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Der Stiidtebau und die Renaissance in Italien und Deutschland.
Ein Beitrag zur Geschichte der Stadtbaukunst.
Von Dr.-Jng. Ed. Jobst Siedler, Berlin-Zehlendorf.
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Die Entwicklungsgeschichte der Baukunst jedes einzelnen
Landes konnte man zeichnerisch in einer Reihe von Wellen-
linien darstellen, von denen jede einzelne das Werden, Leben
und Vergehen der einzelnen Baugedanken, und jeder Wellen-
berg einen Stilabschnitt widerspiegeln wiirde. Wenn in
dieser Darstellung auf der Wagerechten unsere Zeitrechnung

aufgetragen wire, so wiirde man erkennen, daB die Stil-

bewegungen der einzelnen Baugedanken nicht gleichzeitig
ansetzen oder gleichzeitiz ihren Hohepunkt erreichen, und
daB einzelne Baugedanken ein lebhaftes Auf-und-Nieder
zeigen, andere in groBen schwerfilligeren Wellen verlaufen. Man
wiirde feststellen konnen, daB, je umfassender der Baugedanke,
um so ruhiger seine Wellenlinie ist. Die Zeichnung wiirde
auch beweisen, daB der Begriff ,Stil“ nur ein bedingter
Begriff ist, der nur dann zeitlich scharf umgrenzt werden
kann, wenn er auf bestimmte Baugedanken hbezogen wird.
Wenn es z B. durchaus moglich ist, im deutschen mittelalter-
lichen Kirchenbau einen karolingischen, romanischen, Uber-
gangs- und gotischen Stilabschnitt zu erkennen, von denen
jeder in der zeichnerischen Darstellung in einem Wellenberge
seinen Ausdruck finden wird, so werden sich im gleichzeiti-
gen deutschen Stidtebau Wellenberge von derselben Aus-
dehnung nicht erkennen lassen. Der deutsche mittelalterliche
Stidtebau wird vielmehr nur einen einzigen Wellenberg dar-
stellen, der zwar im Auf- und Abstieg wieder Schwingungen
zeigt, aber in seiner Gesamtheit als eine Welle erscheint.
Diese Welle wird ihre Hohe etwa im 14. Jahrhundert er-
reichen und durch ein langgestrecktes, nur ein wenig gesenktes
und bewegtes Tal von einem n#chsten Hauptwellenberg ge-
trennt werden, zu der sich der landesherrliche Stidtebau im
Beginn des 18, Jahrhunderts, also in einer Kulturzeit auf-
schwingt, die man je nach ihrer Ausdrucksform bald als
barock, bald als Klassizistisch zu bezeichnen pflegt.
Zeitschrift f. Banwesen, Jahrg. 70.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Fiir die geschichtliche Betrachtung werden die Kriimmungs-
stellen der Wellenlinie, das heiBt die Zeiten, in denen
Richtungsinderungen in der Entwicklung zu beobachten sind,
von besonderem Interesse sein. Hs ist verhiltnismiBig leicht,
die Wellenhthen zu erkennen; es ist aber schwer, die Wellen-
tiler zu iibersehen. Aber gerade das ist wichtig, wenn die
Betrachtung der Entwicklungsgeschichte der Baukunst dem
neuzeitlichen Bauschaffen forderlich sein soll. Denn was wir
aus der Betrachtung der Geschichte der Baukunst fiic unser
Bauschaffen gewinnen wollen und konnen, ist doch nicht die
Beherrschung einer bestimmten Form, die wir zur spiteren
Verwertung uns aneignen wollen, sondern das Verstindnis
fiir das geistigce und kiinstlerische Wesen im Bauschaffen
der fritheren Zeitabschnitte, das Erkennen der Voraussetzungen
fiir dieses Schaffen, die Brgriindung der aus der Kultur der
Zeit geborenen Bauaufgaben und die Feststellung der Grund-
lagen, auf denen sie ihre Losung gefunden haben. Auf den
Hohen der Wellenlinie wird man zwar das Ergebnis der
Entwicklung hell und klar leuchten sehen, aber in den Tilern
wird man die Ursachen der HEntwicklung, die Kraftquellen
suchen miissen, die die aufstrebende Bewegung gespeist haben.

Die Richtungsinderungen in den Entwicklungstiilern
kann man naturgem#B erst dann feststellen, wenn die Wellen-
hochpunkte bestimmt sind. Im Stédtebau hat man die Hoch-
punkte bereits erkannt. Man hat sich mit der mittelalter-
lichen Stadtbaukunst auf der einen und mit der landes-
fiirstlichen Stadtbaukunst auf der anderen Seite beschiftigt;
das zwischen diesen beiden Hochpunkten liegende Wellental
hat man aber sehr stiefmiitterlich behandelt. Diesen Mangel
zu beheben, will die vorliegende Arbeit zu einem kleinen
Teile beitragen. Ihre Aufgabe ist es, die Richtungsiinderung
der Entwicklungslinie vom mittelalterlichen zum klassischen
Stidtebau festzustellen und zu kliren.

Einleitung.

Der Stidteban des Mittelalters war nur im begrenzten
. Sinne eine Kunst. Er sah in der Planungsaufgabe eine in
sich geschlossene Einzelaufgabe der BodenerschlieBung, bei
deren Lisung kiinstlerische Gesichtspunkte nicht auftraten.
Der GrundriB der Stadt wurde nicht in der Vorstellung des
Aufbaues gebildet. Planung und Aufbau waren zwei ganz
verschiedene Aufgaben, die — soweit dies am heutigen
Befund zu beurteilen ist — in verschiedenen Zeiten ihre
Losung fanden. Die mittelalterliche Stadt kann infolgedessen
nur selten den Rindruck der einheitlichen Kunstschopfung,
wie etwa die klassische Stadt gewiihren. Den Mangel groB-
siigigen Entwurfes ersetate aber das Mittelalter beim Aufbau
geiner Stidte durch Verstindnis fiir die natiirlichen Voraus-
setzungen architektonischer Wirkung, so daB die Gesamt-
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anlage einer mittelalterlichen Stadt meist ein eindrucksvolles,
abwechslungsreiches, stidtebauliches Bild ergibt.

Mangel an Einheit kann man der antiken Stadtbaukunst
nicht vorwerfen. Hier ist nur auf die stiidtebaulichen Grund-
siitze Vitruvs?!) kurz einzugehen, da die zehn Biicher Vitruvs
eine der Hauptquellen aller theoretischen Frorterungen der
Renaissance geworden sind. _

Vitruv empfiehlt zur Wahl als Siedlungsgelinde eine
hochgelegene, vor Nebel und Frost geschiitzte und durch
gesunde Luft ausgezeichnete Gegend. Selbstverstidndliche
Voraussetzung fiir das Gedeihen einer Neusiedlung sei das
Vorkommen von einwandfreiem Trinkwasser und die natiir-
liche Fruchtbarkeit der Umgegend. Die Gegend miisse auch
durch gut ausgebaute LandstraBen erschlossen sein, Wertvoll
wiire die N#he eines Seehafens.

Nach Auswahl des Siedlungsgelindes habe die erste
Sorge der Stadtbefestigung zu gelten. Die Mauertiirme miiBten
nach aufien hin vorspringen. Die fiuBeren Toreingiinge diirften
nicht leicht erreichbar, sondern miifiten rings von einer mig-
lichst abschiissigen Boschung umschlossen sein. Die Aufgiinge
seien nicht in gerader Linie, sondern von der linken Seite
her schriig zu den Toren zn fiihren. Dann miisse der Feind
beim Anriicken gegen das Tor seine rechte (vom Schilde)
nicht gedeckte Flanke dem Verteidiger bieten, der dadurch
einen Vorteil iiber den Angreifer gewiinne. Die Entfernung
der einzelnen Mauertiirme voneinander sei etwa in Bogen-
schuBiweite zn wihlen, damit das Mauerstiick zwischen den
beiden Tirmen gut beiderseits gedeckt werde. Die Tiirme
gselbst filhre man in runder oder in vieleckiger Grundform
aus (die viereckigen wiirden schneller von den Belagerungs-
maschinen zerstort). Die besten Stadtmauern seien die mif
duBerem Schanzwerk geschiitzten, Den Stiidten gebe man
am besten eine vieleckige oder eiférmige, aber keine quadra-
tische Grundform; auch eckige Vorspriinge an den Flucht-
linien der Umfassungsmauern seien zu vermeiden. Bei Anlage
der StraBen und Gassen miisse man die Himmelsrichtungen
und die herrschenden Windrichtungen beachten. Um die
StraBen vor heftigem Windzug zu schiitzen, sei das Strafien-
netz im Winkel zur herrschenden Windrichtung zu legen.
Bei Auswahl und Anordnung der Plitze miisse man sich
von praktischen und gesundheitlichen Gesichtspunkten leiten
lassen. Besondere Beachtung bei der Stadtplanung verdienten
die dem Gemeinwohl dienenden Anlagen, besonders die Tempel-
bezirke und der Markt. Die Bauplitze fiir die Tempel der
Hauptgottheiten Jupiter, Juno, Minerva, seien an einer
mdglichst hervorragenden Stelle, von der man den grofiten
Teil der Stadtwiille iiberschauen kionne, zu wihlen. Der
Tempel des Merkur gehtre auf den Markt oder an den
Stapelplatz der Kaufmannsgilde. Apollo und Pater liber
erhielten ihre Tempel in der Nidhe des Theaters, Herkules
beim Gymnasium, Amphitheater oder Zirkus, Mars beim
Truppeniibungsplatz aufBerhalb der Stadt, Venus, aus sitt-
lichen Griinden, gleichfalls auBerhalb der Stadt. Auch der
Tempel der Ceres finde seinen Platz am besten abseit eines
vielbegangenen Weges aufBierhalb der Stadt.

1) Zehn Biicher iiber Architektur des Marcus Vitruvius Pollio,
tibersetzt und erliutert von J. Prestel, Strafiburg 1912. Vgl. 1. Buch
Kap. 4 bis 7. V. Buch Kap. 1 bis 3 und VI. Buch Kap. 2.

Der Markt solle bei einer Binnenstadt in der Mitte
des Ortes, bei einer Hafenstadt unweit des Hafens liegen.
Die Griechen hitten ihre Marktplitze quadratisch angelegt,
die Romer wihlten lieber als Grundform des Marktes ein
ungleichseitiges Rechteck, dessen L#nge die doppelte Ans-
messung der Breite erhalte. Der Markt sei mit offenen Hallen
zu umziehen, in deren Hrdgeschof Wechslerbuden und Liden,
im ObergeschoB Zuschauerplitze einzurichten seien. Die
GroBe des Marktes miisse sich nach der Einwohnerzahl
des Ortes richten; es miisse zwar geniigender Raum fiir den
offentlichen Verkehr vorhanden sein, doch diirfe der Markt
nicht zu groB angelegt werden, damit er nicht bei spirlicher
Volksmenge unbelebt erscheine. Schatzhaus, Gefiingnis und
Rathaus miifiten mit dem Markt in Verbindung stehen; ihre
GroBe miisse auf die der {ibrigen am Markt befindlichen
Gebéiude Riicksicht nehmen. Das Rathaus miisse in jeder
Beziehung wiirdig sein, es habe das Ansehen der Stadt und
die Macht des Staates zu verkiirpern.

Aber nicht nur praktische stiidtebanliche Fragen ertrtert
Vitruv, er schneidet?) auch wichtige #sthetische Fragen an.
Der Stidtebauer habe immer darauf zn achten, daf die &ffent-
lichen und privaten Gebiiude eine ihrer Stellung im Stadt-
bilde entsprechende Einzeldurchbildung erfiihren. Sei bei
der Bearbeitung des” Vorentwurfes des einzelnen Gebiudes

‘ein harmonisches Verhiltnis der Teile zueinander und zum

Ganzen erreicht, dann miisse die Weiterbearbeitung des Ent-
wurfes vor allem der natiirlichen Eigenart des Bauplatzes
Rechnung tragen, Mit Riicksicht auf die besondere Zweck-
bestimmung des Bauwerkes und die Eigenart des Baugelindes
werde man oft zu Abweichungen von der Regelform genstigt
sein. Bei diesen Abdinderungen miifiten die etwa entfernten
oder zugefiigten baulichen Glieder mit feinem Gefiihle gewiihlt
werden, damit das ausgefithrte Bauwerk einen in jeder Be-
ziehung angenehmen Bindruck hervorrufe, oder, wie Vitruy
sagt: , beim Anblicke keinen Fehler erkennen lasse. Ein
Bauwerk erscheine némlich verschieden von verschiedenen
Beschauerpunkten aus gesehen. Ks werde anch einen ver-
schiedenen Eindruck erwecken, je nachdem es eingeengt in
dichter Umbanung oder auf freiem Platz zu stehen komme,
Daher habe man stets mit feinsinnigem Kunstverstiindnisse zu
priifen, welche Anordnung im HEinzelfalle zu treffen sei.

Hauptteil.

Der Stiidteban der Renaissance.
I. Die erste Entwicklungsstufe.

Das.Studium des Vitruv war fiir die beginnende Renais-
sance eine Wissenschaft, Vitruv zu verstehen und richtig
zu deuten, war eine Kunst. Die Bildung, die Filarete,
den wir zeitlich als den ersten Theoretiker des Stidtebaues
der Renaissance ansehen konnen, besalB, reichte hierzn nicht
aus, ja es ist fraglich, ob er selbst Vitruv im Urtext hat
lesen kiinnen, wenn er sich auch gern den Mantel einer so
hohen Bildung umhiéingt. Filarete kleidet in seiner 1464
vollendeten Abhandlung ?) seine architektonischen Lehren in die

2) Im 2. Kapitel des 6. Buches.

3)- Antonio Averlino Filarete’s Traktat iiber die Baukuust.
Bearbeitet von Dr. W. v. Ottingen, Wien 1896, Stein, Chr. Otto, Die
Architekturtheoretiker der italienischen Renaissance (Karlsraher Disser-
tation) Karlsruhe 1914. ookl
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b Palast
Abb. 1.

d Platz der Kauflente
Filarete. Musters!adt Sforzinda.

a Turm ¢ Dom

Form eines Romanes, in dem ein reicher Fiirst (Francesco I
Sforza, Herzog von Mailand) durch einen bedeutenden Archi-
tekten (Filarete) veranlaBt wird, eine ganze Stadt ,Sforzinda“
zu erbauen. Als Siedlungsstelle fiir diese Mustersiadt sucht
der Architekt — wie Vitruv empfohlen hat — unweit eines
Gebirges, aus dem alle Baustoffe leicht beschafft werden
kinnen, ein Gelinde, das gesunde Luft hat, fruchtbar und
eintriiglich ist.
: Auch Filaretes erste Sorge bei der Stadtplanung gilt
der Befestigung. Fiir die Stadtgrundform und ihre innere
Aufteilung macht er zuerst einen rohen Entwurf, den er im

Fortgang seiner Erzihlung dann weiter ausgestaltet, im ein-"

zelnen ergiinzt oder auch ginzlich verdndert.

Die Grundform der Stadt sollen zwei Quadrate bilden,
,,die so anfeinander gelegt gind, daB ihre Ecken nicht zusammen-
fallen (Abb. 1). Vielmehr muf immer eine Ecke genau in

die Mitte zwischen zwel anderen zu liegen kommen.* Die
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Stadttore sollen in die Winkel der Eternfiirmlfgen inneren Stadf-
maner verwiesen werden, die keine rechten sind. Von den
Toren sollen Strafen zur Stadtmitte fiihren. Hier wird ein
Hauptplatz vorgesehen, dessen Mitte ein Turm¢) zieren soll,
der die Stadt beherrschen und die Umgegend liberwachen
kann. An die Langseiten des Hauptplatzes sollen sich Neben-
plitze fiir den Verkauf von Kaufmannsglitern und Lebens-
mitteln anschlieBen. Von vornherein wird an die Anlage
weiterer Plitze fiir Offentliche Gebiude und an die Not-
wendigkeit gedacht, die Einordnung von Kirchen, Theater,
von Viehmarkt und Turnierplatz rechtzeitig vorzunehmen.
Filarete versichert dabei, daB er alle Hauptplitze nach ihrem
Zwecke einteilen — also wohl auch bemessen — werde.

Nach dem rohen ersten Entwurf der allgemeinen Stadt-
anlage geht Filarete an die Einzelbearbeitung und an den
Aufbau der Stadt. Auch hier wird mit den Festungsbauten
begonnen. Die Hauptmauer mit Mauergang, an deren Innen-
seite eine RingstraBe entlang lduft, trennt die Stadt von den
Befestigungsanlagen. Die sternférmige Mauer ist an den
vorspringenden Ecken mit Rundtiirmen bewehrt, an den ein-
springenden Fcken werden Torbauten mit vier Ecktiirmen
ausgefiihrt. Die innere Mauer wird durch einen von Futter-
mauern eingefaBten Graben von der #uBeren niedrigeren Vor-
mauer getrennt. Auch die Vormauern erhalten Tore und
Tirme. Die Vortore sind mit Zugbriicken, die fiber den
zweiten Graben fiihren, ausgestattet. Vor jedem AuBentor
soll eine dreieckige Vorschanze angeordnet werden. Die Vor-
mauer soll durch Tiirmchen, die nach aufen vortreten, aber
nach innen biindig sind, verstirkt werden. Von Aufstellungs-
moglichkeiten neuzeitlicher Kriegsmaschinen auf den Willen
wird nicht gesprochen. Als Kriegsmaschinen werden erwéhnt,
die ,,Bombarde*, ein Name, mit dem eine Schleudermaschine
und zu jener Zeit wohl jedes Pulvergeschiitz bezeichnet
wurde, und die Armbrust (fiir beide werden Schiefischarten
angelegt). Auch Wurflocher zum Schleudern von Steinen
gollen angelegt werden. Die Kriegstechnik, mit der Filarete
rechnet, ist demnach fast mittelalterlich. %)

Bei der Einzelbesprechung des Stadtplanes horen wir,
daB von den Toren aus Laubenstraen zur Stadtmitte fithren,
Die Lauben sind als FuBsteige gedacht und um einige Stufen
tiber die StraBe erhtht. Alle 16 Straflen sollen etwa in
der Mitte ihres Verlaufes von Plitzen unterbrochen werden,
die abwechselnd Kirch- und Marktplitze sein sollen und die
miteinander durch eine kreisrund gefithrte RingstraBe ver-
bunden gind. Um den lirmenden Wagenverkehr zu beschrinken,
will Filarete die Plitze und Mirkte mit schiffbaren Kanilen
umziehen und jede zweite HaupstraBe — also 8 von den
vorhandenen 16 Strafien — zu einer von Siulengingen ein-
gefaBten WasserstraBe ausgestalien. Die Hauptstrﬁﬂen werden
40 Armlingen oder Braccia (rd. 25 m), die Nebenstrafien
20 Braccia (rd. 12,50 m) breit angelegt.

Jetzt kommt Filarete auch zur eingehenden Besprechung
der Platzgruppen inmitten der Stadt. Ein Versuch, nach

seinem Schrifttext die Gestaltung dieser Platzgruppe zu

4) Spiiter gibt Filarete den Turm auf und ersetst ihn durch
einen Brunnen.

5) Bin gewisser Ubergang zu neuzeitlicher Befestigungsart
konnte in den dreieckigen Vorschanzen vor den AuBentoren gefunden
werden, vielleicht ist hier eine Ankniipfung Filaretes an Leonardo
“da Vinei zu erkennen.
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skizzieren, ist in Abb. 2 gemacht. Da sich Filarete in seinen
Ausfithrungen sehr héufig widerspricht, kann diese Skizze
nur eine ungefihre Vorstellung seiner Absichten geben. Die
Platzgruppe gibt keine Losung fiir den Zusammenschluff der
16 einmiindenden StrahlenstraBen. Mit keinem Wort erwihnt
Filarete bei der Einzelbesprechung seines Planes diese selbst-
gestellte Aufgabe. Ob er absichtlich der Schwierigkeit der
Lisung aus dem Wege gegangen ist, oder ob er die Ausein-
anderstrahlung der Strallen erst in einiger Entfernung von
der Platzgruppe vornehmen wollte, mag dahingestellt bleiben.
Die Platzgruppe sammelt die wichtigsten Gffentlichen Gebiude
der kirchlichen und weltlichen Obrigkeit und dient in erster
Linie der Reglung des wirtschaftlichen Verkehrs.

Selbst der Hauptplatz mit Herzogspalast und Dom
ist nicht nur Staatsplatz. In der Nihe sginer Zugiinge sollen
die Silberarbeiter ihre Stinde erhalten, iknen gegeniiber die
Krimer und die Gewerke, die hierzu als die geignetsten®)
erscheinen. Rings um den Hauptplatz sollen auch Kaufliden
mit Unterkellerungen ausgefiihrt werden. Nordlich des Haupt-
platzes liegt der Lebensmittelmarkt von einem Kanal
umflossen; er wird von einer durch eine Scheidewand der
Linge nach geteilte Sdulenhalle umzogen. Die nordliche
Langseite enthiilt die Fleischbiinke. Gegen den Platz hin
sind die eigentlichen Verkaufsstiinde, von ihnen fithren kleine
Tiiren in die Schlacht- und Kiihlriume?) am Kanal. Die
ostliche Schmalseite nimm¢t die gleichartig eingerichtete Fisch-
halle ein, an der Siidseite befinden sich die Verkaufsstiinde
fiir Gefliigel, Kiise u. dgl. 'Am Westende stehen die Brot-
liden. Die Stufen um die Kirche sind den Griinkramhiind-
lern und Trodlern vorbehalten, Im Oberstock der Kaufhallen
befinden sich Zunftriume fiir die einzelnen Gewerke. Jenseit
des Kanals wird westlich des Lebensmittelmarktes der Palast
des Polizeimeisters in der Nihe des Marktes errichtet, weil
hier die Marktpolizei untergebracht ist; auf der Ost- und
Nordseite stehen Speicher fiir Salz, Mehl, Wein, ferner Gar-

kiichen, Schenken, Gasthiuser und an der Hauptzugangsstrafie

Badehaus und Bordell.

Auf dem Markte der Kaufleute siidlich des Haupt-
platzes steht das Rathaus, dessen ganzes ErdgeschoB von einer
Pfeilerhalle, in der die Kaufleute ihre Sténde erhalten, ge-
bildet wird. Der Platz wird von Lauben umzogen, An
seinen Wandungen finden der Palast des Biirgermeisters, das
Gefingnis, die Miinze, die Zollverwaltung$®) und zwei Zunft-
hiuser ihren Bauplatz. Zwei kleine Nebenplitze auf den
Langseiten des Platzes werden mit Kapellen geschmiick.
Auf dem einen .sollen die Juweliere und Goldarbeiter, auf
dem anderen die Geidwechsler ihre Stinde erhalten.

Bei Besprechung der Wohnviertel nennt Filarete ,drei
Klassen von Privatgebiiuden“, die Hiuser der Adligen, der
Biirger und des untersten Standes. Br bespricht das drei-
stockige Haus des Hdelmannes, das Haus des Kaufmanns
und Handwerkers, beide mit Hof und Garten, und das Haus

6) Uber die Verteilung im einzelnen will sich Filarete nicht
verbreiten, er sei fiberzeugt, daf man die cinzelnen Gewerke dahin
weisen werde, wohin sie am besten passen wiirden.

7) Filarete sagt, daB er diese Malregel trifft, damit sich bei
den Fleischbiinken keine Fiulnis entwickeln und schlechte Luft von
dorther in der Stadt verbreiten kénne.

8) Die Zollverwaltung ist an diese Stelle gelegt, damit die
Waren auf Barken und Wagen eingeliefert werden konnen,

des armen Mannes, fiir dessen Familie eine Hiitte mit einem
Raum von 6 zu 7 m GréBe geniigte.

Die Hauser fiir Gewerbetreibende will Filarete gruppen-
weise zusammenlegen, so daf die Handwerker einer Gattung
zusammen wohnen. Dabei sollen die vornehmen Gewerbe,
wie die Kaufleute, Geldwechsler und Goldschmiede an die
Hauptplitze, die niederen, wie die Schiffbauer, Wagner,
Seiler und Bottcher in die #uleren Blicke, die Maurer und
Hufschmiede an die Tore verwiesen werden. Nur die Apo-
theker und Barbiere sollen sich zur Bequemlichkeit der
Einwohner in allen StraBen gleichmiifig verteilt ansiedeln.
Grofle Gebiete der inneren Stadt bleiben vorerst unbebaut.
Spiter schligt Filarete vor, auf das unhebaute Gelinde ganz
phantastische Hiuser der Tugend und des Lasters zu errichten.

Filarete macht auch einen Vorschlag fiir die Regelung
der StraBenreinigung, er will in der Stadtmitte ein groBes
Sammelbecken errichten, mit dessen Abfliissen von Zeit zu
Zeit simtliche Straflen und Plitze iberschwemmt und ge-
spiilt werden konnen. Alle Strallen sollen Gefille von der
Stadtmitte nach auBen hin erhalten, um das Niederschlag-
wasser schnell aus der Stadt abzufithren. Eine Wasserleitung
soll die Stadt von weither mit Siifwasser versorgen.

Filaretes Stadt ,Sforzinda‘ erscheint als ein phantasti-
scher Versuch. Aber gerade als solcher ist er wertvoll,
Sichtlich stellt sich Filarete die Aufgabe?), eine Stadt aus
einem GuB zu schaffen, ,die schin, tauglich und, soweit
es der natiirliche Lauf der Dinge zulifit, dauerhaft werden
soll“. ~ Dort, wo er gich aber an die Losung dieser Aufgabe
begibt und wo er auf dem Boden der Wirklichkeit bleibt,
wo er z. B. die praktische Platzverteilung fiir die Kaufleute,
Handwerker und ihre Stinde vornimmt, bleibt er in den
Ansichten und Ergebnissen des Mittelalters befangen, wo er
bewuBt etwas Neues schaffen will, z B. in der Zusammen-
fithrung. von 16 Straflen in der Stadtmitte, wagt oder findet
er nicht eine praktisch verwendbare Lisung. Filarete steht
durchaus auf der Grenze zweier Zeiten, er verachtet und
schmiiht das Mittelalter, er sicht als Fata morgana eine neue
Zeit des Stiidtebaues; aber diese neue Zeit des Stiadtebaues
bleibt fiir ihn und ebenso fiir den Leser seines Buches eine
durchaus ungeklirte und unfaBhare Vorstellung, ein Gaukelbild.

Colonna, Auch sein Zeitgenosse, der Dominikaner
Francesco Colonnal®) triumt in seiner 1499 erschienenen
Hypnerotomachia von der Sehnsucht nach der geliebten Antike.
Auf der Suche nach ihr kommt er zur Insel der Venus,
einem Garten von kreisrunder Form. Thre &uBere Wandung
lings des Gestades wird von einer Reihe regelmiiBig ver-
teilter Zypressen und einer Myrtenhecke gebildet, aus der
geschnittene Biume hervorwachsen, und durch die Eingiinge
in den inneren Garten fithren. Der Garten selbst besteht aus
drei gleichbreiten Ringen, die den eigentlichen Kern = ein
Amphitheater — umschlieBen: einem Garten-, einem Wiesen-
und einem Waldring. Die beiden &uBeren Ringe sind durch
20 nach der Mitte der Insel fithrende Wege in je 20 Teile
zerlegt, withrend der Gartenring seine Unterteilungen durch
Marmorschranken und Hecken findet, die durch Bildwerke
oder Brunnen geschmiickt werden. Der mittlere wird von

9) Vgl. Buch I Ausgabe v. Ottingen, S. 48,
10) Vgl. Stein, Die Architekturtheoretiker der italienischen
Rengissance. Karlsruhe 1914.
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dem Waldringe durch einen kreisférmigen, von Siiulenhallen
auf beiden Seiten begleiteten Kanal getrennt. Jetzt beginnt
das Gelinde nach der Mitte hin stufenfrmig anzusteigen.
Am Waldring enden alle Strahlenwege; nur eine Hauptstrafle
fithrt durch das Buschwerk hindurch zum Kern der Gesamt-
anlage, zum Amphitheater. In der Arena schlieflich steht
das Quellhaus ,,der Brunnen der Venus®“. Das Ganze ist
eine durchaus stiidtebaulich aufgefaBte, einheitlich erdachte
~ Gartenanlage. Auch hier beherrscht der Zentralgedanke die
Gqsamtanlage.
Dieser Gartentraum von Colonna findet ein Gegenstiick
in einer Skizze, die von Fra Giacondo stammen soll und die
Geymiiller!!) verdffentlicht und in die Zeit nach 1505 datiert

Paris 1887.)
hat (Abb. 3). Sie hat eine Nachbildung in einer gleichartigen
Skizze des Pariser Architekten Du Cercean gefunden (Abb. 4);
die von Geymdiiller an gleicher Stelle veriffentlicht wird.

Alberti. Eine viel bewuBtere Stellung, als die bisher
Benannten, nimmt Leon Battista Albertil?) zu den Fragen
des Stidtebaues ein. Er schaut nicht triumend nach Schltssern,
die im Monde liegen, sondern studiert sowohl die Antike und
ithre Schriftsteller, als auch das Mittelalter. Als hochgebil-
deter und abgekliirter Mann erkennt er, daB die mittelalter-
lichen Stidte Schénheiten besitzen, die nicht verachtungs-
wiirdig sind. Sein berithmtes Werk ,de re aedificatoria® ist
erst nach seinem 1472 erfolgten Tode gegen 1485 im vollem
Umfange verdffentlicht. Im 4. Buch des Werkes, dem ,uni-
versorum opus“, das von den Anlagen allgemeiner Art fiir die
Gesamtheit der Menschen, den HeerstraBen, den Mauern,
Toren, Strafen und Plitzen der Stidte, ihren Briicken und
Kaniilen handelt, gibt Alberti eine Charakterisierung des da-
maligen Stiidtebaues, er stellt sozusagen den Befund und seine

11) Geymiiller, Baron Henry de, ,Les du Cerceau® (Biblioth.
int. de l'art 13), 8. 64. Paris, London 1887.

12) Leon Battista Alberti, Zehn Biicher iber die Baukunst.
Ins Deutsche iibertragen, !eingeleitet und mif Anmerkungen und
Zeichnungen verseben durch Max Theuer. Wien und Leipzig 1912,
— Die hier entwickelte Ansicht iiber Albertis Stellung zum Stidteban
weicht zum Teil ab von der Eberstadts. Vgl. daher Eberstadt,
Prof. Dr. Rud., Stidtebau und Wohnungswesen in Holland. Jena
1914, und von demselben ,Zur Geschichte des Stidtebaues® in
Kunst und Kiinstler, Jahrg. 14, Heft 10. Juli 1916.

Abb, 3. Fra Giacondo,
Gedankenskizze zu einer Stadtanlage.
(Aus H, de Geymiiller ,,Les du Cerceaun®t,

Tigenarten fest. Er geht aber auch noch im 7., 8. und
9. Buche auf stfidtebauliche Fragen ein und zwar hier im
zweiten Teile des Werkes in ganz anderem Sinne als im ersten.
Hier zieht er die Lehren aus seinen Feststellungen, jetzt
gibt er Anregungen fiir eine praktische stidtebauliche Titigkeit.

Alberti meint, daff die Auswahl des Ortes fiir die An-
lage einer Stadt das Wichtigste sei. Man miisse als Siedlungs-
gelinde ein Gebiet wilhlen, das gesund, sehr ausgedehnt,
abwechslungsreich, lieblich, fruchtbar, geschiitzt und reich
an Quellen sei. Hs miisse Fliisse und das Meer in erreich-
barer Niihe haben, damit man bequem zu Schiff Giiter, die im
Lande fehlten, einfiihren, und die eriibrigt wiirden, ausfithren
konne. Gut, besonders in Zeiten, in denen das Land
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Abb. 4. Du Cerceau.

Gedankenskizze zu einer Stadtanlage.

(Aus H. de Geymiiller ,,Les du Cerceau‘'.
Paris 1887,)
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blockiert sei, wire es, wenn das Land reichliche eigene
Hilfsmittel besiie, um seine Bewohner zu ernihren. Man
solle die Stadt in die Mitte des Gebietes legen, von wo man
geine Grenzen ilbersehen, das Giinstige  entscheiden und
zur richtigen Zeit sofort dort sein konne, wo es notwendig
erscheine, von wo der Landmann und der Ackersmann
hiiufig zur Arbeit gehen und vom Acker mit Frucht und
Ernte beladen unschwer heimkehren ktnne. Es miisse auch
alles vorhanden sein, um die Verwaltung der Stadt und
ihre Riistung rithmlich auszugestalten, um den Bewohnern
zum Schutz, der Stadt zur Zier, den Freunden zum Ver-
gniigen und den Feinden zum Schrecken zu werden. Die
Gegend, in der eine Stadt liege, und das Stadtgebiet selbst
werde durch eine geeignete Verteilung und Anordnung der
stildtischen Baumassen gewinnen konnen. = Die Stadt selbst
als Ganzes sei eine Offentliche Anlage. Ihre Grifie soll so
bemessen werden, daB geniigend Geliinde fiir Wohnviertel und
StraBenland zur Verfiigung stehe, daB auch Giirten, Wandel-
hallen und Vergniigungsbauten angelegt werden kionnen und
daB sie auch eine Vermehrung der Biirgerzahl bequem auf-
nehmen kinne. ,,Alberti meint, die geriumigste Stadt wird
die sein, die rund ist, die sicherste die, die mit bauchigen
Mauerkriimmungen umwallt ist®, denn der Feind konne

“dann schwer mif Aussicht auf Erfolg seine Kriegsmaschinen

vor der Befestigung auffahren lassen. Die Hauptaufgabe einer
Stadtanlage sei darin zu erblicken, daB sie ihren Einwohnern
ein friedliches, moglichst sorgenloses und von Beunruhigung
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freies Leben zusichere. Den hauptsiichlichsten Schmuck einer
Stadt wiirden einerseits die Straflen und Plitze, ihre Fiihrung,
Gestalt und Ausdehnung und anderseits die einzelnen Bauten
bilden. Ks miisse aber alles dem Bediirfnis, dem Ansehen
und der ZweckmiBigkeit angepalBt werden.

Die Strafie, soweit sie dem Ooffentlichen Verkehr diene,
sei Offentliches Gut. Alberti unterscheidet MilitfirstraBen und
NichtmilitirstraBen. Militfirstrafen sind die, die fiir die
Fortbewegung des Heeres in Betracht kommen. Zu iknen
rechnen in erster Linie die groBen Landstrafen. Diese sollen
im Felde bequem sein. Sie sollen frei tibersehbar und yor
Behinderung durch Wasser und Einsturz gesichert sein. Sie
sollen zielgerecht und moglichst kurz gefiihrt werden. Die
kiirzeste StraBe werde jedoch nicht die sein, die als Gerade ge-
zogen werde, sondern die in vorsichtigster Weise angelegt sei.
Auf die Tore einer befestigten Stadt soll die LandstraBe nicht
geradeaus, sondern zur leichteren Verteidigung des Stadt-
zuganges egst eine Strecke an den Mauern entlang gefiihrt
werden; auf berithmte miichtige Gemeinwesen kionnten die
LandstraBen in gerader Linie zufiihren.

Im Stadtinnern braucht die Heerstrafie nicht schnur-
gerecht gefiihrt werden, sondern kann auch, einem FluBlauf
gleich, in leichter Biegung gekriimmt sein. Alberti unter-
sucht im 4. Buche den Wert und Unwert einer gekriimmten
Strafe. HEs macht den Eindruck, als wenn er sie gegen
Angriffe der Zeitkritik in Schutz niihme. Er meint, die Vor-
ziige einer gekriimmten Strafienfiihrung  seien mannigfaltig:
die geschwungene StraBe lasse die Stadt grofier erscheinen.
Sie gestatte unter Umstlinden eine bessere Durchsonnung
und Durchliiftung der Hiiuser. HEs sei auch von grofem
Reiz, wenn sich dem Beschauer beim Durchschreiten der
Stadt auf Schritt und Tritt neue Bilder biten, wenn die
Gebiiude nur allmihlich und stiickweise in Erscheinung tréiiten.
Alberti stellt hier fest, daB der Wechsel im StraBenbild eine
charakteristische Erscheinung der damaligen Stidte war, er
stellt auch fest, daB in ihm ein ganz bestimmter stiidtebau-
licher Reiz liegt, ohne das er damit zum Ausdruck zu bringen
braucht, daB das Mittelalter die Strafienkriimmung bewuBt
zur Hervorbringung kiinstlerischer Wirkungen im Stadtbilde
verwandt habe.

Die nichtmilitfirischen Strafen kénnten fast die Eigen-
schaft von Plitzen haben, wie die, die nach einem offent-
lichen Gebdude fiihrten; andere seien als kleine Gassen aus-
gebildet, wie die, die Hauptstraen miteinander verbinden,
keinen offentlichen Weg darstellten, sondern nur den Zugang
zu dem anstoBenden Grundstiick verbesserten und diesem eine
reichlichere Lichtzufuhr schafften.?®) Im 17. Kapitel des
5. Buches werden auch die Traufgassen (Nachbargassen) er-
wihnt. Diese seien bald so breit, daB sie von der Luft
gut ausgetrocknet werden konnten, bald schmal; aber dann
miiten sie mit starkem Gefille versehen werden, so daB das
Wasser schnell in den StraBenkanal abgefiihrt werden kinne.
An einer Stelle findet auch die MauerringstraBe eine besondere

13) Alberti sagt (S. 202 in der erwiihnten Ausgabe): ,Doch
finde ich, dall es den Alten gefiel, innerhalb der Stadt einige Strafen
unentwirrbar und einige als Sackgassen anzulegen, bei deren Be-
treten der schuldige Feind schwankend und mifitrauisch zogert, oder,
wenn er kiithner ist und ausharrt, bald vernichtet wird“; ein Beweis,
daB Alberti sehr wohl erkennt, in welchem Umfange militirische
Erwiigungen die Stadtplanung des Mittelalters beeinflubt haben.

Erwihnung, man solle der Wiirde halber innerhalb des Angers
vor den Mauern einen breiten Weg herumfiihren und ihn der
tffentlichen Benutzung widmen, doch soll ihn gar niemand,
weder durch einen Graben noch durch eine Mauer, einen
Zaun oder eine Baumpflanzung ungestraft behindern diirfen.

