ka Gléwna i OIN
Politechniki Wroctawskiej

100100161382

R













ZEITSCHRIFT FUR BAUWESEN.

IM

PREUSSISCHEN FINANZ-MINISTERIUM.

BEGUTACHTUNGS-AUSSCHUSS:

Dr.-Ing. .. SYMPHER, Dr.-3ng. R. UBER, M. KUMBIER,

OBERBAU - UND MINISTERIALDIREKTOR. OBERBAU - UND MINISTERTALDIREKTOR. GEHEIMER OBERBAURAT. e

SCHRIFTLEITER :

FRIEDRICH SCHULTZE uvspo RICHARD BERGIUS.

70. JAHRGANG ' 1920.

s MIT 45 TAFELN IN FOLIO UND VIELEN IN DEN TEXT
EINGEDRUCKTEN ABBILDUNGEN.

BERLIN 1920 :
VERLAG VON WILHELM ERNST v. SOHN.






Inhalt des siebzigSten Jahrganges.

A. Landbau.
Atlas | Text
BI,- Nr. Seite

Die Beisetzung Theoderichs des Grofien und Die Entstehung der islamischen Baukunst, mit
das Innere seines Grabmals, mit 19 Text- 24 Textabbildungen, vom Regierungs- und
abbildungen, vom Geheimen Baurat E. Priefl Baurat a. D. Hasak in Berlin-Grunewald .
in Koblenz . = 1 Die Rathiiuser der Stadt Aachen, deren Wieder-

Alte Haustiiven in H.llmmel und the “e:l\« herstellung und ihre Anbauten, mit 12 Text-
weise, mit 47 Textabbildungen, nach einem abbildungen, vom Baurat Laurent. Stadi-
Aufsatz von Friedrich Ebel (gefallen am baurat in Aachen :
S b : V8 i Burg Hohnstein am Harz, mit 3 Tﬂxtﬂ.hhll~

Die bauliche und betnabstechmsche Entwwl.- d .

ungen, von Privatdozent Professor Dr.-Jng.
lung der staatlichen Biider u. Mineralbrunuven. Aol Zellay in' Charlotterbure
1.-Bad Nenndorf, mit 21 Textabbildun- a B ]
gen, vom Wirklichen Geheimen Oberbaurat | Englischo: Bestrebiggen o Behe'l)ung dox
Boettger, Vortragenden Rat im Landwirt: Wo}mungsnut nach dem‘ Kriege, mit 87 Text-
Soh ety ister i 912 a1 abbildungen, vom Reg1_erung3- und Baurat
2. Bad Ems, mit 19 Textabbllduugen 30—32 385 Dr. Stephan Prager in Merseburg .

Der Marktbrunnen in Rottenburg am Neckar. Der Stidtebau und die Renaissance in Italien
mit 3 Textabbildungen, vom Architekten B. und Deutschland. Ein Beitrag zur Geschichte
d. A, C. A. Meckel in Freiburg i. Br. 16 197 der Stadtbaukunst, mit 35 Textabbildungen,

Beitriige zur Entwicklung des protestautischen von Dr.=Jng. Ed. Jobst Siedler in Berlin-
Holzkirchenbaues im Posenschen Lande, mit Zehlendorf . R C T i
11 Textabbildungen, vom Oberlebrer Professor Genagelte Fiillungstiiren des Mittelalters, mit
Dr.-Jug. Alfred Grotte in Breslau (bisher 34 Textabbildungen, vom Regierungsbaurat
Posen) : T 17 207 F. Borowski in Breslan

' B. Wassér-, Schiff-, Maschinen-, Wege- und Eisenbahnbau.
Atlas i Text
| Bl -Nr. Seite TE

DerSchiffahrtweg ,Cleve — Rhein® (Spoy-Kanal), | Uber Sohlenwasserdruck bei Staumauern mit
mit 12 Textabbildungen, vom Baurat Berken - ' entwiisserter Griindungsfliche (Bemerkungen
kamp  in Disseldorf . . - 95 zu dem Aufsatz im Jahrgang 1919 8. 517) .

Untenuchung ither die Einwirkung del [‘onn Eisenbahnbauten fiir den Frontbefrieb, mit
der Molen auf Kiistenstrémung und Sand- 11 Textabbildungen, vom Regierungsbau-
wanderung vor den Hafeneinfahiten, mif meister Kimmel in Cassel .

2 Textablild., vom Baurat Musset in Kolberg | 13 u. 14 105 Briickenwiederherstellungen in Galizien, m1t

Berechnungsgrundlagen fiir eiserne Straflen- 20 Textabbildungen, vom Bauinspektor @1_
hriicken, mit 7 Textabbildungen, von Regie- . Jng. Gaber in Heidelberg
rungs- und Baurat Dr.-Jng. Ellerbeck und Die Wiederherstelinng der Duneﬂnuul\u bex R:E,a
Regierungshaumeister Starker in Berlin 15 115 mit 8 Textabbildungen, vom Bauinspektor

Die Ausgestaltung der LandstraBen mit Riick- Dr.-Ong. Gaber in Heidelberg . |
sicht auf den Kraftwagenverkehr, mit 35 Text- | Vor- und Sturzbetten an Staunanlagen mit be-
abbildungen, vom Regierungsbaufiihrer Dr.- sonderer Berticksichtigung der Wehranlagen
. Jens Agerley in Schiewenhorst, Dan- auf angeschwemmtem Untergrunde, mit
ziger Niederung — 133 29 Textabbildungen, vom Regierungs- und

Die Kanalanlagen hei llfmnmei. m1t 8 Textan- Baurat ©r.-Jng. F. W. Schmidt in Minster
bildungen, vom Oberbaurat Progasky f in i.Westlio. :

Hannover : 21 u. 22 273 Uber die zweckmaﬁ:nste Anmdnung de1 a.uBe:eu

Uber deuntsche Ei&.eniﬂuaustalteu und llne Al— Hafendiimme von Seehifen an sandiger Kiiste
heitsweisen, mit 16 Textabbildungen, vom mit Riicksicht auf den Einfluf}, den die auf die
Regierungsbaumeister ®r.-Jng. Blbern in Umgestaltung der Ufer einwirkenden Natur-
Mehlem (Rhein) 5 RN N 2 281 Lriifte ansiiben, unter besonderer Betrachtung

Das Verkehrswesen von Lxll mit 8 Textab- der Verhiltnisse an dor deutschen Ostsee-
bildungen, vom Professor ®r.-Jng. Blum kiiste, mit 36 Textabbildungen, vom Regie-
in Hannover — 329 rungs- und Baurat D= Jng. Heiser in Swine-

Die statische Beiechmmu bChleEl D]elgeienk- “miinde 2
gewolbe, mit 16 Textabbildungen, vom Regie- Zusatzspannungen bei Gcwolhen r.mt 21 TL\.t-
rungsbaumeister Dr.-Jng. Walter Nakonz abbildungen, vom Regierungsbaumeister Dr.=
in Berlin - Friedenan — 357 Ing. Walter Nakonz in Berlin - Friedenan

Atlas
Bl -Nr.

18— 20 -

33

39 u. 40

Atlas
Bl. - Nr.

34

35

36— 38

41 —45H

Text
Seite

(£
o
v =1

409

413

649

Text
Seite

383

499

533

547

677



v

C.

Die Beisetzung Theoderichs des GroBen nnd
das Innere seines Grabmals, mit 19 Text-
abbildungen, vom (Jehelmen Ba.uratF Prief
in Koblenz .

Alte Haustiiren in Hannover und ihre Werk-
weise, mit 47 Textabbildungen, nach einem
Aufsatz von Friedrich Ebel (gefallen am
14. Juli 1915) .

Der Marktbrunnen in Rottenburg am Neckar,
mit 3 Textabbildungen, vom Architekten B.
d. A C. A Meckel in Freiburg i. Br.

Beitrige zur Entwicklung des protestantischen
Holzkirchenbaues im Posenschen Lande, mit
11 Textabbildungen. vom Oberlehrer Professor
Dr.:Ing. Alfred Grotte in Breslau (bis-
her Posen) . :

1)'

Untersuchungen iber die Einwirkung der
Form der Molen auf Kiistenstrdmung und
Sandwanderung vor den Hafeneinfahrten, mit
2 Textabbildungen, vom Baurat Musset in
Kolberg .

Berechuungsbrundlagen fm eiserne Straﬂen-
briicken. mit 7 Textabbildungen, von Re-
gierungs- und Baurat Dr-Ung. Ellerbeck
und Regierungshaumeister Starker in Berlin

Die Ausgestaltung der Landstralien mit Rick-
sicht aunf den Kraftwagenverkehr, mit
35 Textabbildungen, vom Regierungsbaufithrer
Dr.=Ing. Jens Agerley in Schiewenhorst,
Danziger Niederung . e A

Der elastische stabférmige 'l‘raﬂel von be-
liobiger Gestaltung, mit 6 Textabbildungen,
vom Geheimen Oberbaurat Professor Dr.=Jng.
Fr. EngeBer in Karlsrube . ¥

Uber Versuche mit btemerhaltungsnutteln,
V1. Mitteilung, von Professor Dr. F. Rathgen,
Chemiker bei den Staatlichen Museen in
Berlin ; G

Uber deutsche Elsanbauanstalten und ihre
Arbeitsweisen, mit 16 Textabbildungen, vom
Regierungsbaumeister ®Dr.=Jng. Elbern in
Mehlem (Rhein) .

Inhalt des siebzigsten Jahrganges.

Kunstgeschichte und Archiologie.

Atlas
Bl -Nr.

16

17

Text

. Seite

33

197

207

Die Entstehung der islamischen Baukunst, mit
24 Textabbildungen, vom Regierungs- und
Baurat a. D. Hasak in Berlin-Grunewald .

Die Rathiiuser der Stadt Aachen. deren Wie-
derherstellung und ihre Anbauten, mit 12 Text-
abbildungen, vom Baurat Laurent, Stadt-
baurat in Aachen AT TS e

Burg Hohnstein am Harz, mit 3 Textabbil-
dungen, von Privatdozent Professor Dr. = Jng.
Adolf Zeller in Charlottenburg . !

Der Stidteban und die Renaissance in [talien

und Deutschland. Ein Beitrag zur Geschichte

der Stadtbaukunst, mit 35 Textabbildungen,
von Dr. ={'mg Ed. Jobst Siedler in Berlin-
Zehlendorf . I

Genagelte und Fullungstulan de«. Mattelalters,
mit 34 Textabbildungen, vom Regierungs-
baurat F. Borow ski in Breslau

Bauwissenschaftliche Mitteilungen.

Atlas
Bl. - Nr.

13 u. 14

23—29

Text
Seite

105

133

185

267

281

Die statische Berechnung schiefer Dreigelenk-
gewidlbe, mif 16 Textabbildungen, vom Regie-
rungsbaumeister Dr.-Tig. Walter Nakonz
in Berlin- Friedenau

Uber Sohlenwasserdruck bei Staumauern mlt
entwisserter Griindungsfliche (Bemerkungen
zu dem Aufsatz im Jahrgang 1919, 8. 517).

Vor- und Sturzbetten an Stauanlagen mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Wehranlagen
auf angeschwemmtem Untergrunde, mit
20 Textabbildungen, vom Regierungs- und

Baurat Dr.-Ing. F. W. Schmidt in Min- |

ster i. Westf. : .
Uber die zweckmiifigste Anordnung clm uuBe~
ren Hafendimme von Seehéfen an sandiger
Kiiste mit Riicksicht auf den Einfluff, den
die auf die Umgestaltung der Ufer einwitken-
den Naturkriifte ausiiben, unter besonderer
Betrachtung der Verhiiltnisse an der deut-
schen Ostseekiiste, mit 86 Textabbildungen,
vom Regierungs- und Baurat Dr.=Jng.
Heiser in Swinemiinde .
Zusatzspannungen bei Gewilben, mit 21 Text-

abbildungen, vom Regierungshaumeister
Dr.-Ing. Walter Nakonz in Berlin-
. Friedenau

E. Anderweitige Mitteilungen. -

(Fehlen.)

Statistische Nachweisungen,

im Auftrage des Herrn Finanzministers bearbeitet, betreffend:
Die in den Jahren 1917 und 1918 unter Mitwirkung der Staatsbaubeamten vollendeten Hochbauten

8. 107 Zeile 4 von oben lies:

Druckfehler-Berichtigung.

Nordnordwesten (oder NNW) statt Nordwesten.
8. 109 Zeile 9 von unten lies: habe statt haben.
S. 110 Zeile 15 von unten lies: als jetzt statt wie jetat.

Atlas
Bl -Nr.

18 —20

33

39 u. 40

Atlas
Bl. - Nr.

41—45

Text
Saita

21%

245

409

649

Text
Heita

3b7

. 383

b5

677

1—12



JAHRGANG 70.

- HEFT 1 BIS 3.

= = =

Die Beisetzung Theoderichs des GroBen und das Innere seines Grabmals.)

Vom Geheimen Baurat F. PrieB in Keblenz.

Nachdem das AuBere des Theoderichgrabmals behandelt
“worden ist (vgl. Jahrgang 1918 d. Z., S. 21 u. 143), wenden
wir uns jetzt dem Innern und damit der Beisetzung des
Leichnams zu, dem wichtigsten Teile des Ganzen, der not-
wendig die Anordnung des gesamten Baues in bestimmender
Weise beeinflussen muB. Wenn die Gestaltung des AuBern,
wie wir bewiesen haben, durchweg aus germanischer Bau-
und Anschauungsweise sich herleiten 1i6t, so wird diese
voraussichtlich auch fiir die Anordnung des Innern und fiir
die Beisetzung des Toten maBgebend gewesen sein.

_ Wie haben wir uns nun die Beisetzung eines grofien
germanischen Volksherrschers zu denken?

Die Berichte iiber Karls des GroBen Bestattung geben
hieriiber eingehende Aufklirung. Von ihm heifit es in einem
Zusatze zu den Lorscher Annalen?); ', Und Karl ward be-
graben zu Aachen in der Kirche der heiligen Mutter Gottes,
die er selbst gebaut hatte. Sein Leib aber wurde einbalsamiert
und auf goldenem Stuhle sitzend im Grabgewdlbe bestattet,
umgiirtet mit goldenem Schwerte, ein goldenes Evangelium
auf den Knien in den Hinden haltend, die Schultern riick-
wiirts an den Stuhl gelehnt, das Haupt stattlich erhoben
und mit goldener Kette das Diadem darauf befestigt. Und
im Diadem war ein Stiick vom heiligen Kreuze eingelegt.
Und sie erfiillten sein Grab mit Wohlgeriichen, Spezereien,
Balsam und Moschus und vielen. Schiitzen in Gold. Sein
Leib ward mit kaiserlichen Gewindern bekleidet und mit
einem SchweiBtuch unter dem Diadem sein Antlitz bedeckt. —
Das goldene Szepter und den goldenen Schild, den Papst
Leo geweiht hatte, stellte man ihm zu Fiien; hierauf ward
sein Grab geschlossen und versiegelt.* Die Wahrheit dieses
Berichtes wird zwar von einigen deutschen Gelehrten an-
gezweifelt, wie so manches andere. Wir haben aber von
verschiedenen Seiten so einwandfreie Bestiitigungen desselben,
z. B. unter anderen vom Grafen Otto von Laumel, dem
protospatharius und comes sacri palatii Ottos IIL, der bei der
von diesem Kaiser im Jahre 1000 vorgenommenen Grabes-
offnung allein mit zwei Bischofen zugegen war, daB sich an
dieser Beisetzungsart im allgemeinen nicht zweifeln liBt,
mogen auch weniger bedeutende Einzelheiten in den ver-
schiedenen Quellen etwas abweichend angegeben sein (vgl.
Zentralbl. d. Bauverwaltung 1908, S. 522).

: Eine solche Beisetzungsart wird auch unserm Empfinden,
da uns die Sage von Barbarossas Zauberschlaf allgemein
geldufig ist, als die wiirdigste und angemessenste erscheinen.
Sie mubBte ferner auch dem groBen Ostgotenkinige Theoderich
(1 526) nahe liegen. War doch der Westgotenkonig Alarich

1) Fortsetzung des Aufsatzes im Jahrgang 1918, 8. 21.

2) Vgl. Kaiser Karls Leben von Einhard, ibersetzt von Abel,
bearbeitet von Wattenbach in ,Die Geschichtschreiber der deutschen
Vorzeit* Bd. 1, 8. 127. 3
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(Alle Rechte vorbehalten.)

(t 410), wenn auch nicht in ganz derselben, so doch in
einer #hnlichen Weise, wie sie durch die Not des Augen-
blicks bei den auf der Wanderschaft und in Kémpfen be-
griffenen Westgoten bedingt war, von seinem Volke im Bette
des Busento mit kioniglichen Schiitzen beigesetzt, wie der
gotische Geschichtschreiber Jornandes berichtet. Auch im
Grabmal der Galla Placidia in Ravenna, der rdmischen
Kaisertochter und Herrscherin des Westreichs, die in erster
Ihe mit dem Westgotenkdnig Adolf (Athaulf) vermihlt war,
sah man bis zum Jahre 1577 in einem nicht zugiinglichen
unterirdischen Raum die Gestalt einer Herrscherin auf konig-
lichem Throne sitzend. In dem genannten Jahre verbrannte
die Leiche, als Kinder, um sie zu besichtigen, ihr ein Licht
geniihert hatten.®) Ferner wurde der Vater von Theoderichs
Gattin Audefleda (der Name wird sehr verschieden geschrieben),
der Frankenkonig Childerich I, Vater Chlodwigs und noch
ein Heide, etwa im Jahre 481 in Dornyk (Tournai bei Lille)
unter Beigabe seiner Waffen sowie vieler Kostbarkeiten und
Goldmiinzen beigesetzt, wie sich dies bei der Entdeckung
seines Grabes im Jahre 1653 ergab.4) ;

Theoderich dem Grofien mufite daher, wenn er iiber
die Art seiner Beisetzung entschied, das Beispiel verschiedener
etwas fritherer oder fast mit ihm gleichzeitiger Herrscher vor
Augen stehen, die sich in #dhnlicher Weise wie spiter Karl
der Grofie hatten bestatten lassen.’) Wenn er nun wirklich
auf einem Throne sitzend sich hat beisetzen lassen, so muf}
man sich klar machen, daB- die Ausfiihrung einer derartigen
Bestattung ganz eigentiimliche MaBnahmen und Einrichtungen
verlangt. ; :

Aus der’ obigen Beschreibung der Beisetzung Karls geht
hervor, welche Schwierigkeit die Erhaltung des Leibes eines
frei im Raume sitzend Bestatteten machen muB. Der Leib
wurde einbalsamiert und in aufrecht sitzender Stellung auf
dem Thronsessel festgebunden, der Grabesraum mit wohl-
riechenden und den Korper des Toten gegen Verwesung
schiitzenden Spezereien, Balsam und Moschus angefiillt, und
da man doch die trotz allem unvermeidlichen Folgen des
natiirlichen Verlaufes der Dinge voraussah, wurde das Antlitz
des Toten mit einem Schweifituche bedeckt, um es selbst

“in dem verschlossenen und versiegelten, giinzlich unzuging-

lichen und dunkeln Raume noch zu verhiillen. Die Agypter
umwanden, um die Verwesung abzuhalten, die Kérper ihrer
einbalsamierten Toten mit Leinwandbinden von unendlicher

3) Vgl. v. Quast, Die altchristlichen Bauwerke von Ravenna.

4) Vgl. Cochet, Le tombeau de Childeric Paris 1859. Die
Abbildung einiger Stiicke aus den Beigaben findet sich bei A. Haupt,
Die ilteste Kunst, insbesondere die Baukunst der Germanen, Abb. 14,

5) Auch Bruno Schulz, Das Grabmal des Theoderich za Ravenna,
Winrzburg 1911, nimmt (8. 28) schon an, daB Theoderich sich ,im
vollen Schmuck seiner Waffen auf einem Stuhle thronend® habe
beisetzen lassen. ;
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Linge und sperrten dadurch jeden Luftzutritt ab. Eine Ab-
sperrung der Luft erreichte man auch, wenn der Leichnam
unter Beigabe von Balsam und Spezereien in einem moglichst
Iuftdicht schlieBenden Steinsarkophag  untergebracht wurde,

wie dies in Ravenna nach schriftlichen Zeugnissen vielfach -

geschehen ist. Hier aber sollte ein Korper frei im Raume
sitzend aufgebahrt und fiir lange Zeit
erhalten werden. Unter solchen Um-
stiinden liegt es nahe, zur Erhaltung

4

und durch Schornsteine oder Kanidle weitergeleitet. Der
Rauchmantel oder Rauchfang, der vielfach auch Kamin ge-
nannt wird, wird bei einfachen lindlichen Ausfiihrungen
zuweilen noch bis heute in Flechtwerk von Stécken und
Ruten hergestellt, welches auBen und innen mit Lehm iiber-
tragen wird. Feuersgefahr ist‘kaum zu befiirchten, da der

des menschlichen Kiorpers auf die-

jenige Einrichtung zu verfallen, die
ebenso bei uns wie schon bei den
alten Germanen fiir die FErhaltung
von tierischem Fleisch allbekannt und
vielbewiihrt ist, auf die Verwendung
des Holzrauches. Es mag zwar beim
ersten Anhdren etwas lidcherlich oder
abgeschmackt klingen, wenn man von
der Erhaltung der Leiche eines ver-
storbenen Volkerkonigs durch Réuche-
rung reden will, bei niherem Nach-
denken wird sich dies aber doch wohl
als die einfachste und natiirlichste
Lisung der Aufgabe ergeben. Schon
bei manchen alten Vilkern gehorten
Réuchergefife zum Totenkult®), und
die fleischerhaltenden Eigenschaften
des Rauches sind von alters her bekannt.
bei den nomadisierenden Finnen der Rauch dazu verwandt
um einen Stammesangehirigen, der im Sommer fern von der
Heimat stirbt, bis zum Herbst und bis zur Riickkunft des

Noch heute wird

‘Stammes zu den geweihten Begriibnisstiitten unverwest zu

erhalten. Berichtet man doch sogar Ahnliches von gewissen
Teilen Litauens, wo der Korper eines Toten zuweilen lange
im Hause aufbewahrt werden muB, wenn eine diinn iibereiste
Uberschwemmung einzelne Gehdfte fiir lange Zeit von jedem
menschlichen Verkehr und damit auch vom Friedhof ab-
schneidet. Litauen und Finnland liegen nicht weit von den
lange innegehabten Wohnsitzen der Goten am baltischen
Meere entfernt, und man mag darum #hnliche Briuche bei
den verschiedenen Vélkern wohl voraussetzen. .

Verfolgen wir also den Gedanken der Riucherung, so
wenig er zuniichst unserem Empfinden ansprechend erscheinen
mag, zuniichst weiter, um zu untersuchen, welche einzelnen
Teile zu einer derartigen Réucherung notwendig sein wiirden,
Diese werden wir dann in einer Ausstattung, wie sie eines
so groBien Volksherrschers wiirdig ist, an geweihtester Stitte
wiederfinden.

Zu einer Raucherung wiirde zunéchst ein Herd gehoren,
der etwa durch zwei einfache, aufrecht gestellte, mehr oder
minder starke Steinplatten’ gebildet werden kann, auf denen

miissen die Riucherstoffe, die vorzugsweise aus frischen
Zweigen von Nadelholz bestehen, langsam unter moglichster
Vermeidung einer offenen Flamme wegschwelen. Der auf-
steigende Rauch wird durch einen Rauchmantel aufgefangen

6) Vgl. den Aufsatz von K. Wigand iiber ,Thymiateria® (Réuncher-
gefiiBe) in den Bonner Jahrbiichern 1912, 8. 1 bis 97.

Auf dieser

A "u
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Abb. 1.

Ostliche Ansicht.

Rand  des
Rauchfangs weit vom
Herde entfernt ist
und das allseitig
offene  schwelende
Feuer nur geringe
Wiirme entwickelt.
Einem jedem, der
jemals eine in Betrieb
befindliche Riucher-
anlage gesehen hat,
- wird nun aufgefallen
_sein, wie sich die
scharfen, schmutzi-
gen Bestandteile des
Rauches, die als die
Begleiter des wesent-
lichsten, fleischerhal-
‘tenden Bestandteiles des Rauches, des Kreosots ?) auftreten, in
die Werkstoffe der Anlage, seien es Werk- oder Ziegelsteine,
Lehm, Holz oder Metall einfressen. Die Bestandteile dringen
in die Oberfliche der Werkstoffe ein, machen sie unschein-
bar und firben sie tiefschwarz, eine Eigenschaft, welche fiir
uns bei der Untersuchung des Grabmalsinnern und der
wichtigsten Beigaben noch von besonderer Bedeutung sein
wird, Bei einer so auBiergewthnlichen Réucheranlage, mit
der wir es hier zu tun haben, wo das zu Riuchernde nicht
etwa nach Wochen oder Monaten herausgenommen, sondern
nach menschlichem Ermessen fiir unendlich lange Zeit in-

untere

Abb. 2. GrundriB.

7) Das Wort Kreosot bedeutet Fleischerhalter und ist abgeleitet
vom griechischen xofws, Fleisch, und owlew, erhalten.
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der Anlage verbleiben sollte, muBte daher zuniichst alles
geschehen, um den Rauch unmittelbar nach seiner Erzeugung
von seinen Schmutzteilen auf das sorgfiltigste zu reinigen.
Es geschieht dies am einfachsten und besten, indem man
den Rauch vom Rauchfange aus zuniichst durch lange wage-

e .

Fleisch trocknet sonst aus, wird hart, schwarz und un-
ansehnlich. FEs wird bei sorgfiltig ausgefiihrten Anlagen
daher die Anordnung einer Kiihl- oder Luftkammer not-
wendig, in der der gereinigte Rauch je nach Bedarf
mit der kithleren AuBenluft gemischt werden kann. Die
; Zufiihrung der frischen Luft in die
Luftkammer geschieht am einfachsten
durch eine besondere Offnung von auBen
her, welche durch einen in Falzen
laufenden Schieber, nicht durch . eine
Tiir, verschlieBbar ist; denn die Tiir

e

Abb, 3. Ostwestlicher Schnitt.

o] 1
= S Y [ G Y Y Y A |

Abb, 4. Gitterplatte vom Aufbau.
Abb, 1 bis4. Aufbaun in der Krypta der Markuskirche
in Venedig

(Nach Mitteilangen der K, K. Zentralkommission zur Erforschung der Baudenkmale,
Jahrg. XTI, Wien 1866, Abbildungen nach Kbnig n. Schwengberger.)

rechte Kanile hin und her leitet, die &hnlich wie die Ziige -
eines Kachelofens neben- und {ibereinander anzuordnen sind.
Dort wo der Rauch gezwungen ist, an den Zwischenwiinden
seine Richtung zu i#ndern, oder wo er in die nichsththere
Abteilung aufsteigen muB, wird er seinen Zug verlangsamen
und die Schmutzteile fallen lassen. Um diese beseitigen zu
konnen, miissen an den Enden der Ziige dichtschliefende
Reinigungstiirchen angeordnet werden, in der Weise wie man
etwa bei einem Kachelofen oder an einem eisernen Rauchrohr
an den betreffenden Stellen besondere leicht zu &ffnende
Reinigungskacheln oder auch Blechtiirchen anbringt. Ferner
aber ist es jedem, der R#ucheranlagen kennt, gelaufig, daB
der Rauch, der das Fleisch unmittelbar beriihrt und um-
wirbelt, nicht eine zu hohe Wirme haben darf. Das

?m zu Abb. 1 u. 3.

wiirde durch den Zugwind hin- und
hergeworfen werden, wiihrend der
Schieber die gewliinschte FEinstellung
dauernd beibehiilt. Jedem, der einmal
eine Réucherkammer gebaut hat, sind
dhnliche Fragen entgegengetreten. DaB
solche Fragen aber am Grabmal Theo-
derichs, wenn er sich in der ge-
schilderten Weise beisetzen lie, mit
der grifiten Sorgfalt behandelt werden
muBten, ist selbstverstindlich. Haupt
macht mit Recht darauf aufmerksam,
=T wie beim Grabmal keine Mithe und
Kosten gescheut und die verwickeltsten
Losungen im Verbande der gewaltigen
Steine zur Anwendung gebracht worden
sind, um ein durchaus mustergiiltiges,
tadelloses und nach menschlichen Be-
griffen fiir die Kwigkeit haltbares Bauwerk zu schaffen. - Ist
nun schon der Steinverband auf das sorgfiltigste {iberlegt und
ausgekliigelt, wieviel mehr miissen es die MaBnahmen sein,
die zur Erhaltung des Korpers des Toten selbst dienen.
Den gereinigten und ausgekiihlten Rauch mag man dann

- unmittelbar an den Korper des Toten unter den Thronsessel

heranleiten, und es wird hierfiir das N#here noch demniichst
bei Behandlung des elfenbeinernen Grabeshochsitzes, eines
Stiickes von unschiitzbarer Kostbarkeit, darzulegen sein.
AuBerdem mag man aber noch in etwas griBerer Entfernung
vom Leichnam ringsum etwas wiirmeren Rauch haben auf-
wirbeln lassen, damit er sich rings im Raume verteilte und
von allen Seiten her seine erhaltende Kraft auf den Korper
ausiibte.

Wir haben friiher ) gesehen, daB der Thronsitz Theoderichs
in seiner Konigshalle durch einige halbkreisformige Stufen
iiber seine Umgebung herausgehoben war, Dasselbe mag man
passenderweise beim Grabeshochsitze des Toten. gleichfalls
annehmen. Als geeignete Stelle von der aus man den Rauch
rings um den Toten hochwirbeln l4Bt, sind dann die senk-
rechten Vorder- oder StoBflichen der halbkreisférmigen Stufen
zu bezeichnen, die wan zu diesem Zwecke durch Kanile
durchbrechen muB, wie es gleich in der Zeichnung gezeigt
werden soll. Die wagerechten Ober- oder Trittflichen dieser
Stufen sind fiir die genannte Durchbrechung natiirlich nicht
geeignet, wohl aber kénnen unter ihnen die Rauchverteilungs-

- kaniile liegen, welche den Rauch an die kleinen in den

Trittstufen ausmiindenden Stichkanile heranfithren. Stellt

§) Jahrg. 1914 d. Z, S. 2961
. 1#
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man sich’ den Leichnam des auf dem elfenbeinernen Grabes-
‘hochsitze in voller Einsamkeit sitzenden Konigs vor, in goldener
Riistung unter einem kostbaren, sinnvoll geschmiickten, gleich-
falls noch aufzufindenden Marmorbaldachin, der Sitz und die
Marmorstufen des Thrones von einer reichen Balustrade rings
umschlossen, das Ganze umwallt von aufsteigendem Rauch,
der langsam durch die Offningen des einsam am Meere ge-
legenen Gebiindes abzieht, so mag man sich doch wohl von
vornherein schon etwas mit dem Gedanken der Riucherung

vertraut machen, so wenig einem dieser auch anfangs an-

sprechend sein mag. DMan fiihlt sich an die Gesinge der
Edda erinnert, wo die Erdgottheit Gerdhr als blithendes
Weib den Zauberschlaf schlift, ,in dem weise mit Waberlohe
umschlungenen SchloB, wo die Giirtung glitht um den goldenen
Saal“®), bis die Sonnen- und Lichtgottheit kommt, um den
Feuerzauber zu durchbrechen und die Erde im Frithling zu
neuem Leben zu erwecken. Hiernach hat der Skalden letzter
und wohl auch gréBter, Richard Wagner, seine Briinnhilde
geschaffen, deren Schlaf gleichfalls von den Flammen der
ringsum aufwirbelnden Waberlolie bewacht wird. ,Ein Feuer
umbrennt ihren Saal.“

Um die sonderbaren oben geschilderten einzelnen Teile
der. Riucherungsanlage vom Grabmal Theoderichs, der zu-

weilen auch Theodor genannt wird, aufzusuchen, begeben’

wir uns nun in die hochgeheimnisvolle Krypta der Markus-
kirche in Venedig, da wir bei fritheren Gelegenheiten schon
so viele Reste von Theoderichs Banten in dieser Kirche,
die nach alten venetianischen Quellen durch Umbau aus einer
Theodorskirche entstanden sein soll, aufgefunden hahen. Hier
erhebt sich nach dem Grundrif und den Aufrissen (Abb, 1
bis 3) und der Lichtbildaufnahme (Khb. 6) in der Mitte der
Krypta ein sonderbarer Aufbau, der aus vielen verschiedenen
Architekturresten zusammengetragen erscheint. Er befindet
sich an geweihtester Stiitte, denn er bildet die Untermauerung

des fiber ihm in der Oberkirche sich erhebenden Hauptaltars,

und nimmt somit den Platz ein, an dem sonst die Gebeine
oder sonstige Reliquien des Titelheiligen der betreffenden
Kirche aufbewahrt zu werden pflegen. Als bemerkenswertesten
Fund erblicken wir hier zunifichst vor der Ostseite des Auf-
baues liegend den gesuchten sonderbaren halbkreisférmigen
Stufenunterban. Er besteht, wie die genannten Abbildungen
nachweisen, aus vier Schichten, die ebensoviele Stufen bilden.
Die zwei mittleren sind, wie der_Schnitt Abb. 3 zeigt,

unterhalb der Trittflliche im Halbkreise von einem Ver-

teilungskanal mit halbkreisformigem Querschnitt umzogen,
in welchen die kleinen aus den Ansichten ersichtlichen Stich-
kaniile einmiinden, die vorne die StoBflichen der Stufen
durchbrechen.

Die Stichkaniile erscheinen im Schnitt nicht, weil sich
keiner genau in der Achse des Aufbaues befindet. Diese einzig-
artige Anlage kann nur zu dem oben erwiihnten Zweck er-
' funden worden sein. Ob die oberste im GrundriB nach einer
etwas abweichenden Linie umrissene Stufe, die auberdem eine
geringere Hohe zeigt, auch noch als Stufe anzusehen ist
oder als steinerne Wiedergabe eines Kissens, auf dem die
FiiBe des toten Konigs aufruhten, mag dahingestellt bleiben.
— Den Kern des gesamten Aufbaues bildet dann der ge-

9) Nach der Ubersetzung von H.v. Wolzogen,

 Abb. 5. Gewdlbetragende Siule
mit Schacht dariiber,

suchte Rauchfang. Er besteht aus vier schweren gedrungenen
Saulen mit altertiimlichen einfachen Kapitellen, die wie die
ersten Vorldufer der spiiteren Wiirfelkapitelle der deutschen
Kunst aussehen. Zwischen die Kapitelle setzen sich mit ihren
Umrahmungen genan in ihre Stelle eingepaBte Marmorgitter,
die ein sehr zierliches Rutengeflecht von regelmiBig inein-
ander verschlungenen Kreisen darstellen. Sie sind bei einer
Plattenstirke von nur 4 cm als wahre Kunststiicke der
MeiBelarbeit zu bezeichnen und geben das untere zierende
Rutengeflecht eines Rauchfangs wieder, dessen Urbild in den
oberen Teilen nach den vorher gegebenen Ausfithrungen
beiderseits mit Lehm umkleidet zu denken ist. Ob die drei
Kreisverzierungen an den Léngsseiten (Abb. 3) alt und echt
sind, mag dahingestellt bleiben. Sie kinnén auch irgend-
einer spiteren Wiederherstellung entstammen, oder die tster-

, reichischen Architekten, die 1866 unter grofien Schwierig-

keiten die Aufnahme mach-
ten, haben hier vielleicht in
den Zeichnungen Erginzun-
gen vorgenommen.!?) Die
geschilderten Steingitter
setzen sich auf ganz nie-
drige, ziemlich breite Stein-
balken, die nach Art von
Briistungsabdeckungen aus-
gebildet sind und die durch
drei bis vier kleine acht-
eckige Pfeilerchen abgestiitzt
werden (Abb, 4). Die Pfeiler
sind wieder ganz in der
Werkweise der Holzbaukunst
: entworfen. Die Blitter der
Kapitelle und die Halsringe unter ihnen zeigen dement-
sprechend sehr geringe Ausladung, so daB die Pféilerchen
wie aus einem Stiick Holz geschnitten erscheinen, Zwischen
den Pfeilern ist an einigen Stellen ein diinnes Marmor-
gitter angebracht, das ein Geflecht nachahmt und nicht
bis zum FuBboden hinunterreicht (vgl. Abb, 1, 4 u. 6). Diese
Gitterplatten mogen den geitlichen oder hinteren Abschluff
itber der Herdplatte gebildet und verhindert haben, daB die
zum Réuchern dienenden Nadelholzzweige in unordentlicher
Weise von der Herdplatte herunterhingen oder -fielen. Das
zum Riuchern nétige Nadelholz konnte man {ibrigens in dem
schon .den ROmern bekannten und von Dante besungenen
Pinienwalde, der Pineta, bei Ravenna, leicht gewinnen,
Beim Riuchern wird besonders der Wacholder sehr geschiitzt,
und dieser findet sich gerade in groBer Menge in der Pineta
vor, wie Ricci, ein geborener Ravennate, bei der Beschreibung
derselben besonders erwiihnt. Die beiden schlichten Stein-
klotze auf denen die Herdplatte ruhte, sind, obgleich sie
keinerlei Kunstform zeigen, ehrfurchtsvoll vor der Westseite

10) Vgl. Konig und Schwengberger, Die Krypta der St. Markus-
kirche in Venedig in Mitteilungén der k. k. Zentralkommission zur
Erforschung und Erhaltung der Denkmiiler, Jahrg. IX. Wien 1846,
Die Abb. 1 bis 5 'sind von hier entnommen. Das Wasser stand
frither bestindig in der Krypta, wie Abb 1 und 3 angeben, dabei

‘besali diese keinerlei Fenster. Die Aufnahmen muBten daher bei

Laternenschein von Brettern aus, die iiber dem Wasserspiegel lagen,
gemacht und einiges nur nach dem Abfiihlen mit den Hinden auf-
getragen werden. :
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des Aufbaues (vgl. den GrundriB, Abb. 2) wieder aufgerichtet.
Die Herdplatte fehlt dagegen und ist vielleicht irgendwo
als Altarplatte wieder verwendet worden.

Auf die vier Hauptsiiulen legen sich breite Steinbalken.
Das Innere des Rauchfangs ist dann in geringer Hthe durch
eine grofe Steinplatte abgedeckt (vgl. Abb. 3). Frither wird
man sich die Haube vielleicht erst in etwas groBerer Hohe
geschlossen zu denken haben. Uber der grofien Steinplatte

Krypta liiften wollen, so hitte man doch wohl die untern
Offnungen der Rohre im Scheitel der Kreuzgewdlbe und nicht
unten iiber den Siulen beginnen lassen. So bleibt nur die
eine Erklirung, daB man die vom Theoderichsgrabe stammenden

senk- und wagerechten Rehrleitungen nicht gleichgiiltig fort-

geworfen, sondern sie ehrfurchtsvoll an mehr oder weniger
passender Stelle wieder eingemauert hat, wie wir dies fiir
manches von den Bauten des Konigs stammende Architektur-

Abb. 6. Mittlerer Aufbau in der Krypta der Markuskirche in Venedig.

befindet sich weiter ein durch senk- und wagerechte Winde
aufgeteilter Hohlraum, wie der Schnitt, Abb. 3 nachweist. ,,Die
Héhlnng dieses Behiiltnisses reicht in einer engeren schlauch-
artigen Fortsetzung bis unter die Platte des Hochaltars der
Oberkirche, an welcher Stelle die im Jahre 1811 in der
Krypta aufgefundenen Gebeine des heiligen Markus seit jener
Zeit aufbewahrt werden®, wie - Konig und Schwengberger
berichten, Ubereck zu den vier schweren Rauchfangsiulen
folgen nach dem GrundriB noch vier schwichere Shulen, die
das Gewdlbe der Krypta tragen, und dann noch einmal vier
Sinlen, die unter den jetzigen Baldachinsiulen des Haupt-
altars im ObergeschoB angeordnet, und von denen nur die
beiden ostlichen im Grundriff und in der Ansicht (Abb.1und 2)
zu sehen sind. Uber den vier Siulen des Kryptengewdélbes,
finden sich ferner noch senkrechte Rohrleitungen eingemauert
1or, wie Abb. 5 nachweist. Der Zweck dieser Rohrleitungen
ist bis dahin noch jedem unklar geblieben. Hitte man die

stiick am AuBeren von S. Marco schon nachgewiesen ‘haben.
— Die Hohlriume unmittelbar iiber dem Rauchfang stellen
dann die durch zwischenliegende Zungen voneinander ge-
trennten. Ziige der Reinigungsvorrichtung fiir den Rauch dar.
Sie sind bei entsprechender Breite etwa 50 em hoch und
konnten daher bequem von den Enden her gereinigt werden
(vgl. Abb. 3). Sie sind daher hier offen und links ist noch
der Falz fiir die kleine Tiir (porticina von italienischen -
Schriftstellern genannt) vorhanden, die sich auch in der
Vorderansicht Abb. 1 zeigt. Bei der Durchforschung dieser,

. liber dem ehemaligen Rauchfang gelegenen Steinmassen im

Jahre 1807, als man die Gebeine des heiligen Markus suchte,
fand man hier unter einer groBen mit Handhaben versehenen
Steinplatte zuniichst einen leeren Hohlraum, der nur auf dem
Grunde etwas feuchte Erde enthielt. Da dies den Erwartungen
der Venetianer nicht geniigte, wurden 1810 und 1811 die
Arbeiten von neuem aufgenommen, und man fand nun, von
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oben her weiter vordringend, nach Sprengung zweier grofien
tibereinander gelegenen Steinplatten zwei Holzkisten, eine
groBere und eine kleinere, welche je ein menschliches Gebein und
,,viel Asche* enthielten. Eins ;
davon wurde als dasjenige
des heiligen Markus erklirt
und feierlich wieder bei-
gesetzt.. An dem Wider-

spruch, daf man dort zwei
Gebeine fand, wo man nur
eins suchte, scheint man

~ Presbyter Agnellus schreibt dagegen von dem Zustand des
Grabmals zu seiner Zeit, daB ihm der Leichnam Theoderichs
aus dem Grabmal herausgeworfen zu sein schiene.!?) Er hat

1

keinen Anstof genommen

zu haben.1!) Wir werden

uns notgedrungen mit diesem

Funde der Gebeine spiiter pr— S

=

noch niher zu beschiftigen : gl
haben, miissen uns hier aber |

00 a0 ]

o |
[

zuniichst, ohne uns in der

v

ST A

Krypta weiter wmzusehen,
wieder dem Grabmal Theo-
derichs zuwenden, um da-

selbst einerseits nocheinzelne

kleinere Teile der Rauche-
rungsanlage und die unver-

tilgbaren Spuren von Rauch

zu finden, und um ander-
geits nachzuweisen, wo die
ganze Anlage im Innern des
Grabmals untergebracht ge-
wesen sein kann. Hierfiir
wird es aber in erster Linie
notwendig, zunichst einiges

aus der weiteren Geschichte

dieses Grabesbaues zu geben.

Wenn schon im allge-

meinen ein jedes Bauwerk,
das wie dieses auf eine |

Dauer von etwa vierzehn-

e

hundert Jahren zuriickblickt,
bewegte wechselvolle Ge-
“ schicke hinter sich hat, die
den AnlaB zu spiiteren Ande-
rungen am Bau gegeben
haben, so ist dies erst recht zu erwarten beim Grabmal dieses
Konigs, dem bald die Liebe und Verehrung gleichzeitiger
und kommender Geschlechter, hald als einem Nichtromer und
- Ketzer #uBerste Gleichgiiltigkeit oder gar HaB zuteil wurden,
der jedes Gedéchtnis an ihn auszutilgen suchte.

Im Jahre 539, dreizehn Jahre nach des Konigs Tode,
fiel Ravenna in die Hinde Belisars und der Byzantiner, die
Goten wurden aus der Stadt vertrieben. Was damals und
nach der ginzlichen Besiegung der Goten durch Narses in
der Schlacht am Vesuv (552) mit dem Grabmal und dem
Leichnam des Konigs geschehen ist, ist uns nicht iiberliefert.
Der etwa zur Zeit Karls des GroBen lebende ravennatische

11) Vgl. die genaue Schilderung der Arbeiten bei Konig und
Schwengberger a. a. 0.

Abb, 7. Westseite des Grabimals.
(Nach Haupt, Grabmal Theoderichs d, Gr. in Ravenna, Taf, VIIL})

also wohl mindestens das Innere des
Baues in dem Zustande wesentlicher
Zerstorung vorgefunden. Allmihlich
aber nach dem Jahre 1000 wird, wie
Rieci berichtet!?), das Grabmal oder, .
wie es auch heiBit, die Rotonda ein
Gegenstand besonderer Verehrung fiir
die Ravennaten. :

Sie sammeln hier viele Stein-
sarkophage, von denen sie meinen,
daB hervorragende Personen irgend-
einer Zeit oder irgendeines Glaubens

Abb. 7a u. b,
Abgesetzie Fuge.

12) ut mihi videtur esse, sepulcro
projectus est (Theodericus).
13) Ricci, Ravenna. Bergamo 1906.

a vom Anferen des Grabmals.
b ans dem Inneren nach Abarbei-
tung des Quaderbogens.
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darin beigesetzt seien. Dort . befanden sich nicht nur Sarko-
phage aus der rémischen Kaiserzeit, sondern auch das Grab
von Angehorigen der Traversari, der ersten herrschenden
Familie in Ravenna. Auch ein weibliches Mitglied dieser
Familie, die Gemahlin des ungarischen Konigs Stephan war
hier beigesetzt. Die -
Chronistenerziihlen
sogar, daB die Ra-
vennaten im Jahre
1057 mit Gewalt
den Leichnam des
Papstes Viktor II. | ;
dem Leichenzuge Z - :
entrissen  hiitten, '
der ihn von Arezzo
nach Kichstitt in

Bayern bringen
sollte, wo er frither
Bischof gewesen

" war, ,allein zu dem
Zweck, um ihn in
der Rotonda zu be-
graben, die zu einer
Art von Pantheon
eingerichtet  war.
Den Beweis, dafi
man diesen Ort als
einen bevorzugten
ansah, bilden wih-
rend des ganzen Nl X
13, Jahrh, "die Bit- i
ten hervorragender iy
Stadtbewohner,

welche  begehren
dort begraben zu
werden®, Aber von
allen diesen Grab-
und sonstigen Denk-
miilern ist nichts
mehr zu sehen.
,Keine Spur ist
mehrverblieben von
Grabmilern “oder
Inschriften innerhalb des Denkmals, welches allein den Namen
Theoderichs noch behalten hat.*

Etwa aus dem 17, Jahrhundert finden sich in Sammlungen
in Florenz und Wien dann.einige Aufnahmezeichnungen des
Grabmals ‘von den Architekten da San Gallo uud anderen
vor, die wohl nach der sorgfiltigen Auftragung und den ein-
getragenen MafBlen als fiir Wiederherstellungsentwiirfe ange-
fertigt anzusehen sind. SchlieBlich wollte man im 18. Jahr-
hundert das Grabmal sogar Theoderich und den Goten iiber-
haupt streitig machen. Es erschien, wie Mothes4) anfiihrt,
in Ravenna im Jahre 1776 die Schrift: Ravenna liberata
dai Goti. Dieser tritt dann aber im Jahre 1787 eine andere
von Ghiselli Gamba entgegen, welche die Rotunde wieder
als ein Werk der Goten nachweist: La Rotonda Ravennata

o e

14) Mothes, Die Baukunst-des Mittelalters in TItalien.

Abb. 8. Ansicht des Grabmals von der Hinterseite,

|

provata opere mausoleo di Teoderico Ré de’ Goti. Schliefilich
hat dann aber die Auffindung der Nachricht iiber den groBen
Stein, den Theoderich fiir die Abdeckung seines Grabmals
suchte, dazn gefiihrt, daB dieser Bau jetat allgemein als
Im Laufe des 19. Jahrhunderts

~ folgen dann man-

solches . anerkannt wird.

stellungs- und Frei-

legungsarbeiten.
Also auf und ab
geht die Geschichte
dieses Grabesbaues.
Im Laufe von 14
Jahrhunderten ist
er bald ein Gegen-
stand des Hasses
und der Zerstdrung,
bald ein solcher der
Verehrung und
demgemill der Er-
haltung sowie der
baulichen Wieder-
herstellung,

Vom AuBern des
Grabmals ist zu-
nichst einmal be-
kannt, daB die
sonderbaren Trep-
& L4 pen, die man lange
Zeit fir alt und
urspriinglich hielt,
éinem Wiederher-
stellungsbauausden
siebziger und acht-.
ziger Jahren des
18.Jahrhundertsan-
gehoren. Was an
der Vorderseite des
Grabmals
noch spiiteren Wie-
derherstellungsar-
beiten entstammt,
ist am besten aus
den genauen Aufnahmezeichnungen von Haupt zu ersehen
(vgl. Abb. 7). Im ErdgeschoB waren urspriinglich alle Lager- und
viele Stofifugen der in sorgfiltig gespitzter Arbeit hergestellten
Flichen mit Ausnahme der Gesimse, sowie der Schild- und
Leibungsflichen der groBen Bigen mif einem 15 mm breiten
und 4 bis 10 mm tiefen Randschlag abgesetzt, der die ge-
schliffene Fuge begleitete und sie fiir das Auge scharf her-

Al

sonst

- vorhob (vgl. Abb, 7a). Dieser Randschlag ist bei den Quadern,

die erneuert sind, nicht wieder zur Anwendung gekommen.
In Haupts Aufnahmen z B. der Vorderansicht (Abb. 7) sind

* daher die alten Quadern des Erdgeschosses durch eine Doppel-

linie und die nenen durch eine einfache Linie gekennzeichnet.
Hiernach ist bei den fiinf Bogen dieser Seite die Ubermauerung
vom Bogenriicken bis zum FuBboden des durch diese Uber-
mauerung erst geschaffenen Umgangs fast ganz, d. h. nur
unter Wiederverwendung weniger alter Steine, neu hergestellt.

cherlei Wiederher- *
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Von den Bogen zeigt derjenige des Haupteingangs die weitest-
gehende Erneuerung. Von den 13 Bogensteinen sind hier
nur 5 alt, Der Bogen muB also fast ganz herausgebrochen
und spiter erneuert
worden sein. Die Uber-
mauerung iiber den’

man sie ebensowenig wie im AuBeren gleich auf den ersten Blick
erkennen. Hieraufhin ist das Grabmal aber noch nie ausreichend
untersucht worden. Wenden wir uns daher dieser Aufgabe zu.

Beim Betreten des
Innern, dessen FuBboden
jetzt: etwa zwei Meter

Bogen ist in #dhnlicher

Weise an den fiinf Sei-
ten der Hinteransicht

gegen das dubere Ge-
linde vertieft liegt, fallt
zunichst das tiefbraune

erneuert. Hier zeigt sich

Wasser auf, das in

ferner durch die un-

breiten Lachen, die auch

sauberen breiten weillen
Kalkfugen an dem apsis-

artigen  Ausbau im

MY,

ObergeschoBl, dafi auch
dieser Ausbau einmal
fast ganz  erneuert
worden sein muB, Der
Gegensatz zu den sau-

2 .;'1 = I E[I ‘|I'

beren, scharfen, mirtel-
losen und nur mit -

. Abb. 9a.
7 7 Auflenansicht der Nische.

Kantenschlag abgesetz-
ten Fugen der Bogen
des Erdgeschosses fillt

sogar auf dem Lichtbilde

(Abb. 8) noch in die

Augen. Der Ausbau ist

aus Abb. 9a im einzel-

nen noch ndher zu-

ersehen.!®) Im ganzen

wird man daher sagen

konnen, daB von den
Steinen des Erdgeschos-
ses im AuBern fast ein

E el
o [
| ;
W
5 1om Abb. 9b. Schnitt

Drittel erneuert wor-
den ist.

Wenn wir uns jetzt
dem Innern (Abb. 12)
zuwenden, wo auf den
ersten Blick scheinbar
jetzt alles einheitlich
und glatt ist, und wo
keinerlei Spuren zu
sehen sind, weder von
dem gewaltsamen Her-
ausreifien ‘eines Leich-
nams aus seinem Grabe,
noch von den Denk-
und Grabmilern spite-
rer ravennatischer Ge-
schlechter und deren

Einmaﬁerung' in  die Abb. 10. TUntergeschob.
Wand, so miiBte man :

0
Ll

1 1 1 | | 1 1 durch den Sturz des
: Nischenfensters.

Abb. 9. Liingenschnitt,

Abb. 11. ObergeschoB.

5 1om
1 1 1 1 1 |

sich hiernach sowie
nach den Erfahrungen im AuBeren eigentlich schon ohne
weiteres sagen, daB auch hier ganz umfassende Erneuerungs-
arbeiten einmal vorgenommen worden sein miissen. Nur kann

15) Die Abbildungen 7, 16 und 19 sind dem Werke von Haupt,
Das Grabmal Theoderichs des GroBen zu Ravenna entnommen.

aus Abb. 12 zu ersehen sind, ringsum an den Wénden auf
dem neuen FuBboden von' Zementbeton steht. Weder der
Werkstoff der Winde, istrischer Kalkstein, noch der Unter-
grund des Denkmals, Meeressand und Schlick, konnen einen
so starken Eisengehalt besitzen, daB dieser den Anlall zu
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Abb. 12. Ostliche Nische im UntergeschoB des Grabmals.

einer so tiefbraunen Firbung des eindringenden Grundwassers
abgeben konnte. Der neue ZementfuBboden verdeckt, wie
Abb. 12 und der Schnitt Abb. 9 nachweisen, die untere
ringsumlaufende Steinschicht zur Hilfte. Uber dieser sind
noch bis zur Hohe der kleinen etwa 12 zu 12 cm betragen-
den gleichméBigen Ausklinkungen der vier Ecken des Mittsl-
raumes, von denen zwei auf Abb. 12 deutlich zu sehen sind,
fiinf Steinschichten der gleichen Hohe vorhanden. An diesen
fiinfeinhalb unteren Steinschichten findet sich eine sonderbare
Erscheinung. Die Lager- und StoBfugen derselben sind, wie
auch im AuBeren die eigentlichen Fugen des Baues zusammen-
geschliffen und kaum sichtbar. Neben den Fugen befinden
gich aber, wie dies auch in der Ansicht zu sehen ist, an
den Kanten der Kalksteine gewellte, unregelmiBige Streifen
von weiler, rotlicher nnd rostbrauner Firbung, so daB die
Fuge bei fllichtigem Hinblicken so aussieht, als wire sie
Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg, 70.

5 bis 8 cm breit und schlecht mit
verschiedenartigem Mortel verstrichen.
Der Grund fiir diese Sonderbarkeit
ist unschwer zu ermitteln, wenn man
die ehemaligen Wirkungen des Rauches
im UntergeschoB in Betracht zieht.
Bei genauer Untersuchung bemerkt
man, dal die Steine urspriinglich
auch mit dem im AuBern des Ge-
biiudes wahrgenommenen Randschlage
von 15 mm Breite und 4 bis 10 mm
Tiefe umzogen waren, wie Abb. 7a
nachweist. In die sichtbaren Flichen
der Steine und besonders in die
Steinecken haben sich dann beim
Réuchern die scharfen Bestandteile
des Rauches allmihlich in unregel-
miiBigen Schichten eingefressen, wie
auf der Zeichnung (Abb. 7b) an-
gedeutet ist. Bei irgendeiner Wieder-
herstellung des Grabmals hat man
darauf die miBfarbenen Steinflichen
bis auf.den Gruud des Randschlages
= abgeé.rbei,ggt, und zwischen den Punk-
ten A und B sieht man daher jetzt
den von Kreosot und #hnlichen Stoffen
getriinkten Kalkstein in verschiedener
Breite und Firbung zutage treten.
Am Grunde der Nut hat man
- dagegen die alte Steinfliche meistens
belassen, ‘da die Abarbeitung nur
bis auf diesen Grund ging. . Da
Kalkstein unter der Wirkung von
Feuer und Rauch eine rotliche oder
rotbraune Firbung annimmt, ergeben
sich hierdurch neben den Fugen die
roten und braunen gewellten Linien.
Zuweilen sind auch Salze ausgeschla-
gen und ergeben zwischen den
braunen Stellen die weiBliche Farbung.
Auf .der Mitte der einzelnen Steine
findet sich dieses Linienspiel nicht
vor, da hier die scharfen Stoffe nicht
8o tief eingedrungen sind wie an den freistehenden Kcken
der Bossen. Nach Abarbeitung der Bossen ist daher hier’
die natiirliche Steinfiirbung wieder zutage gekommen. Die
ehemalige Durchtrinkung des Mauerwerks mit Rauch gibt dann
auch die natiirliche Erkldrung fiir das Auftreten des braunen
Wassers auf dem FuBboden des Grabmals. Das von den Seiten
des tiefgelegenen Erdgeschosses her durch das Mauerwerk ein-
dringende Grundwasser laugt hier die alten Rauchbestandteile
aus und fiirbt sich dadurch braun.

Wenn die eben pgeschilderte scheinbare Verbreiterung
und Verschmutzung der Fugen sich an den fiinfeinhalb
Schichten zeigen, so sieht man dagegen, wie dies wieder
sogar aus der Ansicht Abb. 12 schen zu entnehmen ist,
hiervon nichts an den beiden oberen Steinschichten, die sich
auf die beschriebenen fiinfeinhalb unteren Steinschichten auf-
setzen und das innere Kimpfergesims tragen. Die Steine

¢
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sind hier von Anfang an ganz glatt gearbeitet und zeigen
keinerlei Spur von einem ehemaligen Randschlage oder ab-
gearbeiteten Bossen. Schon allein hieraus muB man den
SchluB ziehen, daf die beiden oberen Steinschichten zur Zeit,
als” hier noch gerfiuchert wurde, nicht vorhanden waren,
sondern einer nachtriiglichen Erneuerung, die allerdings ebenso
sorgfiltig ausgefiihrt ist wie die Erneuerung im AuBeren,
entstammen,.

Bestiitigt wird dies noch in iiberzeugender Weise da-
dadurch, daB von diesen beiden Steinschichten ab der Grund.
rif im ErdgeschoB ein anderer wird, als in den unteren
Schichten. Wie auf dem GrundriB (Abb. 10) aus den punk-
tierten Linien zu ersehen ist, folgen die Innenfluchten der
AuBienmauern des Erdgeschosses, soweit nicht die Mauern
des inneren kreuzformigen Raumes ein anderes bedingen,
gleichfalls den Seiten des Zehnecks, wie dies auch nur
natiirlich ist. Im Ostlichen und westlichen Krauzﬁﬁgel sind:
die Zehneckseiten aber nur in den besprochenen unteren
Schichten innegehalten, wie im GrundriB durch die Linien A C
und DF angegeben ist.'®) Von den beiden oberen Schichten
ab schneiden dagegen die Kreuzfliigel mit den Dreiecken ABC
und DEF fiber die Zehneckseiten hinaus in die AuBenmauern
ein. Hierdurch ergeben sich zwei nach oben hin leere und
nichts tragende Absitze, die sich eben im GrundriB als die
Dreiecke ABC und DEF zeigen. Damit diese leeren Absiitze
nun nicht unangenehm auffallen, hat man bei den Erneuerungs-
arbeiten als kiinstlerische Losung den beiden abdeckenden
Steinen die aus der Ansicht ersichtlichen Muscheln ange-
arbeitet. Solche Muscheln stellen ein sehr beliebtes Renaissance-
motiv dar. - Besonders machte man wihrend der ganzen Zeit
der Renaissance und des Barock von diesem Motiv Gebrauch,
wenn man sich an irgendeiner Ecke nicht zu helfen wuBte und
irgendeinen kleinen Zwickel ausfiillen oder verdecken muBte L0
So hat man es anch hier gemacht. Ob diese Losung am
Grabmal und damit der ganze innere Erneuerungsbau nun
aus der Zeit stammt, als die San Gallo die Aufnahmezeichnungen
des Baues machten (Ende des 16. Jahrhundert), oder als man
etwa 200 Jahre spiter aufien die Treppen wiederherstellte
(gegen 1780), mag dahingestellt bleiben. Im westlichen (Ein-
gangs-)Fliigel des Kreuzes liegt die Sache gerade so, wie im
ﬁsﬂicllen, nur sind hier die Muscheln noch nicht ganz fertig
ausgearbeitet, sondern nur begonnen. Im Nord- und Siidfliigel
hat man dagegen beim Erneuel‘ungsbau keine Anderungen
am -Gr'rundriﬁ vorzunehmen gebraucht. Hier ist von Anfang
an zwischen die beiden Zehnecksseiten moch eine Zwischen-
(allso Zwanzigedks-)seite eingeschoben worden und zwar wegen
des Fugenschnittes. Der Baumeister vermied, wie Haupt dies
ausfithrlich in Wort und Bild darlegt, in einspringenden
Ecken des Baues die Anordnung einer StoBfuge, er iiberdeckte
die einspringende Ecke vielmehr mit einem Hakenstein. Da
er mun etwa auf der Nordstidachse des Denkmals StoBfugen
brauchte, so vermied er hier auf der Achse die Anordnung

16) Die Brechung der Wand nach den stumpfen Winkeln
A CDund CDF ist aus dem Lichtbilde Abb. 12 kaum ersichtlich,
weil die Winkel sehr stumpf sind und die Beleuchtung im Raume
nicht gerade eine helle ist.
. 17) DaB auch schon in der Kunst des sechsten Jahrhunderts
Muscheln ab und an yorkommen, soll durch Obiges nicht in Abrede
gestellt werden.

eines Winkels, schob vielmehr die Ziwanzigeckseite ein und
erhielt hierdurch die stumpfen Winkel seitlich etwa 0,70 m
neben der Achse, wo sie ihn bei Anordnung der StoBfugen
nicht storten. 18)

Wenn nun aber die besprochenen bmden Schichten unter
dem Kampfergesimse im FErdgeschoBinnern neu sind, so ist
der notwendige SchluB, daB auch dieses Kémpfergesims selbst
und das ganze innere darauf ruhende aus Werksteinen her-
gestellte Gewbdlbe, das aus zwei sich rechtwinklig durch-

‘dringenden Tonnen besteht, nicht urspriinglich sind, sondern

einem umfassenden Erneuerungsbau aus der Zeit der Renaissance
oder des Barock ihre Entstehung verdanken.

Die Anderung im GrundriB des dstlichen und Westllchen
Fliigels ist dann zu dem Zwecke vorgenommen worden, um
gerade, nicht zweimal gebrochene Schildflichen zu erhalten,
gegen die das neue Tonnengewdlbe anlaufen konnte.. Im Nord-
und Siidfligel sind dagegen die Winkel so stumpf, daB hier
eine derartige Anderung nicht notwendig war, auch wurde
sie hier durch die Fenster unmoglich gemacht. Durch diese
SchluBfolgerung gewinnt man auf einmal, wie die Schnitt-
zeichnung Abb. 9 nachweist, ‘den nitigen Raum in der Hohe
von etwa 4 m — von der Oberkante der Rauchfangsiinlen
bis zum FuBboden des Obergeschosses gemessen — fiir die
Abdeckung des Erdgeschosses und die gleichzeitige Unter-

‘bringung der in der Krypta von S. Marco vorgefundenen

umfangreichen Rauchkanalanlagen. In der Zaichnung sind im
unteren Teile des Erdgeschosses die besprochenen fiinfeinhalb
alten Schichten mit allen StoB- und Lagerfugen genau nach
Haupt eingetragen. Im oberen Teile ist dagegen das jetzt
eingelegte Hauptgesims und das jetzige Gewdlbe nur punktiert
angegeben. Die urspriingliclie Uberdeckung des Erdgeschosses
wird man vielleicht durch vier Gurtbogen anzunehmen haben,
die sich zwischen die vier inneren Fcken der Kreuzmauer
setzten. Auf diesen und den Umfassungsmauern der Kreuz-
fliigel ruhten dann vielleicht die gewaltigen Steinplatten, die
wir gleichfalls in 8. Marco fanden, als gerade Decke und als
Triger der Kanile auf. Der
schwere Baldachinbau des
Obergeschosses mit seinen
Siulen wurde dagegen vor-
aussichtlich durch die Siulen
des Rauchfangbaues und
durch diesen selbst unter-
stittzt. ~ Die Rauchkanile
mbgen ganz von der vorderen
bis zur hinteren Mauer des
Baueshindurchgegangen sein.
Nahmen dann die Goten, als
sie Ravenna endgiiltig auf-
geben muBiten undins Vene-
tianische zogen, mit Ge-
nehmigung von Narses und
Justinian von diesem .Bau
alles Mitnehmensmogliche

Abb. 13. Tiir von der Pfalz-
kapelle in Aachen.

(Nach Haupt, Die Pfalzkapelle Kaiser
Karl d, Gr. in Aachen, Taf. XX.)

18) Mothes hat alle diese Eigentiimlichkeiten am Bau, insbesondere
das Springen des Grundrisses im ErdgeschoB auch schon bame;rkt1
jedoch die richtigen Sehliisse hieraus nicht gezogen. Er denkt an eine
Anderung des Planes wiihrend des Baues. Die betreffenden StoBfagen
sind in den ErdgeschoBgrundrif und in den Schnitt eingezeichnet.
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fort, was an ihren groflen Konig Theoderich oder Theodor
erinnerte, und iibertrugen dies in eine neue anf dem Rialto
des heutigen Venedig erbaute Theodorskirche!?), so mubBte
ein ganz verwiisteter Bau zurtickbleiben. Auf diese Weise ist
die AuBerung des Agnellus erklirlich, wenn er von Theoderich
gagt: er scheint- mir aus seinem Grabmal herausgerissen zu
sein, und ebenso sind die Spuren einer weitgehenden Zer-
storung und spiteren Erneuerung, die sich gerade iiber dem
Haupteingang sowie an und unter der hinteren Apsis des

Abb. 15. StoBfuge

b mit Buckelverbindung am
\ siidwestlichen oberen
9 o mun Fenster.

Abb. 14.

a) Angearbeitetes

b) Eingeschobenes} K'f_impfergesims aus dem Untergeschofi.

Obergeschosses befinden, an . diesen Stellen erklirlich. Hier
auf der Hauptachse des Baues miissen sich in erster Linie
bedeutungsvolle, an dén Toten gemahnende oder zu seiner
Beisetzung gehtrige Bauteile befunden haben.

Wenn sich rings um den inneren Kreuzraum vier Gurt-
.bbgen gesetzt haben, so erkliren sich auch die vier Ein-
klinkungen auf den Ecken, Sie dienten dann dazu, daB steinerne
Ansiitze der Kimpfersteine in sie eingriffen und diese hier-
durch in ihrer Lage unverriickbar festgehalten wurden. Diese
Ansiitze sind zwar eigentlich iiberfliissig. Bei der #duBersten
Sorgfalt, mit der dieser Bau gearbeitet wurde, sind sie aber
“doch erklirlich??). Ebenso sind die “Bogensteine der zehn
#uBeren Rundbogen mit nicht durchaus erforderlichen Ver-
zahnungen miteinander verbunden, und im Innern des Mauer-
werks liegen nach Haupt die Steine nicht in einer glatten

19) DaB Theoderich schon den heiligen Theodor als seinen
" Namenspatron ansah, trotz des ganz anders abzuleitenden griechischen
Namens, geht daraus hervor, daB er die erste Kirche in Ravenna
diesem Heiligen weihte. Mothes (Die Baukunst des Mittelalters in
Italien 8. 88) sagt dementsprechend von Theoderich, nachdem er
Ravenna erobert hatte: ,Da dem Theoderich Weisheit und Toleranz
geboten, die katholischen Kirchen Ravennas tunlichst zu schonen, so
confiscierte er nur eine, um seinen Arianern schnell eine Hauptkirche
(matrix ecclesia) zu verschaffen. Er wihlte dazu-die ziemlich alte
und kleine (206 von Agabitus gebaute) Kirche seines Namenspatrones
8. Theodorus, auch 8. Spirito genannt, und baute dieselbe um.* Die
Annahme liegt daber wohl nahe, daB die aus Ravenna vertriebenen
Goten als erste Kirche auf dem Rialto auch eine Theodoruskirche
erbauten und dort die Reliquien ihres grofien Konigs Theoderich
unterbrachten. Diese hier nur angedeutete Annahme muB spiiter unter
Heranziehung der Grundrisse und Schnitte der Theodors- Markus-
Kirche in Venedig und ihrer Unterkirche oder Krypta noch ausfihr-
lich bewiesen werden, Zur Klirung des Zusammenhanges seien die
obigen Andeutungen aber hier schon gegeben. Die Ubertragung der
Leiche kann auch schon sofort nach der Einnahme Ravennas durch
Belisar (539) geschehen sein, da Haupt (a. a. 0. 8. 1) angibt; daB
nach alter Uberlieferung die Sn]daben Belisars die Leiche aus dem
Grabmal herausgenommen hiitten.

20) Derartige Ansitze zum Festlegen der Kimpfersteine eines
Bogens diirften sonst nur an einem einzigen Beispiele vorkommen,
vgl. Haupt, Die Pfalzkapelle Kaiser Karl des Grofien in Aachen,
Taf. XX, von wo die hier gegebene Abb. 13 entnommen ist,

StoBfuge nebeneinander, sondern sie greifen mit Buckel und
entsprechender Ausbuchtung, gewissermaBien mit Zapfen und
Zapfenloch oder mit Feder und Nut (Abb. 15), ineinander
ein, um alles ganz unverriickbar zusammenzuhalten.

Die Erneuerungsarbeiten am inneren Kimpfergesims und
dem Gewdlbe sind dann aber auch wieder mit der groBten
Sorgfalt ausgefiihrt, geradeso wie im AuBern, wo man noch
bis vor einigen Jahrzehnten die jetzigen Treppen mit der
sorgfiltigen Arbeit ihrer verzahnten Bogensteine als alt ansah,2!)
Das Kidmpfergesims im Innern ist anch wieder wie im AuBern
im allgemeinen nicht als besondere Steinschicht hergestellt,
sondern in sehr aufwindiger Weise der dariiberliegenden
Kimpferschicht angearbeitet (vgl. Abb. 14a), was selbstredend
bedeutend mehr Werkstoff und Arbeit kostet wie ein ein-
geschobenes Gesims. Das innere Kiimpfergesims zeigt daher
mit der dariiber sichtbaren Kiimpferschicht dieselbe durchgehende
StoBfugenteilung. Nur tiber der Haupteingangstiir, wo einmal

* schon ein grofer Steinbalken vorhanden war, muBte das

031 : i 2m
Abb. 16.
Tiir im ErdgeschoB von innen gesehen.

(Nach Haupt, Grabmal Theoderichs d. Gr,
in Ravenna, Abb. 82.)

Kimpfergesims eingeschoben werden (wie Abb. 14b und 16

zeigen), und hier ist daher das Kiémpfergesims etwa in der

an dieser Stelle keine StoBfuge zeigt, sondern in einem Stiicke

iiber die ganze Tirdffnung hinweggeht. Wo es moglich war,

Gesimses beim Erneuerungsbau in die Wand eingelegt worden,

/\ - wihrend dort, wo

war, das Kdmpfer-

gesimsalsbesondere

l ; daB das innere Kim-
L1

R pfergesims im Erd-

ten hoher liegt wie

das #uflere (Abb.9),

dichtig. AuBerdem

stellt es eine fast

des letzteren dar,

was bei dem groBen

findungsreichtum,

- der bei den {ibri-

inneren Gesimsen

herrscht, gleichfalls

nachtriiglicher Her-

stellung angesehen

Mitte gestofien, wihrend 'der dahinter gelegene Steinbalken
sind demnach die Kéimpfersteine einschlieBlich desangearbeiteten
dies nicht méglich
\

\ \ f Schicht eingescho-
\\. - ff / //A ben werden muBte.
\ : Auchdadurchschon,
| geschoB zwei Schich-
erscheint es ver-
genaueNachbildung
Wechsel und Er-
gen #HuBeren und
als ein Anzeichen

werden muB, 22)

21) Die Unterseite der Treppen ist aus Ziegelsteinen hergestellt,
was man frither wohl {ibersehen hatte; vgl. Haupt a. a. O. Taf. XIIL

22) Ob in der Tat das innere nachgearbeitete Kimpfergesims
ebenso wie das éuBere alte mit einer Nase iiber die Vordeifliche der
Wand hinweggreift, wie auf Abb. 14 angegeben lst habe ich micht
feststellen konnen; Haupt. zeichnet es so.

gk! <
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Was nun das innere Werksteingewdlbe anbetrifft, so hat
man schon verschiedentlich seine Verwunderung iiber ein
solches Gewdlbe bei einem Bau der Goten aus dem sechsten
Jahrhundert ausgesprochen. Ks ist als Kreuzgewilbe durch
die Durchschneidung zweier rechtwinklig zueinander liegender

Tonnengewdlbe mit wagerechten Scheitellinien gebildet und.

ganz aus Hausteinen hergestellt. Fiir beide Eigentiimlichkeiten
wird man in der Kunst des sechsten Jahrhunderts wohl kaum
ein Seitenstiick finden.2%) Dagegen bildet ein derartiges Gewdlbe
1000 Jahre spiter, etwa vom 16. Jahrhundert an, das Prunk-
nnd Paradestiick fir alle Lehrbiicher iiber den Steinschnitt
oder darstellende Geometrie. Es ist ja .in der Tat eine Probe
fiir das Konnen eines Werkleiters, alle Steine eines aus Hau-
stein hergestellten Kreuzgewilbes, insbesondere die an den
Graten, kunstgemdB auszutragen. Wenn man in der Zeit
zwischen dem 16. und 18. Jahrhundert diesen Erneuerungs-
bau ausfithrte, so muBte man daher auf diese GewGlbeldsung
wohl mit #hplicher Sicherheit verfallen, wie auf die Muschel-
aufsitze iiber den leeren GrundriBecken.?t) Das Gewdlbe ist
im iibrigen auch wieder in Anlehnung an das Vorhandene
und mit gréBter Sorgfalt ausgefiihrt, wie die Verzahnungen

an vielen Gratsteinen nachweisen. Bei den Fenstern in den

Kreuzfliigeln hat man allem Anschein nach dagegen Vorhandenes
an Ort und Stelle belassen konnen.

