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Wie erinnerlich hat in den Jahren 1909 und 1910 der
Marktbrunnen in Rottenburg und seine beabsichtigte Wieder-
herstellung die Freunde alter und neuer Kunst lebhaft be-

schiiftigt, und ein
Streit war dar-
itber  entbrannt,
ob es richtig sei,
den alten Brun-
nen, so wie er
war, mnach Vor-
nahme der noch
moglichen Flick-
arbeiten zu erhal-
ten, bis er schlie$-
lich sein Dasein
erfiillt habe, oder
an geine Stelle
eine Nachbildung
zu setzen, das Ur-
bild aber in einem
Mugeum  aufzu-
bewahren; oder
schlieflich, na-
tiirlich ebenfalls
.unter Erhaltung
des Urbildes im
Museum, an die
Stelle des alten
ein neues Kunst-
werk zu setzen.
Esist nicht meine
Absicht, hier die-
sen Streit, in
den ich {ibrigens
nicht verwickelt
war, zl erneuern,
‘sondern es sei
lediglich iiber
die  Wiederher-
stellung, - rich-
tiger gesagt Er-
neuerung des
Marktbrunnens
sowie meine Mit-
wirkung dabei be-
richtet und die-
sem Berichteinige

Daten und Mitteilungen aus der Geschichte des Brunnens,

Der Marktbrunnen in Rottenburg am Neckar.

(Mit Abbildungen auf Blatt 16 im -Atlas.)

Abb, 1, Ansicht nach der Erneuerung von Eberlein 1848.

{Alle Rechte vorbehalten.)
Mechthild, die Gemahlin Herzog Albrechts VI. von

Osterreich, stiftete im Jahre 1470 ihrer Stadt Rottenhurg,
der sie viele Wohltaten erwies und in der daher das Andenken

an ;,das Friiulein
von Osterreich®
big auf den heu-
tigen Tag fort-
lebt, den Markt-
brunnen. Diese
bedeutende Frau,
die vielfache wis-
senschaftliche und
kiinstlerische In-
teressen  beseel-
ten, war eine
Tochter des Kur-
fiirsten Lnd-
wigs III. von der
Pfalz und in
erster Ehe mit
dem Grafen Lud-
wig von Wiirttem-
berg  vermihlt.
Der Sohn aus
dieser Ehe, Graf
Eberhard im Bar-
te, ist der Stifter
des Marktbrunnens
in Urach, der
librigens dem et-
was spiiteren Ge-
schenk Mechthilds
an kiinstlerischer
Wirkung und
Pracht nachsteht.
Der Rottenburger
Brunnen erhielt
seinen Platz vor
der Siidwestecke
der St. Martins-
kirche, wo er in
seinem reich ge-
gliederten  zier-
lichen Aufbau vor
der ruhigen West-
wand der Kirche
trefflich zur Gel-

tung gelangt und zugleich eine Anlehnung an die den Kirch-

der voraufgegangenen Wiederherstellungen und seinen Zustand ‘ platz umstiumenden Giebelhiuser fand. In seinen ganzen Ab-

vor dem Abbruch und der Erneuerung voraufgeschickt.
Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg, 70,

messungen Ward er auf seine Umgebung in vorbildlicher
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Weise gestimmt, und die Erscheinung des Brunnens mit der
fast ungegliederten Westseite der Kirche, deren Turm und
den anschlieBenden Biirgerhiiusern im Hintergrund ergibt
ein Bild von so hohem kiinstlerischem Reiz, daf auch grofe
Stidte  Rotten-
burg hierum be-
neiden  konnen.
Zwar st der
Turm der St. Mar-
tinskirche, in sei-
ner Helmlsung
an St. Marien in
Reutlingen erin-
nernd, erst 1487
von Hans Schwar-
zacher vollendet
worden, mithin
erst 17 Jahre nach
der urkundlich be-
zeugten Stiftungs-
zeit des Brunnens;
es ist aber wahr-
scheinlich,  dal
dieser erst lingere
Zeit nach 1740
fertig wurde. Seine
reichen  Gliede-
rungen und die
zierlichen Stein-
und  Bildhauer-
werke erheischten
eine lange Arbeits-
zeit, und so er-
scheint es mnicht
ausgeschlossen,
dafl Brunnen und
Turm, die in en-
ger Beziehung zu-
einander stehen,
vom gleichen
Meister  geplant
wurden und mit-
einander zur Aus-
fiihrung gelangten.
Die Jahrhun-
derte scheint der
Brunnen verhiilt-
nismiifiig gut iiber-
dauert zu haben,
wenigstens zeigt
eine von J. A.
Pflanzausdem An-
fang der vierziger
Jahredes19.Jahr-
‘hunderts stammende Zeichnung (Text-Abb. 2) ihn auch in
Einzelheiten noch wohlerhalten. Es ist aber wohl mdaglich, daf
Pflanz einige Ergiinzungen in seiner Zeichnung vorgenommen
hat, denn die kurz darauf im Jahre 1848 einsetzende, vom
Bildhauer Eberlein vorgenommene Wiederherstellung erneuerte

Abb. 2. Der Marktbrunnen in Rottenburg a. N.
(Nach der Natur gezeichnet von J, A, Pllanz, etwa 1840,)

das gesamte Pfeiler- und Strebewerk und den Sockel des Auf-
baues (Text-Abb. 1). Ob nun diese umfassende Erneuerung durch
die Baufilligkeit und Schadhaftigkeit der betreffenden Teile
notwendig wurde, oder ob es sich um eine aus den damaligen
Anschauungen zu
erklirende mehr
willkiirliche Er-
giinzung handelte,
4Bt sich leider
nicht mehr fest-
stellen; denn der
einzig Uberlebende
aus der Schar der
damaligen Bild-
hauer und Stein-
metzen wuBte mir
keine Auskunft zu
geben. Sicher ist,
daB die Erneu-
erung des Sockels
in ganz willkiir-
licher Weise ge-
schah, denn nach
dem Pflanzschen
Stich stand der
Aufbau des Denk-
mals auf einer
stark anlaufenden
Schriige im regel-
miifligen  Sechs-
eck, welche den
wulstartig gestal-
teten Sockel der
Mittelséiule | trug.
Die Achsenstel-
lung dieses Sechs-
eckes entsprach
genau jener des
ganzen Brunnen-
aufbaues, der in
der GrundriBform
des Sechseckes,
genau genommen
zweier ineinan-
der geschobenen
gleichseitigen
Dreiecke, aufge-
baut ist. In der
Mitte von dreien
der Sechsecksei-
ten saBen die drei
Leitrhren fiir das
‘Wasser. Hberlein
hat nun die grofie
Sockelschriige der Brunnenplinte fortfallen lassen und den
Aufbau auf eine ebene Platte gestellt; hierauf hat er einen
zweiteiligen, im Geschmack der Neugotik seiner Zeit ge-
haltenen Sockel in der Achse verdreht aufgesetzt, so daB
seine Ecken auf die Mitten der Sechseckseiten fallen, Auch
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Abb, 3. Ansicht nach der Erneuerung von C. A, Meckel 1919.
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sonst hat sich Eberlein mancherlei Eingriffe und Higen-
michtigkeiten gestattet, unter anderem auch den die Fialen-
streben und Baldachine belebenden Figurenschmuck, dessen
Bedeutung er nicht kannte, nach seinen Ideen verdndert.

Auf der Pflanzschen Zeichnung (Text-Abb. 2) erscheint auf
der siidwestlichen unteren Fialenstrebe eine unbekleidete weib-
liche Figur, unter dieser ein kleines miénnliches Figiirchen,
anscheinend ein Meisterbild. Diese unbekleidete weibliche
Figur hat Eberlein fortgelassen und durch eine bekleidete in
mittelalterlicher Tracht ersetzt, durch die. er die Stifterin
Mechthild darstellen wollte. Auf einer zweiten Begleitstrebe
hat er dann eine minnliche Figur in mittelalterlichem Ge-
wand angebracht, auf der dritten einen Engel ohne Attribute.
Mein Vater hat in seinem {iiber den Brunnen abgestatteten
Gutachten darauf aufmerksam gemacht, daB die unbekleidete
weibliche Figur eine Eva sei, daB an Stelle des Eberlein-
schen Engels frither der Erzengel mit dem Flammenschwert
und an dritter Stelle Adam gestanden habe, und daB es sich
um  die Darstellung des Siindenfalles handele, dem im oberen
Aufsatz des Brunnens das Erlosungswerk, versinnbildlicht
durch den Heiland, Maria und Johannes, entspreche. Diese
Ansicht ist sicherlich richtig, und ihr wurde bei den Wieder-
herstellungsarbeiten, wie gleich erwihnt werden soll, Rech-
nung getragen. Der iibrige Figurenschmuck der Brunnen-
giule blieb, da er noch gut erhalten war, von Eberlein unan-
gotastet, nur die musizierenden Puttenfigiirchen, die abwech-
selnd mit Kreuzblumen die Wimperge der Baldachine kronten,
hat er weggelassen und durch Kreuzblumen ersetzt. Wahr-
gcheinlich erschienen ihm diese Figiirchen zu willkiirlich und
ungotisch.

Das Fialen- und Strebewerk der Eberleinschen Wieder-
herstellung entsprach im groBen und ganzen dem von Pflanz
dargestellten mittelalterlichen, ebenso der erneuerte Riese
unter der noch mittelalterlichen gfoﬁen Kreuzblume. In der
Ausbildung der Einzelheiten aber zeigte sich Eberlein nirgends
auf der Hohe; dieselben waren langweilig und stiimperhaft,
vielfach ganz unverstanden und in ihrer geleckten glatten
Behandlung eben der Zeit entsprechend, die sie hervorgebracht
hat. Zu seinen Arbeiten verwendete Eberlein grauen Renn-
fritzhiuser Sandstein, ein Stein, der weder in Farbe noch in
Struktur mit dem mittelalterlichen gelblichgrauen Sandstein
zusammenging und in der verhiltnismiBig kurzen Zeit von
sechzig Jahren so gelitten hatte, daBl die aus ihm hergestellten
Teile schlechter waren wie die mittelalterlichen. Eine kleinere
Wiederherstellung, die zu Ende der achtziger Jahre stattfand
und die sich auf die Erneuerung einiger Fialenaufsitze und
Kreuzblumen bezog, hat Savonnierestein verwendet.

So war aus mittelalterlicher Zeit aufier dem Brunnen-
trog nur die eigentliche Brunnenséiule mit den drei iiberein-
ander angeordneten Figurenreihen und ihren Baldachinen
sowie die obere groBe Kreuzblume erhalten, allerdings der
bei weitem wichtigste Teil des Werkes. Die Wasserrohren
entstammen dem 17. Jahrhundert, der Zeit nach dem groBen
Kriege. Der Zustand der alten Werkstiicke war nun ein der-
artiger, daB ihre Wiederverwendung bei der Wiederherstellung
nicht in Betracht kam. Der untere Teil des Schaftes war
auf eine Hohe von 20 und 30 cm vollsténdig ausgewittert
und so schwach, daB ihm der schwere Aufbau nicht ldnger
zugemutet werden konnte; bis in den Kern war der ganze

Stein der Brunnensdule von grofieren und kleineren Rissen
durchzogen, die in ganz kurzer Zeit den vélligen Verfall des
Werkes bei seinem Verbleiben unter freiem Himmel herbei-
fiihren muBten; offene Lager und Salpeterbildungen an den
Baldachinen lieBen die Profilierungen und die teils tiber
weichem Kern verkrusteten Oberflichen abblittern und zer-
miirben. Ausgenommen hiervon waren nur einige Teile der
Figuren, soweit sie unter den Baldachinen vor den Einfliissen
des Wetters geschiitzt waren. Durch kiinstliche Mittel dem
vollkommen verfallenen Zustand beizukommen, war ein Ding
der Unmoglichkeit, und so hatte man sich zu einer voll-
stindigen Erneuerung nach Anhoren einer Reihe von Sach-
verstindigen entschlossen. Kurz vor seinem Tode hatte auch
mein Vater sein bereits oben erwihntes Gutachten, das sich
ebenfalls fiir die vollige Erneuerung des Brunnens und die
Erhaltung der mittelalterlichen Teile an geschiitztem Orte
aussprach, abgefaBt und wertvolle Anhaltspunkte und An-
regungen fiir die Erneuerungsarbeiten gegeben.

Tch wurde zu Anfang Januar 1911 von der Stadtver-
waltung nach Rottenburg berufen, um die Wiederherstellungs-
arbeiten zu begutachten, und meine Mitwirkung wurde be-
gehrt fiir die Erginzung der am alten Brunnen fehlenden
architeltonischen und bildhauerischen Teile und fiir die Ober-
leitung der inzwischen bereits durch die Bildhauer Gebriider
Walz aus Rottenburg begonnenen Erneuerungsarbeiten. Ich
fand den Brunnen schon abgebrochen vor; nur der Brunnen-
trog stand noch. ~Die Bildhauer hatten den von Eberlein
bei der Wiederherstellung im Jahre 1848 erfundenen Sockel
bereits erneuert und dabei zwischen den nach den Eberlein-
schen Arbeiten nachgebildeten wasserspeienden Kopfen solche
der Stifterin und zweier ihrer Vorfahren nach Urbildern ver-
schiedener Jahrhunderte angebracht. Ganz abgesehen davon,
dafl eine solche Erneuerung der Eberleinschen Willktirlichkeit
fehlerhaft war, war auch die Zusammenstellung der Kopfe
in den Stilen des 13., 14, und 15. Jahrhunderts ein unmog-
liches Beginnen. Der bereits gefertigte Sockel mufite daher
fiir die Verwendung ausscheiden, dagegen konnte der nach
dem alten Urbild zum Teil ebenfalls bereits fertige Torso des
grofien Baldachins beibehalten werden. Fiir die Wiederher-
stellungsarbeiten war Krensheimer Muschelkalkstein gewéhlt
und bereits bestellt worden; ich war also an die Verwen-
dung dieses Gesteines an Stelle des alten Sandsteins gebunden.
Leider hatte man versiumt, vor dem Abbruch des Brunnens
eine genaue zeichnerische Aufnahme zu machen; lediglich
Lichtbilder waren angefertigt worden. Der Brunnen lag in
geinen Bruchstiicken am Boden, und es war nicht ganz leicht,
sich in dem vielgliedrigen spétgotischen Aufbau zurechtzu-
finden, Meine erste Sorge war die Herstellung genauer zeich-
nerischer Aufnahmen im MaBstabe 1:5 und in Naturgrofie,
um an Hand dieser Zeichnungen die nach den Uberlieferungen
des Pllanzschen Stiches zu erneuernden Teile entwerfen zu
konnen. Hierzu wurden natiirlich auch die Hberleinschen
Arbeiten als Anhalte benutzt, da sie immerhin Nachbildungen,
wenn auch schlechte, der ehemals noch vorhanden gewesenen
alten Teile waren, :

Nach Vornahme von Studien an Baudenkmiilern der Um-
gegend, namentlich am Lettner der Stiftskirche in Tiibingen,
dessen Ornamentierung, Architektur der Baldachine und Fi-
gurenschmuck viel Ahnlichkeit mit dem Rottenburger Brunnen
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aufweist, wurden die fehlenden Teile entworfén, in Modellen
festgestellt und alsdann ausgefiihrt. Auf diese Weise wurde
der Sockel der Brunnensiiule, das gesamte Strebe- und Fialen-
werk, der Riese iiber dem obersten Baldachin, die Figiirchen
Adam, Eva und der Erzengel sowie die Puttenfigiirchen auf
den Baldachinen geschaffen, wiihrend die eigentliche Brunnen-
siiule mit den drei fibereinander angeordneten Figurenreihen
und Baldachinen nach den alten Originalen genau nach-
gebildet wurde. Der alte, im Gegensatz zu dem im Sechs-
eck konstruierten Aufbau achteckige Brunnentrog wurde un-
verindert beibehalten. Beibehalten wurden ferner die Aus-
laufrshren und die kleinen kupfernen Wasserspeier, die in
den beiden groBen Baldachinen und in den Konsolen der
mittleren Figurenrveihe ihren Platz haben und ehemals dazu
dienten, bei besonderen festlichen Anlissen Wein, der in
Schliuchen in eigens hierzu geschaffene Vertiefungen hinter
den Baldachinen gepumpt wurde, zu speien. Ganz hesondere
Sorgfalt hat man bei der Aufstellung des Brunnens den Ver-
setzarbeiten gewidmet. Die einzelnen Teile wurden durch
Messingdollen von entsprechender Linge und Stirke mitein-
einander verbunden, die ungeschiitzten freistehenden Fialen-
aufsiitze durch kupferne Verbindungsstege mit Halsringen an-
gehiingt. Die Fugen sind durchweg mit Blei ausgegossen
und verstemmt worden. Die Arbeiten wurden unter stéindiger
Kontrolle vorgenommen. In genauen Zeichnungen im Mafi-
stab 1:5 wurden alle neu erfundenen Teile durch besondere
Farbe gekennzeichnet; diese Zeichnungen sind im Archiv der
Stadt Rottenburg in mehreren Abziigen niedergelegt. Uber
die Geschichte der Erneuerung des Brunnens gibt eine aunf
der Sockelschriige der Brunnensiule eingelassene Bronzetafel
mit folgender Inschrift Kenntnis:

,Dieser Brunnen, dessen Urbild Erzherzogin Mech-
thild 1470 der Stadt Rottenburg gestiftet hat, wurde in
den Jahren 1910 und 1911 neu erbaut, Die Brunnen-
stule mit den Baldachinen und den Figuren ward nach
den alten Vorbildern, der Sockel und ' die Fialenstreben
nach Uberlieferungen erneuert,

Es kann also niemand bei Betrachtung und Studium
des Brunnens iiber dessen Entstehung im Zweifel sein.

Bei der Ernenerung ist der Figurenschmuck der Brunnen-
siule sowie die groBe Kreuzblume nach der unter der spiteren
Eberleinschen Bemalung entdeckten mittelalterlichen Fassung
bemalt und vergoldet worden. Die mittelalterlichen Figuren
im benachbarten Kilchberg, St. Georg, St. Martin und die
Mutter Gottes, die eine auffallende Ahnlichkeit mit den ent-
sprechenden Brunnenfiguren im Mittelteil haben und an denen
sich noch die urspriingliche mittelalterliche Fassung, die
Obergewiinder vergoldet, die Untergewiinder als Brokatstoff
mit Ornamenten bemalt, erhalten hat, haben als weitere An-
haltspunkte gedient. Die Bemalung wurde in Wachsfarben
vorgenommen.

Das Werk war zum Schlusse des Jahres 1911 so weit
gediehen, daBl am 8. Dezember die feierliche Enthiillung unter
Anteilnahme der ganzen Stadt vor sich gehen konnte. Moge

nun das Wahrzeichen Rottenburgs, das zwar nicht im Ur-
stoff, aber in der kiinsterischen Idee am alten Platz erhalten
ist, unter einem giinstigen Geschick abermals die Jahrhun-
derte fiberdauern und das Andenken an die einstige Stifterin
und Wohltiterin fernen Geschlechtern vermitteln.

Meiner Anregung, neben dem Brumnen eine Linde zu
pflanzen, wurde seinerzeit aus mir unbekannten Griinden nicht
Folge gegeben; meine Absicht, an Stelle des Zementestrichs
zwischen den Stufen und dem Brunnentroge Wackenpflaster
nach mittelalterlicher Art, wie es sich in einzelnen alten Hofen
in Rottenburg noch erhalten hat, anzubringen, konnte auch
nicht verwirklicht werden. Doch das sind Nebensichlich-
keiten, die dem erfreulichen Eindruck des Ganzen wenig
schaden. Reges Interesse haben den Arbeiten der Herr Bischof
von Rottenburg, Paul Wilhelm v. Keppler, ferner die Herren
StadtschultheiB Winghofer und Dr. Paradeis, der um die Er-
forschung der Stadt- und Landschaftsgeschichte verdiente Ge-
lehrte, entgegengebracht, und die ganze Einwohnerschaft
Rottenburgs nahm Anteil an der Wiederaufrichtung des Brun-
nens. Die Wiederherstellung erfolgte in engem Benehmen
mit dem Landeskonservator, Prof. Dr. Gradman in Stuttgart.
Die mittelalterlichen Stiicke des alten Brunnens, Brunnen-
siiule, Baldachine und Kreuzblume, wurden sorgfiltig von
Schmutz gereinigt und an geeigneter Stelle in der Stidtischen
Sammlung, dem Studium und der Untersuchung zugiinglich,
aufgestellt.

Zum Schlusse sei zur Erliuterung der Abbildungen noch
folgendes beigefiigt: Text-Abb. 2 stellt den Brunnen nach der
Pflanzschen Zeichnung, etwa um 1840, dar; Text-Abb. 1 ist eine
Teilaufnahme vor dem Abbruch und der Erneuerung und zeigh
den von Bildhauer Eberlein willkiirlich geiinderten Sockel,
ferner das Strebe- und Fialenwerk in der Eberleinschen Er-
neuerung von 1848. Die ganz unmittelalterliche Art des Auf-

- gitzens der Brunnensdule und der Fialen, sowie die schlechte

Einzelbehandlung ist deutlich zu erkennen. Bl 16 im Atlas
zeigt die zeichnerischen Aufnahmen und Text-Abb. 3 die Licht-
bildaufnahme des Brunmens nach der Erneuerung.

Auf die auBerordentliche Leichtigkeit und Eleganz. der
gesamten Komposition, die sich folgerichtiz und logisch auf
dem GrundriB zweier ineinandergeschobenen Dreiecke im Sechs-
eck entwickelt, und die hierdurch, je nach dem Standort
des Beschauers, immer wieder neue {iberraschende Bilder
zeigt, auf die Zierlichkeit der Konstruktion sowie der Einzel-
behandlung, die sich an Hand der Abbildungen leicht ver-
folgen und nachmessen liBt, sei hier ganz hesonders hin-
gewiesen. Die lange Lebensdauer des Werkes hat dem Meister
recht gegeben, der kiithn und wagemutig fiir den ungeschiitzten
Standort unter: freiem Himmel ein Werk geschaffen hat, wie
man es sonst in gleichem Reichtum und gleicher Feinheit
fast nur in den Sakramentshiusern im Innern der Kirchen
wiederfindet.

Freiburg im Breisgau, im November 1919.
C. A. Meckel.
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Beitriige zur Entwicklung des protestantischen Holzkirchenbaues im Posenschen Lande.
Vom Oberlehrer Professor ®r.-Jng. Alfred Grotte in Breslau, (bisher Posen),

(Mit Abbildungen auf Blatt 17 im Atlas.)

In einer Studie, die Baurat Kohte-Berlin der ,,Geschichte
des protestantischen Kirchenbaues in der Provinz Posen*
widmet?), spricht er mit vollem Rechte von der geringen
Beachtung, die man den anspruchslosen Holzbauten bisher
gewidmet, und daB man verabsiumt habe, ,jihre Gestalt vor
der Zerstorung in Wort oder Bild aufzunehmen und der Nach-
welt zu fiberliefern”. Kohte, dem wir die ausgezeichnete
Topographie der nun zum gréBten Teil verlorenen Provinz
verdanken, beschreibt zahlreiche Holzkirchen des Landes und
weist auf ihren entwicklungsgeschichtlichen Wert besonders
hin, Dies waren die Ursachen, die den Verfasser veranlafiten,
im Jahre 1911 mit seinen Schillern die alte evangelische
Kirche in Obersitzko zu einer Zeit aufzumessen, als ein
Neubau der Kirche an anderer Stelle des Stidtchens bereits
iiber den Rohbau hinaus gediehen war und der Abbruch des
holzernen Gotteshauses nahe bevorstand.?)

Der Bau evangelischer Kirchen in der Provinz Posen
fallt in den zweiten Abschnitt der Geschichte des Protestan-
tismus in Polen. In dem ersten, der, hoffnungsreich ein-
setzend, durch jesuitische Gegnerschaft zu Beginn des 17. Jahr-
hunderts schwer bedroht erscheint, dienten alte vorhandene,
ehedem katholische Kirchen dem religitsen Bediirfnis der
jungen Gemeinden. Bis auf deren eine?) wurden sie spiter
den Protestanten wieder entrissen; vielfach hirte das Ge-
meindeleben vollig auf.,

Der grofe Krieg des 17. Jahrhunderts, der fiir die deut-
schen Lande so viel Elend und Not im Gefolge hatte, wurde
anderseits zum Segen fiir das hart bedringte Deutschtum
Polens. Zahllose protestantische Fliichtlinge aus dem Reiche
stromten nach Polen. Wladislaus IV. (1632 —1648) befiir-
wortete — obgleich Katholik — diesen Zuzug beim Kaiser
(1635).  Polnische Magnaten beider Bekenntnisse suchten
durch zahllose Flugblitter die Verfolgten zur Niederlassung
in Polen zu bewegen und boten ihnen ihren Schutz an. Diese
Aufforderung ,an alle redliche gutte Leute deutscher Nation,
die sich hier in Polen zu setzen willens wiren“*) hatte besten
Erfolg bei den Schutzsuchenden, um so mehr als die polnischen
Machthaber ihnen freie Religionsiibung zusicherten. Vielfach
{iberschritten ganze Gemeinden mit ihrem Prediger die Grenze,

Hierdurch -wurde der Seelenzuwachs in den bestehenden
polnischen Stédten betriichtlich. Die bereits ansiissigen Dent-
schen erhielten die so notwendige Stirkung in politischer
und religitser Beziehung. Aber ungleich bedeutsamer ist die

durch diesen grofen Zufluf deutschen Blutes einsetzende

Griindung neuer Stidte (Rawitsch 1638)%) sowie die Anlegung

1) Ztschr, d. histor, Gesellsch. f. d. Prov. Posen, XII. Jahrg.
1. Heft, 1897.

2) Die iibrigen hier mitgeteilten Aufnahmen und Studien sind
dhnlichen Beweggriinden zuzuschreiben.

3) In Heyersdorf bei Fraustadt (Kohte a.a. 0. 8. 4).

4) Erich Schmidt, Gesch. d. Deutschtums i. L. Posen, 1904,
8. 360, vgl. auch des VerEasser& Aufsatz iiber Rakwitz, 8. 11— 22,
1918 d. Ztschr.

5) Griindung der Stadt Lissa bereits 1547 durch die ,Bthm,
Briider#, Kohte a. a. 0.

(Alie Rechte vorbehalten.)

von gesonderten Stadtteilen (meist ,,Neustadt® genannt) hei
den bestehenden ilteren Stidten des Landes. Diese Schei-
dung zwischen Alt- und Neustadt erstreckte sich aber auch
auf die Rechte ihrer Biirger. Den Ansiedlern wurden be-
sondere Rechte urkundlich verbrieft, das neue Gemeinwesen
erhielt ,Magdeburger Recht“. Obersitzko, das hier zunfichst
behandelt werden soll, erhielt dieses Stadtrecht am 24. Mirz
1638 (Privileg fiir Johann Georg von Schlichting?).®) Hier,
wie im Siiden Posens iiberhaupt, waren es zumeist Schlesier,
die die Gastfreundschaft Polens nutzten. Ihnen war die alte
Heimat verschlossen, im Gegensatz zu brandenburgischen
Tliichtlingen, die im Reiche des GroBen Kurfiirsten wieder aus-
reichend Schutz zu finden hofften. Denn alles, was der
schon genannte Schlichting in Wien und bei den Friedens-
verhandlungen 1648 fiir die schlesischen Protestanten er-
wirken konnte, war, daB sie -um des Glaubens willen nicht
gerade vertrieben wurden, sondern die Erlaubnis erhiclten,
auBerhalb der Landesgrenze ihren Gottesdienst abhalten zu
diirfen (Schmidt, S. 367).

~ Die nunmehr eingetretene Notwendigkeit, in den zahl-
reichen Siedlungen Kirchen fiir die protestantischen Ansiedler
neu anzulegen, stellte diese vor ein villig neues Bauprogramm,
Mit Recht sagt Kohte: ,die Not wurde zum Segen*. Und
darin liegt vielleicht die grifte Bedeutung fiir die baukiinstle-
rische Entwicklung des protestantischen Kirchenbaues; denn
es galt die Frage ,,nach der zweckmiBigsten Gestalt des pro-
testantischen Gotteshauses® zu losen. Eile tat not, die Mittel
waren gering. Man wiihlte den Holzbau, der in dem steinarmen
und holzreichen Poléen der gegebene Werkstoff war, Gleich-
wohl schien man sich anfangs von der katholischen Uber-'
lieferung nicht trennen zu kénnen, wie der erste Bau dieser
Art in Bauchwitz erweist, der, in Blockbauweise erstellt,
ostlich einen rechteckigen Chorraum aufweist. Den gleichen
GrundriB weist (nach Kohte) auch die benachbarte Blockholz-
kirche in Lagowitz auf. Anklinge an #ltere GrundriBbei-
spiele weisen ferner auf die kreuzformigen Anlagen der Fach-
werkkirchen in Schlichtingsheim und Bo;anowo (1857
durch Brand zerstort).

In Anlehnung an die GrundriBform spitgotischer Back-
steinkirchen der Dorfer Posens zeigen (nach Kohte) die Holz-
kirchen in Chlastawe, Kranz (bei Bentschen) und Ulbers-
dorf (bei Fraustadt) eine im Osten dreiseitig geschlossene
Anlage. Also auch hier ein Heriiberspielen der alten kirch-
lichen Bauiiberlieferung; aber immerhin schon ein Fortschritt
gegeniiber den vorgenannten Beispielen.

Reine, von der Uberlieferung unbeeinfluBte, und natiir-
liche Zweckform zeigen uns indessen eine Reihe Kirchen-
bauten jener Zeit. Sie haben ausgesprochene ,,Scheunenform ¥,
d.h. den ungegliederten rechteckigen GrundriB. Sollte
hier das Innere dem gottesdienstlichen Zweck angepaBt und

6) Nach Schmidt a. a. 0. 8.366. Kohte nennt (Kunstdenkm
d. Proy. Posen III, 8. 40) den Grundherrn Christoph Radziwill,
Ubereinstimmung nut Wauttke (s. FuBnote 7).
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die niichterne Kahlheit vermieden werden, so muBte durch
Einbauten, Scheingewilbe und vor allem durch Malerei fiir
eine wiirdige Innendekoration gesorgt werden. Und das ist
fast immer in — wenngleich meist naiver — so doch kiinstle-
risch befriedigender Weise erreicht worden.

Nachstehend sollen drei bemerkenswerte Beispiele dieger
Art Posener Holzkirchen niher gewiirdigt werden: die Fach-
werkkirchen in Obersitzko, Rakwitz und das in Bohlen-
bauweise errichtete kleine Kirchlein in Ehrbahrdorf.

Obersitzko (Obrzycko), an
der Warthe gelegen, diirfte als
Ansiedlung bis ins beginnende
11. Jahrhundert?) zuriickreichen.
Ende des 14. Jahrhunderts wird
es bereits urkundlich erwiihnt,
1458 unter den adeligen Stidten
aufgefiihrt (E. Schmidt a. a. 0.).
Erbherr Radziwill erwirbt fiir
Obersitzko im Jahre 1638 das
magdeburgische Stadtrecht und
fiir die — wie oben erwihnt —
zuziehenden Ansiedler die Ab-
schaffung der polnischen Ge-
briuche und Gesetze, Abgaben-
freiheit auf 8 Jahre — alles
unter Vorbehalt der Rechte der
kkatholischen Kirche, Weitere,
1643 verliehene Sonderrechte
sollten den Zuzug verstirken, derin
der Folge hauptsiichlich deutsche
Weber und Tuchmacher 8) in Ober-
sitzko ansiissig machte. Bis 1734
gehOrte die junge lutherische
Gemeinde zur Kirche in Pietrowo;
aber die in Obersitzko erbaute
Kirche brannte bereits am 15. Juni
1739 ab. Der Neubau des Gottes-
hauses, das in seinen Plinen und
Einzelheiten auf Bl. 17 dargestellt

ist, muite mit grofiter Beschleu- Abb, 1. Neue evangelische Kirche in Obersitzko.

nigung durchgefiihrt werden, da

die Katholischen nunmehr der Gemeinde den Kirchenplatz
streitig machten. Diesen Umtrieben ist es wohl auch zuzu-
schreiben, daB die Kirche 1746 auf lingere Zeit gesperrt
wurde (22 Jahre!).

Der Grundrifi zeigt ein Rechteck von etwa 17/11,50 m;
die ausgemauerten, eng gestellten Fachwerkstiele sind 21 em
breit. Die dreischiffige Anlage zeigte ringsumlanfende Em-
poren in zwei Geschossen, den ins Mittelschiff vorgeschobenen
Altar und die Kanzel an einer Stiitze des siidlichen Seiten-
schiffes. Das Mittelschiff" ist auffallenderweise, entsprechend
der Dachstrebenform, mit abgekanteter, verschalter Decke
(Abb. 6 Bl 17) versehen, wodurch diese kiinstlerisch wert-
voller erscheinen mag als die sonst hier {iblichen Schein-
tonnen?) (vgl. Rakwitz). Dieses Anpassen an die konstruk-

7) Diese und die folgenden geschichtlichen Angaben nach
Wuttke, Stidtebuch d. L. Posen, Leipzig 1864.

8) Vgl. Fraustadt. Aufs. d.Verf. i. d. Denkmalpflege Nr. 6, 1918.

9) Kohte (Kunstdenkmiiler IIT, S. 43) spricht wohl irrtiimlich
von einem ,Tonnengewilbe*.

tive Form des Daches im Verein mit der iiberall sichtbaren
handwerkméafigen Unterkonstruktion der Emporen verlieh
dem Innenraum eine fiberaus geféllige Wirkung, die auch
sonst in jeder Hinsicht als befriedigend zu bezeichnen war.
Noch mehr galt dies von der farbigen Wirkung des Inneren.
Von der Kirche in Chlastawe schreibt Kohte: ,,Alles mutet
den Beschauer an, wie ein Nachklang jener gesunden Freude,
die das Mittelalter an Bild und Farbe empfand; es scheint,
als wollte die Gemeinde mit der Wiederaufrichtung und Aus-
schmiickung des Kirchleins vor
den Geegnern ein Bekenntnis ihres
Glaubensmutes ablegen.* Das
galt auch fiir Obersitzko, dessen
‘Altar, Kanzel und Briistungen in
leuchtenden Farben gemaltwaren
allerdings wurde die einheitliche
Wirkung des Raumes durch die
grelle Kalktiinche der Decke,
Stiele und Unterkonstruktionen
der Emporen empfindlich ge-
stort. 1% Die Austattungsstiicke
der Kirche, Altar, Kanzel, Blaker,
Erinnerungs- und Wappentafeln
sowie die gemalten Briistungen
sind beim Neubau der Kirche
mit gutem Verstindnis wieder
verwendet worden (Text-Abb. 1.)

Der Turm ist erst in spiite-
rer Zeit an die Kirche angefiigt:
nach Wuttke wurde dessen Hr-
richtung erst 1775 gestattet. Die
Wetterfahne triigt die Inschrift
»S. B K. 1781,

Zur Errichtung dieses Turm-
baues war die Genehmigung des.
Warschauer Reichstages erforder-
lich. Hs scheint, daB die katho-
lischen Machthaber das Auffiihren
dieser Tiirme stets mit scheelen
Augen betrachteten. Auch im
Frieden von 1648, der die Er-
bauung evangelischer Kirchen fiir Schlesien nur in den
Hauptstddten Jauer, Schweidnitz und Glogau zulaBt, ist
ausdriicklich nur von Fachwerk ohne Turm die Rede.
(Beachtenswert sind auch die verkiimmerten Turmansitze !1)
bei Synagogen des inneren Polens; ihre Hoherfilhrung muBite
mutmaBlich auf Beschwerde der katholischen Geistlichkeit
hin unterbleiben; wiederholt wurde auch Einspruch gegen
die hohen Dicher dieser Synagogen erhoben, die nach tal-
mudischer Vorschrift die Diicher der Wohnhiiuser iiberragen
sollten.) 1)

Auch das AuBere des Turmes zeigt die gleiche gute
Verschmelzung von Konstruktion und Form. Der nahezu
quadratische Unterbau, in ausgemauertem Fachwerk errichtet,

10) Aunf Anregung des Verfassers ist das Kircheninnere kurz
vor dessen Abbruch von dem Posener Kunstmaler Heinrich Blanck
gemalt worden. Das Bild und seine Wiederholung wurden von der
Baugewerkschule bzw. vom Museum in Posen erworben.

11) Nasielsk, Wolpia, Pohrebyszcze (Ukraine) usw. Vgl. des
Verfassers ,Synagogentypen vom 11. bis 19. Jahrh. Berlin 1915.
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Abb. 2. Evangel. Kirche in Rakwitz.
Erb. 1662, Torm von 1781,

{iberragt die Traufenhthe und geht hierauf in (Abb. 7 BL 17)
ein aufgesetztes, kleineres Aufbaustiick {iber, dessen obere Hilfte
den Glockenstuhl triigt. Die Verbretterung dieses Turmteiles
sowie der Giebel bezweckten eine Entlastung des Unterbaues;

=

Abb. 3  Blick nach dem Altar,

anderseits brachten sie zu dem einttnigen FachwerkduBeren
mit ihrer dunklen Firbung einen erwiinschten Gegensatz.

Verwandt im Grundrif und Aufbau mit dem Kirchlein
in Obersitzko ist die noch erhaltene Holzkirche in Rakwitz.
Die Vorgeschichte dieser Stadt, die als von polnischer Seite
bewirkte deutsche Ansiedlung anzusehen ist, mag gerade in
gegenwiirtiger Zeit, da diese deutsche Stadt dem neuen Polen
zugesprochen wird, besondere Beachtung verdienen. Sie ist
in des Verfassers Aufsatz in dieser Zeitschrift (1918, S. 13
bis 22) eingehend behandelt und braucht hier nicht wieder-
holt zu werden. Die Kirche ist (nach Kohte) 1662 errichtet,
also gleichzeitig mit dem Bau des Stidtchens. Sie zeigt die
gleiche Grundrifianlage wie Obersitzko, ist aber im Mittel-
schiff mit einer Scheintonne iiberdeckt, deren Brettfugen mit
Leisteniiberdeckung und profilierten, schmalen Graten versehen
sind. Die Zimmerarbeit ist recht reif, aber im Gegensatz zu
Obersitzko mit seinen urwiichsigen Stiitzen und Knaggen-
formen, wird hier der kiinsterisch-malerische Eindruck durch
die gekiinstelten; glatten Formen verwischt. Hs fehlt auch
die reiche Farbenwirkung der Malerei; der Eindruck ist ziem-
lich niichtern und einttnig. Auffallend #hnlich sind die
beiden Altire, und es ist nicht von der Hand zu weisen,
daB hier der gleiche Meister titig war, hier wie dort den
Altar durch eine Figur des neuen bzw. alten (Moses) Testa-
mentes flankierend (Text-Abb. 3). Die Binderbalken sind
sichtbar gelassen und mit zarten Profilen allseitig versehen,
wihrend die Emporenbalken glatt gehobelt in die Erschei-
nung treten. Die Kanzel, die in Obersitzko einen auffallen-
den, an gute Beispiele des katholischen Barock gemahnenden
Reichtum aufweist, ist hier schlicht und wenig ansprechend,
mutmafllich dem niichternen Handwerksmeister des Kirchen-
baues selbst zuzuschreiben (Text-Abb. 4). — Der von untenauf
verbretterte Turm (Text-Abb. 2) ist auch hier spiiter (1781)
errichtet (die Mittel hierzu waren der (Gfemeinde testamenta-
risch durch einen wohlhabenden Biirger zugefallen); in seiner
Form ist er dem zu Obersitzko ungemein &hnlich.

Abb. 4, Kanzel,

Abb. 3 u. 4. Evangel. Kirche in Rakwitz, 1662.
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Abb. 5. Evangel. Kirche in Alt-Driebitz. Siidseite.

Uber die Gleschichte der Kirche wird in deren Akten
und Biichern manches Bemerkenswerte berichtet. Wir er-
fahren, daB der Starost die Einwilligung zum Baue nur zdgernd
gab. Der erste Geistliche der jungen Gemeinde, Christof
Eccard, verlieB sein Amft ,, wegen hochst widriger Schicksale
und ‘wegen Mangels des notdiirftigen Lebensunterhaltes —
wie er selbst ing Kirchenbuch schreibt. 1682 erfolgte eine
Ausbesserung des Gotteshauses, zn welcher die Nachbar-
gemeinden (vor allem das eingepfarrte Graetz) beisteuerten.
Die Evangelischen standen untfer der Aufsicht des Propstes,
der ihnen, als 1703 das Dach schadhaft wurde, nur die Er-
neuerung einiger Schindeln gestattete. Als er aber auf einige

Abb. 6. Bynagoge in Deutsch =Krone.

Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg. 70,

Zeit abwesend war, lieB der Kirchenvorstand eine Dachseite

ganz, die andere zur Hilfte umdecken, woflir 10 Dukaten

Strafe entrichtet werden mubBten. _

Nicht minder eigenartig vollzog sich 1763 die Aus-
besserung der mittlerweile morsch gewordenen Aufignmauern.
Aus Furcht wurden diese hart hinter den vorhandenen von
innen aus aufgefiihrt, wobei indessen polnische Mitbiirger
heimlich und unentgeltlich behilflich waren. Der katholische
Geistliche lieB den Bau scheinbar unbemerkt auffiihren, ver-
langte aber hernach fiir den Fiirstbischof und das katholische
Konsistorium eine Geldbuie von 200 Dukaten; auBerdem
sollten zwei Mitglieder dieses Konsistoriums je 24 Dukaten
erhalten, damit ihr Bericht in dieser Sache an ihre Behdrde
fiir die Evangelischen giinstig erstattet werde. Auch die Fran
Starostin erhielt ,,fiir ihre Hilfe und geleisteten Schutz‘ ge-
mib ihrer Forderung 100 Dukaten.

Ein unerwarteter Umbau der Kirche fand im Sommer 1705
statt, als in Rakwitz schwedische Soldaten im Quartier lagen.
Auf Befehl ihres Rittmeisters wurde das Gotteshaus griind-
lich ausgebessert und alte Winde durch neue ersetzt, auch
ein neues Pflaster um das Gebidude gelegt.

Von weiteren Fachwerkbauten berichtet' Kohte. Hier sei
ergiinzend noch in Text-Abb. 5 die Siidseite der Kirche in
Alt-Driebitz veranschaulicht; die im Laufe des 17. Jahr-
hunderts?) erweitert wurde, wobei einzelne Mauern in Fach-
werk erstanden. Die Kirche, die doppelte Emporen {iber
quadratischem GrundriB aufweist, ist innen kaum als kiinstle-

risch beachtenswert zu bezeichnen,

(Nicht uninteressant mag es erscheinen, dafl diese neue
Art des Kirchenbaues auch vorbildlich fiir andere Sakral-
bauten!®) wurde, némlich fiir die Synagogen im west-
lichen Polen. Dies gilt besonders fiir den Fachwerkbau, der
sich eng an das Beispiel nahegelegener evangelischer Kirchen
anlehnt, Altere Synagogen entlehnten ihre Bauart den katho-
lischen Schrotholzkirchen des Landes.'*) In Pinne und
Deutsch-Krone (Text-Abb. G) entstanden Anfang des
19. Jahrhunderts Gotteshéuser in Fachwerkbau, innen mit
verbretterten Scheintonnen, den evangelischen Beispielen fast
sklavisch nachgeahmt.)

Zeigen demnach die Holzkirchen der Pro-
testanten im westlichen Polen in den Schrot-
holzbauten die Anlehnung an #ltere polnische
Bauweise und im Fachwerkbau die Uber-
lieferung heimatlicher Handwerkskunst, so
erscheint eine Gruppe Kirchenbauten des nord-
westlichen Teiles von Posen um so bemerkens-
werter, als hier bauliche Einflilsse ghnzlich
anderer Arf festzustellen sind: Die harten
Glaubenskéimpfe in den Niederlanden bewirkten
schon im 16. Jahrhundert eine starke Abwan-
derung der Wiedertiiufer ,,gen Osten®. Aber
nicht nach Preufien allein. Vor allem war es
das polnische Danzig, das in seiner Baukunst
durch die zuwandernden Holliinder anfs

12) Kohte a. a. 0. (Denkmiler III) 8. 172,

13) Nitheres in einem Aufsatz des Verf. in
»Monatshefte fiir Kunstwissenschaft®, Mai 1918.

14) Kuarnik, s. Zentralblatt d. Bauverwaltung
1916, 8. 341.

14
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kostlichste befruchtet wurde. Weniger bekannt und noch
weniger erforscht ist jedoch der EinfluB hollindischer Ein-
wanderer auf das flache Land in Polen geblieben.

Stephan Bathory, der 1577 wochenlang vor Danzigs
Toren mit seiner Heermacht lagern mufite, wurde auf die
schmucken Holliinderhiiuschen aufmerksam, die inmitten saf-
tiger Wiesen auf ehedem sumpfigem Gebiet errichtet waren.
Seinem Hinflusse ist jedenfalls eine starke Zuwanderung hol-
lindischer Bauern zuzuschreiben, denn schon nach einem
Jahre weisen die Urkunden des polnischen Reichstages Mafi-
nahmen fiir diesen Zuzug auf. Der Adel folgte bald dem
Beispiele der Krone. 1594 erfahren wir von Vertrigen des
Brbherrn Przylubski mit Hollindern im Bromberger Gebiet;
bald folgten auch die geistlichen Herrschaften (Domkapitel
Gnesen 1611), was um so beachtenswerter erscheint, als die
unduldsame Zeit Sigismunds I1II. wenig geeignet erscheinen
muBte, neue Ansiedlungen fiir Protestanten zu schaffen. Solche
entstanden nun in {iberaus grofer Zahl; aber ein geschlos-
gsenes Gebiet ist eigentlich nur noch im Kreise Filehne
erhalten. Dort lag rechts der Netze 1580 nur eine einzige
Ortschaft, und entstanden wihrend der folgenden 70 Jahre
auf bisher ddem und sumpfigem Gelinde nicht weniger als
13 neue Dorfer auBer einer Reihe von Mithlen und Himmern,
die gleichfalls von Deutschen betrieben wurden.!?)

Zu diesen 13 Orten z#hlt auch Ehrbahrdorf, dessen
altes Kirchlein in Text-Abb. 7—11 dargestellt ist.16) Als Be-
griinder einer dieser Kolonien wird Johann Czarnkowski
genannt, dessen Gemahlin, die geborene Herburt von Fulsztyn,
schon 1593 bei Schwetz mit ihrem ersten Gemahl eine solche
Siedlung griindete. So entsteht 1632 die neue Kolonie, aus
vier Ortschaften bestehend, von denen zwei den Namen der
Gonnerin tragen: Herburtsdorf (jetzt Ehrbahrdorf), Fulsztyns-

15) Die Geschichte dieser Holliindersiedlungen in Erich Schmidt
- (8. FuBnote 4). Noch heute erinnert die Ortsbezeichnung Hau-
land (neuerdings polnisch wieder Olendrowi) an diese Siedlungen.

16) Aufnahme meines fritheren Schiillers Kurt Geisler,
Winter 1918, der die Zeichnungen unter meiner Leitung im Unter-
richte herstellte, Leider hat die politische Umwiilzung eine beab-
sichtigte Reise nach E. unmiglich gemacht; ebenso die weitere
zeschichtliche Forschung sowie die Einsichtnahme in das Kirchen-
buch, das sich zurzeit im Besitze des Lehrers und Kantors befindet.

dorf (jetzt Follstein), Mariendorf und Neuhofen. Kohte
berichtet (Denkmiler IIT, S. 184 —186) iiber die protestan-
tischen Kirchen des Filehner Kreises; aus Follstein und Neu-
hifen ist nur kurze Nachricht gegeben. Follsteins Kirche,
1637 errichtet, wurde 1871 abgebrochen; jene in Neuhdfen
wird als Schrotholzbau, auflen mit Fachwerk umkleidet, be-
schrieben, 1792 an Stelle eines abgebrannten Baues errichtet,

Die 1787 erbaute Kirche in Ehrbahrdorf zeigt demnach
mit den von Kohte erwihnten Ubereinstimmung. Nur ist
hier statt des schlichten Rechteckes eine dreiseitig gebrochene
Ostwand aufgefiihrt worden (vgl. weiter vorne Chastawe, Kranz
und Ulbersdorf). Vielleicht wollte man wenigstens hierdurch
die allzugroBe Niichternheit im AuBeren des Gotteshauses
vermeiden, das jedes anderen Schmuckes bar ist. Die Her-
stellung der AuBenwiinde ist wohl die gleiche wis in Neu-
hifen; beide sind ja auch nahezu gleichzeitig errichtet worden:
Bohlenwinde, etwa 24 cm stark, die Fachwerkstiele 30/30 cm.
Nur wenige Fenster erleuchten den Raum, der i. L. 3,80 m
hoch und mit sichtbarer Holzbalkendecke abgeschlossen ist.
Um die wenigen Fenster nicht vollig zu verdecken, weichen
ihnen die Emporen aus, deren je eine an der Ost- bzw. West-
seite vorhanden ist. Als einziges Schmuckstiick ist die Kanzel
anzusehen mit anmutiger barocker Zier, die eine geschickte
Uberleitung von der niederen Tiir zur htheren Kanzel zeigt.

Diese hollindischen Gemeinwesen waren auf dem Grund-
satz gegenseitiger Hilfsbereitschaft aufgebaut. Bei unver-
schuldetem Ungliick, Verlusten durch Diebstahl, Brand usw
trat die Gemeinde fiir den einzelnen ein oder fithrte Um-
lagen durch. Umgekehrt waren alle Biirger zu Bauten ver-
pflichtet, die das Gemeinwohl erforderte (Wege-, Grében-
und Briickenbau usw.). Auch dieses in seiner schlichten
Einfachheit rithrend anmutende Gotteshaus ist wohl als Er-
gebnis solcher (Gtemeinarbeit anzusehen, zu der jeder sein
Bestes leistete. _

Die kleinen — und leider auch grifieren — evange-
lischen Gemeinden Posens gehen einer schweren, sorgenvollen
Zukunft entgegen. Was diese aber in fritheren Jahrzehnten
geleistet haben an Trotz und Ausdauer, an opferwilliger Arbeit
und Selbsthilfe, mtge ihr BewuBtsein in den Kimpfen, die
ihnen bevorstehen, stirken und ihnen Mut und Kraft verleihen!

Die Entstehung der islamischen Baukunst.

Vom Regierungs- und Baurat a. D. Hasak in Berlin-Grunewald.

Fiir den mittelalterlich geschulten Baumeister bietet die
islamische Baukunst zwei Hauptanziehungspunkte. BEinerseits
steht sie in dem Rufe, die Erfinderin des Spitzbogens zu
sein, den sie schon seit rd. 800 n.Chr. besitzen soll — also
gut 300 Jahre vor dem ,damals noch barbarischen“ West-
europa. Anderseits sieht der gotische Baumeister in der
islamischen Baukunst eine Schwester seiner eignen Kunst,
die vor andere Aufgaben gestellt und im Besitze anderer
Zieraten, doch dasselbe will und schafft, mit den gleichen
vernunftgemifen Gedankengiingen wie die Gotik, und schlieB-
lich in Konstantinopel, Persien und Indien noch lange Bliite-
zeiten erlebt, als die Gotik im Abendlande lingst durch die
Renaissance abgelost ist.

(Alle Rechte vorbehalten,)

Betrachten wir den ersten Anspruch, den man fiir die
islamische Kunst geltend macht, daB sie nimlich die Erfin-
derin des Spitzbogens ist, etwas niiher. Er wird hauptséich-
lich durch drei beriihmte Moscheen gestiitzt: die des Sidi
Okba in Kairuan in den Gegenden des alten Karthago (Abb. 4).
Sie soll 822 entstanden sein; die des Ahmed ibn Tulun in
Kairo 877 aufgefithrt; und die Moschee el Aksa auf dem
Tempelplatz in Jerusalem bald nach 780, jedenfalls lange vor
1099 vorhanden, als die Kreuzfahrer den Tempelplatz er-
stirmten. Die Entstehungszeiten fiir diese drei Moscheen
lassen sich nicht aufrecht erhalten.

Betrachtet man zuvirderst den Hof (Abb. 5) der grofilen
Moschee in Kairuan, so sieht man sich zur Hauptsache

14%
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von gut mittelalterlichen Baueinzelheiten Westeuropas um-
geben: friihgotische Kunst mit siiditalischer Firbung. Das
alles schon um 822! Berechtigte Zweifel steigen auf. Man
erinnert sich sofort, daBf die beiden Haupttore im Norden und
Stiden, die den Zugang zur Moschee bilden, die gleichen
Bauformen aufweisen, dieselben S#ulen, dieselben hohen Deck-
steine auf ihren Kapitellen, dieselben Bigen.

Uber beiden Toren steht jedoch fast gleichlautend
folgende Inschrift!): !

»Ilm Namen Gottes des Milden,
Barmherzigen; moge Gott seine Seg-
-nungen auf unsern Herrn Muhamed
und seine Familie ausschiitten und
ihnen Wohlergehen geben.  Den
Bau dieses Tores hat befohlen
unser Herr und Meister, der Chalif,
der Oberpriester El MostanBer
Billah, der Gestirkte durch die
Hilfe Gottes, der Fiirst der Gliu-
bigen Abu Hafs, der Sohn der recht-
gldubigen Fiirsten. DaB Gott seine
Herrschaft verewige und er ihren
Triumph vergroBere. Dall er ihren
Lohn und ihre Einkiinfte verdoppele
und daB er ihre tugendhaften Werke
ihren Schatz sein liBt. Und das
im Jahr 693.4 [1284 n.Chr.].

Diese Jahreszahl stimmt vllig zu
dem Anblick des Hofes wie der beiden
Tore. Frigt man, warum nur , dieses
Tor* in der Inschrift erwiihnt ist, nicht der Hof, so lautet die
Antwort: El Mostanfier hat zuerst die Tore herstellen lassen,
ehe er sich zur Hrneuerung des Hofes entschloBf, die In-
schriften aber waren vor dem Neubau des Hofes ausgefiihrt,
Jedenfalls ist die Formengebung vollig die gleiche an den
Toren wie im Hof, Hs ist die Formenwelt des 13. Jahr-
hunderts der westeuropdischen Gotik (Abb. 3).

Tritt man in die Vorhalle des Hauptliwans, dann sieht
man sich sogar romanischen, also viel dlteren Einzelheiten
Ttaliens oder Deutschlands gegeniiber. Die Verzierungen an
den Deckplatten der Kapitelle fihneln denen der Liebfrauen-
kirche in Magdeburg von rd. 1060 und von St. Abbondio in
Como gegen 1095 (Abb. 1). In der Tat machen diese Bogen-
stellungen, je weiter nach der Kiblawand hin belegen, einen desto
altertiimlicheren Eindruck (Abb. 2). Dort ktnnen sogar noch alte
Bogenreihen von 822 vorhanden sein. Aber Spitzbdgen haben
gie nicht. Fiir die frithe Entwicklung des Spitzbogens scheidet
die Moschee des Sidi Okba in Kairuan aus. Und wenn man
sich erinnert, daf von Kairuan Tarik ausgezogen ist, um
Spanien zu erobern, so weiB man nun, daff er den Spitzbogen
nicht nach Spanien verpflanzen konnte, weil ihn seine und
seiner Nachkommen Baumeister selbst nicht hesalen. Aus
den Gegenden um Kairuan ist ein Jahrhundert spiiter auch
Sizilien erobert worden, 831. Auch dahin kann der Islam
damals also den Spitzbogen nicht verpflanzt haben. Andere
frithe Beispiele des Spitzbogens in Nordafrika gibt

1) Les Monuments de la Tunisie'par Gauckler, Roy et Saladin.
Teil 2, La Mosquée de Sidi Okba & Kairouan, Paris 1899, §. 9,

es aber nicht, als diese irrigerweise dem 9. Jahrhun-
dert zugeschriebene Kunst der Moschee in Kairuan.

Wenn man sich in das Buch des Grafen Mas Latrie,
yRelations et commerce de I’Afrique septentrionale ou Magreh
avec les nations chrétiennes au moyen-ige“ vertieft, dann
begreift man auch, wie diese Moschee Kairuans zu ihren
romanischen und gotischen Einzelheiten gelangt ist. Nicht
bloB ganze christliche Ritterheere hielten diese nordafrikani-
schen Fiirsten in ihrem Solde, denen sie ihre Religionsiibung

Abb. 1.  Moschee des Sidi Okba in Kairuan.

gewihrleistet hatten und ohne die sie ihre Herrschaft nicht
aufrecht erhalten konnten, die christlichen, meist italienischen

Abb. 2. Moschee des Sidi Okba in Kairuan. Maksura.
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gt S A o e i | lichen Kirchen und stindiger christlicher Einwohnerschaft,
s ; o Mit diesen gelangte europiisches Koénnen nach ' Nordafrika,
wie das die romanischen und gotischen Baueinzelheiten der
Moschee Sidi Okbas in Kairuan beweisen. Der Islam war
nicht 300 Jahre vor der christlichen Bevilkerung im Besitze
dieser Formen. Er hat seine Baueinzelheiten aus dem Norden
bezogen und daraus erst im 13. und 14. Jahrhundert seine
Higenformen geschatfen. Das Fehlen des Spitzbogens in Kai-
ruan beweist, daff dieser damals iiberhaupt nicht zum Formen-
bestand der islamischen Kunst gehorte.

Betrachten wir nun die Moschee dea Ahmed ibn
Tulun in Kairo, die dieser 877 daselbst auffiithren lieB.
Die Gestalt ihres Minarets (Abb. 8), welches dem der grofen
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Abb. 3. Bab-Lella-Rejana. Moschee des Sidi Okba in Kairuan, Rl e At g T SRS SR an S d

Moschee in Samarra insofern gleicht, als seine Treppe sichtbar
auBlen herum gelegt ist, dient als Hauptbeweis dafiir, daB die
heut noch vor uns stehende
Moschee diejenige ‘ist, welche
Ibn Tulun 877 aufgefiihrt hatte.
Aber dieses Minaret gleicht in
nichts der Moschee. Das Mi-
naret ist aus groBen Werk-
steinen hergestellt, die Moschee
aus zierlichen Ziegeln. Das
Minaret zeigt nur runde Huf-
eisenbogen und zwar {iber ge-
kuppelten Fenstern, die Moschee
dagegen mnur Spitzbtgen und
Muschelnischen (Abb. 6). Mi-
naret und DMoschee stammen
wetler von derselben Baumeister-
hand noch aus derselben Zeit.
Das Minaret ist noch der Uber-
rest jenes urspriinglichen Baues
von §77. Die Moschee dagegen
entstammt wie die in Kairuan
ebenfalls aus dem 13. Jahr-
hundert — vom Jahre 1294.
Horen wir die Quellen: Makrizi
schreibt?): = ,Gott — groB st

Kaufleute besaBen Jahrhunderte hindurch in diesen nordafri-
kanischen Stidten eigene ummauerte Stadtviertel mit christ-

5
E
.

A TRy

2) Corbet, The life and works
of Ahmad Ibn Tulun. In Journal
Abb. 5. Hof der Moschee des Sidi Okba in Kairuan. Westseite, of the Asiatic Society. 1891.
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der Ruhm seiner Majestit — brachte es dahin wegen des
Wiederaufbauens der Moschee, daBfi es schlimmes Blut
gab zwischen Al Malik al Aschraf Kalil und dem Emir
Baidar.“ Baidar und Ladschin erschlagen Kalil 1294, Da
die Mameluken des ermordeten Herrschers ihre Rache nahmen,
floh Ladschin nach dem verlassenen Katai und verbarg sich
in der Moschee. Hier machte er das Geliibde, daB, wenn Gott
ihn rettete, er die Moschee wieder herstellen und beschenken
wolle. 1296/7 wurde er Sultan, beauftragte Alam ed Din
Sangar, ,,Land zu kaufen fiir den Gebrauch der Moschee filr
immer und zahlte ihm, was fiir ihren Wiederaufbau
nétig war, und gab ihm strengen Befehl, daB er keine er-
zwungene Arbeit verwenden diirfe, weder geschulte noch
ungeschulte, und daB er keinen Unternehmungsmeister
iiber die Werkleute setzen solle und nichts kaufen von
allen Baumaterialien, die er brauchte, aufier zu ihrem vollen
Preis . . . . Er stellte die
Moschee wieder her und
machte ein Ende all dem Ver-
fall, der in ihr war, und pfla-
sterte sie und gipste sie.*
Die Gipsverzierungen stam-
men also aunf alle Fille erst
von 1294. Sie, sind keine
Beispiele der ,,Tuluniden - Or-
namentik®, sondern 400 Jahre
spiiter entstanden. In der Tat
ihneln sie anch in Einzelteilen
wie die senkrechten Bliitter-
reihen unter den Dichern den
Blittern in der Alhambra aus
dem 12. und 13. Jahrhundert.
DaB der Bau der Moschee von
1294 stammt, zeigt einerseits
ihr Gegensatz gegen das Mi-
naret, anderseits die vbllige
Vereinzelung dieses Moschee-
baues unter allen anderen Bau-
ten Kairos wie des gesamten
Morgenlandes, sollte er schon
877 derart ausgesehen haben.
Wir kommen noch darauf. Das Minaret aber palit vollig
in die Bauart von 877 in allen anderen Gegenden des
Morgenlandes. Auf diese Bauweise miissen wir etwas
niher eingehen. — Wenn man die gekuppelten Hufeisen-
bogenfenster des Minarets der Ibn Tulun-Moschee sieht, tau-
chen die #hnlichen Fenster Binbirkilisses (Abb. 9 bis 11) vor
unseren Augen auf, welche Holzmann verdffentlichte.®) Die
Kirchen in Binbirkilisse bei Konia sind seit dem Einfall der
Seldschuken, gegen 1080, verlassen. Sie werden also unge-
fihr gleichaltrig mit dem Minaret Tbn Tuluns sein. Das
Bindeglied diirfte das Minaret in Urfa herstellen, welches
dhnliche gekuppelte Hufeisenbogenfester zeigt. KEs herrschte
also eine gleichartige Kunst von Kairo, durch Syrien hin-
durch bis ins Herz Kleinasiens. Sie ist ersichtlich die Kunst

des byzantinischen Reiches der damaligen Zeit, und simtliche

Baumeister des Islam sind ja auch damals noch Christen,

3) Holzmann, Binbirkilisse.

Abb. 6. Moschee des Ahmed Ibn Tuolun in Kairo.

Rumi, insoweit sich Nachrichten iiberhaupt erhalten haben.
Diese Kunst von Byzanz war zu jener Zeit in ganz gleicher
Weise auf dem Wege zur romanischen Kunst wie die west-
europiische. Dagegen weiff man von der romanischen Kunst
Konstantinopels bisher nichts. Hs hat sich aus der Zeit,
1000—1200, kein Bau daselbst erhalten. Die Kunstgeschichte
hat an das Bestehen einer solchen romanischen Kunst in
Byzanz noch nicht gedacht und ist dadurch auf groBe Irr-
pfade geraten. Aber diese Kunst hat bestanden, das bezeugen
die Uberreste in den Lindern rings um Byzanz, in den Bal-
kanliindern wie in Kleinasien, Armenien und im Kaukasus.
Von Byzanz strahlte in alle diese Linder die romanische
Bauweise aus. Dieser werdenden romanischen Kunst ent-
stammt das Minaret Ibn Tuluns. Aus Persien stammt diese
Formengebung nicht. Da hiitten sich auch nach der jetzigen
Kunstgeschichte an Stelle der Hufeisenbbgen die persischen
Spitzbogen, die Tudorbtgen,
einstellen miissen. Aber wir
kommen auch noch auf diesen
verwirrenden Irrtum der Perser-
bogen. Auch aus Armenien
stammt diese byzantinisch-
romanische Weise nicht, wie
neuerdings  Strzygowski be-
hauptet.

Vorab zum dritten Grund-
pfeiler fiir die Ansicht, daB
der Islam schon im 9. Jahr-
hundert den Spitzbogenbau be-
trieben hiitte, die Moschee Kl
Aksa auf dem Tempel-
platz in Jerusalem, wie
sie hefftzutage vor uns steht.
Dies soll noch ein Teil jener
Moschee sein, die nach dem
grofien Erdbeben von 780 ent-
standen ist und bei der Kr-
stiicmung des Tempelplatzes
durch die Kreuzfahrer 1099
noch vorhanden war. , Ein
echt arabischer Bau.* Betritt
man aber diesen echt islamischen Bau, dann befindet man
sich in einer christlichen Kirche, lingsgerichtet, nicht quer-

Dffener
Hof
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Abb. 7.
Plan der Moschee El Aksa in Jerusalem vor 1C99.
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gerichtet, mit Spitzbtgen, die ein hohes christliches Mittel- Moschee berichten die islamischen Schriftsteller noch Weiteres.
schiff tragen. Und das soll alles der Islam fiir seine Bediirf- Idrisi, der Hofgeograph des Konigs Roger von Sizilien, schreibt
nisse einige Jahrhunderte vorher er- gegen 11564 folgendes”): , Die Mas-
richtet haben, ehe das Abendland 7 gid Bl Aksa ist die GroBe Moschee
daran dachte, seine Kirchen genau - :  und in der ganzen Welt gibt es keine
ebenso zu bauen. Ja, die Sthne des ; Moschee mit groBferen Abmessunge'u

als diese, abgesehen von der Freitags-
moschee zu Cordoba in Andalusien,
von der man sagt, daB sie eine griofiere
Ausdehnung des Daches habe als
die Aksa. Nur der Hof der Aksa-
moschee ist sicherlich grifler als der
der Moschee zu Cordoba. Die Masgid
Kl Aksa ist vierseitig. Thre Liinge
betriigt 200 Faden und ihre Breite
180 Faden. In der Hilfte, welche
nach dem Mihrab zu liegt, ist sie
mit Steinkuppeln iberdeckt mit
vielen Reihen Sidulen. Die andere
Hilfte ist ein Hof wund ist nicht
iiberdacht. Das Tor der Felsenkuppel
nach Siiden liegt dem {iberdachten
Teil gegeniiber, der in fritheren Zei-
ten ein Gebetplatz der Moslems war.
Seit sie von den Griechen erobert
wurde, und sie ist es geblieben
bis auf den heutigen Tag, da dieses
Buch geschrieben ward, haben sie
diesen {iberdachten Teil in
Zimmer umgebaut, worin ihre
Minnergenossenschaft wohnt, bekannt
als Ad Dawiggah (Templer), deren
Name Diener des Gotteshauses be-
deutet* (Abb. 7).

Zuerst haben sich die Templer
ihre Wohnriiume in die Moschee
hineingebaut, dann die Kirche. Das
ludine eiveulariter ductum et magna zeigt auch der Augenschein, indem
atque rotunde testudine elalum in Ayl 8, Moschee des Ahmed Ibn Tulun in Kairo, die Spitzbogendffnungen und Strebe-

speciem, ut dizimus, ecelesiae Minaret. pfeiler der Wohnriume unregelmiifig
(Nach G, T, Rivoira, Architettura Muosulmana.)

Propheten waren dem rohen Abend-
lande selbst im Kirchenbau weit
voraus. )

‘Was dem mittelalterlich geschul-
ten Baumeister die Formen wie die
Gesamthaltung verraten, das bezeu-
'gen fiiberdies die schriftlichen Nach-
richten.

Die heutige Moschee El Aksa
ist die Kirche, welche die Templer
zwischen 1145 und 1170 daselbst
errichtet haben. Damit entfillt auch
diese Stiitze fiir das frithe Vorkom-
men des Spitzbogens in der isla-
mischen Kunst. Horen wir die
Schriftsteller. Johann von Wiirzburg
schreibt 11495%): '

sjuxta palativm milites templarii
habent plurima adjuncta aedificia
et ampla cum exstructione no-
vae et magnae ecelesiae non-
dum tamen consummaltae.*

Gegen 1172 war dieser Kirchen-
bau ersichtlich vollendet, denn ein
Pilger Theoderich vom Niederrhein
schreibt um diese Zeit®):

nSequitur ad meridiem pala-
tium Salomonis, quod in mo-
dum alicuius ecclesiae oblon-
gumetcolumnisinterius sustentatun
nec non n fine sancluaric simili-

est formatum. in die Kirche hineinragen, die ihrer-
Die Templer haben also eine neue Kirche in die Moschee | seits mit ihren AuBenwiinden auf diese Mauern der Wohn-
hineingebaut. Uber diese Bautiitigkeit der Templer in der riume oben daraufgesetzt ist. Auch die Durchbrechungen in

e

e | & —T e

Abb, 9. Endfenster der Seitenschiffe. Abb. 10, Querschnitt. Abb. 11,

Lingenschnitt.