Wenn Alberti in der ersten Hiilite seines Werkes in der
Hauptsache eine Erklidrung der Grundsiitze gibt, nach denen
die Stiddte vor ihm entstanden sind, und dabei gleichzeitig
ihre Schinheiten zu wiirdigen und zu ergriinden versucht,
entwickelt er im 7. und 8. Buche mehr seine personlichen
Ansichten iiber Stadtplanung und StraBenfiihrung. Er meint,
es sei fiir ein Gemeinwesen nodtig, bestimmte Stadtgegenden,
wie den Marktplatz,!¢) den Hafen 1%) und bestimmte StraBenziige,
wie die, die zu wichtigen o6ffentlichen Gebiiuden fiihrten,
besonders stattlich auszubilden. "Auch einzelne Stellen im
StraBenzuge verdienten eine besondere Betonung, so z B.
der Dreiweg!®) und die Briicke. Der Dreiweg unterscheide
sich vom Markte nur durch die Ausdehnung, er sei ein
kleiner Markt.17) \

Eine selbstverstindliche Voraussetzung fiir die Wiirde
der Strafien und Plitze sei ihr allgemeiner baulicher Zustand;
sie miiBten ordentlich gepflastert und sauber!®) sein. Das
Ende und gleichsam das Ziel aller Straen sei das Tor. Die
Ausmiindung einer StraBe auf einen Platz konne in hervor-
ragender Weise durch einen Triumphbogen ausgezeichnet werden.
Ein besonderer Schmuck der Strafie, des Dreiwegs nud des
Platzes seien die begleitenden Sidulenhallen. Eine Strafle
wiirde durch eine Siulenhalle von ganz gleicher Zeich-
nung in besonderem Mafle geschmiickt, ebenso dnrch die
einrahmenden Hiuser, wenn diese gegenseitig vollkommen
ausgeglichen wiiren und in einer ganz geraden Linie stéinden.
Damit stellt Alberti dem im ersten Teile seiner. Arbeit als
charakteristisch fiir die damalige Zeit erkannten Wechsel im

Straflenbilde ein dem Mittelalter unbekanntes, dem Altertum

entlehntes neues Ideal gegeniiber, ,,die gerade Strafie und die
einheitliche Blockfront*, die er zur Ausfithrung empfiehlt. Die
Stulenhallen, die den Markt umgeben, miiBten auch in ihren
Mafien der Freifliche des Platzes angepaBit werden, damit
diese nicht zu ausgedehnt erscheine, wenn sie von niedrigen
Gebiuden umgeben sei, oder einen zu engen Eindruck mache,
falls der sie umaziehende Gebiudegiirtel zu hoch geraten sei.
— Er will also den Markt als Raum aufgefafit sehen, —

14) Alberti hiilt als Grundform des Marktes cine Fliche fiw
empfehlenswert, ,die zwei Vierecke ausfillt* — er meint damit
wohl die auch von Vitrnv empfohlene rechteckige Grundform, deren
Liinge doppelt so grofl als die Breite ist.

15) Am Hafen soll ein von Siaulenhallen und Magazinen um-
gebener Platz angelegt werden, auf den viele Strafén miinden, und
der durch eine HauptstraBe mit der Mitte der Stadt in unmittelbare
Verbindung zu bringen sei.

16) Unter Dreiweg versteht Alberti wohl die StraBiengabelung
und die StraBenkreuzung.

17) An Mirkten nennt Alberti den Gemiisemarkt, den Rinder-
markt, den Holzmarkt u. dgl., die sowohl ihren eigenen, ganz be-
stimmten Platz im Stadtplan als auch ihren eigenen Schimuck erhalten
sollten; der Geldmarkt, meint er, miisse vor allen billigerweise der
bedeutendste sein. :

18) Alberti tadelt es, daB sich hier und da die_ schlechte Ge-
wohnheit finde, eine StraBe durch Anhiiufung von Schutt anzulegen,
man solle: den Schutt abrdumen und wegfahren und den Strafien-
korper einebnen, damit nicht die Hiiuserblocke und das Gelinde der
Stadt infolge Auftiirmung der Strafendecke zu versinken drohe.

~
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Giinstig wiirde die Hiuserhthe am Markte sein, wenn sie etwa
gin Drittel bis zwei Zwolftel der Platzbreite betrage.19)

Alberti will die Stadt in Bezirke29) einteilen. Nicht nur
die Fremden miifiten ihre abgegrenzten Viertel erhalten, son-
dern auch die Biirgerschaft so in verschiedene Bezirke ver-
teilt werden, daB jeder so, wie es seinem Geschift und Stand
angemessen sei, wohne. Die von Alberti empfohlene Eintei-
lung entspricht ziemlich genau der von Filarete yorgeschlagenen.
Am Markte sollten die Geldwechsler, Maler und Goldschmiede
ihr Geschift haben, an diese anschlieBend vielleicht die
Gewiirzhiindler und Schneider, und am #uBersten Ende der
Stadt die niederen und unreinen Gewerbe.?!) Hier und da
werde zwar die Forderung aufgestellt, die vornehmen Viertel
seien von der Masse des niederen Volkes ginzlich frei zu
halten. Andere wiinschten dagegen, daB jeder Stadtbezirk
so ausgestattet sei, daB in ihm alles, was man brauche,
erhiiltlich sei. Die Vertreter dieser Ansicht hielten es fiir
angebracht, daB auch in den vornehmsten Vierteln Kaufliden
aller Art angeordnet wiirden.

Als SchutzmaBnahme gegen inneren Aufruhr empfiehlt
Alberti die Ausfithrung von inneren Stadtmauern, man soll
Kreis mit Kreis umschliefen, so dafi ein Stadtaufruhr in der
Stadt auf einen bestimmten Bezirk beschriinkt werden konne.

Die 6ffentlichen Gebidude??) seien zweckentsprechend
in der Stadt zu verteilen.

Das Haus des Herrschers sei, wenn dieser als Tyrann
regiere, an den AuBenrand des Ortes zu legen und mnach
allen Seiten zu befestigen. Xs habe alle {ibrigen Gebiude
in angemessener Entfernung zu halten. Wenn aber der
Herrscher ein von seinen Unterfanen geliebter Fiirst sei; so
kinne er sein Stadtschlof inmitten des Ortes errichten und es
mit Schauspielhaus, Kirche und Kavalierhdusern verbinden.

Eine schtn gehaltene und wohl geschmiickte Kirche
konne zum groften und vorziiglichsten Schmuck der Stadt
werden. Ihr Bauplatz miisse dann von vornherein zweckent-
sprechend ausgewiihlt werden. Er miisse von jeder weltlichen
Berithrung frei bleiben. Vor der Kirche werde am besten
ein gerfiumiger und wiirdiger Platz angeordnet und dieser
von breiten StraBen oder besser wiirdigen Plitzen umgeben,

19) Wihrend hier Alberti ganz ausgesprochen Strafle und
Plitze als Réume betrachtet sehen will, meint er im 5. Kap. des
9. Buches, wo er von der Harmonie der Verhiltnisse spricht, dafl
es Aufgabe des Stildtebauers bei Anlage von Strafien und Plitzen
unter freiem Himmel sei, nar zwei GroBen, und zwar die Léinge und
Breite, zueinander abzustimmen, sie in harmonischen Einklang mit-
einander zu bringen, wiihrend der Architekt hei der Schaffung
von Riumen es mit drei GriBen — Liinge, Breite und Hohe — zu
tun habe.

20) Alberti weist auf Plato hin. Plato habe Feld und Grund
in zwolf Klassen eingeteilt und in jedem einzelnen Teil Tempel und
Heiligtiimer errichtet. Alberti meint, man miisse noch weiter gehen
und in jedem Bezirtk auch einen Bitz fiir die niedere Gerichtsharkeit,
eine Wache, Rennbahnen und Spielplitze und was sonst noch in
Frage kime, vorsehen, damit jeder einzelne Bezirk an Zahl der
Hiiuger zunehme und emporbliihe.

21) Insbesondere miiten die Plitze der Lohgerber, deren
Gewerbe einen iiblen Geruch verbreite, abseits und gegen Norden
zu verlegt werden, damit der bei ihnen entstehende Geruch nicht
die Stadt verpestete.

22) Der Speicher, die Miinze und das Arsenal seien im mittel-
sten und vornehmsten Teile der Stadt anzulegen, wo sie sicherer
und besser zur Hand seien.

Dann konne das Gotteshaus von allen Seifen einen herrlichen
Anblick gewiihren. Die Hauptkirche werde inmitten der Stadt
fiir die Biirgerschaft am bequemsten liegen.

Die Gebiiude der herrschenden Gesellschafts-
klassen seien bald mehr Geschiiftsgebéiude, bald mehr Wohn-
gebiiude; die vornehmen Privathiiuser liigen am besten abseits
vom Stadtgetriebe in stillen Gérten; die Geschiiftsgebiude
mit Vorplitzen dagegen in belebter Stadtgegend, leicht auf-
findbar. Das Stadthaus der Wohlhabenden werde des be-
schriinkten Bauplatzes wegen meist mehrgeschossig anzulegen
gein.* Die Bauten der Minderbemittelten miiften in erster
Linie praktisch sein. In einem Kaufmannshause miite der
Laden am prichtigsten sein, um die Kéufer einzuladen, Man
werde ihn bei einer StraBenkreuzung am hbesten an die Ecke
und auf dem Markt an die dem Platze zugewandte Seite des
Hauses verweisen.

Kein gescheiter Mensch werde sein Privathaus vor dem
anderen durch Aufputz besonders hervorheben wollen. Denn
der wahre Schmuck liege ja nicht im Aufwand an Mitteln,
sondern im Reichtum an Geist. Uberhaupt miisse jeder bei
Gestaltung seines Hauses Riicksicht auf den Nachbar und
dessen Haus nehmen. Auch in der Stadt sei die Ausdehnung
in die Breite empfehlenswerter als der Stockwerkbau.

Eine Stadt miisse auch eine geregelte Abfiihrung der
Abwiisser besitzen. Alberti empfiehlt unterirdische Abwisse-
rungskaniile. Durch ihre Anordnung kinne die Pracht der
Stadt gesteigert und eine griBere Sauberkeit in den &ffent-
lichen und privaten Gebiinden erzielt werden. Durch sie
kinnten die Gesundheit des Ortes gehoben und die Ansteckungs-
gefahren gemindert werden.

Alberti fordert vom Stidtebauer, daB er bei der Stadt-
anlage eine Losung findet, bei der alles in vollkommener
Weise dem Bediirfnis, dem Ansehen und der Zweck-
miBigkeit angepaBt sei. Hr zieht gleichsam das Ergebnis
aus dem mittelalterlichen Stiidtebau. Dessen praktische Forde-
rungen fiir die Verteidigung, fiir den Verkehr und fiir eine
zweckmiifiige Ansiedlung der verschiedenen Gesellschafts-
schichten werden von ihm ebensowenig angefochten, wie von
seinem Zeitgenossen Filarete; die Forderung, die bei Fila-
rete vordringlich erkennbar ist, die Stadt als einheitliches
Werk zu betrachten, ist von Alberti nicht erhoben. Trotz-
dem steht Alberti als Stidtebauer weit iiber Filarete. Er
kommt an vielen Stellen seines Werkes zu Vorschligen, deren
Beachtung die Stadtbaukunsgt frither geschaffen . haben
wiirde, als sie in Wirklichkeit entstanden ist. Allerdings sind
diese Stellen iiber das ganze Werk verstreut, schon daran
kann man erkennen, daB er noch nicht mit vollem BewuBt-
sein im Stidtebau die Grundlage des architektonischen Ge-
staltens {iberhaupt erkannt hat, und doch trennt ihn von dieser
Trkenntnis nur noch die Spanne des Hrwachens.

Wenn schon die allgemein-architektonischen Lehren
Albertis nur sehr langsam Allgemeingut der schaffenden
Architekten der Renaissance wurden, so sind seine stidte-
baulichen Theorien zuerst fast vollkommen unbeachtet ge-
blieben. Der Grund hierfiir ist wohl darin zu suchen, daB
Alberti der im Mittelpunkt des stidtebaulichen Interesses
stehenden Stadtbefestigung nur wenig Aufmerksamkeit
gewidmet hat und hier jedenfalls noch ganz mittelalterlich
geblieben war,
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Abb. 5. Albrecht Direr. Umwallung der Musterstadt,

Diirer. Fiir Deutschland wird ein Menschenalter spiiter
Diirer das, was Alberti fiir Italien ist.2®) Diirer macht mit
seinem 1527 in Niirnberg gedruckten Buche ,,Etliche under-
richt zu befestigung der Stett SchloB und flecken* Vor-
schlige fiir die Verstirkung ilterer Befestigungen, fiir die
Erbauung einer neuen Konigsstadt mit Schlof und entwickelt
~ hierbei den Plan einer vorbildlichen Stadtanlage.

Als Siedlungsgeldnde fiir seine Musterstadt w#hlt Diirer
ein fruchtbares ebenes Flufital. Der FluB versorgt auch die
Festungsgriiben mit Wasser.. Fine kleine Meile siidlich der
Stadt liegt ein Waldgebirge, das Steine und Holz zum Stadt-
bau liefern kann: also eine dhnliche geographische Lage, wie
sie auch Filarete fiir Sforzinda bestimmt hat. Die Stadt soll auf
quadratischer Grundform erbaut werden (Abb. 5). Das Stadtvier-
eck liegt nach den Weisungen Vitruvs iibereck zu den Haupt-
himmelsrichtungen ,,von wegen der Stirke der vier Winde,
auf daB sich diese an den Ecken leichtlich abstofen®. Rings
um die Stadt soll auf eine kleine Meile Wegs oder soweit
eine ,,Schlange* (Feldschlange, Geschiitz) zu reichen vermag,
kein festes Haus erbaut oder ein Graben gezogen ,,noch
ander werlich ding® angelegt werden, damit der Angreifer
ohne Schutz- und Stiitzpunkt den Waffen der Verteidigung
bei seinem Angriff ausgesetzt sei. Nur ein grofies Tor, eine
kleine Pforte und ein geheimer Eingang fiir den Konig soll
in die Stadt fiihren. Die Tore, die hintereinander die ein-
zelnen Wiille durchqueren, sollen zueinander versetzt werden,
nauf daB, ob etwa in einer Schnelle eines abgelaufen wiirde,
die inneren (Tore) ungewonnen bleiben “.24)

23) Vgl. Witzoldt, Wilh., Diirers Befestigungslehre. Berlin

1916. — Stiibben, Jos., Diirer als Stidtebauer. Zentralblatt der
* Bauverwaltung, 1918.

24) Diirer setzt hinzu: ,Wie dies aber meisterlich soll zuge-

richtet werden, ist den Kiinstlern wissent und darum auch nicht

Die Mitte seiner Stadt nimmt des Konigs SchloB
ein, das mit allem seinem Zubehor auf einen quadra-
tischen Platz von 224 m Seitenlinge verwiesen wird.
Wie es dort im einzelnen ausgefithrt werden soll,
erwiihnt Diirer nicht. Er wiinscht seine Anlage ,,nach
Angabe des alten Romers Vitruvius®. Ihm schwebt
hierbei wohl nicht eine bestimmte architektonische
Losung vor, er will wohl allgemein fiir die Ausfiih-
rung des Schlosses eine #hnliche Forderung aufstellen,
wie wir sie heute in die Worte ,nach den anerkannten
Regeln der Baukunst® zu kleiden pflegen. Ringftrmig
um das SchloB sieht Diirer das Siedlungsgelinde fiir die
Stadt vor, den ,,Platz, darauf man fiir des Kinigs Volk
die Hiuser soll erbauen®.

Zwar bildet das Schlof die Mitte des Planbildes,
zwar geben die Umfahrungslinien des SchloBviereckes
mit den auf ihnen senkrecht stehenden Achsen die
Hauptaufteilungslinien des StraBenplanes, aber trotzdem
sind die Beziehungen des Schlosses zur Stadt nur lose,
man konnte fast sagen, nur dHuBerliche, Weder im
Grundplan noch in Diirers Textworten findet sich eine
Andeutung davon, daB das SchloB die bauliche Erschei-
nung der Stadt bestimmen, daB das Schlof — um
ein neuzeitliches25) Schlagwort zu gebrauchen — die
,,Stadtkrone** werden sollte. Das Stadtleben wird von
Diirer auch nicht nach dem Schloff hin geordnet, sondern
im Gegenteil nach den Ecken des Stadtvierecks gefiihrt, in die
Diirer gewisse Angelpunkte des innerstiidtischen Lebens legt.
So kommt (vgl. Abb. 6) in die Ostecke nach A die Kirche, in
die Nordecke bei (' vier GieBhiitten, in die Westecke bei B
ein Holzhof und in die Siidecke bei I ein Speisenvorrats-
haus. Nur der Marktplatz, der vor dem Haupteingang zum
SchloB liegt, steht zu diesem in gewissen stidtebaulichen
Beziehungen. Aufler dem Marktplatz sind noch kleinere
Plitze bei den offentlichen Gebduden, aber nicht aus isthe-
tischen, sondern nur aus Niitzlichkeitsgriinden ausgespart,
damit ,, man Raumes genug vor diesen Hiusern habe allerlei
zu handeln®.

Vor Bemessung und Verteilung der Baustellen riit
Diirer ,,ordentlich zu betrachten, wie die Hiuser zu allerlei
Notdurft niitzlich eingeteilt werden®. Kr will also die Bau-
stellen mif Riicksicht auf ihre spiitere Verwendung bemessen
sehen, Neben die niitzlichen Gesichtspunkte treten gesellschaft-
liche Riicksichten. Er will die vornehmeren Gesellschafts-
klassen an den Markt und in die Nihe des Schlosses, und
die weniger vornehmen in die #uBeren Bezirke verwiesen
sehen. Die einzelnen Gewerke werden ziinftig geordnet und
in sich geschlossen untergebracht, nur die Kaufleute {iber
die ganze Stadt verteilt. Hierbei ist Diirer bemiiht, den
Handwerkern moglichst nahe an ihrer Arbeitsstelle Wohnung
zu beschaffen. So wohnen beim Holzhof die verschiedenen
Gewerke der Holzbearbeitung, unweit des Lebensmittelhauses
die Gewerke der Lebensmittelbereitung, in den den GieB-
hiitten henachbarten Gassen die Leute, ,die zu den Hiitten
und ihren Werken dienstlich sind*. Die Seiler ziehen nach

notwendig davon zu schreiben®. TEr stellt damit fest, daB eine
derartige Wegefithrung am Tor Allgemeingut der mittelalterlichen
Befestigungsweise gewesen ist.

25) Bruno Taut, Die Stadtkrone. Jena 1919.
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Block 42, damit sie es von ihren Wohnungen nicht weit zur
Schiitte haben, ihr Seil daselbst zu spinnen, die Wagner
nach Block 36 ,dort kdnnen sie ihre Hiolzer und Stangen
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an die Schiitten legen®. Bei diesen praktischen Erwigungen
werden aber nicht nur die Bequemlichkeit des einzelnen bzw-
der Zunft in Betracht gezogen, sondern auch die Bediirfnisse
der Gesamtheit miiglichst beriicksichtigt. So soll man, wie
Diirer sagt, ,,die Leute, derer man notig bedarf, und die in
ihrem Handel nicht griferer Hiuser bediirfen®, so verteilen,:
daB man sie leicht erreichen kann.

Die wichtigste Innenhandelsstrafie ist die um das SchloB-
viereck ,an des Konigs Graben“ entlang fithrende Lauben-
straBe. Hier sollen Liden, , Krimerlauben®, eingerichtet
und die reichsten Kriimer, die Gold- und Silberhéindler, die
Spezerei-, Seide- und Tuchhiéndler angesiedelt, zwilf Wein-
schenken an den Hcken aller Blécke, die nicht an den Markt
stoBen, vorgesehen und eine ,herrliche* Apotheke angelegt
werden. Die anderen Kriimer, die Gegenstinde , von allerlei
Gattung und weniger Pfennige Wert feil haben®, sollen

kleinere Liden an weniger bedeutungsvollen Orten erhalten, A

die ,,Barbiere® sollen fiiber die ganze Stadt verteilt werden,
Auch Filarete hatte Ahnliches empfohlen.

Auch MaBnahmen, die eine Fiirsorge fiir die Gesundheit
und das Leben der Bewohner verraten, lassen sich erkennen.
So soll der Kirchhof nahe dem Gebirge gegen Osten angelegt
werden, denn so wiirden die Westwinde, die zur feuchten
Jahreszeit am meisten wehten, die iiblen Geriiche von der
Stadt hinwegtragen. Aus demselben Grunde werden die
GieBhiitten in die Nordecke des Stadtplanes verwiesen, damit
die ,giftigen Geriiche von der Stadt und namentlich dem
Konigspalast ferngehalten werden. Die Hiuser sollen von
Stein erbaut werden, ,auf dafl der Konig und sein Volk
desto sicherer vor Feuer sei. Brunnen sind reichlich in der
Stadt vorgesehen, ihre Stellung hat Diirer durch Kreise im
Grundplan angedeutet.

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg. 70,

Von Einzelheiten sei noch erwiihnt, daf Diirer die
Kirche (1) so in die Ostecke des Stadtplanes (nach A) legt,
daB der Chor (2) nach Osten gerichtet ist (Abb. 6). Der Turm (3)
steht dem Chor gegeniiber. Er fiberbaut das Kirchenportal.
Die Sakristei soll bei (4), der Pfarrhof bei (5), ein kleines
Pfarrgiirtchen bei (6) und ein groBer Pfarrgarten bei (7) liegen.
Diirer meint mit Bezug auf die Lage der Pfarrerwohnung:
»Also hat er (der Pfarrer) herrlich zu wohnen.“ Vor der
Kirche verbleibt ein Dreiecksplatz. Vor dem gegen Nord-
osten gerichteten Tore der SchloBanlage liegt der Marktplatz
(12), an ihm das Rathaus (13) mit Hof und Brunnen, aber
ohne Krambuden im ErdgeschoB. Der an das Rathaus
stofiende Hiuserblock und der ihm gegeniiberliegende (10)
besitzen in der Mitte einen {ibereck gestellten viereckigen
Hof, ,der gibt ihnen (den Hiusern) Lichts genug®, Diirer
bezeichnet die Hiuser dieser Bliicke als Herrenhiiuser, hier
wohnen also wohl die Batsfa.mi]jen, withrend die Blicke 17
und 18 den Hdelleuten, die Blocke 15 und 16, die kleinere
Hiuser umfassen, den ,Hauptleuten, Fihndrichen und den
Fiirnehmsten der Kriegsknecht, auf dafl das Tor mit ihnen
verwahret sei und sie allzeit zum Ausziehen geriistet seien®
zugewiesen ist. Die Blacke 19, 20, 21 niichst der Kirche
sollen den Leuten zugewiesen werden, , die mit ihrem Handel
ein stilles Leben fithren* An den den GieBhiitten benach-
barten Gassen sollen sich die Rotschmiede, Former, Drechsler
und verwandte Handwerker ansiedeln (Blicke 22, 23, 24, 25),
Im Stadtteil CB liegen die grofien Zeughiiuser (26 u. 30),
in denen sich auch Kellereien und Kornbdden befinden sollen.
Im Block 35 wohnen die Werklente des Zeughauses, In-
mitten der beim Holzhof (34) fiir die Holz- und Bauarbeiter
vorgesehenen Baublicke 27 bis 33 liegen das Minnerbad ()
und das Frauenbad (f) sich gegeniiber. In der vierten Ecke
bei [ liegt das Speisenvorratshaus. ' Die 16 Baublicke
zwischen Holzhof und Vorratshaus gehtren den verschiedenen
Handwerkergruppen. Wie vielgestaltig die Gewerke jener
Zeit noch unterteilt waren, erfihrt man aus der Diirerschen
Blockverteilung.2f)  Stellt die Sonderheit des Handwerks-
betriebes an den Bauplatz, an seine Grifie oder Lage be-
stimmte Anforderungen, so werden diese beachtet; so sollen,
wie bereits erwihnt, die Wagner in 36 am Wall wohnen,
damit sie ihre Stangen gegen die innere Boschung des Walles
legen kionnen. Die Tischler kommen, weil sie fiir ihre
Werkstitten groBere Riumlichkeiten brauchen, in die grofien
Grundstiicke des Blockes 39. Der Stadtteil DA gehort dem

26) Block 36 Wagner und Sattler,
» 37 Zaum- und Panzermacher,
38 Sporer und Waffenmacher,
39 Schreiner und Holzdrechsler,
40\ Die Verteilung ist spiterer koniglicher Entschliefung
41} iiberlassen,
42 Seiler und Schneider,
43 Kirschner,

jg} wie 40 und 41.

46 Leinenweber, Tuchwirker, Zeltmacher, Pfragner,

47 Schuster und Lederarbeiter und gleichfalls Pfragner,

48 Steinmetzen,

49 ZinngieBer, Geschmeidemacher, Nadler, Metallarbeiter,
Goldschmiede, Maler, Bildhauer, Seidensticker,

. b0 Schlosser, Renn- und Stechzeugmacher, Pfann-

schmiede, Kastler, Peckschlager,
» Bl ,Eytelplatner®, Haubenschmiede.

39
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Ernéhrungsgewerbe. Hier wohnen (55 u. 56) die Metzger,
die ihre Biinke an den Schmalseiten ihrer Bliocke einander
gegeniiber anlegen. Hinter ihnen, in den Bldcken 57 u. 58
arbeiten die Bicker, deren Brotbéinke abseits ihrer Wohnung
an den vom Markt abgewendeten Schmalseiten der Blicke
10 u. 13 angelegt werden sollen. Fiir die Bierbrauer sind
die am Walle gelegenen ,,Stocke* 59 u. 60 bestimmt, die
dort auch ihre IKeller und Schankstéitten haben, wihrend
ihre Brauhiuser innerhalb des #unflersten Grabens im Winkel 1)
liegen, wo sie auch ihre Fisser , ziehen* sollen.

Die meisten Blocke sind 100 Schuh = 29,2 m tief und
zweiseitig anfgeteilt. Die Grundstiicke sind in der Mehrzahl
uadratisch geschnitten, 50 FuBl = 14,6 m breit und tief
und zum kleineren Teil halb so groB (7,3 m breit und 14,6 m
tief). Sollte man mebr kleine Bauplitze als vorgesehen be-
nitigen, so stellt Diirer die Hiilftelung der gréBeren Plitze
der Breite nach anheim. Nur bei den Patrizierhiiusern sind
die Bauplitze und damit auch die Bliécke reichlicher be-
messen (Bauplitze 25,85:25,85). Die Blocklinge ist sehr
verschieden, sie steigt bis zu rund 110 m. Die Breite der
Straflen betrigt 50 Schuh = 14,60 m, die der Gassen
25 Schuh = 7,3 m. Der Markt ist 300 > 200 Schuh
(=27,60:58,40 m) grof. Wiihrend der Marktplatz nicht
mit Lauben ausgestattet ist, ist die HauptstraBe an , des
Konigs Graben* als Lauben- und damit als LadenstraBe
gebaut, Nur die Eckh#iuser, die Weinschiinken, haben keine
Lauben im ErdgeschoB. Bei der Kleinheit der angenommenen
Baublécke kann Gartenland innerhalb derselben nicht zur
Verfiigung stehen, nur fiir den Pfarrer waren ein paar
Giirtchen vorgesehen.

Diiver scheint ausschliefllich mit sehr enger geschlossener
Bauweise gerechnet zu haben. Allerdings ist die Art der
Bebauung weder aus dem Plan noch aus dem Text mit
Sicherheit zu entnehmen. Vielleicht ist auch die Bebauung
der vorgesehenen Grundstiicke von Diirer selbst nicht voll-
kommen iiberlegt. HEr sagt zwar: ,,Diese Hiuser sind in
einem Schlof (in einer Festung), wo man nicht weite Plitze
haben kann, (wo man nicht weitriumig wohnen kann) groB
genug.”* Die Ausfithrungen zu den {ibereck gestellten Hofen
in den Baublécken am Markte machen aber doch nicht den
Eindruck voller Klarheit, '

AuBerhalb der Stadt sollen die Werkstiitten der Stein-
metze, die Schleif- und Poliermiihlen der Haubenschmiede
und das Schlachthaus der Metzger liegen, dabei sollen die
Miihlen und das Schlachthaus unterhalb der Stadt angelegt
werden,

Die von Diirer entwickelten Grundsitze der Wohnungs-
fiirsorge und des Stidtebaues sind so schematisch aufgestellt,
dafi sie sich schon hierdurch als die theoretischen Forde-
rungen der Diirerschen Zeit verraten. Bevor Forderungen
jedoch in derartiz programmatischer Form aufgestellt werden
konnen, miissen sie eine lingere Entwicklung bereits iiber-
standen haben. Die Renaissance war zu Diirers Zeiten noch
zn jung, um selbstschopferisch ein derartiges Programm ge-
stalten zu konnen. Wenn auch einerseits zugegeben werden
kann, dafi die Befestigungsgrundsiitze, die Diirer entwickelt,
und die Waetzoldt in der angezogenen Schrift eingehend
wiirdigt, durchaus neu fiir seine Zeit waren, so muB doch
anderseits behauptet werden, daB der Plan, den Diirer fiir

die Stadt innerhalb dieser neuzeitlichen Befestigungswerke
entwirft, nicht neuzeitlich ist, daB er vielmehr eines der
wertvollsten Dokumente des spitmittelalterlichen Stidtebaues
darstellt, dessen Wesen und Ziele an der Hand dieser
Musterstadt Diivers erst klar und verstindlich werden.
Aber doch geben Filarete und Alberti fiir Ttalien
und Diirer fiir Deutschland mit ihren Schriftwerken einen
seltenen Einblick in die Geburtsstunden einer neuen Kunst.
Alle drei sind in stfdtebaulicher Hinsicht noch Kinder des
Mittelalters. Ihre Aufgabe war es, den Niedergang des
mittelalterlichen Stidtebaues aufzuhalten, damit die Moglich-
keit zur Richtungsinderung nach aufwirts geschaffen werden
konnte. Diese Aufgabe haben sie erfiillt. s sind auch in
Filaretes Gesamtstadtform, in Albertis d#sthetischen Ausfiih-
rungen und in Diirers Befestizungslehre bereits Wegweiser
fiir Entwicklungsmiglichkeiten zu erkennen. Der Antrieb
zum Vorwirtsschreiten in einer dieser Richtungen ist auch
bereits aus Diirers Musterplan herauszufiihlen; es ist der
Wunsch, die Stadt so auszubauen, daB sie dem Angriff der
neuzeitlichen Kriegsmaschinen zu widerstehen vermag. Daf
dieser Antrieb michtiger war als die zarten #sthetischen An-
regungen Albertis kann nicht wundernehmen. Noch immer
hatte die Stadt.in erster Linie die Aufgabe, ihren Einwohnern
ein vor feindlicher Bedrohung geschiitztes Leben zu sichern.
Dieser Aufgaben konnte sie aber nur gerecht werden, wenn
sie ihre bauliche Gestaltung der durch Einfiihrung der
Pulvergeschiitze ganz veriinderten Sachlage anpaBte.

II. Die zweite Entwicklungsstufe.

Im Mittelalter war das Werden einer Stadt mit dem
Aushau ihrer Befestigung eng verkniipft, ihr Aufblithen von
dem Glauben an ihre Uneinnehmbarkeit abhiingig. Hieraus
erklirt sich ja die Sorgfalt, die der mittelalterliche Stidte-
bauer dem Ausbau der stidtischen Befestigungswerke wid-
mete. Als die Entwicklung der Kriegsmittel, insbesondere
das Aufkommen der Feuerwaffen, den praktischen Nutzen
der mittelalterlichen Wehrbauten in Frage stellte, versuchten
zwar die im Mittelalter entstandenen und groBgewordenen
Stddte sich den neuzeitlichen Kriegsforderungen anzupassen
und durch bastionenartige Vorbauten vot ihren Toren der
alten Stadtsiedlungsform ein Daseinsrecht zu sichern. Diese
Verstiirkungen der mittelalterlichen Stadtbefestigungen, diese

Versuche, sie den Bedingungen des Artilleriekampfes anzu-

passen, konnten aber den Gang der Entwicklung nicht auf-
halten. Der Artilleriekampf, der in der Kriegfiihrung und
damit in Angriff und Verteidigung zu einer volligen Um-
wertung der Begriffe fiihrte, muBte auch fiir die Befestigung,
fiir das Festungswerk von ausschlaggebendem EinfluB werden.
Sehr bald kam man zu der Hrkenntnis, daB die mittelalter-
lichen Befestigungswerke wertlos waren, ja daB mit ihrer
Uberholung durch den Gang der Entwicklung auch ein grofer
Teil der stéidtebaulichen Grundlagen erschiittert, ja unter-

_graben war, auf dem bisher die Planung der Stidte erfolgt

war. Es galt, den neuen von Grund auf verinderten Ver-
hiltnissen gegeniiber auch eine vollkommen neue Grund-
form fiir die Siedlung zu finden. Wie im Mittelalter die
damalige auf den Nahkampf eingestellte Kriegstechnik fiir
die Gestaltung der Stadtsiedlungsform von tiefgehendem Ein-
fluB war, so wurde jetzt die neuartige, auf Fernwirkung
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zugeschnittene artilleristische Kampfesart von grundlegender
Bedeutung fiir Anlage und Aufbau der Stadt. Der Um-
schwung fand in der Zeit von etwa 1460 bis 1525 statt.
Der Festungsbau stand im Mittelpunkt des Interesses. Der
Festungsingenieur war der leitende Techniker. Die Be-
deutung, die er selbst seiner eigenen Tétigkeit und seinen
kriegstechnischen Erfahrungen zumaB, ist deutlich aus jenem
beriihmten Briefe Leonardo da Vincis aus dem Jahre 1485
an den Herzog Lodovico il Moro zu ersehen, in dem er diesem
seine Dienste als Kriegsingenieur anbot,
Die einzelnen Abschnitte der Entwick-
lung der Kriegstechnik brauchen hier nicht
verfolgt zu werden. Ks interessiert aber der
Punkt der Entwicklung, in der die Forderung
aufgestellt wurde, daB auch der Stidtebau die
Anforderungen der Kriegstechnik als oberstes
Gestaltungsgesetz anzuerkennen habe. Dieser
Zeitpunkt ist fiir Ttalien mit Beginn des @6
16. Jahrhunderts erreicht. In erster Linie
galt es einen den neuzeitlichen Anforderungen
des Geschiitzkampfes gerecht werdenden Be-
festigungsring zu entwerfen und in diesen
dann den Aufbauplan der Stadt so einzu-
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handelt. Martini ist von Alberti sichtlich beeinflufit, er will
vor allem das mitteilen, was ihm bei Alberti zu fehlen scheint.

Im dritten Buche faBt Francesco seine Vorstellungen
ither die richtige Anlage einer Stadt in bestimmte Forderungen
zusammen, Alle Teile der Stadt sollen so verniinftig geordnet
gsein, daB sie sich wie die Glieder des menschlichen Korpers
entsprechen. In dieser Allgemeinforderung ist ein gewisser
Fortschritt gegeniiber der Vergangenheit zu erkennen., Die
Stadt wird bereits als einheitlicher Organismus aufgefaBt.
— Die Einzelforderungen?®) sind trotzdem dieselben, die
bereits Filarete vertrat, aber logischer auf-
gebaut und vor allem ausfithrungsreif in
Musterentwiirfen niedergelegt.

Das Planmuster Martinis, das hier ab-
gebildet wird (Abb. 7), hat zur Grundform
ein regelmiiBiges Achteck. Das StraBengeriist
besteht aus acht Strahlstrafien und drei Ring-
Oﬂ strafien. Die StrahlstraBen laufen von der

Umfassung nach der Stadtmitte, wo sie auf
dem weit angelegten Hauptplatz zusammen-
treffen. Die drei Ringstrafien folgen der all-
gemeinen StadtumriBlinie und zeigen nicht
die bei Filarete vorhandene Kreislinie. Gegen-

zeichnen, wie es der Festungskommandant Abb. 7. Francesco di Giorgio Martini. {iber Filaretes Vorschlag-also ein sichtlicher

fiir die Sicherheit des Ortes, im Interesse einer
schnellen Alarmbereitschaft der Besatzung und
der Biirgerwehr, fiir geboten hielt.
Francesco di Giorgio Martini®?), der sich wahr-
gcheinlich seit 1476 in Urbino als Architekt und Ingenieur
ausgebildet hatte, gibt in seinem um 1500 geschriebenen
Trattato di architettura civile e militare das erste Werk, das
«den Festungsbau, wie er sich den Anforderungen des artille-
ristischen Angriffes anzupassen hat, erdrtert und im Zu-
sammenhang hiermit auch den biirgerlichen Stidteban be-

27) Vgl. Stein a. a. 0. und Eberstadt a. a. 0.

Abb. 8. Pietro Cataneo. Musterstadt.

Musterplan einer befestigten Stadt.

(Aus Trattato di architettura civile e militare.
Torino 1841,)

Fortschritt.

Als niichster in der Reihenfolge der
Theoretiker ist Pietro Cataneo zu nennen,
der sich im Festungsbau in den Plitzen Orbitello, Tala-
mone, Campagnatico und Capalbio betiitigt hat. Er gab

28) Der grofite und am reichsten geschmiickte Platz der Stadt
soll in ihrer Mitte liegen; kleinere Nebenplitze sind auberdem je
nach der Grifie des Stadtgebietes in verschiedener Zahl anzulegen.
Am Hauptplatz sollen der Dom und das Rathaus angeordnet werden,
gegeniiber diesen die Halle fiir die Kaufleute, auBerdem die Ge-
biiude fiir die Behérden, das Gefingnis, Schenken und Bordelle. Die
Pfarrkirchen sollen in den einzelnen Bezirken liegen, in denen je
nach Bedarf auch noch weitere Hallen angeordnet werden konnen.
Die verschiedenen Gewerbe sind so in der Stadt zu verteilen, dal}
schmucke Liiden an dem Platz und in die Hauptverkehrsstrafen, un-
ansehnliche Handwerke dagegen in die Aufienbezirke der Stadt zu
liegen kommen,

Abb. 9. Pietro Cataneo. Musterstadt.
39*



619 Ed. Jobst Siedler, Der Stiddtebau und die Renaissance in Italien und Deutschland. 620

die ersten vier Biicher seines Werkes?) 1554 heraus und
lieB dieser Auflage 1567 eine zweite folgen, die gegeniiber
der ersten um vier Biicher vermehrt war. Er hat an
alten Stadtanlagen vor allem auszusetzen, daB sie zumeist
ohne einen verniinftizen einheitlichen Plan mehr zufillie
entstanden sind, weshalb dann Plitze und wichtige Ge-
biude der Stadt hiiufigz an den unglinstigsten Stellen ligen.
Also auch hier der Wunsch, daB der Stadtplan als Ganzes
einheitlich und verniinftig sein miisse. Bei der Neuanlage
von Stidten habe man fiinf verschiedene Gesichtspunkte zu
beachten: das Klima des Siedlungsgelindes, die Fruchtbarkeit
und gute Verteidigungsmoglichkeit der Gegend, die Bequem-
lichkeit der kiinftigen Bewohner und die Weitriumigkeit des
™) Ortes. Die Grundform der Stidte solle da, wo die ebene
Lage es erlanbt, am besten ein regelméBiges Vieleck sein,
Innerhalb des vieleckigen Ringes teilt Cataneo das ganze”
Gebiet in rechteckige Blocke auf. In der Mitte ein groBer
Hauptplatz, in den Aufienbezirken vier oder mehr kleinere
Plitze. Ist die Stadt von einem Tyrannen beherrscht, so
legt sich an eine ihrer AuBlenseiten die fiirstliche Zitadelle
an, welche gleich stark gegen die Stadt, wie gegen den
duBeren Feind befestigt ist. Pietro Cataneo gibt in seinem
Werke eine Reihenfolge von Musterplinen, die das Stadt-
schema von der viereckigen bis zu der zehneckigen Grund-
figur abwandeln und fiir jede Grife eine im Schachbrett-
muster angelegte Musterstadt zeigen, Die Abb. 8 bis 11 geben
eine Auswahl aus diesen Plinen. Im Gegensatz zu Martinis
Strahlenmuster hier iiberall rechteckige Baublocke, die selbst-
verstiindlich eine einfachere Bauplatzgestaltung ermdoglichten.