In den gegebenen Zeichnungen des Grundrisses und des
Schnittes (Abb. 9 bis 11) ist nun mit wenigen Linien ange-
deutet, wie sich die Rauchfanganlage in dem vorhandenen
Raum etwa untergebracht denken liBt. Der natiirlichste Platz
fiir sie ist der Ostfliigel. Dann stellt das mittlere Quadrat
den Arbeitsraum vor dem R#uncherherde dar, und von den
Nord- und Siidfliigeln bildet der eine naturgemiB den Stapel-
raum fiir frisches Nadelholzreisig zum Beschicken der Anlage,
wihrend der andere geeignet war, die vom Herde entnommene
Asche bis zu ihrer Abfuhr zu lagern. Beide Riiume sind fiir
einen sauberen geordneten Betrieb, wie er hier selbstverstéind-
lich vorausgesetzt werden muB, unumgiinglich notwendig. An
den FEcken der Kreuzfliigel zeigen sich im Grundrifi an den
Stellen G H J K vier senkrechte Nute, von denen eine (J)
im Schnitt zu ersehen ist, in die Werksteine eingearbeitet.
Die Nute sind 5 zu 5 cm tief, befinden sich 6 em von der
Ecke entfernt und reichen bis 1,40 m {iber den jetzigen FuB-
boden, der nach der Tiirschwelle mit dem alten annihernd
iibereinstimmen muB, empor. Diese Nute sind daher sehr
‘geeignet, um in sie die zapfenartigen Anschliisse (oder Federn
wie man beim Holzbau sagt) von steinernen Briistungswiinden
passender Hohe einzuschieben. Im Nord- und Siidfliigel ist
nur je eine Nut bei G und H vorhanden. Die Briistungs-
winde hatten daher hier nur einséitigeri‘ ‘WandanschluB und
an der anderen Seite befand sich — an richtiger Stelle, um
den Betrieb unmittelbar vor dem Riiucherherde nicht zu stéren —

23) Haupt (Alteste Kunst 8. 96) macht darauf aufmerksam, daf

Gewdlbe in der alten Kunst der Germanen sehr wenig vorkommen
und daf man sich, wenn man sie doch einmal anwendet, fast aus-
schlieBlich auf das Tonnengewdlbe beschrinkt. Das Kreuzgewilbe
vom Theoderichgrabmal, das hier als nachtriigliche Zutat geschildert
wird, fiihrt er gerade als eine sebr auffallende Ausnahme an.

24) In sichtbaren Hausteinen hergestellte Gewidlbe kommen
iiberhaupt wohl selten vor. Ein Beispiel, auch von einem Grabmal
entnommen und aus dem 16. Jahrhundert stammend, geben die Gewilbe
der Grabeskirche Philipps II. im Escorial.

die notige Durchgangstfinung. - Im Westfliigel finden sich da-
gegen die Nute an beiden Seiten an den Stellen J und K vor.
Die Durchgangstffnung lag hier daher in der Mitte und an
dieser Stelle wird die Briistung im wesentlichen nur als ein
Abschluf nach der AuBentiir hin anzusehen sein, damit ein
AuBenstehender bei etwa aufstehender Tiir nicht den freien

Blick auf den, bei einem Grabmal doch immerhin stSrenden

und untergeordneten Betrieb der Riiucheranlage hatte. In
dhnlicher Weise entziehen wir heute bei einem Krematorium
doch auch den Verbrennungsbetrieb moglichst den Blicken.
In den GrundriB sind dementsprechend die Briistungsabschliisse
eingezeichnet. Der Aufbau der Reste der Réucheranlage in
der Krypta von S. Marco ist an dieser neuen Stelle gleichfalls
und zwar im groBen Rechteck mit Brilstungen, die aus
Briistungsplatten verschiedener Art zusammengesetzt sind,
umgeben, wie Abb. 6 nachweist. Es ist daher wohl anzu-
nehmen, daB diese Briistungen, und zwar gerade die einfachsten
unter ihnen, die auf der Abbildung im Vordergrunde zu sehen
sind, aus dem ErdgeschoBinnern des Grabmals stammen. Hs
ist hier eben alles auf die Rauchanlage Beziigliche nach
Mboglichkeit zusammengehalten. AuBerdem werden am Grab-
mal selbst und zu seiner- Einziumung an verschiedenen
Stellen noch Briistungen notwendig gewesen sein, wie wir
frither schon anfiihrten. An 8. Marco sind daher auch sehr
viele verschiedene Briistungsarten vertreten. Eine zweite Art,
ehemals reich mit Marmoreinlegearbeit verziert, die jetzt aber

‘herausgefallen “ist, findet sich gleichfalls zu dem eben be-

sprochenen Rechteck verwandt. Kine dritte, aus Kleinbtgen
auf Saulchen bestehend und #hnlich denjenigen im AuBeren
der Markuskirche, sieht man auf Abb. 6 links zwischen der
dritten und vierten Gewflbeséiule. Eine ganze Sammlung von
verschiedenen Arten findet sich dagegen am Umgang der
Markuskirche im oberen Geschof vor. Die drei in Abb. 17
gegebenen Arten, die von hier stammen, sind alle nicht
urspriinglich fiir diesen Platz gemacht und passen nicht zu-
einander. Bel der mittleren hat man unten nur ein kleines
glattes Stiick, bei der linken ein groBeres profiliertes, und
bei der rechts das ganze Umrahmungsprofil der Unterseite
weggehauen, um den Platten eine gleichmifBige Hohe fiir
ihre jetzige Aunfstellung zu geben. Dies Beispiel liefert daher
wieder einen Beweis fiir die Erbauung der Markuskirche aus
vielerlei anderswoher entnommenen Steinen. -
Eine andere bemerkenswerte Briistung muB hier noch
erwihnt werden, diejenige des Patriarchensitzes im Dome
in Grado (Abb. 18). Hier ist die Briistung in derselben ganz
eigentiimlichen und wohl einzig dastehenden Art durch inein-
anderverschlungene Kreise verziert, wie wir dies an der
Unterkante des Rauchfangs aus dem Theoderichgrabmale
fanden. Der Sitz mit seinem Baldachin und der Treppe ist,
wie dies auch v. Eitelberger25) hervorhebt, zweifelsohne ein
Werk der &ltesten Zeit, und er ist, wie dies selbst aus dem
Bilde zu ersehen ist, aus verschiedenen nicht zusammen-
gehé'n_rigen Teilen zusammengesetzt. -Die Siulen entstammen
einer spiteren Zeit, die schrig ansteigenden seitlichen
Briistungen sind unten abgeschlagen, damit sie auf die Ab-
deckplatte der Wangen passen, vorn hort die nur einseitig
entwickelte Baldachinplatte plotzlich auf und ist abgeschlagen.

25) Vgl. Heider und v. Eitelberger in Mittelalterliche Kunst-

denkmale des dsterreichischen Kaiserstaates Bd. II, 8. 117.
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Abb. 17, Briistungsplatten aus der Markuskirche in Venedig.

Abb. 18. Patriarchensitz in Grado.

(Nach ,, Mittelalterliche Kunstdenkmale des Usterr. Kaiserstaates® von Heider und v, Eitelberger,
Bd. T, Taf. XVIIL.)

Grado war nun bis zum Jahre 1450
der Sitz der venetianischen Patriarchen.
Erst in diesem Jahre wurde das
Patriarchat nach der Kirche San Pietro
di Castello in Venedig und im Jahre
1807 von hier nach der Markuskirche,
der bisherigen Hof- und Staatskirche
der Dogen, verlegt.

Der Doge Pietro Orseolo ver-
schonerte in der zweiten Hilfte des
zehnten Jahrhunderts die Kirche in
Grado, versah die Reliquien der
Heiligen mit neuen Behéltern und In-
schriften, und sein Sohn Vitalis war
dort Patriarch. Also wiirde es leicht
erklirlich sein, wenn die Venetianer
zu irgendeiner fritheren Zeit ihrem
Patriarchen fiir seinen Kirchensitz auch
etwas von den Bauteilen des Theoderich-
grabmals abgegeben hitten. Nicht nur das
verschlungene Kreismuster der Briistung
spricht hierfiir, sondern auch die gesamten
Schmuckformen an der AbschluBiplatte hier-
ither, an der Baldachinplatte, den schriigen
Briistungen und den Sédulensockeln. Diese
Schmuckformen sind ganz eigentiimlich,
passen nicht in den Kreis der sogenannten
byzantinischen oder romanischen Baukunst
hinein, sondern schlieBen sich in einem
offenbar absichtlichen Zuriickgehen auf das
Formenwesen der einfachen Flechtbaukunst
den frither schon niiher behandelten, gleich-
artigen Formen vom AuBern des Theode-
richgrabmals an. :

Iech mdehte daher wohl die Vermutung
aussprechen, daB diese Bauteile gleichfalls
von dem genannten Grabmal urspriinglich
entnommen sind. Dann werden sie aber
voraussichtlich nicht im Innern, sondern
im AuBern angebracht gewesen sein, und
sie stellen vielleicht den oberen AbschluB
einer geradliufigen Treppe dar, die vorne
zur Tiir im ObérgeschoB emporfithrte. Die

Baldachinplatte mit ihren eigenartigen

Schmuckformen ist dann vielleicht ein Rest
der Abdeckplatten, welche den #uBern Um-
gang im ObergeschoB einmal abdeckten oder
abdecken sollten, denn diese Bauteile sind,
wie frither schon, den Behauptungen Haupts

. und anderer folgend, ausgefiilhrt wurde,

niemals ganz fertig geworden.

Wenn aber eine geradliufige vielleicht
ziemlich steile und nicht zu breite Treppe
— denn sie brauchte nur sehr selten be-
gangen zu werden — zur Tiir im Ober-
geschofl emporfithrte, so war durch diese
Anlage die Tiir im Untergeschof fiir den
Anblick von der Vorderseite des Denkmals
her im wesentlichen verdeckt. Diese Ver-
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deckung konnte auch nur erwiinscht sein, da sie, wie oben
ausgefiihrt ist, doch nur zu einem Raume mit untergeordnetem
und eigentlich: storendem Betriebe fiithrte. Auch die Ausstattung
der Tiir scheint darauf zu deuten, daB auf ihren Anblick ein
hoher Wert nicht gelegt wurde. Trotz der denkmalwiirdigen
Ausfithrungsweise, die sich in den gewaltigen Blocken der Tiir-
umrahmung und -iiberdeckung auspricht, wiirde man fiir die
Haupttiir dieses gewaltigen Grabmals doch eine andere Losung
wiinschen als die vorhandene mit dem sonderbar in die Hohe
gezogenen und auf ganz eigentiimliche Weise verkripften
Abdeckgesims (vgl. Abb. 3b, Jahrg. 1918, 8. 27). Die Tir
hat in der Tat etwas Untergeordnetes, was aber fiir eine im
wesentlicheu verdeckte Tiir gerade gut passen wiirde.

Nach Erledigung des Untergeschosses betreten wir nun-
mehr das ObergeschoS. An ihm ist von jeher die sonderbare

apsidenartige, dabei aber rechteckige Nische an der Ostseite -

aufgefallen, die aus dem GrundriB, dem Schnitt und der
hinteren Ansicht (Abb..8, 9 und Ya) zu ersehen ist. Ihr
Mauerwerk ist in groBen Teilen erneuert, wie dies die breiten
unregelmiBigen Fugen und die iiberhaupt minderwertige Aus-
fiihrungsart nachweisen. Die Nische ist von manchen als die
eigentliche Begrdbnisstelle des Konigs angesehen worden.
Ein Sarkophag wiirde aber bei ihrer geringen Breite von
etwa 1,80 m nicht in sie hineinpassen, besonders auch nicht
wegen der mehrfach hervorgehobenen auBergewdhnlichen
KorpergroBe des Konigs, und fiir die Bestattung in sitzender
Stellung wiirde sie bei etwa 1,90 m Hohe im Scheitel des
abdeckenden Halbkreisgew®lbes auch zu niedrig sein. Wenn
fiir einen sitzenden Menschen diese Hhe auch geniigt, so
wiirde die Unterbringung des Leichnams in einer so winzigen
Nische doch weder der Wiirde des Konigs, noch der groB-
artigen Ausstattung des ganzen Grabesbaues entsprochen haben
Nach den obigen Ausfithrungen wird sie dagegen von uns
nur als Frisehluftkammer angesehen werden konnen. Sie stellte
den Raum dar, in dem der ganz gereinigte Rauch in die
Hohe zog, um hier nach jeweiligem Bedarf mit frischer reiner
AuBenluft gemischt zu werden und dann das Innere des
ganzen Obergeschosses zu durchstrémen. In dhnlicher Weise
wird in alten schornsteinlosen norddeutschen Bauernhiusern
fiir die Hrhaltung der Fleischwaren gerade derjenige Rauch
am meisten geschitzt, der vom Herde auf der groBen Diele
her das ganze Haus durchzieht und dann ganz ausgekiihlt
und rein an die Fleischwaren in der Luftkammer herantritt,
die an irgendeiner entfernten Stelle des hohen luftigen
Dachbodens angeordnet ist. Diese gelinde Riucherung geniigt
aber zuweilen nicht auf die Dauer, sondern ab und an muf
das Fleisch einmal schiirfer nachgeréuchert werden. Im Grabmal
mochte diese bisweilen notige schiirfere Nachriiucherung durch
Zuleitung des Rauches in die Stufen des Thrones oder in
noch schiirferer Weise durch Einfilhrung unter dem Sessel
geschehen, wie wir dies bei Behandlung dieses Stiickes spiter
sehen werden.

Als eine Bestitigung dafiir, daB die Nische als Frisch-
luftkammer diente, mag der sonderbare Falz in der Abdeckung
des Nischenfensters dienen. Diese Abdeckung befindet sich
zwar in spiiter erneuertem Mauerwerk, aber es mag fiir sie
ein alter Baustein wieder zur Anwendung gekommen sein.
Wie der Schnitt (Abb. 9 und 9b) nachweist, ist zwischen

den zwei Abdecksteinen des Sturzes ein Falz von 8 bis 10 e¢m
Breite belassen, welcher nur als fiir einen Schieber ehemals
dienend angesehen werden kann. Je nach der Windrichtung
und dem Bedarf konnte man den Schieber dann einstellen.
Jetzt ist der Falz aber teilweise durch Mortel ausgefiillt,
nachlissig in verschiedener Breite durch schriiges Einmauern
des Abdecksteines hergestellt und in den Seitengewiinden bei
der Erneuerung iiberhaupt nicht heruntergefithrt. Der &ullere
Abdeckstein, der in seiner Kleinheit sehr gegen die iibrigen
grofien Steine des Grabmals absticht (vgl. die Hinteransicht
Abb. 9a), konnte um so mehr als alt angesehen werden, weil
man diesen kleinen Stein bei einer etwa notwendigen Fr-
neuerung des Schiebers filr sich herausnehmen, den alten
Schieber entfernen und einen neuen einsetzen konnte. Der
FuBboden der Luftkammer, der heute 12 cm unter dem des
Obergeschosses liegt, kann friiher noch bedeutend tiefer
gelegen haben. )

Uber der Nische ist im Innern ein einfaches Kreuz
ausgearbeitet, und auch das Fenster dariiber in der AuBen-
wand ist kreuzformig gestaltet (Abb. 8 und 19). Beide Kreuze
sind -gewiB als ein Zeichen dafiir anzusehen, daB sich in
unmittelbarer Nihe das Wichtigste des Grabmals, der Korper
des Toten, befand. X

In der Schnittzeichnung und im Grundrif des Ober-
geschosses (Abb. 9 und 11) ist daher angenommen, daB der
erhthte Thronsitz nahe vor der Hinterwand aufgebaut war.
Uber ihm erhob sich dann der Baldachin, und die halbkreis-
formigen Stufen mit der Rauchzuleitung fiihrten vorn zu ihm
empor. Die Stelle des Sitzes ist hier auch durch die ganzen
Verhiiltnisse vorgeschrieben, denn einerseits befand er sich
an diesem Platze in unmittelbarer Nihe der Luftkammer und
iiber der Raucherzeugungsstitte, anderseits konnten die schweren
Stiulen des Rauchfangs dazu dienen, die Last des Thron-
unterbaues und der Baldachinsiulen in passender Weise auf-
zunehmen. Ferner aber wirkte der ganze Baldachinaufbau
mit dem von ihm umschlossenen Leichnam des Konigs natir-
gemiiB auch am eindrucksvollsten, wenn der durch die Vorder-
tiir Bintretende den Baldachin nicht in der Mitte des Raumes,
sondern in weiterer Entfernung im Grunde des miiBig erhellten
Totengemaches vor sich aufragen sah. Die gewihlte Stelle
wird ferner noch klarer als die richtige durch die folgende
Einrichtung erwiesen. Uber dem Halbkreisbogen der Luft-
kammer befinden sich 2,70 m {iber dem FuBboden hoch und
in 3,30 m Abstand voneinander zwei viereckige Locher in
der Innenwand des Raumes (vgl. Abb. 19). Bei niherer
Untersuchung kommt man zu dem Ergebnis, daB es sich
hier nur um Locher zum Hinschieben eines Einlegebaumes
handeln kann.2?%) Rechts befindet sich ein einfaches viereckiges
Loch. Hier konnte man das eine Ende des Einlegebaumes
einfach in die Mauer einschieben. Im Loche links hat man
dagegen unten eine kleine Erhohung an dem unten gelegenen
Quadersteine stehen lassen. Hebt man das linke Ende des *
Einlegebaumes fiber diese Erhthung hinweg und 148t ihn
dann nieder, so liegt er an beiden Enden fest. Der Zweck
des Einlegebaumes, der im Schnitt und im Grundrif punktiert
angegeben ist, kann nur der gewesen sein, daB fiber ihn

26) Auch Haupt (a. a. O. 8. 4) hat am Grabmal schon die Falze
fiir Schranken und Locher fiir ,,Querbalken (fiir Vorhiinge?)* entdeckt,
scheint aber hierbei nur das Untergeschof im Auge gehabt zu haben.
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ein Teppich oder ein Segelleinen gespannt wurde, um bei
Reinigung der Riucheranlage einschlieflich der Luftkammer
den Baldachin und das, was er bedeckte, gegen den auf-
wirbelnden Staub zu schiitzen. Man betrachte diesen Gedanken
nicht als abgeschmackt oder gesucht. Es ist jedem bekannt,
wie bei der inneren Reinigung von Ofen oder Rauchrohren
sieh kleine RuB- und Ascheteilchen frotz aller Vorsicht iiber-
all hin verbreiten, erst in die Hohe wirbeln und dann als
schmutzende Schicht alle Gegenstinde im Raum bedecken.
~ Die fiir die lingste Zeit bestimmte, hier besprochene Anlage
muBte zuweilen einmal gereinigt werden, und die RuB- und
Ascheteilchen muBten hierbei naturgemiB vom Antlitz des

zu geben. Diese mufi aber durchbrochen sein, um in keiner
Weise die Bewegung der den Korper umspiilenden reinen
und ausgekiihlten Rauchluft zu verhindern. Entsprechende
Marmorgitter in Nachahmung von Holzgittern werden wir
daher spiter neben dem Baldachin an seiner jetzigen Stelle
wiederfinden, wenn wir diesen und den Grabeshochsitz
demnichst fiir sich behandeln werden. Auch seitlich neben
dem Baldachin erscheinen Briistungen oder Gitter mit
Tiiren zum AnschluB an die runde Raumwand notwendig.
Die wagerechten Einkerbungen in etwa 1 m Hthe liber
dem FuBboden neben der Nischendffnung (Abb. 11 und 19)
mogen fiir derartige Anschliisse gedient haben.

Verstorbenen, von sei- Die Steine der
ner Kleidung, der 5")-(““"‘ Wandfliichen im Ober-
goldenen Riistung und geschoB sind fein ge-
allem Zubehdr nach ! ; ‘ ‘ ; l l ! ‘ | } 1 spitzt und mit Rand-
Mbglichkeit fernge- [=e] | l | | I I schlag sehr sauber

halten werden. Theo-
derich hatte sich als
Herrscher viel mit |
Bauten  beschiftigt,
um, wie er selbst sagt,

- wersehen, jedoch ohne
Absetzung der Fugen.
Es wird daher Haupt
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zwischen den Sorgen
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| weitere - Bekleidung
‘ durch Stuck, Mosaik

Bauten zu erfrischen l ‘ [ J
(inter publicas curas

oderAhnlichesgezeigt.

animum fessum refi-

; An dem grofBien Deck-
- stein  befindet sich

cere dulcedine fabri-
carum). Als Bauherr
wird er hierbei die
nitige Erfahrung gesammelt haben, um bei dem ernstesten
Bau seines Lebens, seinem Grabmal, mit aller Sorgfalt vor-
zugehen, und sich hierzu mindestens einen ganz erfahrenen
und sorgféltig arbeitenden Baumeister auszusuchen. Der Vor-
hang mag oben und an den Seiten gegen die Wand durch
Haken und Ringe fest verspannt gewesen sein. Schulz und
Haupt haben an der Innenseite der Wand des Obergeschosses
eine Reihe von Eisenhaken, die mit Blei verstemmt waren,
gesehen. Schreiber dieses hat sie seinerzeit micht bemerkt
und weiB daher nicht, ob sie sich an richtiger Stelle fiir den
erwihnten Zweck befinden. Im {ibrigen ist er aber auch einmal
in der Lage gewesen, den kostbaren Inhalt eines Sammlungs-
saales in ganz &hnlicher Weise, wie hier angegeben ist, gegen
Staub schiitzen zu miissen, als durch die Saalwand eine
groBe Bogendffnung gebrochen wurde. Es ergab sich hierbei
von selbst eine ganz #hnliche Losung. Die beschriebene
Einrichtung schiitat dann besonders gut, wenn der Vorhang
bestdndig naB gehalten wird.

Bei Annahme eines guten Entwurfs fiir die innere Ein-
richtung des Grabmals wird es ferner notwendig erscheinen,
die durch die Tiir des Obergeschosses Eintretenden den
Kérper des Toten nicht vor éinem dunkeln Loche, dem

Bogen der Luftkammer, sitzend sehen zu lassen, in dem sich

verschiedene Kenster- und Bogenlinien unschin und unruhig
miteinander verschneiden, sondern es muB eine hdhere
Marmorwand sich hinter ihm erheben, um dem Bilde Ruhe

Abb. 19. Ostliche Nische im ObergeschoB des Grabmals.
(Nach Haupt, Grabmal Theoderichs d. Gr, in Ravenna, Taf. XIIL.)

.

jedoch jetzt in der
Mitte ein in Stuck
: aufgetragenes bemal-
tes Kreuz (Abb. 9), wihrend ringsum ein breiter Streifen
rauh bearbeitet ist, so daB hier frither Mosaik, das aber
inzwischen heruntergefallen oder entfernt worden ist,  an-
zunehmen sein wird. Der Stein zeigt an diesen Stellen
eine schmutziggraue Firbung, withrend die Wandflichen
darunter eine ganz zarte rbtliche Ténung zeigen, die eigent-
lich nur im Gegensatz zur einfach grauen Farbe des Deck-
steines wahrzunehmen ist. Diese Ténung wird man daher
wohl auf die jahrelange geringe Einwirkung des ganz ge-
reinigten und verdiinnten Rauches zuriickzufiihren haben, °
wihrend sie sich beim mosaikiiberzogenen Deckstein nicht
entwickeln konnte.27)

Durch das Vorhergehende, insbesondere auch durch den
Einlegebaum ist die Stelle des Thronsitzes und des Baldachins
in der wiinschenswerten Weise festgelegt und nochmals eine
Bestitigung neben weiteren noch zu liefernden dafiir erbracht
worden, daf der Konig sich in der Tat frei im Grabesraume
sitzend hat bestatten lassen, sowie daB zur Erhaltung des
Leichnams der Rauch herangezogen worden ist. Weitere
Bestiitigungen hierfiir werden noch bei Behandlung des
Baldachins und Thronsitzes spiiter zu geben sein. Die An-
ordnung, daB im Untergeschosse des Baues sich ein unter-

27) Kalkstein wird durch Feuer und Rauch je mach der Stirke
der Einwirkung briunlich oder zartritlich gefiirbt, wofiir ein sehr
schon gefiirbter Turm des Naumburger Domes, der einmal eine
Feuersbrunst zu iiberstehen hatte, ein Beispiel gibt.
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geordneter Raum befand, dariiber aber der Aufenthaltsraum
des Hausherrn, hier des Toten, entspricht wieder ganz der
Anordnung bei den nordischen Burs, die wir bei Betrachtung
des AuBern des Grabmals als Vorbilder fiir das Grabeshaus

‘Theoderichs, oder genauer gesagt, als von den gleichen ur-

alten Vorbildern abgeleitete Bauten nachgewiesen haben.

In bezug auf den ehemaligen Inhalt des Grabmals des
grofen Gotenkdnigs sei hier nun noch ein weiterer Gedanke
entwickelt, der fiir die gemachten und noch zu machenden
Funde von Wichtigkeit ist. Ricei fiihrt bei der Beschreibung
des Grabmals?8) schon an, daf Theoderich sein Grabmal
vielleicht nicht fiir sich allein, sondern auch fiir seine Familie
bestimmt habe, daB er wohl gehoftt hitte, daf auch seine

Nachkommen und Nachfolger unter dem Schutze des grofen

Steines einstmals zur ewigen Ruhe bestattet werden wiirden:
Diese Hoffnung sei aber triigerisch gewesen. Amalasuntha
sei gestorben, erwiirgt auf einer Insel des Bolsener Sees;
Theodat sei auf der Flucht von Rom nach Ravenna nieder-
gemacht; Mathaswintha, Tochter der Amalasuntha, habe
geduldet und sei gestorben in Byzanz; Totila liege begraben
in den Schluchten des Apennin, wo er bei Taginae Schlacht
und Leben gegen Narses verlor; Tejas am Fufie des Vesuv,
wo er heldenhaft gekémpft hatte und gleichfalls fiel. Kinen
hat Ricci hierbei vergessen, den Enkel und unmittelbaren
Nachfolger des Konigs, ‘Athalarich. Dieser folgte unter der
Vormundschaft seiner Mutter seinem im Jahre 526 gestorbenen
GroBvater in der Herrschaft, starb aber selbst schon imJahre 534
im jugendlichen Alter von 18 Jahren. Wenn wir auch ebenso
wie bei seinem GroBvater keinerlei Nachricht iiber seine
Beisetzungsart haben, so liegt es nach dem Obigen doch
wohl sehr nahe anzunehmen, dafB die Goten dem Enkel ihres
groflen Konigs gleichfalls einen Grabessitz in dem Grabmal
seines GroBvaters eingeriiumt haben und zwar in #hnlicher
Anordnung wie bei diesem, wenn auch nicht unter dem
Baldachin. Dann fanden sich dort also zwei durch Rauch
erhaltene Leichname vor, derjenige des durch seine Korper-
groBe bekannten und besonders hervorragenden Gotenherrschers
und der seines jugendlichen, also gewiB kleineren Enkels,
Im Grabmal der Galla Placidia ist, wie wir oben erwiihnten,
infolge einer Unvorsichtigkeit im Jahre 1577 der daselbst
ehemals vorhandene Korper einer im kéniglichen Gewande
sitzenden Herrscherin génzlich verbrannt. Dasselbe Schicksal
mufite auch leicht den beiden Amalern zuteil werden. Von
Rauch ginzlich ausgeddrrte Korper mit den zugehdrigen
Gewindern brennen sehr leicht. Wenn eine Unvorsichtigkeit
in der Handhabung der R#ucherung vorkam, oder wenn etwa
bei einer groBen Feuersbrunst, wie sie z. B. Ravenna bei der
Eroberung durch Belisar im Jahre 539 durchzumachen hatte,
ein Funken Flugfeuer in das Grabmal sich verirrte, muBten
die beiden Leichname verbrennen und als Reste nur zwei
menschliche Gebeine verbleiben, ein grifieres und ein kleineres,
sowie verhiiltnismiBig viel Asche, von den Gewiindern und
sonstigen Beigaben stammend. Wir werden am elfenbeinernen
Grabeshochsitz des Konigs die Spuren nicht nur einer weit-
gehenden Rauchdurchtrinkung, sondern auch Brandspuren
vorfinden. Auch in einer alten ravennatischen Sage, die Ricci
in dem angefiihrten Werke wiedergibt, scheint noch die Kunde

. 28) Ricci, Ravenna 8. 23.

von einer Verbrennung des Konigs in seinem Grabmal durch-
zuklingen. Sie lautet nach Ricci so: ,Es war dem Kbnig
geweissagt worden, daB er vom Blitze erschlagen werden
wiirde. Er lieB sich daher ein besonderes Haus erbauen und
dies durch einen gewaltigen Stein abdecken, um jedesmal,
wenn ein Gewitter mit Donner und Blitz drohte, sich dahin
zuriickzuziehen. Aber die Weissagung sollte sich doch erfiillen,
indem einstmals der Blitz auf das Gebiiude herabschmetternd
es zerspaltete, den Steinblock durchdrang und seinen Weg
abwirts auf das Haupt des arianischen Konigs nahm, der zu
Asche verbrannt zuriickblieb.“ 29) :

Wir werden uns gezwungenerweise in weiterer Folge
noch griindlicher mit der Frage zu beschiiftigen haben, wohin
die Leichname der beiden letzten Amaler gelangt sind. Hierbei
wird uns das eben Entwickelte von Wert und notwendig sein.
Wir werden uns hierzu wieder in die Krypta der Markus-
kirche zuriickbegeben miissen, in der Geheimnisse sehlummern,
deren Aufdeckung, solange die Republick bestand, verptnt
war. Nur der jedesmalige Doge, der Prokurator und der
erste Geistliche oder Primicerius der Markuskirche®%) wuBten
um die Geheimnisse, die diese St#tte umgaben. Aber sie .
durften sie nicht weitergeben, und der Geschichtschreiber
der Republik aus dem 14. Jahrhundert, der Doge Dandalo,
mahnt seine Landsleute nicht die Liiftung dieser Geheimnisse
zu versuchen, nicht nachzuforschen, sondern nur den Glauben
walten zu lassen. Er sagt, als er von der Einweihung der
Markuskirche im elften Jahrhundert und der Unterbringung
der Gebeine des Heiligen daselbst redet®!): ,Am achten Tage
des folgenden Oktober ist also die Kirche Gott geweiht, und
der verehrungswiirdige Korper in ihr geheim nur mit Wissen:
des Dogen, des Primicerius und des Prokurators beigesetzt
(conseciis duce, primicerio et procuratore reverendum corpus
in ea secrete collocatur). Der Ort ist daher bis auf den
heutigen Tag allen bis auf die Nachfolger dieser unbekannt.
Darum darf aber der Glaube jener nicht wanken, die nicht
wissen. Denn ich, der ich hier spreche und der ich zuerst
das Amt des Prokurators innegehabt llabé, jetzt aber durch
Christi Gnade zum Dogen gemacht worden bin, kinnte die
Worte Johannis im 19. Kapitel anfiihren: Und der das ge-
sehen hat, der hat es bezeuget, und sein Zeugnis ist wahr;
und derselbige weifi, daB er die Wahrheit saget, auf daB auch
ihr glaubet.®32)

Es miissen also wohl ganz besondere Geheimnisse in
der Markuskirche schlummern, wenn die betreffenden Gebeine
mit solcher Heimlichkeit behandelt wurden und in so feier-
licher Weise jede Nachforschung untersagt wird. Die feier-
liche Beschwirung des Dogen ist so lange wirksam gewesen,
als die Republik bestand. Bald aber nachdem diese in den
napoleonischen Kriegen aufgeltst war, begann man wieder

29) Ricci, Ravenna: il fulmine scrosciando sull edificio, ne

soleo e penetro il masso discendendo sul' capo del re ariano che

rimase incenerito. ‘

30) Dem Prokurator unterstand die Verwaltung des sehr be-
deutenden Kirchengutes von S, Marco, woraus sich aber allméhlich
eins der wichtigsten Staatsimter entwickelte. Einen Bischof gab es
bis 1450 in Venedig nicht, wie wir oben sahen. Der Primicerius
(Dekan) der Markuskirche war daher der erste Geistliche der Stadt.

31) Andreae Danduli Venetorum ducis chronicon venetum bei
Muratori script. rer. italic. Tom. XII.

32) Ev. Joh. Kap. 19, 35."
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mit den Nachforschungen nach den Gebeinen des heiligen
Markus, da niemand den.Unterbringungsort derselben kannte
und das Vorhandensein der Reliquien daher vielfach iiber-
haupt angezweifelt wurde. Im Jahre 1807 wurde dann der
Hauptaltar der Kirche abgebrochen und hierbei entdeckte
~man, daB diese auch noch eine Unterkirche oder Krypta
besaB, von der bisher nur dunkle Nachrichten aus der Vor-

zeit vorhanden waren. Mit dieser Unterkirche, die naturgemiB.

der #lteste Teil des Bauwerks ist, werden wir uns jetat zu
beschiftigen haben, indem wir gleichzeitig die vielfach und
auch von dem eben angefiihrten Dogen Dandalo iiberlieferte
Kunde heranzuziehen haben werden, daB die Markuskirche
durch den Um- und Ausban einer ehemaligen Theodorskirche
entstanden sei. Erst in weiterer Folge werden wir dann den
elfenbeinernen Grabeshochsitz und den Marmorbaldachin aus
dem Grabmale Theoderichs nachzuweisen haben, wobei uns
die Spuren von ginzlicher Durchriucherung und Brand, wenn
nicht zu leiten, so doch wesentlich zu unterstiitzen haben
werden. Diese beiden kostbaren Stiicke sind nicht vernichtet
worden, sondern an anderer Stelle wieder verwendet. Sie
sind daher nicht ohne Anderungs- und Anpassungsarbeiten
im Laufe von 14 Jahrhunderten verblieben. Vorldufig mufiten
die Bilder dieser beiden Stiicke schon in die Zeichnung
Abb. 12, um spiitere Wiederholungen zu vermeiden, einge-
tragen werden, und nehme man sie daher zunichst ohne
weitere Erklirung hin. Dort wo die hier behandelten Reli-
quien jetzt ruhen, muB notwendigerweise aber auch der
tiichtigste Rest des Volkes der Ostgoten, dieses hochbegabten
germanischen Stammes, mit seiner hohen Bildung und Ge-
sittung nach seiner Vertreibung aus Ravenna untergebracht
gewesen sein. Es handelt sich dann also in der Folge weniger
um die Reliquien selbst, so kostbar diese auch sein migen,
als um die weitere Frage: Wo verblieb die eigenartige hohe
Bildung und Gesittung der Ostgoten und wie sollte sie sich

im Laufe der Jahrhunderte in der Kunst, im Staats- und
gesamten Geistesleben weiter entwickeln® Die Nachforschung
nach den Reliquien ist daher schlieBlich weniger Selbstzweck
als nur Mittel zum Zweck.%?) ;

33) Nachdem der obigze Aufsatz der Schriftleitung schon eine
Zeitlang vorgelegen hat, macht diese dem Verfasser freundlichst

- einen Aufsatz von W. Dorpfeld, Die Bestattung der Toten bei

Homer (Ungarische Rundschan, Verlag von Duncker u. Humblot,
Miinchen u. Leipzig 1917, Heft 1) zugiinglich. Diorpfeld weist hierin
auf die von ihm ,schon lingere Zeit vertretene Ansicht hin, daB
die Achiier Homers und ebenso auch die spiiteren Griechen gewighn-
lich ihre Toten zuerst nur leicht brannten oder dorrten, um sie
durch das Feuer zu reinigen und unverweshar zu machen, und sie
dann zu beerdigen. Eine stirkere Brennung, eine Verbrennung,
war bei den Griechen nur in gawissen Killen iiblich, zum Beispiel,
wenn jemand in der Fremde gestorben war und in der Heimat bei-
gesetzt werden sollte. In diesem Falle wurde sein Leichnam stirker
gebrannt, damit nur einige Knochen iibrig blieben, die dann leichter
als es mit dem ganzen Korper miglich war, in die Heimat iiberfiihrt
werden konnten®, ;

Dérpfeld belegt seine Ansicht durch viele Schriftstellen bei
Homer und anderen griechischen Sechriftstellern, sowie durch die
gemachten Griberfunde. Aus beiden Quellen weist er auch naeh,
dal die Griechen bisweilen unverbrennliche Gewebe ,aus minerali-
schen Stoffen® zur Bekleidung ihrer Toten verwandten. ,Bei Be-
erdigungen ohne Feuer hatte die Verwendung solcher Kleider (aus
Asbest) natiirlich gar keinen Sion und ebensowenig bei einer.voll-
stindigen Verbrennung. Bei einer schwachen Brennung oder Dor-
rung waren sie dagegen sehr empfehlenswert. Da sie nicht ver-
brannten, veriinderte sich der darin eingehiillte Leichnam durch die
Brennung nur wenig. Auch brauchten sie nach dem Brande fiir die
Beerdigung nicht durch neue Kleider ersetzt zu werden.*

Dérpfeld iibersetzt daher das griechische Wort regydew nicht
mit begraben, sondern mit dérren, welches ebenso wie das lat-inische
torrere mit dem griechischen Worte sprachlich verwandt ist. Ein-
balsamieren heillt rapiyedery, und rdpiyos bedeutet sowohl emen
gedorrten Fisch, wie den gedorrten ,Leichnam eines schon Jahr-
hunderte im Grabe lipgenden Helden®.

Die Ausfithrungen Dérpfelds diber die Bestattung homerischer
und iiberhaupt griechischer Helden geben daber ein sehr willkommenes
Seitenstiick zur oben behandelten Bestattung eines germanischen Hel-
den und Konigs unter Heranziehung von R#ucherung oder Dérrung.

Alte Haustiiren in Hannover und ihre Werkweise.
Nach einem Aufsatz von Friedrich Ebel (gefallen am 14. Juli 1915).
(Mit Abbildungen auf Blatt 1 bis 8 im Atlas.) :

Aus dem grofien Schatz, den Deutschland an schinen
Tiiren aus der Zeit des Rokoko, des Empire und des Klassi-
zismus besitzt, hat unser Schrifttum manches wertvolle Stiick
gebracht. Die Freude an der reichen bildhauerischen Behand-
lung und Formenfiille war meist die Veranlassung dazu. Eine
Ordnung der mannigfachen Erscheinungen ist aber noch nicht
versucht worden, geschweige denn, daB man etwa wie Professor
Karl Schaefer in seinen Vortriigen iiber die mittelalterliche
Tir, die Werkweise im Zusammenhange entwickelt hitte.

Von den Tiiren hat man zu allen Zeiten diejenigen, die
den Zugang zum Hause vermittelteﬁ, mit besonderer Sorgfalt
behandelt. Sie muBten stirker werden als die inneren, und
die kriftigeren Formen fiihrten zu einer reicheren Ausbildung.
In der Zeit vom Rokoko bis zum Klassizismus ist die Hin-
gangstiir oft der einzige Schmuck des' Hauses, ja oft so
liebevoll bedacht, daB sie kaum noch im Verhiltnis zu den
tibrigen Kunstformen desselben steht. In dem unendlichen

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, 70,

(Alle Rechte vorbehalten.)

Wechsel der &uBeren Erscheinung kann man gewisse Grtliche
Gruppen unterscheiden, wihrend die Grundsitze des Gefiiges
fiir bestimmte Zeitabschnitte in allen Gegenden.gleichmiiBig
wiederkehren. Insofern ist es gleichgiiltig, in welchem Gau
man die Tiiren betrachtet. Wenn hier die Stadt Hannover
die Beispiele fiir unser Vorhaben bietet, so liegt das lediglich
an der dort besonders grofien Zahl erhaltener Tiiren und an
der oft musterhaften Einfachheit ihrer Formen; das Ortsgepriige
wird uns nur nebenbei beschiftigen.

A, Die Zeit des Rokoko.

Die Beziehungen des hannoverschen Fiirstenhauses zum
Versailler Hof sind zur Zeit Ludwig XIV, und XV. ungemein
rege gewesen und haben auf die Kunstiibung in bedeutender
Weise eingewirkt. Die Einfliisse sind anfinglich unmittelbar
franzosische gewesen, dann aber hauptsiichlich durch die
Niederlande iibermittelt worden. An letzterem mag es liegen,

3 -
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Abb. 1. WagnerstraBe 5.

daB die Rokokokunst in Hannover ihr eigenartig behibiges
Geprége erhielt. Insbesondere an den immer noch vorherr-
schenden schlichten Fachwerkbauten fillt der Reichtum der
Haustiiren auf. Wenn auch vieles inzwischen verloren ge-
gangen ist, so sind doch etwa 150 gute Beispiele der Rokoko-
zeit noch vorhanden, deren vielgestaltige Menge hier nach
der Zahl der Fliigel und der Anordnung der Fiillungen ein-
geteilt werden soll.

Fast all’ die kleineren Hiuser, von oft nur zwei bis
drei Fetisterachsen, besitzen eine einfliigelige Tiir. Eines der
nur selten vorkommenden Beispiele mit einer Fiillung
zeigt die’ Abb. 1 BL 11), auf der auch ebenso wie auf
den weiteren Zeichnungen die Zusammenfiigung der Holzer
dargestellt ist, soweit sie der oft reichliche Farbiiberzug
erkennen oder die Betrachtung einer gréBeren Zahl von Tiiren
mit einiger Sicherheit erschliefien 148t. Die iinBere Bekleidung
ist aufs zierlichste gestaltet. Der aus einem besonderen Holz
gefertigte Sockel und das oben eingelagsene Rahmenstiick
beweisen, daB die Vertiefﬁng des Schaftes mit dem Hobel
durchgezogen ist. Die reichgeschnitzten Ranken und Natur-
blumen sind besonders aufgeleimt oder aufgenagelt. Uber
einem geraden, vermutlich in die Pfosten eingelassenen
Kémpfer tragen die Schiifte mittels schon geschnitater Krag-
stiicke eine geschwungene Verdachung. Die Riickseite des
Fliigels zeigt gekehlte Rahmen und einen rechteckigen Spiegel
auf der einzigen Fiilllung, wihrend der Spiegel und die
besonderen KehlsttBe der Vorderseite oben und unten ge-
schwungen, letztere daher aus mehreren Stiicken zusammen-
gesetzt sind. Das besonders aufgesetzte reiche Muschel- und
Rankenwerk zieht sich weit iiber Rahmen und Fiillung hin;
die Beifiigung naturgetreuer Blumen ist fiir die sinnvolle
Art der deutschen Rokokobildung kennzeichnend, Bei Text-
Abb. 1 setzt sich eine &hnlich gebildete Filllung auf einen

1) Rinen Teil der Aufnahmen fertigte Reg.- Baumeister Darr.

Abb. 2. BiickerstraBe 53. Abb. 3. BiickerstraBe 51,

hoheren Sockel, der FuB und geschwungenes Kopfgesims
zeigt; moch reicher bewegt ist der Sockel der Tiir von
Text-Abb. 2, deren Fiillungsspiegel einen von der Linie des
KehlstoBes unabhingigen UmriB besitzt.

Die Abb. 2 BL 2 zeigt, wie die meisten einfliigeligen
Tiiren, zwei Fiillungen. Die mit Sockel und besonderer
Koptleiste versehenen und ausgegriindeten Schifte der ZuBeren
Bekleidung stofen gegen ein Holzgesims, welches auch iiber
die Schaufenster des Fachwerkhauses hinwegliuft. Die beiden
Fiillungen des Fliigels zeigen innen die schlichte Rechtecks-
form ohne Spiegel, wiihrend die Viertelkreise in den Kcken
des straBenseitigen KehlstoBes, ebenso wie die oberen geschnitzten
Zierstiicke besonders eingeleimt oder eingenagelt sind, An
das untere 37 cm breite Rahmstiick ist beiderseits ein StoB-
brett mit oberer Kehlung angenagelt. Bei dem einfachen
Beispiel der Text-Abb. 3 ist die untere Fiillyng der oberen
untergeordnet, und der Sockel nur ganz bescheiden gebildet.

Wihrend bei den bisher besprochenen Tiren nur ein-
fache StoBbretter oder niedrige Sockel vorhanden waren,
entwickelt sich der letztere alsbald zu einem Hauptmerkmal
der Rokokotiir, Dadurch, daB der Sockel die ganze untere
Fiilllung verdeckt, entstehen die Tiiren mit hohem Sockel
und einer oberen Fiillung, von denen Text-Abb. 4 zu-
niichst ein Muster zeigt, dessen Ansicht durchaus der ersten
Gruppe entspricht, und welches sich durch das schéne Schnitz-
werk des unteren und oberen KehlstoBes der scheinbar einzigen
Fillung auszeichnet. Bei der weiteren Entwicklung greift
der Sockel auch fiber das mittlere Rahmholz hinauf, sodall
Sockel und obere Fiillung zu einem einheitlichen Gebilde
zusammenwachsen, wie in Text- Abb. 5.

Eine besondere Gruppe endlich bilden diejenigen Zwei-
filllungstiiren, deren unterer und oberer Teil je fir sich
zu Offnen ist, wovon die Abb. 2 Bl 3 ein zemlich ein-
faches Beispiel bringt. Die #uBere Bekleidung der zu einem
Fachwerkhause gehtrenden Tiir ist nach der Art der Barock-
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Abb. 4. Neue StraBe 16.

- zeit durch ein besonders aufgenageltes Randglied verstirkt,
Die chemals getrennt von einander zu dffnenden Fliigel zeigen
beiderseits knapp gekehlte Rahmen, und je eine Fiillung, die
auBen einen unteren rechteckig gekehlten Spiegel und einen
oberen von bewegtem UmriB trigt. Die Verkropfungen des
reichgegliederten Sockels laufen sich gegen das breite untere
Rahmstiick tot. - Die gleiche Anordnung in reicherer Einzel-
bildung begegnet uns auf der Text-Abb. 6, und auBerdem in
Hannover nur noch an einem dritten Beispiel. Der Grund-
gedanke der Teilung des Tiirfliigels geht auf alte Zeit zuriick
und findet sich bis ins 19, Jahrhundert hinein hiufig an den
Tiiren lindlicher Bauten.

Bei den einfliigeligen Tiiren mit drei Fiillungen ist das
mittlere Rechteck bald zwischen zwei groBeren das kleinste,
bald bildet es wie bei Text-Abb. 7 den Hauptteil der Ansichts-
fliche. Auch hier ist die untere Fiillung durch den Sockel
verdeckt, die Kehlungen sind aus dem Rahmen gearbeitet,
und *die Spiegel zeigen eine doppelte, unten rechteckige,
oben geschwungene Gliederung.

Von den zweifliigeligen Tiiren, welche weniger hiiufig
als die einfliigeligen vorkommen, haben bei weiten die meisten
gleichbreite Fliigel. Ein Beispiel mit je zwei Fiillungen
zeigt die Text-Abb, 8: Reiches Schnitzwerk greift hier iiber
den oberen KehlstoB der oberen Fiillung und setzt sich als
Flachwerk in den Spiegeln fort. In der Regel finden wir
jedoch einen bedeutend entwickelten Sockel nnd eine
obere Fiillung. Abb., 2 Bl 1 zeigt den fiir die Rokoko-
zeit kennzeichnenden hohen Sockel, der die ganze untere
biindig liegende Fiillung verdeckt und sich in FuB hohen
Schaft und Kopfgesims gliedert; hier allerdings noch in
einer etwas zaghaffen Zeichnung. Die obere Fiillung folgt
mit ihrem KehlstoB der Linie des flachbogigen, kriiftig ge-

- gliederten Losholzes. An die duBere und in diesem Falle
- einzige Schlagleiste sind als besondere Stiicke ein Sockel und
ein bescheiden verziertes Kopfstiick angesetzt. Das Schmuck-

s
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Abb. 5. Braunschweiger Strale 9. Abb. 6. Lange Strafie 55.

stiick dieser Tiir ist das reich geschnitate Oberlicht, dessen
sicher gezeichnetes Rankenwerk aus mehreren Brettstiicken
herausgeschnitten ist und sich um ein Mittelfeld gruppiert,
dessen Form an die sonst bisweilen hier befindliche Laterne
erinnert. Nicht alle Ranken sind gleichzeitig als Sprossen
gebildet, sodaB eine (lasscheibe iiber zwei bis drei Felder
reicht. ~ Die schne in Abb. 1 Bl 2 dargestellte Tiir ist von
als Pilaster gebildeten #uBeren Bekleidungen und einer kraft-
voll gegliederten,® lebhaft geschwungenen und mit schiner
Mittelkartusche geschmiickten Verdachung umrahmt; auch
die innere Bekleidung zeigt eine breite Gliederung. Die Sockel
der Fliigel sind lebhaft gezeichnet, und ihre nach oben breiter
werdenden Schaftstiicke mit einer wagerechten Schattenkante
versehen. Die rundstabférmige Schlageleiste stoBt unter eine
Verkropfung des flachbogigen Losholzes, die ihrerseits zu der
prichtigen Laterne des reichgeschnitzten Oberlichtes iiberleitet.
Trotz der bewegten, ja fippigen Einzelformen breitet ein
feiner, unaufdringlicher Rythmus Ruhe fiber diese musterhaft
entworfene und ausgefiihrte Tiir. Die Laterne ist zum Hinein-
stellen der Lampe nach dem Flur hin offen, und in ihrer
Decke ein Loch ausgespart, um das Holawerk vor Feuer zu
bewahren, Ein idhnliches, aber zierlicheres Oberlicht finden
wir auf Abb. 3 BL 1, wiihrend die dufiere Bekleidung mit
ihren tiefen Schattenkehlen, die bewegte Linie des Losholzes
und der Teile der Tiirfliigel sich durch reichere Zeichnung

“und den Schmuck priichtigen Schnitzwerkes auszeichnen.

Auf das Kopfstiick der Schlageleiste, die flachen Krtpfungen
der Fliigelsockel, die Rundungen des kriftigen KehlstoBes
der oberen Fiillungen und das reiche auf die Spiegel iiber-
greifende Schnitzwerk sei besonders hingewiesen. Auch das
Verhiltnis von Hohe zu Breite, die im Gegensatz zur Linien-
fiihrung des Losholzes weiche obere Begrenzung, das Ver-
hiilltnis der einzelnen Kehlungen und Gliederungen, das
musterhaft verteilte und gearbeitete Schmuckwerk, endlich
der schione Messingbeschlag machen die Tiir zu einem Meister-

3*
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* Abb. 7. Kobelinger StraBe 14.

werk. Bei der sonst #hnlichen Tiir der Text-Abb. 9 sind
nur die Ecken der KehlstéBe der oberen Fiillungen mit
Schnitzwerk geschmiickt, wihrend das Oberlicht erneuert zu
sein scheint. - :

.Bei der Abb, 4 BL 1 verbindet ein FuBgesims die
sonst ganz schlichten Sockel mit den oberen Fiillungen zu
einheitlichen Bildungen, die oben auch durch Bekrnungs-
gesimse abgeschlossen werden. Zwischen KehlstoB und Rahmen
der oberen Fiillung ist hier noch ein besofderes rahmenartiges
Glied eingefiigt, beide Glieder sind unten und oben ge-
schwungen und von reichem Schnitzwerk iiberdeckt. Tine
prichtige Oberlichtfiillung und eine ebenfalls durch Schmuck-
stiicke belebte fuBere Bekleidung, sowie ein kriiftiges Ab-
schluBgesims vollenden die Wirkung dieses Beispiels, Eine
Steigerung aller Ausdrucksmittel bringen die Fliigel auf
der Abb. 3 Bl 2. Schon die Sockel sind durch seitliche
dockenartige Verkropfungen, zierliches FuBglied, mittlere
Schattenkante und abwiirts gebogenes Kopfsims belebt. Vollends
die Fiillungen zeigen iippig geschwungene und véllig in
Schnitzwerk aufgeltste untere und obere Endigungen und
dic Spiegel einen diesen folgenden sonst aber ganz freien
UmriB. Das Oberlicht ist zwar nur einfach geteilt, dafiir
aber sind die Verkleidungen kriftig gegliedert und die tiefen
Futter in Rahmen und Fiillung gearbeitet.

In je einen Sockel und zwei obere Fiillungen
sind die Fliigel der Abb. 4 BL 3 geteilt. Die ziemlich hohen
Sockel bestehen der Hohe nach aus drei Teilen, iiber einer
ziemlich quadratischen KehlstoBfiillung folgt als Haupt-
stiick eine aufrechte Fiillung, deren Abschliisse oben und
unten von reichem Schnitzwerk villiz verdeckt sind. Die
duBere Bekleidung umzieht Tiir und Oberlicht als ein breites
auf hohem schlichten Sockel aufsitzendes Band und erweist
sich durch ihre tiefe Kehlung und die zierliche Mittelkartusche
als echte Rokokoschdpfung. Von den wenigen Zweifliigeltiiren
mit je drei Fillungen zeigt die Text-Abb, 10 ein Beispiel,

Abb, 8. Kaiserstrafe 3.

Abb, 9. BiickerstraBe 52.

bei dem die groBen aufrechten und durch Schnitzerei aus-
gezeichneten Mittelfelder die kleinen schlichten Rechteck-
fiillungen oben und unten durchaus beherrschen,

Tiren mit zwei verschieden breiten Fliigeln
geben die Text-Abb. 11 und 12 wieder, und zwar die erstere
eine’ Anordnung, bei der der linke breitere Fliigel am schmalen
rechten aufgehiingt, und auBerdem so zusammengefiigt ist,
daB der Anschein einer Dreiteilung entsteht, Im anderen
Falle stellt eine zweite falsche Schlageleiste auf dem rechten
breiteren Fliigel die Gleichgestalt wieder her.

- Die dreiteiligen Tiiren und Tore besitzen durchweg einen
breiteren Mittelfliigel zwischen zwei kleineren Seitenteilen.
Besonders schmal
sind die letzteren
in der Abb.4 BL2,
und wie einfache
Pilasterschiifte in
der friiher he-
schriebenen Weise
mit dem Hobel
ausgegriindet. Um
so reichlicher ist
derMittelfliigel mit
einem grofien leh-
haft gegliedertem
Sockel und einer
préichtigen oberen
Fiillung  ausge-
stattet, Der Kehl-
stoB der letzteren
und der Spiegel
. zeigen eine gleich-
artig  geschwun-
gene und gebro-
chene Linie. Die

Abb, 13. BrandstraBe 12,
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Abb. 10. Neue Strafe 45, Abb. 11,
Zwickel zwischen Rahmen und KehlstoB sind mit reichem auch
tiber diese beiden Teile noch fortreichendem Schnitzwerk ge-
schmiickt, Die Mitte der Fiillang triigt das Schliisselschild fiir
das alte SchloB, dessen Riegel iiber die halbe Tiir greift. Ein
ihnlicher Gegensatz von Seiten- und Mittelfliigel findet sich bei
Text-Abb. 13. Wahrend die ersteren nur einfache ausgehobelte
Vertiefungen aufweisen, trigt beim Mittelfliigel ein ge-
schwungener, besonders hoher und breiter Sockel zwei kleine
Pilaster mit geschwungenem Gebilk, die den KehlstoB der
oberen Fiillung einrahmen. Uber dem geraden Kémpfer sitzt
ein reichgeschnitztes Oberlicht. Auch die breite Tir der

Abb. 1 Bl 3 zeigt in ihren drei Fliigeln, noch das Ver-

A T A i e T =)

Abb. 14, Kobelinger StraBe 39.

Simonsplatz 3.

Abb, 12, KremerstraBe 12.
hiiltnis der t;origen Beispiele. Die pilasterartigen #uBeren
Bekleidungen tragen mittels geschni'tzter Kragstiicke ohne
Einschiebung eines besonderen Kopfteiles die in der Mitte
geschwungene Uberdachung.  Ein Oberlicht mit strahlig ge-
richteten Sprossen ruht auf einem ebenfalls gebogenen Los-
holz. Die hier schon breiteren Seitenstiicke sind in Rahmen
und Fiillung geteilt, ordnen sich aber dem Mittelfliigel mit
seinem breiten Sockel und der sehr groBen unteren und der
kleinen oberen Fiillung unter. Die beiden letzteren zeigen
Spiegel und kriiftige KehlsttBe, die mittlere auch auf der
Riickseite, in gebogener Linienfithrung, aber keinen weiteren
Schmuck. ;

Eine Sonderstellung nimmt das Beispiel der Abb. 3
Bl. 3 insofern ein, als zwel Hauptfliigel eine mittlere FuB-
gingerpforte umfassen und in dem aus Sandstein hergestellten
Torbogen ein besonderer Kémpfer fehlt. Die untere Haupt-
fiillung der Mittelpforte ist von breitem KehlstoB eingefaBt
und mit reichem Schnitzwerk geschmiickt, eine kleine obere
Fiillung nimmt den Raum des bogenformigen Abschlusses ein.
Die unteren hohen Seitenfiillungen haben dem Rahmen an-
gearbeitete Kehlungen und dem Mittelfelde entsprechende
Spiegel. Die Oberlichte sitzen auf zwei den oberen Fiillungen
vorgenagelten und mit kleinen Kartuschen geschmiickten Tafeln
auf und sind durch strahlig gerichtete Sprossen geteilt.

Bei dem Rest der Tiiren sind Seiten- nnd Mittelfliigel
gleichartiger geschmiickt. So zeigt Text-Abb. 14 in allen
drei Teilen einen niedrigen Sockél und je zwei Fiillungen
und paBt sich mit seinem geschwungenem Kimpfer und dem
strahlenformig aufgeteilten Oberlicht in trefflicher Weise der
sandsteinernen Renaissanceumrahmung an. Die Tiir Abb. 4
Bl 1 ist erst in jiingerer Zeit von anderer Stelle an ihren
jetzigen Ort gebracht worden und steht daher zu dem noch
an der urspriinglichen Stelle befindlichen Empireoberlicht im
Gegensatz, Bei allen Fliigeln ist die untere innen mit Kehl-
stof versehene, auBen biindige Fiillung durch einen schlichten
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Sockel verdeckt, der bis unter das zierliche Schnitzwerk der
geschwungenen KehlstoBe der oberen Fiillungen stofit; in
- noch reicheres Zierwerk sind diese oben aufgeldst, beachtens-
wert auch die feinen GroBenunterschiede der #uBeren und
des mittleren KehlstoBes. Der sehr schiin gezeichnete Mittel-
spiegel triigt ein Schliisselschild und kriftigen Klopfer. Das
Oberlicht ist durch einen Rebenkranz, zierliche Gehiinge und
zwei senkrechte Sprossen geteilt und ist mit der Felder-
teilung entsprechenden Einzelscheiben verglast.

In Kurzem sei fiir die Rokokotiir das Wiederkehrende
zusammengefaBt: Die Umrahmung ist meist rechteckig,
geltener oben geschwungen. Als Kehlung ist fiir die Zeit das
kriiftige Wellenglied besonders kennzeichnend, nur eine Aus-
nahme bilden Pilaster und Verdachungen. Letztere verlaufen
iiber den Pilastern gewdhnlich gerade wagerecht und erst {iber
der Mitte geschwungen. Das Losholz ist geradlinig oder
flach gebogen oder nach einer Wellenlinie geschwungen. Die
Oberlichte zeigen senkrechte oder seltener wagerechte und
strahlenférmig angeordnete Sprossen, hiiufig auch frei ge-

zeichnetes Rankenwerk. Das StoBbrett entwickelt sich von '

der einfachen Platte zum zuniichst einfach gegliederten,
schlieBlich lebhaft geschwungenen und verkropften Sockel,
der die ganze untere Fiillung verdeckt und sich in FuB,
Schaft und AbschluBigesims gliedert. Oft stoBt das letatere
unmittelbar unter die obere Fiilllung und folgt dann auch der
Linienfithrung von deren unterem UmriB. KehlstoBe und
Spiegel sind die Regel fiir die Vorderseite der Fiillungen,
die zuniichst rechteckig, spiter mit geschwungenem oberen
und unteren AbschluB gebildet werden. Die Spiegel zeigen
entweder gleiche Umrisse oder auch ginzlich freie Linien-
ithrung. Fiillung und Spiegel bestehen stets aus einer Brett-
stirke. Oft werden die oberen und unteren KehlsttBe von
reicher Schnitzerei bedeckt, wilhrend die senkrechten Teile
immer glatt bleiben. Die Flurseite der Fiillungen ist meist
einfach rechteckig und entbehrt der KehlstéBe und Spiegel.
Die Schlageleisten der zweifliigeligen Tiiren zeigen FuB-
und Kopfstiicke, welche dann aber mit dem rundstab-
formigen Mittelteil nicht mehr wie in der ilteren Zeit aus
einem Stiick gearbeitet sind. Bei dreifachen Tiiren schligt
der mittlere mit doppeltem Falz gegen einen der seitlichen
Fliigel.

Wer einmal franzosisches Rokokowerk gesehen oder
Vertffentlichungen von franzisischem Schreinerwerke in

Hiinden hatte, weiBi, welcher Unterschied zwischen jenem und

dem hier behandelten - besteht. Die Eleganz liegt bei den
Franzosen, das Behagliche, Sinnige, auch in der Zeit des
Rokoko bei den Deutschen, die dem Fremden bald Eigenes
zumischten und endlich ganz Eigenes schufen.

B. Die Zeit des Empire.

Haustiiren aus der Empirezeit finden sich in Hannover
seltener, als solche aus der Zeit des Rokoko, immerhin sind
etwa noch 75 gute Beispiele vorhanden. Unter den ein-
fliigeligen Tiiren iiberwiegen solche mit zwei Fiillungen. In
Text-Abb. 15 ist auf die untere Fiillung ein hoher Sockel
genagelt, dessen Mittelstiick abweichend von der Rokokozeit
glatt und geradlinig begrenzt ist. Ebenso schlicht ist der
KehlstoB der Fiillung, welche des Spiegels entbehrt, und die

fuBere Tiirumrahmung. Bei Text-Abb. 16 ist der Schaft des
Sockels durch Riefelungen belebt, und der Spiegel der Fiil-
lung besitzt die fiir die Empirezeit bezeichnenden gekrpften
Ecken. Mit gotischem Anklang sind die Oberlichtsprossen der
Text-Abb. 17 geschwungen, nur die Aussparung des Fiillungs-
spiegels schmiickt eine geschnitzte quergelegte Strahlenrose.
Eine weitere Belebung hat die Tiir der Text-Abb. 18 durch
die Riefelung auf FuB und Schaft des Sockels, durch Ver-
zierung des Sockelabschlusses und des Losholzes und durch
die Roschen in den Spiegelecken erfahren. Der jetzige Aus-
schnitt der mittleren Strahlenrose ist spiiter vorgenommen.
In Text-Abb. 19 ist die Umrahmung aus geriefelten Pfeilern
und schlichtem Gebilk gebildet. Der Sockel gliedert sich
in geriefelte Seitenteile und ein Mittelstiick mit Rahmen und
Fiillung. Der mit Eckeinspriingen versehene Spiegel der
oberen Fiillung triigt ein geschnitztes Blumengehinge, das
in reicherer Bildung im Oberlicht wiederkehrt. Hine eigen-
artige Tiir gibt Text-Abb. 20: der mit der schlanken Pyra-
mide belegte Teil links steht fest. Den gleichen Schmuck tréigt
das sehr breite rechte Rahmstiick des aufgehenden Iliigels,
dessen Sockel und obere Fiillung je eine grofie Raute zeigen.
Fenster im oberen Felde begegnen zuerst in der Empirezeit,
in einfacher Bildung z. B. auf Abb. 1 BL 4, wo in die
obere Fiillung ein aufrechtes Eirund eingeschnitten und durch
geschnitate Sprossen mit Mittelrose geteilt ist. Die Offnung
ist von einem besonderen kleinen Rahmen eingefafit, die obere
Fiillung auBien von einem sehr schwachen Kehlsto umrahmt,
withrend an der Riickseite beide Fiillungen einen gekehlten
Rahmen zeigen. Eine recht ansprechende Losung gibt Text-
Abb. 21, wo von den geschwungenen Sprossen der Glasfiillung
allerdings heute zwei fehlen. Noch anmutiger wirkt die
Sprossenteilung der Text-Abb.??; einen LadenverschluB der
Fenstertffnung zeigt die Text-Abb, 23. Bei der Tir Text-
Abb. 24 sitzt ‘die obere Fiillung wie zur Rokokozeit unmittel-
bar auf dem Sockel auf, dessen AbschluBglied als Stibchen-
biindel mit gekreuzten Bindern gebildet ist und einen
Wellenfries beschattet. Sockel und obere Fiillung tragen
beide einen Spiegel mit Tropfen an den unteren Ecken und
aufgelegtem geschnitzten Gehiinge.

Reizvoller wirken im allgemeinen die einfliigeligen
Tiiren mit drei Fiillungen, von denen Text-Abb. 25
zuniichst ein ganz einfaches Beispiel zeigt. Eine lebhaftere
Teilung besitzt die in Abb. 2 Bl 4 dargestellte Tiir, die
von ausgegriindeten Flachpfeilern und geschwungener, rokoko-
artig gekehlter Verdachung umrahmt ist. Durch ein gleich-
artiz gebildetes Losholz ist das von Blattgehingen geteilte
Oberlicht abgeschlossen. Von den Fiillungen des Fliigels sind
die untere und oberste als vorgelegte Tafeln mit seitlichen
geriefelten Pfeilerchen ausgebildet, durch ihre sonstige Aus-
stattung aber deutlich als Sockel und als vorgehingte Platte
unterschieden. Die von einem Kehlstof umrahmte Mittel-
filllung ist durch tropfenartig héingende Blitter an den unteren
Verkropfungen und durch ein der oberen Rundung sich
anschmiegendes Blattgewinde ausgezeichnet. Bei Abb.3 Bl. 4
gitzt die mittlere Fiillung wiederum auf dem Sockel auf, und
eine tafelartige Verkleidung der oberen Fiillung schwebt frei,
wiihrend die Innenseite drei glatte Fiillungen und gekehlte
Kanten des Rahmenwerks zeigt. Nur die mittlere Fiillung
erscheint auch auBen als solche mit KehlstoB und einem
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Abb. 15. Lange StraBe 30.

Spiegel, der einen eirunden Kranz aus eingekerbten Stiibchen
und in der Mitte einen schmiedeeisernen Griff triigt. Der
mit sehr hohem glatten Fufistiick versehene Sockel zeigt eine
weitriumige Riefelung, die obere Tafel Tropfenplatten und ein
itber drei Rosenkndpfen hiingendes Blattgewinde. Die auffallend
breite Tiirumrahmung ist durch ein besonders aufgelegtes Rand-
glied verstirkt und an den. oberen Ecken gekripft. Bei Text-
Abb. 26 steht der geriefelte Sockel fiir sich, wihrend die bei-
den oberen Filllungen durch eine auf den Rahmen aufgelegte
Tafel verbunden sind, hinter dem KehlstoB und Spiegel schein-

; bar durchlaufen.

Abb. 18. MarktstraBle 42,

Abb., 16. Neue StraBie 37.

Abb, 19, Kibelingerstrafe 40.

Abb. 17. Marktstrafie 30,

Bei den zweifliigeligen Tiiren sind gleichbreite Fliigel
die Regel, von denen zuniichst solche mit je zwei
Fillungen betrachtet werden sollen. Den schmalen Fliigeln
entsprechend werden die oberen Fiillungen sehr schlank, wie
es Text-Abb. 27 zeigt, die auBerdem wegen der Randstege
der durch ein mittleres Eirund geteilten Spiegel und wegen
des Sprossenmusters im Oberlicht bemerkenswert ist. Die
Tiir auf Abb. 4 Bl 4 zeigt auf dem Schaft des Sockels
Riefelungen, in deren untere Teile sich Stibchen legen.
Ziierliche GefiBe mit Gehiingen leiten zu den oberen Fiillungen
iiber, welche bis auf die Rosenquadern an den unteren Ecken

Abb. 20. Biickerstrafie 42,
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Abb. 21. Tange Strafe 22. Abb. 22.

PferdestraBe 1.
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Abb. 23, Lange StraBe 43.

(Eingang Klostergang.)

der KehlstoBe ganz schlicht gehalten sind. Die Schlageleiste
hat ein sehr hohes ausgegriindetes FuBstiick und stiBt unter
eine kartuschenartige Verkropfung des geradlinigen, tief-
gekehlten Kidmpfers. Durch die Zeichnung des Oberlichtes
und die Gliederung der Umrahmung zeichnet sich die Tiir
der Text-Abb. 28 aus, deren obere Fiillungen ebenso wie
die Sockel durch vorgesetzte Platten verdeckt sind, Die
gleiche Bildung erblicken wir auf Text-Abb. 33 bei dem in
einen Fachwerkbau des 16. Jahrhunderts eingefiigten zwei-
fliigeligen Tor. Zwei durch spitzbogiges Sprossenwerk geteilte
Oberlichtfliigel sind oder waren hier durch eine gekehlte

Abb, 24, Breite Strafe 15.

§

Abb. 25. WagnerstraBe 1.

Leiste anstatt eines Kmpfers abgetrennt. Text-Abb. 29 gibt
ein gutes Beispiel fiir die Verbindung der Sockel und
Fiillungen. Letatere sind oben korbbogig abgeschlossen und
die Spiegel mit Laubgehiingen geschmiickt. Der flachen
Bogenlinie des Kdmpfers folgt ein besonderes Krionungsglied
mit Gehiingen darunter. Das Oberlicht teilen in zierlicher
Weise Kranz und Stoffgehiinge.

Bei Abb. 1 Bl 5 sind die oberen Fillungen durch
Fenster ersetzt, deren gitterartig sich iiberblattende Sprossen
in der Mitte durch eine stéirkere wagerechte Querleiste gefaBt
sind, welche auch die beiden Glasscheiben jeder Fiillung

Abb. 26. Lange Strafie 34, -

&
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Abb: 27, Kibelinger Strafe 50.

trennt. Das FuBstiick der schlichtgeriefelten Sockel ist
infolge eines Umbaues nicht mehr vorhanden, aber auf der
Zeichnung ergiinzt,

Die Tiir der Abb. 4 Bl 5- nihert sich in ihrer Hal-
tung, w. a. in der (wahrscheinlich aufgeleimten) Flach-
schnitzerei der unteren Filllungen, bereits dem Klassizismus.
Untere und obere Filllungen besitzen die gleiche Kehlung,
die unten als KehlstoB, oben als Rahmen des Fensters ein-
gefigt ist. Die Verglasung ist nur durch die wagerechte
geschnitzte Leiste geteilt, ‘withrend = die geschwungenen
Sprossen davor liegen. Das Oberlicht zeigt eine reiche stern-

2 .

Abhb. 30. Knochenhauer-StraBe 32.
Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, 70.

Abb. 28. Kobelinger StraBe 41.

e
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Abb, 31. BickerstraBe 43.
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Abb. 29. GroBe AgidienstraBe 25.

formige Sprossenteilung. Mit der in Text-Abb. 22 gegebenen,
auch in den Einzelheiten #hnlichen, gehdrt diese Tiir zu
demselben Hause. .

Eine dhnliche Einteilung zeigt auch die auf Text-Abb. 30
wiedergegebene, wegen der -eigenartigen . Sprossenfithrung
ihrer Verglasung bemerkenswerte Tiir, .