0 1m ; i S N s
Lowwod® 7" Apb. 9 bis 11, Langhausbasilika in Binbirkilisse bei Konia. (Nach Karl Hol T L ; 20m

den Obermauern zwischen Mi iff i i i
4) Vgl. Zentralbl. d. Bauverw., Jahrg, 1919, 8.245. [Hasak, : r A lsc. : M,ltte'lschl ung ‘Smtens?hlﬂ"en ing
Die Moschee El Aksa auf dem Tempelplatz in Jerusalem, ein Bau nichts sonderlich Arabisches, wie man meint. Diese Durch-

der Templer.] brechungen besal schon Konstantin des Grofien Alt-St. Peter
5) Johann v. Wiirzburg, cap. V. R —
6) Theoderici libellus de locis sanctis circa a. D. 1172. I 7) Guy Le Strange, Palestine under the Moslems, 1890, S. 108.
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Abb. 12. Bab-en-Nasr in Kairo.

(Nach Franz Pascha, Kairo,)

in Rom, St. Paul und der Lateran daselbst. Das ist altchrist-
liche Bauweise, die vom Tempelplatz und von der Moschee in
Damaskus, der alten Johanniskirche, erst in die islamische
Baukunst iibergegangen ist.

Also auch dieser Grundpfeiler fiir die Ansicht, daB die
islamische Baukunst schon im 9. Jahrhundert den Spitzbogen-
bau betrieben habe, hiilt nicht stand. — So konnen wir uns
der zweiten Schicht der islamischen Baukunst zuwenden, deren
Zeitbestimmung ebensowenig richtig ist, den Fatimiden-
moscheen in Kairo mit ihren
persischen Spitzbigen. Die Fa-
timiden sollen vermittels ihres
schiitischen Glaubens zu diesen
persischen Baueinzelheiten ge-
langt sein. Aber sie kamen doch
aus dem Westen, aus jenen
Teilen Nordafrikas, die, wie wir
an der Hand der Moschee in
Kairuan gesehen haben, in ihrer
Baukunst von der christlichen
Kunst Ttaliens abhiingig waren.
Denn gerade die romanischen
Finzelheiten von Kairuan ent-
sprachen solchen in Como von
1095, als die Fatimiden in
Kairo herrschten, von 969 bis
1171. Fatimidische Baueinzel-
heiten diirften also eher denen
des Westens geglichen haben,
aus dem das Herrschergeschlecht
und seine Truppen stammten,
als denen aus dem entfern-
ten Persien, von dem iiberdies
niemand weiff, wie seine Bau-
einzelheiten zur Fatimidenzeit
ausgesehen haben. Kein Bau
aus jener Zeit steht mehr auf-

Abb. 14. Bab-el-Futuh in Kairo.
(Nach Franz Pascha, Kairo.)

Abb. 13. Bab Zuele in Kairo.

(Nach Franz Pascha, Kairo.)

recht. In Persien reichen die #ltesten noch bestehenden
Bauten hochstens bis 1200 zuriick, und alle Léinder rings umn
Persien, welche ihren Glauben und ihre Kunst von Persien
erhalten haben, zeigen in ihren frithen Bauten, die zum Teil
iilter als die erhaltenen persischen Bauten sind, hichstens den
beginnenden Perserbogen gegen 1300. So hbesteht keinerlei
Wahrscheinlichkeit, daB zur Fatimidenzeit der Perserbogen
in Persien in Ubung war. Damit stimmt denn auch der
Banbefund an den Fatimidenmoscheen Kairos {iberein. Denn
von den vier hauptsichlichsten
Moscheen hesitzt schon El Ha-
kem iiberhaupt keine Perser-
bogen, sondern gut westliche.
Die drei anderen aber El Ashar,
El Akmar und Hs Salih sind
derart oft erneuert worden, als
sie nach Erdbeben, wie be-
sonders nach dem von 1302,
eingestiirzt waren, daB alle
Walrscheinlichkeit dafiir spricht,
daB ihre Perserbogen dem 14,
wenn nicht gar erst dem
15. Jahrhundert entstammen.
Denn diejenigen Fatimi-
denbauten, welche inKairo
ganz unbezweifelt und si-
cherlich vor uns stehen,
die drei Tore. der Stadt-
mauer, Bab Zuele (Abb. 13),
En Nasr (Abb.12) und El Fu-
tuh (Abb. 14) haben keinerlei
Perserbigen, sondern richtige
‘westliche Rundbbgen, sogar
mit Polstersteinen der sizilisch-
norminnischen Kunst.  Das
ist die echte Fatimidenkunst!
Diese reiht sich richtig in die



229 : Hasak, Die Entstehung der islamischen Baukunst. 230

Entwicklung der islamischen wie die der christlichen Baukunst
ein. Alles andere ist eine riesige Fatamorgana.

Ehe wir der Entwicklung des persischen Spitzbogens
nihertreten, miissen wir erst das Entstehen des Spitzbogens
iiberhaupt zu erforschen versuchen. Wo und wie ist er ent-
standen? — Auch da gelangen wir zu ganz entgegengesetzten
Ergebnissen als die bisherigen Forscher.

Der Spitzbogen ist die Erfindung der Normannen zu beiden
Seiten des Armelkanals besonders in England — man konnte
es eine Erfindung wider Willen benennen. Denn wir sehen
heute noch, wie der Spitzbogen mitten unter den Rundbigen
durch die Rundbtigen von selbst entstanden ist. Und zwar
durch das Durcheinanderstecken der Rundbégen im
grofien MafBstabe. Auch bei uns besitzen wir im roma-
nischen Ziegelban unter den Hauptgesimsen diese durchein-
anderschneidenden Rundbogenfriese. Aber die dabei von selbst
entstehenden Spitzhtgen sind derart klein, daB sich das Auge
ihrer als besonderer Einzelform kaum bewuBt wird. In Eng-
land sind sie dagegen von derartiger Grifie als Zwerggalerien
besonders innen und auflen unter den Fenstern der Seiten-
schiffe auf SHulchen hergestellt, daB sie sich als besondere
Kunstform jedem Auge schon von weitem aufdriingen. Denn
withrend die durch das Durcheinanderschneiden der Rund-
bogen zufillig und von selbst entstandenen Spitzbigen wegen
der darunterstehenden S#ulen fief ausgegriindet sind, ver-
schwinden die erzeugenden Rundhbigen fast vollig. Hier sieht
man das Entstehen des Spitzbogens in selbstverstiindlicher,
natiirlicher Art und Weise vor sich. Diese englischen Bauten
sind iiberdies der Entstehungszeit nach gliicklicherweise fest
bestimmt. Der Dom von Dur-
ham wird schon 1093 begonnen
und gegen 1130 sein Schiff be-
zogen. Nun sind die Seitenschiff-
manern mit ihren eingeblendeten
Zwerggalerien nach den Grund-
mauern das niichste und erste am
Bau. Also stammen diese Spitz-
bigen im Entwurf mindestens schon
von 1092 her, als man in Kairuan
wie in Kairo noch Rundbtgen zeich-
nete (Abb.15). In Peterborough
brannte der Dom 1116 ab. Man
begann sofort den Neubau, und 1140
wird dieser bezogen. Auch er zeigt
die Zwerggalerien mit ihren Spitz-
bigen im groBen MaBstabe. Und
so sehen wir diese wider Willen
entstandenen Spitzbbgen an den
sonst nur Rundbigen aufweisenden
Normannenbauten Englands in
Canterbury, Norwich, Castle Rising;
Kelso, Bury-Saint-Edmunds, Ely,
Saint Botolphe, Christchurch in
Hants, St. Crof in Winchester,
Oxford, Lincoln, Bolton Priory,
Southwell, Bristol usw. Alle diese
Bauten legen heftigen Widerspruch
ein, islamischer Herkunft zu sein.
In der Normandie sehen wir diese

Zeitschrift f. Banwesen, Jahrg. 70,

Abb. 15. Dom in Durham.
(Nach G.T. Riveira, Arch. Musulm.)

durcheinanderschneidenden Rundbigen in Graville, Huppain,
Lillers und andernorts.

Von hier gelangen sie mit den Normannen nach Unter-
italien und Sizilien. Seit 1022 kamen die Sthne des Grafen
Tankred von Hauteville allméhlich in den Besitz Unteritaliens
und seit 1061 auch in den Siziliens. Uberall erhoben sich
sofort Kirchen und Dome, die heut noch vor uns stehen,
ihrer Entstehungszeit nach gut belegt sind und simtlich nicht
bloB die durcheinandergesteckten Bégen im griften MaBstabe und
ersichtlich mit schwirmerischer Vorliebe gepflegt aufweisen,
in diesen Kirchen haben die Spitzbigen auch schon die Rund-
bigen unter den Hochschiffswinden verdringt und deren Stelle
eingenommen, wie wir das auch im Norden, z. B. in Soissons
an St. Peter sehen. Das war der zweite Schritt des Spitz-
bogens vorwiirts in den sonst romanischen Bauten auf seinem
Siegeszuge zur Alleinherrschaft. So die Palastkapelle in
Palermo (Abb. 18).

Diese rein normiinnische Kunst benannte man bisher
arabo-sizilische Kunsgt! Warum? — Nichts ist unbegriindeter
und ungerechtfertigter als diese Benennung. Sie war nur
moglich, weil man die normiinnische Herkunft dieser Bau-
einzelheiten aus der Normandie und England nicht kannte;
weil sie daher fremdartiz anmuteten und nur aus diesem
Grunde den sizilischen Arabern zugeschrieben wurden. Denn
von arabisch-islamischen Bauten hat sich auf Sizilien
nichts erhalten, rein nichts. Das spricht an sich schon
fiir die vollig unmonumentale Herstellung dieser Bauten, wohl
in Holz und Gips. Anderseits aber wiirden Uberreste dieser
Bauwerke aus der Zeit des sizilischen Islams von 831 bis
1061 keine Spitzbhigen, sondern
Rundbdgen aufweisen. Das be-
zeugt ja Kairuan, das 822 keine
Spitzbogen besaB und daher auch
keine Spitzbdgen ausfiihren konnte.
Von den (egenden um Kairuan
her aber stammten die islamischen
Eroberer Siziliens. Die Nor-
mannenbauten Siziliens und Unter-
italiens dagegen haben sich von
den frithesten Zeiten her erhalten
durch ihre monumentale Herstel-
lung trotz aller schrecklichen Erd-
beben, und sie sind - der Keim
und die Quelle fiir den Spitz-
bogen der islamischen Kunst, der
begreifliche Herkunftsort. Von
hier spielt sich die Ubertragung
vor unseren Augen ab. Vorher
ist kein islamischer Spitzbogen
nachzuweisen. Wir miissen uns
daher mit der sizilisch-norm#n-
nischen Kunst noch etwas ein-
gehender beschiiftigen. Zunichst
die Reihenfolge ihrer Entstehung.
1061 Sa. Maria in Troina; 1071
St. Johann der Aussiitzigen; 1130
der Dom in Messina; 1131 bis
1132 der Dom von Cefalu; 1132
St. Johann von den Eremiten in

15
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Palermo; 1140 die Palastkapelle daselbst; 1161 die Zister-
zienserkirche zur heiligen Dreieinigkeit, la Maggione dei Te-
deschi, in Palermo; 1170 bis 1189 der Dom daselbst; 1173
die Zisterzienserkirche zum Heiligen Geist bei Palermo;
1174 der Dom in Monreale.) Damit haben wir eine der Zeit
nach vorziiglich belegte Entwicklungsreihe der norménnischen
Baukunst auf Sizilien vor uns, die fiir die islamischen Bauten
Kairos und des {iibrigen Nordafrika bis dahin vollig fehlt.
Spitzbogen unter den Hochschiffswiinden hat in dieser Ent-
wicklungsreihe schon 1131 der Dom von Cefalu und 1140
die Palastkapelle in Palermo. Von ihnen stammt der ,echt
arabische* Bau der Templer, die Moschee El Aksa zwischen
1145 und 1170 — oder von' einem anderen Kreuzfahver-
baumeister. Denn das Heilige Land iiberzog sich seit 1099,
seit seiner Kroberung durch die Kreuzfahrer mit einer un-
zihligen Masse von Kirchen, Burgen und Wohnhdusern im
Kleide der werdenden Gotik Europas, daB selbst der Rhein
mit seinen Kirchen und Burgen nicht dagegen aufkommt.
Von dieser riesenhaften Bautiitigkeit der europiischen Kreuz-
fahrer schreiben sich die friihgotischen Hinzelheiten in der
islamischen Kunst Kleinasiens, Armeniens, Mesopotamiens,
Persiens, Indiens und Agyptens her, wie wir gleich sehen
werden, welche die Eigenart der islamischen Baukunst zum
grofien Teil iiberhaupt erst geschaffen haben. Das Heilige
Land ist n#chst Sizilien die zweite Quelle der islamischen
Kunst und ihrer Einzelheiten.

Diese Einzelheiten sind der Spitzbogen, der Polster-
bogen, der Kerbschnittbogen, der hochgestelzte Bogen, viel-
leicht auch der Kleeblatthogen. Sie stammen aus der friih-
gotischen Kunst Siziliens und des Heiligen Landes. Hierzu
treten die vierkantigen Minarets und die Kuppeln.

Vorab noch eine Frage. Warum sieht die sizilische
Kunst der Normannen auf den ersten Blick fiir den Nord-
linder fremdartig aus, so daB in ihm die Vorstellung auf-
taucht, dieses Fremde miisse von den Arabern stammen?
Das beruht neben dem Fehlen der hohen gotischen Diicher,
welche der Siiden weder braucht, noch kennt, fiir die auch
das Holz mangelt, zur Hauptsache auf zwei eingebornen,
echt italischen Baumitteln, einerseits die duBere Verblendung
mit Marmorplatten und anderseits die innere Bekleidung mit
farbenglithenden Mosaiken. Wenn die durcheinander gesteckten
Bégen wie in Monreale in verschieden gefiirhten Marmor-
platten hergestellt werden, so sieht diese nordische Bauform
hochst fremdartig aus. Und wenn man bei dem Betreten
des Innern von dem riesen-
grofien Christusbild der
Apsis angeblickt wird, um-
geben von dem glithenden
Prunk der Mosaiken an
‘Wiinden und Decken, dann
wirkt das auf das Nord-
landskind als die Mirchen-
pracht aus Tausend und
einer Nacht. Aber islami-
scher Herkunft ist beides

8) Die Denkmalpflege,
1915, Nr.11,8.85ff. [Hasak,
Die normiinnische Baukunst. |

Abb. 16. Felsenmoschee
in Jerusalem.

nicht, sondern echt italisches Bauktnnen seit dltester Zeit.
Die norménnischen Baumeister des Kirchbaues machten sich
das eingeborene italische Konnen zunutze.

Das dritte Fremdartige, welches sizilianische Normannen-
bauten ,arabisch® erscheinen lassen, sind die freistehenden
Kuppeln {iber einigen derselben, wie S. Cataldo (vor 1161)
und St. Johann von den Hremiten (1132), die kleine Cuba usw.
Aber diese Kuppeln sind dort nichts sonderlich Arabisches,
das ist griechisch- byzantinisches Konnen der bisherigen Herren
Unteritaliens und Siziliens. Gerade die byzantinischen Kirchen
Unteritaliens zeigen in jener Zeit der norminnischen Hrobe-
rung diese freistehenden Kuppeln. Sie entstammen iiberdies
der Zeit um das Jahr 1000 schon. Das ist eine so friihe
Entstehungszeit, wie sie fiir keine islamische massive Kuppel
des Ostens nachzuweisen ist. Denn die fritheste Kuppel,
die Felsenkuppel in Jerusalem von 1022, ist aus Holz, und
es steht trotz der erhaltenen Inschrift im Unterteil des Holz-
verbandes gar nicht einmal fest, ob 1022 tatsiichlich eine
Kuppel wie heutzutage, oder nur ein Kegeldach wie iiber
der Heiligen Grabeskirche und iiber der Himmelfahrtskirche
vorhanden gewesen ist. Auch fiir die massiven Kuppelbauten
gind die sizilisch-norménnischen die frithesten der Zeit nach
bestimmten Vorbilder. Der Islam folgt diesen sizilischen
Bauten, die wir dort aus den byzantinischen Baugewohn-
heiten vor unseren Augen entstehen sehen, ebenfalls erst als
gelehriger Schiiler nach. Wenn man auch die Sachlage ohne
Voreingenommenheit betrachtet, so ist es ganz selbstver-
stiindlich, daB weder die arabischen Wiistenrduber noch die
Berberhorden eine eigne Baukunst besessen haben und daB
ihre Nachkommen in der kurzen Zeit von 150 Jahren sich
nicht aus ungebildeten, rohen Zeltbewohnern zu den FEr-
findern eines neuen Baustils aufgeschwungen haben konnen,
wihrend unseren y,barbarischen® Vorfahren dies nicht einmal
seit 400 Jahren gegliickt war.

Hierbei sei gleich ein weiterer Irrtum hinsichtlich der
Felsenkuppel beseitigt, daB niimlich dieselbe ,im wesentlichen
rein arabisch-persisch-tiirkischen Ursprunges* sei.?) Wer nur
in etwas mit den damals in Jerusalem vorhandenen Bauten
vertraut ist, weiB, daB der GrundriB der Felsenmoschee
(Abb. 16) vollig den Grundrissen der Heiligen Grabes-
kirche daselbst (326 bis 336)!%) und der Himmelfahrts-
kirche auf dem Olberge (378 bis 438) (Abb.17) gleicht,
also nachahmt, daB auch der AufriB hichstwahrscheinlich das
Bild beider Bauten wiedergibt. Zum mindesten sahen beider
- Grundrisse schon gegen

670 genaun so wie der
GrundriB der Sachra von
691 aus, denn der Pilger-
bischof Arkulf von Péri-
gueux hat sie uns sogar in
Zeichnung iiberliefert, ehe

9) Der Islam, 1911,
8. 180. |[Strzygowski.|

10) Das Heilige Land,
1915, 8. 88ff. [Hasak, Wie
sah Konstantins Heilige Gra-
beskirche zu Jerusalem aus?];

Abb. 17. Himmelfahrtskirche in Jerusalem. vgl. auch Zentralblatt d. Bau-

(Zeichnung des Pilgerbischofs Arkulf.) verwaltung, 1918, 8. 237.
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Abdelmalik {iberhaupt seinen Bau der Felsenkuppel
begonnen hat. Der Zweck aller drei Gebiude war auch
merkwiirdigerweise ganz der gleiche. In ihrer Mitte lag
jedesmal ein Fels, und zwar lag er in den beiden christ-
lichen Kirchen jedesmal unter freiem Himmel, und dieser
Fels sollte den Andiichtigen von allen Seiten sichtbar, wenn
nicht gar zuginglich sein. In der Heiligen Grabeskirche
war es der Grabesfels
des Erlosers, in der
Himmelfahrtskirche
der Fels, von dem
aus Jesus in den
Himmel aufgestiegen
ist; in der Felsen-
moschee der Fels,
auf welchem der
Opferaltar der Juden
gestanden hatte und
von dem die Schiiler
Muhameds glaubten,
daB ihr Meister und
Prophet Allahs von
dort aus seine Him-
melsreise  angetre-
ten habe.

Es wire daher
sehr leicht mdglich,
daB auch der Fels
Muhameds im Bau
Abdelmaliks zuerst
unter freiem Himmel
gelegen und daB erst
Al-Mamun die Kup-
. pel aufgefithrt hat,
und seine Inschrift-
verbesserung daher
nicht so ganz grund-
los ist. Jedenfalls
aber berichten selbst
die arabischen Quel-
len, daB Abdelmalik
seinen Bau im Hin-
blick auf die Hei-
lige Grabeskirche
auffithren lieB, Denn
Mukadassi  schreibt
985111 !

»Wahrlich Al Walid hatte recht und er war erwihlt
zu einem wiirdigen Werke, Denn er sah, daB Syrien ein
Land war, das lange von den Christen besetzt gehalten
worden war, und er sah darin die schénen Kirchen,
die ihnen noch gehorten, so entziickend hiibsch und so
bertihmt wegen ihres Glanzes, so wie die Kumamah (die
Heilige Grabeskirche) ist und die Kirchen von Lydda
und  Edessa.

So suchte er fiir die Moslems eine schéne
Moschee zu bauen, die sie davor bewahren sollte

11) Siehe FuBnote 10,

Abb. 18. Palastkapelle in Palermo.
(Nach Rivoira, Architettora Musulmana,)

diese zu betrachten; und sie sollte einzig und ein Welt-
wunder sein.“

Die Felsenmoschee ist also weder im GrundriB noch im
Querschnitt noch im Aufriff ein beginnender islamischer Bau
noch rein persiéch-t-iil'kisch-arabisch, gsondern die genaue
Nachbildung der altehristlichen Heiligen Grabeskirche
Konstantins des GroBen in Jerusalem aus den Jahren
326 bis 336. Diese
Nachahmung ist der-
art sklavisch gesche-
hen, daB sogar die
Abmessungen  der
Felsenmoschee  bis
auf einen FuB die-
selben sind, welche
uns das Commemora-
torium aus der Zeit
Karls des Groflen
fiir die Grabeskirche
qdiberliefert, nimlich
50 m als #HuBerer
Durchmesser -~ und
stark 20 m als in-
nerer,1?) Nur der
eine Unterschied be-
stand: die Felsen-
moschee ist einge-
schossig, die Hei-
lige  Grabeskirche
war und ist zwei-
geschossig. Aber
von der Patriarchen-
strae aus ist der
Anblick der Heiligen
Grabeskirche eben-
falls eingeschossig,
und diesen Anblick
befolgte die Felsen-
moschee genau. Uber-
dies ist die Himmel-
fahrtskirche ebenfalls
nur  eingeschossig
gewesen. Und die
Bischofskirchein Esra
von 550 ist gleicher-
weise eingeschossig.
Diese aber besitzt
sogar eine massive Kuppel auf einem Kuppelschafte und
zeigt das gleiche Bild der Heiligen Grabeskirche von der
Patriarchenstrale aus. Also auch hier bei der Felsenmoschee
handelt es sich nicht um das frithe Beispiel einer eigen-
artigen islamischen Baukunst, sondern um die Nachahmung
bestehender christlicher Bauten. Uberdies wird der Bau-
meister ein Christ, ein Rumi, gewesen sein — damals gab
es nirgendwo islamische Baumeister — und zeichnete, wie
er dies in Byzanz oder einer davon abhiingigen Schule
gelernt hatte.

12) Das Heilige Land, 1915, Seite 18.
15%
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Doch zuriick zur sizilisch-
norminnischen Kunst. Von Sizilien
| aus wird auch riickwirts die
' spanisch-islamische Kunst befruch-

| tet. Das zeigt schon die Nach-
richt, daB ein Sizilier die goldenen
Apfel auf der Spitze der Giralda
_ in Sevilla lieferte. Diese Giralda,
die Mutter und das Vorbild der
meisten Minarets Westafrikas, zeigt
ferner 1195/97 die durcheinander-
gesteckten Kleeblattbogen aus dem
' Allerheiligsten der Moschee in
(lordoba in kleinem Mafistabe eng
neben- und iibereinander gereiht
als Flichenmuster. Auch dieses
| Flichenmuster Nordspaniens iiber-
nimmt Marokko um jene Zeit erst
gegen 1197. Mit dem Durch-
einanderstecken der Rundbdgen

| Jahrhundert dem Islam voraus. Sie
§ sind die Erfinder desselben, nicht
der Islam (Abb. 19).
Aber nicht bloB die Apfel hat
der Sizilier ersichtlich nach Sevilla
geliefert. Die gesamte Gestalt dieses
gpanischen Minarets stammt aus
Sizilien! Die Giralda von 1195 ist
das genaue Ebenbild der Doppel-
tirme des Domes in Cefalu von
1131 wie der Doppeltiirme des Domes in Monreale von 1174,
Diese neueste Mode der. christlichen Kirchen Siziliens be-
folgt die Giralda sklavisch, einen vollig glatten quadratischen
Unterteil senkrecht emporschieBend ohne wagerechte Teilungen
und dariiber sehr stark zuriickgesetzt zwei weitere quadratische

~ Geschosse nebst bekronender Spitze. Diese sizilisch-normén-
nischen Tiirme haben wiederum ihre rechtmiiBigen Vorviiter
in den Doppeltiirmen von St. Stephan in Caen, der Sieges-
kirche Wilhelms des Eroberers vom Jahre 1066! Fiir simt-
liche Hinzelteile der islamischen Baukunst besitzen wir ganz
Klare und der Zeit nach vorziiglich belegte Stammbiume,
welche in der Normannenkunst wurzeln, aber nicht im Islam.
Die spanischen wie die gesamten nordafrikanischen Minarets
wie die Giralda sind die Nachkommen der christlichen Kirch-
tirme in Cefalu und Monreale. Zu diesen Nachkommen
gehort auf christlicher Seite auch der Glockenturm von
St Markus in Venedig und seine zahlreichen Geféihrten der
Inseln und des Festlandes.

Die Eingangshalle zwischen den beiden Tiirmen Cefalus
gleicht im {ibrigen vollig der Hofarchitektur in Kairuan.
Auch das urwiichsige Minaret daselbst hat dieselbe Gestalt
der Tiirme. Von Cefalu stammt die kairuaner Kunst, der sie
noch ‘ein Jahrhundert lang sklavisch nachfolgt.

Doch betrachten wir weiter die islamischen Einzelheiten.

Abb, 19.
Die Giralda in Sevilla.

(Nach G. T. Rivoira,
Architettura Musulmana.)

Der Polsterbogen, bei welchem jeder Wolbstein wie
eine Art Polster ausgearbeit ist, stammt ebenfalls aus der
Normandie und aus Frankreich. Wir finden ihn in Chivy
bei Laon, in Marolles-en-Brie, in St. Peter in Soissons, wie

gind also die Normannen um ein:

in Marignac (Charente inférieure) und in St. Crépin d’Evron
(Mayenne). Er dringt mit den frithesten Normannenbauten
in Sizilien und Unteritalien ein, wo er sich besonderer Be-
vorzugung erfreut, und von da ins Heilige Land. In Sizilien
gehen wir ihn am Dom in Palermo (1170—85), am Turm
der Martorana daselbst (1113), an der kleinen Cuba. Im
Heiligen Lande an der Heiligen Grabeskirche in Jerusalem (vor
1149) (Abb. 21), Von Sizilien und aus dem Heiligen Lande ist
der Polsterbogen dann in die Kunst des Islams eingedrungen.
Frithere islamische Polsterbtgen kann man nicht beibringen.

Der Kerbschnittbogen ist ebenfalls eine Erfindung
der Normannen, Er findet sich in England und in der Normandie
damals im UbermaB vor und ist durch die sog. Schotten-
kloster auch iiberallhin nach Deutschland im 12. und 13.
Jahrhundert gedrungen, sogar bis in das entlegene Ungarn.
Selbst fiir die urislamische Verzierung der Mukarnas, der
Stalaktiten, finden sich in Sizilien und im Heiligen Lande
die frithesten der Zeit nach bestimmten Beispiele. So die

Ubergiinge zu der Stalaktitenbildung in 8. Cataldo (vor 1161)

und in St. Johann von den Einsiedlern (1132), in der Zisa
(vor 1166), die groBartige Mittelschiffdecke in der Palast-
kapelle in Palermo (1132) (Abb. 18) wie in riesiger Grofe
in der Badiazza in Messina,

Auch die mit Kerbschnitten verzierten Siulen-
gchifte stammen aus England und Sizilien, wo insbesondere
die Kreuzginge in Cefalu und Monreale {iiberschwengliche
Beigpiele zeigen.

DaB die Palidste, die Zisa, die Cuba, der Konigliche
Palast Palermos und von Favara, nicht von einem solchen
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Abb, 20. Mogchee in Cordova.
(Nach G, T, Rivoira, Arch, Musulm,)
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aus Kalaa in Nordafrika abstammen, ist nach alle dem Vor-
hergehenden ganz ausgeschlossen. Eine so blithende und
dichte Baukunst und Baumeisterschaft, wie die sizilisch-
norménnische, entwarf und bildete ihre Paldste selbst, zumal
die Normandie wie England von Burgen starrte. Wie die
islamische Baukunst insbesondere Nordafrikas von der nor-
ménnischen Siziliens in allen Finzelheiten abhingig war, so
natiirlich auch im Palastbau. —
Auch im Festungsbau haben nicht
die Kreuzfahrer das Wesentliche in
Syrien erst gelernt. Die islamischen
Mauern von Amida zeigen die
gotische Schulung.

Der hochgestelzte Bogen
entstammt ebenfalls der normin-
nischen Baukunst Siziliens und
Unteritaliens. Denn obgleich man
ihn in England nicht mehr auf-
findet, so muB er doch normin-
nisches Bigentum sein, da er sich
an jedem sizilianischen Bau, ob
Kirche oder Palast in zahlreichen
Beispielen und in der verschieden-
sten Verwendungsart vorfindet. So
in Palermo am Kéniglichen Palast
wie in dessen Kapelle, am Dom,
an der Martorana, an der Zisa und
am Palaste Favara. Ebenso aber
auch an den gleichzeitigen Nor-
mannenbauten Unteritaliens. Aus
der islamischen Kunst lassen sich
iiltere Beispiele solcher hochgestelz-
ten Bogen nicht anfiihren,

Der Kleeblatthogen da-
gegen ist der norménnisch -sizi-
lianischen Kunst fast fremd. Hr
kommt wohl vereinzelt in England
vor, aber seine Heimat sind
Deutschland und Spanien. In
Dentschland sehen wir ihn kurz
vor 1200 in der spitromanischen
Kunst entstehen, an Kirchen und
Hiusern in Koln und Trier, um
dann seit 1200 besonders in den
Zisterzienserbauten eine hochstbevorzugte Stellung einzu-
nehmen. Seine herrlichsten Triumphe feiert er an der Marien-
kirche in Gelnhausen gegen 1220. Um die gleiche Zeit
taucht er erst in der islamischen Kunst Spaniens auf. An
der (iralda in Sevilla 1195 wie in dem Allerheiligsten in
Cordoba ist seine Verwendung in voller Bliite. s liegt
natiirlich am néichsten, das Eindringen des Kleeblattbogens
. in die islamische Kunst von Spanien aus anzunehmen, wenn
nicht doch vielleicht die Kunst der Kreuzfahrer im Heiligen
Lande ihn der Kunst Kairos erst {ibermittelt hat. Auch am
Dom in Palermo sehen wir ihn schon gegen 1175.

Der Zackenbogen scheint dagegen in Spanien zuerst
ausgebildet worden zu sein (Abb. 20). Denn man sieht schon an
zwei Elfenbeinkiistchen daselbst die Flechtbandkreise in Zacken-
linien umgebildet, avelche dem 10. Jahrhundert angehren,

Abb. 21. Heilige Grabeskirche in Jerusalem.

Das eine laut Inschrift von 968, das andere von 1005.1%)
Der Zackenbogen wird dann in der islamisch-spanischen
Kunst das gepflegteste Lieblingskind, wie es die Alhambra
uns zeigt. Ob die Zackenbigen Indiens, welche dort erst
nach 1600 auftreten, dieser spanisch-islamischen Kunst ent-
sprossen sind, will dagegen hichst fraglich erscheinen, einer-
seits, weil damals die spanisch-islamische Kunst lingst
erloschen war, anderseits weil die
indischen Zackenbtgen ihrer Aus-
bildung nach viel mehr denen der
spiten portugiesischen Gotik ihneln,
Allerdings war ein anders gearteter
Zackenbogenherd fiir Indien niher,
nimlich das Zweistromland und
Persien. Wir miissen uns daher
nun erst mit diesen Lindern etwas
niiher beschiftigen.

Persien ist das Land, aus
welchem in letzter Zeit alle Kunst
des Islams, wenn nicht gar die
Kunst des christlichen Europas
herriihren soll. Persien beut sich
zu solcher Behauptung am besten
dar, weil von seiner friihen isla-
mischen Kunst nichts erhalten ist.
Selbst Dieulafoy 1), welcher in
frithen  Zeitbestimmungen das
Moglichste leistet, wagt, als vor
dem 15. Jahrhundert entstanden,
nur die Moscheen in Ispahan
von 760 n. Chr, in Kaswin
von 786 und in Schiras von
875 n. Chr. anzufithren. Dann
springt er sofort auf 1437 bis 68
bei der Moschee in Tébris. Schon
das hiitte ihm Vorsicht anempfehlen
miissen, ob in Ispahan, Kaswin
und Schiras noch die alten Bauten
vor uns stehen oder neuere, die
ebenfalls erst dem 15. Jahrhun-
dert entsprossen sind. So ist
es in der Tat, soweit man
diese Bauten in Abbildungen sieht.
Sie gleichen villig denen des
15. Jahrhunderts. Sie sind daher nicht mehr die urspriing-
lichen Bauten. Selbst Strzygowski ruft in dieser Erkenntnis
aus: Was wissen wir {iberhaupt von persischer Baukunst der
Sassaniden? — Dies ist auch erklirlich. Persien hatte seit
800 eine &hnliche Entwicklung durchgemacht wie die west-
europdischen Staaten, Die Bliite seines Volkes brachte es
mit sich, daB die Stidte auf derselben Stelle zu immer
steigenderer Bevolkerung und wachsendem Reichtum gelangten
und daher ihre alten Bauten abrissen, wenn diese nicht zu-
sammenstiirzten, und an derselben Stelle einen Neubau auf-
filhrten. Was steht bei uns noch von 760 n. Chr. aufrecht?

13) Migeon, Manuel d'Art. Abb. 110—112.

14) Dieulafoy, L'Art antique de la Perse, und L'Eglise et la
Mosquée in Mélanges - Dérenbourg, 1909, S, 30.
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Nichts. Nur ganz Vereinzeltes, das vor dem Jahre 1000 ent-
standen ist. In dem noch weniger erforschten Persien aber
kennen wir Bauten vor 1190 iiberhaupt nicht. Auch die
Wahrgcheinlichkeit spricht vollig dagegen, daB der Perser-
bogen in frither Zeit schon durch Persien erfunden oder dort
bekannt war. Denn auch die Linder, welche von ihm aus
Islam und Baukunst erhalten haben, Afghanistan, Turkestan
und Indien, kennen in so frither Zeit den Perserbogen nicht.
Aber vorab zum Spitzbogen in Persien. Denn ehe der per-
sische Spitzbogen, also unser Tudorbogen, erfunden werden
konnte, muBte doch wohl auch in Persien zuerst der Spitz-
bogen vorhanden sein. Mit dem Nachweis des Spitzbogens
in Persien zu so frither Zeit sieht es aber noch bedenklicher
aus, Vor 1190 hat sich iiberhaupt kein Bau erhalten, und
die Spitzbtigen sind an einer Hand herzuzihlen.

Bine Entwicklung zum Spitzbogen hin aber sehen wir
tiberhaupt nicht. In England und Sizilien dagegen sahen
wir seit rd. 1090 die Entwicklung des Spitzbogens in iiber-
aus zahlreichen und {ippigen Beispielen vor sich gehen, Wir
sehen ihn seit dieser frithen Zeit in begreiflicher Weise iiber
Sizilien und durch das Heilige Land nach Nordafrika und
Spanien einerseits, nach Agypten, Syrien, Edessa und Klein-
asien bis Armenien anderseits in der Zeit nach gut be-
legten Beispielen vordringen. Und nicht bloB der Spitz-
bogen allein, sondern auch die anderen Bogen gotischer
Kunstiibung.

Gegeniiber diesem festgewurzelten und auf das dich-
teste veriistelten Stammbaum mit Jahreszahlen nimmt sich
der bisherige islamische Stammbaum des Spitabogens so diirftig
und kiimmerlich aus, daB ein Zweifel gar nicht weiterhin
bestehen kann: Der Spitzbogen stammt vom Armelkanal. Aus)
dem barbarischen Westen stammen fast all diese echt ara-
bischen Einzelheiten der islamischen Baukunst, Herzfeld
schildert diesen morgenlindischen Stammbaum des Spitzbogens
wie folgt:14)

»Dazu die Form der Bogen [in Mschatta]: sie ist das
Musterbeispiel, des friihislamischen Spitzbogens, wie er in
Samarra, am alten Tor von Ragqah, an allen umaya-
dischen Sidulen- und abbassidischen Pfeilermoscheen
herrscht.  Als architektonisches Prinzip ist der Spitzbogen
der vorislamischen Zeit vollig fremd. Der klassischen
Baukunst ist er bis in die spiitesten Denkmiler hinein un-
bekannt geblieben, Die sassanidische Baukunst verwendet
fiir ihre groBen Tonnengewdlbe den hohen, nnregelmifig
elliptischen Bogen, fiir die kleinen Gewdlbe und alle Tiiren
und Fenster den Halbkreis, sowohl in Iran wie im Iraq,
aber die Keime zum Spitzbogen liegen in der sassanidischen
Baukunst des Iraq. Hs erscheint mir zweifellos, daB er aus
diesen Keimen heraus in den ersten Bogenbauten der isla-
mischen Zeit im Iraq entstanden ist. Mit dem Islam ver-
breitet er sich, zuerst in der spezifisch irakenischen Form,
iiber die halbe Welt nach Raqgah, Mschatta, Tubah, Kairo
und Qairawan, Nur Syrien hat sich nicht gleich von der
neuen Errungenschaft erobern lassen.” Zergliedert man diesen
diirftigen Stammbaum des morgenléndischen Spitzhogens, so

14) Der Islam, 1910, Bd. 1, 8. 111ff [BE. Herzfeld, Die
Genesis der islamischen Kunst . . .]

scheidet Raqqah aus, da es erst 1165 bis 66 laut Inschrift
Z1l Seiner Spitzbogem-eihe gekommen ist unter Nuraldin Mahmud,
der in Aleppo saB, welches durch seine Nachbarschaft an
der Kreuzfahrerkunst von Edessa bis zum Toten Meer von
dieser seine Baueinzelheiten erhalten hatte. Nebenbei sind
diese Spitzbégen in Raqgah 1165 noch keine Perserbigen.
Torst das Tor daselbst zeigt die beginnenden Perserbigen.
Von wann es stammt, weiff man nicht. — Die umayadischen
und die abbassidischen Moscheen sind nicht mehr vorhanden.
Daf} sie Spitzbtgen hatten, ist hochst unwahrscheinlich. Die
Spitzbogenkeime der Sassanidenkunst sind nicht vorhanden,
Nichts deutet auf sie hin. Sie sind ein volliges Phantasie-
erzeugnis. A

DaB die Verbreitung dieser unsichtbaren und nie ge-
sehenen Spitzbogen * iiber die halbe Welt bis Kairo und
Kairuan ebenfalls nicht zutrifft, haben wir an der Moschee
Sidi Okbas in Kairuan wie an der Ibn Tuluns und an denen
der Fatimiden in Kairo nachgewiesen. So verbleibt Samarra.
Danach kiime also héchstens das Zweistromland, nicht aber
Persien als sehr kiimmerlich sickernde Quelle fiir den Spitz-
bogen in Betracht. Aber der einzige Bau aus frither Zeit
dagelbst, die alte Moschee mit ihrer Malwije, hat selbst keinen
Spitzbogen, nur kreisrunde Fensterlocher. Das eine Zacken-
fenster, welches halb nur erhalten ist, ergiinzt Herzfeld zwar
zum Spitzbogen, aber es sieht viel eher nach einem Rund-
bogen aus. SchlieBlich ist dieser eine fragwiirdige Spitz-
bogen die einzige Unterlage fiir die Erfindung des Spitzbogens
durch das Morgenland und die islamische Baukunst! Denn
wann die Moschee von Abu Dilif entstanden ist — mit ihren
beginnenden Perserbogen —, weill niemand.

Welch diinner Nebelschwaden ist dieser Stammbaum
morgenlindischer Spitzbigen gegeniiber dem kraftstrotzenden,
festgewurzelten, dichtverzweigten norménnischen Stammbaum
des européischen Spitzbogens an den beiden Ufern des Armel-
kanals.

Von dorther kommt iiber Sizilien und iiber das Heilige
Land auch der Hauptteil aller iibrigen islamischen Kunst-
einzelheiten! Diese Moschee von Samarra nebst ihrem Minaret,
der Malwije, sollte das Vorbild der Moschee Ibn Tuluns in
Kairo mit ihren zahllosen, véllig entwickelten Spitzbégen
sein! Was Samarra und seine groBe Moschee selbst nicht
besaB, konnte es auch nicht tiberliefern. Ein neuer Beweis
gegen die Entstehungszeit der heutigen Moschee Ibn Tuluns
im Jahre 877! Auch besaB die Moschee in Samarra nicht
die Pfeilerstellungen der Ibn Tualun-Moschee. Die anderen
Bauten in und um Samarra, wie das Schlof El Aschik oder
das Bet el Khalife sind ihrer Entstehungszeit nach so un-
gicher und haben so oft schon ihren Namen gewechselt, daB
sie als Beweis fiir die Entstehung des Spitzbogens nicht in
Betracht kommen, besonders auch in ihrer villigen Seltenheit
und Vereinzelung nicht.

Der Spitzbogen mag hin und wieder im Zweistromland
entstanden sein. Er wuchs sich dort zu keiner Stileigen-
tiimlichkeit aus; zu keiner Baudichte brachten es seine Bauten.
Erst seitdem die Kreuzfahrer das Heilige Land bis
Edessa mit ihren eigenen Spitzbogenbauten auf das
dichteste iiberzogen hattén, dringt der Spitzbogen
stilbildend in den Siiden des Zweistromlandes wie
in den Norden nach Armenien ein und von dort iiber
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Abb, 22, Kirche des hl. Michael in Escalada.
(Nach G. T. Rivoira, Arch. Musulm.)

Persien und Afghanistan bis Indien, wo in den ersten
Bauten der Pathanfiirsten um 1300 noch heut die Zeugen
vor ung stehen, wie in Persien die jetzt verschwundenen
Bauten ausgesehen haben miissen. Denn nur aus Persien
konnen die Afghanen ihre islamische Baukunst erhalten haben,
als sie ihre Moscheen im neu eroberten Delhi auffiihrten.
Hier in Indien sehen wir auch iiberdies den Tudorbogen, den
Perserhogen, in begreiflicher und vernunftgemiiier Weise vor
unseren Augen entstehen. Im Siegestor Alla-ud-Dins bei
Delhi von 1310 und in den Bigen der Moschee in Adsch-
mir aus derselben Zeit haben wir die echt indische Um-
bildung des Spitzbogens in den Tudorbogen vor uns. Die
Hindubaukunst kannte den Bogenbau bis dahin iiberhaupt
nicht. Sie legte nur wagerechte Steinbalken iiber senkrechte

Abb. 23. Kirche Santa Eulalia in Toledo.
(Nach G. T. Rivoira, Arch, Musulm,)

Stiitzen und schriinkte die freitragende Liinge dieser Stein-
balken durch herausgestreckte Kragsteine ein. Als diese
Hindubaumeister nun Spitzbiigen fiir ihre islamischen Herren
herstellen sollten, deren Zeichnungen dieselben -ersichtlich
mitgebracht hatten, denn die Zeichnungen zeigen die schonste
und reinste abendlindische Frithgotik, da zogen sich diese
Hindubaumeister auf ihre Art aus der heiklen Angelegenheit,
d. h. sie kragten wagerechte Steinschichten heraus, so weit
dies die Bogenform nur irgend zulieB und dann stirnten sie
zwei lange gerade Steinplatten gegeneinander. So entstand
der Tudorbogen von selbst durch die Unkenntnis der Hindu-
baumeister, wie man die Bogenform aus Keilsteinen, also
aus Bogensteinen auf Lehrbigen, herstellen kann. Diese
Hindubaumeister waren daher auch nicht die FErfinder des
Bogenbaues, ebensowenig wie die Vorginger der: Griechen,

. - die bei den Schatzhiusern die Bogenform ebenfalls durch

wagerechtes Auskragen hergestellt hatten, ohne dadurch auch
ihrerseits zum Gewdlbebau zu gelangen. Wihrend man hier
beim Werksteinbau begreift, wie die Baumeister zur Tudor-
form gelangt sind und wihrend er hier auch durch lange
Steinstiicke herstellbar ist, betrachtet man die richtigen per-
sischen Bigen, die aus Backsteinen hergestellt sind, als Bau-
meister immer mit Erstaunen. Denn man begreift nicht, wie
sich diese langen und geraden Bogenschenkel in Ziegeln ohne
irgendein versteckles inneres Hilfsmittel, etwa Holzbalken,
frei tragen konnen. Sollte das wirklich nur dem vorziiglichen
Mértel zuzuschreiben sein? Fiir den Backstein ist die Tudor-
form derart unbegreiflich, daB man sich seine Entstehung
aus der Ziegelverwendung weder erkliren noch iiberhaupt
fiir mdglich halten kann. Beispiele dieser Entwicklung fehlen
im Ziegellande iiberdies vollig. Im Werksteinlande Indien
sehen. wir dagegen diese Entwicklung heute noch vor unseren
Augen in michtigen und priichtigen Bauten dastehen. Wir
begreifen auch vollig, wie diese Hindubaumeister in ihrer
Unbehilflichkeit gegeniiber den Bogen durch den Werkstein
und durch ihre bisherige Auskragungskunst auf die Tudor-
form verfallen und zu ihr hingedriingt worden sind. Daher
diirfte der SchluB nahe liegen, daB der in Indien erfundene
Tudorbogen nach Persien zuriickgeflutet ist und sich dort
dem Backstein aufgezwungen hat. Natiirlich lieSe sich auch
in einem anderen Werksteinlande diese Erfindung begreifen,
etwa in einem Teile Persiens selbst, aber in einem anderen
Lande als Indien fehlen die Beispiele, die Bauwerke, welche
es heute noch erziihlen, wie die Erfindung vor sich gegangen
ist. Es finden sich dagegen selbst in Persien Backsteinbdgen
in Tudorform, bei denen die Baumeister sich durch schriges
Herauskragen der Ziegelsteinschichten ebenfalls bemiiht haben,
um das richtige Bogenwolben herumzukommen, so daB man
diese Bauten vielleicht als Werke in Anspruch nehmen darf,
welche das Zuriickfluten des in Indien erfundenen Tudor-
bogens bezeugen. Ein solches Vorgehen, legt berechtigter-
weise den Gedanken nahe, daB in diesen Gegenden das
Bogenwdlben nicht einheimisch war, sondern daB es da-
mals erst aus dem fernen Westen eingefiihrt worden ist,
als z. B. Chosroes die Einwohner Antiochiens nach Ktesifon
verschleppte.

An den Eingangstoren der Moschee in Adschmir ist das
wagerechte Auskragen .der Steinschichten sogar bis oben
hinauf fortgesetzt. Die echt frithgotische Zackenbogenform
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gestattete dies und hat nur im Scheitel eine leichte Aus-
spitzung erfahren. — Diese Ubertragung der Kreuzfahrerkunst
bis Indien hat nichts Unwahrscheinliches. Die Formen erzihlen
es zwar an sich schon laut und unwiderleglich. Aber wir
haben aus spiiterer Zeit, wo die schriftlichen Quellen reich-
licher fliefen, den gleichen Vorgang belegt vor Augen: Die
Schiiler des beriihmten Konstantinopler Baumeisters Sinan, des
Schopfers der Suleimanije in Konstantinopel und der Selimije
in Adrianopel (vgl. Jahrg. 1919 d. Z., 8. 375) gehen gegen 1550
zu Baber nach Indien und bauen ihm seine Paliste und Mo-
scheen. Diesen Weg von Westen nach Osten hat die Baukunst
stindig eingeschlagen. Das allein ist bewiesen. Nie den um-
gekehrten. Stolz kann das Abendland die islamische Baukunst

‘als eine Tochter der Gotik fiir sich in Anspruch nehmen. |

Und es ist in der Tat eine Tochter, die der Mutter alle Ehre
in der Fremde gemacht hat, auf die sie stolz sein kann.

Auch die Tempel- und Klosteriiberreste in den Tilern
Gandaras nordlich des Himalaya sind ein Beweis fiir diesen
stindigen Zustrom westlicher Kunst bis in das Herz Asiens.
Da sehen wir edelste griechische Formen von rd. 400 v. Chr.;
romische aus der Zeit um Christi Geburt und friithgotische
Spitzbogen dem Anfange des 13. Jahrhunderts entsprossen
Diese Spitzbogen sind ebensowenig aus den Tilern des Hima-
laya ,herabgestiegen® %), die Bevtlkerungen des Himalaya
sind ebensowenig die Erfinder des Spitzbogens, wie auch die
griechischen und r8mischen Bildwerke und Einzelheiten nicht
hier im Himalaya erfunden worden sind.

Wir miissen nun noch den Anteil Spaniens an der
islamischen Baukunst betrachten. Der Hufeisenbogen ist
ihr in die Augen springender Beitrag. Dieser
Hufeisenbogen ist urspanisch. Wohl war er auch
in Syrien und Kleinasien seit rund 450 n, Chr.
in Ubung. Wir sehen ihn daselbst als Grund-
rif der Kirchenapsiden wie als Gestalt der
Tragebtgen unter den Hochschiffswiinden, Von
dieser altchristlichen Kunst aus gelangt er auch
wohl in die Moscheenbauten. Aber in dieser
Uberfiille und mit dieser Vorliche wie in Spanien
und in dem kiinstlerisch von ihm abhingigen
Marokko sehen wir den Hufeisenbogen nirgends
verwendet. Besonders fillt aueh seine Fugen-
verzierung und grofe Liinge seiner Keilsteine
in die Augen. — In Spanien Lift sich der
Hufeisenbogen bis in die rdmisch-heidnische
Zeit zuriickverfolgen, wo ihn schon Grab-
stelen als Bekrinung zeigen (Abb. 24). Dann
finden wir ihn in den Kirchenbauten der
Westgoten wieder ebenfalls wie in Syrien

Abb, 24. Grabstele.

15) Diez, E., Die Kunst der islamischen
Vilker. Berlin 1915,

(Nach Rivoira, Architettura
Musulmana.)

als Tragebgen der Hochschiffswiinde (Abb. 22 u. 23). Von
hier aus fibernehmen ihn die Moscheen, deren erste Bau-
meister natiirlich die unterworfenen Christen waren. Die
Scharen Tariks brachten keine Kunst mit. Sie konnten auch
keine Kunst mitbringen, da sie damals selbst noch keine
Kunst besafen und auBerdem in Kairuan, ihrem Ausgangs-
ort, noch Jahrhunderte lang von den christlichen Staaten des
Mittelmeeres in der Kunst abhingig waren. So abhiingig,
daB selbst 1296 der Neubau ihrer Moschee moch villig
sizilisch-norméinnisch ist. Den westgotischen Hufeisenbogen
hilt aber das islamische Spanien und Nordafrika eisern fest,
als ihn die christlichen Baumeister des Abendlandes schon
lingst verlassen haben. Er bildet sich in Nordafrika, be-
sonders in Marokko zu immer gréBerer Umfinglichkeit aus
und wird zum Haupterkennungszeichen fiir diese westliche
islamische Kunst, gerade so wie der Perserbogen zum Kenn-
zeichen der Ostlichen islamischen Baukunst geworden ist. Im
Nillande stoBen sie aneinander, durchdringen sich und besonders
der spitere Hufeisenbogen, der statt des Rundbogens einen
Spitzbogen aufweist, dringt {iber Agypten auch nach Osten
vor; wihrend der Perserbogen nicht iiber das Nilland nach
Westen gelangt, oder doch nur in ganz vereinzelten Fillen.
Die Herkunft der vierkantigen spanischen und nordafrika-
nischen Minarets von den christlichen Kirchtiirmen der
Normannen Siziliens haben wir schon nachgewiesen. Und
so sehen wir auch hier in Spanien, dem dritten Einfallstor
christlicher Kunst in den Machtbereich des Islams, wie die
islamische Baukunst eine unmittelbare Tochter der mittel-
alterlichen Baukunst war, ;

Die bisher geschilderten Rinzelteile der
islamischen Baukunst sind Ausstrahlungen der
europdischen christlichen Kunst. Wer dies
erkennt —  und dazu muB man natiirlich
die mittelalterliche Kunst der Christen sowohl
in ihrer Gestalt wie in ihrer Geschichte ken-
nen —, verfolgt diese Ausstrahlungen richtig
riickwiirts zu ihrem Ausstrahlungsherde. Je
niiher er diesem kommt, desto dichter wer-
den die Bauten, desto sicherer und desto
frither ihre Entstehungszeiten; desto selbst-
verstindlicher ihre Entstehung und ihre Ge-
stalt selbst. Wer dagegen den Herd in der
irrigen Richtung vermutet, der gleitet auf den
immer schwiicher werdenden Strahlen in die
ungewisse Dimmerung hinaus. Immer weiter
entweicht ihm das Trrlicht. Gureift er im
Zweistromland zu, entweicht es ihm mnach
Persien. Greift er dort zu, entrinnt es nach
Turan oder nach Sid-Arabien. Das unbe-
kannte barbarische Heimatland aber harrte ver-
geblich auf die entschleiernde Hand.
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Die Rathiiuser der Stadt Aachen, deren Wiederherstellung und ihre Anbauten.

Vom Baurat Laurent, Stadthaurat in Aachen.

(Mit Abbildungen auf Blatt 18 bis 20 im Atlas.)

Aus reichsstidtischer Zeit waren der Stadt zwei Rat-
hiuser iiberkommen, beide geschichtlich und kunstgeschicht-
lich wertvoll, aber das eine vernachlissigt und stellenweise
baufillig und das andere als Ruine. Von dem letzteren, dem
filtesten, 1267 am Fischmarkt erbauten bestanden nur noch
die Front und dahinter wenige Reste. Hs soll daher an
zweiter Stelle erwihnt werden.

Abb. 1. Vorderfront des Rathauses um 1872.

Wie stolzer Biirgersinn im 14. Jahrhundert auf den
Resten der Kaiserpfalz den michtigen Bau entstehen lief und
durchdrungen von seiner Bedeutung als Krénungsfesthaus der
deutschen Kaiser und Konige ihn zum Abhalten der hohen
Feste prichtig ausstattete, wie eine spitere Zeit, als der
Stadtbrand im Jahre 1656 Dach und Tiirme geraubt hatte,
ihm hohe Tiirme im Stile der Spiitrenaissance gab, wie das
18. Jahrhundert danach strebte, den gotischen Bau durch
Vorsetzen einer neuen Front und gefinderte Innenausstattung
in einen Barockbau umzuwandeln, so hat auch die Neuzeit,
nachdem die Stadt 1815 unter preuBische Herrschaft ge-
kommen war, es nicht unterlassen, ihr Rathans im Sinne
seines Krbauers wiederherzustellen zum Schmuck und zum
Ruhme der Stadt.

Selbst als im Jahre 1883, wihrend die Wiederherstel-
lungsarbeiten in vollem Gange waren, Dach und Tiirme den
Flammen nochmals zum Opfer fielen, wobei vieles in den

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, 70

(Alle Rechte vorbehalten.)

letzten Jahren erneute zerstirt wurde, so erlahmte auch durch
dieses MiBigeschick der Opfermut nicht. Im Gegenteil strebte
man nunmehr mit noch groBerem Hifer an, alles zweck-
entsprechend und kunstgerecht herzustellen. Die Arbeiten
haben sich denn {iber das ganze Haus von der Grundmauer-
sohle bis zum Dachfirst im Innern und AuBern erstreckt.
Alle Teile wurden untersucht und, wo nétig, derart ergiinzt
und verstirkt, daB das
Bauwerk nach mensch-
lichem FErmessen  bei
sorgfiltiger Unterhaltung
das zweite Jahrtausend
tiberstehen wird.

Trotz der vielen ge-
waltsamen Eingriffe haben
Mauern und Gewdlbe
standgehalten; selbst be-
triichtliche Teile der karo-
lingischen Pfalz an der
westlichen Exedra, jetzt
Marktturm genannt, an
der Hinterfront und am
Granusturm, dem quadra-
tischen Turm an der Ost-
seite, sind deutlich er-
kennbar, und so hat das
Gebéiude fiir die Stadt
um so hoheren Wert, als
es ihre Geschichte vom
Anfang bis heute verkor-
pert.*) In Steinschrift
zeigt es, dafi ungeachtet
all der Wirrnisse und
Zerwiirfnisse in'derlangen
Zeit seines Bestehens sich
die Biirgerschaft immer
wieder  zusammenfand,

- wenn es galt, den Sitz der stidtischen Verwaltung zu kenn-

zeichnen und damit die Macht und Wiirde der Stadt zum
Ausdruck zu bringen,

In den ersten Jahren der schweren Zeit nach der fast
zwanzigjihrigen Fremdherrschaft der Franzosen von 1794 bis
1813 und der durch die jahrelangen Durchziige der Verbiin-
deten wiihrend des Freiheitskrieges noch vermehrten Geldnot
und Verarmung mufite die Stadt sich zuvor erholen, ehe sie
an nicht unumginglich notwendige Aufgaben, wie an die
Wiederherstellung und Verschonerung ihres Rathauses: heran-
treten konnte, obschon das Gebiude baufillig und verstiimmelt
und im Tnnern verwahrlost war. Die Hinterfront und ganz
besonders deren Siidwestecke, wo die unsachgemiB gelagerten
Gebinde des nach 1656 errichteten Dachhelms des Marktturmes

*) Vgl. die Verdffentlichungen im Zentralbl, d. Bauverw, 1896
S, 33 u. 46, 1916 8. 530 u. 544 und in der Denkmalpflege 1916 8. 59.
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zerstorend wirkten, bedurfte dringend der Verstirkung, sollte
der Bestand des Bauwerks nicht in Frage gestellt werden.
Zur vorldufigen Sicherung scheute man sich nicht, in den beiden
Jochen neben dem Marktturm zwei Anker von der Hinterfront
zur Vorderfront frei in Kdmpferhshe durch den Saal zu fithren.
Zum Saale gelangte man auBer iiber die Wendelstiege in der
Nordwestecke, Kaisertreppe genannt (vgl. Text-Abb. 9), auf
einer in der Barockzeit von J. J. Couven eingebauten Holz-
treppe, die vom UntergeschoB bis zum Saal fiihrte und dort
ginzlich unvermittelt frei im Raum endigte. Die zweite
Wendeltreppe im norddstlichen Treppenturm, die das Erd-
geschoB mit dem Saal verband, war damals schon nicht mehr
begehbar. HibBliche, schwere gemauerte Rippen unterstiitaten
im Frdgeschof das Gewdlbe fiber dem siidlichen Joch am
Granusturm. Sogar den Saal teilten eingezogene Mauern und
Zwischendecken in eine Anzahl groBerer und Kleinerer, teils
zweigeschossiger Réume, in denen die Fenster des oberen
Geschosses am FuB-
boden begannen, doch
schon in Schulterhthe
endigten.  Prunkvoll
zwar waren mit Stuck
und Gemilde und ge-
schnitzten Wandbeklei-
dungen fiinf Joche im
ErdgeschoB und im
Obergeschof nament-
lich der erstdrei, spiiter

Beschaffen von Wandflichen fiir die Glemilde zu vermauern
und einen wiirdigeren Zugang durch den Anbau eines Treppen-
hauses herzustellen, das zugleich der gefihrdeten Hinterfront
zur Stiitze diene, da erhob sich ein heftiger Widerspruch in
der Biirgerschaft gegen die Beschliisse, der jahrelang den
Beginn der Gemilde hinausschob. Der Streit richtete sich
nicht gegen letztere, vielmehr gegen das Zumauern der
Fenster, die der gotischen Halle ihre Eigenart wahrten, der

-Sonne Eintritt gewiihrten und einen schonen Blick auf das

Miinster erdffneten. Dieser nicht unbegriindete und wohl
verstéindliche Kampf gegen jeden Eingriff in den baulichen
Bestand eines Raums von solch weltgeschichtlicher Be-
deutung wurde durch ein Machtwort des Konigs Friedrich
Wilhelm IV. beigelegt, der sich fiir die Pline der Verwaltung
aussprach.

Der lunstlicbende Konig iiberwies der Stadt fiir das
Rathaus in mehrmaligen Raten die Summe von 195000 Mark

vier Joche umfassende
yGrofe Rathaussaal®
ausgestattet. Aberselbst
auf die Unterhaltung
dieser Riume muf
geringer Wert gelegt
worden sein; denn sie
beschriinkte sich auf
gelegentliches Kiilken
des Stucks und An-
strich der Wandbellei-
dungen.

In einem derartigen -
Zustand befand sich

das Baudenkmal, das
trotz allem sein her-
vorragendes und vor-
nehmes Gepriige bewahrt hatte, als der Kunstverein fiir Rheinland

und Westfalen in Diisseldorf mit dem Antrag 1839 an die -

Stadt herantrat: die Wandflichen des damaligen groBen Rat-
haussaales mit Gemilden aus der Gieschichte Karls des Grofien
zu schmiicken, falls die Stadt die Hilfte der Kosten triige.
Dieser Antrag, der freudige Aufnahme fand, hat tatsiichlich
die vollige Wiederherstellung veranlaBt, indem die eine Arbeit
die andere forderte. Anfangs beabsichtigte der Kunstverein,
der offenbar nicht gentigend mit der Baugeschichte vertraut
war, die Bilder auf die spiter eingebauten Wiinde zu bringen,
doch erkannte man noch rechtzeitiz, daB dadurch die Mog-
lichkeit, dem Saale seine friihere GriBe wiederzugehen, ge-
nommen wire. Als darauf die Stadt beschloB, die Zwischen-
wiinde zu entfernen, die Saalfenster an der Siidseite zum

Abb. 2. Ansicht des Rathauses mit dem Marktplatze.

Zeichnung von Joh. Peter Scheuren, 1826,

aus den Einnahmen der Aachener Spielbank, die seit 1841
vertraglich 25 vH. des Reingewinns an den Staat abliefern
mufite. Mit dem Bau des Treppenhauses, den MaBnahmen
zur Sicherung der Hinterfront und der Ausbesserung eines
Saalgewtlbes wurden auch die Zwischenwiinde entfernt und
nach Vermauern der Fenster die Bildflichen durch vorgesetzte
Winde hergestellt. Beim Hntfernen des Putzes kamen so-
wohl auf den Ecken der Mittel- und Wandpfeiler als auch
tiber den Fenstern an der Nordwand im ganzen 37 stark
verstiimmelte Kragsteine zum Vorschein, die bis auf zwei
beim Aufbau der Winde und Anbringen des Stucks an-
scheinend absichtlich zerstort waren. In der irrigen Meinung,
daB hier die gleiche Anzahl Konige gekront seien, sollten
dann Standbilder auf die ergiinzten Kragsteine gestellt werden.
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Infolge der langwierigen Verhandlungen und der zeit-
raubenden baulichen Arbeiten verzogerte sich die Inangriff-
nahme der Gemélde bis zum Jahre 1847. Der Kunstverein
betraute damit den Sieger im Wettbewerb, den Kunstmaler
Alfred Rethel, einen Sohn der Stadt Aachen. Rethel reichte
sieben Entwiirfe ein: den Sturz der Irmensiiule, die Sara-
zenenschlacht, die
Taufe Widukinds,

die Kirchenver-
sammlungin Frank-
furt, die Kronung
Karls durch Papst
Leo IIL, die Uber-
gabe der Kaiser-
krone an Ludwig
den Frommen und
die Auffindung der
Leiche Karls durch
Otto IIT. Alle Ent-
wiirfe fanden die
Zustimmung  der
Stadt bis auf den
der Kirchenver-
sammlung in Frank-
furt, gegen den
kirchliche  Riick-
sichten  sprachen.
Als Ersatz dafiir
gab Rethel den Ent-
wurf der Erbauung
des Aachener Miin-
sters, der gebilligt
wurde. Als achten
_ Entwurf,wohl einer
der besten, fiigte
er noch den Kin-
zug in Pavia hinzu
(Text-Abb. 3). Zu-
erst malte er das
Bild der Auffindung
der Leiche Karls
und setzte dieses,
obgleich es den Abb. 3.
Schluf bildensollte, |
an die Spitze der
Reihe, zuniichst wohl veranlaBt durch die Form und GriBe der
Fliche, die fiir die tibrigen Darstellungen nicht geniigte, dann
aber auch wohl in der Uberzeugung, daB keines so wie
dieses den gewaltigen Kaiser darstellte und geeignet war,
den Beschauer auf die folgenden Taten vorzubereiten. Nach-
dem der Kiinstler die Gemiilde: ,Den Sturz der Irmensiule®,
»Den Sieg {iber die Sarazenen bei Kordova® und ,Den Einzug
in Pavia® fertiggestellt hatte, unterbrach er 1851 seine
Tatigkeit in der Absicht, sie nach Beendigung der ihn be-
listigenden Bauarbeiten fortzusetzen. Das Vorhaben auszu-
fithren, sollte ihm jedoch nicht beschieden sein; die Vorsehung

hatte es anders bestimmt, denn eine schwere Krankheit nahm
~ihm den Kiinstlerstift aus der Hand. Ein {iberaus schwerer
Verlust war es fiir die Kunst, wie mnicht minder fiir die

Wandgemiilde im Kaisersaal. Einzug Karls des Grofien in Pavia.

Von Alfred Rethel.

Stadt, die das so (herrlich begonnene, von so persénlicher
Eigenart durchdrungene Werk einer seltenen Schopferkraft
einem anderen fiiberlassen mufite. Die Fortfiithrung nach
Rethels Entwiirfen und den leider nur zu der Taufe Widu-
kinds vorhandenen Kartons iibertrug der Kunstverein im Ein-
vernehmen der Stadt dem Kunstmaler Joseph Kehren aus
Diisseldorf,den man
als besonders dazn
befihigt  glaubte,
weil er bereits Re-
thel behilflich ge-
wesen war. Die
Fertigstellung  er-
folgte Ende 1861.

Auf die unver-
gleichlichen Kunst-
werke, vornehmlich
auf die yon Rethel
eigenhiindig gemal-
ten, niher einzu-
gehen, verbietet der
zur Verfiigung ge-
stellte Raum. Hs
soll jedoch bei die-
ser (Gelegenheit
nochmals  unter-
strichen werden,dal}
die von einigen
gedufierte Ansicht,
die Aachener friigen
Schuld an Rethels
Erkrankung, nath
den Akten un-
richtig ist. Wenn
iiberhaupt  etwas
daran Schuld fragen
kinnte, so war es
nicht die Kritik der
Aachener, von de-
nen auch nicht der
Vorschlag ausging,
die Rethelschen Ge-
milde verbessern
und  retuschieren
zn lassen. Beide, -
Kritik wie Vorschlag, enthalten die Protokolle der vom Kunst-
verein entsandten Kommissionen von Sachverstindigen, deren
Urteil den Kiinstler sicher empfindlicher traf, als das der
Aachener. Die infolgedessen ebenfalls in der Stadt geteilte Be-
wertung der von Rethel und der von Kehren gemalten Bilder
ist lingst iiberwunden. Vorbehaltlos wird den ersteren der
Vorzug gegeben: Diese flichig, wie ein Gobelin wirkend, ge-
waltiger noch in der Zeichnung als in der Farbe, jene etwas
siiBlich, aus der Fliche hervortretend, mehr der Staffelei-
malerei &hnlich. Der Asthetiker Fr. Th. Fischer, wie Max
Schmidt in der leider vergriffenen Kiinstlermonographie iiber
Rethel erwiihnt, sagt sehr zutreffend iiber die Fresken, nach-
dem er sie in der Skizze gesehen: ,Das ist es ja, das ist
ja der Weg, den der deutsche Stil einschlagen muB, wenn

16*

-
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er rein, wenn er klassisch und doch nicht unwahr schon
sein soll. Das ist jene richtize Beimischung eines Zuges
von Albrecht Diirer zu der plastisch geschwungenen Linie,
die wir in der Antike, Lionardo, Raffael und Michelangelo
gelernt haben, Hier hat ja einer mit starker Hand die
Gegensiitze gebunden, welche zu verschmelzen die Aufgabe
unserer einheimischen Kunst ist, — der reine Formenadel
der klassisch fithlenden Italiener ohne die Art von Idealitiit,
die uns zu allgemein, zu generéll ist, die strenge, ja eckige
Individualisierung Diirers in rechtem, gedimpften MaBe, ohne
Ecken und Briiche. Alles groB und historisch und doch
schlicht, voll gesunder und naiver Herbe, unangesteckt von
jenem Zuge des Gesehenseinwollens, den die Franzosen und
das Theater in unsere Kunst eingefiihrt haben. Dem be-
geisterten Urteile stimmt die heutige Zeit zu; die Stadt Aachen
ist stolz auf die unsterblichen Werke ihres groBen Sohnes.

miihevolle, aber erfolgreiche Arheit. Seitdem 148t die Stadt
jedes Jahr die Gemélde von Gerhardt untersuchen, der dabei
gefundene Mingel in gleicher Weise beseitigt. Die Erfahrung
lehrt, daB einmal befestigte Stellen sich halten und die
Schiiden mit jedem Jahre geringer werden. Demnach scheint
ihre Erhaltung vorderhand gewihrleistet zu sein.