Die Bewegtheit des politischen Himmels, die groBen
und die kleinen Kriege, die das Europa des 16. Jahrhunderts
in stindige immer neue Unruhen stiirzten, trug dazu bei,
daB iiberall mit Feuereifer die Neugestaltung der stidtischen
Befestigungswerke aufgenommen wurde. Wenn man den
alten Merian durchblittert, gewinnt man eine Vorstellung
von der Beschleunigung, mit der man unter dem Zwange
des  Selbsterhaltungstriebes
iiberall die Ausfithrung neu-
zeitlicher Festungswerke be-
trieb. Hiufig bildet Merian
als StadtgrundriB nur den
nach neuzeitlichen Grund-
siitzen ausgefiihrten Befesti-
gungskranz desselben ab, in
den eine Hinzeichnung des
Strafienplanes unterblieb, ein
deutliches Zeichen, daB den
stddtischen Festungswerken
mehr Wert als dem Strafien-
plan beigemessen wurde. Wohl
wurden auch bei Stadterwei-
terungen oder Neuanlagen
einzelner Straflen die neu-
zeitlichen Anschauungen be-
achtet, aber die Ausfiih-
rung ganzer Stidte kam doch
nur selten in Frage.

Abh. 10. Pietro Cataneo. Musterstadt.

Abb. 11. Pietro Cataneo, Musterstadt.

b
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29) L'Architettura di Pietro
% Abb. 12, Lavalletta auf Malta, Grundrif aus Speckle. ' Cataneo-Senese; vgl. Stein a.a. 0.
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Abb. 13. Palma Nuova, Grundrifi.

Als eine der ersten Siedlungen, die neu gebaut wurden’
ist die Stadt Neu-Malta zu bezeichnen, zu der der GroB-
meister der Maltheser Lavallete 1566 den Grundstein legte
und die nach ihm ,TLavalleta* genannt wurde. Sie wurde
im Schachbrettmuster angelegt (Abb. 12). Riihmend berichtet
der deutsche Festungsbaumeister Speckle, iiber den noch zu
sprechen sein wird, daB in Lavalletta ,eine sehr schine Strass®
von der St. Georgs Pforte mitten durch die ganze Stadt bis

zum Platz vor dem Kastell gefiihrt sei, so daB man ,mit

grossen stucken‘ von hier bis zum Tor bzw. umgekehrt mitten
durch die ganze Stadt schiefien konnte. Danach habe man

gleich lange und breite Gassen zu heiden Seiten und quer

dazn (rautenweise) gezogen. Bei einer derartigen Anordnung
konne man die ganze Stadt von allen Bollwerken, Wehren
und Wiillen kreuzweise bestreichen, so daBi auf diese Weise
auch dem bereits eingedrungenen Feinde von allen Seiten aus
groBer Schaden zugefiigt werden kinne. An anderer Stelle
hebt Speckle hervor, daB ,alle Hiuser in derselben Flucht,
keines fiir das andere*, dazu fast alle in einer Hthe, mit
Girten versehen und alle von puren lautern Steinen und
gewslbt ausgefiihrt seien. Alle Eckhiiuser hiitten starke, oben
mit Steinen belegte Wohntiirme; so daf man meint, selbst
wenn ein Feind mit 50000 Mann in die Stadt eingedrungen
sei, kinne er doch nichts gewinnen, denn jeder Turm und
jedes Haus kbnne sich von den oberen Plattformen und von
den hierzu eingerichteten Fenstern aus mit Schiefen und
Werfen verteidigen.

Auch eine zentrale Stadtanlage gelangte in Ifalien zur '

Ausfithrung. Hs ist die nach Merian im Jahre 1593 von
den Venezianern begonnene und 1595 vollendete Festungs-
stadt Palma Nuova in der Provinz Udine (vgl. Abb. 13).
Merian berichtet von ihr: ,,Die Stadt ist fein ordentlich und
zirkelrund“ erbant, ,,und die Thor, Pasteyen, Gassen, Mirkte,
Brunnen, Hiuger und Girten alles fein artlich und gleich
ausgeteilt’. Auf dem Marktplatz steht ein starker fester
Turm #0), aus welchem man in alle neun Gassen und Boll-

30) Merian: Andere schreiben, daB es ein stattlicher Brunnen
sei, ,welcher Unrecht vor ein Thurm angesehen werde®.

werk sehen und streifen kann. Als Grundzahl fiir die Planung
von Palma Nuova wurde zu Ehren der neun venezianischen
Adelsgeschlechter die Zahl-9 gewiihlt. Das Kreuz, auf-
wachsend aus dem durch neun Basteien geschiitzen Kranz mit
der Umschrift ,,In hoc signo tuta® wurde das Wappenbild
der Stadt. Die Teilungen und Verdoppelungen der Zahl 9
kehren im Stadtplan dauernd wieder. Drei Tore fithren in
die Stadt, sechs StrahlstraBen miinden auf den sechsseitigen
Hauptplatz, neben dem sechs Nebenplitze angeordnet sind.
Zwilf Wallpldtze sind vorhanden: je einer vor jeder Bastion
und vor jedem Tor. 18 StrahlenstraBen teilen jeden der
drei #duBeren Ringe in 18 Banblicke.

Beachtenswert ist die Gestaltung der sechs Nebenplitze,
die von einer durchgehenden VerkehrsstraBe nicht beriihrt
werden. Ihre Grundform ist nicht gleichartig, ihre Wan-
dungen sind nicht durchglingig geschlossen, es sind zum
Teil Platzerweiterungen angegliedert. Am Mittelplatz wie
an den Nebenplitzen sind siehtlich offentliche Gebiude ge-
plant, deren Verteilung an der Platzwandung nach einem
bestimmten System vorgenommen zu sein scheint.

Wie sehr Riicksichten auf die Verteidigung bei allen
diesen Planungen die Stiidtebauer geleitet haben, ist einwand-
frei bei einem deutschen Theoretiker und Praktiker fest-
zustellen.

Daniel Speckle, der Stadtbaumeister der schinen deut-
schen Stadt StraBburg, gibt, von glithender Vaterlandsliebe
beseelt, 1589 ein Werk ,, Architectura von Festungen** heraus.
Er selbst sagt in der Vorrede des Buches, daB die vor-
nehmste Ursache, die ihn zur Vertffentlichung seines Werkes
getriehen habe, der Wunsch gewesen sei, der deutschen
Nation und Wissenschaft die Stellung und das Ansehen unter
den iibrigen Volkern zu sichern, die ihnen zukéime, Zwar
versuchten die Italiener zu behaupten, daB die Deutschen
ohne Sinn, Hirn und Vernunft und Kinder seien im Ver-
gleich mit den Italienern, denen sie, da sie selbst nie etwas
Neues hiitten erfinden kénnen, alles abgestohlen hitten. Dieser
iiblen Nachrede setzt Speckle sein Werk entgegen, das auf
voller Kenntnis der italienischen Festungs- und Stadtbau-
kunst fufit, aber der seinen Zeitgenossen besonders wichtig
erscheinenden Befestigungskunst neue Wege weist®!) und
mit sehr kriftiger Kritik den italienischen Ansichten zu Leibe
geht. Speckles Werk ist deutsch geschrieben. Er sagt: ,,Ich
habe soviel als miglich aller frembden Worter mich ent-
schlagen und (bin) allein bey unserer teutschen sprach ge-
bliben auff dass ein jeder Teutscher (denen ichs auch zu
ehren aufgenommen) verstehen kinne.*

Speckle verlangt, daB hei der Anlage einer Stadt in
Riicksicht gezogen werden: die natiirlichen Beschaffenheiten
des Siedlungsgelindes und daB, wenn nicht besondere Um-
stande mitspriichen, die Neugriindung einer Stadt nur auf
giinstigem Geliinde erfolgen diirfe. Der Stidtebauer muf,
wie er sagt, betrachten: ob das Land gut, das Erdreich feist

31) Zwar hat die vorliegende Arbeit nicht den Zweck, eine
Entwicklungsgeschichte der Befestigungskunst zn geben; um aber die
Stellung Speckles in dieser Entwicklungsgeschichte schiirfer zu um-
reifen, sei J. G. Th. Graesse herangezogen, der in seinem Trésor des
livres rares et précieux mit Bezug auf Speckle sagt: ,Clest sur,
que le systéme du célébre Vauban, par un honteux plagiat, est tiré
de cet ouvrage-li.*
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und zur Nahrung des Menschen und Viehes bequem, ob
gesunde Luft, milder Himmel, gutes Gelinde, gesundes
Holz, gutes Wasser vorhanden, ob die Umgegend weder
sumpfig noch mosig sei, damit weder bise Luft oder Geruch
entstehen und durch die Winde zur Stadt getriehen werden
‘kinnten. Der Stidtebauer, der eine Stadt auf dem einmal
gewiéhlten Platz , richtig' erbauen will, miisse die Bau-
technik als solche beherrschen, er soll griindliche Kenntnisse
in allen in Frage kommenden Handwerken und ,,mechanischen
Kiinsten“ besitzen und gleichzeitig die Kriegskunst
studiert haben, durch die die Dicke, Stirke und
Breite des Baues bestimmt werde.

Die Stadt diirfe nicht zu eng und nicht zu grof gebaut
werden. Man miisse von vornherein daran denken, daB die
in der Stadt liegende Besatzung gemeinsam mit der Biirger-
schaft die Stadt verteidigen miisse, die Linge des Stadt-
beringes miisse deswegen zur Zahl der zur Verteidigung in
Frage kommenden Leute in einem richtigen Verhiiltnis 32) stehen.

Die der Stadt zu gebende UmriBlinie sei nach kriegs-
technischen Erwiigungen zu wihlen, Je mehr Ecken eine
Festung habe um so stirker wire sie. Eine dreieckige

32) Speckle rechnet fiir Festungen in gefihrdeter Lage und in
kriegerischen Zeiten, in denen eine doppelte Besetzung aller Posten
nitig sei, auf den laufenden Schuh des Wallringes einen Mann (also
auf 1 m rund vier Mann). Diese Zahl ermiiBige sich aber in ruhigen
Zeiten betriichtlich. Dann geniige fiir eine Festung von 8000 Schuh
(= 2240 m) innerem Umfang eine Garde von 100 oder 200 Mann,

Abb. 14, Daniel Speckle. SchloBbau Jiilich.

Grundform verwirft Speckle, viereckige Festungen seien friiher
hochgeachtet gewesen. Er selbst hilt das SchloB zu Jiilich,
das Abb. 14 darstellt, fiir die beste derartige Festung in den
ganzen Niederlanden. Als Beispiel fiir eine fiinfeckige An-
lage bringt Speckle das fiir den Herzog von Alba durch
einen Italiener erbaute Kastell von Antwerpen (Antorff, Abb. 15).
Fiir eine sechseckige Grundform macht Speckle selbst einen
Entwurf (Abb. 16). Aber weit besser seien die acht- und
mehreckigen Grundformen, wobei ,,die Bollwerk und Basteien
ins WinkelmaB kiimen.“ Eine achteckige Anlage zeigt Speckles
Musterstadt (Abb. 18); ein Zehn-, Zwolf- und Sechzehneck als
Stadtgrundform geben nach Speckles Vorschlag die Abb.17.

Im 22. Kapitel seines Werkes geht Speckle auf die
Gestaltungen der Innenstadt ein. Hr meint, in einer neuen
Stadt konne alles besser gemacht werden, wie in einer alten,
in der man sich mit dem alten Bestande so abfinden miisse,
daB Altes und Neues sich nicht gegenseitig stirten, Die
neuzeitlichen Planungsgrundsiitze skizziert Speckle?®) etwa
folgendermafien:

1. In kleineren Festungen, die in die Grundform von
regelmiBigen 5-, 6-, 7-, 8- oder Mehrecken einzu-
zeichnen seien, filhre man alle Gassen, Plitze und
Stinde , von der Mitten auss dem Centro durchauss‘.

33) §.58 a.a. 0.

i = __:_,___..;: - _h ',.,.__

Abb. 16. Daniel Speckle. Musterstadt.
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Abb. 17. Daniel Speckle. Mustm; fiir Stadtmauerkrénze.

9. In groBeren Festungen (die auch ein regelmiBiges
Vieleck als UmriBlinie erhalten konnten) wiirden die
(fassen und Stinde senkrecht zueinander (rautenweise)
nach den Wehren und Plitzen hingezogen.’)

3. In linglichen Stidten ziehe man die Strafen und
Gassen ,lings und quer® in Richtung auf die Tore,

Bollwerke, Plitze, wie dies in Lavalletta auf Malta zu

sehen sei.

4. In Stidten, die von einem Wasserlauf durch-
flossen seien, miisse man bei der Anordnung von
Briicken, Toren, Stiinden, Plitzen und Kirchen auch
auf den Wasserlauf Riicksicht nehmen.

Im iibrigen sollen bei einer Neuanlage StraBen, Plitze,
ja die einzelnen Hiuser dem grofien Zweck der Stadtver-
teidigung dienstbar gemacht werden. So findet sich z. B.
bei Besprechung?®%) der Stadt-Ein- und Ausginge die For-
derung: Kein Gebiiude an einer Pforte soll aus der Linie des
Walls oder der Mauer vortreten, damit es beim Bestreichen
der StraBe nicht hindert, ebensowenig darf ein Haus hinter
die Flucht zuriickspringen, damit nicht etwa hier ein unbe-
streichbarer Raum entstehe. Wéahrend bei Alberti aus dsthe-
tischen Erwigungen die geradlinige Bauflucht empfohlen war,
wird sie hier aus kriegstechnischen Griinden gefordert. Die
Pforten miissen ebenso zur besseren staffelweisen Verteidi-
gung %%) zueinander versetzt angeordnet werden.

In Speckles Musterstadt (Abb. 18) sollen womdglich alle
Hiuser wenigstens in Keller- und ErdgeschoB aus Stein aus-
gefiihrt und die Keller gewdlbt, die Héuser selbst in gleicher

34) Beispiele fiir derartige Planmuster geben die Entwiirfe von
Pietro Cataneo (Abb. 8).

35) S. 96 a. a. O. :

'36) Wie auch bei Diirer siche oben 8. 611 und Fufnote 24.

Flucht (Schnurebene) und Hohe ausgefithrt und alle Dicher
mit Ziegel und nicht mit Holz gedeckt werden. Die unteren
Fenster sollen vergittert und mit starken Tiiren versehen
und die Gassen gepflastert sein, damit man sich, falls
der Feind in die Festung eingedrungen sei, aus
allen H#iusern mit SchieBen und Werfen wehren
konne. Neben der Beriicksichtigung militiirischer Gesichts-
punkte sei aber bei Zeichnung des StraBenplanes alles so
anzuordnen, daB alles recht gewendet ,gegen und von den
guten Winden, Sonn- und Luft* zu liegen komme.

In Abb. 18 bezeichnen 1 die Kirche, deren Chor nach
Osten gerichtet ist, 2 den Friedhof.®”) Zu beiden Seiten
der Kirche sollen die Priester und Kirchendiener wohnen,
damit man sie in Zeiten der Not ,mit Predigten, Sakrament-
reichen, Kindertaufen, Krankenbesuchen und in Sterbensniiten
leicht finden kann. 3 ist das Haus des Fiirsten und der Sitz
seines Statthalters, 4 das Rathaus. Das Rathaus soll abseits
von allem groben Handwerk liegen, ,auf daB es allem Bob-
len, Klopfen, Schlagen und Fahren entlegen gei. In den
anderen Hiusern am Markt sollen die Rats- und Adelsfamilien
wohnen. ,,Doch soll unten herum ausgenommen des Fiirsten
Palast und die Kirchen, eitel Kramm und Gewerbe sein.*
Am Markt kinnten auch eine oder zwei Herbergen fiir vor-
nehme Reisende vorgesehen werden. Auch Kaufleute, die
mit , kostlichen Waren* handeln, diirfen am Markte angesiedelt
werden. Die Zahl 5 bezeichnet die Léings- und Quergassen.
In ihnen sollen die Wohnungen der Biirger liegen, wihrend
das Kriegsvolk nach den Willen hin und die Handwerker
,nach Notturfft“ anzusiedeln seien. Der Landsknechte Quartier
soll rings an die Bollwerke gelegt werden. Die Berittenen
sollen ihre Stallungen im Norden und Osten der Siedlung
erhalten, damit der Siid- und Westwind die Stalldiinste von

37) Zu bestimmen, ,ob die Toten in der Stadt oder vor den
Toren zu hegraben seien, und ob die Vornehmsten in der Kirche
zu bestatten seien, sei Sache der Obrigkeit. Ebenso haben diese
zu bestimmen, ob die ,Hochgerichte* in Friedenszeit vor den Toren,
in Kriegszeit auf den Mirkten aufzurichten seien®..

Abb, 18. Daniel Speckle. Musterstadt, Grundrifi.
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der Stadt abtreibe. Die Krankenhiiuser diirfen ebensowenig
in den siidlichen und westlichen Teilen der Stadt liegen, da
sonst die Ubertragung der Krankheitskeime fiber die Stadt
zu beflirchten sei. Krankenwiische diirfe auch nur unterhalb
der Stadt im Flusse gewaschen werden. Bei 6 soll die
Wage, das Kaufhaus, auch eine Herberge angeordnet werden;
bei 7 Speicher, Korn- und Fruchthiuser. Auch groBe Scheunen
fiir Holz und Kohle sind zu erbauen, aber aus Feuersicherheits-
griinden weit getrennt voneinander. Hinter den Bollwerken
sind Tiirme nicht hoher als die Wille anzuordnen, in einigen
von diesen sind Handmiihlen anzulegen, in anderen ist Pulver
und Rohstoff fiir Munitionsherstellung zu lagern. Es herr-
schen also auch noch bei Speckle die bereits im Mittelalter
erprobten Grundsitze fiir die Verteilung der verschiedenen
Bevolkerungsklassen im Stadtinnern.

Mit der Verteilung der Hausstellen solle man beginnen,
sobald StraBen, Markt, Kirche, Fiirstenhaus und Rathaus und
die iibrigen dem offentlichen Nutzen dienenden Anlagen ab-
gefunden seien. Bei der Zuweisung der Hausstellen solle
man den Charakter der betreffenden StraBen und die Stel-
lung und das Handwerk des betreffenden Anwirters in
Betracht ziehen. Ein Schmied oder ein Wagner konne z. B.
nicht am Markte neben des Fiirsten Palast, wohl aber an
die Strafen nach dem Stadttor hin angesiedelt werden. Man
miisse auch bedenken, daB bedeutendere Handelsherren griferer
Grundfliche fiir ihre Niederlassung bendtigen, als einfache
Handwerker. Die Grundstiicke seien natiirlich auch ver-
schieden im Preise zu bemessen, wobei wieder die Lage des
Grundstiickes und seine GriiBe zu beriicksichtigen seien. Aus
den hierhei einkommenden Mitteln sollen die Bau- und Un-
kosten der Gemeinde fiir ,Rathaus, Zoll, Weg, Ungellt*

bestritten werden, wiithrend der Fiirst auf seine Kosten Zeug-

haus, Speicher, Scheunen, Tiirme, seinen Palast, die Kirche,
ebenso der Soldaten Wohnungen zu erbauen habe.

Bemerkenswert ist die Bestimmung, daf in allen Gassen
und zwar an den Fekhiiusern Zugvorrichtungen angebracht
werden sollen,” damit man, falls es not tue, eine Kette quer-
heriiber ziehen konne. Innerhalb der so einen gesonderten
Bezirk bildenden StraBe soll ein Hauptmann wohnen, der
die Aufsicht iiber die StraBe, ihre Bewohner mit allem Ge-
sinde fithrt, so daB sich Fremde nicht unbemerkt darin auf-
halten kbnnen. Sobald dieser Hauptmann irgendwelchen
Argwohn gegen irgend jemand hat, muf es dies bei seinem
Eid anzeigen.38) :

Als Nachtbeleuchtung der Gassen soll entweder an den
Kreuzungen eine Schwefelpfanne angeordnet werden, oder
ein Laterne an quer iiber die StraBe gezogenen starken Driihten
aufgehiingt werden. In jeder Gasse sollen hart an den Hiusern
zwei Brunnen angelegt werden, wobei es aber dem einzelnen
 Hausbesitzer freistehen soll, sich noch einen besonderen
eigenen Brunnen bauen zu lassen.

Was den Feldbau auBierhalb des Festungsringes -anlangt,
so soll der Fiirst den Grund und Boden der Biirgerschaft
zur Anlage von Gemiisegiirten schenken, der im Kranz von
2000 oder 3000 Schuh Breite um die Stadt unter den Haus-

38) Wir finden hier den Beweis, daR das AbschlieBen der
Strafien gegeneinander aus inneren polizeilichen Griinden erwiinscht
schien (vgl. Siedler, Mirkischer Stidtebau im Mittelalter).

besitzern durch Auslosung zu verteilen sei. In diesen Giirten
wiren starke Biume, die einen' Mann decken kinnten, zu
verbieten,

Die Giirten diirften verpachtet, aber nicht verkauft wer-
den. Auf den Festungswerken und im Innern der Festung
soll kein Biirger oder Kriegsmann Girten anlegen oder Biume
pfianzen diirfen ,,in Hauss, Hof oder Girtlein hatt es
sein weg.*

Die in den Abb. 19 u. 20 gegebenen Stadtgrundrisse ent-
stammen gleichfalls dem Werke Speckles. Der StraBburger
Meister nennt die dargestellten Orte selbst nicht bei Namen.
Er sagt?®) von der in Abb. 19a dargestellten Siedlung, daB er
sie wahrend der Ausfihrung in Ttalien besucht habe, Ihre
Befestigungsanlage findet nicht seinen Beifall. Ebenso hat
er an den Festungswerken der Stadt in Abb, 19b manches
auszusetzen, besonders erwecken die allzu spitze Wehr bei A
und die zu stumpfen Wehren bei B und (' sein MiBfallen.
Den Plan in Abb. 20 bringt Speckle als Beispiel dafiir, wie
eine alte Stadt zu einer neuen umgebaut und erweitert werden
konne. Er sagt zwar, daB so ,eine sehr gewaltige Festung*
entstanden und bei' der Ausfiihrung ,alles wohlbedacht* sei.
ja daB sie der fiirnehmsten eine ,sei, die zu seinen Zeiten
gebaut sei®, trotzdem giibe es eine ganze Reihe von Stellen,
wo die Kritik einsetzen konne. Vielleicht wire das darauf
zurlickzufithren, daB die Obrigkeiten und Kriegsleute dem
Baumeister ins Handwerk gepfuscht hiitten, wie es oft genug
vorkomme. Speckles Kritik beriihrt allerdings auch hier nur
die Befestigungsanlagen, so meint er z B., man hitte die
Eckbasteien an der Seite A besser etwas zuriickziehen und
der mittleren eine rechtwinklige Spitze geben kdnnen und der-
gleichen mehr. Der neue Teil der Stadtanlage ist in den regel-
miéiBigen Stadtteilen um den Markt herum und in der Anlage
der rechtwinklig viereckigen Vorstadt jenseit des Flusses
deutlich zu erkennen.

Zwar berichtet Speckle, daB er bei einer grofien Reihe
von Festungsanlagen als Sachverstiindiger herangezogen sei,
aber eine Andeutung dariiber, daB er selbst eine Stadt ge-
baut habe, findet sich nicht. Immerhin kann auf die Stidte
des Hennegau Mariembourg und Philippeville hinge-
wiesen werden, die aus gleichen Anschauungen heraus ge-
schaffen worden sind (Abb. 21 u. 22) Diese beiden jetat
belgischen Stidtchen beriihrte der Verfasser in den traurigen
Tagen des Riickmarsches aus Frankreich im November 1918
mit seiner Truppe. Die Pline sind in aller Eile, aber
immerhin so genau wie méglich, nach Urzeichnungen aus
Anfang und Mitte des vorigen Jahrhunderts, die die Ver-
waltungen der Stédtchen in liebenswiirdiger Weise aus den
stddtischen Archiven hervorzusuchen halfen, gezeichnet. Beide
Stadte liegen unweit der belgischen Landesgrenze nach
Frankreich hin.

In der Kirche von Philippeville gibt ein eingemauerter
Stein in eigenartigem Latein?) einige Aufschliisse iiber die

39) 8.18 a.a. 0. 8
40) Der lateinische Text wurde wie folgt entziffert: ,Anno

-achro nato MDLV Cal. Octob. Dn exercitus Carolus Imp. Aug. Giveti

castrum construxisset atque postea his in locis bellum contra Gallos
traheret huius urbis fundamenta quod felix fanstumque sit ad repa-
rationem Mariaeburgi paulo ante amissi iaci cepta administratione
belgici ob senium et imbellicitatem cesserat nomen inditwm simul et
hec ecclesia anni sequenti constructa et in quarum Terum memo-
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Abb. 19a w h.

Stadtpliine aus Speckle.
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Abb. 20. Stadtplan aus Speckle.

Zeitschrift f, Banwesen. Jahrg. 70.

Entstehung beider Stidte. Die Inschrift hat in freier Uber-
setzung folgenden Wortlaut:

, Nachdem erst das Kaiserliche Heer das feste Lager
von Givet erbaut hatte, griindete es, als sich der Krieg
gegen Frankreich mehr in diese Gegenden zog, am 1. Ok-
tober 15556 nach Christi Geburt — was gliickverheifiend
gei — diese Stadt (Philippeville) als Ersatz fiir Mariem-
bourg, das kurz vorher wegen seiner Baufdlligkeit und
militirischen Bedeutungslosigkeit aufgegeben und unter
belgische Oberhoheit gekommen war. Man legte der Stadt
den Namen Philippeville bei und baute im niichsten Jahre
diese Kirche. Zum Gedédchtnis dessen hat Herr Lazarus
v. Swendi, Kaiserlicher Rat wund Oberbefehlshaber der
deutschen Besatzungstruppen und erster Biirgermeister
dieses Ortes, diesen Stein anbringen lassen.

Der in der Steinurkunde erwiihnte Feldzug ist der spanisch-
franzisische (1552 bis 1559) Krieg. Wir erfahren also, daB
das spanische Heer, das wohl in der Hauptsache aus Deut-
schen und Niederlindern bestanden haben wird, drei feste
Plitze in dieser Gegend anlegte und zwar einmal einen festen
Platz bei Givet, mit dem die Zitadelle von Givet ,,Charle-
mont*“41) gemeint sein wird, weiter , Mariembourg“*?) und
als dritten ,, Philippeville*.1%)

Die Eile des Riickmarsches hat es dem Verfasser nicht
gostattet, an Ort und Stelle noch besondere Forschungen
iiber die HEntstehungsgeschichte dieser Stidte zu machen,
Bs war leider auch nicht moglich, die wertvolle Nachricht der

riam Lazarns de Swendi eques Caes Maiest a cons qui primus prae-
sidium germanorum militum induxit atque urbi praefuit saxum hoe
boni ius sit.”

41) Nach Merian Topographie Circuli Burgundici, Frankfurt a. M.
1664, 8,213, ist allerdings Charlemont erst 1655 gegriindet.

42) Nach Merian ist Mariembourg 1542 gegriindet, 15564 von
den Franzosen erobert, ,mehr aus Zagheit der Besatzung, als durch
Gewalt*, 1559 fiel der Ort
bei Friedensschluf wieder an
Spanien.

43) In den Namen dieser
drei Orte sind drei Personlich-
leiten verewigt, die damals fiir
diese Gegend im Mittelpunkt des
Interesses standen. Wenige Tage
nach dem als Geburtsdatum von
Philippeville (1. Oktober 1555)
angegebenen j Datum traten in
Briissel am 25. Oktober 1555 die
Grofien des Landes zusammen,
um Zeuge zu sein, wie Maria,
die verwitwete Konigin von Un-
garn, die Schwester Karls V.,
des Kaisers von Deutschland,
die Wiirde der Statthalterschaft
der Niederlande ibhrem Kaiser-
iichen Bruder zuriickgab, der
dann feierlich die gesamten
Niederlande seinem Sohne, dem
spateren Kaiser Philipp II,
abtrat. In den bei den Griin-
dungen gewiihlten Ortsnamen
sind diese drei Mitglieder des
Kaiserl. Hauses verewigt. In
Charlemont: Karl V., in
Mariembourg: Maria, die
Schwester des Kaisers und Statt:
halterin der Niederlande, und in
Philippeville: Philipp 1II,
Sohn und Erbe des Kaisers.
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steineren Urkunde, daB der
Oberbefehlshaber der deut-
schen Besatzungstruppen
Lazarus v. Swendi der erste
. Biirgermeister des Ortes
Philippeville wurde, nach-
zugehen, oder Nachrichten
dartiber zu erhalten, ob man
in diesem St#dtchen etwa
deutsche Kriegersiedlungen
der Renaissance sehen kéinne,
Dafiir gibt aber Daniel
Speckle einige nicht un-
wichtige Nachrichten {iber
diesen ersten Biirgermeister
von Philippeville. Er bezeich-
net ,,Lazarus von Schwendi*
als seinen Lehrer. Bei der
von ihm aufgestellten For-
derung, daB ein Baumeister
die jetzt im schwank
gehende Kriegsriistung,
-itbung und Geschiitz** ver-
stehen miisse, wenn man
auch nicht verlangen kinne,
daB er gleichzeitiz ,ein
Obrister oder Hauptmann®
sei, fiihrt er aus, daB er
selbst von Lazarus von : LB
Schwendi ,viele gute herr- . // 0 s
liche Ratschlig gehirt habe®. :

An einer anderen Stelle sagt
er: ,Wie dann wolgemelter
Herr von Schwendi nit allein
inn Kriegen und Belige- -
rungen der Baumeister Rat-
schlig angehiret, sondern
auch zu fridszeiten stettig
mit dergleichen kiindigen
Personen conferieret, was sie
fiirbracht beratschlagt, auch
ihre Visierungen dariiber
angefordert sodaB er in so
hohen und groBen verstand
geraten.“ Wir haben also in
Lazarus von Schwendi einen
Lehrer Speckles vor uns, von
dem dieser nur mit grofter
Achtung spricht. Die Pldne
von Mariembourg und Phi-
lippeville gehtren daher
durchaus hierher.

Die Zitadelle von Givet
»Oharlemont* liegt auf einem
Granitfelsen hoch iiber der
Stadt Givet, dessen ganze

n

Abb. 21. Mariembourg (Hennegau).

Kuppe sie einnimmt. Natur- e e

gemifB konnte sich hier auf
dem beschriinkten Bauplatz Abb. 22, Philippeville (Hennegan).
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kein nach dem Musterplan der Renaissance gezogener Be-
bauungsplan entwickeln. Vergleicht man die Grundrisse der
beiden anderen Stidte Mariembourg und Philippeville jedoch
mit den aufgeteilten Musterplinen der Renaissance, so wird
die Gleichartigkeit der Gesamtauffassung sinnenfillig.

Die alte UmriBlinie ist nach Beseitigung der Befestigungs-
werke verschwunden, sie schimmert aber noch durch die
Zeichnung der Flurgrenzen und Wegefiihrungen hindurch,
Wird sie erneuert, so erscheinen beide Orte wie sternférmige
groBe Feldlager. Mariembourg, das keine architektonisch be-
deutsameren Gebiude enthilt, macht noch heute den Eindruck
einer Lagerstadt. Philippeville hat dagegen gewisse archi-
tektonische Reize. Am Markte liegt das mit Hallen im Erd-
geschol ausgezeichnete Rathaus uud andere Gebdude, die eine
gewisse Stattlichkeit auszeichnet.

III. Die dritte Entwicklungsstufe.

Die Festungsbauer beherrschen fast noch das ganze
16. Jahrhundert den Stidtebau, Nur einzelne Perstnlichkeiten
beginnen zu erkennen, dafB eine Stadt nicht nur eine kriegs-
technische Anlage, sondern auch ein kiinstlerisches Werk
sein miisse. Der wichtigste Vertreter dieser Ansicht ist
Andrea Palladio, dessen 1570 erschienenes Lehrbuch der
Architektur weit vorauseilend seiner Zeit dieser Ansicht
einen klaren Ausdruck gibt. Die Darlegungen Palladios
gchlieBen sich eng an die Albertis an. Hs kommt ihm wohl
in erster Linie darauf an, die Hauptpunkte der Theorien und
ihr Frgebnis zu unterstreichen. Hs ist interessant, festzu-
stellen, daB Palladio die Untersuchungen Albertis {iber mittel-
alterlichen Stidtebau sichtlich flir belanglos hilt und nicht
wieder erwiithnt, withrend er das, was Alberti als neue eigene
Anregungen gab, herauszuheben und zu ergiinzen sucht.
Dadurch rundet er den hei Alberti begonnenen Gedanken-
schwung zum geschlossenen Kreis, zu klarer Lehre.

Die Hauptverkehrs- und Geschiiftsstrafe der Stadt, sagt
Palladio, soll breit und mit stattlichen Gebiiuden geschmiickt
gsein, denn hierdurch werden die Reisenden eine bedeutendere
Vorstellung von der Stadt empfangen und hiiufig glauben,
daB auch die iibrigen Teile der Stadt von gleicher Schonheit
seien. Die HauptstraBen sollen innerhalb der Stadt ziel-
gerecht verlaufen und von den Stadttoren in gerader Linie,
von Arkadengiingen begleitet, nach dem Hauptplatz fiihren,
gie konnen dabei von mehreren kleinen Plitzen unterbrochen
werden, jenseit des Hauptplatzes sollen sie tunlichst in ge-
radem Zuge bis nach dem entgegengesetzten Tor weiterfiihren.
Im iibrigen sollen bedeutende Strafen nicht allein nach dem
Hauptplatz, sondern auch nach hervorragenden Bauwerken
gerichtet werden. Die offentlichen Plitze miissen wie die
inneren Réume bestimmte Verhiltnisse haben und sollen von
Siulengingen umgeben sein. Die Ausmiindungen der Stralien
nach dem Hauptplatz werden mit Vorteil durch Triumph-
bogen geschmiickt. Am Hauptplatz der Stadt miissen auch
die wichtigsten Gebiude stehen, der fiirstliche Palast, das
Rathaus, die Miinze, das Schatzhaus und die Geffingnisse.
Damit sagt Palladio: die Stadt soll aus einem GubB sein, sie soll
einen einheitlichen kiinstlerischen Gesamteindruck gewihren.
Sie wird dies konnen, wenn sie als Ganzes und in ihren
Teilen nach den kiinstlerischen Grundgesetzen gebildet ist.

Wir haben damit den ersten klaren Hinweis auf den
kiinstlerischen Stddtebau. Allerdings ist dieser Hinweis von
den Zeitgenossen Palladios nicht etwa mit der Begeisterung

“aufgenommen, daf nunmehr sofort eine Zeit des kiinstlerischen

Stidtebaues eingesetzt hiitte; aber Palladios Lehren beginnen
doch allmihlich zu wirken und eine neue Zeit vorzubereiten.
Aus dem von Brinkmann (Platz und Monument, Berlin 1908)
veroffentlichten Musterstadtplan von Vasari (Abb. 23) gewinnt
man den Eindruck, daf auch er die kiinstlerische Aufgabe
im Stadtbau an erste
Stelle riickt. 1615 muBte
allerdings noch Scamozzi
daran erinnern, daB eine
Stadt ein kiinstlerisches
Werk und nicht allein
eine reine militiirische
Anlage sei. Im iibrigen
zeigt Scamozzi in seinem
1615 erschienenen Werle
»L'Idea della architettura

universale® einen Muster-
Idealer Stadtplan (Florenz, Uffizien). plan, der in Abb. 24 zur

(Aus A, E. Brinckmann :
Platz und Monument, Berlin 1908.)

Abb. 23. Vasari il Giovane.

Darstellung gebracht ist.
Auch hier ein Hauptplatz
und vier Nebenplitze. Am Hauptplatz, einen ganzen Block
einnehmend, der Fiirstenpalast mit grofem Innenhof, auBerdem
die wichtigsten {iibrigen &ffentlichen Gebiude. Die Verteilung
der Wohnquartiere dhnlich den bisherigen Gepflogenheiten.
Zur Stadt fithren sechs Landstrafien und vier Kaniile, die mit-
einander durch einen die Stadt durchschneidenden und sie
dabei in zwei ungleiche Hiilften teilenden Kanal verbunden sind.

Die allmiihliche Wandlung, die sich in den Grund-
anschauungen des Stidtebaues vollzieht, kommt bei den
Stidteausfiihrungen dieser Jahre bald stirker, bald weniger
stark zum Ausdruck.

Hochstwahrscheinlich auf italienische Stidtebauer gehen
einige hollindische Stidte zuriick. Willemstadt (Abb. 25)
in Holland griindete der Prinz Wilhelm von Oranien 1583.
Der Hrbauer scheint die allgemein dsthetischen Stadtbau-
gesetze Albertis wohl gekannt zu haben. Der Festungskranz
wird durch sieben Bastionen — entsprechend den sieben
Provinzen der vereinigten Niederlande — gebildet. Von dem
in den Festungskranz einbezogenen Hafen fithren Kaniile durch
die ganze Stadt. Der Markt, als breite StraBe gebildet, ver-
bindet ganz nach Albertis Ansichten den mit Magazinen um-
bauten Hafen mit der Stadtmitte. Diese erhilt ihre architek-
tonische Betonung durch eine als Zentralban ausgefiihrte
Kirche, die auf einen weiten, vom Kanal umflossenen und
von allem Lidrm und allem Hasten getrennten Platz verwiesen
ist. Der die Stadt querende Landverkehr flieBt am Hafen
und an den dort befindlichen Zollgebiuden vorbei.