Bei der einfachsten Ausbildung der Tiiren mit je drei
Fillungen wiirde jede Fiillung als solche sichtbar werden,
Jedoch zeigen die Text-Abb. 31, 32 u. 34 statt der unteren
Fiillung den uns schon hinlinglich bekannten Sockel, statt
der obersten, eine vorgesetzte Tafel meist mit unteren Tropfen-

:
i}

Abb. 32. Knappenort 7.
4




_ Sockel bis an die mittlere Fiil-

- gemahnende Formen.

platten, die im zweiten Beispiel
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mit Blumengehiingen, im letaten
in strengerer Fassung mit Drei-
schlitzen und Mittelrosen ge-
schmiickt ist. [Eine reichere
Weiterbildung dieser Grundform
gibt die Abb. 3 Bl. 5, wo der

lung heranreicht und das die
oberen Tafeln krénende Zahn-
schnittgesims der gekriimmten
Linie des Losholzes folgt. Das
Schnitzwerk der mittleren Fiil-
lung legt sich vor eine kaum
merklich gewdlbte Rundplatte
des Spiegels. Die doppelte
Schlageleiste ist auf eine nach-
trigliche Veriinderung der ur-
spriinglich gleich breiten Fliigel
zuriickzufithren. Bemerkenswert
sind endlich das zierlich geteilte
Oberlicht und die geriefelten
Pleiler der #uBeren Bekleidung,
deren Sockelhthe mit derjenigen
der Fliigel iibereinstimmt. Bei Text-Abh, 35 ist der Sockel zu
einem hohen FuBbrett geschwunden, withrend die beiden oberen
Fiillungen durch eine breite, dem Rahmholz vorgelegte Leiste
verbunden sind, so daB scheinbar die Kehlungen darunter

- durchlaufen. Hingewiesen sei auf die schin gezeichnete Umrah-

mung und das feine Schnitzwerk der KehlstoBe, Fiillungsrosen,
der Schlageleiste und des Losholzes. Kine gleiche Anordnung
besitzen die Fliigel der auf Abb. 1 Bl 6 dargestellten Tiir.
Die sehr breiten Schifte der einrahmenden Pfeiler sitzen auf
doppeltem Sockel, tragen anstatt der sonst diiblichen Aus-

-griindung einen Spiegel nnd zeigeén ebenso wie die Krag-

stiicke und das schwere Gebiilk wuchtige an den Steinbau
Doppelte Schlageleisten verdecken die
ungleiche Breite der Tiirfliigel, deren unterste Filllungen
sich hinter einem kerbschnittartigz geriefelten, sonst aber
ungegliederten Sockel verbergen. Die Blattwelle der Kehl-
stoBe und der fein geriefelten Spiegel verschwinden hinter
einer derben, mit Kopfglied und je zwei Rosen ausgestatteten
Tafel. Die unteren Spiegel werden auBerdem von Platten
unterbrochen, die eine gegeniiber der sonstigen Formengebung
allzu zierliche Schnitzerei tragen. :

Die in Abb. 2 Bl 6 \#iedergegebene Tiir gehort durch
gute Zeichnung und vornehmen Schmuck zu den schinsten
ihrer Art. Die drei Fiillungen erscheinen auf der Flurseite
innerhalb der .gekehlten Rahmholzer, auBien sind ausnahms-
weise die beiden unteren von dem hohen, geraden und be-
scheiden verzierten Sockel verdeckt. Die oberen Fiillungen
sin‘ingen ohne jede Kehlung etwas vor die Rahmhdlzer
vor und scheinen mit ihrer reichen Gliederuné bis auf die
Gehiinge aus einem Stiick gearbeitet zu sein. Die Schlage-
leiste zeigt einen sehr hohen Sockel, Schaft und zierliches

Kopfstiick. Das Oberlicht {iber dem geachwungenen Losholz.

scheint neu zu sein. Die #uBere Bekleidung gliedert sich in
Rahmen mit geschnitzter Blattwelle, schwache Flachpfeiler,
geschwungene und reichgeschnitzte Kragstiicke und eine

_ AnieOmsR-
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Abb, 33. MarkistraBe 37. .

Am Himmelreich 4,

Abb. 34,

gerade Verdachung., Abb. 2 BL 5 stellt eine Tiir dar, bei
der die drei Fiillungen von einer einheitlich ‘durchgehenden
Bildung fiberdeckt sind, die sich aus sockelartigem FuB, ge-
riefeltem Schaft und einer Kopfplatte zusammensetzt. Schau--
seite und Gefige widersprechen sich also, auch sind die
Einzelheiten derb gezeichnet. Mehr Leben verriit die Sprossen-
teilung des Oberlichtes, und die &uBere Bekleidung ahmt den
Quaderbau nach. : :

Zwei ungleich breite Fliigel besitzt die in Abb. 5
Bl 4 wiedergegebene Tiir, deren Fachwerkpfosten eine nach
Art des Rokoko kriftig gekehlte Bekleidung tragen. Auf
den linken, aus einem einfachen Brettstiick bestehenden Fliigel
und auf das sehr breite rechte Rahmholz des anderen
sind je ein Flachpfeiler genagelt, der aus FuBstiick mit
Blattgehiinge, geriefeltem Schaft und geschnitztem Kopfstiick
besteht. Daran schlieBen sich eine echte und eine Schein-
schlageleiste. Die untere der beiden Mittelfiillungen bedeckt

- der Sockel, auf den sich die obere, mit verkrépftem KehlstoB

ausgestattete Fiillung unmittelbar aufsetzt. Das oberste, un-
gewohnlich breite Rahmstiick triigt dann noch eine Tafel mit
Blattwerk und anderem Schmuck. '

Von .den dreifliigeligen Tiiren und Toren betrachten wir
zuerst das Beispiel der Text-Abb. 36, bei dem jeder Fliigel
zwei Fiillungen besitzt. Die Sprossen des zweiteiligen Ober-
lichts iiber dem geschwungenen Kimpfer folgen der Linien-
fihrung des letzteren. Uber den vorgenagelten geriefelten
Sockeln befinden sich seitlich zwei schmale Holzfiillungen,
in der Mitte ein sprossengeteiltes Fenster. Ganz die gleiche

- Teilung zeigt das schone, -auf Abb. 3 BL 6 wiedergegebene

Tor. Das Haus, dem es angehort, zdhlt mit den Resten seiner
Renaissanceformen zu den wertvollsten Hannovers. Die Sand-
steineinfassung des 4 m hohen, 21/, m breiten Tores gliedert
sich in Zahnschnitt, Bierstab und eine reichen Flachschmuck
tragende Fliche, die an den Kémpfern von zierlichen Ge-
simsstilicken, im Scheitel von einem Lowenkopf unterbrochen
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Abb. 35. Grofie Duvenstrafie 5,
wird. Als die Empirezeit in diesen Rahmen ihr Tor einfligen
sollte, kniipfte sie zuniichst an das K#mpfergesims an und
gestaltete es mit leichtem Schwung aufwiirts und mit -der
gleichen Verzierung, wie sie der Stein zeigte, zum Losholz,
Die senkrechten Sprossen des zweifliigeligen und mit einer
Schlageleiste versehenen Oberlichtes verbindet ein zierliches,

der Kimpferlinie folgendes Blattgehiinge. Die drei Torfliigel’

zeigen die gleichen geriefelten Sockel mit méandergeschmiick-
tem Kopfglied und dariiber kehlstoBumrahmte Fiillungen. Die
Mitten der von Leisten umrahmten Spiegel nehmen zierlich

geschnitzte Strahlensterne und eine priichtige Blattrose ein. .

Das gesamte Schreinerwerk ist mustergiiltic in Verhiltnissen
und Schmuck und bietet ein vorziigliches Beispiel dafiir, wie
zwel Stilarten in Zusammenklang gebracht werden kinnen,
Die drei schmalen Fliigel der auf Abb. 4 Bl 6 dargestellten
Tiir besitzen je drei Fiillungen, von denen die unteren von
Sockeln, die obersten von hingenden Tafeln verdeckt sind.
Die Mittelfiillung triigt ein Schnitzwerk von aufrecht eirundem
UmriB. Uber dem geschwungenen und kriftig gekehlten
Losholz wird das Oberlicht durch Tuchgehiinge und Akanthus-
werk in Leierform aufgeteilt.

Der Versuch, die Merkmale der Empiretiiv zusammen-
zufassen, fithrt zu folgendem Ergebnis: Die Umrahmung
ist fast stets rechteckiz und im Gegensatz zu den tiefen
Kehlungen der Rokokozeit flachgegliedert; oder aber es wird
ein gerades Gebiilk von Flachpfeilern getragen, welche ent-
weder glatt bleiben oder Ausgriindungen, Spiegel, meist aber
Riefelungen zeigen. Weniger hiufig sind Kopfglieder oder
Kragstiicke. Die Sockelhthen stehen in Beziehung zu den
Tiirfliigeln. Das Losholz ist meist geradlinig, seltener flach
gebogen oder geschwungen. Die Sprossenteilungen des Ober-
lichtes: zeigen einfache, meist geradlinige Teilungen, mit
Vorliebe geometrische Figuren, Sterne oder Strahlengruppen;
in die sich oft Blnmengehdnge, Krinze, geraffte Tiicher

'
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n. dgl. einfiigen. Die in der
Rokokozeit aufkommende Ver-
kleidung der unteren Fiillung
mit vorgenagelten Sockeln be-
hiilt die Empirezeit bei, nur ist
die Fliche seines Schaftes eben
und gerade begrenzt. AlsSchmuck
dienen in den meisten Fillen
runde oder kantige Riefen, bis-
weilen auch umrahmte Fiillungen,
oder scheinbar aunfgelegte Tafeln
mit Tropfenplatten oder sonstigem
Schnitzwerk. - Eine besondere
Ausbildung durch Gliederung und
Schnitzerei wird in der Regel
dem oberen AbschluB des Sockels
zuteil, der hiufig bis an die
nichste Fiillung heranstdfit. Die
Fiillungsverkleidung liBtsich
die Empirezeit {iiberhaupt ganz
besonders angelegen” sein, ins-
besondere werden die obersten
Felder gern durch Tafeln wver-
deckt, welche unten Tropfen-
platten; oben ein meist der Linie des Losholzes folgendes
Kopfgesims tragen. Werden sichthare Fiillungen-beibehal-
ten, so herrscht die rechteckige Form vor. Als Schmuck
dienen in den Ecken der Kehlstéfe mit Rischen belegte Vier-
kante, hiiufiger geschnitzte Rosen oder sonstige Bildungen in
der Mitte der Spiegel, welche von dem einfachen Rechteck
meist nur durch Eckeinspriinge oder untere Tropfenplatten
abweichen. Die Zusammenfassung zweier Fiillungen durch
eine auf das teilende Rahmenholz gelegte Platte, hinter der
KehlsttBe und Spiegel scheinbar durchgehen, bedeutet eine
etwas spielerische Anordnung, die aber einer gewissen
Wirkung nicht entbehrt. Da fiir die Erhellung tiefer Flure
das Oberlicht nicht ausreicht, so werden die oberen Mittel-
felder oft zu sprossengeteilten Fenstern ausgestaltet, die
bisweilen auch mit Liden fiir den n#chtlichen Verschluf
versehen sind.

Alles in allem ist deutlich ersichtlich, wie in dem be-
sprochenen Gebiet das Empire auf dem Rokoko fulit. Geht
es im Formenwesen seinen eigenen Weg, so liegt der Anfang
fiir das handwerkliche Gefiige doch beim Rokoko, welches
unter eigenem Zutun folgerichtig fortgesetzt und ausgebaut
wird. Da aber schlieflich spielerische Verirrungen nicht aus-
bleiben, so ist es zu verstehen, wenn der Klassizismus in
Form und Schmuck die Uberlieferung fallen 1i8t und auf
die schlichte, nur aus Rahmen und Fiillung gebildete antike
Tiir zuriickgreift.

Marktstrafie 41.

C. Die Zeit des Klassizismus.

Die Tir des Klassizismus ldBt alle den Fiillungen vor-
genagelten, das Gefiige mehr oder weniger verschleiernden
Bildungen fallen und kennt nur noch sichthare Fﬁl‘lungan.
Diese werden so angeordnet, daB eine gleichmiiBige teppich-
artige Wirkung der gesamten Tir erzielt wird, Heute sind
in Hannover noch mehr als 50 gute Beispiele aus dieser
Zeit erhalten.

41‘
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Abb. 37. Kobelinger Strafe 45.

Betrachten wir zunéichst die einfliigeligen Tiiven, so zeigt
Text-Abb. 37 unter geradem Kimpfer und Oberlicht einen
schlichten rechteckigen Fliigel, dessen gleichmiiBige, nahezu
quadratische Fiillungen nach der Art von Diamantquadern
gebuckelt und von einem KehlstoB umgeben sind. Wihrend
die Tir der Text-Abb. 38 sich von der vorigen nur durch
die vier liegenden Rechteckfillungen unterscheidet, zeigt das
geschmackvolle Beispiel der Text-Abb. 39 in der Mitte ein
gleichseitiges, oben und unten ein liegendes Rechteck und
ist wegen des Schnitzwerks auf den Fiillungsspiegeln und
der Blattwellen auf den KehlstéBen und der Umrahmung
bemerkenswert. — Die '
Text-Abb. 40 zeigt in
den je zwel Fﬁllungenl,
entsprechenden Sockeln
und in den verzierten -
Sprossen des Oberlichtes
eine Erinnerung an die
Empirezeit, die Buckel
der Fiillungen sind in

Weise mit Schnitzwerk
geschmiickt,
Hervorragende Bei-
‘spiele der zweifliigeligen
Tiiren enthilt der von
Laves um 1840 errich-
tete Haupteingang zum
LeineschloB. Abb, 5 u. 6
BL.7 zeigt eine der drei in
bedeutender Abmessung
ausgefiihrten Pracht-
tiiren, die bis auf das
auch von den beiden
anderen wiedergegebene |

Abb, 43, OsterstraBe 63.

in Hannover und ihre Werkweise. b6

Abb. 38. Neue Strafie 39. Abb. 39. Frnst-August-Strafie 3.

Schnitzwerk der Hauptfilllungen einander gleich sind. Die
unteren Fiillungen sind mit besonderen breiten Kehlstifen, die
entweder nach der Annahme 4 oder B im Hohenschnitt ein-
gefiigt sind, und mit kreisformig angeordnetem Schnitzwerk der

- Grundfliche ausgestattet. Die schon zusammengestellten Prunk-

waffen der Hauptfelder, sind wahrscheinlich aus dem vollen
Holz der Fiillungen geschnitten und nur von einer schmalen
Kehlung umrahmt. Auch die Oberlichte zeigen reiches
Schnitzwerk von Kreisschilden und schrig gekreuzten Waffen. .
Die in Text-Abb. 41 wiedergegebene Tiir ist von Flachpfeilern
und kriftigem geraden Gebiilk umrahmt und zeigt oherhalb

Abb. 44. DammstraBe 14.
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Abb, 40. Neue StraBe 40.' Abb. 41,

des schlichten Losholzes eine wirkungsvolle Sprossenteilung

des Oberlichtes. Die gut gegeneinander abgemessenen Fiillungen
der Tiirfliigel sind mit erhabenen Blattrosen und anderem
antik gehaltenen Schnitzwerk geschmiickt, Dieselbe Wucht
und Wirkung, wie den Tiiren am LeineschloB, ist der auf
Abb. 4 Bl 8 dargestellten Tiir eigen, welcher iibrigens der
* von Laves stammende Hauptzugang zum Herrenhiinser SchloB
fast vollig gleicht. Auffillig ist zuniichst die 6!/, cm betragende
Dicke der Rahmenhdlzer. Die bis auf das Schnitzwerk beider-
seits gleich gebildeten Fiilllungen zeigen eine sehr breite
- Kehlung, die entweder wie bei 4 im Grundschnitt aus einem
inneren Rahmen und KehlstéBen, oder wahrscheinlicher wie
bei B aus zwei ineinander steckenden Rahmen gefiigt ist.
Die Gliederungen des Rahmens sind zierlich als Eierstibe

RN T DRl e e A R

Abb. 45, Altes Palais.

Neue Strafe 23,

Abb, 42, Osterstrafe 40.

und Blattwellen geschnitzt, die Spiegel mit meisterhaft ge-
zeichneten Blattrosen und anderen Schmuckfiillungen belegt.
Die Text-Abb. 42 zeigt in jedem Fliigel vier Fiillungen

mit doppelten gegeneinander iiber Hck gestellten Spiegeln

und Rosen. Sechs Fiillungen zihlt jeder Fliigel bei dem auf
Abb. 1 BL 8 wiedergegebenen Haupteingang der ehemaligen
Ulanenkaserne, Unter das Losholz des strahlig geteilten
Oberlichtes schmiegt sich hier eine besondere Umrahmung
der Terfliigel, welche durch Verkripfung aus der Schlage-
leiste entwickelt ist. Die einfachen Filllungen sind auBen
kantig gebuckelt und sitzen hier in KehlsttBen, innen in
einfachen Rahmenkehlungen.' Endlich weist bei Abb. 2 BL 8
jeder Fliigel drei groBe rechteckige und vier kleine quadratische
Fiillungen auf, die von auf der Mitte der Rahmholzer liegenden
£ Rundleisten  eingefafit
werden. Fiir die Ein-
fiigung der KehlsttBe
sind in 4, B, C und D
des Grundschnittes vier
verschiedene  Moglich-
keiten angenommen. Auf-
fallend ist die sehr breite;
scheinbar aus Rahmen

und Fiillung bestehende

Abb, 46. Lange StraBe (Ecke BiickerstraBe).

Schlageleiste. Auch die
breiten Pfeiler der iuBe-
ren Bekleidung sind aus
Rahmen und sehr groBen
Fiillungen gefiigt.

Bei den dreifliigeligen
Tiiren ist entweder der
mittlere Fliigel breiter
als die seitlichen, oder
das Streben nach rich-
tungsloser Flichenwir-




_wihrend die kleinen Fiillungen ecin-

stibe zierlich gesc'hﬁitzt, die glatten

. breiten Schlageleisten sind mit dem
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kung verleitet zu der weniger zweckmifigen Anordnung von
drei gleichbreiten Fliigeln. Text-Abb. 43 gehort zu  der

ersten Gruppe, die ﬂnordnung von vielen kleinen gleich-

groBen, anniihernd gleichseitigen Vierecken und die zierlichen
Rosen auf den Rahmkreuzungen gew#hrleisten aber ebenfalls
die teppichartige Wirkung. Recht gut gelungen ist auch die
strahlige Sprossenteilung des Oberlichtes. Das Streben nach
grofier ruhiger Wirkung bezeiigt auch die auf Abb, 3 Bl 8
wiedergegebene Tiir. Um das groBe Mittelquadrat sind vier
gestreckte Rechteckfiillungen und vier kleine Quadrate in den
Ecken angeordnet. Das Hauptfeld wird von einem sehr
breiten KehlstoB, vermutlich in der
bei 4 angenommenen Weise umrahmt,

fachere KehlstiBe, und auf der Riick-
seite eine bloBe Kehlung des Rah-
mens zeigen. Die #uBeren Gliede-
rungen sind als Blattwellen und Perl-

Fiillungen - mit wahrscheinlich auf
geleimtem Schnitzwerk geschmiickt.
Im Mittelstiick ist eine kleine Rose
fortgefallen um dem Schliisselloch
Platz zu machen; Falle und Riegel
des Schlosses greifen von hier aus
iiber die halbe Fliigelbreite: Die sehr

Hobel ausgegriindet. Uber dem Los-
holz, welches die Gliederung - des
Kémpfers der Sandsteinumrahmung
weiterfiihrt, setzt ein ringformiges,
in kleine Kreise und Vierecke auf-
geteiltes Band die Stege der Schlage-
leisten fort. Auf den Zwickeln

awischen den Verbindungsbigen_ der Abb. 47,

Strahlensprossen sitzen kleine Rosen,
die in Verbindung mit der mittleren halbrunden Blattrose
auch diesen Teil des prichtigen Tores auf das zierlichste
schmiicken, . : :
Wiihrend Text- Abb. 44 auf seinen gleichbreiten Fliigeln
ganz gleichartige schlichte Fiillungen zeigt, hat das sehr
breite. flachbogig abgeschlossene Tor der Text- Abb. 46 anstatt
eines Oberlichtes obere Glasfiillungen. Auch hier sind auf die
Mitte der Rahmhdlzer halbrunde Leisten, und an deren
Kreuzungen kleine Rosen aufgelegt. Bei dem auf Text-Abb. 45
wiedergegebenen Tor des sdgen. alten Palais wechseln grofere
quadratische mit Blattrosen belegte Fiillungen mit kleineren
rechteckigen ab. Auf den Rahmhdlzern liegen doppelte Leisten
und zwischen ihnen Knépfe, beide aus Bisen gefertigt. —
Als letstes und fiir die Flichenwirkung der Kklassizisti-

schen Kunst besonders kennzeichnendes Beispiel sei in Text-
Abb. 47 das reiche vierfliigelige Tor' vom LeineschloB gegeben,
welches vielleicht von derselben Hand stammt, wie die auf
BL 7 und Abb. 1 BL 8 gegebenen Beispiele, gegen diese
aber durch seine weniger klare Zeichnung zuriicksteht. Hier
bestehen die gedrehten Stibe, die knopfartigen Rosen auf :
den Rahmholzern und das Schmuckwerk der grofen Fill-
lungen aus GubBeisen. Dieses hatte bereits seit der Empire-
zeit eine groBe Rolle an Gittern, Gelindern und Kandelabern
gespielt?), erscheint hier zum ersten Male in groBerem Um-
fang an einer Tiir und fritt spiterhin auBerordentlich oft in
Verbindung mit Glasscheiben an die
Stelle der Holzfiillungen.

Als zusammenfassende Merkmale
ergeben sich fiir die Zeit des Klassi-
zismus etwa die folgenden: Die Tiir-
umrahmungen sind meistens aus Sand- _

- stein hergestellt und, von den Rund-
bogen grofer Toreinfahrten abgesehen,
in der Regel rechteckig. Die Tiir-
fliigel “zeigen nur noch Rahmen und,
in mit der Zeit zunehmender Anzahl,
Fiillungen. - Dem Rahmen angear-
beitete Kehlungen kommen nur noch
an den Riickseiten vor, wihrend
vorn der KehlstoB iiblich ist und
im Streben nach wuchtiger Wirkung
immer breiter mit wechselnden Keh-
lungen und Platten gebildet wird, so
daB die Fiillung nicht im Tiirrahmen,
sondern in einem oder zwei ein-
geschobenen Sonderrahmen steckt. ‘Die
Fiilllungen sind entweder glatt, oder

Leineschlof. g mit Schnitzwerk belegt, oder mit

schrig gekreuzten Kanten gebuckelt.
Auf den Mittellinien des Rahmenwerks befinden sich oft auf-
gelegte Leisten mit Rosen oder Knopfen an den Kreuzungen,
bisweilen auch halbrunde Furchen. Trotz der geringen auf-
gewendeten Mittel sind oft ganz hervorragende Wirkungen
erzielt. — In der Zeit der Romantik verflacht die Kunst in
Hannover, wie im tibrigen Deutschland, und auch die Haus-
tiir"verliert ihre Bedeutung. Die vermehrte Verwendung des
GuBeisens fiihrt bisweilen noch zu guten Ergebuissen; im
allgemeinen aber entwickelt sich die Tiir nach dem Jahre 1845
etwa zu spielenden Formen, welche mit denen des Klassi-
zismus oder des Empire, geschweige denn des Rokoko nicht
im geringsten zu vergleichen sind.

1) Vgl. den Aufsatz des Verfassers auf S. 299 des Jahrg. 1914

_der Zeitschrift.



61 Boettger, Die bauliche und betriebstechnische Entwicklung der staatlichen Bider uﬁd'Min’eralbrunnen. 62

" Die bauliche und betriebstechnische Entwicklung der staatlichen Biider
' = und Mineralbrunnen.

Vom Wirkl, Geheimen Oberbaurat Boettger, vortr. Rat im Landwirtschaftsministerium.
(Mit Abbildungen auf Blatt 9 bis 12 im Atlas.) ‘

Mit einigen Ausnahmen untersteht die Verwaltung der
staatlichen Bider und Mineralbrunnen der Dominenabteilung

des Landwirtschaftsministeriums. Die Welﬁbekannten Namen -

Ems, Langenschwalbach, Schlangenbad, Nenndorf, Norder-

ney, Niederselters und Fachingen lassen ohne weiteres er- -

kennen, welch wicﬁtige Naturschiitze dem genannten Ver-
waltungszweige snvertraut 'sind. Wenn auch einige dieser
Heilquellen einzig in ihrer Art dastehen, so ndtigte doch der
Wetthewerb der zahlreichen anderen, dem In- und Auslande
von der Natur geschenkten Quellen und Mineralbrunnen dazu,
die namentlich in den beiden letzten Jahrzehnten allerorten
durchgefiihrten Bestrebungen nach Verbesserungen auf ge-
sundheitlichem Gebiete, Verschtnerung der Bauten und Hr-
weiterung der Gebrauchsmdoglichkeit zum Heile der leidenden
Menschheit auch in den staatlichen Betrieben in die Tat
umzusetzen. Dank dem Entgegenkommen der Finanzverwal-
tung und die Bereitwilligkeit der Volksvertretung war es
moglich, unter Aufwendung bedeutender Mittel auf diesem
‘Wege erfolgreich vorzugehen, Der Ausbruch des Krieges hat
zwar seit einigen Jahren die weiteren Arbeiten unterbunden,
immerhin ist aber die staatliche Tatigkeit, die in ihrer kraft-
vollen Entwicklung etwa mit Beginn des laufenden Jahrhun-
ders eingesetzte, bis zum*Kriege so weit zu einem gewissen
AbschluB gebracht, daB es an der Zeit ist, riickschauend einen
Uberblick iiber die Bestrebungen und Ziele sowie iiber die
praktische Betiitigung auf dem Gebiete der Quellpflege und
der damit zusammenhiingenden groBen und eigenartigen Bau-
titigkeit zu geben.

Hs hat langer Vorbereitungen und des Zusammenwirkens
zahlreicher Kriifte aus dem Bereiche der Quellenkunde, der
chemischen und physikalischen Erkenntnis der Naturschitze
und ihrer heilwirkenden Bedeutung sowie der ingenieur- und
hochbautechnischen Titigkeit bedurft, um {iberall das Richtige
zu finden und zu verwirklichen. Der Erfolg, der sichtlich
nicht nur bheziiglich der erhthten und verbesserten Nutzbar-
keit, sondern auch im Geldertrage erzielt ist, beweist, daB
der beschrittene Weg der fiir das Allgemeinwohl richtige war.
Der einsichtsvollen Férderung der leitenden Minner, in erster
Linie der Minister v. Podbielski und Freiherr v. Schorlemer,
mufi dankend gedacht werden, wenn man den jetzigen Stand
unserer Biider und Mineralbrunnen mit den friiheren Verhilt-
nissen vergleicht.

Bei dieser Betrachtung mag das Bad No‘rderhey, das
bekanntlich unter den Bidern der Nordseekiiste seit langen
Jahren eine der ersten Stellen einnimmt, nur gestreift wer-
den, da es sich hier nicht um die Pflege und den Ausbau
von Heilquellen handelt. Es darf aber auch hier nicht {iber-

. sehen werden, daB die Staatsverwaltung dauernd bemiiht war,
nicht hinter den von andern groRen Bidern an der deutschen,
hollindischen und belgischen Kilste durchgefiihrten Verbes-
serungen zuriickzubleiben. Die fiir eine vollige Hebung
der vom vormaligen Konigreich Hannover iiberkommenen
einfachen Verhiiltnisse auf die Hohe eines den mneuzeitlich

(Alle Rechte vorbehalten.)

gesteigerten Anspriichen entsprechenden Ausbaues sind z. T.
zwar vorerst nur in Gedanken und Plinen ausgereift, ihre
praktische Durchfiihrung unterblieb aber, weil seit geraumer
Zeit die Absicht bestand, das Bad Norderney, bei dem ein
von behordlichem Geschiiftsgange freier kaufminnischer Be-
trieb fiir zweckmiBiger galt, im ganzen an eine leistungs-
fihige Gesellschaft zu verpachten. TIhr sollte es iiberlassen-
bléibeg, die vor dem Kriege auf etwa 5 Millionen veran-
schlagten Bauten auszafithren. Der Krieg hat diesen Be- -
strebungen ein vorliufiges Ziel gesetzt und, da bei der heu-
tigen Lage der Staatsfinanzen nicht wohl daran gedacht
werden kann, die Gelder aus offentlichen Mitteln zur Ver-
fiigung zu stellen, so wird der Ausbau von Norderney einer
spiteren giinstigeren Zeit vorbehalten bleiben miissen. Xs
mufl aber erwiihnt werden, daB auch hier in den vergangenen

“zwei Jahrzehnten doch schon GroBes vornehmlich auf dem

Gebiet der hygienischen Vervollkommnungen geleistet ist,
wobei namentlich die unter technisch sehr schwierigen Ver-
hiiltnissen geschaffene einwandfreie Versorgung mit Trink-
wasser und die Anlage einer geregelten, mit Rieselfeldern in
den Diinen versehene Schwemmkanalisation hervorzuheben
ist. Diese Anlagen waren um so wichtiger, als ‘die Be-
suchziffer sich von Jahr zu Jahr stark steigerte und vor dem
Kriege bis-zu 40000 Kurgisten anwuchs. Die Ausfiihrung
der geplanten sonstigen groBen, der Annehmlichkeit des Bade-
aufenthaltes und der Unterbringung eines an meuzeitliche An-
spriiche gewdhnten GroBstadtpublikums erforderlichen Bauten,
die auf der Grundlage der schon geleisteten Vorarbeiten vor-
aussichtlich auch einen guten geldlichen Erfolg versprechen,
bleibt einstweilen noch ein Zukunftstraum. :
Lenken wir den Blick zurilick auf die eigentlichen Heil-
bider, so war es in erster Linie die Sorge fiir die Erhaltung
der Quellen in ihrer urspriinglichen (genuinen), von der Natur
geschaffenen Zusammensetzung, die namentlich bei den nas-
sauischen Biidern und Mineralbrunnen zu umfassenden Ar-
beiten genditigt hat. Es zeigt sich hier bei den noch unter
dem Minister Freiherrn v. Hammerstein eingeleiteten genaueren

-Erforschungen, daB die von altersher, z. T. schon seit der

Romer Zeiten bestehenden und benutzten Quellen durch un-
ausbleibliche Einfliisse der einer Verunreinigung danernd aus-
gesetzten Erdoberschichten allméhlich Schiiden erlitten hatten,
wie sie auch an fast allen sonstigen heilquellen beobachtet
werden. Die aus grofier Tiefe aus dem gewachsenen Ur-
gestein aufsteigenden Quellen wiesen bei ihrem Austritt z. T.
Abweichungen von der durch alte Analysen bekannten Zu-
sammensetzung, geringere Wiirme und verminderten” Kohlen-
siuregehalt, sowie Schwankungen in der Alkalinitit und
Schiittungsmenge auf, die es geboten erscheinen liefen, hier
mit allen Mitteln neuzeitlicher Technik einzugreifen. Der
Tatkraft und Umsicht des durch seine Arbeiten namentlich
an den bohmischen und schweizerischen Quellen bekannten
Ingenieurs Adolf Scherrer und seines Sohnes Arnold ist es
zu danken, daB die schwierigen MaBnahmen mit sicherem
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Blick gefordert wurden und zu einem Erfolge fiihrten, der
den Bestand der Quellen auf Jahrzehnte hinaus sicherstellte.
Es mag hierbei namentlich auf die weitbekannten Mineral-
brunnen Niederselters und Fachingen hingewiesen werden,
bei denen es gelungen ist, das Wasser in urspriinglicher
Reinheit, groBer Schiitfungsmenge und ohne jegliche kiinst-
liche Behandlung (namentlich ohne Zusetzung von Kohlen-
siure, wie sie bei den meisten sonstigen Tafelwissern {iblich
ist) dem Gebrauche zuzufithren. Die gewaltige Steigerung
des Absatzes, namentlich des Fachinger Wassers, hat die
aufgewendeten Kosten- und Miihen reichlich gelohnt. Be-
sondere Erwiihnung verdient noch der Umstand, daB der im
allgemeinen geringe hydrostatische Druck der Sommerwasser-
stinde der Lahn durch eine abnehmbare Aufhthung des

Wehres in Ems und durch einen in den Jahren 1911/12 .

ausgefiihrten beweglichen Wehraufsatz in der Lahn bei Bal-
duinstein in gilinstiger Weise auf Schiitfungsmenge und Be-
schaffenheit der Quellen von Ems und Fachingen beeinfluBt
werden konnte. :

Das Eigenartige des Scherrerschen Vorgehens besteht
darin, daB er nicht zu Tiefbohrungen greift, die stets mehr
oder weniger vom Zufall des Gelingens abhiingig bleiben
werden, sondern durch Abschiirfung des im Laufe der Zeiten
angehiuften Gerdlls und der obersten gewachsenen Schichten
sowie Fernhaltung aller oberflichlichen Beeinflussung nament-
lich durch SiiBwasser den Quellgerinnen nachgeht, um sie,
sobald sie in ihrer Reinheit durch chemisch-physikalische
Untersuchung mittels Titration und durch Feststellung des
Kohlens#uregehaltes nachgewiesen waren, aus zahllosen
Kleinen Zufliissen zu Einzelquellen zusammenzutreiben und
sie gruppenweise vereinigt, zu fassen. Diese miihselige Arbeit
hat sich durch Jahre hingezogen und nétigte, wie z. B. in
Ems auf dem rechten und linken Lahnufer, in Fachingen
und Langeschwalbach, zur Losung und Beseitigung gewaltiger
Felsmassen. Zur Erhaltung der Quellen in ihrem neugefaBiten
Zustande wurde eine sorgfiltige wasserdichte Abdecknng der
gewachsenen Gesteinsoberfliiche vorgenommen, um das weitere
Aufsteigen von minderwertigen Zufliissen von unten abzu-
halten, wiihrend eine obere Dichtung mittels plastischer Lette
das Eindringen oberen Siifwassers verhinderte. Unend-
lich wurden diese Arbeiten namentlich in Ems dadurch er-
schwert, daB die dariiber stehenden groBen Kurhausbauten
erhalten bleiben muBten, deren Grundmauern oft in gefahr-

_drohender Weise angeschnitten wurden. Die Tiefe der Bau-

gruben, die z. B. bei der Neuquelle auf dem linken Ufer
bis auf 11 m unter den Lahnspiegel hinunter ging, die
dauernde Wasserhaltung und die oft drohenden Gefahren
durch plotzlich eintretende Lahnhochwiisser stellten ungewdshn-
liche Anforderungen an die schnelle EntschluBfihigkeit und
Tatkraft der Ingenieure und Werkleute. Hs verdient dankend
hervorgehoben zu werden, daB, bis auf einen Ungliicksfall
bei einem plétzlichen Felssturz an den K6nig-Wilhelms-Felsen-
quellen, Gefahren fiir Leib und Leben der Arbeiter abge-
halten worden sind.

Die Fassung der in Zinnleitungen gefiihrten Quellen-
zufliisse bis zu ihrem sichtbaren Austritt in luftdicht abge-
schlossenen und mit Kohlensiiurepolster bedeckten Vasen
mit Glasglocken erfolgte so, daB eine Beriihrung mit der
atmosphérischen Luft, die zur Entweichung freier Kohlen-

sdure, htherer Oxydation etwaiger 15slicher Eisenverbindungen
und nachfolgender Triibung hiitte filhren miissen, auf das
Sorgfiltigste vermieden wurde. Die Anordnung der Quellvasen
oder hohen Schaugliser, die namentlich bei der Emser Neu-
quelle dem Auge das anmutige Spiel der durch die Kohlen-
sduresttfie aufbrausenden Quelle bieten, ermidglichte es auch,
die natiirliche freie Kohlens#iure in geschlossenen Leitungen
aufzufangen, um sie zu anderweiten gewerblichen Zwecken,
namentlich der Gewinnung von Quellsalzen und zur Her-

_stelhmg von, Pastillen nutzbar zu machen. Dieser Teil der

staatlichen Tatigkeit hat sich inzwischen zu einem groBen
und gewinnbringenden Gewerbebetrieb ausgewachsen. Dazu
kam die Fiirsorge fiir Unschiidlichmachung des wechselnden
hydrostatischen Druckes benachbarter Wasserldufe (nament-
lich der Lahn in Ems und Fachingen) und des Grundwassers,
der, wie auch die Schwankungen des Luftdruckes, erfahrungs-
miiBig einen wesentlichen EinfluB auf Uberlaufshthe, Schiit-
tungsmenge, Wirme und Alkalinitéit ausiibt. In zahllosen,
Jahre hindurch wihrenden Beobachtungen und Messungen
sind diese Einfliisse allmihlich erkannt und in ihren Folge-
erscheinungen gewiirdigt, wobei namentlich auch der erfolg-
reichen Mitwirkung des GieBener Geologen Prof. Erich Kayser
und des Leiters des Freseniusschen chemischen Labora-
toriums, Prof. Hintz in Wiesbaden, gedacht werden soll.
Die Erfolge traten nicht von vornherein in véllig befriedigen-
der Weise zutage, es hat vielmehr mancher Umgestaltungen,
Tieferlegung von Uberlaufhshen und Quellfassungen und Ande-
rungen in den Leitungen bedurft, um zu dem nunmehr er-
zielten gilinstigen Zustande zu kommen. - Neben diesen tiberall
auftretenden Schwierigkeiten waren es in Ems noch die be-
drohlichen Erscheinungen, die nach den ersten Fassungen
eintraten und die mehrere Jahre hindurch die Quellen ge-
fahrdeten. Die Vermutung lag nahe, den Grand hierfiir in
der dauernden Wasserhaltung der in groBer Tiefe unter den
Quellhorizont hinabgefiihrten Schiichte und Sohlen des be-
nachbarten Bergwerks, das namentlich in den Kriegsjahren

“zur Forderung groBer Kupfermengen, den Tiefbaubetrieb ge-

waltig steigerte, zu suchen, und zwar um so mehr, als hier
Thermalwasser in grofien Mengen angeschlagen wurde, das
in seiner Zusammensetzung dem Emser Quellwasser #hnelte,
Von geologischer Seite wird dieser EinfluB bzw. die Mog-
lichkeit eines Wasserumlaufes zwischen Thermal- und Gang-
mulde im Hinblick auf den geologischen Aufbau des zwischen
den beiden Mulden anstehenden sog. Emser Quellsattels in
Abrede gestellt. — Eine endgiiltige Losung der umstrittenen
Frage ist noch nicht gefunden, es darf aber erwartet wer-
den, daB die fortgesetaten Beobachtungen und Messungen
der Grubenwésser und der Quellen sowie die Feststellung des
jeweiligen* Zustandes der letateren allmihlich Licht in die
Zweifel tragen werden. Der unausgesetzten Sorgsamkeit
Scherrers jst es zu danken, das trotz aller Schwierigkeiten
es auch in den gefiihrlichen Zeiten gelungen ist, den vollen
Bade- und Trinkbetrieb {iberall aufrechtzuerhalten, Der
Jjetzige Zustand berechtigt zu der Hoffnung, daB man den
Schwierigkeiten dauernd Herr geworden ist.

In Nenndorf lagen die Quellverhiltnisse einfacher, doch
mufiten auch hier infolge des stark gesteigerten Badebetriebes
neue, weit auBerhalb des Orts liegende Schwefelquellen neu-
gefalit und herangefiihrt werden, withrend die alte Solleitung
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erneuert und der Schlammbadebetrieb auf mehr als das Dop-
pelte des fritheren Umfangs gehoben wurde.

Neben den quelltechnischen Arbeiten, die naturgemiB
wiihrend der Kurzeiten ruhen muBten, wurde die Ausfiihrung
der groBen Hochbauten an den Biidern, Brunnenhallen und
den mit ihnen in unmittelbarem Zusammenhang stehenden
Logierhiiusern betrieben, von deren Umfang die nachstehend
besonders erliuterten Anlagen von Nenndorf und Ems eine
Vorstellung geben. Auch diese eigenartigen und schwierigen
Bauten konnten nur wihrend der Monate auBierhalb der Kur-
zeiten betrieben werden, und es ist als besonderes Verdienst
der betreffenden Beamten, Régierungs- und Baurats Liedtke

und Regierungsbaumeisters Birck fiir die nassauischen Béder

und Mineralbrunnen und des Baurats Riidiger fiir Nenn-
dorf hervorzuheben,
dafl es gelungen
ist, den Kurbetrieb
itberall in unge-
stortem  Umfange
aufrechtzuerhalten.
Aber nicht die tech-
nische  Tatigkeit
allein verdient an-
erkannt zu werden,
es galt auch die auf
dem Verwaltungs-
gebiet - liegenden,
durch das Inein-
andergreifen  ver-
wickelter = Gffent-
licher und privater
Interessen bedingte
Schwierigkeiten zu
. liberwinden, zur .
rechten Zeit die

nftigen Anregungen Abb. 1. Aus dem Kurpark von Nenndorf.

zu geben und die
an die Volksvertretung zu richtenden Forderungen sach-
gem#B zu begriinden und zu vertreten. Hs muB hierbei in
erster Linie der Verdienste des verstorbenen vortragenden Rates,
Wirkl. Geh. Oberregierungsrates Priitorius und der Geh. Regie-
rungsrite v. Lucke und v. Wedel-Parlow gedacht werden.
Von den doménenfiskalischen Béderbauten sind bisher nur
“Berichte tiber das in den Jahren 1902 bis 1905 neuerbaute Moor-
bad in Langenschwalbach im Jahrgang 1910 der Zeitschrift

fiir Bauwesen und fiiber das erste Schlammbadehaus in Nenn-

dorf im Jahrgang 1895 verdffentlicht worden, auf deren eigen-
artige und architektonisch bemerkenswerte Anlage hier ver-
wiesen wird. Im folgenden sollen zur Veranschaulichung
der Gesamtarbeiten, fiir die in den Jahren 1900 bis 1918
etwa 13 Millionen an Staatsgeldern verausgabt sind, zunfichst
die Bauten in Nenndorf und Ems eingehender beschrieben
werden, wobei vorbehalten bleibt, die Bauten in den Taunus-
bddern Langenschwalbach und Schlangenbad sowie bei den
Mineralbrunnen Niederselters und Fachingen in einer spiiteren
Verbffentlichung mitzuteilen,
Bad Nenndorf.
Bad Nenndorf, unweit von Hannover in anmutiger Gegend
am FuBe des Deistergebirges belegen, hat dreifache Bedeu-
Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. 70,

tung als Schwefel-, Sole- und Schlammbad. Beriihmt wurde
es zuerst durch seine Schwefelquellen, welche die {ibrigen
norddeutschen Schwefelquellen an Stirke {ibertreffen. Nicht
nur die vier im Badeorte selbst entspringenden Quellen, son-
dern auch die im nahen Algesdorf auftretenden, deren Wasser
in einer rd. 4 km langen Leitung dem Bade zugefithrt wird,
sind reich an Schwefelwasserstoff, dessen Gehalt bhei der
Trinkquelle 20, und bei der Gewdlbequelle 24 cem im Liter
Wasser betrfigt. Dazu kommt noch ein betriichtlicher Gehalt
an Schwefelnatrium bzw. Schwefelcalcium. Wenn auch hier
nicht der Ort fiir medizinische Ertrterungen ist, so sei doch
kurz darauf hingewiesen, daf der Schwefel von alters her in
der Heilkunde eine bedeutende Rolle spielt und in jiingster
Zeit auf Grund der Forschungen auf dem Gebiete der Physio-
logie und Patholo-
gie des Mineralstoff-
wechsels noch hoher
bewertet wird. Der
zu Anfang unserer
Zeitrechnung  ge-
prigteSatz des alten
Plinius ,,vel maxime ;
mira natura est sul-
furis®, als Inschrift
iiber der Tir zum
Nenndorfer Schwe-
felinhalatorium an-
gebracht, findet
immer  aufs mneue
Bestitigung.

Nicht geringer
ist der medizinische
Wert der Sole, die
aus dem Nachbar-
orte Soldorf ‘dem
Badezugeleitet wird.
Diese Sole zeigt
nicht nur 6 vH. Salzgehalt, sondern weist auch wirksame
Schwefelverbindungen auf, und einen betriichtlichen Stick-
stoffgehalt, der diesem Mineralwasser als , Stickstoffsole einen
besonderen Platz unter den Solquellen verleiht. Was endlich
den. medizinischen Wert der Schlammerde betrifft, die aus
verschiedenen Lagern der Umgegend nach Nenndorf geschafft
und mit dem Schwefelwasser der stiirksten Quellen zu Bade-
brei verarbeitet wird, so gelten die hieraus bereiteten B#der
erfahrungsgemif als hervorragende Heilmittel gegen rheu-
matische Leiden und Gicht. :

Die Nenndorfer Schwefelquellen, welche am ]fi‘uBe des
Galenberges, eines Ausldufers des Deistergebirges, entspringen,
sind schon im Jahre 1546 in einem #rztlichen Werke be-
schrieben worden. 1777 erhielten die Quellen durch den
damaligen Landesherrn Friedrich IL, Landgrafen zu Hessen,
die noch heute in ihren Grundlagen bestehenden Steinfassungen.
Die eigentliche Griindung des Bades ist auf seinen Nach-
folger, den Landgrafen Wilhelm IX., spiiteren Kurfiirsten
Wilhelm I., zuriickzufiihren, der, nach einer von ihm veran-
laBten #rztlichen Begutachtung der Quellen von ihrer Giite
und Stirke iiberzeugf, im Jahre 1786 beschloB, hier ein Kur-
bad einzurichten. FEr lieB durch seinen Hofbaumeister Simon

b



67 Boettger, Die bauliche und betriebstechnische Entwicklung der staatlichen Bider und Mineralbrunnen. = 68

!

Tt gapn
P

28

oberste Schwefelquelle, d Galerieban,
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Abb, 2. ﬁbarsichtﬂpla_n von 1790 der in Nenndorf ausgefiilirten und geplanten Anlagen..

Louis du’Ry (gest. 1799) die Pline hierfiir entwerfen, und
dieser bedeutende Architekt leitete, oft selbst wie der Land-
graf in Nenndorf anwesend, die Bauten, von denen eine An-
zahl noch heute erhalten ist. :

Der Gesamtplan du Rys ist fiir die bauliche Ausge-
staltung des Bades bis in die he'utige Zeit mafBgebend ge-
blieben. Der Lageplan von 1790 (Text-Abb. 2) zeigt eine sym-
metrische Anlage, die sich an die HauptstraBie anschlieBend
um die mif Linden bepflanzte ,Esplanade* gruppiert, wobei
die Hauptquelle in die Mittelachse zu liegen: kommt. Die

‘_ Ll L L} !

Badehéiuser wurden dn der tiefsten Stelle geplant, um ihnen
das Wasser von den Quellen mit natiirlichem Gefiille zuleiten
zu konnen.' Ein groBes Logierhaus erhebt sich gegeniiber
in der Hauptachse an der StraBe, die Arkaden und die Galerie
mit Gesellschaftsriumen und Logierzimmern schliefien beider-

 seits die Esplanade ab, das ,, Traiteur* haus, jetzige Haus Cassel,

und das Landgrafenhaus (Text-Abb. 4) folgen symmetrisch
verteilt, und ein Marstallgebiude mit Remise vervollstiindigt die
umfangreiche Anlage, die im wesentlichen 1791 ausgefiihrt war
und trotz sparsamster Bauweise 300000 Tlr, erfordert hatte,

Abb. 3, Schléfichen (erbaut 1806). Entwurfzeichnung von 1805.

T e W RSURY TeTY
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Abb. 4, Landgrafenhaus (erbaut 1721).

In den folgenden Jahren entstanden an groferen Bauten - |
1791 der Kursaalanbau an den Arkaden, 1795 der Grofie Bau,
ein noch erhaltenes Logierhaus, 1805 durch den Anbau zweier |
Fliigel eine Erweiterung des Grofien Logierhauses, und end-
lich 1806 das SchloBchen, das zur kurfiirstlichen Sommer- i
wohnung bestimmt war. Die Hauptansicht zeigte urspriing- ‘

Abb, 5. SchléBchen (erbaut 1806).

lich einen von dorischen
Séulen getragenen Bal-

Jtonvorbau (Text-Abb. 3),

die Uberbauung desselben
mit Pilastern und Giebel
stammt aus dem Jahre
1892 (Text-Abb. 5).

Erwihnung verdient,
daB auch der hervorragend
schone, sich den Galen-
berg hinaufziehende Park
dem Griinder des Bades
seine Entstehung ver-
dankt (Text-Abb. 1).

In der Zeit der Fran-

_zosenherrschaft 1806 bis

1813 fand das Bad durch
Konig Jérdme, der eine
erfolgreiche Kur gegen
Rheumatismus hier ge-
brauchte, weitere Fiorde-
rung. Seiner personlichen
Anregung zufolge ent-
stand im Jahre 1809 ein
Schlammbadehaus, als
erstes in Deutschland, und
fiir Nenndorf eine wich-

tige Neuerung, die in der spiteren Entwicklung des Bades

eine groBe Bedeutung erlangte,

Wie der 1813 zuriickgekehrte hessische Landesfiirst
lieBen sich auch seine Nachfolger die Hebung des Bades an-
gelegen sein. 1841 wurde der Schlammbetrieb durch ein
neues Badehaus erweitert, im folgenden Jahre das Bad von

dem 6 km entfernten Sol-
dorf aus durch eine Holz-
rohrleitung mit Sole ver-
sehen, die zu Bidern im

" GroBen Badehause ver-

wendet wurde, 1856 fand
eine Erweiterung des Ar-
kadengebiiudes und Vor-
bau einer Wandelbahn an
diesem statt.

Im Jahre 1866 ging
das Bad mit der Provinz
Hessen-Nassau in preufli-
schen Staatsbesitz iiber
und wurde der Doménen-
abteilung des Landwirt-
schaftsministeriums und
der Regierung in Cassel
unterstellt. Auch diese
neue Zeit nahm sich der
Entwicklung des Bades
eifrig ans 1874 bis 1876
wurde ein neues Logier-
haus, das jetzige Kur-
haus, an der Stelle des
abgebrannten  ,,Grofien
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‘Lﬂgierhauaes“ gebaut, 1880 ein Betriebsgebiude mit Dampf-

Wéscherei sowie ein russisch-romisches Bad errichtet. Das
Haus Hannover erhielt 1886 einen Speisesaalanbau mit dar-
iiber gelegenen Logierzimmern und das GroBe Badehaus ein
drittes Stockwerk mit Wohnriumen fiir: die ,Freibidner¢.
1890 bis 1892 folgte die Errichtung eines neuen Schlamm-
badehauses mit muétergﬁltigen Betriebseinrichtungen als Er-
satz fiir die abgebrochenen alten Schlammbadeanlagen (vgl.
hierzu die Vertffentlichung in der Zeitschrift fiir Bauwesen
Jahrgang 1895 S. 507 und Bl 64 bis 66).

Der von Jahr zu Jahr steigende Besuch des Bades und
die erhShten neuzeitlichen Anspriiche der Kurgiiste machten
um die Jahrhundertwende die Erwigung neuer Baupline
notwendig. Hierbei wurde versucht, die notwendigen Neu- und
Erweiterungsbauten in die schine und zweckméBige alte An-
lage aus hessischer Zeit harmonisch einzuordnen und ihre
noch brauchbaren Teile durch Um- und Ausbau nach Mag-
lichkeit zu erhalten. Auf diesem Wege war auch ein weit-
gehender, dabei aber doch wirtschaftlicher Ausbau des alt-
bewihrten Heilbades zu ermoglichen.

Lageplan von Bad Nenndorf,

Borkenns,

Es handelte sich im wesentlichen™ zunéichst um eine
Vermehrung der Schwefel- und Solbider durch ein weiteres
Badehaus und Ersatz des baufilligen alten “GroBen Bade-
hauses durch einen groBeren ‘Neubau, sodann ‘um eine Er-
weiterung der Schlammbade- und sonstigen Betriebsanlagen,
Griindliche Verbesserungen der Gesellschaftsriume, eine Er-
‘neuerung des Theatersdales und der Musikhalle mubBte folgen,
und endlich waren die fiskalischen Hotelanlagen Kurhaus,
Haus Hannover und Haus Cassel durch Umbauten und Er-
weiterungen den Anforderungen’ der Neuzeit entsprechend

* auszugestalten. Diese neueren Ausfithrungen erfolgten in den
Jahren 1902 bis 1912 und sollen im folgenden n#her beschrieben
werden (vgl. den Ubersichtsplan Text- Abb, 6).

Die Schwefel- und Solbadehiuser. ]
Das Kleine Badehaus (Abb. 6 u. 7 Bl 10). Eine Ver-
mehrung- der Schwefel- und Solbider war um das Jahr 1903
zur dringenden Notwendigkeit geworden. Es wurde zuniichst
der Neuhau eines Badehauses beschlossen, welches durch tun-
lichst sparsame Planung und eine einfache Ausstattung die
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Abgabe moglichst billiger Bider an Minderbemittelte recht-
fertigte. Auch sollten hier die ,Freib4dner* ihre Bider er-
halten, die in Bad Nenndorf seit 1828 regelmifig in groBer
Zahl aufgenommen wurden.

" Der Bau wurde vom 1.Juli 1902 bis Mai 1903 als

,',Kle_ines Badehaus* fertiggestellt. Es enthielt in der urspriing-
lichen Anlage 24 Badezellen, Warte- und Wirterzimmer so-
wie Nebenriume im Erdgeschof und eine-Bademeisterwohnung
im ObergeschoB des Mittelbaues. Im Winterhalbjahr 1905 bis

Abb. 7. Kleines Badehaus. Riickseite.

1906 wurden zwei Obérgeschosse mit 20 Wohnridumen, Kiiche,
Speiseraum und Verandaen fiir die Freibiidner sowie zwei Be-
amtenwohnungen auf das BadegeschoB aufgebaut (Text-Abb, 7).

Die dem Badehause gegebene Lage gestattet, das Schwefel-
wasser von -den Quellen mit natiirlichem Gefille in die
Wannen einzufithren und so die volle Erhaltung der heil-
kriftigen Gase im Wasser zu ermiglichen. Um den Gas-
gehalt auch bei der Erwiirmung des mit 11 Grad den Quellen
entstromenden Wassers sich moglichst wenig verfliichtigen zu
lassen, wurden hier an Stelle von frither benutzten Wirme-
bottichen bewegliche kupferne Heizschlangen vorgesehen,
welche vor der Fiillung der Wannen in diese eingesetzt und
durch Kupplungen mit der Dampfleitung verbunden dem ein-
gelassenen Wasser die gewiinschte Wirme geben und dann
wieder herausgenommen werden. Diese einfache Vorrichtung,
durch welche im Gegensatz zu den fest eingebauten Heiz-
schlangen eine Hinderung fiir den Badenden vermieden und
eine gute Reinigung der Wannen gewihrleistet wird, hat
sich gut bewidhrt und verdient hier auch deshalb den Vor-
zug vor minder einfachen Wirme- und Mischeinrichtungen,
weil solche durch das starke Nenndorfer Schwefelwasser
bald unbrauchbar werden wiirdéen. Die Wannen im Kleinen
Badehause bestehen aus Holz und sind auBer mit Schwefel-

wasser- auch mit SolezufluB versehen. Fiir die AuBen-
leitung beider sind dreifach asphaltierte guBeiserene Muffen-
rohre zur Verwendung gelangt, wihrend die innere Installa-
tion aus Kupfer hergestellt ist.

Unter dem Flur des Badehauses ist ein begehbarer
Rihrentunnel angelegt, withrend die Zellen nicht unterkellert
sind, da die gesamten Rohrleitungen frei auf den Winden

verlegt und iiberall zugiinglich sind. — In jeder Zelle ist
ein  Wischeschrank mit Wirmevorrichtung vorgesehen. Die
Heizung erfolgt durch

Niederdruckdampf  mit
Radiatoren. Die Liiftung
der Zellen geschieht durch
Oberlichtkippfliigel {iber
den Tiiren nach den Flu-
ren, die ihrerseits durch
elektrisch betriebene Ven-
tilatoren mit Frischluft
versehen werden.

Die - Baukosten be-
trugen fiir die urspriing-
liche eingeschossige An-
lagemitzwaigeschc'}ssigem
Mittelbau 58000 Mark.
— Fiir die Aufstockung
wurden weitere 43500
Mark aufgewendet.

Das GroBe Bade-
haus (BL 9). Das unter
den ersten Baulichkeiten
des Bades im Jahre 1789
in Holzfachwerk errich-
tete alte ,GroBe Bade-
haus* war mit den Jahren
so unzureichend und ab-
giingig geworden, daf zu
seinem Abbruch geschritten werden mufBite. An seiner Stelle
wurde in den Wintermonaten 1904 bis 1906 das neue
GroBe Badehaus erbaut.

Die zweckmiiBige Lage des alten Bauwerks unterhalb der
Quellen, ebenso die architektonisch wirksame Bogenform und
die Anordnung in der Symmetrieachse wurde fiir den Neubau
beibehalten.

Das Wasser der anf der Hsplanade entspringenden und
der von Algesdorf hergeleiteten Schwefelquellen wird bei der
tieferen Lage des Badehauses ebenso wie beim Kleinen Bade-

~hause mit natiirlichem Gefille® den Wannen zugeleitet. Zu

den #ufieren Quelleitungen wurden, wie von Anfang an ge-
schehen, erlene Holzrohre verwendet, welche durch das
Schwefelwasser nicht angegriffen werden und somit keine
Verunreinigungen verursachen. Fiir die inneren Schwefel-
wasserleitungen, fiir die wegen der Abzweige Holz nicht in
Betracht kommen konnte, wurde nach eingehenden Versuchen
Aluminium gewiihlt, welches das Wasser in reinster Be-
schaffenheit bis zu den Wannen befordert.

Der gegen die alte Anlage vergriBerte GrundriB (Abb, 4
u. 5 BL 9) enthilt im Mittelbau eine architektonisch reicher aus-
gebildete Wartehalle (Abb. 6 Bl 9) und in den Fliigeln 52 Bade-
zellen, Riume fiir Bademeister und Badewirter, fiir Wische
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und die Abbrtanlagen. In der Mittelachse schlieBt sich riick-
seitig ein eingeschossiger Anbau mit den Schwefel- und Sole-
inhalatorien und den Gasbéidern an. In den beiden seitlichen
Pavillonbauten sind die Zellen gegen die iibrigen um 1/, m
vertieft, um in ihnen das Wasser aus der tiefer als die
anderen Quellen liegenden sogenannten Gewdlbequelle, die
neben der Trinkquelle die stirkste des Bades ist, verwenden
zu konnen, ohne es heben zu miissen. Die Flure der Bade-
fligel und Teile der Pavillonbauten sind mit begehbaren
Unterkellerungen zur Aufnahme der Rohrleitungen versehen.

Dampfeintpitt

Abb. 8, GuBeiserne Schwefelwasser-Dusche von 50 Liter Inhalt.

Die Heizung und Liiftung der Badezellen erfolgt durch
eine Pulsinnsluftheizanlage, Flure, Wartehalle und N ebenriume
werden durch Heizkdrper mittels Niederdruckdampf erwirmt.

Die Einrichtung einer Badezelle ist in Text-Abb. 9 u. 10
dargestellt. Die Erwiirmung des Badewassers geschieht wie im
Kleinen Badehause durch einzulegende Heizschlangen, die hier
aus Aluminium hergestellt sind, das neben den oben erwiihn-
ten Vorziigen den Vorteil leichtester Handhabung  bietet.
Die Aluminium -Verteilungsleitungen des Schwefelwassers haben
sich in 14 jihrigem Gebrauch gut bewihrt, wenn sie auch
demniichst einer Erneuerung bedﬁrfen', da auch das an und
fiir sieh neutrale Aluminium infolge seiner unvermeidlichen
chemischen Verunreinigungen dem starken Nenndorfer Schwe-
felwasser auf die Dauer nicht widersteht. Immerhin ist seine
Haltbarkeit dem Kupfer gegeniiber eine vierfach lingere, und

??_‘%hg ::!H:]_—j_rg Aasohiin g es wird durch seine Verwendfmg, wie af,chon bgmerkt, fiir
Yah g, 7 2 b (U —f—-—.— Zufluf des Schwefelwassers in unverminderter. Giite und
Schlaucha i / \.\i‘:: e il klarem Aussehen gesorgt. |
| 8 in dem |25 =1 =5 S/a"cg. . g : g_ o _
! ole bl ""“H £ Dampfaintpitt Die etwa 500 Liter fassenden Wannen sind nach Ver-
| [ D520 "'SH -E suchen mit verschiedenen Stoffen aus 6 cm starkem Eisen-
T‘?'lnes:;'cmhézurse{erq Ilflli :; L T b.eton herge.steilt' und mit' hellgralllen g.'e-
'"'_*{'_'5/;_7 _____ ” I L =2~ Lufteintritt smterten' Fhese_n. ausgekleidet, Dle. Flie-
i I J -E J 2 } sen erhielten eine Quarzglasur, die im
g = = i = E ‘s{:m;mhansmm Gegensatz zu metallhaltigen Glasuren durch
? I_Fil — E-’E ra [— é' . EI das ?chwefelwasser nich‘t geschwéirsz od?r
i § E | zerstort werden kann. Die Wannen sind bis
! ! i zur FuBbodenhihe versenkt und mit Einsteige-
E c_‘__:[ ‘::g 2l l stufen am FuBende versehen, bis auf acht
: r| Y < Schwefelwasser-  Wannen, die halbversenkt und ohne Stufen
| | Eu s TR angeordnet sind, um ein leichtes Hineinheben
{ !I' Angicht, unbehilflicher Badegiiste zu erméglichen.
i \J' | : Abwasseraustritt Die Wannen sind auf kleinen Pfeilern allseitig frei in
I[ / (_?;;l\__- —oog].— _/{ ‘\jl - 5;’;‘::2'_“ Stichkanélen aufgestellt, die sich an den Rohrkeller an-
1' "E' NE _f \! |10 -_I_;f S 15 ;;:zén_tﬁﬁ_“ schlieBen. Die hier herrschende Wirme verhindert eine Ab-
_.h_v__q-_é_,j: yj?-__——lfi?;z ..__':—:-__f_:___:__a_' Ry kithlung der Wannen von untgn her, Durch die Stichkaniile
;27: = 8 ist auch fiir eine stete Zuginglichkeit der Zu- und AbfluB-
8"y, e |solal leitungen vom Rohrkeller aus gesorgt.
Abwasser—|_{Austritt Da die in den Zellen sich entwickelnden Schwefel wagser-
Schim. stoffgase Metalle schwiirzen und angreifen, so war es an-
gebracht, die Rohrleitungen und Ventile verdeckt anzuordnen.
it A pme e 4 Die Badebatterien liegen deshalb unter FuBbodenklappen und’
N | S A werden mit Steckschliisseln bedient. Die Heizungsventile
7///:///«%//%/%%%///5/%/%////7///// sind in einem Wandschrank angebracht, der gleichzeitig eine
Sy = Sy e = Heizschlange und Raum fiir die zu wirmende Badewiische
enthélt. Zur Reinigung der Wannen ist Wasserleitungsan-
schiuB mit Schlauchspritze in jeder Zelle vorgesehen (Text-
Abb. 9).
Besondere Erwihnung verdienen noch die alg Wwichtiges
—_AnschluB Fiin Ye"5q Kurmittel in sechs Zellen vorhandenen Schwefelwasserduschen
Thermometer SRRV eaihe (Text-Abb. 8). Sie wurden in einer fir die Verwendung
/A i in Nenndorf besonders entworfenen Bauart derart hergestellt,
* daB sie je nach #ratlicher Vorschrift auf verschiedenen Druck
eingestellt und in bestimmter Temperatur gegeben werden
- kinnen. Sie bestehen aus einem 50 Liter fassenden, senk-
— } Yarsg Stiftscanautien recht an der Wand befestigten Behilter mit einem inneren
Granitie: Dampirohrregister. Das frisch eingelassene Schwefelwasser
o o o= o o wird nach Erwiim.mng a}uf die vorgeschl'iebene Temperatur
Ll L ! - durch Druckluft mittels eines’Schlauchstrahlrohrs ausgespritat,

Um eine gleichmiBige Wirme des Inhalts zu erzielen, wird

]
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Abh, 9. Badezelle im Grofien Schwefelbadehause.

die- Druckluft nahe am Boden in das Wasser eingefiihrt, so
daB durch die aufsteigenden Luftblasen ein stetes Umwiilzen
und inniges Vermischen des Inhalts erfolgt. ,
Die Inhalatorien und Gasbiider werden ebenfalls mit
Druckluft betrieben, welche in einem der in Maschinenzentrale
aufgestellten Verdichter erzeugt wird. In dem zu gemeinsamer
Benutzung hbestimmten Schwefelinhalatorium (Text-Abb. 11)

dient ein in einer Anzahl diinner Strahlen
emporsteigender Springbrunnen in Verbin-
dung mit einem kaskadenartig {iberrieselten
Fliesenaufbau dazu, aus dem Schwefel-
wasser unter Binwirkung des Sauerstoffes
der Luft ein Gasgemisch zu entwickeln,
dessen wichtigster Bestandteil unterschwef-
‘lige Siure bildet. Diese einfache Art der
Gasentwicklung ist in Nenndorf schon seit
iiber 100 Jahren im Gebrauch und {ibertrifft
nach angestellten Versuchen alle umstind-
licheren Apparate an Wirksamkeit. Die bei-
den Gasvollbéider fiir Einzelbenutzung, in
denen der Badende entkleidet Platz nimmt,
haben #hnliche Springbrunnen und sind mit
Auskleideriumen versehen.

. Im Soleinhalatorium wird die Sole in
tiblicher Weise durch einen Zerstiuber so
fein verteilt, daB ein nahezu undurchsich-
tiger Nebel den Raum erfiillt. — In zwei Badezellen des
GroBen Badehauses sind elektrische Lichtbider eingebaut.

Die beiden Obergeschosse des GroBen Baderaumes ent-
halten. 30 zur Kurhauspachtung gehtrende Logierzimmer,
einen Friihstiicksraum, eine Kaffeekiiche, Dienstboten- und
Nebenrdume. Ein elektrischer Aufzug, auch fiir Rollstithle

7 o
4
1

- Raum bietend, ist im DMittelban angeordne.

Die architektonische Gestaltung des
Grofien Badehauses (Abb.1 BL 9 u, Text- .
Abb, 13 u, 14), um deren Ausgestaltung sich
namentlich der verstorbene Geheime Baurat

8 Bohnstedt und der Regierungs- u. Baurat
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Vogel verdient gemacht haben, schlieBt sich
der in der Zeit der Griindung des Bades
gebriluchlichen Formgebung an, wie solche
“durch den ersten Erbauer des Bades Simon
Louis du Ry bei seinen bekannten Schépfun-
gen in und um Cassel, z. B. am SchloB
Wilhelmstal (vgl. Jahrg. 1908 8. 189 und
Bl. 27 bis 30 d. Zeitschr.) angewendet wurde.
om Die einfach und grol wirkende Gesamtanlage

£

mit ihrer eindrucksvollen Bogenform, der
verwendete schine Sandstein, eine vollen-
dete Farbenwirkung und der anmutige bild-
hauerische Schmuck verleihen diesem Haupt-
badehause eine seiner Stellung und Bedeu-
tung entsprechende monumentale, vornehme
Erscheinung.

Die Banausfithrung erfolgte in zwei
Bauabschnitten jedesmal in den Monaten
September bis April. Im ersten Winter
wurde das BadegeschoB fertiggestellt und
mit einem Notpappdach dem Betriebe zur
Kurzeit iibergeben, im zweiten Winter
wurde der Bau zu Ende gefithrt. — Die
Baukosten betrugen 592 000 Mark einschlieB-
lich der 76 000 Mark kostenden Installationen.

///;;r Grundrit,

W e = !

“Abb. 10. . Einrichtung einer Badezelle im groBen Badehause.

Die Mobeleinrichtung erforderte auBerdem
fiir das BadegeschoB 22000 Mark und fiir
die Logiergeschosse 47 000 Mark.
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Die Schlammbadeanlagen und sonstigen Einrichtungen.

Das GroBie Schlammbadehaus (Abb.1 u.5 Bl.10) besteht
aus einer ersten Anlage aus den Jahren 1890 bis 1892 und
zwei Hrweiterungen, die dem Wachstum des Bades folgend in
den Jahren 1901 u. 1902 und 1910 u. 1911 ausgefiihrt wurden.

Abb. 1l; Sc]n\'efelinhalﬁtqrium im GroBen Badehause.

Der dlteste Teil stellt eine symmetrische Planung dar.
Ein Mittelbau enthilt die Eingangshallen, 14 Zellen fiir Teil-
schlammbéider und einige Sitzbadezellen. In den Fliigeln
befinden sich 16 Schlammbadezellen mit den vor jeder Zelle
angeordneten Ruherfiumen. Im ObergeschoB des Mittelbaues
ist die Wohnung des Maschinenmeisters untergebracht. In
der Mittelachse schlieft sich nach der Riickseite die Schlamm-
kiiche an, von der aus beiderseits Wannenbahnen nach den
Zellen fithren. Weiterhin folgen die Betriebsriume mit Dampf-

.Abb. 12. Schlammkiiche im GroBen Schlammbadehause,

|

maschine, Luftverdichter fiir die Inhalatorien und Schwefel-
duschen, Werkstatt, Dampfdriicker und Schlammiihle sowie
das Kesselhaus.

Die erste Anlage ist im Jahrg. 1895 S. 507 u. Bl 64
bis 66 verdffentlicht, weshalb die obigen kurzen Erliuterungen
hier geniigen werden. — Der als erste

gel wurde der ersten Anlage ohne 'h'e-‘
merkenswerte Abweichungen angefiigt. Um
einen leichten Verkehr zwischen ‘dem
Aufbewahrungs- und Zubereitungsort der
Wannen und den Badezellen zu gewithr-
leisten, muBte eine moglichst eng um
die Wannenhallen und Schlammkiichen
grappierte Anordnung der Padefliigel ge-
wih]t werden, die zugleich einer guten
Ausnutzung des beschréinkten Bauplatzes
Rechnung trug.

Der Hergang der Schlammbereitung
~in Nenndorf ist folgender. Im Herbst
werden die grofen gemauerten Schlamm-
gruben mit der von ihrem Lagerorte an-
gefahrenen Schlammerde gefiillt, wobei
feste Bestandteile durch die {iber den
Gruben aufgestellten Walzenmiihlen zer-
kleinert werden. Wihrend des Winters wird
der lagernde Schlamm durch dauernde Uber-
rieselung mit Schwefelwasser mit dessen
Riickstiinden durchsetzt. Vor der Verwendung zu den Biidern
wird der vorher frockengelegte Schlamm in Walzenmiihlen

unter Zusatz von Schwefelwasser durchgemahlen und sodann

durch einen Dampfdriicker in die Bottiche der Schlamm-
kiichen (Text-Abb. 12) befordert. Hier wird die Masse auf die
erforderliche Zihfliissigkeit gebracht und durch Rithrwerke
in gleichméBiger Beschaffenheit bis zum Ablassen in die
Wannen erhalten. — Die Wannen: hestehen aus Pitchpine-
holz und sind auf drei Ridern fahrbar. Die endgiiltige

: Mischung zu den vom Arzte verordneten
verschiedenen Dichtigkeitsgraden erfolgt in
den Wannen selbst, ebenso auch die Erwir-
mung des Schlammes auf die vorgeschrie-
bene Héhe.

.Zn letaterem Zwecke werden die Wan-
nen unter die an den Winden der Schlamm-
kiiche angebrachten maschinenméiBig betrie-
benen Dampfquirle 'gefah.ren, deren in einem
Gelenk bewegliche Heizregister in die Wanne
herabgelassen werden. Sodann wird unter
Drehung des Quirls durch den Heizrohrbiigel
Dampf in die Schlammfiillung eingelassen,
wihrend die Wanne hin und her bewegt
wird (Text-Abb. 12). Nachdem die Bade-
tempevatur sehr schnell, in etwa einer Minute
erreicht, - ist, wird die Wanne nach der
Zelle gefahren. Die Zellen enthalten neben
den fahrbaren Schlammwannen - holzerne
Reinigungswannen mit Duscheeinrichtungen.
Sie sind mit Wischewiirmeschrinken ausge-
stattet und mit Pulsionsluftheizung versehen,

Erweiterung entstandene nordstliche Fli- -~
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Abb, 13. GroBes Badehaus.

Vor jeder Zelle befindet sich ein Ruhe- und Ankleideraum | punkt der neuen Anlagen eine zweite Schlammkiiche vor-
mit der fiir das nach jedem Schlammbad unerliBliche Ruhen gesehen. Die sich ergebenden beiden Hofe wurden iiber-
und Nachschwitzen erforderlichen Ausstattung (Text-Abb, 15). ‘ dacht und als Wannenhallen hergerichtet. — Das AuBere der

— Bei Ausfithrung der Erweiterungsfliigel wurde im Mittel- |  Erweiterungsfliigel. schlieBt sich der in Ziegelverblendung
’ durchgefiihrten Gestaltung
des alten Teiles an.

‘Die erste Erweiterung
umfaBte 16 Zellen mit
den nétigen Nebenréiumen
und kostete 106 000 Mark
einschlieBlich der 34000
Mark betragenden Kosten
der Installation und Wan-
nenbeschaffung. Die M-
belausstattung erforderte
weitere 2500 Mark.

Die Kosten der letzten
Brweiterung mit 17 Zel-
len,Warteraum und Neben-
raum beliefen sich auf
87 000 Mark einschlieB-
lich der 15000 Mark
kostenden Installation und
Wannenbeschaffung, fiir
Mébel wurden weitere
9700 Mark aufgewendet.
Hierzu kamen die bei-
den Wannenhallen mit
Schlammkiiche und Wan-
nen im Kostenbetrage von

Abb. 14, Brunnentempel aunf der Esplanade und Mittelbau des GroBen Badehauses. 68000 Mark.
Zoitschrift . Bauwesen, Jahrg. 70, 6
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In Verbin&ung mit der letzten Erweiterung wurde eine
Schlammdruckleitung zur Abbeférderung des abgebadeten
Schlammes erbaut. Bisher war der verbrauchte Badeschlamm
in Schlammgruben abgelassen worden, welche auf dem an
das Badehaus anschlieBenden fiskalischen Gelinde in betricht-
lichem Umfange angelegt waren. Nach Einstellung des Bade-
betriebes wurde der getrocknete Schlamm mit Fuhrwerk nach
geeigneten Lagerplidtzen abgefahren.