Mit den Arbeiten im Innern gelangten auch die an der
Fassade zur Ausfilhrung. Da jedoch auch diese ernsten
Widerspriichen begegneten, muBte wiederum des Konigs Wort
entscheiden. Der Konig befahl nach einem eingehenden Vortrag
des Geheimen Oberbaurats Stiiler im Jahre 1856 die Ausfithrung
nach dem Plane des Stadtbaumeisters Ark (Blatt 18), trotz-
dem im vorhergehenden Jahre ein von der hiesigen Regierung
eingereichter Gegenentwurf des Landbaumeisters Seyffarth
(Text-Abb. 4) die Konigliche Genehmigung erhalten hatte.

Hierbei driingt es mich, zu erwihnen, daB die Ver-

Abb. 4. Entwurf zu der Vorderfassade vom Landbauinspektor Seyffarth.

Um so schmerzlicher bertihrte 1885 die Entdeckung,
daB die Farben und zumeist die von Rethel mit ungeeignetem
Bindemittel aufgesetaten Temperaretuschen sich fischschuppen-
artig losten und abzufallen drohten. Im Hinblick auf den
kiinstlerischen Wert der Gemilde, der zur Wahrung ihrer
Eigenart jede Nachhilfe unter Anwendung von Farbe aus-
schlofi, beauftragte die Stadt mit Genehmigung des Staats-
ministeriums den Maltechniker Gerhardt in Diisseldorf nach
einem von ihm erfundenen Verfahren unter Aufsicht des
Professors Baur, ebenfalls aus Diisseldorf, die losen Teile
durch mechanisches Anheften zu befestigen. HEs war eine

dienste Arks um die wiirdige und stilgerechte Instandsetzung
des Rathauses bis jetst viel zu wenig bekannt sind und ge-
wiirdigt werden, besonders wenn man dabei beriicksichtigt,
wie um 1840 fiber gotische Bauten noch geurteilt wurde,
und welche Schwierigkeiten ihm von vielen, auch maBgeben-
den Seiten entgegentraten. Ark war jedoch eine zu offene,
gerade Natur, um sich dadurch von dem als richtig erkannten
Weg abbringen zu lassen. Mit Ruhe und Ausdai:er, und
wenn nitig ohne Riicksichtnahme, hat er sein Ziel verfolgt.
Die schone, michtige’ Rathausfront, wie wir sie heute sehen,
ist mit einigen geringfiigigen Abéinderungen sein Werk, dem



Abb. 5. Marktfront nach der jiingsten Wiederherstellung,

er sich mit seiner ganzen Tatkraft hingegeben hat. Er hatte
alles wohl erwogen und vorbereitet, und seine Entwiirfe, die
er auf Grund genaner Studien meist eigenhiindig gezeichnet
hatte, sind grundlegend geblieben. Als Anerkennung fiir

seine langjéhrige und unermfidliche Tétigkeit iiberreichte ihm
die Stadt bei Gelegenheit seines am 23. Dezember 1876
gefeierten 50 jihrigen Jubiliums der Ablegung des ersten
FExamens zur Baumeisterlaufbahn ein wertvolles Album, lieB
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zu seiner Ehrung den von ihm auf dem Miinsterplatz erbauten
Brunnen mit Figuren schmiicken und im Kaiserbad, dem zweiten
Hauptwerk Arks, eine Tafel mit der Baulegende anbringen.
Abgesehen von manchem anderen bestand der Haupt-
gegensatz zwischen den Entwiirfen Arks und Seyffarths in
der Gestaltung der Saalfen-
ster und des oberen Figuren-
frieses. Ark fithrte an der -
~ Hand der drtlich gefundenen
Einzelheiten die Fenster ohne
Unterbrechung des Frieses in
einer Hthe durch im Gegen-
satz zu Seyffarth, der gleich-
wie im ErdgeschoB die mitt-
leren Fenster eines jeden
Joches erhohte und dadurch
den fortlaufenden Figuren-
fries unterbrach. In dem
Gutachten Stiilers und von
Quasts heifit es, daB ,die
Anordnung der Fenster des
Obergeschosses, welche durch
die technische, arch#olo-
gische Untersuchung als die
urspriingliche anerkannt wer-
den miisse, vor allen ande-
ren Restaurationsversuchen
den Vorzug® verdiene, und
daB die durchgehende Stand-
bilderreihe in den Blenden
oberhalb der Fenster dem
ganzen Gebiinde ,einen so
ruhigen, ernsten und doch
belebten AbschluB* giibe,
ywie er durch eine grofBere
Mannigfaltigkeit der Formen
schwerlich erreicht® werden
konne. Dieses entscheidende
Gutachten hat der Fassade
ihre Eigentiimlichkeit = be-

sprechendsten Ansichten auf, die diesmal so heftig und derart
personlich verfochten wurden, daB sich die Verwaltung zur
Beruhigung der Gemiiter veranlaft sah, die Angelegenheit
im Interesse der Sache selbst mehrfach zu vertagen. Wieder-
holt wurden die Regierung und selbst der Koénig um Ent-

wahrt.  Obgleich nunmehr
alle Hindernisse geebnet wa-
ren, konnten trotzdem die
Arbeiten nicht nach Wunsch
gefirdert werden, weil die
Mittel fehlten, und die Spiel-
bank, auf deren Einkiinfte
man weiter gere'ch.net hatte,
am 4. Oktober 1854 durch
telegraphische Anweisung des Ministers des Innern v. West-
phalen endgiiltig mit der Begriindung geschlossen war, daff das
Spiel unter das Strafgesetzbuch falle. Da alle Bemiihungen
um die Genehmigung zur Wiederaufnahme des Spiels erfolglos
blieben, sind die Arbeiten mit jahrelangen Unterbrechungen
eingchliefilich der neuen Freitreppe, der Bekleidung des Sockel-
geschosses, des Marktturmportals und der DreikGnigentiir bis
auf den figurlichen Schmuck erst 1880 vollendet worden.
Wie bisher bei allen Entwiirfen fraten 1865 bei den
Vorschliigen fiir die Standbilder der Vorderfront die wider-

Abb, 6. Neues Rathauns am Katschhof.

seheidung angerufen. Die Gegenséitze bestanden hauptsiichlich
darin, ob das staatliche oder das stidfische Element iiber-
wiegen, ob Kaiserstandbilder oder Zunftstandbilder angebracht
werden sollten. Dabei hielten beide Parteien daran fest, den
Saal mit Kaiserstandbildern zu schmiicken, ungeachtet der
Wiederholung in dem einen Falle. Die verschiedensten Gut-
achten wurden eingeholt, ohne jedoch die Gegensitze zu
beseitigen. Davon enthilt eines sogar ernstgemeinte Vor-
schlige zu wesentlichen Anderungen der Fassade unter be-
wuBter Beiseitestellung des baulichen Befunds.. Hs fand
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selbstverstindlich von keiner Seite Unterstiitzung., Auch die
Regierung stellte es nur zur Beachtung anheim. FErst die
von der Regierung angeordnete Priifung der Frage, ob es
tatsiichlich méglich sei, auf den Saalkonsolen wiirdige Kaiser-
standbilder aufzustellen, fithrte zu einer Einigung. Da die
Versuche ergaben, daBi die Standbilder immer zu klein zu
dem MaBstab der Figuren auf den Bildern wirkten und dann
noch zu groff
unter der Wol-
bung des Gurt-
bogens auftraten,
mufite von Kaiser-
standbildern im
Saal  abgesehen i
werden, Dadurch *
war die Auswahl

fiirdie V orderfront
endgiiltig und von
selbstentschieden.
Die Modelle zu
den Standbildern
stammen  {iber-
wiegend von der
Hand des Prof,
Mohr in Koln,
einige auch von
den  Bildhauern
Werres und Re-
nard, ebenfalls
in Kéln, und den
Aachener  Bild-
havern Dunst-
heimer, Miiller
sowie Pohl und
‘Esser. An der
Ausfithrung  in
Stein  beteiligten
sich jedoch fast

alle Bildhauer
Aachens. Alsalle
Vorkehrungen

zum Aufstellenvon

Laurent, Die Rathéuser der Stadt Aachen, deren Wiederherstellung und ihre Anbauten.

258

konnen, Die von der Feuerversicherung gezahlte Entsch:idi-
gung betrug 90965 Mark. Demmnach war es sofort klar, daB
fiir .eine wiirdige Wiederherstellung recht bedeutende Mittel
aufgewendet werden mufiten.

Zur Beschaffung der Pline fiir die Wiederherstellung
des Daches und der Tiirme, der Verstirkung der Hinter-
front, des Ausbaues des Marktturms und des Anbaues an
den Granusturm
wurde unter deut-
] schen Architekten

ein  Wetthewerb

ausgeschrieben,

| ausdem Professor
~ G. Frentzen in
Aachen, der
jetzige Geheime
Baurat, als Sie-
ger hervorging.
Gleichzeitig  be-
auftragte der Ober-
biirgermeister das
Stadtbauamt mit
der Anfertigung
der Pline zum
Instandsetzenund
weiteren Aushau
des Innern und
im einzelnen mit
der Anlage einer
Zentralheizung
und der elektri-
schenLichtanlage,
dem Ausschach-
ten und Uberwdl-
. ben der verschiit-
teten Kellerriiume,
der Beseitigung
des 1846 einge-
bauten Zwischen-
geschosses, dasals
Stadtrenteikasse
benutzt  wurde,

S f‘i.‘u oy

Standbildern an
der Front auf den
vorspringenden
stlichen Doppel-
konsolen getroffen
waren, da wieder-
holte sich am
Peter- und Paulstage 1883 das schauerliche Ereignis, durch
welches Dach und Ttirme durch Feuer zerstort wurden. Ein Funke,
der von einer ziemlich entfernten Brandstiitte in den Granus-
turm eingedrungen war, hatte geniigt, trotz angestrengter
Gegenwehr das michtige Dach und die hohen Tiirme in kaum
einer Stunde zu vernichten (Text-Abb.3). Die zweihundert-
jahrigen Wahrzeichen der Stadt hatten nichts als eine hohe
qualmende Schicht auf den Gewdlben hinterlassen, aus der nach
Tagen noch zeitweilig Flammen emporstiegen ; denn ein griind-
liches Abldschen hiitte die Gewdlbe und die Gemilde gefihrden

Abb. 7.

Altes Rathaus.

mit dem Ergiinzen
des dort fehlen-
den und des im
Nebenraume bau-
filligen  Kreuz-
gewdlbes, der

Herstellung eines
Ratskellers und auskimmlicher Kiichenriume, der Aus-
schmiickung der Vorderfront mit Standbildern und figiirlichen
und ornamentalen Darstellungen sowie der Instandsetzung der
bereits schadhaft gewordenen Teile der Front, iiberhaupt mit
allem, was sich fiir einen Wettbewerb weniger eignete. Beide
Entwiirfe erhielten die Genehmigung des Kaisers, und die
Stadt betraute einen jeden der beiden Bearbeiter mit der Aus-
fihrung seiner Entwiirfe. -

Die von Frentzen entworfenen und geleiteten Arbeiten
bestanden in dem Ausbau des Marktturms und dem Einbau

Front am Katschhof,
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einer massiven Wendelstiege daselbst, die die verschiedenen
eingebauten Geschosse des Turmes verbindet und zugleich
den Schub der Saalgewdlbe und die Hauptlast des Markt-
turms aufnimmt; ferner in dem Erneuern des Zinnenkranzes
und der Fialen der Vorder- und Hinterfront und dem Ver-
stirken der letzteren durch Ecktiirme und Strebepfeiler, sodann
in der Herstellung der Arkadengalerie an der Hinterfront und
dem Beseitigen der dort spiiter gebrochenen Fenster; in der
Neuverblendung des Treppenhausanbaues; weiter in dem
Anbau an den Granusturm entlang der KriimerstraBe; aufier-
dem in der Anderung des Hauptportals und dem Beschaffen
einer reichen, mit bronzenen Beschligen und Flachbildern
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| besteht aus rheinischem Schiefer, in deutscher Art gedeckt,

auf Holzunterlage. Als Metall kam durchweg Kupfer zur
| Verwendung. Das Dach miBt von der Traufkante bis zum First
| 14 m; die Hohe der Tiirme betriigt von der Traufkante ab

geschmiickten Eingangstiir und dem Abschluf des Rathaus-

gartens gegen den Katschhof, namentlich aber in dem bedeu-
tendsten Teile

56,60 m und vom Biirgersteig ab 79 m. Miich-

der  Aufgabe:
im Aufbau des

tige Kronen von 1,80 m Durchmesser, die Kaiser-
krone am Marktturm und die Stidtekrone mit

Daches und der
Tiirme. Das Ge-
rippe des steilen
Daches und der
hohen Tiirme ist
mit  Ausnahme
der Sparren in
Eisen hergestellt.
Die  Dachhaut

Abb. 8. ObergeschoB,

o
L
_

Zinnen und Tiirmen am Granusturm, betonen
den Anfang der mit Wetterfahnen geschmiickten
Spitzen. In der Hohe werden die Tiirme durch
' drei betretbare Galerien geteilt, deren unterste
am Granusturm massiv in Stein zinnenartig- aus-
gebildet ist. Hrst von der zweiten Galerie ab
sind sie in der Masse gleich. Wie friiher wurde
eine Uhr mit vier Zifferbldttern und Schlagwerk
eingebaut. Je fiinf groBere Luken zieren das
Dach der beiden Fronten, und 15 bzaw. 13 Dach-
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Abb. 8 u, 9. Grundiisse des alten und des neuen Rathauses.
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Abb. 10. Altes Rathaus. Kingangshalle.

gauben beleben die groBe Fliche und erhellen das Dach-
geschoB. Die Wetterfahnen, Kronen, Kniiufe, ‘Kreuzblumen,
Krabben und andere Metallteile sind vergoldet. Im First
stehen drei kriiffiz betonte Schornsteine.

Wie vorher die Biirgerschaft mit Schrecken und Trauer
die Tirme einen Raub der Flammen werden sah, um so
‘freudiger wurde jetzt von ihr das Wiedererstehen begriiBt;
die ganze Stadt freute sich, das liebgewonnene Bild zweier
gleich hohen Rathaustiirme in erneuter Gestalt zu sehen
(Text - Abb. b).

Mit den Turmaufbauten nahm Frentzen die {ibrigen
Arbeiten, inshesondere die an der Hinterfront und den Anbau
an den Granusturm in Angriff (Text-Abb. 6 u. 7). Die friihere,
schmucklose, durch willkiirlich und planlos hinzugefiigte
Fenster verunstaltete Hinterfront bildet mit ihren kriiftigen
Strebepfeilern und der dazwischen gespannten, von miichtigen
Spitzbogen getragenen, zierlichen Arkadengalerie, die den
Vorsprung des Treppenhauses vorteilhaft mildert, nunmehr
auch mit Figuren und Wappen geschmiickt, eine hervor-
ragende Zierde des Gebdudes. Ebenso gliicklich ist der
Anbau an den Granusturm in der KrimerstraBe der gleich
gut hier und am Katschhof in die Erscheinung tritt, ein
geschlossenes Platzbild bewirkt und durch seine Abstufungen
in der Hdhe und Breite den Ubergang zum Granusturm
vermittelt. In ihm sind in drei Geschossen Amtsriume,
im Dachgeschof dagegen die fiir einen Bankettsaal notigen
Nebenrdume untergebracht. Zur Verbindung des Saales
wurde eine Tirdffnung in der Briistung unter den Fresken
gebrochen und diese mit einer lederbezogenen und bronze-
beschlagenen Tiir geschlossen, die an sich kostbar, aber mit
Riicksicht auf die Bilder wenig auffillig ist. Eine gleiche

Zeitschrift f, Bauwesen, Jahrg, 70.

Tiir fiihrt in den Anrichteraum des Marktturms, den ein
elektrischer Aufzug mit der Kiiche im UntergeschoB ver-
bindet. Der Abschlufi des Rathausgartens gegen den Katsch-
hof durch eine im oberen Teile maBwerkartig durchbrochene
Briistungsmauer und der Umbau der Umrahmung der Statuen-
gruppe iiber dem Haupteingang heendigten die Frentzen
obliegenden Arbeiten.

Wiihrend die Arbeiten im AuBern fortschritten, fanden
sie auch im Innern Fortgang, die, wie erwiihnt, das Stadt-
bauamt nach eigenen Plinen ausfiihrte. Alles, was man im
Innern heute sieht, ist zum Teil erneuert, zum Teil erginzt
oder mit ehrerbietiger Riicksicht wiederhergestellt worden.
Die alten, schon geschnitzten Wandbekleidungen, die durch
Olfarbenanstrich entstellt waren, und auf denen sich allm#hlich
eine mehrere Millimeter dicke Farbschicht angesammelt hatte,
wurden abgebeizt und gewachst. Dabei kam schon gemasertes,
tadellos erhaltenes Eichenholz zum Vorschein, Ebenso wurden
die kunstvoll von Italienern an Ort und Stelle modellierten
Stuckverzierungen im , Weilen Saal® von der hiiflichen, die
zarten Gliederungen verflachenden Kalktiinche befreit. Nach
leichter Abttnung des Stucks unter reichlicher Verwendung
von Gold und dem Anstrich der Tiiren und Wandbekleidung mit
weiBler Lackfarbe, wobei die Schnitzereien ebenfalls vergoldet
wurden, wirkt der Weifie Saal vornehm und freudig (Abb.1 B1. 20),
im Gegensatz zu dem ernsten Eindruck der iibrigen Riiume,
den der fiefe, jedoch durch schine Maserung belebte Ton des
Eichenholzes im Verein mit den von Bollenrath 1727 bis 1729
in den Blendbtgen ausgefithrten und stark nachgedunkelten
Gemélden hervorruft. Besonders vorteilhaft ist die Wirkung
der neuen, mit breifen Bleifalzen ornamentierten Verglasung,
die gleich giinstig durch ihre irisierende Behandlung die vielen
groBen Fensterflichen auch im AuBern malerisch belebt. Die
Fenster selbst sind mit Wappen geschmiickt. In den unteren
Silen nehmen sie Bezug auf die einstige Benutzung der
Ridume als Werkmeistergericht, Ratsstube und Schéffenstuhl;
im ‘Kaisersaal sind es die Wappen der in Aachen gekrinten
Kinige und der beim Festmahl titigen Kurfiirsten. Die
Fenster der Vorhallen zieren Wappen der Biirger-Biirgermeister
im Gegensatz zu denen im Treppenhaus, welche Wappen der
Schoffen- Biirgermeister und der Stadt und des Stifts tragen.

. Fiir alle Réume sind stilgerechte Beleuchtungskérper, einige

in reicherer Ausstattung fiir den Kaisersaal, Sitzungssaal und
Weillen Saal beschafft worden; auch wurden gelegentlich alte
Mébel erworben. Davon verdienen genannt zun werden:
mehrere Couvenschriinke und -uhren, und ein in Holz in
héchster Vollendung reich geschnitzter, ganz vergoldeter Kon-
soltisch mit wertvoller Marmorplatte. Nicht unerwihnt darf
bleiben die neue ornamentale Ausmalung des Kaisersaales
(Abb. 1 BL 19) und des zugehtrigen Treppenhauses als Fr-
satz fiir die Bemalung, die Maler Kleinertz aus Kéln 1864
in Leimfarbe hergestellt hatte, deren Farbe verblaBt war und
abblitterte. Nach dem Entwurf des Professors Schaper aus
Hannover, des Schopfers der Marmor- und Mosaikbekleidung
im Miinster, wurde sie unter seiner Leitung in einer ihm
eigenen Malweise ausgefithrt. Dazu bedurfte es allerdings
eines génzlich neuen, rauhen Verputzes, auf den mit Kasein-
farben nur lasierend gemalt wurde. Die Gewdlbe im Saale
haben einen warmen braunen Ton, den vergoldete Ara-
besken durchziehen. Durch die leuchtende, aber bescheidene

17
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Farbe und das groBziigige Ornament sowie durch die stark
abgetonte Vergoldung der breiten Bildleisten ist eine so ein-
heitliche Stimmung erzielt worden, daB die Gemilde nicht
mehr wie frither aus der Umrahmung hervortreten. Ebenso
wirkt das tiefrote Gewolbe iiber dem Treppenhause gleich
gliicklich zu den beiden Gemiilden, die Professor Baur Ende
der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts angefertigt hat.
Diese versinnbilden die legendenhafte Auffindung der Thermen
durch den romischen Legaten Granus Serenus und einen ge-
schichtlichen Vorgang des vor Kaiser Friedrich Barbarossa
abgelegten Schwurs der Aachener Biirger, innerhalb eines
Zeitraumes von vier Jahren die Stadt mit Mauern und ge-
mauerten Befestigungswerken zu umgeben.

Neben der Herstellung der Gewdlbe iiber den beiden
Jochen im FErdgeschoB links der Eingangshalle an der Siid-
geite und Ausstattung dieser Riume mit altem Tifelwerk
aus dem Rathause und der hiesigen Kreuzkirche, dem Aus-
schachten und Uberwtlben der Kellerriume und der Her-
stellung der Kastellanwohnung im Untergeschof usw. blieben
von den Arbeiten des Stadtbauamts noch zu erwiihnen die
Instandsetzung der Vorder- und Ostfront, an denen schon
viele Steine, besonders diejenigen der Kragsteine und Balda-
chine ausgewechselt werden mufiten, und die Ausschmiickung
dieser Fronten mit Standbildern, Wappen und bildnerischen
Darstellungen. Die beiden Fronten schmiicken insgesamt:
57 “Standbilder, 28 Flachbilder und 30 Wappen. Uber der
Eingangstiicr mit der Inschrift: ,Per me reges regnant“,
thront die Majestas Domini, die Rechte segnend erhoben, um-
geben in kniender Stellung von Papst Leo III, der betend
emporschaut, und von Karl dem Grofen, der sein Schwert
opfert. Auf den Kragsteinen der oberen Nischen und der
iibrigen Pfeiler stehen in ununterbrochener Reihe die Stand-
bilder der deutschen Kaiser und Konige, teils im Krinungs-
gewand, teils in kriegerischer Riistung oder in friedlicher
Tracht von Ludwig dem Frommen bis Leopold IL. und, soweit
moglich, portrétihnlich. Die Flachbilder, von Professor Krauf
in Aachen entworfen und ausgefiihrt, haben sinnbildliche
Darstellungen erhalten: die 7 freie Kiinste, die 14 Ziinfte,
die in reichsstidtischer Zeit Anteil an der Verwaltung hatten,

und die Fakultiten der Universititen und der fechnischen-

Hochschulen. Auf den Wappenschilden sind dargestellt die
Wappen der sieben Kurfiirsten, von sechs Landesherren, unter
deren besonderen Schutz die Stadt im 14. Jahrhundert trat,
von zwei kirchlichen Wiirdentriigern und von drei mit der
Stadt eng verbiindeten Reichsstiidten. Dadurch wurde zum
Ausdruck gebracht, daf das Rathaus einem doppelten Zweck
gedient hat: der reichsstiidtischen Verwaltung und zu den
Kronungsfestlichkeiten. Die Vorschlige sowohl fiir die sinn-
bildlichen Darstellungeﬁ als auch fiicr die Wappen an der
Fassade wie im Innern an den Winden und in den Fenstern
rithren von Archivdirektor Pick her, der dabei unter genauer
Zeitangabe der einzelnen Kronungen den Beweis erbrachte,
daB hier nur 30 Konige gekront worden sind. Die Zeich-
nungen zu den Glasfenstern mit ihrem ausgezeichneten
Wappenschmuck stammen von der Hand Professor Schapers.

Mit Riicksicht darauf, daB das alte Rathaus neben seinen
Festriumen nur eine ganz beschrinkte Zahl Amtszimmer
enthiilt, und sich immer listiger die Trennung der Haupt-
verwaltung von den zerstreut liegenden iibrigen Amtsriumen

bemerkbar machte, wurde mit ihm durch eine Briicke ver-
bunden am Katschhof nach den Pliinen des Professors Friedrich
Piitzer in Darmstadt, des Siegers beim Wettbewerb, vom
Stadtbaumt unter Mitwirkung Piitzers das neue Rathaus er-
richtet, in dem 1903, mit Ausnahme einiger Amtsriume,
die im alten Rathause und in dem Anbau an der Krimer-
trafie verblieben, die ganze Verwaltung vereinigt werden
konnte. Hs ist ein staatlicher Bau von kiinstlerischer Eigen-
art, der sich geschickt dem alten Gebiude anschlieft, und
erst in der Ritter- Chorusstrafie seine griBte Hohenentwick-
lung erfihrt. Am Katschhof verfolgt der Bau die karolingische
Fluchtlinie. Zur Erinnerung an den Gang, der an dieser
Stelle die Pfalz mit dem Minster verband, ist ein Lauben-
gang angeordnet. Recht gliicklich war der Piitzersche Ge-
danke, den Gang mit einem Altan abzuschlieflen und die
aufgehende Front um die Gangbreite zuriickzuschieben, da-
mit der Blick auf das alte Rathaus nach Moglichkeit frei-
bliebe (vgl. Zentralblatt d. Bauverw., Jahrg. 1898, S.571).
Das alte Rathaus in Verbindung mit dem neuen einerseits
und das Miinster mit dem dort noch erhaltenen Teile des
karolingischen Ganges und den dariiber von Philipp von
Schwaben errichteten Aufbauten anderseits bieten am Katsch-
hof ein Stadtbild von {iberraschender Schonheit und solch ge-
schichtlicher Bedeutung, daB ihm sicher wenige seinesgleichen
an die Seite gestellt werden ktnnen (Text-Abb. 6).

Withrend der vorstehend beschriebenen 61jihrigen Bau-
zeit leiteten nachstehende Biirger- bzw. Oberbiirgermeister die
stidtische Verwaltung: Edmund Edmunds bis 1848, Arnold
Pelzer von 1848 bis 1851, Johannes Contzen von 1851 his
1874, Ludwig von Weise von 1875 bis 1883, Ludwig Pelzer
von 1884 bis 1896, Philipp Veltmann seit 1896.

In der gleichen Zeit bekleideten das Amt des Stadtbau-
meisters: Friedrich Ark von 1839 bis 1877, Joseph Stiibben
von 1876 bis 1881, Karl Heuser von 1881 his 1884, in
welchem Jahre der Hochbau vom Tiefbau getrennt wurde,
Johannes Richter von 1884 bis 1886, Joseph Laurent seit 1886.

Seit 1876 haben die Arbeiten und die Freilegung des
Rathauses sowie die Anbauten an Kosten erfordert:

1. fiir die Erwerbung von Grundstiicken
einschl. des Neubaues der Lowenapotheke

2. fiir die Arbeiten, die Geheimer Baurat
Professor Frentzen entworfen und aus-
47100 MR B B S S e O e S PR 1 AN

3. fiir die Arbeitén, die das Stadtbanamt
entworfen und ausgefithrt hat

374 000 Mark,

619000
857000
zugammen 2 681 500 Mark.

Von dieser Summe wurden 600 000 Mark aus der durch
Koniglichen ErlaB 1898 genehmigten Lotterie gedeckt.

4. fiir das neue Rathaus mit Ausstattung

18 Jahre nach dem Brand und 61 Jahre nach Beginn
der Arbeiten im Kaigersaal war endlich das Werk vollendet.
Mit einem grofien Fest wurde die Fertigstellung begangen.
Es galt nicht nur dem Rathause, dem Sitz der stidtischen
Verwaltung, es galt einem weltgeschichtlich beriihmten Bau- |
denkmal. Und so hat der deutsche Kaiser Wilhelm II. am
19. Juli 1902 dem Hause seine Weihe in der denkwiirdigen
Rede gegeben, in er der das ganze Reich, das ganze Volk, sein
Heer und sein Haus unter den Schutz des AllerhGchsten stellte.
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Abb. 11. Grashaus (Archiv) am Fischmarkt.

Seitdem wird der Saal bei auBergewihnlichen (Gelegenheiten
als Festsaal und seiner ersten Bestimmung gemiB als Bankett-
saal benutzt.

Das dlteste Rathaus der Stadt am Fischmarkt, auch
Biirgerhaus und Grashaus genannt, war bei der Ubernahme
“aus reichsstiidtischer Zeit schon verfallen. Hs ist ein hichst
merkwiirdiger Bau, der neben dem Miinster und dem alten
‘Rathause die griBte Beachtung verdient. Trotzdem schon
in der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts anf seinen
geschichtlichen und baukiinstlichen Wert von mehreren Seiten,
besonders von Professor P. C. Bock aufmerksam gemacht
worden war, dauerte es dennoch bis zum Jahre 1886, ehe
die Stadt sich bereit fand, die ehrwiirdige Front wiederher-

Ap;i?;l.'* B

Fischmarkt e e
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Abb. 12.  Archivneubau am Fischmarkt.

zustellen und als AbschluB eines Neubaues zur Unterbringung
der reichen, wertvollen Bestinde des Stadtarchives und der
Stadtbibliothek zu verwerten (Text-Abb. 12).

Als man an die Wiederherstellung herantrat, bestanden
nur noch die Front-, sowie die Giebelmauern und dazwischen
spiter errichtete Kerkerzellen, die bis zum ObergeschoB die
Front stiitzten. Dariiber stand sie frei, ohne Dach geschiitat,
und war bereits derart baufillig, daB sie vor der Instand-
setzung an eine dahinter errichtete Mauer verankert werden
mufBte. Zum Gliick fanden sich an ihr noch geniigend
Teile vor, um mit einiger Sicherheit bis auf das Haupt-
gesims, das ginzlich fehlte, alle fibrigen Architekturteile zu
ergiinzen. Dabei konnte nicht einer der Werksteine belassen
werden, da sie aus dem weichen Mergelstein, dem sog.
Maastrichter Sandstein, hergestellt waren und schon beim
Beriihren mit der Hand zerfielen. Alle wurden in wetterhartem
Muschelkalk erneuert, die alten Steine aber, soweit sie sich
noch {ibertragen lieBen, zum Museum geschﬁﬂ't, wo sie jeder-
zeit von der getreuen Wiederherstellung Zeugnis geben.

Die Front erhebt sich auf hohem, von drei, jetzt ver-
mauerten Bogendffnungen durchbrochenem, sonst glattem Sockel
und wird im Obergeschofl ebenfalls von drei Fenstern, die mit
PlattenmaBwerk zweigeteilt sind, belebt (Tert-Abb.11). Reich
profilierte Spitzbdgen, deren Rundstibe in schlanke Stulchen
tibergehen, umrahmen die Fenster. Dariiber erstreckt sich ein
fortlaufender Figurenfries, in dessen ebenfalls stark profi-
lierten, mit S#ulenbiindeln verbundenen Nischen die sieben
Kurfiirsten stehen. Die eigenartigen, kaum fiinf ihrer Kopf-
linge groBen Standbilder ruhen auf verhdltnismiBig hohen, mit
wunderlich verschlungenen Tier- und Menschengestalten ge-
zierten Untersitzen. Die ernste und méichtige Wirkung der
Front, die hauptsichlich dem einfachen, glatten Sockel und
dergeringen Durch-
brechung  zuzu-
schreiben ist, muB
einst noch viel groB-
artiger gewesen
sein, als sie in vol-
ler Hohe in die
Erscheinung  trat
und unten die drei
schmalen  Bogen
gedffnet waren. Sie
steckt heute ‘um
mehir als einen
Meter tief in der
Erde. Infolgedes-
gen dient allein das
nachtriiglich gebro-
chene Tor zum
Durchgang. DaBdas
Tor eine spitere
Zutat ist, und die
Bogen den Durch-
gang, bzw. den
Zugang vermittel-
ten, beweist die
friiher noch sicht-
bare Leibung des

Ly
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dritten Bogens, der durch das Tor abgeschnitten wurde, und
eine unter dem Biirgersteig aufgefundene und ausgetretene
Trittschwelle in dem Bogen.

Uber die Gestaltung des ersten Grundrisses haben die
Nachgrabungen keine vollige Klarheit gebracht. Nur fanden
gich Anzeichen, daB im ObergeschoB ein Saal bestand von
fast gleicher GrdBe und Form des jetzigen groBen Urkunden-
saals, wohl die Ratskammer. Weiter in die Tiefe erstreckte
sich das Gebiiude nicht, da die Grundmauern wenige Meter
hinter der zum Urkundensaal fithrenden Wendeltreppe einer
spiiteren Zeit angehdrten. Die Wendeltreppe selbst ruht auf
einem Mauerklotz, der seiner Form nach wohl zum Tragen
einer solchen Treppe gedient haben kinnte. Weitere Anzeichen
dafiir an den Giebelmauern waren zwar nicht vorhanden,
wie denn iiberhaupt durch die vielen Eingriffe und Anderun-
gen sich kein klares Bild mehr {iber die Hinteilung des
ErdgeschoBgrundrisses gewinnen lieB. Nur ein beachtens-
werter und viel umstrittener Fund wurde an der ostlichen
Giebelmauer im ObergeschoB gemacht. *Dort befand sich eine
vermauerte Tiir nach dem Nebenhause Schmiedstrafe 9 hin.
Diese Tiir, die auffallend geringe Breite des Hauses und die
in ihm damals sichtbaren Kragsteine, die denen im Grashause
glichen, geben der Vermutung Raum, als ob an Stelle des
Hauses ein zum Grashaus gehorender Gebiudeteil gestanden
hiitte. Mangels genauerer Untersuchung, die sich jedoch nicht

a

bewerkstelligen lieB, beruht die Vermutung einstweilen auf
den angegebenen Tatsachen. Bei der HuBeren Gestaltung des
Neubaues wurden die Teile, soweit die Aufenmauern auf
nachweisbaren urspriinglichen Grundmauern stehen, in Bruch-
steinen und der Front entlehnten Formen hergestellt. Der
Neubau ist in zwei Zeitabschnitten ausgefiilhrt und dem
Archiv 1890 und der Biicherei 1897 zur Benutzung {iber-
wiesen worden. Die nach Fertigstellung der Archive unter
dem Torweg eingemeifielte Inschrift {ibermittelt der Nachwelt
die Zeit der Wiederherstellung, gleichwie wir der unter dem
Gurtgesims vorhandenen, nunmehr erginzten Inschrift die
Kenntnis der Entstehung des Geb#iudes verdanken. Beide heiBien:
Urbs Aquensis, urbs regalis, regni sedes principalis, prima
regum curia. Hanc domum fecit magister Henricus anno
Domini MCCLX septimo regnante rege Ricardo.

Einst das Biirgerhaus diene ich jetzt, bis auf die Front-
mauer villig erneuert, den Zeugnissen der stiidtischen Ver-
gangenheit als Aufbewahrungsort. 1890.

Benutzte Quellen.

. Die stidtischen Akten,

Aus Aachens Vergangenheit, von Richard Pick.

. Kiinstler- Monographien, Rethel, von Max Schmid.

. Rathaus zu Aachen, von Pick und Laurent.

. Zeitschrift des Aachener Geschichtsvereins, Band 19.

6. Rheinlands Baudenkmale des Mittelalters, von Dr. Fr. Boc k.

Uber Versuche mit Steinerhaltungsmitteln.
V1. Mitteilung.?)
Von Professor Dr. F. Rathgen, Chemiker bei den Staatlichen Museen.

Die Probesteine der ersten Versuchsreihe haben dieses
Mal nicht wie sonst zwei, sondern vier Jahre ausgelegen,
weil wihrend des Krieges nur so geringe Hilfskrifte zur
Verfiigung standen, daB ich nicht an eine Aufnahme und
Bearbeitung der Steine nach zweijihriger Auslage denken
konnte. Der Raumersparnis wegen sehe ich nicht nur von
der Wiedergabe der langen Tabellen {iber Aussehen, Gewichts-
zunahme durch die Trinkung und Gewichtsabnahme durch
die Verwitterung bei jedem Stein ab, sondern gebe nur die
Zahlentafeln wieder, lasse also die zeichnerischen Tabellen
fort. Das kann um so mehr geschehen, da sich im allgemeinen
das Bild nicht sehr gefindert hat. Wo Ausnahmen vorliegen,
mache ich im Text darauf aufmerksam.

Fiir die Zahlentafeln sei das Folgende vorausgeschickt:

V = unbehandelt T = Testalin

M = Magnesiumfluat Z = Zapon

D = Doppelfluat B = Bienenwachs

K = Karnaubawachs
Reihe 5: Gewicht des aufgenommenen Trinkungsmittels

in Gramm, berechnet auf die Fliche von einem Quadrat-
meter Steinoberfliche und zwar als Mittelwert von je
vier Steinen einer Trinkungsgruppe.

82: Die durch Verwitterung erfolgte Gewichts-
abnahme in den ersten zwei Jahren. Ebenso
84-82; Gewichtsverlust im dritten und vierten wie
Auslegejahr, - Reihe 5
84: Gewichtsverlust nach vier Jahren berech-
und entsprechend weiter bis net.
810: Gewichtsverlust nach zehnjihriger Auslage.

(Alle Rechte vorbehalten,)

Infolge der letzten vierjihrigen Auslage mubBten die
kursiv gedruckten Zahlen errechnet werden, indem die vier-
jihrige Gewichtsveriinderung durch 2 geteilt wurde, dabei
entstehende Bruchteile wurden als ganze Zahl der ersten
Hilfte der Verwitterungsdauer von vier Jahren zugerechnet.?)
Notwendig wurde die sicher etwas willkiirliche Teilung, um
iiberhaupt zu einem Vergleich, besonders bei den erst im
ganzen' acht Jahre ausgelegenen drei Marmorarten zu gelangen.

Sandsteine.

Uber das Aussehen ist zu bemerken, daB alle mit Fluat
getriinkten Stiicke dunkler und die mit Szerelmey behan-
delten meistens heller als die unbehandelten Steine sind; bei
dem Plagwitzer und dem Grauen Cottaer sind auch die testali-
nierten und zaponierten Stiicke heller als die ungetriinkten.

Im allgemeinen ist die Verwitterung in den letzten vier
Jahren geringer als in den vorhergehenden zwei Jahren. Wie
schon in den fritheren Mitteilungen erwihnt, beruhen die
zuerst hohen Verwitterungszahlen sicher auf der Abnahme
des Steinerhaltungsmittels; es ist naturgemiif, daB das Triin-
kungsmittel um so langsamer verschwindet, je mehr seiner-
zeit aufgenommen war, da die am tiefsten eingedrungenen

1) Diese Veroffentlichung schlieBt sich der IV. Mitteilung von
1916, Heft 7 bis 9, Seite 349 bis 358 an.

2) Es ist wohl wahrscheinlich, daB im allgemeinen die. Ver-
witterung in den ersten zwei Jahren etwas hiher, also in den letzten
beiden Jahren etwas geringer ausgefallen ist.
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Massen eben erst nach lingerer Zeit durch die Witterung
beeinfluBt werden. Die Verwitterungszahlen sind in 20 Trén-
kungsgruppen hoher, in 15 Gruppen noch niedriger als die
Trinkungszahlen, in den letzten Fillen ist also anzunehmen,
daf noch Trinkungsstoff vorhanden ist. Wenn man heute
von einem wirksamen Schutz der Steinerhaltungsmittel nur
in den Fillen sprechen kann, wo die getriinkten Stiicke eine
geringere Gewichtsabnahme zeigen als die unbehandelten, so
beobachtet man dies jetzt nur bei dem mit Magnesiumfluat be-
handelten Roten Maintaler und Gelben Cottaer sowie bei dem
mit Testalin getriinkten Gelben Cottaer. Die in dieser Rich-
tung nach vier-, sechs-, zehnjéihriger Auslage eingetretenen
Verschiebungen werden durch die folgende Tabelle iiber-
sichtlicher:

Roter Maintaler Gelber Cottaer

3 &4 8¢ 88 84 8¢ 88
VA e s 13 19 27 36 38

M 12 — 18 16 25 25

o R e e S TR

Z 7 12 - 26 — —

Ein wesentlicher Schutz besteht also eigentlich nur bei
dem fluatierten Gelben Cottaer.

Kalksteine.

Die Kalksteine haben ausnahmslos ein normales Aussehen.
Da ihre Triinkungszahlen durchgehends viel geringer sind als
die der Sandsteine, sind die Verwitterungszahlen schon nach
der ersten zweijihrigen Auslage bedeutend hoher als die
Triinkungszahlen. Trotzdem man daher annehmen kann, daB
das Steinerhaltungsmittel ginzlich verschwunden sein muf,
zeigt sich doch deutlich der EinfluB des Schutzmittels. Die
mit der Zahl der Auslegejahre geringer werdende Verwitterung
ist bei Kalkstein wegen der Hohe der Zahlen noch deutlicher
als bei Sandstein, sie betréigt in den letzten vier Jahren
noch nirgends das Anderthalbfache der vorhergehenden zwei-
jiihrigen Auslage.

Wie frither, so tritt auch jetzt noch immer die Schutz-
wirkung des Szerelmey sehr deutlich, die des Testalin we-
niger auffillig hervor. Auch die zaponierten Kirchheimer
haben noch eine etwas -geringere Verwitterungszahl als die
unbehandelten Steine. Vergleicht man einmal die Verwitte-
rungszahlen der letzten vier Jahre, also die Zahlenreihen
86 — g4 - 810— 86 der verschiedenen Trinkungsgruppen einer
Steinart miteinander, so sind diese Zahlen, besonders bei
dem Hardheimer, fast gleich, die Verwitterung schreitet jetzt
also bei allen Gruppen gleichmiBig fort, und die niedrige
Zahl in Reihe 810 bei dem mit Szerelmey behandelten Stei-
nen hat ihre Ursache in der Schutzwirkang des Trénkungs-
mittels in ‘den ersten Jahren.

Marmor.

Im Aussehen unterscheiden sich die gefriinkten Steine
nicht von den unbehandelten. Auch hier zeigt sich, daB das
Verhalten der Trinkungsgruppen in den ersten beiden Aus-
legejahren die Hohe der Verwitterungszahlen dauernd be-
einflut. Die glatte Oberfliche des kristallinischen Marmors
widersteht der Verwitterung hesser als die porige der Muschel-
kalke; so war denn auch die Verwitterungszahl des unbe-
handelten Carraramarmors nach zweijihriger Auslage ungefahr
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#) Das + Zeichen bedeutet hier, daf der Stein, wohl infolge
der Umwandlung des kohlensauren Kalks in schwefelsauren Kalk,
eine Zunahme erfahren hat.

nur halb so groB, als die der drei Kalksteine, und auch nach
zehnjihriger Auslage ist die des Marmors immer noch am
kleinsten. Ahnlich verhilt es sich mit dem Schutz der
Bienenwachstrinkung, aber die Verwitterung des unbehan-
delten Marmors war in den letzten vier Jahren etwas geringer
als die des gewachsten, woraus natiirlich nicht zu schliefen
ist, die Wachsbehandlung sei schidlich. Der SchluB kann
nur dahin gehen, daB sie eben hiufiger wiederholt werden
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5 | 8 887 8¢ |a%-8| 8° |88 8° |88 8° muBl, was ich auch schon friiher betont habe. Die Fluatie-
rung, besonders die Behandlung mit Magnesiumfluat, hat
Hardhatsiee wieder schlecht abgeschnitten; auch aus dem Verhalten der
149 | 192 | 341 1 230 | 571 | 742 | 722 | 140 | 852 zaponierten Stlicke konnte man schlieBen, daf das Zapon
M 5 | 154 | 208 | 362 | 229 | 501 | 748 | 734 | 147 | 886 ungiinstig fiir die Marmorbehandlung sei, es scheint mir
D || 13 [ 151 | 201 | 352 | 221 | 573 | 147 | 720 | 146 | 866 aber wahrscheinlicher, daB die Verwitterungszahlen bei dem
T Il 5 |134| 101|325 | 227 | 662 | 143 e N Marmor doch vielleicht durch urspriinglich ungleiche Be-
g éé 132 ig 223 gﬁ 23? ;:g ;;? ;:g gg; schaffenheit der Stiicke veranlaBt sind; darfiber wird wohl
das weitere Verhalten der Stiicke Klarheit schaffen. Hs ist
. Kirchheimer daraus zu ersehen, wie notwendig die vorgenommene Er-
el el 523 I:;g s ;5;; ggg weiterung der Versuche war, iiber die ja schon zwei Mit-
g lg ig; igi gi:‘. ;gg 233 125 g?.j 124 | 797 teilungen®) vertffentlicht sind.
T 5 | 147 | 179 | 326 | 191 | 617 | 130 | 647 | 130 | 777 Die drei anderen Marmorarten, Laaser, Prieborner und
Z || 11 | 148 | 166 | 314 | 207 | 521 | 128 | 649 | 127 | 776 Pentelischer, sind nicht gleichzeitig mit dem Carraramarmor
S [ 23 [ 108 | 139 | 247 | 182 | 429 | 127 | 556 | 127 | 683 ausgelegt worden, sie liegen jetzt im ganzen erst acht Jahre
Krenzheimer aus, bei ihnen sind also in den Tabellen die Zahlen der
189 | 226 | 415 | 245 | 660 | 151 | 811 | 151 | 962 Reihe 8% durch Beobachtung gewonnen und zu vergleichen
M |[ 11 | 181 | 252 | 433 | 242 | 675 | 142 | 817 | 141 | 958 mit den nur errechneten Zahlen der Reihe 85 bei dem Car-
) S e B S 69? 152 g ;f‘z 994 raramarmor. Die Wachsbehandlung hat bei dem Carrara-
g ig {;; gi? igg ;gg ggg ;g}' éf? 1;;‘; lggi marmor den griften, bei dem Laaser und Pentelischen nur
s | 61 | 141|179 | 320 | 218 | 538 | 749 | 687 | 149 | 836 noch geringen Schutz ausgeiibt, und bei dem Prieborner
ist er gar nicht mehr vorhanden. Wie die Zahlen der
5 | 8 1881 8¢ |g.84| 8° |8%.8°] &° |sio.sf g Reihe 8% erweisen, ist der Lansfg;:l in allen Gruppen viel
widerstandsfihiger als die anderen Marmorarten; im Gegen-
Carrara “satze dazu verwittert der Prieborner viel stirker als alle |
80 | 134 | 214 | 204 | 418 | 124 | 562 | 143 | 705 anderen. Bei dem Laaser sind die Zahlen der einzelnen Ver-
M 2 | 100 | 212 | 312 | 249 | 561 | 183 | 744 | 183 | 927 witterungsgruppen untereinander nur wenig verschieden,
D 1°| 104 | 193 | 297 | 214 | 511 | 168 | 679 | 167 | 846 immerhin tritt die Benachteiligung durch die Fluatierung her-
T |2 7611834211109 | 410 | 275 | 666 | 174 7?3 vor, aber weniger als bei dem Pentelischen und viel weniger
g lg Zg ]g? ?32 fgg ;?é jz,'i j;; jﬁg ggg als bei dem Carrara und dem Prieborner.
K 1 82 | 151 | 233 | 225 | 458 | 183 | 641 | 182 | 823 Eigentiimlich ist es, daB Szerelmey4) bei Marmor bei
g 111 sel172 | 256 | 161 | 427 | 160 | 577 weitem nicht so giinstig wirkt, wie bei Kalkstein. Erst
lingere Beobachtungsdauer wird erweisen miissen, in welchem
Laaser MaBe diese und die anderen Zahlenunterschiede zu bewerten
82| 103 ) 185 | 86 |271| 86| 357 sind. Ich mochte aber zum SchluB noch die schon frither )
hli g g; i}g ggg gﬁ ';'Z‘j g; ggg angefiihrte kleine Vergleichstabelle hier erweitert mitteilen;
T 11 791103| 182! 88 l270| 87| 357 sie zeigt sofort, wie der Wachsiiberzug bei den einzelnen
Z 2 | 85109 1194 | 89 |283 | 88| 371 Arten verschieden gewirkt hat.
8 9 "7 | 101 | 178 | 85 | 263 | 84 | 347
5|158 | 85243 | 85| 328 oy : :
b 41 b 133 Sl e e Sula S RGO 180 [Su ] 8
Prieborner Carrara Laaser
92 | 176 | 268 | 172 | 440 | 172 | 612 Ungetriinkt . .. || 80 | 214 | 418 | 562 | 82 | 185 | 271 | 357
M 3 | 134 | 245 | 379 | 223 | 602 | 222 | 824 Gewachst . ... || 456 | 136 | 318 | 479 || 63 | 158 | 243 | 328
2 f 55 zi{li g;: il i i,g; :;; Unterschied | 35 | 78| 100 | s3] 19 | 27| 28| 29
Z | 2 |103 224|327 199|526 | 199 | 725 Sens Pontali
g g 3; igg g;z ?gz jgg ?,?}Z % Ungetrénkt . .. | 92 | 268 | 440 | 612 || 79 | 224 | 353 | 481
K 9 o7 | 222 | 319 | 205 | 524 | 205 | 720 Gewachst .. .. | 69 | 254 [ 450 | 646 | 61 | 186 | 316 | 446
Pentelischer Unterschied || 23 14 [—710 |—34 || 18 38| 37| 3b
79 | 145 | 224 | 129 | 353 | 128 | 481
M [ 3 |101|179 | 280 | 153 | 433 | 152 | 585 3) Jahrg. 1915, Heft 4 bis 6, S. 221 bis 252 und Jahrg. 1919,
D 2 92 | 160 | 252 | 136 | 388 | 136 | 524 Heft 7 bis 9, 8. 443 bis 460.
4 1| 79144 ) 223 | 138 | 361 | 138 | 499 4) Dieses Triinkungsmittel war zuerst nicht bei dem Carrara-
v/ 3 | 8 | 149 | 234 | 138 | 372 | 138 | 510 marmor angewendet, es sind aber gleichzeitig mit den anderen drei
8 9 | 75 | 145 | 220 | 138 | 358 | 137 | 495 Marmorarten auch vier mit Szerelmey getriinkte Carraramarmor-
B 9 61 | 125 | 186 | 130 | 316 | 130 | 446 stiicke der Verwitterung ausgesetzt gewesen.
K 1 83 | 147 | 230 | 121 | 351 | 120 | 471 5) Jahrg. 1916, 8. 357 d. Zeitschr.
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Die Kanalanlagen bei Hannover.
Vom Oberbaurat Progaskyt in Hannover.*)
(Mit Abbildungen auf Blatt 21 und 22 im Atlas)

Der in den Jahren 1909 bis 1916 erbaute Ems-Weger-
Kanal bis Hannover bietet besonderes Interesse an den Kreu-
zungsstellen mit den Télern des Haseflusses, der Weser und
der Leine. An der Hase, in der Nihe der Stadt Bramsche,
zweigt der Stichkanal nach Osnabriick, an der Weser bei
Minden der Abstieg nach Bremen ab. Wihrend an beiden
Stellen der Hauptkanal in westdstlicher Richtung geradlinig
durchgefiihrt ist, zeigen die Anlagen im Leinetal ein mehr-
fach vertisteltes Bild (Abb, 1 BL 21). Die vom Westen her-
kommende Linie gabelt sich etwa 12 km vor Hannover bei
Station km 149 in zwei Arme, in den ndrdlichen in weitem
Bogen um Hanno-
ver herumgeleite-
ten, 23 km langen
Hauptkanal und
in den siidlichen
nach Linden und
zur Leine fithren-
den Zweigkanal.

Der Haupt-
kanal kreuzt un-
mittelbar  hinter
der Gabelung die
viergleisige Koln-
Mindener Bahn,
die zu dem Zwecke
mit  Steigungen
von 1:300 ange-
hoben und auf

gefithrt  worden
ist. Dicht hinter
der Landstrafenbriicke bei dem Dorfe Lohnde (Text-Abb. 3)
tritt der Hauptkanal in das Leinetal ein, um dieses auf hoher
Dammschiittung zu iiberqueren. Die Dammstrecke ist beider-
seits durch Sicherheitstore abschliefibar (Text-Abb. 1). Die
FluBmulde wird mittels zweier Briicken, der Hauptbriicke
iiber den FluBlauf selbst und einer zweiten Briicke iiber
eine nur hei Hochwasser 'durchstrdmte Flutmulde {iber-
schritten. Uber diese Bauwerke ist eine besondere Abhand-
lung in der Zeitschrift fiir Bauwesen Jahrg. 1917, S. 341
und Bl 21 bis 23 vertffentlieht worden. Hier sei nur kurz
erwihnt, daB die Briicken aus Eisen auf Betonwiderlagern
" hergestellt sind. Die Briickentroge sind zweischiffig (24 m
breit) und bei gewdhnlichem Wasserstande NN 49,8 m
2,6 m tief. Um die Kanalstrecke, insbesondere auch die
zwischen den Sicherheitstoren liegende Dammstrecke entleeren
zu konnen, ist bei km 150,8 in den Norddamm ein Auslaf-
bauwerk mit drei Schiebern von 1 m Durchmesser eingebaut,
wodurch sekundlich bis zu 25 cbm Wasser zur Leine abge-
lassen werden kénnen (Abb. 4 bis 7 Bl 21).

Jenseit des Leinetals geht das Kanalbett bald wieder in
den Hinschnitt iiber, der sich nach Osten hin mehr und mehr

vertieft. Zuniichst etwas ausbiegend ist die Linie nérdlich |

Abb, 1. Sicherheitstor bei dem Dorfe Lohnde.

(Alle Rechte vorbehalten.)

des Dorfes Stocken und siidlich von Vinnhorst gefiihrt; hier
unterschneidet sie rechtwinklig die ebenfalls hochgelegte Bahn
Hannover — Soltau, biegt dann nach Siiden zum Siidrand des
groBen Vahrenwalder Exerzierplatzes aus, um sich an der
Stader Chaussee und bei List dem dort stark in der Entwick-
lung begriffenen Stadtgebiete von Hannover bis auf 1 km und
weniger zu nihern. Von der Lister Miihle geht die Linie
ostwiirts bis Klein - Buchholz und biegt dann mit dem kleinsten
Kriimmungshalbmesser von 800 m nach Siidosten aus und
auf Misburg zu, wo sie bei km 172 in dem Geliinde zwischen
dem Dorfe und den fiinf Zementfabriken daselbst den End-
hafen erreicht.
e 5 Der Siidarm des
' ' Kanals, der Zweig-
. kanal nach Linden,
» ~ ziehtsich zunéichst
. ostwiirts neben der
Kiln-Mindener
Bahn und dem
Verschiebebahnhof
Seelze her bis zum
Dorfe Letter und
wendet sich dann
zum Leinetal. Die
Dammstreckeé hier
ist weniger lang
und hoch und bei
ihrer Richtung im
Zuge des Hoch-
wasserabflusses
wenigerdessen An-
griff  ausgesetzt.
Aus dem Leinetal nach Siidosten abbiegend, wendet sich der
Kanal dem von Linden eingemeindeten Dorfe Limmer zu,
um hier mittels einer Schleuse zur Hafenhaltung Linden auf-
zusteigen, deren Wasserspiegel 8 m hoher liegt (Abb. 8 Bl 21).
Die bis zum Hafenende 1,6 km lange Hafenhaltung wird durch
ein an die Schleuse angebautes Pumpwerk aus dem Schleusen-
unterwasser gespeist. Behufs Ersparnis an Pumpkosten ist
beiderseits neben der Schleuse je ein offenes Sparbecken mit
Zylinderventilverschluf angelegt. Ebenso sind fiir die Ober-
wasserschiitzen Zylinderventile angeordnet; die Umliufe am
Unterhaupt dagegen sind mit Rollkeilschiitzen ausgeriistet.
Das Oberhaupt wird mittels Klapptor mit Frankescher Be-
wegungsvorrichtung (vgl. Zentralbl. d. Bauverw. Jahrg. 1916,
S. 262), das Unterhaupt mittels Siel- oder Drehtor mit oberem
und unterem Anschlag, also ohne Stemmwirkung verschlossen,
das mit Handwinden bedient wird.

Auf der ganzen Strecke, wo der Zweigkanal neben
der Koln-Mindener Bahn herlduft, ist der zwischen beiden
belegene Geliindestreifen vom Staate aus den durch das
Gesetz fiir den erweiterten Grunderwerb vom 17. Juli 1907

*) Der Aufsatz stammt aus dem Jahre 1916, konnte aber aus
militdrischen Griinden nicht friither veroffentlicht werden.
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bereitgestellten Mitteln angekauft. Auf dem Nordufer ist der
Kanal fiir Ladestellen mehrfach verbreitert. Lings des Siid-
ufers fiihrt eine vom Kreise Linden angelegte Landstrafe.

~ Im Leinetal nordwestlich der Gummiwerke Excelsior
biegt etwa bei km 8,5 aus dem Zweigkanal ein weiterer
Arm zur Leine ab, der eine neue Hafenanlage der Stadt
Hannover und eine Reihe von Fabriken der Stiddte Hannover
und Linden an den Mittellandkanal anschlieBt. Die Verbin-
dung zur Leine wird durch eine Schleuse von 1,6 m Gefille
und normalen Abmessungen vermittelt, deren 1 km langer
Unterkanal im Oberwasser des Herrenhiuser Wehres — der
sogenannten Wasserkunst — miindet. Die Schleuse hat ge-
bischte Kammerwiinde ohne Umléufe in den Héuptern und ohne
Sparbecken (Abb. 2 BL 21). Sie wird durch Jalousieschiitzen
in den eisernen Stemmtoren gefiillt und entleert. Tore und
Schiitzen werden mit von Hand bedienten Winden bewegt.
Das Schleusengefiille unterliegt Schwankungen innerhalb be-
stimmter Grenzen, da der Stauspiegel der Leine zeitweise
zu Spiilzwecken abgelassen wird. Das Leinehochwasser steigt
bis in die Hthe des Kanalwasserspiegels; in duBerst seltenen
Fillen erhebt es sich sogar bis {iber diesen hinaus. Be-
sondere MaBnahmen fiir diesen Fall brauchen um so weniger
getroffen zu werden, als dann die Schiffahrt ruht. Der Kanal
zwischen der Schleuse und der Leine hat die Breitenab-
messungen des Mittellandkanals, ist aber infolge des wech-
selnden Wasserstandes wesentlich tiefer; seine Ausfithrung
bot insofern einige Schwierigkeiten, als eine Schleife der
Leine durchbaut und der Leinelauf im Unterwasser des Herren-

hiiuger Wehres seitwirts verschoben werden mulite. Nur so-

konnte fiir den Kanal, dessen Wasserspiegel im Mittel 1,3 m
iiber dem Leineunterwasser liegt, der erforderliche Raum zum
Durchgang zwischen dem FluB und dem hohen und bebauten,
fritheren Leineufer gewonnen werden (Abb.1 Bl 22). Gegeniiber
der Ausmiindung des Schleusenunterkanals in die Leine im
Oberwasser des Herrenhduser Wehres war ein Durchstich von
rd. 400 m Léinge erforderlich, um eine scharfe Kriimmung
der Leine zugunsten der Schiffahrt und des ungehinderten
Hochwasserdurchflusses abzuschneiden.

Vom Wehre an_aufwiirts bis an die hochwasserfrei ge-
legene Stadt Hannover heran ist der Leinelauf eingedeicht
worden, wodurch betrfichtliche Flichen wertvollen Hafen-
und Baugelindes gewonnen wurden. Diese Rindeichung
machte die bedeutende Verbreiterung des bei normalem Stau-
spiegel 3,5 m tiefen Leinequerschnittes auf 756 m erforderlich,
um auch die grobte Hochwassermenge von 930 chm/Std. ab-
fiilhren zu kénnen. Aus demselben Grunde mufite auch der
AbfluBquerschnitt des Herrenhéiuser Wehres vergrofier werden,
und zwar wurde neben dem alten, der Herzoglich Cumber-
lindischen Vermigensver-
waltung gehdrenden Wehr,
das holzerne Schiitze mit
herausnehmbaren  GrieB-
stindern besitzt, ein neues

Abb. 2. Hafen von Brink bei Km 161, Querschnitt.

eisernes Wehr mit drei Offnungen von je 10 m Breite als
Schiitzenwehr mit ohen beweglichen GrieBstindern erbaut
(Abb. 3 Bl 21), wie solches von Schnapp fiir das Wehr in
der Mulde bei Bitterfeld angegeben worden ist (vgl. Zentralbl.
d. Bauverw. 1914, S. 655). In Notfillen, insbesondere bei
Hisversetzungen, kann die ganze Wehrdffnung durch Ent-
riegelung freigegeben werden.

Bemerkenswerte Bauten bieten die beschriebenen Kanal-
strecken, abgesehen von den erwiihnten Kanalbriicken iiber
die Leine und den Schleusen- und Wehrbauten des Zweig-
kanals in den zahlreichen Briickenanlagen. Von der Kanal-
gabelung bei Lohnde bis zu den Endpunkten bei Misburg
und Linden iiberkreuzen die etwa 35 km langen Kanalstrecken
drei Eisenbahnbriicken und nicht weniger als dreiunddreiBig
StraBenbriicken, deren Abstand voneinander zwischen 31/,
und 0,15 km schwankt (Text-Abb. 3). Diese Eisenbahnbriicken
haben den bei der Eisenbahnverwaltung iiblichen eisernen
Uberbau in Form von Trapeztriigern mit Widerlagern aus
Beton mit Sandsteinverblendung. Von den StraBenbriicken
haben die Mehrzahl gleichfalls eiserne Uberbauten, zehn sind
aus Eisenbeton, eine aus Beton gewélbte ohne Eiseneinlagen
hergestellt. Mit Riicksicht auf das Landschaftsbild sind dabei
verschiedene Formen des Tragwerkes angewandt. Die eisernen
Briicken fiir Wege auBerhalb des stidtischen Bebauungs-
gebietes sind bei einer Bahnbreite bis zu 7,5 m als Balken-
briicken mit gerader unterer und polygonal gekriimmter oberer
Gurtung, die breiteren als Bogenfachwerktriger mit Zugband
ausgebildet. Die schiefe Briicke im Zuge der Podbielski-
straBe bei km 167,2 itber dem Hauptkanal (Text-Abb. 4)
ist als Bogenbriicke aus vollwandigen Dreigelenkbogen mit
obenliegender Bahn von 12 2.3 m Breite erbaut. Unter
den Bisenbetonbriicken sind sieben als flachgespannte Drei-
gelenkbogenbriicken mit obenliegender Fahrbahn (Text-Abb. 5),
eine Briicke als Dreigelenkbogen mit angehiingter Fahrbahn,
eine Briicke als Balkenbriicke mit eingehiingtem Koppeltriger,
fuBerlich wie eine Bogenbriicke aussehend, und eine als ge-
wiilbte Dreigelenkbogenbriicke System Sympher-Schnapp
mit Gegengewichtskragarmen hinter den Kémpfergelenken aus-
gebildet. DaB diese gewdlbten Briicken trotz der sehr flachen
Bogen eine gréBere Hohe iiber dem Wasserspiegel und daher
lingere und hohere Rampen bedingten, als die eisernen Uber-
bauten, war im vorliegenden Falle weniger von Bedeutung,
da die Rampen bei der spiter ohnehin notwendigen AnhShung
des Bebauungsgebietes fortfallen. Diese Anhohung wird im
vorliegenden Falle dadurch bedingt, daB die Stadterweiterung
spiter nach dem Trennverfahren kanalisiert und die groBen,
vorher besonders gereinigten Nitderschlagmengen dem Kanal
und durch diesen und den oben erwihnten AuslaB in die
Leine gefithrt werden sollen. Die Hausabwiisser flieBen in
die stidtische Kanalisation ab, die geringeren Regen- und
gehr verdiinnten Schmutzwassermengen werden nach gehoriger
Klirung mittels der zahlreichen Diicker unter dem Kanal
hindurch den bestehenden Wasserldufen zugefiihrt,

Unter den Briicken ist der Kanalquersehnitt bis auf
den Leinfad, der von 3,5 m auf 2,25 m eingeschriinkt ist,
in voller Wasserspiegelbreite von 31 m durchgefiihrt. -

An dem Hauptkanal nordlich von Hannover sind drei
Hifen angelegt, und zwar: der Nordhafen von Hannover, der
Hafen bei Brink und der Endhafen bei Mishurg.
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< : = e ; S IS T S Der Nordhafen
. besteht in einer Ver-
breiterung des Kanals
um 20 m mit einfach
geneigter Uferbeklei-
dung aus Beton von
2,6 km Linge und
soll GleisanschluBnach
dem Bahnhof Herren-
hausen erhalten. Die
Bahnkrone fiir das
Verbindungsgleis, die
Ufermauer und die Ge-
lindeeinebnung sind
fertig. Mit den Gleis-
anlagen und der Auf-
stellung von Kranen
Abb. 3, StraBenbriicke iiber den Hauptkanal bei Lohnde. Blick nach Westen. wird demnfichst be-
gonnen werden. Das
Gelidnde lings des Siid-
ufers in einer Breite
von rd. 400 m wird
seitens der Stadt vor-
zugsweise zu Indu-
striezwecken benutzt
werden. Die spitere
Anlage eines beson-

iy Ry deren Hafenbeckens ist
] i i e g 0] U 008 R - : e = e in Abb. 1 Bl 21 an-
WL . | DI - _ B e gedeutet.

Der Hafen wvon
Brink bei km 161
(Text-Abb, 2) ist als
Stichhafen von 30m

Wasserspiegelbreite
und 160 m Linge mit
beiderseitiger  Ufer-
mauer aus Eisenbeton
Abb. 4. Schiefe Briicke iiber den Hauptkanal im Zuge der Podbielskistrafe, hergestellt und durch

eine eingleisige Bahn

an den Staatsbahnhof

Vinnhorst angeschlos-

sen. Beide Hafenufer

sind mit je zwei Glei-

sen belegt. Auf dem

Nordufer ist ein fahr-

; E barer elektrischer Por-
i talkran von 4t Trag-
oy bsstesstoss. Bisseserso = fahigkeit fiir das Ent-
= e e 44 laden der Schiffe auf-
- : gestellt. Das Beladen
der Schiffe geschieht
‘ mittels leichter, be-
weglicher Rutschen.

Zun#chst als Hafen fiir

die dort bereits an-

gelegten oder geplan-
ten Fabrikanlagen ge-

Abb. 5. Eisenbetonbriicke. Dreigelenkbogenbriicke. dacht, ist ihm his
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. 70. 18
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jetzt, da der vorbezeichnete Nordhafen und der Hafen Mis-
burg bei der Eréffnung des Kanalbetriebes noch nicht be-
triebsfihig waren, eine f{iber seine Leistungsfihigkeit weit
hlinausgehende Bedeutung fiir den Verkehr zugefallen.

Der Endhafen bei Misburg
Km 172,1 (Text-Abb. 6) ist zunfichst nur
auf der Siidseite fiir den Umschlagverkehr
ausgebaut. Das 420 m -Iange Ufer ist T
hier durch eine Betonmauer eingefaBt, auf <3 -7 e
welche sich eine 1:1,25 geneigte Boschung ' —

stittzt. Uber der Boschung liuft ein elek- o SR O A L

trischer Winkelportalkran von 5t Trag- 'H? 5 1 zom
fihigkeit zu Loschzwecken. Das Beladen ' ' = ;

der Schiffe soll mittels jRutschen ~ ge- - Abb. 6. Endhafen bei Misburg Km 172,1. Querschnitt.

schehen. Das mit zwei Gleisen helegte
Hafenufer ist an die Staatshahn bei Mis-
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Abb, 7. Stidtischer Hafen in Linden. Querschnitt.

burg und an die normalspurige Hannoversche StraBenbahn Der Hafen der Stadt Linden bildet den Endpunkt
angeschlossen. Der StraBenbahnanschluf ist gerade hier von des Lindener Zweigkanals. Mit dem Hafen ist eine 350 m
besonderer Bedeutung, da mehrere der fiir den Hafen in lange, mit Ufermauer eingefafBte einschiffige Liegestelle ver-
Betracht kommenden Fabriken ebenfalls und zwar nur Strafien- bunden. Daran schlieBt das etwa 4756 m lange, beiderseits
bahnverbindung haben. Das Nordufer des Hafens ist zu- von Ufermauern eingefaBte Hafenbecken (Abb. 2 Bl 22). Seine
niichst fiir gewerbliche Anlagen, die unmittelbar Wasser- Breite betriigt 40 m, so daB an jedem Ufer je ein Schiff liegen
anschluB haben miissen, gedacht. Dieses Ufer ist bis 1 m und zwei weitere Schiffe dazwischen verkehren kdnnen. Die
iiber Wasser mit einer Pflasterbschung befestigt. Zwei von gesamte nutzbare Linge der Ufermauern des Lindener Hafens

den Zementfabriken in Misburg beabsichtigen, wie im Uber-
sichtsplan (Abb. 1 Bl 21) ersichtlich ist, vom Ostende des
Hafens aus einen besonderen Stichkanal nach ihren Werken
zu erbauen.