Die gleiche Anordnung findet sich in der Festungsstadt
Coevorden, die nach ihrer Niederbrennung durch die Spanier
in den Jahren 1597 bis 1607 durch Graf Wilhelm Ludwig
nach dem neuen Befestigungs- und Stidtebausystem erbaut
wurde. Der Befestigungsring besteht aus sieben vorspringenden
Bastionen, wihrend der Stadtplan die halbe Strahlenfigur zeigt.
Fast genau denselben GrundriB zeigt eine in der Provinz Briissel
liegende belgische Stadt, die flamisch Scherpenheuvel
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(Abb.27) und franzosisch Montaigu genannt wird, deren Haupt-
kirche Notre Dame 1609 nach Plinen W.Coebergers von den
Regenten Albrecht und Isabella errichtet worden ist. Die
symbolische Siebenzahl kehrt wieder4) in der Stadtbefestigung
von Deventer, in der Umwallung von Enkhuizen vom
Jahre 1590 und in der Umwallung von Leiden bei der
Stadterweiterung von 1610.

Vielleicht nicht auf gleicher Hohe kiinstlerischen Wertes
stehen einige deutsche Stadtgriindungen. Die 1599 von ver-
triebenen Protestanten aus dem Salzburgischen gegriindete und
von Schickhardt entworfene Stadt Freudenstadt (Abb. 26)
im Schwarzwald bringt den Musterplan Albrecht Diirers teil-
weise zur Verwirklichung, Der grofie Freiraum inmitten der
Gesamtanlage war urspriinglich fiir eine iiber Eck gestellte
SchloBanlage vorgesehen, deren Basteien die Strafenziige des
Ortes beherrschten. Stidtebaulich beachtenswert ist es, daB
die Offentlichen Geb#ude in die Hecken des SchloBberinges
verwiesen wurden, mit der Aufgabe, die Ecke selbst zu

Abb. 24, Scamozzi. Musterstadt.

schlieBen. Die Baubltcke sind hier nur ein Grundstiick tief.
— Weiter verdient noch die erste Anlage von Mannheim
der Hrwihnung, die in ihrem Grundplan (Abb. 28) sichtlich
an den Musterplan von Cataneo (Abh. 8) erinnert. Kurfiirst
Friedrich IV. von der Pfalz legte 1606 den Grund zu den
Festungswerken von Mannheim, der Friedrichsburg, und gab
dem Ort 1607 Stadtrechte. Diese erste Anlage von Mann-
heim, wie sie die Abbildung zeigt, wurde durch den Dreiflig-
jihrigen Krieg, dann aber vor allem 1688/89 durch die
Franzosen unter Vauban fast giinzlich vernichtet und seit
1699 wieder aufgebaut.

Furttenbach. Aber diese tatséichlichen Ausfithrungen
geben nicht so sichere Aufschliisse iiber die stidtebaulichen
Ansichten, die im Beginn des 17. Jahrhunderts in Deutsch-
land herrschten, wie sie die hinterlassenen Schriften der
Theoretiker jener Zeit, in erster Linie Joseph Furtten-
bachg4f), des Stadtbaumeisters von Ulm, zu vermitteln ver-

44) Vgl. Eberstadt in Kunst und Kiinstler 1916.

45) Aus Handbuch der Architektur: Stiibben, Stidtebau.

46) Furttenbach ist am 30. Dezember 1591 zu Leutkirch geboren,
Im Alter von 14 Jahren nach Italien geschickt, war er zwei Jahre
in Mailand, dann sieben Jahre in Genua und schlicBlich noch ein

mogen. Wenn seine stiidtebauliche Arbeit  Gewerbstattgebinw
auch erst 1650 von seinem Sohne herausgegeben ist, so ist
sie doch in ihren sachlichen Ausfiihrungen ein Niederschlag
der Ansichten des Vaters etwa beim Ausbruch des Dreifiig-
jahrigen Krieges.4”) In der Vorrede seiner Schrift ;Gewerbe-

Jahr in Florenz titig. 1620 kam er nach Leutkirch zuriick. Gegen
1622 nach Ulm berufen, wurde er 1631 ulmischer Stadtbaumeister
Er starb am 17. Januar 1667. Niheres siehe Curt Habicht, ,Die
dentschen Architekturtheoretiker des 16. und 17. Jahrhundeits.©
Zeitschrift fiir Architektur und Ingenieurwesen des Architekten- und
Ingenieurvereins zu Hannover, Jahrg. 1816, Heft 1 u. ff.

47) Habicht weist darauf hin, daf der Vater Furttenbach
auch der Verfasser der iibrigen vom Sohne herausgegebenen Schriften
sei. Im vorliegenden Falle ist der Vater jedenfalls der geistige Ur-
heber der Arbeit. In der Vorrede der Schrift sagt der jingere
Fuarttenbach auch selbst, dafi sein Vater mit ihm ,einen Discurs iiber
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Abb. 27. Montaigu (fdmisch Scherpenheuvel), Luftbild.

Stattgebiuw“: meint Furttenbach, daf wihrend des DreiBig-
jihrigen Krieges ganze Stidte ,mit dem groben Geschiitz
gequetscht, zerfellt, niedergerissen, geschleifft auch durch
Einwerfung der Feuerballen gar in Asche gelegt® worden
seien. Ihr Wiederaufbau diirfe nur — wenn die Baukosten

ein gemeines Stattwesen gehalten® und ,gleich in seiner Gegenwart
in gar grofier Form ein ordentlichen GrundriB aus seinen eigenen
Sinnen und zufliegenden Gedanken deliniret und zugleich einen Aus-
zug (AunfriB) gemachet® habe. Kr habe auch einen vom Vater
erhaltenen allerdings noch- nicht verdffentlichten , Mannhaften Kunst-
spiegel* in dem ,gegenwiirtigen Tractat* teilweise ,copirt®. Die der
Arbeit beigegebenen Stiche, die hier in den Abbildungen wieder-

gegeben werden, sind nach ihrer Aufschrift vom dlteren Furttenbach

entworfen und nur von dem jiingeren ausgezogen. Wir konnen also
ohne weiteres die Druckschrift als Niederschlag der Ansichten des
idlteren Furttenbach und damit ohne weiteres als stidtebauliches
Dokument aus dem ersten Drittel des 17. Jahrhunderts ansehen.

Abb. 28. Mannheim, erste Stadtanlage.

A\

nicht vergeblich aufgewendet werden sollen —
»mit hchstem Verstand und tiefster defl Menschen
sinnlichkeit“, also nach sorgsamster Uberlegung
erfolgen.

Man miisse zuerst ,weitaussehende Gebiiude®,
wie die Kirchen, mit grofier Vorsichtigkeit
anordnen und am besten auf einen hohen
wohlgelegenen Ort stellen; danach seien die
Befestigungsanlagen auszufiihren. Sodann seien
die ,, bequemen wol aufeinander correspondirenden
Strafien, Gassen, Kanile und Brunnen, nach
unfehlbarer planimetrischer art abzuschniiren®.
An ihnen seien die dffentlichen und privaten
Gebiiude (civilische und principal Machinae) an-
zuordnen, Alle ,zu des Menschen Beschiitzung
und zu seiner Leibesgesundheit® dienenden Ge-
biiude seien nach Gelegenheit und Vermdgen des
Beutels mit aller nur moglichen Bequemlichkeit
auszufithren. In ihnen konne ,alsdann der
miihesame Mensch sein noch iibriges Lebens-
lanff mit gutem Lieb vollenden “; die ,, Posteritit*
aber werde fiir eine derartige Ausfiihrung den Vorfahren
Dank wissen und infolgedessen ,umsomehr Lust und Liebe
zu ihrem patria tragen® und fiir des Vaterlandes Wohl auch
gerne Hab und Gut, Leib und Lehen einsetzen.

Die Musterstadt Furttenbachs soll keine Ackerbiirgerstadt,
sondern eine Siedlung von Handel- und Gewerbetreibenden
sein. — Es empfehle sich nicht, Biirger und Bauer in einer
Siedlung zu vermengen. Landwirtschaftliche Innenbetriebe
witrden den Unrat in der Stadt und damit die Gefahren fiir
die Volksgesundheit vergriBern. Der durch den landwirt-
schaftlichen Betrieb bedingte groBere Fuhrwerksverkehr zerstore
frithzeitig die StraBen und verursache hohe Unterhaltungs-
kosten derselben. Die Stroh- und Heuanhiiufung im Stadt-
innern verringere die Feuersicherheit des Ortes. Alles in
allent; der Bauer gehire nicht in die Stadt; bleiben die
landwirtschaftlichen Hofe auBerhalb der
Stadt, dann konne auch die Befestigung
enger und geschmeidiger um die Siedlung
gezogen werden. Eine ,allzu umschwei-
fende Fortifikation® verursache viele Kosten
und brauche unniitz viel Besatzung. Eine
geringe, aber tapfere und zuverliissige
Besatzung sei erwiinscht.

Als Grundform der Stadt eigne sich
ein lingliches Oval besser als ein Kreis
(Abb. 29 u. 30). Die Befestigung des Ortes,
seine Sicherheit nach aufien und innen
steht auch bei Furttenbach — was ja bei
der kriegerischen, unruhigen Zeit nicht
verwunderlich ist — noch im Vordergrund
des Interesses, wird aber doch nicht mehr
so vordringlich wie bei Speckle behandelt.
Die Befestigungsanlage selbst ist aus dem
Plan zu ersehen. Der Befestigungsring
wird durch 18 Basteien und vier HuBere
Dreieckschanzen, den’ sogenannten ,, Rave-
linen* an den Stadttoren und zwei innere
Schanzen an den Schmalseiten des Ovals
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verstirkt. Bei jedem Stadttor befindet sich ein Soldaten-
quartier fiir 150 Mann zu FuB und 80 Mann zu Pferde,
die fiir die Sicherheit des Ortes und fiir die Aufsicht des
Torverkehres verantwortlich sind. Die Soldatenquartiere werden
durch Zwingmauern nach dem Tor und nach der Stadt hin
abgeschlossen und so vor Uberrumpelungen nach beiden Seiten
hin geschiitzt.

Im Mittelpunkt der Stadt steht das Zeughaus, von dem
breite Gassen auf kiirzestem Wege nach Norden und Siiden
zu den Befestigungswerken hinfithren, damit das im Zeughaus
verwahrte grobe Geschiitz schnell auf den Wiillen in Stellung
gebracht werden kann. Beim Zeughaus ist der Alarmplatz
der Biirgerwehr. Hier werden die Waffen ausgegeben, von
hier aus kann jeder bedrohte ‘Punkt der Befestigungswerke
schnell erreicht werden,

Die weiteren Hauptlinien der inneren Grundgestaltung
des Ortes werden von zwei Gedankengiingen des Planbildners
beherrscht. Der eine Gedankengang ist auf eine streng ge-
regelte Abwicklung des die Stadt beriihrenden Handelsverkehrs
gerichtet, der andere will die vielseitizen Vorteile und An-
nehmlichkeiten von die Stadt durchflieBenden Wasserliufen
moglichst vollstindig dem Gemeinwesen sichern.

Aus Sparsamkeitsgriinden sollen nicht mehr als vier
Tore angelegt werden, und zwar auf der Siidseite das Friichte-
einfahrtstor und das Giitereinfahrtstor und ihnen entsprechend
_auf der Nordseite das Friichteausfahrtstor und das Giiter-
ausfahrtstor. Korn, Wein, Schmalz und Salz diirfen nur durch
das Friichteeinfahrtstor (S) eingefithrt werden. Von dort
wird es von der Torwache zum Kornhaus oder Weinstadel
gewiesen, dort feilgehalten, verkauft, MeBgeld oder Zoll er-
hoben, oder, falls es nicht in der Stadt verbleiben soll, durch
das Friichteausfahrtstor (bei 1) wieder abgeschoben. Alle
Kaufmannsgiiter sollen nur durch das Giitereinfahrtstor (bei R)
in die Stadt gelassen und in gleicher Weise auf kiirzestem
Wege zum Giiterhaus geleitet, dort abgeladen und verzollt, oder
durch das Giiterausfahrtstor (bei 7') wieder abgeschoben werden.

Durch die die Ein- und Ausfahrtstore verbindenden
Straflen wird eine klare Querteilung der Siedlungsfliche ge-
wonnen, Die Lingsaufteilung wird durch zwei Wasserliufe
bestimmt, Furttenbach fithrt im Osten einen Kanal in die
Stadt. Dieser speist die Stadtgriiben und einen ausgedehnten,
tief ausgeschachteten Stauteich, der der Stadt einen betrficht-
lichen Wasservorrat sichert, den ihr auch der Feind nicht
durch Abgraben entziehen kann, Der Stauteich dient auch
als Binnenhafen. Der Zufiihrungskanal ist schiffbar. Auf ihm
kann Bau- und Brennholz durch Flife; Steine, Kalk, Sand
und Kohle durch Schiff zur Stadt geschafft werden. Die
Ein- und Ausladestellen befinden sich (bei gg) zwischen Teich
und Werkhaus, das mit der S#gemiihle verbunden ist. Die
Plitze (gg und ¢/f) dienen als Arbeits- und Holzstapelplitze,
gleichzeitig als Sigehof. Steine, Kalk und Sand werden in
dem nahen , Materialstadel® (+#) und Holz und Kohle in dem
Kohlenstadel (sss) gelagert. Von dem Stauteich gehen zwei
Wasserliufe (von @a nach b)) durch die Linge der Stadt.
Sie sollen die Stadt erfrischen, reinigen, allen Unrat abfithren
und die Siedlung reichlich mit Wasser zum Feuerldschen und
‘Waschen versorgen; sie sind gleichzeitig als Kraftquellen zu
verwenden. Furttenbach hofft, durch den Aufstan im Stau-

weiher gentigend Gefille zu gewinnen, um bei den An- und -

Abliufen dieser Stadtkanile (bei aa und bb) Pumpwerke
treiben zu konnen. Diese sollen Grundwasser nach Brunnen-
stuben fordern und von dort in unterirdischen Wasserleitungen
den Rohrenbrunnen im Orte zufiihren, wo die Einwohner

“Trink- und Kochwasser in bequemer Weise entnehmen kénnen.

Die Stadtkaniile sollen auch Korn- und S#gemiihlen und
Eisenhéimmer im Innern der Stadt treiben. 'Beide Kaniile
werden am Westende der Stadt unterirdisch zusammengefiihrt
und verlassen in einem gemeinsamen Bett (bei mm) die
Siedlung. Unterhalb der Stadt wird es dann oft moglich
gein, die Wasserkraft des Kanals noch weitergehend aus-
zunutzen und Korn-, Papier- und Olmithlen oder Gerbereien,
Kupfer- und Eisenhiimmer anzulegen.

An die Stadtkaniile wird eine grofie Reihe von offent-
lichen oder gemeinniitzigen Bauwerken verwiesen, die ihre
Riickseite oder Schmalseite dem Kanal zuwenden. Sie finden
hier ihren Platz, weil sie entweder die Wasserkraft aus-
nutzen oder aber mit dem Wasser ihre Anlagen und Wirt-
schaftsgerite sauber halten sollen. So reiht Furttenbach am
Stidkanal, nur selten von Biirgerhiusern unterbrochen (von
Westen nach Osten), folgende Gebiiude hintereinander: Bad,
Kornmiihle, Schlachthaus, Herberge, Apotheke, Weinstaden, Rat-
haus (den Kanal {iberbauend), Geféingnis, Provianthaus, Biirger-
schule, Bad, Kornmiilile, Schlachthaus, Herberge und Spital.

Am Nordkanal (ebenfalls von Westen nach Osten): Bad,
Kornmiihle, Schlachthaus, Herberge, Apotheke, Weinstaden,
lateinische Schule (den Kanal iiberbauend), deutsche Schule,
Theater, Apotheke, Werkhaus.

Diese beiden Reihen von offentlichen Gebiiuden teilen
die Siedlung in drei Abschnitte: zwei HuBere und einen in-
neren. Im inneren Abschnitt werden die Bauplitze flir die
offentlichen Gebiiude ausgespart. Zeughaus, Zollhaus, Korn-
haus und Weinstadel sind bereits genannt. In die Mitte der
Stadt (nach 4) ,an einem stillen Ort* kommt , das beste
Kleinott‘ ,,die Hauptkirche*’, umgeben von einem ,,holdseligen
Wildlein® von Lindenbiiumen. Die Amtswohnung des Super-
intendenten (ss) und des Seniors (vv) liegen dem Eingang
der Kirche gegeniiber am Kirchplatz. Bei # befindet sich
die Schuldruckerei, bei we die Ratsdruckerei. Bei B und C
im Ost- und Westteil der Stadt werden zwei weitere Kirchen
geplant und bei beiden Pfarr- und Kiisterwohnungen (H und .J)
vorgesehen. Das Rathaus kommt auf die Siidseite, die la-
teinische Schule, in der auch die noch nicht untergebrachten
Seelsorger und Lehrer Wohnungen erhalten sollen, auf die
Nordseite des Kirchplatzes. Die drei Gebiiude, Rathaus,
lateinische Schule und Kirche, sollen nach Furttenbach zu
all und jeden Zeiten ,,bei auch gleich neben einander® stehen,
damit sie in unzertrennter Einigkeit und herzlichem Ver-
trauen verbleiben. Sechs ,teutsche Schulen* (bei G und E)
werden bei den Nebenkirchen und in der Mitte der Stadt
angelegt. Beim Spital im Siidostteil des Ortes liegt auch
das Findelhaus, heide haben gemeinsam den Garten (nznn),
der zur Erfrischung (zum ,refressieren) oder zur Ergttzung
der Spittelleute und Findelkinder dienen soll. Fin Kleiner
Mayerhoff (v) zwischen Spital und Findelhaus soll beide mit
Milch und Schmalz versorgen.  Ein Lazarett fiir ansteckende
Kranke mit einem kleinen abgesonderten Garten wird in der
dubersten Siidostecke der Stadt angelegt, damit die vor-
herrschenden Westwinde die Ansteckungskeime nicht in die

¢
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fliissigem Zechen und Spie-
len gewthnt werden.
Furttenbach sieht drei
Arten von biirgerlichen
Wohnhiiusern vor. Inmit-
ten der Stadt, zwischen
Zeughaus und Giiterhaus,
1 will er die , vornemsten‘
Biirger unterbringen, ihre
Bauplitze sind 32 m (110
Schuh) breit und tief, sie
erhalten Hof und Garten.
Eine zweite mittlere GriBe

von Biirgerhfiusern wird
im gstlichen und westlichen Ende der Mittelstadt angenommen

ihre Baustelle ist etwa 16 m (55 Schuh) breit und etwa 32 m
(110 Schuh) tief. Fiir sie wird ein Hof, aber kein Garten
vorgesehen. Die dritte Art von Biirgerhiiusern ohne Garten
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Abb, 29. Joseph Furttenbach. Musterstadt, GrondriiB.

Stadt hinein, sondern von ihr fortfiihren, Aus demselben
Grunde kommt hierher der Gottesacker,

An das Westende der Stadt kommen offene Reitpliitze,
in ihrer Nihe sollen Stallungen, Wagenremisen und die

Wohnungen fiir Bereiter, Trompeter, Knechte und Stalljungen
vorgesehen werden.

Durch eine Mauer von der eigentlichen Stadt getrennt,.
nimmt den Westabschnitt des Stadtovals eine dfferitliche Park-

Abb. 30. Joseph Furttenbach. Musterstadt

und mit Hof wird fiir den nordlichen und siidlichen Rand-
teil der Stadt (bei y) vorgeschlagen; ihre BauplatzgroBe ist
17,5 m (60 Schuh) breit und 26,25 m (90 Schuh) tief. In
ihnen werden hiufig, worauf Furttenbach hinweist, zwei, drei
und mehr Haushaltungen
vorzusehen sein.  Noch
kleinere Héuser anzulegen
und diese auf die frei-
gelassenen Plitze zu ver-
weisen, stellt Furttenbach
anheim. Alle Baubltcke sind
nur einseitigz bebaut, so
daB also jedes Grundstiick
an zwei Straflen liegt.
Innerhalb des Banblockes
sind die einzelnen Grund-
stiicke durch Licht- oder
Traufgassen voneinander
getrennt. Furttenbach sagt:
»die Hiuser stehen frei
und konnen allseitig Fen-
ster erhalten.”
~ Die gesellschaftliche
Gruppierung der Einwoh-
nernach bestimmten Wohn-
bezirken ergibt sich schon
aus den Griofienbemessun-
- gen der Biirgerhiuser.
Auch Furttenbach will, wie
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alle seine Vorgiinger, eine Sonderung der Biirger nach ihren
Hantierungen. ,, Die Handwerker sind in hierzu besonders
verordnete Gassen zu gestellen Des Wunsches, daB die an
einem bestimmten Ort Beschiiftigten miglichst dicht an ihrer
Arbeitsstitte untergebracht werden sollen, wird des dfteren
Erwihnung getan; so sollen bei den Kornhdusern und Wein-
staden die Kornmesser und Weinzieher ihre Wohnungen erhalten,

Beurteilt man den Furttenbachschen Stadtplan als Ganzes,
g0 wird man eine Reihe von klar ausgesprochenen Gesichts-
punkten hervorheben miissen.

Die Beriicksichtigung der Interessen der Biirgerschaft
ist das oberste Gesetz fiir die Stadtplanung., — Dies erkennt
man einmal deutlich in der Art, wie Furttenbach den er-
warteten Verkehr zweckdienlich regeln,
die dffentlichen Gebéiude dementsprechend
verteilen, Strafen und Plitze anlegen und
alle moglichen Vorkehrungen fiir Volks-
gesundheit und Wohlfahrt treffen will.

Der durchgehende Verkehr wird auf
kiirzestem Wege durch die Stadt gefiihrt.
Die Plitze zwischen den Soldatenquar-
tieren an den Toren und der Stadt ge-
statten die Anhéufung von Fuhrwerken,
ohne dafB die Gefahr der Verstopfung des
Durchlasses auffrite. Je eine Herberge
an jedem Tor wird auch von den orts-
unkundigen Fremden sofort gefunden
werden. Der Durchgangs- und innere
Handelsverkehr wird nach Friichten, zu

Abb. 31. Charleville, StadtgrundriB nach Merian,

denen alle landwirtschaft-
lichen Erzeugnisse und Salz
rechnen, und Kaufmanns-
giitern getrennt, Die er-
steren sind auf die west-
liche, die letzteren auf die
Ostliche QuerstraBe ver-
wiesen. ,,Damit durch allzn
vieles Fahren der Lirm an
einem Ort nicht zu groff
werde und damit jede Sache
zu verkauffen ihren beson-
deren . Platz habe®, sind
bei diesen Querstrafien, be-
sonders in der Nihe der
Soldatenquartiere, Plitze
von der Bebauung frei-
gelassen, Auf diesen sollen
die einzelnen Gewerbe
nach ihrer Eigenartin aller
Bequemlichkeit ihre Stiinde
aufschlagen. Fiir den Ver-
kauf der Kaufmannsgiiter
ist in erster Linie der um
das Giiterhaus vorgesehene
Freiraum bestimmt.

Wird der gesamte Han-
delsverkehr in der Nihe der
Ost- und Westquerachse ge-
sammelt, soentstehen einige
vom geriuschvollen Verkehr abgesonderte Stadtteile. Diese will
Furttenbach schaffen, hierher sollen die Gebiude verwiesen
werden, fiir die eine ruhige Lage erwiinscht ist. Ein der-
artig ,stiller bequemer Ort, im Zentrum der Stadt gelegen,
nimmt die Hauptkirche, Rathaus und Schulen auf, zwei an-
dere ruhige Plitze im Westen und Osten sind wieder Kirchen
und Schulen vorbehalten.

Die Mittel-, Quer- und Liingsachsen teilen den Ort in
vier Teile, von denen jeder ungefiihr die gleiche Anzahl Ein-
wohner zéhlen wird. Um fiic die Bewohner allzu weite Wege
zu ersparen, werden in jedem Stadtteil ein Bad, eine Korn-
miihle, ein Schlachthaus und eine Apotheke untergebracht.
Die fiir die Gesamtgemeinde bestimmten Gebdude, wie Rat-

Abb. 32. Charleville, Markt.
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Abb. 33. Charleville, Markt.

Abb. 35, Charleville, StraBenzug.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. 70,

haus, Hauptkirche, lateinische Schule,
Zeughaus, Provianthduser, Theater, Ball-
haus, liegen inmitten der ganzen Stadt,
so daB keine Stadtgegend bevorzugt oder
benachteiligt erscheint.

Die Strafien haben je nach ihrer
Bedeutung verschiedene Breiten erhalten.
Die HauptstraBen sind 17,5 bis 23,56 m
(60 bis 80 Schuh), die Gassen etwa 9 m
(20 Schuh) breit, also betréichtlich breiter
als bei Diirer, angeordnet. Plitze sind
reichlich vorgesehen, schon damit eine
Ausdehnungsmoglichkeit gegeben ist; sie
sollen beim Anwachsen der Bevilkerungs-
zahl allmihlich bebaut werden.

So wenig Raum in den Vorschligen
Furttenbachs die militiirischen Fragen
beanspruchen, so stark betont sind die
MaBnahmen fiir Volkswohlfahrt und Ge-

sundheit. Gerade darin zeigt sich das

Neuzeitliche. Die Be- und Entwiisserung
ist sorgsam fiiberlegt. Hier hiren wir
im deutschen Stidtebau zum ersten Male
etwas von Offentlichen Gartenanlagen, in
denen Spazierwege fiir die Biirgerschaft
angelegt werden sollen, auf denen diese
Erfrischung und Ergtzung finden soll;
hier wird von der Anlage eines Theaters
und eines Ballhauses gesprochen, das einen
durchaus biirgerlichen Charakter haben
soll. — Furttenbach versucht sichtlich,
sich eine klare Vorstellung von dem kiinf-
tigen gesellschaftlichen und wirtschaft-
lichen Leben in seiner Musterstadt zu
machen, und aus den Bediirfnissen, die
sich hierbei ergeben, die Grundlagen fiir
den Stadtplan so einfach, so verniinftig
und so selbstverstiindlich, aber auch so
praktisch wie moglich zu gewinnen.
DaB hier Palladios Anschauungen
deutlich oder auch nur zum Teil bewufBt
aufgenommen worden wiren, soll nicht
behauptet werden. Aber trotzdem wird
man zugeben miissen, daB keine Anderung
der Grundanschanung mehr notwendig
ist, nm auf der jetzt gefundenen Grund-
lage eine kiinstlerische Stadt zu bauen.
Ich méchte aber noch an einer auf fran-
zosischem Boden um diese Zeit aus
gefiihrten Stadt nachweisen, daf in der
Tat , die Stadt als Kunstwerk", wie sie
Palladio gezeichnet hat, bereits Wirk-
lichkeit geworden ist. Karl Gonzaga
aus dem Geschlecht der Herziige von
Mantua, dessen Vater Ludwig eine fran-
zozische Erbtochter*®) geheiratet hatte

48) Henriette v. Cleve, die Tochter des
Herzogs Franz v. Nevers, Rethel u. Humiéres.

41



647 Ed. Jobst Siedler, Der Stidtebau und die Renaissance in Italien und Deutschland. 648

und franzosischer Herzog geworden' war, griindete 1609 die
Stadt Charleville. Der Plan (Abb. 31)4?) gibt AufschluB iiber
die stiidtebaulichen Grundgedanken. Zwar ist der 4uflere Be-
festigungsring noch sternférmig, die Stadt selbst aber hat
die fiir die praktische Blockaufteilung viel giinstigere recht-
eckige Grunform erhalten, die in ihrer Regelmifigkeit nur
durch den FluBlauf etwas beeintriichtigt ist. Die Richtung
des durchgehenden Verkehrs ist die Nord-Siidrichtung, der
Verkehr verliuft aber in dieser Richtung nicht geradlinig,
gondern wird in seinem Verlauf auf dem Markte gebrochen.
Der Stadtplan ist reich an Plitzen. Alle Plitze und StraBen
sind als Riume gebildet. Dort, wo eine HauptstraBe nicht
durch ein Tor ihre AbschluBarchitektur erhalten kann — wie
am FluBknick —, wird ein besonderes AbschluBbauwerk zur
Ausfiihrung gebracht. In der GroBe der Plitze, in ihrer Lage
zu den StraBen und zueinander herrscht reiche Mannigfaltig-
keit. Auch die angedeutete Randbebauung der Strafien, die
Einordnung der Kirchen und &ffentlichen Gebdude in den
Stadtplan 1Bt erkennen, daB die Gesamtstadt als ein einheit-
liches Kunstwerk gedacht war, das geinen besonderen Aus-
druck in dem Herzogsplatz, dem Hauptmarkte des Ortes mit
SchloB und anschliefender einheitlicher Bebauung, erhielt.

SchluB.
Was ist Stadtbaukunst?

Da die ,Stadtbaukunst® die ganze Stadt als Hinheit,
als Kunstwerk betrachtet wissen und sie den allgemeinen
kiinstlerischen Grundgesetzen unterwerfen will, 1Bt sich die
Stadtbaukunst der Renaissance auch nur innerhalb und mit
der Kunst der Renaissance begrifflich erkliren.

Die lange Reihe der italienischen Kunstschriftsteller, die
alle zugleich ausiibende Kiinstler waren, bezeugt, daf dem
Verstande als einem Bildner der Renaissancekunst eine Stelle
zukommt, die des Geschmackes, des Schiénheitssinnes beinahe
ebenbiirtig ist. Die Minner von Alberti bis Palladio suchten
sich iiber das Kunstgeschaffene und die Art des Schaffens
Rechenschaft abzulegen, sie wollen wissen, was Baukunst ist,
und sagen uns deutlich, was sie darunter verstanden wissen
wollen.

Nach Alberti%°) beruht , das der Baukunst zugrunde lie-
gende #sthetische Gesetz vorwiegend auf drei Vorbedingungen:
der Zahl (numerus), der Beziehung (finilio) und der Anord-
nung (collocatio). Durch die Zusammenfassung und Vereinigung
dieser drei entsteht das EbenmaB (concinnilas). Aus diesen
Begriffen leitet Alberti seine Erklirung der Schonheit ab:
,,Die Schonheit ist eine Art Ubereinstimmung und ein Zu-
sammenklang der Teile zu einem Ganzen, das nach einer
bestimmten Zahl, einer besonderen Beziehung und Anordnung

/

49) Merians Topographie von Gallien 1656 entnommen.
50) Vgl. Max Theuer, Alberti. Einleitung.

ausgefiihrt wurde, wie es das EbenmaB, das heiBt das voll-
kommenste und oberste Naturgesetz, fordert.*

,Die Schonheit erblickt Alberti zuniichst nicht so sehr
in der kiinstlerischen Durchbildung der Einzelform, als viel-
mehr in der folgerichtigen Gestaltung von Grund- und Aufrif,
in der angemessenen Gruppierung der Baumassen zu einem
harmonischen Ganzen nach dem Gesetz der Abwechslung und
des anmutigen Kontrastes in Verbindung mit der Symmetrie.”

Die schone Wirkung einer Folge von Réumen ist mit-
begriindet durch den Wechsel ihrer Form und GroBe. Wie
die Beziehungen von GroBen faBlich sein miissen, um als
schon zu gelten, so diirfen die Glieder eines Werkes mnicht
zu zahlreich sein, damit sie iibersichtlich bleiben.

Die Harmonie, die Alberti als hochste Forderung von
dem Bauwerke selbst verlangt, soll es jedoch auch seiner
Umgebung gegeniiber besitzen. So fordert er in der Stadt,
im Gebiet der geschlossenen Bauweise, ein Anpassen an die
bereits bestehenden Bauten, auf dem Lande ein organisches
Einfligen der lindlichen Bauten in den Rahmen des Gesamt-
bildes.

Wenn Alberti das einzelne Bauwerk als einen einheit-
lichen Organismus betrachtet wissen will, so wird bei Palladio
die Stadt zum Organismus. Jeder Organismus besteht aber

" aus Form und lebendigem Inhalt. Znr Beherrschung beider

ist die Kenntnis der Natur nitig; so wird diese zur obersten
Lehrmeisterin der Renaissancekunst. — Die Stadt, die unter
Beachtung dieser Gesetze geschaffen ist, muB den Eindruck
einer Naturschipfung erwecken. Sie muB in sich mlsgeglicheri
gein, Hs muB der Grundplan mit seinen Teilen, der Aufbau
mit seinen Massen einen harmonischen Ausgleich gefunden
haben, es miissen GrundriB und Aufbau in restlosem Einklang
miteinander stehen. Alle Teilungen miissen nach rhythmi-
schen Gesetzen erfolgen, bei allen Raumbildungen die den
Raum bildenden drei GréBen zueinander abgestimmt sein.
Aber dieses Kunstgebilde wird nur dann zum Organismus,
wenn sich in der #uBeren schonen Hiille das Leben in
der von der menschlichen Gesellschaft gegebenen natiirlichen
Form unbeengt regen und entfalten kann. Dies ist aber nur
dann mdoglich, wenn der Stiidtebauer das gesellschaftliche Ge-
fiige und die wirtschaftliche Betiitigung des Gemeinwesens
studiert und verstanden hat und aus diesem Verstindnis heraus
einen durchaus natiirlichen und passenden Rahmen fiir das
Leben der Gemeinde geschaffen hat. Die &uBere Form muB in
vollem Einklang mit ihrem Inhalt stehen. Der von Alberti
so oft erwiihnte Dreiklang: ZweckmiBigkeit, Dauer-
haftigkeit und duBere Anmut miissen zusammenstimmen,
wenn der Stidtebau sich zur Stadthaukunst entwickeln soll.
»Laweckmifigkeit® war das oberste Stadtbaugesetz des
Mittelalters, die ,,Dauerhaftigkeit* war das Ziel des Festungs-
baues. Durch den Zusammenklang beider mit dem Verlangen nach
yiuBerer Anmut* ist die Stadtbaukunst als solche entstanden.
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Genagelte und Fiillungstiiren des Mittelalters.
Von F. Borowski, Regierungs-Baurat in Breslan. )

(Mit Abbildungen auf Blatt 39 und 40 im Atlas.)

In der Schreinerei des Mittelalters*) finden wir im wesent-.

lichen bereits dieselben Holzverbindungen vorbereitet und aus-
gebildet wie sie in der spiteren .Zeit vom 16. bis zum
19. Jahrhundert in Ubung blieben. Wihrend unsere Zeit,
trotzdem an die Stelle der handwerklich -eigentiimlichen
Finzelware der Maschinenbetrieb mit seiner Massenherstellung
getreten ist, in bezug auf die stoffgerechte Behandlung des
Holzes und das eigentliche Werkgefiige wesentlich Neues
nicht hervorgebracht hat, muB man vom kiinstlerischen
Standpunkt geradezu von einem Riickschritt sprechen. Jene
gesunde Uberlieferung und jener einheitliche Wille, der einst
beides, das Technische und das Kiinstlerische, meisterte, sind
lingst verloren gegangen. In nachstehendem soll nun auf
einem beschrinkten Gebiet an alten Holztiiren gezeigt werden,
wie bei ihrer Herstellung das Verstindnis fiir die Eigentiim-
lichkeit des Holzes sich nach und nach steigerte und ver-
vollkommnete, wie Konstruktion und Kunstform Hand in
Hand gehen, eins von dem anderen abhingig ist, die

*) Anmerkung: Obwohl die Literatur iiber das Schreinerhand-
werk recht grof und auch zahlreiche Aufnahmen alter Tiiren und
Fenster veroffentlicht sind, ist auf die geschichtliche und technische
Entwicklung wie im Nachstehenden kaum eingegangen. Die An-
regungen zu dieser Studie verdankt Verfasser im wesentlichen dem
Kolleg von Professor Karl Schifer,

AuBenansicht,

(Alle Rechte vorbehalten.)

Kunstform sich ganz zwanglos aus' der Konstruktion ent-
wickelt hat. ;

Die aus einem Brett geschnittene Platte ist die ein-
fachste und wohl auch fritheste Stufe einer Tirform. Da
hier dem Werfen des Holzes in keiner Weise Rechnung ge-
tragen wird und die Breite einer solchen Tiir nur beschrinkt,
d. h. von der Stiirke des betreffenden Baumstammes abhéingig
ist, ffigte man zwei oder mehr Bretter zu einer Tafel zu-
sammen und verband sie zuniichst durch aufgenagelte, spiter
durch eingeschobene Querleisten. Zur weiteren Festigung
dieses Gefiiges dienen Flacheisen und Langbéinder, in denen
sich die Tiir auf Kloben bewegte. Binen Fortschritt bedeuten
die verdoppelten Tiiren. Sie sind aus zwei fibereinander
liegenden Brettlagen hergestellt. Sowohl bei den einfachen
Tiiren mit Querleisten als auch bei den verdoppelten Tiiren
versucht man schon bewuBt den nachteiligen Eigenschaften
des Holzes, dem Werfen entgegenzuarbeiten. Besonders bei
den verdoppelten Tiiren ist infolge der verschiedenen Rich-
tung der Holzfasern der beiden aufeinander genagelten Brett-
lagen ein Sichwerfen der Tiirfliigel ausgeschlossen.

Fbenso einfach wie das ganze Werkgefiige der Tiirtafeln
war auch der Beschlag, die Gangbarmachung und der Ver-
schluB beschaffen. Diese Teile mochten hier, wo lediglich
die Entwicklung vom Standpunkte des Schreiners dargestellt
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Ansicht vom Kreuzgange aus. 1:25,

werden soll, wenigstens gestreift werden, da sie auch fiir
die Holzkonstruktionen nicht ohne EinfluB sind und vor allem
ein michtiges Element der kiinstlerischen Gesamtwirkung aus-
machen. Die Tiirfliigel liefen entweder an angearbeiteten
holzernen oder besonders eingefiigten eisernen Drehzapfen in
Pfannen und Halsringen oder an Biindern auf Kloben. Die
' erstere Form war besonders in Frankreich
sehr verbreitet und lange bei allen Arten
von ' Tiiren in Ubung, wihrend Binder auf
Kloben mehr in Deutschland Brauch wur-

den. Der Verschlub erfolgte in der
B friihen Zeit bei Tiiren ebenso wie
~ bei Fenstern meist durch Balkenriegel,
die in den Gewiinden der Tiirnischen in
verschiedener Weise festgelegt werden
konnten oder auch bei zweifliigeligen Tiiren
an diesen selbst befestigt waren (Text-
Abb. 8). Spiiter’ erst kamen dann die
eisernen Rundriegel, Fallen und die eigent-
lichen Schlosser auf, die gemeinsam mit
den Balkenriegeln zum Verschluf herangezogen wurden (Text-
Abb. 1, 2 u. 5). Denn fast immer wurden verschiedene, mit-
unter sogar alle der damals bekannten VerschluBvorrichtungen
an einer Tiir gleichzeitig angebracht (Text-Abb. 4 von einem
Schrank im Ditzesanmuseum in Breslau). GroBe Sorgfalt wurde
von jeher auf die kiinstlerische Durchformung der Tiirbéinder

Abb. 3.