Da diese Abfuhr sich teuer stellte, und auBerdem ein
Teil des von den Schlammgruben eingenommenen Platzes fiir
dieErweiterung des Badehauses verwendet werden mubte, wurde
eine maschinenmiiBige Schlammbeforderung zur Ausfithrung
gebracht. Diese besteht ‘aus einer guBeisernen Druckleitung
von 100 mm 1. W., durch welche der abgelassene Schlamm
mittels einer Dampfmammutpumpe fortlanfend nach dem
etwa 3 km entfernten Ablagerungép]atz gedriickt wird. Um
eine Erstarrung des
Schlammbreies  bei
rubhendem  Betriebe
infolge Lufteintritts
in die fallende Lei-
tung auszuschliefen,
“wurde an der Aus-
laufstelle ein ent-

sprechend hohes
Standrohr mit Aus-
laufkriimmling ange-
ordnet.

Die Schlamm-
lagerung erfolgt auf
einem fiir diesen
Zweck angekauften
land wirtschaftlich er-
traglosen  Gelinde,
welches sich in einer *
Niederung des Aue-
fliiBchens befindet, die auf diese Weise allmihlich aufgeftillt
und nutzbar gemacht werden kann. Auf diesem Gelinde ist
auch ein geéigneter Platz fiir die Betriebsgebinde einer fiir
das Bad in Aussicht genommenen Schwemmkanalisationanlage
vorgesehen. Die Kosten der Druckrohrleitung betrugen
25000 Mark, die der Pumpenanlage einschlieflich Pumpenhaus
weitere 14500 Mark.

Das Kleine Schlammbadehaus (Abb. 2 bis 5 BL 10).
Da die Nenndorfer Schlammbéider bei ihrer voraiiglichen
balneotechnischen Zubereitung verhiiltnismiifig hohe Her-
stellungskosten verursachen und entsprechend hohe Biider-
preise erheischen, machte sich das Bediirfnis nach billigerer
Badegelegenheit fiir Minderbemittelte und Freibiddner geltend.
Dazu wurde ein besonderer Neubau geplant, in dem die
Schlammbéider in gleicher Giite, aber billiger als im Grofien
Schlammbad gegeben werden konnten. Indem auf sparsamste
Planung und tunlichste Einfachheit der #uBeren und inneren
Ausstattung Bedacht genommen wurde, ergaben sich verhilt-
nismifig geringe Anlagekosten, die eine billigere Béiderabgabe
rechtfertigen.

Bine Verbilligung des Betriebhes wurde namentlich auch
durch getrennte Anordnung der Zellen und Ruheriiume er-
reicht. 'Wiihrend bei einer zusammenhiingenden Anlage von

Abb. 15.

I
Ruheraum und Zelle, wie sie im Grofien Schlammbadehause

durchgefithrt ist, die Zellen wiihrend der Ruhezeit unbenutzt
bleiben, wird- hier eine volle Ausnutzung derselben ermog-
licht. Da zugunsten der Raumersparnis die Zahl der Ruhe-

riume nicht groBer als die der Zellen angenommen wurde,

erfolgt die Kleiderablage in den Zellen. Die Sachen werden
in Kleiderschriinken auf herausnehmbaren Gestellen aufbewahrt
und dem die Zelle mit dem Ruheraum vertauschenden Bade-
gast durch den Wirter mitgegeben.

Das Kleine Schlammbadehaus, dessen Gesamtanordnung
im AnschinB an die vorhandenen Schlammkiichen und Wannen-
hallen zu treffen war, enthilt 16 Badezellen, die sich um einen
erhthten Mittelraum gruppieren. In diesem mittleren Raume
befinden sich, von den Zellen leicht erreichbar, die aus htlzernen
Trennungswinden gebildeten Ruheabteilungen (Abb, 2 u. 4
Bl 10). Die Badezellen erhielten unter Verzicht auf die Spiil-
; wannen Brausen und

Schlauchduschen,

welche sich zur Rei-
nigung nach dem
Schlammbad als aus-

reichend  erwiesen

haben,
~ Neben den Bade-

Badezelle im Grofen Schlammbadchaus.

zellen sind sechs Riiu-
me fiir Teilschlamm-
bider, Riume fiir
Wiirter und Wasche
sowie Abortanlagen
vorgesehen. :

Die Beheizung
geschieht durch Ra-
diatoren und glatte,
unter den Fenstern
des Mittelbaues an-
gebrachte Heizrohre
Fiir Liiftung ist durch Fensterluftklappen und Kippfliigel hin-
reichend gesorgt. '

Die Zufahrt der Wannen von der Schlammkiiche nach

~den Zellen erfolgt durch die an diese anschlieBenden Wannen-

bahnen. :

Der Aufbau stellt eine Konstruktion aus Eisenfachwerk,
teilweise auch Massivwiinden mit Ziegelverblendung dar.

Der Neubau wurde im Frithjahr 1906 ~ begonnen und
Anfang September dem Betrieb {ibergeben. :

Die Baukosten beliefen sich auf 76000 Mark einschl.

~der 17500 Mark betragenden Installationskosten. Die Mobel-

ausstattung kostetete weitere 40000 Mark, -

Sonstige Anlagen. Von denzahlreichen Ergfinzungen
und Erweiterungen der baulichen und Betriebsanlagen, welche
mit dem Wachstum des Bades notig wurden, seien noch
folgende wesentlichere Ausfilhrungen erwiihnt. Die Dampf-
wiischerei (Abb. 5 Bl. 10) wurde nach und nach auf einen
Maschinenbestand von drei Waschmaschinen, drei Schleudern
und zwei Dampfmangeln gebracht, welche bei achtstiindiger
Arbeitszeit eine Leistung von 800 groflen und 800 Ikleinen
gewaschenen und getrockneten Badetiichern ergeben.

‘Auch die zentrale Dampfkesselanlage erfubr all-
miihlich Erweiterungen bis zu einem betrichtlichen Umfange.
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Abb. 16. Solpumpentarm in Soldorf.

Zurzeit sind drei Kessel von je 100 und zwei von je 80 qm
Heizfliche vorhanden. Aus AnlaB der Kriegsverhiiltnisse wurde,
um die Verwendung minderwertiger Kohlen, namentlich aus
den nahe gelegenen Bantorfer Gruben, zu ermdglichen, Ge-
blisefeuerung eingerichtet, die sich gut bewiihrt hat, Eine
80 PS starke Dampfmaschine liefert die Betriebskraft fiir die
laufenden Maschinen, teilweise unter elektrischer Ubertragung,
eine 50 PS Dampfmaschine sorgt in Verbindung mit einer
AXkkumulatorenbatterie fiir die elektrische Beleuchtung der
gesamten fiskalischen Anlagen des Bades.

Das russisch-rémische Bad wurde 1906 erweitert
und neu ausgestattet. :

In demselben Jahre erfolgte eine Neuanlage der aus

dem Parkbereich verlegten Brunnengértnerei mit Ver- '

mehrungs-, Warm- und Kalthaus, sowie Frithbeet- und anderen

Abb. 17. Wasserrad der Solpumpenanlage in Soldorf.

Einrichtungen. Ein Wohnhaus fiir den Brun-
nengiirtner fiigt sich in einer den iibrigen
Neubauten des Bades angepaBten Bauweise
der neuen Anlage ein (Text-Abb. 6).

Bin Zanderhaus (Abb. 6 Bl. 11) wurde
im Frithjahr 1907 als einfacher eingeschos-
siger Fachwerkbau errichtet. Der im Mittel-
bau angeordnete Ubungssaal enthiilt 13 Zan-
derapparate und Raum zur Aufstellung wei-
terer; vor demselben befinden sich Rdume
fiir Wirter und Arzt, und in den Fliigeln
sind, fiir Herren und Damen getrennt,' An-
kleide-, Ruhe-, Massageriume und die
Abortanlagen untergebracht. Die Baukosten
stellten sich auf 23000 Mark, die Mobiliar-
kosten erforderten weitere 1900 Mark, Hier-
zu traten die Kosten der Zanderapparate mit
9500 Mark. '

Im Sommer 1907 wurde zur Nutzbar-
machung der fiskalischen Schwefelquellen bei
dem benachbarten Algesdorf fiir das Bad
eine 4,2 km lange Schwefelwasserleitung
erbaut. Da Holzrohre von geeigneter Beschaffenheit und in
ausreichender Menge schwer zu beschaffen waren und bei
einem Leitungsdruck von etwa 3 Atm. auch auf die Dauer
nicht dicht zu halten gewesen wiren, so wurde die Leitung
aus guBeisernen dreifach asphaltierten Muffenrohren von
100 m 1. D. hergestellt. Die Kosten betrugen fiir die Leitung
einschlieBlich der Quellenfassung und Sammelbehilter
24000 Mark. - :

Eine Erneuerung der von Soldorf nach dem Bade
fithrenden alten abgingigen Soleleitfung von 6 km Linge
erfolgte als guBeiserne Druckleitung von 100 mm 1 W. im
Jahre 1906, wofiir ein Betrag von 32000 Mark erforderlich
wurde. ;

Der Solpumpbetrieb in Soldorf wird zurzeit noch durch
eine aus alter Zeit stammende Anlage bewirkt. Ein holzernes
oberschlichtiges Wasserrad treibt mit einem
primitiven Holzgestidnge die Pumpe unmittel-
bar an (Text-Abb. 16 u. 17).

Die Herstellung weiterer Bohrlécher und
Anlage von Pumpen mit Turbinenantrieb ist
in Aussicht genommen, um in Verbindung
mit dem geplanten Neubau eines Solbade-
hauses und eines Gradierwerkes fiir eine
Vermehrung der Solbiider zu sorgen, welche
sich in letzter Zeit als notwendig erwie-
sen hat. :

Kur- und Theatersaal, Musikhalle, Arkaden-
gebdude (Abb. 2 Bl 12).

Der alte im Jahre 1792 dem Arkaden-
gebiude angefiigte Kur- und Theatersaal er-
fiilllte mit seinen unzuléinglichen Abmessungen
und der sehr mangelhaften Bithne seinen
Zweck nur sehr unvollkommen. AuBerdem
war das aus Fachwerk bestehende Gebiude
so abgingig, daB gein Ersatz durch einen
Neubau mit der Zeit zu einer dringenden
Notwendigkeit geworden war.

6*
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Der neue Kur- nnd Theatersaal (vgl. Text-Abb. 21),
der in den Monaten Oktober 1908 bis Mai 1909 zur Ausfiihrung
gelangte, war wie der alte fiir gesellschaftliche Veranstaltungen,
Konzerte und Theatervorstellungen bestimmt. Die bisherige
Anordnung des Saales als Anbau an dem die Gesellschaftsriume
enthaltenden Arkadengebidude wurde als glinstig beibehalten.

Der neue Saal erhielt im mittleren Teil zwischen den
Pfeilern Raum fiir 300 Sitzplitze, weiteren Platz bieten
notigenfalls die seitlichen breiten, um eine Stufe erhthten
Umgiinge.

Mit Riicksicht auf die vielfach fuBleidenden Kurgiiste
wurde auf Emporen verzichtet und der Saal auch fiir Roll-
stiihle befahrbar angelegt.

Der Zugang erfolgt vom Arkadengebiude aus, in welchem
die Kleiderablagen, ein Vorraum und die Abortanlagen ange-
ordnet sind. Beiderseits im Saale sind unmittelbar ins Freie
fiihrende Tiiren als Notausginge angebracht.

Die Biihne konnte nach den zur Zeit der Erbauung
geltenden Vorschriften als ,Saalbiihne behandelt werden
und hat einfache, aber fiir ein Sommertheater reichlich ge-
niigende Hinrichtungen erhalten. Auf leicht zu handhabende
Kulissenanlagen, die einen schnellen Auf- und Umbau mit
wenigen Hilfskriiften gestatten, wurde besonderer Wert gelegt.
Vorhang, Bogen und Hintergriinde hiingen in Gegengewichts-
ziigen und sind in den entsprechend frei als Schniirboden
konstruierten Raum des Mansarddaches iiber der Biihne anf-
ziehbar, ‘Die Biihnenbeleuchtung ist mit Lichtregulator fiir
drei gesondert regulierbare Farben eingérichtet und hat
Schaltungen fiir Rampe, Soffitten, zwei Effektbeleuchtungen und
die allgemeine Beleuchtung der Biihne und der Nebenriume.

Die Ankleiderfiume fiir die Schauspieler und eine Requi-
sitenkammer schlieBen sich beiderseitig der Biihne an.

Bei Mitwirkung eines Orchesters bei Vorfithrungen auf
der Biihne wird dessen Platz durch eine leichte Schranke
aus Rahmen mit Stoffbespannung vom Zuschauerraum ab-
geteilt; andernfalls wird, um die Saalfliche voll fiir Sitz-
plitze ausnutzen zu konnen, die Schranke entfernt und in
der Unterkellerung der Biihne beiseite gestellt, wo auch die
Saalstithle Platz finden, wenn der Saal gerfiumt werden muB.

Die #uBlere Gestaltung steht im Hinklang mit den alten
du Ryschen und den neueren Hauptbauten des Bades. Die
innere Erscheinung des Theatersaales befriedigt in hohem
MaBe. Die Baukosten beliefen sich einschl. Ausbaues des
Vorraumes, Wandelganges und der Kleiderablage und einschl,
der gesamten elektrischen Installationen und Biithnendekoratio-
nen und des Mobiliars auf 79 000 Mark, wovon auf die elektrische
und sonstige Ausstattung der Biithne 12500 Mark entfallen.

Die Musikhalle. (Abb. 7 u. 8 Bl 11.) Fiir die im Freien
auf der Esplanade stattfindenden Konzerte der Kurkapelle
stand bislang nur ein im Jahre 1863 errichteter kleiner guB-
eiserner Rundtempel zur Verfiigung, von dem aus die Musik
nur wenig zur Geltung kommen konnte. Um eine wirkungs-
vollere Kurmusik zu ermdglichen, wurde der Bau einer ge-
riumigeren, bis zu 50 Musikern fassenden, mit Muschel
iiberbauten Musikhalle beschlossen und in den Jahren 1910
und 1911 in den Monaten Oktober bis April zur Ausfiih-
rung gebracht.

Die Stellung der neuen Halle wurde auf der Diagonale
in einer Fcke des Rechtecks der Esplanade gewihlt, um

storende Echowirkungen von den umgebenden Gebiuden her
zu vermeiden (vgl. Text-Abb. 6).

Da fiir einen kleineren Kurort wie Nenndorf als stindige
Kapelle nur ein verhiltnismiBig nicht sehr stark besetzes
Orchester in Betracht kam, so war es hier sehr wichtig, seine
Klangwirkung durch bauliche Mittel so sehr als mioglich zu
steigern. Fiir die allgemeine Gestaltung im GrundriB, Auf-
riB und Schnitt diente die akustisch vorteilhafte einfache
Kreisform, an die sich ein schalltrichterartiger vorderer Teil
anschlieBt. Die Ausfiihrug geschah in Eisenbeton, Im In-
neren der Muschel wurde zur Vermeidung glatter, den
Schall hart zuriickwerfender Flichen ein ziemlich stark auf-
getragener Putzbewurf in zentimetertief gekimmten wage-
rechten Wellenlinien hergestellt und mit Terranovaspritzputz
versehen.

Der senkrechte Teil der Muschel erhielt eine Holzver-
kleidung mit hohlliegenden Fiillungen.

Der FuBboden des Orchesterraumes wurde in freier
Spannung von Wand zu Wand in Holz, nicht stirker als die
wirkliche Belastung erfordert, konstruiert, so daf er in der
Art eines gut vibrierenden Resonanzbodens wirkt. Die Balken
der drei Podien sind in mdglichst groBen freien Lingen hohl
verlegt und haben wie alle iibrigen Balken an den Wand-
auflagern Glasunterlagen in Gestalt von Glasbausteinen er-
erhalten, mit welcher Anordnung ein bei der Aufstellung von
Fliigeln iibliches Verfahren, das durch Unterlegen von Glas
die Klangwirkung giinstig beeinflnssen soll, befolgt worden ist.

Unter dem FuBboden befindet sich ein etwa 1 m tiefer
mit Betonboden versehener Hohlraum.

Um den Schall nicht aufzuhalten, wurde die aus Hstheti-
schen Riicksichten in Stein ausgebildéte Briistung mit reich--
lichen Offnungen versehen, in denen bronzene Fiillungsgitter
angebracht sind. i

Der Erfolg dieser Anordnungen ist ein sehr guter. Ks
ergab sich eine starke Resonanz der Musikhalle und eine

" volle Klangwirkung fiir den ganzen Esplanade-Konzertplatz,

dessen Diagonale iitber 100 m miBt. Selbst Violinsoli wer-
den auf verhiltnism#Big betriichtliche Entfernung gut gehort.
Die vortreffliche Wirkung der Musikhalle hat schon an an-
deren Orten zu #hnlichen errichteten Anlagen gefiihrt.

Die Baukosten betrugen einschlieBlich der Kosten der
elektrischen Installation 11000 Mark. '

Das Arkadengebiude (Abb. 2 Bl 12). Bereits im
Jahre 1789, als eines der ersten Gebiiude des Bades er-
richtet, wies der alte Arkadenbau sehr verbesserungsbediirf-
tige Einrichtungen auf. Immerhin war das Gebiude so ge-
riumig und gut erhalten, daB man durch einen griindlichen
Umbau ein den jetzigen Anforderungen volliz geniigendes
Gesellschaftshaus mit verhiltnismiBig geringen Mitteln er-
halten hat. '

Die Ausfithrung erfolgte in den Monaten Oktober bis
April 1910/11 und bestand zunichst in einer wesent-
lichen Umgestaltung des AuBeren. Das Obergeschof mit
Satteldach, das nur wenig brauchbare Logierriiume enthielt,
wurde abgetragen und durch ein Mansardschieferdach ersetzt.
Der Zugang zum Kur- und Theatersaal wurde durch einen
Giebelaufbau hervorgehoben, wiihrend der nach dem Grofien
Badehause hin liegende Gebiiudeteil einen Pavillonabschluf
erhielt. In diesem - wurde ein Museum des Bades unter-
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gebracht, im ibrigen wurde ein teilweiser Ausbau des Dach-
raumes zu Logierzimmern vorgenommen.

Im FErdgeschoB wurden mit wenig baulichen Verinde-
rungen Gesellschaftsriume gewonnen: ein grofier Lesesaals
ein kleineres Lesezimmer, ein Schreibzimmer, Spielzimmer,
Damen- und Musikzimmer, dem sich der Vorraum zum Kur-
und Theatersaal anschlieft, '

-

o “SIBAV c{

Abb. 18. Saalneubau des Kurhauses.

Der groBe Lesesaal
wurde unter Verstirkung
der Tagesbeleuchtung neu
ausgebaut und mit ent-
sprechender Ausstattung
versehen.

In den iibrigen Réu-
men erfolgten einfache
Instandsetzungen und
teilweise  Mobelbeschaf-
fungen.

Das AuBere erhielt
auf den Fachwerkwinden
eine Putzgliederung in
Terranova auf wasser-
dichtem Unterputz und
fiigt sich in seiner neuen
Erscheinung dem bau-
lichen Gesamthild des
Bades harmonisch ein.

Die Baukosten belie-
fen sich auf 69000 Mark.:
Fiir Mobelbeschaffungen
wurden weitere 6500
Mark aufgewendet.

Die Logierhduser.

Zur Zeit der Griindung des Bades war es in Ermange-
lung anderer Unterkunftsgelegenheit notwendig gewesen, eine
Reihe von Logierhiiusern mit dem notigen Wirtschaftsbetrieb
fiir die Kurgliste zu errichten. Hieraus ergaben sich die
heute hestehenden drei fiskalischen Pachtungen: Kurhaus,
Haus Hannover und Haus
Cassel, zu deren jeder
neben dem zentralen
Stammhaus mit dem Wirt-
schaftsbetrieb ~ mehrere
Kinzelhiiuser gehoren; die
sich um die Badeanlagen
gruppieren und, von schi-
nen Parkanlagenumgeben,
den Kurgiisten einen ruhi-
gen, angenehmen Aufent-
halt bieten.

Die in vielen Be-
ziehungen trotz fortlaufen-
der Verbesserungen mit
der Zeit unzuldnglich
gewordenen Einrichtun-
gen der Pachtungen be-
durften neuerdings einer
griindlichen Um- und Aus-
gestaltung, um den heu-
tigen gesteigerten Anfor-

Abb. 19. Deisterhaus.

derungen zu geniigen.
Die vorhandenen Unter-
kunftsriume reichen bei
der gewaltigen Steigerung
der Besucherzahl kaum
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noch aus, so daB voraussichtlich zur Erbauung weiterer. Logier-
riume geschritten werden wird. 5
Der Kurhauspachtung sind neben den Logierriumen

im Kurhause die im GroBen Badehause und im Schlijﬁclhen'

vorhandenen Logierzimmer zugeteilt, so daB sie zusammen
120 Zimmer umfaBt.
Zur Abhaltung der gemeinsamen Mittagstafel war dem

Piichter lingere Zeit der alte Kur- und Theatersaal, dem

eine Kiichenanlage angefiigt war, iiberwiesen. Da nach dem
Neubau des Saales eine volle Beanspruchung desselben fiir
seine eigentlichen Zwecke eingetreten war, wurde beschlossen,
einen Saalbau mit Wirtschaftsbetrieb am Kurhatse zu er-
richten, in dem allen Anspriichen der Besucher dieses ersten
Hotels des ‘Bades Rechnung getragen werden konnte.

Die Lage des Speisesaal-Neubaues (Abb. 1 bis 4 Bl.11)
wurde derart an der Riickseite des Kurhauses geplant, daB
eine bequeme Verbindung zwischen diesem und dem am
Galenberg sich hinaufziehenden Park, die bisher noch fehlte,
geschaffen und der Saalbau selbst mit den an dieser Stelle
besonders schonen alten Parkanlagen in enge Beriihrung kam.
Das Saalgeschof wurde iiber den Vorplatz nach dem Park
zu um wenige Stufen erhtht und ist vom Kurhause durch
einen an dessen Haupttreppenhaus anschlieBenden kurzen
Verbindungsgang zu erreichen. Der auch fiir Rollstiihle ein-
gerichtete Personenaufzug des Kurhauses hat in Saalhthe
eine Haltestelle. Der Mittelachse des Bades folgend gelangt
man durch Eingangshalle und Haupttreppenhaus des Kur-
hauses in den Saalbau, der sich mit seiner Front und Ter-
rasse dem Park zuwendet (Text-Abb. 18 u. Abb. 2 BL 11).

Das fiir den Wirtschaftsbetrieb bestimmte Untergeschof
(Abb.'4 Bl. 11) des Saalbaues schneidet in das ansteigende Park-
gelinde ein und tritt daher nach dort nicht in Erscheinung,
withrend es nach der andern Seite die volle GeschoBhthe mit
guten Licht- und Luftverhiiltnissen entwickelt.

Das SaalgeschoB (Abb. 3 Bl.11) umfaBt den groBen Speise-
gaal, einen kleinen Friihstiickssaal, ein Herren-, ein Damen-
zimmer, sowie eine teilweise mit Pfeilerhallen iiberdeckte
Terrasse. Der Speisesaal hat durch Wandbekleidungen von
Kunstmarmor und Stoff in gelben Ténen und durch schon-
gegliederte Wand- und Deckenausbildung eine vornehme, aber
dabei behagliche Wirkung erhalten, was auch von den Neben-
silen gilt. .

Das MansardgeschoB iiber dem Saal ist zu Dienerschafts-
riumen ausgebaut.

Das WirtschaftsgeschoB enthilt nach der Hofseite -die
Kochkiiche, den Anrichteraum mit elektrischen Speiseauf-
ziigen, die auch nach der Seite der Spiilkiiche eine Ausgabe
haben, den Kupferspiilraum, Geschirrschrankraum, die Spiil-
kiiche, Kaffeekiiche, die Leutestube und den Lecuteraum.

Nach der Bergseite liegen die Kalte Kiiche und einige
Kellerriume, der Mittelraum unter dem Saal ist zu einem
gerumigen Eiskeller mit Fleischraum und allgemeinem Kiihl-
raum ausgenutzt. Die Fiillung geschieht durch Einwurf vom
Park aus und reicht fiir den Bedarf der ganzen Kurzeit aus.

~ Besondere Sorgfalt wurde darauf verwerdet, die Geréiusch-
und Hitzeentwicklung aus der Kiiche und den anderen un-
teren Riumen nicht nach den dariiberliegenden Gesellschafts-
rdumen dringen zu lassen. Dies wurde durch Anbringung
von aufgehiingten Zementrabitzdecken unter den Massivdecken

und Ausfiillen der Zwischenrfiume mit Torfmull in vollkom-
mener Weise erreicht.

Die AuBenarchitektur (Text- Abb. 18) ist der Formgebung
der alten und neuen Hauptbauten des Bades angepaBt und
tritt in ruhiger Gliederung zu der sie umgebenden grofwirken-
den Parklandschaft in ein harmonisches Verhiltnis,

Die Bauausfiihrung geschah in zwei Abschnitten auBer-
halb der Kurzeit. In den Monaten Oktober bis April 1910/11 .
wurde der #uBere Bau einschlieflich Verputz fertiggestellt,
in denselben Monaten 1911/12 folgte der innere Ausbau.

Gleichzeitig mit diesem wurde das Kurhaus einer besseren
Ausstattung unterzogen, wozu die Anlage eines elektrischen
Personenanfzuges, eine Niederdruckdampfheizung, eine Licht-
signalanlage und sonstige Verbesserungen, ferner auch eine
teilweise Neubeschaffung von Mobeln gehérten,

Die Kosteir des Speisesaalbaues mit Hof- und Neben-
anlagen betrngen 154000 Mark, weitere 20000 Mark er-
forderte die Mobel- und wirtschaftliche Ausstattung.

Fiir die Verbesserungen im Kurhaus wurden 40000 Mark,
fiir die Mobiliarergiinzung weitere 85000 Mark aufgewendet.

Hotelpachtung ,,Haus Hannover® (Abb. 1 BL. 12 u. Text-
Abb. 20). Zur zweiten fiskalischen Hotelpachtung ,,Haus
Hannover* gehtrte seit alten Zeiten als Stammhaus ein schon
1789 vom Griinder des Bades angekauftes und als ,,Garkiiche
und Traiteurhaus® eingerichtetes Gebiiude, welches eine Gast-

" wirtschaft, Logierzimmer und die Wohnung des Pichters ent-

hielt. Weiterhin waren der Pachtung von alten Hiusern das
ebenfalls aus der ersten Anlage des Bades stammende Galerie-
gebiiude und der 1795 errichtete ,,Grofie Bau* zugewiesen.

Die Hotelanlage wurde 1886 mit einem Speisesaalbau
mit. oberen Logierrfiumen und einem neuen Kiichenfliigel
versehen. 1906 wurde ihr das ,Deisterhaus” angegliedert,
das, urspriinglich als Logierhaus fiir die ,Freibidner* erbaut,
nach Unterbringung dieser im Aufbau des Kleinen Badehauses
verfiighar geworden war.

Das Deisterhaus (Abb.5 Bl 11 u. Text-Abb. 19), das
in seiner Formgebung der landesiiblichen hessischen Bauweise
angepaBt ist, wurde vom April 1904 bis Mai 1905 errichtet
und enthdlt in einem massiven ErdgeschoB und zwei Ober-
geschossen von Eichenholzfachwerk 33 Logierzimmer, einen
Kaffeesaal, Kaffeekiiche und Veranden in allen Geschossen.
Das Haus ist etwa zur Hilfte unterkellert.

Die Baukosten betrugen 63600 Mark, fiir die Mébel-
beschaffung wurden weitere 6000 Mark verausgabt.

Inzwischen war das aus {iberputztem Fachwerk be-

| stehende Stammbaus so baufillig geworden, daB es einer

Erneuerung bedurfte. Der Neubau kam von September 1910
bis Oktober 1911 neben dem alten Hause, das bis zur
Fertigstellung des’ neuen in Benutzung bleiben muBte, zur
Ausfiihrung. Im folgenden Winter wurde auf der Stelle des
abgebrochenen alten Hotels eine neue Speisehalle errichtet
und die Kiichen- und sonstigen Anlagen -unggébaut und

. ergiinzt, :

Die neue Hotelanlage (Abb.1 Bl 12) enthdlt im Erd-,
ersten Obergeschofi und ausgebauten Attika-MansardgeschoB:
eine Empfangshalle, ein Gastzimmer, eine Speisehalle, den
Bierausschank, ferner 24 Logierzimmer, Aborte, Bad und
Nebenrilume, sowie die Wohnung des Piichters. Insgesamt
umfaBt die Pachtung jetzt etwa 160 Logierzimmer.
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Abb. 20. Hauns Hannover.

Die Baukosten betru-

* gen 98000 Mark. Hierzu

kamen 2000 Mark fiir die

Mgbelausstattung der
Gastriume und Logier-
zimmer.

Der Kiichenumbau, die
Hofanlage und ein Stall-
gebiude erforderten wei-
tere 35000 Mark.

" Haus Cassel (Abb.2
BL 12). Als dritte fiska- .
lische Pachtung besteht
das ,,Haus Cassel* mit
dem bereits 1790 zu-

- gleich mit dem Land-
* - grafenhause errichteten

Stammhause, das einen
schlichten  iiberputzten
Fachwerkbau mit zwei
(Greschossen und einem
ausgebauten  Mansard-

- geschoB darstellt.

Das Gebiinde war noch
gut erhalten, muBte aber
seiner veralteten Einrich-
tung wegen einem Umbau

Die Architektur des neuen Hanses (Text- Abb. 20) schlieBt unterzogen werden, der von.Oktober 1911 bis April 1912

sich den Formen der {ibrigen Hauptbauten des Bades an, \| durchgefiihrt wurde. .
Die AuBienflichen zeigen Terranovaputz, fiir den Sockel und Ein norddstlich angefiigter Anbau verschaffte dem Hause
am Eingangsportal wurde Sandstein verwendet. Der innere eine Erweiterung durch einen kleineren Speiseraum und einige
Ausbau ist bei durchaus massiver Bauart in einfacher aber dariibergelegenen Logierzimmer. Daneben wurden die Gast-
wiirdiger Weise durchgefiihrt. -{ 7rdume umgebaut und neuzeitlich eingerichtet, ferner eine
Niederdruckdampfheizung

it S

EEEIBERN o~

= Abb. 21. Haus Cassel und Kur- u. Theatersaal.

angelegt, und die Koch-
kiiche, Kaffeekiiche und
der sonstige Wirtschafts-
betrieb neu hergerichtet,
von welchem auch die
Bewirtschaftung  des
Esplanade- Konzertplatzes
und des Kursaales erfolgt.

Das AuBere wurde
mit neuem Verputz in
Terranova auf wasserdich-
tem Unterputz in schlich-
ter Behandlung versehen
(Text-Abh. 21).

Nach dem Umbau ent-
hilt das Haus Cassel:
Gastzimmer, Speisezim-
mer, Bierausschank und
Nebenriiume; ferner 26
Logierzimmer und die
‘Wohnung des Pichters.
Der Pachtung sind die
Obergeschosse des Land-
grafenhauses mit 12, und
im Mansardgeschol der
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Arkaden 7 Zimmer zugeteilt, so daB sie insgesamt 45 Zim-
mer umfaBt. :

An Baukosten wurden 64000 Mark aufgewendet, die
Mobelausstattung der Gast- und Logierriiume erforderte weitere
9000 Mark. :

Die bauliche Erneuerung der Anlagen des Bades war
hiermit im wesentlichen durchgefiihrt. Insgesamt wurden
hierfiir 2650000 Mark aufgewendet. Den Erweiterungen

und Verbesserungen ist ein stindiges Wachsen der Besucher-
zahl gefolgt, die in den letzten zwei Jahrzehnten von 2500
auf 6000 gestiegen ist. Die Zahl der in der Hauptkurzeit
abgegebenen Bider betrug in den letaten Jahren rund 100000
Schwefelbéider und 30000 Schlammvollb4der, womit seit dem
Jahre 1892 die Zahl der Schwefelbider nahezu um das Vier-
fache, die der Schlammbider fast um das Zehnfache sich
gesteigert hat. (Fortsetzung folgt.)

Der Schiffahrtweg ,,Cleve — Rhein“ (Spoy-K_anal).

Vom Baurat Berkenkamp + in Diisseldorf.

A. Geschichtliches.

Der erste Ausbau, .Die von der Stadt Cleve bis zur
Miindung in den Rheinstrom fiihrende SchiffahrtstraBe ist
eine der dltesten des preuBischen Staates. Im Jahre 1666
stellte der damalige Statthalter der clevischen Lande, Prinz
Moritz von Nassau-Siegen, einen Entwurf fiir einen Handels-
Wasserweg auf zwischen dem Clever Tiergarten und dem
Rhein. Als dieser Plan scheiterte, legte die Stadt Cleve
den Staatsbehtrden einen neuen billigeren vor, der die vor-
handenen Wasserliufe, den Kirmesdahlbach sowie den Griet-
hausener Altrhein verfolgte, mit einer hélzernen Kammer-
schleuse innerhalb des Banndeiches bei der Ortslage Brienen,
Der fiir damalige Zeiten groBziigige Entwurf wurde mit den
Vorteilen begriindet, die Cleve besonders in einer billigen
Beforderung von Steinkohlen und Kolonialwaren erhoffte.
Am 23. Juni 1688 erteilte der Kurfiirst Friedrich IIL der
Stadt Cleve die Erlaubnis zur Ausfiihrung dieses Schiffahrt-
weges mit dem Rechte, von jedem die Schleuse und den
Kanal durchfahrenden Schiff fiir die geladenen Waren auf
Grund einer erlassenen Schleusenordnung ein Durchfahrt-

oder Zollgeld zu erheben. Der Ausbau des Wasserweges

erfolgte alsbald, genauere Angaben fiber Verkehrsentwicklung
und dergleichen fehlen jedoch; wihrend die Stadt den Zoll
zunichst durch eigene Beamten einzog, wurde die Erhebung
vom Jahre 1769 ab verpachtet.

Das auBergewthnliche Rhein-Hochwasser im Januar 1809
zerstirte den Brienener Deich, sowie die halbe Schleuse und
verschlammte die Kanalhaltung auf eine betriichtliche Linge.
Damals biiBte auch die im Goetheschen Gedichte verherrlichte
heldenmiitige Johanna Sebus ihr Leben ein, der von Napoleon I.
1811 in der Nihe der Schleuse ein heute noch gut erhaltenes
Denkmal gesetzt wurde, ein miichtiger Stein, auf dem eine
auf dem Wasser treibende Rose eingemeiBelt ist. Wenn der
Sand im Kanal auch ausgebaggert wurde, so konnten die
von Cleve kommenden Fahrzeuge doch nur bis zur Schleuse
gelangen, wo die Giiter in andere Schiffe {ibergeladen wer-
den mufiten, weil die zerstiirte Kammerschleuse durch eine
einfache Flutschleuse ersetat war, die ein Durchfahren nur
bei gleicher #uBerer und innerer Wasserhshe gestattete.

Der zweite Ausbau. Dieser den Wasserweg - fast
wertlos machende Zustand dauerte bis 1843. Zunfichst
wurden 1820 infolge eines Sondergesuches des Clever

Magistrats drei Entwiirfe fiir die Wiederherstellung des -

Wasserweges aufgestellt, von denen jedoch keiner zur Aus-

(Alle Rechte vorbehalten.)

fihrung kam. 1835 wurden die Gesuche erneuert, bis
schlieBlich die Diisseldorfer Regierung die Wiederherstellung
der 'Wasserverbindung als das einzig wirksame Mittel be-
zeichnete, dem stetig im Riickschreiten begriffenen Wohl-
stande der’ altpreuBischen Stadt Cleve aufzuhelfen, und die
Bearbeitung  eines Kostenanschlages anordnete, der- mit
69500 Reichstalern abschloB, von welchem Betrage die Stadt
die Hilfte zahlen und die andere Hilfte aus Staatsmitteln
erbeten werden sollte. Durch AHerhichste Verordnung vom
3. Méirz 1843 wurde jedoch die Ubernahme der gesamten
Baukosten durch den Staat unter der Bedingung genehmigt,
daB Cleve auf die ihr aus der friiheren Verleihung zustehen-
den Anspriiche auf Schleusen- und Kanalzoll zu verzichten
habe, was auch erfolgte. Die Ausbaukosten wurden auf
143363 Reichstaler 7 Sgr. 10 Pf. festgesetzt, so daB die
gesamten Anlagekosten bis zum Jahre 1902 rd. 778670 Mark
betrugen. Nach dem Umbau von 1843/44 hatte man er-
wartet, daB die Befahrung der Wasserstrafe mit Fahrzeugen
von 300 t Tragkraft ungehindert durchgefiihrt werden konnte,
was jedoch- bei kleinen Wasserstdnden im Altrhein un-
moglich war.

Der dritte Ausbau. Da die Schleusen- und Fahr-
wasserverhiiltnisse dem wachsenden Schiffsverkehr nicht mehr
geniigten, wurden von 1901 bis 1907 drei weitere Umbau-
entwiirfe aufgestellt, woraufhin von 1907 bis 1910 fiir
Fahrzeuge von 600 t Tragkraft eine einschiffige Verbreiterung
und Vertiefung der Kanalhaltung bis —}—-0,22 sowie der

Altrheinstrecke bis — 2,0 m a. P. B. (Pegel Brienen) und der

Bau einer neuen massiven Kammerschleuse durchgefithrt und
ferner von 1915 bis 1915 eine Vertiefung des ganzen
Griethausener Altrheins bis auf — 2,60 m a. P. B,, wobei
die Strecke von Griethausen bis' zur Schleuse einschiffig,
aber die weitere bis zum Rheinstrom unter Befestigung der
Ufer zweischiffig ausgebaut wurde, so daB das staatlicher-
seits aufgewendete Gesamtanlagekapital bis zum Jahre 1915
rd. 1900000 Mark betrug.

Zwecks Sicherstellung dieser Verbesserung der Wasser-
straBe mufite die Stadt Cleve durch Vertrag im Jahre 1908 .
dem Staate gegeniiber die Sicherheit tibernehmen fiir eine
Verzinsung von 3 vH. und eine Tilgung von 1/, vH. einer
damals geschiitzten Bausumme von 600000 Mark, soweit
diese nicht aus den Mehreinnahmen des Wasserweges nach
dem Ausbau gedeckt werde. Die durchschnittliche Einnahme
der letaten Jahre wurde hierbei auf 10000 Mark angenommen,
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go (aB der Minderertrag der Kanaleinnahme bis zur Hiéhe von
10000 - 21000 = 31000 Mark, in einem Jahre nicht mehr
als 21000 Mark zu decken sind. Als Gegenleistung wurde
an die Stadt Cleve die Kanalhaltungstrecke von km 0,0
bis 1,7 4 77 nebst Zubehor, sowie der links von km 0,3
bis 0,4 gelegene staatliche Hafen als Higentum kostenlos
abgetreten, und ferner wurde durch Allerhichste Kabinetts-
order bestimmt, daB die innerhalb bestimmter Zeitabschnitte
(von 2><30 Jahren und dann bis zur vollstindigen Tilgung
des Baukapitals von 600000 Mark) geleisteten baren Zuschiisse
nach deren Beendigung der Stadt vom Staate insoweit zuriick-
‘erstattet werden, als die Zuschiisse zuziiglich der Schiffahrt-
abgaben innerhalb des betreffenden Zeitabschnittes die Summe
der gewiihrleisteten Jahresertrige von 31000 Mark {iber-
steigen.
B. Rechtsverhiiltnisse.

Verwaltung. Der bei km 1,7 4 77 beginnende staat-
liche Teil des Schiffahrtweges untersteht bis km 9,4 dem
Regierungspriisidenten in Diisseldorf (Wasserbavamt IT Diissel-
dorf), wiihrend die bei der Rheinregelung ausgebaute Miin-
dungsstrecke von km 9,4 bis 10,3 von der Rheinstrombau-
verwaltung (Wasserbanamt Wesel) beaufsichtigt wird. Die
ortliche Aufsicht fithrt ein in Wardhausen wohnhafter Strom-
meister, der auch seit 1913 den Schleusendienst versiehf.
Die Leinpfadlast ist als dingliche Belastung fiir Grundstiicke
eingetragen, ‘die nicht im Besitze des Staates sind.

Wiihrend frither jedes von Holland kommende Schiff
zur zollamtlichen Abfertigung zuniichst nach Emmerich mufte,
ist der Schiffahrtweg von Ende 1909 ab zur ZollstraBe er-
klirt worden. Bei den Hebestellen in Keeken und Cleve
werden nebenamtlich von den Zollbeamten gleichzeitig  die
Schiffahrtabgaben eingezogen.

TFischerei- und Jagdgerechtéame. Die Fischerei
gehort von km 0,0 bis 1,777 der Stadt Cleve und
* weiter bis zum Rheinstrom dem Staate und wird von der
Forstverwaltung verpachtet. Auf den Wasgerfliichen der eigent-
lichen SchiffahrtstraBe ruht die dem Staate gehirende Jagd.

(. Technische Einzelheiten,
Linienfiihrung. Die Strecke von Cleve bis zur
Schleuse ist fast geradlinig, vgl. den Ubersichtsplan Abb. 1,
withrend die Fahrrinne im Altrhein

den vorhandenen Kriimmungen bei o @ &
: ; i @
miglichster Vermeidung von Halb- £ 2 a
messern mift weniger als 500 m £ 2= f
3 i g 2 o ]
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ist einschiffig und die Altrhein-
strecke zweischiffig ausgebant. Fiir
das Uberholen von Fahrzeugen sind
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Abb. 1. Ubersichtsplan.

-+ 8,815 m N.N.) liegt, so daB sich eine Gesamtwasserspiegel-
breite von 27,9 m ergibt (vgl. Abb. 3). Zur Durchfithrung
einer ungehinderten Schiffahrt im Altrhein sind fiir die ge-
raden Strecken des Fahrwassers von der Anseglungslinie
aus deutlich sichtbare Landbaken gesetzt und die Kriimmungen
dureh rote bzw. schwarz gestrichene Schwimmbojen kenntlich
gemacht.

Liingen- und Querschnitt. Das Gefillle der Wasser-
strafle ist nicht nennenswert. Der Lingenschnitt ist in Abb. 2
dargestellt. Die Sohle der Kanalhaltung liegt auf + 0,22 m
und die des Altrheins auf — 2,50 m a. P. B. Der normale
Kanalwasserstand liegt nach Ubereinkunft mit der Deich-
schan Cleverhamm vom 28. Mai 1843 mit Riicksicht auf die
Landeskultur bei +-12,19m N.N. =--3,22m a.P.,
so daB fiilv gewdhnlich 3 m Wassertiefe vorhanden
sind. Der Kanalwasserstand wird infolge Dringewas-
sers bei hoheren Rheinwasserstinden iiberschritten.

Deichweg (Drenbr)

Banndeic

h

| g +8,32 HHW.

g+2,0 G.W. 1896/1810

+
=
=

aul dem linken Ufer der Kanal-
strecke drei Ausweichen von je
100 mnutzharerl:lange 'g; 5 5: linkes Ufen
vorgesel eren = ~

P Honizont -1010m B.2.| 5 E : S rechtes v
8‘0 m breite Sohle anf =—1185N.N. E . 1 7k 3 7 5 B 7 8 3 3'[“ 1016:3
+ 087 m- g P.B.. | Stadt Cleve i _Verwaltungshezink des Regspris.in Diisseldorf | Rhein:
(Pegel Brienen mit ! 3 o okmf d (ingen | STOm-
dem Nullpunkt —bei Abb. 2. Lingouschnitt,  ire) +— : Sy
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Die Querschnitte der Kanal- und Altrhemstrecke sind
in Abb 3 und 4 wiedergegeben,  Das Verhiltnis des ein-
.getauchten Schiffsquerschnittes eines 600 t-Kahnes von
0,8-1,75 = 14,0 qm zum vorhandenen ‘Wasserquerschnitt
ergibt sich bei den verschiedenen Wasserstinden aus der

9?;5—-—]— _________ =i
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In der stidtischen Kanalstrecke ‘sind die’ 1'echtsse1t1gen
Uferbbschungen nach Abb, 5 ausgebildet, wﬁhren{l links fast
‘durchweg Rasenabdeckungen vorhanden sind. 3

Wegeiiberfiilhrungen. Der stedtlsche Kanalteil wird
von zwei festen eisernen StraBenbriicken tiberspannt sowié
; von zwei eisernen Eisenbahn-Drehbriicken fiir did
Staatsbahnstrecke Clevée — Nymwegen sowie fiir das
“Gaswerk und die neue stadtische Wefl't Der staat-
liche Teil der SchlﬁahrtstraBe wird ur durch einen
Deichweg mittels 'einer eisernen’ ‘Drehbriicke “iiber

1.

<-—-80-—->I<- -——10,5————:=~,
(Ausweiche) i

Abb. 3. Kanalqﬁersuhnitt.

| e | ___I

Abb. 4 Altrhein- Querschnitt,.
nachfolgenden Zusammenstellung.  Vergleichsweise sei an-
gefiihrt, daB bei Normalwasserstand z B, der Oder- Spreekanal
bei Wernstorf bei 3,20 m Wassertiefe und 31,7 m Wasser-
spiegelbreite 70,45 qm Wasserquerschnitt und der GroB-
schiffahrtweg Berlin — Stettin in der Dichtungsstrecke  bei
3,0 m Tiefe und 33,0 m Breite 67,69 qm Wasserquerschnitt hat,

Wasspor- Il Es verhiilt sich der
g AT o 1 'Q |"Sch1ﬂ'quar~,(hn1tt Zum
. | Spiege -[ . Uer- | Wasserquerschnitt
Stand am B, P. hioncs Tiefe sohiniti] | °. ”
i migii e el | T
I. Kanalhaltung (einschiffig)
4322 | 199 | 500 | 4560] . 326
II. Altrheinstrecke (zweischiffig)
+2,00 G.W. 1896/1910 ‘ 88,00 | 450 12425/ = sgs
+0.50 (182,00 | 300 [ 7175] 513
+0,36 G.N.W. | 8144 | 286 | 67,31 | 481"
+0 | 30,00 J 250 5625( 402
~0,28 N.N.W. 19.XL. 1908 | 2832 | 2,92 | ;809;\ 344

Tm staatlichen Teil der Kanalhaltung sind, abgeselien
“von einigen Rasenbdschungen, rd. 1290m Liinge gemiB Abb. 5
sowie rd. 3430 m Uferlinge nach Abb. 6 und im Altrhein
rd. 5900 m. Uferlinge nach Abb. 7 mit Steinvorlagen be-
festigt, withrend unterhalb km 9,4 mit Stempﬂaster abgedethe
Parallelwerke ausgebaut sind. :

: 15m Abstand) -
Abb. 5. \\\4‘5“( ) Abb. 6

Abk, 5 u. 6. U.ferbeie'sﬁguhgé‘n der Kanalstrecke"'

: Gelinde |

dem Unterhaupt der Schiffahrischleuse gekreuzt nd
in km 0,140 des Griethausener Altrlising durch
die eiserne Eisenbahnbriicke der Streeke Cleve -~
Blten. -~ An Fihren sind vorhdnden eine holzerne
Prahmféhre von Brienen nach Salmorth rechfs voi
km 4,6 iiber dem Griethausener Altrhein, ferner eine
‘eiserne Pontonfshre von Diiffelward nach Schenken-
schanz in km 6,7 und ‘eine Nachenfiihte bei Keekeil
rechts” von km 8,785 bis zum linken- Ufer bei
km 8,8 57, von wo ein Fifiweg zur Rhemfalhre
nach Lobith in Holland fiihet, " 2 5

Wasserverhiiltnisse.  Die Kanalhaltung wird
durch natiirlichen ZuﬂuB ‘aus’ dem’ zugehorigedt
rd. 522 qkm groBen Niederschlagsgebiet gespeist.
Storungen sind bisher nicht eingetreten, nur withrend der
trockenen Sommermonate Juli und Angust'1874 ging 'der nor-
male Kanalwasserstand von - 3 22 m a.P. herab und konnte bis
zum 31. August nur ‘auf-}- 8,14 m a. P. gehalten werden. T
iibrigen muBte auch bei - trockenster Witterang nach den’ Auf-
zeichnungen seit ‘1848 selbst wihrend des anﬁergewﬁhnhch
regenarmen Sommers 1911 an jedem Tage Wasser in den
Altrhein abgelassen werden, um den normalen, durch das Ab-
kommen in Cleve am 28.Mai 1843 auf 19/'3" & - 3,22m a. P.
festgesetaten Wasserstand halten 'zu kunﬁen Yon 1900 bis
1903 angestellte Ermlttiungen haben” ergehen, dab" bei
mittlerem ZufluB 0 ;06 cbm und bei geringstem noch 0, 132 chim
Speisewasser fiir' die Kanalhaltung ' zur Vcrfugung stehen,
so daB sich zuniichst -bei .dem geringen Verkehr mit den
wenigen Schleusungen eine kiinstliche, Speisung durch Uber-
pumpen von Altrheinwasser eriibrigt., !

Im Altrhein wurden die der Schlﬁ’ahrt drohendau Ge-
fahren ‘bei Wasserklemmen durch Vertiefung der Sohle auf
— 2.5 msal P besaitrgt Im Altrhem wechselt  die, Wasser-
héhe mit der des:Rheines, Die niedrigsten und hochsten
Wasserstiinde mif den Zwischenstufen sind aus dem inngen-
schnitt ‘Abb. 2 erswhthch . Bei Alt.rhemwasserstanden von
mehr als 44,87 m e o 1st laut § 36; der Poh?elvexondnung

_vom 14, September 1914 (vorher § 3 des Schiffahrt- und

Schleusenreglements vom 24, Juli 1848) das Durchschleusen
aus Landeskulturmteressen nicht mehr gestattet wag: Be-
schﬁnkungen der Sehlﬁ‘ahrt -znr; Folge haben kann. Wﬁhrend

= Geldnde -

Stems:huttung ”-_'T :
T ; i ADD. 7. tad 3 -'.',-::'_ ii
& Uferschudz im. Altrhein., .
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oine zweiwdchige Schleusensperre etwa alle zehn Jahre
pintritt und ‘somit zu ‘den Seltenleiten gehtrt, ‘wurde bei
den anhaltenden Hochwéssern im Mirz und April 1914 die
bis jetzt beobachtete hngst.e Sperrzeit von 25 Tagen erre1cht
was allerdings ein Ausnahmefall ist.

Berkenkamp ¥,

_ Die Schlﬂ"abewegung wird mittels Schleppbooten aus-
E*\nallmswelsf-} durch Pferdezug oder Menschenkraft “ansgefiihrt;
im Altrhein werden bei giinstigem Winde auch Segel gesetat.
Die Kanalhaltung ist durchsehnittlich withrend eines knappen
Monates im Jahre durch Eis gesperrt, :

Kammerschleuse. Die Linge der einschiffigen neu
erbauten Kammerschleuse betriigt zwischen den Stirnmauern
91,44 m bei einer Nutzlinge von 67,0 m. Die Kammer hat
am Boden 8;60 und an der Oberkante 8,81 m lichte Weite.
Oberdrempel liegt auf -0 und Unterdrempel auf —2,50 m
a. P. Zur TFiHung und Entleerung dient in. der linken

Der Schltfahrtweg ,,Cleve

fiir die Schleuse,’

Rhein® (Spov-KanalJ 102
ihrem unberen Ende nach der Schleusenmitte hinzogen. Die
Sohlen waren daher mit Biseneinlagen zu verstiirken, ehenso
"die Kammermauern zur Einhaltung der geforderten Lichtweite . .
was rechts durch eine Verankerung und
links durch einen Sporn aus Eisenbeton erreicht wurde.
Bis jetzt-haben sich an dem Bauwerk keine Mifistinde ge-

~ zeigt, sodalB die gewiihlte Bauwelse als ausreichender Schutz

“anzunehmen ist.
Die in Stampfbeton ausgefitiuten Seltenmauem wurden

. von +0m a. P. ab mit Basaltsiiulen verblendet, desgleichen

mit Basaltlavawerksteinen die Drempel, Kanten und Wende-
nischen  Mit dem Unterhaupt der Schleuse ist zur Uber-
fiihrung des Deich_wéges von Brienen nach Wardhausen eine
eiserne zweiteilige, mit der Hand zu bewegende Drehbriicke
verbunden, die 19,8 m lang und 4,0 m breit ist, wobet die
Achsen der beiderseitigen Kﬁmgsstllhle 13 70 m voneinander

~ entfernt liegen.

Werftanlagen der Stadt Cleve. Gleichzeitig mit den
staatlichen Arbeiten filhrte die Stadt Cleve neben den Kanal-
verbreiterungen eine neuzeitlich eingerichtete Werft
am linken Ufer von km 0,6 bis 0,84-70 aus, die
StaatsbahnanschluB an den vorhandenen der stidti-
schen Gaswerke erhielt, reichlich mit Lagerplitzen
gowie Industriegelinde um-
geben und Ende 1910 in Ver-
kehr genommen ist. An dem

461 5 10m
Tusthiniil e i I L i 1 A
Kammermauer ein durch Rollkeilschiitze abzuschliefender

Umlaufkanal mit Stichkandlen. Im Oberhaupt also gegen
die Kanalhaltungist ein cisernes, auf Rollen laufendes, nach
Ober- und Unterwasser kehrendes Schiebetor und im Unter-
haupt sind eiserne Stemmtore mit glatter gekriimmter Blech-
haut angeordnet und zwar als Doppeltcue, das eine bei
hoherem Binnen- und das zweite fiir hoheren Auflenwasser-
sp_mge_l, d. h. bei Altrhemwasser%tanden iiber 4 3,22 m a. .
Simtliche Tore und Schiitze werden mit der Hand durch
Winden bewegt.

: Die Wledelga.be von .delc,lmungen oder 1echmsc,he1 Ein-
zelheiten der Schleusenanlage eriibrigt sich. Es sei nur in
Abb. 8 ein Kammerquerschnitt wiedergegeben. Im Entwurf
war eine Stampfbetonbauweise zwischen Spundwinden vor-
gesehen, Als die Spundwande bereits geschlagen waren und
'der Bodenaushub erfolgte, ergab sich, daB der Baugrund
’bedeu‘;end schlechter war, als \orhel apgenommen. Der
Boden war sehr ungleichmaﬁlgj weil an dieser Stelle friiher
ein Deichbruch, stattgefunden hatte. Das schwierige Rammen
der Spundwande hatte Undichtigkeiten zur Folge, so daB sich
belm Ausschachten unter Wasserha.ltung die Spunﬁwﬁnde mit

|
I

: legt.

neuen Kai kdnnen gleichzeitig
fiinf grofere Schiffe anlegen:
Am nordlichen Ende ist éin
Wendeplatz angeordnet. Die
Werft ist mit einem fahrbaren
Portal- Dampfdrehkran von 5 t
Tragkraft und einem fahrbaren
Getreideheber ausgeriistet.
Neben dem Ladegleis am Ufer ist eine gépflasterte.
TandstraBe zur Verbindung mit der Werftzufuhrstrafie ange-
Zur Lagerung der Giiter ist eine Lagerhalle mit Zoll-
abfertigung und Zollniederlage derart aufgestellt, daB die
Griiter mittels Kran vom Schiff zur Lagerhalle sowie umge-
kehrt gebracht werden kinnen und der Verkehr von der
Lagerhalle zum Bahnwagen oder zum’ Fuhrwerk bzw. um-
gekehrt unmittelbar moglich ist. Die Beforderung der Giiter
in die einzelnen Stockwerke der dreigeschossigen Zollhalle
erfolgt durch einen Druckwasser- Lastenaufmg In den Ab-
fertigungstiiumen ‘sind an drei Stellen Wagen verschiedener
Tragkraft aufgestellt. Fiir Rechnung des Preubischen Staates

(uerschnitt durch die
Schleusénkammer,

wurde ferner. am Eingange des Hafens ein Dienstgebiude

fiir die Auslandsfleischbeschau errichtet.

Die Anordnung und Lage der Gebiude sowie der Kisen-
bahngleise und Straben ist aus dem Ubersichtsplan Abb. 10
und dem Querschmtt Abb. 9 ersichtlich. Eine etwa er-
forderliche Erweiterung der Kaimauer ist norddstlich vom
Wendeplatz moglich. In Abb. 11 ist ein Querschnitt der
Werftmauer wiedergegeben. Es ist eine aufgeltste Eisen-

betonbauweise nach der Bauart ,Ziiblin, StraBburg® gewihlt .

worden. Bisher hat sich die Mauer bewdihrt, und trotz der

StsBe beim Anlegen der Schiffe haben sich keine Ver-

\»erfungen der Kranbahngleise gezeigt. Die Leitung der

stadtischen Hafenanlagen ist einem Hafendlrektor unterstellt.
7*
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3 Abb. 9,
Querschnitt durch die stidtische Werft in Clove,
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Abb. 10. Stidtische Werft in Cleve. Lageplan.

Einschliefilich der frither vorhandenen Ladepliitze umfaBt der
gesamte Handelshafen rd. 51 a mit 500 m Ladeplitzen mit
EisenbahnanschluB und 1301 m Ladeufer ohne Gleisanschluf.
Das Lagerhaus einer Firma ist mit einem festen Getreide-

elevator ausgeriistet,

Sonstige Ladestellen. Wihrend in der Kanalhaltung
aulier den Clever Werften noch zwei Ladekaien fiir Ziegeleien
bestehen, ist im Altrhein bei Keeken neben einem Ladeplatz
der Gemeinde noch eine Bohlwerkanlage fiir die dortige
Kisemolkerei im Jahre 1911 ausgebaut worden.

.

D. Verkehrsverhiiltnisse.
Die Stadt Cleve bildet in ihrer reizvollen, teils hiigeligen
Lage mit hiibschen Girten und Parks einen beliebten Auf-
enthaltsort fiir Rentner, und im Sommer bietet sie Erholungs-

. bediirftigen ruhige Unterkunft bei heilender Luftveriinderung

wegen der Nihe des Reichswaldes. Die Industrie ist nur
in verhiltnismiBig kleinem Umfange vertreten. Abgesehen
von recht bedeutenden Margarinefabriken finden wir einige
Schuh-, Maschinen-, Tabak-, Kakao- und Dunstobstfabriken,
ferner eine Sige- und Olmiihle sowie Ziegelelen usw.
..Da die groBeren Werke Bahnanschluf haben,- die Eisen-
bahnwagen bequem allen Verbrauchspunkten einer Fabrik
zugeschoben werden konnen, ferner Sondertarife die Wagen-
zustellung hei groBerer Anfuhr stark verbilligen, so wird

die  WasserstraBe verhiltnisméfig gering in Anspruch ge-

nommen, die auch in Zukunft von der bestehenden Industrie
kaum einen wirklich ins Gewicht gehenden Verkehrszuwachs
zu erwarten hat. Zurzeit werden auf dem Wasserwege
neben Leinsamen, Fetten und Olkuchen noch Getreide und
Stiickgiiter, aufierdem Baustoffe und nebensiichliche Waren
verfrachtet. ' '

Die bedeutungsvolleren Werke am Niederrhein bei Cleve,
Goch, Kevelaer, Geldern usw. erhalten einen grofen Teil
ihrer Massengiiter auf dem Wasserwege Rotterdam —Veghel
und von hier auf der in hollindischen Hinden befindlichen

NN N NN T
AN GANONONGE NG
Strafe
Lagerschuppen
200 3pom =
2 9
|
= —24 56— — 085 — =
0)65]
~ ¥
0'251\—
in E
a1 .
ol

<

Abstand d.

Sahle 40,37 Pfahle=sm
P AT
”:!%41:!11
Abb.. 11.  Querschnitt
durch die Werfimauer. —-25 : ‘2:_2:5.

Eisenbahn Boxtcl— Wesel zugestellt. Nach Vollendung des
Umbaues der SchiffahrtstraBe Cleve— Rhein fiir 600 t-Kiihne
hoffte man, daB die niederrheinischen Werke sofort ihre Roh-
stoffe iiber den Wasserweg Rotterdam — Cleve und von hier
mit der preuBischen Staatsbahn Cleve— Goch — Geldern be-
ziehen wiirden, weil die Wasserfahrt Rotterdam — Cleve nup
etwas linger als die von Rotterdam nach Veghel, aber die
Eisenbahnfahrt von Cleve erheblich kiirzer als die von Veghel
aus ist. Diese Hoffnung ging zuniichst nicht in Erfiillung,
weil .die Boxtelbahn - Gesellschaft in rechtzeitiger Hrkenntnis
des ihr entstehenden Wetthewerbs durch den Umbau des
Schiffahrtweges Cleve — Rhein ihve Tarife fiir die nieder-
rheinischen Werke so niedrig setate, daB diese aus wirt-
schaftlichen Griinden an der alten VerkehrsstraBe festhielten, *
- Erschwerend fiir die Schiffahrt nach Cleve ist ferner,
daB die Clever Industrie nur geringe Erzeugnisse fiir Riick-
fracht liefert. Die Schiffe miissen daher meistens leer zuriick-
fahren oder zur Aufnahme von Frachtgut leer nach Emmerich,
Wesel oder Ruhrort gehen, was kostspielige Schlepplohne
und. somit nachteilige Beeinflussung der Frachtsitze nach
Cleve verursacht. Aus diesen Griinden hat der Verkehr
bisher nach dem Umbau des Wasserweges Cleve— Rliein
gegen frither nicht sprunghaft, sondern nur langsam und
schwankend zugenommen. : i

In Abb. 12 ist der Schiffsdurchgang an der Schleuse fiir
die Kalenderjahre von 1891 bis 1914 und die Schiffahrt-
abgaben fiir die Rechnungsjahre von 1903 bis 1914 zeich-
nerisch dargestellt. Die durchgegangenen Fahrzeuge sind
durch eine fette Linie gekennzeichnet, die an die Staatskasse
abgefithrten jihrlichen Einnahmen durch eine feitgestrichelte,
wihrend die tatsfichlichen Abgaben von 1911 bis 1914
punktiert verdeutlicht sind. Der Untschied zwischen 31000 Mk,
und den eingeklammerten Zahlen ergibt die von der Stadt
Cleve fiir die Jahre 1911 bis 1914 jedesmal gezahlte Biirg-
schaftssumme. Der starke Verkehrsriickgang im Jahre 1914
ist auf die Kriegszeit zuriickzufithren. Immerhin ergal) sich
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Alb. 12. Verkehrsiibersicht.

im Rechnungsjahre 1913 eine Verzinsung von 2,11 vH.
der Anlagekosten nach Absetzung des Bauwertes solcher
Anlagen, an deren Stelle Ersatzbauten getreten, sind. Ver-
gleichsweise sei hier bemerkt, daB z. B. bei den Mirkischen
WasserstraBen sich eine Verzinsung von nur 1,19 vH. in
dem genannten Jahre bei gleicher Annahme ergab.

E. Kosten.

Die bisher staatlicherseits aufgewandten Gesamtanlage-
kosten fiir die SchiffahrtstraBe Cleve—Rhein betragen rd.
1900000 Mark. Der Umbau von 1907 bis 1910 verursachte
rd, 947000 Mark und die Verbesserungen der Fahrrinne des
ganzen Griethausener Altrheins von 1913 bis 1915 rd.
157000 Mark.

Im einzelnen entfallen auf die neue Schiffahrtschleuse fiir

a) Grunderwerb .und Entschidigungen 24278 Mark
b) eigentliches Bauwerk 581821
¢) Nebenausgaben D3RIy

zus. 659886 Mark.,

wobei die beiden Rollschiitze 11673 Mark, die zwel eisernen
Stemmtorpaare 37 889 Mark und das Schiebetor 19 234 Mark
kosteten.

Fiir die Verbreiterung und Vertiefung des staatlichen
Teiles der Kanalhaltung wurden einschl. 15200 Mark Grund:
erwerbskosten 165900 Mark verausgabt, der Einheitspreis fir
Baggerungen iiber und unter Wasser betrug hierbei 1,30 Mark
f. d. chm. Fir die Ausbaggerungen im Altrhein wurden 1909
f.d. cbm 57 PE. und 1913 f. d. cbm 33 Pf. bezahlt.

Bei den Uferbefestigungsarbeiten ergab sich fiir Boschungs-
pflaster aus Ziegelsteinen auf Kiesbettung einschl. Pfahlwand
(vgl. Abb. 5 u. 6) ein Durchschnittspreis von 7,65 Mark/qm,
wihrend ein Meter Linge Uferabdeckung im Altrhein gemiB
Abb, 7 sich auf rd, 11 Mark stellte.

Die von der Stadt Cleve fiir den Ausbau des stiidtischen
Teiles aufgewandten Gesamtkosten betrugen rd. 750 000 Mark.
Von dieser Summe entfallen auf: Grunderwerb 135000 Mark,
Baggerarbeiten 25000 Mark, Uferbefestigungen im Kanal
42500 Mark, die Werft einschl. Bodenanschiittung 237 000
Mark, die Hochbauten der Werft 125000 Mark, Gleisausbau
einschl. Lokomotive 145000 Mark, 1 Dampfkran 25 000 Mark,
1 Elevator 15000 Mark, zusammen 750000 Mark. — Fiir1m
Kaimauerlinge gem#B Abb. 11 wurden 410 Mark bezahlt.

Die simtlichen Arbeiten wurden, abgesehen von kleinen
Nebenleistungen, auf Grund Sffentlicher Ausschreibungen von
Unternehmern ausgefithrt. Die staatlichen Bauarbeiten wurden
von 1907 bis 1910 von einem in Cleve errichteten Sonder-
Bavamt, im ibrigen vom Wasserbauamt II in Diigseldort
{iberwacht. Die Oberaufsicht iibte der Regierungspriisident
in Diisseldorf aus.

Durch die nicht unerheblichen Aufwendungen seit dem
Jahre 1907 wurde eine allen neuzeitlichen Anforderungen
des GroBschiffahrtbetriebes gentigende WasserstraBe geschaffen.
Wenn auch die bisherigen Verkehrssteigerungen nicht allzu
befriedigend sind, so ist doch zu hoffen, daB das im besten
Glauben geschaffene Unternehmen das Emporbliihen der Stadt
Cleve weiter fordern wird. :

Diisseldorf, 1915.

Untersuchungen iiber die Einwirkung der Form der Molen
auf Kiistenstrémung und Sandwanderung vor den Hafeneinfahrten.

Vom Baurat Musset in Kolberg.

(Mit Abbildungen auf Blatt 13 und 14 im Atlas.)

Die in den drei hinterpommerschen Hifen Kolberg,
Riigenwaldermiinde und Stolpmiinde seit vielen Jahren
gesammelten Beobachtungen bieten die Moglichkeit, durch
vergleichende Untersuchungen Aufschliisse iiber die
Rinwirkung der Form der Molen auf die Kiistenstrsmung
und die Sandwanderung, -insbesondere aber auch auf die
Ausbildung der Wassertiefen vor den Hafeneinfahrten
zu gewinnen. Um vergleichungsfihige Unterlagen zu erhalten,
und weil die Kiistenstromungen sehr stark durch die Winde

(Alle Rechte vorbehalten.)

beeinfluBt werden, mubBten zuniichst die Windverhdltnisse
fiir jeden der drei Hifen getrennt, in gleichartigen Zusammen-
stellungen dargestellt werden (vgl. den Ubersichtsplan Abb. 4
Bl 14). Sodann wurden aus den vorhandenen Peilplinen nach
gleichmiifigem Verfahren die normalen Tiefenverhiiltnisse vor
der Miindung eines jeden der drei Héfen ermittelt.
Hinsichtlich der Windh#ufigkeit gibt die Zusammen-
stellung 1 (S.111) Auskunft. Sie zeigt,.wje gich in den drei
Hifen die Winde in den’ 5478 Tagen des Zeitraumes von 1901
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bis 1915 iiber die 16teilige Windrose .der- Zeit: nach verteilt

haben. XEs, ist darans zu ersehen, daB:in allen Hifen che
westlichen Wmde d. h. die aus der Richtung zwischen
Siiden. und Nordwesten wehenden, gegenuber den aus ent-
gegengesetzte1 Rlchtung vorherrsche emn,

In der Zusa.m menstellung 2 (S. 113) ist fiir dleselbe .&eltrdle
'Veltellung der Windstirken angegehen Hieraus ergibt swh
daB die 'Westllcheu Winde nicht nur vorherrschen, sondem
auch stdrker als die Ostlichen sind. Die gesamte Wind-
stiirke ist in Kolberg und Riigenwaldermiinde anniihernd
die gleiche. In Stolpmiinde “ist ‘sie aber beachtenswert
geringer. e s ' : go
j Hinsi'c‘ritlich: der Kiistenstr 6mhngen liegen von allen
Hifen aus dem Zeitraum von 1901 his 1915 tagliche Be‘
obachtungen nur iiber die Richtung vor. Uber die Stirke
lassen sich einigermaBen zutreffende Beobachtungen nicht an-
stellen, weil stirkere Stromungen nur bei stark bewegter
See auftreten und dann eine sichere Messung oder Beurtei-
lung der GriBe der Geschwindigkeit nicht mbglich ist.

In Zusammenstellung 3 (8. 113) sind die Ergebnisse derBe-
obachtungen der Kiistenstromung in den drei Hifen von 1901
bis 1915 zusammengestellt. Fs zeigt sich, daB trotz der
verhiilinismiiBig gleichméiBigen Windstirke -und Windvertei-
lung doch erhebliche Unterschiede im Verhalten des Kiisten-
stromes vor den drei Hifen bestehen.

In Kolberg ist kein Stromstillstand beobachtet worden,
withrend. in den beiden anderen Hifen -die Tage mit Strom-
stillstand hdufiger sind als diejenigen mit Strom nach Westen.
Es ist dies darauf zuriickzufithren, daB in Kolberg das ver-
hiiltnismiBig lebhaft stromende Persantewasser bis an die
Molenkdpfe in dem engen Hafenschlauch zusammengehalten
wird, und daher am vorspringenden Ostmolenkopf sich stets
Strdmung bemerkbar macht,

In den heiden anderen Hiifen wird der ohnehin schwache
Strom der kleinen Binnenfliisse im Hafenbecken stark abge-
schwiicht. - Ferner ist zu beachten, daB Riigenwaldermiinde
in einer nach WNW, und NW. offenen Bucht liegt. Die
aus - WNW. und NW. wehenden Winde treiben daher
das “Wasser gleichzeitig von-beiden Fliigeln der Bucht nach
deren Mitte hin, also sich entgegen. Wihrend an dem ge-

streckt von WSW. nach ONO. verlaufenden Strande bei :

Kolberg diese Winde Strom nach Osten erzeugen miissen,
werden dieselben in Riigenwaldermiinde Stromstillstand her-
vorrufen, wenn auch zur selben Zeit bei Sturm und hohem
Wasser schwere See lerrschen sollte (Text- Abb. 1).

Stolpmiinde hat zwar denselben Kustenstm,h wie

Kolberg, aber” schwiichere Winde und liegt gegen die ‘von
Westen andringenden Wassermassen der Ostsee in einer
flachen Bucht geschiitzt hinter der Stolper Bank.

Aus 'dem Verlauf der 40 m-Tiefenlinie (Abb. 4 Bl 14)
ergibt sich, daB die von Westen ankommenden Wassermassen
der Ostsee lebhaft an Kolberg vorbeistromen, aber bei Riigen-
waldermiinde sowie durch die Stolper Bank stark nach Nor-
den abgelenkt werden miissen. = Die Kiistenstrdmung muB
also bei Kolberg am stiirksten und bei Stolpmiinde am schwiich-
sten sein; namentlich muB bei Kolberg die Stromung nach
Osten vorherrschender sein als bei den beiden anderen Hiifen,
Es muB daher auch die- Sandwanderung nach Osten vor
Kolberg. stirker sein als vor den beiden anderen Hifen.

. .
Warum aber istim Osten dﬁb Hafens vonRugen-

wgldermﬂnde nach, Erbauung der Hafenmiolen der
Ufera.hbrueh so viel stirkeér gewesen als in Kolberg,
und warum ist auch in Stolpmﬂnde, selbst nach der
letzten ‘Verlangerung der Molen, fast gar kein Ab-
bruch unmltteibar im (Osten des Hafens entstanden,
obgleich die Strﬁmungsx erhiltnisse dort denen von
Rﬁgenwaldermunde sehr nahe stehen?