Die sonst noch am Hauptkanal vorhandenen Ladestellen
gind als einfache Verbreiterungen des Kanals um 13 m her-
gestellt, wobei meistens die Boschungen und- die Uferbefesti-
gungen des gewohnlichen Kanalquerschnittes beibehalten wur- é%
den, so bei den Liegestellen Garbsen, km 152,8, Hannover '
Nordhafen West, km 155, Hannover-List km 163,6, Hannover-
Bothfeld, km 164,9. Nur bei den Liegestellen Seelze-Nord 1 i
fiir die chemische Fabrik von de Haen in Seelze bei km 151,3 I
und Behrenbostel bei km 155, 2 sind die gewthnlichen Kanal-
boschungen durch 1:1 geneigte Betonverklei-
dungen ersetzt. — An dem Zweigkanal nach
Linden sind, abgesehen von den oben erwihnten %ﬁ%ﬁ%:
Kanalverbreiterungen, auf dem fiskalischen Mehr- —/———— ———

erwerbsgelinde an Ladestellen noch angelegt je G

eine bei km 7,3 fiir den Gutsbesitzer Rthrbein in xwzwmﬁx\wm@x\mw%i% sl —-n.‘l:g;rkjm 9
Ahlem und bei km 8,8 fiir die Gummiwerke Ex- iI:'z‘E'*““s"l' shresmiat] 7
celsior, die, nicht mit AnschluB an die Eisenbahn- S E 1 S
oder StraBenbahn versehen, in Zukunft ihren Kohlen- e !

bedarf auf dem Wasserwege beziehen werden, Abb, 8. Leinehafen bei Hannover, '
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betrigt etwa 1250 m, gewihrt also 19 bis 20 Schiffen Platz.
Fir diese nutzbare Liinge von 1250 m sind die erforder-
lichen Krane vorgesehen und ein. Ladegleis und ein Durch-
laufgleis angelegt. Die Wassertiefe des Hafens betriigt 2,5 m.
Die Oberkante der 1:8 geboschten Ufermauern liegt 1,6 m
iiber normalem Wasserspiegel (Text-Abb. 7). Das Gelinde
fiir die spitere Hafenerweiterung ist bereits von der Staatsbau-
verwaltung enteignet und steht der Stadt Linden zur Ver-
fiigung. Der Hafen ist an die Giiterumgehungsbahn Seelze-
Linden (Fischerhof) angeschlossen, die etwa 5 m iiber Hafen-
gelinde liegt. Auf derselben Hohe liegt der Ubergabebahnhof
der Umgehungsbahn, An diese Gleisgruppe schlieBen sich die
in Hohe des Hafengeliindes gelegenen Ordnungsgleise, auf die
dann die beiderseits des Hafenbeckens hinter den Krangleisen
gelegenen Ladegleise und Durchlanfgleise folgen.

Wie lings der iibrigen Kanalstrecken kann auch von
der Hafenschleuse bis zum Lindener Hafen nitigenfalls elek-
trische Treidelei eingerichtet werden,

Am rechten Ufer der Leine legt, wie erwihnt, die Stadt
Hannover rund 750 m oberhalb der Ausmiindungsstelle des
Unterkanals der Leineschleuse den Leinehafen an, Wie alle
Hifen, ist auch dieser erweiterungsfihig. Zunichst ist nur
die 600 m lange Uferschiilung mittels einer hélzernen, riick-
wirts. verankerten Spundwand hergestellt (Text-Abb. 8), auf
die sich eine kleine Betonmauer setzt; gegen diese Schilung
stiitzt sich die 1,5fiiBige Boschung der etwa 120 m breiten

hochwasserfreien Anschiittung, die zu Lagerplitzen bestimmt
ist, Das Ladeufer ermoglicht das gleichzeitize Anlegen von
9 bis 10 groBen Lastkiihnen und soll mit Kranen ausgestattet
werden. Die ortlichen Verhiltnisse machen einen Hisenbahn-
anschluB des Hafens unmoglich, der in Anbetracht der Be-
stimmung des Hafens fiir den ortlichen Kohlenverkehr auch
entbehrlich ist; die Hannoversche StraBenbahn kann an-
geschlossen werden (Abb. 3 Bl 22). Oberhalb des genannten
Ladeufers ist noch ein nur etwa 17,5 m breiter Leinedurch-
stich, der sogenannte Miihlenarm, ausgefiihrt, dessen Herstellung
durch die Hochwasserabfithrung und Eindeichung geboten
war; fiir *die Schiffahrt kommt er wegen seiner Enge, der
starken Kriimmung und Strémung nicht in Betracht. Dagegen
kinnen die aus dem Kanal kommenden Lastschiffe die das
Gebiet beider StHdte trennende Ihme noch 1,756 km weit
hinauffahren, die sich vor dem oberen Ende des-Sta_pe]hafens
mit der Leine vereint und zwecks Aufnahme des ihr ober-
halb zugefiihrten Leinehochwassers wesentlich breiter ist als
der Miihlenarm, Auf diese Weise kinnen die bis zur Thme-
briicke liegenden Fabriken, insbesondere das Kraftwerk der
Hannoverschen StraBenbahn und die Hannoversche Gasanstalt
mit Kohlen versorgt werden.

Die Schiffahrt auf der Leine und Thme wird dadurch,
daB sie sich im Stau des Herrenhiiuser Wehres befindet,
sehr erleichtert. Hs ist hier nur Schleppbetrieb in Aussicht
genommen.

Uber deutsche Eisenbaunanstalten und ihre Arbeitsweisen.
Vom Regierungsbaumeister ®r.-Jng. Elbern in Mehlem (Rhein).
(Mit Abbildungan auf Blatt 23 bis 29 im Atlas.)

Einleitung.

Anregung zu dieser in den Jahren 1908 bis 1913 entstande-
nen Arbeit erhielt ich von Herrn Geheimrat Hertwig, Professor
an der Technischen Hochschule in Aachen, der mich darauf
aufmerksam machte, daB tiber dieses Thema nur vereinzelte
Ausfithrungen vorhanden seien. In dem neuen technischen
Schrifttum fand ich nur kurze Abhandlungen iiber Arbeits-
weisen der Werkstétten, so in Mehrtens, Briickenbau; Schaper,
Biserne Briicken; Dietz, Die Miingstener Briicke. Aus dem
letztgenannten Werk entnahm ich den Querschnitt der siidlichen
Montagehalle der Zweiganstalt Gustavsburg. Weitere Anhalts-
punkte wurden mir in dem Werk von Prof. ®r.=Jng. Reifiner,
Aachen, iiber amerikanische Eisenbauwerkstiitten und in den
Ausfiihrungen des Herrn Professor Troske fiber Fabrikanlagen
in der Hiitte geboten. Zutritt zu den Anstalten wurde
mir auf ein Empfehlungsschreiben des Hisenbahndirektions-
prisidenten von Koln hin in den meisten Fillen bereitwilligst
gestattet. Bisweilen nur stief ich auf MiBtrauen und Schwie-
rigkeiten, so daB ein lingerer Aufenthalt und Sammlung von
Unterlagen unmoglich wurde.

Im ersten Teile meiner Arbeit habe ich die Anlagen
und Arbeitsweisen im allgemeinen, und im zweiten Teile
die Beschreibung der Anlagen und Arbeitsweisen einzelner
Werke ausgefiihrt.

(Alle Rechte vorbehalten.)
1. Anlagen und Arbeitsweisen im allgemeinen.

Ortliche Lage. Die Lage zur weiteren Umgebung
der Hisenbauanstalten bestimmen vor allem die Befirderungs-
mittel, Arbeiterverhiiltnisse und Absatzmoglichkeiten. Die
bedentendsten Werke finden sich deshalb meist da, wo Eisen
verhiittet wird und Kohlen geférdert werden, also in den
Industriebezirken; ferner in oder nahe den GroBstidten. Hier
ist. ausreichendes Arbeifsangebot verbiirgt; infolge der Be-
diirfnisse des engmaschigen Eisenbahnnetzes, der zahlreichen
WasserstraBen und Industrieanlagen sind gute Absatzmoglich-
keiten gewiihrleistet. Der Schwerpunkt der Eisenkonstruk-
tionserzeugung in Deutschland liegt im rheinisch-westfili-
schen Industriebezirk. Hier finden sich zahlreiche Eisenbau-
anstalten, entweder als Zweiganstalten groBer technischer Be-
triebe, z.B. im AnschluB an Eisenhiitten, Walzwerke, Maschinen-
bauaustalten, wie die Gutehoffnungshiitte, Harkort, Union
und Humboldt, Koln-Kalk, oder auch als Einzelwerke, wie
Hein, Lehmann u. Ko., Flender, Jucho und August Klonne.
Wo sich Fisenbauanstalten weit abseits der Walzwerke befinden,
z. B. bei der Reichshauptstadt, treten sogleich als Folge der
Entfernung dieser Werke von den Eisenerzeugungsstellen grofie
Lagerplitze in Erscheinung, z. B. bei Steffens u. Nélle, Berlin.

Lage der Bauplitze. Von EinfluB auf die Lage der
Bauplitze der Eisenbauanstalten sind insbesondere Eisenbahn-

18*
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und WasserstraBenanschliisse und die zeitliche Entwicklung.
Die AnschluBigleise an die Staatsbahn lassen sich im allge-
meinen nicht auf der freien Strecke einfithren. Deshalb ist
die Nihe eines Bahnhofes fiir den Bauplatz Bedingung. Bei
zahlreichen Werken bestehen auBerdem Anschliisse an Wasser-
straBen, z. B. bei Harkort, der Union, Gustavsburg, Steffens
u. Nolle. Viele Werke haben sich aus kleinen Anfingen
heraus entwickelt. Fiir die Neubauten und Lagerplitze wurde
bei den Stammwerken neues Gelinde angekauft, und das
Stammwerk mit seinen alten Werkstitten verblieb fiir leichte
Konstruktionen, Richtereien oder andere Zwecke, z. B. bei
Klonne, Hein, Lehmann, Harkort, der Gutehoffnungshiitte.

Gesamtanlage. Die zeitliche Entwicklung erklirt auch
die recht verwickelt erscheinende Gesamtanlage mancher
Werke und besonders die groBe Anzahl kleiner Bauten und
Schuppen, in denen sich die Fabrikationsvorgéinge abspielen.
Gerade bei den i#lteren Werken findet sich deshalb vielfach
eine groBere Anzahl von Einzelgebiiuden, wihrend neuere
Werke, und Werke, die nach einem einheitlichen Plane er-
baut wurden, sich durch Ubersichtlichkeit der Anlage aus-
zeichnen. Bei den letatgenannten sehen wir dann fast simt-
liche Fabrikationsstufen in einer groBen, langgestreckten Halle
in die Erscheinung treten. An einem Ende der Werkstatt
befindet sich hier der Lagerplatz fiir Rohstoffe, in der Halle
schlieBen sich die Richtmaschinen, Scher- und Hobelmaschinen,
Siigen und Frésmaschinen, Bohr- und Nietmaschinen an.
Der groBte Teil der Halle, in den meisten Fillen das Mittel-
schiff, ist der Zulage vorbehalten. Dann folgen am anderen
Ende der Halle die Lagerplitze fiir die fertigen Bauteile.

MaBgebend filr die Gesamtanlage eines Werkes ist in
allen Fillen der Arbeitsweg, den das Fisen, vom Walzeisen
angefangen, bis zur aufstellungsfertigen Konstruktion durch-
lduft. In den meisten Werken verlaufen die Arbeitswege
fiir kleinere und leichte Konstruktionen getrennt von denen
fiir schwere Briicken und Blechtriger, und wir stoBen des-
halb auf zwei Anlagegruppen, z B. in Gustavsburg und bei
Harkort, und der Gutehoffnungshiitte. Den Arbeitsvorgiingen
entspricht die Bauart der Hallen. Sie wird auBerdem noch
von Forderanlagen und Belichtung, aber auch von der Kraft-
iibertragung, Entliftung und Beheizung beeinflufit.

Bauart der Hallen. Die groen Zulagen von schweren
Briicken in der Werkstatt erfordern, wenn sie nicht, wie es
bisweilen geschieht, drauBen unter freiem Himmel stélttﬁnden,
gerdumige, weitgespannte Hallen, die moglichst wenig durch
Pfeiler die Werkstattmontage behindern, In den Seitenschiffen
dieser Hallen finden sich dann die meisten Arbeitsmaschinen
aufgestellt (vgl. Abb. 1 u.4 Bl 24, Abb. 2 bis 7 BL 27).

Wihrend in #lteren Werkstiitten die Kranstiitzen noch
auf Konsolen ruhen, sind bei den neueren Hallen die Stiitzen
fir Krane und Dach getrennt. Manchmal sind die Kran-
bahnen auch an den Dachbindern aufgehéingt, z. B. in der
Hauptmaschinenhalle von Hilgers, Rheinbrohl (Abb. 2 u. 3
Bl 27), oder die inneren Kranbahnen héingen an durch-
laufenden Tréigern in der Firstlinie der Dicher, die die
Drucke auf Stiitzen abgeben, z. B. in der neuen Richterei
und Montagehalle bei Harkort (BL 28 wu. 29).

Die Belichtung der Hallen erfolgt durch Seitenfenster
in den Liéngswinden und Giebelflichen und durch Ober-
lichter. Die einseitige Seitenbelichtung ist nur noch selten

in &lteren Werkstiitten anzutreffen, da sie ein genaues Auf-
reifien mit der ReiBnadel und Verarbeiten der vorgerissenen
Eisenteile auBerordentlich erschwert. In den neueren Hallen
sind meistens Oberlichter oder Oberbelichtung in Verbindung
mit Seitenfenstern zu finden. Die Oberbelichtung erfolgt
durch Firstlaternen oder durch senkrecht zum First an-
gebrachte Querlaternen, ferner durch Glasflichen iher und
unter’ der Traufe.

Als Dachhaut findet sich Wellblech zumeist bei klei-
neren Hallen, im allgemeinen aber Holzverschalung mit
doppellagiger Pappe, aber auch Kalkgipsputz, z. B. bei der
groBen Haupthalle der Gutehoffnungshiitte (Abb. 3 BL. 24).

Die Fufibdden bestehen vielfach noch aus Lehmschlag,
meistens aber aus Beton oder Holzklotzpflaster auf Asphalt
und Betonunterlage, wie z. B. in der Richterei und neuen
Montagehalle von Harkort.

Beforderungsanlagen. Wihrend auf den Lager-
plitzen der Eisenbauanstalten der Raum im allgemeinen wenig
beschriinkt ist und deshalb die Beftrderung auf Normalspur-
und Schmalspurgleisen {iblich und meistens ausreichend ist,
reicht die Beférderung auf Wagen in der Werkstatt, in der
jedes Quadratmeter Raum infolge der kostspieligen Uber-
bauten ausgenutzt werden mu8, zur Bedienung der Maschinen
und Zulagen zumeist nicht aus und ist auch nicht immer
erwiinscht. Die Gleisforderung sperrt die Giinge zwischen
den Arbeitsmaschinen, und besonders die Zulagen konnen
bei ihrer grofen Liings- und Querausdehnung nicht immer
von den Gleisen aus bedient werden. Deshalb wird der in
den Werkstéitten fiber den Maschinen und Zulagen zur Ver-
fiigung stehende Raum fiir weitere Férdermittel, meistens
Briickenkrane und Héngebahnen, ausgenutzt. In den Seiten-
schiffen findet sich bisweilen der wenig Raum beanspruchende
Zweiradkran. Die wichtigeren Arbeitsmaschinen bedient der
Schwenklran,

Die Gleisanlage der Lagerplitze ist mit den Gleisen filr
die An- und Abfuhr durch Weichen oder Drehscheiben
verbunden. Neben Normalspurgleisen finden sich wegen
des geringeren Platzes, den sie beanspruchen, und wegen
ihrer leichten Verlegungsmoglichkeit Schmalspurgleise. Das
Verschiebegeschiift auf den Lagerplitzen besorgen Lokomotiven
und Lokomotivkrane; das Ausladen aus den Eisenbahnwagen
meistens handbediente Bockkrane. Fiir die zu Schiff ange-
kommenen und abgehenden Eisen stehen Drehkrane zur Ver-
fiigung, z. B. bei Harkort und Steffens u. Nolle (Text-Abb. 13
und Abb. 2 BI 28).

Die Tragkraft der Briickenkrane in den Werkstitten
nimmt mit dem vorgeschrittenen Arbeitsweg und der ihm
entsprechenden gréBeren Schwere der Konstruktionsteile zu.
Uber den Zulagen' fiir schwere Briicken bewegen sich stets
Laufkrane, die eine Tragkraft bis 25 t und Briickengeschwin-
digkeiten bis 150 m/Min. aufweisen. Die Férderung fiir leichte
Stlicke leisten manchmal auch Hiingebahnen, deren Lauf-
schienen an den Dachbindern héingen, handbediente Lauf-
krane und Zweiradkrane. In der neuerbauten Eisenkon-
struktionswerkstatt des Nordwerkes von Gustavsburg umfihrt
ein Wandauslegerkran mit kragartig gebautem Krantriger die
Innenwand der ganzen Werkstatt.

Die Querforderung in den Werkstiitten geht meist auf
Schmalspurgleisen vor sich. Die Beftrderung auf Handwagen
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unterstiitzt auch die Léngsférderung in den Haupthallen und
Seitenschiffen und ist in den Nebenhallen, wie Richtereien,
Vorzeichnereien, Schmieden in den meisten Fillen das
alleinige zur Verfiigung stehende Férdermittel. Elektrisch
betriebene Spille zur Bewegung der Handwagen finden sich
wegen der Behinderung des Querverkehrs durch die Zugseile
nur wenig vor. Bisweilen sind PreBlufthebezeuge anzutreffen.
Sie finden sich z. B. vereinzelt in den Werken von Flender
und August Klonne.

Kraftquellen und Kraftiitbertragung. Die meisten
Werke haben eigenes Krafthaus, manche auch beziehen ihre
Betriebskraft und Licht von benachbarten Werken oder Kraft-
werken ganz oder teilweise. Als Betriebskrifte stehen in
den Eisenbauanstalten hauptséichlich Dampf, Blektrizitit, Pre8-
Iuft und PreBwasser zur Verfiigung. Die mechanische Kraft-
{ibertragung erfolgt, um Kraftverluste zu vermeiden, zumeist
in den beim Krafthaus gelegenen Werkstitten. Bei entfernt
liegenden Hallen ist elektrische Kraftiibertragung durch Einzel-
und Gruppenantrieb iiblich. Die Nachteile der Wellenleitung,
wie die Staubumwirbelung durch die Riemen und Wellen,
die groBeren Unfallmiglichkeiten, der stindige Verbrauch
von Arbeitskraft bei stillstehenden Maschinen, die Raum und
Licht entziehenden Lager, Riemen und Wellen haben manche
Werke veranlaBt, auch in der N&he des Krafthauses die
Arbeitsmaschinen durch Einzelmotoren betreiben zu lassen und
nur bei geringe Kraft verzehrenden Maschinen zum Gruppen-
antrieb {iberzugehen. Einzelantrieb durch Elektromotor ist
dann von etwa 6 PS ab iiblich. Hinzelantrieb ist Regel bei
selten gebrauchten, sehr schweren und nicht ortfesten Ma-
schinen. Zur ersten und zweiten Gruppe gehoren insbeson-
dere Richt-, Biege-, Klinkmaschinen, Scheren, Stanzen und
Exzenterpressen, zur dritten besonders elektrisch betriebene
Aufreibemaschinen, Bohrmaschinen und Nietpressen. Fiir
nichtortfeste Maschinen hat die Verwendung von PreSBluft in

" den Eisenbauanstalten eine immer gréBere Ausbreitung er-
fahren, so daB fast jedes grifere Werk mit einer oder meh-
reren Prefluftanlagen ausgestattet ist. PreBluft findet Ver-
wendung besonders bei Niethimmern, Kniehebelpressen,

Gegenhaltern beim Nieten, Nietfeuern, AbstemmeiBeln, Auf-

reibemaschinen und Hebezeugen. Vorziige der Prefluft in
den Eisenbauwerkstiitten sind auBer der guten Beftrderungs-
fihigkeit der Druckluftmaschinen der Fortfall der Riick-
leitung und besonders die hiiufige Verwendungsmoglichkeit,
und gegeniiber den Druckwassermaschinen das leichtere Dicht-
halten der Schliuche und die Unmiglichkeit des Gefrierens.
Obwohl die Druckluft-Nietpressen fast die gleichen Niet-
ergebnisse liefern wie die Druckwasserpressen, finden sich
Druckwasser- Nietmaschinen und Pressen in Verbindung mit
Druckwassersammlern und Pumpen in den meisten Werken
vor, einmal, weil die Druckwasseranlagen bereits vor Ein-
fithrung der Druckluftmaschinen vorhanden waren, besonders
aber, weil die Druckwasser-Nietpressen vor den Druckluft-
pressen mit Kniehebeliibersetzung den Vorzug des gleich-
bleibenden Druckes haben. Bei grofien Blechkantenhobel-
maschinen benutzt man bisweilen fiir die Aufspannung der
Bleche Druckwasserzylinder.

Vorzeichnen. Durch das Vorzeichnen werden die
Abmessungen und die Nietteilung von den Werkstattzeich-
nungen, die meistens im MaBstab 1:10 vorliegen, auf die

Bleche, Universal- und Profileisen ilbertragen. Hierzu dient
zunfichst ein Eisenstift, die Reiflnadel (Text-Abb. 1). Um
deutlich sichtbare Striche zu erzielen, wird vielfach das Eisen
vor dem Vorzeichnen mit einer Farbe — einem Glemisch aus
Wasser, Kreide und Leim — {iberstrichen.

Das StreichmaB oder WurzelmaBl (Text-Abb. 2) hesteht
aus einem Viertelkreise mit einem Anschlag @, dessen Um-
kreis im Abstand von jedesmal 5 mm von der inneren
Anschlagkante Auskerbungen zeigt. Die ,Streichmafie®, das
sind die Abstinde einer Nietreihe von der Blechkante, oder
bei Winkeln vom Winkelriicken aus gemessen, entstehen da-
durch, daB mit WurzelmaB und eingestemmter Reifinadel mit
dem Anschlag @ des StreichmafBes an der Blechkante oder
dem Winkelriicken vorbeigefahren wird. Manche Werke haben,
um TIrrtiimer des Vorzeichners miglichst zu verhiiten, fiir
jede Nietreihenentfernung besondere StreichmaBe eingefiihrt,
die aus einem senkrecht umgebogenen Hisenblech bestehen.
AuBlerdem sind verstellbare StreichmaBe mit Millimeterteilung
héufig anzutreffen.

Der Anschlagwinkel (Text-Abb. 8) wird benufzt, um
auf einer gehobelten Blechkante oder einem Profileisen eine
senkrechte Linie mit der Reifinadel aufzureifien.

Flache, wagerecht liegende EisenmaBstibe, ,Lineale*
mit Millimeterteilung werden zumeist in Verbindung mit dem
ReiBiklotz benutzt (Text-Abb. 4), um die Nietteilung aufzu-
tragen, Der Reifiklotz ist ein Prisma mit einer Aussparung
fiir das Lineal. MaBstibe mit senkrecht stehender Teilung
werden bei Seitenlicht benutzt. . :

Ein senkrechter Blechwinkel ohue Anschlag dient dazu,
um auf einer gezogenen Geraden eine senkrechte Linie auf-
zureiflen (Text.-Abb. 3a).

Die Schmiege oder Scharnierwinkel iibertrigt beliebige
Winkel auf das Eisen (Text-Abb. 5).

Der Stangen- oder Stockzirkel wird zum Schlagen von
Kreisen benutzt. Der Vorgang beim Vorreifien spielt sich
in &hnlicher Weise wie der beim Zeichnen auf dem ReiB-
brett ab. Die ReiBnadel entspricht dem Bleistift, das
WurzelmaB der ReiBschiene und der Anschlagwinkel dem
Dreieck.

Sollen die Nietabstinde (Text.- Abb. 6) von einem Blech @
auf den freien Winkelschenkel eines umstiumenden Winkels &
ithertragen werden, so werden mit Hilfe des Anschlagwinkels
die Teilstriche zuniichst auf die Kante ¢, d, ¢, { iibergerissen
und dann in gleicher Weise von der Kante aus ' auf den
freien Winkelschenkel iibernommen. Dieser Vorgang heiBt
Uberwinkeln. '

Nach dem Aufreifen der Nietteilung werden die Niet-
teilpunkte durch einen Hammerschlag auf den Korner (Text-
Abb. 7) festgelegt. Der Kontrollkérner (Text-Abb. 8) um-
schreibt den Nietdurchmesser mit dem Kontrollkreis. Mit
Hilfe des Kontrollkreises @ ldBt sich nach dem Bohren ein
Bohrloch auf GroBe und zentrische Lage priifen. Um die
Nietteilung von einem vorgebohrten Kisen auf ein anderes
zu fiibertragen, dient der Durchschlagktrner (Text-Abb. 9).
Er hat den Durchmesser des gebohrten Loches.

Ubliche Arbeitsverfahren. Es ist nicht immer
moglich, ein ausgepriigtes, scharf umgrenztes Verfahren fiir
eine Werkstatt festzulegen. Die meisten Werke arbeiten
nach mehreren Verfahren, und jedes Werk hat seine ihm
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mehr oder weniger eigenen Arbeitsweisen. Sie hiingen ab:
von der Art der anzufertigenden Konstruktionen, den Lieferungs-
bestimmungen, den vorhandenen Einrichtungen, den vorhan-
denen Arbeitskréiften und den fiir die Benutzung freien
Maschinen.

Die meistens iiblichen Verfahren mogen Schablonier-,

" Hilfsschablonen- und Zulegeverfahren benannt werden. Beim

Schablonierverfahren werden Umrisse und Nietteilung auf
einen Bestandteil der Konstruktion, also ein Blech oder Profil-
eisen aufgezeichnet, das Eisen wird geschnitten und gebohrt
und dient als UmriB und Nietteilungsschablone fiir die Eisen

des gleichen Postens. Beim Hilfsschablonenverfahren wer-

den Hilfsschablonen aus Papier, Holz und FEisen verwendet.
Von den Schablonen werden Umrisse und Nietteilung auf
die Profile und Bleche iibertragen.

Beim Zulegeverfahren werden Bleche und Profileisen
auf der Zulage zusammengebaut, miteinander verspannt, und
die Locher, die durch einen Niet verbunden werden sollen,
gleichzeitig gebohrt.

Schablonierverfahren. Das Schablonierverfahren
diirfte wohl am meisten verbreitet sein. Seine Vorziige sind:
Es wird kein Holz, Papier oder Eisen verbraucht, da als
Schablone ein Konstruktionsteil verwendet wird. Die Ge-
nauigkeit ist nicht durch die Verschiedenheit der Ausdeh-

nungskoeffizienten von Schablone und Baustoff gefihrdet.
Die Bearheitung der Konstruktionsteile erfolgt an beliebig
vielen Punkten der Konstruktion zugleich in Unabhiingigkeit
voneinander, so daB Maschinen und Arbeitspersonal gleich-
miBig beschéftigt werden konnen. Die Unabhiingigkeit der
Lieferung vom Walzwerk ist gewihrleistet, weil es im all-
gemeinen gleichgiiltig ist, welche Konstruktionsteile zuerst
bei diesem Verfahren bearbeitet werden. Sein Nachteil be-
steht in dem schweren Gewicht der zu bewegenden Schablonen.

Hilfsschablonenverfahren. Beim Hilfsschablonen-
verfahren treten zu den Vorziigen einer unabhiingigen Be-
arbeitung der Konstruktionsteile voneinander, der Unabhiingig-
keit von der Walzwerklieferung und der gleichmiBigen Aus-
niitzung von Maschinen und Personal noch die Vorteile der
leichten Beweglichkeit der Schablonen. Die ungleiche Aus-
dehnung von Schablonen und Eisen, die schnelle Abnutzung
der gefertigten Papier- und Holzschablonen, die hieraus ent-
springenden Fehlerquellen und endlich der Verbrauch von
Holz, Papier und Eisen sind jedoch als Nachteile zu henennen.

Zulegeverfahren. Das Zulegeverfahren kommt haupt-
siichlich bei solchen Konstruktionen in Frage, bei denen zahl-
reiche Platten zu durchbohren sind, also bei schweren Briicken-
und Blechtrigern. Das Verfahren verlangt eine besondere
Ausstattung der Werkstatt, der in verschiedener Weise Rech-
nung getragen werden kann:

a) Der zugelegte Triiger ruht auf beweglicher Unterlage
und 1Bt sich auf einem Wagengestell unter feststehenden
Bohrmaschinen verschieben.

b) Der Triiger liegt fest und. kann von Bohrkranen be-
strichen werden. Diese Anordnung besteht z. B. in Gustays-
burg, bei Hilgers u. a. - :

¢) Der Triger liegt auf der Zulage und das Bohren wird
von selbstindigen, versetzbaren Bohrmaschinen mit Einzel-
antrieb besorgt. Die Bohrmaschinen werden mit Hilfe von
Kranen oder Gleisen versetzt. Der Ausleger ermoglicht ein
wagerechtes und lotrechtes Bestreichen der Bohrlscher.
Diese Einrichtung findet sich z. B. in der Briickenbauanstalt
Flender.

d) Der Triiger liegt auf der Zulage und ein Biischel
nebeneinander stehender Radialbohrmaschinen leistet die Bohr-
arbeit. Diese Einrichtung ist ‘z. B. bei Flender, in der Gute-
hoffnungshiitte und bei Hein, Lehmann u. Ko. vorhanden. .

Als Vorziige des Zulegeverfahrens, das Bayern und
andere siiddeutsche Staaten vorschreiben, sind folgende zu
benennen: Es bietet Gewiihr fiir ein genaues Aufeinander-
passen der Bohrlocher und ein spannunggsloses Aneinander-
passen der Teile. Ein geringes Verschieben der Angriffs-
punkte der Bohrer gegeniiber der vorgektrnten Lochmitte ist
nicht von Belang, weil es bei ‘allen zu vernietenden Teilen
zugleich eintritt. Ein nachfriigliches Aufreiben ' entfillt.
Die Uberhshung 1iBt sich in einfacher Weise beriick-
sichtigen. Das Verfahren hat sich zweifellos nnd beson-
ders bei Freiaufstellung bewiihrt. Aber infolge der fiir dieses
Verfahren notwendigen Werkstiittenausstattung wird die
Bohrarbeit. nicht unwesentlich verteuert. Konstruktionen,
die fiir dieses Verfahren geeignet sind, und solche, bei denen
das Verfahren unwirtschaftlich wiire, miissen verschiedene
Arbeitswege durchlaufen. Hin unabhiingiges Bearbeiten der
Teile voneinander ist gehemmt. An den Richt-; Biege-,
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Schmiede-, Schneide- und Bohrmaschinen hiuft sich vielfach
die Arbeit zu denselben Zeitpunkten und ebenso fiir das
diese Maschinen bedienende Personal; werden doch bei diesem
Verfahren stets groBere Konstruktionsteile, z. B. vollstindig
zusammengebaute Gurtteile, die sich {iber eine Reihe von
Enotenpunkten erstrecken, hintereinander gebohrt, Richt-,
Schmiede- und Schneidearbeiten miissen aber vor dem Bohren
erledigt sein.

Richten und‘'Richtmaschinen,

Allgemeines. Das Richten der Bleche und Profileisen
bezweckt, Ausbeulungen und Kriimmungen bei Blechen und
Kriimmungen bei Profileisen zu beseitigen, Diese Beseitigung
ist notig, weil ein genaues Vorzeichnen und Durchkornen
nur auf gut ausgerichteten Walzeisen méglich ist, weil ferner
sonst Zusatzkrifte nach dem Nieten auftreten, die nicht in
Rechnung gezogen wurden, und weil endlich zwischen schlecht
gerichteten Blechen und Profilen trotz spiiteren Verstemmens
und Verkittens Fugen bleiben, in die das Wasser eindringen
kann, oder die Feuchtigkeit der Luft sich als Wasser nieder-
schligt. Die Lebensdauer einer Konstruktion aus ungenau
gerichteten Blechen und Profileisen kann deshalb und zumal,
weil in den Fugen der Anstrich nicht erneuert werden kann,
gefihrdet werden.

Bleche. Blechkdpfe, kleinere Bleche und leichte Profil-
eisen werden durch Himmern auf der Richtplatte gerichtet;
das Richten von stiirkeren Blechen erfolgt durch Hin- und
Herbewegen der Bleche zwischen einer oberen und unteren
gegeneinander versetzten Walzengruppe. Die Dampfkessel-
und Gasometerfabrik A.-G. Braunschweig baut z. B. die Blech-
richtmaschinen fiic schwere Bleche mit fiinf Walzen, von
denen zwei oben liegen, die fiir mittlere Bleche mit vier
Unterwalzen und drei Oberwalzen. Nur die unteren Walzen
werden angetrieben; die oberen werden durch Reibung am
Blech mitgenommen. Der Antrieb der unteren Walzen erfolgt
bei leichten und mittleren Blechen durch die Transmission.
Das Heben und Senken der Oberwalzen geschieht dann durch
Handriider, Schwere Maschinen zeigen Einzelmotoren fiir
Umdrehung und Hub.

Flacheigsen und Universaleisen werden flach in
derselben Weise wie Bleche gerichtet. Das Ausrichten nach
der hohen Kante geschieht durch Exzenter-, Schrauben- und
‘Wasserpressen. Die Fisen werden flachliegend in die Presse
gelegt, und mit dem Stempel wird ein Druck auf die aus-
gebauchte Kante ausgeiibt.

Das Flachrichten dieser Eisen kann auch auf der Richt-
platte in der Weise erfolgen, daB auf die hohle Seite mit
schweren Himmern so lange Schlige ausgefiihrt werden, bis
das Eisen gich gerade biegt.

Profileisen. Durch Exzenterpressen mit senkrecht
oder wagerecht wirkendem Stempel werden auch Profileisen
gerichtet. Der Stab wird auf meist versetzbare Rollen ge-
legt und vom Stempel durchgebogen. Die Durchbiegung
wird durch Flacheisenstiicke geregelt. Man findet einfache,
doppelte oder mit StoBmaschinen oder Scheren versehene
Pressen.

Zum Richten von Winkeleisen sind bisweilen Richt-
maschinen mit Rollen im Gebrauch, die in #hnlicher Weise
wie die der Blechrichtmaschinen angeurdnet sind und eine

dem Winkel sich anpassende Form zeigen. Stirkere Profil-
eisen werden vom Walzwerk meist gerade geliefert.

Biegen und Biegemaschinen.

Universal- und Flacheisen werden nach der hohen Kante
in gleicher Weise durch Pressen, meistens Exzenterpressen,
gebogen, wie sie hochkant gerichtet werden. Das Verfahren
erreicht jedoch etwa bei Kriimmungen von 20 m Halbmesser
und Stirken von 200 -20 mm seine oberste Grenze, weil
alsdann die hohle Seite Neigung zum Falten zeigt.

Bei griferen Halbmessern und Blechen von einer Breite
von etwa 500 mm ab geschieht das Biegen vielfach noch
durch Strecken. Durch das Strecken, d. h. das Bearbeiten
des Kisens auf der Richtplatte mit schweren Himmern, wird
jedoch bei Kriimmungen mit kleinem Halbmesser das Eisen
zerschlagen, 14Bt sich nachher nicht mehr glatt richten und
wird auf der bauchigen Seite bedeutend diinner als auf der
hohlen.

Besser ist ein Ausarbeiten der Bleche auf der bauchigen
Seite bei kleineren Halbmessern durch Scherenschnitte mit
geradem Messer und bei grioferen Halbmessern durch Hobeln.
Das Hobelmesser muBl in diesem Falle noch senkrecht zur
Lﬁngskante des Bleches verschoben werden. Auf der hohlen
Seite der Bleche wird durch Abbohren von Lioch an Loch
und spiteres Nacharbeiten mit dem MeiBel gute Arbeit er-
zielt. Auch Stanzen mit viereckigem Stempel ist iiblich.
Bei ganz flachen Kriimmungen kann die innere Rundung durch
vorsichtiges Hobeln erreicht werden. Sie kann auch durch
Scheren mit gekriimmtem Messer erfolgen.

GroBere Bleche, z B. fiir den Beh#lterbau, werden in
ihrer Ebene durch Biegemaschinen gebogen. Hierbei wird
das Blech zwischen drei Walzen, einer oberen und zwei Unter-
walzen, hindurchgewalzt. Der Antrieb erfolgt auf die Unter-
walzen.

Profileisen werden meistens auf der Exzenterpresse ge-
bogen. Jedoch erreicht das Verfahren bei kleineren Halb-
messern bald seine Grenze. Das Biegen geschieht dann auf
warmem Wege in der Schmiede. Die Biegung der Winkel-
eisen in der Ebene eines ihrer Schenkel, wie sie bei Bogen-
briicken und beim Behilterbau vorkommen, erfolgt manchmal
auch durch Biegemaschinen mit Rollen. '

Schneiden und Nacharbeiten.

Genaue Schnitte der Bleche und Profileisen sind zur
Ubertragung der Druckkrifte in Eisenkonstruktionen unent-
behrlich. Durch ungenaue Schnitte entstehen Fugen gerade
an wichtigen Verbindungsstellen, den StiBen- und Knoten-
punkten. Schnitte erfolgen durch Scheren, Siégen und das
autogene Schnittverfahren. Scherenschnitte erfordern Nach-
arbeiten entweder durch Friisen oder Hobeln. ;

Scheren. Bei Scherenschnitten treten infolge der
Scherkriifte an den Schnittflichen Verfinderungen im Gefiige
des Hisens ein, die seine Festigkeit an diesen Stellen beein-
triichtigen. Die Schnittfliichen sind rauh, zeigen Abstufungen
und sind nach der Richtung des wirkenden Messers gering
verbogen. Breite Bleche, die wiederholten Hub erforderlich
machen, lassen meistens die Ansatzstellen der Messer nach
ihrem Schnitt erkennen. Besonders grofie Bleche werden
zumeist im Walzwerk auf Bestellung warm geschnitten und
erfordern dann in der Werkstatt nur noch Nacharbeiten.
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Ublich sind die Exzenter-, Kurbel- und Druckwasserscheren.
Die Scherblatter stehen parallel und senkrecht zu den Gestellen,
bisweilen auch schriig, damit Stabeisen von unbegrenzter
Lénge zerteilt werden konnen. in Nachteil der. Exzenter-
scheren ist die ihnen eigene Ausriickvorrichtung, die nicht
gestattet, den Schnitt wihrend des Hubes zu unterbrechen,
ein Nachteil, der bei den Druckwasserscheren fortfillt.

Bei Profileisen werden, um ein Verquetschen der Profile
zu vermeiden, besondere Profileisenscheren angewendet.

Bei den Winkeleisenscheren entsprechen die Scherblitter
der Form des Winkeleisens. Das obere Messer zeigt die
winkelférmig vorspringende Schneide, das untere Messer den
entsprechenden Ausschnitt in der Schneide.

Weniger gute Schnitte liefern Maschinen, hei denen in
den Schermesserplatten winkelfsrmige Ausschnitte fiir die
durchzusteckenden Winkeleisen in Gebrauch sind. Bei kleineren
T-Hisen und Winkeleisen sind Schermesserplatten mit ent-
sprechenden Ausschnitten {iblich.

Bei groferen Profilen gewihrleisten Obermesser, die
zum Schneiden der Flansche schriige Schneidkanten besitzen
mit Fithrung zwischen zwei unteren und zwei seitlichen
Messern, einen besseren Schnitt. Bisweilen durchschneidet
das schmale Obermesser eine Steghilfte und den einen
Flansch des Profils und in einem zweiten Schnitt die andere
Steghiilfte und den anderen Flansch. Alle Profilscheren lassen
sich nur fiir eine eng bemessene Anzahl verschiedener
ProfilgréBen verwenden.

Blechschnitte, die durch Stanzen von Loch an Loch
mit viereckigen Stempeln erfolgen, haben eine #hnliche Ver-
dnderung des. Eisens an den StoBfliichen zur Folge wie
die Scherenschnitte und erfordern deshalb ebenfalls Nach-
arbeiten. Bohren von Loch an Loch und spiiteres Abstemmen
mit dem Meiflel ist zeitraubend und deshalb kostspielig,
liefert aber einwandfreie Schnittflichen.

Autogenes Schnittverfahren. Das autogene Schnitt-
verfahren verdankt seine hiiufige Anwendung der Schnellig-
keit des Schneidevorganges und der Versetzfihigkeit des
Schneidegerdtes. Es wird u. a. angewendet beim Ausklinken,
beim Schlitzen in Blechen, z B. geschlitzten Knotenblechen,
bei kreisférmigen oder elliptischen Ausschnitten, bei Einzel-
schnitten wegen der Transportersparnis des Werkstiickes, bei
Schnitten an fertigen Konstruktionen. Hs erfordert gelibte
Arbeiter und Nacharbeiten.

S#gen. S#geschnitte erfordern keine Nacharbeit und
sind besonders bei Profilen iiblich. Zur Verwendung gelangen
meistens Kreiskaltstigen, niimlich Hebelstigen, Stigen mit fest-
stehender Sigespindellagerung und Schlittensiigen. Ein Nach-
teil der Hebelsiigen, die den Vorschub durch ihr Gewicht
nebst Zusatzgewichten bewirken, ist der, daB sich bei ihnen
ein unrundes oder ausgebrochenes Sidgeblatt bisweilen fest-
setzt. Hiaufig findet sich deshalb der Vorschub auf mecha-
nischem Wege, bei dem durch Reibungsschaltung oder eine
andere Nachgiebigkeit Sorge getragen ist, daB bei zu groBem
Widerstand der Vorschub unterbrochen wird. Bei kleineren
Werkstiicken werden Siigen mit feststehender Spindellagerung
verwandt; bei schweren solche mit Schlittenbewegung der
Stgespindellagerung, so daB das Werkstiick von der Maschine
nicht bewegt zu werden braucht. — Die Zihne der Sige-
bldtter sind eingearbeitet oder eingesetzt und dann aus

Schnellstahl. Die Aufstellung erfolgt zweckmiBigerweise so,
daB ein Arbeiter mehrere Sidgen bedienen kann.

Abb. 1bis 3 Bl. 23 zeigt eine Schlittenséige aus der Briicken-
bauanstalt Hein, Lehmann u. Ko. von Gustav Wagner, Reut-
lingen, mit beliebiger Drehbarkeit des Sigekopfes und beweg-
licher Spindellagerung. Sie leistet wagerechte, senkrechte und
Gehrungsschnitte. Sie kann auch mit Friiskopf Verwendung
finden. Stigeblatt Durchmesser 1010 mm; Umdrehung/Min.
6,06; Schnittgeschwindigkeit 19,2 mm/Min.; Vorschub max.
445 mm/Min., min. 6,35 mm/Min.; Hub 950 mm; griBte
Schnitte T N.P. 55. :

Friasen und Frismaschinen. Um ein genaues Ab-
laingen von Stiben, insbesondere Druckstiben, zu erzielen,
wird vielfach das eine Kopfende abgesiigt, wihrend die andere
Stirnfliche abgefriist wird. Bei Stdben aus mehreren Kon-
struktionselementen werden gleich abzulingende Streifen und
Winkel vorher mit Hilfslochern versehen und miteinander
verschraubt zur Sige oder Frismaschine gebracht. Durch dieses
Verfahren ist ein gleiches Ablingen der Teilstiicke und Er-
gparnis an Arbeitskriften gewihrleistet.

Bei Werkstiicken von geringem Querschnitt sind Stirn-
friiser mit Flachmesserkopf und achsialem Vorschub, bei
groBeren Querschnitten sind AuBenmesser; die an dem Um-
fang des Friiskopfes sitzen, mit Vorschub senkrecht zur Fris-
kopfachse {iblich. Gefriist wird meistens mit eingesetzten
Messern aus Schnellstahl, die in den Werkstitten geschliffen
werden, Text-Abb. 10 zeigt eine von der Verkaufsgemeinschaft
Klingelhtffer-Defries gebaute Stirnflichenfrismaschine mit
Riemenantrieb, Flachmesserkopf und achsialem: Vorschub ab-
gebildet.

Hobeln und Hobelmaschinen. Die Hobelmaschinen
mit Tischbewegung sind durch die Fridsmaschinen verdringt
worden und sind nur noch wenig, z B. fiir die Nacharbeiten
bei kleinen Knotenblechen, im Gebrauch. Dagegen sind Blech-
kantenhobelmaschinen mit Doppelschlitten zum Nacharbeiten
der Scherenschnitte von grofien Knotenblechen, Stehblechen
und Deckblechen, Universaleisen in den meisten Werken
anzutreffen. Der Anfrieb erfolgt bei leichten Maschinen durch
Riemenantrieb, bei schweren durch Einzelmotor; die Fest-
spannung bei den ersteren durch Handschrauben, bei den
letzteren durch Druckwasser und mit Handschrauben. Doppel-
schlitten ist vorhanden, um je einen MeiBel beim Hin- und
Riickgang ausnutzen zu konnen. Bei groBen Blechkanten-
hobelmaschinen etwa von 10 m L#nge ab sind bisweilen je
zwei Meifiel fiir den Hin- und Riickgang vorhanden und
zumeist auch ein vom Schlitten getragener Fahrstuhl fiir den
Hobler, der den Vorschub des MeiBels, z. B. bei gekriimmten
Blechen, von hier aus regeln kann.

In Text-Abb. 11 ist eine Blechkantenhobelmaschine von
Wagner u. Ko., Dortmund, wie sie sich in verschiedenen
Briickenbauanstalten vorfindet, abgebildet. Die Festspannvor-
richtung geschieht durch Druckwasser, der Antrieb durch
Motor. Die Schnittgeschwindigkeit betrigt rd. 130 mm/Sek.
bei einem Spannquerschnitt von etwa 30 qmm.

Stanzen und Bohren.
Die Stanzarbeit leisten zumeist Exzenter und Druck-
wasser - Lochmaschinen. Vielfach sind gie mit einer Schere
vereinigt. Die Normalbedingungen fiir die Lieferung von
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Abb. 10, Kopffriser der Verkaufsgemeinschaft Klingelhoffer- Defries,
aus der Eisenbauanstalt August Klonne, Dortmund,

Eisenkonstruktionen schreiben vor, daB alle Schrauben und
Nietlocher mit Ausnahme derjenigen der Futterplatten, die
gelocht werden diirfen, gebohrt werden miissen. Die Stanz-
arbeit kommt also in deutschen Briickenbananstalten im all-
gemeinen selten vor. Nur bei leichten Konstruktionen fiir
Hochbau, Bautrfiger und Auslandskonstruktionen ist sie zu-
gelassen. Viel Raum, den griBten Zeitaufwand, zahlreiche
und geschulte Arbeitskriifte, die meisten und leistungsfihige

Abb. 11. Blechkantenhobelmaschine von Wagner u. Ko, Dortmund. Hobelliinge 10 m,
Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, 70,

Maschinen heanspruchen
von allen Arbeiten in den
dentschen Eisenbauwerk-
stiitten die Bohrarbeiten.
Sie stellen deshalb ge-
wissermafien den Schwer-
punkt der Arbeitsvor-
giinge dar.

In anderen Liindern,
besonders in den Ver-
einigten Staaten von Nord-
amerika, die die deutsche
Erzeugung an Eisenkon-
struktionen nicht unwe-
sentlich an Masse {iber-
treffen, ist dem nicht so
(vgl. ReiBner, Amerikan.

Eisenbauwerkstiitten).
Hier leisten die Stanzen
dieschnellere und billigere
Hauptarbeit fiir die Her-
stellung der Nietlécher,
und ein Stanzen bis 18 mm
Durchmesser mit oder
ohne Aufreiben wird all-
gemein fiir ausreichend
gehalten. Durch das Stan-
zen werden durch die Schub- und Biegekrifte im Stoffgefiige
Verdnderungen hervorgerufen, die je nach der Hirte und
Stiirke des Baustoffes mehr oder weniger deutlich in Erschei-
nung ftreten, Die Innenwandung der Licher ist rauh und
mit Absitzen versehen. Der Stoff erleidet wie bei Scheren-
schnitten” in der Richtung des einwirkenden Stempels eine
geringe Verbiegung. Bisweilen treten feine Risse in Erschei-
nung. Der Stoff erfihrt also bei den Stanzléchern eine Ein-
buBe an Festigkeit. Kin
nachtriigliches Aufreiben
von einigen Millimetern
vermag diese Stoffver-
schlechterung nicht vollig
auszugleichen.  Unsere
Werke leisten deshalb
durch das Bohrverfahren
zweifelsohne eine Arbeit,
die die des Auslandes an
Griite wesentlich iibertrifft.
Trotzdem diirfte sich em-
pfehlen, der Frage niher-
. zutreten, ob nicht eine

| - Erleichterungderbestehen-
den Bestimmungen ein-
treten kinnte, schonallein,
um durch einen weiteren
Ausbau der Stanzarbeiten
und Maschinen . in un-
seren  Hisenbauanstalten
(vgl. ReiBner, Amerikan,
Eisenbauwerkstitten) un-
sere deutschen Eisenbau-

19
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werke dem Ausland gegentiber wettbewerbfihiger zu gestalten.
Hiner verminderten Festigkeit der Nietlocher konnte durch
einen verhiltnismiBigen Zuschlag an Stiirke der verwendeten
Bleche und Profile, so wie es bereits anderweitig iiblich ist,
Rechnung getragen werden. Dieser Zuschlag wiirde wirt-
schaftlich, im Verhiiltnis zu den Kosten der Bohrarbeit, nicht
allzusehr ins Gewicht fallen und- in Verbindung mit nach-
triiglichem Aufreiben und Nieten mit Pressen, die die Licher
durch Stauchung des Nietes vollig ausfiillen, im allgemeinen
einwandfreie Lieferungen von leichteren Konstruktionen ge-
wiihrleisten,

Die Bohrarbeit wird geleistet durch Bohrmaschinen mit
unbeweglicher Spindellagerung, durch Bohrmaschinen mit be-
weglicher Spindellagerung, niimlich Radialwandbohrmaschinen,
Radialstandbohrmaschinen und Gelenkbohrmaschinen und
durch versetzbare Bohrmaschinen, wie Stinderbohrmaschinen,
Pendelbohrmaschinen, Kranbohrmaschinen, elektrische und
Druckluft-Handbohr- und Aufreibemaschinen.

Gebohrt wird meistens mit dem Spitzbohrer und Spiral-
bohrer. Der Spitzbohrer besteht aus Werkzeugstahl. Seine
Vorziige sind billiges Herstellen und leichtes Schleifen in
der Werkstatt, seine Nachteile leichtes Verlaufen. BEr wird
deshalb bei einzelnen Konstruktionselementen, hauptstichlich
bei Profilen wie U, I, T gebraucht, die sich meistens mit-
einander verschraubt nicht bohren lassen. Vielfach werden,
um Arbeit, Zeit, Kraft, Weg und Raum zu sparen, Bleche
und Gurtwinkel, bevor sie gebohrt werden, miteinander ver-
spannt und zusammen gebohrt. Zu diesem Zwecke werden
zunfichst Hilfslocher mit etwa 8 mm kleinerem Durchmesser
als die Nietlscher gebohrt, mit deren Hilfe durch Ver-
schrauben Blechpakete von 60 bis 80 mm Dicke gebildet
werden, In diesen Fillen wird mit dem Spiralbohrer gehohrt.
Er besteht aus Werkzeugstahl, meistens aber aus Schnell-
laufstahl. Fr besitzt gegeniiber dem Spitzbohrer als Vorziige
den giinstigen Schneidewinkel, gute Fithrung, leichtes
schraubenférmiges Eindringen, sicheres und leichtes Ent-
fernen der Bohrspine durch die gewundenen Nuten und
deshalb grofle Leistungsfdhigkeit. Seine Nachteile sind der
schwierige Schliff, der nur auf Spiralbohrerschleifmaschinen
erfolgen kann, und der teure Preis. Hine gute Fiihrung des
Bohrers ist nur bei fester Aufstellung der Bohrmaschinen
miglich.

Feststehende Bohrmaschinen. Die Wandbohr-
maschinen sind deshalb in den Wiinden fest verankert oder
an den Hisenkonstruktionen der Hallen durch starke Hisen-
biinder befestigt. Derartige Kisenkonstruktionen miissen indes
gentligend Masse besitzen, da sie sonst beim Bohren leicht
mitschwingen. Eine bessere Aufstellung erméglichen die
Standbohrmaschinen; sie nehmen jedoch in der Werkstatt
Platz weg. ;

Bei leichten Werkstiicken wird im allgemeinen mit
Maschinen mit unbeweglicher Spindellagerung gebohrt.. Das
Werkstiick wird in diesem Falle verschoben.

Bei schwer zu bewegenden Stiicken kommen Radial-
wand- oder Standbohrmaschinen zur Verwendung. Die Radial-
bohrmaschinen (Abb. 6 u. 7 BL 24 und Text-Abb. 12) ermog-
lichen eine bessere Ausnutzung der Arbeitskraft, wenn sie in
Gruppen aufgestellt sind. Ein Arbeiter kann dann mehrere
Maschinen zu gleicher Zeit bedienen und die Gruppen ver-

mégen mit ihren Bohrspindeln Blechpakete beliebiger Aus-
dehnung zu ‘bestreichen, so daB sich jedes Verschieben des
Werkstiickes withrend des Bohrens eriibrigt. Als giinstiger
Abstand der Maschinen in Gruppen hat sich erfahrungsgemiB
die Linge der Ausladung gezeigt. Beim Bohren von Profil-
eisen kann ein Mann im allgemeinen zwei, beim Bohren von
zusammengespannten Blechen drei Maschinen bedienen.

Versetzbare Bohrmaschinen. Die Radialbohrma-
schinen werden auch fiir die Arbeiten avf der Zulage fahr-
bar gebaut. Die von Collet u. Engelhardt gelieferten Maschinen
(Abb, 4 u. 5 BL.23) haben sich in der Briickenbauanstalt Flender
bewéhrt. Auf Gleisen oder mit dem Briickenkran wird die
Maschine zur Zulage gebracht. Der Ausleger von 1,50 m
Liinge bestreicht eine groBe Fliche, so daB ein hiufiger Platz-
wechsel nicht in Frage kommt. Kin Mann vermag in giinstigen
‘Fillen zwei Maschinen zu bedienen. Die verstellbare Spindel
erméglicht zugleich ein Bohren der senkrechten Nietlcher auf
der Zulage.

Die Pendelbohrmaschinen (Abb. 10 Bl. 23) dienen gleichfalls
der Bohrarbeit auf der Zulage. Sie werden, damit die Arbeits-
leistung der Maschine und des Bohrarbeiters ausgeniitzt werden
kann, zweckmiBig am Krane aufgehiingt. _

Schnellere Bohrarbeit wird auf der Zulage mit den Kran-
bohrmaschinen geleistet. Mit ihnen werden groBe Flichen
bestrichen, ein Arbeiter kann mehrere Maschinen bedienen,
die lotrechte Bewegung des Auslegers ist den griBten vor-
kommenden Gurththen von Briicken angepaBt und betriigt
1 bis 1,20 m. Zweckmiifig sind mehrere hintereinander
geschaltete Kranbohranlagen, die die TInangriffnahme der
Bohrarbeiten an verschiedenen Punkten der zugelegten Kon-
struktionen ermdglichen. Abb. 6 bis 9 Bl 23 zeigt eine Kran-
bohrmaschinenanlage, wie sie beim Bohren nach dem Zulege-
verfahren fiblich ist und z. B. in der Stidwerkstatt von Gustavs-
burg, in der Werkstatt von Hilgers, Rheinbrohl, in der Gute-
hoffnungshiitte, in der Tillmanschen Hisenbauanstalt Diissel-
dorf, in den Werkstiitten der Akt-Ges. R. Ph. Wagner, L.und
I Biro, U. A. Kurz, Hirschstetten bei Wien und Graz, ferner
auch bei der Societd Italiana per construzioni in ferro e gaso-
metri, Bollate bei Mailand, besteht. Die Anlagen sind mit
Ausnahme der beiden ersten von E. Hettner, Werkzeugmaschi-
nenfabrik, Miinstereifel geliefert.

Elektrische und Druckluft-Handbohrmaschinen werden zum
Bohren nur in Ausnahmefillen verwendet. Eine gute Fithrung
dieser Maschinen durch den Bohrarbeiter ist bei groBeren
Bohrléchern schwer und anstrengend. Sie werden deshalb
meist zu Aufreibezwecken vor dem Nieten benutzt.

Zulegen und Zulagen. Gerfiumige, hohe, gut be-
lichtete und mit Forderanlagen reichlich ausgestattete Riume
beanspruchen die Zulegearbeiten. Fiir sie sind vielfach die groBen
Mittelhallen der Werkstitten z. B. bei der Gutehoffnungshiitte
und Union (Abb. 1 u. 4 Bl. 24 u. Abb. 4 bis 8 Bl 27) vorbehalten.
Die Zulagegeriiste bestehen meistens aus gut gegriindeten Eisen-
bécken, auf denen Eisenbahnschinen ruhen, die mit der Wasser-
wage oder dem Nivellierinstrument sorgfiltig wagerecht aus-
gerichtet sind. Die Normalbedingungen schreiben ein Zu-
sammenpassen der Konstruktionsteile vor; denn vorhandene
Mingel stellen sich beim Zulegen heraus und werden zweck-
-miBig in der Werkstatt, wo alle Arbeitsmaschinen zur Stelle
sind, und nicht auf dem Bauplatz beseitigt. Von schweren
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Briicken, besonders von solchen, die frei und ohne Gerist
aufgebaut werden sollen, werden moglichst ganze oder halbe
Ober- und Untergurthilften in der Werkstatt zusammengepaBt.
Text-Abb. 16 zeigt die Zulage eines Obergurtteiles der Hohen-
zollernbriicke in Koln auf dem Lager- und Arbeitsplatz der
Eisenbauwerkstitte von August Klonne. Die Zulage eines
Teiles der gleichen Briicke des Uberbaues der rechtsseitigen
Mitteloffnung mit einer Spannweite von 122 m in der Werk-
statt von Flender ist in Text-Abb. 15 dargestellt.

Nach dem Bohren werden die Konstruktionsteile von
allem anhaftenden Schmutz, Span und Rost durch Abreiben

Nietdruckes, der etwa bis 100 t betrfigt. Von den Druck-
luftpressen werden Kniehebelpressen verwandt, bei denen
der SchlieBdruck am grofiten ist und sich etwa zwischen
45 bis 90 t bewegt. Eine Einstellung der Dipperentfernung

_ durch Verschrauben der Spindel hat bei den Kniehebelpressen

bei jeder neuen Blechstirke zu erfolgen (vgl. Text-Abb. 14).
Elektrische Pressen sind seltener im Gebrauch. Fiir die mit
Pressen schwer zu erreichenden und die zerstreut sitzenden
Nieten bleibt in seltenen Fillen die Nietung von Hand, meist
die Druckluftnietung mit Himmern vorbehalten. Die iib-
lichen Gegenhalter sind Nietwinden und Luftgegenhalter.
" Letatere haben den Vor-
zug der einfachen und
schnellen  Handhabung,
aber den Nachteil, daB
das Luftpolster unter dem
Kolben beim Aufschlagen
der Himmer nachgibt.
Nietfeuer mit FuBhetrieh
sind seltener anzutreffen.
Die Luftzufuhr erfolgt
meistens von der Druck-
Iuftleitung aus.

2. Anlagen und Arbeits-
weisen einzelner Werke.

Steffens u. Nille A.-G.
(Vgl. Text-Abb, 13.)
Allgemeine Lage

des Werkes. Die erst
1893 gegriindete Han-
delsgesellschaft Steffens
u. Nolle, Berlin-Tempel-
hof, seit 1907 A.-G., be-
titigte sich urspriinglich
nur im Hisenhandel und
in Eisenhochbaukonstruk-
tionen, nahm aber spiter
als weitere Fabrikations-

Abb. 12, Radialstand -Bohrmaschine von der Verkaufsgemeinschaft Klingelhoffer- Defries zweige Briicken- und

aus der Eisenbauanstalt August Klonne, Dortmund.

mit Drahthiirsten von Hand oder maschinenmiiBig oder durch
Beizen gereinigt und dann mit heiflem Leintlfirnis mit Zink-
weiBzusatz iiberstrichen. Die Konstruktionsteile, die vor dem
Zulegen genietet werden, erhalten nunmehr ihren ersten Farb-
anstrich, damit die noch fliissige Farbe durch das Verspannen
und Vernieten in alle Fugen und Ritzen hineingepreft wird
und den spéteren Zutritt von Luft und Wasser hemmt,
Nieten und Nietmaschinen. Vor dem Nieten werden
die Bohrlscher, die einzeln gebohrt wurden, aufgerieben. Das
Nieten erfolgt, um unnitige Wege zu vermeiden, auf der Zulage
oder dicht bei derselben. Zweierlei Verfahren sind {iblich,
das Nieten mit Pressen und mit Himmern. Reihennietungen
werden vorwiegend mit Pressen vorgenommen, Die Schrauben
der miteinander fest verspannten Konstruktionsteile werden
erst einzeln withrend des Nietens gelost, um zu vermeiden,
daB Grat zwischen die Fugen dringt. Ublich sind Druck-
luft-, elekirische und Druckwasserpressen. Die letateren
haben vor den Druckluftpressen den Vorzug des gleichmiBigen

Kranbau und die Her-
] stellung von Forder- und
Aufbereitungsanlagen fiir den Bergbau in ihren Betrieben auf.
Die Anlagen auf dem Tempelhofer Felde wurden 1905 von
der Baufirma Havestadt u. Contag, Wilmersdorf-Berlin, erbaut.
Ein Zweiggeschiift in Essen unterstiitzt die Firma im Westen
Deutschlands.

Von dem etwa 10,50 ha grofen Grundstiick ist etwa !/;
iiberbaut. Seine lingste Seite liegt am Teltowkanal, der hier
zum Werkhafen, der gleichzeitig 3 bis 4 Schiffen Platz bietef,
verbreitert ist. Die Gleisanlage des Werkes ist an den Giiter-
bahnhof Tempelhof an der Bahn Neukolln-Mittenwalde an-
geschlossen.

Lagerpliatze und Hallen. Der ausgedehnte Triger-
und Kisenhandel der A.-G hat wegen der bedeutenden Ent-
fernung der Anlagen von den Walzawerken der  deutschen
Industriebezirke- die Schaffung umfangreicher Lagerplitze er-
forderlich gemacht. Wihrend der Trigerlagerplatz uniiber-
dacht ist, lagern die Bleche und Stabeisen in einer etwa
200 m langen und 35 m breiten Halle. Die 150 m lange

19*
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und 50 m breite dreischiffige Hauptwerkstatt fiir Risenkon-
struktionen liegt im Siiden dieser Lagerhalle. Ihr Mittelschiff
hat Stufendach mit beiderseitiger, durchgehender Verglasung.
Die Seitenschiffe zeigen durchgehende, rund 25 m hohe Seiten-
fenster unter der Traufe. An den Westgicbel der Haupthalle
lehnt sich die Schmiede. Eine an der Nordseite offene Zu-
lagehalle im Stiden der Hauptwerkstatt, eine ebenfalls an einer
Seite offenen Werkstatt fiir die Bearbeitung der Bautriiger, die
Richtzeughalle und die ganz im Siiden des Werkes gelegenen
-Hallen fiir Kranbau stellen die iihrigen Werkstiitten der An-
lage dar. Das Hauptbureau liegt im Osten beim Hanpt-
eingang des Werkes; die Abteilungs- und Werkstittenbureaus
sind als Kopfbauten den zugehtrigen Werkstitten vorgelagert.
Forderanlagen. Fiir die Beforderung von den Schiffen
auf die Lagerplitze sind zwei elektrisch betriebene Drehkrane
mit feststehender Stule von 5 t Tragkraft, 21 m Ausladung
und 20 m Hubhthe bestimmt. Thre Arbeitggeschwindigkeiten
sind: Heben 20 m/Min., Katzenfahren 60 m/Min., Drehen (am
Halbmesser von 21 m gemessen) 90 m/Min. Die auf Eisen-
bahnwagen ankommenden Hisen verladet ein elektrischer 5 t-
Laufdrehkran von 21,20 m Spannweite und 7,80 m Aus-
ladung, der auf 300 m langer Kranbahn eine Fliche von
etwa 315-38 m bestreicht. Seine Arbeitsgeschwindigkeiten
sind : Heben 20, Drehen (am Lasthaken gemessen) 90, Katzen-
fahren 70, Kranfahren 140 und 70 m/Min. AuBer diesen
Kranen stehen auf den Lagerplitzen zahlreiche von Hand be-
diente Bockkrane und auf den Normalspurgleisen eine Borsig-
sche Kranlokomotive von 3 t und ein fahrbarer Dampfdreh-
kran von 5t Tragkraft zur Verfiigung. Das Ladegeschift
an der Blech- und Stabeisenlagerhalle aus den Risenbahn-
wagen geschieht unter einem vorgekragten Schutzdach. Fiir
die Materialbewegung in der Haupteisenbauwerkstatt stehen
vom Fithrerkorb aus bedient im Mittelschiff zwei Laufkrane
von 7,5 und 10 t Tragfihigkeit, in den Seitenhallen je ein
Zweiradkran von 2,5 t Tragfihig-
keit zur Verfiigung.
Maschinenausstattung und
Aufstellung. Von der elektrischen

1 Hauptbureau

2 Kopfban

3 Maschinenbauhalle
4 Montagehalle

5 Rilstzoughalle

Kraftwerk Zehlendorf aus erhiilt das f,’ ,ﬁ::::‘l‘:

Werk seine Betriebskraft, die als g Arbeitor - Waschraum
t ureaus

Drehstrom von 6000 Volt Spannung 10 Schuppen fiir Stabeisen
11 Kantine

den Umformern zugefiihrt und in
220 Volt Spannung fiir Kraft und
110 Volt Spannung fiir Licht um-
geformt wird. Die Bautriiger werden
in einer an einer Seite offenen Halle
mit Stufendach und zweiseitiger,
durchgehender Lichtzufiihrung beim
Triagerlagerplatz verarbeitet. Hier
stehen aufler einer Klinkmaschine
nnd zwei Kaltsigen, drei Stanzen
und eine Radialbohrmaschine, auf
dem Lagerplatz vier Triigerschneide-
maschinen. Eine Trigerbiegepresse
ist vor der Schmiede aufgestellt;
in der Schmiede ein Fallhammer,
zwei Friktionspressen und zwei
Schraubenschneidemaschinen.  Die
Haupteisenbauwerkstatt ist mit einer

12 Autschuppen, Pferdestall
13 Arbeiterschuppen

14 Halle fiir Triigerban

15 Lagerschuppen

16" Materialschuppen

17 Trigerschneidemaschine

A Drehkran mit feststehen-
der S#nle, 6t Tragkraft.
B Fabrbarer Drehkran,
5 t Tragkralt,
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Blechrichtmaschine fiir Bleche bis 20 mm Dicke, mehreren
Planfriisern, sechs Pendel- und drei Spindelsiigen, zwei Blech-
kantenhobelmaschinen, eine mit 4 m und die andere mit
12 m Schnittlinge, sechs Stanzen und 20 Radialbohrmaschinen
ausgestattet. AuBerdem sind hier mehrere Drehbiinke und
Schmirgelscheiben aufgestellt. Genietet wird mit Lufthim-
mern und -pressen. Der Kompressor leistet 12 chm Saugluft
in der Minute. Grofiere Locher in Blechen und einspringende
Ecken werden autogen geschnitten,

Gutehoffnungshiitte. (Vgl. Abb. 1 bis 5 BL 24.)
Gesamtanlage. Die Eisenbauabteilung der A.-G. Gute-
hoffnungshiitte in Sterkrade besteht seit dem Jahre 1863,
Die Hauptwerkstatt, eine 48 m breite und 225 m lange,
dreischiffige Halle, wurde 1893 erbaut, Thr mittlerer Teil
ist hauptsiichlich fiic die Zulage bestimmt. Die Arbeits-
maschinen sind vorwiegend in den Seitenhallen und in der
sich an die Haupthalle anlehnenden Richterei, die zugleich
die Schmiede birgt, untergebracht. An die Richterei gchlieBen
sich der #lteste Teil der Hisenbauwerkstatt, eine kleinere
dreischiffige Halle aus dem Jahre 1864 und die Bureaus an.
Bauart der Hallen. Die Haupthalle erhilt ihr Tages-
licht durch aufgesetzte dreieckige Dachreiter in 11 m Ab-
stand und durchgehende Seitenverglasung unter der Traufe;
die beiden Seitenschiffe durch Dachreiter in gleichem Abstand
und durchgehende, 3 m {iber dem Boden befindliche, 1,70 m
hohe Seitenfenster, Der Entliiftung der Haupthalle dient
eine in der Firstlinie des Daches laufende Entliiftungslaterne.
Die Dachbinder der Mittel- und nordéstlichen 1,45 m breiten
Seitenhalle zeigen Kreissegmentform mit geradem Untergurt
und eine Dachhaut aus Kalkgipsputz, der nach einem im
Werk selbst ausgebildeten Verfahren hergestellt wird und
zwei Vorziige: geringe Wirmeleitungsfihigkeit und leichtes
Gewicht aufweist. Die Umfagsungswiinde bestehen aus Eisen-

Eisenkonstruktions-
Halle

o ———

Blech- u. Stabeisenlager- 10
Schuppen S -=

Lagerpl. f. leichte Trdger N
1w a7

T

100
o8 I S o A |
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Abb, 13. Maschinenbauanstalt Steffens u. Nélle,
A.-G., Berlin-Tempelhof,
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Abb, 14. Druckluft-Kleinhebelpresse von Pocorny u. Wittekind, Frankfurt a. M.,
i aus der Briickenbauanstalt August Klonne, Dortmund.

fachwerk mit 1/, Stein starker Ziegelausfiillung. Kine neue
Montagehalle, die eine Linge von 160 m und eine Breite
von 13 m erhalten und von zwei 10 t-Kranen bedient werden
soll, befindet sich augenblicklich im Bau.