Abb. 2.
Marienburg.
Goldene Pforte,

Ansicht von der Kirche aus.

gelegt, und gerade in Deutschland und auch in Frankreich hat
dieser Zweig der Schmiedekunst die reichste und feinste Ent-
wicklung erfahren. In der frithromanischen Zeit war er freilich
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Abb. 4. VerschluB eines Archivschrankes im Ditzesanmuseum
in Breslau aus dem Jahre 1455.
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noch verh?%ltniémﬁﬂig einfach und an wenige Schmuckformen
gebunden. Diese Einfachheit und Einformigkeit entwickelt
sich in der spifromanischen und gotischen Zeit zu groftem
Reichtum' und erstaunlicher Mannigfaltigkeit. Hiufig fiillte
der Beschlag mit seinen Einzelformen die ganzen Tiirfliigel
aus. Wo die Hauptbinder mit ihren Verfistelungen nicht
ausreichten, werden lose verteiltes Blattwerk und Ranken zu
Hilfe genommen. Das ganze wurde besonders, sofern es sich
um innere Tiiren handelte, mit ungebrochenen Farben im
Zusammenklang mit der iibrigen farbigen Behandlung des

I |
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Innenseite und Grondrif, 1:45,

Anlienseite,

Abb. 5. Katholische Pfarrkirche in Glatz.
Eingangsportal an der Nordseite.

Eine weitere Moglichkeit des Schmuckes
war durch die Flachschnitzerei gegeben. Wir
finden sie bei den glatten Tiiren ebenso wie

5 !
Lyl | 1 | 1 ﬂ|i5 1 1 ' 1 ]m

Die Balkenriegel bb sind nicht an den Tiirfliigeln befestigt, sonders werden in den Halseisen hh

gefithrt, an denen sie vor- und zuriickgeschoben werden kiinnen.

Inneren bemalt, die Beschlagteile durch andere Farben ab-
gesetzt, hiufig sogar teilweise oder ganz vergoldet. Zuweilen
ging das Bediirfnis nach kostbarer Ausstattung sogar noch
weiter, indem man die Tiiren zundchst mit Stoff oder Perga-
ment iiberzog und dariiber erst den Beschlag anbrachte.

' Teil der Innenssite und Schnitte.

bei denen mit aufgenagelten Leisten und spéter
bei den gestemmten Arbeiten angewandt. Und
zwar nicht nur, wie hinfig angenommen wird,
in Tirol, sondern auch in fast allen anderen
Gegenden Deutschlands. Ein schénes Beispiel
bietet die nordliche Eingangstiir der katho-
lischen Pfarrkirche in Glatz (Text-Abb. 5). All-
gemein verbreitet und seit den #ltesten Zeiten
bekannt waren die auf einer Seite mit Metall,
: Eisen oder Bronzeblechen bekleideten Tiiren.
Besonders dort, wo es auf eine mdglichst groBe Sicherheit
gegen Rinbruch ankam, z. B. bei Tiiren zu Sakristeien und
Schatzkammern, war diese Art der Ausfithrung sehr beliebt.
Wurde besonderer Wert auf ein schtnes Aussehen gelegt,
so verwandte man zur Bekleidung der Holztafeln getriebene
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Einzelheit des Grundrisses bei a.

Bleche. 8. Zeno in Verona u. a.
zeigt eine solche mit Bronze-
blech benagelte Tiir noch aus
romanischer Zeit. Sehr schone,
mit getriebenen Eisenblechen
benagelte Tiiren aus dem 15.
Jahrhundert besitzt das Rathaus
in Breslau.

Eine andere im Mittelalter
allgemein verbreitete Ausfiih-
rung ist die, daB an der Aufien-
oder Schauseite ein Leisten-
werk aufgenagelt wurde. Hatten
diese Leisten nun auch zuniichst
eine rein konstruktive Bedeu-
tung, indem sie in derselben

Weise wie die Quer- und Strebe- |

leisten zum Zusammenhalten
der einzelnen Bretter dienten,
so verdanken sie ihre groBe Ver-
breitung bei allen Arten von
Tiiren und Toren doch wohl im
wesentlichen ihren mannigfal-
tigen Ziermdglichkeiten. Auf
die Schmuckbestimmung dieses
Leistenwerkes weist auch der
Umstand hin, daB auBer ihm
an den Innenseiten fast immer
noch Quer- und Strebeleisten
zur Festigung des Gefiiges an-
gebracht waren.

Wihrend in Deutschland
und auch in Frankreich neben
den Leistentitren auch die
glatten Tiiren mit reichen Be-
schligen sehr beliebt waren und,
wie oben erwiihnt, in der mittel-
alterlichen Schmiedekunst eine
groBe Rolle gespielt haben, sind
in Italien Tiiren mit aufgenagel-
ten Leisten, besonders wenn es
sich um die Ausstattung monu-
mentaler Geb#iude wie Kirchen,
Paliiste und Stadthiuser han-
delt, fast die Regel. Zahlreiche
Beispiele aus dem Mittelalter
finden sich u. a. noch an einigen
Paldsten von Florenz und Siena,
bei fast allen mittelalterlichen
Kirchen Veronas (Text-Abb. 9
u.17), bei S.Michele und San

Pietro in Ciel d’oro in Pavia
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Einzelheit vom
Leistenwerk.
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Tiir an der Westseite.

und am Dom in Piacenza. Die beiden letateren
noch ans dem 12. Jahrhundert. Tiiren mit reichen Be-
schligen trifft man dort viel seltener. Die Biinder der
italienischen Tiiren sind vielmehr meist ganz schlicht, ge-
wohnlich nur lange und breite Flacheisen, hin und wieder
vielleicht in einer einfachen Rankenblume endigend. Da die
Tiiren mit aufgenagelten Leisten hier schon vom friihesten
Mittelalter an auBerordentlich hiiufig vorkommen, ist anzu-
nehmen, daB sie von Italien nach Frankreich und vor allem .
Diese Auf-
fassung wird bestéirkt bei der Erwiigung, daB seit jeher auch anf

auch nach Deutschland heriibergekommen sind.
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Abb. 9. St. Anastasia in Verona.
Teil der westlichen Eingangstiiv mit Einzelheiten.
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Abb. 8. Dom in Piacenza.
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Schnitt ad.

anderen Gebieten des Bauschaffens, am stiirksten wohl seit
dem Ende des 11. bis in die Mitte des 12. Jahrhunderts
italienische REinfliisse in Deutschland eingewirkt haben. Hs
sei hier u. a. an die Zwerggalerie und das Bauornament
erinnert. Bei beiden ist oberitalienischer EinfluB oder die
Mitarbeit italienischer Steinmetzen nachgewiesen. In einigen
Teilen Deutschlands, u. a. im Deutschordensgebiet, haben
italienische Einfliisse auf den verschiedensten Kunstzweigen
noch viel linger, das ganze 13. und 14. Jahrhundert
hindurch angedauert.

Um die oben ausgesprochene Annahme noch greif-
barer zu machen, soll ein italienisches Werk, eine
der westlichen Eingangstiiren des Domes in Piacenza
mit einem deutschen, der Eingangstiir der Probst-
kirche in Ols, miteinander verglichen werden (Text- Abb. 6 u. 8).
Trotzdem die Tiiren in Piacenza etwa 200 Jahre &lter sind,
ist die Ahnlichkeit beider in formaler Beziehung und auch
in bezug auf das Werkgefiige auffallend. Bei beiden die Auf-
teilung in quadratische Felder an der AuBenseite, wobei
sogar die Grofe dieser Felder fast die gleiche ist. Bei beiden
an der Innenseite nur Querleisten und, soweit die Reste es
erkennen lassen, derselbe VerschluB vermittels Rundriegel,
die an ein aufgesetztes Schlof anzuschlieBen waren. Der
wesentliche Unterschied ist nur der, daB die italienische
Portalanlage gerade Sturze hat, wihrend die Tiir in Ols rund-
bogig geschlossen ist, ferner die Binder in Piacenza nicht an
der Auflen- sondern an der Innenseite angebracht sind.
Kleine Verschiedenheiten in der Technik, z. B. ein anderer
Zusammenschnitt der Leisten, sind nur von ganz unterge-
ordneter Bedeutung.

Bei Leistentiiren erfolgt die Befestigung der Leisten auf
die glatten Tiirtafeln durch Nagelung. Die Niigel erhalten
breite, hiufig auch verzierte Kopfe. Sie erfiillen also neben
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Abb, 10. Nikolaikirche in Stralsund, BSakristeitir.

ihrer rein konstruktiven auch eine dekorative Aufgabe, indem
sie das Aussehen der Tiiren wesentlich bereichern.  Das Zu-
sammenfiigen der Leisten kann auf verschiedene Weise er-
folgen. Die senkrecht stehenden Leisten sind in einem Stiick
der Tiirhthe entsprechend durchgefiithrt, wihrend die wage-
rechten den Breiten der rechteckigen Felder entsprechend hei
ungegliederten Leisten stumpf, bei gegliederten meist auf
Gehrung eingefiigt werden (Text-Abb. 6 u. 7). Dieselbe Form
des Zusammenfiigens kann auch in umgekehrter Weise er-
folgen, so daB die wagerechten Leisten der Breite der Tiir
entsprechend durchgehen. Nur die beiden #HuBeren senk-
rechten Rahmenleisten wird man zweckmiiBig stets durch-
fiihren. i
Fester als das stumpfe Zusammenfiigen wird die Ver-
bindung durch Uberblattung der senkrechten und wagerechten
Leisten. Kin Beispiel bietet die Tiir von St. Anastasia in
o e Verona (Text-Abb. 9). Tiiren und Tore von
grofen Abmessungen pflegte man auch aus
Abb. 11, drei und mehr Holzlagen herzustellen. Diese
Bauart wird in der Weise ausgesprochen, daf
die eine Leiste iiber die andere hervorragt (Text-Abb. 11).
Wiihrend man in Ifalien an der Art der Anfteilung in
kleinere Rechtecke oder Quadrate ziemlich starr festhiilt, diese
Form ‘sogar mit in die Renaissance hiniibernimmt — es sei
hier unter anderen an die schiinen Tiiren im herzoglichen
Palast in Urbino, sowie an ein-
zelne Kirchentiiren in Brescia
(Text-Abh. 14 n. 15) erinnert,
ist man in Deutschland und
auch in Frankreich viel freier
und  mannigfaltiger.  Neben

Schnitt durch das Leistenwerk.
(Zu Abb. 13.)

der Anfteilung in
Quadrateund Recht-
ecke ergehen: sich
da die Leistentiiren
in allerlei anderen
Motiven. So werden
die quadratischen

Felder mit Kreisen
umschrieben, wo-
durch die Tiiren
ein wesentlich an-
~ deres formales Aus-
sehen  bekommen
(Text-Abb. 12). In

Norddeutschland
: finden sich vielfach
Aufteilungen in Rauten. Als Beispiele seien die Sakristei-
tiir der Nikolaikirche in Stralsund (Text- Abb. 10), die Tiiren
am Dom in Konigsberg (Preufien) und an der Marienkirche
in Danzig {Text-Ahﬁ. 13 u. 16) genannt. Die erstgenannten
haben auflerdem noch eine Belebung durch Vierpiisse erhal-
ten, die dem Leistenwerk unterlegt sind. Bei anderen
Werken wechseln rechteckige Felder mit Rauten, Fiinf-
ecken und anderen Figuren ab.

Abb. 12.

Derartige Aufteilungen .
zeigen . a. Tiren an der Johannis- und Jakobskirche !

o Lo e e A B S

Abb, 13. Tiir am Dom in Konigsherg.
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Portal yvom Tempio Maggiore S, M. delle Grazie.

Brescia.

Abb. 1

Portal del Carmine.

Abb. - 14. Brescia,

Haupteingang.

Kathedrale in Verona.

Abb, 17,

Abb, 16. Marienkirche in Danzig.

Zeitschrift f, Bauwesen. Jahrg. 70,

42
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in Thorn, Tiiren in Kulm a.d.W.,
Sehwetz a.d.W. und an der gol-
denen Pforte des Hochschlosses
der Marienburg. Die genann-

| |

[ L [ ‘:M |{ ‘ten Werke gehdren dem 14

J.q_'“’!‘ \I l?;l'.,rf k i

[l |i|' \ || ‘1 \j |t wnd 15. Jahrhundert an (Text-

r/ TI=¢/% | N\ {\ Abb. 18 u. 19).

[_l"_:ﬂﬂ th T T_T,"_{ Der Schmuck durch Flach-

J ]}J[‘H L| J|||?| | | ll l} | ‘ schnitzerei wurde bereits bei
- |I ===l Besprechung der glatten Tiiren

erwihnt. FEr fand natiirlich

T

-_,s—u_—-h—'u- == H
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auch bei den mit Leisten ver-
= sehenen Werken Verwendung.
<' ‘| Am bekanntesten sind ja die

dem Tiroler Kunstkreis ange-
horigen Schreinerarbeiten, bei
denen nicht nur die Félder,
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Aulenseite.

!oum.E £ T e | Schnitt ¢d. 1:5,

Abb, 18, Tiir in der Stanislauskirche in Schwetz a. d. W.

gsondern mehr noch das Leistenwerk mit Flachschnitzereien
versehen wurde (Text-Abb. 20 u, 21).

Fiir die mit Schnitzereien versehenen Felder pflegte man
h#ufig besondere Tafeln zu verwenden, die auf die hinteren
Brettlagen aufgenagelt, z. T. aber auch von den dariiber
liegenden Leisten festgehalten werden, Beispiele aus dem
15. Jahrhundert zeigen eine Tiir aus Bozen (Text-Abb. 22)
sowie die obere Fiillung der Chortiir am Dom in Konigsberg

i. Pr. (Text-Abb. 23).
Die Tiiren mit auf-
genagelten Leisten be-
anspruchen nun unsere
ganz besondere Beach-
tung, denn aus ihnen
haben sich im Laufe
des 14.Jahrhunderts die
Tiiren mit Rahmen und
Fiillung, die gestemmte
Arbeit herausgebildet.
Dies bedeutet gegen-
iiber allem dlteren
Schreinerwerk insofern
einen bedeutenden Fort-
schritt, als hier den
“Higenschaften des Hol-
zes, seiner Formverdn-
 derung, dem Arbeiten

Aulenseite,

Schnitt @b, 1:56.
Abb. 19. Wandschranktiir der kathol. Pfarrkirche in Kulm a.d. W.

in noch viel wirkungsvollerer Form Rechnung getragen wird,
als bei den oben bereits erwihnten verdoppelten und bei den
Leistentiiren. Dieser Behandlung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB das Schwinden des Holzes quer zur Faserrichtung bedeutend
und bei Tischlerarbeiten stets beriicksichtigt werden muB, in
der Richtung der Kaser dagegen so gering ist, daB es un-
beachtet gelassen werden kann. Seif ihrer Entstehung gegen
Ende des 14. Jahrhunderts bis in unsere Tage hat die ge-
stemmte Arbeit in der Schreinerei eine bedeutende Rolle
gespielt und nicht nur bei Ausfithrungen von Tiiren, sondern
auch bei Vertifelungen, Mobeln und Gerditen aller Art in
ausgiebigstem MaBe Verwendung "gefunden. Selbst bei der
keineswegs einwandfreien Annahme, daf diese Behandlungsart
bereits im Altertum bekannt und in Italien nie auBer Ubung
gekommen sei, darf doch als feststehend gelten, dafi sie sich
im Norden in Deutschland und in Frankreich selbstindig und
ohne Uberlieferung erst im spiiteren Mittelalter herausgebildet
hat. Fiir diese Annahme spricht die Tatsache, daB uns aus dem
friihen Mittelalter nur genagelte Tiiren bekannt sind und
ferner die ganz allmihlich und stufenweise sich vollziehende
Entwicklung von der genagelten zur gestemmten Arbeit. Obnun
diese Umbildung etwa #hnlich wie die gotische Baukunst sich
zuerst in Frankreich vollzogen hat und dann von den iibrigen

Abb, 20. Tiir aus Neustift.
(Nach F. Paukert, Zimmergotik.)
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Kulturlindern des Abendlandes iibernommen wurde, ist bei
der Schwierigkeit der Zeitstellung der erhaltenen Werke kaum
festzustellen. Bei der groflen Rolle, welche das Holz als
Baustoff in Deutschland zu allen Zeiten gespielt hat, kann
man sich nur schwer zu der Auffassung durchringen, daB auch
fiir diese Entwicklung Frankreich der gebende Teil gewesen
sei. Hs mag daher Zufall sein, daB die Stiicke, an denen
in nachstehendem die einzelnen Stufen der gestemmten Arbeit
verfolgt werden sollen, Frankreich und dem franzosischen
Sprachgebiet angehéren.

Tine recht lehrreiche Ubergangsform zeigt uns eine Tiir
in der MiinzstraBe in Metz aus dem Ende des 14.Jahrhunderts
(Abb. 1 bis 7 Bl. 39). Sie ist in durchgehende, oben in Spitz-
bigen schlieBende Felder aufgeteilt. Hergestellt als einfache
Brettertiir von Brettern verschiedener Stiirke, die so iiberfalzt
sind, daB sie an der Innenseite biindig liegen. Das obere
Querstiick mit den eingeschnittenen Spitzbiigen ganz wie bei
den genagelten Tiiren mit den aufrechten Stielen durch Uber-
blattung verbunden. Wenn hier auch an ein Zusammenhalten
durch Rahmen noch nicht gedacht, auch der Formverfinderung
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Abb. 21. Tiir aus Schlof Taufers.
(Nuch F. Pankert, Zimmergotik,)

des Holzes noch nicht Rechnung getragen ist, so wird doch
in den durch Falz verbundenen stirkeren und schwiicheren
Brettern das Rahmen- und Fiilllwerk bereits angedeutet.
Zusammengehalten wird das Gefiige lediglich durch an der
Innenseite angebrachte Querleisten. :

Im Gefiige der Tiir von Metz sehr #hnlich sind die
Tiiren des nordlichen Eingangsportals von St. Remy in Reims,
etwas jiinger als die Metzer Tiir, etwa aus dem Anfang des
15. Jahrh. (Abb. 1 bis 6 Bl. 40). Auch hier nur die senkrechten
Stiele als Rahmholzer ausgebildet, freilich mit dem Unter-
schiede, daB sie mit Nut und Feder und nicht durch ein-
fachen Falz mit den Fiillungen zusammengefiigt sind. Die
kurzen Querhdlzer g ¢, die wie Querrahmen aussehen (Abb. 5
Bl 40), sind den Fiillungen nur aufgelegt und an die senk-
rechten Rahmen mit Versatz angeschnitten. Wir haben hier
eine bemerkenswerte Mittelstufe von genagelten und Fiillungs-
tiiren vor uns. Die Querstiicke sowie die Quer- und Strebe-
leisten an der Riickseite noch véllig im Sinne der genagelten
Tiiren, withrend die senkrechten Rahmhdlzer mit den durch-
gehenden Fiillungen schon an die gestemmte Arbeit gemahnen.

Auf einer fortgeschrittenen Stufe stehen die Westtiiren
der Kathedrale von Auxerre in Burgund aus dem 15. Jahr-

Abb, 22, Tiir aus dem deutschen Hause in Bozen.
(Nach F, Paukert, Zimmergotik.)

42%*
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Abb. 23. Dom in Konigsberg i. Pr.
Verhindungstiiv vom Chor zum Kreuzgang.

hundert (Abb. 7 bis 11 BL 40). Hier sind die Querstiicke bereits
als wirkliche Rahmen hergestellt und mit den senkrechten Rah-
men durch Zapfen und Holznéigel verbunden. Man hat jedoch
auch diesen so zusammengefiigten Teilen noch nicht getraut,
gondern das Ganze durch an der Riickseite angebrachte Quer-
und Strebeleisten sowie durch eiserne Binder gefestigt. Die
Rahmholzer sind hier aus starken Bohlen zugerichtet und
mit stumpf abgesetzten Zapfen zusammengearbeitet. Der Zu-
gammenschnitt der reichen Profilierungen ist durch teilweises
Uberschieben erreicht.

Bei der in Text-Abb. 29 dargestellten Tiir aus Tignemont
bei Metz sind die Verstirkungsleisten an der Riickseite ver-
schwunden. Das Gefiige wird lediglich durch die verzapften
und vernagelten Rahmen zusammengehalten. Ganz ent-
sprechend den Tiiren von Reims und Auxerre sind auch hier
die Fiillungen in Form von Spundungen g6 mit den Rahmen
zusammengefiigt, daB beides an der Innenseite biindig liegt.
s miissen hier demnach beim Zusammentrocknen der Kiil-
lungen offene Fugen entstehen. Kin verdecktes Arbeiten des
Holzes ist also bei allen diesen Stiicken noch nicht erreicht.

Die in den Text-Abb. 30 u. 33 und Abb. 8 bis 10 Bl 39
dargestellten Tiiren aus Metz und Langres zeigen nun aber Rah-
men und Fiillungen so durch Nut und Feder verbunden, daB ein

ungehindertes und verdecktes Schwinden oder Quellen der
Fillungen moglich ist. Die Mingel der oben besprochenen
Stiicke sind hier vollig iiberwunden. Die Rahmen, an ihren
Enden fest verbunden, veriindern sich so gut wie gar nicht,
withrend die Fiillungen innerhalb ihrer Umrahmungen arbeiten
konnen, ohne dafi das Ganze eine Formenveriinderung erleidet.
Wir haben hier im wesentlichen die gestemmte Arbeit vor
uns, wie sie auch heute noch in Ubung ist.

Im nachstehenden lassen wir die einzelnen Stufen des
Umbildungsvorganges nochmals kurz aufeinanderfolgen.

1. Glatte Brettertiiven mit aufgenagelten oder einge-
schobenen Querleisten und aufgenagelten Strebeleisten.

2. Aufgenagelte Zierleisten an der Vorderseite, Quer-
und Strebeleisten an der Riickseite zum Zusammenhalten des
Geftiges. Die (mittlere) Brettlage bil-
det den Fiillungsgrund, wihrend die
Zierleisten den Rahmen darstellen.
Eine lediglich genagelte Arbeit (Text-
Abb. 24).

3. Anstatt der Zierleisten stirkere
und schwiichere Bretter so iiberfilzt,
daB gie an der Riickseite biindig
liegen. An der Riickseite angeordnete
Quer- und Strebeleisten halten das Ge-
fiige zusammen. Hier bilden gewisser-

Vi vl
2
maBen die stiirkeren Bretter die

Abb. 26,

Rahmen, die schwiicheren die Fiil-
lungen. Die gestemmte Arbeit kiin-
digt sich an (Text-Abb, 25)

' 4. Ein fest verbundenes Rahm-
werk, in welches jedoch die Fiil-
lungen so eingefiigt sind, daB beim
Zusammentrocknen bei ff offene Fugen
entstehen. Hine noch mangelhafte Form
der gestemmten Arbeit (Text-Abb. 26).

5. Rahmen und Fiillung so verbunden, daB letztere sich
ungehindert bewegen- kann. Die fertige Form der ge-
stemmten Arbeit (Text-Abb. 27).

6. Das verdeckte Arbeiten der Fiillbretter wird auch
durch Verwendung der sogenannten iiberschobenen Fiillungen
meist in Verbindung mit aufgeleimten KehlstéBen erreicht.
Diese Losung gehort jedoch bereits der Renaissance an. Vor
dem Ende des 16. Jahrhunderts kommt sie nicht vor, fand
aber dann spéter im 17. und 18. Jahrhundert ausgiebige
Verwendung (Text-Abb. 28).

Da bei den genagelten Tiiren das Leistenwerk im wesent-
lichen nur eine schmiickende Bedeutung besafBi, brauchte auf
ein festes Zusammenfiigen der wagerechten und senkrechten
Stiicke kein allzu groBer Wert gelegt werden. Die Tiirtafel
war durch die an der Riickseite angeb'rachten Quer- und
Strebeleisten geniigend fest. = Bei den gestemmten Tiiren,
bei denen der Rahmen das ganze Gefiige zusammenhalten
muf, erfordert dagegen die Verbindung der Rahmenstiicke
die allergrobte Aufmerksamkeit, von ihr hingt die Haltbar-
keit und Festigkeit des ganzen Gefiiges ab. Auch diese
Verbindungsformen der Rahmen untereinander haben ebenso
wie das Zusammenfiigen von Rahmen mit Fiillungen ver-
schiedene Stufen der Entwicklung durchgemacht, ehe wir zu
den heute iiblichen Verbindungen mit gestemmten und ver-

Abb. 27.

Abb. 28.
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Abb. 31.

keilten Zapfen gelangt sind. — Die im Mittelalter am meisten
gebriiuchlichen Rahmenverbindungen sind folgende:
1. Durch Uberblatten und Nagelung mit Holzn#geln (Text-
Abb, 31 @, b, ¢, ¢;), besonders die gegen die obere Kante ab-
gesetzten Blattzapfen. Abb. 31 b und ¢ waren sehr verbreitet
und noch im 18, Jahrhundert in Ubung. Sie werden vielfach
ebenso wie die eingeschobenen Querleisten nach vorn verjiingt
und auf Grat eingeschoben.
) 2. Durch Zusammenstemmen und ebenso wie bei den
Blattzapfen durch weitere Festigung mit Holznfigeln. Die
Zapfen gehen jedoch bei den gestemmten Arbeiten des Mittel-
alters nicht wie heute {iblich durch die ganze Rahmenbreite
_ hindurch, sie betragen vielmehr nur !/ bis 1/, der Rahmen-
breiten (Text-Abb. 32). Das Zusammenfiigen erfolgt fast
immer durch stumpf angeschnittene Zapfen. Ist jedes Rahm-
stilck fiir sich profiliert, so daB die Profile vor den Ecken
ablaufen (Text-Abb. 32 d u. d,), oder laufen die wagerechten
Rahmholzer mit Profil gegen die senkrechten stumpf an (Text-
Abb. 32 ¢), so sind stumpf gestemmte Zapfen das Gegebene.
‘Wenn jedoch die Profilierungen um die wagerechten und
senkrechten Rahmholzer gleichméBig herumlaufen, wire ein
Zusammenfiigen auf Gehrung das Einfachere und Natiirliche.
Aber auch in diesem Fall werden die Rahmen stumpf gestemmt
(Text-Abb. 32 fu. f;), und zwar derart, daB an das durch-
gehende bzw. an dag mit einem Zapfenloch versehene Rahm-
stiick die Gehrung des Profils angearbeitet ist, die mit Zapfen
versehenen Stiicke kénnen dann stumpf dagegen anlaufen
(Text-Abb. 32 f). Es mufl auffallen, weshalb man hier nicht
das Zusammenarbeiten auf Gehrung bevorzugte, um so mehr,
da diese Art des Zusammenfiigens bei den profilierten Leisten
der genagelten Tiiren ldngst bekannt war. DaB dennoch an
diesen Rahmenverbindungen recht lange festgehalten wird,
liegt m. E. daran, daB hierbei neben den genagelten Arbeiten
iilterer Verschreinerungen auch die Verbindungen des Holz-
baues die Vorbilder abgaben. Die Zapfen und Holznigel,
welche die Stiele und Riegel der Fachwiinde und die Verband-
hélzer der Dachgespiirre zusammenhalten, werden auch fiir
die Verbindung der Rahmenhtlzer der gestemmten Arbeiten
des Mittelalters iibernommen. Hier im Zimmerhandwerk lag
fiir alle Liinder nordlich der Alpen wenigstens ganz sicher die

Abb. 32.

altere und stiirkere Uberlieferung vor, die erst ganz allméhlich
iiberwunden wurde. Beide Handwerkzweige, das Zimmer-
und das Schreinerhandwerk, zeigen das ganze Mittelalter
hindurch in bezug auf ihre Gefiige die engsten Beziehungen.
Die ausgesprochenen schreinermiBigen Verbindungen, das Zu-
sammenstemmen der Rahmholzer mit durchgehenden Zapfen
unter Anwendung von Holzkeilen und Leim, die ausgiebige
Verwendung von Leim zur Verbindung einzelner Teile, wie
Aufleimen von Kehlsttfen, Zusammenleimen einzelner Bretter,
sowie das Absperren zur Herstellung breiterer Tafeln und
Fiillungen kam evst viel spiiter, eigentlich erst im Laufe des
17. und 18. Jahrhunderts auf. Bei den gestemmten Arbeiten
des Mittelalters bestanden die einzelnen Fiillungen aus einem
Brett. Man hielt sich sogar an die gewthnlichen Bretthreiten,
die zwischen 16 und 30 em schwankten.

Im engen Anschluff an die Verbindungen des Holzhaues
haben sich, wie im vorstehenden gezeigt, die gestemmten Tiiren
aus dem Gefiige der genagelten entwickelt, Sehr deutlich zeigt
dies auch die kiinstlerische Durchf’ormungboder Ausstattung
mit Zierat. Die Anordnung der Leistenaufteilung bei den” ge-
nagelten Tiiren, besonders wenn es sich um die am hiufigsten
vorkommenden Fille um Aufteilung in rechteckige und quadra-
tische Felder handelt, entspricht dem Rahmen- und Fiillwerk
der gestemmten Arbeiten. Die auf Text-Abb. 7 u. 20 bis 22 dar-
gestellten Leistentiiren konnten ihrer Leistenanordnung nach
ebensogut Fiillungstiiren sein. Abher auch die Leistengliede-
rungen sind im wesentlichen die gleichen wie die der Rahmen
bei den Fiillungstiren. Bei einfacheren Werken sind die
Rahmen in recht miifiger Stirke von 3 und 4 ¢m hergestellt.
Durchschnittlich schwiicher wie bei den heutigen Zimmer-
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tiiren konnen sie gegen die Fiillungen auch nur durch flache |

Profile abgesetzt werden. Das Ganze erscheint daher sehr
flichig und linear empfunden. Bei reicheren Werken wird
jedoch ein stirkerer plastischer Gegensatz zwischen rahmenden
und fiillenden Teilen angestrebt. Man sucht die Aufgabe des
Rahmenwerks, das Einrahmen und Zusammenhalten des
Ganzen, stirker zum Ausdruck zu bringen. Die Rahmen-
holzer dieser reicheren Werke werden dann aus starken Bohlen
hergerichtet und kénnen demensprechend eine wirkungsvollere,
mehr in die Tiefe gehende Profilierung erhalten. Die im
anderen Zusammenhange bereits genannten Tiiren von Auxerre
und Langres sind auch hierfiir kennzeichnende Belege. Schone
Tiiren dieser Art, z T. schon dem 16. Jahrhundert angehtrend,
befinden sich ferner in der Metzer Kathedrale.. Ein ganz
reiches Werk ist die Portalanlage des siidlichen Querschiffes
der Kathedrale in Beauvais (Text-Abb. 34). Die Umrah-
mung ist hier zu einem reichen Pfostenwerk durchgeformt,
das nach oben hin in Figiirchen mit Baldachinbekrénungen
ausklingt und mit den Fiillungen, die in #hnlicher Weise
mit figlirlichem Schmuck versehen sind, ein wundervolles
Ganzes bildet. ]

Bei den Fiillungen tritt gegeniiber den Feldern der
Leistentiiren etwas Neues auf, das zu eigenartiger Durch-
formung herausforderte, niimlich die Zuschirfung nach den
Kanten bzw. der Umstand, daB die Fiillungen nach der Mitte
zu stirker sein konnen. Wie diese aus dem Gefiige sich
ergebende Form kiinstlerisch ausgebeutet wurde, mogen die
Text-Abb. 29, 30 und 33 erliutern. Die heute allgemein

Schnitt bei ab. 1:5,

Abb. 33. Innere Tir im Hause Ludwigsplatz 50 in Metz.

iiblichen abgeplatteten Fiillungen tragen in recht niichterner
und einseitiger Weise diesem Konstruktionsgedanken Rechnung.
Auch war es fiblich, die Fiillungen mit Flachschnitzereien
meist in frei behandelten MaBwerkformen zu versehen. Diese
Schmuckformen waren entweder aus den eigentlichen Fiil-
lungen (Text- Abb. 33 u. 34) ausgestochen, oder es wurden die
mit Schnitzereien versehenen Stiicke besonders gefertigt und
den eigentlichen Fiillungen aufgelegt, wie wir es in ent-
sprechender Weise bereits bei den genagelten Arbeiten kennen
gelernt hatten.

Der Anschluf an die Wand erfolgte im Holzbau meist
in einem Falz der aufrecht stehenden Stiele. Der Verschluf
konnte dabei ein ziemlich dichter sein, Auf einen dichten
AnschluB an das Mauerwerk bei massiven Winden wurde
im Mittelalter nicht der Wert gelegt wie in unseren Tagen.
Futterrahmen bei’ Tiiren kannte man zuniichst gar nicht. Alle
Tiiren, sowohl duBere wie innere, schlugen stumpf vor die
‘Wand, oder wenn es sich um Werksteingewiinde handelte,
allenfalls in -einen Steinfalz. Bei Innentiiren kamen wohl
zuerst auch bei massiven Winden die Futterrahmen auf. Sie
wurden teils sichtbar gelassen, teils auch mit einer Ver-
bretterung versehen. Anregung und Ausgang hat ihre An-
ordnung sicherlich von den Blendrahmen der Fensterfliigel
gefunden. Hier machte sich das Bediirfnis nach einem
dichten VerschluB viel mehr fiihlbar, und hier ist auch die
Binfithrung der Futterrahmen &lter als bei den Tiiren.

M. E. geht man heute in der Anwendung von Futter-
rahmen viel zu weit. Bei AuBentiren, die einen Flur oder
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Erbendermittelalterlichen
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lich alle im Mittelalter
verwendeten Tlirkonstrulk-
tionen sind auch heute
noch in Ubung. Beson-
ders die gestemmte Arbeit
fand man als etwas Fer-
tiges vor. Trotz man-
cher Verfeinerung in den
Hinzelheiten des Hand-
" werks und der grofen
Schinheit, die vielen
Werken der Renaissance
und des Barocks eigen ist,
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nicht jene geradezu klas-
sische und s&chulbildende
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Abb. 34. Kathedrale in Beauvais. Siidliches Querschiffsportal.

eine Einfahrt abschlieBen, kinnen sie ganz entbehrt werden,
da diese Tiiren wegen des Verkehrs meist den ganzen Tag hin-
durch offen stehen. Der Fortfall dieser Stiicke wiirde aufierdem
noch eine erhebliche Baukostenersparnis bedeuten, was gerade
heute zugunsten der zu fordernden sparsamen Bauweise eine
gebiihrende Beachtung verdient. Diese alte Gepflogenheit,
bei AuBlentiiren auf besondere Blindrahmen zu verzichten,
hat sich, von einigen Gebieten des Backsteinbaues abgesehen,
in vielen Gegenden fast das ganze 18. Jahrhundert hindurch
erhalten. Selbst die sonst mit dem grofitem Aufwand an
Pracht hergestellten Tore und Haupteingangstiiren von 6ffent-
lichen Gebiuden jeder Art ebenso wie die mit allem ,, Komfort*
_der Zeit eingerichteten Privathduser fritherer Jahrhunderte
kannten die Blindrahmen bei AuBentiiren nicht.

Die Renaissance und die ihr folgenden Stilzeiten sind die

scheint vielfach zugunsten

¥
155 Seid i rein schmiickender und
A it e ‘L" plastischer ~ Wirkungen
A% GHIRAAN 1 1aa A e zuriickgedriingt. Es wer-
AR i den in der Renaissance

i AT

-und in noch hiherem
MafBe im Barock dem Holz
Formen aufgezwungen,
die eigentlich dem Werk-
stein und anderen Bau-
stoffen zu kommen. Jevoll-
kommener sich die tech-
nische Meisterschaft im
Zusammenfiigen von Holz-
o . teilen zu einem Ganzen
S— ' . entwickelte, desto mehr

. '~ machte man sich von
R {p allem Zusammenhange mit
' dem Getiige frei. Beim
Rokoko schlieBlich ver-
schwinden {iberhaupt alle
Riicksichten auf das Ge-
fiige, alle stoffliche Gebundenheit scheint aufgelist. Wenn
auch das Schaffen unserer Zeit von ganz anderen Voraus-
setzungen ausgeht, von einem viillig anders gerichteten Kunst-
willen beseelt ist, so diirfen dennoch auch bei dem Ringen
nach ganz neuen Ausdrucksformen die stofflichen Bedingungen
und Gebundenheiten nie vollig vernachlissigt werden. Wie
auf so vielen Gebieten mittelalterlichen Kunstschaffens wird
auch in dieser Beziehung fiir alle Zeiten und unabhéingig von allen
Geschmacks- und Stilrichtungen das werktiichtige Schreiner-
handwerk des Mittelalters Lehrer und Vorbild sein kinnen.

i

Bemerkung: Die zeichnerischen Aufnahmen sind, mit Ausnahme

“von Text-Abb. 2, welche Geh. Baurat Dr. Steinbrecht in Marien-
‘burg, und Text-Abb. 13 u. 23, welche Stadtbauinspektor Miiller in

Breslau freundlichst zur Verfiigung gestellt hat, sowie der Text-
Abb, 20 bis 22, die dem Werke DPaukeit, Yilnmelgohk entnommen
sind, vom Verfasser gefertlgt worden.
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Uber die zweckmiiBigste Anordnung der iduBeren Hafendimme von Seehiifen
an sandiger Kiiste

mit Riicksicht auf den Einfluf, den die auf die Umgestaltung der Ufer einwirkenden
Naturkriifte ausiiben, unter besonderer Betrachtung der Verhiiltnisse an der deutschen Ostseekiiste.

Vom Regierungs- und Baurat Dr.-Jng. Heiser in Swinemiinde.

(Mit Abbildungen auf Blatt 41 bis 45 im Atlas.)

I. Allgemeines iiber die Anlage von Hiifen,

1. Art und Zweck von HafenauBenwerken sowie
allgemeine maBgebende Gesichtspunkte fiir ihre An-
ordnung. Von allen Teilei eines Hafens sind die weit in
die See hinein vorgeschobenen HafenauBenwerke den An-
griffen des Seeganges, sowie den Strémungen in erster Linie
ausgesetzt. Sie dienen je nach ihrer Bestimmung und Ver-
wendungsart entweder als Wellenbrecher gemif ihrem

Namen lediglich zum Abhalten groBer Wellen, starken See-.

ganges, vom Hafen, oder gleichzeitig als Molen zum Anlegen
von Schiffen, oder auch als Leitdimme zur Festlegung des
Fahrwassers und Leitung des Spiilstromes eines Wasserlaufs.

Thr eigentlicher Zweck besteht kurz darin, im Interesse
der Schiffahrt den fiir die Hafeneinfahrten und fiir die Hafen-
flichen notigen Schutz zu gewiihren. Um diesen Zweck
einigermafien erfiillen zu konnen, erfordern die Hafenauflen-
werke fiir die Wahl ihrer Anordnung und ihrer Bauart ganz
besondere Sorgfalt und Uberlegung. Von ihrer zweckmiBigen
Lage und von ihrem festen baulichen Bestande hiingt fiir
einen Hafen die Moglichkeit seiner uneingeschrinkten Be-
nutzung und damit auch die Sicherheit der in ihm liegenden
Schiffe im hichsten Grade ab.