Dariiber kann ein Ve:glelch der Lage- und Peilpline
Auskunft geben (Abb. 1 bis 3 Bl 13). Bei einem solchieri Ver-
gleich sieht man zuniichst, daB die unmittelbar zu beiden
Seibeﬁ_ der Molen liegenden Strandlinien bei Verlingerung
sich -in dél"NﬁLhe und zwischen den Molenwurzeln unter einem
Winkel von etwa 135 und in Punkten ‘schneiden, die bei
allen Hifen etwa 300 m binnenseitig des Ostmolenkopfes
lzegen Wenn man a}so fhr die drel Hafen unteremander einen

\"érgleich iiber die Lage ihrer. Molen zum Strande anstellen
will, mu man die drei Lagepline so zusammen darstellen,
daB sich_die Ostmolenkdpfe miteinander decken und die Ver-
lingerungslinien der an die Molen angrenzenden Strand-
strecken fiir die einzelnen Hifen parallel miteinander laufen
(Abb, 4 BL 13). '

Um auch dtan Verlauf der Tiefenlinien in den einzelnen

Hafen miteinander vergleichen zu knnen, sind zunfchst fiir

jeden der drei Hafen Normaltiefénpline hergestellt wor-
den,. Man hat aus dem Zeitraum von 1904 bis 1917 von
sechs Peilungen (der Jahre 1904, 6, 8, 10, 12 und 17) die
einzelnen Metertiefenlinien in besondere Pausen zusammen-
getragen und'dann aus dem so fiir jede Tiefenlinic entstan-
denen Linienbiindel reine mittlere Tiefenlinie ermittelt.
Die 'so fiir jede Metertiefe erhaltenen mittleren Tiefen-
linien sind: daranf in: einem  Lageplan vereinigt: worden.
Auf diese Weise erhielt man fiir' den Hafen in Kolberg
den in Abb. 1 BL 13; fiir Riigenwaldermiinde den in Abb; 2
Bl 13, fiic Stolpmiinde den rin Abb. 3- Bl 13 dargestellten
Normaltiefenplan/) Aus diesen dreir Normaltiefertplinen
sind die wichtigsten Tiefenlinien; im vorliegenden Falle' die
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Strandlinied “ind die”’5' ‘M~ Tiefenlinien e
Darstellung in_ den Lageplan emgetragen worden, der zum
Vergleich ﬂér Laga der Molen zum Stranﬂé ﬁermts -alé Abb 4
BI. IL hergestellf worden| war. | |

~ {Aus dem so erhaltenen Lagepla.n

5 m leefenhmen im Westen bei allen drei Hifen memhch

: 1 Peilungen:

wsspsanassaas | AM 2879, 15 (vor ﬂﬁm Straud'em D

Al

o 7.12, 16 (nach dem Stranden) _.. c

S
i

1]

T
tmole

= GG

BT — =
[0
~0s

‘P¢? '\U 20 30 41:! 50 Eﬁ ?B ED“‘
aickiel]

Pepsante. |
I

(AT &
J

'gleichmiiBig verlaufen, daf aber im Osten die Strandlinie und

die 5 m-Tiefenlinie nur von Rugenwalderm_iind_e Aus-

nahmen machen. Es nlmmt aber auch der Hafen von
Riigenwaldermiinde hmswhtl;ah dea Yerlaufes der

Westmole ‘eine Sonders’rallung ein. Dies scheint

also die Ursache des abweichenden ‘Verlaufes cle1'

b ms Tlefenhme im Osten der Hafenmiimdung yon

" Rugenwa[dermunde undauch des starken Abbruches -

des Ostufers daselbst zu gein; denn alle andern Ver-
Tiilnisse sind nur wenig. verschwden von' denen der andern
* ‘beiden' Hiifen. Die Kﬁstenstrﬁmnng und die Sandbewe-
gung sind in Rugauwaldermﬁnﬂe sogat” 'schwicher als
' Kolberg, wo kein nennenswerter Abbruch im Osten ent-

standen 131; ‘und keine' nur annahernﬁ so grofen Schutzwerke
JI]‘l Osten notwend:g wirden V-'le in Rﬁgenwaidermﬁnde

"Bei 'annsthernd mit Rligeuwaldermunda glelchen Klisten-
- strbmungsverhbltm&sen zeigen sich auch in Stolpmunde
uqmlttalbaz im Osten des H'lfBIlS keine nennenswetten Ab-
bruche Auf Grund d1eser T;ltsachen erschemf die Annahme
berechtlgt, ‘daf die Form der Weatmole auf den Verlauf der
Kﬂstenatr{'imung und die Angn[l‘a dér See auf den nnmittelbar
'an” die ‘Molen ' grenze’nden Strurlﬂ ‘eiien’ starken E‘inﬂuli aus-
'ge‘ilbt haben, o gl il ;
iTnKolberg wn-ft ‘die” naeh ‘Westen hohle West-' und
: vbrspl‘ingende,. Ostmole den’vom “Westen 'konimenden Kiisten-
‘strbm vor Molenkopf aly/ und - begiinstigt « dadtirch: -Sand-
a*nmmmlungén im ' stillen Wasser 88 tlichr des Ostmolenkopfes.
etoify Rﬁganwaldermﬁh’de ‘Wird dtirch?dié nach Westen
3 gewﬁlbté Westmble de‘r Kﬂstenstmm ‘i dér " AuBénseite” der
: ‘ﬁfolé.‘ zusaﬂnmengezogen ' stofit'in"die’ Bucht B8€lich™ des* Hafens,
ﬁhrt ‘dort " deti” sana fort und” briehit'den’ \Strana‘ Lprrie bau

ist ohne weiteres
ersm‘z{nhch, ‘da.B die Ostmdlen sowie die Strandhmen und die

. 4. 18 (nach dbih Bergen). - Suat- Basi [’2?9’ =

it Kistenstiomung aid” Sandwarderdng ' vof “den ‘Hafencinfabirter.

i “verschiodotor |
| wie in Kolberg.

Tiefeniinderung vor der
Hafenmiindung in Kolberg
infolge: der Strandung

Strandung erfolgte am16.7.16,
“die Bergung am 9.9, 17..
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“-Ih"'s'tbi'p minde ist dér Verlaut der Strémung ahnlich
Iﬂfo]ge der gesch{ltzten Lage_ und der
sehwacheren Kiistenstmmungen st denn auch hler im Osten-
leem nennenswerter Abhrueh entstanden e
“'der Sandablagerungen ‘vor den Molen in Kclberg nach einer
am 16. Juli 1916 emgetretenen Strandung und nach der am
: - 9. September 1917 erfolgten Bergung
| _eines - Dampfers —am- Westmrolenkopfe.
% 1" 'Bin etwa 30 m langer Dampfer sank
i 50, daB er im gesunkenen Zustande
einen ~vom W estmolenkopf ungefihr
senkrecht abstehenden Fliigel bildete
und den vom Westen sowie den aus
der Bucht kommenden, schon zusam-
mengezogenen und abgelenkten Kiisten-
strom noch  mehr _zusammeﬁzog und
noch weiter von den Molen: ablenkte.
Hierdurch entstand um das Wrack
“heram und norddstlich  davon  eine
starke Vertiefung., Der hier aufgewir-
belte und  fortgetragene Sand lagerte
sich _nho'r_d_éi_é'iiic':h und ostlich des Ost-
molenkopfes wieder ab. Nach dem
Bergen des Wracks stellte sich bald
—der-{rithere- Zustand.- wmc}er her. Die
drei in Text- Abb. 2 dargestellten 5 m-
{31 Tiefenlinien von den Peilungen vor
dem buauden, nach dem Stmnden und nach dem Bergen
bewms_ep__ dies.
| " Man scheint es demnar.,h in 1 der Hand zu haben,
dmch eine Umgestaltung der westhchen Seite der
Westmole die Sandablagerungen und Wassertiefen
vor den Molenképfen und im Osten des Molenkopfes
‘zw'beeinflussen. = Wiirde man in Riigenwaldermiinde
~in “der-Néhe des Kopfes der Westmole auf deren Auflenseite
eihen senkrecht zur Mole stehenden Fliigel anbauen, so wilr-
den’ vér ‘den Molenkopfen nennenswerte’ Sandmengen in Be-
wegung gesetzt und im~Osten des Ostmolenkopfes zur Ab-
lagerung Komitien,  Die Bucht im Osten des Hafens wiirde
dadurch’ nede Zufubr an- Sand erhalten und fir die Zu-
kunft besser gegen Abbritche geschiitzt werden, -als
“durch’ Buhnen' und Pamilelwer]ié am Strande. - AuBerdem
wiirdén sich zweifellos vor der Hafencmfahrt gzﬁﬁere Wa.ssel-
-tleien atsbilden und erhalten wie jetzt.

* In" Kolberg muB . mit Riicksicht auf die kostbaren Bade-
-aulagen be@ etwaigen spiteren “Anderungen der Westmole
alley” vermieden werden, was -einen Abbruch des
Strandes im Osten der Mole verursachen kénnte.
Man ‘darf ‘aldo in Kolberg, wo der enge Schlauch des Hafens
unte1 allén Umstanden’ beseitigt werden muB, kelnesfalis
lsine dér Rilgenwaldermiindneér ihnliche Westmole
bauen, man muB sich mit der Form einer neuen Mole der-
jénigen’ der Stolpmiindermole néihern, und wenn spiter den-
'naeh Abbritchié ‘sich bemerkbar machen sollten, Flﬁgelanbauten
ani ter’ AuBeriseite des Westmolenkopfes ‘anbringen; wie denn
iih*er’naupt’ durch Flﬁgelanbauten auf den AuSBen-
sEitendsr Mélen je nach der Grtllchkelt vielfach

g andere?r "Hafensinfahrtén” bestehende MlBsténde

{ AbbT720

eineés Dampfers.




111 Musset, Uﬁtersuchungen iber die Einwirkung der Form der Molen 112
Tabelle 1. Zusammenstellung der Windhiufigkeit in den 15 Kalenderjahren 1901 —1915 oder in 5478 Tagen
aus den_ Richtungen ¢
- % o s
Nord [ NNO | NO | ONO | Ost | 080 | 80 | 880 | Sid | sswW ‘ SW'| WSW, West | WNW| Nw | NNw [ Vind
i : | !
= - =l . el —
| | L A. In Kolberg. | ; _
an 294 178 | 592 | 254 | 203 -| 162 | 255 | 285 | 444 | 255 476 348 | 666 | 381 311 | 176 | 198 |=D5478
| ; : ! ' | Tagen
i . Es herrschfen Winde: 'l . i [ | '
| | 1 |
i aus Gstlichen Richtungen: | ‘ aus westlichen Richtungen: |
an 2223 Tagen : -~ an 3057 Tagen |
dazu = 84 Tage mit Windstille ! dazu 114 Tage mit Windstille '
_ zus. 2307 Tage. | zus. 3171 Tage.
[ Verhiiltnis der Hiufigkeit der Winde aus éstlichen zu denen
3 : 3171 o
aus-westlichen Richtungen I'W = 1:1.375.
| | 1 | |
f : | B.. In Riigenwaldermiinde. ‘ ! ; :
~an 232 | 461 390 | 230 | 168 | 216 | 206 | 246 | 286 | 386 | 426 ‘ 565 | b47 : 502 267 | 189 | 161 |=D5478
| ! f : | | Tagen
[ | i ! Es herrschten Winde: ‘ j : i i ;
aus ostlichen Richtungen: : | aus westlichen Richtungen: 1
an 2149 Tagen | .l an 3168 Tagen g
dazu 64 Tage mit Windstille ¥ | dazu 97 Tage mit Windstillo f
, zus: 2213 Tage. | zus, 3265 Tage.
i Verhiltnis der Hiufigkeit der Winde aus tstlichen zu denen s }
- G 8205 e _
aus westlichen Richtangen 1: 3913 =1:1,475. . I
! g : = [| \ !
l | C. In Stolpmiinde. [ .
an 334 186 | 560 | 208 || 138 | 149 | 368 | 216 | 367 | 265 | 563 1[ 343 i 789 | 379 | 419 164 | — |=5478
| | | | Tagen
.' ; | s herrschten Winde: | | i
| : : : :
i ! aus ostlichen Richtungen: :' : aus westlichen Richtungen: |
| éan 2159 Tagen mit' Windstille. | i an 3319 Tagen mit Windstille, |
g Verhilltnis der Hiufigkeit der Winde aus 6stlichen zu denen ‘ I
; ; PE aus westlichen Richtungen 1:39‘3;?= 1:1,537. : :
| : 2159 | |

sich beseitigen oder aber nennenswerte Verbesse-
‘rungen erreichen lassen werden, -
' Die oben angewandte vergleichende Untersuchungsart
laBt sich auch verwerten, um die Einwirkungen zur Dar-
stellung zu bringen, die durch Veriinderungen an den Molen
eines Hafens entstanden sind. Ferner gestatten auch die
Ergebnisse derartiger Untersuchungen, Schliisse auf die Ein-
wirkungen zu ziehen, welche von geplanten Anderungen an
Molen zu erwarten sind. Es ist z B. in ilteren Entwiirfen
fiir Verbesserung des Hafens von Kolberg unter anderem
auch eine Verlingerung der Ostmole vorgeschlagen worden
Um ein Urteil dariiber zu gewinnen, welche Wirkung eine.
derartige MaBinahme auf die Ausbildung der Tiefen auf der
Reede haben wird, empfiehlt es sich, eine vergleichende
Untersuchung mit den Verhiltnissen auf der Reede in Meniel
anzustellen. : ] faE
In Memel ist in den Jahren 1900 bis 1907 die der Kol-
berger Westmole entsprechende Siidermole um 450 m ver-
lingert, also gerade das Umgekehrte von dem ausgefiihrt worden,
was in einzelnen Entwiirfen fiir Kolberg vorgeschlagen wurde.
Wenn -auch die Verhiltnisse beider -Hiafen nicht dieselben
sind, so wird man doch aus den Verinderungen. die nach

dem Verlingern der Siidermole in Memel eingetreten sind,
Riickschliisse auf die Einfliisse etwaiger Molenverlingerungen
in Kolberg machen diirfen; zumal der Hafen in Kolberg ebenso
wie der in Memel ein Schlauchhafen an der Miindung eines
Stromes ist, und weil in beiden Fillen die Molen eine Kriim-
mung nach der linken Seite der Strommiindung haben und
die Liingen der rechtsseitigen Molen diejenigen der linksseitigen
iibertreffen.

Um feststellen zu kinnen, welche dauernden Verinde-
rungen im Seegatt von Memel nach der Verlingerung der Siider-
mole eingetreten sind, muBte zuniichst unter Benutzung dor
vorhandenen Peilungen dargestellt werden, wie die Tiefen-
verhilltnisse vor und wie sie nach der Verlingerung sich
entwickelt hatten. Beide Darstellungen mufiten miteinander
verglichen werden. Zur Erlangung vergleichungsfihiger Unter-
lagen wurden daher aus den Plinen der langjihrigen regel-
miéBigen Peilungen vor den Molen in Memel in derselben
Weise wie oben fiir die hinterpommerscheén Hifen Normal-
tiefenpldne hergestellt, und zwir ‘ein Plan der Tiefen-
verhiiltnisse unmittelbar vor Verlingerung 'der Siidermole
aus den Peilungen der Jahre 1893 bis 1897 (Abb. 1 Bl. 14)
und ein Plan nach Verldngerung der Siidermole aus den Pei-

s



i3 .- -auf Kistenstromung und-Sandwanderung vor «en Hafeneinfubrten. - =114
.= Tabelle 2. Zusammenstellung der Windstarken in den 15 Kalenderjaliven 1901 - 1915 oder in 5478 Tagen
: ; ! - aus den Richtungen B
i R SR ‘ ———————— — g o i - R FERa
| Nord ‘ NNO | NO.| ONO.[.0Ost | 080 80| 880 | sud | SSW | SW. | WSWj West | WNW.| NW_(NNW | o imen
| | | S| - | | I i it
g xR RV e TS T ‘ sl o e 5
‘ i ' ; A. In Kolberg. : ! ' :
890 .:.{~ 592 ‘ 1980 | 872 | 651 | 578 | 832 881 | 1461 997 | 1875 | 1695 || 2778 ‘ 1566 | 937 | 554 19 189
‘ i = | Es herrschten: ! | | | ! . 5478
| bl : | X = g Tagen
; aus dstlichen Richtungen: : ans westlichen Richtungen: { im Mittel
l 7276 Stirken ; 11913 Stiirken l 3,503
: in 2307 Tagen in 3171 Tagen | ;
Stiirke im Mittel: 3,154, : Stiirke im Mittel: 3.822. -|
Verhiltnis der Stirken der Winde aus Gstlichen zu denen |
; ; “11913.65 - |
aus westlichen Richtungen 1: T 1:1,637 ‘
577 | T T | |
| | B. In Riigenwaldermiinde. I i
754 | 1623 ! 1537 ; 889 | 489 ‘ 614 | 558 |.754 | 865 | 1231 | 1589 | 9299 | 2261 | 1965 | 921 | 688 19 077
: | : c ; i i | n
| | | Es herrschten: | '. i | 5478
; Tagen
aus dstlichen Richtungen: aus westlichen Richtungen: im Mittel
7218 Stiirken 5 11859 Stirken | 3.484
in 2213 Tagen in 3265 Tagen |
Stirke im Mittel : 3,262. Stiirke im Mittel: 3,632. |
Verhilltnis der Stirken der Winde aus ostlichen zu denen i
_ | ! “auns westlichen Richtungen 1: %%g =1:1,642. i
| £ | e
' Stiirken von der rechten Seite _ Stiirken von der linken Seite iy rj‘;‘;}ﬁﬁ?gs"'t"
I 1609 - 5906 — 7515 der Einsegelungsrichtung 11562 1609
1 [ |
l | Verhiiltnis der Stirken von rechts zu links Ii"—62 — 1:1,538.
; . ; 7516 _ :
i | s 7 ] | | ' | |
; | ; | C. In Stolpmiinde. ; '
| P |
i 948 | 526 | 1685 | 614 | 369 ‘ 400 | 808 | 443 | 729 | 568 1706 | 1416 | 3148 | 1408 | 1281 ‘ 582 16 626
: : o ; : 1 1 | | in
| | | | ‘ Es herrschten: I 5478
' | eI ; ; % ; - ; | - Tigon
. aus ostlichen Richtungen: ans we stlichen Richtungen: Jste im Mittel
| s 5783 Stirken 10838 Stirken i 4035
| | in 21569 Tagen in 3319 Tagen |
|_ '- Stirke im Mittel: 2,681. Stirke im Mittel: 3,271, |
! . Verhiltnis der Stirken der Winde aus 6stlichen zu denen |
| ' ' aus westlichen Richtungen ]:17[:-'-8?—8:1 1,874
¥ ' 788 |

fabelle 3.  Zusammeustellung der Hitufigkeit des Kiistemn-
stromes in den 15 Kalenderjahren 1901 — 1915
oder in 5478 Tagen.

Hafen zu : !| W}i ?t}:an _ Oiiclj - Stillstand
=g o NN ie D s
— :
Kolberg . = A [ 2254 ' 3224 '| 0
Rigenwaldermiinde . . . L <1350 <f* 263170 1497
Stolpmiinde . | 1304 72z | 1702

lungen der Jahre 1908 bis 1911 (Abb. 2 BL 14). AuBer-
dem wurde auch fiir jeden Plan die mittlere Stromstrichlinie,
d. h. die Verbindungslinie der tiefsten Pankte des Fahrwassers
" nach”demselben Verfahren festgestellt und in die Normal-
pline eingetragen. Die Stromstrichlinien sowie die 6 m-
Tiefenlinien beider Pline sind darauf in Abb. 3 Bl 14 zu-
sammengestellt. Hieraus ergibt sich folgendes:

" Zeltschrift f. Bauwesen, Jahrg. 0.

Der vor ihrer Verlingerung in der Richtung der
alten Stidermole sich weit in See erstreckende sog.
Sidergrund, auf dem im Jahre 1894 nur 3 m und
im Jahre 1896 sogar nur 2,7 m Wasser standen, ist
nach der Verlingerung vollstindig verschwunden.
{Iberall seewiirts des neuen Siidermolenkopfes be-
finden sich jetzt Tiefen unter — 6 m,

In Verlingerung der Nordermole hat dagegen eine Ver-
minderung der Wassertiefen stattgefunden. '

Die Stromstrichlinie hat sich nach Siiden verschoben.
Es hat sich sogar in der Richtung Leuchtturm — Fischerfeuer
eine zweite Stromstrichlinie ausgebildet. Zwischen beiden
Linien treten zeitweise noch flache hohere Riicken auf. Durch

_die Verkiirzung der Entfernung der beiden Molenkdpfe von-

einander von 820 m auf 450 m, die durch Verlangerung der
Siidermole entstanden ist, mufite bei Ein- und Aunsstrom die

3
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Stirke des Stromes vergréBert und die Spiilkraft verstiirkt
werden. Da ferner auchsbei schwerer See der Angriff des
Wellenganges auf den vorgeschobenen neuen Molenkopf er-
heblich stirker wurde als auf den alten, muBten um den
neuen Molenkopf herum Vertiefungen entstehen, die einen
Teil des Ausstromes nach Siiden hin ablenkten.

Es kann hieraus gefolgert werden, daB umgekehrt hei
einer Verlingerung der Ostmole in Kolberg eine bemerkens-
werte Abschwiichung der Spiilkraft des Persantestromes ein-

treten muB, und daB sich in Verlingerung der kiir-

Ellerbeck u. Starker, Berechnungsgrundlagen fiir eiserne ‘Strafenbriicken.
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zeren Mole ein-langer hochliegender Riicken aus-
bilden wird, der die Fahrtiefen in der einzig hier
moglichen Einfahrtslinie stark vermindern muf.

Die Spiilkraft der Persante ist nicht so groB, daB ein
nur einigermafBien brauchbares neues Fabrwasser sich bilden
und erhalten kénnte.

DaB an einer FluBmiindung bei einem .Schlauchhafen
eine lange gekriimmte Ostmole eine starke Hakenbildung in
der Verlingerung der kiirzeren Westmole begiinstigt, beweisen
auch die Tiefenverhéltnisse vor den Molen in Swinemiinde. -

Berechnungsgrundlagen fiir eiserne StraBenbriicken.

Vom Regierungs- und Baurat ®r.-Jng. Ellerbeck und Regierungsbaumeister Starker in Berlin.

(Mit zeichnerischen Darstellungen auf Blatt 15 im. Atlas.)

Der Wirtschaftskampf, den wir unter Anspannung aller
Kriifte zu fithren gezwungen sind, um nach schwerem Nie-
dergang die wirtschaftliche Lage unseres Volkes wieder zu
heben, hat die alten Bestrebungen nach Vereinheitlichung —
Normalisierung — insbesondere der gewerblichen Erzeug-
nisse neu belebt und befruchtet. " Im Sinne dieser Bestre-
bungen wire auch auf dem Gebiete des StraBenbriickenbaues,
auf dem z Zt. die groBte Mannigfaltigkeit herrscht, eine Ver-
einheitlichung dringend erwiinscht. Um zu einer solchen zu
gelangen, miilten zunichst die zurzeit {iberaus verschieden-
artigen Grundlagen fiir die Standsicherheitsberechnungen
solcher Briicken geregelt und vereinheitlicht werden. Ein
Erlaf dahingehender Vorschriften wiirde einem “allgemeinen,
im Schrifttum wiederholt zum Ausdruck gekommenen Wunsche
der beteiligten Kreise entsprechen. Im folgenden soll unter
Anlehnung an die fiber dieses Gebiet bereits vorliegenden
Arbeiten ein Vorschlag zur Vereinheitlichung der
Berechnungsgrundlagen fiir eiserne StraBienbriicken,
gemacht werden.

MaBgebend fiir die Lastannahmen ist der StraBenverkehr
filr den beziiglich der zulissigen Hochstlasten keine einheit-
lichen Vorschriften bestehen. Fiir PreuBen ohne die seit
1866 hinzugetretenen Landesteile gilt das Gesetz vom 20. Juni
1887 betreffend die Anderung der Verordnung vom 17. Mirz
1839 betreffend den Verkehr auf KunststraBen. Es bezieht
sich nur auf Last- und Frachtverkehr; Maschinen sollten
nach dem stenographischen Bericht des Abgeordnetenhauses
(1887 8. 1160) einer besonderen gesetzgeberischen Behand-
lung vorbehalten bleiben, die jedoch unterblichen ist. Nach
diesem (esetz betriigt das hochstzulissige Ladegewicht eines
Fahrzeuges mit zwei oder mehr Ridern 7,5 t, wobei unter
Ladegewicht das Gewicht des beladenen Wagens zu verstehen
ist. Unteilbare Lasten. diirfen ausnahmsweise dieses Gewicht
- mit Genehmigung der StraBenverwaltung unter deren Be-
dingungen fiiberschreiten. Fiir bestimmte Gegenden oder be-
stimmte Arten von Fuhrwerken kann der BezirksausschuB
zeitweilig oder dauernd Erleichterungen zulassen. In der
Provinz Hannover schreibt das Radfelgengesetz vom
22. Februar 1879 dieselben Einschrinkungen fiir Ladungs-
gewichte von mehr als 7,5 t oder Maschinen von mehr als
10 t Gesamtgewicht vor, wobei jedoch fiir zweirddrige Fuhr-

(Alie Rechte vorbehalten.)

werke nur die Hilfte der angegebenen Lasten zulissig ist.
Fiir die Provinz Schleswig-Holstein bestimmt das Ge-
setz vom 27. Juni 1890 nebst den Anweisungen yvom 4. Mai
1892 als hochstes Ladegewicht fiir Haupt- und Nebenland-
straBen 7,5 t und fiir die , wichtigeren Nebenwege“ 4 t.
Unteilbare Lasten mit hoheren Gewichten bediirfen auch
hier der Genehmigung der StraBenverwaltung.- Noch mannig-
faltiger wird das Bild, wenn man die in anderen deutschen
Lindern bestehenden Sondervorschriften hinzuzieht, die ‘Thier
libergangen werden sollen. Fiir das ganze Reich bestimmen
die Bundesratsverordnung iiber den Verkehr mit Kraftfahr-
zeugen vom 3.°April 1910 und die Ergiinzung vom 21. Juni
1913, daB StraBenlokomotiven, StraBenwalzen, Zugmaschinen
ohne Giiterladeraum, deren betriebsfertiges Eigengewicht, und
Lastkraftwagen, deren Gesamtgewicht (einschlieBlich Ladung)
9 t nicht {ibersteigt, ohne weitere Einschriinkungen frei ver-
kehren diirfen. Bei einem Kraftfahrzeug in beladenem Zu-
stand darf der Druck auf eine Achse 6 t nicht {iberschreiten.
Eine Verordnung des Demobilmachungsamtes vom 1. Februar
1919 (D.M.A. Nr. VI. 1067, 19) gibt fiir die Zeit der wirt-
schaftlichen Demobilmachung die Gffentlichen Wege und Plitze
fiir den Verkehr mit . Strafenzuglokomotiven (Dampfzug-
maschinen) nebst Anhiingern bis zu einem betriebsfertigen
Eigengewicht von 12,8 t frei, soweit nicht technische Griinde,
z. B. ungeniigende Tragfiihigkeit der Briicken, entgegenstehen.

Lassen schon die angefiihrten preuBischen Bestimmungen
eine Anpassung an die Verkehrseigenart der verschiedenen
Landesteile erkennen, so tritt diese Notwendigkeit bei den
hierzu erlassenen Polizei-Verordnungen fiir die einzel-
nen Bezirke noch deutlicher hervor. So schreibt z. B. der
Regierungspriisident in Potsdam vor, daB vierriidrige Wagen
bis 10 t, zweiriidrige bis 5 t Gewicht ohne hesondere Ge-
nehmigung verkehren diirfen (Verfiigung betreffend den Schutz
der Briicken vom 29. Mirz 1818). Hier hat, augenscheinlich
die Riicksicht auf den schweren Verkehr Berlins die Er-
héhung der zuldssigen Gewichte um 25 vH. bewirkt. Im
Regierungsbezirk Minden (Verfiigung vom 26. September 1883)
diirfen Lasten bis zu 8,5 t Gewicht ohne Einschriinkung ver-
kehren. Die Provinz Schlesien hat fiir ihre drei Regierungs-
bezirke einheitliche Verordnungeu, die jedoch — wohl mit
Riicksicht auf die GroBe des Wirkungshereiches — keine
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Gewichtsbeschrinkungen enthalten. Im {ibrigen finden sich
in fast allen Bezirken PreuBens nahezu fibereinstimmende
allgemeine Verkehrsvorschriften, die meist noch in Verord-
nungen , betreffend den Verkehr von Fuhrwerken mit un-
teilbaren Lasten® und solche ,,betreffend die Beftrderung von
Dampfpfliigen* getrennt sind. Die ersteren wiederholen im
allgemeinen die Grenzen der fiir den freien Verkehr zuge-
lassenen Ladungen, nennen die fiic die Genehmigung zur
{Tberschreitung dieser Gewichte zustindige Behorde und be-
stimmen, daB 24 Stunden vor Ausfihrung des Transports
dem zustdndigen Chausseeaufseher Anzeige zu erstatten ist.
Fiir die Beforderung von Dampfpfligen wird die Erlaubnis
der zustindigen Behorde vorgeschrieben, die fiir jeden Fall
besondere Vorschriften geben und die Ausfiihrung davon ab-
hiingig machen kann, dal Sicherheitsvorkehrungen getroffen

werden. AuBlerdem ist der Chausseeaufseher rechtzeitig zu

benachrichtigen. Meist sind noch Bestimmungen fiber die
zuliissige Geschwindigkeit beigefiigt, die 1 km in 10 Minuten
nicht {iberschreiten 'darf; gelegentlich heiBt es auch, daB ,im
Schritt* gefahren werden muf. .

Grenzwerte filr auBergewidhnliche Lasten enthalten
diese Vorschriften nicht. Im Kommissionsbericht des Abge-
ordnetenhauses zum obengenannten Gesetz vom 20. Juni 1887
heiBt es zwar: ,Die Festsetzung eines absoluten Hochst-

gev-vichte‘s der Ladung ist erfolgt, damit fiir die Projektie-

rung der Bauwerke, Briicken usw. ein sicherer Anhalt ge-
geben wird.¥ Da jedoch fiir die Entwurfsbearbeitung nicht
der gewshnliche Verkehr, sondern vorwiegend gerade die zu
erwartenden schwersten Ausnahmelasten maBgebend sind,
haben diese Bestimmungen bisher nicht zu einheitlichen Be-
lastungsannahmen fithren konnen. Die umstehende Tafel 1
gibt die von einigen mafigebenden Behorden Preufiens fiir die
Briicken ihres Geschiiftsbereiches vorgeschriebenen Lasten mit
ihren Abmessungen. (Im folgenden bedeuten Dyy, Dz usw.
" Dampfwalzen von 23, 16 usw. t Dienstgewicht. Unter Dg‘;
ist eine Dampfwalze von 23 t mit 3 m Achsstand, unter D}
eine solche von 16 t Dienstgewicht mit einem Vorderrad-
druck von 6 t zu verstehen. I, I, bedeuten Lastkraftwagen
von 6 und 9 t Gesamtgewicht, W, 1, bezeichnen Last-
wagen von 6 und 12 t Gesamtgewicht) Die Zusammenstel-
lung zeigt ein Bild buntester Mannigfaltiglkeit: Walzen von
6 bis 24 t mit den verschiedensten Achsstinden und Spur-
weiten, Dampfpfliige von 20 bis 23 t, Wagen von 7 bis 20 ¢
mit und ohne Bespannung, Menschengedringe von 300 bis
600 kg/qm. Wie erheblich beispielsweise allein die Be-
spannung die Lastannahme beeinfluBt, zeigen die in Tafel 2
zusammengestellten Frsatzlasten der drei gebriuchlichsten
schweren Lastwagen (s. Hiitte, 22. Aufl. Bd. III, S. 63). Unter
Ersatzlast ist der bei gleichmiBiger Verteilung des Gesamt-
gewichts ilber die vom Fahrzeug beanspruchte Grundfliche
auf die Flicheneinheit' entfallende Anteil zu verstchen. Bei
den Ersatzlasten fiir ,,Wageribreite“ “ist als Breite der be-
anspruchten Grundfiiche die Kastenbreite, bei den Ersatz-
lasten fiir ,,Verkehrsbandbreite* eine Breite von 2,50 m an-
genommen. Die genannten Abweichungen erschépfen jedoch
die Mannigfaltigkeit der Lastannahme keineswegs. Es kommt
hinzu die Art der Aufstellung der Lasten, die in verschie-
denster Weise abhiingig gemacht wird vom o&rtlichen Verkehr,
von der Briickenbreite, von dem zu u'ntersuchenden Bauteil

usw. Einzelne Behtrden stufen die Lasten ferner nach der
Briickenliinge ab; andere wieder lassen je nach der Last-
annahme wechselnde Spannungen zu. Wenn auch anerkannt,
werden muB, daB ortliche Verhéltnisse ‘die Lastannahme be-
einflussen, so liegt doch hierin keinerlei Rechtfertigung fiir
die willkiirliche Verschiedenartig'keit der einzelnen Lastarten
und ihrer Abmessungen.

Versuche zur Vereinheitlichung sind wiederholt
unternommen worden. So faBte z. B. die Tagung der Lan-
deshauriite der westlichen Provinzen Preufiens in Cassel am
292. April 1912 folgenden BeschluB: ,Es ist wiinschenswert,
fiir die Berechnung der Briicken in Gffentlichen Wegen, ab-
gesehen von den durch die rtlichen Verhiltnisse der ein-
zelnen Provinzen bedingten Ausnahmen — wie sie z B, in
Schleswig-Holstein und in der Rheinprovinz vorliegen —
allgemein die folgenden Belastungsannahmen vorzuschreiben:
Dampfwalze von 23 t, StraBenwagen von 20 t und Last-
wagen von 12 t Gewicht. (Die Abmessungen der Fahrzeuge
sind aus der Tafel 1 zu ersehen.) Die Belastung geschieht
entweder mit einer Dampfwalze und Menschengedriinge oder
mit Wagenzug von einem Wagen zu 20 t, mehreren Wagen
zu 12 t Gewicht und Menschengedringe von 400 kg/qm.
Fiir untergeordnete Strafen — welche Strafien als unter-
geordnet anzusehen sind, ist von Fall zu Fall zu entschei-
den — geniigt es jedoch, der Berechnung die grifiten Lasten
zugrunde zu legen, welche nach dem preuBischen Gesetze
vom 20, Juni 1887 (bzw. dem hannoverschen sogenannten
Radfelgengesetze von 1879) und dem Reichsautomobilgesetze
vom 3. Mai 1909 und der Bundesratsverordnung vom 3. Fe-
bruar 1910 zum Gemeingebrauch der Strafien = zugelassen
sind. In ganz besonderen Fillen konnen auch hiervon noch
Ausnahmen zugelassen werden. Fiir den von den Gespaunen
eingenommenen Raum, dessen- Liinge zu 6,3 m zu rechnen :
ist, wird dieselbe Belastung angenommen, wie sie fiir Men-
schengedriinge vorgeschrieben ist.* Die Frage ist anch sonst
in neuester Zeit mehrfach ertrtert worden. Biindige Vor-
schlige geben inshesondere die Aufsitze von Kayser.in der
Zeitschrift fiir Bauwesen 1916, Sp. 75 u. f. und von Schaper
im Zentralblatt der Bauverwaltung 1916, S. 412 u.f., auf
die im folgenden eingegangen wird. 1)

ol Tafel 2.
B l ! Ersatzlast kgfqm -
Ge- Achs- |Kasten- vhne Bespan- | mit Bespan-
Fahr- | 58wt Rad- | stand | linge [':;:fa nung nung
ge- | druck : %
R0 | wicht : Spur- | Kasten- BRpRY- fiir \f'?):- fiir Xf'irl!:-
weaite breite | PURE Wagen-| kehrs- Wy eap-| kehrs-
breite l""“.‘i' breite | Dhand-
t t m m m hreita . breite
W | 20 | 5 | 25| 85 1 63 | 1023 | 941 | 635 | 584
1.4 2.3 |
wis | 12 | 3 |35 | ) 63 | 696 640 | 428 | 304
1.4 2,3 :
wel| 6 15|28 | 48 | 29 | 652 | 522 | 453 | 363
14 2,0

1) Der seit einigon Monaten in der Zeitschrift ,,Der Briickon- °
ban** erscheinende Aufsatz . Eionheitliche DBriickenvorschriften fiir
Mitteleuropa® von Prof. Dr. Rob. Schonhéfer (Braunschweig) konnte
noch nicht berticksichtigt werden,

8*
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“ Als ‘Grundlage fiir- die im Einzelfalle ma.ﬂgebeuden Be-
lust'un'gsannahmen dient in den bestehenden Vorschriften stets
eine Klasseneinteilung der Briicken nach der Art und Be-
deutung ‘der {iberfithrten: StraBen. So werden nach den in
- Bayern geltenden Bestimmungen die StraBenbriicken nach

der Bedeutung ‘des- iiberfiihrten Weges in drei- Klassen ein-
geteilt. Zur Klasse 1 zihlen die Staats- und DistriktsstraBen,
sur Klasse 2 die Gemeindewege und Ortsstrafen und zur
Klasse 3 die Feldwege. Sachsen dagegen unterscheidet
die Briicken je nachdem dey fiberfilhrte Weg starken, mitt-
leren oder schwachen Verkehr hat. Wiirttemberg wiederum
beriicksichtigt - neben der Verkehrslage noch die Art der
Deckenbearbeitung der iiberfithrten Strafie und zahlt zur
1. Klagse die regelmiiBig mit der Dampfwalze bearbeiteten
StraBen in der Niihe verkehrsreicher Orte, zur 2. Klasse die
ebenso behandelten Strafen fern von grofien Stidten und zur
3. Klasse die nicht mit Dampfwalzen bearbeiteten; fern von
verkehrsreichen Stadten gelegenen Strafien usw. :
Kayser empfiehlt eine Dreiteilung der Briicken nach
den wichtigsten Wegeklassen, und zwar
Klasse 1 filr Haupt- und Staatsstrafien,
» 2 fiir VerbindungsstraBen und
» 3 filv Nebenstrafien und Feldwege.
“'Schaper hilt eine Zweiteilung fiir geeigneter, wobei
zur Klasse'1 alle Briicken zu zihlen sind, fiir die nach ihrer
- Lage und mnach ihren Steigungsverhiltnissen mit dem Ver-

kehr schwerer und schwerster Lasten zu rechnen ist, wihrend -

alle’ {ibrigen zur Klasse 2 gehoren.

Es ist nicht zu verkennen, dali eine derartige Einteilung
der Briicken nach der Bedeutung des iiberfithrten Weges dem
Wesen des Bauwerks als Bestandteil dieses Weges entspricht,
daher nahe liegt und- zuniichst angebracht erscheint; aber schon
die vorstehend nachgewiesene iiberaus groBe Mannigfaltigkeit
der bestehenden und vorgeschlagenen Einteilungsarten zeigt,
daB sie als Grundlage fiir eine durchgreifende Vereinheit-
lichung der Belastungsannahmen schlechterdings ungeeignet
ist. Bs wird daher vorgeschlagen, die Briicken fiir
gsich, also unabhiingig von der Beschaffenheit des
iiberfiihrten Weges, derart in Briickenklassen einzu-
teilen, daB fiir die Zugehorigkeit zu einer bestimm-
ten Klasse lediglich die GroBe der zulissigen Hochst-
Lbelastungen maBgebend ist, in #hnlicher Weise, wie das
hei den Briicken der preufiischen Staatseisenbahnverwaltung
geschehen ist. Auch der oben mitgeteilte Schapersche Vor-
schlag gibt schon diesem Gedanken Raum. Die Bestimmung
dariiber, welche Briickenklasse fiir einen gegebenen Fall an-
zuwenden ist, wird dann besonders zu treffen sein. HEs liegt
in det Natur der Sache, daB fiir gewisse wichtige Wegearten
auch bestimmte Briickenklassen allgemein vorgeschrieben
werden. Daneben bleibt aber die Moglichkeit offen, daf in
Einzelfillen die Bestimmung dariiber von der zustéindigen
Stelle besonders getroffen wird. Den miglichst unveriinder-
lichen und starren Belastungsannahmen steht dann eine teil-
weise beweglich bleibende Festsetzung der fiir den einzelnen

Anwendungsfall erforderlichen Briickenklasse ausgleichend
gegeniiber. e

Die Anzahl der zu schaffenden Briickenklassen mufi zwar r

einerseits im Sinne einer strengen Vereinheitlichung und zur
Vereinfachung * moglichst  gering, anderseits aber doch so

groB sein, daB der Zweck der Vereinheitlichung, die Erspar-
nis an Baukosten, auch erreicht wird. Schapers Ziweiteilung
erscheint nicht ausreichend. Nach seinem Vorschlag, L,
als Hauptlast zu verwenden, wiirden z. B. die Zwischenldngs-
triiger bis zu Lingen von 7 m bei Abstéinden bis 1,6 m nur
fiir einen Raddruck von 3t berechnet werden, wihrend nach
den eingangs wiedergegebenen preuBischen Gesetzen zwei-
riidrige Wagen von 7,6 t Gewicht, also mit 3,75 t Raddruck
ohne Beschrinkung verkehren diirfen. Diese Klasse wiire
daher nur fiir Briicken von untergeordneter Bedeutung geeignet;
alle iibrigen Briicken, die doch nur zum geringsten Teile von
schwersten Lasten befahren werden, miiiten die schwere
Ausbildung der Klasse 1 erhalten. Geeigneter erscheint schon
Kaysers Dreiteilung. KEs gibt jedoch noch eine ganze Reihe

“von Briicken mit sehr beschriinktem Verkehr, die sich ohne

unnitig starke Ausbildung auch in keiner dieser drei Klassen

. unterbringen lassen. Damit die Hinteilung auch solche Bau-

werke mitumfaBt, ist die Hinzufiigung einer vierten Klasse
ohne besondere Belastungsvorschriften vorgesehen. KEs emp-
fiehlt sich, die Klasseneinteilung nicht auf neu zu errichtende

_ Briicken zu beschrinken, sondern auch bestehende wichtige

Bauwerke darin einzureihen. Die dazu erforderlichen Unter-
suchungen werden keine groflen Schwierigkeiten bereiten,
da die vorgeschlagene Vereinheitlichung der Berechnungs-
grundlagen die Aufstellung von Momententafeln usw. ermdg-
lichen und damit zu wesentlichen Vereinfachungen der Be-
rechnung fithren wird.

Die Lastenziige der drei ersten Klassen bestehen aus
Menschengedriinge mit einer Gruppe schwerster Einzellasten
in ungiinstigster Stellung.

Als Belastung durch Menschengedringe, die zugleich
als Ersatz fiir Belastungen der allerverschiedensten Art dienen
muBl, werden fiir Klasse 1 500, fiir Klasse 2 450 und fiir
Klasse 3 400 kg/qm vorgeschlagen, und zwar abweichend
von Kayser ohne Abstufung nach der Briickenlinge,
die in den Grenzen der zulissigen Spannung, und folgerichtig
nur da, beriicksichtigt werden soll. Uber die GroBe der
durch Menschengedriinge hervorgerufenen Belastung finden
sich-im Sechrifttum der letzten Jahre so zahlreiche eingehende
Erorterungen, daf hier ein nidheres Eingehen darauf entbehr-
lich erscheint. : 3 :

Als Regellasten, d. h. Typen von Binzellasten, welche
die mannigfachen Arten der schweren und schwersten Ver-
kehrsmittel vertreten sollen, wihlt Kayser im AnschluB an
seine sehr dankenswerten Zusammenstellungen der wirklich
vorkommenden schwersten Lasten normale StraBenwalzen
und Lastkraftwagen. Grundsitzlich erscheint diese Auswahl
treffend, im einzelnen sind besonders beziiglich der Gewichte
und Abmessungen noch Verbesserungen erforderlich.

Regellasten miissen, um ihren Zweck, insbesondere auch
den der Vereinheitlichung und Vereinfachung in vollem Um-
fange zu erfiillen, den folgenden Anforderungen entsprechen.

1. Sie miissen in mdgliehst wenig Grundformen, die

fiir die betreffende Klasse iiberhaupt in Betracht kommen-
den schwersten Belastungen mit umfassen oder doch ver-
treten, nicht etwa nur die schwersten vorkommenden Lasten
ihrer Gattung darstellen. Dabei wird es weniger daranf
ankommen, daB die einzelnen Abmessungen und Gewichte
iingstlich denjenigen bestehender Fahrzeuge und Maschinen
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nachgebildet sind, als vielmehr darauf, daB die von ihnen
hervorgerufenen Querkriifte, Angriﬂ'sﬁmmente und Stab-
spannkriifte die ungiinstigsten in Betracht zu ziehenden
Werte erreichen.  In diesem Sinne ist es auch nicht zu bean-
standen, wenn sich stellenweise Zusammenstellungen von
Lasten ergeben, deren gleichzeitige Wirkung unwahr-
scheinlich ist (z. B. Dampfwalze und Menschengedriinge).

2. Sie miissen zugleich fiir kleine und groBe Spann-
weiten, also z. B. sowohl fiir die Liingstriiger als aunch fiir
die Haupttriiger, anzuwenden sein und dabei in allen Fillen
die verlangte Abstufung gewihrleisten, so daB diese fiir
Fahrbahn- und Haupttriiger in gleicher Weise Platz greift.

3, Gewichte und Abmessungen der Regellasten miissen
mit Riicksicht auf die Entwicklung von Verkehr und In-
dustrie fiir eine etwaigﬁ kiinftige Vergrﬁﬁerung'der'Lasten
einigen Spielranm lassen.

4. Zur Vereinheitlichung und Vereinfachung sind die
Abmessungen — Achsstand, Spurweite, Gesamtbreite —
der Regellasten nach Moglichkeit einheitlich zu wiihlen.
"Von besonderem Wert ist es, daB alle als Lasten ein-
gefiihrten Fuhrwerke usw. hinsichtlich der Breite des Be-
lastungsfeldes iibereinstimmen. Die Berechnung der Quer-
triger wird wesentlich vereinfacht, wenn die Wagen in
- Spuren, d. h. in der Mitte ihres Belastungsfeldes fahrend
angenommen werden,

5. Hs empfiehlt sich, simtliche Fuhrwerke ohne Gespann
anzunehmen. Wie aus Tafel 1 ersichtlich ist, geschieht das
vielfach schon heute, w. a. sind die Briicken iiber den Dort-
mund-Ems-Kanal fiir unbespannte Fuhrwerke berechnet.
Durch diese Annahme wird die Sicherheit geférdert, eine
weitere Vereinheitlichung erzielt und dem Umstande Rech-
nung getragen, daB der Automobilverkehr immer grifere
Bedeutung erlangt. i

Im Sinne der Forderung zu 1 erscheinen die Normal-

Strafenwalzen nach Kaysers Vorschlag zu leicht. D, ent-
spricht zwar etwa den jetzt {iblichen schweren Walzen, aber
es gibt schon heute Dampfipfliige mit erheblich hoheren Ge-
wichten. Der von Schaper vorgeschlagene 22 t-Dampfpflug
ist allerdings auch nicht ausreichend, da sein statischer Ein-

fluB auf die Fahrbahntriiger noch geringer ist als derjenige

von D), (s. Abb. 4 Bl 15, Linien St und A7). Als Hauptlast der
Klasse 1, die moglichst auch dem zu erwartenden Zukunfts-
verkehr gewachsen sein muB, wird eine 23 t-Walze empfohlen
von der Art, die seit langem, freilich mit einem unwahr-
scheinlich und unnotig kurzen Achsstand, fiir die Berechnung
schwerster Briicken allgemein angenommen wird. Walzen
von 15 und 15,5 t, die viel verwendet werden, zéihlen zu
den mittelschweren, so daBl der Klasse 2 eine 16 t-Walze
entsprechen wiirde. Die Hauptlast der Kayserschen Klasse 3,
D; mit doppelter Pferdebespannung, fillt aus dem Rahmen
der vorzuschlagenden Regellasten heraus. Der Lastkraftwagen
L, den Schaper als Hrsatz vorschligt, ist wiederum nicht
voll ausreichend, da sein statischer EinfluB fiir Liings-
tréiger unter demjenigen der nach preuBischen Gesetzen frei-

zligigen Fahrzeuge bleibt (vgl. Abb. 4 Bl. 15, Linie Syy). Bs wird °

daher fiir Klasse 3 eine Dampfwalze von 7 bis 8 t Gewicht
vorgeschlagen, deren Triebradlasten etwa dem Gewicht
einer Pferdebespannung gleich sind. Als Nebenlasten sind
der Lastkraftwagen L, filr Klasse | und L, fiir die Klassen

2 und 3 mit den von Kayser angegebenen Raddriicken sehr

geeignet und demgemiB in den Belastungsvorschlag auf-

genommen. s | \
Ebenso wie eine Gewichtserhthung liegt eine gedriingtere

Bauart durchaus im Bereich der Moglichkeit. Die Firma

Biising - Braunschweig baut z. B. einen 7,5 t-Lastkraftwagen
mit nur 2,6 m Achsstand, die Maschinenbananstalt Heilbronn
filhrt eine 19 t-Dampfwalze von 3,39 m Achstand. Man
triigt dieser Entwicklungsmiglichkeit Rechnung und erreicht:
zugleich die sehr erwiinschte Einheitlichkeit, wenn man allen
Regellasten einen Achsstand von 3 'm gibt. Ebenso kann
die Spurweite aller Fahrzeuge einheitlich zu 1,60 m gewihlt
werden. Die-Regellasten werden in Spuren’ fahrend ange-
nommen. Schriig- und Querlagen bleiben ausgeschlossen.
Die Breite des-Verkekrsbandes filr eine Spur ist mit 2,50 m
zu bemessen, Zur Erhthung der Sicherheit ist der nicht
von den Verkehrsbindern beanspruchte Teil der Fahrbahn-
breite & mit Menschengedriinge zu besetzen. Istn-25 <b <
(n+1)-2,6 m, so sind demnach stets eine Dampfwalze und
i —1 Lastkraftwagen nebeneinander aunfzustellen und ein
Streifen von der Breite b — 2,5 m, bzw. zwei Streifen von
dieser Gesamtbreite mit Menschengedringe zu besetzen, (An
dieser Lastenstellung ist auch dann festzuhalten, wenn fiir
einen Bauteil der Ersatz von Lastkraftwagen durch Menschen-

| gedriinge etwas ungiinstiger wirken wiirde.) Der Abstand der

Belastung durch Menschengedsiinge vor und hinter den Fahr-.
zeugen kann einheitlich zu 1,50 m von der Achse aus an-
genommen werden (s. Text-Abb. 1). Hintereinander fahrende
Lastwagen kommen nicht in Betracht.

=
L7

2

--——3|U-I—- 1

!
a) Dampfwalze. ) Lastkraftwagen,

Abb. 1. Vorgeschlagene Regellastengrundrisse.

Um die aus den vorstehenden Erwigungen herzuleiten-
den Belastungsvorschlige hinsichtlich ihrer Wirkung auf
die Fahrbahntréiger noch genauer zu priifen, wurden die Hochst-
momente, die sich bei Belastung durch die in Tafel 3 auf-

Tafel 3.
; F B 6t |
Last . Dys | Dy || Dis ! Dy D,
L L hee e
Brbmae bl e s 5t
B i ep 45 5 1 1t

gefithrten Maschinen ergeben, in den drei Gruppen Dy, D /¢, -
D, sowie Dy, D%, Dg und Dy, D]t D, als Funktionen der
Triigerlinge aufgetragen (s. Abb. 1, 2 und 3 BL 15). Samtliche
Maschinen entsprechen den. oben erérterten Bedingungen fiir

" Regellasten; insbesondere ist ohne weiteres ersichtlich, daf

jede der drei Gruppen, die unter 2 (S. 123) geforderte Ab-
stufung fiir alle Triigerléingen aufweist. Abb. 1 Bl 15 gibt die
GroBtmomente der Zwischenldngstriiger fiir 1,00 m und
1,6 m (punktiert) Trégerabstand. Hier wurde die Belastung
durch Menschengedriinge, deren BFinfluf gering ist, vernach-
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weite H =8 m und einem Lingstridgerabstand ¢=1,6 m zn
untersuchen. Die nach vorstehendem Vorschlag fiir die

Ls Doz =~ 13 :
| @ —— —— = ] xS ~ Klasse 1 bestimmte Lastgruppe besteht aus den Regellasten
“ast sttt Mtﬁ i Abb, 2. D,y und L, und Menschengedriinge von 500 kg/qm. Die
s It Beispiel. | Druckverteilung durch TFahrbahndecke, Lingstriger usw,
I i ‘

||.'.||]l]|i||“|l“|\|.l||.||||l]||1||"ll]lll'llll'lmlilll“ | h] ai ht— 1 nber Eicksichtigt‘

Pl e | i0BI0EE i g z e e :
E,?QE{_“_:_EI':_’_}L_’_‘_ :; f"_)Lf_;::" Jg.gﬂ Fiir den Zwischenléngstriger wird ohne Beriick-
feom L e > sichtigung des vor und hinter den Regellasten stehenden

= = Menschengedriinges die ungiinstigste Laststellung erreicht,
7 = H-%-—  wenn [),; mit dem Vorderrad von P, =10 t Gewicht {iber
— {
SE
Se f? f’
=Rl B S ' :
S : L P 1
o = i <-08-sle-08-5 - |
s S £ li_eag—ls _’_’-c>=’1.s--->1,
=2 i £ | o I
H | E = Abb. 3. Ermittlang von P,
= 2 m o] 5
SR e
e Tt Er-__a..,___i}),
= A (= il ]
= = T G | LB 5
: E ? = H‘*—g‘ el i 7
o H 4 .
SE L E dfreniieen )
3 E c]!' .E'J -E'l ! b ‘?_I‘? b i
E et - U el
H | 5 5 . 53 '
= | W ]
4 H & 5 a) ohne Menschengedriinge.
@ = .:\_Z v = P P{
LB ITH = Le-nis-sf 7 2
= s = |
5 ¢ H s 3] |
= ! = ~.~‘I<--—-—-3|U—-'——>|!<5-m B
Z = 80-—
5 - = T h) mit Menschengedriinge.
Belastung des Liingstriigers.

lissigt. Inwieweit Menschengedriinge bei der Berechnung der
Lingstriiger iiberhaupt beriicksichtigt werden muB, wird unten
noch niher ausgefiihrt werden. Abb. 2 Bl 15 zeigt die GroBt-
momente eines 4 m, Abb. 3 BL.15 die eines 9 m langen Quer-
trigers, entsprechend einer ein- bzw. dreispurigen Briicke.
Hier wurden neben der Hauptlast die der Klasse entsprechen-
den Lastkraftwagen L, und L, und das zugehorige Menschen-
gedriinge mit beriicksichtigt. Die punktierten Linien geben
die GréBtmomente bei Vernachlissigung des Menschengedringes
an und lassen den hier mit der Trigerlinge schnell wachsen-
den EinfluB dieser Nebenlast erkennen. Fiir Liings- und Quer-
triiger zeigt in allen untersuchten Fillen die Gruppe D,.,
D]t und D, die beste Abstufung. Die Kurven konnen ins-
besondere auch dazu dienen, die durch andere Lasten er-
zeugten Hochstmomente mit dem Ergebnis der vorgeschlagenen
Belastungsannahmen zu vergleichen. Fiir weitgespannte Haupt-
triger ist ein Vergleich auch ohne hesondere Hilfsmittel leicht
anzustellen, einer Ausdehnung der Darstellungen auf solche
bedurfte es nicht. Den bei der Errechnung der Momente
eingeschlagenen Weg zeigt das folgende Beispiel, das gleich-
zeitig die Zuliissigkeit der Vernachliissigung des Menschen-
gedringes bei der Berechnung der Liingstriiger erweisen'soll.

Beispiel.
Es sei gemilf Text-Abb, 2 eine dreispurige Briicke der
Klasse 1 mit einem Haupttriigerabstand « = 9 m, einér Feld-

Abb, 4,

dem Triiger steht. Die Hinterrfider von je 6,56t Gewicht
helasten den Triger nach Text-Abb. 3 mit .

Pl 25 (c—08) =B85t
A c :} i

Die Mittelkraft beider Lasten ist R= P, + P, = 16,5 t; ihr

Abstand 72 von P, betriigt » m%%'-éir 1,182 m.
. i
Aus der Bedingung, dafi-das GriBtmoment dann eintritt,
wenn die Briickenmitte den Abstand der Mittelkraft vom
Angriffspunkt der schwersten Last hélftet, ergibt sich als
ungiinstigste Laststellung die in Text-Abb. 4a dargestellte.
Hierfiir ist das GréBtmoment

R(b—m)* 165(8,0—1,182)?
Ah 1-80

Minpe = = 23,969 tm.

Mit Berficksichtigung des Menschengedriinges p = 0,5t/qm,
das nach den obigen Annahmen 1,5 m vor der Last P, auf-
zustellen ist und dessen Anteil fiir den Liingstriiger

P=c-p=16-05—08 t/m

ist, ergibt sich das Lastenbild der Text-Abb. 4b. s ist
wieder P, =10t, P,'—=6,5 t. Hieraus folgt:

' & —1,5
8A=P, (5= )+ P, (8—a)+p' (&—1,5) (s— —— ’D)

A=—1005z2—111 211276
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Das groBte Moment tritt unter der Last P, auf. Hier ist |
. 1,5 :
=4 -x—plx—1,5): {—:{—;—

=—0,062%— 1,612+ 12,_?6-.1" =-0,9.
Dieses Moment erreicht den GroBtwert, wenn
ay — —0,1pr2—38,022} 12,76 =0
dx
oder z=rd. 3,68 m. Dann ist Mpyee= 24,911 tm.

Von diesem genauen Wert weicht das GriBtmoment bei

- Vernachlissigung des Menschengedriinges nur um rund
0,942 . 100
94,911 — 23,969 = 0,942 tm oder ’—219—1——-=3,78 vH. ab. |

Fiir die gleichen Abmessungen betrigt der Fehler in der zweiten
Klasse rd. 4,7 vH. und in der dritten Klasse rd. 8,2 vH.
(s. Abb. 5 BL15). Er verringert sich mit abnehmender Feldweite
und kann fiir den Zweck dieses Vergleichs in allen Fillen
vernachlissigt werden.
Fiir den Quertréger ergibt sich aus der Fahrbahnbreite

von 33< 2,50 =7,50 m und beiderseits je 0, 75 Abstand der .
Haupttriigerachse von der Bordkante eine Liinge von ¢ = 9,0 m
(s. Text-Abb. 2). Die ungiinstigste Belastung tritt ein, wenn
- neben der in Briickenmitte mit den Hinterriidern auf dem
(Quertriiger befindlichen D), beiderseits je ein L, in gleicher
Fahrtrichtung ebenfalls mit den Hinterréidern auf dem Triger
ruht und die Restfliche der Fahrbahn sowie der Bord mit
Menschengedriinge besetzt sind. Zur Ermittelung des Momentes
sei die Gesamtbelastung in drei Hinzelteile zerlegt:

1. Regellasten (s. Text-Abb. Ha).

2, Bordgedriinge (s. Text- Abb. 5b).

3. Fahrbahngedriinge auf der Reatﬂéic,hv (s. Text-Abb. He).

el r r r r
g BeREE B
| |
1 |
A i 108 E,_al 1 |
i,._ 5152 95 >i a) Regellasten
—————— Gimm—— e = S

S Sy h) Bordgedringe.

}B
,u'rs

¢) Fahrbahn-
gedriinge, |

Abb. 5. Belastung des Quertrigers.

Zu 1. Wie vorhin ist P, =10 t und P, =6,56t. Von I
entfillt auf den Triiger der Anteil P’ — 0, 00 ) — 6,26 t.
Die Last eines Hinterrades von L, betrigt 3 t. Hierzu

kommt der Anteil des mit 1,5 t helasteten Vorderrades, so dafi
1,5 (8,0 — 3,0)
E 3,94 t.

Trigermitte ein GroBtmoment von M = 53,86 tm.
Zn 2. Die Belastung des Quertriigers infolge ‘des Bord-

Py =3 Dem entspricht in der

Berechnungsgrundlagen fiir eiserne StraBenbriicken.

gedriinges ist p, =p-b=0,6-8,0—4 t/m, der Momentenanteil

0 3
demnach M, — —'?i-pl =1,125 tm.
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Zu 3. Nach Text-Abb. 2d ist die Quertréigerbelastung
infolge des Menschengedréinges auf der nicht von den Regel-
lasten besetzten Fahrbahnfliche

Py = P L(b—4,6)2+ (b—l b)? } - 1,7 t/m
und der hielduwh erzeugte Momentenantell |

M= 3,75 4.0 -p5 — —— —opy = 16,74 tm.

Das GroBtmoment aus siim;llchen Belastungen ergibt
Myax =2 M = 53,86 11,13 16,74 = 71,73 tm.
Der Anteil des Menschengedringes betrﬁgf

sich  zn

M, -+ M; = 1,13 4 16, 74 —=17,87 tm
17.87-100 ..
oder W—=33,2 vH.

Tine Vernachlissigung seines Hinflusses kommt,  hier also
nicht in Frage. j

Die nach dem Vorstehenden empfehlenswerte-
sten und demzufolge von den Verfassern vorge-
schlagenen Lastgruppen sind in der Text-Abb. 6
dargestellt. Kinige Angaben iiber die Fahrzeuge dieser
Gruppen, insbesondere die Ersatzlasten fiir Verkehrsbandbreite,
faBt die untenstehende Tafel 4 kurz zusammen. Fiir die Klasse 4,
die ohne bestimmte Lastvorschriften bleiben soll, wird meist
die Verwendung von Lastwagen in Frage kommen, wie sie
bisher vielfach den Berechnungen zugrunde gelegt wurden.
Strafenbahnen sind nicht besonders beriicksichtigt. Sie
bleiben mit ihren Gewichten, wie ein Vergleich der im
Jahrgang 1916 dieser Zeitschrift Spalte 91 und 92 von
Kayser aufgefithrten Ersatzlasten mit den in Tafel 4 ange-
gebenen zeigt, vielfach im Rahmen der vorgeschlagenen
Regellasten.

Um einen’ Vergleich mit den Vorschligen von Kayser
und Schaper zu ermdglichen, wurden in der Abb.4 Bl 15 die
Liingstriiger-GroBtmomente aller vorgeschlagenen Hauptlasten
fiir Triigerabstéinde von 1,0 und 1,6 m als Funktionen der
Triigerlinge zusammengestellt. Es sind nur die Hauptlasten
beriicksichtigt. Fiir den Kayserschen Vorschlag wurden auffer-
dem die GroBtmomente infolge eines Lastenzuges aus Haupt-
last mit umgebenden Menschengedriinge dargestellt, um auch
hier den geringen Einflu des Menschengedriinges zu zeigen.
Die Momente infolge dieses Lastenzuges sind bis zu 8,0° m
Trigerlinge groBer als die infolge eines Lastenzuges aus
hintereinandergestellten Regellasten, wie ihn Kayser fiir die
Berechnung der Fahrbahnglieder empfiehlt. BEs zeigt sich
ferner, daB bei Kayser, wie ohnehin ersichtlich, das Angriffs-
moment infolge der fiir Klasse 2 vorgeschlagenen Last 1)y,

Tafel 4.
| " o | e
e | Tuiob- |Achsstand| Bsite :
ahr=t - ge- Hea Tates ] - es Krsatzlast
soug | wioht. | achse | achse |Spurweite VE,.kalhrS_i
andes |
S I_t _‘ S I t ‘ m i m : kgfqm
1 el
D...| % 10 B 1533
1 '
R 7 9 l She g | 1067
D, 7 5 DI S e Ve
% 9 3 6 |l Shog ket 600
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d) Gewichtstafel fiir die Lastengruppen

_ [ Klasse
Lasten B e——
I II IIT v
Regellasten. . . . . | Dy Ly | DL, | D I i
Menschengedriinge 500 450 400 «E
» kglqm 2 & -
| et ] e
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Abb, §. Neu vorgeschlagene Lastgruppen fiir alle Briickenklassen giiltig.

kleiner ist, als dasjenige der fiir Klasse 3 vorgesehenen
6 t-Walze; schon aus diesem Grunde sind die von Kayser
vorgeschlagenén Regellasten fiir die vorgesehene allgemeine
Vorschrift nicht geeignet (vgl. oben Forderung 2). Der Ver-
gleich zeigt auch, daB die Schaperschen Lasten geringere
Angriffsmomente hervorrufen als die zu ersetzenden Kayser-
schen Lasten. SchlieBlich . sei noch auf die entsprechende
- Linie fiir die 23 t-Dampfwalze mit 2,75 m Achsstand und
1,5 m Spurweite hingewiesen, die beigegeben wurde, um
einen Vergleich mit der zurzeit als schwerste Last iiblichen
Walze zu ermdiglichen. Das Eigengewicht- der Triger blieb
* in"den dargestellten Momenten unberiicksichtigf.

Die zu erlassenden Bestimmungen wiirden noch durch
die Testsetzung: einheitlicher Zahlen fiir die Beriicksichtigung
des Winddrucks und des Einflusses der Wiirmedinde-
rungen zu erginzen sein, doch konnen diese Zahlen in
Ubereinstimmung mit den fiir Eisenbahnbriicken!) geltenden
Werten angenommen werden. Schneelast kann regelmiBig
unberiicksichtigt bleiben.,

Um die Vereinheitlichung vollstiindig zu machen, miifiten
ferner auch gewisse Vereinfachungen des Rechnungs-
ganges, wie sie auch jetzt schon iiblich sind, als bindende
Vorschriften in die Belastungsbestimmungen aufgenommen
werden. Dahin gehdren: : :

a) Fiir die Bestimmung des Angriffsmomentes der Liings-
triiger bleibt die lastverteilende Wirkung der Quertriger
zweiter Ordnung, fiir das Angriffsmoment der Quertriiger
entsprechend die lastverteilende Wirkung der Liéngstriiger
auler Betracht. Erwiinscht wire auch eine Vorschrift iiber
die Beriicksichtigung der druckverteilenden Wirkung der
Fahrbahndecke. 2

b) Fiir'die Anwendung sonstiger wichtiger Rechnungs-
vereinfachungen soll entscheidend sein, daB die daraus ent-
springenden Fehler  im allgemeinen 5 vH. des Ergebnisses

1) Beziiglich der fiir die Staatsbahnen PreuBens giiltigen Be-
stimmungen vgl. Zentralblatt-der Bauverwaltung Jahrg. 1903, S. 303.

Zoitachrift f. Bauowesen. Jahrg, 70,

der genauen Rechnung nicht zu ungunsten der Sicherheit
{iberschreiten diirfen, U. a. liBt sich’ dann die Berechnung
der Liingstriiger durch Vernachlissigung des um die Regel-
lasten aufzustellenden Menschengedriinges erheblich kiirzen.
Legt man der Brrechnung der GroBtmomente die Lasten der
Text-Abb. 6 zugrunde, so bleibt der Fehler infolge Vernach-
lissigung des Menschengedriinges z. B. bei 1,6 m Liingstriiger-
abstand fiir Klasse 1 bis 9 m, fiir Klasse 2 bis 8 m und
fiir Klasse 3 bis {iber 6 m unter b vH. des Groftmomentes
(s. Abb, 5 BlL 15). Da nun groflere Feldweiten als 6 m fiir
die 3, 8 m fir die 2. und 9 m fiir die 1. Klasse kaum vor-
kommen, so wird sich eine Beriicksichtigung des Menschen-
gedringes in der Regel eriibrigen.

¢) Fir die Lings- und. Quertrdger gilt als griBtes

~Gesamtmoment die Summe des grofifen Angriffsmomentes

infolge der Verkehrslast p und des regelmiBig in der Triger-
mitte auftretenden Griftmomentes infolge des Eigengewichtes ¢
(gegebenenfalls zuziiglich des Bin-

r
L2 flusses sonstiger Kriifte) ohne Beriick-
¢ 7 sichtigung des Umstandes, daf diese
M3 an verschiedenen Stellen anftreten.

Ist — z. B. zur Festsetzung der fiir
die Gurtplatten erforderlichen Liin-
gen — eine Darstellung der gesamten
Momentenfliche notwendig, so ist
diese durch einen Linienzug gemiB
Text-Abb. 7 zt ersetzen, in der die Kurvenstiicke 1 und 3
Parabeln darstellen, deren bei 4 und A’ bhelegene Scheitel-
punkte durch eine Gerade 2 verbunden sind. - !
Was fiir Lingstriger gilt, gilt auch fiic Blechtriiger oder
als Haupttriiger dienende Walzprofile und kann auch auf
sonstige Haupttriiger kleiner Spannweite sinngemiB Anwen-
dung finden. Fiir die Berechnung der Haupttriiger grifierer
Spannweite tritt an Stelle der Einzellasten die gleichmiBig
verteilte Belastung durch Menschengedriinge, und zwar wird.
auch hier die Grenze da festzulegen sein, wo der Fehler

9

e
{ |

Abb, 7. Momentenfliiche.
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der vereinfachten Rechnung gegen das genaue Ergebnis bei
Aufstellung der schwersten Regellasten der Klasse iiber den
Spitzen der Einflufliche 5 vH. nicht fiberschreitet. Fiir die
Festlegung dieser Grenze ist also zuniichst — wie Kayser in
seinem mehrfach genannten Aufsatz betont — die Form der
BinfluBlinie, daneben aber auch das Verhiltnis der GroBe
der Verkehrslast zum Eigengewicht, mittelbar also auch die
GesamtgroBe der Briicke, maBgebend. Ins einzelne gehende
Angaben dariiber, von welchen Spannweiten ab und bei
welcher Gestaltung der Einfluffliche danach von einer Ein-
fithrung der Hinzellasten abgesehen werden darf, bleiben
vorbehalten.

Fiir die Querschnittsbemessung eines Bauteiles ist neben
den. Belastungsannahmen die fiir den Baustoff zulfssige
Beanspruchung bestimmend. Um eine Vereinheitlichung
der Berechnung von StraBenbriicken zu erzielen, wird man
daher neben den in Ansatz zu stellenden Lasten auch
Spannungsgrenzwerte festsetzen miissen. Man pflegt die
Stabspannungen der Briickentriiger unter Beriicksichtigung
der Verkehrslasten, des BEigengewichts und des—Winddrucks
(und, wofern die Briicke von Eisenbahnziigen befahren wird,
auch der Brems- und Fliehkriifte), sowie bei statisch unbe-
stimmten Trigern auch des Einflusses von Temperatur-
indernngen zu berechnen und dabei die gegliederten Triger
als Fachwerke mit reibungslosen Knotengelenken zu behandeln.
Die Spannungsgrenzwerte sind daher fiir dergestalt berechnete
Stibe festzulegen, und die Zusatzspannungen infolge der
starren Knotenpunktverbindungen, unbeabsichtigter Exzentri-
zititen, der UngleichmiBigkeit des Baustoffs, der Bearbeifungs-
fehler und der StoBwirkungen durch die Wahl entsprechend
miBiger Spannungszahlen zu beriicksichtigen, wobei aber auf
der anderen Seite zu beachten bleibt, daBi ein gleichzeitiges
Auftreten aller in Rechnung zu stellenden Lasten wenn
iiberhaupt so doch nur in seltenen Ausnahmefillen zu er-
warten ist und daB dem Risen filr solch seltene Ausnahme-
fille eine erhthte Beanspruchung zugemutet werden darf.

In iiblicher Weise sollen zwei Reih®n von Beanspruchungs-
grenzwerten vorgeschlagen werden, die erste fiir Berechnung
mit Beriicksichtigung des Winddrucks, die zweite fiir

Tafel 5.
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Berechnung ohne eine solche. Fiir alle-vom Wind beein-
fluBten Stibe sind die Zahlen der ersten Reihe als in. erster
Linie maBgebend anzusehen, jedoch kann fiir iiberschligliche
Berechnungen vielfach auch die zweite Reihe benutzt werden.
Fiir wichtige Fille wird empfohlen, die Innehaltung beider
Spannungsgrenzen nachzuweisen. Fiir Stibe, auf deren
Spannung der Wind keinen Einfluf hat, gelten regelmiiBig

" die Zahlen der zweite Reihe.