AnschluBgleise. Die Gebfiudegruppe fiir Eisenbau
wird von Normalspurgleigen, in die eine dritte Schiene fiir
_Schmalspurwagen und Lokomotiven eingebaut ist, umsdumt.
Der Anfuhr der Rohstoffe dient -das auf den Lagerplatz vor
der Richterei fithrende Gleis, wihrend die Abfuhr der Fertig-
ware auf dem aus dem Mittelschiff der Hauptwerkstatt aus-
miindenden Normalspurgleis erfolgt. Die gesamte Gleisanlage
der Hiitte steht mit dem Sammelbahnhof Frintrop in Ver-
bindung.

Forderanlagen und Arbeitswege in der Werkstatt.
Die Beférderung des Rohstoffes vom Lagerplatz in die Rich-
terei und aus der Richterei in die Haupthalle geht auf
Schmalspurgleisen von 688 mm Spurweite vor sich. Die Wagen
"werden je nach der Schwere der Stiicke von Hand geschoben
oder durch zwei elektrisch betriebene Spille von 500 und
600 kg Zugkraft in die Werkstatt gezogen. Zwei Forderwege
von der Richthalle in die Haupthalle sind hier zu unter-
scheiden: der der Profileisen und kleineren Bleche, die aus
der Richterei auf einem etwa in der Mitte der Richthalle
befindlichen Quergleis in die Haupthalle gelangen, und der
der Universaleisen und griBeren Bleche, die auf ihrem Wege
zur Haupthalle die Kopf- und Langhobelmaschinen beriihren
und auf einem zweiten Quergleis am Nordostende der Rich-
terei in den norddstlichen Teil der Haupthalle geschoben
werden. Auf diesen beiden Quergleisen und dem zur Hallen-
achse senkrechten Gleis, das am Stidwestende der Richterei
in die Hauptwerkstatt eintritt, geht die Querbewegung in der
Hauptwerkstatt und die Beforderung zu den Zulagen im

Freien an der Stidostseite
der Haupthalle vor sich,
Die Liingsforderung in
den Seitenschiffen = der
Hauptwerkstattwird durch
Handwagen auf je zwei
Schmalspurgleisen  be-
sorgt, die mit den Quer-
gleisen durch Drehschei-
ben oder Schiebebiihnen
in Verbindung stehen.
DieSchiebebiihnen (Abb. 2
Bl. 24) sind ohne Lauf-
gruben angelegt. Ihre
Lingstriger, 1,80 cm
starke Bleche, laufen
versenkt in Schlitzen.
Die Oberkante der Biih-
nengleise liegt nur 3 cm
iiber der Oberkante der
Fahrschienen. Fiir die Be-
wegung leichterer Stiicke
in der Léngsrichtung ist
auBerdem in der nord-
westlichen  Seitenhalle
eine Hingebahn vorhan-
den. Thre Laufbahn, die
aus zwei durch einen Schlitz getrennten Winkeleisen besteht
und an Traghindern, die von den Dachbindern gestiitzt wer-
den, aufgehiingt ist, zeigt zwei durch Drehscheiben mitein-
ander verbundene Abzweigungen, die jedoch wenig mehr
benutzt werden. In dem Mittelschiff der Hauptwerkstatt
wird die Lingsforderung durch ein Gleis in der Hallenmitte,
hauptsichlich aber durch zwei Krane von 10,5 t Tragfahigkeit
vermittelt. Der eine zeigt 5,60 m Lasthakenhthe, 60 m/Min.
Briickengeschwindigkeit, 30 m/Min. Katzengeschwindigkeit,
5,40 m/Min. Hubgeschwindigkeit und einen 20 PS-Motor. Der
andere ist ein Dreimotorenkran mit einem Briickenmotor von
12 PS, Katzenmotor von 5 PS und Hubmotor von 20 PS,
Lasthakenhohe 5,10 m, Briickengeschwindigkeit 80 m/Min,,
Katzengeschwindigkeit 30 m/Min. und Hubgeschwindigkeit
5,40 m/Min.

Magchinenanlagen, Das elektrische Kraftwerk im
Norden der Briickenbauanlagen speist zugleich mit der Ma-
schinenbauabteilung der Hiitte die Eisenbauanlagen mif Licht
und Kraft. Die Kraftiibertragung erfolgt gruppenweise und
einzeln. Fast alle schweren Arbeitsmaschinen zeigen Einzel-
antrieb.

Maschinenausstattung, — Richtmaschinen, Sechs
Blechrichtwalzen; darunter Blechwalze von E. Schiefi, Diissel-
dorf: vier obere, drei untere Walzen, Walzendurchmesser:
700 mm. Leistung: Bleche von 25-2500 mm, Walzenantrieb
46 PS-Motor, Walzenheben von Hand.

Blechrichtwalze von der Verkaufsgemeinschaft Klingel-
hiffer - Defries. ~ Walzendurchmesser: 250 mmj; Leistung
1500 - 20 mm-Bleche.

Drei Exzenterpressen, zwei von HE. Schief, Diisseldorf:
36 Hitbe in der Min.; 15 mm Exzentrizitit; Transmissions-
antrieb; Leistung I N.P. 24; eine von Wagner u. Ko., Dort-
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mund; 30 Hiibe i. d. Min.; 40 mm Hubhthe; 16 PS-Motor;
Leistung I N.P. 40; zwei wagerecht wirkende Druckwasser-
pressen: 120 t Druck.

Scheren und Stanzen. Vielfachschere von Wein-
garten, Stuttgart. Antrieb 6 PS-Motor. Leistung: Bleche
20 mm; Winkel 120-15; L 12-13; I N.P.18; U 45 mm
Durchm,; [J 36 mm; [ N.P. 18.

Vier Vielfachscheren von Oeking, Diisseldorf.
schere von Weingarten, Stuttgart. Kleine mit Stanze kom-
binierte Schere. Zwei Wasserdruckscheren von Bechem u.
Keetmann; 160 t Druck, 800 mm Messerlinge. GroBe mit
Schere verbundene Stanze von Briiuer, Schumacher u. Ko.,
Koln-Kalk, Leistung: Stanzen 26 mm Durchm., in 25 mm-
Bleche. Schneiden 25 mm starke Bleche.

Hobelmaschinen. Sechs Blechkantenhobelmaschinen;
Riemenantrieb, fiinf mit doppeltem Werkzeugschlitten, ge-
liefert von Bechem u. Keetmann. Durchschnittliche Schnitt-
geschwindigkeit 90 bis 95 mm i. d. Sek.; fiinf mit 2 m H. L,
eine mit 8 m H.L. Sieben Hobelmaschinen mit Tischbewegung.

Siigen. Neun Hebelsiigen von Ehrhardt, Briiuer, Schu-
macher u. Ko. und Wagner-Dortmund mit etwa 600 mm
Sigeblattdurchmesser, fiinf Spindelsigen, darunter drei von
Wagner-Reutlingen, fiir rechtwinklige und Gehrungsschnitte
mit Sigeblattdurchmesser von 610 und 810 mm. Gesigt
wird im allgemeinen mit Werkzeugstahl; bei den Sigen von
Wagner- Reutlingen mit Ségeblittern aus eingesetzten Zihnen
von -Schnellaufstahl.

Bohrmaschinen. An den Winden der Seitenschiffe
der Haupthalle und in der alten Briickenbauanstalt zahlreiche
Bohrmaschinen. Sie verrichten vorwiegend die Bohrarbeit an
kleinen, leicht beweglichen und einzelnen Stiicken.

Fiir Blechpakete und schwere Stiicke sind nachstehende
Gruppierungen in Gebrauch:

Radialbohrmaschinen. Zum Bohren einzelner, schwe-
rer Stiicke Radialbohrmaschinen, einzeln bei den Pfeilern des
Mittelschiffes der Haupthalle aufgestellt. Eine Gruppe von
vier Radialbohrmaschinen zum Bohren von Blechpaketen.
2,20 m Ausladung. Abstand gleich der Ausladung.

Schnellauf-Radialbohrmaschinen am Kran mon-
tiert. Vier Schnellauf-Radialbohrmaschinen an fahrbarem
Bohrgeriist montiert, geliefert von Hettner-Miinstereifel (vgl.
Abb. 8 u. 9 Bl 23), bestreichen eine Fliche von etwa 13.4 m,
Die senkrechte Verstellbarkeit des Auslegers wird durch Ver-
schiebung der Drehséiule in ihren Lagern bewirkt. Der Aus-
leger ist um die senkrechte Achse vollstindig drehbar und
wird durch Motor und Gegengewicht im Gleichgewicht ge-
halten. Spindeldurchmesser 70 mm; Ausladung 2000 mm,

Pendelbohrmaschinen (vgl. Abb. 10 Bl 23). Drei be-
weglich aufgehingte Pendelbohrmaschinen von Karl Flohr-
Berlin bestreichen einen Raum von 20-2,5 qm Grundfliche.
Sie werden besonders zum Bohren von Blechpaketen benutzt,
Ein Biigel aus Schmiedeeisen triigt einen hiingend angebrachten
21/, PS starken, gegen Staub eingekapselten Blektromotor,
der mittels einer zweistufizen Scheibe auf die Antriebswelle
der Bohrmaschine arbeitet. Die Bohrmaschine ist in einem
GuBstiick gelagert. Die Bohrspindel wird von der oberen
Welle durch Kegelriider angetrieben und ist ineiner Biichse
gelagert, die durch Zahnstange und Zahntrieb gehoben und
gesenkt werden kann. Der Hub der Spindel betrigt 200 mm,

Blech-
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Das Heben geschieht von Hand, der Vorschub beim Bohren
entweder von Hand durch Handrad oder selbsttiitiz durch
doppelte Schneckeniibersetzung. Die Maschine arbeitet mit
Spiralbohrer aus Schnellarbeitsstahl. An Stelle des Bohr-
tisches tritt bei der Maschine ein Gegenhalter, der den Bohr-
druck aufnimmf, indem er unter die zu bohrende Eisenkon-
struktion greift. Der Gegenhalter ist mit Schrauben an den
Biigel der Maschine angeschraubt und li6t sich in den dafiir
vorgesehenen Liichern hoher und tiefer stellen und auch
vollstindig umdrehen, In ihrem Schwerpunkt ist die Ma-
schine pendelnd aufgehfingt und zwar derart, dal der Auf-
hiingepunkt seitlich verschoben werden kann und somit auch
schriige Licher gebohrt werden kinnen. Der AnlaBwiderstand
ist an der Maschine selbst angebracht.

Aufreibemaschinen. An Druckluft- Aufreibemaschinen
werden die von Pokorny u. Wittekind GroBe II und die
Little Giant-Maschinen GroBe I benutzt. Die elektrischen
Aufreihemaschinen sind z. T. im Werk selbst angefertigt, z. T.
von der Verkaufsgemeinschaft Klingelhiffer- Defries und Heu-
bach u. Ko.-Berlin geliefert worden.- Sie sind an Laufkatzen
montiert und werden vorwiegend in der Nieterei fiir schwere
Stiicke benutzt. Tourenzahl 120 his 180 in der Minute.

Abgratmaschinen. Der Schleifscheibendurchmesser
betriigt 1000 mm und 600 mm bei einer Breite der Scheibe
von 200 und 160 mm. — Fiir besondere Fille werden
elektrische, versetzbare Schleifmaschinen von Heubach u, Ko.-
Berlin mit 1/, und 8/, PS-Motor benutat.

Nietmaschinen, Nietpressen. In der Nieterei eine
feste und zwei bewegliche Druckwasserpressen von Haniel u.
Lueg und Briiuer, Schumacher u. Ko. Die beweglichen hiingen
am Kran mit Kettenzug, wiegen 675 kg und haben 30t
Schliefdruck; die festen 55 t.

Mehrere beweglich aufgehiingte Luftpressen von Pokorny
u. Wittekind - Frankfurt a. M. mit Kniehebeliibersetzung, 65 t
SchlieBdruck, 750 mm DMaultiefe und 400 mm Maulweite.

Lufthimmer von Pokorny u. Wittekind: Grofie 1, 2, 3, 4.

Schablonierverfahren in der Gutehoffnungshiitte.

Die Arbeitsweisen beim Schablonierverfahren méogen an
einem Beispiel erdrtert werden.

Zehn gleiche eiserne Uberbauten, Paralleltriger, fiir die
Fluttffnungen der Elbbriicke bei Barby, waren den Werkstitten
der Gutehoffnungshiitte zur Ausfiihrung iibertragen worden,
Sie haben 33,76 m Stiitzweite (Abb. 8u.9 Bl 24), ihre Gurte
kastenférmige Querschnitte, der Obergurt Deckbleche; der-
Untergurt ist oben und unten offen,

Querbleche zur Aussteifung stehen zwischen den Steh-
blechen. Die kleinsten Querschnitte der Schriigen sind je
zwei U-Eisen, die griften je zwei U-Hisen vermehrt um
zwel Beibleche. Die Aussteifung der Schréigen erfolgte in ihrer
Mitte und bei den Knotenblechen durch Verbindungsbleche.
Die Querschnitte der Pfosten bestehen aus einem Stehblech,
umsdumt von vier Winkeleigen.

Tiir die Reihenfolge der Arbeitsabschnitte in der Werk-

statt waren mafigebend die Anfuhr der Walzeisen vom Walz-

werk, die moglichste Ausnutzung der Maschinen und die
zweckmiiBigste Beschiiftigung der Arbeiter.

Gurte. Die Knotenbleche, die nach der Skizze vom
Walzwerk bestellt worden waren, kamen ziemlich genau
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geschnitten an. Nach dem Richten wurden eins oder, wenn
es der schnellere Fortschritt verlangte, auch mehrere Bleche
einer jeden Position in der Zulagehalle vorgezeichuet. Je
eins dieser Bleche wurde mit mehreren anderen Blechen der
gleichen Position zu einem Paket von rund 50 bis 60 mm
Dicke verspannt und gebohrt. Die gebohrten Bleche dienten,
nachdem sie geschnitten und gehobelt waren, nunmehr als
Bohr- und UmriBschablonen fiir die iibrigen Knotenbleche
der gleichen Position.

Steh- und Deckbleche und ihre Laschen wurden nach
gleichem Verfahren bearbeitet.

Gurtwinkel wurden, wenn es nicht einfacher war, sie
einzeln vorzuzeichnen, auf die Platten gespannt und er-
hielten ihre Nietteilung durch Durchkérnen.

Die Winkellaschen wurden vor dem Durchkdrnen aut
die vorher zusammengepaliten StoBe gespannt. ;

Kastenaussteifung. Die Querbleche fiir die Kasten-
aussteifungen erfuhren die Behandlung der Bleche und dienten
den Winkeln der Aussteifung als Bohr- und Lingenscha-
blonen. y

Schriigstibe. Bei dem groBten Querschnitt der Schriig-
stibe wurde das innenliegende Blech zuniichst vorgezeichnet,
mit dem zweiten und dem U -Eisen verspannt und durch die
drei Teile gebohrt. Das vorgezeichnete Blech gab zugleich
aber auch die Schablone fiir die Nietteilung in der Flansch-
ebene der U-Eisen ab, wie sie fiir Verbindungsbleche und
AnschluBwinkel an die Knotenbleche erforderlich war. Die
Ubertragung geschah durch Uberwinkeln, Bei den kleinsten
Querschnitten der Schriigen wurde jedes U-Eisen fiir sich
vorgezeichnet. Die Verbindungsbleche wurden wie die iibrigen
Bleche bearbeitet. Die AnschluBwinkel der Schrigstibe wurden
einzeln vorgezeichnet.

Pfosten. Bei Stehblech und Winkeln der Pfosten ging
man in der Ebene des Stehbleches in bekannter Weise vor,
indem ein Stehblech vorgezeichnet wurde und die Schablone
fiir die Bleche tller gleichen Position und die umsiumenden
Winkel abgab. Anders verfuhr man mit den AnschluBldchern
der Stinder in der freien Winkelflanschebene an die Steh-
bleche der Gurte und an die Knotenbleche. Hier diente eine
hesondere Eisenschablone fiir jede Position. .

Zwecks genauen Anschlusses der Sténder an die innere
Blechhaut der Gurte wurde erst nach dem Zusammennietén
des Stehbleches mit den umsiumenden Winkeln das eine
Ende abgesiigt, das andere gefriist.

Nieten. Nach dem Bohren wurden die einzelnen Stiicke
auf der Zulage gereinigt, gestrichen und mit Hilfe von Dornen
und Schrauben zu nietfertigen Stiicken zusammengepaBt, die
mittels der Krane, Wagen und Schiebebiihnen in die Nieterei
gebracht wurden. Hier wurden die Nietlocher, die vorher
siimtlich etwa ein Millimeter kleiner, als es der Durchmesser
der Werkstattzeichnungen erforderte, gebohrt worden waren,
aufgerieben. Genietet wurde z. T. auf den Forderwagen. Bei
einem doppelwandigen Querschnitt wurden zunichst die eine
Hiilfte, dann die andere, dann das verbindende Deckblech
und zuletzt die Aussteifungsbleche genietet. Die zusammen-
genieteten transportfertigen Stlicke wurden auf der Zulage
zu Trigerhilften zusammengepaBt und erhielten hier ihren
deckenden Anstrich.” Die Montagenietldcher wurden erst auf
dem Bauplatz aufgerieben.

Hein, Lehmann u. Ko. (Vgl. Abb. 1 bis 4 Bl 25.)

Allgemeine Anlage. Die Anlagen fiir Fisenkonstruk-
tionen der A.-G. Hein, Lehmann u. Ko., Diisseldorf, zerfallen
in eine stliche Anlage: Werk I, und eine westliche: Werk TL.

Werk T umfaBt an Hochbauten das alte Stammhaus Ia,
einen Holzbau, in dem nur leichte Konstruktionen und Tiiren,
Fenster usw. verarbeitet werden, und eine sich anlehnende,
spiter erbaute Werkstatt Ib, in der vorwiegend schwere
Briicken und Blechtriiger zur Ausfithrung gelangen. Die
westliche Anlage ist von der Ostlichen durch einen augen-
blicklich noch dem &ffentlichen Verkehr iibergebenen Weg
getrennt. Sie besteht aus zwei Gebéiudegruppen: einer mittle-
ren Gruppe ITa, die die Bureaus, eine Konstruktionswerkstiitte
und Kessel- und Maschinenhaus umfafBt, und einer nordwest-
lich gelegenen U-formigen Gruppe, an die sich nach Osten
hin die Profileisenbiegerei anlehnt. Etwa die Hilfte der Grund-
fliiche der ganzen Anlage ist iiberbaut. Auf den nicht iiber-
bauten Flichen befinden sich Lagerplitze und offene Zulagen,

Bauart der Hallen. Das Stammbauwerk Ia und die
beiden siidlichen Seitenbauten der Konstruktionswerkstitte IIa
sind mit Stgediichern iiberdacht und erhalten Licht durch
Nordfenster. Die iibrigen Gebiude zeigen Hisenfachwerk als
Dachkonstruktion und werden durch Firstlaternen oder Ver-
glasung in den oberen Seitenwiinden belichtet. Die Um-
fassungswinde bestehen aus Mauerwerk oder Wellblech,

Beforderungsanlagen. In séimtliche Werkstitten
fithren Normalspurgleise, die mit den An- und Abfuhrgleisen
an der Westseite der Anlagen und durch diese mit dem Ver-
schiebebahnhof Dierenfeld durch Verbindungsweichen und eine
Drehscheibe verkniipft sind. Die Beftrderung auf den Lager-
pliitzen leisten auf Normalspurgleisen Lokomotivkrane oder auf
Schmalspurgleisen Handwagen. Die Baustoffbewegung in den
Werkstiitten vermitteln Gleise und Laufkrane. Reichen diese
erfahrungsgemiB fiir die Beforderung bei einzelnen Maschinen
nicht aus, so stehen, zumal wo vorwiegend schwere Stiicke
verarbeitet werden, Schwenkkrane von 2 bis 3 t Tragkraft
zur Verfligung. An Laufkranen sind vorhanden: In Werk-
statt Ib mittlerer Teil: Dreimotorenlaufkran von 15,30 m
Spannweite, 15 t Tragkraft, 4 m/Min, Heben der Last, 100 m/
Min. Fahren des Kranes, 15 m/Min. Fahren der Katze; Drei-
motorenlaufkran von 15,30 m Spannweite, 71/, t Tragkraft,
7,560 m/Min. Heben der Last, 150 m/Min. Fahren des Kranes,
30 m/Min, Fahren der Katze.

In Werkstatt Ib westlicher Teil: Dreimotorenlaufkran
von 9,40 m Spannweite, 6 t Tragkraft, 3 m/Min. Heben der
Last, 100 m/Min. Fahren des Kranes, 16 m/Min. Fahren
der Katze. :

Werkstatt Ibh Ostlicher Teil: 6 t-Laufkran von 6,50 m
Briickenweite. Heben der Last und Fahren der Briicke durch
Motor, Fahren der Katze durch Handbetrieb.

Werkstatt IIa westlicher Teil: Dreimotorenlaufkran von
15 m Spannweite. Tragkraft 25 t; Heben der Last 3 m/Min,,
Fahren des Kranes 75 m/Min., Fahren der Katze 20 m/Min.

Werkstatt IIa mittlerer Teil: Dreimotorenlaufkran von
12,12 m Briickenweite, 5 t Tragkraft, 8 m/Min. Heben der
Last, 80 m/Min. Fahren des Kranes, 40 m/Min. Fahren
der Katze.

Werkstatt ILb: 71/, t-Kran, 7,50 m/Min. Heben der Last,
150 m/Min, Fahren des Kranes, 30 m/Min. Fahren der Katze.
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Arbeitswege. Die Verteilung der Krane ist den Arbeits-
wegen angepalit. Thre Tragfihigkeit nimmt zu mit der wach-
senden Schwere der Konstruktionsteile. Wihrend z. B. in
den beiden siidlichen Schiffen der Werkstatt ITa, in der nur
leichte Stiicke verarbeitet werden, ein Laufkran entbehrlich
ist, und die Abfuhr auf Schmalspurwagen vor sich geht,
bestreicht das Mittelschiff dieser Werkstatt, in dem, ebenso
wie in dem Nordschiff, vorwiegend schwere Briicken und
Blechtriger zur Ausfithrung kommen, ein 5 t-Kran. Er
bringt das auf Handwagen in die Halle gelangende Roh-
eisen zum Richten und Vorzeichnen, verteilt es an die
Bohrmaschinen und schafft es auf Handwagen, die auf einem
Gleis senkrecht zur Hallenachse den Quertransport in die
Nieterei vermitteln. Hier leistet ein 25 t-Kran die Bewegung
der miteinander verschraubten Konstruktionsteile zu den
Nietmaschinen und die Beférderung der genieteten Stiicke
auf die Staatsbahnwagen auf dem Abfuhrgleise am West-
portal der Halle.

 Krafterzeugung und Ubertragung. Drei Dampf-
maschinen erzeugen zusammen in Werk I und IT eine Betriebs-
kraft von rund 600 PS, die bei den Krafthiusern durch
Triebwellen, bei groBerem Abstand von ihnen durch elek-
trische Kraftiibertragung weitergeleitet wird, Bei schweren
Werkzéugmaschinen erfolgt der Antrieb zumeist durch Einzel-
motor, sonst gruppenweise. Mit PreBluft versorgen drei
Zweistufenkompressoren die Anstalt: in Werk ITa' ein Kom-
pressor von Rudolf Meyer- Miilheim a.d. Ruhr, mit Dampfantrieb
und einer minutlichen Saugleistung von 14 cbm freier Luft —
der Kolben der 95 PS-Dampfmaschine ist mit den Luftkolben
starr gekuppelt —; in Werk IIb ein Kompressor mit Wellen-
antrieb und 4 cbm/Min. Saugleistung. In Werk I ein
Kompressor mit Motorantrieb und einer minutlichen Saug-
leistung von 8 cbm. Die Hauptluftleitung zeigt eine lichte
Weite von 104 mm, ' ‘

Maschinenausstattung; Richt- und Biegemaschi-
nen. Schwere Sticke werden in der Regel im westlichen
Fliigel der Werkstitte 1Ib gerichtet. Hier eine Blechricht-
walze mit fiinf Haupt- und zwei Hilfswalzen von der
Dampfkessel- und Gasometerfabrik A.-G. vormals A. Wilke
u. Ko.-Braunschweig. Der Hauptwalzendurchmesser 300 mm,
der Hilfswalzendurchmesser 269 mm, die nutzbare Walzen-
linge 2,50 m, die groBte gewalste Blechstiirke 25 mm. Der
Walzenantrieb erfolgt durch umsteuerbaren 24 PS-Motor,
Heben und Senken der Oberwalzen durch umsteuerbaren
6 PS-Motor; die beiden Hilfswalzen werden durch Handréider
lotrecht verstellt. Unfern dieser Blechwalze eine Exzenter-
presse mit wagerecht wirkendem Stempel. In dem #stlichen
Fliigel derselben Werkstiitte eine Biegemaschine fiir Tonnen-
bleche mit Wellenantrieb der Unterwalzen und Handradhub
der Oberwalzen. In Werkstatt IIa in der Richt- und An-
zeichnerhalle eine Blechrichtwalze mit fiinf Walzen; Walzen-
durchmesser 300 mm, Wellenantrieb der Unterwalzen, Heben
und Senken der Oberwalzen durch Handrider. Leistung
bis 256 mm dicke und 2 m breite Bleche. In der Richterei
von Werk I eine Exzenterpresse und Blechrichtwalze fiir
leichte Bleche,

Scheren und Stanzen. Leichte Scheren und Stanzen
finden sich vorwiegend in Werk Ia; ferner im westlichen
Fliigel der Werkstatt ITb. Hier eine schwere Exzenterblech-

schere von Bechem u. Keetmann mit einem 950 mm langen
Scherenmesser; Leistung bis 28 mm dicke Bleche. Maul-
tiefe 900 mm; Antrieb durch einen 80 PS-Motor, der oben
auf der Maschine ruht. In der Werkstatt IIa eine von
Fischer u. Ko.- Diisseldorf gelieferte schwere Stanze mit Hinzel-
antrieb, eine Hxzenterschere mit Transmissionsantrieb von
derselben Firma mit 900 mm Messerlinge und 800 mm Aus-
ladung zum Schneiden von Blechen bis etwa 25 mm Dicke.

Hobelmaschinen. AuBer Hobelmaschinen mit Tisch-
bewegung, Blechkanten-Hobelmaschinen mit wagerechtem
Schlittenbett, doppeltem Werkzeugschlitten, H. L. von 5 und
7!/, m. Fiir besonders lange Blechpakete eine Hobelmaschine
von der Dampfkessel- und Gasometerfabrik vormals A. Wilke-
Braunschweig. Senkrechtes Schlittenbett, doppelter Werk-
zeugschlitten und H. L. von 11 m; Antrieb durch neben-
stehenden 10 PS-Motor. Schnittgeschwindigkeit betriigt bis
135 mm/Sek. bei einem Spannquerschnitt von 30 qmm. Fest-
spannung durch Druckwasser mit durch Druckluft betriebenem
Druckiibersetzer; die zum Festspannen der PreBkolben ver-
wendete Luft hat eine Spannung von 7 Atm.

Autogenes Schnittverfahren. Das autogene Schnitt-
verfahren wird im Werke angewendet: beim Ausklinken, bei
Schlitzen in Blechen, bei ungeraden Schnitten. Die Schnitte
werden nachher abgefeilt. Der “Schnittapparat ist von der
Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron Frankfurt a. M.

Bohrmaschinen. Gebohrt wird mit Schnellbohrstahl
und Spiralbohrern, die im Werke selbst nachgeschliffen werden.
Aufier den alten Standbohrmaschinen, die hauptsichlich in
Werk Ta und den beiden siidlichen Konstruktionshallen 1Ia
stehen, sind eine Anzahl amerikanischer Schnellbohrmaschinen
mit Gefiihlshebel fiir leichte Stiicke und Umlaufzahl bis
400 m/Min. vorhanden. Die Haupthohrarbeit leisten jedoch
Schnellauf- Radial-Wandbohrmaschinen, die in Gruppen zu
zweien zum Bohren von Profil- und Winkeleisen und dreien
zum Bohren von Blechpaketen an den' Wiinden der Kon-
struktionghallen verteilt sind. Der Abstand der Maschinen
voneinander ist gleich ihrer Ausladung. Die Auglegerlinge
schwankt zwischen 2 bis 2,560 m. Jede Gruppe wird von
nur einem Arbeiter bedient. Der Antrieb erfolgt von der
‘Transmission mittels vierfacher Stufenscheiben. Die Maschinen
sind gebaut von E. Hettner- Miinstereifel, . SchieB- Diisseldorf
und Sentker, A.-G., Berlin. Abb. 6 u. 7 Bl, 24 zeigt eine solche
Maschine von E. Hettner. Die Ausladung betrigt 2000 mm,
der Spindeldurchmesser 70 mm, die Umlaufzahl/Min, 150
bis 350, der Vorschub je Umdrehung 0,08 bis 0,35. Bei
den Bohrmaschinen von Ernst SchieB-Diisseldorf hat die
Bohrspindel 80 mm Durchmesser. Die kleinste Entfernung
von Mitte Drehzapfen des Auslegers bis zur Bohrspindelmitte
betriigt 7256 mm, die groBte 2200 mm, die Bohrtiefe 300 mm.
Die Bohrspindel luft an ihren Druckstellen in Kugellagern.
Der Ausleger ist ebenfalls zum leichteren Schwenken mit
Kugellagern ausgeriistet. Die Umlaufzahl weist entsprechend
dem 16, 20, 28, 26er Niet in der Min. 150, 200, 265, 350 Um-
liufe auf. Die Vorschiibe sind je Spindelumdrehung 0,080,
0,133, 0,215, 0,350 mm. Wegen der hohen Umlaufzahl der
Bohrspindel sind die zusammenarbeitenden, konischen Antrieb-
rdder nicht aus gleichem Stoff, sondern immer ein Stiick
aus Phosphorbronze und ein Stiick aus hartem Stahl herge-
stellt. Die Maschinen von Sentker haben 2200 mm Aus-
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ladung, laufen ebenfalls in Kugellagern und haben 350 mm
Bohrtiefe. Sie machen 175, 220, 280 und 350 Umldufe in
der Min. und haben einen Vorschub von 0,08 bis 0,35 mm
je Umdrehung.

Druckluftmaschinen, PreBlufthimmer u. MeiBel
Genietet wird entweder mit PreBlufthdmmern oder ILmft-
pressen. Benutzt werden hauptsiichlich Himmer und Meifel
von Pocorny u. Wittekind-Frankfurt a. M., Griofie 2 und 3,
und von der deutschen Nieles Werkzeugmaschinenfabrik-Ober-
Schoneweide bei Berlin.

Luftpressen. Die Luftpressen sind beweglich auf-
cestellt. In der Nieterei von Werk Ib hiingen an Portal-
kranen zwei Pressen, in der Nieterei von IL b eine Presse
der Miinchener Maschinenbau-A.-G. mit 45 bis 50t Schlief-
druck und 800 mm Maultiefe und 500 mm Maulweite. In
Werk IIa befindet sich eine Presse derselben Firma und
Leistung an einer 25 m langen Briicke, die auf Krafttriigern
ruht und die senkrecht zur Hallenachse verschiebbar ist.
Thre Lingsbewegung zur Achse geschieht mittels Katze auf
den Unterflanschen eines I -Higens. Nur in der Richtung
der Hallenachse beweglich ist in Werk IIb eine Presse von
Pocorny u. Wittekind aufgehiingt. Schliefdruck 85 t, Maul-
tiefe 800 mm, Maulweite 600 m.

Als Aufreibemaschinen werden die Little Giant-Bohr-
maschinen benutzt, und zwar GroBe Nr. 0. Aufgerieben wird
mit rechts schneidenden, spiralgenuteten Reibalen mit linkem
Drall und 30° Neigung der Spirale.

Die Nietfeuer werden z. T. mit PreBluft betrieben,
z. T, durch FuBbetrieb betitigt. Luftdruckgegenhalter
werden im Werk viel benutzt. Sie sind zum grofien Teil
in der Werkstatt angefertigt worden.

Siigen. Gesiigt wird mit Schnellstahl. Neben mehreren
Hebelséigen fiir leichtere Stiicke sind eine Anzahl Sidgen von
Wagner-Reutlingen in den Konsfruktionswerkstitten auf-
gestellt, von denen die meisten eine Verstellung des die
Siigeblattachse tragenden Schlittenkopfes um die Schlitten-
achse erlauben. Der Hub betrigt z. B. 700 mm, der grifite
Schnitt I N,P. 50. Der Antrieb erfolgt von der Transmission.
Der Vorschub ist selbsttitig, kann aber auch von Hand be-
wirkt werden (vgl. Abb. 1 bis 3 BL 23).

Frismaschinen. HBbenso wird mit Schnellaufstahl
gefriist. Mehrere Stirnflichen - Frasmaschinen, z. T. mit Aufien-
messern, z T. mit flachen Messern von Klingelhoffer-Greven-
broich und Wagner-Reutlingen sind vorhanden. Die Maschi-
nen mit AuBenmessern haben 1,2 m Hub und z T, selbst-
titigen Riickgang.

Briickenbau Flender A.-G., Benrath. (Abb. 5 bis 8 Bl. 25.)

Allgemeine Anlage und Bauart der Hallen. Das
Werk liegt bei Station Benrath an der Bahnstrecke Diissel-
dorf-Koln und ist durch eine Drehscheibe mit dem Giiter-
bahnhof Benrath verbunden. Die Gleise fiir die An- und
Abfuhr umfassen die Anlagen, deren wichtigste Werkstitten
folgende sind: die Schablonenwerkstatt mit der Schreinerei,
die Vorzeichnerei, die Maschinen- und Richtwerkstatt, die
Montagehalle I und II fiir Zusammenbauen und Nieten
schwerer Konstruktionen und die Bohrarbeiten auf der Zu-
lage, die Montagehalle III fiir leichte Stlicke, und die im

Zeitschrift {. Bauwesen. Jahrg, 70.

Westen von der Montagehalle I liegende Schmiede und
Dreherei. Der Maschinensaal und die Montagehallen I und II
erhalten ihre Tagesbelichtung durch Firstlaternen, Verglasung
unter der Traufe und Fenster in den Seitenwiinden. Die
Montagehalle IIT ist seitlich offen. Die Dachhaut der Hallen
besteht aus Wellblech. Die Kranbahnen und Dicher der
Montagehallen I und II ruhen auf getrennten Stiitzen. Im
Stidosten der Anlagen nahe beim Haupteingang liegen die
Bureaus und Lagerplitze fiir fertige Konstruktionen, im Osten
und Nordosten die Lagerplitze fiir Rohstoffe.

Beforderungsanlagen, Sie werden bestrichen von
zwei Lokomotivkranen von 8 m Ausladung und je 6t Trag-
kraft. Siamtliche Hauptwerkstiitten durchlaufen Schmalspur-
gleise; auf ihnen geht die Beforderung von Werkstatt zu
Werkstatt vor sich. In der Vorzeichnerei und in Montage-
halle T und II stehen auBer den Fordergleisen Laufkrane zur
Verfiigung. Der Dreimotorenkran in der Vorzeichuerei hat
5 t Tragkraft, 80 m/Min. Lauf-, 40 m/Min. Katzen- und
6 m/Min. Hubgeschwindigkeit. Die Montagehalle IT bestreichen
zwei b t-Krane, die Montagehalle I vier 10 t-Krane, von
denen je zwei nebeneinander geschaltet sind. Sie werden
vom Boden aus durch Handketten betiitigt. Kranfahren und
Hub wird durch je einen Motor, Katzenfahren von Hand
bewirkt. An den Untergurten der 5 m voneinander ent-
fernten Binder der Maschinenhalle laufen in der Quer- und
Liingsrichtung auf J[C -Trigern Katzen von 2 t Tragkraft.
Die Zulagen beim Verwaltungsgebidude bestreicht ein 12,5 t-
Kran, der zugleich Verladezwecken dient; die hier und in
Montagehalle I und II beladenen Staatsbahnwagen werden
durch elektrisch betriebene Spille in das Anschlubigleis
gezogen.

Betriebskraft und Licht bezieht die Anstalt zum
groBten Teil von dem Nachbarwerk, der Benrather Maschinen-
fabrik. Den Kompressor hetreibt eine 50 PS-Dampimaschine.
Die Kolben sind starr aneinander gekuppelt. Die Saugleitung
betriigt etwa 8 cbm/Min.

Richtmaschinen. Von Maschinen seien folgende er-
wihnt: Blechrichtwalze von Sack-Rath, Fiinf Walzen mit
400 mm Durchm., eine Hilfswalze mit 300 mm Durchm.,
nutzbare Walzenlinge 2500 mm, umsteuerbarer 30 PS-
Stufenmotor fiir den Walzenantrieb; fiir den Hub der Ober-
walze 5 PS-Motor.

Scheren. Winkelschere von der Sichsischen Maschinen-
fabrik Chemnitz fiir Winkel bis N.P. 12. Antrieb 41!/, PS-
Motor. — Schweré Blech- und Winkelschere von der Baroper
Maschinenfabrik, Messerlinge 1500 mm, Blechschnitte bis
25 mm; zwei Exzenter auf gemeinsamer Welle, Antrieb
23 PS-Motor. Profileisenschere, Henry Pelz, wird auch zum
Klinken benutzt.

Hobelmaschinen. Blechkantenhobelmaschine von
Bendel - Magdeburg, 12 m H.L. — Blechkantenhobelmaschine
von Sack-Rath, H.L. 15 m. Durchschnittl. Schnittgeschwindig-
keit 10 m/Min. bei einem durchschnittlichen Spannquerschnitt
von 60><2 mm. Doppelter Werkzeugschlitten an lotrechtem
Schlittenbett gleitend. Antrieb zweistufiger 5 PS-Motor.
Aufspannung durch Druckwasser und durch Druckschrauben.
Bedienung: Ein Mann fihrt auf einer am Schlitfen ange-
brachten Trittstufe mit, Der Schnitt kann jederzeit an der
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Maschinenseite und vom Schlitten aus unterbrochen werden.
Benutzungsart: vorwiegend bei Blechpaketen.

Frismaschinen und Siégen. Fridsmaschinen von
Wagner-Reutlingen mit Seitenmessern aus Schnellstahl. Hub
1800 mm; Fréskopf 1200 mm Durchmesser. Ebenso von
Wagner- Reutlingen Sige mit um die Schlittenachse dreh-
barem S#igekopf; Sigeblatt mit eingesetzten Zihnen aus
Schnellaufstahl.

Bohrmaschinen. Drei Batterien Radial-Wandbohr-
maschinen von Defries-Diigseldorf mit Gruppenantrieb. Nutz-
bare Ausladung 1,3 m. Abstand 1,5 m. Gebohrt wird mit
Werkzeugstahl und Spiralbohrer. Bedienung: Batterie zu
zwOlf Maschinen: 4 Mann beim Bohren von Blechpaketen,
5 Mann beim Profileisenbohren, Batterie zu sechs Maschinen:
2 Mann bei Blechpaketen, 3 Mann bei Profileisen. Batterie
zu fiinf Maschinen: 3 und 2 Mann,

Eine Batterie Radial-Wandschnellaufbohrmaschinen von
Hettner- Miinstereifel. Nutzbare Ausladung 2,2 m; Abstand
2 m; 14fache Umlaufzahl von 180 bis 450 Umliufen in der
Minute. Vorschiibe fiir eine Umdrehung 0,1, 0,2, 0,3, 0,45 mm;
der 6 PS-Stufenvertikalmotor sitzt auf dem Schlitten. Die
verschiedenen Geschwindigkeiten werden durch Anlasser ein-
geschaltet. Die Maschinen werden vorwiegend benutzt, um
Blechpakete oder Trigerteile nach dem Zulageverfahren zu
bohren (vgl. Abb. 6 u. 7 BL 24). !

Drei fahrbare Universal-Radial bohrmaschinen von Collet
u. Engelhard-Offenbach a. M. (vgl. Abb. 4 u. 5 Bl 25): Durch-
messer der Bohrspindel 60 mm, Bohrtiefe 250 mm, grifte
Entfernung von Mitte Spindel bis Mitte Séule 1500 mm;
kleinste 'Entfernung 600 mm, senkrechte Verstellbarkeit des
Auslegers am Stiinder 900 mm, Querverstellung des Spindel-
schlittens am Ausleger 900 mm, griBter zu bohrender Loch-
durchmesser 30 mm, Bohryorschub fiir eine Spindelumdrehung
0,13 und 0,25 mm, Umdrehungsgeschwindigkeit in der Spindel
in der Min. 22, 40, 65, 85, 155. und 250.

Der Antrieb erfolgt durch den am einen Ende des Aus-
legers aufgebauten Elektromotor von 3 PS. Dreifache Stufen-
scheibe und doppeltes exzentrisch ausldsbares Ridervorgelege
sowie zwei Winkelgetriebe fiir sechs verschiedene Umlauf-
geschwindigkeiten der Spindel. Der Bohrkopf ist um die
wagerechte und lotrechte Achse drehbar, so daB die Spindel
in jeder beliebigen Richtung eingestellt werden kann. Der
Ausleger ist durch Gegengewicht abbalanciert und an der
Séule durch Zahnstange und Trieb der Hthe nach verstellbat,
Die mit dem Radialarm im vollen Kreis durch Schnecken-
getriebe drehbare Siule ist in dem auf der Wagenplatte ver-
schiebbaren SéulenfuB gelagert. Die Wagenplatte ist auf vier
Rollen fahrbar und wird beim Bohren durch vier Schrauben-
spindeln abgestiitzt. Der SHulenkopf ist mit Haken ver-\
sehen, damit die Maschine auch mit Hilfe von Kranen be-
liebig versetzt werden kann.

Nietmaschinen. Feststehende Druckwasser-Nietpresse;
1400 mm Maultiefe, 330 mm Maulweite, 85 t Stempeldruck.
Das Werkstiick wird der Maschine mittels Laufkatzen zugefiihrt,
die an einem an Konsolen aufgehiingten Triiger gleiten.

Bewegliche Druckwasserpresse von Haniel Lueg - Diissel-
dorf; Maultiefe 600 mm, Maulweite 400 mm, Stempeldruck
85 t; hiingt an Halbportalkran. — Lufth#immer zumeist von
Pocorny u. Wittekind; Grofe II.
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Zulegeverfahren in der Briickenbauanstalt Flender.

Tin Beispiel fiir diese Arbeitsweise der Werkstatt Flender
bietet der rechtseitige Uberbau der nordlichen RheinstraBen-
briicke bei Koln. Der Zweigelenkbogen hat 122,56 m Stiitz-
weite (Text-Abb.15 u. Abb.1 bis 10 Bl 26). Das Zulegever-
fahren erfordert, um beim Bohren ein seitliches Verschieben
der Teile gegeneinander und Abheben voneinander zu verhiiten,
vor allem ein festes Verspannen der Eisen. Das erreicht
die Briickenbauanstalt Flender durch Anwendung von Hilfs-
lochern, die in Abstinden von etwa 50 bis 60 cm, 6 bis 8 mm
kleiner als der Nietdurchmesser der Werkstattzeichnung vor-
schreibt, gebohrt werden. Bei Stab VI—VII war nachstehen-
der Arbeitsvorgang zu beobachten.

Die Gurtwinkel a, b, ¢, d (vgl. Abb. 6 Bl 26) werden
nach Holzschablonen abgeliingt und durchgekornt, und séimt-
liche Heft- und Hilfslscher mit Ausnahme der der wage-
rechten Schenkel der Gurtwinkel ¢ und d werden gebohrt.
Die wagerechten Schenkel der Winkeleisen ¢ und d erhalten
in Abstdnden von 4 bis 5 Heftlochern nur Hilfslocher, die
dazu bestimmt sind, die Schenkel mit den Lamellen ¢ und /
zu verdornen und zu verschrauben und ein Bohren durch
Gurtwinkelschenkel und Lamellen zugleich moglich zu machen.

Bei den Stehblechen 4, £, I, m wird eins von jeder
Position mit Umrissen und Hilfsléchern vorgezeichnet. Mehrere
Bleche der gleichen Position werden mit dem vorgezeichneten
Stahlblech zu Paketen .von 60 bis 80 mm Dicke verspannt.
Die Pakete erhalten die Hilfslécher, durch welche infolge
Verschraubens und Verdornens das Hobeln in Paketen er-
leichtert wird. Da bei dem Obergurt des Bogentriigers acht
Stehbleche von jeder Position vorhanden sind, dient eins der
gebohrten und abgehobelten Bleche als Bohr- und UmriB-
schablone fiir weitere Bleche der gleichen Position.

Von den #uBeren Beiblechen g und . wird eing einer
jeden Position mit simtlichen Lchern und Hilfslschern, von
den inneren ® und y mit. den Hilfslochern vorgezeichnet.
Stimtliche Heftlocher und Hilfslocher werden gebohrt, die
Bleche gleicher Position miteinander verschraubt und verdornt
und gehobelt. Nachdem die lotrechten Schenkel der Gurt-
winkel &, b, ¢, d, die Beibleche ¢ und %, alle Heft- und
Hilfslocher, die Beibleche @ und y alle Hilfslocher, die Steh-
bleche 4, k, I und m die ndtigen Hilfslscher erhalten haben,
erfolgt vermittelst der Hilfslocher ein Verspannen dieser Kon-
struktionsteile zu den Querschnitthélften T und II. Sie werden
auf die Zulage unter ein Biischel Radialbohrmaschinen ge-

_bracht und dort unter Benutzung der vorgebohrten Licher

als Fiihrung gebohrt.

Bei den Deckblechen ¢ und f wird ein Blech von
jeder Position vorgezeichnet und mit Blechen der gleichen
Position verspannt, und simtliche Licher mit Ausnahme der,
die sich iiber den wagerechten Schenkeln der Gurtwinkel ¢
und ¢ befinden, werden gebohrt. Die Blechkanten werden
wieder nach dem Bohren in Paketen gehobelt. Die {iiber
den wagerechten Schenkeln der Gurtwinkel d und ¢ liegenden
Lamellenteile erhalten zuniichst nur Hilfslocher. Sie werden
mit den Gurtwinkeln verspannt auf der Zulage gebohrt.

Die Bleche und Winkel der Kastenaussteifung werden
einzeln nach Holzschablonen durchgekérnt und gebohrt.

_Bei Schrigstiben und Pfosten verfihrt man in &hn-
licher Weise. Bei dem Schrigstab VI—7 (Abb.5 BL 26)
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z. B. kornt man die Nietlocher der Winkel «# und o nach
Schablonen durch. Beim Stehblech » und bei den Winkeln
s und { werden zunichst wieder nur Hilfslscher gebohrt.
Nach dem Verspannen des ganzen Querschnittes wird auf der
Zulage gehohrt.

Wie beim Obergurt spielt sich der Arbeitsvorgang in
entsprechender Weise beim Untergurt, bei den Héingepfosten
und beim Zugband ab,

Je ein halber Bogen mit Hiingepfosten und Zugband
wird zugelegt. Man beginnt mit dem Zugband, das unter
Beriicksichtigung der Uberhthung zugelegt wird. An das
Zugband werden die Hingepfosten, an die Hingepfosten die
Gurte angepaft.

Der Arbeitsvorgang beim Bohren der Nietlécher
im Bereiche des Knotenbleches auf der Zulage sei an Knoten-
punkt VI des Obergurtes ausgefiihrt.

Bohren in der wagerechten Ebene. Die Hilfs-
locher der Gurtwinkel, Stehbleche, Beibleche und Lamellen
der Stibe V— VI und VI— VII (vgl. Bl 26) im Be-
reiche des Knotenbleches sind zugleich mit dem fiir das
Bohren der Heftlscher auf der Zulage erforderlichen Hilfs-
lochern gebohrt worden. Laschen, Futterstiicke und Knoten-
bleche haben die Hilfslécher durch Bohren in Paketen er-
halten. Die Hilfslocher erméglichen das Verlagchen der Quer-
schnitthélften I von Stab V—VI und VI—VII (vgl. Abb. 6
BL 26), die so auf die Zulage gelegt werden, dafl das Knoten-
blech oben liegt. Auf das Knotenblech werden die Schriig-
stiibe VI—7 und Pfosten VI— 6 hingelegt, nachdem vorher, um
ein Bohren zu ermoglichen, die oberen Winkel s, « und p, ¢
abgetrennt worden sind. Da das nach oben liegende Knoten-
blech und die Winkel der Schr&gst&be und der Pfosten mit
siimtlichen Bohrlochern vorher vorgezeichnet sind, kann die

Abb. 15. Halber Bogen des rechtsseitigen Oberbaues der ndrdlichen Rheinstrafienbriicke hei Koln,
auf der Zulage in der Briickenbauanstalt Flender, Benrath (Spannweite des Bogens 122,50 m).

Bohrarbeit nach dem Zulageverfahren geleistet werden. Sie
geschieht durch versetzbare Stéinderbohrmaschinen, die von
Kranen so aufgestellt werden, daB sie mit ihrer 1300 mm
langen Ausladung moglichst viele Locher bestreichen kinnen.
Sind siimtliche Locher gebohrt, verschraubt und mit abge-
drehten Dornen verdornt worden, so werden die oberen Winkel
der Schriigstibe VI—7 und Pfosten VI—6 und die
Kastenaussteifungen ausgebaut. Hierauf wird die Querschnitt-
hiilfte II des Stabes VI—VIL (vgl. Abb. 6 Bl 26) mit
Knotenblech, Laschen und Futterstiicken zugelegt, verdornt
und verschraubt. Bei sémtlichen von oben sichtbaren Kon-
struktionsteilen im Bereiche des Knotenbleches, wie bei den
Laschen, den von ihnen nicht {iberdeckten Gurtwinkeln, Bei-
blechen, bei dem Knotenblech, soweit es nicht iiberdeckt ist,
sind alle Licher vorgezeichnet und kénnen somit gebohrt
werden.

Bohren in der lotrechten Ebene. Nach Beendigung
des Bohrens in der wagerechten Ebene beginnt in der senk-
rechten Ebene das seitliche Vorbauen der Laschen und Lamellen
mit Hilfe der Krane. Nach dem Verdornen und Verschrauben
kann auch hier, da auf der #uBeren Lasche alle Bohrlscher
im Bereiche des Knotenbleches vorher vorgezeichnet worden
sind, mit dem Bohren in der senkrechten Ebene hegonnen
werden, die Spindel der Stiinderbohrmaschinen erlaubt eine
wagerechte Einstellung der Bohrer. ;

Die Eisenbauanstalt der A.-G. fiir Verzinkerei und Eisenkonstruktion
vorm. Jakob Hilgers, Rheinbrohl. (Abb. 1 bis 3 BL 27,)

Lage, Bauart der Hallen. Das Werk liegt auf der
rechten Rheinseite an der Bahnstrecke Ehrenbreitstein — Deutz,
An die Lagerpliitze im Norden der Anlage schliefit sich eine
vierschiffige, 52 m breite und 75 m lange Halle fiir Richt-
und Vorzeichnerarbeiten
an. Dreieckige Oberlicht-
reiter, winkelrecht zum
First, fithren der Werk-
statt das Tageslicht zu;
die Stiitzen, die die
Bogendiicher tragen, hal-
ten zugleich die auf Aus-
kragungenruhendenKran-
bahnen. An die stidliche
Breitseite der Werkstatt
lehnt sich der Haupt-
maschinensaal, eine drei-
schiffige, 82 m lange und
52 m breite Halle an. Ihr
27,8 m breites Mittel-
und 12 m hreites west-
liches Seitenschiff dient
vorwiegend derZulage der
Eisenkonstruktionen,w#h-
rend der grifte Teil des
Ostschiffes den beiden
Bohrkranen vorbehalten
ist. Um das Mittelschiff
fiir groBere Zulagen: frei .
von Stiitzen zu halten,
werden die mittleren
20%*
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Kranbahnen der beiden nebeneinander geschalteten Laufkrane
von einem besonderen riumlich ausgebildeten Fachwerktriger
gestiitzt, der die Kriifte an die Binder abgibt und zugleich
die Bahnen eines Schwenkkranes fiir leichte Stiicke trigt.
Die Belichtung der Mittelhalle erfolgt durch durchgehende,
dreickige Firstdachreiter und Verglasung iiber den Kehllinien
der anstoBenden Dicher der Seitenschiffe. Die Seitenschiffe
erhalten ihr Licht durch Dachreiter senkrecht zum First.
Die Beforderung auf den Lagerplitzen und in der
vierschiffigen Werkstatt fiir Richt- und Vorzeichenarbeiten und
z.T. die Liingsforderung in der Hauptmaschinenhalle vermitteln
Schmalspurgleise. ~ Miteinander durch Weichen verkniipfte
Normalspurgleise umséiumen die Hauptmaschinenhalle, dringen
bis an ihr Stidende vor, durchqueren die Richthalle und ver-
binden das Werk mit Bahnhof Rheinbrohl. Die Lingsbewegung
in jedem der vier Schiffe der Richthalle leisten vier parallel
geschaltete Dreimotorenlaufkrane yon 5 t Tragkraft und 12,5 m
Spannweite und nachstehenden Arbeitsgeschwindigkeiten:

Heben .. . i o & o 6,6 m/Min: 9. PS-Motor
Katzenfahren . . . . . 25 m/Min. 2 ',
Kranfahren . . . . 060 m/Min, " hod s

Steuerung durch Steuerschniire vom Flur aus.

Bin gleicher Kran steht auf der Westseite des Mittel-
schiffes der Hauptmaschinenhalle zur Verfiigung, wihrend
die Ostseite einen 10 t-Kran mit ebenfalls 12,5 m Spann-
weite und Arbeitsgeschwindigkeit wie folgt bedient:

Hebbn cerpviessy Fiies 4,5 m/Min. 14 PS-Motor
Katzenfahren . 20 Mt e gt S
Kranfahren st end o0 La00E S Min i T4 S50 g

Steuerung vom Fiihrerkorb aus.

Der Drehlaufkran in dem Mittelschiff (Abb. 3 BL 27) hat
1t Tragkraft, 7 m Ausladung, 40 m/Min. Fahrgeschwindigkeit,
5 PS-Motor. Die bheiden 3 t-Krane der Seitenschiffe der
Hauptmaschinenhalle werden -von Hand bedient.

Wiihrend in der vierschiffigen Richthalle der Antrieb
der Arbeitsmaschinen durch Einzelmotor erfolgt, zeigt die
Hauptmaschinenhalle Gruppenantrieb. Den Antrieb der west-
lichen Gruppe in der Hauptmaschinenhalle leistet ein 20 PS-,
den der westlichen ein 36 PS-Motor.

Luftmaschinen. Dieser Motor liefert zugleich die Kraft-
quelle fiir die beiden Kompressoren von 2 und 3 cbm Saugleistung
in der Minute, die die Kniehebelpressen von der Maschinen-
baugesellschaft Miinchen, die Lufthimmer von Pocorny u.
Wittekind und zwei Langfeuer, deren griBtes 3 m hetriigt,
speisen,

Das Aufreiben der Bohrlocher geschieht mittels der elek-
trischen Aufreibemaschinen von Ernst Heubach u. Ko, Die
Bohrarbeit an einzelnen Stlicken besorgen die an den Mittel-
pleilern der Halle aufgestellten Bohrmaschinen, wihrend die
beiden Kranbohrmaschinen mit Doppelspindel und Einzelmotor
vorwiegend Blechpakete und Blechtriiger und schwere Fach-
werkbriicken auf der Zulage hohren (vgl. Abb. 7 bis 9 BL 23).

Die Maschinenausstattung der Hauptwerkstatt wird durch
eine Blechkantenhobelmaschine von Breuer, Schumacher u.
Ko. mit Doppelsupport und H. L. von 7 m, zwei Stirnfriis-
maschinen von Klingelhifer-Grevenbroich mit 2 m Hub, 800 mm
Fraskopfdurchmesser, und drei Kaltsfigen von Wagner- Reut-
lingen mit verstellbarem Kopf und 700 mm Sigeblattdurch-
messer ergénzt, Der Antrieb jeder der letztgenannten

Maschinen erfolgt durch einen 4 PS-Motor. Gesiigt und ge-
frist wird mit Schnellaufstahl.

Hauptsiichlich in der Richthalle stehen Stanzen, Stanzen
mit Scheren kombiniert, Scheren fiir Blech- und Profileisen,
Blechrichtmaschinen und Exzenterpressen, deren Antrieb durch
Einzelmotore erfolgt, :

Eisenbauanstalt Union. (Abb. 4 bis 8 B, 27.)

Gesamtanlage und Gebiude. Das Hauptgebiiude
der Hisenbauanlagen der A.-G. fiir Bergbau, Eisen- und Stahl-
industrie Union (Abb. 4 his 7 BL. 27) in Dortmund ist eine 60 m
breite' und 360 m lange, dreischiffige Halle, deren siidliches
Drittel einer Abteilung des Werkes fiir Weichenbau einge-
rdumt ist. Die Breite des Mittelschiffes ist 28,5 m, die der
Seitenschiffe 15,756 m. Die Hauptbinderentfernung der Mitiel-
und Seitenschiffe betriigt 12 m, wihrend die Zwischenbinder
in Abstinden von 4 m angeordnet sind. Die Hauptbinder
der Mittelhalle haben zwei Gelenke und geben ihre Schiibe
an die Hauptbinder der Seitenschiffe ab, die sie in das Grund-
mauerwerk leiten. Die Zwischenbinder des Mittelschiffes und
der Seitenschiffe ruhen in der Ebene der Innenpfeiler auf
Léngstrigern, die zugleich die Kranbahnen stiitzen und ihre
Kyifte an die Hauptbinder der Seitenschiffe abgeben. Der
Winddruck auf die Giebelflichen wird durch einen Wind-
triger aufgenommen und durch Verstrebungen in die Grund-
pfeiler iiberfithrt. Die in der Lingsrichtung der Halle wir-
kenden Winddriicke werden von den Zwischenbindern durch
Sprengwerke auf die Hauptbinder iibertragen und gehen von
den Hauptbindern unmittelbar durch die Pfeiler in das Grund-
mauerwerk. Verschalung, Sparren und Pfetten des Daches
sind aus Holz; die Dacheindeckuﬁg besteht aus doppellagiger
Dachpappe. Der Lichtzufiihrung dienen neben den Fenstern
an den Giebelflichen und AuBenwinden und den fiir Liif-
tungszwecke z.T. verschiebbaren Fenstern in der Ebene der
Mittelpfeiler Oberlichtreiter, die quer zur Hallenlingsachse
laufen. Der Flicheninhalt umfaBt den 21/,fachen Teil der
21600 qm groBen Grundfliche der Halle. Nordlich schlieft
sich an die Hauptwerkstatt der Lagerplatz mit den meist
kommissionsweise nebeneinander lagernden Eisen und der in
einem Schuppen untergebrachten Richterei an. Hier liegen
auch abseits von der Werkstatt an einem Haupteingange der
Anlagen die Bureaus. Die Modelltischlerei und das Magazin
beanspruchen je einen Sonderschuppen im Siidwesten der
Hanptwerkstatt.

Forderanlagen, Die Beforderung im Mittelschiff der
Haupthalle leisten zwei Dreimotorenlaufkrane von 15 t Trag-
kraft und einer Briickengeschwindigkeit von rund 35 m/Min.
Durch die ganze Halle hindurch laufen vier Normalspurgleise,
zwei auf beiden Seiten des Mittelschiffes, zwei an den Mittel-
pfeilerseiten der Seitenschiffe, in die simtlich ein drittes
Gleis fiir Schmalspurwagen eingebaut ist. Die den Mittel-
pfeilern benachbarten Schienen der Normalspurgleise in den
Seitenschiffen sind in Beton gebettet und dienen zugleich
als untere Laufschienen fiir je zwei Zweiradkrane, deren
obere Laufschienen die Untergurte der Binder tragen. Die
Zweiradkrane haben bei einer Ausladung von rund 9 m,
die zur Bestreichung der Seitenschiffe ausreicht, eine Trag-
fahigkeit von 255 t und eine Lingsgeschwindigkeit von
75 m/Min. Hub- und Lingsbewegung erfolgt durch je einen
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Motor, die Drehbewegung mit Hand vom Fihrerstand aus.
Vom Lagerplatz aus in die Werkstatt gelangt das leichte
Roheisen auf Schmalspurgleisen und Handwagen. Schwere
Stiicke werden durch zwei Lokomotivkrane auf Normalspur-
gleisen mit Ausladungen von” 9 m befordert. Die Anfuhr
von Roheisen von dem Walzwerk der A.-G. und die Ver-
bindung mit den Staatshahngleisen erfolgt durch das an der
Schlackenhalde vorbeifiihrende Gleis. An das Hafengleis, das
zu dem an das Werk grenzenden Hafen des Dortmund-Ems-
kanals fiihrt, sind die in die Werkstatt fithrenden Normal-
spurgleise und die Gleise, von denen aus der Lagerplatz be-
strichen wird, angekniipft. Die Verladung der fertigen Kon.
struktionen in die Eisenbahnwagen erfolgt auf den Normal-
spurgleisen allenthalben in der Werkstatt.

In der Richterei stehen unter anderm teils im Gruppen-,
teils im Finzelantrieb eine Blechrichtwalze, eine Winkel-
richtmaschine und zwei Profileisenbiegmaschinen. Im st-
lichen Seitenschiff der Hauptwerkstatt ist am Nordende die
Schmiede mit mehreren Himmern untergebracht, an die sich

eine Gruppe von Blechkanten-Hobelmaschinen anschliefit. Der

iibrige Teil dieses Seitenschiffes ist der Vorzeichnerei vor-
behalten. Das Mittelschiff dient hauptsiichlich der Zulage.
Die zumeist an den westlichen Mittelpfeilern angebrachten
Wandbohrmaschinen besorgen die Bohrarbeit; ihre Umlauf-
zahl betréigt etwa 425 bis 450 in der Minute. Sie werden
je durch einen an den Pfeilern auf Auskragungen ruhenden
1 PS-Motor angetrieben. Gebohrt wird mit Schnellbohrstahl
und Spitzbohrern. Die Nietarbeit auf der Zulage leisten Luft-
himmer, Blechtriiger werden an der Nordostseite des Mittel-
schiffes mit Druckluft-Kniehebelpressen, deren Maulweiten
bis 400 mm und deren Maultiefen bis 700 mm betragen,
genietet. Die Sauerstoffzufiihrung der Nietfeuer erfolgt von
der Kompressorenanlage aus. Die beiden Kompressoren mit
Elektromotorenantrieb sind in einem Sonderbau im westlichen
‘Seitenschiff untergebracht. Siidlich an diese Anlage schlieBen

gich Zulagegertiste fiir kleinere Konstruktionen und Tiiren,

Fenster, Treppen usw. an. Diesen folgen Sdgen. Nordlich
von der Kompressorenanlage liegt durch Winde abgetrennt
die Reparaturwerkstatt, der weiter nordlich eine Gruppe von
Hobelbinken und Drehbfinken, Friis- und Sigemaschinen folgt.
Letztere sind so aunfgestellt, daB gleichzeitige Bedienung und
Beobachtung mehrerer Maschinen durch einen Mann moglich ist.

Arbeitsweise. Das Verfahren, nach dem in dem Werke
gearbeitet wird, ist das Schablonierverfahren, Schablonen
werden nur benutzt bei I-Eisen und bei einer betrichtlichen
Anzahl kleinerer Winkel. Sie bestehen aus fast astfreiem,
schwedischem Kiefernholz. Im allgemeinen kommt jeder
groBere Triiger, bevor er die Anstalt verlifit, auf die Zulage,
die es gestattet, Bogenbriicken bis 70 m Spannweite ganz
zusammenzubauen.

Gustavsburg. (Abb. 9 u, 10 Bl 27.)

Allgemeine Anlage. Die Zweiganstalt Gustaysburg der

vereinigten Maschinenbaugesellschaft Niirnberg A.-G. unweit
Mainz umfaBt ein Geléinde von rd. 18,5 ha, wovon etwa
* 7,6 ha iiberbaut sind. Neben der Ausfithrung von Eisenbahn-,
Giiter- und Personenwagen, Dampfkesseln usw. befaBt sich
die Anstalt mit der Herstellung von Hisenkonstruktionen,
besonders fiir Eisenhoch- und Briickenbau, Wihrend in dem

neuerbauten Nordwerk hauptstichlich leichtere Briicken- und
Dachwerke verarbeitet werden, kommen in dem von der
Hauptgebiiudegruppe durch die Bahn getrennten Stidwerke
gchwere  Briicken nach einem in diesem Werke besonders
ausgebildeten Zulegeverfahren zur Ausfiihrung. Das Stidwerk
zeigt die Form eines spitzen, gleichwinkligen Dreiecks, dessen
westliche Spitze dem Lagerplatz mit dem Modellschuppen
vorbehalten ist. Nach Siiden folgen die Richterei mit der
Schmiede, das Werkstittenbureau, die Reparaturwerkstitte
und die Hauptkonstruktionswerkstatt oder Montagehalle. Diese
etwa 192 m lange und 43 m breite Halle zerfillt in zwei
Teile. Das siidliche Schiff dient hauptstichlich der Verar-
beitung des Eisens nach dem Zulegeverfahren und wird fast
zur Hilfte von dem Holzboden fiir die Zulagen eingenommen.
Neben melhiveren 6 t-Laufkranen bestreichen den Zulageboden
drei Bohrkrane, deren jeder zwei Bohrkatzen mit je zwei
Bohrern zeigt. Die andere Hiilfte ist dem Nietgeschift ein-
gerfumt; vorwiegend elektrische Nietpressen verrichten hier
die Nietarbeit. In dem Nordschiff wird nach dem Schablo-
nierverfahren gearbeitet.