MaBgebend fiir die Anordnung dieser HafenauBenwerke
ist vor allem einerseits die Gestalt der in Frage kommenden
Kiistenlinie und anderseits die Beschaffenheit der Kiiste selbst.
Die bauliche Form und Art der Werke dagegen wird durch
das Hrgebnis der an Ort und Stelle vorzunehmenden Unter-
suchungen der Erdschichtung, der Wasserverhiiltnisse und des
Wetters beeinfluBt, !

2. Lage der Hafeneinfahrt. In weiterer Hinsicht
ist fiir eine geschickte Linienfiihrung der HafenauBenwerke
die glinstigste Wahl einer zweckmifBigen Lage der Hafen-
einfahrt ganz besonders wichtig. Gerade die Giite ihrer An-
ordnung, ihre richtige Lage zu allen Teilen des Hafens, ihre
Richtung zu der des heftigsten Seeganges, sowie ihre Form
und Weite ist von griBtem EinfluB auf die Zuginglichkeit
eines Hafens. Die Hafeneinfahrt muB sowohl den ein- und
auslaufenden Schiffen eine vollkommen gefahrlose Fahrt ge-
wihrleisten, als auch die Versandung der Hafenmiindung
verhiiten.

Im einzelnen sind alle die wichtigen’ Gesichtspunkte fiir
die Anordnung und Ausbildung von Hafeneinfahrten nach den
an offenem Meere liegenden Hifen, deren Miindungen noch
heftigen Wellen ausgesetzt sind, und um die es sich hier

lediglich handeln soll, von Thomas Stevenson in acht Regeln .

zusammengefaft und u, a. im Handbuch der Ingenieurwissen-
schaften angefithrt. Daher eriibrigt sich hier ihre Wiederholung.
Zur Beachtung dieser Regeln sind beim Entwurf eines
Hafens vor allem griindliche und sorgfiltizge Vorarbeiten
durchzufiihren. Sie miissen im wesentlichen bestehen in
Zeitschrift f. Banwesen. Jahrg. 70.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Feststellungen iitber die Richtung der Kiistenstrecke zu den
Winden, Wellen und Strémungen, {iber die Gestaltung der
Kiiste selbst, ob sie flach oder steil ist, iiber die Beschaffen-
heit des Untergrundes, iiber die Wetterverhiltnisse, fiber die
Wasserstiinde, die Winde, Wellen und Strdmungen, und end-
lich iiber die Mittel zur Erhaltung der Tiefe usw.

Meist miissen bei Erwiigung aller dieser Fragen die
eigentlichen baulichen Riicksichten gegen die erforderlichen
schiffahrtlichen zurficktreten. Tnsofern geschieht das mit vollem
Recht, als sich mit gewissem Kostenaufwand auch grofBe,
rein bauliche Schwierigkeiten erfolgreich tiberwinden lassen,
wiihrend auftretende Mingel in der allgemeinen Anordnung
des Hafens, namentlich einer sicheren Einfahrt und der damit
verbundenen weiteren Anforderungen mit keinerlei Mitteln
wieder beseitigt werden konnen.

Aber gerade das Einlaufen der Schiffe in einen Hafen
verlangt ganz besondere Riicksichtnahme, weil es sehr viel
wichtiger ist, als das Ausgehen aus dem Hafen. Schiffe,
die einlaufen wollen, sind bei stiirmischem Wetter in der
Nihe des Hafens oft auBerstande, die hohe See wieder-
zugewinnen. Sie miissen daher entweder scheitern oder den
Hafen erreichen, wihrend die im Hafen befindlichen Schiffe
das Nachlassen des Sturmes abwarten kbnnen. Das Aus-
laufen steht zudem auch mehr im Belieben der Schiffer als
das Einlaufen. Fiir letzteres ist, besonders in Hiifen mit
ungiinstiger Rhede und nur kurzer Hochwasserdauer, die
Zeit, wihrend der ein solches iiberhaupt und nur allein -
stattfinden kann, oft hochst kurz und beschriinkt. Not-
Schutz- oder Zufluchthifen miissen natiirlich jederzeit zu-
ginglich sein und gerade bei den stiirksten Stiirmen stets
ein sicheres Einlaufen ermoglichen. Dagegen wird bei manchen
bedeutenden Handelshiifen, deren Lage durch wichtige wirt-
schaftliche Gesichtspunkte bestimmt ist, anf ihre Zuginglich-
keit zur Zeit der stiirksten Stiirme geringere Riicksicht ge-
nommen. Sie sind oft schon lebensfihig, wenn sie nur
wihrend weniger Stunden tiglich angelaufen werden konnen.

3. Bignung der Kiisten fiir Anlage eines Hafens.
Fiir den Bestand eines jeden Hafens sind allgemein die ort-
beschreibenden, die natiirlichen, sowie die Wind- und Wetter-
verhiiltnisse seiner Umgebung maBgebend.

Am geeignetsten zur Herstellung eines Hafens erweisen
sich naturgemiB stark gegliederte Steilkiisten, die durch
feste Gebirgsarten gebildet werden und die frei von wan-
dernden Geschieben oder wenigstens nur in geringerem Grade
der Versandung ausgesetzt sind, die mithin eine nahezn un-
veriinderte Kiistenlinie aufweisen. Sie sind am sichersten
und gefahrlosesten, haben an Stellen, wo sich Schutz gegen
Wind findet, die besten Hifen und erweisen sich daher der .
Schiffahrt am giinstigsten. Unter solchen Bedingungen wiirde
die Anlage eines Hafens, was die Anforderung an Ruhe und

43
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Sicherheit in ihm selbst betrifft, verhiltnisméBig die wenigsten
Schwierigkeiten bieten. :

Anders verhiilt es sich aber dort, wo diese Bedingungen
nicht erfiillt gind, und zwar an den Flachkiisten, die die
gewohulichste Form der Kiisten bilden, wo das Land sich
ganz allmihlich bis zum Meere und unter dessen Spiegel
senkt., Hier ist zumeist nicht nur der Hafen erst mit Hilfe
von gewissen auszufiihrenden Bauwerken kiinstlich zu schaffen,
sondern er muB auch noch erhalten werden, indem man fiir
den Kampf mit der Natur alle die der Ingenieurwissenschaft
zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel in Anspruch nimmt,
Die Lebensfihigkeit eines solchen Hafens hiingt daher von der
zweck- und zeitgemiBen Verwendung besonderer Mittel zur
Bewiiltigung der schéidlichen Naturkréfte und -wirkungen ab.

4. Die flir einen Hafen schiidlichste Natur-
wirkung. Die wohl schiidlichste und dabei durch nichts
zu beseitigende Naturwirkung bildet ohne Zweifel die Ab-
lagerung von Sand an den Ufern. Die Anordnung der AuBen-
werke fiir Hifen an solchen Kiisten bedarf deshalb genauester
und sorgliltigster Uberlegung nach mancherlei Richtung hin,
Hier geniigt nicht nur allein die Erfiillung der sonstigen all-
gemeinen, fiir alle Hifen zu beachtenden Bedingungen, die
die Sicherung der Ausfahrt und namentlich der Binfahrt der
Schiffe, sowie den Schutz des Hafens gegen den Wellen-
andrang betreffen. Hier kommt die sehr wichtige Aufgabe
hinzu, diese Bauwerke derart anzuordnen, daB die Versandung
der Hafeneinfahrt, sowie des ganzen Hafens verhindert oder
wenigstens auf ein geringstes MafB eingeschriinkt wird. Ander-
seits muB sich die fiir die Schiffahrt notwendige Tiefe un-
schwer aufrecht erhalten lassen.

Namentlich ist die Kiiste der deutschen Ostsee solchen
schiidlichen Sandablagerungen in erheblichem MaBe ausgesetat.

II. Veriinderung der Kiisten,

1. Allgemeines iiber den Angriff des Meeres auf
die Kiisten. Allgemein ist die Verdnderung der Kiisten das

Ergebnis der Brandung des Meeres, der Zernagungswirkung

der Fliisse, der Ablagerungstitigkeit des Wassers, der Pflanzen-
welt hauptsiichlich im Aufbau der Moore, des Einflusses des
Windes und schlieBlich auch der Titigkeit des Menschen.
Infolge der nagenden und unterwaschenden Angriffe der
Wellen und Strémungen an ihren Ufern sind die Kiisten des
Meeres bestindigen Verinderungen und Umbildungen unter-
worfen. Die weniger widerstandsfihigen Kiisten, namentlich
die felsigen und tonigen Steilufer, werden in Abbruch versetzt
Dabei wird die nagende Tiitigkeit des Meeres unterstiitzt und
zum Teil vorbereitet durch die Auflésung, Zersetzung und
Verwitterung der festen Gesteinsmassen infolge Regen- und
Quellwasser, sowie durch die stindige Auflockerung der
oberflichlichen Massen durch in Spalten gefrierendes Wasser,
oder anderseits durch die starke Erwiirmung der Sonne mit
darauffolgender schneller Abkiihlung in der Nacht.
Schwerer Seegang, namentlich verbunden mit starker
Brandung, wirbelt an den Kiisten den Boden von dem Grunde
auf, so daBl das Wasser sich triibt. Hinzutretende Stromungen
tragen die nunmehr schwebenden Sinkstoffe in das Meer
hinaus. Sie gehen damit dem Saume des Landes verloren.
Hauptsiichlich kommen in dieser Beziehung die tonigen Teilchen
der abgebrochenen Bodenmassen des Ufers in Frage, die fiir

immer im Wasser verschwinden. Nur die feineren Sand-
und Kiesteile bleiben am Ufer zuriick und bilden hier fast
tiberall den Strand, der bei hohem Wasserstande und starkem
Seegange unter Wasser tritt oder von den auflanfenden
Wellen iiberflutet wird, oder den das Meer je nach Flut und
Ebbe abwechselnd bespiilt und trocken 14Bt.

NaturgemiB findet der Angriff des Meeres am stiirksten
auf die vorspringenden Stellen der Kiiste, im besonderen die
Hochufer, statt. Gerade an der deutschen Ostseekiiste ist

" diese Erscheinung sehr deutlich wahrzunehmen. Hier sind

die vorhandenen Hochufer teils aus Kreide, teils aus Geschiebe-
mergel und teils auch aus Einlagerungen von geschichtetem
Sand, Ton und Kies gebildet. Die an diesen Ufern durch
im Luftraum vorhandene Stoffe, durch Grundwasser und durch
den Stof der Wellen als Schutthalden zur Ablésung kommen-
den Bodenmassen werden im Spiel der Wellen ausgewaschen
und, soweit sie aus feinem Staub und Ton bestehen, dem
Meeresgrunde zugefiihrt. Der groBere Teil jedoch, der aus
Sand und Kies zusammengesetzt ist, wandert unter dem Ein-
flusse der Wellen und der Stromung oder unter der Wirkung
des Windes den Strand entlang. Nur ein kleiner Teil, die
groBeren Steine, bleibt zum Schutze des dahinterliegenden
Ufers an der Abbruchstelle liegen.

2. Uferabbriiche an der samlindischen Kiiste, -
Besonders gewaltig hat sich im Laufe der Zeit die Wirkung
der verschiedenen Naturkrifte bei der Zerstérung der Steil-
kiiste des Samlandes gezeigt, namentlich auf der gegen die
westlichen Winde freiliegenden Strecke von Tenkitten bis
Briisterort hin. Die hier 30 bis 35 m hohen, seewiirts steil
abfallenden Wiinde dieser Hochuferstrecke bestehen zum
groBen Teil aus Geschiebemergel. Allenthalben finden sich
am Fufie dieser Mergelwinde groBe Locher, die sich durch
die Ausspiilungen der See gebildet haben. Aber auch an-
dere Stellen, wo der Steilhang, wie z B. bei der Dirsch-
keimer Schlucht, aus dem sehr feinen kirnigen Glimmersand
besteht, zeigen deutliche Spuren der die Kiiste unterspiilen-
den und das Erdreich wegfiihrenden See. ;

Indes wirkt nicht etwa nur Sturm und Brandung zer-
stirend, sondern auch bereits die weniger bewegte See nagt
fortwithrend am Strande das Erdreich ab. Namentlich dort,
wo der Strand besonders schmal ist, spiilen die Wellen den
heruntergestiirzten Boden schon bei mittlerem Seegange in
ganz kurzer Zeit hinweg.

AufBler der See ist besonders der Wind und namentlich
der Regen und der Frost, letzterer hauptsichlich an den fast
senkrechten Winden von Geschiebemergel, an diesem Zer-
stérungswerk stark beteiligt. GroBe Verheerungen richtet
schlieBlich auch der Regen als Sickerwasser an der KIiff-
kiiste an.

Gerade der Geschiebemergel nimmt viel Wasser auf.
Dadurch wird sein Rauminhalt stark vergroBert, und die
ganze Masse leicht aus dem Gleichgewicht gebracht. Da die
unteren Lagen des Hochufers ohnehin in hbesonderem MaBe
dem groBten Drucke von oben her ausgesetszt sind, wird auch
meistens der Fufl des Geschiebemergelblockes zuerst aus seiner
urspriinglichen Lage verdringt. Damit werden zugleich auch
die dariiberliegenden Schichten in ihrer Lagerung sehr be-
eintréchtigt. Infolge der starken Festigkeit seiner Massen
besitzt der feste Geschiebemergel zwar eine besonders hohe
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Abb. 1.

Anhaftungskraft und kann daher dem Angriff der zerstirenden
Kriifte linger Widerstand leisten, Wenn aber erst die Storung
des Gleichgewichtes eingetreten ist, dann werden auch weit
groBere Massen vom Hochufer mit fortgerissen werden, als
solches an den Stellen geschieht, die lediglich aus loseren
Sandschichten bestehen.
3. Anderweitige Abbriiche an der Ostseekiiste.
Auch sonst zeigt die deutsche Ostseekiiste allenthalben Spuren
“von dem unablissigen und starken Vordringen des Meeres
gegen das Land. An manchen Stellen werden sogar recht
betriichtliche Landverinderungen infolge der verwiistenden
Kraft der Brandungswellen beobachtet. Beispielsweise beweist
der bisherige starke Landverlust auf dem nordlichen, bergigen

Teile der Insel Hiddensee, daf die Kriifte der Zerstdrung °

hier unaufhaltsam am Werke sind. Ebenso ergaben Unter-
suchungen am Brothener Steilufer bei Travemiinde, daB auch
hier die Kiiste von den Wellen langsam und unaufhorlich
zerfressen wird. !

Ein weiteres Beispiel fiir die allmhliche und stindige
Zernagung der Kiiste bietet namentlich auch das stolze Riigener
Steilufer. Der Konigsstuhl von Stubbenkammer soll, wie es
heiBt, ein altes Hiinengrab bergen. Er muB also vor vielen

Abb. 3. Uferabbruch an der pommerschen Kiiste bei Hoff
infolge von Sturmfluten,

Abb. 2.
J Abb. 1 u. 2. Uferabbriiche an der pommerschen Kiiste bei Grof-Horst infolge der Sturmflut von 1913/14.

Jahrhunderten noch mitten im Waldesfrieden gelegen haben.
Heute bildet er den hervorstechendsten Teil der Steilkiiste.
Ebenso kann an der , Adlerhorst® genannten Felsschlucht auf
Arkona, sowie an der kleinen Insel Ruden im Siidosten von
Riigen festgestellt werden, daB hier gleichfalls die von den
Meereswellen herrithrende Zerstérung der Kiiste bis auf die
jilngste Zeit bedauerliche Fortschritte gemacht hat. Die Insel
Ruden ist deshalb in den letzten Jahren planmiBig und all-
mithlich mit einem starken Steinwalle umgeben worden, der
sich als wohlgeeignet erwiesen hat, weitere Abbriiche der
Insel zu verhindern. Diese zur Erhaltung der Insel erforder-
lichen SicherungsmaBnahmen verursachen zwar hohe Kosten.
Sie werden aber aufgewendet, weil die Insel einen hochst
giinstigen und willkommenen AbschluB des Greifswalder
Boddens gegen die Versandung von Norden und Osten her bildet.

4, Uferabbriiche an der pommerschen Kiiste.
Nicht zuletzt verdienen die zum Teil recht bedeutenden Ab-
briiche an den hohen Steilufern der pommerschen Kiiste ganz
besondere Erwiihnung. Sie zeigen auBerordentlich deutlich,
wie im Laufe der Jahre in erschreckender Weise die stiindige
Abnahme an Land unaufhaltsam und immer weiter vor sich
gegangen ist. :

Westlich der Swinemiindung auf der vorpommerschen
Kiistenstrecke, die zerrissen ist und an die sich ausgedehntes
Flachland heranzieht, besteht das Ufer in der Hauptsache.
aus Sand. Dazwischen befinden sich aber einzelne tertilire
Ablagerungen, die sich, wie vor allem der Streckelsberg, zu
beachtenswerten Hohen von 60 bis 70 m erheben. Die 8st-
liche, hinterpommersche Kiiste ist diinenreich und wenig
gegliedert, jedoch mit einzelnen Strandseen, gleichsam kleinen
Haffen, durchsetzt. Sie ist im allgemeinen eben; hie und
da sind einige Hiigel und Héhen vorhanden. Diese Steilufer,
die im Mittel bis etwa 40 m hoch sind, weisen sehr reichlich
Einlagerungen von Ton, Mergel und Lehm auf. Sie besitzen
dadurch von vornherein eine groBere Widerstandsfihigkeit
gegen den Angriff des Meeres. Uberall jedoch haben dauernd
mehr oder weniger groBe Landverinderungen stattgefunden.
Sie beweisen, daB die See bestrebt ist, zwar langsam, aber
stiindig ihre Uferkante landwirts zu verschieben (Text-Abb..
1 u. 2). Wohl am deutlichsten fiir das Auge ist der Abbruch
der Kiiste und der bisherige grofle Verlust von Land an dem

43%*
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Einsturze der alten Kirche des Dorfes Hoff, unweit des kleinen
zwischen Kolberg und Dievenow gelegenen Badeortes Rewahl,
wahrzunehmen (Text-Abb, 3).. Diese Kirche wurde Mitte des
13. Jahrhunderts erbaut und stand einst mitten im Dorfe,
der Kirchhof um sie herum. Wieviel Acker dem Dorfe
seewirts noch vorgelagert war, ist unbekannt. FEs sollen
jedoch allein im ganzen 175 Morgen Pfarracker verschwunden
gein. 1730 haben noch zwei Bauernhtfe jenseit der Kirche
und der hinter dem Kirchhof entlang fiihrenden grofien Land-
straBe von Kolberg nach Stettin gelegen. Der durch Frost
und  Stiirme verursachte Absturz des hohen, steilen und
lehmigen Meeresufers kam der Kirche von Jahr zu Jahr
immer n#her. Bereits im Jahre 1772 — 102 Jahre vor der
endgiiltigen SchlieBung der Kirche — tauchten ernste Be-
denken gegen ihre Sicherheit auf. Sie veranlaBten die
Kirchengemeinde, sich mit einer Kingabe an Friedrich den
GroBen zu wenden. Dieser verfiigte auch daraufhin an die
pommersche Regierung, wenn die Gefahr , wiirklich so dringend*
sei, solle sie sich fiberlegen, ,aus was fiir Fonds die Kosten
zu derselben Abbrechung und Wieder-Aufbauung genommen
werden konnen“., Besondere MaBnahmen erfolgten jedoch
nicht. Unaufhaltsam drang das Meer weiter vor, Immer
niher riickte das Gotteshaus dem Abgrunde, der es jetat
schon zum Teil verschlungen hat. Im August 1806 war
das Westende noch 48 Fufl, im Mai 1835 nur noch 37 Fuff
von dem etwa 60 FuB hohen Steilhange entfernt. 1843 trat
ein Sturm mit solcher Gewalt auf, daB sich eines Sonntags
der Prediger von der Kanzel nur mit Miihe verstindlich
machen konnte. Am 2. Januar 1855 zerstdrte ein starker
Sturm durch die Gewalt der von ihm aufgepeitschten Meeres-
wogen, die in zuvor noch nie gesehener Hohe auf das Ufer
getrieben wurden, den Steilhang ganz auBerordentlich heftig.
Grofie Licher wurden in das Ufer gerissen, so daf im Mai
1855 am Westende der Kirche nur noch 17 FuB Vorland
vorhanden war. Wegen der dauernden Abbrickelung des
Ufers wurde regierungsseitig beschlossen, die Kirche spiitestens
1857 aufzugeben, weil die vorgeschlagenen Schutzbauwerke
zu kostspielig wiiren und auch keinen geniigenden Erfolg
verspriichen. Man lieB sich indes dadurch tHuschen, dafi
das Ufer ausgetrocknet war, und daB daher keine Gefahr zu
drohen schien, und legte noch einmal einen Schutz des Ufers
in Form eines Faschinenwerkes an. Das versagte aber bei
der niichsten griferen Flut vollig. SchlieBlich wurde 1873
die SchlieBung der Kirche befohlen und im Sommer 1874
auch ausgefiihrt. Noch manches Jahr trotzte das alte feste
Mauerwerk den Angriffen von Sturm und Wogen. Allmiéhlich
aber, namentlich in den neunziger Jahren, brach infolge des
Frostes und des jeweils im Friihjahr eintretenden Tauwetters
immer mehr und mehr vom Ufer ab. 1901 stiirzte dann
die ganze Nordseite der Ruine in die Tiefe und 1903 auch
ein Teil des Westgiebels. Vor allem hat die letzte schwere
Sturmflut 1913 und 1914 groBe Schiiden am ganzen Hoch-
ufer und auch an der Kirche selbst angerichtet. In abseh-
barer Zeit wird deshalb die alte Kirchenruine dem Ansturm
der Wogen vollig zum Opfer fallen. Unaufhaltsam dringt das
Meer vor und spottet aller Versuche, ihm auf die Dauer
Widerstand zu leisten.

5. Der Streckelsberg und die Bauten zu seinem
Schutze. Ganz besonders ist der vor Koserow gelegene

60 m hohe Streckelsberg infolge seiner in die See vor-
springenden Lage dem verderblichen Angriffe des Meeres
ausgesetzt (Abb. 1 Bl. 41). Er stellt nicht nur von jeher fiir
die Schiffahrt einen hochst wichtigen und bekannten An-
seglungspunkt dar, der durch eine auf dem Berge aufgestellte
Bake noch deutlicher gekennzeichnet ist. Hr ist auch vor
allem fiir die Erhaltung der ihm benachbarten Kiiste, ins-
besondere der schmalen Stelle von Koserow his Zempin und
Zinnowitz hin, von auBerordentlicher Bedeutung. Deshalb
sind seit bald 60 Jahren Menschengeist und Menschenhiinde,
anfinglich mit geringerem, nach und nach aber mit groBerem
Erfolge, an der Arbeit, ihn vor dem gleichen Schicksal zu
bewahren, das bereits andere ihm nordlich vorgelagert ge-
wesene, ebenso hervorstechende Kiistenpunkte gefunden haben,
deren letzte Reste die Zinnowitz-, Vineta- und Koserow-
bank bilden.

Anderseits war schon anfangs des vorigen Jahrhunderts
infolge der allmihlich zunehmenden Steigerung der Anspriiche
an den Swinemiinder Hafen die besondere Aufmerksamkeit
auf die stindigen Zerstdrungen der Kiiste gerade an dieser
Strecke. gelenkt worden. Hs wurde bald erkannt, daB diese
unaufhérlichen Uferabbriiche eine bedenkliche Gefahr fiir den
Bestand des Swinemiinder Hafens bildeten. Gerade vom
Westen her trieben zeitweilig sehr grofe Sandmassen dem
Hafen zu, Sie zeigten sich als die Ursache fiir die der
Schiffahrt immer ungiinstiger werdende Versandung der Hafen-
einfahrt. - Auch das fortwiihrende Anwachsen des Strandes
lings der Westmole, sowie das Auftreten starker Verflachungen |
zwischen den Molen war ohne Zweifel in den gleichen Zu-
sammenhang zu bringen.

Die zwingende Notwendigkeit, diese geféhrliche HEr-
scheinung moglichst wirksam zu bekdimpfen, gab deshalb in
den Jahren 1858 —60 Veranlassung zu den ersten Schutz-
bauten vor dem Streckelsberge, die die bisherige Unter-
spiilung des Steiluferfufies durch die See verhindern sollten.
Sie bestanden anfinglich in der Herstellung eines einfachen
Deckwerkes, das aus den auf und vor dem Strande liegenden
grofien Steinen zusammengesetzt wurde. Dieses ,,Stein-
revétement bewihrte sich indes nicht in der erhofften Weise.
Bei hohem Seegange gingen die Wellen dariiber hinweg und
nahmen bei ihrem jedesmaligen ZuriickflieBen den Sand un-
mittelbar hinter dem Steinpackwerk mit fort. Gleichzeitig
bildete sich dahinter eine starke Strémung und griff einen
besonders vorspringenden Tonkegel an, auf dessen Erhaltung
es vor allem ankam.

Zur Beseitigung dieser nachteiligen Strémung wurde
nach und nach eine Anzahl zwischen eingerammten Pfihlen
mit Strauchwerk ausgepackter und mit Steinen beschwerter
Querwinde gezogen, deren Zwischenrfiume sich mit Sand
ausfiillen sollten. Bald darauf wurden zur Erhohung der
Wirksamkeit dieser Bauten, sowie zum Schutze des BergfuBes
gegen die unmittelbar iiber das Deckwerk schlagenden Wellen
auch noch einige buhnenartige, nach See zu vorspringende
Pfahlwerke hergestellt. Alle diese Bauten hielten sich zwar
einigermaBen, befriedigten aber noch keineswegs.

Da stellte im Sommer 1860 der Oberbaudirektor G. Hagen
bei einer Besichtigung fest, ,,dal nunmehr erforderlich sei
zu anderen MaBregeln {iberzugehen, als bisher versuchsweise
zur Ausfiihrung gekommen wiire“. In erster Linie sei ,zur
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Sicherung des ganzen Deckwerks notwendig, simtliche be-
stehenden Querwerke (Buhnen) — die jetzt am Kopfe steil
abfielen — mit noch weiter vorgehenden, aber dann flach
abfallenden Kopfen zu versehen. Sodann sollten ,,#hnliche
‘Werke bis zu griBerer Entfernung an beiden Seifen noch
weiter fortgesetzt werden, um das Ufer in weiterer Aus-
dehnung zu schiifzen und dadurch den Angriff auf die am
meisten bedrohte Stelle zu miBigen“.

Unter Aufwendung groBerer Mittel wurde daraufhin in
den folgenden Jahren die grofiziigige Anlage von insgesamt
67 Buhnen ausgefiihrt, aus dem die noch heute vorhandenen
46 Stiick stammen. Hagen selbst bezeichnete diesen Ban
in einer Bereisungsniederschrift vom Jahre 1863 als ,den
ersten Versuch an der preuBischen Kiiste, eine stets zuriick-
weichende Uferstrecke, die unbedingt bei verschiedenen Wind-
richtungen den angrenzenden Strecken wesentlichen Schutz
bietet, sicher zu halten und ihren ferneren Abbruch zu
verhindern ‘.

Die jedoch bei der Herstellung dieser Pfahl-Buhnen an-
gewendete Bauweise hielt namentlich wegen der zu gering
gewihlten Stirke der Pfihle den Stiirmen im Winter nicht
stand. Man ging deshalb im Laufe der niichsten Jahre all-
miihlich zu stiirkeren Abmessungen der Werke {iber.

Inzwischen war die wichtige Beobachtung gemacht worden,
daB die Buhnen allein nicht die erhoffte Wirkung ausiibten.
Die Wellen liefen gerade bei den fiir diese Kiistenstrecke
gefihrlichen Nordostwinden zwischen den in der Windrichtung
liegenden Buhnen ungehindert auf den Strand auf und griffen
den BergfuB doch immer wieder an. Der herabgestiirzte
Sand bildete zwar noch zuerst fiir lingere Zeit einen guten
breiten Strand, der oft genug fiiber die Wirkung der Buhnen

hinwegtéuschte. Selbst Hagen lieB sich dadurch irre fiihren,.

indem er bei einer Besichtigung im Jahre 1863  die auf-
fallenden Erfolge“ feststellte, ,welche die Werke gerade im
letzten Winter gezeigt hitten. Der Strand zwischen ihnen
habe sich iiberall vorteilhaft ausgebildet.*

Aber allméhlich wurde der Strand wieder schmiler,
und das Spiel der Zerstérung fing von neuem an. Deshalb
begannen gleichzeitig mit dem weiteren Ausbau der Buhnen-
anlage mit wechselndem Hrfolge allerhand Versuche mit dem
BergfuBie gleichlaufenden Werken, Strauch-Zdunen und Flecht-
werken verschiedenster Art. Sie sollten den bei hohem
Seegange vom Berge abstiirzenden Boden zuriickhalten und
womdglich eine Vordiine bilden. Diese Bauwerke hielten
jedoch nicht stand. Selbst stirker ausgefiihrte wurden immer
wieder weggeschlagen. Schlieilich lieB Hagen selbst diese Bau-
ten tiberhaupt aufgeben. ,Er habe niemals bemerken kénnen,
daB die Parallelwerke zwischen den Buhnen auf diesem
Strande die Sandablagerungen befirderten. Als Versuch habe
er ihrer Ausfithrung nicht entgegentreten wollen. Der Versuch
hiitte sich nunmehr als erfolglos erwiesen, weshalb von seiner
weiteren Fortsetzung abgesehen werden miisse, um so mehr,
als er sehr kostspielig gewesen sei.“ Dennoch wurden spiiter
noch mehrere Male Versuche mit solchen Schutzwerken an-
gestellt. Alle Mithe war jedoch vergebens. Der Berg ging
weiter zurfick, Der Tonkegel, der sich
noch am lingsten gehalten hatte, wurde
ebenfalls zerstért. 1881 mufite dann fest-
gestellt werden, daB ,im letzten Jahre auf
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dem westlichen Abhange des Berges ein stiirkerer Abbruch
von nahezu 4 m Breite stattgefunden habe. Weiter ergab
sich ,daB seit dem Jahre 1859 der FuB des Berges in Nihe
der obenstehenden Anseglungsbake um 21 m, also durch-
schnittlich im Jahre um 1 m, zurfickgewichen sei.“

Inzwischen war der Gedanke aufgetaucht, ihnlich wie
bereits Mitte der siebziger Jahre bei dem Leuchtturm GroB-
Horst zum Schutze des SteilhangfuBes mit Erfolg geschehen
war, eine starke Futtermauer herzustellen. Indes zog sich
die Verwirklichung dieses Planes noch eine ganze Reihe von
Jahren hin. Wahrend dieser Zeit wurden zur Verhinderung
weiterer Abbriiche des Berges lediglich die Boschungen mit
Steinpackungen abgedeckt, die jedoch nur mangelhaft schiitzten.

Erst im Jahre 1894 wurde der Bau der Mauer ernstlich
ins Auge gefaBt, und ein entsprechender Entwurf aufgestellt.
Dieser betraf indes nicht nur die Herstellung einer festen
Mauer, sondern gleichzeitig auch vergleichsweise die eines
festen Deckwerks nach dem Vorbilde der Borkumer Ufer-
schutzanlagen. Der geringeren Kosten wegen wurde im Jahre
1895 aber nur das letatere in zwei verschiedenen Arten zur
Ausfithrung gebracht (Text-Abb. 4 u.5). Seitdem ist tatsich-
lich an dieser Strecke kein weiterer nennenswerter Land-
verlust zu verzeichnen gewesen,

Bald zeigte sich, daB beiderseits dieses Deckwerks starke
Bergabstiirze eintraten. Deshalb war eine Verlingerung des
Deckwerks nach beiden Seiten hin nicht zu umgehen. Trotz
der hoheren Kosten wurde aber hierfiir eine sich selbst tra-
gende starke Mauer (Text-Abb. 6) gewdhlt und ausgefiihrt, weil
das Deckwerk mancherlei sehr grofe bauliche Schwierigkeiten
verursacht hatte. Auch wurde erwartet, daB sich die Wellen
an einer solchen steilen Wand tot laufen wiirden. Diese An-
lagen hielten sich in den folgenden Jahren recht gut, so daB
es 1902 in einer Bereisungsniederschrift hieB: ,Die Ufer-
befestigung hat seit ihrem siebenjihrigen Bestehen nennens-
werter Ausbesserungen und Nacharbeiten nicht bedurft. Nach
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Uferdeckwerke am Streckelsberg.
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Abb. 7.

den bisherigen Erfahrungen erscheint es hiernach, daB durch
ein solches Werk der dauernde Schutz eines steil abfallenden
Meerifers mit einiger Sicherheit erzielt werden kann.“ Aber
die anschliefenden Uferstrecken blieben weiter im Abbruch.
1903 wurde festgestellt, daB der Berg westlich der Bauwerke
in den letzten vier Jahren um 6 m und Ostlich davon in den
letzten elf Jahren um 20 m zuriickgewichen war. Weitere
Verliingerungen der Uferschutzanlagen waren deshalb unbedingt
notwendig. Hierzu wurde diesmal fiir die Ufermauer eine
Form mit gekriimmter Vorderfliche gewi#hlt, ,die sich an
der Nordsee gut bew#hrt habe und der schriigen Form deshalb
vorzuziehen sei, weil die Wellen nach oben abgelenkt werden
und moglichst in sich selbst zusammenfallen® (Text-Abb. 7).

Dieser Ausfiihrung kam jedoch die Sturmflut Ende 1904
zuvor, die groBe Beschiddigungen an den bisherigen Anlagen
herbeifithrte. Infolgedessen geschah im darauffolgenden Jahre
die Herstellung der Mauer nach der neuen Form auf einer
. groBeren Strecke, als vordem beabsichtigt war. Auch wurde
nunmehr der Ausbildung der AnschluBfliigel in kriftiger und
widerstandsfihiger Weise ganz besondere Sorgfalt zugewendet,
weil sie sich bisher stets als die wundesten Stellen der ganzen
Schutzanlage gezeigt und fortwihrend umfangreiche Ausbesse-
rungen verursacht hatten.

Inzwischen hatte das Uferwerk nach und nach eine
Linge von rund 450 m erreicht. Die vorhandenen Buhnen
waren nebenbei erginzt und zum Teil verstirkt worden.
Ebenso wurde entsprechend dem Zuriickweichen des Strandes
der Anschlufl der Buhnen an den Berg je nach dem Bediirfnis
weiter betrieben und in verschiedener Weise ausgefiihrt.

Mit dem wachsenden Abbruch des Streckelsberges war
auch die dicht westlich anstoBende Kiistenstrecke immer stiirker
in die Gefahr geraten, ebenfalls zuriickzuweichen. Deshalb
waren gleichzeitiz mit den Bauten am Streckelsherge und im
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engsten Anschluff
an diese auch hier
Buhnen angelegt
worden, die den
‘Wandersand
fangen, den Strand
verbreiternund eine
schiitzende  Vor-
diine erzeugen soll-
ten. Schon 1896
hatte bereits einmal
der Plan bestan-
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den, diese Buhnen
mit der vor dem
Streckelsberge angelegten Gruppe in Verbindung zu
_ bringen. — Im Laufe der Zeit wurden vor diesen
Kiistenstrecken bis auf den heutigen Tag insgesamt
100 Buhnen auf eine Léinge von rund 6,3 km her-
gestellt, 28 Buhnen sind noch auszufithren (Abb. 1
Bl. 41). — Alle diese MaBnahmen geschahen zwar vor-
nehmlich, um den weiteren Abbruch der Kiiste und
den stindigen Verlust an Land zu verhindern. Sie
stehen aber in vollstindigem, ursichlichem Zusammenhange
mit dem Ausbau und der Unterhaltung des Swinemiinder
Hafens, dessen starke Versandung in erster Linie auf die
Ablagerung der von den benachbarten westlichen Kiisten-
strecken abgeschwemmten und durch Strémungen mit fort-
genommenen, Erdmassen zuriickzufiithren ist.

6. Umfang der bisherigen Abbriiche an der deut-
schen Ostseekiiste. Wie groB und iiber alle Erwartungen
hinaus diese stiindigen Landverluste an der deutschen Ostsee-
kiiste im Jahresdurchschnitt sind, hat eine Untersuchung
gezeigt, die seinerzeit der Rostocker Geologe Greinitz infolge
der durch die Sturmflut von 1904 verursachten Zerstérungen
an der mecklenburgischen Kiiste angestellt hat.

Bis dahin wurde angenommen, daB die deutsche Ostsee-
kiiste im Jahrhundert durchschnittlich 44 m und an den
gefihrdetsten Stellen im Durchschnitt der letzten Jahrzehnte
etwa 0,50 m im Jahre an Ausdehnung verliert. Nach den
Geinitzschen Ermittlungen scheint indes diese Zahl noch er-
heblich zu niedrig gegriffen zu sein, vor allem an den Steil-
kiisten. So sollen z. B. einige Beobachtungen neuerer Zeit,
die sich am Brothener Steilufer bei Travemiinde auf die Lage
grofier Steine vor dem Ufer erstreckte, ergeben haben, daf
hier der durchschnittliche Landverlust auf {iber 1 m im Jahre
zu berechnen ist. An anderer Stelle derselben Uferstrecke
konnte nahezu die gleiche Verlustziffer festgestellt werden

Auch die Wirkungen, die die zersttrenden Kriifte bisher
an der samlindischen Kiiste ausgeiibt haben, sind stellenweise
recht bedeutende und geradezu erschreckende. Prof.Dr. Briick-
mann-Konigsberg (8. 776) hat sie in den Jahren 1909/12 teils
durch Berechnungen nach alten Karten, teils auch durch
sorgfiltige Messungen an Ort und Stelle nachgewiesen und
in seiner Abhandlung ,Beobachtungen iiber Strandverschie-
bungen an der Kiiste des Samlandes“ zusammengestellt.
Danach ist die Zerstérung der Kiiste am grofiten bei Marscheiten
gewesen. In den 38 Jahren von 1847 bis 1885 sind nach
den Berechnungen hier 10,3 Morgen Land, also jahrlich ein
etwa 0,85 m breites Stiick, hinweggespiilt worden, In den
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letzten 25 Jahren sind jedoch diese Landyerluste geringer
gewesen. Sie betrugen nur 3,7 Morgen, d.i. jéhrlich ein
Stiick von 0,37 m Breite.

Weitere Berechnungen in der Kreislakener Gemarkung
ergaben, daB in der Zeit von 1821 bis 1863 diese Gemeinde
11,12 Morgen Ackerland verloren hat. Auf Grund von genauen
Nachmessungen wurde dann noch festgestellt, da von 1843
bis 1910 weitere 12,60 Morgen in die See gegangen sind.
Demnach hat in diesen 90 Jahren die eine Gemeinde zusammen
24,72 Morgen urbares Land einbiiBen miissen, was jahrlich
einem Stiick von 0,5 m Breite entspricht.