Die vorgeschriebenen Lastgruppen sollen bei allen drei
Briickenklassen iibereinstimmend Grenzfille der Belastung
darstellen, die noch als im Bereich der Mbglichkeit liegend

" anzusehen sind, die Spannungsgrenzwerte sind daher, abge-

sehen von der erirterten Riicksichtnahme auf die Windkrifte,
nicht nach der GrioBe der Belastung abzustufen (vgl. dem-
gegeniiber Zeitschr. f. Bauw. 1916, Spalte 96). Dagegen ist
eine Abstufung der Spannungszahlen (bzw. der etwa
einzufiihrenden Stofbeiwerte) nach der Stiitzweite der
Briicken durchaus angemessen, da mit zunehmender Weite
die Einfliisse der stoBweise wirkenden Verkehrslasten ver-
werden und anderseits auch die
Wahrscheinlichkeit einer vollen Belastung im Sinne der vor-
gesehenen Belastungsvorschriften abnimmt. “Mit Riicksicht
auf die StoBwirkungen ist es ferner angebracht, fiir die den
Lastangriff unmittelbar aufnehmenden Fahrbahntriiger geringere
Spannnngszahlen (bzw. hihere StoBbeiwerte): festzusetzen als
fiir die Haupttriger. — Auch mit zunehmender Briicken-
breite wird das Verhiltnis von Verkehrslast und Eigengewicht
giinstiger und damit der BinfluB der StoBwirkungen kleiner,
anderseits auch die Wahrscheinlichkeit eines gleichzeitigen
Zusammentreffens der vollen in Ansatz zu stellenden Be-
lastungen geringer. Mit Riicksicht darauf wird empfohlen, die

- zuliissigen Beanspruchungen auch mit zunehmender Briicken-

breite zu erhdhen. 1Ins einzelne gehende Vorschlige iiber
das MaB der Erhthung beiben fiir den Fall,” daB dieser
Gedanke Zustimmung findet, vorbehalten, :
Der Zweck der Vereinheitlichung und Vereinfachung
wird am besten erreicht, wenn man auch das Verfahren zur
Berechnung der Stabguerschnitte moglichst einfach gestaltet.
Schon aus diesem” Grunde wird hier vorgeschlagen, dafB bei

—_— ~ . l - —
' S ;—ul—t- | R Zuliissige Beanspruchung
S | . R dcksich t‘! auf Wind = o HorsNicte
Bauteil N "zuliissige i I zulissige |- o !
Bean- Sicher- ‘erford'e:r: | Bean- Sicher- |, erforder- aut :mf
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1 2 8 | 4 [fePsy e RS 8 =D Wi
= 10 . 1150 4,7 224 P* | 1000 5.0 2,38 PP i. 830 1660
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- __ 40 = 1250 45 214 P | 1100 418 2,98 Pit 910 1820
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der Festsetzung der fiir die Fachwerkstiibe zulissigen Héchst-
beanspruchung der Spannungswechsel auBer Betracht bleibt,
desgleichen aunch das Verhiltnis zwischen dem durch Ver-
kehrslast und dem durch Eigengewicht hervorgerufenen
Spannungsanteil (soweit dieses nicht schon durch die Ab-
stufung der Spannungsgrenzwerte nach der Stiitzweite und
Breite beriicksiclitigt ist). DemgemiB wird die Anwendung
der in den Spalten 3, 6, 9 und 10 der vorstehenden Tafel 5 an-
gegebenen Beanspruchungszahlen “empfohlen, die der Ver-
dffentlichung Schapers im Zentralblatt der Bauverwaltung 1916,
8. 416 entnommen sind. Fiir ein solches Verfahren sprechen
seine Einfachheit und seine bisherige vorziigliche praktische
Bewiihrung, z. B. in Preufien.
Betrachtung lift sich freilich einwenden, daB ihm auch ge-
wisse Méngel anhaften, die eben in der Nichtberiicksichtigung
des Spannungswechsels und des Verhiltnisses zwischen stoB-
weise angreifenden und stoBfrei wirkenden Lasten bestehen
(das fiir die verschiedenen Stibe desselben Fachwerks oft
sehr verschieden ist). Tiir den Fall, daB etwa eine Beriick-
sichtigung dieser GrioBen verlangt wird, verweisen wir beziig-
lich der dabei anzuwendenden Rechnungsweisen auf das
umfangreiche Schrifttum dariiber, z. B. den Aufsatz von Krohn
im Zentralblatt der Bauverwaltung, Jahrg. 1917, S. 436;
niiher darauf einzngehen, ist nicht Aufgabe dieser Arbeit.
Fiir den Nachweis der Knicksicherheit wird die
Anwendung der zweiten Eulergleichung vorgeschlagen, wobei
als Stablinge die Knotenpunktsentfernung einzufiihren ist.
Fiir FluBeisen mit = 2100 t/cm? ergibt sich daraus das
erforderliche Triigheitsmoment (in cm?), wenn man »-fache
Knicksicherheit verlangt, dabei die Liingskraft P in ¢ und
die Stablinge [ in m einfiihrt und 72 durch 10 ersetzt:

J= O—P 2, also z B. flir »=5: J>2,38 P[? und fiir

v=4: J=1,90 Pl

Die Griinde, die dazu gefiihrt haben, mit zunehmender
Stiitzweite der Briicken erhShte Spannungszahlen zuzulassen,
gelten sinngem#B auch fiir die Knickbeanspruchung., Wenn
© man danach strebt, zur mdoglichst vollkommenen Ausnutzung
des Baustoffes fiir alle Stibe tunlichst dieselbe Sicherheit zu
erreichen, so wird man daher in dhnlicher Weise wie die
zuldssigen Beanspruchungen S auch den zu verlangen-
den Sicherheitsgrad gegen Knicken » nach der
Briickenweite abstufen miissen. Um zu einer solchen
Abstufung zu gelangen, sei vorldufig die Anwenduhg der
folgenden Regel empfohlen. Man wihlt

Vom Standpunkt theoretischer
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soweit S=10t/gem: v=>5, also J=>=2,38 P/?
(oder rd.= 2,5 Pl?),

soweit S=>1btlgem: >4, also. J= 1,90 P12
_ ; (oder rd. >&0PE?)

soweit 1t/gem <8 < 1,6t/qem: J=(3,4 —8) Pl

welch letztere Beziehung einen linearen Ausgleich zwischen
den in den veraufgehenden Zeilen angegebenen Werten ent-
spricht. Die daraus sich ergebenden Werte fiir » und ./ sind
in den Spalten 4, 5, 7 und 8 der Tafel 5 angegeben.

In Fallen, wo die sogenannte Knickspannung [GK-—?E;,,—];,J]
die Pmportlonahtatsgrenze wesentlich iiberschreitet, empfiehlt
sich eine Nachpriifung der Knicksicherheit nach einem anderen
Verfahren. Bestimmte Vorschriften iiber den in diesem Falle
zu wihlenden Rechnungsgang zu machen, erscheint indes
bei dem gegenwiirtigen Stande der Forschungen auf diesem
Gebiete noch nicht angebracht. Macht man dabei etwa von
der Tetmajergleichung (Pg= 3100 — 11,4 1) Gebrauch, so
wird man sich an Stelle der 5- bis 4 fachen Sicherheit hach
der Eulergleichung etwa mit einer 2,3 - bis 2,2 fachen Sicher-
heit begniigen konnen.

Zusammenfassend stellen wir als Flgebms des Vor-
stehenden zur Erdrterung:

Fiir die Standsicherheitsherechnungen eiserner Strafien-
briicken sind einheitliche Belastungsannahmen und Span-
nungsgrenzwerte festzusetzen.

Die Belastungsannahmen sind dabei nach Klassen
abzustufen, derart, daB fiir die Zugehdorigkeit einer Briicke
zu einer Klasse ausschlieBlich die den Querschnittsabmes-
sungen zugrunde gelegten Belastungen maBgebend “sind.

Hs sind Belastungsannahmen fiir drei Klassen fest-
zusetzen; daneben wiirde eine vierte Briickenklasse ohne
bestimmte Belastungsvorschriften bestehen. :

Fiir die anzuwendenden Belastungen und Beanspruchun-
gen sind unter Anlehnung an frithere Verdffentlichungen
Einzelvorschlige gemacht, bei deren Aufstellung unter
Verzicht auf genaue Ubereinstimmung der Regellasten mit
den Gewichten und Abmessungen der gegenwirtig vor-
kommenden Fahrzeuge grifitmdgliche Vereinfachung und
Vereinheitlichung angestrebt ist. :

Fiir Briicken von gréferen Spannweiten sollen hhere
Beanspruchungen zugelassen werden. Dagegen sollen die
Belastungsannahmen von der Stiitzweite und die fiir alle
Briickenklassen fibereinstimmenden * Spannungsgrenzwerte
von den Belastungsanahmen unabhiingig sein.

Die Ausgestaltung- dei' Landstraen mit Riicksicht auf den Kraftwagenverkehr.*)

Vom Regierungsbaufiihrer ‘.Dr.;—ﬁing‘ Jens Agerley in Schiewenhorst, Danziger Niederung.

Einleitung.

In der Geschichte der menschlichen Kulturentwicklung
spielen die LandstraBen von jeher eine bedeutende Rolle,
und vor allen Dingen seit der Verwendung von Fahrzeugen
richtete man sein Atgenmerk auf den ‘Ausbau von festen
und. ebenen Wegen. Wagenbau und Straflenbau sind ge-
schichtlich und technisch untrennbar miteinander verbunden.
Verkehrswege haben schon im grauen Altertum bei allen

*) Die nachstelienden Untersuchungen verdanken ihr Entstehen
einer Anregung des Geheimen Baurats Gerlach, Professor an der

Techn. Hochschule in Danzig, die er in seiner Vurlesung iiber Strafen-
bau gegeben hat. :

(A_Ils _Recﬁte yorbehalten,)

Kulturvdlkern und auch in unkultivierten Lindern bestanden,
teils als einfache, unbefestigte Erdwege, teils als kiinstlich
ausgebaute StraBen. Vorbildliches haben besonders die Romer
auf diesem Gebiete geleistet. Thre StraBenanlagen bilden
eine der wichtigsten Stufen in der Entwicklung des Ver-
kehrswesens; ja, sie rithmten sich selbst, daB ihre, Wege
.,bis ans Ende der Welt* fiithrten.

Im Mittelalter wurde aber die Pflege des Landstrafen-
baues vernachlissigt, Die groBien alten Quadern, aus denen
das rdomische Pflaster bestand, rif man vielfach auf und be-
nutzte sie oft zu anderen Bauzwecken. In welchem Zu-
stande sich die Wege zu jenmer Zeit befanden, wird man

q*
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daran ermessen kinnen, daB einem Prinzen, der durch Kur-
sachsen reiste, auf dieser Fahrt nicht weniger als 25 Wagen-
réider zerbrachen!). Die Mutigen, die sich mit ihrer Kutsche
anf die LandstraBe wagten, waren oft genug gezwungen,
Leute mitzunehmen, die den Wagen wieder flott machen
konnten, wenn er infolge der tiefen Schlaglécher umkippte
oder im Sehlamme stecken blieb2). Wer schnell vorwiirts
kommen wollte, der ging zu Fuf; ‘brauchte man doch, um
mit Fuhrwerk eine Meile zurlickzulegen, durchschnittlich
vier Stunden, wenigstens in Norddeutschland. In Siiddeutsch-
land waren die Verhiltnisse im allgemeinen besser. ,,Am
lingsten blieb in dieser Hinsicht Preufien zuriick. - Dieses
hat erst 1787 die ersten Chausseen erhalten‘?), Friedrich
der Grofie hat zwar den Wert gut angelegter Verbindungs-
wege sehr wohl erkannt: aber er hat keine ausfithren lassen;
denn da er sie fiir giinstige Einfallstore fiir den Feind hielt,
so betrachtete er sie mit einem gewissen Argwohln. , Auch
schreibt man ihm die bezeichnende AuBerung zu: je schlechter
die Strafien, desto linger miissen die Fuhrleute im Lande
verweilen, und desto mehr Geld lassen sie darin zuriick.
Der Ausbau des deutschen LandstraBennetzes ist in der
Hauptsache erst im 19, Jahrhundert erfolgt. Hat man doch
erst an der Wende vom' 18. zum 19. Jahrhundert durch den
Schotten Mac Adam die Kunst wieder gelernt, wirklich gute

und haltbare” Chausseen zu bauen, die seit der Romerzeit

verloren gegangen war. Einer der Hauptforderer des StraBen-
baues in Deutschland und Frankreich war Napoleon 1. Na-
tiirlich leiteten ihn hierbei wesentlich militiirische Riick-
sichten. Aber waren die StraBen auch in erster Linie zu
Kriegszwecken angelegt, so dienten sie doch bald immer
mehr dem Giiter- und Warenaustausch und dem Reiseverkehr.
Die Glanzzeit der Postkutsche begann, und es ertdnten da-
mals dhnliche Klagen iiber deren rasende Geschwindigkeit,
wie gegenwirtig {iber die der Kraftfahrzeuge. Doch diese Bliite
des StraBenbaues war nur von: kurzer Dauer, bald versanken die
Straflen in einen sanften Dornréschenschlaf; denn ein anderes,
schnelleres Verkehrsmittel erlan gte immer grifere Verbreitung:
die Hisenbahn, Damit war die weitere Entwicklung der
Chausseen freilich zuniichst unterbunden, und es fehlte nicht
an Stimmen, welche die vollkommene Vertdung der Land-
strafen voraussagten und spdttisch vorschlugen, diese als
Viehweiden zu verpachten. Aber bald zeigte es sich, daf
es falsche Propheten gewesen waren, die diese Ansichten
verbreitet hatten. GewiB verloren die LandstraBen zuniichst
an Bedeutung, denn wihrend sie frither auch den Fernverkehr
vermitteln multen, sanken sie mach und nach, je dicht-
maschiger das Eisenbahnnetz wurde, auf die Stufe einer rein

ortlichen Verkehrseinrichtung - herab; denn sie konnten mit -

dem Schienenweg nicht in Wettbewerb treten, da dieser die
Waren schneller und billiger zu beférdern vermochte. Je-
doch bald erkannte man, daf die Eisenbahnen ihre volle Be-
deutung nur erlangen kinnten, wenn ein geniigendes Netz
brauchbarer LandstraBen vorhanden sei. ,Die Eiseﬁbahuen“,
sagt Prof. Pohle, , vermigen nur da ihren ganzen Nutzen

1) Prof. Dr. Ludwig Pohle, Die Entwicklung des deutschen Wirt-
schaftslebens im letzten Jahrhundert, Leipzig 1908, 8. 114 —116.

2) Zeitschrift des Mitteleuropiiischen Motor waganverems J ahrg
1913, Heft 7, S. 165: I

£4) IProf Dr, Ludwig Pohle a. a. O.

zu entfalten, wo ein wohl ausgebautes Netz von LandstraBen
vorhanden ist, die den Bahnen als Giiterzubringer und Giiter-
verteiler dienen. Die LandstraBen sind die kleinen Adern,
welche das Blut in die Eisenbahnen als in die Hauptadern
leiten und es von da wieder ableiten und weiter verteilen‘.*)
Wuchsen schon auns diesem Grunde die Gesamtsumme der
bewegten Lasten und auch die GroBtwerte der Achsbelastungen,
so hat sich jedoch seit der Vervollkommnung des Kraft-
wagenverkehrs in den letzten Jahrzehnten das Verkehrs-

~ bild auf den StraBen wieder vollstindig geiindert, und nun-

mehr scheint der LandstraBe als Bahn des Wagenverkehrs
eine neue und verheiBungsvolle Zukunft zu erbliihen.
Allerdings waren es anfinglich zur Hauptsachs Sports-
miinner, die das ,,Automobil* benutzten, aber sehr bald wurde
es mehr und mehr zum Nutzfahrzeug fiir viele Leute bei
der tdglichen Ausiibung ihres Berufes, und schlieflich war
es der Lastenverfrachter, der den Wert eines schnellen und
leistungsfihigen Fahrzeuges erkannte. Jedoch die grofBe
Masse des Volkes erblickte in dem Kraftwagen nur ein
Lnxusfahrzeug und schien wenig geneigt, Geldmittel zu be-
willigen fiir den Weiterausbau der Uberlandstrafien, die nach
ihrer Ansicht doch nur dem verhaBten , Autler zugute
kiimen, der mit dem Benzingeruch und der Staubentwicklung
seines Wagens die iibrige Menschheit belistige, der durch
dag Rattern des Motors und durch das schnelle Fahren die
Pferde zum Scheuen bringe, und der sie iiberhaupt in ihrer
idyllischen Ruhe stére. Bei jeder Neuerung wirkt die grofe
Masse ja immer hemmend. Und gerade hier war der Gegen-
satz zwischen dem schwerfiilligen, miihselig von Ackergiulen
langsam fortbewegten, unter der Last fichzenden Lastwagen

‘zu dem flott dahinsausenden Kraftwagen zu grofi. Man

konnte und wollte nicht einsehen, daB die gleislosen Bahnen .
ein wertvolles Bindeglied zwischen der Eisenbahn und dem
Pferdefuhrwerk bilden. i :

Da war es von grofter Wichtigkeit, daB die Behérden
und besonders die Heeresverwaltung fiir den weiteren Aus-
bau und Vervollkommnung der Kraftfahrzeuge und damit
auch der LandstraBe eintraten, daB sie verlangten, daB die
vorhandenen Chausseen wieder insland gesetzt, dal neue
Strafen gebaut wiirden, Namentlich in dem gegenwiirtigen
Weltkriege hat der Kraftwagen seine Feuerprohe bestanden,
und zwar in den verschiedensten Anwendungsformen: als
schnellfahrendes Personen,auto”, als schwerer Lastkraftwagen
zur Befrderung von Proviant und Munition, als Zugkraft-
maschine zur Forthewegung von Geschiitzen und Lastwagen.
Und besonders im Bewegungskrieg ist das schnelle Auto von
unschitzbarem Werte; konnen qoch die verriickenden Truppen-
teile die riickwiirtige Verbindung wegen des Mangels an be-
nutzbaren'Schienenwegen zuniichst meistens nur mit Hilfe
von Kraftwagen und Fuhrparkkolonnen aufrechterhalten. So
hat der Krieg eine Belastung der Landstrafien hervorgerufen,
wie sie bisher nicht vorauszusehen war. Und wenn diese
einer , solchen Beanspruchung nicht immer zu widerstehen
irermot;hten, so war das kein Wunder, denn fiir einen derart
gestalteten Verkehr waren sie zum allergroBten Teil nicht
gebaut. Wenn daher dereinst der Friede geschlosser ist, und
man Mufie finden wird, sich mit den technischen Rinzel-
heiten des Krleges U befa.ssen, 80 wud die Aufgahe mcht

4) Prot. Dr. Ludwig Pohle . a. O. '
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an letzter Stelle stehen, das Strafiennetz des Reiches mnach
neuzeitlichen Richtlinien auszubauen und umzugestalten,
Denn auch fiir den Friedensverkehr sind gut ausgebaute Uber-
landstraBen von nicht geringerer Wichtigkeit: die intensivere
Bodenbewirtschaftung, der gesteigerte Handel, die Entwicklung
in Gewerbe und Industrie erfordern einen immer wachsenden
und rascheren Verkehr. Und um diesen zu bewiltigen, ge-
niigt nicht mehr die Pferdekraft, geniigt nicht mehr die Kisen-
bahn,” die an bestimmte Linien gebunden ist, hier hat das
mechanisch angetriebene Fahrzeug, der Kraftwagen, in seinen
verschiedensten Anwendungsformen, sein = gegebenes Wir-
kungsfeld. Ohne an Schienengleise gebunden zu sein, ver-
mag man hiermit mit Leichtigkeit weite Strecken -zuriickzu-
legen, auf bequeme Weise kann man damit Reisen durch
verschiedene Linder machen, und so haben  die StraBen
wiederum ihren rein ortlichen Charakter verloren und gind
nunmehr internationale Pfade fiir die Weltwirtschaft geworden.
Die Moglichkeit der raschen Abwicklung des Verkehrs infolge
der Erreichbarkeit groBer Fahrgeschwindigkeiten bei vollig
freier Beweglichkeit auch in bezug der Abfahrzeiten und der
Aufenhalte, bietet dem StraBenverkehr dieser Art eine be-

deutsame Stiitze in dem Wettbewerb mit der Eisenbahn oder

zu ihrer Hrginzung,
ferner der Umstand, daf die mit der Bef6rderung der Fracht
vom Lagerhaus nach dem Bahnhof und dem Be- und Ent-
laden derselben verbundenen Kosten und Zeitverluste bei
der neuen Beftrderungsart fortfallen. Durch diese ungeheure
Entwicklung des Kraftwagenverkehrs in den beiden letzten
Jahrzehnten, die aller Voraussicht nach noch weiter unauf-
haltsam fortschreiten wird, sind die Anforderungen, die man
an eine zweckmiBig angelegte und unterhaltene Landstrale
stellt, wesentlich ‘andere geworden. Die Ansicht, die vor
etwa 20 Jahren in Fachkreisen herrschend war, daB mit der
allmihlichen Verdriingung der Pferdefuhrwerke, also der zer-
- storenden Wirkung der Pferdestollen nnd der eisernen Riider
auf der Fahrbahndecke und Einfithrung der Selbstfahrer mit
Gummireifen ein goldenes Zeitalter filr die StraBen anbrechen
wiirde, hat sich leider als unrichtig erwiesen; im Gegenteil,
unsere LandstraBen haben sich in ihrer allgemeinen Anlage
-sowohl als auch in der Fahrbahnbefestigung im besonderen
als vollkommen unzureichend erwiesen. Tine grofie Fiille
neuer technischer Aufgaben sind dem StraBenbautechniker
erwachsen, dié ihrer wissenschafilichen und praktischen Lisung
noch harren,. Wohl diirfte es sich daher verlohnenm, niher
zu untersuchen, worin diese Aufgaben in bezug auf unsere
Landstraflen gegeniiber dem neuzeitlichen Kraftwagenverkehr
bestehen, und welche Wege man einschlagen muf, um sie
nach Moglichkeit zn lbsen.

In unserer schnellebigen Zeit, in welcher der Kampt
ums Dasein immer heftiger und die Zeit immer kostbarer
wird, besteht einmal ein groBies Verlangen nach Beschleunigung
der Fortbewegung, nach rascherer Beférderung ven Ort zu

Ort, denn heutzutage sollen nicht ausnahmsweise, sondern

tagtiiglich Strecken zuriickgelegt werden, die man frither fiir
unmdoglich hielt. Und es kommt noch ein zweites hinzu:
Um niimlich den Verkehr wirtschaftlich zu gestalten, ist man
bestrebt, die Achslasten nach Moglichkeit zu steigern, und
so gewinnt der Lastkraftwagen immer mehr an Bedeutung.
Mit diesem nachdriicklichen Bemiihen, die Zeitverluste bei

Zugunsten der Kraftwagen spricht

der immer stirker werdenden Raumiiberwindung durch ge-

steigerte Schnelligkeit und erhohte Achslasten auszugleichen,

hat unser Strafenbau nicht Schritt halten kinnen, weder in
der Anlage im allgemeinen, noch in der Ausgestaltung der
Fahrbahndecke im besonderen; denn gerade die Vereinigung
von groﬁér Geschwindigkeit mit groBer Belastung fibt einen
vernichtenden Einfluf auf unsere Gffentlichen Wege aus. Wie
bei allen groferen Umwilzungen im Wirtschaftsleben spielt
sich diese einschneidende Verinderung im Verkehr nicht
ohne Kampf ab, dhnlich haben auch das Dampfschiff, die
Tisenbahn, das Fahrrad mit den Vorurteilen der schwerfilligen
Menge heifl ringen miissen, bis sie sich siegreich durchsetzen
konnten, und so wird es auch mit dem Kraftfahrzeug gehen,
denn auch dieser technische Fortschritt wird bald allgemein

und unbestritten al§ ein Segen fiir die Menschheit erkannt °

werden,
gesetzliche Verordnungen die Hochstgeschwindigkeiten und
Hochstbelastungen festzulegen. Jedoch darf hierbei nicht zu
starr nach Regeln oder vom griinen Tisch ans verfahren
werden. Denn wollte man die Geschwindigkeiten oder die

Natiirlich wird es nicht zu vermeiden sein, durch

Belastungen auf die der iiblichen Landfuhrwerke herabsetzen,

so hiefle das dem mneuen Beftrderungsmittel den TodesstoB
erteilen.
Kraftwagenbesitzer beriicksichtigen, die laut werden iiber die
fiir den Schnellverkehr vielfach unzweckmifiige bisherige
Anlage der LandstraBen in bezug auf: die Linienfithrung, den
Liingenschnitt, die Kriimmung, den Querschnitt und die Fahr-
bahndecke, ' '
A. Linienfithrung.

Die technische Linienfithrung mufl derartig ausgefiihrt
werden, daf die Anlage-, Unterhaltungs- und Befdrderungs-
kosten bei vollkommener Betriebssicherheit und bei mdglichster
Trfiillung der Aufgabe des Weges zu einem Mindestwert
werden, Um zwei Ortschaften miteinander zu verbinden, ist die
gerade Linie augenscheinlich die vorteilbafteste fiir den Fall,
daB es sich um die Durchquerung von ebenem Geldnde han-
delt; und zweifellos wird diege auch meistens gewihlt werden,
wenn sich anicht Hindernisse in den Weg stellen,, seien es
schlechte Untergrundverhiltnisse, Siimpfe, Moore, Schwierig-
keiten beim Bodenerwerb, vorhandene FluBliufe, Schienen-
wege oder dgl. Bisher war man meistens dngstlich bemiiht,
Eisenbahn und Strafe sich rechtwinklig: kreuzen' zu lassen.
Dieses Vermeiden der spitzwinkligen Uberquerung der
Schienen ist unter den heutigen Verhiiltnissen nicht mehr
am Platze, ja es muB oft geradezu als verfehlt bezeichnet
werden, denn die scharfen Kriimmungen, die gewdhnlich da-
durch notig werden, bilden fiir unseren gegenwiirtigen
schnellen Verkehr eine grofie Gefahr: verursacht doch das
Uberfahren der Risenbahnschienen “bei- gut unterhaltenen
LandstraBen kaum eine griBere Unbequemlichkeit wie das
Uberfahren der StraBenbahnschienen, die man oft ‘in sehr
spitzem Winkel kreuzen mufl.®) Besser als eine Kreuzung
in Schienenhohe ist natiirlich eine Uber- oder Unterfihrang
der StraBe, ebenso ist es fiir den Schnellverkehr wichtig, daB

‘das Befahren von beweglichen Briicken nach Moglichkeit

vermieden .wird. Uberhaupt wird man in Zukunft mehr als

'5) Bilau, Die Sicherheit des' Autofahrens anf unseren Strallen,
in der Zeitschrift des Mitteleuropaischen Motorwagenvereins 1014,
Heft 17—18, S..338. . R _

'

Man muB nach Méglichkeit auch die Klagen der:
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bisher auf eine moglichst schlanké Linienfiihrung Wert legen
miissen, weil dadurch die Ubersichtlichkeit erhtht und die
Gefahr des Zusammenstofiens vermindert wird. Man denke
nur an die alten trefflichen Rémerstrafien, die ohne grofie
Umwege gebaut sind und daher noch heute gern von den
Kraftwagen befahren werden, Allerdings soll damit nicht gesagt
werden, daBi schnurgerade Strafen das unter allen Umstiinden
anzustrebende Ideal seien; nein, im Gegenteil, diese wiirden
-hiufig recht einténig wirken und unser #sthetisches Gefiihl
nur wenig befriedigen. Vielmehr wird man sich auch hier
dem "Landschaftsbilde nach Mdglichkeit anzupassen suchen,
In gebirgigem und hiigeligem Geldnde sind gekriimmte Wege
ja auch schon ans dem Grunde erforderlich, um die ndtige
Liingenentwicklung zu beko}umeu zur Vermeidung zu starker
Steigungen. Es diirfen die Kriimmungen nur nicht zu stark sein,
und vor allen Dingen wird man es vermeiden miissen, lange
gerade Strecken durch Bigen mit kleinem Halbmesser zu ver-
binden. Wihrend es im freien Gelinde nun verhiltnismiiBig
leicht ist, eine schlanke Linienfithrung zu erreichen, ist dieses
oft sehr schwer, ja zuweilen ganz unmiglich in geschlossenen
Ortschaften. Die Durchgangsstraie wird oft scharfe, fiir den
Kraftverkehr #uBerst listige Knickpunkte zeigen, besonders
dann, wenn die Siedlung sich allmihlich entwickelt hat und
nicht von vornherein nach einem bestimmten Plan gebaut worden
ist. Die hierdurch bedingten scharfen Kriimmungen lieflen sich
nur durch groBe Geldopfer beseitigen, und selbst dann wiirde
das schnelle Fahren in solchen Ortschaften sowohl fiir das
Fahrzeug wie fiir die Anwohner gefahrvoll sein. In solchen
Fillen wird man zu {iberlegen haben, ob es nicht zweck-
mifiger ist, die Ortschaft ganz zu vermeiden, und eine Um-
gehungsstraBe zu bauen.®) So wird die geplante 20 km
lange Rhbein-HoheustraBe zwischen Braubach und St. Goars-
hausen vier Ortschaften umgehen.?) Sehr oft wird dieses
von Vorteil sein, besonders dann, wenn der Durchgangsver-
kehr keine engere Bez'iehung zu dem Orte hat.” Fiir den
langsamen Orteverkehr bleibt ja die alte FahrstraBe hestehen.

B. Der Liingenschnitt.
1. Der Lingenschnitt im allgemeinen.

Beim Lingenschnitt einer Landstrafe muf man danach
streben, den Verlust an Triebkraft auf das geringste MaB
zu beschrinken, daher muB also die Aufeinanderfolge von
Gegensteigungen nach Moglichkeit vermieden werden. Durch
den Erlaf des Ministers fiir Handel und Gewerbe vom
17. Mai 1871 sind fiir den Bau von Kunststrafien in PreuBen
folgende Grenzwerte der Steignngen festgesetzt:

1. im gebirgigen Gelinde . . . 5 vH.
giim Hilgelland s 0 S0 - ooy -4 vH;
-3. im Flachland . 2,6 vH.

Diese Grenzwerte -sind seinerzeit fiir Wagen mit Zug-
‘tieren bestimmt worden. Wenn nun auch die heutigen Kraft-
~wagen diese Steigung unter gewdthnlichen Verhiltnissen, d. h.
wenn die Strafien frei von Schnee und Schlamm sind, der
Reibungskoeffizient also geniigend grof ist, chne weiteres zu
nehmen vermiogen, so ist doch eine Herabsetzung der GriBt-

6) Vgl die Alis‘fiihrungen von dem englischen Ingenieur W. R.
Twelvetrees, frei bearbeitet vom Landesbauninspektor Wilhelm Riistow
in der Zeitschr. f. Transportw. u. StraBenbau 1913, S. 301 — 303.

7) Zeitschr. f. Transportw, u. StraBenbau 1917, 8. 129.

steigun.gan wiinschenswert fiir den Fall, daf dies ohne er-
hebliche Mehrkosten sich erméglichen 148t, damit der Ver-
kehr sich glatter abspielt, also Fahrzeug und Fahrbahn mehr
geschont werden. Kraftwagen sind gegeniiber Steigungen
empfindlicher als gewdhnliche Fuhrwerke, da bei jenen der
Widerstandskoeffizient u geringer ist. Durch eine kleine Uber-
legung kann man dieses leicht feststellen, Wenn . sich ein
Wagen auf einer wagerechten Ebene mit gleichmiiBiger
Geschwindigkeit fortbewegt, so ist die erforderliche Zugkraft
i Z nm'.uQa 2
wobei () das Gewicht des Fahrzeuges, ;¢ einen Widerstands-
koeffizienten bedeutet. Der Wert w ist durch dynamometrische
Messungeh verhiiltnismiiBig leicht zu bestimmen. Versuche,
die seiner Zeit in Paris angestellt wurden, hatten folgende
Ergebnisse ):

Werte_ fiir g in vI. bei
: ‘ Reifen mit ;
Versuchsbhedingungen VoIl Bem.
Eisen gu;’m;i PreBluft
1. gute Chaussee i
hart, trocken, staubig g
v=11,7 km,St, - 27,2 24,5 22.3 | Gegenwind
= liliT 25,3 22,8 20,8 Wind von
g1 O 344 | 20,9 248 hinten
1
2. gute Chaussee '
hart, etwas schmutzig :
‘p=11 km/St. 27,4 26 5 24,0
Y= B0 39,9 35,6 31,8
3. gute Chaussee ,
stark aufgeweicht { I
¢=21 km/St. | 45,6 | 42,6 35,0 |

Der Widerstandskoeffizient ist also bei Gummireifen er-
heblich geringer als bei eisernen. 3

Will man aber einen Wagen mit einem Gewicht ¢)
auf einer geneigten Ebene fortbewegen, die einen Winkel «
gegen die “Wagerechte bildet, so ist die Zugkraft, die man
anwenden muB, anniihernd

Z=u-6 - (- sne.

Da der Winkel ¢ nur klein ist, kann man

sine=tga
setzen und erhiilt

Z = Q (u+tga).
tg e ist nichts anderes als die Steigung, wird diese nun gleich
(, so muB Z also doppelt so groB sein. Setzt man z B.
Q= 6000kg und pu == 8§y = 4, so miiite bei einer Steigung
von 1:40, d.h. bei 2,5 vH. Z verdoppelt, bei einer Steigung
von 5 vH. verdreifacht werden usw. Da nun der Hauptvorteil
des Kraftwagens in seiner grofien Geschwindigkeit besteht,
so wird man den Motor auf das HochstmaB der erforderlichen.
Zugkraft berechnen und konstruieren. Je gréfier die Steigungen
also sind, um so stirker muB der Motor sein, um so schwerer
und teurer wird er, um go gréBér wird das Leergewicht des
Wagens, um so geringer darf die Nutzlast sein, um nicht
die zuléissigen GrofBtachslasten zu {iberschreiten. Und beim
Hinabfahren' von starken Neigungen miissen die Riider oft so
heftig gebremst werden, daB sie schleifen, was auf diese
gelbst wie auf die Fahrbahndecke stark zersttrend einwirkt,
wie noch spiter gezeigt werden wird. Wenn die Kraftwagen-
fahrer nun so weit gehen, wagerechte StraBen zu verlangen,

8) Zeitschrift fiir Transportwesen und Strallenbau 1897, 8. 200,



141 Jens Agerley, Die Ausgestaltung der LandstraBen mit Riicksicht auf den Kraftwagenverkehr. 142

80 ist dieses a.uch verfehlt; denn hier verursacht der Wasser-
abfluf Schwwugkeiten, und daher sind wagerechte Strecken
nach dem oben erwiihnten Ministerialerlaf auch nur dann
zuldssig, wenn sie frei liegen unde durch ein starkes Quer-
gefille eine geniigende Entwiisserung gestatten. Die Vor-
schrift, daB bei Steigungen von mehr als 4 vH. in einer
Aufeinanderfolge von 600 bis 800 m Ruhestrecken einzu-
schalten sind, haben fiir die Kraftwagen wenig oder gar
keinen Nutzen und sollten bei StraBen, auf denen der Kraft-
verkehr einen groBen Anteilsatz eix{nin:untE aufgehoben werden.

> 2, Die Gefillwechsel

Sehr listig fiir den Kraftwagen sind ferner die Gefill-
wechsel, denn sie bedingen stets eine fiir die Fahrbahndecke
schidliche Umstellung der Geschwindigkeit. Am h#ufigsten
findet man diese jihen Erhdhungen oder Vertiefungen bei
Durchléissen oder Bri‘mken '

a) Hocker. Belm Ube1fah1en von derartigen Uber-
hohungen l4Bt es sich selbst bei geringer Gesohmndlgkelt

gar nicht vermeiden, daB die Vorderriider, wie Abb. 1¢) zeigt,
den Erdboden verlassen, um darauf mit auBerordentlicher
Wucht aufzustoBen; ist die Geschwindigkeit groBf, so kann
€3 sogar vorkommen, daB alle vier Riider den Boden ver-

. lassen9), und der ganze Wagen fiir einen Augenblick in der

Luft schwebt (Abb. .2}. Das hierauf folgende harte Auf-
schlagen beansprucht in sehr hohem Mafie die Wagenfedern,
ja fiihrt oft zu Achsbriichen und bildet den Anfang zu den

sich dann immer weiter vertiefenden Schlaglochern in der

StraBenoberfliche. Wie groB die Geschwindigkeit fiir einen
bestimmten Fall sein muB, damit dieser Zustand eintritt, kann

‘man rechnerisch oder graphisch sehr leicht feststellen; man

braucht ja nur die Komponente der Geschwindigkeit mit der
Anziehungskraft der Erde zu einer Resultierenden zu ver-
einigen, um damit die Lage des Schwerpunktes des Wagens

9) Zeitschr. f. Transportw. u, Straflenbau 1913, Nr. 13, 8. 303.
10) Landesbauinspektor Wilhelm Riistow in der Z.-f. Tr. u. Str,
Jahrgang 1913, Nr. 13, 8. 303. :

| iiber der Fahrbahnoberfliche zu erhalten. Diese Uberhthungen
| sollte man also unbedingt vermeiden, indem man Rampen
| anlegt, die in flachem Bogen verlaufen. So ist z. B. im Mirz
| 1911 ven der obersten Baubehtrde in Bayern an die Bau-
i imter eine Weisung ergangen, die in derartigen Fillen die
|  Einschaltung von parabolischen Ubergangskurven mit einem
|  Kriimmungshalbmesser yon mindestens 500 m empfiehlt.

oSy

Die vorgeschlagene Parabelgleichung lautet:1!)

; J-.-.f—tga—}-tga rJ-tg%mr”'

Fiir diese Parabel ist der Kriimmungshalbmesser im
| Scheitel: ii4 [
‘ &5 tefp—tg o

oder wenn ¢ gegeben ist: [=o(tg — tg «).

Die Gleichungen: fiir y und [/ sind bei allen Gef4ll-
wechseln anwendbar, wenn Tangenten, die in der Richtung
der x-Achse steigen, als positiv, fallende als negativ be-
zeichnet werden, und der Kriimmungshalbmesser ¢ fiir Mulden
"positiv, fiir Riicken negativ eingefiihrt wird. ;

b) Mulden. Ahnliche Ubelstinde wie bei den Buckeln
treten bei den Mulden zu Tage. Diesen Fall behandelt der
Professor an der Technischen Hochschule in Delft C. H. de
Vries-Broekmann in einer Denkschrift, die er in der Sitzung
vom 15.0ktober 1908 dem 1. internationalen StraBenkongref
in Paris iiberreichte.12) -

Wire der Gefillwechsel wie in Abb. 4 garnicht aus-
gerundet, so wiirde der Schwerpunkt des Fahrzeuges zwischen
| den Punkten S, und S, eine nach oben schwach gewilbte
l .- Linie besahreibeﬁ, die

| o - .
{ 9,/:,,./.;;-/ man aber wegen der
e — f’;i\f"‘-‘ verﬁ&ltnismﬁﬁigan
i il o il = . :
. n Kleinheit des Gefill-
= :___-fT ------------ wechsels als 'gerade
- == ===
btl: ; Linie betrachten kann.
Abb.

Die Schwerpunktshe-
wegung erleidet also in den Punkten S; und S, eine Rich-
tungsidnderung, die sich als mehr oder weniger harter StoB
auf den Wagen Hufiert. Bezeichnet

¢ die Geschwindigkeit in m/Sek.,
V die Geschwindigkeit in km/St,
L den Gefillwechsel,
o den Kriimmungshalbmesser in »z, der dem Polygon ein-

3 beschrieben ist, das' die Ausrundung herstellt,

p den Mehrdruck in vH. des Wagengewichtes auf die
Federn, so erhélt man nach C. H. de VI‘IE& Broekmann
7 i‘olgende Zusammenstellnug

11} Bericht von Landes- und Gelr. Baurat Nessenius und homgl
Bauamtmann Greuling fiir den 3. Internationalen StrafienkongreB in
London 1913, Heft 1, 8. 20, und Zeitschr. fiir Transportwesen und .
StraBenbau 1913 8. 423

12) Ubelsetaung von Wernecke in der Zeitschr. fiir Transport-
wesen und StraBenbau 1909, 8. 133 u. ff.
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e 5|10 |15 [ 20 (25 | 80 | 35 | 40 | 42

v 18 | 36 | 5% | 72 | 90 | 108 | 126 | 144 | 150
Grenzwert von| 1 1 | SE ORI T e N B T R T e
s 18 | 36 | 54 | 72 | 90 | 108 | 126 | 14% | 150
o = | 180 | 360 | 540 | 720 | 900 | 1080|1260| 1440 1500

I

—| 14| 20| 43|56, 70|85 ] 99113120

Diese Tabelle zeigt, da der von der Koniglichen Obersten
Baubehtrde in Bayern empfohlene Mindesthalbmesser von
500 m fiir eine Geschwindigkeit von 50 km/St. ausreicht,
also fiir gewdhnliche Landstrafien als geniigend groff bezeichnet
werden kann. Anders verhiilt es sich natiirlich bei reinen
Automobilstrafien: hier hat man entsprechend der obigen
Zusammenstellung groBere Werte fiir den Kriimmungshalb-
messer zu wihlen, ;

Abhéingig von der allgemeinen Linienfiihrung und der
Ausgestaltung des Lingenschnittes sind die Kriimmungen.

C. Die Kriimmungen.
1. Die eigentlichen Kurven.

Die zweckmifBige Ausbildung der Kriimmungen ist von
sehr wesentlicher Bedeutung fiir einen ungestsrten Kraftwagen-
verkehr; denn das Durchfahren von scharfen Kurven unserer
gewdhnlichen LandstraBen kann nur mit geringer Geschwindig-
keit erfolgen und ist selbst dann nicht ohne Gefahr, besonders
in der Dunkelheit oder in dichtem Nebel. Bisher wurde der
Mindesthalbmesser bei Kriimmungen durch die Langholzwagen
bestimmt. Die hierfiir gefundenen Werte geniigen aber filr

die Kraftfahrzeuge, die zwar. beweglicher, aber dafiir mit

viel grofierer Geschwindigkeit fahren, nicht mehr. Wenn
nun Saunier-Rouen'®) auf dem 1. Internationalen StraBen-
kongref fiir die zukiinftigen LandstraBen einen kleinsten
Kriimmungshalbmesser von 500 m verlangt, so werden die
Kraftwagenfahrer damit natiirlich sehr zufrieden sein, aber
fir Landstrafien mit gemischtem Verkehr diirfte dieser Vor-
schlag doch zu weit gehen, was man rechnerisch leicht
nachweisen kann, : :

Beobachtet man niimlich, wie ein schnellfahrendes Auto
durch eine schéirfere Kriimmung fihrt, so findet man, dab

Abh. 5.

es die in Abb. 5 mit A BC bezeichnete Bahn beschreibt.
Weshalb tut es das? Aus zwei Griinden:

1. wird der Halbmesser der durchfahrenen Bahn in diesem
Falle maglichst groB, denn wenn man R, =20 m, R, =30 m
wihlt, so ist R; = 38 m;

13) Saunier-Rouen, La route future. Bericht Nr. 68, 8.4 u.
8, 14 des 1. Intern. StraBenkongr. in Paris.

2. fiahrt der Wagen dann auf der Straflenhiilite, die
nach der inneren Seite der Kriimmung geneigt ist, und
kann deshalb besser der nach auBen wirkenden Fliehkraft
widerstehen. e

Nun sollte der Kraftwagen aber nicht gezwungen sein,
stets auf der inneren StraBenhiilfte in den Kriimmungen zu
fahren, um die giinstig wirkende Uberhthung auszunutzen,
und dadurch die vorgeschriebene Regel des Rechtsfahrens
verletzen und die Ursache fiir unliebsame Zusammenstife
mit Fahrzeugen bilden, die aus der entgegengesetaten Richtung
kommen und ‘sich auf der vorschriftsmifiigen Seite halten.

Oder féhrt ein Wagen A auf der Innenseite der Kurve
mit der groBten zuldssigen Geschwindigkeit und kommt in
der gleichen Richtung ein zweiter Wagen B, der den Wagen
A iiberholen mochte (sieh
Abb. 6), so0 ist ihm die-
~ses gar nicht moglich,
denn wiirde er seine
Geschwindigkeit steigern
und sich auf die #uBere
StraBenhilfte begeben, die

- nach auben geneigt ist,
so wiirde er unweigerlich aus der Bahn hinausgeschleudert
oder gar zum Umkippen. gebracht werden. Dje Fahrbahn
mufl also in Kriimmungen ein einseitiges, nach der Innenseite
gerichtetes Quergefiille erhalten.

Beim Darchfahren  scharfer Kurven mit grofier Ge-
schwindigkeit liegen nimlich zwei Moglichkeiten vor: Ist die
Fliehkraft /' grofi, so besteht die Gefahr, daB die Resul-
tierende R aus ihr und dem Wagengewicht @ auBerhalb des
Punktes A, des Beriihrungs-
punktes des #HuBleren Rades mit
der Fahrbahn fillt, wie in der

] Abb. 7 dargestellt ist, d. h. also,
SRR g, daB das Fahrzeug umkippt. Oder,
Abb. 7 wenn die Fliehkraft grofier wird

als die Reibung zwischen Rad
und Erdoberfliche, so wird der Wagen nach auBen aus seiner
Bahn herausgeschleudert.

Der erste Fall wird nun nicht so leicht eintreten, denn
die Komponente (7 ist ziemlich groB, und: der Schwerpunkt
S liegt \"erhaltnismﬁﬂig tief; aber man sollte danach trachten,
daB die Resultierende /2 sich - moglichst wenig aus der
Mittellage entfernt, denn je mehr sie das tut, um so stirker
werden die &uBeren Wagenfedern zusammengedriickt, um so
groBer wird die Belastung der #uBieren Rider. Und wenn
der Wagen nun schon in der freien Strecke den zugelassenen
Hochstdruek auf die Fahrbahn ausiibt, so wird dieser in der
Kriimmung um ein nicht Geringes iiberschritten, und das ist
ein Grund fiir die starke Fahrbahnabnutzung in der Kurve.
Und pressen sich die #uBeren Federn stark zusammen, so
neigt sich der obere Wagenkasten nach aufen, und die
Insassen haben das unangenehme Gefiihl, als ob der Wagen
im Begriff sei umzukippen, selbst wenn die inneren Rider
tatséichlich den Boden noch beriihren,

Der zweite Fall, daB das Fahrzeug nach aufien gleitet,
tritt dagegen sehr hiufig ein und ist gleich verhingnisvoll

. fiir die Radreifen wie fiir die Fahrbahndecke. Beide Ubel-
stinde sollte man daher durch richtiges Abstimmen der drei
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GrofBen Geschwindigkeit, Krtimmungshalbmesser und Fahrbahn-
ilberhthung gegeneinander zu vermeiden suchen.

a) Das Gleiten. s moge
zunfichst untersucht werden,
wann dieses seitliche Gleiten
eintritt, d. h. wann die Flieh-
kraft groBer als der Reibungs-
l;‘ widerstand wird.
i1 Seitliches Gleiten kann nach

Abb. 8 nur eintreten, wenn
('-cosa > Gsina - [+ G cosa ist. Hierbei bedeutet
(' die Fliehkraft,
(¢ das Wagengewicht,
a den Neigungswinkel der Strafienoberfliche gegen die
‘Wagerechte,
[ einen Reibungsbeiwert.
Wegen der Kleinheit des Winkels « gilt ungefdhr
cosa=1, sina =tga.
Soll ein seitliches Rutschen vermieden werden, so mufl

Abb. 8.

also sein O=Gtge+fG=G(tga+t/)
Nun ist o= as G.v? :
r g-r
also %-?—2 G (tg e f) b

2Zgor (et
V2 =386202=362g 7 (tga+t)
V=8,6Vyg-r(tgat/)
hierin bedeutet
v die Geschwindigkeit in m/Sek.,
77 die Geschwindigkeit in km/St.,
¢ die Beschleunigung der Schwerkraft = 9,81 m/Sek,,
r den Kriimmungshalbmesser in m,
Nach dieser Formel kann man die Hochstgeschwindig-
_keiten bestimmen, die bei den verschiedenen Kriimmungs-

halbmesgern zugelassen werden diirfen, ohne das ein seitliches -

Gleiten eintritt. Die so errechneten Werte sind in den
beiden nachstehenden Tafeln zusammengestellt und zwar fiir
ein Quergefille von 4 vH, 6 vH. und 8 vH.:

1. fiir einen Reibungswert /= 1/, (trockene, feste Fahrbahn)
2. fiir f=1,, (gefrorenen Schnee).

- Tafel I
e f= ll:lg -

= .V in km/St. bei einem Quergefalle von

in Meter | 4 3H 6 vH. > .8 vH.
i

10 | “126.2 26,7 27,2
s 20 I 37.0 37,8 382
30 fi- 45,4 46,1 46,9
40 | 52,5 53.4 54,5
50 _ 58,6 59,5 60,5
60 64,2 65,3 X 66,4
4y : 69,3 X 70,6 71,7
80 742 wd | . 766
90 785 79.9 81,2
100 828 |- - 843 85,7
125 92,7 04,4 95,7
150 . 101,5 103,3 105,0
175 | 1098 1115 - 1134
200 BN R 121,1
250 131,1 133,3 135,5
300 143,35 145,9 L L
350 155,2 157, 9 | 160,5
400 155_,6 168 3 171,0

Zeitschrift [. Banwesen, Jahrg. 70,

Tafal II.
TERR B

» | _V in km/St. bei einem Quergefille yon

in Moter 4 vH. 6 vH. . ByH.
10 9,7 10,9 12,1
20 13,6 15,4 17,1
30 16,7 18,8 20,9
40 ! 19:3- 21,8 24,2
50 21,5 24.3 27,0
60 23.6 26,7 29,6
70 25,5 28,8 i 31,9
80 27.3 30,4 34,2
90 : 29,0 32,7 36,2
100 . 30, D 34,4 38,2
125 34,1 38,4 ‘427
150 _ 37,4 42,2 46,9

176 40,3 45,5 50,1 -
200 ' 43,1 48,6 54,0
250 | 482 544 60,0
300 52.9 59,7 S 663
350 57,2 64.4 71,6
400 61,0 68,8 76,4

Hat die Gleitziffer nur die "Grofe 1/,,, so wird der
Kraftwagen auch auf ebener, gerader Bahn nicht ohne
Gefahr mit der vollen Geschwindigkeit fahren kitnnen. Die
Grenze, wo dieses noch moglich ist, liegt etwa bei f= 1/,!),
deshalb soll auch hierfiir eine Tafel aufgestellt werden.

Tafel IIL
Fo e R i 5 Kecho Coantala g o Re
r i V. in km /St. bei einem Quelgeia]le von
in Meter | 4 vH. | 6 vIL | 8 vH. |12 vH.| 18 vH.| 25 vH.|35 vH.
10 168 | 190 | 21,1 | 239
20 936 | 26,7 [ 207 | 33,7
30 29,1 | 328 | 365 | 414
40 335 | 379 | 421 | 478
50 : 373 | 422 | 470 | 534
60 326 |[ 319 37._2 410 | 464 | 51,6 | 586
70 352 (| 877 || 40,1 | 443 | 50,1 | 55,7 | 634
80 || 377 |l 403 ] 429 | 473 | 535 | 59.6 | 67,6
90 399 || 427 | 455 | 502 | 56,7 | 632 | 71,7
100 42,1 || 45,0 || 479 | 529 | 598 | 666 | 756
125 471 | 503 | 53,6 | 594 | 669 | 746 | 846
150 51,7.| 552 | 588 | 647 | 733 | 81,8 | 927
175 558 | 59,6 | 635 | 702 | 792 | 882 | 998
200 59,6 | 636 | 67,7 | 789 | 84,6 | 94,2 1068
250 | 665.| 71,2 | 758 | 836 | 94,7 | 1053 | 1194
300 72,9 | 781 | 831 | 91,5 | 1037 | 1153 | 131,0
350 787 | 84,4 | 89.8'| 99,0 | 1129 | 1248 | 141,6
400 842 | 900 | 958 | 1058 | 119,6 | 1332 | 151,2
500 94,2 | 1006 | 107,1 | 118,3 | 1338 | 1488 | 169,0
600 | 103,0 | 110,2 | 1174 | 129,6 | 146,5 | 163,1 | 185.1
700 111,3 | 119,1 | 1268 | 140,0 | 158,3 | 176,2 | 200,0
800 119,0 | 127,2 | 135,6 | 149,6 | 169,1 | 188,2 | 2138
900 126,2 | 135,0 | 1438 | 158,7 | 179.3 | 199.8 | 2262
1000 | 1332 | 1423 | 152,0 | 167,4 | 189,2 | 211.1 | 2395

Man ersieht aus diesen Zusammenstellungen in bezug auf
Sicherheit gegen Gleiten:

1. daB die Stirke des Quergefélles hei nmmalen Ge-
schwindigkeiten keinen groBen EinfluB ausiibt, besonders bei
fester harter Fahrbahn nicht, so dal man das Quergefille
ruhig zu 6 vH. wihlen sollte, wie es von dem 1. Inter-
nationalen StraBenkongref vorgeschlagen worden ist, zumal
hierbei ein guter Wasserabfluf mdglich ist;

2, daB die Gleitziffer eine wesentliche Rolle spielt, und
man -sollte nicht iiber f'=1/;, hinaufgehen, um geniigende
Sicherheit zu haben; besonders auch mit Riicksicht auf die
Unebenheiten der Fahrbahndecke, denn infolge dieser sind

10
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die Rader oft gezwungen, Hindernisse zu iiberspringen, so
daB in diesem Augenblick das betreffende Rad gar keinen
Widerstand gegen seitliches Gleiten bietet und die Fliehkraft
mit voller Wucht einwirken kann. Allerdings werden ja im
allgemeinen’ nicht alle 4 Rider gleichzeitig den Erdboden
verlassen, sondern es wird sich meistens nur um ein Rad,
hchstens 2 Riider handeln. Wenn aber ein scharfer Buckel
im Liingenprofil (siche unter Liingenschnitt Seite 141) in der
Kriimmung liegt, 80 wilrde das Fahrzeug unwiderstehlich
von der Fahrbahn hinweggeschlendert werden;

3. daB fiir Geschwindigkeiten, "wie sie gegenwiirtig
iiblich sind, ein Kriimmungshalbmesser von 50 m im all-
gemeinen ausreichend ist, daB man aber bei neu anzulegenden

. Straflen besser einen solchen von 100 m wihlt, besonders

wenn die Linie in der Ebene verliuft. Im Gebirge wird
d/ies ja nur ausnahmsweise moglich sein, und hier sind ja
die Steigungen auch grofier, und damit die Geschwindigkeiten
geringer; .auch' darf man nicht iibersehen, daB auf dem
Gebiete des Kraftwagenverkehrs noch alles im FluB ist, und
die Fahrgeschwindigkeit sich wahrscheinlich. immer mehr
steigern wird entsprechend der besseren Fahrbahnausbildung;

Ml:lJl Vin km/st | i : Qua;%e:il.]e
ok //{/ 251 p
200 /
180 e z/‘//'/quHrlf
Pmgal
S = ///// /’/r’A e
120 = /// ///_.///
100 |//’Z ///5 11 o
i3 e /%% f
60 /
a0
20
: rinm
0 100 200 300 400 500 BOO 700 800 200 1000 ey
Abb, 9.
A
SE K/t : ____ Ruergefille
i i B2
sl e
50 e | //éf/:’___ )
of || o e
| dy/fﬂé;{:ﬁ;ﬁf s
20 ///________, B
10 //. 2 st e Y
{ Iinm

Geschwindigkeiten, die man heute noch fiir fabelhaft hilt,
diirften nach wenigen Jahrzehnten vielleicht etwas Selbst-
verstindliches sein; .

4, dab _és zweckmiiBig sein wiirde, filr reine Kraftwagen-
straBen das Quergefiille nach aufien hin stirker werden zu
lassen, man konnte hier etwa die Steigungen wiihlen, wie sie
in Tafel TII zusammengestellt und in Abb. 9 u. 10 zeichnerisch

- aufgetragen sind, wo die Halbmesser als Abszissen, die zu-
- gehorigen Geschwindigkeiten als Ordinaten erscheinen, so dali
der” Querschnitt nach Abb. 11 ausgebildet werden wiirde.

Eine derart gestaltete Kriimmung wiirde ohne Ver-
zbgerung mit groBter Geschwindigkeit vollkommen sicher
durchfahren werden konnen. Beim Gordon-Bennet- Rennen
im Jahre 1904 z. B. betrug die durchschnittliche Geschwindig-

_keit 110 km/St., die Hiichstgeschwindigkeit 160 km/St. Vor,

Seaa

Abb. 11.

ausgesetzt, daB der Querschnitt nach der Abb. 11 ausgebildet
sei, wire nach Abb. 9 hei einem [f=1/, und einem
Kriimmungshalbmesser von etwa 450 m ein Gleiten in den
Kurven vollstéindig ausgeschlossen gewesen, und bei trockener
Fahrbahn . mit =1/,
hiitte bei 6 vH. Querge-
S S fille ein Halbmesser von
e ;//////////J 170 m ausgereicht. Auf
£ dem schon mehrfach er-
wihnten 1, Internationa-
len StraBenkongreB in Paris wurde von Langlet, dem Direktor
der stiidtischen StraBenbahnen in Reiins, ein Querschnitt in
Kriitmmungen nach Abb. 12 vorgeschlagen.!) Hier ist die
Fahrbahn in einzelne Liingsstreifen zerlegt, die ein um so
starkeres QJuergefille haben, je mehr sie von der StraBen-
mitte entfernt liegen. Dieser S-fiirmig gestaltete Querschnitt
erlaubt eine um so grofere Geschwindigkeit, je weiter sich
der Kraftwagen dem #uBleren Rande niihert.

i
1
1
1

[st der Kriimmungshalbmesser gegeben, so kann
man ohne weiteres die erforderliche Uberhthung fiir die
-verschiedenen vorkommenden Geschwindigkeiten bestimmen.
Nimmt man an, daB der Reibungsbeiwert f=1/;, sei, so

ist bei einem Quergefille : die Kraft, die der Fliehkraft
£

o entgegenwirkt, gleicl : 1 {;
g R geg :gll(ﬁ"‘r;'ﬁ-

Es mub also sein:
il 1 Qv 3= semd 1z
fraeto s
Hierin bedeutet” ;
v die Fahrgeschwindigkeit in m/Sek.,
g die Beschleunigung der Schwere in m/Sek.,
R den Kriimmungshalbmesser in m.
Fiir Halbmesser von 50, 100 und 500 m ergeben sich
die nachstehenden Zahlenwerte fiir das Quergefille.

11) ,Der Strafenban®, Jahrg. 1911, Nr. 19, S. 508,
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- R_—;E_Iﬂ‘1£=100111!ﬂ=500m
¥ in km/St. | v in m/Sek. L a
Gefiille zu wihlen nach dem
%)8 g:gg | Wasserabflull
30 830 o S e
40 11,11 6,6 38,5
z o0 13.89 I Bl el 10,3
60 1667 o Ao ks
70 Rk S | 1,5 3.5
80 [ 2223 1.1 2,5 2Ry
90 | 25,01 1,9 36,2
100 | 2779 | 15 17,4
150 1. 41,68 | 39
200 | 55,58 1.9

Trigt man diese Grofien zeichnerisch auf, go ergeben sich
die Kurven in Abb. 13.

by Das Kippen. AuBer der Sicherheit gegen Gleiten,
mufi auch eine solche gegen Umﬁippen “bestehen. Diesen
Fall behandelt der Landesbauinspektor Baurat Wernecke

AVin km/St 3
200 |
f::%ﬁ
\ 1
\\
N
M ] l
100 \ T "'Zf_ig_ﬂn-.
80 \,\ £
ga] \ T
= \\h‘ﬁ-‘“-'-a':'.-:‘g‘lfmm
o8 B = 50
- > 1:7
D 24 6810 20 30 40 Uberhéhung

Abb, 13.

in” Frankfurt a. M. in einem sehr beachtenswerten Bericht,
den er auf dem 1. Internationalen StraBenkongrel erstattet
hat.1%) Er stellt fiir die zulissige Geschwindigkeit I folgende
Formel auf, vorausgesetzt, daf die Fahrbahn nach der Innen-
seite der Kriimmung ge-
neigt ist:

. ~ hk+se
C s : n AT G SR
; Eriig ‘/y "5k —ha

._—oder da g=9,81

ey h_.-'. I sa
V= 11,275 ‘/? S

‘und zwar haben die Be-

VARSI . R rechnungen nach Abb. 14
folgende Bedeutung:

V' Fahrgeschwindigkeit in km/St,

¢ Beschleunigung der Schwerkraft,

» Kitimmungshalbmesser,

s Projektion der Spurweite auf die Wagerechfe,

h- Querneigung der Strafie aul Linge s,

@ Abstand der Resultante R von der Spurmitte, !

. Hohe des Wagenschwerpunktes iiber der Strafenoberfliche.

ferner Zeitschr. f. Transportw, n. Strafentau 1908, Nr. 35 u. 36.

Zur Gewinnung von Zahlenwerten fithrt Wernecke dann
die nachstehenden MaBe . ein:
u=1,4 m| bei 6 vH. Quergefille ist ausreichend genau

'.s:-.l,rim]. f 8 =
h = 0,084 m bei 6 vH. Quergefille,
k= 0,8 m.

Setzt man diese Werte in obige Formel ein und macht

wu i ]
&= —, 8o wird : Tkl

3 V=920V

Dieser Fall, wo die Resultierende £ die StraBenoberfliche
im Abstand !/, der Spurweite von der Spurmitte schneidet,
kann nach Wernecke als Grenze der zuliissigen Geschwindig-
keit angesehen werden, und man erhiilt dann nachstehende
Zahlenwerte: :

r V in km/St. 7 I in km 8t. ] V in km/St,
20 41:1 80 82,3 200 130,1

30 50,4 90 87,3 250 145,56

40 | 58,2 100 2,0 300 1594
50 | 65,1 125 102,9 350 172,1

60 | 71,3 150 1127 400 184,0

i S L] 175 121,7

Triigt man auch diese ‘GroBen zu einem Schaubild auf

" (Abb. 15) und zeichnet noch die Kurve fiir Gleiten hinein,

die sich nach Tafel I fiir 6 vH. Gefillle bei' trockener Fahr-
bahn ergibt, so erkennt man, daB die Sicherheit gegen Gleiten

A

200 |5
E
-
180 e
A
80| ®
1]
190 | £
™
=
AP L
@
=
100 |_@
=2
Bof ™ /4
ol
40 /
/4
20
7'inm_
D 50 100 200 300 400 500 =

Abb. 15.

“selbst bei trockener Fahrbahn grofiere Kriimmungshalbmesser

erfordert als die Sicherheit gegen Umkippen.

¢) Das ZusammenstoBien. Hat man so den Kriimmungs-
halbmesser in Riicksicht auf Vermeiden des Gleitens und des
Kippens bestimmt, so kann die Kurve unter gewissen
Umstinden “doch noch hinsichtlich eines anderen Punktes
unvollkommen ausgebildet sein, nfimlich beziiglich der Sicht,
Oft bhat man keinen freien Ausblick iiber die ganze
Kurve. Das ist z. B. der Fall, wenn an der Innenseite der
Kriimmung Hiuser oder Baumgruppen stehen, oder wenn die
Kurve im Einschnitt liegt, oder wenn die Stralle von Hecken
eingesiumt ist; ja, auch eine elektrische Strafenbahn, die an
der Innenkante angelegt ist, kann bei einer sonst iibersicht-
lichen Kurve, fiir knrze Zeit die Fernsicht verhindern,

10*
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s ist daher zu untersuchen, wie grofBi'in diesem Fall der
Kriimmungshalbmesser sein muB, damit die Fernsicht so grof
wird, daB zwei aus der entgegengesetzten Richtung kommende
Kraftfahrzeuge anhalten oder ausweichen konnen, bevor sie
zusammenstoBen; denn man kann nicht immer damit rechnen,
daB das vorschriftsmiiBige Rechtsfahren innegehalten wird.
Selbst wenn die Kurve einen geniigend grofen Halbmesser
und eine entsprechende einseitige Neigung hat, so wird der
Wagenlenker sich doch zuweilen an die Innenseite der Kriim-
mung begeben, um den Weg etwas abzukiirzen, Man betrachte
beispielsweise eine 10 m hreite LandstraBe mit einer Fahr-
bahn von 6 m Breite, wie in der Abb. 16 dargestellt ist.!)

m-v: G @2

o
Will man nun dasg Fahrzeug zum Halten bringen, so
mufl diese Kraft von der Reibung zwischen Rad und Fahr-
bahn aufgezehrt werden. Nimmt man an, daB der Wagen-

lenker die Bremse so scharf anzieht, daB die Rider schleifen,
LG : s
so muff sein —- — =gq, -f- G, wobei
g 2 i

(¢ das Gewicht des Wagens,
¢ die Beschleunigung der Schwerkraft,
v die Geschwindigkeit in m/Sek.,
@, den nitigen Bremsweg,
[ den Reibungswert
; v?
bedeutet, Ks ist also «, 5gf

Ist die Zeit von 1 Sek. erforderlich, bevor die Réder

vollstéindig gebremst sind, so muB die Strecke @ in der

. i v?
Abb. 16 sein ¢ =, v = g/
ausgedriickt gleich der Fahrgeschwindigkeit ist.

Der Kreisbogen A, auf dem der Wagen fihrt, ist zwar
etwas grofer als die Strecke AD), aber die vordere Stirn des
Kraftwagens liegt auch etwas vor dem Punkte A4, und ein
kleiner Spielraum muB ja noch bei (' zwischen den heiden
Wagen verbleiben.

Hat man den Abstand @ bestimmt, so findet man den
Halbmesser I? aus der Beziehung (I - 3,50)2 = K2 - a2 und

a?— 3,52

hieraus R = _-2“7?:5—' :

-+ v, wobei » in Meter

16) Vgl. den Bericht Nl 59 des 1. Intern. StraBenkongr. in
Paris 1908 iiber ,La route future“, bearbeitet von M. Walin, Ingé-
nieur en Chef, Directeur des Ponts et Chaussées i Bruxelles,

In der folgenden Tafel IV sind die Werte R fiir ver-
schiedene Geschwindigkeiten zusammengestellt bei f=1/,,.

T fel-TV.
2
1 L 1=10?’- a=a,+v | R inm

in km/St. in m/Selk. 29
15 4.16 8.8 13 22
20 5,55 15.7 21 61
25 6,94 245 31 136
30 8.33 35,5 45 287
35 9,72 47,4 57 448
40 18 ke 63.0 74 782
45 12,50 79.5 92 1209
50 13.89 974 111 1758

Hieraus ist ersichtlich, daf wihrend die GriBen der
Geschwindigkeit 7 sich auf einer geraden Linie bewegen, die
Werte des Kriimmungshalbmessers /7 entsprechend auf einer
Kurve hoherer Ordnung wandern und sehr bald auBierordentlich:
hohe Werte erlangen. Damit in dem oben betrachteten Fall
kein ZusammensgtoB - erfolgt, kinnte der von B kommende
Wagen ja auch nach rechts ausweichen. Nimmt man an,
daB hierfiir eine Zeit von 2 Sekunden!”) nétig ist, und die
Fahrzeuge ihre Geschwindigkeit unvermindert beibehalten, so
wiizden sich die nachstehenden ZahlengriBen ergeben:

Tafel V.
v J G =#-0 R in m
in km/St, in m/Sek. in m
15 4,16 8.3 8
20 5,65 11,1 16
26 6,94 13,9 26
30 ] 8,33 16,7 38
35 9,72 19,4 52
40 11,11 22,9 69
45 12.50 25,0 88
50 13,89 27,8 108
8b 15,28 . . 30,6 132
60 16,67 334 158
65 18.06 HE 1 185
70 19,45 38.9 2156
75 20,84 41,7 - 247
80 22,23 44.5 281
85 23.62 472 317
90 25,01 50.0 356
95 26,40 52,8 397
100 27,79 55.6 439

Vergleicht man die Werte ¥ und [? dieser Zusammen-
stellung mit den entsprechenden fiic 6 vIH. Quergefille der
Tafel IIT auf S. 146, so erkennt man, daf sie ungefiihr iiber-
einstimmen. Hat man also den Halbmesser entsprechend der
Tafel TIT gewihlt, so ist ein rechtzeitiges Ausweichen mog-
lich, es besteht fiir den aufmerksamen Wagenlenker keine
Gefahr. Wollte man eine kleine Sicherheit haben, 80 kinnte
man die StraBe in der Kurve um etwa 2—3 m erweitern,
nitig ist dies aber bei einem mindestens 10 m breiten
Wege im allgemeinen nicht.

Aus diesen Betrachtungen hinsichtlich der Gefahr des
Gleitens, des Kippens und des ZusammenstoBens darf man den
Schlub ziehen, dafi es empfehlenswert ist, den Kriimmungshalb-
messer [? so groB als moglich zu wihlen, und zwar_wird im
gebirgigen Gelinde ein 2> 50 m, im ebenen und hiigeligen
Geléinde ein 2100 m-erstrebenswert sein, fiir reine Kraftwagen-
straflen dagegen nach Tafel ITI oder Abb. 9 ein £>500 m.
Ist eine bestimmte Hochstgeschwindigkeit vorgeschrieben, so
kann “man aus den Tafeln ohne weiteres den kleinsten

17) Walin, La route future a. a. 0.
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Halbmesser ersehen, den man anzuwenden hat; ist umgekehrt
der Halbmesser gegeben, so kann man die Hichstgeschwindig-
keit ablesen, mit der die Kurve befahren werden darf.

2. Die Ubergangskurve.

Doch selbst eine hiernach ausgebildete Kriimmung ist
noch nicht vollkommen, denn in dem Augenblick, wo der
Kraftwagen aus der Geraden in die Kriimmung iibergeht und
umgekehrt, dort also, wo ein Richtungswechsel eintritt, wird
das Fahrzeug einen Stof erfahren, der um go heftiger und
plétzlicher ist, je grofier die Geschwindigkeit und je stiirker
die Kriimmung ist. Friiher, wo nur langsam falirende Fuhr-
werke auf der StraBe verkehrten, hestanden keine Bedenken,
den Kreishogen unmittelbar berithrend an die gerade Strecke
anzuschlieBen.  Diese fiir den gegenwiirtigen Schnellverkehr
fehlerhafte Anlage kann man ebenso wie hei der Hisenbahn
durch Einschalten einer Ubergangskurve vermeiden, die erstens
dazu dient, den Ubergang zwischen der geraden Strecke und
dem Kreishogen und zweitens den Ubergang von dem im
allgemeinen beiderseits geneigten Fahrdamm in der Geraden
zu dem einseitig geneigten Bogen zu vermitteln.

Welche Kurve soll man nun zum Ubergang von der .

Geraden in die kreisférmige Kriimmung wihlen?

/ Nach Abb. 17 ist
foE 20 =5 vt
R e SR Y b
e o O v#
A T
7 = o

a

also Jo—u—
; gk
Wie schon frither dargelegt worden ist, muB in der Kurve
eine [Tberhthung der HuBeren Seite der StraBe angeordnet
~ werden, um der Fliehkraft entgegenzuwirken.

Diese Uberhthung soll auf die Liinge der Ubergangs-
kurve AB derart ausgefithrt werden, daB das Neigungsver-

Abb. 17, Q

hiiltnis fiir diese Rampe gleichmiifiig i betriigt (Abb. 18); vor-

ausgesetzt wird hierbei, daB in 4 die Bahn wagerecht ist.

Abb. 18,

Im Endpunkte B der Ubergangskurve betriigt die Uberhthung .

hy, in der Entfernung @ vom Anfangspunkt A sei sie A,

n wo? ) 0
L ?- 7 9‘91 Q_ yx 3 9‘_":}“!
; uvle ]
wenn - = (= konstant isf.
{

Nun lautet die Differentialgleichung fiir den Kriimmungs-

halbmesser 18)
(@) ] @) ]
g:---—d:f—- Also ist @: —m;mlﬁ T
: d2y da? (95
da? '

Dieges ist die Gleichung der Radioiden, jener Kurven,
deren Kriimmungshalbmesser zu dem zuriickgelegten Wege
im umgekehrten Verhiiltnis steht. Wenn man diese Differential-
gleichung zweimal integriert und dabei beriicksichtigt, dal

1/, (dy\®_ ds %
l;rl_,_(@) S und s = du ist,

dy :
[ (tf :) ] s
so wird —f/ -y y-—zﬁ,.
Die Ubergangskurve ist also eine kubische Parabel, und
zwar hat diese die Linge :
[= 1%
Wie groB die erforderliche Uberhohung / bei den verschiedenen

- Greschwindigkeiten und Kriimmungshalbmessern sein muB, ist

frither auf 8. 149 angegeben worden, Wenn man:die Bahn der
Strafe im GrundriB nach dieser Kurve ausgestaltet, so wird
ein merkbarer seitlicher Stof in der Kriimmung nicht ein-
treten. Jetzt bleibt also nur noch {ibrig zu ertrtern, wie der
Ubergang zwischem dem beiderseitig geneigten Fahrdamm
in der Geraden zu dem einseitig geneigten in der Kur\re aus-
zubilden ist.

Bei diesem Punkte mochte ich auf die diesbeziiglichen
Untersuchungen des bereits genannten Professors G. H. de Vries-
Broekmann hinweisen.1?) Der Einfachheit halber wird in diesen
eine theoretische Querschnittform aﬂgenommeﬁ, und zwar
besteht diese in der geraden Strecke aus zwei geraden Linien
mit det beiderseitigen Neigung 1:2 (Abb. 19) und in der
Kurve aus einer Linie ebenfalls mit der (Juerneigung 1:#
(Abb. 20). Von den beiden gemachten Vorschligen will ich
nur auf den letzteren niiher eingehen, denn dieser ist dem
ersteren in bezug auf den Kraftwagenschnellverkehr zweifellos

vorzuziehen,
Abb. 20. :

Abb. 19.

Die Ausbildung des Ube_rgaugs ist aus Abb. 21 ersicht-
lich, Die Vermittlung geschieht innerhalb der Geraden g, ¢
und @, ¢,. Innerhalb der Fliche a; b, by a; verlaufen die
Linien, welche der Strafienachse parallel sind, gerade und
wagerecht; die Fliche b, ¢, ¢, by dagegen ist dadurch ge-
kennzeichnet, daf alle parallelen Linien, die auf der Achse &, b,
senkrecht slehen, die entsprechenden Hohenlagen der Linien
b, b, und e, e; geradlinig verbinden, so daB hier die Strafien-
oberfliiche ein hyperbolisches Paraboloid darstellt.” Die kubische
Parabel, die im Grundrif den Ubergang von der Graden in
den Kreishogen vermitteln soll, wird man zwischen den
Querschnitten @, ¢, und @, ¢, einschalten miissen, denn bei
der Ableitung der Formel fiir diese Kurve war vorausgesetat,

18) Handbuch der Ingenieur- W1ssensch'tften 2. _\ull 5. Teil,
1. Band, §. 143,

19) Denkschrift, dem 1. Intern. StraBenkongrel in Paris i in der
Sitzung vom 15. Oktobel‘ 1908 tiberreicht.



daB das Fahrzeung am Anfang auf wagerechter Bahn stehe,
und . dieses wird erst bei b, ¢, der Fall sein, wenn der
Wagen vorschriftsmiifiig auf der rechten Seite fihrt. Wie
vollzieht sich nun die Bewegung des Kraftfahrzeuges? Bis
sum Querschnitt b, ¢, fihrt der Wagen vollkommen ruhig
auf der ganz regelmifig ausgestalteten Fahrbahn in der Geraden;
hier tritt nun aber ein Gefillwechsel ein, der mit einem
kleinen StoB verbunden sein wird, dessen Stirke proportional
der Entfernung des Wagens von der Strafienachse sein wird.
Ziwischen den Stellungen.I und III gelangt der Wagen nun

W
L
=

o e e
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Kennt man nun den Wert —, so kann man die Linge / der
l

Ubergangsparabel berechnen nach der Gleichung
; l=h,

wenn /i die Uberhthung in der Kriimmung bedeutet. Der
oben erwiihnte StoB, der heim Gefillwechsel
bei b, ¢, und b, ¢; auftritt, ist so gering,
dall man ihn bei LandstraBen mit gemischtem
Verkehr ohne weiteres zulassen kann; bei
reinen Kraftwagenstralen dagegen wird man
auch diesen zu beseitigen suchen, und zwar
durch Ausrundung des Gefillwechsels. Die
GroBe des zu wihlenden Halbmessers fiir
diese Ubergangskurve ist schon frither auf
Seite 142/43 berechnet worden.