Zulegeverfahren in der Zweiganstalt Gustavs-
burg (Abb.13 bis 17 Bl. 26). Nach dem Zulegeverfahren wurde
der rechtsseitige eiserne Uberbau der nordlichen Rheineisenbahn-
briicke bei Koln (Zweigelenkbogen von 122,56 m Stiitzweite)
von der Briickenbauanstalt Gustaysburg hergestellt. Jedesmal
ein halber Bogen wurde zugelegt. Wie der Bogen wurde auch
das Zugband behandelt, wihrend die Hingepfosten, Liings-
und Quertriger, die Schriigstibe und Stéinder usw. nach dem
Schablonierverfahren bearbeitet wurden. Die Zulage erfolgte
auf dem Holzboden der alten Nordhalle, nachdem der von
fritheren Zulagen beschiidigte ReiBboden des Zulegebodens
sorgfiltiz ausgebessert worden war. Die Verbindung des
Bogenfufies (Abb. 15 Bl. 26) mit dem Scheitel « VIII, die Senk-
rechten von den Knotenpunkten auf ¢ VIII: 0—b, I—e, I—d
usw. und die Abstinde dieser Senkrechten voneinander: a b,
be¢, ¢ d waren errechnet worden. Um die Basis a VIII zu
ziehen, spannten die Zimmerleute eine Schnur, nach der sie
den Kreidestrich @ VIIT zogen, und zeichneten mit Hilfe von
Stangenzirkeln und MetallmaBstiiben das Netz in Kreide auf.
Dann begannen sie mit einer zweiten, genauen Auftragung
des Netzes. Die Stellen des Reifibodens, auf die die Knoten-
punkte fielen, wurden abgehobelt. Wieder wurde die Schnur
gespannt und geniigend viele Punkte heruntergelotet, um die
(Gierade @ VIII ziehen zu konnen. Jetzt zeichneten die Zimmer-
leute so genau wie mdglich mit Bleistift die Basis und von
der Basis aus das Netz zum zweiten Male auf. Die Knoten-
punkte wurden durch Nigel, die in den ReiBboden geschlagen
wurden, unwandelbar festgelegt.

Nachdem das Netz festlag, galt es, die etwa 40 cm
hohen Montierstinder A (Abb. 13 BL 26), auf die die Kon-
struktionsstiicke gelegt werden gollten, in die richtige Lage
zu bringen. Zu diesem Zwecke wurden von den Schwer-
linien aus die Breiten der Stehbleche der Gurte B—=a -
auf dem ReiBboden aufgetragen und die lotrecht liegenden
Schenkel und Laschen in Abzug gebracht (Abb. 16 BL 26).
Um z. B. die Kante ik zu finden, wider die sich die lot-
rechten Gurtwinkelschenkel nebst Lasche vom Knotenpunkt 7
legen sollten, subtrahierte man (Abb. 14 Bl 26) von a die
Dicke d des Winkelschenkels und e der Lasche.
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Die Sténder wurden in Abstinden von 11/, bis 2 m ge-
setzt — flir jeden Gurtwinkel jedesmal einer — und mit
dem Boden fest verschraubt. Auf die Stinder wurden die
geschnittenen und nachgearbeiteten Laschen, Gurtwinkel, Steh-
bleche und Knotenbleche gelegt (Abb.14 u. 17 Bl 26). Die
lotrecht liegenden Schenkel der Gurtwinkel wurden wider
die innere Fliche ./ des Schlitzes (Abb. 14 Bl 26) festgekeilt,
und Laschen, Winkel und Bleche miteinander durch Spann-
kloben fest verspannt. In dieser Weise wurden von den
kastenformigen Gurten des halben Bogens simtliche Quer-
schnittshélften, also die umsiumenden Gurtwinkel, Stehbleche,
Laschen und Knotenbleche hingelegt. Soweit sich Fehler in
den Schnitten beim Zusammenpassen herausstellten, wurden
diese durch Nacharbeiten nunmehr beseitigt.

Auf die Knotenbleche legten die Schlosser die inzwischen
nach dem Schablonierverfahren bearbeiteten Schriigstiibe und
Pfosten, Von den beiden letzterwihnten Stabgruppen waren
vorher die oberen Gurtwinkel nebst Lamellen abgetrennt
worden, damit den senkrecht arbeitenden Kranbohrmaschinen
der Angriff auf die unteren Winkel der Schriigstibe und
Pfosten ermiglicht wurde (Abb. 17 Bl 26). Hiermit war die
erste Zulage beendet. ;

Nach dem Aufreifien der Nietteilung auf die oben auf-
liegenden Stehbleche und Knotenbleche und wagerechten
Winkelschenkel der Schrfigstibe und Pfosten traten die Kran-
bohrer an moglichst vielen Punkten in Titigkeit. Die Spiral-
bohrer aus Schnellbohrstahl durchliefen Packungen von 60 mm
und dariiber. ‘Wurden die Packungen zu dick, so bohrten
die Bohrleute Lagen von 60 bis 70 mm vor, listen dann
mehrere Lagen ab und lieBen die Bohrer in die vorgebohrten
Lbcher einspielen. Nach dem Verdornen und Verschrauben
der Liocher wurden die oberen Diagonal- und Vertikalwinkel
angebaut und auf diese, soweit sie vorhanden waren, die
Kopfplatten aufgebracht. Dann bauten die Schlosser die
Kastenaussteifungen ein, und hiermit waren fiir die Zulage
der zweiten Querschnittshiilfte der Gurte geniigend Unter-
stiitzungspunkte geschaffen, Zulage, Vorzeichnen und Bohren
verlief bei dieser Querschnittshilfte wie bei der ersten. Die
dritte Zulage bestand darin, daB die Deckplatten und ihre
Laschen an die so zugelegten beiden Querschnittshiilften an-
gebaut wurden. Wihrend nun damit begonnen wurde, die
Pfosten und Schrigstibe abzubanen, sie in die einzelnen
Bestandteile zu zerlegen, um den Bohrgrat zu entfernen und
streichen zu ktnnen, wurden die miteinander verspannten
Deckplatten, Laschen und Winkel der Gurte von StoB zu
StoB abgelost und von den Kranen zu einem anderen Teile
des Zulagebaues gebracht, wo sie gebohrt wurden. Der Vor-
gang beim Bohren spielte sich in der Weise ab, daB jedesmal
ein aus Deckplatten, Laschen und Gurtwinkeln bestehender
Stab wagerecht auf den Zulageboden gelegt wurde, so daB
die vor‘gezeichneten Gurtwinkel oben -lagen. Wiihrend des
Bohrens wurde der niichstfolgende Stabteil an die auf der
Zulage liegenden beiden Querschnittshilften angebaut und
zusammengepalt und der vorhergehende zum Bohren ab-
gebaut. i

August Klonne. (Abb. 1 Bl 28))

Gesamtanlage; Der Flicheninhalt der Anstalt fiir
Briickenbau, Eisenhoch- und Gaswerksbau, August Klonne-
Dortmund, betriigt rd. 5 ha. Hiervon ist etwa der vierte

Teil tiberbaut. Im Westen der Anstalt liegt die Hauptwerk-
statt, ein dlterer, 183 m langer und 28 m breiter Holzbau,
der in seinem ndrdlichen Teil die Schmiede und Werkzeug-
maschinen und in seinem siidlichen, durch eine Wand ab-
gegrenzten Teil die Vorzeichnerei birgt.. Auf einem Hofe
ostlich von der Halle stehen einzeln ilberdachte Werkzeug-
maschinen und Schuppen, in denen die Beizerei, Bohr-
maschinen, Richtpressen, Scheren, Stanzen usw. untergebracht
sind. Die nicht fiberbauten Teile dieses Innenhofes dienen
der Zulage. Begrenzt wird der Hof im Nordosten von einer
neu erbauten, 101 m langen und 20 m breiten Montagehalle,
an die sich im Osten Gruppen von einzeln iiberdachten
Maschinen anschlieBen. Der AuBenhof findet fiir Lager- und
Zulageplitze Verwendung. Ganz im Norden der Anlage beim
Haupteingang liegen die Bureaus.

Beforderungsanlagen. Hier miindet auch das An-
schlufigleis an die Staatsbahn in das Werk ein. Das Ver-
fahren auf den Lager- und Zulageplitzen und z. T. auch in
den Hallen erfolgt auf Schmalspurgleisen von insgesamt
3200 m Lange durch Schmalspurwagen, auf den Plitzen auch
durch Lokomotivkrane. Von diesen sind fiinf Stiick auf 5 t
und einer auf 10t geeicht. Thre Ausladung vom Drehpunkt
bis Lasthakenmitte betriigt 5 bis 8 m, die normale Fahr-
geschwindigkeit 60 m/Min. Die Bewegung bei allen wich-
tigeren und hiiufig beanspruchten Maschinen und die Bewegung
der Eisen in der Vorzeichnerei leisten Drehkrane mit beweg-
licher Séule und Handbedienung von 1 bis 4 t Tragfahigkeit.
Die Beizerei ist mit Luftdruckhebezeugen ausgestattet.

Maschinenausstattung. Einen Teil der Betriebskraft
erhilt das Werk durch zwei Lokomobilen von 175 PS, die
in einem Anbau der Hauptwerkstatt aufgestellt sind, den an-
deren Teil, Drehstrom fiir die Motoren und Gleichstrom,
hauptséichlich fiir Licht, von dem Rlektrizitiitswerk der Stadt
Dortmund. Eine Folge des ausgedehnten Behiilterbaues der
Anstalt ist die groBe Anzahl der Blechbearbeitungsmaschinen.
Auf dem nordlichen Lagerplatz bei den Bureaus steht, einzeln
iiberdacht und von zwei Drehkranen bedient, eine doppelte
Richtpresse mit Motorenbetrieb von Wagner u. Ko.-Dortmund.
Thre Hohe betrigt 5000 mm, die Breite 4800 mm, die Liinge
4000 mm; sie wiegt rd. 32 t. Die Maschine macht 35 Hiibe
in der Minute, der Stempeldruck betriigt 350 t und wird
zum Biegen von groBen Profilen bis einschlieBlich I N. P, 55
benutzt,

Die Schmiede im nordwestlichen Teil der Holzhalle ist
ausgestattet mit zwei Dampfhiimmern: einem von 600 mm
Hub- und einem Fallgewicht von 1 t, einem anderen von
1600 mm Hub- und einem Fallgewicht von 2 t, einem
Schwanzhammer und mehreren Glithofen, deren groBter 2,5 m
innere Breite und 2,9 m innere Linge aufweist. Gegeniiber,
an der Nordostseite der Halle, stehen Richtmaschinen, Scheren,
Loch- und Hobelmaschinen. Den mittleren Teil der Halle
beanspruchen an der Westseite Bohrmaschinen, an der Ost-
seite Hobelbéinke mit Tischbewegung und Blechkanten - Hobel-
maschinen mit einer Hobellinge bis 7900 mm. An der 8st-
lichen AuBenseite der Halle stehen einzeln iiberdachte Bohr-
und Frismaschinen. Text-Abb. 12 zeigt eine dieser Bohr-
maschinen von C. Klingelhtffer-Grevenbroich. Es ist eine
freistehende Radial-Bohrmaschine mif einer -Armlinge von
1500 mm. An dem Bohrschlitten sitzt der 4 PS-Motor. Die
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Abb. 16. Halber Bogen des mittleren Oberbaues der ndrdlichen RheinstraBenbriicke bei Koln,
zugelegt auf dem Lagerplatz der Eisenbaunanstalt August Klonne in Dortmund.

.Umlaufzahl betriigt 360/Min. Sechsfacher Vorschub ist durch
Zahnriider erméglicht. Gehohrt wird mit Spiral- und Zen-
trumsbohrer. . :
Einen ebenso hier aufgestellten Kopffriser zeigt Text-
Abb. 10, Der Antrieb erfolgt von der Transmission aus. Die

Umlaufzahl betriigt bis 20/Min., der Vorschub bis 100 m/Min.

Ganz am siidlichen Hofende stehen Blechkanten-Hobel-
maschinen, deren gfﬁﬁta eine Hobelllinge von 8,5 und 10 m
haben (vgl. Text-Abb. 11). Die Nietpressen befinden sich in
der Montagehalle. Sie hiingen beweglich an Krantriigern,
die an den Untergurten der Binder laufen. Text-Abb. 14
zeigt eine solche Druckluft-Kniehebelpresse von Pocorny u.
Wittekind - Frankfurt, Ihr Gewicht betrdigt 1,6 t, die Maul-
tiefe 800 mm, die Maulweite 450 mm, der Kolbendurch-
messer 160 mm, die Hublinge 270 mm. Die Kompressoren-
anlage am Nordende der Montagehalle speist anBer den Pressen
die Druckluftwerkzeuge in der Halle und auf den Zulageplitzen,
die Druckluft- Aufreiber, Himmer, AbstemmeiBiel und Niet-
feuer., Hin Teil der Niete wird mit der Hand geschlagen.

* Das Werk arbeitet nach dem Schablonierverfahren. Bis-
weilen werden Blechschablonen” benutzt. Text-Abb. 16 zeigt
einen halben Bogen des mittleren Uberbaues der Rhein-

straBenbriicke bei Koéln auf der Zulage. Der Bogen hat eine,

Stiitzweite von 167, 750 m. Parallel dem Ober- und Unter-
gurt sind Gleise fiir_die Lokomotivkrane verlegt worden, die
das Zusammen- und Abbauen besorgen,

Gesellschaft Harkort. (Abb. 2 bis 6 Bl 28 u. 29.)

Gesamtanlage. Die Anlagen der Abteilung fiir Eisenban
der Gesellschaft Harkort-Duisburg weisen die Gestalt eines
langgestreckten Rechteckes auf, das durch die Verbindungs-
bahn Duisburg - Hauptbahnhof — Duisburg-Bahnhof Hochfeld
Stid in Werk I und Werk Ia geteilt wird (Abb. 3 BL 28).
Werk I umfafit etwa ?/, des Flicheninhaltes der Anlage und
die drei Hauptwerkstiitten: die Richterei, die Bohrerei und
die Montagehalle. Quer durch die Mitte von Werk I erstreckt
gich von Siidosten nach Nordwesten die 1909 erbaute Richt-
und Lagerhalle (Abb. 1 bis 7 BL 29); sie steht in Verbindung
mit der norddstlich gelegenen Bohrerei, einer ilteren, drei-
schiffigen Halle fiir Anzeichen-, Bohr- und mechanische
Arbeiten; die gleichfalls 1909 erbaute Montagehalle im Westen
der Richterei (Abb. 4 bis 6 Bl 28 und Abb. 8 bis 10 Bl 29)
ist durch die Beizerei mit ihr verbunden. An die Montage-
halle lehnt sich im Nordwesten eine mechanische Werkstatt
an, in der vorwiegend mechanische Konstruktionsteile der
Triger, wie Auflager, Drehbriickenzapfen usw., bearbeitet
werden. Mit der Bohrevei ist die Profileisenbiegerei, Hammer-
und Kleinschmiede verbunden. Im Siidosten liegen die
Bureaus, zwei offene Montagehallen und die Lagerplitze mit
der Modelltischlerei. Dem Werk Ia ist das Kesselhaus mit
den Kompressorenanlagen, sowie eine offene und eine ge-
schlossene Montagehalle vorbehalten. Die Ausstattung der
geschlossenen Halle mit Arbeitsmaschinen ist so gewiihlt,
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daB hier die Verarbeitung leichter Konstruktionen in volliger
Unabhiingigkeit von Werk I erfolgen kann.

Die Umfassungswiinde der 100 m langen und 32 m
breiten zweischiffigen Richt- und Lagerhalle bestehen aus
Eisenfachwerk (Abb. 1 bis 7 Bl 29). Die Dachstiihle ruhen in
der Mitte auf einem durchlaufenden Tréger in der Firstlinie
des Daches, der zugleich die Kranbahnen der beiden T#%en-
einander geschalteten Laufkrane von 15 m Briickenweite trigt
und die Druckkriifte an 12,45 m voneinander entfernte Mittel-
stiitzen abgibt. Die Belichtung erfolgt durch Dachreiter, die
alle 12 m senkrecht zum First stehen, und Verglasung unter
der Traufe in Giebel- und Seitenwinden, Die Dacheindeckung
zeigt Holzverschalung mit doppellagiger Pappe, der Fufboden
der Halle Holzklotzpflaster auf Asphalt und 20 em dicker
Betonschicht. — Gleiche Dacheindeckung und gleichen FuB-
boden hat die sich anschlieBende, dreischiffige Bohrerei. Sie
ist 160 m lang und 37,65 m breit. In das 18,74 m breite
Mittelschiff und nordwestliche, 12 m breite Seitenschiff sind
gpiter Kranbahnen eingebaut worden, die im Mittelschiff auf
besonderen Stiitzen, im Seitenschiff auf Konsolen ruhen,

Die Dachkonstruktion der Montagehalle (Abb. 4 bis 6
Bl. 28 und Abb. 8 bis 10 Bl 29) ruht auch hier in der Mitte
der Halle auf einem durchlaufenden Triger, der zugleich die
inneren Kranbahnen der parallel geschalteten Briickenkrane
stiitzt und die Driicke alle 10 m an Stiitzen abgibt. Die
Tagesbelichtung erfiihrt die Halle durch Dachverglasung und
Seitenfenster .in den Umfassungswinden. Das Dach ist als
Stufendach ausgebildet und zeigt parallele Belichtungsflichen,

Beftrderungsanlagen und Arbeitswege. Von nicht
zu unterschiitzender Bedeutung fiir die umfangreiche Aus-
landausfuhr des Werkes hat sich seine Lage am Rheinufer
und die hierdurch ermdglichte, unmittelbare Verbindung mit
den Hiifen Antwerpen, Rotterdam und Amsterdam erwiesen.
Hin doppelter Bahnanschlufi ist vorhanden. Die Normal-
spurgleise sind sowohl mit der bereits vorhin erwihnten,
das Werk durchschneidenden, fritheren Bergisch-Mirkischen
Bahn, als auch mit der Hafenbahn an der Rheinseite, der
fritheren Rheinischen Bahn, durch Weichen verkniipft. Sie
fithren in der Richtung der Liingenausdehnung durch Werk I,
durchqueren die Richthalle und stellen so eine Verbindung
beider Bahnen dar. Den Verkehr vom Lagerplatz in die
Richthalle und das Verschiebegeschiift der Staatseisenbahn-
wagen im Werk besorgen zwei Lokomotivkrane. Die Be-
wegung in den Werkstitten von Werk I und Werk Ia geht
z.'T. auf kleinen Handwagen und Gleisen von 600 mm Spur-
weite vor sich. In den Hauptwerkstitten von Werk I stehen
Laufkrane zur Verfiignng. Der vom Lagerplatz durch Hand-
wagen oder Lokomotivkrane in die Richthalle geschaffte Roh-
stoff wird in der Richthalle von einem der 5 t-Krane, die
eine Lasthakenhthe von 9 m zeigen, an die Richtmaschinen
verteilt. Die Krane haben, wie alle iibrigen Briickenkrane
im Werk, 60 m/Min, Laufgeschwindigkeit. Aus der Richt-
halle in die Bohrerei zum Vorzeichnen, Bohren und zu den
dort aufgestellten Arbeitsmaschinen fiir die Nacharbeiten triigt
die Stiicke der 5 t-Kran des DMittelschiffes der Bohrerei,
der auf 5,56 m vorgekragter Bahn in die Richterei vordringen
kann. Seine Hubhthe betriigt 6 m. Leichtere Stiicke wan-
dern aus der Richterei auf Schmalspurwagen in das nord-
westliche Schiff der Bohrerei, wo sie vorgezeichnet werden

und sich dann zur weiteren Verarbeitung quer zur Hallen-
achse bewegen. In diesem Seitenschiff besorgt die Last-
bewegung ein 5 t-Kran mit 4 m Hubhthe. Nach Beendigung
der Bohr- und Nacharbeiten durchlaufen die Stiicke auf dem
Wege zur Montagehalle die Beizerei. In der Montagehalle
stehen zwei Laufkrane mit 15 und 5 t Tragfihigkeit und
einer Lasthakenhthe von 7,6 m fiir die Fortbewegung zur
Verfiigung. Auf Schmalspurgleisen verlassen die absendungs-
fertigen Stiicke die Halle. Zur Verladung auf die Staats-
bahn ist ein augenblicklich noch nicht montierter, den Kranen
in der Montagehalle parallel geschalteter Laufkran bestimmt,
dessen eine Kranbahn auf den siidostlichen Stiitzen der
Montagehalle ruht.

Werk I und Ta sind durch eine Briicke fiir Personen-
verkehr und ein Schmalspurgleis fiir die Werkstoffbeférderung
miteinander verbunden. Im Werke Ia stehen auf den Plitzen
vier Portalkrane mit Handbetrieb und ein elektrischer. Lauf- .
kran zur Verfiigung. Sie haben eine Tragfihigkeit von 5
bis 6 t und dienen Verlade- und Forderzwecken.

Von den Arbeitsmaschinen seien folgende erwiihnt:

In der Richthalle: Zwei Blechrichtwalzen von Beck
u. Senkél-Kassal; eine mit nutzbarer Walzenlinge von 3 m
und fiir Bleche bis zu 30 mm Dicke, Walzendurchmesser
400 mm, Antrieb der drei Unterwalzen durch umsteuerbaren
30 PS-Motor, Hub der zwei Oberwalzen durch Handriider,
die andere fiir Bleche bis 11/, m Breite und 30 mm Dicke
und einem Walzendurchmesser von 300 mm; Antrieb der
drei Unterwalzen durch umsteuerbaren 20 PS-Motor, der
zwei Oberwalzen durch Handriider.

Profileisenschere von Schulze-Naumann - Kothen, Wellen-
antrieb: U-, T-, Rund- und Stabeisen; wird ausschlieBlich fiir
Profileisen fiir Hochbauten benutzt.

Gebohrt wird nur mit Zentrumsbohrer und Werkzeug-
stahl. Grofte Umlaufzahl etwa 160/Min.

In der Haupthalle: Ein oder zwei Wandbohrmaschinen
an den siiddstlichen Pfeilern der Bohrerei. Gruppe von sechs
Radialstandbohrmaschinen mit 3 m nutzbarer Ausladung und
je 7 m Abstand voneinander von Otto Froriep-Rheydt. Bei -
allen Bohrmaschinen Wellenantrieb.

Aufreibemaschinen. 80 Stiick System Keller Nr. 11
von Alfred Schiitte-Koln: Gewicht 20 kg, Leistung: Licher
bis 32 mm; 180 Umdrehung/Min. frei umlaufend.

Neben einer Anzahl Stirnflichen-Friismaschinen mit Flach-
messern zwei von Wagner-Reutlingen mit Auflenmessern
1500 mm Hub und Fréskopfen von 1200 mm und 500 mm’
Durchmesser; Wellenantrieb.

In der Bohrerei: zwei Blechkantenhobelmaschinen von

'E‘rbriep-Rheyclt (Rheinland): H. L. 12 m mit doppeltem Werk-

zeugschlitten, lotrechtem Schlittentisch, Wellenantrieb; vier
Blechkantenhobelmaschinen, fteils Kopf-, teils Langhobel-
maschinen, mit einer H. L. von 2 bis 4 m; Hobelbank mit
Tischbewegung mit rd, 5 m Hobellinge fiir schwere Stiicke,
z. B. genietete Triiger fiir Drehbriicken.

Genietet wird fast nur mit Lufthimmern; Pressen werden
augenblicklich nicht benutzt. 40 Lufthimmer von Pokorny
u. Wittekind Grdfe Nr. 2.

Schmiede: Drei Dampfhimmer: Bir 12 Ztr., Hub
600 mm, Bir 6 Ztr,, Hub 500 mm, Bir 3 Ztr., Hub 300 mm,
1 Fallhammer mit 4 Ztr.- Bir, eine Dampfschere mit aus-
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wechgelbaren Messern, je nach der Benutzungsart fiir Winkel
oder Bleche. Leistung: fiir besonders schwere Stiicke.

Hilfsschablonenverfahren bei der Gesellschaft Harkort.

Wihrend bei Anwendung des Schablonierverfahrens Niet-
teilung und Umrisse aul die Walzeisen, die als Schablonen
benutzt werden sollen, durch Vorzeichnen und nur in Aus-
nahmefillen durch selbstiindige Schablonen iibertragen werden,
kommen beim Hilfsschablonenverfahren, wie es z. B. bei der
(tesellschaft Harkort-Duisburg iiblich ist, Schablonen aus
Papier, Holz und Eisen bei manchen Kisenteilen allein zur
Anwendung. Sie werden bei Harkort in einem besonderen
Bureau, dem Schablonenbureau, angefertigt, dem aufierdem
noch die Aufgabe zufillt, die Vorzeichnerarbeiten und andere
schwierige Arbeiten auf der Zulage zu fiberwachen und ab-
zunehmen.

Die Hilfsschablonenzeichner, die aus gepriiften Tech-
nikern und besonders fihigen Arbeitern genommen werden,
erhalten vom technischen Bureau die Unterlagen. Irgend-
welche Unvollkommenheiten bei den Werkstattzeichnungen
ergiinzen sie. Die Kontrolle iiber das Netz, das sie in den
meisten Fillen rechnerisch nachpriifen, liegt ihnen ob. Sie
rechnen die beim Zulegen erforderlichen Hilfsmafie aus und
bestimmen den Arbeitsvorgang beim Zulegen, fertigen die
Papierschablonen fiir die Kuotenbleche an, geben die Skizzen
fiir die Schmiedearbeiten, Eisen- und Holzschablonen.

Papierschablonen. Die Hilfsschablonenzeichner be-
ginnen jedesmal mit Auftragen der Schwerlinien, zeichnen
dann die Gurte, die Schriigstibe und Pfosten und endlich
das Nietbild und die Umrisse des Knotenbleches, Das Niet-
bild zeigt auf der Schablone je nach GroBe der Nietcurch-
messer geometrische Figuren wie Kreise, Dreiecke und Vier-
ecke. Im allgemeinen wird, um den Arbeitern das Auffinden
der einzelnen Bleche auf den Papierschablonen zu erleichtern,
jedes Blech mit besonderer Farbe umschrieben. Die Nieten,
die zu einem Blech gehdren, zeigen dann die HFarbe des
Bleches. — Die Nietentfernung der zur Knotenblechebene
senkrechten Gurtteile, =z B, der wagerechten Gurtwinkel-
schenkel, der Deckbleche und Laschen, werden auf der
Papierschablone mit Strichen bezeichnet, neben die die Streich-
mafle angeschrieben werden,

Die Ubertragung der Nietteilung und Urarisse von der
Papierschablone auf das Blech geschieht durch kriftigen
Hammerschlag auf die auf die Schablone aufgesetzten Korner.

Beim Witterungswechsel, bei dem sich die Dehnung
der Papierschablonen am meisten bemerkbar macht — sie
kann nach den Frfahrungen des Werkes Harkort bei einer
Schablone von 11/, m Linge bis 3 mm betragen —, ist den
Arbeitern eine Nachpriifung griferer Schablonen zur Pflicht
gemacht.

Holzschablonen werden nur bei gréBerer Stiickzahl
und hauptsichlich fiir Profileisen angewendet. Sie bestehen
aus Tannenholz. Die Nietteilung wird mit Blei aufgetragen;
die Kontrollkreise werden mit dem Kontrollkérner aufgekérnt
und die Lécher in NietdurchmessergroBe gebohrt.

Eisenhilfsschablonen werden seltener
und bestehen aus Vierkant und Flacheisen.

Zur Erliuterung des Arbeitsvorganges beim Hilfs-
schablonenverfahren mige die Arbeitsweise der Werkstatt

Zeltschrift f. Bauwesen. Jahrg, 70,

angewandt
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an dem linksseitigen Uberbau der nérdlichen Rhein - Eisenbahn-
briicke bei Koln ausgefiihrt werden. Da es sich um einen
Zweigelenkbogen von 118,88 m Stiitzweite handelte, wurde |
je eine Unter- und Obergurthiilfte fiir sich zugelegt. Im
Werkstattbureau waren fiir den Obergurt mit Hilfe von Koor-
dinaten die Grundlinie 08, die von den Kartenpunkten ge-
fallten Senkrechten la, 2b, 3¢ usw., ihre Abstinde vonein-
ander Oa, al, be errechnet worden (Abb. 11 Bl 26). Auf die
mit der Wasserwage ausgerichteten Zulagebicke legten die
Arbeiter, um die Grundlinie zu ziehen, Bleche oder Universal-
eisen nebeneinander hin (Abb. 12 Bl 26). Uber diese Bleche
wurde ein Draht gespannt und mit Hilfe einer Wasserwage
wurden zahlreiche Punkte von dem Draht auf die Blechlagen
herunter gelotet. Zuerst wurde mit Kreide, dann mit der
ReiBnadel auf den Blechen die Gerade 08, das sogenannte

. Lineal gezogen, auf dem die Teilpunkte o, «, b, ¢ abgetragen

wurden. Um von dem Lineal aus zu den Knotenpunkten
1,2, 3,4 (Abb. 12 BL 26) zu kommen, legte man eine vorher
nach Schablonen auf Linge gehobelte Blechlage des Ober-
gurtes, die in jedem Stabquerschnitt vorkam, nach Augen-
maB auf die Zulagegeriiste hin, bestimmte auf ihr mit Hilfe
des Stangenzirkels die Knotenpunkte 1, 2, 3, 4 usw. und
richtete nach diesen Punkten die Blechlagen aus.
Ungenanigkeiten bei StoBen wurden durch Abfeilen
behoben.

Die so hingelegten Bleche erhielten, um ein Verschieben
zu verhindern, Hilfslocher, durch die sie miteinander ver-
schraubt wurden. Auf die SttBe legten die Arbeiter die im
Schablonenbureau fiir die Knotenpunkte hergestellten Papier-
schablonen und kornten Nietteilung und Blechbreiten durch.
War das Streichmalf fiir die Heftniete der Stehbleche durch
die Papierschablone nicht gegeben, so wurde es nach der
Werkstattzeichnung auf die Bleche anfgerissen. Die Niet-
entfernung der zur Knotenblechebene senkrechten Gurtteile,
die, wie schon erwiihnt, auf der Schablone durch Striche
bezeichnet war, wurde durchgektrnt und nachher auf den
Blechen gleichfalls durch Striche mit der ReiBinadel vermerkt,
Die Streichmasse dieser Nieten wurden mit Farbe auf die
Bleche geschrieben. Nach Auftragung der Nietteilung wurden
Knotenbleche und Stehbleche einzeln gebohrt und gehobelt
und dienten als Schablonen fiir die fibrigen Licher der gleichen
Position.

Zwecks Auftragung der Nietteilung der Gurtwinkel
spannte man sie auf die Stehbleche und kérnte die Lécher
in der Stehblechebene durch. Die Nietentfernung fiir die
Liicher in der Deckblechebene wurde iibergewinkelt. Hier-
auf wurden die StreichmaBe gezogen. Um die Nietabstinde
fiir die gebogenen Deckplatten festzulegen, wurde um die
Gurtwinkel ein Flacheisen gespannt, auf das die Nietentfer-
nung durchgekdrnt und aufgerissen wurde. Das Flacheisen
gab nunmehr die Hilfsschablone fiir die Deckplatte iiber dem
Winkeleigen ab,

Fiir eine zweite und dritte Deckplatte iibermittelte ein
zweites und drittes Flacheisen die Nietentfernung. Die Streich-
mafle fiir die Deckplatten wurden von den Stehblechen oder
den Schablonen abgelesen und aufgetragen, '

Etwaige
den

Die Deckplattenlaschen erhielten die Nietteilung wie die
Deckplatten, die Stahlblechlaschen durch Papierschablonen.
Nach dem Bohren wurden die Teile zwecks Vernietung ver-

21
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dornt und verschraubt, die Nietlicher auf rd. 1 mm, die
Locher fiir die Montagenieten durchnittlich auf 2 mm auf-
- gerieben.

Anhang,

In den Ausfiihrungen iiber Stanzen und Bohren wurde
vorgeschlagen, leichtere Eisenkonstruktionen zu stanzen und die
durch Stanzen etwa verminderte Festiglkeit durch einen Gewichts-
zuschlag und durch nachtriigliches Aufreiben auszugleichen,
Dali eine solche Arbeitsweise wirtschaftlicher ist als das bisher
iibliche Bohren liBt sich nachweisen.
Bei dem nebenstehenden Knotenpunkt
(Text-Abb. 17) z B. wiirden die Bohr-
locher mit Ausnahme des Futters, das
gestanzt werden kénnte, meistens ein-
zeln gebohrt werden, so daB hier ein
Vergleich der Bohrkesten mit den
Stanzkosten ohne weiteres méglich ist.

Stanzkosten. An Kosten mogen zuniichst die Lohn-
kosten des Stanzarbeiters bzw. des Bohrarbeiters und die
Forderkosten zu und von den StoBmaschinen bzw. Bohr-
maschinen erwihnt werden. Die Lohnkosten hingen ab von
der Leistungsfihiglkeit der Maschine und des Stanzarbeiters.
Im allgemeinen diirfen bei einem Nietdurchmesser von 20 mm
8 bis 10 Locher in der Minute in ein 10 mm starkes Blech
gestanzt werden konnen, Ein Versuch bei der Schlesischen
Montangesellschalt bestiitigte ungefilir diese Annahme. Bei
einem Stundenlohn eines geiibten Arbeiters von 1 Mark und
bei 9 Lochern in der Minute wiirde das Loch 1:60:9 —
0,0018 Mark kosten. Bei etwa 1000 Nietlochern fiir die
Tonne fertiger Hisenkonstruktion kostete demnach die Stanz-
arbeit 1,80 Mark Arbeitslohn.

Forderkosten zu und von der Stanze. Die Hohe
der ll‘iirderkos‘ten in den einzelnen Werken ist sehr verschieden.
Sie richtet sich nach den vorhandenen Férderanlagen und nach
der Aufstellung der Maschinen. Die Bewegung erfolgt zumeist
durch Krane, Schmalspurwagen und von der Hand,

Ist ein Briickenkran von groBerer Spannweite vorhanden,
der die Querbewegung von den Sigen und Friismaschinen zum
Liingsforderweg in der Werkstatt besorgt, den Lingsforder-
weg leistet und zugleich auch die Querbewegung zu den StoB-
maschinen, so wird die Bewegung wesentlich billiger, als
wenn die Liingsbewegung auf Schmalspurwagen und die (uer-
bewegung von Hand erfolgt. In den Briickenbauanstalten
sind fiir leichtere Konstruktionen meistens Krane nicht vor-
handen oder bei vollbeschiiftigter Werkstatt nicht frei. Nimmt
man Beforderung auf Wagen an und rechnet fiir das Aufladen
fiir 1 t Kisen eingeschlossen eine Querbeforderung 1 Arbeits-
stunde zu 0,80 Mark, fiir eine Léngsbewegung von etwa 30 m
1/, Stunde und fiir Abladen und eine Querbewegung 1 Arbeits-
stunde, so kostet die Bewegung in der Werkstatt zu den
StoBmaschinen fiir die Tonne 2 Mark. Fiir die Fortbewegung
zur Nieterei kann die gleiche Summe veranschlagt werden.
Diese Kosten diirften nicht zu hoch gegriffen sein, zumal da
vielfach Konstruktionsteile von nur wenigen Zentnern Gewicht
bewegt werden miissen, damit stindig volle Beschiftigung
der Arbeitskrifte bei den Maschinen gewihrleistet ist.

Bohrkosten. Bei einer Umlaufzahl von 200/Min., einem
Vorschub von 0,15 mm/Min,, die etwa einem 20 mm starken
Niet entsprechen wiirden, wiirden 30 mm/Min. gebohrt werden,

Abb, 17.

Bei einem 10 em starken Winkelschenkel wiren demnach
20 Sekunden Arbeitszeit erforderlich; fiir Kinspielen und Riick-
lauf und Kiihlung des Bohrers etwa 20 Sekunden, so daB
drei Bohrlocher in zwei Minuten geleistet wiirden. Ein Ver-
such bei der Schlesischen Montangesellschaft bestitigte un-
gefihr diese Annahme. Wird mit einem Stundenlohn von
| Mark gerechnet, so ergeben sich an Lohnkosten 0,011 Mark
flir ein Bohrloch, Nimmt man iiberschligig fiir die Tonne
1000 Bohrlécher an, so entstehen Lohnbolirkosten vor 11 Mark
fiir die Tonne.

Forderkosten von und zu den Bohrmaschinen.
Bei der Berechnung der Forderkosten von und zu den Bohr-
maschinen muB beriicksichtigt werden, -dall 9 Bohrlcher in
der Minute gestanzt und 1,5 gebohrt® werden kinnen. Kine
Stanze diirfte etwa mit den Zufuhrwegen, Arbeits- und Lager-
plitzen bei der Maschine etwa 30 qm Platz in der Werkstatt
beanspruchen; eine Bohrmaschine etwa 20 qm, da Serien-
bohrmaschinen hier nicht in Frage kommen. Die Bohr-
maschinen beanspruchen deshalb 6. 20/30, also den vier-
fachen Platz in der Werkstatt und deshalh auch ungefihr die
vierfachen Bewegungskosten, die die Stanzarbeit beansprucht,
niiinlich 16 Mark fiir die Tonne. Das Verhiltnis erscheint
aber noch uug'iiusti;.;:er1 wenn man sich vergegenwiirtigt, dafB
aus Platzersparnisgriinden in der Werkstatt zumeist Wand-
bohrmasehinen fiir die Verarbeitung leichterer Stiicke Ver-
wendung finden, die eine feste Montage an massiven Iisen-
konstruktionen bedingen und deshalb in Pfeilerabstinden von-
einander montiert werden. !

Die Lohn- und Forderkosten fiir die Bohrarbeit. hetragen
demnach 11+4-16=27 Mark fiir die Tonne; die fiir die Stanz-
arbeit 1,904-4—5,80 Mark. Zu den Kosten fiir die Stanz-
arbeit kiime noch ein Gewichtszuschlag von 3 vH., der bei
200 Mark Tonnenkosten 6 Mark betragen wiirde. Den
Bohrkosten von 27 Mark stehen demnach Stanzkesten von
11,80 Mark gegeniiber.

Aufreibekosten kommen bei einem Vergleich zwischen
Bohr- und Stanzarbeit nicht in Frage, weil in beiden Fillen
aufgerieben wird, Nach dem Bohren wird aufgerieben, weil
sich bei einzeln gebohrten Stiicken Abweichungen bis etwa
3 mm von den vbrge]ciirnten Lochmitten nicht vermeiden
lassen. Nach den Normalbedingungen sind aber Verschiebungen
von nur 5 vH. des Lochdurchmessers zuliissig; bei einem
20 mm starken Niet also nur bis 1 mm,

Aufler den Lohn- und Férderkosten sind noch folgende
Kosten von Bedeutung: Kosten fiir den Kraftverbrauch, Til-
gungskosten fiir die Maschinen, Tilgungskosten fiir den von
den Stanz- und Bohrmaschinen und den zugehorigen Zufuhr-
wegen beanspruchten iiberbauten Raum, Tilgungskosten fiir
den Grunderwerb fiir diesen Raum, Beleuchtungs- und Be-
heizungskosten fiir diesen Raum, Tilgungskosten fiir die von
und zu den Bohr- oder Stanzmaschinen beanspruchten Forder-
mittel. Kine Berechnung dieser Kosten eriibrigt sich aber
deshalb, weil ohne weiteres ersichtlich ist, daB in der'}\ferk-
statt an Stelle einer Stanzmaschine sechs Bohrmaschinen be-
notigt werden und demnach die zuletzt erwihnten Kosten
fiir die Bohrarbeit ein Vielfaches der Kosten fiir die Stanz-
arbeit betragen.

Es bleibt noch zu erbrtern, ob bei der beispielsweise
angefiihrten Dachkonstruktion beim Stanzen auch wirklich



329 Blum, Das Verkehrswesen von Lille. 330

durch den Gewichtszuschlag und durch das nachtriigliche
Aufreiben Gewithr fiir gleiche Festigkeit der Konstruktion wie
beim Bohren gegeben ist. Da darf zuniichst darvan erinnert
werden, daB z. B. beim Kesselbau nnd Schiffshau im allgemeinen
Bohren nicht iiblich ist und hier die Stanzarbeit in keiner
Weise der Giite nach geringer bewertet wird. In den Ver-
einigten Staaten ist sie sogar beim Briickenbau mit und ohne
Gewichtszuschlag und mit und ohne Aufreiben teilweise zu-
gelassen. Bisher ist auBerdem ein einwandfreier Nachweis
fiir eine Verschlechterung der Konstrnktion durch Stanzen
bei weichem FluBeisen nicht bekannt geworden. Aber selbst
bei niherer Betrachtung der Wirkung des Gewichtszuschlages
ergibt sich bei dem angefithrten Beispiel, daf eine wesent-
liche Verschlechterung nicht eintritt. Bei dem angefiihrten
Beigpiel wiirde an Stelle des Winkeleisens von 80-80-10

bei einem 3 vH. Zuschlag etwa ein solches von 90.90-9
also mit 40 qmm groBerer Querschnittsfliche, treten. Die
Gefiigeverinderung beim Stanzen diirfte bei dem 9 mm starken
Winkelflansch durchschnittlich 3 mm von dem Lochumfange
entfernt wirkend angenommen werden. In der Nihe der
Schnittfliichen des Lochzylinders mit den Oberflichen des
Flansches tritt sie weniger, bei der Mitte des Zylinders mehr
in Hrscheinung. Sie betrfigt (26 —20). 9=54 qmm.

Diese 54 qmm des (Querschnittes kinnten eine schwer
feststellbare Verminderung ihrer Festigheit erfahren haben,
die aber sicherlich, da es sich nur um eine Verminderung
handelt, durch die 40 qmm grofiere Querschnittsfliche ans-
geglichen werden diirfte. Fin weiterer Ausgleich der Festig-
keitsverminderung wird durch nachtrigliches Aufreiben von
etwa 1!/, bis 2 mm geboten werden.
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Das Verkehrswesen von Lille.

Von Professor ®r.=Jng.

Einleitung.

Die Stadt Lille gehiirt mit ihren nur rund 10 km ent-
fernten Nachbarstidten Roubaix und Tourcoing und mit
dem reichen Kranz der kleineren Orte ihrer Umgebung zu
den wichtigsten und zn den dichtest besiedelten Bezirken
Frankreichs; der ,,Génie civil*. spricht von der ,agglomération
unique en France et peut-ét-l'e'en Europe gque forment les
trois centres indnstriels si importants de Lille, Roubaix et
Tourcoing®.
dieser Stidtegrnppe im Zusammenhang zn skizzieren.

Es verlohnt sich daher, die' Verkehrsanlagen

(reschichte tind Bevilkerung.

Lille gehort politisch zu Frankreich, seiner Beviilkerung
und seiner Geschichte nach ist es aber stark flandrisch; das
gleiche gilt von den noch niiher am belgischen Flandern
liegenden Stddten Ronbaix und Tourcoing,

Die iiltesten Nachrichten {iber Lille fithren bis in die
letzten Zeiten der Rimer zuriick; ein Schlof, von Wasser

Blum in Hannover.
(Alle Reehto vorbohalten.)

‘ umgeben — wie man sie in Flandern so zahlreich findet —,

soll der Stadt den Namen ,,Insel® gegeben haben. Stadt und
Umgebung gehiirte den Grafen von Flandern. Im Jahre 1054
fiel es zum erstenmal an Frankreich, an Heinrich den Dritten,
aber nur auf kurze Zeit, da es von Flandern bald wieder
genommen “wurde. Dag Jahr 1213 brachte der Stadt drei
Belagerungen, eine weitere Belagerung fiillt in das Jahr 1297,
Mit dem iibrigen Flandern ging Lille in die Gsterreichisch-
spanische Herrschaft iiber, die zuniichst bis 1667 dauerte
In diesem Jahr nahm Ludwig der Vierzehnte die Stadt nach
schwerer Belagerung und. lieB sie von Vauban befestigen; die '
damals geschaffene Umwallung und die Zitadelle bestehen
zurzeit teilweise noch, haben aber keinen militirischen Wert
mehr. Im Jahre 1708 wurde die Stadt (im spanischen Erb-
folgekrieg) von den Osterreichern unter Prinz Eugen belagert
und nach heldenmiitiger viermonatiger Verteidigung genommen;
aber der Friede von Utrecht lieferte die Stadt 1713 wieder
an Frankreich ang. Im Jahre 1792, im ersten Revolutionskrieg,
21*
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erduldete die Stadt ihre schrecklichste, aber auch beriihmteste
Belagerung; 7000 Verteidiger — ohne die heldenmiitig mit-
kiimpfende Bevolkerung — kiimpften gegen 34000 Belagerer
(Osterreicher) und hielten sich, bis Dumouriez sie nach den
Kimpfen bei Valmy entsetzte. Die franzisische Republik
ehrte die Stadt fiiv ihren Heldenmut durch einen besonderen
BeschluB der Gesetzgebenden Korperschaft; zum Zeichen
dessen wurde 1842 auf der Grande Place ein Denkmal —
eine Siule mit der Statue der Republik — errichtet.

Es ist also ein heiflumstrittener Boden, aunf dem Lille
steht, und die Bewohner Lilles haben rithmlich fiir ihre Stadt
mitgekéimpft — manches Jahrhundert gegen die Franzosen,
dann aber fiir die fritheren Feinde. Von der stiidtischen
Bevilkerung haben sich besonders die ,,Kanoniere von
Lille* ausgezeichnet. Im Jahre 1483 wurde die Gilde (Zunft)
der Kanoniere durch eine von der Stadt gegebene Verfassung
gegriindet, sie hat dann mit Kaiser Maximilian ruhmvoll
gegen Frankreich gekdmpft, hat 1644 einen franziisischen
Angriff abgewehrt und hat sich 1667 bei der Belagerung der
Stadt durch Lmdwig den Vierzehnten so hervorgetan, dal} der
grofe Konig nach der Einnahme der Stadt seine Feinde
besonders ehrte. ‘Dadurch machte er sich die Kanoniere so zu
Freunden, daB diese schon 1708 fiir ihre fritheren Feinde
kiimpften. Als im Jahre 1742 alle anderen Biirgerwehren in
Frankreich aufgehoben wurden, blieb die Gilde der Kanoniere
bestehen und sie hat dann auch an der Verteidigung von 1792
den Hauptanteil getragen. Erst Napoleon liste die Gilde 1809
aunf, zeichnete sie aber durch Errichtung eines Ehrentores
aus. Die Bevolkerung Lilles ist stark flimisch. Die stiidtische
Bevilkernng ist allerdings jetzt, wie die Briissels, so reichlich
franzisisch iibertiincht, daB man den flimischen Kern kaum
erkennen kann; in der Stadt sprechen nicht nur die gebildeten,
sondern auch die mittleren Volksschichten franztsisch, die
unteren Schichten sprechen das Franzsisch aber recht un-
vollkommen und verstehen fliimisch oder kiinnen sich wenigstens
mit dem vom Land hereinkommenden Flimen mittels eines
Platts verstindlich machen. Auf dem Land wird noch viel
Flimisch gesprochen, jedenfalls viel mehr, als man nach den
Angaben der franzosischen Werke und Atlanten annehmen
kiinnte.!) Mehr noch als in der Sprache kommt in den Gestalten
und der Gesichtsbildung das Altflandrische zum Ausdruck;
das sind keine kleinen zierlichen Franzdsen, sondern urkriiftige,
harte Arbeit gewohnte, aber auch schwelgender Lebensfreude
nicht abholde Gestalten, wie sie Hals, Jordaens und die anderen
Niederlinder verewigt haben. Alljihrlich wandern noch viele
tausend Flimen aus Belgien in die Industriegebiete Lilles
ein, da die franzosische Bevélkerung nicht imstande ist, den
Bedarf der Industrie an Arbeitskriften zu decken, Der Ver-
branch an Menschen diirfte auBlerdem recht hoch sein, da die
gesundheitlichen Einrichtungen der Stadt nicht anf der Héhe
sind, und da die Gewerbehetriebe vieler Einrichtungen ent-
behren, die wir fiir die Gesunderhaltung, den Schutz und
die Reinlichkeit der Arbeiter fiir unentbehrlich halten.

Die heutige franzisische Provinz Flandern und ihre
Nachbargebiete fielen in einzelnen Teilen in nachstehender

1) Die deutschen Soldaten haben sich in der Umgebung Lilles
gut verstindlich machen kénnen; dagegen haben vielfach die Bewohner
nichi auf Franzosisch Auskunit erteilen kénnen, wenn sie iiber Dinge
befragt. wurden, die iiber das Alltigliche hinausgingen,
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Reihefolge an Frankreich: 1598 Calais; 1658 (Friede der
Pyrenniien) Gravelines, Bourbourg, St. Venand; 1678 (Friede
von Nymwegen) Ypres sur Omer, Aire, Condé, Bouchain, Valen-
ciennes; 1713 (Friede von Utrecht) Lille, Donai.

Wirtschaftliche Kriifte,

Lille ist beziiglich seiner wirtschaftlichen Kriifte zu-
niichst als Mittelpunkt des nordwestlichen Industrie-
bezirks Frankreichs zu wiirdigen. Insgesamt rechnet die
franzosische Wirtschaftsgeographie mit fiinf Industriebezirken,
niimlich den Bezirken:

Nord (vom Kanal bis Charleville),

Paris (Umgebung der Hauptstadt),

Normandie (am Kanal entlang),

Ost (an der luxemburgisch-deutschen Grenze entlang),

Lyonnais (nordwestlich von Lyon),
Diese Bezirke liegen also mit Ausnahme des letztgenannten
im Norden Frankreichs, zwischen Belgien— Luxemburg —
Deutschland einerseits und der Seine anderseits.

Wie sehr das gesamte gewerbliche Leben Frankreichs
in dem nordlichen Teil des Landes vereinigt ist, ergibt sich
aus folgenden Zahlen:

Das wiihrend des Krieges bis zum grofien , Schiitzen-
graben* besetzte Cebiet Frankreichs umfaBte nach Ermitt-
lungen von Dr.-Jng. Schroedter (Stahl und Eisen 1914 Nr.7)
in Hundertsteln der Gesamtlandeserzeugung:

65 vH. der Forderung der Bergwerke und der Steinbriiche,
69 vH. der Férderung von Kohlen,

78 vH. der Erzeugung von Koks,

90 vH. der Firderung von Eisenerz,

86 vH. der Erzeugung von Roheisen,

76 vH. der Erzeugung von Rohstahl,

47 vH, der Erzeugung der Nahrungsmittelindustrie,

69 vH. der Erzeugung der Textilindustrie,

Das nordwestliche Gebiet erzeugt vor allem Textilwaren,
Kohlen, Chemikalien, Maschinen, Eisenkonstruktionen und
verarbeitet auBerdem viele landwirtschaftlichen Erzeugnisse,
Welche Bedeutung es insbesondere fiir die Kohlenférderung
hat, ergibt sich aus folgenden Zahlen, die dem Jahr 1912
entsprechen, weil die Kohlenerzeugung im Jahre 1913 einen
geringen Riickgang zeigte. Im Jahre 1912 betrug

die Erzeugung in Frankreich 40394000 t
die Einfuhr aus FEngland . 10191000 t
die Einfuhr aus Deutschland 3058000 t

Die Erzeugung der einzelnen Kohlenbecken Frankreichs
betrng 1912 an Steinkohlen:

Becken von Valenciennes . 27730000 ¢

3 » Saint Etienne 3778000 t
Al als 2092000 t

5 »» Le Crensot 1967000 t

4 » Aubin . ; 989000 t
alle anderen Becken zusammen. 3837000 t
zusammen 40393000 t

Auflerdem wurden 751000 t (1913: 793000 t) Braun-
kohlen geftrdert.

Das Becken von Valenciennes ist also der weitaus
wichtigste Kohlenbezirk Frankreichs, da er 70vH. der
gesamten franzisischen Kohlenférderung stellt. Erwihnt sei
noch, dafi die Bevilkernngsdichte im Departement Nord
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325 Einwohner auf 1 gkm gegeniiber 75 im Durchschnitt
des ganzen Frankreich betrigt.

Was nun die Bedeutung Lilles und seiner niiheren

Umgebung in wirtschaftlicher Hinsicht anbelangt, so darf bei
Betrachtung der wirtschaftlichen Kriifte zuniichst die Land-
wirtschaft nicht iibersehen, werden. Die Umgebung Lilles
ist #uBerst fruchtbar; auBer Getreide werden Gemiise, Ol-
friichte, Tabak und Zuckerriiben gebaut, vielfach zeigt das
dicht bevolkerte Land ganz bedeutenden Gartenbau mit grof
angelegten Be- und Entwisserungsanlagen. Auch die Vieh-
und Geflligelzucht ist hochentwickelt. Auf der Landwirt-
schaft beruht ein Teil der Industrie Lilles, besonders die
Zucker-, Ol- und Biererzeugung, sie bildet urspriinglich auch
den Ausgangspunkt fiir die Leinen- und Tabakindustrie.

Ausschlaggebend fiir die Entwicklung von Lille und
Umgebung zum groBen Industriemittelpunkt war die Pflege
der Textilindustrie durch die flandrischen Grafen und
Biirger; Lille hat von Anfang an an dem Aufbliihen der
flandrischen Gewerbe teilgenommen, die einst die bedeutendsten
der Welt waren, und auch heute noch werden bestimmte
Textilwaren in erster Linie in Lille und seiner Umgebung
hergestellt, darauf deuten z. B. auch die Bezeichnungen, wie
sArticles de Roubaix“, ,Spitzen von Valenciennes®.

Im Gefolge der Spinnereien und Webereien und all der
Fabriken, die Stoffe, Tiicher, Biinder. Sammete, Spitzen usw.
herstellen, sind dann Maschinenfabriken entstanden, welche
die fiir diese Gewerhe erforderlichen Maschinen nebst Kraft-
anlagen herstellen. Hieraus wieder diirfte sich die Maschinen-
industrie entwickelt haben, die dem Eisenbahnbedarf (Loko-
motiven und Wagen), ferner der Armee und Marine dient und
die weiterhin Maschinen aller Art baut. Lille ist Sitz einer der
groften Maschinenbananstalten Frankreichs, der rund 3000
Arbeiter beschiftigenden Compagnie des Fives-Lille. Neben den
anderen Industrien hat sich das chemische Gewerbe hoch-
entwickelt, insbesondere ist die Aktiengesellschaft Kuhlmann
zu nennen, die mehrere grofie chemische Fabriken in Lille
betreibt. Die hochentwickelte Landwirtschaft und Industrie
hat in Verbindung mit der giinstigen geographischen Lage
‘weiterhin den Handel stark befruchtet; Lille ist Zentrum
des Handels fiir Textilerzeugnisse und fiir Korn.

Zur Kennzeichnung der wirtschaftlichen Kriifte Lilles
mufl noch kurz erwihnt werden, daf es Sitz einer Universitit,
einer Kunstakademie und einer Kunst- und Gewerbeschule
ist. AuBerdem galt es als Waffenplatz ersten Ranges und
war Standort eines Generalkommandos und erheblicher Truppen-
massen.

Das {iber die wirtschaftlichen Verhiltnisse Lilles Gesagte
gilt auch von seinen beiden Schwesterstiidten Roubaix und
Tourcoing.

Um einen Uberblick iiber die GriBe der Bevolkerung
von Lille und Umgebung zu geben, sind in Zusammenstellung I
die griBeren Gemeinden mit ihrer Einwohnerzahl aufgefiihrt.

Zusammenstellung 1.
Bevolkerung von Lille und Umgebung.

Lille . 215 000
Madeleine . 14 000
Mareq en Bareul 12 000
St. Maurice 30000 291000
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Ubertrag: 271 000
Hellemes ; 11 000
Loos . 11 000
Haubourdin 10 000
Lomme . akecs 10 000
Weitere Orte zus. . 32(00
Lille und nithere Umgebung zus. 345 000 345 000
Roubaix 124 000
Tourcoing . 80 000
Wattrelos . 25 000
Croix S . 16000
Weitere Orte zus. . . 33000
Roubaix, Tourcoing und deren
niihere Umgebung zus. . 278 000 278 000
Armentieres . 33000
Weitere Orte 44000
700 000.

Einschliefilich Armentieres kann also das Wirtschafts-
gebiet Lille— Roubaix — Tourcoing zu 700000 Einwohnern
gerechnet werden; man miiBte aber auch noch den dicht
besiedelten belgischen Grenzstreifen von Warneton iiber
Menin — Mouscron auf Tournay zu mithewerten.

Die Yerkehrslage von Lille. (Vgl. Abb. 1 und 2.)

In der Verkehrslage Iilles treten uns bestimmte Vor-
ziige und Nachteile entgegen, auf deren wichtigste hier kurz
hingewiesen sei; mit einzelnen von ihnen werden wir uns
noch bei der Besprechung der einzelnen Verkehrsanlagen zu
beschiiftigen haben.

Die Lage zum Meer, die friiher, als die Schiffe klein
waren, nicht ungiinstic war, kann heute nicht mehr als
glinstig bezeichnet werden. Lille liegt allerdings nur etwa
60 km vom Meer entfernt und ist mit dem Meer durch
BinnenwasserstraBen verbunden. Die dort am Meer liegenden
Hifen Calais, Diinkirchen, Ostende sind aber im Zeitalter
der Ozeanriesen zu Hiifen herabgesunken, die nur noch &rt-
liche Bedeutung haben und fiir die Ubersee-, Bin- und Aus-
fuhr eines Industriebeckens von der Bedeutung des Liller
(Gebietes kaum mehr in Frage kommen. Je mehr die Ozean-
dampfer an Grofie zunahmen, desto mehr igt Antwerpen
der wichtigste Seehafen fiir Lille geworden, mit diesem
Hafen ist Lille aber nur durch eine recht lange Binnen-
wasserstrafie verbunden, die nur Schiffe von 280 Nutz-
gewichtstonnen tragen kann. 3

Giinstig ist fiir Lille die Lage in einem seit dem Mittel-
alter her hochkultivierten nnd dichtbesiedelten Gebiet, dessen
Bevilkerung flandrische Z#higkeit und Kraft besitzt und in
einer gliicklichen Weise aus Bauern und gewerblichen Arbeitern
gemischt ist; auch heute noch stammt ein groBer Teil der
Industriearbeiter in der ersten Generation von Bauern ab,
und viele Arbeiter sind im Nebenberuf Kleinbauern, die auf
dem Land wohnen und zur Arbeit in die Stidte fahren.

Ungiinstig ist die politische Grenze, die sich in
einem Abstand von nur 15 km in einem Halbkreis nordlich
um Lille herumzieht; hierbei sind die Zollschranken weniger
wichtig -als der weiter unten erorterte ungiinstige Einflub auf
die Bisenbahnen und die Eisenbahnpolitik.

Von hoher Bedeutung ist die Nihe der mineralischen
Schiitze. In erster Linie sind hier die Kohlen zu neunen,
Nur 10 km siidlich von Lille beginnen die nordfran-
zosischen Kohlenfelder, die sich von Bethune bis zur bel-
gischen Grenze hinziehen. Die dort gewonnene Kohle wird
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Abb. 1. Ubersichtsplan der Wasserstrabon dor weiteren
['mgebung von Lille,
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die chemische Industrie wichtigen
Grundstoffe im Siiden von Lille, etwa

in dem Gehict zwischen dem Meer und
~eAachen St ()uentin.

Wichtigste Kennzeichen der (esamt-Stadtanlage.
Zur allgemeinen Ubersicht und zum besseren Ver-
stindnis der Gruppierung der Verkehrsanlagen seien
vorab folgende Punkte kurz erwihnt:

Die Stadt Lille liegt in einer fast wagerechten
Ebene; die einzige wichtige Senkung bildet das Tal der
Deule, das die alte Stadt auf der NW-Seite von SW nach
NO hin begrenzt; Erhebungen finden sich im Siiden und
im Osten, an beiden Stellen liegt der hichste Punkt (und
auf ihm ein Hochbehilter der Wasserversorgung) aber
nur rund 20 m hoher als die StraBen der Stadt. Nach

Abb. 2. Flisse und Kohlenvorkommen von Nordfrankreich - Belgien.

Lille zu einem erheblichen Teil auf dem Wasserweg zugefiihrt, | Roubaix steigt das Geliinde ebenfalls an; am kennzeichnendsten
und zwar von Lens, Bethune, Douai her auf der Deule, | findet dies in den sieben Schleusen seinen Ausdruck, mit
von Condé her dagegen iiber die Scarpe— Schelde und den denen der Kanal von der Deule nach Roubaix von - 15 auf
Kanal, der Lille iiber Roubaix mit der Schelde verbindet. -+ 34 ansteigt, um hinter (Ostlich von) Roubaix in sechs

— Von Bedeutung ist ferner das Vorkommen gewisser fiir |  Schleusen wieder auf: -+ 18,6 nach der Schelde abzufallen.
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Dem Laul der Deule entsprechend spielt sich der
Schiffsverkehr nach Abb. 4 im Westen der Stadt als
wihrend der Kisenbahnverkehr den Osten beherrscht. .Im
Osten liegen ndmlich der Personen-, der Hauptgiiter- und der
Verschiebebahnhof, im Osten liegt auch die Eisenbahnhaupt-
werkstatt und (nach Nordosten hin) der im Entstehen be-
griffene Verschiebebahuhof Rougebarre.

3 Die Eisenbahnen bleiben aber nicht auf den Osten
beschrinkt, die Linien umgiirten vielmelr die gesamte Stadt:
ein ,AuBenring® liegt auBerhalb der Festungswiille, er [iihrt
vom Hauptbahnhol siidlich herum nach Haubourdin, wendet
sich hier nach Nordosten (nach Lambersat) und fiihrt iiber
St. André — Madeleine — Rougebarre zum Hauptbahnhof zuriick ;
alle in Lille einmiindenden Kisenbahnlinien sind, in diesen
Ring eingefithrt. Ein stidlicher Innenhalbring liegt vom
Hauptgiiterbahnhof ab auf der Innenseite des Festungswalles
und fithrt im Westen bis zur Deule gegeniiber der Zitadelle;
der Innenring dient nur dem Oortlichen Giiterverkehr, er ist
eingleisig und liegt durchweg in Straenhthe, meist auch
unmittelbar im StraBienpflaster,

Mit dieser Kennzeichnung der Hohenverhiiltnisse und
der Lage der Wasserstralie und der Eisenbahnen sind auch
die wichtigsten Ziige fiir die Stadtanlage gegeben. Sie
werden aber durch ein weiteres Kennzeichen erginzt, das das
sinnfilligste ist, friither auch das wichtigste war, nun aber
an Bedeutung immer mehr verliert, s ist dies die Umn-
wallung, Sie gibt der Innenstadt einen dreieckformigen
Grundrif mit nach aufBen etwas geschwungenen Seiten; in
der Westseite liegt die sternférmige Zitadelle, Die von der
Umwallung umschlossene Innenstadt ist nur in ihrem nord-
lichen (nordostlichen) alten Teil eng und winklig gebaut;
der siidliche (siidwestliche) Teil, etwa von dem von N'W nach
SO verlaufenden Boulevard .de la Liberté ab, ist dagegen
recht weitrdumig angelegt. Es ist dies erklirlich, wenn
man sich die Bevolkerungszunahme vergegenwiirtigt. Lille
hatte nidmlich

1801 eine Bevélkerung von nur 55 000,
LS bl i e 0010,
dagegen 1910 i 5 215 000 Einwohner:

Der neue Stadtteil ist im wesentlichen erst nach 1860
ausgebaut, also in einer Zeit, in dem man auf Weitriumigkeit
groBen Wert legte; er zeigt die dem damaligen franzisischen
Stidtebau eigentiimlichen Ziige: sehr lange gerade StraBen,
hreite ,,Boulevards‘’, geometrische Platzformen.

Das vor der Umwallung offen gehaltene freie SchuBfeld
ist fast iiberall noch zu erkennen; die Vororte beginnen also
erst jenseit dieser freien Zone, nur an einzelnen Stellen sind
die Liicken fast zugebaut. Fiir den Verkehr der Innenstadt
nach AulBien ist die Umwallung an manchen Stellen kein
Hindernis mehr, da zahlreiche gute Strafien mit StraBen-
bahnen durch die Festungstore hinausfiihren, wohl aber hat
sich der ,AuBenring der Eisenbahn teilweise als Hindernis
erwiesen, da Schienenkreuzungen zwischen Eisenbahn und
StraBenbahnen seit einer Reihe von Jahren nicht mehr zu-
gelassen werden.

: A. Die WasserstraBen.

Lille liegt in einer ausgesprochenen Ebene, die den
westlichen Teil der grofen belgisch-niederrheinischen Tief-
ebene bildet und im Nordwesten und Siidosten zwei deut-

liche Grenzen zeigt: das Meer von Calais nach der Rhein-
miindung und den siidlich der Sambre — Maas aufsteigenden
Hohenrand der Ardennen (an dem Charleroi — Namur— Liittich
liegen). Beide Grenzen laufen beinahe parallel zueinander
von WSW nach ONO. In stidwestlicher Richtung. wird die
Ebene durch die Hiigel von Artois begrenzt, die von Calais
nach St. Quentin verlaufen und das Seinebecken begrenzen.

Die Fliisse im Gebiet Lilles fliefen aber micht etwa von
SO nach NW von den Ardennen her senkrecht auf die Kiiste
zu; dieser (,natfirlichen®) Richtung folgt vielmehr nur die Aa;
die anderen Fliisse — Yser, Lys, Deule, Scarpe, Schelde —
entspringen dagegen am Nordostrand der Hiigel von Artois
und verlaufen von WSW nach ONO, sie fliefien also gleich-
laufend zur Kiiste und sie vereinigen sich, auBier der Yser,
die selbstiindig zum Meer geht, vor Antwerpen in der Schelde.
Denselben Verlauf zeigen auch die andern Iliisse Belgiens
(Dendre, Senne, Dyle) und vor allem auch die Sambre-Maas,
letztere von Namur ab, wohin sie von Siiden her durch die
Arvdennen durchbricht. Der natiirliche Zug des Binnenwasser-
straienverkehrs geht also von Lille aus nicht etwa in nord-
westlicher Richtung unmittelbar zum Meer, sondern in
nordostlicher Richtung auf grofem Umwege iiber Ant-
werpen zum Meer und zum Niederrhein,

Fiir die Gestaltung der Wasserstrafien ist ferner von
grober Bedeutung, dall siidéstlich von Lille die vier Fliisse
Schelde, Sambre, Somme und Oise nahe beieinander ent-
springen und nur durch niedrige Wasserscheiden voneinander
getrennt sind. Auch die Wasserscheiden zwischen Aa, Yser
und Lys und die zwischen Deule und Schelde sind sehr
flach. Demgemdf war es mit verhiiltnismifig geringen
Mitteln moglich, fast alle Fliisse untereinander durch Kaniile
zu verbinden. Das Kiistenland liegt nicht wesentlich iiber
dem Meeresspiegel, die Fliisse Yser, Liys usw. miissen dahler
gegen die Flut abgesperrt werden, wihrend sic bei Kbbe
nach dem Meere abgelassen werden, — Werden die Ausfliisse
bei Ebbe nicht gedffnet, so entstelien jene Uberschwemmungen
des hinter dem Diinengiirtel liegenden Torf- und Alluvial-
gebietes, mit denen unsere Feinde das deutsche Heer auf-
gehalten haben, — Uberschwemmungen, wie sie schon 1570
und 1700 zur Abwehr des Feindes kiinstlich hervorgerufen
worden sind.

Auf Grund der zahlreichen Fliisse und der flachen Be-
schaffenheit des Landes ist im Laufe der letzten Jahrhunderte
ein weit verzweigtes BinnenwasserstraBennetz ausgebildet
worden, das man fiir Lille etwa in folgende Gruppen
gliedern kann:

1. Wasserstrafien (natiirliche und kanalisierte Fliisse), die
von den Hiigeln von Artois nach der Lys und durch
diese und die Schelde nach Antwerpen, dem Meere und
dem Niederrhein fiihren;

2. Wasserstrabien, die von Lille bzw. von der Deule iiber
die Lys in nordwestlicher Richtung unmittelbar zum
Meere fiihren; _ :

3. Wasserstraen, die von den durch Kanile untereinander
verbundenen Oberliufen der Sambre, Oise, Somme und
Schelde iiber Douai oder Roubaix nach Lille (nach
der Deule) fithren.