Das gleiche MaB der jihrlichen Zerstorungen fand sich
auch in dem Gelinde von Kraxtepellen, Palmnicken und
Hubnicken. Nur in der Sorgenauer Bucht ist die bisherige
Zerstorung geringer geblieben; sie hat nur 0,1 m im Jahre
betragen. Der Grund hierfiir ist einmal darin zu suchen,
daB diese Bucht am Nordende von einem Steinriff und am
Siidende durch eine Sandbank eingeschlossen wird, Sie liegt
daher gégen die Wellen sehr geschiitzt. Anderseits handelt
es sich hier um eine Einbuchtung der Kiiste. Zufolge der
Naturgesetze lagert die See an diesen ab, ebenso wie sie
umgekehrt an den Vorspriingen, den Spitzen oder Haken,
abtrigt.

Ganz besondere Beachtung nehmen in dieser Beziehung
die Berechnungen und Messungen an der Ecke von Briister-
ort in Anspruch. Ist doch ohne Zweifel die Beantwortung
der Frage von allgemeiner Wichtigkeit, ob und in welchem
MaBe der hier stehende Leuchtturm durch die fortschreitende
Zerstorung der Steilkiiste gefihrdet ist. Briickmann hat hier
durch ortliche Messungen und deren Vergleich mit den da-
maligen Bauplidnen festgestellt, daf die Briisterorter Ecke in
den letaten 70 Jahren an der Westkiiste ein Stiick Land von

3 m Breite, an der Nordkiiste ein solches von 6,5 m Breite

verloren hat. Die Ecke selbst ist um 6 m weiter landein-
wirts geriickt,

Von jeher wurde seitens der preuBischen Wasserbau-
verwaltung den Abrutschungen an dieser der Schiffahrt hochst
wichtigen Stelle erhthte Aufmerksamkeit zugewendet. Zwar
lagert gerade an der Spitze ein fester Block aus Geschiebe-
mergel und bildet, weil seine losen Bestandteile allmihlich
zu seinen beiden Seiten herabgerutscht sind, einen fast
felsenartigen - Grat.  Durch diese nunmehr freigelegten
festeren Massen vermag er daher bereits von selbst den zer-
storenden Kriiften einen lingeren Widerstand zu bieten.
Dennoch wurde in den achtziger Jahren zum Schutze des
FuBes gegen die unmittelbare Unterspiilung durch die See
ein Steinwall rings um die Spitze von Westen {iber Norden
nach Osten in einer Linge von 355 m in rund 8 m Abstand
vom FuBle des Hochufers aus Landfindlingen hergestellt.
Seine Krone liegt etwa 1,70 m f{iber dem mittleren Wasser-
spiegel der See und hat eine Breite von 1,20 m. Durch
diese. MaBnahme ist bisher dem Abbruche und damit den
weiteren Landverlusten an dieser Ecke, soweit sie im Schutze
dieses Walles liegt, erfolgreich Kinhalt getan worden. Hs
hat sich sogar hier mit der Zeit ein gewisser Gleichgewichts-
zustand eingestellt, Fine Gefahr fiir den Bestand des Leucht-
turmes selbst liegt demnach vorldufiz durchaus noch nicht
vor. Augenblicklich betriigt die Entfernung des Turmes von
der Westkiiste noch rund 130 m, von der Ecke rund 140 m

uud von der Nordseite, die der Zerstérung ganz besonders
ausgesetzt ist, immerhin noch {iber rund 100 m.

Ein ganz besonders deutliches Bild der Verinderung,
die die pommersche Kiiste von der Dievenowmiindung bis
zur Peenemiindung im Laufe der letzten zwei Jahrhunderte
erlitten hat, ergibt sich aus dem Vergleiche der im Stettiner
Staatsarchive aufbewahrten schwedischen Landesmatrikelkarte
vom Ende des 17. Jahrhunderts mit den heutigen preuBischen
MeBtischblittern. In den Jahren 1695 und 1696 lieB die
schwedische Regierung, die sich damals im Besitze von Vor-
pommern befand, das Land zu Grundsteuerzwecken aufmessen,
Diese Ergebnisse sind dann in einzelne zusammenhidngende
Blitter, die vermutlich je das Gebiet eines Verwaltungs-
bezirkes umfaBt haben, eingezeichnet worden. Der dabei
verwendete MaBstab entspricht ziemlich genau 1:8000. Aus
diesen Karten wurde beim Hafenbauamt Swinemiinde die
damalige Kiistenlinie, so genau das bei den wenigen Anhalts-
punkten méglich war, in die neuesten MeBtischblitter 1:25000
iibertragen. Als solche Festpunkte haben dabei insbesondere
alte noch jetzt bestehende Wege, wie z. B. die alte Post-

‘straBe lings des Ufers von Swinemiinde nach Misdroy, ihre

Kreuzungen und Gabelungen, noch vorhandene alte Kirchen
und sonstige Merkmale gedient. Auch sind an einigen Stellen
der Kiiste westlich von Swinemiinde, z B. am Streckelsberge,
ortliche Messungen vorgenommen worden. So konnte der
damalige Verlauf der Kiiste doch immerhin bis zu einer Ge-
nauigkeit von 20 bis 25 m ermittelt werden. Iiir die Strecke
bei Misdroy stimmen hiermit die Feststellungen Keilhacks
in seiner Schrift ,,Die Verlandung der Swinepforte* voll-
kommen iiberein, Er gibt darin an, daB hier in Hohe der
Gabelung der alten Poststrafle im Jagen 184 die Kiiste von
1694 gegen die heutige Linie um rd. 250 m weiter nach
See zu lag, und daB der Landverlust vor dem hohen Steil-
ufer ostlich von Misdroy zu rd. 200 m anzunehmen ist. Auf
Abb, 3 Bl 41 ist die Kiistenlinie von 1694 dem MaBstabe
dieses Ubersichtsplanes 1:150000 entsprechend eingetragen,
und das MaB ihrer Verschiebung in den heutigen Verlauf
fiir verschiedene Stellen in Zahlen ausgedriickt. Der Hochst-
wert des Abbruches liegt bei Koserow vor der Villa Seeblick
und betriigt rd. 320 m, was einem jéhrlichen Vordringen der
See an dieser Stelle von durchschnittlich rd. 1,45 m gleichkommt,

Auch die Geschichte des Unterganges des alten Fischer-
dorfes Regamiinde-Rega und die damit zusammenhiingende
Entstehung der Ortschaft Treptower Deep an der Regamiindung
ist ein hochbeachtenswertes Beispiel dafiir, wieviel Land an
dieser Kiistenstrecke nach dem Verschwinden der damaligen
Ansiedlungen von der See verschlungen ist. Hierfiber hat
im Jahre 1897 der Pastor Gaedke in Robe unter Benutzung
der alten Kirchenzeitgeschichte von Robe eine kleine Schrift :
,»Regamiinde und Treptower Deep'* verfaft, der teilweise das
Folgende entnommen ist. In vergangenen Jahrhunderten war
der Ausfluf der Rega in die Ostsee ein anderer als heute
(Abb.2 Bl 41). Die Rega ging damals von Stidwesten her

‘durch den Kamper See und trat an der Nordwestecke wieder

aus. Von hier floB sie dann geraden Weges in die Ostsee.
Diese Miindungsstelle ist nicht ganz auf halbem Wege vom
Treptower Deep nach Kolberger Deep, etwa 3!/, km &stlich
der jetzigen Miindung, zu suchen. Am Unterlaufe des Flusses,
wohl auch noch vereinzelt am Kamper See selbst, lag um
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1250 das Dorf Rega, das von Fischern und Schiffsleuten
bewohnt war. Die Ausmiindung des Flusses hatten die Be-
wohner von Rega zu einer Hafenanlage ausgebaut, die den
Namen ,,Regamiinde fiihrte. Von hier aus betricben sie
ihre Fischerei und Schiffahrt. Der Aufschwung dieser Orte
erregte den Neid der benachbarten Stidte Kolberg und
Greifenberg. Um die Regaer zu schiidigen und ihren Handel
lahm zu legen, ,senkten die Kolberger den AusfluB zu¢,
indem sie grofie Steine in die Miindung hineinwarfen. Nach
dieser Zuschiittung ihres Hafens war den Bewohnern von
Rega-Regamiinde ihr weiterer Lebensunterhalt fast unmdiglich
gemacht. Ohnehin hatten sie stindig unter der Versandung
zu leiden, die die Wanderdiinen ihrer Feldmark brachten.
Jetzt wurden sie auch noch durch das Wasser des Kamper
Sees vom Lande her belfstigt, weil diesem der glatte Abfluf
in das Meer fehlte. Dazu trat 1497 noch eine gewaltige
Sturmflut ein, die an der Kiiste ilberall viel Schaden an-
richtete und auch Regamiinde schwer heimsuchte. Infolge-
dessen trachteten die alten Bewohner danach, sich an anderer
Stelle anzusiedeln. Hierzu bot sich ihnen giinstige Gelegen-

heit. Bereits, seit 1457 hatte die Stadt Treptow begonnen,

dem Regaflusse ein anderes Bett zu graben und ihn von der
groBen Biegung am sogenannten Bramberge ab unmittelbar
auf kiirzestem Wege in die Ostsee zu fithren. Diese so
kiinstlich hergestellte Miindung entspricht der heutigen. An
ihr wurde der Hafen von Treptow, das heutige Treptower
Deep — bzw. Ost- und Westdeep (Deep = Tief) — angelegt.
Inzwischen war das alte Regamiinde immer mehr von der
See bedréingt worden. Da verliefen schlieflich die Bewohner
den Ort. Die genaue Zeit hierfiir steht nicht fest. Nach
der Kirchengeschichte von Robe ist solches im Laufe des
16. Jahrhunderts, etwa im ersten Drittel, geschehen. Dig
meisten siedelten nach Treptower Deep iiber; ein kleiner Teil
blieb am Kamper See und griindete hier das heutige Kamp.

Allméhlich fiel Regamiinde mit Rega vollstindig der See
zum Opfer. In den neunziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts sollen an der Stelle, wo diese Orte gestanden
haben, noch alte Reste baulicher Anlagen und sonstige Zeichen
einst hier vorhandener menschlicher Wohnstitten, wie z. B.
Anlagen, die Wasserbehiltern glichen und als Brunnen ge-
dient haben konnen, sowie Grabstitten und anderes mehr,
noch erkennbar gewesen sein. Heute ist hiervon nichts mehr
zu sehen, Die See hat alles weithin tiberflutet und vollig
eingesandet. Wenn jedoch das Wasser der Ostsee nach hef-
tigen Stiirmen und bei anhaltenden ablandigen Winden weit
vom Ufer zuriicktritt, werden diese stummen Zeugen ldngst
vergangener Jahre auf kurze Zeit aufgedeckt, aber stets gleich
-danach wieder mit einer dichten Sandschicht {iberzogen.
Auch die weit in die Ostsee hinein sich erstreckenden Stein-
massen sind nichts als die Triimmer des alten Hafens Rega-
miinde und der von den Kolbergern zur Vernichtung des
Hafens verwendeten Stoffe.

Gelegentlich eines sehr weiten Zuriicktretens des Wassers
ist die Lichtbildaufnahme Text-Abb. 8 ausgefiihrt worden,
Sie 146t deutlich die Spuren alter Grabstitten erkennen, die
als Reste des alten Friedhofes der Gemeinden Rega-Regamiinde
festgestellt sind. Sie liegen jetzt kurz vor der Strandlinie in
der Uferschiilung und treten nur bei ganz ausnahmsweise niedri-
gem Wasserstand zutage. Wie groB der Landverlust an dieser

Stelle tatsiichlich gewesen ist, hat sich mangels jeden wei-
teren Anhaltes nicht ermifteln lassen. Immerhin kann die
Lage dieses Friedhofes, der sicherlich zu der griBeren Ort-
schaft Rega gehort hat, zu mehreren hundert Metern land-
wirts der damaligen Uferlinie angenommen werden. Die
eingtigen Bewohner von Rega werden schon aus bestimmten
Griinden ihre Grabstiitten weit hinter den Wanderdiinen an-
gelegt haben. Wenn deshalb nach der Gaedkeschen Fest-
stellung der Untergang der Ortschaften etwa um die Jahre
1520—30 eingetreten ist, wiirde ein durchschnittlicher jihr-
licher Abbruch von 1 m nicht zu hoch bemessen sein und
auch den Ergebnissen entsprechen, die aus der schwedischen
Matrikelkarte von 1695/96 fiir die Strecke westlich von
Dievenow gefunden sind.

Alle diese im vorstehenden als Verlustziffern fiir ein
Jahr angegebenen Landverluste sind selbstverstiindlich nicht
etwa Jahr fiir Jahr regelmibig erfolgt. Sie sind vielmehr
lediglich als mittlere Jahresdurchschnittswerte der Wirkung
von ganz besonderen KraftiunBerungen der Natur anzusehen,
die in den betreffenden jahrhundertlangen Zeitriumen ein-
getreten sind und sich innerhalb dieser in ganz unregel-
mifiger Folge wiederholt haben. Beispielsweise waren an
der Kiistenstrecke beim Streckelsberge wihrend der letaten
40 Jahre vor der Sturmflut 1913/14 keinerlei wesentliche
Abbriiche beobachtet worden. An einer Kiiste, die unter
stindigem Abbruch liegt, gibt der Verlustbetrag eines kurzen
Zeitraums keinen Mafistab fiir die Beurteilung des in einem
lingeren Zeitabschnitte stattfindenden Uferverlustes,

7. Die einzelnen an der Verdnderung der Kiiste
beteiligten Krifte. Die Einwirkungen der Natur auf die
Gestaltung und Umbildung des Kiistengiirtels bestehen, wie
bereits duf S. 679 angedeutet, einerseits in solchen der Wit-
terungsverhiltnisse, anderseits in solchen des Meeres. Die
dabei beteiligten einzelnen umgestaltenden Kriifte bilden fiir
so manche ortliche Kraftiiuflerung an der Kiiste die alleinige
Ursache. Thr Wirkungsbereich hat gewaltige Ausdehnung. Er
erstreckt sich weit iiber ein einzelnes Kiistengebiet hinaus, an
dem ihre Einfliisse zu beobachten sind und untersucht werden
sollen, und ist nicht auf den engen Raum der betreffenden
Kiistenstrecke beschriinkt.

Als titige Krifte, die umgestaltende Wirkungen aus-
iiben, kommen in Betracht die von den Wellen herrithrende
strandversetzende Brandung, die durch den Wind hervor-
gerufenen Meeresstromungen, sowie verschiedene Wasser-
standsschwankungen, die ebenfalls auf Einwirkung des Windes
zurfickzuftihren sind. Der Einfluf dieser einzelnen Krifte
auf die Verinderung der Kiiste ist verschieden. Hs kann
aber angenommen werden, daf die Wellen und die Strémungen
in gleicher Weise umgestaltend titig sind, da sie in Wechsel-
wirkung auftreten. Die ersteren brickeln das Ufer ab und
ziehen die losgeltsten freien Sand- und Tonteilchen in ihren
Bereich. Die anderen verfrachten das im Wasser treibende Erd-
reich, auch das grobere, lings der Kiiste, soweit ihre Geschwin-
digkeit und ihre lebendige Kraft dazu imstande sind. Beide sind
in hohem Grade abhingig von der Richtung und Stirke der
Winde und stark beeinfluBt durch die Linienfiihrung der Kiiste.

Die Entstehung dieser umgestaltenden Krifte beruht
allein auf dem Rinflusse des Windes. Er ist daher die wich-
tigste in Betracht kommende Naturerscheinung. Seine genau.
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Erforschung und eingehende Beobachtung ist bei den Vor-
arbeiten zu jeder baulichen Anlage am Meere ganz auBer-
ordentlich wichtig und unerliBlich. Je stirker der Wind,
desto grofler ist auch seine umgestaltende Einwirkung, die
er mittelbar oder unmittelbar entfaltet,

8. BinfluB der Wellen beim Abbruch des Ufers.
Die unmittelbare Hauptrolle bei den verheerenden Angriffen
des Meeres auf die Kiiste bilden die Wellen und ihre Rich-
tung, mithin auch die Winde, die die Wellen hervorrufen
und ihnen erst ihre Richtung geben. Die Wellenbewegung
ist auch die sichtbarste und allgemeinste Ursache der natiir-
lichen Umgestaltung der Ufer.— Wellen entstehen bei jeder
plotzlichen Stérung des Gleichgewichts einer unter dem Ein-
flusse der Schwerkraft in Ruhe befindlichen Wassermasse.
Daherkommtvorallem
fiir die Erzengung von = 1
Wellen der EinfluB ,:
desWindesin Betracht.
Die dadurch hervor-
gerufenen Wellen sind
die bekanntesten und
kommen am hiufig-
sten vor.

Der Druck des
Windesaufdie Spiegel-
fliche des Meereswas-
sers ruft zunichst
eineVerschiebung ein-
zelner Teilchen her-
vor, so daf die Ober-
fliche rauh und un-
eben wird. Die so
entstehenden Uneben-

heiten geben dem Winde wieder weitere Angriffsfliichen, Hs

findet dadurch abwechselnd eine Hebung und eine Senkung des
Wasserspiegels, ein Schwingen, und auBerdem eine abwechselnde
wagerechte Verschiebung der Wasserteilchen in der Richtung
des Windes, ein emseitiges Fortschreiten der Wellen, statt.
Mit wachsendem Winde nehmen die Wellenhohen zu, bis
die Stiirke des ercteren und die Hohe der letzteren gleich-
bleibend werden. Die GriBe der FErhebungen und die
Geschwindigkeit des Fortschreitens stehen sicherlich in einem
bestimmten Verhiiltnis zur Stirke des Windes.

Im allgemeinen ist die Bewegungsrichtung der Wind-
wellen die gleiche, wie die des Windes selbst. Bei tiefem
‘Wasser schreiten die Wellen in der Richtung des Windes
fort. Sie dndern aber ihre bisher zum Winde senkrechte
Richtung, sobald der Untergrund ansteigt, und sich dadurch
ihre Geschwindigkeit verzogert. Sie schwenken dann infolge
der Reibung des Wassers am Grunde allmithlich gleichlaufend
zu den Tiefenlinien ein und bewegen sich nunmehr senk-
recht zu diesen weiter fort. Sie treffen so nicht genau in
der Windrichtung auf die Kiiste, sondern werden durch das
weitere Auftreten von Reibungsvorgingen bestrebt sein, einen
im Verhiiltnis zur Windrichtung mehr senkrecht auf die Kiiste
zu gerichteten Verlauf anzunehmen.

Ihre Binwirkung auf das Ufer erklirt sich als eine
doppelte. Sie besteht einmal in einem Abgraben, indem
beim Auflaufen der Wellen die Oberfliche des Strandes in

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg. 70. %

Abb. 8. Alter Friedhof von Rega- Regamiinde.

Bewegung kommt. Dabei werden Teile von ihm losgelost
und in einen schwebenden Zustand versetzt. Zum andern
fuBert sie sich in einer Fortbewegung, weil die Wellen nicht
genau senkrecht, sondern in der Regel etwas schrig auf den
Strand auftreffen und nach derselben Seite auch in schriger
Richtung zuriickflieBen. Hierdurch entsteht sogar schon bei
einem miiBigen Wellenschlage, der das Ufer nicht ganz senk-
recht trifft, eine leichte seitliche Verschiebung des Wassers und
damit hart am Ufer eine geringe Strémung in der Richtung
des Strandes. Diese fiihrt dann die durch die aufbrandenden
Wellen aufgewiihlten, den Strand bildenden Sand- und Kies-
kornchen mit sich fort. ;

Aber auch die weiter abgebrickelten gréberen Bestand-
teile des Ufers bleiben nicht unverindert an Ort und Stelle
liegen. Vielmehr ver-
mindern sie unter der
Einwirkung der stets
wiederkehrenden
_ Wellenangriffe ihre
Gr6Be und stiirzen
allmihlich vom hohen
Ufer herab in die
Brandung. Dort wer-
den sie gleichfalls,
leicht iiber dem Boden
schwebend, von den
Wellen in steter Be-
swegung gehalten und
vor ihnen her ldngs
des Strandes fort-
gefithrt, um dann
durch ihren StoB im-

i mer weiter zerkleinert
zu werden, — Im Bereiche dieser eigentlichen Brandungszone
erreicht mithin die umlagernde strandversetzende Titigkeit des
bewegten Wassers den Hohepunkt ihrer Wirkung.

9. Mitwirken von Strémungen und Wasserstands-
schwankungen. Weiter sind bei den Angriffen auf das
Ufer die an jeder Kiiste auftretenden, verschiedenartigen
Strémungen zu beriicksichtigen, da sich iiberhaupt das Meeres-
wasser schon ohne die Einwirkung des Windes in fort-
wihrender, zum Teil sogar regelmiBiger Bewegung befindet.
Diese mehr oder weniger stetiz in einer Richtung ziehenden
Stromungen sind auf Gleichgewichtsstérungen der Wasser-
massen des Meeres zuriickzufithren. Sie werden hervor-
gerufen teils durch die ungleiche Erwdrmung des Wassers,
teils durch die Unterschiede im Salzgehalt des Wassers, oder
im Einheitsgewicht, im letzteren Falle namentlich durch die
geringere Dichtigkeit an den Kiisten infolge des FluBwassers.
Vor allem aber entstehen Stromungen durch die mit den
Flutwellen verbundenen gewaltigen, bis hinab in grofe Tiefen
wirkenden regelmiBigen Schwingungsbewegungen des Wassers,
den Gezeiten. In erster Linie aber bilden die Einfliisse des
Windes die Ursache, die nicht unerhebliche Meeresstromungen,
die sogenannten Triftstrome, erzeugt.

Auch die sonstigen verschiedenartigen Wasserstands-
schwankungen, die zumeist auf Witterungsursachen zuriick-
zufithren’ sind, konnen von groBtem EinfluB auf die Um-
gestaltung der Kiiste werden. Insbesondere rufen heftige

L
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langandanernde Winde aus ein und derselben Richtung be-
triachtliche Schwankungen des Wasserstandes, z. B. Sturm-
fluten hervor. An der Kiiste vermdgen auflandige Winde
den Wasserstand bedeutend héher iiber Mittelwasser erheben,
als ablandige ihn darunter hinabsenken konnen.

10. Tatigkeit des Windes. Die umgestaltende
Tiitigkeit des Windes macht sich mittelbar oder unmittelbar
bemerkbar. Sie ist eine verschiedene, je nachdem aus welchem
Quadranten der Wind kommt. Sein EinfluB macht sich in
wagerechter Richtung geltend. Seine Kraftwirkungen werden
durch die Bodenheschaffenheit des Landes in verschiedener
‘Weise eingeschriinkt, sie knnen sogar durch sie ganz auf-
gehoben werden. Die Entstehung des Windes ist in der
Luftdruckverteilung begriindet. Von ihr hiingt stets in gesetz-
miiBiger Weise Richtung und Stirke des Windes ab. Deshalb
setzen sich die Wirkungen von Luftdruck und Wind zu-
sammen, meist 8o, dafl beide Ursachen im gleichen Sinne wirken.

Der Wind wirkt auf die Wasseroberfliche des Meeres
im allgemeinen nicht ganz gleichmiBig, sondern stoBweige.
Bald fallt er auf eine Stelle, bald auf eine andere ein. Auf
hoher See erregt der Wind durch Reibung an der Wasser-
oberfliche kapillare Wellen, die durch seine Druckseitenkraft
vergrioflert und vorwiirtsgetrieben werden. Er bewirkt mithin
eine Verschiebung des Wassers in der Oberfliche und zugleich
die Bildung von Wellen. Wahrscheinlich wird der grifere
Teil der vom Winde dem Wasser zugefiihrten Kraft dazu
benutzt, die Wellenbewegung zu vergrifiern, der kleinere,
um dem Wasser eife fortschreitende Bewegung zu erteilen.

Neben den Wellenschwingungen entsteht folglich eine
Oberfliichenstrémung, die ihre alleinige Ursache in der treibien-
den Kraft unablissig in ein und derselben Richtung tiitiger
Winde hat. Diese Triftstromung, die nur verhiltnismiBig
seicht und langsam gein kann, vermag zuniichst in keiner
anderen Richtung zu laufen, als in derjenigen, die der Luft-
strom ihr anweist, wird aber dann, durch das Trigheitsgesetz
unterstiitzt, zu einer wirklichen Stromung, IThre Geschwindig-
keit beruht auf der Stirke des Windes. Hiiufiz und schnell
wechselnde Winde verursachen naturgemiB nur immer leichte
Oberflichenstrime. Zugleich tritt aber auch ein Unterstrom
auf, weil das Wasger von den Stellen hoheren Druckes zuriick-
flieBt, was in der Regel entgegengesetzt dem Oberstrome
geschieht.

Die Arbeit des Windes beschriinkt sich indes nicht nur
auf die obersten Wasserschichten. Die innere Reibung des
Wassers teilt sich auch den tieferen Lagen mit. Wo dem-
nach dauernde Winde in gleicher Richtung besonders lange
Zeit auf die Oberfliche wirken, wird sich allmihlich ein Teil
der Geschwindigkeit in immer tiefere Schichten fortpflanzen.
Mehr und mehr bildet sich dabei ein gewisser bleibender
Zustand der Bewegung aus, der sich auch bis in die grofien
Tiefen, womdglich bis an den Boden, durch die ganze Wasser-
masse hindurch ausbreitet. Infolge der Beharrung hiilt er
auch dann noch an, wenn die das Zustandekommen der
Stromung herbeifiihrende Ursache, der Wind, aufhort oder
sich #ndert.

Diese Erscheinung, die den gewaltigen Einfluf der linger
aus einer Richtung kommenden Winde auf die Stromversetzung
und ihre lebendige Kraft zeigt, 14Bt sich z. B. vor Pillau
hiiufig beobachten. Nach starken West- und Nordweststiirmen

zieht der Strom an der Kiiste noch fortgesetzt nach Osten
und treibt das Seewasser durch das Seetief in das Haff hinein,
auch wenn gich der Wind schon lange gedreht hat und mit-
unter sogar unmittelbar aus entgegengesetzter Richtung weht.
Am schnellsten folgen die obersten Wasserschichten der
Drehung des Windes, withrend in der Tiefe der frithere
Strom weit linger wirksam bleibt,

Zur Erweiterung der Kenntnis der vom Winde erzeugten
Meeresstromungen sind von vielen Seiten sehr eingehende
wissenschaftliche Untersuchungen angestellt, sowie tatsiichliche
Beobachtungen durchgefiihrt worden, da gerade in diesem Teile
der Meereskunde besonders verwickelte Erscheinungen auf-
treten. Insbesondere galt es zu erforschen, ob und inwieweit
tatschlich die Umdrehung der Erde auch auf die Triftstrémungen
im Meere einen HinfluB ausiibt. Ein solcher mufite aber bestehen,
da auch die Luftbewegungen im Raume den ablenkenden
Kriiften der Erdumdrehung unterworfen sind. Weiter war zu
untersuchen, in welcher Weise die innere Reibung der Wasser-
geilchen die Bewegung der Oberfliche den unteren Wasser-
schichten mitteilt. Hs steht inzwischen fest, daB die Stri-
mungen in der Tat durch die Fliehkraft der Erdumdrehung das
Bestreben erhalten, von der ihnen durch den Wind erteilten
geraden Bahn abzuweichen. Sie werden in nirdlichen Breiten
aus der Windrichtung nach rechts, in siidlichen Breiten nach
links abgelenkt. Am Aquator wird der Ablenkungswinkel
gleich Null, wie auch die ablenkende Kraft der Erdumdrehung
tiberhaupt. Uber die Grofe des Ablenkungswinkels herrscht
noch keine Ubereinstimmgug. Die an Bord des Feuerschiffs
yAdlergrund“ in der Ostsee durchgefiihrten regelmiiBigen
Strombeachtungen haben eine Ablenkung des Stromes von der
Richtung des herrschenden Windes um durchschnittlich 21/,
Strich = rund 29° nach rechts ergeben. Weiter hat Witting
(siehe Seite 776) durch genaue Grtliche Beobachtung in der
Ostsee festgestellt, daf die Ablenkung des Stromes von der
Windrichtung — bei den von ihm betrachteten, im freien
Meere gelegenen Stationen — im Mittel etwa 19° rechts
betriigt, und daB sie vor allem mit der Windstéirke abnimmt.
Dagegen kommt Ekmann (siche Seite 776) in seiner sehr
beachtenswerten Triftstromlehre, die sich mit der Bewegung
des Wassers unter der Einwirkung von Wind, innerer Reibung
und Erdumdrehung beschiiftigt, zu der Behauptung, daB die
oberste Meeresstromung dauernd einen Winkel von 45° mit
dem sie erzeugenden Winde bildet, und zwar auf der nord-
lichen Halbkugel nach rechts, auf der siidlichen nach links.
Dabei hat er allerdings einen unendlich grofien und tiefen
Ozean, iiber den ein Wind von fiiberall gleicher Richtung
und Stirke weht, vorausgesetzt und bei Annahme derartig
unbegrenzter Verhiiltnisse allein die Bewegungen untersucht,

‘die durch die unmittelbare Wirkung des Windes und der

Erdumdrehung bedingt werden. Solche Stromungen nennt
er yreine Triftstréme. Thre Tiefe wird in Wirklichkeit nicht
unter ein gewisses MaB reichen, da der Wind in unmittel-
barer Weise naturgem#B nur in immerhin sehr beschrinkte
Tiefen unter der Wasseroberfliche, etwa 5 bis 6 m, wirken
kann. Die Bewegung des Wassers in dieser Oberflichen-
schicht wird dann vermittels der Reibungskraft, die ein Wasser-
teilchen auf ein benachbartes ausiibt, auch in die weiter tiefer
liegenden Wasserschichten iibertragen. Hierfiir findet Ekmann
in seinen wissenschaftlichen Untersuchungen, daB die von der
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BErdumdrehung herrithrende Ablenkung im Verhiltnis der Tiefe
zunimmt, Es entsteht dementsprechend in gewisser Tiefe
ein Strom, der dem Oberflichenstrom gerade entgegengesetzt
laufen muB. Ekmann geht sogar noch weiter und unter-
scheidet drei iibereinanderliegende Strdmungen, von denen
der ,Oberflichenstrom® und der ,Bodenstrom® in bezug auf
Stromrichtung und Geschwindigkeit mit der Tiefe wechseln,
wihrend der zwischen ihnen laufende ,,Tiefenstrom® in allen
Tiefen gleich sein soll.

Diese Lehre ist selbstverstindlich von vielen Seiten
angefochten worden, vor allem deswegen, weil sie nur auf
ganz weit gesteckten Annahmen aufgebaut ist. Ekmann
hat selbst ausdriicklich nicht die Wirkungen berficksichtigt,
die auftreten miissen, wenn der Windstrom eine bestimmt
beschriinkte Breite hat. :

Fiir die vorliegende Betrachtung scheiden die im freien
Meere streichenden Triftstrémungen vollig aus, da sich von
ihnen keinerlei umgestaltende Binwirkung auf die Kiiste
und den Meereshoden vor ihr erwarten liBt. Sie kinnen
nur dann in Betracht kommen, wenn sie sich der Kiiste
nidhern und von dieser in ihrem Laufe beeinfluBt werden.
Dieser Fall fritt aber auch bei den von Ekmann untersuchten
Oberfliichenstrémungen ein, da sie ohnehin nicht dauernd
,reine Triftstréme* bleiben werden. Irgendwann milssen sie
unbedingt an anders bewegte Meeresteile und vor allem an
das Land grenzen. Dann verlieren sie ihre urspriingliche
Eigenschaft, da sie mit der Annéiherung an die Kiiste Ver-
inderungen in der Hohe der Wasserstinde hervorrufen, und
werden so zu Staustromen, die unter Binwirkung des Windes
an der Kiiste entlang laufen.

Ganz besonders treten solche Stauwirkungen, namentlich

an Kiisten mit flachem Strande, bei unmittelbar auflandigen
Winden ein. Das durch den Wind gegen die Kiiste getrie-
bene Wasser wird hier aufgestaut und kann, da es am Boden
Widerstand findet, nicht so schnell wieder zuriickstrémen,
wie es der Wind herantreibt. Es wird seitlich verschoben
und flieBt info]gedessen' lings der Kiiste in der Richtung
des Windes ab. Dadurch entsteht gleichfalls ein unmittel-
barer Kiistenstrom. Seine Stiirke hiingt, abgesehen von der
Windstiirke, wesentlich von dem Winkel ab, den die Wind-
richtung mit dem Verlauf der Kiiste bildet. Nach Wittings
oben genannten Bevbachtungen nimmt die Stromstiirke ziem-
lich genau mit der Quadratwurzel der Windgeschwindigkeit zu.

Die Bewegung der Luft ist namentlich in den niedrigen
Lagen zum groBen Teil durch die Beschaffenheit des Landes

bestimmt. Ganz besonders ist aber solches fiir die Wasser-

bewegung im Meere, das iiberall yon den Winden des Fest-
landes eingeschlossen ist, der Fall. Das Wasser muBl dem
Lande ausweichen. Deshalb sind die Kiisten des Festlandes,
wie alle Stromkarten zeigen, im hochsten Grade bestimmend
fiir die Richtung der Meeresstromungen. Diese konnen aber
nicht immer der ihnen von den herrschenden Winden ur-
spriinglich erteilten Richtung folgen, auch mnicht den durch
die Dichtigkeitsunterschiede unmittelbar bedingten. Sowohl
die Richtungen der Kiisten, als die ganze Bodengestaltung
beeinfluft zusammen mit den Bewegungskriften den Weg
und die Geschwindigkeit der Stromungen.

Weitere sehr wichtige Einfliisse der Kiiste und der Form
des Meeres auf die Oberflichenstrémungen hat Witting durch

seine Beobachtungen festgestellt. Danach werden die Stro-
mungen derart umgeformt, daB die lings der Kiiste streichen-
den in ihrem Laufe begiinstigt, diejenigen gegen die Kiiste
dagegen abgeschwiicht werden. Die durch die Erdumdrehung
hervorgerufene Ablenkung der Strimung nimmt zwar mit
der Windstirke ab und wird bei verschiedener Stromrichtung
vergroBert oder vermindert. Wichtig ist aber, daB dadurch
stets die Bewegung der Kiiste entlang begiinstigt, eine bereits
vorhandene Kiistenstromung mithin verstirkt wird.

11. Sturmfluten im allgemeinen, Anhaltende starke
Winde, noch mehr aber Stiirme beeinflussen ganz besonders
die Hohenlage des Wassers. Je heftiger die Winde wehen,
je mehr sie zu starken Stiirmen anschwellen, desto groBer
wird naturgemif ihre Wirkung auf die Erhebung des Wasser-
spiegels. An den Kiisten des Meeres tritt bei Stiirmen das

Anstauen des Wassers zuweilen #uBerst kréiftig auf. Hier

rufen die Stiirme mitunter Erhebungen von mehreren Metern
hervor, so daB diese damit weit iiber den gewdhnlichen Hochst-
wasserstand hinauswachsen.' Diese auBerordentlichen Wasser-
standsschwankungen sind die so gefihrlichen Sturmfluten,
die, vollig unabhiingig vom Wechsel der Gezeiten, nur allein
vom Winde erzeugt werden. Ihre verheerende Wirkung auf
die Kiisten wird noch ganz erheblich durch die von den
Stiirmen zugleich verursachte Bildung groBer Wellen, des
hohen Seeganges, verstirkt. Ohnehin ist fiir das Meeresufer
der Wellenschlag noch weit gefihrlicher als die Hohe, bis
zu welcher der Wind den Wasserspiegel hebt.

Diese wichtigen Naturereignisse verdienen deshalb nicht
nur hinsichtlich der Wetter- und Wasserverhiiltnisse ganz
besondere. Beachtung, sondern vor allem deswegen, weil gerade
ihre umbildende Einwirkung auf die Gestalt der Kistenlinie
bei weitem am grifBten ist.

Bei Sturmfluten ist die Erhebung des Wassers an der
dem Winde zugekehrten Kiiste groBtenteils die Folge der
Verschiebung einer gewissen Wassermenge durch den Wind
in dessen Richtung. Ein gegen die Kiiste wehender starker
Sturm treibt die Wassermassen vor sich her, so daf eine
Anstauung gegen die Kiiste stattfindet. Je mehr die Kiisten-
entwicklung den schnellen AbfluB des Wassers hindert, um
go hoher wird die Sturmflut. Sie nimmt mit der Stirke und
der Dauer des Sturmes zu und erreicht die grofte Hohe,
wenn der Wind tiber die breiteste Wasserfliche weht. Be-
sonders wird die Erhebung dann bedeutend sein, wenn der .
Sturm in eine sich trichterférmig verengende Bucht hinein-
weht. Hier wiichst die Hohe der Sturmflut mit dem Fort-
schreiten in der Bucht, wo sie ein stets engeres Bett findet.

Frzeugen in den Meeren mit Tidewechsel die Gestirne
zu gleicher Zeit Hochwasser, dann wird die Sturmflut dort
entsprechend verstirkt. Die Grofe der Fluterhebung wirkt
wesentlich auf das Frgebnis der Sturmflut ein. Deshalb ist
die Zeit der Springfluten unter gleichen Umstéinden gefahr-
bringender als die anderen. Immerhin iiberwiegen doch beim
Zustandekommen der Sturmfluten in erster Linie der EinfluB
der Stiirme und die von ihnen hervorgerufenen Wasseranstau-
ungen, Die etwa gleichzeitiz auftretenden Flutwellen iiben
nur eine mitwirkende Titigkeit aus. Namentlich ist solches
in der Nordsee der Fall, wo in erster Linie die Wirkung
des Windes zur Bildung der Sturmfluten beitréigt. Insbesondere
ist fiir die deutsche Nordseekiiste wegen ihrer buchtartigen

44*
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Gestalt und der damit verbundenen Folgen
beiSturmfiut der Nord westwind der bei weitem
verderblichste.

Auch die Sturmfluten der Ostsed haben
nichts gemein mit den grofien durch die Sterne
bestimmten Fluten, den Gezeiten des Welt-
meeres. Sie stellen sich gleichfalls lediglich
als reine Windfluten dar und kommen {iber-
haupt nur unter ganz bestimmten Berlingungen
zustande. Zunichst miissen vorher lingere Zeit
West- und Siidwestwinde geweht haben. Diese
veranlassen dann einen starken Zufluf von
Wasser ans der Nordsee durch Sund und
Belte, der das Ostseebecken weit {iber seinen
gewdthnlichen Stand fiillt, Anderseits driingen
sie das Wasser in die #stlichen Beckenteile
der Ostsee hinein und stanen es hier hoch
an, Tritt dann ein plotzlicher Tiefstand ein
und schreitet in stlicher Richtung, etwa in
der Linie Hamburg, Liibeck, Swinemiinde
fort, dann springt der Wind infolge dieser
Luftdruckverteilung auf Nordost um. Das
wieder westwiirts getriebene Ostseewasser
kann jetzt nicht schnell genug abflieBen.
Die Wassermassen werden anf die siidlichen
und westlichen Gestadeliinder hiniibergeworfen
und hier hoch auf die Ufer hinaufgetrieben.
Dabei wird die Hrhebung des Wasserstandes
durch die nach Westen zu trichterférmige
Gestalt des Beckens und der einzelnen
Buchten noch begiinstigt.