Man sieht, daB-das Befahren einer derartig

P=co
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Querschnitt z Grundrif Lingenschnitt
Abb. 21.

in eine auBergewdhnliche Lage; es tritt auf dieser Strecke |

néimlich eine Drehung des Wagens um die Diagonale Dy D, |

ein, d.h. um eine Gerade, die den Stiitzpunkt des linken |

Hinterrades mit dem des rechten Vorderrades verbindet.. Hs |
besteht also eine Uberlastung der Réder D; und D), und
eine Entlastung der beiden anderen Rider K, und #,. Diese

Uberlastung der beiden Rider wirkt nun schiidlich ein |

1. auf die Fahrbahndecke, denn hier wird der spezi- |

fische Raddruck zu groB;_ |

2. auf die Konstruktion des Wagens, denn diese erleidet ;

eine Durchbiegung, und’ zwar betriigt diese nach |

: L ale
de Vries Broekmann 6=1——£, wenn
n

+ 0 die Durchbiegung l
w die Spurweite des Kraftwagens
¢« der Radstand ]

i das Quergefiille der Strafie,

;\ [ die Linge der Ubergangskurve ist.
De Vries-Broekmann setzt d = 0,004 m,

w=14 - m,
d—4.0  =m,
n =20

und erhilt dann fiir eine 8 m breite Fahrbahn bei den ver-

it : : i
schiedenen Fahrgeschwindigkeiten die folgenden Werte fiir —:
(4

ausgestalteten Uhergangskurve gar keine Un-
bequemlichkeiten verursacht, und auch die Fahr-
bahn und der Wagen werden nicht {tberméiBig
beansprucht. Auf einen Nachteil dieser Lisung
michte ich allerdings nicht unterlassen hinzu-
weisen: auf die nicht sehr giinstige Entwiisse-
rung der Fahrbahn. Zwischen den Quer-
--— schnitten @, ¢, und ag ¢; besitzt die rechte

Fahrbahnhiilfte nimlich kein geniigendes Qner-
Strabenachse gefiille, ja bei b, ¢, ist dieses sogar gleich Null-
Aber dieser Umstand ist nicht so bedenklich,
denn die rechte Seite der Fahrbahn besitzt ja

e

EFCEER]

=00

1 ; ;
auf dieser Strecke ein Lingsgefille 7 (sieche obige Tafel).

Wenn dieses nun auch nicht sehr grof ist, so ist anderseits
zu beriicksichtigen, daB man bei einer Landstrafie mit starkem
Kraftwagenverkehr die Fahrbahndecke besonders eben und
widerstandsfihig ausbilden wird, zumal in der Kriimmung,
da hier die Beanspruchung eine stirkere ist, und dieses wird
den WasserabfluB erleichtern.

Gestaltet man die Kurven nach den oben dargelegten
Gesichtspunkten aus, so wird man sie mit dem Kraftwagen
mit derselben Geschwindigkeit und derselben Bequemlichkeit
durchfahren kinnen, wie die gerade Strecke; die Ungliicksfille,
die hier besonders hiiufig vorkommen, werden auf einen ganz
verschwindenden Anteilsatz herabgemindert werden, die Strafie
wird — richtige Ausbildung der Fahrbahndecke vorausgesetzt —
in der Kriimmung keine wesentlich stirkere Abnutzung als

auf der geraden Strecke erfahren.

D. Der StraBenquerschnitt.
1. Die Breitedabmessung.

Unsere Landstraien bestehen fiir gewthnlich aus drei
Streifen: aus einer befestigten Fahrbahn in der Mitte und zwei
seitlichen FuBwegen. In Norddeutschland sieht man oft neben
der Steinbalin noch einen Sommerweg fiir den leichten Verkehr.
Einheitliche Vorschriften {iber die Mindestbreite der Land-
straen in Deutschland bestehen nicht. In PreuBen sind
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"

durch die -Zirkularverfilgung des Handelsministeriums vom

17. Mai 1871, betreffend die Aufstellung von Entwiirfen und
"Kostenanschlidgen fiir den Bau von Kunststrafen folgende

Mafe festgesetzt: 20)

. | B Landﬁtlaﬁen

| mit Sommerweg | ohne Sommerweg

Breite der Steinhahn . 4.5 bis b, 0 m 4.5 bis 5,6 m
Gesamthreite . . . . | 9.0 bis 11,6m 7,0 bis 9,0 m

Nachdem aber im Jahre 1873 die Unterhaltung der Wege
den einzelnen Provinzen iibertragen wurde, haben diese be-
sondere Rinzelbestimmungen erlassen.

Die erforderliche Breite der Fahrbahn hiingt zur Hauptsache

von der GroBe der Fuhrwerke und von der Art und Stirke des

Verkehrs ab. Gewohnlich wird sie so bemessen, dafll zwei
Fuhrwerke aneinander vorheifahren kénnen, ohne die Stein-
bahn zu verlassen. '
Fiir eine Wagenbreite yon 2,50 m und eine Spurweite
von 1,60 m ergibt sich nach Abb. 22 eine Mindestfahrbreite von
b=2(0,1-1, 50 4 0,50) -+ 0,20 = 4,40 m,
' vorausgesetzt, dal
L SHel S der Abstand der
duferen Riider von
- der Fahrbahnkante
10 om, der Zwi-

CelGes 581 g
g e b AT B schenraum zwischen
Gy i den heiden Wagen
Abb, 22;

- 20 cm betragen soll.
Bei Erntewagen mit 3,2 m -Ladebreite wiirde man ent-
sprechend erhalten :
b=2(0,14 1,50 4 0,85) - 0,20 = 5,10 m.
Tritt- zu dem gewdhnlichen lindlichen Verkehr mit Zug-
tieren ein solcher mit Kraftfahrzengen hinzu, so geniigen

diese Breitenabmessungen nicht mehr. Dieses konnte man

dentlich in den von uns besetzten franzosischen Gebieten
beobachten. Hier hat die befestigte Fahrbahn durchschnitt-
lich eine Breite von 4,50 m, und man konnte wahrnehmen,
wie die Kraftwagen durchweg seitlich der Fahrbahn tiefe
Spuren eingeschnitten haben, was natiirlich fiir den Ver-
kehr und fir den Bestand der StraBe selbst fHuBerst nach-
teilig ist. Zwar ist die Breite der Kraftwagen?®!) im allge-
meinen nicht grofer als die .der Pferdefuhrwerke?®?), aber
da jene fiir gewohnlich etwa mit der dreifachen Geschwindig-

keit fahren wie die von Pferden gezogenen Lastwagen, so.

miissen die Spielrinme bei jenen mindestens auch dreimal
so grof sein. g
Bei einer Spurweite von 1,70 m ergibt sich dann nach
Abb. 23 eine Breite
b=2(03--1,7-+04)-+0,6 =540 m. .
Handelt es sich aber um Strafen, welche beiderseits mit
erhthten FuBwegen oder Entwiisserungsgriben eingefaﬂf sind,

wo also selbst in Notfillen ein Ausweichen auBerhalb der

Steipbahn unmiglich ist, so hat man dieses MaB noch nach

20) ,Hiitte, 19. Aufl,. Bd. 2, S.195.

21) Vgl. Tabelle 2 aunf 8.26 u. 27 von Loewe, Der Kraft-

wagen, 1913, mit
22) Tabelle 7 auf 8. 52 u. 53 von Loewe, StraBenbaukunde,

12, Aufl. Wiesbaden 1906.

Bedarf zu vergréBern und kommt dann auf das MindestmaB

“von 6 m.2%). Und bei Landstrafien mit regem Schnellverkehr

wird man auch bei diesem MaB nicht stehen bleiben, sondern
es bis auf etwa 8 m und mehr erhthen. Ich brauche daher
nur auf die Doberitzer HeeresstraBie bei Berlin hinzuweisen,
bei welcher der mit Kleinpflaster befestigte mittlere Automobil-
streifen eine Breite von 10 m hesitzt.

Da die bestehenden Landstrafien nur eine durchschnitt-
liche Gesamthbreite von 9 m haben, und fiir gewthnlich mit
Biiumen und Griiben eingeséinmt sind, so ist ihre Verbreiterung
ohne groBen Kostenaufwand
nicht méglich. Man kinnte beide
Griben zuschiitten und die Bahn
nach beiden Seiten gleichmiilig -
verbreitern; dies hiitte den
Vorteil, -daB die Biume ' er-
halten werden konnten; wih-
rend sie néimlich bisher an
der Auflenkante der Bermen
standen, wiirden sie nach der
Verbreiterung an der. Innen-
kante stehen (Abb. 24). Oder
man konnte den einen Graben
zuschiitten, die eine Reihe der
Biiume ausroden und die Strafle
nur nach der einen Seite verbreitern; dann wiirde aber die
Dammkrone- nicht mehr in der Mitte liegen (Abb. 25)."

Wenn eine Verbreiterung sich als notwendig heraus-
stellt, so wiire. es wohl am richtigsten, die Umgestaltung
nach Abb. 26 vorzunehmen, d. h. den Kraftwagenverkehr ganz

—‘:}_ T
w‘i “-: : éix
=0q sm":-{ oo g-gmo—is)
I i

hes(ehende
LandstraBe

Abh. 26.

der Verh{*eiter‘ung
i

Abh, 24,

Abb. 25.

KraftwagenstraBe

von dem Wagenverkehr mit tierischem Antirieb zu trennen.
Dann erst konnte -das ,,Fahrzeug der Zukunft* voll zur
Geltung - kommen. " Das wiirde den weiteren Vorteil haben,
daB die bestehende Chaussee ungehindert erhalten werden
konnte. Allerdings wire eine derartige Umgestaltung nicht
ganz billig und kiime nur bei den verkehrsreichsten Land-
straBen in Frage. Ist man erst so weit, g0 braucht man
nur noch einen ganz kleinen Schritt weiter zu gehen, um
dahin zu gelangen, die StraBe fiir den Kraftwagenverkehr -
ganz von derjenigen der ibrigen Fuhrwerke zu trennen, um
zu den reinen KraftwagenstraBen zu gelangen, wie sie z. B.
in Frankreich hiufig, bei nns in Deutschland jetzt noch spiir-

23) Referat, erstattet von Landes- und Geh. Baurat Nessenius,
Hannover, und Baunamtmann Greuling, Augsburg, fiir den 3. Intern.
StraBenkongreB in London, Heft 1, 8. 26.
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lich zu finden sind. Diese sind unter Umgehung von Gelénde-

und Verkehrsschwierigkeiten mit mifiigen Steigungen und

{ibersichtlichen, flachen Kurven moglichst unter Vermeidung
von Niveaukreuzungen anzulegen. Als Beispiel hierfiir mochte
ich die KraftwagenstraBe Berlin—Wannsee anfiihren, deren
Querschnitt aus Abb. 27 ersichtlich ist.?).

Abb. 27,

Zum groBen Teil sind die oben angefiihrten theoretischen
Erwiigungen hier in die Praxis umgesetst. Besonders: be-
merkenswert ist, daf die -Verkehrsri_chtungen voneinander
getrennt sind, so daB Zusammensttfie fast unmdglich sind.
Dieses diirfte mit Riicksicht darauf gemacht sein, daB die
Strafe in erster Linie als Rennbahn fiir Ubungszwecke gedacht
ist. Die schlanke Linienfithrung, die am Anfang der vor-
liegenden Arbeit als erstrebenswert bezeichnet wurde, ist
durchgefiihrt. Die beiden Fahrbahnen verlaufen niéimlich in
schnurgerader Linie unter Vermeidung von Niveaukreuzungen
und sind an den Anfangs- und Endpunkten durch Schleifen
von 130 m Halbmesser miteinander verbunden. AnschluB-
wege sind nur an den bgiden Schleifen und in der Mitte am
,grofien Stern vorgesehen. Die Breite der Fahrbahnen ist
auffillig groB. Oben war dargelegt worden, daB die Fahr-
bahnbreiten bei Kraftwagenstrafien, bei denen die Verkehrs-
richtungen nicht getrennt sind, 8 bis 10 m betragen miiBten.
Wenn hier eine griofiere Breite gewihlt ist, so diiefte das
wohl dadurch zu erkliren sein, daB die Strafie, wie "schon
vorhin erwiihnt, hauptsiichlich als stark in Anspruch ge-
nommene- Rennbahn gedacht und daf das durchquerte Ge-
linde verhiltnismiBig billig ist. Daf der Scheitel der
Fahrbahn nicht in die Mitte gelegt ist, erscheint nach
den obigen Ausfiihrungen richtig und zweckmiBig. Denn
dadurch wird der Fahrer zu dem wichtigen Rechtsfahren ge-
zwungen. Schnell fahrende Wagen konnen also die lang-
samer fahrenden ohne Gefahr und ohne Verminderung der
Fahrgeschwindigkeit ~durch vorschriftsméifiges Vorbeifahren
an der linken Seite iiberholen. AuBerdem wird die Uber-
leitung von dem schwach geneigten Querschnitt in der geraden

Strecke in den wesentlich stiirker geneigten Querschnitt in -

der Kriimmung erleichtert. Ferner ist es zu begriifien, dafB
das Quergefille nicht stiirker gewdhlt worden ist, als der
WasserabfluB es unbedingt erfordert (1:35). Weiter unten
sind 3 vH. als Quergefille vorgeschlagen.

: ! s i . Zur Befestigung

et ki der Fahrbahn sind
verschiedene Ge-
steins- und Bau-
arten vorgesehen,
um zu ermitteln,
was sich am besten
bewiihrt,  Haupt-

24) Gallus, Zeit-
schr. fiir Transportw.
und Stralienbau 1915,
Nr. 9, 8. 180.

T )
Reitwe

i A
e

slichlich ist Kohlensandsteinschotter mit Oberflichenteerung
verwandt. Diese leichte und verhiltnismiBig billige Befestigung
wird spiiter, wenn der Dammkérper sich erst gesetzt haben
wird, durch eine festere ersetzt werden. : :
Aus militirischen Riicksichten wird es oft vorteilhaft

sein, in den Grenzgebieten neben der eigentlichen LandstraBe

sowohl eine KraftwagenstraBe als auch einen Reitweg anzu-
ordnen. ®r.-Jng. Fritz Richter aus Hildesheim %) schligt
die in Abb, 28 dem Girundsatz nach dargestellte ZusammeuQ
fassung dieser drei Verkehrswege vor. Und zwar soll die
KraftwagenstraBe kreuzungsfrei durch das Gelinde gehen,
withrend der Reitweg und die Landstrafie sich diesem mehr
anschmiegen. FEine derartig angelegte Verkehrsstrafie wiirde
allen Anforderungen der Gegenwart entsprechen.

2. Das Quergefille.

Jetzt bliebe noch iibrig, einiges iiber das Gefille der
Fahrbahn in Riicksicht auf den Kraftwagenverkehr zu sagen.
Wie der Querschnitt in der Kriimmung auszugestalten ist, wurde
gchon frither behandelt, In der geraden Strecke wird man
zweckmiiBigerweise der Fahrbahn eine heiderseitige Neigung
geben, wie sie durch den Ministerialerlaf vom 17.Mai 1871
vorgeschrieben wird, =~ Wird nach dieser Anordnung die
StraBenoberfliche nach dem Kreisbogen gewdlbt, so besteht
die Gefahr, daB die mit PreBluft-Reifen versehenen Kraft-
wagen ins Rutschen kommen, wenn sie sich an der Aufien-
geite der Fahrbahn halten. Es ist daber besser, einen dach-
formigen Querschnitt zu wihlen und nur einen 1 m breiten
Mittelstreifen auszurunden. Dadurch wird das Gefille auch
iiherall gleich und im Durchschnitt geringer als bei einem
Kreisbogen. Wie groB es sein muB, hiingt auBer von dem
vorhandenen Lingsgefille ganz von der Art der Fahrbahn-
befestigung ab, Nur eins kann man als allgemein giiltig
angeben, es darf nicht grofer sein, als der WasserabfluB es
unbedingt erfordert (3 vH.). Gilt dieser Satz schon in bezug
auf den gewohnlichen, lindlichen Verkehr, so ist er fiir den
Kraftverkehr noch von viel groBerer Wichtigkeit, Warum,
wird im folgenden Abschnitt bei der Behandlung der Fahr-
bahnbefestigung noch gezeigt werden.

E. Die Fa]u‘bulmﬁecke.
1. Die auf die Fahrbahn wirkenden Krifte,

Bis vor etwa 20 Jahren waren die Fahrdimme unserer

LandstraBen fast ausschlieBlich heschottert. Dieser Schotter-

decken mit Wasserbindung hat man sich Jahrzehnte lang
mit Brfolg bedient: sie lieferten eine Fahrbahn, deren Her-
stellungs- und Unterhaltungskosten verhéltnisméBig gering
waren, und boten dem Angriff der von Pferden gezogenen
und mit Eigenreifen versehenen Réder geniigenden Widerstand.
Diese StraBenbauweise entsprach also vollkommen den an

. sie zu stellenden Anforderungen. Da fiihrte aber  der

Kraftwagenverkehr mit einem Schlage einen vollstindigen
Umschwung herbei. Strafien, die dem Verkehr bisher voll-
auf gentigten, werden jetzt, seitdem der Kraftwagen seinen
Siegeszug antrat, sehr rasch zerstdrt. Gewaltige Staubwolken
werden in die Luft emporgewirbelt und beléstigen den
iibrigen Verkehr und die Anwohner, so daB-deren Grund-

25) Zeitschr, fiir Transportw. u. Strafienbau 1916, 8. 15/16.
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stiicke unter Umstinden stark entwertet werden. Ander-
seits bildet sich bei anhaltendem Regenwetter rasch eine
Schlammschicht auf der Fahrbahndecke. Die Gummireifen
der Riider schleudern sowohl den Staub wie den Schlamm
~aus den Fugen der Fahrbahn; der Verband lockert sich, das
Tagewasser kann immer ‘tiefer eindringen, und es bilden sich
miéchtige Schlaglocher. Deshalb wachsen auch die Unter-
haltungskosten ins UnermeBliche, und die Belistigung des
iibrigen Verkehrs wird immer unertriiglicher. Hier muB
also Abhilfe geschaffen werden. Zu dem Zwecke wird man
sich zunéichst genan dariiber klar sein miigsen, warum diese
Abnutzung so schnell erfolgt, welche Krifte auf die Fahr-
bahndecke einwirken

1. beim gezogenen Rade,

2. beim ziehenden Rade.

FErst wenn man diese deutlich erkannt hat, wird man
in der Lage sein, eine geeignete StraBenbefestigung ausfindig
zu machen, ;

a) Mechanische Einfliisse. Das Rad eines fahrenden
Wagens beansprucht die Fahrbahndecke in dreifacher Weise:%6)

1. durch Normalkrifte,

2. durch Scher- oder Tangentialkriifte,

3. durch Quer- oder Transversalkriifte.

«) Normalkrifte. Sind die Rider mit neuen Kisen-
reifen versehen, und ist die Fahrbahn vollkommen eben, so
ist die Beriihrungsfliiche jedes Rades mit der StraBendecke
eir Rechteck. Nach lingerem Gebrauch schleifen sich aber
die Radreifen an den Kanten, besonders an den inneren,
erheblich ab, so daB bie Beriihrungsfliche nicht mehr ein
Rechteck, sondern eine Ellipse ist.?”) Bei Kraftwagen mit
Gummireifen ist die Beriihrungsfliiche von Anfang an eine
Ellipse, deren kleine Achse ungefihr gleich der Felgenbreite
ist, und deren L#ingsachse sich nach dem Raddurchmesser und
dem Luftdruck der in dem Reifenschlauch herrscht, richtet. Je
‘grofier der Durchmesser und je geringer der Luftdruck ist,
um so linger wird die Lingsachse der Ellipse, d. h. die Rad-
last verteilt sich auf eine grofiere Fliiche, so daB also der
spezifische Druck kleiner wird. :

Da die Lingsachsen der Beriihrungskurven proportional
den Quadratwurzeln aus den Raddurchmessern sind,?®) so ist
es also vorteilhaft fiir die Beanspruchung der Fahrbahn,
* Wagen mit moglichst groBen Rédern zu wihlen. AuBerdem
ist bei groien Ridern die erforderliche Zugkraft geringer.
Nach Gravenhorst??) steigert sich die Zugkraft bei "einem
guten Erdwege bei halb so groBem Raddurchmesser um rund
G vH.,, auf Gleisen sogar um 38 vH. Es ist daher zu
begriiBen, daB der 2.Internationale StraBenkongref in Briissel
den zulissigen Hochstraddruck fiir 1 cm Reifenbreite zu
(' = 150 - Yd festgesetzt hat, wobei

(! den Raddruck in kg je em Reifenbreite,

d den Raddurchmesser in m bedeutet.

26) Petot-Lille, Effets des nouveaux modes de locomotion sur
les chaussées. Bericht Nr.78 vom 1. Intern. StraBenkongreB in
Paris 8. 7.

27) Emmery, Recherches sur les principes, qui paraissent devoir

former la base d'une nouvelle législation pour la police de roulage.
Ann, des ponts et chauss. 1841. Mémoires, Bd. 2, 8. 207,
: -28) Bericht von ‘Steffelaar und Janson auf dem 2. Intern.
StraBenkongrel in Briissel 1910, Heft 61, S. 8.
29) Gravenhorst, Das gezogene und das ziehende Rad, Wies-
baden 1906, 8. 37,

Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg. 70,

Diese Formel 'ist gegeniiber der Bestimmung des 1.Inter-
nationalen StraBenkongresses in Paris ein wesentlicher Fort-
schritt. Diese setate bekanntlich die zulidssige Radlast zu
150 Lg ie e¢m Reifenbreite fest, ohne den Raddurchmesser
z1 beriicksichtigen.

Aber anderseits erreicht man in der Praxis fir die
GrisBe des Raddurchmessers bald eine obere Grenze; denn je
grofier man die Rider macht, um so grofler wird auch deren
Gewicht, d. h. das Gewicht der ungefederten Eigenlast, und
dadurch werden die auftretenden StiBe wesentlich verstirkt.
Ferner riickt der Schwerpunkt des Wagens zu hoch iiber
die Fahrbahn, und dadurch wird wiederum die Gefahr des
Kippens in den Kurven erhoht.??) Und schlieflich ist die
Arbeit, die zum Beladen der Wagen erforderlich ist, im all-
gemeinen propmtlonal der Grofe der Riider.

Der Raddruck verteilt sich aber fun nicht gleichmiiBig
tiber die ganze Ellipsenfliche, sondern er wird in der Mitte
am stirksten, an den Riindern am schwiichsten gleich Null
gein, %)  Nimmt man

T‘ b an, daf er sich sowohl
R P 2 in der Liings- als auch
=/ in der Querrichtung

t 2 Y nach einer Parabel ver-

[ teilt, so stellt der

>&  Spannungskbrper ein
elliptisches Paraboloid
dar (Abb. 29). . Wie

/;\ bb. 29.

groB ist nun die stéirkste Druckspannung ¢;? — Der Raum-
inhalt des elliptischen Paraboloids entspricht dem Rad-
Cdruck FP.  Es ist also
J V fIfde - dy « dx
P= j dx - df,
wobei df =@ Y- {Elhpse) ist.  Nun ist
P =0y Y& =2 m%
»="V2px y=Vepx.

Folglich
df =Vepx Vepx-n _—.Vzk_ﬁﬁ w=2myYpp'
P=27 Vpp‘ (xdx

% %
SRR TRT T
7) G) ¢ .
P=2m l/“g"z—' 9 J.&’-da-
Lebige? i Lob-ge-t
seEw o e e
= Si—mato
e b

Hierin ist
{ — max 04 = grofite Druckspannung in ké,/cm2
P der Raddruck in kg,
! die Lingsachse der Beriihrungsellipse in cm,
b die Querachse der Berithrungsellipse in cm.

30) Wernecke- Frankfurt a. M. a. a, O.
31) Ferrus, Membre de I'Automobile-club de France. Bericht
Nr. 38 vom 2. Intern. StrafenkongreB in Briissel 8. 22,

11
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Bisher hat man die Druckverteilung iiber die Beriihrungs-

- ellipse gewdhnlich. gleichmiBig angenommen. In diesem Fall

4 P
b’ :

Nach der obigen Rechnung ist max ¢, in Wirklichkeit
also gerade doppelt so groB.

Nun ist aber nach Castigliano ®3) die Wirkung einer plitz-
lich auftretenden Kraft ohne StoB genau zweimal so groB, wie
die, welche dieselbe ruhende Last verursacht. Die StiBe
vermehren diese Wirkungen #hnlich wie bei der Eisenbahn 5%)
entsprechend der Geschwindigkeit bis auf das 2,4 fache.?)

ist der spezifische Druck o; =

Man muB also mnoch einen Stofibeiwert einfiihren.
Die groBte dynamische Druckspannung ist also gleich der
2.24-— 4 8fachen mittleren statischen  oder - gleich der
2,4 fachen griBften statischen. Es fragt sich nun, ob die Fahr-
bahnen unserer LandstraBien diesen dynamischen Druckspan-
nungen zu widerstehen vermdgen. Um dieses zu untersuchen,
sollen drei typische Kraftwagenarten betrachtet werden:

e = —_—————

| Gesamt-| |

. gewicht | gyt der Stol- e
Nr.|| Wagenart _(!_ﬁg:z&' Be- -he“l’l‘riebr;ull cllr?w'k LAy

R wert |
last] | reifung i

el v _ in kg jkg/em®
1 [Gewdhnliches| 18C0 ‘ PreBluft| 1.2 | einfach 600 6,1
Personenauto ; g
2 | Schweres | 6000 | Voll- | 1,6 | einfach | 2000 | 27,1
Personenauto | | gumm -
3 Last- | 9000 | Eisen | 2.4 | doppekt | 3000 @638
| kraftwagen | ? .

Die Bundesratsverordnung vom 3. Februar 1910 setzte
das hochiste zuliissige Gesamtgewicht zu 9 t fest, erlieB aber
keine Bestimmung {iber die Verteilung dieses Gewichts auf
die einzelnen Achsen. . Die Folge davon war, dall die
Kraftwagenindustrie die Triebachse moglichst hoch belastete,
um die Reibung zwischen der Fahrbahn und den Triebriidern
zu steigern und dadurch die Fahrzeuge leistungsfihiger zu
machen, Hier suchte nun die Bundesratsverordnung vom
21, Juni 1918 Abhilfe zu schaffen, indem in Artikel I, 3
der hichste Achsdruck zu 6 t festgesetzt wurde. Sicherlich
war diese Bestimmung, die auch jetzt noch in Kraft ist, fiir
die StraBenunterhaltungspflichtigen ein Fortschritt. Besser
wiire es aber wohl gewesen, wenn das Gewicht der Trieb-
achse zu ?/; des Gesamtgewichts festgesetzt worden wiire.??)
In diesem Fall hitte die Hochstachslast ebenfalls 6 t betragen,
und die StraBen hiitten nicht so unter den Kraftfahrzeugen
zu leiden gehabt, deren Triebachsendruck dicht unter 5,5 t

- bleibt. Diese werden nimlich durch die gegenwiirtig be-

stehenden B_esti'mmungen iiber Hochstgeschwindigkeiten ¢)
nicht betroffen. ' : S

32) A, Castigliano, Theorie des Gleichgewichts elastischer
Systeme, 1886.

33) Baller, StoBwirkungen an Tragwerken und am Oberban im
Eisenbahnbetriebe. Wiesbaden 1910. t

34) Masik-Briinn, Entwiirfe von neuen Stadt- und Landstrafien.
Bericht Nr. 2 vom 3. Intern. Straienkongrefi in London 8. 2.

35) Vegl. Nessenius- Hannover, Die Ausgestaltung der Bundes-
ratsverordoungen betr. den Verkehr mit Kraftfahrzeugen und die
Unterhaltungspflichtigen. Zeitschr. fiir Transportw. und StraBenbau
1918, 8. 75.

36) Bundesratsverordnung vom 3. Februar 1910, § 18.

Entfallen nun auf die Triebachse */; des Wagengewichtes,
so miifite bei einem Gesamtgewicht von 9000 kg und einem
Raddurchmesser von 1 m die Reifenbreite '

3000 ‘
—— — 20 em
150 V1

betragen, vorausgesetzt, dal die Belastung je cm Reifenbreite
zu 150}/ d kg angenommen wird. Aus verschiedenen Griinden,
die spiter angefiihrt werden sollen, ordnet man in solchen
Fillen besser Doppeltriebriider an.

Nach Beobachtungen des Verfassers kann man fiir die
obigen Wagenarten bei normalen Reifenbreiten in dem Augen-
blick des Aufstofens fiic die Léngsachse [ bzw. fiir die
(uerachse & der Beriihrungsellipse des Triebrades mit einer
Steinschlaghahn folgende  Werte annehmen:

Nr, { in em b in em
1 I 30 10
2 f 20 16
Bl iasih 2-12
v.8 P
Nach der Formel max ovy=-—— erhilt man dann
bl

die groften dynamischen Druckspannungen bei den drei
Wagenarten zu 6,1, 27,1 und 63,8 kg/cm®

Nach Versuchen von Dr. Boehme®7) bestehen filr ver-
schiedene Gesteinsarten folgende Werte fiir die Druck-
fgstigkeit:

i Mittlere | -
Mittlere | Wasser- | Festigkeit | Abnuts-
Gesteinsart Festigkeit | anfnahme I?ﬁdﬂl:_:i,- | barkeit
in kg/gem | in vH. | Zustande | in VH.

I ' in kg/qem |

Bagilt et e ST | 041 | 2800 | 7.3
Porphyr -Coss o o 2120 0,76 2035 6,6
Grauwacke . . . | 1857 0,788 SlsEn1ha0s Sl 10,8
Granit . o eyl 1884 0,62 i 1770 | 8,3
Kalkstein . .. . . [ 1000 244 | 800 | 36,0
‘Sandstein . . . . | 761 593 | . 600 | . 617

Man darf aber nicht tibersehen, dali obige Werte durch
Versuche mit regelmiiig gestalteten Wiirfeln mit geschliffenen
Druckflichen gefunden worden sind. Fiir die kleinen unregel-
mibigen Schotterstiicke sind diese Werte erfahrungsgemiB
viel zu hoch. Geeigneter fiir den vorliegenden Fall sind die
von Bokelberg angestellten Versuche, die mit unregelméiBig
gestalteten Steinstiicken ausgefiithrt sind, und deren GroBe
der des StraBenschotters entspricht.

Rechnet man die von Bokelberg 38) gefundenen zulti,ssigenh
mittleren Festigkeitswerte in kg/em? um, so ergibt sich fiir

Quarafels. .. 2.0 . 123 kglom?

A P e el S R e L T e )
i SRR e S S S P S R
Granwaeks o 55 PRt e L S
Ralkefeln = e Soaiiin st nids o
Kohlensandstein . . . . 53
Hilifkanas s e e S e SRR
weichen Sandstein : . . 21

gewdhnliche Ziegelbrocken . 12

37) Zentralblatt der Bauverwaltung 1914, S 81.
38) Nessenius, Handbuch d. Baukunde, Abt. III, Heft 4, S. 128
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= :

Durch den EinfluB des Bindemittels der Fahrbahndecke
werden diese Festigkeitswerte, besonders die der weicheren
Gesteinsarten nicht unwesentlich erhoht, vor allen Dingen
wenn dieses nicht nur aus Sa,n'd, sondern aus bitumindsen
oder #hnlichen Stoffen besteht. Vergleicht man obige Festig-
keitswerte mit den Beanspruchungen durch die Triebrider
der Kraftwagen, so ist ersichtlich, daB gewdhnliche Per-
sonenkraftwagen die LandstraBen durch die Druckspannungen
nicht zerstoren konnen. Den BEinwirkungen von mittel-
schweren Kraftfahrzeugen sind Ziegelbrocken und Sand-
stein nicht gewachsen, aber solche Baustoffe wird man fiir
die Fahrbahn der TandstraBen auch nicht anwenden; also
auch diese Wagen sind in bezug auf die Normalkrifte un-
gefihrlich. Beachtenswert sind aber nun- die schweren

Lastkraftwagen wegen der hohen Druckspannungen, die sie -

hervorrufen (63,8 kg/cm?). :

Selbst Klinkerbahnen haben hier keine geniigende Druck-
festigkeit, wie die Festigkeitstabelle zeigt. Hin Beispiel aus
der Praxis bestiitigt dieses. In der Abhandlung von Landes-
baurat Nessenius- Hannover auf die schon in der FnBnote 35
auf S. 163 hingewiesen ist, heiBt es: ,Die Strafie von
Sande nach Neustadt-Godens im Kreise Wittmund ist auf
1,8 km Léinge mit Kopfsteinpflaster und einer Klinkerneben-
bahn befestigt. In die letztere hat ein eisenbereiftes Last-
auntomobil der ‘Heeresverwaltung ohne Anhiingewagen, dessen
Bigengewicht auf 4,5 t und dessen Ladegewicht auf 4 t
angogeben wurde, bei einer Fahrgeschwindigkeit von angeb-
lich nicht mehr als 10 km/St. schon in etwa vier Wochen
tiefe Gleise eingefahren. In diesen waren so viele Klinker
~ durchgebrochen oder mehr oder weniger zerdriickt, daf das
zustindige Landesbauamt Aurich den Schaden fiir 1 km
StraBenlinge auf 520 Mk. schiitzt. Hine Dauer dieser Trans-
porte von wenigen Monaten wiirde zweifellos zur vollstindigen
Zerstorung der Nebenbahn gefithrt haben.* Hieraus geht
deutlich hervor, wie schnell eine Fahrbahn, die fiir den
gewOhnlichen Verkehr vorziiglich geeignet ist, durch Last-
kraftwagen zerstdrt werden kann, besonders wenn diese noch
dazu mit Hisenreifen versehen sind.

Das Verbot der Eisenbereifung??) hat man leider nicht

aufrecht erhalten konnen, da bald nach Kriegsbeginn Mangel -

an Gummi eintrat, der um so empfindlicher wurde, als
brauchbare elastische rsatzstoffe trotz eifrigen Bemiihens
nicht gefunden werden konnten. Deshalb mufite die Bundes-
ratsverordnung vom 22. Dezember 1915 die Verwaltungs-
behorden ermichtigen, auf Antrag der Besitzer von Lastkraft-
wagen die Hisenbereifung wieder zuzulassen.

Diese Aunfhebung des Verbotes der Eisenreifen war infolge
der durch- den Krieg geschaffenen Verhiiltnisse natiirlich
unvermeidlich und wird in reichem,h Mafie ausgenutzt. s
zeigen sich daher auch wieder die mannigfachen, schweren
Ubelstinde fiir die Fahrbahndecken, die das Verbot der Eisen-
reifen durch die Bundesratsverordnung vom 21, Juni 1913
zu beseitigen suchte. Sicher werden nach Beendigung des
Krieges noch viele Jahre vergehen, bhis eine geniigende Menge
Gummi im Lande sein wird, um jenes Verbot wieder in
Kraft treten zu lassen, und so miissen wir uns vorldufig
hiermit abfinden. Aber trotzdem sollte man nicht die Hinde

39) Bundesratsverordnung vom 21, Juni 1913,

miiBig in den SchoB legen und zusehen, wie die Steinbahnen
unaufhorlich zerstort werden; sondern man wird wenigstens
Vorkehrungen . treffen, damit diese Zerstorung innerhalb ge-
wisser Grenzen bleibt. Eine plotzliche Verstirkung der Fahr-
bahnbefestigung unserer LandstraBen ist natiirlich nicht mog-

“lich. Eine Herabsetzung des Hiichstgewichts flir Lastkraft-

wagen mit Eisenbereifung ist abgesehen von dem anf S. 163
gemachten Vofschlag ebenfalls nicht angingig, denn die
gegenwiirtig vorhandenen, schwer gebauten Lastwagen miifiten
erst verbraucht werden, und auBerdem wiirde die Kraftwagen-
industrie gegen eine weitere Beschriinkung des Gewichts
energischen Widerspruch erheben., HEs bleibt also nur noch
eins {ibrig: die zuliissige Hochstgeschwindigkeit fiir Last-
kraftwagen herabzusetzen. Und hier mbchte ich aut den sehr
heachtenswerten Vorschlag von Nessenius!®) hinweisen, der
darauf hinausgeht, die Hichstgeschwindigkeit fiir alle eisen-
bereiften Lastkraftfahrzeuge, gleichviel, ob ihr Gesamtgewicht
5,5 t iibersteigt oder nicht, auBerhalb geschlossener Ortsteile
auf 10 km/St. festzusetzen. Hauptsiichlich sind es ja die
StoBwirkungen, die so verheerend fiir die Steinbahnen sind,
und diese wachsen bekanntlich nach der Formel
m-v: Gy
Fivt s g
also mit dem Quadrat der Geschwindigkeit. Nach den gegen-
wirtig giiltigen Bestimmungen diirfen eisenbereifte Lastkraft-
wagen auflerhalb geschlossener Ortschaften eine Fahrge-
schwindigkeit von 12 bzw. 15 km/St. haben, je nachdem ihr
Gewicht 5,6 t iibersteigt oder nicht. Durch eine Herabsetzung
der Fahrgeschwindigkeit auf 10 km/St. wiirden die gefiirchteten
StoBwirkungen sich zn den jetzigen verhalten wie
102, 25. 102 4 '
25 " 5T

iine wesentliche Milderung wiire also erreicht und
wiirde von allen StraBenunterhaltungspflichtigen mit grofier
Genugtuung begriibt werden. :

Rine ganz vernichtende Einwirkung auf die Fahrbahn-
decke haben die Hisenreifen der Lastkraftwagen, wenn sie
nicht glatt, sondern, was meistens der Fall ist, mit Rippen
oder dergl. versehen sind, denn nunmehr verteilt sich der
Raddruck nicht mehr iiber eine verhiltnismiBig grofie Be-
rithrungsellipse, sondern die hervorstehende Rippe mufl die
gesamte Last {ibertragen. Dadurch wird der spezifische Rad-
druck natiirlich zu grof, die Rippe driickt sich in die Stein-
decke ein, und damit ist der Anfang zur allgemeinen Zer-
storung der Fahrbahn gegeben. Wenn auch diese Riefelung |
zur Erhthung der ndtigen Reibung zwischen Triebrad und
Fahrbahn fiir gewohnlich nicht ganz zu vermeiden ist, so.
sollte doch mehr als bisher darauf geachtet werden, daB die
Rippen nicht zu sehr hervortreten, daB ihrve Stirke also auf
ein MindestmaB beschrinkt wird.

Zur Verminderung des spezifischen Raddruckes wird oft
eine Felgenverbreiterung vorgeschlagen. Hs ist augenschein-
lich, daB eine breite Felge auf die StraBenoberfliiche eine
grifere Last iibertragen kann, ohne daB die zuldssige Druck-
spannung .itberschritten wird, als eine schmélere. Aber es
darf nicht iibersehen werden, daB der spezifische Druck, der
auf die Strafie {ibertragen wird, bei groBen Lasten und breiten

40) Zeitschr. 1. Transportw. u. StraBenbaun 1918, 8. 78.
: 1:1:%
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Felgen groer ist als bei kleineren Lasten und entsprechend
schmileren Felgen. Das gilt sowohl fiir die Fahrbahndecke,
als' auch besonders fiir den Unterbau.4!) Zur Beforderung
des Wasserabflusses sind die StraBendiimme seitlich geneigt.
Ist diese Gefillinie nun nach einem Kreise oder einer anderen

Kurve ausgebildet, so leuchtet es ohne weiteres ein, daB es

fiir die Rider unmiglich ist, in ihrer vollen Breite die
StraBendecke zu berithren. Wihrend also an der einen Seite
des Reifens nur eine sehr geringe Belastung vorhanden ist,
wird die andere Seite iiberlastet und schneidet infolgedessen
in die Fahrbahndecke ein. Sind die Rider noch dazu mit
Hisenreifen versehen, so wird dieses Hinschneiden matiirlich
sehr beglinstigt, aber selbst Vollgummireifen vermdgen in
dieser Weise schidlich einzuwirken. DaB auch sehr breite
Gummireifen mit PreBluft durch ihre Scherbeanspruchung
bedenklich sind, wird spiiter noch niher dargelegt werden,

Ferner kommt es oft vor, daB lose Steine oder dergl.
auf der Fahrbahn liegen; entweder sind sie aus der StraBen-
decke herausgerissen oder von spielenden Kindern dahin-
geworfen worden. Trifft nun ein’ Rad mit schmaler Felge
auf einen solchen Stein, so wird dieser wahrscheinlich zur
Seite gedriickt  werden, bei einem Rade mit breiter Felge
ist hingegen die Wahrscheinlichkeit viel grofer, daB es samt
der darauf ruhenden Last fiber den Stein hinwegrollt. Fiir
einen Augenblick ruht nun die gesamte Radlast auf dieser
kleinen Fliche, die zuliissige spezifische Druckspannung wird
weit {iberschritten, die Fahrbahn also beschiidigt.

Noch ungiinsti-
ger ist eine groBe
Felgenbreite  mit
entsprechend hoher
Belastung fiir den
Unterbau.,

Der Einfachheit
halber mige die

Beriihrungsfliiche
‘des Rades mit der
Fahrbahn hier zu
einem  Rechteck
AA' B'B angenom-
men werden (Abb. 30).'?) Der Raddruck P wird dann durch
die abgestumpfte Pyramide A4’ B'B GG' H'H auf den
Unterbau iibertragen. Die Druckspannung anf den Unterbau
¢ B P
ist also ad=F=;;-

Betrachtet man nun in derselben Weise ein doppelt so
breites Rad und ein Zwillingsrad (Abb. 31), das man nach
den gegenwiirtig bestehenden Bestimmungen mit 2 P belasten
darf, so verhiilt sich die urspriingliche Druckfliche auf dem

U v

Unterbau zu der entstehenden wie —— = —— und nieht ~

w(w+o) v4+b
etwa wie ¥, wie man im ersten Augenblick glauben mdchte.
Hieraus erkennt man, daB miBig breite Felgen im all-
gemeinen von Vorteil sind, daB man aber die Rad_laét nicht

41) Steffelaar und Janson, Niederlande, Erfahrungen tiber den
Einfluf der Radfelgenbreite der Fahrzeuge auf die mehr oder weniger
schnelle Zerstorung der Decke. Bericht Nr. 61 vom 2. Intern,
StrafienkongreB.

42) Steffelaar und Janson a. a. Q. 8. 8.

; J’ \ \ "
5 e
g Unterbauoberfische /A Vi kY- 4

I}< - {}‘uv}iv—’.?)b{
Abb. 31.

proportional der Felgenbreite vermehren darf. Dieses gilt:
anch fiir die Doppeltriebriider der schweren Lastkraftwagen
und sollte mehr beriicksichtigt werden. Die von den Wagen-
besitzern aufgestellte Behauptung, daB die Zugkraft hei
breiten Felgen — einige'behaupten auch das Gegenteil —
grofer ist als bei schmalen, ist unwesentlich.

Morin*3) und Dupuit4) haben festgestellt, daB die Zug-
kraft auf feste SchotterstraBen fast unabhiingig von der Breite
der Felgen ist. Dieses haben auch die Versuche des ,, Touring-
Club* der Niederlande neuerdings bestiitigt.!?)

B) Scherkrafte, Befindet sich ein Rad auf einer voll-
kommen glatten, ebenen Fliche, und erteilt man ihm einen
. StoB, der parallel sur Stiitzfliche gerichtet ist, so gleitet
das Rad vorwirts ohne zu rollen. In Wirklichkeit gibt es -
aber nun keine vollig ideale, glatte Fliiche, sondern es herrscht
zwischen Rad und Berithrungsfliche stets eine mehr oder
weniger starke Reibung. Die Réder eines gewthnlichen Fuhr-
werks werden also auf der Fahrbahn rollen, nehmen aber
den Reibungshbeiwert g nur soweit in Anspruch, als. zur
Uberwindung der Achsenreibung erforderlich ist, Sie ver-
ursachen also nur ein sehr geringes Abschleifen der Fahr-
bahndecke. Die wagerecht nach vorn gerichtete Scherkraft
getzt sich nun mit dem lotrecht gerichteten Raddruck zu
einer Resultierenden zusammen, die schriig nach vorne ge-
richtet ist. Das gezogene Rad sucht also die Fahrbahn nach
vorn zu schieben, Man sicht dieses deutlich bei der Pferde-
walze, wo sich vor der Walze stets eine wellenférmige An-
hitufung des Schottermaterials bildet. '

Ganz ' anders verhiilt sich das ziehende Rad. Dieses
muf den Reibungsbeiwert sehr stark in Anspruch nehmen,
um fiiberhaupt eine Vorwirtshewegung zustande zu bringen.
Und in dem Augenblick, wo das Rad anfingt zu gleiten,
wird jener sogar vollkommen ausgenutzt. Hieraus erkennt
man schon, daB die Fahrbahndecke in weit stirkerem Mafle
von dem ziehenden als von dem gezogenen Rad abgeschliffen
wird. Die auftretende Scherkraft ist beim Triebrad natur-
gemiiB nach hinten gerichtet. Man kann dieses sehr gut auf
Strafen wahrnehmen, die mit feuchtem Staub oder ballendem
Schnee bedeckt sind. In den Radspuren der Lastkraftwagen
findet man in regelméBigen Abstéinden von 5 bis 10 cm kleine,
nach hinten gebogene Querrisse. Ferner kann man besonders
bei Asphaltbahnen, auf denen ein starker Kraftwagenverkehr
herrscht, eine Verschiehung der Fahrbahnoberfliche beobachten,
die aus der nach hinten gerichteten Schubwirkung der Trieb-
rider entsteht. Diese nach hinten gerichtete Schubkraft ergibt

43) Morin, Expériences sur le tirage des voitures. 1839,
44) Dupuit, Essais et expériences sur le tirage des voitures.
45) Steffelaar und Janson a, a. 0.
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mit dem senkrecht gerichteten Triebraddruck eine schriig
nach hinten gerichtete Resultierende. Die Wirkung dieser
Resultierenden auf die Fahrbahn veranschaulicht Prof. Chat-
burn in Nebraska6) an einem Blatt Papier, das er auf den

Tisch legt, an einem Ende belastet und am anderen Ende-

durch einen schrig gehaltenen Bleistift
verschiebt (Abb. 32). In @hnlicher Weise,

Abb. 32,

wie sich hier das Papier emporhebt, wird es in Wirklichkeit
die Fahrbahndecke unter dem RinfluB des Triebrades tun,

Unter idealen Verhiiltnissen beschreiben die Punkte des
Radumfanges beim Rollen gemeine Zykloiden. In Wirklich-
keit findet aber nun neben der Roll- auch eine kleine Gleit-
bewegung statt, so daB die Radlinie fiir das gezogene und
das ziehende Rad die in Abb. 33 und 34 dargestellte Form
annimmt.47)

il

Abb. 34.

Aus Abb, 34 geht deutlich die schiirl'e;idc, scharrende
oder wiihlende Wirkung der Triebriider hervor. Dieses
Schleifen wird nun um so stirker werden, je grifer die
Fahrgeschwindigkeit wird. Das haben auch Versuche gezeigt,
die 1838 von Morin*%) ausgefiihrt worden sind. Er fand
niimlich, daB der Widerstand der rollenden Reibung mit zu-
nehmender Geschwindigkeit wichst und damit auch die
erforderliche Tangentialkraft. Dieses gilt im besonderen fiir
die hier betrachteten Steinschlagbahnen -der LandstraBen,
weil auf ihnen die StoBe infolge von kleinen Unebenheiten
héinfiger auftreten. Ist aber das Triebrad gezwungen, ein
Hindernis zu {iberspringen, so schwebt es fiir einen Augen-
blick in der Luft. Da nun wihrend dessen die Fahrbahn-
reibung aufgehoben ist, so steigert sich die Umfangs-
geschwindigkeit des Rades ganz betréichtlich, und mit dieser

vermehrten Umfangsgeschwindigkeit stoBt es dann plotzlich

wieder auf die Steinbahn auf. Natiirlich ist die Fahrbahn-
reibung jetzt zu gering. Das Rad schleudert, die Strafie
wirkt als Bremse und muf die iiberschiissige Triebkraft ver-
nichten. Hieraus ist ersichtlich, wie wichtig es fiir den Bestand
der StraBen ist, daB die Fahrbahnoberfliche méglichst eben ist.

46) Zeitschrift fiir Strafenkongresse Nr, 12, 8. 878,

47) Gravenhorst, Das gezogene und das ziehende Rad. Wies-
baden 1906. :

" 48) Morin, Expériences sur lo tirage des voitures.. 1839.

Aber anderseits darf sie nun auch nicht zu glatt sein,
denn das wiirde ja das Gleiten der Réder begiinstigen. Um
die Rider vor dem Schleundern zu schiitzen, sind sie meistens
mit Gleitschiitzern versehen. Diese bestehen fiir gewdhnlich
aus einem Band von Chromleder, das schachbrettartig mit ge-
nieteten Eisenstiften besetzt ist. Diese haben in der Regel
einen Durchmesser von 12 bis 15 mm und ragen 8 bis 10 mm
hervor®¥). DaB Gleitschiitzer ein notwendiges Ubel sind,
haben Versuche mit Kilometerzithlern gezeigt®’). Bei glatter
Bereifung war niéimlich die angezeigte Entfernung von einer
Stadt zur andern groBer als hei Reifen mif Gleitschutz. Bei
glatten Reifen schleifen die Rider also stirker und nutzen
die Fahrbahn mehr ab, AuBerdem sind sie vom Standpunkt
der Sicherheit der Reisenden bei sehliipfrigen Wegen unent-
behrlich. Sie diiefen aber nicht, wie oben angegeben, 8 bis 10 mm
hervorrdgen, denn dann wirken sie wie Pickelspitzen, die
mit grofier Wucht auf die Fahrbahndecke aufschlagen, in
diese eindringen, die Steine ausheben oder sie zerbrechen.
Man sollte die Gleitschiitzer nicht mehr als 4 bis 5 mm her-
vorstehen lassen, dann sind die Vorteile, die sie bieten, ent-
schieden grofier als ihre Nachteile.

Besonders groB sind die Scherkrifte bei Geschwindigkeits-

" #nderungen. Bei den gewdhnlichen Landfuhrwerken geschieht

das Anfahren meistens ziemlich ruhig. Ganz anders bei den Kraft-
fahrzeugen. Beim Einschalten des Motors erfahren die Trieb-
riider sofort eine hohe Drehungsgeschwindigkeit, was natiirlich
eine starke Beanspruchung und ein erhebliches Abschleifen der
Schotterhaut verursacht, zumal bedeutend hihere Reibungswider-
stiinde beim Anfahren zu iiberwinden sind, als spiiter bei der
Erhaltung der gleichmiBigen Geschwindigkeit. Es ist ja auch
sehr einleuchtend, daB die Reibung. im Zustand der Ruhe
grofer ist als wihrend der Bewegung. Das Ineinandergreifen,
das Haften der Rider an der Fahrbahn ist natiirlich inniger,
wenn sie lingere Zeit an einer Stelle geruht haben. Jedoch
nicht nur beim Anfahren, sondern ganz allgemein bei jeder
(reschwindigkeitstinderung tritt eine Verstiirkung der Tangential-
kriifte auf, und daf diese gar nicht zu vernachlissigen ist, kann
man durch eine einfache Rechnung leicht feststellen. Nimmt
man an, daff ein gewhnlicher Personenkraftwagen mit einem
Gewicht P von der Geschwindigkeit v, auf die Geschwindig-
keit #; gebracht werden soll nach einer Fahrstrecke [, so
; ; P2 . Poy?
muf die Bewegungsenergie des Wagens von 5 au 5g
gebracht werden. Die zu dieser Beschleunigung erforderliche

s g )
Arbeit ist also I—ﬂ —-P Yo :i
29 2g 29

(¥1>— vo2)s

Da diese Arbeit nun von einer Zusatzkraft Z auf der

3 el
Strecke [ geleistet werden muB, so ist Z-1 i (V12— 1,7

a1

2¢gl

jenigen hinzutreten, die zur bloBen Uberwindung der Be-
wegung bei gleichfirmiger Geschwindigkeit v; erforderlich ist.

oder 7= (12—w,). Diese Kraft 7 muB also zu der-

P.
Fiir den Fall des Anfahrens ist »,=0; also Z= 2—;

e
B
49) Annales des ponts et chaussées, Jahrg. 1907, Heft 4.

50) J. Hansez-Briissel, Bericht Nr. 37 vom 2. Internationalen
StrallenkongreB,
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Ist nun z. B. P= 1800 kg, g = 9,81 m/Sek.2,
¥y =20 km/St. = 5,55 m/Sek., =20 m,
so wird die Beschleunigungskraft

e A kg.

Bei einer gewdhnlichen LandstraBe mit einem Bewegungs-
widerstandsbeiwert % ist die zur Erhaltung der gleich-
fsrmigen Bewegung erforderliche Zugkraft

Zip=pt N=+-1800 = 60 kg. .

Die Kraft beim Anfahren und damit auch die Scher-
kraft am Triebradumfang ist also fast 2!/, mal so groB als
die gewshnliche Zug- bezw. Scherkraft. Zum Vergleich sei
noch erwihnt, daB Petot®!) den Druck, den das Pferd mit
einem geiner Hufe beim Ziehen nach hinten ausiibt, auf
hiichstens 60 kg schitzt, withrend die Scherkraft eines Trieb-
rades zuweilen 200 bis 250 kg betragen diirfte. Handelt es
sich ‘nun beispielsweise um schwere Lastkraftwagen, die
selbst bei gleichfirmiger Geschwindigkeit die Fahrbahn-
reibung stark in Anspruch nehmen, so werden bei zu schnellem
Anfahren die Tangentialkriifte groBer als die Reibung und
die Triebrider schleudern. Dieses sollte unbedingt vermieden
werden. Derartige Fahrzeuge miiiten mit einer Kupplung
versehen werden, die so eingerichtet ist, daB sie die Trieb-
kraft nicht mehr {ibertréigt, wenn diese einen bestimmten
Wert iibersteigt. Bine praktisch ausgefiihrte Losung besteht
darin, ‘daB man in irgendeinem Punkte des Radantriebs
eine Feder einschaltet, die sofort nachgibt, wenn die Kraft
einen Mittelwert iibersteigt?2). :

"Dieselben Ubelstiinde, die sich beim plétzlichen Anfahren

~ zeigen, treten vor den Steigungen auf, auch hier werden die

Scherkriifte wesentlich erhtht; es ist daher von grofier Wichtig-
keit, daB die Steigungen nicht zu stark sind, wie schon frither
in dem Abschnitt iiber den Léingenschnitt genauer dargelegt
worden ist.

Jedoch nicht allein die Fahrbeschleunigung, sondern auch
das scharfe Anziehen der Bremsen verursacht erhebliche Be-
schiidigungen der Fahrbahn, besonders wenn es so heftig ge-
schieht, daf das Rad vollstindig gesperrt und in einen
Hemmschuh umgewandelt wird. In diesem Fall ist die
Tangentialkraft gleich der gleitenden Fahrbahnreibung und
natiirlich nach vorn gerichtet. Beachtenswert ist der Vor-
schlag von Lumet®?), die kinetische Hnergie des Kraftwagens
durch eine Bremskraft, die auf der Bremstrommel wirken
soll, zu vernichten, und nicht durch die Reibung zwischen
Fahrbahn und Radreifen, da diese. fiir heide Teile gleich ver-
héingni:esvoll ist.

Im obigen sind die Scherwirkungen der Triebriider der
Kraftwagen ganz allgemein behandelt worden, ohne auf die
Art.der Bereifung Riicksicht zu nehmen, Bei den Personen-
kraftwagen besteht diese nun stets aus Gummi mit Preb-
luft. Hs ist daher von Wichtigkeit, deren EinfluB genauer
zu untersuchen. Zun#ichst einen Vorteil der Gummireifen

in bezug auf die Scherwirkung. Schon oben ist gezeigt worden,

1) Petot, Prof. i la Faculté des Sciences de Lille, Effets des .

nouveanx modes de locomotion sur les chausées, Bericht Nr. 78 des
1. Intern. StraBenkongr. 1908.

52) Lumet, Ingénieur des Arts et Manufactures, Bericht Nr. 09
des 2. Intern. btlaBenhongl 1910.

53) Lumet a. a. O.

wie zerstbrend das plotzliche Anfahren auf die Fahrbahn
wirkt. Hier dienen die elastischen Reifen als Abschwéléhungs—
mittel; denn beim Anfahren dehnen sie sich in der Liings-
richtung aus, die Zugkraft und damit auch die Scherkraft
greift nicht pldtzlich an, sondern wiichst allmihlich von
Null auf den Gréftwert und verringert somit die Anfahr-
beschleunigung.
Wichtig ist die Querschnittsgestaltung der Gummireifen.
Wie aus Abb. 35 hervorgeht, ist der Radhalbmesser in
der Mitte M der Lauffliiche groBer als an der Seite S. In-
folgedessen ist natiirlich auch die Umfangsgeschwindigkeit
bei M groBer als bei S. Ist der Halb-
_ ! messer bei S z B. um 5 mm kleiner als
‘ | ’ | bei M, so ist der Radumfang bei S um
e 2.5 7x=31,4 mm kleiner als bei M;
entweder mulj also die Laufdecke bei J
um 31 mm riickwiirts, oder der Rand
_ bei S um dieses Mali vorwirts gleiten.
Sv In Wirklichkeit werden wahrscheinlich
i sowohl die Mitte als auch die Rinder
: gleiten, so daB zwischen M und S
eine neutrale Zone besteht, wo kein
Gleiten stattfindet. Da diese . Gleitbewegungen, also auch
die dadurch bedingten Zusatzscherkriifte nun bei jeder ein-
zigen Radumdrehung auftreten, so sollte man diese nicht zu
gering einschitzen, Besonders wenn schon:Spuren in der
Fahrbahn entstanden sind, wird die Abnutzung der Steinbahn
infolge dieser Scherkriifte schnell vorwirtsschreiten; denn
nunmehr kommen die Reifen auch an ihren Seiten mit den
Spurréndern in Beriihrung. Damit wird wiederum der Unter-
schied in der GréBe der Radumfénge erhtht, und im selben
“MaB steigt natiirlich das dadurch bedingte Gleiten. Dadurch
wird eine weitere Vertiefung und Verbreiterung der Spuren
hervorgerufen. Ferner geht hieraus hervor, daB Rider, deren
Gummireifen runden Querschnitt haben, stirker gleiten miissen
als solche mit flachem: Am vollkommensten wiiren in dieser

Abb: 35.

. Hinsicht trapeaformig gestaltete Reifen.

Zu dieser Scher- und Gleitwirkung kommt nun noch |
ein gewisses Saugen hinzu. Die Bereifung klammert sich
niimlich unter der Wirkung der Zugkraft an die rauhen Un-
ebenheiten der StraBenoberfliche an. Je schwerer der Wagen

. ist, um so grofier wird die Lingsachse der Beriihrungsellipse

sein, um' so linger also die Dauer der Zusammendriickung
des Reifens. Proportional mit dieser Dauer. wiichst die
Stirke der Luftverdringung und das darauffolgende Ansaugen.
Sehr wesentlich ist hierbei die Heftigkeit der Entlastung.
Da diese in gleichem MaBe wie die Fuhrgeschwindigkeit
wichst, so ist sie maBgebend fiir die Stiirke der Saugwirkung.
Trockener Staub wird durech das Rad zur Seite geblasen,
und auBerdem kommt unter dem Wagen ein heftiger, ver-
dichteter Luftstrom’ hervor, der den noch vorhandenen Staub
und die abgeschliffenen Fahrbahnteilchen erfalt und mit sich
fortreiBt, Dieser zusammengeprefite Luftstrom gelangt, sobald
er hinten unter dem Wagenkasten hervortritt, in einen stark
luftverdiinnten Raum, wirbelt nun in die Hohe und erzeugt
dadurch die so sehr geftirchteten Staubwolken. Hieraus geht
hervor, daB diese Staubwirbel um so heftiger sein werden,
je groBer die Geschwindigkeit, und je dichter der Wagen-
kasten sich an der Fahrbahndecke befindet.
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Der Luftstrom vermag .zusammen mit den “Schiivf- und
Gleitwirkungen der Réder den Staub und Sand aus dem
Strafenkirper herauszuziehen. Mr. Bradley- Westminster be-
hauptet sogar, daB die Triebréider imstande sind, das Kreosot
ans dem Holzpflaster herauszusaugen und dadurch einen
schnellen Verfall desselben herbeizufiihren, %) Almlich wie
bei trockener, staubiger Fahrbahn liegen die Verhiltnisse bei
nasser, schlammiger Fahrbahn. Die Schlammteile werden, so
oft ein Rad dariiber hinwegrollt, herausgequetscht und
herausgeschleudert. Das Wasser dringt immer tiefer .in die
Fugen ein, der Schlamm spritzt in immer gréfierem Bogen
_heraus, und schlieBlich sind- die Zwischenrdume vollstindig
ausgewaschen. Ist jedoch das Bindemittel des StraBenkirpers
erst entfernt, so schreitet die weitere Zerstrung rasch vor-
wiirts. Die einzelnen Steine reiben sich infolge der Tangen-
tialkriifte der Triebréider so lange aneinander, bis sie ihre
scharfen Ecken und Kanten verlieren, werden dann einer
nach dem anderen aus der StraBendecke herausgerissen und
schlieflich von den Triebrddern wie Greschosse nach hinten
geschleudert. Durch diese Schleuderwirkung haben beim
Kraftwagenrvennen in der Auvergne®®) die vorderen Fahrzeuge
die nachfolgenden auBer Fahrt gesetzt und deren Schein-
werfer durch Schleudersteine zertriimmert. Dall eine Ge-

steinsart mit geringem Einheitsgewicht leichter gelockert und

aus der Decke -heransgeschleudert werden kann, als schweres
Deckmaterial, bedarf wohl keiner niiheren Erdrterung.

7) Querkrifte. In den Kurven treten zu den in die
Richtung der Fortbewegung fallenden Scher- noch Querkrifte
hinzu, die senkrecht zur Radebene stehen. Deren Grifie und
Wirkung ist schon frither in dem Abschnitt , Kriimmungen®
eingehend untersucht worden.

Wie auch schon dort angegeben wurde, berechnet man
sie nach der Formel 3

?L.:-ﬁﬁ:
: 9 R
wobei (¢ das Wagengewicht,
¢ die Fahrgeschwindigkeit,
g die Beschleunigung der Schwere und
R die Kriimmungshalbmesser der Kurven
bedeutet.

Fihrt beiapieiaweise ein Personenkraftwagen mit einem
Giewicht von 1800 kg mit einer Geschwindigkeit von 20 km/St.
— 5,6 m/Sek. durch eine Kurve von' 30 m Halbmesser, so
ergibt sich die Querkraft :

s G e
SO BL80)
Bei einer Geschwindigkeit von 30 km/St. wire 7, — 423 kg
k] - 13 LH] 50 1 ) g} == 1178 kg
USW.

Es handelt sich also um ganz erhebliche Kvifte, und
da diese nun mit dem Quadrat der Geschwindigkeit wachsen,
so kommt man sehr bald zu ganz gewaltigen Werten. Wenn
diese Querkrifte so groB werden, so besteht natiirlich die
Gefahr, daB der Wagen aus seiner Bahn herausgeschleudert
wird oder wenigstens ins Gleiten geriit. Wie dieses durch
Uberhthung der Fahrbahn an der Aufienseite und durch

54) Zeitscbr. f. Transportw. u. Stralenban 1905, 8. 403.
55) Annales des ponts et chaussées 1907, Heft 4.

‘Wahl von geniigend groBen Kriimmungshalbmessern vermieden
werden kann, ist schon frither rechnerisch und zeichne-
risch dargelegt worden. Diese Querkrifte 7, setzen sich
mit den Tangentialkriiften 77, zusammen zu einer Resultieren-
den R
R=VEF T T,

Is leuchtet ohne weiteres ein, daff in diesem Fall die zer-
stirende Wirkung besonders groB sein muB. So ist es also
durchaus nicht verwunderlich, daB die Fahrbahndecke vor
allen Dingen in den Kriimmungen beschidigt wird. Wie
man dem durch zweckmiBige Ausgestaltung des StraBenquer-
schnittes vorbeugen kann, wurde auch schon frither angegeben.

b) Physikalische Einfliigse. Neben den mechanischen
Kuriiften wirken noch physikalische und chemische Einfliisse auf
die Fahrbahndecke ein. Diese sollen hier nur kurz behandelt
werden, da sie dieselben sind bei allen StraBen, einerlei ob
sie von Kraftwagen befahren werden oder nicht. Es ist nur
su beachten, daB sie auf Strafen, die durch regen Kraft-
wagenverkehr schon beschéidigt sind, in ungleich stirkerem
MaBe einwirken koonen. Der wichtigste physikalische Einfluf
ist das Gefrieren. Die Wasseraufnahme spielt daher eine grofie
Rolle bei der Wahl der Geteinsart. Gewohnlich begegnet
man aber in dieser Hinsicht ganz falschen Ansichten. Meistens
wird das Geslein, das die geringste Wasseraufnahmefihigkeit
besitzt fiir das frosthestindigste gehalten. Das braucht aber
durchaus nicht der Fall zu sein, Es kommt lediglich aunf
den Sittigungsbeiwert an, d. h. anf den Wert, der 'sich
ergibt, wenn die Grofe der Wasseraufnahme durch langsames
Ansaugenlassen dividiert wird durch die Grofie der Wasser-
aufriahme bei hohem Luftdruck nach vorhergegangener Luft-
absaugung.56) Das Wasser dehnt sich bekanntlich beim
Gefrieren um !/;, seines Volumens aus. Es ist daher ohne
weiteres -einlenchtend, daB der Frost nur dann schidigend
einwirken kann, wenn die Gesteinsporen vorher schon zu
9/,o ihres Rauminhaltes mit Wasser gefiillt waren. Ist das
nicht der Fall, so ist selbst eine absolut hohe Wasseraufnahme
fiir ein Gestein mit geringer Festigkeit im allgemeinen un-
bedenklich. Prof, Dr. Hirschwald 57) an der Technischen Hoch-
schule Berlin stellt daher folgenden Satz auf: . Gesteine,
deren Poren nahezu mit Wasser gefiillt sind, zerfrieren in
allen Fillen, selbst wenn ihre Festigkeit noch so bedeutend
ist, withrend unvollkommen gesiittigte Gesteine auch bei sehr
geringer Festigkeit der Frostwirkung widerstehen®. Hirsch-
wald fithrt als Beweis die vulkanischen Tuffe an, die trotz
starker Porositit und sehr geringer Festigkeit sich als durch-
aus frostbestindig erweisen. Also erst wenn der Sittigungs-
beiwert grofer als 0,9 ist, ist ‘ein Gestein frostunbestindig.
Allerdings darf nun nicht unbeachtet bleiben, dall die Gesteine
im durchnéifiten Zustande eine gerihgere Druckfestigkeit haben
als im trockenen. Das geht deutlich aus der Tabelle auf
Seite 164 hervor.

¢) Chemische Einfliisse. Alles Oberflichenwasser
enthilt Kohlensiiure und vermag daher die Eisen- und Kalk-
karbonate der Gesteine aufzultisen. Ebenso wirken die Humus-

50) Prof. A. Hanisch-Wien, Versuche mit Materialien fiir
Schotterstrafien. * Bericht Nr. 756 des 3. Intern. StraBenkongr. ‘in
London 8. 12.

b7) Prof. Hirschwald - Charlottenburg, Versuche mit Materialien
fiir Schotterstrafen, Bericht Nr. 74 des 3. Intern. StraBenkongr. 8. 9.
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siuren, die sich bei der Verwesung von organischen Stoffen
bilden, zersetzend auf die StraBenbaustoffe ein. Diese chemi-
schen Einfliisse sind aber im Vergleich zu den physikalischen
und namentlich zu den mechanischen Einwirkungen nur gering.

2. Anforderungen an die Baustoffe.
Bei der Wahl des StraBenbaustoffes sind nach dem vor-
hergehenden folgende Eigenschaften desselben von Wichtigkeit:
1. hohe Druckfestigkeit,
groBe Zihigkeit,
geringe Abnutzbarkeit,
grofies Einheitsgewicht,
. geringe Wasseraufnahmefihigkeit und kleiner Sit-
tigungsheiwert,
6. gute Wetterbestiindigkeit.

Aus einem solchen Gestein und einem geeigneten Binde-
mittel hat man eine einheitliche, ebene, feste und doch
elastische Fahrbahn herzustellen, die ihre Gestalt unter der
Binwirkung des Verkehrs beibehilt und dabei frei von Staub
und Schlamm bleibt und trotzdem nicht zu glatt ist.

3, Ausbildung der Fahrbahn.

‘Tine solche ideale Landstrafie kann man jedoch bei dem
heutigen Stande der Technik und mit dem verhiltnismiBig
geringen Mitteln, die den betreffenden Wegebauverbiéinden zur
Verfiigung stehen, nicht herstellen. Wie oben gezeigt worden
ist, ist die Einwirkung auf die Fahrbahn je nach der Art
des Verkehrs giinzlich verschieden. Dieser ist daher bei der
Gestaltung der Steindecke zu beachten.

o

a) Steinschlagbahnen,

@) Schotter mit ‘wasserhaltigem Bindemittel.
StraBendecken, auf denen nur schwacher Verkehr von ge-
wihnlichen Personenkraftwagen stattfindet, konnen, wie oben
dargelegt wurde, nicht durch Druck, sondern nur durch
Scher- wnd Schiicfwirkungen beschiidigt werden. Es geniigen
fiir diese daher weichere Gesteinsarten; ja diese sind oft so-
gar hiirteren Gesteinen vorzuziehen, wenn nimlich die ab-
geschliffenen Steinteilchen mit Wasser zusammen ein leid-
lich gutes Bindemittel ergeben. Dieses ist z B. beim Kalk-
stein der Fall. So berichtet Sigault, Ingénieur en Chef des
Ponts et Chaussées?®), daB im Sommegebiet eine StraBe be-
steht, die lebhafteren Vergniigungsverkehr mit leichten Kraft-

wagen hat. Bei ihrver urspriinglichen Befestigungsweise mit

hartem Schotter zeigten sich bald beunruhigende Beschi-
digungen. Diese horten aber auf, als die harten Baustoffe
durch weniger widerstandsfihige, aber mehr bindende Kalk-
steine ersetzt wurden. In demselben Bericht teilt Sigault
mit, daB man im Burebezirk seit der Entwicklung der Kraft-
fahrzeuge mit gutem Erfolg dazu iibergegangen ist, den Sand
als Bindemittel durch Kalksteine zu ersetzen, und daf im
Marnegebiet schon seit langer Zeit durch Ausstreuen von
Kreide auf die Schotterbahnen mit Erfolg gegen die Be-
schiidigungen angekimpft wird.

@) Oberflichenteerung. Bei lebhaftem Verkehr mit
Personenkraftwagen geniigen aber die wasserhaltigen Binde-
mittel nicht mehr; besonders dann nicht, wenn es sich um
schnell fahrende Kraftwagen handelt. In diesem Fall werden
derartige Schotterbahnen von der Schiirf- und Saugewirkung

58) 3. Intern. Strafienkongr. in London. Bericht Nr. 87, 5. 3.

der Triebrider angegriffen und bei anhaltend trockenem
Wetter bilden sich die so gefiirchteten Staubwolken. Hier
ist nun die Oberflichenteerung am Platze. Bei diesem Ver-
fahren dringt der Teer etwa 2 bis 3 cm tief in die Fahr-
bahndecke ein, befestigt dadurch die in der durchdrungenen
Schicht liegenden Stoffe und bildet so eine undurchdring-
liche Kruste, die erfolgreich dem Herausziehen der kleinen

" Stoffteilchen widersteht und das Niederschlagswasser gut ab-

leitet. Bei den TeerstraBen geniigt ein ganz geringes Quer-
gefille (3 vH.). Ja es ist sogar sehr wesentlich, daB man
dieses nicht zu stark macht, sonst ist das Befahren derartiger
StraBen im Winter oft nicht ungefdhrlich. Die Teerstrafilen
haben n#mlich den Nachteil, daB sich auf ihnen leicht Glatt-
eis bildet. Selbst wenn die gewdhnlichen Schotterstraien
eisfrei sind, bildet sich auf den TeerstraBen - ein feiner,
spiegelblanker Eistiberzug®). Wenn die Lufttemperatur ndm-
lich um 0 Grad herumschwankt, und sich dann Nebelschwaden
auf die Trdoberfliche herabsenken, so wird diese geringe
Menge Feuclitigkeit von den gewohnlichen - Schotterstrafen
ohne weiteres aufgesogen. Die TeerstraBen dagegen ver-
migen kein Wasser aufzusaugen, deren Oberfliiche wird also
naB, und wie sich in #hnlichen Fillen an Biumen. und
Striuchern Rauhreif bildet, entsteht auf den Fahrdimmen
ein diinner Eisilberzug., TFiihrt nun die mit Teer behandelte
StraBe im Tal entlang, so wird sich das fiir den Kraftwagen-
verkehr so gefihrliche Glatteis, denn hier hilit auch der
(leitschufz nicht, ofter bilden und um so linger anhalten,
je geschiitzter der Weg liegt. Man darf daher nur solche
StraBen mit Oberflichenteerung versehen, die eine freie,
trockene, besonnte Lage haben. AuBerdem darf die Teerung
nur bei trockener Witterung auf vollkommen trockener, von
Schmutz und Staub gereinigter Fahrbahn erfolgen. Beachtet
man dieses, so kann man sich der Oberflichenteerung selbst
bei stiirkerem Verkehr technisch und wirtschaftlich mit Fr-
folg bedienen. Natiirlich hat dieses Staubbekimpfungsver-
fahren keine unbegrenzte Dauer, ja es erfiillt nur dann seinen
Zweck, wenn die Fahrbahn gut unterhalten wird, und in
regelmiiBigen Zeitabstiinden neue Teerauftragingen erfolgen.®?)
Geschieht das, so vermag die Oberflichenteerung die Dauer
der Decken um 25 bis 50 vH. zu erhthen.®!) Unter normalen
Verhilltnissen betragen die Kosten fiir 1 qum Fahrbahn °2) beim
erstmaligen Uberzug bei Handbetrieb im Durchschnitt 19 Pf.,
bei Maschinenbetrieb 15 Pf., die folgenden Teerungen kosten

im allgemeinen nur die Hilfte.