‘Lille hat also nach dem Meer und nach Belgien und
Frankreich hin allenthalben Binnenwasserstrafen.
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Fiir Lille bildet die Deule die Vereinigung der Binnen-
wasserstraBen, Kin QuellfluB der Deule, die Souchez, ent-
springt auf den Hiigeln von Artois nordlich von Arras, in
dem Kohlengebiet von Lievin—Lens. Sie ist durch Kanali-
sation bis iiber Lens hinaus schiffbar gemacht und erreicht
damit die groBen Kohlenzechen von Lievin.

Ein anderer QuellfluB der Deule miindet von SO her
bei Couricrres; er ist ebenfalls kanalisiert und verbindet bei
Douai die obere Scarpe mit der Deule und somit mit Lille.
Etwas unterhall erreicht ein von Westen, ndmlich von La
Bussée- Béthune her kommender Kanal die Deule. Der Ver-
kehrsweg der Deule kann also in drei Veristelungen den
Verkehr aus dem Kohlengebiet aufsaugen: zwei dieser Ver-
. #dstelungen fithren auferdem noch weiter, die eine nach 0SO
iiber Douai nach der oberen Schelde (Cambrai — St. Quentin),
die andere nach NW  iiber Béthune nach Aire— St. Omer
und zum Meer.

Die Deule stromt im Westen der Stadt Lille vorbei (vgl.
auch Abb 4), umflieBt die Zitadelle und wendet sich dann

nach WNW, um zwischen Armentiéres und Comines Dbei

Deulemont in die Lys zu miinden. —

Im Stellungskrieg ging die deutsche Schiitzenlinie in
der Nihe der Miindung durch; die Deule selber war inner-
halb der deutschen Stellung, Deulemont und Frélinghien
waren deutsche Stiitzpunkte.

In Lille und seinen Vorstidten sind die Lade- und
Loscheinrichtungen nicht so sehr auf bestimmte Hifen ver-
einigt, als vielmehr an den Ufern entlang verstreut; aufer-
dem dienen Seitenarme und Festungsgriben mit als Hifen,

Die verschiedenen Wasserliufe werden vielfach von zwei
ParallelstraBen begleitet, und auf zahlreichen derselben findet
ein unmittelbares Uberladen zwischen Schiff und Fuhrwerk
statt. Die GroBbetriebe und die Lagerplitze (fiir Kohlen, Sand,
Kies, Steine) liegen teils unmittelbar am Wasser, teils sind
sie von ihm durch UferstraBen getrennt, die dann von Kranen
oder Becherwerkgeriisten iiberbriickt werden. Die grofien
Werke und Lagerpliitze haben = dabei vielfach gleichzeitig
Eisenbahnanschluf; aber es findet dort im allgemeinen kein
Umschlagverkehr statt.

Beim FEintritt in die Befestigungswerke, zwischen der
Umwallung und der Zitadelle, liegt die Schleuse, welche die
,obere Deule® von der ,mittleren Deule“ trennt. Oberhalb
der Schleuse befindet sich eine hafenartige Hrweiterung, die
den Schiffen das Anlegen ,vor Kopf* gestattet (Abb. 4); hier
werden hauptsiichlich Sand, Kies, Pflastersteine u. dgl. aus-
geladen. Gleichzeitig ist hier ein Wendeplatz angeordnet.

Unterhalb der Schleuse zweigt ein kurzer Stichkanal
nach SO ab, der unter der UferstraBe durchfiihrt und sich
gleich hinter dieser zum Huafen Vauban erweitert. Der
Haten hesteht aus zwei Becken. Fr dient hauptsiichlich zum
Entladen von Kohlen und zur Versorgung der in seiner
Nachbarschaft liegenden Fabriken mit Roh- und Brennstoffen,
Die Hafenkaien werden zum groferen Teil von tffentlichen
StraBen begleitet, sie sind mit mehreren Kranen ausgeriistet;
das Ausldden der Kollen erfolgt aber hauptsichlich durch
Herauskarren. An dem einen Becken ist eine groBie Miihle
errichtet. Der neben dem Hafen liegende Freilade-Giiter-
bahnhof Vauban ist von ihm durch eine Gffentliche StraBe
getrennt, er entsendet nach dem Hafen nur ein AnschluB-

gleis, das die Miihle und die mittlere Ladezunge mittels
Drehscheiben anschlieft. Schon aus dieser wenig leistungs-
fahigen Gleisanlage ergibt sich, dal dem Umschlagverkehr
keine Bedeutung zugemessen wird.

Etwa gegeniiber der Mitte der Zitadelle stobt ein kleiner
alter Stichhafen unter der Uferstrafie hindurch nach Osten
vor. Seine Verkehrsbedeutung kann nicht groB sein. Viel-
leicht wird der Hafen aber einmal stiidtebaulich eine Rolle
spielen: von seinem Ostlichen Ende fithrt ndmlich ein Park-
streifen bis zur Rue nationale, der Hauptverkehrsader der
Stadt, so dall die Moglichkeit gegeben ist, von dieser eine
durchgehende Griinverbindung bis zu den grofen Krei-
fliichen der Zitadelle zu schaffen,

Im Novden der Stadt, zwischen den Vorstidten St. André
und Madeleine, liegt eine weitere Schleuse, durch welche die
ymittlere® von der ,unteren“ Deule getrennt wird. Gleich
unterhall der Schleuse miindet in die Deule ein Wasserlauf,
der bis in die Altstadt hinein als Kanal — Kanal der un-
teren Deule® — ausgebaut ist und eine gewisse Bedeutung
als Hafen besitzt. Dieser Seitenkanal ist in einer fir die
Schiffahrt wenig giinstigen Weise durch die Befestigungen
hindurchgefiihrt. Innerhalb der Stadt wird er von breiten
Uferstrafien eingefafit, an denen neben vielen geringwertigen
Héusern auch einige bedeutende Gebiiude stehen, so z B. der
Justizpalast. Der Seitenkanal endet vor der Markthalle; an
dieser Stelle werden stidtische Abwisser in den Kanal ge-
leitet, dessen Sauberkeit viel zu wiinschen {ibrig 14Bt.

Im Gebiet St. André-Madeleine liegen beiderseits der
Deule groBe Fabriken und Lagerhduser. Die Gleisanschliisse
fiir diese zweigen am Westende des Bahnhofs Madeleine ab,
unter dem die Deule durchgefiihrt ist. Hs ist hier ein vier-
faches Netz von AnschluBgleisen vorhanden, ndmlich:

siidlich der Eisenbahn links der Deule,
rechts ,, 0

n n n
nordlich 3 Ihs s PR
» n » rechts 7

Die beiden letztgenannten Anschliisse dienen in erster
Linie den groBen Anlagen der zweiten chemischen Fabrik
von Kuhlmann; innerhalb derselben sind die beiden An-
schliisse in sich nochmals durch ein Gleis verbunden, das
die Deule auf einer Drehbriicke kreuxzt.

Unterhalb der Kublmannschen Fabrik zweigt der ,Kanal
von Roubaix“ nach rechts aus der Deule ab. Die Deule
fiihrt von hier durch Wambrechies — Quesnoy nach Deule-
mont, wo sie in die Lys miindet. Hafenanlagen und Fabrik-
betriebe sind auch an diesem Teil des Wasserlaufes reich-
lich vorhanden.

Der Kanal von Roubaix verbindet Lille mit der Schelde
und fiihrt zwischen den beiden Stidten Roubaix und Tour-
coing durch. Kr bildet zwischen Lille (der Deule) und der
Schelde die dritte Wasserverbindung; die erste ist die na-
tiirliche iber die Lys, die zweite ist die siidliche iiber den
Kanal de la haute Deule und die Scarpe. Der Kanal von
Roubaix hat als Verbindung zwischen Lille und der Schelde
den Vorzug der Kiirze, er hat aber den Nachteil, dab er
einen Hohenriicken von rd. 15 m Hghe iiberwinden mub;
unter diesem Mangel leidet der Durchgangsverkehr erheblich,
und man kann daher sagen, daf die Bedeutung des Kanals
von Roubaix hauptsiichlich in dem Ortsverkehr der beiden
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groBen Industriestidte Roubaix und Tourcoing und ihrer
Vororte liegt.

Der Kanal zweigt unterhalb — nérdlich — von Lille
aus der Deule ab und folgt zuniichst dem stark gewun-
denen FluBlauf der Marcq, die mit Hilfe von zwei Schleusen
kanalisiert worden ist. Westlich von Wasquehal biegt der
Scheitelkanal nach NO aus der Mareq ab. Die Marcq selbst
ist zu einem kurzen Stichkanal ausgebaut worden, an dem
auBer einigen groBgewerblichen™ Betrieben das bedeutende
elektrische Kraftwerk Wasquehal liegt. Der Kanal steigt in
einer fiinfstufigen Schleusentreppe nach der Hohe empor, auf
der Roubaix und Tourcoing liegen. ;

Vor dem Eintritt in die dichtere Bebauung zweigt nach
links, nach Norden hin, ein Stichkanal ab, der nach Tour-
coing vorstft und besonders in seinem hafenartigen letzten
Teil mit zahlreichen Losch- und Ladeeinrichtungen aus-
gestattet ist. Der Stichkanal wird kurz vor seinem KEnde
von der HauptstraBe Tourcoing — Lille mittels einer Hub-
briicke gekreuzt; unmittelbar siidlich von dieser Briicke
geht die HauptstraBe in den grofen Boulevard Tourcoing —
Lille iiber.

Der Hauptkanal fithrt zwischen den beiden Stidten durch
und liegt hierbei auf lingere Strecke in einem so tiefen Kin-
schnitt, daB Ladeeinrichtungen nicht ausgefiihrt worden sind.
Dann steigt der Kanal, noch im Stadtgebiet Roubaix, nach
der Schelde ab. Abgesehen von dem tiefen Einschnitt, wird
der Kanal entweder von UferstraBien, die zum Laden mit be-
nutzt werden, begleitet, oder es stoBen die Gewerbebetriebe
unmittelbar an den Kanal an. Stellenweise sind die Kanal-
bischungen durch Mauern ersetzt, so daB Schiffsliegeplitze
gewonnen werden. An mehreren Stellen werden die Lade-
straBen von Portalkranen iiberspannt, die den Verkehr, be-
sonders die Kohlenzufuhr, zwischen Schiff und Gewerbe-
betrieben vermitteln.

Die Speisung der Scheitelhaltung erfolgt aus einem Ab-
wisserungskanal, der die westlich von Lille, auf dem linken
Ufer der Deule ‘gelegenen sumpfigen Niederungen entwissert.
Von diesen wird das Wasser durch eine Druckrohrleitung
nach der Scheitelhaltung hinaufgepumpt.

Um an einem Beispiel die Geschichte, Bedeutung und
Bauart der Wasserstraflen in der Umgebung von Lille zu
zeigen, seien dem Kanal von Leng einige Worte gewidmet,
also dem Kanal, der Lens mit der Deule bei Courriéres ver-
bindet und im Tal der Souchez verliuft.?)

* Bereits zu Beginn des sechzehnten Jahrhunderts war
ein Kanal von der Deule nach Lens gebaut worden und zwar
durch die Stadt Lille, die sich dadurch mit Artois in Ver-
bindung setzen wollte; 1619 {ibernahm aber die Stadt Lens
die Unterhaltung des Kanals. Im Jahre 1693 wurde dann
die Deule von Courriéres aus durch den heute noch bestehen-
den Kanal de la haute Deule mit der Scarpe bei Douai ver-
bunden, und da die Scarpe bis Arras schiffbar gemacht wurde,
hatte Lille nun eine WasserstraBe bis in das Herz und bis
zur Hauptstadt’ von Artois. Damit verlor der Wasserweg
nach Lens an Bedeutung. Als nun die Stadt Lens sich an
die Regierung von Artois um Beihilfe zu den Unterhaltungs-
kosten wandte, hatte sie keinen Erfolg; da sie aber wirt-

2) Vgl. Annales des Ponts et Chaussés 1887 II.
Zeitschrift . Bauwesen. Jahrg. 70.

schaftlich nicht in der Lage war, den Kanal zu unterhalten,
mufite sie ihn verfallen lassen, und der Kanal wurde 1791
unbrauchbar; heute ist von diesem alten Kanal nichts mehr
zu sehen.

Spiter hat die Stadt Lens mehrfach Anstrengungen um
die Wiederherstellung gemacht, und 1842 lieB sie einen Ent-
wurf aufstellen, aber sie hatte noch nicht die geldliche Kraft,
um das Werk durchzufiihren. Dann kam 1851 .die Ent-
deckung der Kohlenfelder, und damit brach eine neue Zeit
an. 1854 bewarb sich die Société des Mines de Lens um
die Konzession fiir einen Kanal nach der Deule, verfolgte
dann aber den Plan nicht weiter. Dagegen erhielt 1862 die
Compagnie des Mines de Courriéres die Genehmigung zum
Bau der ersten Hiilite des Kanals, ni#mlich von der Deule
bis Harnes. Der Kanal erhielt den Namen Kanal de la Sou-
chez; er ist rd. 3,b km lang. 1885 erhielt die in ihm bei
Courriéres liegende Schleuse eine Nutzlinge von 38,5 m,
so daB sie nun fiir alle Schiffe fahrbar wurde, welche die
Kanille von Nordfrankreich befahren. Seit dem Bau des Ka-
nals de la Souchez bemiihten sich die Stadt Lille, die Com-
pagnie des Mines de Liévin und der Bezirk Pas de Calais
linger als ein Jahrzehnt, um die Verlingerung des Kanals
nach Lens zu erreichen, und 1879, 1881 und 1884 kamen
auch schlieBlich die Gesetze zum Bau des Kanals zustande;
von den 1500000 Fr. betragenden Baukosten iibernahm die
Stadt Lens 100000, die Société des mines de Liévin 400000 Fr.
Die Bauausfiihrung erfolgte 1885/86.

Der Kanal ist, einschlieflich des Kanals de la Souchez,
rd. 11,3 km lang. Er iiberwindet mittels drei Schleusen
einen Hohenunterschied von 9,71 m. Er ist einschiffig, hat
aber in Abstinden von je 1 km Ausweichen von rd. 100 m
Linge. Die Abmessungen entsprechen dem im Jahre 1870
gegebenen ‘Runderlaf des franziisischen Ministers der offent-
lichen Arbeiten; demgemif betrigt die Sohlenbreite 6 m,
die Wassertiefe 2,2 m, die Schleusen haben — gem#f dem
Gesetz vom August 1879 — eine Nutzbreite von 38,6 m.
Der kleinste Bogenhalbmesser betrigt 300 m; da ein solcher
an einer Stelle bei Lens infolge der Lage der Eisenbahnen
nicht erzielt werden konnte, ist hier ein Wendeplatz — eine
Drehscheibe — von 40 m Linge hergestellt worden. Abb. 3
zeigt die Schleuse, ans der alle wichtigen weiteren Abmes-
sungen zu entnehmen sind.

Bei den ganzen Arbeiten mufite, #hnlich wie bei dem
Rhein-Herne-Kanal, auf die Bodensenkungen Riicksicht
genommen werden, die eine Folge des Bergbaus sind. Solche
Senkungen, die im Kohlengebiet des Pas de Calais stark
vorkommen, waren bei dem Kanal allerdings nur fiir die
oberste Haltung zu befiirchten. Um hier gesichert zu sein,
hat man bei der entsprechenden Schleuse mit einem Hohen-
verlust von 1,66 m gerechnet; ferner hat man die Durchfahr-
hohen unter den Briicken vergriBert, so daB sich die Wider-
lager senken konnen, ohne daB dadurch die Schiffahrt
unmoglich gemacht wird, — auBlerdem konnte man die
eisernen Uberbauten auch anheben, Vor allem aber hat die
Société des mines de Lens ihre unterirdischen Arbeiten unter
dem Kanal vor und wihrend seiner Bauausfithrung moglichst
rege betrieben;, so daB spitere Arbeiten nur noch in ge-
ringem Umfang notig wurden. — Erhebliche Schiden durch
Bodensenkungen sind tatséichlich auch nicht eingetreten.
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Abb. 3. Schleuse im Kanal von Lens zur Deule.

B. Die Eisenbahnen. (Vgl. Abb. 4 und 4a.)
Nach dem Lauf der iiber Lille fiihrenden groBen Schnell-
zlige kann Lille zunéichst als Knotenpunkt fiir folgende Linien
bezeichnet werden, wobei die beigesetzten Zahlen die ent-
sprechenden Fahrplannummern des Reichskursbuches sind:
a) K6ln — Briissel — Lille — Calais (— London)
Nr. 434, Die Linie kann als eine ,,Nebenlinie® zu den ,, Haupt-
linien* Berlin—London gelten, die iiber Ostende, Vlissingen
und Hoek van Holland fiithren.
b) Paris —Arras —Douai —Lille—Ca-
lais(—London), Nr. 495. Die Linie kann als
eine ,Nebenlinie* zu der ,,Hauptlinie“ Paris—
London iiber Amiens — Boulogne oder Calais
(Nr. 494) gelten; zu der Linie Paris— London
iiber Lille gibt es auBerdem noch eine Lille ver- S
meidende ,,Umgehungslinie*, nimlich die Strecke
(Paris — ) Arras — Lens — Béthune — Hasenbriick
(—Calais und Diinkirchen).
¢) Paris — Arras — Douai — Lille —
Roubaix — Courtrai — Ostende und Gent,
Nr. 425.

d) K6ln — Liittich —
Namur —Jeumont —Mau-
beuge — Aulnoye — Va-
lenciennes — Lille — Ma-
deleine—Calais, Nr. 500a.
‘Die Linie kann als eine o
Nebenlinie zu der unter a)
genannten Linie Koln — .
Briissel — Lille — Calais be- 7
zeichnet werden. Der wich- "
tigste Schnellzug der Linie,
némlich der im Reichskurs-
buch unter 500a aufgefiihrte

laubourdin

o
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Lot

mittelbar, sondern wird, wie weiter unten noch erliutert
wird, auf einer AuBlenschleife an ihm vorbeigeleitet, und fiir
ihn dient die Vorortstation Madeleine zur Vermittlung des
Verkehrs von Lille. Mit der Linie Koln— Jeumont— Lille
vereinigt sich in Aulnoye die von der oberen Maas (Luxemburg,
Metz) herkommende Strecke iiber Sedan — Mézidres.

e) Basel —Reims—DLaon—8t. Quentin—Douai—
Lille—Calais, Nr. 496. Die Linie vermittelt den Verkehr
FEngland — Basel, fiir den aber mehrere leistungsfihigere
Linien, inbesondere die {iber Briissel und Koln fithrenden,
vorhanden sind. — Von diesen Hauptlinien zweigen in der Nihe
von Lille und Roubaix zahlreiche Nebenlinien ab; ferner gehen
von Lille noch gelbstéindige Nebenlinien nach Quesnoy und nach
Houbourdin, Béthune und Lens ab, die sich ebenfalls stark
veriisteln, so daB Lille den Mittelpunkt eines engmaschigen
Netzes des Nah- und Nachbarschaftsverkehrs bildet. - '

Aus der vorstehenden Aufzéihlung der Linien geht aber
die Bedeutung von Lille als Eisenbahnknotenpunkt
nicht mit genligender Deutlichkeit hervor. Es verlohnt sich
vielmehr folgende Betrachtung: Die fiir Lille maBgebenden
GroBknotenpunkte des Hisenbahnverkehrs sind London,
Paris und Briissel und auBerdem noch Koln und Bagel. Die
Lage Lilles zu diesen Punkten ist zwar eine sehr zentrale,
so daB wichtige Verbindungen zwischen den genannten Punkten
durch Lille hindurchfiihren; die Linien aber, welche die
Grofknotenpunkte miteinander unmittelbar verbinden, fithren
simtlich an Lille vorbei: das sind die oben teilweise bereits
erwilnten Linien
Kéln — (bzw. Berlin—) London iiber Ostende, Vlissingen und

Hoek van Holland,
Paris — Amiens — Boulogne und Calais — London,
Paris — Jeumont— Liittich— Koln,
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Abb. 4. Ubersichtsplan der Eisenbahnen Lilles.
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Dieses Vorbeigleiten der wichtigsten Verkehre ist zweifel-
los ein, groBer Nachteil fiir Lille; auf weitere Schwiichungen
werden wir noch zuriickkommen. Anderseits liegt darin
eine Stirkung fiir Lille, daB von Calais aus eine wichtige
Linie fast schnurgerade auf Lille fithrt und sich hier stark
verdistelt. Das fithrt auch zu der Darstellung der Bedeutung
von Lille als Eisenbahnknotenpunkt, die das Wesentliche am
besten beleuchtet.

Lille ist zu kennzeichnen als Trennungsstation fiir
die von London iitber Dover—Calais ausgehenden
Verkehre nach Briissel, Kéln, Méziéres, Reims, Basel, Paris.

Das System der einzelnen diesen Verkehren dienenden
Linien ist das folgende:

Tournai — Briissel — Kéln
Liittich— Koln

I Luxemburg
London—Dover— ) Valenciennes — Aulnoye Mézidros ‘_{ Motz

Calais— Lille— Nausig

St. Quentin - Reims— Basel
Arras— Amiens— Paris.

Douai—{

Dieser West-Ost-Verkehr wird in Lille von einem
Siid-Nord-Verkehr durchschossen, ndmlich von dem Ver-
kehr Paris — Douai — Lille— Ostende.

Lille ist aber nicht in der Lage, die von Calais aus-
gehende Befruchtung voll auszunutzen, und zwar deswegen,
weil es zwei Mingeln unterliegt, von denen der eine in
nationalen verkehrspolitischeﬁ, der andere in ortlichen eisen-
bahntechnischen Ursachen begriindet ist.

Vom nationalen verkehrspolitischen Standpunkt ist es
ein Ungliick fiir Lille, dab es so dicht an der belgischen
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Grenze liegt. Abgesehen von den lihmenden Einfliissen der
Zolluntersuchung, macht sich der schiidliche Einfluf der Hifer-
sucht zwischen den belgischen und den franzdsischen Eisen-
bahnen fiihlbar.

Die belgischen Staatsbahnen haben selbstverstindlich dag
Bestreben, den Verkehr von Liittich und Briissel her nach
Mbglichkeit nach Ostende zu leiten, und sie miissen sich
dagegen wehren, ihren Verkehr {iber Tournai oder Jeumont—

- Valenciennes an Lille abzugeben und damit an die franzo-

sischen Bahnen zu verlieren. Die franzdsische Nordbahn muB
anderseits befiirchten, daB sie von jeglichem Verkehr, den
sie von Calais nach Lille leitet, einen Teil {iher Tourcoing,

Tournai, Orchies, Valenciennes oder Jeumont an Belgien ver-

liert; sie wird sich also bemiithen, moglichst viel Verkehr
stidlich von der Linie Hasenbriick— Lille— Aulnoye zu halten
und ihn von Calais auf die Knotenpunkte Lens, Douai,
Arras, Amiens, Reims und besonders Paris zu lenken.

Wirken hiernach politische Kriifte in der Weise, daB
sie den Verkehr von Lille abziehen, so kommt nun als Ver-
stdrkung dieser fiir Lille so nachteiligen Kriifte hinzu, daB
die ortliche, eisenbahntechnische Durchbildung der
Bisenbahnanlagen den Verkehr von Lille abschrecken muB,
Von den zahlreichen schweren Mingeln, die weiter unten
noch erdrtert werden, ist an dieser Stelle nur der eine
Mangel hervorzuheben, der darin liegt, daB der Hauptbahn-
hof Lille ein Kopfhahnhof ist, der auf den durchgehenden
Verkehr nicht eingerichtet ist und diesen daher erheblich
verzogert (und auch gefihrdet).

In welcher Weise die Hauptlinien in Lille eingefiihrt
sind und wie der Hauptbahnhof zu ihnen liegt, geht am
besten aus Abb, 4 hervor, deren Beschriftung sich mit der
obigen Kennzeichnung Lilles als Trennungsstation fiir den
von Calais kommenden Verkehr deckt.

Um den mit dem Anlaufen eines Kopfbahnhofes ver-
bundenen Zeitverlust zu vermeiden, wurden einige wichtige
Ziige an dem Hauptbahnhof Lille vorbeigeleitet. Dies
geschieht auf den in der Abb, 4 mit S; und S, bezeichneten
AufBienschleifen. KEs gilt das z. B. von dem oben erwiihnten
(im Reichskursbuch unter Nr. 500a aufgefiihrten) Schnellzug
Berlin — Jeumont — Calais, der, von Valenciennes ‘herkommend,
iiber die Schleife S; unmittelbar auf die nach Calais fithrende
Strecke weitergeleitet wird. Der Verkehr dieses Zuges mit
Lille Stadt wird durch einen Halt in der Vorortstation Madeleine
vermittelt, die aber 8 km vom Stadtmittelpunkt entfernt ist,
In #hnlicher Weise werden Ziige von Calais nach Briissel
und Gent nicht {iber Hauptbahnhof Lille, sondern {iber
die AuBenschleifen S; nach Tournai bzw. S, nach Roubaix
geleitet; einzelne solche Ziige halten dabei auch nicht in
Madeleine, so daB ihr Verkehr mit Lille Stadt durch Ab-
spaltung in Hasenbriick und Armentiéres bedient werden mus.

Der Nachmittagschnellzug von Calaig fahrt z. B. in Teilen,
wie auf S. 347 oben angegeben.

Aug dieger Darstellung und aus Abb. 4 ist bereits das

Haupt- Wichtigste tiber die Einfithrung der Hauptlinien in Lille
Werkstatt
S

n. Brilssel

zu erkennen. Nachstehend sei unter Hinweis auf den

Ubersichtsplan Abb. 4 noch das Folgende angegeben:
Aus dem Hauptbahnhof Lille (Nord) entwickeln sich zu-
niichst nur zwei zweigleigsige Bahnen, die nach einer sehr
gedringten Weichenentwicklung scharf auseinanderfiihren,
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tiber S, nach Roubaix,
iiber 8, nach Tournai— Briissel.

iiber 8, nach Jeumont — Kéln und nach
Méziéres — Nanzig (Nancy).

Die eine Linie fiihrt in groBem Bogen nordwirts aus-
holend nach Westen iiber Madeleine und St. André nach
Armentiéres und von da weiter nach Hasenbriick — Calais
und Diinkirchen. Aus dieser Linie zweigt vor Rougebarre
am Block ,,Lion d’or® die zweigleisige Strecke nach Roubaix
(Ostende, Gent) mittels Spaltungskreuzung ab.

Gleichzeitig wird bei ,Lion d’or* aus den beiden von
Calais und Roubaix kommenden Hauptlinien abgespaltet

a) der Giiterverkehr von Calais,

b) der Giiterverkehr von Roubaix,

c) der den Hauptbahnhof Lille nicht beriihrende unmittel-
bare Personenverkehr von Calais nach Briissel und Valenciennes,
der also nach obiger Darstellung iiber die AuBenschleife S,
geleitet wird. Fiir diese Verkehre ist ein hesonderes Gtiiter-
gleispaar vorhanden, das von Lion d’or — zun#ichst neben
den Calaiser Hauptgleisen — mnach dem Giiterbahnhof Saint
Sauveur fiihrt. Aus diesem Giitergleispaar zweigt der ,direkte
Personenverkehr mnach Briissel und Valenciennes mittels
Schleife S; ab und miindet mittels dieser in das Hauptgleispaar
nach Briissel usw. ein.

Ferner zweigt aus der Hauptlinie nach Calais westlich
von Madeleine ab:

1. die eingleisige Nebenbahn nach Quesnoy— Comines —
Ypern,

2. die bis St. André noch zweigleisige, von da ab aber
eingleisige Linie nach Haubourdin, die im Siidwesten
von Lille in die Linie Lille— Béthune miindet und mit
dieser den , AuBenring* um Lille herum bildet.

Die andere aus dem Hauptbahnhof hinaus fithrende
Linie nimmt die Verkehre nach Tournai, Valenciennes, Douai
und Béthune auf, es wird hier also der Verkehr von vier ()
zweigleisigen Strecken auf ein Gleispaar zusammengezogen.
Der Spaltungspunkt liegt erst in Hellemes, wo alle Linien-
teilungen dicht zusammengedringt sind und sémtlich mit
Kreuzungen in Schienenhdhe erfolgen. Gleichzeitig ist diese
Stelle auch noch mit Weichen und Kreuzungen fiir den Giiter-,
Verschiebe- und Lokomotivverkehr belastet.

Wenn schon eine derartige Anlage bedenklich erscheint,
so findet sich zwischen dem Hauptbahnhof und Hellemes doch
noch ein Punkt, der noch eigenartiger wirkt. Hs wird hier
néimlich die Hauptpersonenstrecke (die also vier zweigleisige
Strecken in sich vereinigt) von dem bei Lion d’or abgezweigten
Giitergleispaar, das nach dem Hauptgiiterbahnhof (Siid oder
Saint Sauveur genannt) fiihrt, in Schienenhthe gekreust!
Die Kreuzung erfolgt unter einem Winkel von etwa 459 und

in dem diesem entsprechenden stumpfen Winkel liegt die
AuBenschleife Sy, iiber welche die direkten Schnellziige
zwischen Calais und Briissel, Koln, Nanzig geleitet werden.
Auch dieser Punkt ist durch Weichen und Kreuzungen fiir
den Verschiebedienst der Giiterbahnhtfe und des Abstell-
bahnhofs belastet; das Giitergleispaar von Lion d’or kommt
auflerdem noch zur Kreuzungsstelle im Gefille herunter!

Es hilt schwer, hier nicht zu kritisieren. Man kann
diese Anlagen nur entschuldigen, wenn man annimmt, daB
militdrische Riicksichten den Umbau lange hingezigert haben
und daB man mit einem Umbau nur auf den Fall der Um-
wallung warten wollte.

Auf Einzelheiten sei nur insoweit eingegangen, alg daran
grundsiitzliche Unterschiede zwischen den franzosischen und
deutschen Anschauungen erlfiutert werden kinnen:

Der Giiterverkehr wird in einer grofen Zahl von Orts-
giiterbahnhtfen und zahlreichen Privatanschliissen abgewickelt;
aber es gibt trotz der vielen einmiindenden Linien und des
daher betréichtlichen Ubergangsverkehrs und trotz des groBen
Ortsverkehrs keinen richtigen Verschiebebahnhof; der Bau

-eines solchen war vielmehr erst in Angriff genommen, als

der Krieg ausbrach. Ferner gibt es keinen groferen Umschlag-
bahnhof fiir den Verkehr zwischen Kanal und Eisenbahn,

Als ,,Sammelbahnhof* fiir den Giiterverkehr kann der
Bahnhof Fives bezeichnet werden, jedoch nicht etwa in dem
Sinn, als ob alle Giiterziige in diesem Bahnhof behandelt
wiirden; zahlreiche Giiterziige werden vielmehr auf anderen
Giiterbahnhofen (besonders in Saint Sauveur und Madeleine)
abgefertigt. v

Der Bahnhof Lille-Fives liegt an den Personenhaupt-

' gleisen nach Tournai, und zwar auf ihren beiden Seiten (Abb. 4a),

Auf der Siidwestseite liegen die Anlagen fiir den Lokomotiv-
dienst, auf der Nordostseite die Giiter-Ein- und -Ausfuhr-
und Verschiebegleise. Die Lokomotivstation ist mit dem
Hauptpersonenbahnhof durch die schon erwihnten beiden
Durchlaufgleise D verbunden, die von und zu den Schuppen
fahrenden Personenzuglokomotiven brauchen daher die Haupt-
gleise nicht zu beriihren, auBier unmittelbar vor dem groBen
Weichenkreuz des Personenbahnhofs. Die Giiterzuglokomotiven
miissen dagegen bei den Fahrten zwischen den Schuppen
und den Ziigen die beiden Hauptpersonengleise itherkreuzen.

Der Sammelbahnhof kann als ein Durchgangsbahnhof
bezeichnet werden, der zwischen der vierfachen Spaltung
der Hauptgleise in Hellemes und dem oben erwiihnten Giiter-
gleispaar Lion d’or—Saint Sauveur liegt. An seinem Siidost-
fliigel (an der vierfachen Spaltung) steht der Sammelbahnhof
mit den vier Linien so in Verbindung, daf von und nach
allen Linien unmittelbare Bin- und Ausfahrtmoglichkeit ist.
Die Gleis- und Weichenanlage ist aber recht ungeschickt
durchgebildet: alle Personen- und Giiterzlige werden niimlich
auf ein Gleispaar zusammengefaBt, und hinter diesem
»EngpaB* findet dann erst die Loslosung der vier Strecken
statt. An seinem Nordwestfliigel geht der Bahnhof in das
genannte Giitergleispaar unter Mitbenutzung der friiher er-
wihnten Schleife S, {iber; die Giiterziige konnen hier also
von und nach Madeleine (Calais, Haubourdin, Quesnoy) und
Roubaix unmittelbar ein- und ausfahren.

Der Sammelbahnhof besteht aus 18 beiderseits ange-
schlossenen Gleisen, die (gem#B den vorgefundenen Gleis-
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plénen) in drei Gruppen gegliedert sind, von diesen sind
zwei Gruppen mit zusammen neun Gleisen am Siidostfliigel
go an die Hauptgleise angeschlossen, daB sie zur Ein- und
Ausfahrt von Ziigen benutzt werden kénnen. An beiden
Bahnhoffliigeln sind je zwei Gleise vorhanden, die als Aus-
ziehgleise benutzt werden kinnen und das Verschieben nach
Gruppe II und IIT unabhiingig voneinander gestatten. Das eine
sitdostliche Ausziehgleis verldngert sich an den Hauptgleisen
nach Tournai entlang bis zur Hauptwerkstatt Hellemes.?)

Der Hauptgiiterbahnhof ist der Bahnhof Saint Sauveur —
Sitidbahnhof. Er liegt im Siidosten der Stadt innerhalb der
Umwallung und ist durch diese von dem ,,Sammelbahnhof*
getrennt. Das Hineinschieben des Bahnhofs in die Umwallung
hat fiir die Abwickluug des Verkehrs den groBen Vorteil,
daB der Bahnhof nahe an dem Geschiftsviertel liegt (etwa
1,56 km entfernt). Der Vorteil ist aber mit recht ungiinstigen
Betriebsverhiltnissen erkauft. Der Bahnhof ist ndmlich von
den Verschiebegleisen des Sammelbahnhofs durch die Haupt-
personengleise getrennt und kann von ihnen nur durch eine
Siigebewegung und unter Schienenkreuzung der Personen-
gleise bedient werden. Ferner haben es wahrscheinlieh mili-
tirische Riicksichten notwendig gemacht, daB die Gleis-
verbindung zwischen den heiden Bahnhofen die Umwallung
(ungefiihr) rechtwinklig kreuzen muBte, und dadurch sind in
die Verbindungsgleise scharfe lange Kriimmungen hinein-
gekommen, so daB sie uniibersichtlich geworden sind; vollends
uniibersichtlich werden sie aber durch das Hindurchfiihren
durch das enge Festungstor, das gerade die beiden Gleise
hindurchlift. Diese ungiinstigen Gesamtverhiltnisse werden
noch dadurch verschlimmert, da8 fiir den eigentlichen Bahnhof
innerhalb der Wiille eine fast genau rechteckige Fliche
zur Verfligung gestellt wurde, deren Liéinge zu kurz ist,
wihrend die Breite nicht richtig ausgenutzt werden kann,
Zur weiteren Verschiirfung der Ubelstinde ist in den Bahnhof
auch noch das innere Giiter- Halbring - Gleis eingefiihrt, das
innerhalb der Umwallung nach dem Hafen Vauban fiihrt und
mit den iibrigen Gleisanlagen nur durch den Bahnhof Saint
Sauveur und in diesem nur mittels Sigebewegungen in
Verbindung steht.

Die einfachen Zwischenstationen zeigen das fiir die
franzosischen Eisenbahnen kennzeichnende Bild der glatt
durchgehenden Hauptgleise mit AuBenbahnsteigen. Abb. 5
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stellt ein Beispiel einer an einer eingleisigen Strecke ge-
legenen kleinen Zwischenstation dar: das Kreuzungsgleis hat
eine fiir nur 80 Achsen ausreichende Linge; die Anlagen
fiir den Personenverkehr liegen mnach dem einien Bahnhofende

3) Dieses Gleis ist an der Hauptwerkstatt mit den Hauptgleisen
von Tournai verbunden, aber aus Scheu vor Spitzweichen nur der-
art, daB der unmittelbare Zugiibergang hier nicht moglich ist. Bei
der Besitzergreifung durch die Deutschen wurde an der  groBen
vierfachen Spaltung bei Hellemes alsbald eine Weichenverbindung
eingebaut, die den Betrieb erheblich freier gestaltete.

hin verschoben neben der die Eigenbahn hier in Schienen-
hihe kreuzenden Strafle; sie bestehen aus dem Empfangs-
gebiiude, zwei niedrigen miiBig langen AuBenbahnsteigen und
einer kleinen Wartehalle auf dem Gegenbahnsteig. Fiir den
Giiterverkehr ist eine sehr breite Ladestrafie mit zwei Lade-
gleisen angeordnet. Das eine Gleis fithrt gleichzeitig durch
den Gtiterschuppen. Die beiden Ladegleise sind durch Dreh-
scheiben nochmals untereinander verbunden — eine in ihrem
Betriebswert zweifelhafte Anordnung,

Der Bahnhof Madeleine liegt an der Hauptstrecke nach
Calais und ist Trennungsstation fiir die eingleisige Nebenbahn
nach Quesnoy — Comines und die bis Bahnhof St. André
zweigleisige, dann eingleisige Nebenbahn (Ringbahn) nach
Haubourdin (Lille- Hauptbahnhof). Eine besondere Bedeutung
gewinnt der Bahnhof, wie schon erwihnt, dadurch, daB er
den Verkehr der Stadt Lille fiir die Ziige vermitteln mubB, die den
Hauptbahnhof nicht anlaufen. Der Bahnhof liegt im Norden der
Stadt und erstreckt sich in fast genau west-ostlicher Richtung
zwischen der unter dem westlichen Bahnhofsfliigel unterfithrten
kanalisierten Deule und der den westlichen Bahnhofsfliigel frither
in Schienenhthe kreuzenden, jetzt iiberfiihrten HauptstraBe
nach Marcq en Bareul— Tourcoing (nicht zu verwechgeln mit
dem spiter beschriebenen, groBen Boulevard nach Roubaix
und Tourcoing, der vielmehr weiter dstlich verliuft). Die
Gleisanlage des Bahnhofs ist teilweise recht unvollkommen :
am Westfliigel werden néimlich nach Abb. 6 die beiden ge-
nannten Nebenlinien in das Hauaptgleispaar von Calais ein-

n. Comines
Giitengleise
7
n. Calais

2,
n. Haubourdin=—"—"~

Abb, 6. Westfliigel des Bahnhofs Madeleine.

gefiihrt und erst hinter (tstlich von) der Zusammenfithrung
erfolgt die Loslosung der Giitergleise aus den Hauptgleisen.
Man hitte mit geringen Mitteln mindestens den Giiterverkehr
der Linie nach Quesnoy — Comines ohne Beriihrung der Haupt-
gleise nach Calais in den Giiterbahnhof einfiihren konnen,
auflerdem hitte man die Giiterziige von und nach Calais ohne
Beriihrung der Ziige von und nach Haubourdin in die Giiter-
gleise einleiten konnen. Man kann sich diese EngpaBbildung
nur durch ungeniigende Ausbhildung in der Bahnhofswissen-
gchaft erkliren. Die Anlagen fiir den Personenverkehr sind
sehr einfach, sie bestehen in zwei AuBenbahnsteigen.

C. Der Nahverkehr.

Abgesehen von den entsprechenden lieistungen der Hisen-
bahnen wird der Nachbarschafts-, Vorort- und Stadtverkehr
durch verschiedene Gruppen von Strafen-, Schnell- und Klein-
bahnen (UberlandstraBenbahnen) gepflegt.

Als wichtigste Gruppen sind zu nennen:

1. Die Strafenbahnen der Stadt Lille;

2. die StraBenbahnen der Zwillingsstadt Roubaix — Tour-
coing; : ;

3. die Schnellbahn Lille — Roubaix — Tourcoing;

4. die von derselben Gesellschaft wie die Schnellbahn be-

triebenen Strafienbahnen von Lille nach Hem und im

nordlichen Vorstadtgebiet von Roubaix — Tourcoing;
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5. UberlandstraBenbahnen, die an die StraBenbahnen an
deren Endpunkten anstoflen, — teils mit Dampf-, teils
mit elektrischem Betriebe;

6. Kleinbahnen, die auf Chausseen — innerhalb der Ort-
schaften in den StraBen — liegen in der weiteren Um-
gebung von Lille.

BEs ist also kein einheitliches System vorhanden; es sind
vielmehr die verschiedensten Bahnen des Stadt-, Vorort- und
Nachbarschaftsverkehrs allméhlich als selbstéindige Unterneh-
mungen entstanden; sie zeigen groBe' Verschiedenheiten nach
Verkehrszweck, Betriebsweise, Spurweite, Tarifen usw. Die
unter 2 bis 4 genannten Netze haben Meterspur, die StraBen-
bahnen Lilles Regelspur, die Kleinbahnen teils Meter-, teils
Regelspur.

Das Straflenbahnnetz von Lille wurzelt in den beiden
Mittelpunkten des stidtischen Verkehrs, der Grand'Place und
dem Hauptbahnhof. Von hier gehen die meisten Linien als
Strahlenlinien aus. Insgesamt werden 21 Linien betrieben
mit zusammen rd. 135 km Betriebslinge. Das von den
StraBenbahnen beherrschte Gebiet ist nicht etwa durch die
Festungswiille und auch nicht durch die Gemeindegrenzen
umschrieben; die Ausdehnung des Netzes ist vielmehr in
erster Linie von den Hisenbahnlinien abhiingig. Lille
wird ndmlich, wie frither ertrtert wurde, von den Kisen-
bahnen ringfirmig umschlossen, und die Ausdehnung der
Strafenbahnlinien ist nun davon abhingig, inwieweit sie den
eisernen Ring durchbrechen konnten. Man hat ndmlich nur
die wenig stark belasteten Eisenbahnlinien von den Strafien-
bahnen in Schienenh&he kreuzen lassen, nimlich die Ver-
bindungsbahn Haunbourdin — St. André — Madeleine von der
Strafenbahn nach dem Westausgang von Lomme und die
Nebenbahn nach Quesnoy — Comines von der Strallenbahn
nach Quesnoy.

An mehreren anderen Stellen miisgen die Strafenbahnen
dagegen vor den Hisenbahnen haltmachen, so z B. in Hau-
bourdin, Lambersat, an dem Bahnhof Porte d’Arras und in
Hellemes, also im wéstlichen und siidlichen Gebiet. Hierbei
gind an einzelnen Stellen in mittelbarer Fortsetzung der
vor der Eisenbahn endenden Strafenbahn jenseit der Eisen-
bahn beginnende Vorortbahnen angestoBen: jenseit des Strafien-
tibergangs in Hellemes beginnt die Dampfbahn nach Bouvines —
Annapes, jenseit des Strafieniibergangs am Bahnhof Porte
d’Arras beginnt eine elektrische Linie, die der Gesellschaft der
Liller StraBenbahn gehort, aber — wegen des Niveauiiber-
gangs der Strafe — nur im AnstoB-Pendel-Verkehr betrieben
werden kann,4)

Die StraBenbahnlinien werden elektrisch mit Oberleitung
und Rollenabnehmer betrieben. Der Betriebsstrom hat 550 V.
Spannung. Er wird bei einem besondern Kraftwerk als Drei-
phasenstrom von 5500 V. erzeugt und in sechs Untersta-
tionen auf den Betriebsstrom umgewande}t. Die Oberleitung

4) Jahrelang hatte sich hier die Stralienbahngesellschaft bemiiht,
die Erlaubnis zur unmittelbaren Verbindung der beiden Linien unter
Schienenkreuzung der Eisenbahn zu erhalten; aber alle Bemiihungen
waren erfolglos geblieben; nach der deutschen Besetzung wurde dis
Liicke aber geschlossen, denn die durchgehende StraBenbahnyerbin-
dung konnte fir den Nachschub nach den Schiitzengriiben von Be-
deutung werden, wihrend die Schienenkreuzung mit der Vollbahn
ziemlich unbedenklich geworden war, da es sich nur noch um eine
Ausliunferstrecke zur Front handelte. { :

verwendet in den breiteren StraBen vielfach Masten, die in
der Mitte der Strafie, also zwischeén den beiden Gleisen stehen
und zwar etwas Raum beanspruchen, dafiir aber auch den
Verkehr gut regeln. Im wichtigsten Teil der Innenstadt,
inshesondere auf der Grand’Place ist unterirdische Strom-
zufithrung eingerichtet, — die schon im Frieden hdufig, nm-
somehr aber im Krieg versagte.

Die StraBenbahnen Lilles haben zwei Klassen, die sich
wenig voneinander unterscheiden und auch in den Fahrpreisen
wenig voneinander abweichen. Die Preise sind auf der Grund-
lage berechnet, daB

fiir die erste Klasse 12 Pf. fiir die 4 ersten Abschnitte,
w n ZWeite ¢ R g Y _ ”
berechnet werden, und daB dann je 4 Pf. fiir jeden weiteren
,,Abschnitt* zugeschlagen werden. Alg ,, Abschnitt* gilt eine
Strecke von 0,5 km. Demnach betrigt der Tarif in Pfennig:

TKC] 1I. KL
T2 kme e e Sl 2 8
s G e R S S B A E 12
SR L R S e i 16
s oMy Nt s 40

USW,

Die Fahrpreise waren also (fiir die Vorkriegszeit) reich-
lich hoch und vielgestaltig. _Auf zwel Linien ist ein Ein-
heitstarif — 16 Pf. fir die L, 8 Pf fir die II. Kl. —
eingefithrt: Ferner gibt es Schiiler- und Arbeiterkarten —
letztere mit 50 vH. NachlaB — und Riickfahrkarten fiir ge-
wisse Strecken, sodann Zeitkarten mit einem Satz von 8 Mark
fiir die I. und 5,60 Mark fiir die II. Kl. fiir eine Linie und
einen Monat oder einem Satz von 172 Mark fiir die I. und
120 Mark fiir die IL. Kl. fiir das ganze Netz und das Jahr.

Das bedeutsamste Verkehrsmittel des Nahverkehrs im
Bezirk Lille ist der grofie Boulevard von Lille nach Roubaix
und Tourcoing mit seinen Schnellbahnen. Die bisherigen Verbin-
dungen zwischen Lille und seinen beiden Nachbarstéidten ent-
gprachen nicht der Bedeutung und der gegenseitigen Nihe
der Stiddte. In Betracht kamen nur die FEisenbahnlinie
Lille— Roubaix — Tourcoing und zwei Strafenbahnstrecken.
Die Eisenbahn Lille—Roubaix—Tourcoing gabelt sich in Tour-
coing in die wichtigere Strecke nach Mouscron — Courtrai
(Ostende, Gent und Briissel) und die weniger wichtige
Strecke nach Menin (Briigge, Ostende, Comines), fiir die
Strecke nach Menin bildet der Bahnhof Tourcoing Spitzkehre.
Zwischen Lille und Tourcoing verkehrten nach dem Fahr-
plan 1913/14 in jeder Richtung 36 Ziige, von denen die
meisten nach Mouscron weitergingen. Alle Ziige, auch die
grofien Schnellziige, hielten in Roubaix und Tourcoing. AuBer-
dem verkehrten noch mehrere Ziige zwischen Tourcoing —
Roubaix und Madelaine iiber die Kurve S,. — Die Fahrzeit
der durchfahrenden Ziige betrug zwischen Lille und Roubaix
11 Minuten. _

Von den beiden StraBenbahnlinien fithrt die @stliche
nach Roubaix, die westliche nach Tourcoing. Beide folgen
alten LandstraBen, die ehemals die Eigenart von lindlichen
Chausseen gehabt haben und sich nun in der Nihe der Grof-
stadt in stidtische Strafen umwandeln. Wir beobachten hier
dieselbe HErscheinung wie an so vielen Stellen in Deutschland:
die alten Chausseen sind fiir das Verkehrsbediirfnis kleiner
Stddte zur Verbindung dieser untereinander und mit den
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Dorfern ,,trassiert*; sie machen zahlreiche Biegungen, da sie
einerseits jedes Dorf aufsuchen, anderseits griBere Erdarbeiten
und Kunstbauten vermeiden; ihre Breite geniigt selten fiir
mehr als zwei Fuhrwerke und zwei Gehwege, und in den
Dorfern treten die Hiuser vielfach dicht an den StraBenrand
heran. Als nun die Stidte zu wachsen begannen, siedelten
sich in ihrer Umgebung immer mehr Hiuser an den Chausseen
entlang an, ohne daB deren Linienfithrung oder Breite fiir
die gesteigerten Verkehrsbediirfnisse umgestaltet wurde; schlieB-
lich wurde auch ein Gleis fiir eine Pferdebahn, die dann
vielleicht in eine Dampfbahn umgewandelt wurde, in die nun
zur stidtischen Strafie gewordene Chaussee gelegt, und das
beklagenswerte Gebilde war fertig. Oft wurden dann auch,
um dem Verkehr an den kritischsten Stellen Bahn zu brechen,
unersetzliche alte Werte vernichtet; groBe Bfume wurden
niedergeschlagen, alte Dorfauen verschandelt, Kapellen, Brunnen,
Tore abgerissen,

Der neuzeitliche Stidtebau bemiiht sich, hiergegen ein-

zuschreiten; er sucht die alten Chausseen mit ihren geschicht- -

lichen und schonheitlichen Werten zu erhalten, er 148t ihnen
ihre alte Verkehrshedeutung, er benutzt sie u. U. zur Her-
stellung von Radial - Parkstreifen und bringt damit ihren alten
Baumbestand zu neuen Ehren; er legt aber grundsitzlich
keine neuzeitlichen Verkehrsmittel in sie hinein, weil

damit doch nur Unvollkommenes geschaffen werden kann. -

Br legt fiir die neuen Verkehrsmittel — die Kraftwagen,
StraBenbahnen, Schnellbahnen — vielmehr neue StraBenziige
an, er sucht fiir diese Neuland auf, das noch nicht besiedelt
ist, das noch billig zu erwerben ist, auf dem StraBenziige
in gestreckter Linienfilhrung und mit besonderen Streifen
fiir die verschiedenen Verkehrsmittel geschaffen werden knnen.
— Leider kommen hierbei auch Ubertreibungen vor: es sind
einzelne solche ,, Ausfall*-StraBen geschaffen und noch mehr
sind solche vorgeschlagen worden, deren Gesamtbreite zu
groB ist und in die zu viel Verschiedenartiges hineingesteckt
worden ist, so daB Gebilde entstanden sind, von denen man
nicht weiB, ob sie eigentlich Verkehrswege oder Promenaden
sein sollen. Auch hiergegen gehen die Stiidtebauer vor; sie
ordnen grofie (radial gerichtete) VerkehrsstraBen an mit
besonderen Didmmen fiir Schnellbahnen, fiir Kraftwagen und
fiir langsam fahrende Fuhrwerke, vermeiden es aber Reit-
wege oder ,,Promenaden* in diese Verkehrswege zu legen;
dafiir ordnen sie aber anderseits radial gerichtete Prome-
nadenstraBen — oder besser noch Parkverbindungsstreifen
— an, die von allem schnellen, gerfiuschvollen, stauberzeu-
genden und {ibelriechenden Verkehr so weit wie moglich

entlastet werden und von einer etwa parallel lanfenden Haupt-

verkehrsstraBe durch mindestens einen Hiuserblock ge-
trennt sind.

Bei dem Boulevard Lille—Roubaix—Tourcoing sind diese
zuletzt genannten .Anschauungen leider noch nicht verwirk-
licht worden. Bei seiner Anlage ging man wohl hauptséich-
lich vom Verkehr aus, und zwar in erster Linie vom Schnell-
bahnverkehr, und man hat dann die hierfiir erforderliche
StraBenbreite durch das Hinzufiigen eines Radfahr- und eines
Reitweges vergroBert; auBerdem mag den Hrbauern auch der
Gedanke vorgeschwebt haben, man kénne durch das Anpflanzen
von Bilumen eine grofe Parkverbindung schaffen., — Hs darf
aber vorweggenommen werden, daB diese Seite der Aufgabe

" nicht geldst zu sein scheint, was sich aus den folgenden

Erbrterungen ergeben diirfte.

Wir miissen zuniichst der Linienfiihrung des Boulevards
einige Worte widmen. Wie erwihnt, waren die beiden Stidte
Roubaix und Tourcoing frither nur durch je eine Strafie mit
StraBenbahn mit Lille verbunden; beide Linien wurden von
1885 bis 1900 mit Dampflokomotiven und dann elektrisch
betrieben. Beide Strafien verlaufen in je einem nach aufen
gerichteten Bogen — die Strafie nach Roubaix holt nach
Osten, die StraBe nach Tourcoing holt nach Westen aus —;
sie entfernen sich also beide von den geraden Verbindungs-
linjen zwischen den Stidten. Diesem Verlauf der Strafien
ist die Besiedlung gefolgt; insbesondere haben sich in
der Nihe von Lille gerade an diesen Strafien entlang die
dicht bevdlkerten Vororte St. Maurice und Madeleine ent-
wickelt. Das zwischen den beiden Strafien liegende mittlere
Gebiet ist dagegen wenig bebaut geblieben, denn es hatte
keine guten Verkehrswege zu den Stidten, und auBerdem
wurde die Bebauung durch den groBen Ostfriedhof und die
Eisenbahnanlagen behindert. '

Das wirtschaftliche Zuriickbleiben des mittleren Gebietes
machte sich die Linie des Boulevards zunutze — besonders
in der Nihe von Lille. Hs konnte hier von der Umwallung
ab eine schnurgerade Linie von rd. 4 km Linge  geschaffen
werden, die nur kurz vor dem nordlichen Ende einen kleinen
Knick aufweist. Dann gabelt sich die Strafie: der Ostliche
Zweig fithrt nach Roubaix, der westliche nach Tourcoing.

Uber die Geschichte des Boulevards und seine
Kostenbeschaffung sei mitgeteilt:5)

Bereits 1860 hat der damalige Stadtbaurat (directeur des
travaux publics) von Lille den Bau einer groBien, Lille mit
Roubaix verbindenden StraBe angeregt; aber erst 1901 gelang
es dem Chefingenieur des Departements Nord die staatliche
Genehmigung zum Bau zu erwirken. Die Baukosten sollten
iibernommen werden: '

a) von den drei Stidten,

b) vom Departement Nord,

c) von der Gesellschaft, der die kiinftigen Schnellbahnen
genehmigt werden sollten, und zwar sollte diese 2000000 Fr.
beisteuern. Die Gesamtkosten waren zu 8500000 Fr. er-
mittelt; der Bau sollte in zwei Abschnitten erfolgen: zu-
niichst sollten fiir einen Gesamtbetrag von 5500000 Fr. der
Unterbau, der grofie Mittelweg (Schnellfahrdamm), die Biirger-
steige, die Baumpflanzungen und die Kunstbauten (besonders
die Eisenbahn- und Kanalbriicken) hergestellt werden; danach
gollten zu einem Betrag von 3000000 Fr. die seitlichen Fahr-
dimme ausgefiihrt werden. Der erste Teil der Arbeiten war
Ende 1909 fertiggestellt, die Schnellbahn, deren Kosten in
den obigen Summen nicht enthalten sind, wurde Ende 1909
erdffnet. Die seitlichen Fahrdimme und der Durchbruch durch
die Umwallung Lilles waren 1914 noch in Ausfithrung.

Um der Schnellbahn die Zahlung der 2000000 Fr. zu
erleichtern, wurde ihr der Bau einer Reihe von StraBen-
bahnen mit zusammen rd. 38 km Linge genehmigt, die haupt-
stichlich von Roubaix und Tourcoing ausgehen und hier an
die Schnellbahn anstoBen.

5) Vgl. die Zeitschrift ,,Der Stidtebau®, Januar 1920.
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Der regelmiBige Querschnitt des groBen Boulevards zeigt,
wie aus Abb. 7 zu ersehen, eine Breite von insgesamt 49 m,
die in folgender Weise eingeteilt ist:

Biirgersteig . 3,50 m
Langsam - Fahrdamm . 000
Schnellbahnstreifen 11,00 7%
Schnellfahrdamm . Gt () O
Allee zum Radfahren und Reiten . 11,00
Langsam - Fahrdamm , 5,60 ,
Bilrgersteig S 3B 0

zus, 49,00 m.

11,0

110 P E—

Sfe—5,5-—>< 9,5

43,0

5 10 20
L e | |

o 3nm
(I L

Abb. 7. Querschnitt durch den grofien Boulevard.

Yon dem ,Schnellbahnstreifen® werden fiir den lichten
Querschnitt der zweigleisigen Bahn nur 7 m (zwischen den
Baumreihen gemesgen) in Anspruch genommen, so daf beider-
seits FuBsteige (von verschiedener Breite) iibrig bleiben. Der
Schnellbahnstreifen und der Radfahrer-Reiterstreifen zeigen
je zwei Baumreihen, so daB die StraBe eine vierreihige Allee
bildet — oder vielmehr bilden wird, wenn die Biiume einmal
grof und gleichmiiBig sein werden. DaB dies aber je ein-
treten wird und daB damit die beabsichtigte symmetrische
Wirkung des StraBenzuges erreicht werden wird, darf man
bezweifeln und vielmehr vermuten, daf die Biume sich in-
folge der verschiedenartigen Lebensbedingungen und unter
dem ihnen gefdhrlichen Staub des Schnellfahr- (Kraftwagen-)
Dammes ungleichmiifig entwickeln werden.

Da wir mit diesen Worten zu einer Kritik des StraBen-
zuges gekommen sind, sei nachfolgendes erwihnt: die symme-
trische Durchbildung des Strafienquerschnitts scheint uns, wie
in so vielen Fillen, auch hier verfehlt, sie scheint uns ge-
kiinstelt, denn so verschiedenartige Verkehrsmittel, wie es
Schnellbahnen, Reiter, Kraftwagen sind, lassen sich nicht in
ein einheitliches Schema zwiingen. Sodann muBf man be-
ziiglich der groBen schnurgeraden Liingen einzelner Strecken-
teile Zweifel hegen; — ob diese dauernd isthetische Bedenken
zeitigen werden, léBt sich allerdings noch nicht {ibersehen,
da die Bi#iume noch zn klein sind, und die StraBe groBten-
teils noch nicht zugebaut ist. Wo Bebauung bereits vor-
handen ist, kann sie vielfach leider nicht befriedigen; es
sind allerdings eine Reihe vornehmer, groB angelegter Land-
hiiuser vorhanden, daneben aber sind Mietkasernen und
Reihenhéiuser in geschmacklosen Formen entstanden, und
vielfach treten auch die kahlen Giebel in der bekannten hiB-
lichen Weise in HErscheinung. ' Hs ist bedauerlich, daf man
auf die Architektur der StraBenwand so wenig Sorgfalt ver-
wandt hat; —- der doch sicher gewollte monumentale Ein-
druck wird besonders in dem unmittelbar an Lille an-
stoBenden Teil selbst dann nicht mehr erzielt werden
kénnen, wenn man kiinftig sorgfiltiger vorgeht und eine
vornehme, einheitliche Architektur durch entsprechende Bau-
ordnungen erzwingt.
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Mancher deutsche Stiidtebauer wird iiberhaupt den Ge-
samtgedanken dieses groBen Boulevards ablehnen: ein ent-
sprechend durchgebildeter Bebauungsplan wiirde sicher ohne
groBeren Geldaufwand eine groBe mehrteilige Verkehrs-
straBe und einen davon ganz losgelisten Promenadenweg
oder Parkverbindungsstreifen ermdglicht haben, und
man hiitte dabei sicher die Ruhe, den Baumbestand und die
Schonheiten des Friedhofs, der Parkanlagen und des Kanals
mit heranziehen und zu groBerer Wirkung bringen konnen.

Insbesondere ist vom #sthetischen Standpunkt die Héhen-
durchbildung — der Liingenschnitt — zu bemiingeln. Das
Gelinde zeigt einige Mulden und Riicken, denen die StraBe

~ naturgemiB folgen miifte; auBerdem waren Eisenbahnen zu

unterfahren, Wasserliufe zu iiberbriicken, wodurch in die
Liingenschnitte einige Bewegung hineinkam. Verkehrstech-
nisch boten die Hohenunterschiede keine Schwierigkeiten, da
alle Steigungen gering bleiben. Auf ihre schénheitliche Wir-
kung scheinen die Liingenschnitte aber nicht gepriift worden
zu sein, obwohl das bei dem Streben nach moglichst langen
geraden StraBenstrecken besonders notwendig gewesen wire,
Bekanntlich muB man sich bei solchen Strafien vor.,Buckeln®
hiiten, da diese sehr unschin wirken. Hier sind aber zahl-
reiche Buckel vorhanden; von einzelnen Stellen aus sieht
man sogar zwei Buckel hintereinander. Hs hitte sich sicher
eine Priifung verlohnt, ob man nicht durch schwach ge-
schweifte (statt der schnurgeraden) Strecken und Vermeidung
der hohen Buckel eine bessere Wirkung hitte erzielen konuen.
— Vielleicht 1#8t sich kiinftig noch etwas dadurch ver-
bessern, daB man zur Maskierung der Buckel bedeutungs-
volle Blickpunkte (Points de vue) schafft; an manchen Stellen
ist die Gelegenheit hierzu allerdings schon verpaBt, da hier
charakterlose H#user schon aufgefiihrt sind.

Eine andere isthetische Frage ist fuléende: wie oben
gesagt, ist flir den ganzen Boulevard ein einheitlicher Quer-
schnitt zugrunde gelegt. Verkehrstechnisch ist das nicht not-
wendig, schinheitlich ist es bedenklich. Nun sind aber die
Seitenstrafien und die Biirgersteige auf grofie Strecken noch
nicht gebaut (nur vorbereitet), auch die Allee mit dem Reit-
und Radfahrweg ist unfertig, ferner sind die Alleeb#ume

i noch jung, und die Bebauung fehlt noch auf groBen Strecken.

Es wire daher zu priifen, ob man nicht besser von dem
einheitlichen Querschnitt abweichen sollte: man kbnnte mit
den H#userfronten stellenweise sowohl vor- wie zurfickriicken,
und man konnte in die bisher mathematisch abgezirkelte Be-
pflanzung Abwechslungen, hineinbringen.

Der Regelquerschnitt ist nur in den Einfithrungen in
die Stddte verlassen. Die nach Lille hinein ist leider teil-
weise so eng, daB die Schnellbahn streckenweise nur ein-
gleisig ist. Die Einfithrung in Roubaix findet an einem
langgestreckten Park entlang statt. Der Park fiihrt von der
Innenstadt strahlig nach auBen (nach SSW); er ist schmal,
liegt aber in einer tiefeingeschnittenen Mulde, in deren Grund
man die den Park begleitenden Hiuser und Fabriken kaum
bemerkt; der schmale Streifen ist also sehr geschickt aus-
genutzt. In den letzten Jahren ist offensichtlich viel fiir die
Verschonerung des Parkes geschehen; der siidliche Teil macht
den Hindruck einer neuen einheitlichen kiinstlerischen Park-
schofung; der die Mulde durchflieBende Wasserlauf ist zur
Belebung der Landschaft gut ausgenutzt. Am Ostrand des
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Parkes zieht sich eine Allee entlang, welche die unmittel-
bare Fortsetzung des Boulevards in die Stadt bildet. In der
Allee liegen die beiden Schnellbahngleise auf der einen (Jst-
lichen) Seite des Fahrdammes, sie haben dort also keinen
eigenen Streifen mehr, und die Geschwindigkeit mufi daher
ermiifiigt werden. Weiter nach der Stadt zu geht die Allee
in eine breite stiidtische StraBe iiber, die nur einen Fahr-
damm hat, an dessen beiden Seiten je ein Schnellbahngleis
liegt; neben dem Fahrdamm verliuft beiderseits je eine breite
Allee mit je zwei Reihen schoner alter Biume; an den
Hiusern entlang sind die Alleen durch je einen schmalen
Biirgersteig begrenzt. In Tourcoing endigt der Boulevard
unvermittelf vor dem Seitenkanal, der Tourcoing an den
Kanal von Roubaix anschlieBt. Als Fortsetzung dienen die
alten stidtischen StraBen, durch welche die Schnellbahn (nun
also als gewdhnliche StraBenbahn) bis zur Grand’Place fiihrt.

Der Oberbau der Schnellbahn ist verschieden durch-
gebildet, je nachdem die Strecke im Pflaster oder auf eigenem
Bahnktrper liegt. Das im Pflaster liegende Gleis besteht aus
Rillenschienen von 40 kg/m Gewicht. Die Strecken mit
eigenem Bahnkorper haben gewidhnliche Breitfulischienen von
30 kg/m Gewicht, die auf Hichenschwellen ruhen. Der Stofi
ist ruhend; die StoBschwelle ist besonders breit; die Laschen
haben acht Schraubenbolzen. Die Bettung besteht aus zer-
schlagenem Beton; die Entwiisserung ist — entsprechend dem
feuchten Untergrund Lilles — sehr vorsichtig durchgebildet.

Das Gleis machte Anfang 1915, also nach etwa fiinf-
jahriger Benutzung, teilweise schon einen schlechten Ein-
druck; offensichtlich ist die Unterhaltung nicht sorgfiltig
genug gewesen, von den Schwellen waren viele schon so
zermiirht, dafi sie auf Veranlassung der deutschen Behorden
ausgewechselt werden muBiten. Die Fahrgeschwindigkeit be-
triigt 40 km/St. Die Reisegeschwindigkeit sinkt aber infolge
_ der 19 Haltestellen auf etwa 26 km. Die Fahrzeit betriigt
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rd. 25 Minuten fiir jede der beiden rd. 11 km langen Strecken.
— Das Kraftwerk Wasquehal gehirt der ,Société de 1’Energie
¢électrique” du Nord de la France“. BEs versorgt das nérdlich
von Lille gelegene Giebiet mit den Orten Roubaix, Madeleine,
Quesnoy, Deulemont usw. mit Elektrizitit und liefert den Strom
fiir die StraBenbahnen Roubaix — Towrcoing und das Schuell-
bahnunternehmen.

Das 1906 bis 1907 erbaute und im Oktober 1907 in
Betrieb genommene Kraftwerk liegt sehr giinstig im Schwer-
punkt der Bevilkerungsmasse, von den Geschiiftsmittelpunkten
Lille, Roubaix und Tourcoing ist es je 7 — 3 — 5,5 km ent-
fernt. Auch die Lage zu FEisenbahn und WasserstraBe ist
giinstig: das Werk liegt unmittelbar an einem Zweigkanal des
yKanals von Roubaix“ und konnte mit der Eisenbahn Lille—
Roubaix durch ein kurzes Anschlufigleis verbunden werden, so
daB die Kohlenzufuhr auf Schiff und Eisenbahn hequem und
billig ist.

Aus den Schiffen wird die Kohle an dem zum Werk
gehirigen Kai mittels elektrisch betriebenen Kranes entnommen
und aunf Lager oder unmittelbar vor die Kessel gebracht.

Der in dem grofien Kraftwerk Wasquehal erzeugte
Wechselstrom von 10000 V wird in vier Unterstationen in
Gleichstrom von 550 V. umgewandelt. Die Unterstationen
liegen in Roubaix, Tourcoing, Leers und Madeleine. Die
Stromzufithrung zu den Ziigen ist oberirdisch; bei den schnell-
befahrenen Linien ist die Vielfachaufhiingung des Arbeits-
drahtes angewendet worden. Bei dieser von den Siemens-
Schuckert-Werken gelieferten Konstruktion triigt ein in Form
einer Kette gefiilirtes Kabel zuniichst einen ungefihr wage-
rechten Hilfsdraht aus Stahl mit 6 mm Durchmesser, an
dem der Arbeitsdraht mittels kurzer senkrechter Drihte auf-
gehiingt ist; der Arbeitsdraht besteht ans Kupfer und hat den
bekannfen nievenformigen Querschnitt, Die Masten sind in
gefilligen Formen gehalten,

Die statische Berechnung schiefer Dreigelenkgewolbe.