Wo man hier und da schlechte Erfahrungen mit der
Oberflichenteerung gemacht hat, diirften diese entweder auf
die -unzweckmiBige Ausfithrung des Anstriches oder auf den

'schlechten Zustand der Fahrbahn vor der Auftragung zuriick-

zufiihren sein. Man darf von der diinnen Teerschicht natiir-
lich nicht Wunderdinge erwarten; wenn der Unterbau mangel-
haft und die Decke vom Verkehr schon wund ist, kann man

59) ,Der StraBenbau®, 3. Jahrgang, Nr. 3, 8. 65.

60) Goudronnage des chaussées dans le Département de Seine-
et-Marne. Par Heude, Sigault, Bory, Imbs, Annales des ponts et
chaussées 1903, Mém. 2. Ferner Loewe, Bekimpfung des Stralien-
staubes, Wiesbaden 1910,

61) Wender, Mayer, Gavrian und Froutard. Bericht Nr. 21

- des 3.Intern. Strafenkongr. in London.

62) Franze u. Sperber, Bericht iiber die Oberﬂacheuteemng in
43 deutschen Stidten. Techn. Gemeindeblatt 1909, 8, 261.
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mit der Oberflichenteerung natitrlich nichts erreichen. AuBer-

lich macht eine so behandelte Fahrbahn anfangs allerdings -
einen giinstigen Eindruck. Im Innern dagegen wurmt es

weiter, denn die einzelnen Steinchen sind nicht fest mitein-
ander verkittet, und unter der Einwirkung des Verkehrs
reiben sie stindig gegeneinander.
Kanten und Ecken abgeschliffen, die Steinstiicke nehmen eine
abgerundete Form an. Bald verlieren sie vollkommen ihren

Halt, und unter den StoBwirkungen der Kraftwagentriebriider -

werden sie nun schnell zermalmt. Hs bilden sich zunéchst
durch Versackungen einzelne Schlaglcher, und in ganz kurzer
Zeit zerfillt dann die ganze Fahrbahn, Die schlechte
Beschaffenheit der geteerten Strafien ist auch nach der
Ansicht von Dr. Guglielminetti®®), einer der bedeutendsten
Bekéimpfer des StraBenstaubes, die Ursache fiir den schnellen
Verfall des StraBenkorpers. Die Ingenieure, sagt er, die bei
dem immer reger uund schwerer werdenden Kraffwagen-
verkehr, von den StraBenanwohnern mit ,Staubbeschwerden®
{iberhiiuft wiirden, versuchten, da es an den nitigen Geld-
mitteln mangelte, durch die verhiltnisméBig billige Oberflichen-
teerung Abhilfe zu-schaffen, natiirlich ohne Erfolg. Nur auf
StraBen, die vermoge ihrer Natur und der Stiirke des Ver-

kehrs geschottert bleiben -komnen, d. h. bei denen eine

Schotterung wenigstens drei Jahre oder noch linger aushilt,
werden die richtig ausgefiihrten Oberflichenteerungen gute
Resultate erzielen, und zwar nicht nur in hygienischer,
sondern auch in wirtschaftlicher Beziehung. In Deutschland
sind nach Angabe vom Baurat Henning-Oberlahnstein 1)
etwa 400 km mit Oberflichentecrung versehen, hauptstichlich
vheinische ProvinzialstraBen und Staatsstrafen in Bayern.

7) Innenteerung. ~ Wihrend man die Oberflichen-
teerung sowohl bei gut unterhaltenen alten StraBen als auch
bei neu hergestellten StraBendecken nach deren vollstindigen
Befestigung und Austrocknung vornehmen karn, kann die
Innenteerung nur bei neu angelegten Diémmen angewandt
werden, Diese Art der Teerung wird hauptsiichlich in Eng-
land ‘verwandt, wihrend die Oberflichenteerung fiir Frankreich
eigentiimlich ist. Bei der Innenteerung unterscheidet man
bekanntlich zwei Verfahren: das Trinkungs- und das Misch-
verfahren, bei diesem erfolgt der Zusatz des Bindemittels
vor, bei jenem mach dem Einbau. Der Zweck der Innen-
teerung ist nicht. nur die Herstellung einer festen, undurch-
ligsigen Oberfliiche wie bei der Oberflichenteerung, sondern
es soll eine feste Verkittung der einzelnen Schotterstiicke
bewirkt werden, damit diese untér der Einwirkung des Ver-
kehrs sich nicht verschieben konnen, und damit ferner der
Druck auf eine groBere Fliche verteilt wird. Solche Fahr-
démme sind also am Platze, wenn es sich um mittelschweren,
regen Kraftwagenverkehr handelt. Dementsprechend hat man
auch die Wahl des Schottergesteins zu treffen. Die Erfahrung
lehrt, daB die besten Ergebnisse erzielt werden mit miglichst

wiirfelformigem, zihem Hartgestein, dessen Bruchflichen rauh

und kornig sind. Schotter mit dichter, feinkdrniger Struktur
ist dagegen nicht geeignet, weil die Teermasse an diesem
nicht gut haftet. Mit jenem Schottergestein lilt sich bei
sachgemiBer Ausfiihrungsweise eine in technischer, wirtschaft-
licher und hygienischer Hinsicht befriedigende Fahrbahn her-

63) 3. Intern. Strafenkongr. in London. Bericht Nr. 90. 8. 5.
64) Zeitschr, fiir Transportw. und Strafienbau 1917, 8. 130.

Zeitschrift [, Bauwesen. Jahrg, T0.

Zuniichst werden die °

stellen. Die Umbhillung der einzelnen Steine ist bei dem
Mischverfahren natiirlich sicherer als hei dem Trinkungs-
verfahren. Die TeerstraBen nach dem Trinkungsverfahren
sind um etwa 1 Mark, die nach dem Mischverfahren um 2 Mark
je qm teurer als die gewdhnliche Schotterstrafie.f’) Nicht
zu unterschitzen ist ferner der hygienische Wert der Teer-
strafe. Bei diesbeziiglichen Versuchen fand man in 1 Liter

Luft iiber der StraBenfliiche an lebenden Keimen ©°):
: Sonne Bchatten
1. bLei geschotterten StraBen in normalem Zustande 7 86

Bt 5 o s geteertem il 6
Im Schatten waren bei der gewdhnlichen Schotterstrafie mehr
als 14 mal soviel Keime als bei der Teerstrafie, ?

Auf die verschiedenen Ausfithrungsarten der Innen-
teerung soll hier nicht niher eingegangen werden (vgl.
Zentralblatt der Bauverwaltung 191G, S. 605). Sie haben
alle bis auf eine den Ubelstand, daB sie nur bei vollkommen
trockener Witterung erfolgen kinnen. Vom Wetter unab-
hiingig ist bisher nur das Kitonverfahren, bei dem ein inniges
Gemisch von 2/, Teer und !/, fettem Ton mit Wasser im
Verhiltnis 1:1 verwandt wird. Dieses Gemisch, dasl Z1-
niichst in Wasser -18slich ist, wird nach dem Kintrocknen
vom Wasser unangreifbar. Wegen seiner Einfachheit in der
Ausfiihrung hat sich das Verfahren im In- und Ausland
rasch verbreitet.. Nach Angaben der Firma betragen die
Mehrkosten gegeniiber einer gewthnlichen Chaussierung 20 vH.
(35 bis 40 Pf. auf 1 qm), wiihrend die Lebensdauer der Fahr-
bahndecke etwa um 50 vH. erhtht wird. Alle diejenigen
Verfahren dagegen, die eine umstindliche und schwierige
Herstellungsweise verlangen, werden zu teuer, um noch wirt-
schaftlich zu gein. Sind die Kosten gegeniiber einer gewdhn-
lichen Schotterdecke groBer, als etwa 2 M/qm, so sollte man
lieber: das von Gravenhorst erfundene Kleinpﬂaster wihlen.

b) Pflasterbahnen:

a) Kleinpflaster. Kleinpflaster ist besonders fiir
mittelschweren bis schweren Verkehr zu empfehlen. Teer-
straBen werden durch Lastkraffwagen nidmlich sehr schnel]
zerstort, denn die kleinen Schottersteine vermdgen nicht den
hohen Druckspannungen zu widerstehen (vgl. S. 163). Und
sehr groben Steinschlag anzuwenden, empfiehlt sich auch
nicht. EBine solche Decke nutzt sich zwar weniger ab, zeigt
aber schon bald Unebenheiten, denn die: griifieren Schotter-
stiicke ragen aus der Fahrbahndecke hervor, wihrend die
kleineren danebenliegenden zerdriickt worden. sind. %) Des-
halb versagen die bitumindsen Schotterddmme auch bei starkem
Truppenverkehr, besonders, wenn es sich um Kavallerie oder
Artillerie handelt, 9§) Chausseen, die als Heeresstrafie ver-
wandt werden, sollte man daher stets pflastern, Kleinpflaster
kann bei schwerem Verkehr natiirlich nur dann von Vorteil
sein, wenn es aus. festem, zihem Gestein (Basalt, Granit
u, dgl) besteht und auf einem festen Unterbau ruht. Die

65) Zusammenstellung der von den groferen Stidten Deutsch-
lands gesammelten Erfahrungen mit Teermakadam - StraBlendecken.
Zoitsehr, fiir Transportw. u. StraBenbau 1912, Nr. 25—34 u. No. 36;
forner Finanz- nnd Baurat Pietzsch-Chemnilz, Bericht Nr. 85 vom
3, Intern. StraBenkongr. in London S. 20.

66) Annales des pouts et chaussces de Belgique. Oktober 1914,

67) Kriiger u. Gravenhorst, Das Kleinpflaster, 1010.

68) Dr.-3ng. Haller, Der derzeitige Stand der Staubbekiimpfung
Seite 122. :
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Abmessungen der einzelnen Steine mufi man nach der Festig-
keit und Abnutzbarkeit der Gesteinsarten und nach der
Schwere und Grofe des Verkehrs wiihlen. In der Regel
sollte nach Gravenhorst den Steinen' eine Seitenliinge von
etwa 8 cm gegeben, und alg elastische Zwischenlage nicht
zu grober Kies verwendet werden. Als Unterbau kann man
die alte Steinschlagbahn sehr wohl benutzen, wenn diese vorher
sorgfiltig hergerichtet wird. ;

In der Praxis hat sich das Kleinpflaster sehr gut be-
wihrt, Die Urteile in den Fragebogen, die von dem Verlag
der , Wasser- und Wegebauzeitschrift* an etwa 200 Strafien-
baubehtrden versandt wurden, iiber die Bewiihrung des Klein-
pflasters lauten im allgemeinen recht giinstig. ) Das Pflaster
kostet nach den dortigen Angaben im Mittel ohne Unterbau
rand 5 Mjqm, ist also etwa dreimal so teuer wie eine ge-
wohnliche Chaussierung; verursacht aber sehr geringe Unter-
haltungskosten und hat eine lange Lebensdauer, etwa achtmal
so' lange als gewdhnliche Schotterbalnen.

p) GroBpflaster. Bei sehr schwerem Verkehr geniigt
schlieBlich auch nicht mehr Kleinpflaster, da muf man schon
das teure Grofpflaster wiihlen uid fiir einen enisprechend
starken Unterban Sorge tragen. Die Druckfestigkeit eines
Gesteines nimmt bekanntlich mit der GréBe seines Raum-
inhaltes zu., Damit die Fahrbahn nun ein moglichst zu-
‘sammenhéingendes Ganzes bildet und so besser den Schub-
und StoBkriiften der Réder zu widerstehen vermag, ist es
oft vorteilhaft, die Fugenausfiillung mit einem bitumintsen
Stoff zu bewerkstelligen. Die Kraftwagen sind ja besonders
dazu geeignet, die Steine loszuriitteln; denn wihrend diese
von den Vorderrddern zunichst einen Schub nach vorn er-
leiden, werden sie im niichsten Augenblick von den hinteren
Triebrddern heftig nach hinten gestofien. Bei jedem Kraftwagen
spielt sich dieser Vorgang von neuem ab. Daher ist es
leicht verstindlich, daB der Verband sich allmiihlich lockert,
-wenn die Fugenausfiillung nur aus Sand besteht, zumal
dieser selbst' schon durch die Saug- oder Schleuderwirkung
der ziehenden Riider herausgerissen wird. Wenn aber erst
-keine geniigende Fugendichtung vorhanden ist, ‘so werden
die Pflastersteine wie Geschosse gegeneinander geschleudert,
und infolge dieses ,Bombardements® schreitet der Verfall
sehr rasch vorwirts, Zur Ausfiillung der Fugen sollte- man
daher bei starkem Kraftwagenverkehr ein ziihes, wasserundurch-
lissiges, bitumindses Bindemittel wihlen, das im Sommer
bei Sonnenbestrahlung nicht weich wird, und im Winter bei

strengem Frost noch .so viel Elastizitdt besitzt, um unter -

der Hinwirkung der Rider nicht zu zerbrickeln.

y) Andere Befestigungsarten. Neben dem Pflaster
aus natiirlichem Gestein wird noch eine groBe Fiille von
den verschiedensten kiinstlichen Pflastersteinen von den
Fabriken zur LandstraBenbefestigung angepriesen. Wenn sie
auch vereinzelt Vorziige gegeniiber manchem Natursteinpflaster
aufweisen, so ist ihre Anwendungsmoglichkeit wegen der
meist sehr hohen Preise beschriinkt: sie kommen fiir den
LandstraBenbau eigentlich nur in Frage in Gegenden, wo
natiirliche Pflastersteine schwer zu beschaffen sind, und wo
es sich um die Befestigung verhiiltnismiBig kurzer Weg-
strecken handelt.

- 69) Kriiger u. Gravenborst, Das Kleinpflaster, 1910, Anhang 1.

Da es sich bei den Landstrafilen nun immer um grofe
Strecken handelt und die zur Verfiigung stehenden Geld-
mittel im allgemeinen knapp sind, so hat man den Versuch
gemacht; an Stelle der ganzen Fahrbahn nur zwei oder vier
Spurstreifen zu béfes_tigen. Man hat eiserne Gleise einge-
baut, entweder in Schienen- oder Kastenform. Will man nun
erreichen, daB die Réder der Wagen trotz ihver verschiedenen
Spurweite nicht immer von den Schienen hinunterlaufen,
so miissen diese recht breit sein, dadurch werden sie aber
tener und unwirtschaftlich. Deshalb ging man dazu iber,
eine oder zwei Fithrungsrippen anzuordnen. Sollen diese aber
ihren Zweck erfiillen, so miissen sie ziemlich hoch sein
(12— 14 mm). Dann bilden sie aber ein Hindernis fiir das
Ein- und Ausfahren der Wagen, das um so ldstiger wird,
je grofer die Geschwindigkeit und je hoher die beforderte
Last ist.  Fiir Strafien, auf denen schnellfahrende Kraftwagen
verkehren, sind sie also villig unbrauchbar; denn die Fﬁhl“llllgs-
rippe schneidet in die Gummireifen ein und bewirkt schnell
deren Zerstérung. Daher ist man bei LandstraBen mit Kraft-
wagenverkehr auf rippenlose Gleise, hauptsiichlich Beton-
streifen zurtickgekommen. So schliigt z. B. der Oberbau-
inspektor a. D. Maistre in Miinchen %) die Verwendung von
Betonplatten von 1,20 m Lénge, 60 cm Breite und 20 cm
Hthe vor, die zur Vermeidung zu rascher Abnutzung an den
Kanten durch ein Eisenblech geschiitzt sind. l

Nach Ansicht des Verfassers sind siimtliche Gleisarten
in Landstraflen zu verwerfen. Denn sie sind Fremdkorper
im Fahrdamm, der AnschluB der Gleise an die StraBen-
befestigung ist infolge der Einwirkung der mechanischen,

. physikalischen und chemischen Kriifte stets ein wunder Punkf.

Das zeigen zur Gentige die StraBenbahngleise in den stidtischen
Strafen. Sobald erst ein geringer Hohenunterschied zwischen
Gleis und Fahrbahn vorhanden ist, so treffen die Riider, die
das Gleis verlassen, mit einem StoB auf die unmittelbar da-
neben liegende -Fahrbahnoberfliche. Bald finden die Rider
aufierhalb der Gleise eine Fithrung, gleiten nunmehr an dem
Gleisstreifen entlang und zerdriicken und zermalmen die
Fahrbahn. '

Ein Beispiel, das der Ingenieur des Magistrats von
Mailand Cattaneo ™) auf dem 3. Internationalen StraBenkongref

_in London hierfiir anfiihrt, ist sehr bezeichnend. Auf einer

Strafle mit Kraftwagenverkehr hatte man im Jahre 1910 auf
jeder Seite der StraBenachse zwei Fahrstreifen aus Zement-
beton angelegt. ,Es war kein Jahr seit der Herstellung ver-
flossen, als die Betonstreifen beseitigt werden muBten, weil
der Verkehr vier Gleise lings deren'Réindern ausgefahren hatte.*

Nicht nach der Auffindung irgendeines mehr oder
weniger kostspieligen LandstraBengleises sollte man strehen,
sondern vielmehr nach der Ausbildung einer moglichst ein-
fachen, einheitlichen und innig zusammengekitteten Fahr-
bahndecke, dic unter der Einwirkung der Kraftwagen im
Sommer keine Staubwolken emporwirbelt. und im Winter
keine Schlammfontinen erzeugt. Wenn die heutige Technik
auch keine solche vollkommene Fahrbahndecke kennt, so
kann man dem Ideale in technischer, wirtschaftlicher und
hygienischer Hinsicht durch sinngemiifie Anwendung der oben

70) Zeitschr. fiir Transportw, und StraBenbau 1912, S. 830;
1913, 8. 352.
71) 3. Intern. Straflenkongr. in London. Bericht Nr. 89, 8. 15.
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angefiihrten Arten von Fahrbahndecken doch nahe kommen.
Vor allen Dingen hat man auf die Dichte, Geschwindigkeit
und Schwere des Kraftwagenverkehrs zu achfen und dem-
entsprechend die Wahl der Fahrbahnausbildung zu treffen.
Man kommt dann zu der nachstehenden Zusammenstellung:

! Kraftwagenverkehr
Fahrbahn RE e e g
Dichte | gigkeit Se were Bem.
—m——
Gewdhnlicher Schotter | gering | miiBig leicht |
Schotter mit Ober- || mittel schnell leicht fraio
flichenteerung sbmnige
Schotter mit Innen- | dicht sehr leicht bis Lage
~ teerung [ : schnell | mittelschwer
Kleinpflaster sehr dicht|  sehr mittelschwer
al schnell | bis schwer
Grofipflaster : |sehr dicht| miifig | sehr schwer

Sch]uﬁwﬁrt.

Bevor die hier nur kurz angedeuteten Vorschlige zur
Ausfithrung gelangen werden, diirfte noch viel Wasser zu
Meere eilen. - Jahre, sogar Jahrzehnte lang werden die
leichten, schnell dahinsausenden Kraftwagen ihre Staubwolken
in die Luft emporwirlieln, und die schweren Lastkraftwagen
die Fahrbahndecken aufreifien. Ja, man muB darauf gefafit
sein, dab sich die Ubelstiinde nach Beendigung des Krieges
noch gewaltig verstirken werden. Die Kntwicklung des
Kraftverkehrs kann unmoglich dadurch aufgehalten werden,
daB keine geeigneten StraBen zur Verfigung stehen. Wie
schnell sie fortschreitet, geht deutlich aus der Statistik iiber
die Anzahl der Kraftwagen hervor. 7?) Hiernach waren im
Deutschen Reiche vorhanden:

Am 1, Januar | Personen- Last- Kraftwagen
des Jahres | kraftwagen kraftwagen | im ganzen
i JS=8E

1907 | 25 816 | 1211 i 27 026
1908 . 34 224 1778 ‘ 36 022
1909 I~ 3947 9959~ | | 41927
1910 46 922 | - 3019 ‘ 49 941
1911 | 53 478 i 4327 , b7 805
1912 63 162 | 6844 ' 70 006
1913 70 085 . 7704 ‘ 77 789
1914 83333 | 9739 93 072

Von 1907 bis 1914, also in 7 Jahren, hat sich die
Anzahl der Personenfahrzeuge mehr als verdreifacht, die
Anzahl der Lastkraftwagen sogar mehr als verachtfacht.
Wiahrend der Kriegsjahre ist keine Statistik vertffentlicht
worden. Die Zahl der Personenkraftwagen hat sich in dieser
Zeit wahrscheinlich nur unwesentlich erhoht, dagegen wird
die Anzahl der fiir die Fahrbahndecke besonders schidlichen

Lastkraftwagen bedeutend gestiegen sein. Die meisten dieser -

Fahrzeuge werden nun nach dem Kriege aus Feindesland
suriickkehren und unsere heimischen StraBen beleben, auBer-
dem wird die Zunahme der Kraftwagen nach dem Frieden
hochstwahrscheinlich noch viel schneller stattfinden; ja, der
Mangel an Zugtieren wird sogar zum Bau weiterer Kraft-
wagen zwingen. Diese Flut wird sich dann iiber die
wihrend des Krieges nur sehr notdiirftig unterhaltenen Land-

72) ,Der Motorwagen®. Jahrgang 1913, 8. 351.

>

straBen ergiefien. Was die Folge hiervon sein wird, kann
sich jeder leicht selbst ausmalen. Pflicht der StraBenbau-
verwaltungen ist es also, fiir eine bessere Ausgestaltung der
LandstraBen mit Riicksicht auf den Kraftwagenverkehr ohne
zu langes Zaudern Firsorge zu treffen.

Worin diese Fiirsorge nach den vorhergehenden Unter-
suchungen bestehen muB, soll zum SchluB noch einmal kurz
zusammengefalft werden:

Wiihrend des Krieges und auch wihrend der darvauf
folgenden Ubergangszeit kann an eine durchgreifende Um-
gestaltung unserer LandstraBen, vor allem beziiglich der Fahr-
bahnbefestigung nicht gedacht werden. “Aber man kann sie
vor der vollkommenen Vernichtung withrend dieser Zeit
schiitzen durch ErlaB von schiirferen Polizeiverordnungen.
Vor allen Dingen muB man anstreben, daB die Fahrge-
schwindigkeit der schweren Lastkraftwagen, wenn nicht fiir
alle, so doch wenigstens fiix die mit Eisenbereifung von 12
oder 15 km/Sf. auf 10 km/St. herabgesetzt wird (siéhe S. 166).
Sollte diese MaBnahme auf uniiberwindlichen Widerstand
stofen, so sollte man wenigstens daffic sorgen, daB die jetzt
vorgeschriebenen Geschwindigkeiten von 12 und 15 km/St.
von den Wagenlenkern auch wirklich innegehalten werden,
und daB, wo dieses nicht geschieht, mit voller Strenge seitens
der Polizei eingeschritten wird; denn die Kraftwagenfiihrer
scheinen leider withrend der Kriegszeit die diesbeziiglichen
Verordnungen vergessen zu haben.

Ferner miiBte eine Riefelung der Eisenreifen verbioten
oder wenigstens die Hochststirke der Rippen auf 3 mm fest-

. gesetzt werden, Die Rippen diirfen ferner nicht zu schmal

und nicht parallel den Achsen sein, weil sie sonst zu sehr
in die Fahrbahn einschneiden., Ebenso diifen die Gleit-
schiitzer bei den Gummireifen nicht 10 mm oder gar noch
mehr hetvorragen, wie man es manchmal sieht, sondern
hochstens 4—5 mm (vgl. S. 170). Sobald wieder geniigend
Gummi im Lande ist, muB das durch Bundesratsverordnung
vom 22, Dezember 1915 aufgehobene Verbot der Hisenbe-
reifung wieder in Kraft freten.

Auch auf das Innehalten der zuldssigen Hochstgeschwin-®
digkeit seitens der oft mit einer unglaublichen Fahrt dahin-
sausenden Personenkraftwagen sollte mehr geachtet werden.
Diese bilden allerdings weniger eine Gefahr fiiv die Fahr-

" bahndecke als fiir den iibrigen Verkehr; ganz abgesehen von

den ldstigen Staubwolken und Schlammfonténen, die sie
erzeugmﬁ

Diese scharfen Polizeiverordnungen hinsichtlich der
Hochstgeschwindigkeit sind bis zu einer gewissen Grenze
allerdings nur ein Notbehelf fiir die Kriegs- und Ubergangs-
zeit.  Sobald wieder geordnete Kriedensverhiltnisse einge-
treten sind, muB. zu einer Verbesserung wenigstens der
wichtigsten Uberlandstrafen geschritten werden. Denn der
Personen- und Lastkraftwagenverkehr, der im Laufe der
Zeit eine immer grdBere Rolle. bei der Unterstiitzung und
Entlastung des Eisenbahnverkehrs spielen wird, darf durch
zu harte Verordnungen in bezug auf die zulissige Hochst-
geschwindigkeit ‘auf die Dauer nicht gefesselt werden. Die
bestehenden LandstraBen miissen weiter ausgebaut und reine
Kraftwagenstrafen miissen angelegt werden nach den oben
dargelegten Anforderungen, die der besseren Ubersicht halber
hier noch einmal tabellarisch zusammengestellt werden sollen.

2e
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. Lands_trai;z;w—mm_ 3 PES : | Landstrafien I KraftwagenstraBen
| mit gemischtem Verkehr Reine KraftwagenstraBien e T = s
T T e sy Quer- .B2540 m, wenn keine | Fahrbahnbreite mull sein:
Linien- | Schlanke Linienfiihrung. | Schlanke - Linienfiihrung schnitt Bfl'g%hten ﬁ‘t{ﬂ“;]g%ht B>80 m,
fithrung | Rechtwinkliges Uberqueren| URter Umgehung von Go- =Yy Fl':‘ﬂwoz‘en 1O | Yeine erhohten Bordsteine
der- Eisenbahnschienen | lande- u. 3 erkehrsschwie- B 80m bot sebr regem einbauen. -
ioht orforderlich. wonn | Tigkeiten. Vermeidung aller S ll Gkihy :
_ gg{auuﬁ: ;& 32;3::‘;‘; I{ri?m- KreuzungeninStraBenhihe. Schnellverkehr.
| mungen entstehen. Vermeidung von beweg- Querschoitt  dachformig, | Querschnitt dach-oder pult-
. _| lichen Briicken. Abschlub nicht kreis- oder parabel- | formig, nicht kreis- oder
Jjedes sonstigen Verkehrs firmig parabelformig.
\ durch Einfriedigung des Quergefille 4 bis 6 vH . Q .
| ; e i Querg ; uergefiille 3 vII.
| Bl v 1 S o At o Y
i | Anschlufiwegen. Bau von I ghytefestigung:
| Umgehungsstrafien bei Ort- | 3 :
‘i l schaften. Fahrbahn- | Anforderungen an die Baustoffe:
T . T ' - decke || Hohe Druckfestigheit, groBe Zihigkeit, geringe Abnutz-
Liingen- | Schwache Lingsneigungen | AuBerst schwache Nei- | barkeit, groBes Einheitsgewicht, geringe Wasseranf-
schnitt b i”* % %gg | gungen Tih Siien nahmefihigkeit, kleiner Sittigungsbeiwert und gute
esser l:m =s1:00 | in=1:5 z ‘ © Wetterbestiindigkeit.
Beseitigung von Mulden | besser 1:7m <1:100 Mielicl 4 e g SR
und Hocker. | Bei Gefillwechsel Einschal- Méglichst emfa.che‘, einheitliche und innig zusammen-
| tung von Ausrundungskur- gekittete Fahrbahndecke.
i | \'E;léll"ll'flﬂ?d%ﬂ5?10ﬂ:|nI:Btgﬁ:jllle | Simtliche Gleisarten in der Landstralie sind zu ver-
; l i meiden.
Kriim- ‘ Flache und iibersichtliche | Méglichst tla.g.he und Gber- | ' Tiir loiahiton N iRt
mungen | Krimmungen | sichtliche Kriimmungen _ | zuschnellenVerkehr:
im geh}i;g,ig'cg Geliinde | _{183502 :1“ ke | | Steinschlaghabnen m.was- |
»> 50 m | einseitiges, nach der AuBen-~ | | Sovhaltizem Bindemittel.
im ebenen Gelinde | seite stirker werdendes | e eIl
=100 m ’ Quergefillle. - Einschaltung | Fiir leichten und schnellen Verkehr: Schotter
I einseitiges’{guergefﬁlla in vonUbi;rgangskriimmungeu und Oberflichenteerung,
. der Kriimmung. 1. zur Uberleitung von der Fiir lei 4 :
| Einschaltang von Uber- | Geraden in den Kreis- ur leichten bis mittelschweren und sehr
| gangskriimmungen  zur | bogen, schnellen Verkehr: Schotter mit Innenteerung.
~ | Uberleitung von der Ge- | 2.zur U__hcrl‘eituﬂg von dem Fiir mittelschweren bis schweren und sehr
| raden in den Kreishogen. dachférmigenQuerschnitt schnellen Verkehr: Kleinpflaster; Stampfasphalt,
| In Kriimmungen unter %_i;i;inf\l:semg geneigte Beton oder Beton mit Drahteinlage.
: | 100 m IMalbmesser Ver- | & T ) P e R
| breiterung -der Innenseite FirVerkohr mit sehr
. e schweren ILastkraft-
der Stralle. 3
| wagen: GroBpflaster mit |
0 Vorbreil FAEE | bitumintsem Bindemittel |
uer- Terbreiterung der beste-

schnitt |

henden Landstralien, im
besonderen der befestigten
Fahrbahn, entweder

2 einseitig,

_oder beiderseitig,
oder villige Trennung
der Kraftwagenbahn wvon
dem iibrigen Verkehr. Die
befestigte Fahrbahnbreite

muf} betragen:

| (Asphaltkitt) und starker
| Unterban wie bei stiidt.
HauptverkehrsstraBen.

-

DaB nach den oben gemachten Vorschliigen bei der

Anlage von UberlandstraBen zum Teil schon verfahren ist

i

soll zum SchluB noch durch den Hinweis auf einige aus-

gefithrte oder geplante Beis?pie]e gezeigt werden.

Art des -V-er- .Fahrbnhn-

Land Ort und Name der StraBe Lahits 'F bieite Art der Befestigung Vertffentlichungen
Deutschland | Die Ausfallstrabe Berlin-Wannsee leicht Doppéi- zur Hauptsache Schotter | Zeitschrift fiir Transportwesen u. StraBen-
| _fahrbahn | mit Oberflichenteerung | bau 1915, 8,178. — Wasser- u. Wegebau,
i ; je 8m : Zeitschrift 1916, Nr. I u. 2.
| Bismarckstrafie und Kaiserdamm | mittelschwer| 11 m Stampfasphalt Bredtschneider und Kunitz, Bericht
| in Charlottenburg (teilweise Holzpflaster) N‘t::'. 46 zum 3. Internat. StraBenkongrefy
1913, 8. 7.
| Diberitzer Heeresstralie schwer 10 m G_rauitlcleinpﬂaste_r —
: | (Fortsetzung der Bismarckstrafie)
Belgien Avenue de Tervueren bei Briissel | leicht bis | 11 m Teermakadam Wattmann, Zeitschr. »Der Stralienbau®
= . mittelschwer S 1911, Nr. 36, S. 909.
Route Royale zwischen Ostende | leicht bis 7m Teermakadam / —
und Blankenberghe mittelschwer | : _ .
Briisseler Waldstrafie im leicht 4 m geteerter Steingrus —
Forét de Soignes (zu schmal)
Frankreich | Die StraBe Lille- Roubaix=Tour- | - leicht 9 m Teermakadam | Stoclet, Bericht Nr. 6 zum 3. Intern.
coing (25 km lang) : | StraBenkongreB in Iondon 1913, 8. 20 ff.,
Die AusfallstraBe von Paris nach | - leicht bis ! Doppel- | = . [I8to clet, wie vor, S. 24. >
A Lille (geplant). mittelschwer | fahrbahn | Zeitschr. ,Der StraBenbau* 1911, Nr. 36.
| (Je eine Fahrbahn fiir langsamen je 6m [ ; .
und schnellen Verkehr) I
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~ T A B e — S——
Land i Ort und Name der Stralie at tl‘dc?i: o FalI:;:iatﬂn Art der Befestigung | Veroffentlichungen
S e = T S —
Fngland | Die Ausfallstraie London-Brent- | — — — || Zeitschrift fiir Transportwesen u. Straflen-
; fort-Windsor (geplant) . . | bau 1912, Nr. 29, 8. 688.
i 5 5 {2, Jahresbericht des engl. Road Board-
i | || Loondon 1912, _
Amerika | Die Parkstrafie bei Chattonooga leicht 6 m Teermakadam | Joanni, Zeitschrift fiir Transportwesen u.
: mit Betonunterban | StraBenbau 1913, Nr. 20, 8. 462,
Die Uberfithrungsstrafie leicht 6,7 m Zementbeton | Zeitsehrift fiir Transportwesen u. Strafien-
bei Mineola auf Long-Island mit Drahteinlage | bau, Jahrg, 1908, 8. 715.
(15 km lang) |
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Der elastische stabformige Triiger von beliebiger (:estaltung

Fiir das statische Verhalten eines stabftrmigen Triigers
mafigebend sind die Gestalt der Stabachse, die Gestalt der
Stabquerschnitfe und die Stellung der Querschnitte zur
Stabachse.

Die Stabachse kann gerade, einfach gekriimmt oder
doppelt gekriimmt sein. Fiir jeden Punkt der Stabachse
kommen drei ,Grundrichtungen® in Betracht: die Richtung
der ,Tangente“, die Richtung der ,Hauptnormalen®, auf
welcher der Kriimmungsmittelpunkt liegt, und die Richtung
der auf letzterer senkrecht stehenden ,Binormalen®. Die durch
Jje zwei Grundrichtungen gelegten ,,Grundebenen® sind: die
:,Querehene* (Normalebene), durch Hauptnormale und Binormale;
die ,,Schmiegungsebene®, durch Tangente und Hauptnormale;
die ,Riickenebene (rektifizierende Ebene) durch Tangente
und Binormale. Bei einfach gekriimmter Achse fallen séimt-

liche Schmiegungsebenen in eine Ebene, in die ,,Stabebene“-

zusammen, Alle Binormalen stehen senkrecht auf dieser
Ebene; sie -bilden eine Zylinderfliche (Tonnenfliche), deren
. Leitlinie die Stabachse ist. Bei gerader Stabachse kann jede
beliebige durch sie gelegte Ebene als Stabebene und die darauf
senkrecht stehende als Riickenebene angesehen werden.
Beziiglich der Gestalt der (Querschnitte, in welcher
Form und Grofe einbegriffen sind, kommen hier hauptsich-
lich in Betracht die Griife des Flicheninhalts /' und die

GroBe der beiden Haupttriigheitsmomente J; und J, um die e

beiden Hauptachsen des Querschnifts.

Die Querschnitte stehen senkrecht auf der Stabachse,'

sie fallen in die Normalebene der Stabachse. Fallen die Quer-
schnittshauptachsen mit Hauptnormale und Binormale zu-

sammen, dann ist der Querschnitt recht gerichtet, er ist

(Alle Rechte vorbehalten.)

,,standrecht“; andernfalls ist er ,verdrillt. Der Wlnkel, um
den die beiden Achskreuze gegeneinander gedreht sind, ist
der ,, Drillwinkel“ ©, dessen GroBe sich im allgemeinen von
Querschnitt zu Querschnitt indert, Das gerade Tonnengewdlbe
kann als ein standrechter Stab mit einfach gekriimmter
Achse angesehen werden; das konische Gewdlbe als ein
verdrillter Stab mit einfach gekriimmter Achse.

Die Berechnung des verdrillten geradachsigen Stabs ist
theoretisch einfacher Art; sie soll als Einleitung zur Be-.
handlung der allgemeinen Aufgabe, des doppelt gekriimmten
Stabs, vorausgeschickt werden,

Der geradﬂchsige, verdrillte Stab.

Es wird zunichst Biegungsbeanspruchung vorausgesetzt:
Die Richtungen der Lasten P schneiden die Stabachse und
stehen senkrecht auf ihr. Der Ur-
sprung des rechtwinkligen Koordi- *

I
natensystems wird in den linken [ = g = 3;
Endpunkt des ‘Stabs gelegt, die i 1 pl l E
X-Achse in die Richtung ! x
des Stabs (wagerecht), die =

//’/’/’

Abb 1t

Y-Achse lotrecht, die Z-
Achse wagerecht (Abb. 1).
Das auf einen belie-

- bigen Querschnitt « wirkende, gesamte #uBere Kraftmoment

seine beiden um die Y-Achse und Z-Achse

sei M,

-drehenden Komponenten M, und M,, seine beiden um die

Hauptachsen I und II des Querschnitts drehenden Momente
M, uwnd M,. Zwischen den zwei Komponentenpaaren be-
stehen die Beziehungen :
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M, = My cos 8, + Mycosy, und M, =M, cos 3, M, cos yy, - Den Momenten M, und MM, entsprechen Klementar-
wenn 3, . y, die Winkel der Achse I mit den Achsen ¥ u. Z, drehungen urh die Achsen T und II von

M, dw (M cos 3, -+ My cos y.) da

lln(.l ﬁ2 1 :V;? n L} 1 n [I n n b} -}r k] Z !J e —
~ bezeichnen. : HLE BJ, I .
In dem in Abb. 2 dargestellten = 5 (Ij'?_’y CoB f_"l 4 +. M, cos yy ;) da;
Normalfall ist e = M,y de My (cos B+ My cos yy) dx
3, =D und cos B =cosD; : L EJ,
b | == . - : ;
' ‘?’11 =900— D und I : : T‘(My cos (2, 4y -+ My o8 75 1) di,
cos 7, =sin D; Wwo B, —7, und i, =1, gesetzt wurde. Projiziert man

B, =904 d : : 2 :
i t ) un diese Drehungen auf die Y- un@l Z-Achse, so erhilt man

3, ——sin D; 3 : : :

b —D und ;0; o Yoa &-;SD’ die Elementardrehungen um die Koordinatenrichtungen
G i }’-_,'— SHEE | ' wy d = (u; cos 3y + u, cos 3,) di
D = Drillwinkel. | und ey do = (g €08 7y + ity €08 1) .

Abb. 2.

Die Gesamtdrehungen der beiden Endquerschnitte gegeneinander sind nun

1 .
Ty = [ty dc = [ (1ty €08 3, + pt, cos (3,) dov = [( M, cos By + DM, 008 3,) cos 3y &, d -} (M, cos 3y -+ My cos y,) cos 3, 2, dix;
0

1)

Ty '=‘|"ux da = f (uy €08 7y -+ s €08 3y) dac = [ (M cos fiy + M cos 71) €08 9, 4y d - M, (cos By + M cos y,) 008 1, 4 .

Bei festgehaltenem rechtseitigem Stabteil verschiebt sich das linke Stabende
infolge der Elementardrehung p,dx in der Richtung der positiven Z-Achse um 0, = — p, @ dr,
3 " b5 prdz n n n Y- ” 55‘“_'1“.’:- x da.

Die Gesamtverschibungen gegeniiber der rechtsseitigen Endtangente sind

0= [dd,=fuxdr = [(M;cos 3 + My osy,)cos 7, iy wda - (M cos By + M, cos 7,) cos 7, &, wdx
= [ M, (cor®y, i, -+ cos? y, &) wdw - [ M, (cos By cos 7y ¢ +- €08 fiy cOS 7 i) wda;
Sy < Oy= — [d 6y = fu, xde = [(My cos fi + M; cos 7,) cos B3, 1, xda -+ (M, cos 3, + M cos y,) €08 8, iy xddr
— [ M (cos, {3, 3, +icos? By 82 @ du - [ M (cos B cos 7y ¢y -+ cos B, €08 7, %) xdzx.

9

<]

Der Einflub der Querkrifte baw. der Schubspannungen | ' Sl @ s a

; e ; j : = RE i HE I A WA T o b
auf die Verschiebungen 0 ist im allgemeinen verhiiltnismiiBig | y = My + Wy l + Wy l Dy + Wy W<
gering und kann vernachldssigt werden. [ und M=, W,/ & - W&,

|
Der Stab sei heiderseits fest eingespannt; er ist in l ~ Hierin bezeichnen M, und M, die Momente bei [reier

diesem Fall vierfach statisch unbestimmt. Als Unbekannte Lagerung des Stabs, & und &’ die Verhiltnisse x 0 und
seien die vier Einspannungsmomente 1,/ W.' am linken (l—=): L ;
Lager, und W,” W, am rechten Lager eingefithrt. Man ‘ Nach Hinsetzen der Werte von M, und M, in die
kann dann setzen | Gleichungen 1 und 2 erhiilt man
7= Dy (cos? By iy + cos® By 4y) dev - M (cos B, cos 7 & + €08 B, €08 7y &) dr W, f§" (cos? By 4y +cos® fiy 1) di
3) + Wy j i :(cos'-’ 8 ?Il. =082 35 7,) (7',-1:—]? W5 & (cos 3, cos n 2+ cc.)s ﬁg.cos 7o By) rh—i— W' ‘§‘. cos 3 c08 71 % —1-.003 8, o8 7 1) da;
T = [y (Cos B, cos 7, T, +- C08 By COS 75 %) A - M;, (C08% 4 4 +- cos? g, 1) dac -+ W' [ (cos 3 cos p, 7y + cos 3, cos y, ;) dr
A W& (cos (3, cos ; 4y - €08 3y oS y,) dax - W, [E" (cos? y, 4y + cos? yy @) die - W [S! (cos? yy 4 - cos® 7, %,) dr;
dy =M, (cos 3y cos y; ; - cos By cos y,) wda -+ I, (cos? y; &y 4 cos? yy 1) mdw 4 Wy/'[§" (cos 3, cos yy 7y + €08 By 1, 1) wdlx
5 - W fE (Ieos: B cos 7 % '—|— OS (7, COS ¥y o ). ade -+ I’}?;‘ ! qos? % U & €082 ¥y Uy) :rr‘é’x -+ 'Hf"xi . ‘5’ (cos? 9, 4 '—|— cos? gy 1,) da;
— 0= My (cos? py &, --cos? B 1y) wda+ M (cos B, cos yy ¢, +-cos (3, €08 1, 4y) @ da— W,/ f & (cos? 3, ¢ +cos? f, iy) xd
1 W fE cos? By, + cos? B, 4y) ada - W/ [§" (cos By cos 7y 4y -1-C08 3 CO8 Yy by dar - T,/ &/ (cos 3y cosyy ¢ +cos By 08 7y 1, ) .
Die vorstehenden vier Gleichungen losen die Aufgabe; '| Dagegen ist ein Unterschied beztiglich der Knickbeanspruchung
sie gestatten die vier unbekannten Einspannungsmomente bzw. des Knickwiderstands vorhanden. '
M) M My M zu bestimmen, wenn die Lagerinderungen . Die Knickkraft S, kann wie “beim standrechten Stab
¢ und 0 bekannt sind. Beim vollkommen fest eingespannten M, ; :
! “Stab sind dieselben gleich Null, und demgeméf sindpin vor- einnahernd gometze oD So 35S ELL Leiiniius 1dps
| stehenden Gleichungen die linken Seiten gleich Null zu setzen. Ostreich, Arch.- u. Ing.-Vereins 1893 und 1909), wo My,
Fiir konstanten Drillwinkel vereinfacht sich die Rechnung das Moment und ¢ die Durchbiegung in Stabmitte unter einer
ganz wesentlich, indem alle Winkelfunktionen konstante Werte passend angenommenen (am einfachsten einer gleichmiifiigen)
annehmen und vor die Integrale treten. Querbelastung bezeichnen. Die Belastungsebene, fiir die sich -
Gegen Verwindungsbeanspruchung, wo die Lasten P die ein GroBtwert von 0 und dementsprechend ein Kleinstwert
Stabachse nicht schneiden, verhilt sich der verdrillte Stab von S, ergibt, ist durch Probieren zu. ermitteln. d ist
in der gleichen Weise wie der standrechte. . Desgleichen jeweils :]/3!,2 -+ dx%
gegen einfache Zugbeanspruchung oder Druckbeanspruchung, Nach Abb. 3 ist fiir den normalen Fall eines symmetrisch
wo die Lasten P in der Richtung der Stabachse wirken. gebildeten Stabs (analog den Gleichungen 4)
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wichtszustéinde des Systems ausgehen und dabei 6 der Lager-
widerstinde beliebig, in einer fiir die weitere Entwicklung
-+ M, (cos? y, 4 + cos? y, ) @ da; passend ~ scheinenden GroBe annehmen (Ausgangszustand).
Die Unbekannten stellen dann die Unterschiede zwischen den
wirklichen und den vorliufig angenommenen Widerstinden

0

y i

I dy= /E!fx-fff;ﬂ: /_f My (cos 3 cos 7, 4y + cos By cos yy)rdr
0

5)-1

i nal
l“(jx= fﬂfpy;;:dmuf?g]fy (cos? 3 2 -+ cos? B, dy) @ dur
: 1 {

+ ML, (cos 3, cos yy & |+ CO8 3, COS 9y 4y) @ da. oder Funktionen derselben dar.
Bei einem Stab konstanten Querschnitts mit mehrmaliger Fiir die folgenden Untersuchungen wird der Ursprung
voller Verdrillung (nach Art eines Ransom-Eisens) ergibt sich des rechtwinkligen Koordinatensystems in den Achspunkt des
fiir alle Querbelastungsebenen an- linken Endquerschnitts gelegt, die Y-Achse lotrecht, die X-
\ niihernd das gleiche d,das einem mitt- und Z-Achse wagerecht (Abb. 4). Die Krifte sind positiv,
'(Ip "~ _>"n leren Drillwinkel ® =45° entspricht. wenn sie im Sinn der positiven Achsrichtung (Pfeilrichtung)
A <___2_?»____ )‘ ' Zerlegt man die Querbelastung bzw. gerichtet sind; die Momente, wenn sie fiir ein gegen den
i die entsprechenden Momente 9% |. FPleil schauendes Auge im Sinne des Uhrzeigers um die Achse
Abb. 3. nach den Richtungen zweier ge_' drehen. Die am linken Lager wirkenden Unbekannten sind
* dachten, unter 45° geneigten Haupt- eine in der Richtung der X-Achse wirkende Kraft [/,
ebenen, so wird M, = M, = M : V2. Die zugehsrigen Durch- a5 2 2 ;’-iclhse 2 2 ;;if
2y : syl S Sy o VOE O i iR ” ” -achse » ” %
biegungen _Td 0, . OM,: BT = CWM 6, =V0,6 Oty ein um die X-Achse drehendes Moment W,
und 69=V0,5 CIM,,, 2. : S L Y Nichee 5 i W
Der Beiwert (' ist bei gleichftrmiger Querbelastung = & 12; : 17
8" sl sy gy Z-Achse 3 3 W
der genaue Wert, der zur Eulerschen TFormel fiihrt, ist ' T
C=1{%:72 Man hat nun Y HI
So=Mn:0=V2:V4} + 3. C=V2 Vit +i§ = ———=—=2V2. 0 Yy Pyzead e R
. PYIi+J% oz 7 LA A e
Fiir einen nicht verdrillten, standrechten Stab ist die ﬁ/ﬂ' ¥ V :
2B, : el
Knickkraft, wenn J,<J,, S;- 2 ET:J:. Dies in vor- 2 Abb. 4. ~ Abb. 5,
stehende Gleichung ei_n.gesetzt, gibt : ) In Abbildung 5 sind die Drehmomente je durch 2 Pfeil-
6 S =g V2 SV2 ' spitzen an ihrer Drehachse dargestellt.  Fiir irgend einen
P SVJEZ‘}“'JE =% V'l _|;l}-§’ | Querschnitt seien die Koordinaten seines Mittelpunkts U,
wo j=J,:.J,. Bei einem Blechstreifen, dessen Breite mehr als die Achslinge vom linken Lager aus gerechnet s, die Winkel
das Dreifache seiner Dicke betrigt, kann j2 ohne weiteres gegen 1 der Querschnitts- :

hauptachse ' T mit den 8 Koordinatenachsen X Y.Z: ¢, g, 7,
der Querschnitts-
hauptachse IT ,, -, ,,

vernachliissigt werden; man hat hierfiir S;=S, V2 = 1,41 &,
d.h. die Knickfestigkeit eines Blechstreifens kann durch Ver-
drillung auf das 1,41fache erhtht werden. Durch Verdrillung S

wird _die sonst nutzlose grofie Steifigkeit in der Breiten- tangente IIL , ., . i
richtung zu einem Teil fiir den Knickwiderstand verwertet. (siche Abb. 6).

n PRETRETR (o4 P
. [ 2
"o o ”.‘;J'iu Ya )

Die von links her (vom Koor-
dinatenursprung - her) auf den
(Querschnitt einwirkenden Kriifte
o lassen sich ersetzen durch
3 Krifte K; K, K,, parallel den
X Achsen I II IIT, und durch

Der krummachsige Stab, mit und ohne Verdrillung. °

In der Zeitschrift fiir Bauwesen 1909 ist das elastische
Tonnengewdlbe als rédumlicher, einfach gekriimmter stand-
rechter Stab eingehend behandelt worden. Das gleiche Ver-
fahren soll im folgenden auf den allgemeinen Fall, auf den
doppelt gekriimmten Stab mit und ohne Verdrillung ange- JL_--?/

wendet werden.!) % 3 Momente M, M, M,, die
3 Der an den Lagern eingespannte Stab ist ein 6 fach 7 % \]I um diese Achsen drehen. Die
statisch unbestimmtes System. Zur Bestimmung der 6 un- Abb. 6. Kraft K ist senkrecht zum Quer-
bekannten Lagerwiderstiinde dienen die durch die Natur der schnitt gerichtet und erzeugt
Aufgabe gegebenen 6 Formbedingungen: es miissen die gegen- daselbst Normalspannungen; die Krifte A, und K, sind
seitigen Verschiebungen und Drehungen der beiden Lager- quer zur Stabachse gerichtet; sie erzeugen Schubspannungen
querschnitte (Endquerschnitte) beziiglich der 3 Raumachsen (im Querschnitt. Die Momente M; und M, erzeugen im
gleich den im besondern Fall vorgeschricbenen Werten (bei | Querschnitt Biegungsspannungen, das Moment A Verwin-
vollkommener Einspannung gleich Null) sein. Bei Aufstellung dungsspannungen.
dieser 6 Formiinderungsgleichungen kann man von irgend- Die durch die & und M hervorgerufenen Forménderungen
einem beliebigen der unendlich vielen méglichen Gleichge- eines scheibenfdrmigen Stabelements von der Dicke ds sind,
1) Auf einem andern Weg, mit Hilfe des Satzes V()L’l der klein- 2) Zwischen den neun Winkeln ¢gy bestehen sechs Beziehungen;;
sten Forminderungsarbeit; ist die Aufgabe von Marcus in der Zeit- ~ drei der Winkel geniigen, um auch die sechs iibrigen festzulegen.
schr. £, Bauw. 1914 behandelt worden, ,,AbriB einer allgemeinen Theorie Die Form der Gleichungen wird jedoch einfacher und ibersichtlicher,

des eingespannten Triigers mit rdumlich gewundener Mittellipie®. * wenn man diese Bezichungen #ubBerlich nicht zum Ausdruck bringt.
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wenn man von dem geringen Einflu der Stabkriimmung ab-
sieht, folgende: Bei Festhaltung seiner linken Grundfliche
verschiebt sich die rechte Grundfliche in der Richtung

der Achse I um & ds= — g((g: Il-'l frds,
3 a1 ,; &, ds-:—é—%—c%- — K, [5ds,
o Ed m_%“ — Ky fyds.
Die Drehung der rechten Grundfliche betrigt
um die Achse I ;':1ds=.— jé‘,;f“ — M3, d.s,.
e e il ”’2 )‘f“‘ — Myiyds,
,,‘ T S pat e = _rpéﬁ:isz — M, ds.

Hierin bezeichnet
I die GroBe des Querschnitts,
Jy und o, die Triigheitsmomente um I und II,
“oJ; eine Art polaren Triigheitsmoments um die Achse III,

< S 1_1_)
7 'S(JI Fdy)

E die Elastizititsziffer,

7 die Schubelastizitétsziffer, — etwa & A,

¢ eine von der Querschnittsform abhiingige Unverinderliche,
die fiir Rechtecke 1:1,2 betriigt,

p eine von der Querschnittsform abhiingige Unverinderliche,
die fiir Rechtecke 1 bis 1,5, fitr Quadrat, Kreis
und Ellipse 1 betréigt. (Vgl. Grashof, Festigkeitslehre.)

7
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Um die Ausdriicke von & & & g u, pt; vollkommen
symmetrisch zu machen, wurden die Bezeichnungen
fe=1GE " f=1:L0R; A=t
G=1:BJ; iy=1:Ed,; te =y
eingefiihrf. Ersetzt man die Verschiebungen und Drehungen
um die Achsen ‘I II IIT durch die Verschiebungen und
Drehungen um die Achsen XYZ, so erhilt man:
€,0s == (& cos &, -} &, COS (¢, -+ &, COS ;) ds
—=— (I, fi cos @, + K, [, cos a, + I f; cos a,) ds
& ds = (g cos 3; &, cos 3, |- & cos ) ds
=— (K, fi cos 3y + K, [, cos 2y |- K; f 008 35) dis
extls = (& cos ¥, -+ & cos y, |- &, cos y,) ds
—— (I, f, cos y, + I, [, cos y, + K fy cos yy) ds
s = (1 oS a2y - e, COS aty -y cO8 aty) ds
= — (M, 1, cos ¢ -+ M, @, cos e, + M, @ cos ay) ds
iy s = (u, cos;fl'-i-,uz o8 [, -} 1y cos Jy) ds
— (M, 4, cos P, -+ M, i, cos 3, 4 DM, 5 cos 3,) ds
pyds= (1, coS -, COS 35 - py CO8 7,) ds
=— (M, i, cos y; - M, 7, cos y, + M, @, cos ;) ds.

Die gesamten Formiinderungen des Stabes, d.h. die Ver-
schiebungen und Drehungen des rechten Lagerquerschnitts
gegeniiber dem linken beziiglich der Achsen XY Z setzen
sich nun in folgender Weise aus dén vorstehend entwickelten
elementaren Formiinderungen zusammen: '

154 i
U= fupds = — [(M, iy cos «, - M, iy cos e, + M, iy cos ) ds

0 0
)-ljry=f,uyr.’s = — [(M, i, cos B, ++ M, i, cos 3, 4 My iy cos fiy) ds

Ta=fUyds =—- [(M, 3, cos p, + M, 4, cos y, - M, 25 cos yy) ds

Oy = fe,ds — fuy, (" — x)ds - [ux (' — y) ds n_ﬁ[u\, fi cos ¢y + I, [, cos @, -+ K f; cos ;) ds
+ [ (M, 4, cos B + M, 2, cos 3, + My iy cos 3y) (/' — ) ds — [(M, %, cos y, + M, i, cos yp + M; iy cos py) (4" — y) ds
8) Oy = feyds — fus (& — x)ds —}-f;f a — ) ds=— (I [, cos p, + K, f; cos 3, + K f; cos 3;) ds
+ [(M, i, cos y; -+ DM, 2, cos y, -+ My 75 cos ) (2 — ) ds — [ Ml 2y cos a; - M, 4, cos e, +MJJ €08 @) (' —2 )((N
Oy = fexds — [, ("' —y) ds + fuy (0" — @) ds= — [(K, [, cos y, - K, [, cos y, -+ K f; cos ) ds ;
+ (M, 2, cos ay -+ M, ¢, cos at,++ M, i cos ay) (4" — y) ds — [(M, 3, cos 3y + My iy cos 3, -+ My iy cos 3y) (@' — &) ds.
Unter Berilicksichtigung der Gleichung 7 gehen die Gleichungen 8 iiber in
Opt-7y 2" — 1y =— (K, [ cos @, + K, f, cos a, + K, f; cos &) ds — (M, ¢, cos 3y + M, i, cos 3, + My is cos 3,) xds
—I—f(M ?y cosy, -+ M, i, cosy, -+ M, i cos yy) y ds
9) Oyt op ! — i =— [(K, [, cos B, + K, f cos fy + K f; cos Bs) ds — [( M, 4, cos y, - M._, 7, cos p2 =M 4 cos ) xds
—i—[(M lcosal-}-M i, COS e, -+ M, iy cos @) v 0 ;
Oxt Ty — vy’ =— (K f; cosy; + I s cos y, -+ K fy cos yg).ds — [(M, 7, cos e+ M, 2, cos ¢, + My #; cos a) yds

Die linken Seiten vorstehender Gleichungen setzen sich
aus den Drehungen und Verschiebungen des rechten End-
(uerschnitts gegeniiber dem linken zusammen; sie sind bei

vollkommener Festhaltung und Einspannung des Stabs simt- «

lich gleich Null. Die rechten Seiten geben die zugehirigen
Forménderungen des Stabs als Funktionen der inneren Kriifte
bzw, ihrer Resultanten K, K, K, M, M, M, Die letateren

M, =M, -+ Wy cose, + Wy cosfy+ Wi cos yy - U (x cos 3y — 1y cos ) -
M, =M+ W, cose, -+ W, cos 32-- W, cos py+ U, (x cos By — 1 cos y) - Uy (@ cos y, —

-+ [(M, 4, cos By - M, 4, cos 3y -+ My i cos 3;) xds.

getzen sich aus den entsprechenden W_ertén des Ausgangs-
zustands R, R, K, D, WM, P, und aus den Einfliissen
der Unbekannten U, U, Uy W, W, W, in folgender _Weisn'
zZusammen: - _
K, =8 + Uscose; + U, (‘.(;Sl'fi U, cos 9, = 8§ -+ O,
10) ¢ K=&, + U, cos a; + Uy cos 3, Uy cos y, = &, - D,
K, =R, + U, cosag -+ U, cos By + U, cos y, = K+ O,
Uy ( cos y, —x cosey )+ Uy (y cosay —w cos ) = M, + P
v 005 @)+ Ul (3 co8t, — @ cos3y) = M, = F,

Jlf.u,='i}]?3 + W cosag+ W cospy -+ W, cos y, - U, (v cosf; —y cos y3)+ U (® cos gy — x cosey) -+ Uy (y cos ey — @ cos fiy) = My — P

-

Diese Ausdriicke in die Gleichung 7 und 9 eingesetzt gibt

T, = — [(M, 7, cos ay -+ M, iy cos d, -+ My 1y cos @) ds — [P, & cos ¢, + P,y i, cos i, + W iy cos ;) ds
12) ry=— (M, ¢, cos B, + M, ¢, cos 3, + W, 45 cos 3y) ds L1, cos By + WP, 4, cos 3y - Wy iy cos ) ds
Ty==— [(M, 2, cos y; + M, 4, cos y, -+ My 45 cos ;) ds — [P, 2 cos yy + P, i, cos y, + Py 43 cos ;) ds
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=—f (R ficos 3 + R fscos By +

Oy+ T — 7, 3"

Opp 7y i — Ty =—[(R, f1 cos @ + &, [; cos @, |-, f; cos @) ds — [(IM, 4, cos By + M, 7, cos B, -+ My 4y cos 33) 2 ds
+ [, 4, cos y, + Wy 4y cos y, + My 4y cos 73) yds — [(D, [; cos @y + Dy f; cos &, + Dy f; cos ag) ds
— [P, %, cos 3 + P, 4, cos 3, - F; iy cos 3’) ds + [(P, % co8 yy + P 4 cos p, +7F; i cos yy) yds

K, 15 cos |

5)ds . — [y 4y cos yy +§D? 7, €08 7 ~+ M, 2, cos ;) wds

13) -+ [(M, 7 cos ety + M, 4, cos e, + My 2y cosa.), ds — [(W, f; cos By + Dy f; cos fi, -+ Dy [; cos ;) ds

Die Glieder mit f sind meist klein gegeniiber denen mit ¢
und konnen dann vernachlissigt werden. Nach Kinsetzen
der Werte von @ und ¥ aus Gleichung 10 und 11, welche
die Unbekannten 7 und 7/ in linearer Form enthalten, hat
man 6 Gleichungen zur Bestimmung der 6 Unbekannten.
Man wird. dieses Einsetzen am besten erst dann vornehmen,
nachdem man vorher die Beiwerte und sonstigen bekannten
Grofien zahlenmiBig ausgerechnet hat. Der Wert der ver-
schiedenen Integrale liBt sich ‘nur in besonderen einfachen
Fillen durch Ausfithrung der Integration bestimmen. Man

gelangt aber immer, auch in den verwickelsten Fillen, da- '

durch zum Ziel, daB man jeweils fiir eine Reihe von Quer-
schnitten die Zahlenwerte der unter dem Intregalzeichen

stehenden Funktion ausrechnet, dieselben als Ordinaten zu

den zugehdrigen Stablingen s als Abszissen auftriigt und die
so erhaltenen Punkte durch eine Kurve (oder auch geradlinig)
verbindet. Der Inhalt der von dieser Kurve, der Abszissen-
achse und den beiden Endordinaten eingeschlossenen Fliche
liefert sodann den Wert des Integrals. Er kann in bekannter
Woeise mit Hilfe der Simpsonschen Regel, durch Zerlegung
in Trapezstreifen oder mittels Planimeters bestimmt werden:

Was die Werte der Krifte &, &, {; und der Momente
M, M, M, anbelangt, so geht man zu ihrer Bestimmung
am besten von den Werten &, &, & M. M, M, aus, die
sich auf die durch die Querschnittsmittelpunkte zu den Koordi-
natenachsen X V7 parallel gelegten Achsen ‘beziehen, und die
sich in bekannter Weise leicht ermitteln lassen. Man hat dann
R = K.cosey+ & cosP + fycosy,

R,= N, cosey- K, cosp,- Rxcosys
fy= R, cosey-+ K cosfy+ Kycosy,
M, = M, coser -+ My cos By 4 My cosy;
My = W cos -4+ M, cos 3, + My cos y,
M= M., cos - M, cos 3+ M cos .
Nach Binsetzen simtlicher Zahlenwerte in die Gleichungen
12 und 18 gehen dieselben in die Form iiber:
a, Uy + 0, Uy ¢ Ug + by Wo ¢ Wy 4§, W =3,
0 Ur + 0, Uy + 6 Us o+ 0, Wot- 6, W+, W =R,
A U -0, Uy + g Us + 0y W L e, W - W= R,
a, U+ 0, U+ ¢ U+ Dy W -0, Wy - §, We = R,
a; U, 0, Uy + ¢ Uy - bUJ—l—eH + W= Ry
0 U0, U, + ¢ U+ D Was € Wy s IL—EH,,
wo die deutschen Buchstaben die jeweiligen Zahlenwerte
bedeuten.

Die vorstehenden Gleichungen gelten allgemein, fiir
Stibe mit einfach gekriimmter und mit doppelt gekriimmter
Achse, fiir verdrillte und fiir standrechte Stibe. Die letzten
‘bilden nur einen Sonderfall “der verdrillten Stiibe, wobei
D —0. Fiir die Zahlenrechnung ist i. a. der standrechte Stab
-einfacher, insofern sich hier die Winkel ¢ f 7 bequemer und

14)

15)

— [P, iy cos yy + W, 4y cos yy + Wy dy cos yy) xds + [(*Fy 4y cos ey + P,y U, cos e, - Fy 2, cos ap) 2 ds

O Ty — 7, 2 = — [ (R fr 008 3 -+ & fo 08 35 + K5 [ 008 p5) ds  — [y ¢y cos &y My 5 cos @, + WMy 008 &) y dls
(M iy cos By 4 My iy cos By + My é; cos By) xds — [(Dy fr.c08 7y + Bs fy cos y, + Dy fi cos y5) ds

— [ (B, iy cos ¢y + B, Uy cos @y + Pty cos &) yds 4 [(Fy ¢ cos By + Py 7y cos By + Fy iy cos 3y) wds.

leichter ermitteln lassen. Insbesondere ist dies bei einfach
gekriimmter Achse der Fall, wo man zu den einfachen, in

der Zeitschr. f. Bauw, 1909 entwickelten Gleichungen gelangt.

EinfluB von Wirmeiindernngen auf die Lagerkriifte.

Bs werden solche Wiirmeiinderungen vorausgesetzt, bei
denen die wrspriinglich ebenen Querschnitte eben bleiben.
Dies ist der Fall, entweder wenn die Erwirmung in allen
Punkten des Querschnitts gleich groff ist, oder wenn siesich
von Punkt zu Punkt gle:chmﬂﬁlg dndert.

Bs seien 0% 0y 0f v¥ v vr die Verschiebungen und
Drehungen des rechten Endquerschnitts gegen den linken
Endquerschnitt,. wenn sich die Wirmedrehungen vollkommen
frei, ohne jegliche Behinderung herstellen lkinnen, Diese
Verformungen werden nun durch die Wirmelagerkrifte [7°
und 777" wieder riickgiingig gemacht. Die Verhiltnisse liegen
eben so, wie wenn der Stab seine Temperatur bLeibehielte,
der rechte Endguerschnitt jedoch die Verschiebungen und
Dlehungen dp=—05; 55,:—0;?; Op=—0Uy; T, ——1s;
Ty=—1Ty; Tn——Ty gegeniiber dem linken Endquerschnitt
erlitte. Mit diesen Verformungswerten und mit =0 und
M — 0 ergeben dann die Gleichungen 12 und 13 die den
Wiirmeiinderungen entsprechenden Lagerkriifte " und 17

Die elementaren Verformungen durch die Wirmeinde-
rungen sind, wenn sich das Stabelement gleichmiBig um ¢°
erwirmt, & ds=0; & ds=0; &ds— wids.

Wenn ein. Wirmeunterschied von A {{ zwischen den
Tindpunkten des /; langen Durchmessers senkrecht zur Quer-
schnittshauptachse I besteht, positiv falls diejenige Faser die
wirmere ist, die bei positiven ‘Biegungsmoment Zug erhiilt,
dann tritt eine Elementardrehung um die Achse I ‘ein von

t ;.' i
w A; ®  In shnlicher Weise ist p, ds = w A!i ds
A 2o

ug ds ist bei der angenommenen Art der Wirmeverteilung
stets gleich Null.
Die Elementarverformungen beziiglich der Koordinaten-
achsen ergeben sich hiermit zu
&, ds—g,co8 tyds =g do=wide; eds=widy; e.ds=widx.
: w /Atjeosay mAtzcosrtg) o

Urds—

- ds = (1, Cos et + i, CO8 6y ) ds = (

Iy 9 Fy
py s = (11, €08 3, + 1, cos By ) ds = (w 4 i:cos Ay e = ;; eospg) ds
S 1 2
W A\t cosy, | WAl C087,

Hads =(1, 008 7, + g 087, ) ds = ( += )Es.
T R

 Die gesamten Wirmeverformungen sind schlieBlich

o WAt cosay | WAL cosa
¢ A r E‘ — it 1 2
T, ‘/P._C-‘a f( Ty e h, ts

\ o =ﬁuyds 2/‘((UA2' 1 Cos (3 i w /Aty cos B, 5
' - by I,

T;us‘fpxdszf(mzlt 1 COS 9y ‘}‘wAt;ZCOS% 7

Iy
12a

16)
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S e ! T AbeosBy , AbyoosBs\ _
0= feads— [y ~3)ds+ [usly —y}ds_—_fcutdx—f(A 19°Sf"+A -;"S( ) (=R)ds+ (N = g At}fosh)w(y "_y)ds
w0y o /_\,t cos ff At cos B ANito osy /AT, cosyy
0y 7y ' — 1y Y= [ 0td- I»-f( L ) Zs—f( : e d —=) wiyds
y f hy hy by 4
16) oLl fwtdﬁ/(ml e m,) G f(Ah NG LGN
Iy ) Iy I,
7 i T % fycos ey A, cosa, Aticosf, A, cosf
(};__% = td Al e Yt A, -) i ( 1 i B 2 2)
Foe ¥y i jm —|—f( - - wyds ' W : wxds

- Der wichtigste Fall ist der einer gleichfdrmigen Erwiirmung
des ganzen Stabs.
Hierfiir wird 7}y =7y =ty —=0; 0y = wla’'; &y =cty";
Oy = wix.
Die linken Seiten der Gleichungen 12 werden dem-
gemiif stimtlich gleich Null; die der Gleichungen 13 gleich
— wtx'; — wly";

— itz

Grundspannungen und Nebenspannungen; Knickfestigkeit.

In den vorstehenden Gleichungen sind streng genommen
iiberall die Koordinaten des verformten Stabs einzufiihren,
die mehr oder weniger von denen des urspriinglichen, un-
belasteten Stabs verschieden sind. Bei ausreichender Steifig-
keit des Stabs sind diese Unterschiede sehr gering, ‘so daB
sie 1. d. R. bei der Berechnung der fuBeren Kriiffe und der
inneren Spannungen aufier acht gelassen werden diirfen.

Man begniigt sich mit den ,,Grundspannungen®, die auf Grund

der bekannten urspriinglichen Koordinaten erhalten werden.
Die bei genauerer Rechnung auf Grund der gelinderten, der
endgiiltigen Koordinaten sich ergebenden Spannungsunter-
schiede sind die ,Nebenspannungen* (&); sie fallen um so
groBer aus, je weniger steif der Stab ist und je groBere
Druckkrifle auftreten. Bei ungeniigender Steifigkeit kinnen
sie ins Ungemessene wachsen: Der Stab knickt aus. Die
Bestimmung der Nebenspannungen bzw. der sie verursachenden
Nebenkriifte und Nebenmomente kann niiherungsweise dadurch
erfolgen, daf man zundchst die Formiinderungen ¢ und z
mittels der urspriinglichen Koordinaten 'y % ¢ 3y bestimmt
und hiermit die neuen Koordinaten x® y* z" ™ " " fest-

stellt.  Diese neuen Koordinaten werden sodann in die

Joy

(o]
Gleichungen 7 bis 15 eingefiihrt und liefern genauere Werte
von M K U und . Die Frmittlung der Formiinderungen
dund 7 fiir einen beliebigen Querschnitt gegeniiber dem fest-
gehaltenen linken Endquerschnitt geschieht mit Hilfe der
Gleichungen 7 bis 9, wenn man darin an Stelle der Koordinaten
z'* 9" x" des rechten Hndquerschnitts jeweils die des be-
treffenden Querschnitts @, ¥, %, einsetzt und die Integrationen
von 0 bis x4, #, erstreckt. Als M und K sind dabei die zu-
gehorigen. Grundwerte einzufiihren.

Durch Wiederholung des Verfahrens kann man i A.
den wirklichen, genauen Werten beliebig nahe kommen
(konvergente Reilie). Wenn die neuen Werte U und W stark
von den erstmaligen, den Grundwerten abweichen, ist dies
ein Zeichen von-zu geringer Steifigkeit des Stabs. Zeigt die
Wiederholung wachsende Zunahmen von 0 und 7, dann hat
man eine Art divergente Reihe: Die Verformungen wachsen
ins Ungemessene, der Stab hat eine ungeniigende Steifigkeit
gegen Ausknicken. Auf diesem theoretisch einfachen, wenn
anch in der Anwendung umstindlichen Weg kann man jeweils
pmfen, ob der Stab unter der angenommenen Belastung
knickfest oder ausreichend steif ist.
Stabs treten ebenfalls Nebenspannungen auf, die in der gleichen |
Weise wie die bei Belastungen ermittelt werden. Sie haben
létz’ceren gegeniiber die Eigentiimlichkeit, daB sie nicht ins
Ungemessene wachsen konnen, auch wenn die Steifigkeit
noch so gering ist.
aus, je nachgiebiger der Stab ist. Es fritt ein Ausbiegen,
nicht aber ein eigentliches Ausknicken ein.

Karlsruhe, im Juli 1919.

Bei Erwirmung des

Im Gegenteil, sie fallen um so geringer

Fr. Engefier.

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a, d. 5.
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