Den Bau schiefer massiver Bogenbriicken mit drei Ge-

lenken wird ' man nach Mbglichkeit zu vermeiden suchen. |

‘Wenn es anglingig ist, ordnet man nach Abb. 1 die Wider-
lager und die Gelenkfugen senkrecht zu den Briickenstirnen
an. Die Briicke wird zwar linger und hoher, was bei be-
schrinkter Konstruktionshthe von Bedeutung ist; etwaige
Rampen fallen hiher und daher kostspieliger aus, Aber man
erhilt klarere statische Verhiltnisse; die Herstellung der
Briicke wird einfacher. In vielen Fillen hat man jedoch den

Zeitschrift f. Banwesen, Jahrg. 70,

(Alle Rechte vorbehalten.)

Bau eines schiefen Dreigelenkgewdlbes vorgezogen; die Wider-
lager und die Gelenkfugen sind entsprechend dem spitzen
Achsenschnittwinkel schief zu den Briickenstirnen angelegt
(Abb, 2). Die Vorteile der schiefen Briicken treten besonders
bei stidtischen StraBenbriicken in die FErscheinung, wo es
sich nm breite zu iiberfithrende Wege handelt, wo die Bau-
hthe beschriinkt ist und wo die Riicksicht auf die fuBere
Formgebung eine groBe Bedeutung hat. — Die schiefe An-

ordnung der Gelenke zu der Briickenlingsachse verlangt Vor-
sorge daftir, daB die beiden Gelenkhiiliten sich nicht in

23
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Richtung ihrer Beriihrungslinien gegeneinander verschieben
konnen. Bei geringer Schiefe wird namentlich bei Beton-
oder Steingelenken die Reibung hierzu ausreichen. Bei
groBerer Schiefe hat man sich bei Betongelenken durch senk-
recht stehende Eisenplatten geholfen, die nur auf der einen
Seite fest einbetoniert sind, damit ein Drehen in den Ge-
lenken moglich ist. Wirksamer kann man diese wagerechten
Schubkriifte bei Stahlgelenken aufnehmen, indem man bei
Wilzgelenken Knaggen oder Diibel und bei Zapfengelenken,
bei denen eine durchgehende Welle vorhanden ist, Kamm-
zapfen vorsieht, die ein Verschieben der Gelenkhiliten gegen-
einander unmdglich machen. (Vgl den Aufsatz des Verfassers
in der Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrg. 1913, S. 6351f)

Bei der Berechnung der schiefen Dreigelenkgewdlbe
begniigt man sich im allgemeinen damit, gemif Abb. 3 die

954194-:0}1'1{.1'{ 5

Il
]

Abb. 3. -

Auflagerkriifte A, B und H einzufiihren und sie wie bei
einem statisch bestimmten geraden Dreigelenkbogen zu er-
mitteln. In Fallen, wo der Achsenschnittwinkel nur wenig
von 90° abweicht, mag diese vereinfachende Annahme ge-
stattet sein; bei spitzeren Winkeln ist eine gemauere Unter-
guchung angebracht. Im folgenden wird eine derartige
Berechnung an einem Beispiel zahlenm#Big durchgefiihrt;
sum SchluB wird auch festgestellt, welchen KinfluB ein
Nachgeben der Widerlager und Wirmelinderungen zur Folge
haben. Bei den senkrechten Lasten wird ein Angriff, der
symmetrisch zur Briickenliingsachse erfolgt, vorausgesetzt.
Dies entspricht auch der fiblichen Annahme bei geraden
(tewdlben. Riner spiteren Abhandlung soll es vorbehalten
bleiben zu zeigen, welche Spannungen durch exzentrischen
Lastangriff hervorgerufen werden.

“ In Abh. 4 sind die eingefiihrten Kiimpferkrifte dargestellt.
Es sind

am' linken Auflager:
A der lotrechte Stittzdruck,
N, der wagerechte Schub senkrecht zur Gelenkachse,
7, der wagerechte Schub in Richtnug der Gelenkachse,
Y, das Drehmoment in der durch die Gelenkachse gelegten
~ senkrechten Ebene,
7, das Drehmoment in der durch die Gelenkachse gelegten
wagerechten Ebene,
Die entsprechenden Kimpferkriifte
am rechten Auflager
sind: B, Ny, T, ¥y, und® 7,

Der schiefe Dreigelenkbogen ist, réumlich betrachiet,
dreifach statisch unbestimmt. Um das statisch bestimmte
Hauptsystem zu erhalten, wird im Scheitel die Verbindung
so weit geldst, daB nur noch Liingskriifte in der lotrechten
Ebene, die durch die Mitte der Scheitelfuge senkrecht zu
dieser gelegt wird, iibertragen werden kinnen. Dies kann
man 7 B. erreichen, indem man in der Mitte des Scheitels

Liingen-
schnitt,

Grandrib,

e A @d({n Rechtnng A8
gesehe nr

Abb. 6.

eine Kugel' annimmt, die in der einen Gelenkhilfte in einer
entsprechenden Aushohlung lagert, in der anderen Gelenk-
hiilfte dagegen in einer wagerechten Rille frei beweglich ist
(Abb. 5). Als statisch Unbestimmte werden im Scheitel die
Kriifte X, X, und X, eingefiihrt, von denen
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X, die wagerechte Schubkraft in Richtung der Gelenkfuge,

X das Drehmoment in der durch die Gelenkachse gelegten
wagerechten Ebene und

X, das Drehmoment in der durch die Gﬂleulmchse gelegten
senkrechten Ebene

bedeuten (Abb. 6). Der Richtungssinn der eingefiihrten Kriifte
geht aus der Abb. 6 hervor.

Die in dem statisch bestimmten Hauptsystem auftreten-
den Kvifte erhalten, wie iiblich, den Zeiger 0, wihrend die
den Lastzustinden X,=1, X;—1 und X, =1 entsprechenden
Krifte mit den Zeigern @, b und ¢ versehen werden. Folgende
Bezeichnungen werden eingefiihrt (Abb. 6):

[ ist die Spannweite und

[ ist die Pfeilhohe des Bogens, in der durch die Léngs-
achse des Gewdlbes gelegten senkrechten Ebene ge-
messen. In derselben Ebene bedeuten

« und y die Koordinaten eines Punktes der Bogenachse,

i den Neigungswinkel der Bogenachse an diesem Punkte
gegen die Wagerechte,

@, b und ¢ die Abstinde der Last /” von den Kimpfern
und dem Scheitel,

w und g die Abstinde des linken Kiémpfers und des
Scheitels von der Tangente, die in dem Punkte mit
den Koordinaten @, # an die Bogenachse gelegt ist,

v und ¢ die Abstinde des linken Kidmpfers und des
Scheitels von der Normalen zur Bogenachse in dem
Punkte mit den Koordinaten w, .

Mit z wird der Winkel, unter dem die drei Gelenkachsen
im Grundriff gegen die Lingsachse der Briicke geneigt sind,
bezeichnet.

Es werden jetzt die den ecinzelnen Lastzustinden ent-
sprechenden Stiifzkrifte ermittelt fiir den Fall, daB eine Einzel-
last P auf der linken Bogenbiilfte und zwar, wie bereits
vorausgesetzt, in der Symmetrieachse angreift.

Statisch bestimmtes Hauptsystem.
Momentengleichung um die Gelenkachse 5:

Ay+l-sinz—P-b.sin v=0; daher 4, = P?, weshalb B, = P?-

Da wagerechte Kriifte in Richtung der Gelenkachsen nicht
vorhanden sind und auch am Scheitel nicht iibertragen werden
kinnen, werden
Ty =Ty, = 0.
Momentengleichung um die Scheitelgelenkachse:
ey 2 ;
Ay~ 5 sine — P.c.sint — N, - f=0.
Hieraus findet man

\,ﬂwPasmz 2
Ny, =1

9 f 5 A‘g,n.

Momentengleichung um die wagerechte Achse, die in
der Mitte des Scheitelgelenks senkrecht zur Gelenkachse steht:

l
/ Y D 5 OOR T e
;I‘,-E-(}pbz*fvc-wba Yoo=

Y, =P g 008 7 = ¥y,
Momentengleichung um die Lotrechte durch die Mitte
des Scheitelgelenks:
[
Z%—i\;o-g-cos*z——-ﬂ.

o2
=2
{85

Setzt man den obigen Wert fiir N, ein, so findet -man:
ail. : %
Zs=F 1 pomTicT= iy

Entsprechend erhélt man
bei dem Zustande X,=1

Ay = By = Nog= Npy = 0,
T:;a;Tba‘:la

Yrsa“}—tm= "{“‘1

Loia— Lhg= —j-sin 7,

bei dem Zustande Xp=1
Ap= By = Ny= Npp="Top = Tppy =0
Yar = ¥pp =0,
Zap=+1, Zp=—1 und
bei dem Zustande X, =1
A= B, = Nyy= Ny, = Tac = T‘Jc =0,
Yoe=— Y=+ 1 und
Lo~ g —=11)
Die Zusammensetzung der Teilwerte liefert folgende
Ausdriicke fiir die Kdmpferkrifte:
b a
A= P 7 H= PT ;
@-sn 7

2.7

Ny=Np= P.
?11 =¥ 'Th o *Yr‘f'
1) Pl D o s Xo [+ Xo:

2]

]

3 (AR A -
L lu'—".-SIIl'L cos T — Xy vz 8inz 4+ X,

f

Zy= P f BINT oSt — X, =

Legt man in einem Punkte der Bogenachse einen Schnitt
senkrecht.zu der Bogenachse und der durch sie gebildeten
Symmetrieebene (Abb. 6), so wird dieser Schnitt durch ein
Biegungsmoment 1/, das in der durch die Bogenachse ge-
legten Aufrifiebene wirkt, durch ein
~ Biegungsmoment M, das in deran die Bogenachse gelegten
Tangentialebene wirkt, die unter dem Winkel ¢ gegen
die Wagerechte geneigt ist und sowohl senkrecht zu
der Schnittebene als auch zu der Symmetrieebene steht,
und durch ein
Drelimoment M; in der Schnittebene oder parallel ihr
beansprucht.
Der Richtungssinn dieser Momente geht aus der Abb. 6 hervor.
Die Momente werden: '
2) My=A4-2— Ny-sinv-yy — Ty -cosz-yy — Y, cos v
links von P und .
My=A-2—P-(x—a)—N, sint-y—T,-cosv-y—Y, cost
rechts von P.
Setzt man die obigen Werte fiir die Stiitzkriifte ein, so wird
jimy et o=l ‘g.sin?y @-COS*T
2a) M, = P- "— I }— i —fI)L_u—-— 2)‘ Y = —3"_]
+ Xicos - (f—y) — X, cost.

- 8in T - Xp.

DI} =~ I ~

Der Ausdruck -:-[a;——a}} tritt nur dann in die Evscheinung,

wenn der Schnitt rechts von der Last P liegt. Die partiellen
Ableitungen nach den statisch Unbestimmten sind

6‘31 aﬂ’f HM,.,
XE_J_COM (f—u); X, =t{) ' 3X, = — oS T.

M, = —N, cost v+ T,-sinz . v 4 A’ﬂ cos e + I’n-siqu-- sinr.
23*
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Benutzt man die obigen Werte fiir die Stiitzkritte und

: !
beachtet auBerdem , dafi 5 -cos (p -+ [-sin g — v = w ist, so wird

Ol :
3) My=P.—.-sinz.cosz-w — X;-sinz -w

2f
+ X eos ¢ 4 X;-sinv-sing und
dM, oM, oM,
-a--}—g - ——ginz-w, E’X;, = - C0 BT — -} sin 7 - sin .
My=—N,-cost-u~+ T, sinv-1u—27Z, sing - ¥,-cosgp-sine.

Nach Einsetzung der Werte fiir die Stiitzkriifte laBt sich
dieser Ausdruck auf

4) My=—— P-——? -sine - cosz-q -4 X,osine.qg— Xj-sing
- X, -sinz-cos ¢
; bt
vereinfachen, wenn man bedenkt, dal - 5 anp— [ cosgp=q

ist. Die partiellen Ableitungen lauten:
gﬂg = sinz-q; -g% =— sin ¢; %f
Zu den Gleichungen 3 und 4 gelangt man etwas bequemer,
wenn man nicht wie hier vom linken Kémpfer aus, sondern
vom Scheitel aus an den Schnitt herangeht.
Zur Bestimmung der statisch Unbestimmten stelien die
bekannten Arbeitsgleichungen

4 sin - cos (.

SR L L%..ﬂ:‘f‘;&.[gs
JE Ju oX, N/ Eg, 9X,
N ? a}é’: ot /m,, }é:-
5) /f—f“JT Jﬁ' f\{d"“’“‘ /“aﬁ:‘E
Lise Ffuf g; £s+/FJ aJ\{ el
& __.;r“—r%gg Bil»‘? Zs+/e - EI ds

zur Verfiigung. Hierin bedeuten

L,y Ly und L, die virtuellen Arbeiten der Auflagerkrifte
bei den Zustinden X,=1, X;=1 und X,=1,

N die in einem Querschnitt herrschende Normalkraft,

E den Elastizititsmodul,

G den Gleitmodul,

J, das dem Moment M, zugeordnete Trigheitsmoment in
bezug auf die senkrecht zur Symmetrieebene stehende
wagerechte (Querschnittachse u,

J, das dem Moment M, zugeordnete Trigheitsmoment in
bezug auf die senkrvecht zur Bogenachse stehende, in
der Symmetrieebene liegende (Querschnittachse v,

ds das Bogendifferential,

f, die Wirmeéinderung gegeniiber der Aufstellungstem-
peratur,

& die Lingenausdehnungszahl bei Warmednderung,
L einen Beiwert in dem Ausdruck
J -E—Jﬂ My
T <G
fiir den verh&ltnlsmﬁﬁlgen Verdrehungswiukel 3.
Der EinfluB der Normalkrifte und der Querkrifte ist
als unwesentlich vornachlissigt. Der Anteil der Verdrehungs-

F=L-

arbeit bei der virtuellen Forméinderungsarbeit ist j G — g Hd - ds,
wo fiilr den Verdrehungswinkel & der soeben aufgetilhrte
Ausdruck einzufithven ist. Man erhdlt so die
'?-‘ J;a"}'Jv ; -i_w:d_ a-ﬂjld S
S SR e e I P e
in den Gleichungen 5.

Bei der Anwendung dieser Gleichungen ist zu ver-
merken, daB sie eigentlich nur fiir zugeordnete, aufeinander
senkrecht stehende Querschnittshauptachsen gelten. Die hier
cingefiihrten Querschnittsachsen u und v stehen wohl auf-
einander senkrecht, indem sie die Schnittlinien der senkrecht
zur Bogenachse und zur Symmetricebene gelegten Quer-
schnittsfliche (Abb. 6) einmal mit der an die Bogenachse
gelegten, senkrecht zur Symmetrieebene stehenden Tangential-
ebene und das andere Mal mit der Symmetriecbene selbst
darstellen, aber es sind keine zugeordneten Hauptachsen.
Denn infolge des schiefen Grundrisses der Briicke wird im
allgemeinen der Querschnitt, der durch den senkrecht zur
Bogenachse und senkrecht zu der Symmetrieebene des Ge-
wolbes gelegten Schuitt erzeugt wird, kein wagerecht liegendes
Rechteck wie hei einer geraden Briicke, sondern er verliduft
gekrimmt. Die Mittellinie zwischen der oberen und unteren
Leibung geht durch den Schnittpunkt der beiden eingefiihrten
Querschnittsachsen # und v, bewegt sich aber auf der einen
Seite der Gewdlbelingsachse unter und auf der anderen Seite
iiber der wagerechten Querschnittsachse u. Der Fehler, der
hierdurch gemacht wird, ist indessen unerheblich, namentlich
bei flacheren Briicken, wie sie bei schiefen Dreigelenk-
gewdlben die Regel sind. Man wiirde sich den Gang der
Rechnung unndtig erschweren, wenn man von Querschnitt
zu Querschnitt die zugeordneten Hauptachsen erst jedesmal
bestimmmen und mit anderen Momentenachsen rechnen wollte.
Die Genauigkeit der Rechnung wiirde keine grofiere in An-
betracht der anderen vorhandenen Fehlerquellen, wie Unklar-
heit {iber die Grife der Verdrehungsarbeit bei derartig grofien
Querschnitten und Zweifel, ob die eingefiihrten Werte fir
die Biegungsarbeit bei derartig hohen Querschnitten, wie sie
der Breite eines Gewdlbes entsprechen, noch in vollem Um-
fange zutreffend sind. AuBerdem hat, wie die Durchrechnung
von Zahlenbeispielen ergeben hat, die GriBe der Trigheits-
momente und ihres Verhiltnisses zueinander nur einen ge-
ringen Einflub.

FEs kann jetzt unter Anwendung der Gleichungen 2a,
3 und 4 an die Auswertung der einzelnen Integrale der
Gleichungen 5 gegangen werden. Der Einflufl eines Nachgebens
der Widerlager und etwaiger Wirmeinderungen wird hier
zunichst nicht behandelt, sondern am SchluB gesondert
untersucht werden.

Die Triigheitsmomente ., und .J, werden fiir den ganzen
Bogen als unverinderlich angesehen.

; g
6) /LHI %“__-ds = E’S; {1[ u[ﬂx-u‘h-m de
i) (s — I [y~ -
L =0

-

. 2 l
= f%fn(fwy)-dsJ + Xy con f(f — ) ds

!
— X,-cosz[(f —u)- ds}-
0
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Abb. 7.

In der Abb. 7 sind iiber der Bogenachse die Werte %5};

aufgetragen. Die so erzeugte Kurve schliefit mit der Bogen-
achse und den beiden Senkrechten durch A und B eine Fliche

s
¥ =t/;(fv—m-ds

!

ein. Dasf;c[fn—y)-d._w ist dann das statische Moment
0

dieger Fliche in bezug auf die Lotrechte durch A,

2 f
s = e (r—y)-ds

go dafb
53

1!
Das}{:t:——a) (f —uy)ds ist das statische Mowment des

Teiles der Fldche ¥, der zwischen P und B liegt, in bezug
auf P. Schreibt man den Bogenteilchen die Gewichte
(f—y)-ds zu, so ist das statische Moment des 8o belasteten

Bogens in bezug auf die Wagerechte 4 B glemh - (f—1)-ds

und in bezug auf die Wagerechte durch C glewh

Jfir—yp-as

Die Auswertung dieser Integrale gestaltet sich demnach
bei jeder beliebigen Bogenform sehr einfach; auch die Beriick-
sichtigung eines veriinderlichen Trigheitsmomentes .f,, bereitet
nicht die mindesten Schwierigkeiten.

i)

Abb. 8. fg‘g@%

Sehr bequem wird die Rechnung bei einem Kreisbogen
mit dem Halbmesser . Mit den in Abb. 8 eingefiihrten
Bezeichnungen gilt:

@ =7 (sin g, — sin p), [ =r-(1—-cos ),
i =1 (cos ¢ — cos Py )y f—y=r-(1—-cosg)
ud ds=-—vr-dg.

Setzt man diese Werte ein und integriert in den Grenzen
von -, bis —p,, baw.
man folgendes:

von ¢ bis —,, so erhalt

(/ Y)-ds =2r* (qpy —sin gpy).  Beim Kreisbogen ist also
“0  die Fliche § gleich dem vierfachen Inhalt des Kreis-
abschnittes von A bis zum Scheitel C.
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a1

/@- (f—y)-ds =20 sin g, (g, —sin gy).

0

/g (f—1y)-ds =15 —2q, - cos @, - sin ¢, - cos g,
+ 2sin gy — (po|-

/(f — y)?-ds = r® [3 (¢, — sin ¢y) — sin g, (1 — cos ¢p)].
Yo

Is
/ (x—a) - (f—y) - ds = r3 [sin e (¢ — sin e + g, —sin ;)
LI, S . .

-}~ cos cc— cos g, — & (sin® ¢, — sin? ).
Schreibt man

M, oM, N ; : -

ok :} BX“ vds = P- du-nm + Xu ) duuu == Xy 6uab o Au = duac
O u
so bedeuten die Beiwerte Ouma: Oygas Ougp und 0y, die Wege
bzw. die virtuellen Arbeiten der Krifte P, X,, X, und X,
bei dem Zustande X;==1 unter der Annahme, dafl nur die
Forméinderungsarbeit der Momente M, gerechnet, die der
Momente M, und M; hingegen gleich Null gesetzt wird.
Mit den obigen Werten fiiv die Integrale werden

Guoma= 4}00}' {sina[(p —a) + | (8in py— sin @)2— cos @ - cos o,
. a-sin*e :
Bl (3 gpo — 4 sin gpy +- sin - cos ‘Pu)
B, 21
2 Ouan = f__%o; (3 (o — 4 8in (o - sin e, - cos fPo) ;
Juab = 0; ‘
3 2. cosr :
oo T 7. J.u'"-—' (ff‘u — 8in rpo) i
M, oM,
8 s
o e
M, oM,
9) -.f.ﬁﬁmé:?:'ds: ;0;:{ { fo a’.s—/[.t-a de—mfds
o @-sin*vg

57 ‘/u‘{f y) ds} 4 X,- couﬁf— i) ds
— X, - d
cosrl/n. s;

Die Bedeutung dieser Integrale ist klar.

ld

ds die Bogenlinge s zwischen den Kimpfern,
0

!
f.t: ds das statische Moment des Bogens in bezug auf die
1] k]
Lotrechte durch A, gleich s 30

Es bedeuten

'IE
/ (x—a)-ds das statische Moment des zwischen P und B
liegenden Bogenteils in bezug auf P und

/l{f—‘y]-ﬂf-ﬁ=%, wie oben.
U]

Beim Kreisbogen inshesondere wird:

‘.A‘és:?r-%, {i

f(iz: —a)-ds=7? [sin @ (@ -+ ¢p,) -+ cos @@ — cos ]
@

2 4y 3
ds =212 ¢, - sin g,

.l
und /(/ — ) ds =2 1%, — sin ).

Jo /

Setzt man diese Werte in Gleichung 9 ein und schreibt

A, BM s dRE
f i e rM ds=P-: dumc‘i'xre‘&mc | :’&b'd‘ubc "l_"‘(r;'duu:
E. X,
WO che Beiwerte 0., Ouger Oupe und dy bei dem Zustande
X,=1 die Wege der Krifte P, X,, X, und X, bedeuten,
wenn allein die virtuelle Forménderungsarbeit der Biegungs-
momente M, beriicksichtigt wird, so gilt:
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; r2.CcoST !
Oumo = S [LOS&' €08 (py — Sin (g — )
"
@-8in?ey ;
T Gl f'ﬁo)]»

10) . 2.0%. cos?1 : '

Ouae = — L (o — sin ),

6ubc e 0!

2.r-cosz

L e

M, 9, _ sinz _ pa-sinv-cost [t
“)IEJ x4 EJ‘,'L Beear 2

ol

{
4+ Xg- smt/'w'- ~ds —;-Yg.j-w-uus ip-ds
; 0

1:
— X, -8inz / w- sing - d.s] .
v

Die Auswertung der Integrale /vfw? - ds, fw-cosrp-ds

und / 'w- gin ¢p-d s ist bei jeder Bogenform selbst unter Beriick-

sichtigung veriinderlicher Trigheitsmomente tabellarisch oder
zeichnerisch ohne Schwierigkeiten durchfiihrbar. Es wird bei
jedem Bogen, dessen Scheitelgelenk in der Mitte liegt und
der symmetrisch zum Scheitel aufgebaut ist,

!
[w-cos p-ds = 0.

‘Weiter erhidlt man beim Kreishogen, wo w = r-sing ist,
L

fea” - tls =13 (py — sin g - cos ¢py) und
Yo
i
fw -sin gp - d's = r* (¢, — 8in (P, COS Py).
0

Zerlegt man wieder:

M, oM, gk

E )r Y 1. '6unaa + A_Ya'dm 1= -‘Yb'amb _]’ xu ’dwus
so wird unter Anwendung dieser Integrale und der Gleichung11:
O GReR rd.8in°z-e08 v 7 3
vmas= —— FRCTe 7 (o — sin g, - COS @)
s ri-sin?e
1) | Fme =~ (90 — 5in g cos o),
Oz — 0 und
72-sin®z A
Ouae = — e (py — sin g - COS gpg).
LT 1 [ ,a-sinz-cosz !
i) | pmi S e Gy e et 2 e Wi et S O R o
}'. 5.7, 9%, ds o LP 57 /u cosep-d

! !
= X, - 8in 1']1{: ccosp -ds X [cos?gp - ds
0 L]

; ;
- Xﬂ-silwfsin o - COSp dsJ 5
“o
Ferner wird wieder gesetzt

» M, 17
L4 [U -ds = I émnb = —»\-a. mﬁ e 4‘15 dtbb AY 61,!:[,

Bei jedem symmefrisch zu der Lotrechten durch den
Scheitel angeordneten Bogen werden

/Et‘ COS (p. - d.s—L/smrp cosp-ds=0.
0

Fiir den Kreisbogen erhilt man

!
fcos'-’(p -8 = 7((py - sin ¢, - COS Pp)
0 % .

g0 daf

6»1::!» — 0;
amb oo 0
i) | 10— (P - 5in o, + cos go,) und
E J Po Po' ';f}

dys. = 0 werden.
JI .M,
AR

sinz I)il ] Blll T - C08 'E/‘ = d
P —————————— = KIN P S
B, 2f 1 4

it !
— Xg-sin z/u' - sin g - ds 4 _Y,a,fsinrp -COS(p- s
1]

lJ} f,a ~= I 6;;,";“" Xﬂ', vae T« '—b 'dl’bfj—i -Xc'd:'uc

!
4+ X, sinz f sin? ¢p - da':l ;
Yo
Nach Ausfithrung der Integrationen erhdlt man fiir den
Kreisbogen:
@-r*-8in*z-cos T

61»1!6 Of F J ('Tl) Sil] ‘PD u msfpo)!

r?-sin’z
d‘l.ru:

16) ) e = — g7 (9o —sing, -ooag),

69&:', T 0
r?.sin?y

Ojes = T (q‘o 8in g, - 08 ).
4 Jﬂ !}y {J' aX
= P: 'iimu S \a ddﬂu -+ f\tb ad’ab -+ Jcc dd’m

; Ju-—i-J sing [ asing.cose ol o
TNag 7;—[ e ru

!
4+ X, sine [g2-ds — X, [q-sin'gp-ds
¢ t{;‘? : br£[ P

) i
+X‘,‘siu‘riﬁ1 -cosq)-r.d.sJ.

U
Auch hier lassen sich die Integrationen fiir jede Bogen-
form ohne Schwierigkeiten durchfiihren. Fiir einen symme-

17)

0

"l
trischen Bogen wird j g-sing-ds= 0. Weiterhin wird, be
o .
einem Kreisbogen ¢ = r(1 — cos ¢) (Abb. 8), so dab fiir diesen
1
[q?ds =75 (3 ¢, — 4 sin ¢, -} sin @, - cos @)
und [q-cosqp-ds = r®(2sing, — sin ¢, - oS Py — )
0

werden. Man erhiilt somit
Ju+Jy a-sinz.cost

Odma= —L—— —- S -3 (3 ¢y — 4 sin ¢
e W e 9 :

4-G - Jy- o, / St dngso
i Jé; ']' i sin?z 1% (3 (pp — 4 8in ¢, -+ sin ¢, - cos @),
O4ap = 0 und
Odac = & reg “::j]"J +sin¥e - 1* (2 sin gy — sin g - €S Py — ).

Sy My oMy
s b

1"’f4JJ @ Ex

= P Oams + X+ Odas + X Oasp + X+ O

f-'cﬂt-{wJu 1 [, @ sinz-cosz
—:'4_Jm-§|-f ;}-m ﬁ{ -sin ¢ - ds

'Ii
— Xg-sin r/q sinp-ds - X;,fsiu'—'rp -ds
bl )] 0

!
X sin Ifsin (f + COS (f dsJ ;
i ;

Die Integrale fi-sing-ds und fsin¢-cos¢-ds werden
fiir jeden symmetrischen Bogen gleich Null. Fiir den Kreis-
hogen insbesondere erhilt man;
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Q=05
dtfﬂh i 0
0 T r)( J
Oay =L —_,—i—?'-(%—sin g+ COS (py) und
P ¥
l()dhe = 0.
o My oM,
91 u - e @_4‘ .
i R b

=i drhnr‘- + JYG‘ aa"m- + 4\—.') Jd'in ‘l‘ ]'( J:fer‘
e duty sinz p sing-cost 8inz:cosT
R el P £ 0 2f

{ S !
NG sinE /‘q veos ¢ - ds — X [ﬁintf -cos - ds
{1} : “0

: :
-+ X, sin rfcos? q-ds|.
0

Nach Auswertung der Integrale erh_;'ilt man fiir einen Kreisbogen :

/q -cosqp ts

PR JutJdy asin’zeosT o .
dme== I ‘I’(?"Iﬁtﬂ‘ 2; '3'(?': S51n q){l
— 8in ¢y - COS ¢y — fp),
) e dut 9
22V 00— ST (-‘—-}—-T »8in? z-9*(2sin g, — sin g, - €08 g, — gny),
O = 0 und
da ——--'.I-—“i sin?z . (g, -+ sin g, - cos ;).
B e Gl
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Somit sind die Integrale der Gleichungen 5 ausgewertet.
Fithrt man jetat -

6mr;: 6wrm+ dﬂ}iﬂ : admm
611!4‘! mnb+ dumh 7 ddmh
er. = Oume|- 60»1.-! 3 6fimr's
Jaa- = Oygu + err o ddnm
O = Ouvy + et - Oam

Jr‘c B Jucr: _I‘ Jm:c _:'_ 6&:‘;- 1
dab = dmrb + dm.‘i + thﬂh 1
fsm- = drlae i JI.'III.' 'I’ Jdm-
und ch = Oype I 6:‘!”: 2= 6:#1::
ein, so sind &0, Oy Opmes Oge nnd g, usw. nichts anderes

als die Beiwerte der hekannten Arbeitsgleichungen

I = P erc + AXa. s drm "i‘ X.’r‘ Jab + -'\'r' % Jﬂr'?
0=P. dmb + X+ O -+ X O+ X {).hu
0="1P. (}mr S —\ Jﬂc —\b ch o j\r

Die Zusammenstellung der Gleichungen 7, 8, 10, 12,
14, 16, 18, 20 und 22 ergibt dann nach einigen Umrech-
nungen folgende Beiwerte der Arbeitsgleichungen 23, wenn

a}-
" = setat:
tfu

man noch

. 7%-cos | ; ;
O = Tl W {qm @ (g, — @)+ 1 (sin g, — sin @) — cos & -+ cos (poJ -
it "_%ﬂ} T [(3 ¢y — 4 sin gy - sin g - €OS (fp) (er — ; %E‘ 11+ t!r}) — (¢py — sin ¢pg - CO8 @ 0)]}
amf. = (.
Ope = FCO}’ { U {cos ¢t— COS (P, — Sin & {(puw—u),—‘ < 2[}_ ° l? U (gpo— Sin ¢g) — (g — sin @+ €08 o) -+
S ; : :,El (1 ) (2 sin go, — sin @, - cos P, — Pg) }
24} ‘}» an :"h‘l’ I .3 4 . | g 5 ; ]_' ] I, ) S pet e & 5
et | o — 4 8in (g - sin g, - cos | | Y- cos*T 0 (1 - )-sin*z | 4sin®z (¢, — Sin ¢, * cO8 q.n)} :
. % Pl s et _ ] '
Oy — oA [% - sin ¢, - cos @, + 4 T (1 4 ) (g, — sin g - cOS8 (p‘.)_] .
Ouli== 'Ff. 7 [2 U1 Co82 7 - ¢ -+ sin? T (¢, — Sin ¢ < €08 ) - -E . —f (1 -} ) sin® 7 (gpy - sin g, - co8 q?n)} :
dllh = (. ‘
i F'{—l [ —9 ;;J‘enﬂi't{q‘" —-sin ¢) — Sin®z (¢, — Sin @, - €08 ) + : - % (14 w)-sin?z (2 sin g, — sin @, co8 f{"o“‘ﬁo)—!'
0y = 0. . .

Infolge dyy=0u=0 =0 vereinfachen sich die Arbeits-
gleichungen 23 in
0.=P- d‘mn A er ¥ Jna + —Ye ¥ 6(:;-
0=0u-Xp
0= P-Ope 4+ X040+ X O
Hieraus erhiilt man

- ﬂm du‘ ‘jme 6“6
l e e
25) Xy =0 und
> Jmu f dar‘ T dm.': :f &nn 5]
| ‘XC St d:m > Jﬁ T 6{:(‘-? E:

Das Moment X, wird also gleich Null.

Die Formeln 24 fiir die Beiwerte gelten streng genommen
nur fiir einen Kreisbogen. Man kann sie aber auch, ohne
einen wesentlichen Fehler zu machen, fiir einen nach einer
anderen Kurve ‘'geformten: Bogen benutzen, wenn man ihn
darch einen Kreisbogen von derselben Spannweite und der-

selben Pfeilhghe vertauscht und aus diesem die Werte 7, a,
entnimmt. Hat man dann die statisch Unbestimmten fiir den
Ersatzbogen berechnet, so sind natiirlich die Momente und
Spannkrifte unter Zugrundelegung der Koordinaten und son-
stigen Abmessungen des wirklichen Bogens zu ermitteln.
Die Ermittlung der EinfluBlinien soll an einem bestimmten
Zahlenheispiel verfolgt werden.
BEs wird ein Gewdlbe angenommen, dessen Spannweite
1= 48,00 m und dessen Pfeilhdhe f= 5,00 m betrigt.
Die Gewolbemittelachse ist nach einem Kreisbogen ge-
formt, dessen Radius »= 60,10 m ist.
., Bs ist 4,0
: m=0,399 234,

ik
COS Py = %%T— 0,916805,

sin (, =

¢, = 0,410 792,
entsprechend einem Winkel von 23032°12%
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Der Achsenschnittwinkel z ist gleich 54°39‘ 18" ist
also sehr klein.

Es werden sinz = 0,815684, sin®?z = 0,665340,

cos 7=0,578499, cos?z = (,334660,
teg— 141

Die Breite des Gewdlbes betriigt 8,00 m.

Seine Stirke schwankt zwischen 0,80 m im Kimpfer,
1,06 m in der Bruchfuge und 0,656 m im Scheitel. Kine
kriiftige Bewehrung ist vorhanden. Die Eiseneinlagen betragen
an der oberen und unteren Leibung auf 1 m Gewdlbebreite
je 6 36 mm Durchm. zwischen der Bruchfuge und dem Scheitel
und je 5 28 mm Durchm. zwischen der Bruchfuge und dem

impfer,

Die mittleren Triigheitsmomente sind unter Beriicksich-
tigung der Hiseneinlagen ermittelt zu J, — 0,658 m* und
oy =40,6 m4, so daB 1= 5’:— 72,6 ist.

u

Hierbei ist das Verhiiltnis der Elastizitiitsmoduln des
fisens und des Betons 22 = 10 nach den neuen Bestimmungen
{iber die Ausfiihrung von Bauwerken aus Eisenbeton gesetat
worden.

Die Abmessungen des Gewilbes und der kleine Achsen-
schnittwinkel sind der nérdlichen SeestraBenbriicke bei Berlin-
Plétzensee entnommen; nur die Gewdlbebreite ist eine andere;
sie ist hier zu 8 m angenommen, withrend sie bei der See-
straBenbriicke 18 m betriigt. 1)

Der Elastizititsmodul wird mit Z=210000 kg/qem
bzw. mit K= 2100000 t/qm eingefiihrt.

Der Gleitmodul (¢ wird entsprechend der Formel

! n

(1:2(?31-{-1}

b

G:13E.

10
- I und mit M=y

d;m Linie : /(((r

Abb. 9.

2 omt
Yggry L5 OmE
4 g7

Die Zahl L wird nach den Versuchen von Bach und
Bauschinger zu 1,2 angenommen, so daf
E- %(1 L) =575 wird.

1) Zeitschrift fiir Bauwesen 1913, 8. 6351f.

Mit diesen Zahlen ergeben die Gleichungen 24 folgende Werte:

o ’_Fl
e = 0,101 189 s
P2
o = 0,246125 ——;
O = 0;2461 JE-JP’
.

d’ e 9 T 2. =
e = 49,713247 o

Die Nennerdeterminante N wird
T 0 . TI’
N= d\aa‘aﬂ-—"' (}np': 4,999684 m y
Die Ordinaten der d,,- und d,,-Linie sind in je 2 m
Abgtand voneinander hestimmt und in Abb. 9 anfgetragen;

gie verlaufen symmetrisch zum Scheitel.
Die EinfluBlinien der statisch Unhestimmten.
Nachdem jetzt simtliche Beiwerte ermittelt sind, kinnen
die EinfluBlinien der statisch Unbestimmten X, und X, unter
Benutzung der Gleichungen 25 errechnet werden. Man erhiilt
die nachstehend zusammengestellten Werte:

e | —
a I Jia i X,
0,0 -+ 0,0000 -+ 0,00C0
2.0 +0.0313 40,2273
4,0 40,0989 + 0,3834
60 ||  4-0,1981 -+ 0,4703
80 | 40,3211 +0,4914
10,0 40,4639 +0,4482
120 . 306225 | 403425
14,0 40,7934 10,1756
16,0 40,9717 —0,0508
18108 IS =1 1677 — 0,3354
20,04 T £1,3478 —0,6779
220 |l 41,5410 1,0784
240" |l e 17874 —1,6355

-

Die Abb. 10 zeigt die -éf—-binie und die X,-Linie.
cos T

X, I SN Y
Zugleich mit der — -Linie ist auch die —* - Linie zur
Cos T sin

Darstellung’ gebracht. [etztere entspricht der J/-ILinie eines
geraden Gewdlbes von derselben Spannweite und Pfeilhihe
(Abb.3). Die Unterschiede zwischen den heiden Linien sind nicht

erheblich. Es betragen der Inhalt der

X - Fliiche 58,2
COB T

\.r
and der der ——% -Fliche 57,6.
sin 7

Beachtet man noch, dafi das-Eigengewicht vor allem an den
Kiimpfern und weniger am Scheitel sitzt, so 1dbt sich daraus
folgern, daB die angeniherte Berechnung, bei der man nach
den eingangs gemachten Ausfithrungen einen Horizontalschub /1
wie bei einem geraden Gewilbe ermittelt, verhiiltnismiiBig
zutreffende Werte fiir diesen Horizontalschub ergibt,

Bei der X,-Linie ist

der positive Teil der EinfluBfliche = 10,1
und der negative Teil der EinfluBfliche = 11,6.

Um festzustellen, wie die Breite der Briicke den Ver-
lauf der EinfluBlinien #ndert, sind die EinfluBlinien der
statisch Unbestimmten auch noch fiir ein 18 m breites Ge-
wolbe errechnet und in der Abb. 10 gestrichelt eingezeichnet.
Die Unterschiede sind ganz unbedeutend, und man ersieht
daraus, dal man bei der Berechnung der Triigheitsmomente
nicht allzu #ngstlich zu sein braucht. Mit abnehmender
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Abb. 10.

==

EinfluBlinien der statisch Unbestimmten.
A

: ; e, ¢ e
Breite des Gewdlbes nihert sich die —* -Linie immer mehr
CoS T

N

B - - . . T3 -

der ;,——5‘—--Lmle, mit der sie zusammenfillt, wenn die
2n T

Breite = 0 wird. Die X,-Linie verflacht mit abnehmender
Breite der Briicke und verschwindet, indem ihre séimtlichen
Ordinaten = 0 werden, wenn die Breite = (0 wird und wenn
ans dem riumlichen schiefen Dreigelenkbogen ein ebener
Dreigelenkbogen, der dann nur gerade sein kann, wird.

Die EinfluBlinien der Kdmpferstiitzkriifte.

Die EinfluBlinien der Kémpferstiitzkrifte sind in Abb, 11
aufgetragen. Zu ihrer Berechnung dienen die Gleichungen 1.
Die A-, B-, N,- und Nj;-Linien sind wie bei einem geraden
Gewdlbe statisch bestimmt und verlaufen daher geradlinig.
Die 7,- und die 7}-Linie decken sich mit der _X,-Linie
Die Ordinaten der EinfluBlinien sind in der Abbildung ein-
getragen.

Zeitschrift f..Bauwesen. Jahrg, 70,

EinfluBlinien der Stiitzkriifte.

"Die EinfluBlinien der Momente M.

Zur Bestimmung der Momente A/, wird zweckmilig
die Gleichung 2 verwandt und die M,-Linie aus den
A-; N;-, T,- und Y,-Linien zusammengesetzt. Hs sind
die EinfluBlinien fiir fiinf (Juerschnitte in den Abstiinden
x=0 m (Kémpfer), =6 m, =12 m (Bruchfuge),
=18 m und x =24 m (Scheitel) berechnet. Die Zahlen-
rechnungen bieten nichts Besonderes und kinnen hier
entbehrf werden. Thre Krgebnisse sind in der Abb. 12 nieder-
gelegt, in denen die EinfluBlinien aufgetragen und die Lingen
der Ordinaten eingeschrieben sind. Bei einem geraden Ge-
wilbe werden die Momente fiir den Kimpfer und Scheitel
gleich Null. Hier wird fiic den Kampfer M, = — T, -cos7
und fiir den Scheitel M, —= — X, cos 7.

Bei den drei fibrigen Momenten ist die entsprechende
M,-Linie des geraden, statisch bestimmten Bogens in der
Abb, 12 mit aufgenommen und gestrichelt eingetragen. Man
ersieht, dafi die Unterschiede der beiden EinfluBlinien —

24
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Fb i Abb. 12,
EinfluBlinien der Momente M.

fir das schiefe und das gerade Gewdlbe — namentlich in

dem positiven Teile nicht erheblich sind. Zum besseren Ver-

gleich sind in der nachstehenden Zusammenstellung noch die
GroBen der EinfluBfliichen fiir die einzelnen Querschnitte auf-
gefithrt. Es sind bezeichnet
mit . und F_ der positive bzw. negative Teil der Ein-
flulfliche bei dem schiefen Gewdolbe,
mit 4 und F'_ der positive bzw. negative Teil der Ein-
fluBfliiche bei dem statisch bestimmten
geraden Gewolbe.
Die GroBe von ¥ und F'_ lLift sich schuell rechnerisch
festlegen, wenn man gemiB Abb. 13 erst die Abstinde e
der Belastungsscheiden vom linken ‘Auflager
27
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und dann dier Ordinaten der FinfluBlinien unter dem be-
treffenden Querschnitt und unter dem Scheitel

=l s bz dg
W= 7 e T
bestimmt.
Quer- ‘ ' Schiefes Gewilbe “ Gerades Gewilbe
schnitt| ¢ |7 T I (T T B
o | (2 e T -mi F_ (8L FL
i o= - L T
0,0 ‘ | +158| - 139 + 1.9 01500 0
60 | 17,19 {+288|—305| — 1,7 |+836|—367| - 3,
12,0 | 19,08 || +89,6 | —40,7| — 1,2 | 4425 | —448| —23
180 | 21,30 |+284 —282| 4 02 |+20.7| -804, "~ 07
240 | 4 a7t s ibpion. o 0= T0 0

Man ersieht aus dieser Zusammenstellung, daB die
Momente M, bei dem schiefen Gewdlbe etwas kleiner sind
als bei dem geraden Gewdlbe. Eine Ausnahme machen der
Kampfer und der Scheitel. Der schiefe Dreigelenkbogen niihert
sich in seinem statischen Verhalten dem eingespannten
Bogen, da in den Kimpfern und im Scheitel keine volle
Gelenkfihigkeit mehr vorhanden ist.

Es sollen noch die Biegungsspannungen festgestellt
werden, die in der Scheitelfuge und in den Kdmpferfugen
infolge einer gleichmifig aufgebrachten Verkehrslast hervor-
gerufen werden kinnen. Bei stiidtischen StraBenbriicken ist
in vielen Fillen die fibliche Festsetzung der grofiten Ver-
kehrslast auf 500 kg auf den qm zu gering, wenn vollspurige
Strafenbahnen und schwere Automobilziige in Frage kommen.
Hier soll deshalb ~mit 700 kg/qm oder mit 5,6 t auf den
lfd. m der 8 m breiten Briicke gerechnet werden. Belastet
man den positiven Teil der EinfluBfliche, so wird fiir den
Scheitel M, = 6,7 - 5,6 = - 87,6 tm und fiir den Kimpfer
M, = --15,8 - 5,6 = 88,5 tm.

Bei dem Scheitel fallen die Querschnitts hauptachsen mit
der - und v-Achse zusammen. Da ferner .J, = 0,245 m?
and die Gewdlbestirke / = 0,65 m ist, wird die entsprechende

© Biegungsspannung

o %15_:)4'50_‘?‘ —49,7 t/m? d.s. rd. 5 kg/em?
Bei den Kimpfern fallen die Querschnittshauptachsen I
und II nicht mit der #- nnd z-Achse zusammen, sondern
das Achsenkreuz I, II ist um einen - (o' = 16°40' gegen
das Achsenkreuz u, » gedreht. Die Beziehungen zwischen
den Momenten M, und M, einerseits und den Momenten M,
und M;; anderseits sind geregelt durch
M, — - My cos ' + My-sin g’
und M = — M, -sin Qo' -+ M- cos ('
wo sin (' = 0,287 und cos o' = 0,958 ist.

(& ol
. Nm
|

2
‘ ! Abb. 18.
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Die Spannungen, die dem oben errechneten Moment
von - 88,5 tm entsprechen, sollen spiter bestimmt werden,
nachdem das derselben Belastung entsprechende Moment M,
bekannt ist.

Die EinfluBlinien der Momente .7,.

Die Gleichung 3 14Bt sich umformen in

056 @-h-CoST Nori v

————— T , S -
sing sing

e
wenn man fiir ¢ den Wert 20 = »'-sin ¢ einsetzt. Die in der

—-Linie ist mittels dieser

sin g -sin v
Beziehung errechnet worden. Sie verliuft symmetrisch zum
Scheitel und ist fiir alle Punkte der Bogenachse dieselbe.
Die ,-Linien der einzelnen Querschnitte unterscheiden sich
nur durch den Multiplikator sin ¢ - sin 7.

Abb. 14 aufgetragene

_-I‘l:;

Bei der —— ——-Linie ist der
sin {,(' +BINn T

Inhalt der positiven EinfluBfliche F = --143,2 und der
Inhalt der negativen Einflufliche § = —201,4.

Fiir den Scheitel ist die M,-Linie gleich Null; sie wird
am groBten fiic den Kémpfer. Belastet man den neghtiven
Teil der Einflubfliche mit einer Verkehrslast von 5,6 t/1fd. m,
dann wird fiir den Kidmpfer ;

My=—10,399 - 0,816 : 201,4 - 5,6 = — 367 tm.
Dieselbe Belastung, der hier das Moment M,= —367 tm
entspricht, erzeugt aber auch bei dem Kimpfer das vorhin
errechnete Biegungsmoment M, = -|- 88,6 tm; denn die Be-
lastungsscheiden der M- Linie und der M,-Linie weichen nur
um 0,38 m voneinander ab. Die Zusammensetzung der beiden
Momente liefert fiir die Querschnittshauptachsen I und II:

M, = 4885 0,958 — 367 - 0,287 = — 20,4 tm,

M, ——88,5 0,287 — 367 - 0,958 — — 376 tm,

Die entsprechenden Widerstandsmomente sind zu
W, = 1,005 m?
und Wy = 8,78 m® ermittelt, so daB
_ 204 376
1,006 ' 8,78

]

G = 20 -+ 43 = 63 t/m? bzw. 6,3 kg/cm?
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Bei dem Scheitel war vorhin eine durch die Verkehrs-
last erzeugte Biegungsspannung von 5 kg/cm? errechnet.

Diese Spannungen sind ziemlich bedeutend; man muB
beachten, daB bei den Dreigelenkbtgen der Scheitel und der
Kimpfer meistens so schwach bemessen werden, daB die zu-
lissige Beanspruchung bereits durch die reinen Druckspannunger
infolge der Normalkriifte erreicht wird. Durch das Eigen-
gewicht allein treten in den Gelenkfugen keine wesentlichen
Biegungsspannungen auf. Denn sowohl bei der M, -Linie als
auch bei der J/,-Linie {iberwiegt der in der Mitte der Briicke
gelegene positive bzw. negative Teil der BinfluBfliche, withrend
der griBere Teil des Eigengewichts nach den Kampfern zu
liegt, so daB sich dies anniihernd aunsgleichen wird.

wird,

Die EinfluBlinien der Momente 1/,

Zur Berechnung der EinfluBlinien der Momente M, steht
die Gleichung 4 zur Verfiigung, aus der hervorgeht, daB die
My-Linien symmetrisch zur Mittelachse verlaufen. Setzt man
in der Gleichung 4 fiir ¢ den Wert ¢ =7 (1 —cosq), so
188t sie sich in
a cosv

2f
umformen. Mittels dieser Beziehung sind die M;-Linien fiir
die gleichen Querschnitte wie die M- Linien errechnet, nim-
lich fiir die Querschnitte in den Abstiinden = 0 (Kimpfer),
w=06m, r=12 m (Bruchfuge), »=18 m und =24 m
(Scheitel). Fiir den Scheitel, wo sing =0 und cos¢ = 1,
wird M;= X, sinz.

In der Abb. 15 sind die fiinf EinfluBlinien aufgetragen;
Die GroBen der

Mi= — i sinz (1 — cos q) ( ——_\'a) ~+sinz-cos g X,

die Lingen der Ordinaten sind angegeben,
EinfluBflichen sind

14

B =0l == o D S = A2
o B=i0, Fr=H18 F —-—22
y o a=12 , Fi=-+53 F =—62
n H=18 %“51_:__ SR (qD 3—= — 8,6
Pl == 24 ] 8:—,— ey ‘f“ 8,2 S_ = 9,4

Die Drehmomente werden fiir den Scheitel am griBten
Belastet man den negativen Teil der EinfluBfliche mit einer
Verkehrslast von 5,6 t/Ifd. m, so wird fiir den Scheitel

My=—94-5,6=—526 tm.

Diesem Moment entspricht Jy=10,245 m* und
/i= 0,65 m eine griifite Scherspannung
3 52,6 - 0,65
8 0245
die in den Mitten der oberen und unteren Leibung auftritt.
Die zuldssige Schubspannung von 4,5 kg/cm? wird somit
bereits iiberschritten. Fiir eine geniigende Querbewehrung
eines schiefen Gewdolbes ist daher Sorge zu tragen. Die
infolge des Eigengewichts auftretenden Drehmomente werden
je nach der Lastverteilung verschieden sein, Da indessen
allgemein die griBeren Briickenlasten in der Niihe der Kiimpfer,
die groBeren EinfluBflichen dagegen am Scheitel liegen, findet
ein gewisser Ausgleich statt, und man kann sagen, daB die
durch das Eigengewicht allein entstehenden Drehmomente
und Scherbeanspruchungen nicht bedeutend sein werden.

mit

- =524 t/m? baw. 7 = 5,2 kg/em?,

Yerschiebung der Widerlager.
Entgegengesetzt dem Sinne der Kriifte A, N, 7, ¥ und Z
erleide das linke Widerlager die Verschiebungen
deay Adve, A3, dyg and - dE, -



My Linie

fitrx -0

Md Linie

fuir s fogm

L1y Linie
ft.':'rr.— oo

ﬂd Linie
j}.i.ur: IRoo 7.

L1 yLinte
fiir x5 2400 m
(M- X 0ing)
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EinfluBlinien der Momente M,

wiihrend die entsprechenden Verschiebungen bei dem rechten |

Widerlager ' '

_'fl-')', A Vi, A \'};,, f 'i;r,a, J-';p,

Die virtuellen Arbeiten der Auflagerkriifte bei den Kraft-
zustinden X, =1, X;=1 und X,=1 sind:

und selen.

Lo=—(ASa+431)+ [ (At ) +f—, -sinT (A5 +-AG) |
26)\ Ly=— 45, + 45, :
];’CE = {—I?fa = —f?ﬂ-)'

Die Arbeitsgleichungen zur Bestim-

Berechnung schiefer Dreigelenkgewdilbe.
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der Widerlager in den Ebenen der Momente } und Z mige
zundchst nicht stattfinden, Im GrundriB bewegen sich dem-
gemilB die Gelenkachsen @b und ¢d um das MaB A1 - cosep,
nach @'l und ¢/d’. Bei dem statisch bestimmten Hauptsystem
miissen daher die Scheitelecken o und ¢ der linken Gewdlhe-
hilfte nach o' und ¢” und die Scheitelecken p und 7 der
rechten Gewdlbehilfte nach p'* und 7 herunterklappen, Man
kann sich dies klar machen, wenn man in den Abb. 16 und 17
den Linienzug o o' o' verfolgt, wo o0 o' die Riickwiirtsver-
schiebung um den Betrag 44 cos¢, und oo’ die Dreh-
bewegung um die Kdmpfergelenkachse a'{’ darstellt. Durch

e AL oy ————t

‘ol
7=

e A an@ Ly T

die statisch Unbestimmten X, und X, werden die Verschiebungen
00", pp", qq" und ri" riickgingig gemacht; die Folge ist,
daB sich das Gewdlbe verbiegt, in der Form, wie es in Abb. 16
schraffiert dargestellt ist. HEs erhalten die stumpfen Gewdlbe-
ecken / und ¢ Druckspannungen und die spitzen Eecken a und d
entsprechend groBe Zugspannungen. Damit héingt es auch
zusammen, daf mit einem Nachgeben der Widerlager in der
Lingsachse des Gewdlbes stets, wie die Messungen bei dem
Ausriisten der beiden schiefen SeestraBenbriicken in Berlin-
Plstzensee gezeigt haben, eine wagerechte Drehung /L, und
AL, in der in der Abb. 16 angedeuteten Pfeilrichtung, ent-
gegengesetzt dem Sinne der Kriifte Z, und 7, verbunden ist.
Es wird dann

N e A
L,=—2.4d}.cosq, - cost- 5+ sin v (AL, -+ A5),
Ly=0, wenn AL, = 4L, und
= X
: S oo — :
Ist A, =, = — oder, da 00 = A -cosq, - COST.
- = i 1 [0

sinz-.
& w AL -cosmgpycteT
J:u:--j:-b= A ey

so wird auch Ls= 0 und damit anch X,= X,=0.

mung der statisch Unbestimmten lauten:

Lo= X4 0aa+ Xo 0
Lb = 4\'J’| £ d‘f)h

U= X N =0

Hieraus ergibt sich
—L.“ O Le .' ch 1 X = - =i La ff-"" 2y I '_,6““.
Oaa- ‘Sr'r* T ()rxr:“ dy, é,m = dc,. = dac'

Es mige nun angenommen werden, dall, wie die Abb. 16
zeigt, beide Widerlager in der Richtung, die die Gewdlbe-
achse an den Kimpfergelenken hat, um das MaB 4 A nachgeben
und sich parallel mit sich selbst verschieben; eine Drehung

97) X =

Aus Abb. 17 wird dies ohne weiteres erkldrlich: Die
Widerlager haben sich so weit gedreht, daff die Forminderung
des Gewilbes, die anfinglich infolge der Parallelverschiebung
der Widerlager eingetreten ist, sich wieder ausgeglichen hat.
Diese. Drehung der Widerlager wirkt also in weitem Umfange
entlastend und hat zur Folge, daB die Spannungen, die in-
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folge des Nachgebens der Widerlager eintreten, keinen' zu
hohen Betrag erreichen. - 20

An einem bestimmten Zahlenbeispiel sollen diese Span-.

nungen fiir das bisher behandelte Gewdlbe von 48,00 m
Spannweite, 5 'm Pfeilhtthe und 8 m Breite niher untersucht
werden. Es wird angenommen, daB sich die spitzen Ecken &
und ¢ der beiden Widerlager um je 1,6 cm und die stumpfen
Ecken @ und d um je 1,4 em in der Verlingerung der Ge-
wolbeachse, also im Sinne von 44 wie in Abb. 16, bewegt
haben. HEs gilt dann, wenn man beachtet, daf die Briicken-
breite 8,00 m betriigt: : ;

A3, =A49,=0,015 - cos i, - cos 7,

© (0,016 —0,014)-sin ¢, -sin ¢
fo

,_’I = — =|]|.. 'r' ] -8in ¥
Na=2Am 5,00 ),00025-sin ¢, -sin 7,
= o 0,016 — 0,014) - cos : s
4&, =—'f=;-.n i 8:(}0 e 0,00025 - cos .
Unter Benutzung der Gleichungen 26 wird:

Lg=—0,080 - cos (g, - cos 7 + 0,0005 - f* sin ¢ -sinz
-+ 0,00025 -/ -cos ¢, -sin z,
Ly=0 und
Le = —0,0005 sin ¢ - sin 7.
Setzt man die Zahlenwerte ein, dann findet man
L= —0,006123 und L,—— 0,000163.

Mit den frither angegebenen Werten fiir dyy, 0. und d,
"ergeben die Gleichungen 27:
= ——28. 0 Xp =0 and. "X = =243 tm!
Die groften Beanspruchungen treten an den Kidmpfern
Gleichung 2a liefert:

auf.
; M=+ X, -f-cosz — X,-cos .

Setzt man hierin die errechneten Werte fiiv X, und X,

ein, so wird M, = — 70 tm.
Aus Gleichung 3 findet man

e s = :
My=—2X,. 5 sine -+ X, -sin ¢ - sin z

und nach Einsetzen der Zahlenwerte
My = 465 tm.
Die den Querschnittshauptachsen I und IT entsprechenden
Momente werden zu
M, =—"70:0,958 | 465 - 0,287 — - 66,5 tm
und M;; = -+ 70: 0,287 4 465-0,958 = -}-465 tm
ermittelt, so daB sich mit den bereits frither angegebenen
Widerstandsmomenten 1W;= 1,005 m® und W= 8,78 m?
eine grofte Biegungspannung
66,5 465
9=71005 " 878
d. s. rund 12 kg/em?, ergibt.
Mittels Gleichung 4 -
" My=+ X, f-sinz X, sinz{cos ¢,
erhilt man M;= — 95 tm.

= 6653 =119 t/m?,

Das der Querschnittshauptachse I entsprechende kleinste
Tréigheitsmoment ./, ist 0,402 m*, die Gewdlbestirke £=0,80 m.
Man errechnet daher eine groBte Scherspannung von

3 95-0,80
T8 0,402
die in den Mitten der oberen und unteren Leibung auftritt,

T — 71 t/m?,

Verhiltnismiifig kleine Verschiebungen der Wiederlager
haben demnach ziemlich betriichtliche Beanspruchungen zur
Folge; die griften Spannungen treten an den Kémpfern auf.

Walter Nakonz, Die statische Berechnung schiefer Dreigelenkgewdilbe.
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Wiirmeiinderungen.

Wirmednderungen gegeniiber der Aufstellungstemperatur
beeinflussen den Spannungszustand schiefer Dreigelenkgewdlbe.
ZurErmittlung der statisch Unbestimmtendienen die Gleichungen

il 0= ;\ra'dm + J"r;“:}\ac S 6&(
0= X0+ Oy
!J=Xa‘aac+‘x'c‘dm+ac{ |

Hierin sind dy, d; und d, die Wege der statisch Un-
bestimmten infolge der eintretenden Wiirmetinderung. Sie sind
bestimmt durch

Ouy == [€-1y- Ny - ds,
Ou=fe-t,- Ny-ds
und  dy = [e- 1, - N, ds.
Hierbei sind, wie weiter oben, mit
¢ der Ausdehnungskoeffizient,
t, die Warmeiinderung gegeniiber der Aufstellungstemperatur,
N,, N, und N, die in dem Gewdlbe herrschenden Normal-
krifte bei den Zustinden X,, X;, und X, = 1 bezeichnet.
Bei dem Zustande X,= 1 ist die Normalkraft

No=—cos 7-cos ¢, daher
1! 3
Ot :;—e-fo-cosr/ucosq:-ds= — &1, (- cos 7.

Bei den Zustiinden X; =1 und X,=1 treten keine Normal-
kriifte auf, daher dy = d, = 0. Man erhilt demnach:

- dst 'Juc - - Jat . 6:"_-
X E T Xy=0 und X,= -+ T R ATy
Nimmt man nun wieder das frithere Beispiel mit den bereits
bekannten Beiwerten d,,, 0., und d,, an, setzt weiter

&- B =25¢t/m? ¢ =159,
so wird mit .J,— 40,6 m* nach Ausfithrung der Zahlen-
rechnungen
Xe=+194t und X,— — 5,76 tm,

Die griBten Beanspruchungen infolge dieser Kriifte treten
an den Kampfern auf; sie sind mittels der Gleichungen 2a,
3und 4 berechnet. Nach Durchfithrung der Zahlenrechnungen
findet man fiir die Kdmpfer:

My= +594 tm, M,=—382tm, M;= 4749 tm,
Diesen Momenten entsprechen die griBten Spannungen:
6=9,6 kg/em? und 7= 5,6 kg/cm?.

Die grofite Scherspannung von 5,6 kg/em? tritt in den
Mitten der oberen und unteren Leibung auf.

Das schiefe Dreigelenkgewtlbe wird durch Wirme-
inderungen in #hnlich ungiinstiger Weise wie der einge-
spannte Bogen beeinflufit. Je kleiner der Schnittwinkel und
je flacher der Pfeil ist, desto mehr Aufmerksamkeit ist den
Spannungen infolge einer Temperaturinderung zuzuwenden,

Zusammenfassung.

Das tibliche Niherungsverfahren, bei dem das schiefe
Dreigelenkgewdlbe in gleicher Weise wie ein statisch be-
stimmter gerader Dreigelenkbogen untersucht wird, liefert
brauchbare Krgebnisse fiir die Bemessung der Gewdilbeform
und der Gewdolbestirken. Nur am Kimpfer muB man iiber
die derart ermittelten Bogenstiirken hinausgehen. Hine genaue
Berechnung, wie sie vorgefiihrt ist, ist jedoch bei griBerer
Schiefe unerliBlich. Guter Baugrund ist notwendig. Je schiefer
das Gewoélbe ist, desto mehr #hnelt es in seiner Abhiingigkeit
von der Giite des Baugrundes dem eingespannten Bogen.
Die Spannungen infolge Wirmednderung diirfen nicht ver-

24a
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nachlissigt werden; dies wird um so notwendiger, je schiefer
und je flacher das Gewdlbe ist. In den Mitten der oberen
und unteren Leibung treten betrichtliche Scherspannungen
auf, die fiir symmetrisch zur Mittelebene angreifende senk-
rechte Lasten, Verschiebungen der Wiederlager und Wirme-
anderungen nachgewiesen sind. Wie weit sie durch exzen-
trisch angreifende Lasten mnoch erhiht werden kidnnen, soll
in einem spiiteren Aufsatz untersucht werden. Eine aus-
reichende Querbewehrung mittels kriiftiger Verteilungseisen
zur Aufnahme der Scherspannungen ist unbedingt erforderlich;
zur Bisenersparnis kionnen an den Gewdlbestirnen die Ver-
teilungseisen in groBerem Abstande als in der Mitte des
Gewdlbes verlegt werden.

Kann der Bau einer schiefen Briicke nicht umgangen
werden, so ist selbst bei flachem Pfeil eine genaue Priifung

o

o
54

der Frage vorzunehmen, ob die Errichtung eines schiefen
Dreigelenkgewslbes gegeniiber dem Bau eines schiefen Ge-
wilbes ohne Gelenke und mit eingespannten Kdmpfern noch
irgendwelche Vorteile verspricht.

Zum SchluB moge noch erwiihnt werden, daB die vor-
liegenden Berechnungen und Untersuchungen bereits im
Jahre 1914 angestellt worden sind, dal aber infolge der
Unterbrechung durch den Krieg der Verfasser erst jetzt in
der Lage gewesen ist, die Abhandlung druckreif zu gestalten.
Sollten in der langen Zwischenzeit dhnliche Untersuchungen
aus diesem Gebiete, die dem Unterzeichneten nicht bekannt
geworden sind, verdffentlicht sein und sollte dadurch der
vorliegende Aufsatz an Interesse eingebiiBt haben, so wird
um giitige Nachsicht gebeten, daB er trotzdem gebracht
worden ist. Dr-JIng. Walter Nakonz.

Uber Sohlenwasserdruck bei Staumauern mit entwiisserter Griindungsfliiche.

Baurat Ziegler-Clausthal richtet an uns die Bitte um
Aufnahme folgender Berichtigung, die wir infolge verschiedener
Umstiinde erst jetzt erfiillen kinnen.

Im Jahrgang 1919 Heft 7 bis 9 der Zeitschrift fiir Bau-
wesen findet sich in dem Aufsatz des Regierungsbaumeisters
Link ,Uber Sohlenwasserdruck bei Staumauern mit entwiis-
gerter Griindungsfliche® S. 528 eine ,Urheberbemerkung®.
Es wird mir darin schuld gegeben, daB ich den Begriff des
Grunddreiecks und wesentliche Teile der von ihm angewandten
Rechnungsweise und Formeln, ohne dies kenntlich zu machen,
in meinen Aufsétzen in der Zeitschrift fiir Bauwesen 1917
Heft 1 bis 3 und 10 bis 12 aus einer Linkschen Broschiire,
erschienen bei Julius Springer, Berlin 1910, entnommen habe.
Hierauf ist zu erwidern:

1. Der Begriff des Grunddreiecks ist nicht von Link,
sondern von Pelletreau, Annales des ponts et chaussées vom
Mai 1894 znm ersten Male aufgestellt.

2. Es lag um so weniger Veranlassung vor, Link als
Frfinder zu erwidhnen, als auch ich in der ersten Auflage
meines ,Talsperrenbau®, Berlin 1900, Polytechnische Buch-
handlung von A. Seydel, I. Teil 8. 157 ein Dreieckprofil als
Ausgang der Berechnungen mit den Worten empfohlen habe:

»Will man nicht einen der eben erwihnten oder einen

bereits ausgefiihrten Querschnitt zugrunde legen, so halte
auch ich die Annahme eines Dreieckprofils, wie solches
S. 89 (Stau- und Mauerhthe /%) berechnet und abgebildet
;ist, als Ausgangspunkt der Untersuchungen fiir das Ge-
eignetste. Fiir die Ausfiihrung ist die Krone zu ver-
gtirken und durch eine wasserseitige Dossierung
in gerader oder gebrochener Linie kostenlos eine Ver-
mehrung der Masse durch die Wasser- und Erdauf-
last zu erzielen.*

Auf diese Stelle meines Buches ist auch in dem an-
gefochtenen Aufsatz Z. f. B. 1917 Heft 1 bis 3 8. 528 hin-
gewiesen,

3. ,Die wesentlichen Teile der von *mir angewandten
Formeln und Berechnungsweise®, deren Linkscher Ursprung
nicht zu erkennen sein soll, kinnen nur in der Aufstellung
der Momentengleichungen in bezug auf denselben Drehpunkt
und mit #hnlichen oder gleichen Bezeichnungen,. wie sie
Link verwendet, bestehen. 4

Diese sind aber lange vor Link zur Berechnung von
Staumauerquerschnitten angewandt und jedem Techniker ge-
laufig. Uberdies ist in meinen drei Aufsitzen in der Zeit-
schrift fiir Bauwesen 1916 Heft 7 bis 9; 1917 Heft 1 bis 3
und 10 bis 12 mindestens siebenmal aul Link und seine
Broschiire hingewiesen. Auf die von mir widerlegte ,An-
wendung der Rechnungsergebnisse“ der letzteren kommt
Link in seinem neuen Vorschlag fiir Staumanerquerschnitte
(Zeitschr. f. Bauw. 1919, S. 517) mit keiner Silbe zurfick.
Seine Urheberbemerkung ist daher in jeder Beziehung fiber-
fliissig. ! P. Ziegler.

Wir fiigen die Antwort des Regierungsbaumeisters
Link bei. [Die Schriftleitung.]

Auf die vorstehenden Ausfithrungen von Baurat Ziegler
michte ich nicht mehr im einzelnen eingehen. Das Ziel

~meiner ,Urheberbemerkung® ist aus ihrem Wortlaut deut-

lich zu ersehen. Im ilbrigen iberlasse ich es dem Urteil
der Leser, durch Vergleich meiner Abhandlung iiber die Be-
stimmung der Querschnitte von Staumauern aus dreieckigen

Grundformen (1910) mit Zieglers Aufsatz aus 1917 fest-
zustellen, ob und inwieweit ich zu jener Bemerkung AnlaB hatte.

Hissen. Link.

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a, d. S,
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