12. Die Sturmflut von 1913/14 und
ihre Wirkung auf die Kiiste der Ost-
see. Auch die letste Sturmflut Ende 1913
und Anfang 1914 hat die allgemeinen Firfah-
rungen von frither durchaus bestitigt. Wie
die Wetterkarten der deutschen Seewarte
deutlich bewiesen, gingen der Flut sehr
stiirmische Westwinde voraus, die wochen-
lang zuvor in recht erheblicher Stiirke geweht
hatten. Sie waren durch wandernde Tief-
druckgebiete bedingt, die von der Nordsee

‘Abb. 9, Uferabbruch an der pommerschen Kiiste westlich vom
Streckelsberge infolge der Sturmflut von 1913/14.

herkamen. Nachdem sie an den siidbaltischen Kiistenlindern
vorbeigezogen waren, hatte sich mittlerweile am 29. Dezem-
ber 1913 ein Hochdrﬁckgebiet itber Skandinavien und der
nirdlichen Ostsee mit einem deutlichen Tiefdruckwirbel an
der mittleren Ostseekiiste mit stlich fortschreitender Neigung
stark ausgebildet. Hieraus entwickelte sich dann in ver-
hiiltnismiBig kurzer Zeit der gefahrbringende Nord- und
Nordostwind, dessen schnelles Anschwellen zu orkanartiger
Stirke die zweimal verheerende Sturmflut brachte.

In der Tat waren die bis dahin aus westlicher Richtung
kommenden Winde im Laufe des 29. Dezember 1913 aus
Norden und in der Nacht zum 30. Dezember 1913 weiter
heram auf Nordost gesprungen. Am nichsten Morgen hatte
dann nach der Wetterkarte der Luftdruck iiber Skandinavien
stark abgenommen. Das Tiefgebiet war unter weiterer Ver-
tiefung in siiddstlicher Richtung abgedriingt und durchzog

Abb. 11.

Abb. 10 u. 11. Uferabbruch an der pommerschen Kiiste vor Koserow (bei Villa Seeblick)

infolge der Sturmflut von 1913/14.
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Deutschland vom Westen nach Osten. Diese starken Luft-
druckgegensiitze an der Nordseite des Tiefdruckwirbels losten
sich unter diesen Umstéinden im Laufe des Tages in Stiirme
aus Norden bis Nordwesten aus, die iiber 15 Stunden lang
anhielten. Sie waren indes durchaus nicht sehr heftig. Aber
infolge ihrer langen Dauer und ihrer fiir die dentsche Kiiste
wegen der Uberfiilllung des Ostseebeckens ungiinstigen Rich-
tung stauten sie die Wassermasscn an der Kiiste ungewdhn-
lich hoch an und riefen fiberall an den Ufern auBerordentlich
umfangreiche und stellenweise auch sehr schwere Beschii-
digungen hervor. Verschiedentlich wurden Windstirken bis
zu 10 und 11 der Beaufortschen Skala gemessen. In Pillan
zeigte der dortige selbsttitige Windmesser als grobte Wind-
stirke 20,4 m/sek. aus Norden an, die allerdings auch schon
frither hinfiger dort beobachtet war. An der pommerschen
Kiiste, besonders bei Swinemiinde, betrug dagegen die griBte

Abb. 12,

jAbb. 13

Abb. 12 u. 13. Beschiidigungen der Uferschutzwerke vor dem Streckelsberge

infolge der Sturmflut von 1913/14,

beobachtete Windgeséhwindigkeit noch etwas mehr, rund
25 m/sek., d.i. Stdrke 9 nach Beaufort.

Wiihrend bei den fritheren Sturmfluten das Wasser nach
Erreichung des hochsten Standes bisher stets sehr schnell
abgefallen war, geschah dagegen der Abfall diesmal sehr
langsam, Z. B. stand in Swinemiinde wihrend 18 Stunden
das Wasser hoher, als die mittlere Uberflutungshohe der #lteren
Bollwerke. Gerade auf dieses langsame Fallen des Wassers
als Folge des durch das plitzliche Umspringen der Stiirme
heryorgerufenen ungewdohnlich langen Anstauens des ganzen
Ostreebeckens war in der Hauptsache Jie schwere Wirkung
der Sturmflut zuriickzufiihren,

Bei dem ersten Teile der Sturmflut ging bereits am
29. Dezember 1913 an allen Kiistenorten ein zwischen
50 und 90 em schwankender Wasserstand iiber N.N. der
eigentlichen Flutwelle voraus. Danach stieg das Wasser in
den silidwestlichen Teilen der Ostsee weiter
bis fast 2 m {iber N.N. —, in Swinemiinde
1,83 m (N.N. = —0,03 M.W.), in Arkona
1,74 m, in Warnemiinde 1,88 m —, wiihrend
an den oOstlichen Stellen, wie Stolpmiinde,
Pillau, Memel, der Wasserstand nicht viel .
ither 1 m N.N. erreichte. Der Wasserstand in
Swinemiinde kam damit fast genau auf die
Hiothe der bisher bekannten hochsten Sturm-
flut vom 15, Februar 1874, d.i. rd. 2 m
iiher M W.

Vor dem zweiten Teile der Flut dagegen,
der sich am 9. bis 10. Januar 1914 ereignete,
wurde im westlichen Teile der Ostsee, etwa
bis Stolpmiinde hin, am 8. Januar mittags
iiberall ein Wasserstand bis zu 80 em unter
N.N. beobachtet. Aus diesem Abfall geht
hervor, daf hier inzwischen bereits eine erheb-
liche Riickstrimung des angestanten gewesen
Wassers aus dem Ostseebecken wieder nach
der Nordsee eingetreten war.

An den weiter dstlich gelegenen Orten
war bis zur gleichen Zeit das Wasser jedoch
noch nicht soweit gefallen. Hier hielt der
von der ersten Sturmflut herrithrende Aufstau
der Wasserfliiche - die schon allgemein be-
gonnene Zuriickstromung der Wassermassen
aus den Ostlichen und nordlichen Teilen des
Ostseebeckens noch auf.

Das Ansteigen des Wassers infolge der
Sturmflut geschah im Laufe des 9. Januar
1914 sehr schnell, weit schneller als das
erste Mal, blieb aber im allgemeinen um
20 bis iiber 30 cm, in Swinemiinde sogar
um 55 cm, hinter dem Wasserstande der
ersten Sturmflut zuriick. Immerhin stieg
das Wasser bei Pillau noch 10 em iiber den
Stand der bis dahin bekannt gewesenen Sturm-
flut hinaus. Infolgedessen war auch an den
westlichen Kiistenstrecken bei Swinemiinde
usw. diesmal die Wirkung der Sturmflut
wesentlich geringer. Dagegen wurden an
den ostlichen und mnorddstlichen Strecken,
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wie bei
gerufen.

Seit der beispiellos schweren Sturmflut vom 13. No-
vember 1872 hat die deutsche Ostseekiiste ein solches Un-
gliick nicht mehr erlebt. Selbst die bedeutendste der voran-
gegangenen Fluten, die am 30. Dezember 1904, also auf den
Tag genau 9 Jahre zuvor, hat nicht soviel Verwiistungen an-
gerichtet, wie die letate. Uberall lings der ganzen Kiiste
waren gewaltige Zersiérungen und erhebliche Landverluste
eingetreten. Und gerade die oben genannten Stellen, an
denen bereits bisher eine bestindige Abnagung des Ufers
durch die See beobachtet wurde, haben der jlingsten Flut
wiederum bedeutende Opfer bringen miissen.

So war auch der auf Seite 689 erwiihnte Steinwall von
Briisterort nahezu vollstiindig zerstort worden. Infolgedessen
hatten die Wellen den FuB des Steilufers unmittelbar bespiilt
und dabei zum Teil umfangreiche Binstiirze der steilen Wiinde
hervorgerufen. Ohne Zweifel wiirde aber der Landverlust
hier noch weit erheblicher gewesen sein, wenn der Steinwall
nicht vorhanden gewesen wiire. Er hat sich als dringend
nitig erwiesen, und nach seiner erfolgten
Wiederherstellung wird auf seine sorgfiltigste
Unterhaltung dauernd ganz besonders Bedacht
zu nehmen sein,

Am schwersten wurde die pommersche
und die mecklenburgische Kiiste heimgesucht.
Uberall waren hier die hohen Ufer in mehr
oder weniger Breite abgebrochen, weil sie
nirgends einen geniigend breiten Strand be-
saBen und auch sonst zumeist durch keinerlei
kiinstliche Werke- geschiitzt waren. An der
Steilkiiste der Insel Usedom, die der Ge-
walt der Sturmflut unmittelbar offen entgegen-
lag, hat der Landverlust stellenweise bis zu
15 m Breite betragen. Besonders war solches
der Fall auf der Strecke beiderseits vom
Streckelsberge (Text-Abb. 9). Dabei ging
z. B. auch der ganze vordere Teil eines zu
Koserow -gehtrigen Hauses, der Villa See-
blick, mit verloren (Text-Abb.10 und 11).

Ebenso waren die an der ganzen pommer-
schen Kiiste vorhandenen Uferschutzbauten
teilweise recht erheblich beschédigt, zum
Teil auch giinzlich zerstdrt worden. Am
meisten hatten in dieser Beziehung die auf
Seite 685—687 genannten festen Bauwerke
am Streckelsberg gelitten (Text-Abb. 12 u.13).
Ein Teil der schriigen Deckwerke, die sich
bis 6 m iiber M.W. an dem Steilhange hinauf-
zogen, war vollstindig eingestiirzt. Auch
‘die kriiftigen Betonmauern waren stellenweise
durqhbrochen worden, nachdem der Hinter-
fiillungsboden der Werke nahezu auf ihre
ganze Ausdehnung von der See herausgespiilt
und mit fortgefithrt war. Infolgedessen stiirzten
die Boschungen des Berges {iberall von oben
her nach. Das gab schlieBlich die Veran-
lassung zu dem vollsténdigen Zusammen-
bruche der einen, im Jahre 1897 erbauten

Pillau usw., groflere Beschiddigungen  hervor-
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Abb. 14. Uferdeckwerk
am Streckelsberg.
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Uferdeckwerksstrecke, weil sie ihres Haltes vollig beraubt
wurde,

Die Zerstorung dieser Ufermauer hatte ihren Grund darin,
daB die auBen vor ihr vorgerammte Spundwand mit ihren

nur 2,5 m langen Bohlen weder dicht, noch vor allem tief

Abb. 15, Durchbiuch des Damerower Seedeiches
infolge der Sturmflut von 1913/14.

Abb. 16. Durchbruch der Ostsee nach dem Kolpinsee
infolge der Sturmflut von 1913/14.
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genug war (Text-Abb. 6). Sie wurde an einzelnen Stellen
durch den Sog der Wellen unterspiilt. Dadurch bildeten sich
tiefe Kolke aus, und infolgedessen kippte die Spundwand stark
nach auBlen iiber. — Die alsbaldige Beseitigung dieser Schi-
den war zur Erhaltung des Streckelsberges nicht nur dringend

NE

Abb. 17. Durch die Sturmflut von 1913/14 vollstindig weggeschwemmte Vordiine

bei Berg - Dievenow.

Abb. 18. Durch die Sturmflut von 1913/14 hbeschiidigtes Haus hinter der

weggeschwemmten Vordiine bei Berg-Dievenow.

Abb. 19._ Uberstromen der Ostsee iiber die Dievenow- Halbinsel nach dem Kamminer
: Bodden infolge der Sturmflut von 1913/14.

notig, sondern erheischte auch die grofite Sorgfalt. Hierbei
konnten aus der Art der Zersttrung so mancherlei lehrreiche
Schliisse und Folgerungen gezogen werden, deren Nutz-
anwendung bei den ausgefiihrten Wiederinstandsetzungs- und
HErneuerungsarbeiten an den Uferschutzwerken bessere Erfolge
als die bisherigen versprechen 1iBt. Unter
anderen wurde als Ersatz der auf Text-
Abb. 14 dargestellte Querschnitt fiir die Ufer-
mauer zur Anwendung gebracht, sowie der
FuB der Mauern, die stehengeblieben waren,
durch Vorrammen einer tieferen Spundwand
und Vorsetzen einer schweren Steinpackung
auf Faschinenunterlage gegen Unterspiilung
geschiitzt (Text-Abb. 6). Auch soll die Mauer
nach Osten um weitere 200 m verlingert
werden, wofiir der Querschnitt auf Text-
Abb. 14 in Frage kommt.

Auch die Diinen an der pommerschen
Kiiste, die simtlich wohlgepflegt und stellen-
weise sehr kriftiz ausgebildet waren, wurden
schwer betroffen. Umfangreiche Abspiilungen
hatten an den niedrigen Flachkiistenstrecken
stattgefunden. Beispielsweise war der ganze
Diinenzugs der den Kélpinsee auf Usedom
von der offenen See trennte und dessen
Hohe iiber 3 m betrug, vollstindig fort-
geschwemmt worden. Gleichzeitig hatte sich
hier nach der Sturmfluf ein ,Tief* gebildet
(Text-Abb. 16), durch das der Kolpinsee mit
der Ostsee in unmittelbare Verbindung ge-
bracht war, ein Beweis dafiir, wie unerwartet
und regellos die Entstehung von ,Tiefs“ an

" Flachland-Kiistenstrecken vor sich gehen kann.
Auch der hinter der Diine zwischen Zempin
und Koserow gelegene Damerower Seedeich
war auf eine gréfiere Strecke durchbrochen
worden, und die Flut iiber ihn hinweg weit
nach binnen gestrémt (Text-Abb. 15).

TEbenso waren die niedrigen Diinen bei
Berg-Dievenow der Sturmflut zum Opfer ge-
fallen (Text-Abb. 17). Sie wurden auf der
ganzen Liinge der schmalen Halbinsel voll-
stindig weggespiilt, so daB das Hochwasser
der See an einigen besonders tief gelegenen
Stellen ungehindert dariiberhinweg bis in den
Kamminer Bodden hinein gelangte. Dabei
wurden auch einige Hiuser, die dicht hin-
ter der Diine gestanden hatten, zum Ein-
sturz gebracht. Andere erlitten mehr oder
weniger groBe Beschidigungen (Text-Abb.
18 u. 19).

An den Kiistenstrecken, wo die Diinen-
kette groBerc Hohen aufwies, war der Diinen-
kdrper von der Sturmflut nur angeschnitten
worden. Er hatte hier weder eingeebnet,
noch durchbrochen werden kénnen. Immer-
hin hatten sich allenthalben die Diinen im
wesentlichen gut bewihrt, DaB sie zum
Teil von der Sturmflut weggewaschen waren,
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entsprach schliefllich ihrer Zweckbestimmung; das soll und kann
auch nicht verhindert werden. Der aus den zerstérten Diinen
ausgewaschene Sand hatte sich unter dem EinfluB der Kiisten-
stromung an anderen Stellen der Kiiste wieder abgelagert.
Dadurch war streckenweise der Strand auffiillig breiter ge-
worden. Auch hatte er sich dort, wie beispielsweise vor den
Ortschaften Dievenow, wo er zuvor vollstindig kiesig war,
ganz mit dem feinen Diinensande {iberzogen. Diese an sich
willkommenen Erscheinungen sind jedoch infolge der groBen
Beweglichkeit des Sandes niemals von langer Dauer. Sie
erwecken leicht Hoffnungen und geben zu THuschungen AnlaB,
wie nach Seite 685 frither in dhnlicher Weise geschehen war.

13. Einflufl der in die See einmiindenden Fliisse.
Aufler dieser Nagewirkung des bewegten Meeres, die mit
‘Wasserstandsschwankungen und stindigen Ausgleichbewegun-
gen in Form wagerechter und lotrechter Verschiebungen ver-
bunden ist, werden die Kiisten endlich noch durch die Ab-
lagerung der einmiindenden Fliisse dauernd verindert. Ihr
ausgehender Strom verdriingt die in der Kiistenrichtung vor-
riickenden Sandmassen nach See zu und vermehrt sie zudem
noch, da er meistens auch seinerseits reichlich Sinkstoffe mit
gich fithrt. Den gleichen Einfluf iiben auch die an den
Seetiefs der Haffe auftretenden, zeitweilig starken &rtlichen
Stromungen aus, die sich bei auflandigen Winden als ein-
gehende und nach dem Abflauen des Windes als ausgehende
Strome #dubBern.

14. Wasserbewegungen in der Ostsee. In der
Ostsee konnen drei vom Winde unabhiingige Hauptstrimungen
als vorhanden angenommen werden.

Da die Ausdehnung der Ostsee einschliefilich des Bott-
nischen Meerbusens, der hinzugerechnet werden mufl, in der
Richtung von Siiden nach Norden 12 Breitengrade — 54 bis
66 — umfalit, so finden naturgemif zwischen beiden End-
punkten groBe Unterschiede in den Wirmegraden statt.
Diese miissen sich in zwei entgegengesetzten Ausgleich-
strimungen HuBern, und zwar herrscht eine kalte Stromung,
die nach Siiden gerichtet ist, und ihr entsprechend eine
warme, die von Stiden nach Norden flieBt. Hierzu kommt
noch der Unterschied in der Dichtigkeit zwischen dem salz-
reichen Nordseewasser und dem salziirmeren Ostseewasser.
Da die Dichtigkeit des Nordseewassers grifier ist, als die
des Ostseewassers, hat die Nordsee im Gleichgewichtsznstand
einen tieferen Stand. Es muB deshalb ein Oberstrom mit
geringerer Dichtigkeit aus der Ostsee zur Nordsee fliefien,
wihrend zur gleichen Zeit als Ausgleich ein Unterstrom aus
der Nordsee einlduft, der der Ostsee schweres Salzwasser
von griferer Dichtighkeit zufiihrt.

Der Beginn des kalten und zugleich salzarmen Ober-
fliichenstromes ist bereits im hohen Norden des Bottnischen
Meerbusens beobachtet worden. In seinem weiteren Verlaufe
bewegt er sich in einer Richtung, in der die Umdrehungs-
geschwindigkeit der Erde immer grofler wird. Infolge der
Schwerfilligkeit seiner Wassermassen kann er ihr aber nicht
folgen und wird deshalb an das westliche Ufer der Ostsee
gedréingt. Hier zieht er sich weiter an diesem entlang und
stromt dann um die Stidkiiste Skandinaviens herum. Schlief-
lich gelangt er durch die drei Meerengen zwischen Schweden
und dem Festlande in die Nordsee, wo er von einem Arm
des Golfstroms aufgenommen wird.

In der dstlichen Ostsee macht sich das leichtere Ober-
flichenwasser nur sehr wenig bemerkbar. Hs ist hier durch
die vom Winde erzeugten Triftstrdme verdeckt, die entsprechend
dem Auftreten des Windes nach den verschiedensten Rich-
tungen gehen konnen,

Die aus der Nordsee eindringende salzreiche Tiefen-
stromung ist infolge ihrer Ausbreitung iiber die Kieler Bucht
und weiter bis zur mecklenburgischen Kiiste hin nur etwa
bis Darsserort hin erkennbar. Von hier aus verliert sie all-
mithlich den urspriinglichen hohen Salzgehalt, weil sie beim
Uberschreiten flacherer Gebiete stark mit Oberflichenwasser
vermischt wird. So geht der urspriingliche salzreiche Unter-
strom in die dritte der herrschenden Strémungen fiiber, die
den Ausgleich fiir den kalten Oberfliichenstrom aus dem Bott-
nischen Meerbusen darstellt, und deshalb das Bestreben hat,
nach Norden zu flieBen. Dabei erfihrt sie jedoch durch die
mit der geographischen Breite abnehmende Umdrehungs-
geschwindigkeit der .Erde eine merkliche Ablenkung. Sie
eilt der Erde voraus und lehnt sich an die siidlichen und
dann an die ostwiirts belegenen Ufer an. Auf diesem Wege
nimmt sie das SiiBwasser des Haffs, der Oder und Weichsel,
sowie der iibrigen einmiindenden Fliisse auf und zeigt sich
daher als warmer Oberflichenstrom, der lings der pommer-
schen Kiiste bis zur Danziger Bucht als dstliche und von
hier aus dem Verlaufe des Ufers folgend weiter als nordliche
Uferstromung  auftritt,

AuBer diesen nahezu stindigen Strémungen wird der
Wasserstand in der Ostsee weiter auch durch das Auftreten
von HEbbe und Flut in der Nordsee beeinfluBt. Durch diese
Erscheinung wird der Gleichgewichtszustand zwischen der
Nord- und Ostsee stindig gestort. Da sich die von der un-
gleichen Dichte herriihrenden Hohenunterschiede zwischen
beiden Meeren stets schnell ausgleichen, miissen auch die
durch andere Ursachen bedingten Wasserstandsschwankungen
beider Meere gleichlaufend und auf eine gemeinschaftliche
Ursache zuriickzufiihren sein. Diese Ursache stellt ohne
Zweifel der Atlantische Ozean mit seinen groBschwingigen
Bewegungen dar, mit dem die Nordsee in unmittelbarster
Verbindung steht. Von ihm erhilt die Nordsee auch ihre
Flutwelle, von dort her flieit die auf der Abnahme des Salz-
gehaltes und damit des Einheitsgewichtes des Meereswassers
beruhende Stromung zur Nordsee und von ihr weiter in noch
viel stirkerem Grade zur Ostsee ab. Der Wasserstand in
Ost- und Nordsee muBi deshalb unter dem Einflugse der
Wasserstandsschwankungen im Atlantischen Ozean stehen.
Durch die Gezeitenbewegung des Weltmeeres wird mithin
auch in der Ostsee eine entsprechende Bewegung, wenn auch
in ganz geringem MaBe, hervorgerufen. Hs handelt sich um in
kurzen Zeitabschnitten wiederkehrende Bewegungen, die sich an
der pommerschen Kilste durch ganz geringe Hubhohen, z. B. in
Swinemiinde 2 cm, kaum wahrnehmbar machen. Nach Osten hin
nehmen die Tiden im allgemeinen ab; an der deutschen Ost-
grenze haben sie nur noch wenige Millimeter Hohe. Am sam-
lindischen Strande sind Unterschiede von nur etwa 1,75 cm
beobachtet worden. Die' Gezeitenerscheinung hat daher in
der Ostsee weder fiir Hafenbauten Bedeutung, noch spielt sie
bei der Verinderung der Kiiste eine wirksame Rolle.

Somit befindet sich das Wasser der Ostsee auch ohne
die Hinwirkung des Windes bereits in fortgesetzter, mehr oder
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weniger starker Bewegung. Der Wind befiirdert diese Be-
wegung in erheblichem MaBe und trigt dadurch mittelbar
bei zu der stidndigen Verfinderung der Ostseekiiste, die durch
die Einwirkung der am Ufer entlang streichenden Strémungen
eintritt.

Der griBte Einfluf des Windes auf die Ostsee, der sich in der
Entstehung der in umgestaltender Beziehung wichtigen Sturm-
fluten #uBert, ist bereits oben betrachtet worden. Aber auch
schwache Winde erheben denSpiegelder Ostsee bereits leichtiiber
den mittleren Stand und bringen Erhebungen und Senkungen
hervor, die gleichfalls auf die Umgestaltung des Ufers ein-
wirken. Bei umschlagenden Winden sind nicht selten von
einem Tage zum anderen Schwankungen in der Wasserhthe
bis zu 0,5 m beobachtet worden.

15. Vorherrschende Windrichtung in der Ost-
see. Die vorherrschende Windrichtung im Gebiete der Ost-
see ist im' Jahresdurchschnitt ganz allgemein die westliche.
Etwa 45 vH. aller auftretenden Winde kommen aus west-
licher Richtung, d. i. etwa zwischen SW und NW. Das geht
aus den allgemeinen Witterungsverhiiltnissen des Ostsee-
gebietes hervor. '

Im Winter nimmt der Luftdruck iiber Mittel-, Ost- und
Nordeuropa im allgemeinen von SO nach NW ab. Der mitt-
lere Luuftdruck wird am niedrigsten {iber Nordwesteuropa mit
einem Tiefpunkt bei Island, dagegen am hochsten {iber RuB-
land, wo ein Hochdruckgebiet stark entwickelt ist. Dann
haben im deutschen Kiistengebiete die Linien gleichen Druckes
annithernd dieselbe Richtung, wie die Kiiste selbst. Deshalb
treten hier auf Grund der Ablenkung durch die Erdumdrehung
am hiufigsten Winde aus SW, sowie aus den benachbarten
Richtungen W und S auf. Danach sind die entgegengesetzten

aus SO am hiufigsten. An der ostpreuBischen Kiiste sind sogar :

Winde aus S und SO zahlreicher, was sich aus dem Um-
biegen der Kiiste nach N erklirt.

Anders liegen die Verhiltnisse im Sommer. Die groBe
Landmasse hat sich stirker erwiirmt als das Meer., Die Luft
iiber dem Lande ist wirmer und dementsprechend auch
leichter geworden, als {iber dem Meere. An Stelle des Hoch-
druckgebietes im Innern des europiisch-asiatischen Kontinents
liegt jetzt eine Vertiefung, die sich auch weiter nach Westen
hin ausdehnt. Der hdchste Luftdruck ist {iber das westliche
Europa und damit auch iiber fast ganz Deutschland ver-
schoben, - Dadurch ist der ganze Windaufbau gewissermaBen
um einen Viertelquadranten nach Westen gedreht, Die Winde
aus W und NW gewinnen in dieser Jahreszeit die Oberhand.
Namentlich tiberwiegen jetzt an der deutschen Ostseekiiste
die westlichen Winde.

In der Tat ist aus den.regelmifBigen Aufzeichnungen,
die auf den verschiedenen ,Wetterstationen® an der See, den
Sturmwarnungsstellen, z B. in der Ostlichen Ostsee in Pillau,
Palmnicken und namentlich Briisterort und Neukuhren, ge-
schehen, zu ersehen, daB weit iiber die Hiilfte des Jahres
an der ostpreufiischen Kiiste der Frischen'Nehrung, sowie des
Samlandes westliche Winde herrschen.

Auch an der ganzen pommerschen und mecklenburgischen
Kiiste sind die gleichen Beobachtungen gemacht worden. Ins-
besondere hat sich fiir den Kiistenstrich von der Swiné bis
zum DarB folgende Ubersicht der ,Jahresmittel der Wind-
hiufigkeit in Hundertsteln fiir den Zeitraum von 1887 bis

Zeitschrift f, Bauwesen, r.lal:n-g. 70.

1910% ergeben, die von Diekermann in seiner Abhandlung
tiber ,, Die Windverhiiltnisse an der vorpommerschen Kiiste®
zusammengestellt worden ist:

Ort |~ |No| o |sol| 8 |sw]| W [nw

Swinemiinde . .| 9,3 | 11,3 | 6,7 [ 12,7 | 123 | 108 | 17,0 | 10,5

Waustrow . . .| 61 |120] 7,0 |128]1,07 | 155 | 193 | 9,9

—— Hiéehstwert ——— Geringstwert

Sie zeigt ein deutliches Uberwiegen der Winde aus
West. Auch die Geschwindigkeit und Stirke der Winde
stimmt nach Diekermanns Feststellungen an dieser Kiisten-
strecke ziemlich fiberein. Hbenso hat er weiter gefunden,
daB die hiiufigsten Stiirme aus dem westlichen Quadranten,
und zwar aus Westsiidwest bis Westnordwest kommen, Stiirme
aus dem Ostquadranten dagegen sind viel seltener, und den-
noch entwickeln sich gerade aus nordostlicher Richtung
Sturmfluten in besonders gefahrdrohender Weise, wenn die
hierzu notigen Vorbedingungen gegeben sind (S. 699). s
kommt hinzu, daB die von NO-Winden erzeugten Wellen
eine erheblich gréfiere Streichlinge haben, als die vom Westen
herkommenden und infolgedessen wirkungsvoller sein miigsen.
Die Kiistenstrecke von der Swine bis DarBerort ist auch in-
folge ihrer den westlichen Winden abgekehrten Lage der un-
mittelbaren Einwirkung der westlichen Wellen vollig entzogen.

Zu dem gleichen Ergebnisse, dall an der vorpommerschen
Kiiste im Jahresdurchschnitt unbedingt die westlichen Winde
die hiiufigsten sind, gelangt auch Oftto in seiner Schrift , Der
DarB und Zingst“, in der er eingehend die Windverhiltnisse
im Gebiete des DarB untersucht hat.

Ein weiter sehr treffender Beweis fiir die ausgesprochene
Vorherrschaft der westlichen Winde im ganzen deutschen
Ostseegebiete geht aus dem Vergleiche der Mittelwasserstiinde
lings der Kiiste hervor. Er zeigt deutlich, daB der Spiegel
der Ostsee von Westen nach Osten hin auffillig ansteigt.
Die Unterschiede zwischen den westlichen und dstlichen
Punkten sind sogar verhilltnismiBig groB. In Kiel liegt das
Mittelwasser auf — 0,216 NN und in Memel auf -~ 0,063 NN.
also rund 28 cm hoher. Im besonderen ergibt sich folgende
Hohenlage (Text- Abb. 20) der nach Osten ansteigenden schiefen
Ebene des Wasserspiegels an den einzelnen Stellen der Kiiste:
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Abb, 20.

Diese Erscheinung ist ohne Zweifel nur auf den danern-
den EinfluB der westlichen Winde zuriickzufiihren, die das
Wasser der Ostsee in einem stiinfligen entsprechenden Auf-
stau halten. Bei anhaltenden &stlichen Winden verringert sich
der Unterschied der Wasserstiinde naturgemiiB.

16. Ktustenstrémung in der Ostsee. Die im Ostsee-
gebiet hiernach tatsiichlich vorherrschenden westlichen Winde
miissen ohne Zweifel ganz naturgemiB noch Osten hin ge-
richtete Triftstrome erzeugen, die, je niher sie der Kiiste
kommen, deren Richtung folgen werden. Dann aber machen

45
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sich fiir diese kiistennahen. Oberflichenstromungen auch die
von Witting beobachteten HRinfliisse der Kiiste geltend.
Einerseits treibt sie die ablenkende Kraft der Erdumdrehung
aus der Windrichtung mehr an das Ufer heran, anderseits
begiinstigt die naheliegende Kiiste selbst ihre allgemeine Be-
wegung. Hs entsteht eine nach Osten setzende Trift- und
Staustrdmung, deren Geschwindigkeit, abgesehen von der
Abhiingigkeit von der Windstirke, bei der Anniiherung an
die Kiiste infolge der abnehmenden Wassertiefe zunimmt und
dabei mehr und mehr umgestaltende Wirkung auf den
Meeresboden vor dem Strande entwickelt, Hierbei kommt
ihr in ihrer Bewegung nach Osten die auf S. 708 genannte
warme Oberflichenstrémung kriiftiz zu Hilfe, die als Aus-
gleich fiir den kalten Unterstrom aus dem Bottnischen Meer-
busen gleichfalls lings des Ufers in @stlicher und spiiter in
nordlicher Richtung zu streichen das Bestreben hat. Das
Zusammenwirken beider Naturerscheinungen bringt mithin
eine stiindige Kiistenstromung zustande, die bei der unbedingten
Hiunfigkeit der westlichen Winde ostwiirts geht.

Wenn zeitweise im ganzen Kiistengebiete heftige Winde
aus der entgegengesetzten Richtung, aus Osten, auftreten,
wird der @stlich gerichtete Kiistenstrom gestaut und an seinem
WeiterflieBen gehindert. Halten diese Winde lingere Zeit
an, so kentert er und fliefit nach Westen zuriick. Dann ist
withrend dieser Zeit eine westliche Kiistenstromung vorhanden.

Die Geschwindigkeit dieser Kiistenstrome ist wegen ihrer
Abhiingigkeit von den Winden und deren Richtung sehr ver-
schieden. Wiihrend der westlich gerichtete im allgemeinen
nur geringe Geschwindigkeit erreicht, entwickelt dagegen
der Ostliche zeitweiliz recht hohe. Sie wird dann am
grobten, wenn westliche Stiirme gerade gleichlaufend mit der
Kiistenlinie wehen.

Uber die Hochstwerte der Geschwindigkeit, die der
Kiistenstrom besonders vor den Hafeneinfahrten annimmt, sind
im Segelhandbuch fiir die Ostsee niihere Angaben vorhanden,
die zum Teil auf ortlichen Messungen beruhen. Danach
betriigt die Geschwindigkeit des Kiistenstromes vor Stolp-
miinde, Neufahrwasser und Memel bis 2 Sm. in der Stunde,
vor Warnemiinde, Kolbergermiinde und Riigenwaldermiinde
sogar bis 3 Sm. Am stiirksten ist der Kiistenstrom der
Ostsee bei Stirmen aus SSW iiber W bis NNW vor den
Molen von Pillau, wo er nach N gerichtet ist. Er vereinigt
sich hier allerdings noch mit dem aus dem Pillauer Seetief
kommenden Haffstrom und setzt quer iiber das Seegatt, wobei
er eine Stirke von 4 Sm. erreichen kann. Bei dieser Ge-
legenheit steht dann sehr hoher Seegang vor der Kinfahrt.
Auch ist im Seegatt iiber der Barre eine sehr starke Bran-
dung vorhanden, so daf ein Einlaufen von Schiffen unmoglich
ist. Fiir solche Fiille wird den Fiihrern von Schiffen ge-
raten, unter Hela Schutz zu suchen oder rechtzeitig beizu-
drehen und See zu halten.

17. Kiistenversetzung in der Ostsee. Diese immer-
withrende Bewegung des Ostseewassers in der Form solcher
Ufer- und Kiistenstréme muB selbstverstindlich die vorhan-
denen losen Massen auf dem Boden der Flachsee, wie sie
gerade an der ganzen deutschen Kiiste und weiter ostlich im
Gebiete der russischen Ostseeprovinzen ausgebildet ist, auf-
wiihlen und mit sich fortnehmen. Zur Ausiitbung besonderer
unmittelbarer abnagender Titigkeit auf die Sohle vor dem

Strande ist jedoch der Kiistenstrom zumeist allein zu schwach.
Seine umgestaltende Wirksamkeit beruht im wesentlichen
nur auf seiner Fihigkeit, die im Brandungsgiirtel lagernden
beweglichen Sandmassen lings der Kiiste zu befordern. Hierzu
ist einmal naturgemiB die Geschwindigkeit des bewegten

. Wassers mafigebend, anderseits miissen auch geniigende Sand-

massen zur Weiterbeforderung geliefert werden. Das geschieht
in reichlichem Masse durch die Brandungswellen, die den
Grund aufrithren und damit die Sandteilchen in Bewegung
bringen.

Wie bereits auf 8. 694 allgemein gesagt, verursacht
schon miiBiger Wellenschlag eine Umgestaltung der oberflich-
lichen Bodenbeschaffenheit im Brandungsgiirtel und zugleich
eine leichte Wanderung der Sinkstoffe an dem Strande entlang.

Tm baltischen Gebiete ist die Richtung, in welcher die
Wellen der Hauptwindrichtung aus dem Westen auf die dentsche
Kiiste auftreffen, fiir eine seitliche Verschiebung der auf-
gewilhlten Sandmassen des Strandes ganz besonders giinstig.
Da sich das ganze siidliche Ufer der Ostsee vornehmlich von
Westen nach Osten erstreckt, laufen daher hier die Wellen
nicht senkrecht, sondern verhiiltnismiBig schrig auf die
Kiiste anf und werfen dabei den von ihnen in Bewegung
gesetzten Sand etwa von N'W nach SO auf die flach an-
steigende Strandbdschung. Von hier rollt er dann, soweit
schon ein Strandwall mit hinreichender Bischung vorhanden
ist, und falls der Wind den Sand nicht etwa weiter land-
einwiirts treibt, in senkrechter Richtung zur Kiiste, d. h. also
etwa nach Norden, wieder in die See hinab. So entsteht
eine Art Zickzackbewegung der Sinkstoffe am Strande, ge-
nauer wohl mehr eine Bewegung auf parabeléihnlichen Bahnen,
und damit eine langsame, aber stiindige Verschiebung der
aufgewiihlten - Sandmassen der Flachsee und des Strandes
lings des Ufers nach Osten hin (Text-Abb. 21). Da sich
diese Bewegung nur allein im Bereiche der Brandungswellen
abspielt, hat sie auch nicht viel mit einer wirklichen Strémung
zu tun und ist deshalb von der vorgenannten Kiistenstrémung
wohl zu unterscheiden. Sie wird, ihrer Wirkung auf das
Ufer entsprechend, allgemein mit Kiistenversetzung oder auch
Strandvertriftung bezeichnet. Sowohl die Breite, in der diese
Tétigkeit stattfindet, als auch deren Lebhaftigkeit hiingt von
der Stirke des Windes und der von ihm erzeugten Wellen
ab. Je hoher und grofer die Wellen sind, die der Wind
gegen das Ufer treibt, desto breiter ist ihr allgemeiner
Wirkungsbereich. Dementsprechend wird dann auch mehr
Sand auf dem Boden vor dem Strande in Bewegung gesetzt
und seitlich verschoben. Auf die Geschwindigkeit, mit der
solches geschieht, hat der Winkel EinfluB, unter dem die
Wellen anf das Ufer auflaufen. Sie wird um so lebhafter,
unter je spitzerem Winkel der Wind auf die Kiiste steht.

18. Sandwanderung in der Ostsee. Die so von
den Wellen der Hauptwindrichtung hervorgerufene, nach
Osten gerichtete strandversetzende Brandung wird in ihrer
Bewegung durch die in gleicher Richtung vorherrschende
Kiistenstrémung, deren Entstehen allein auf die Binwirkung
des Windes zuriickzufiihren ist, méchtig unterstiitzt und ge-
fordert. Das Zusammenwirken dieser beiden Naturkrifte
verschiebt so mit einer von der Windstirke und Richtung
abhiingigen Geschwindigkeit und in gewisser Stetigkeit groBe
Sandmassen nach Osten hin. Beide Erscheinun;gen sind mit-
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Abb. 21. Sandwanderung in der Ostsee,

hin an der Umlagerung der Kiiste gemeinsam beteiligt und
ergiinzen sich in ihren Wirkungen. Je stiirker die Wellen
den Meeresboden aufrithren, desto groBere Mengen Sand
werden von der Stromung weiter hinweggefiihrt.

Bei der Vorherrschaft der westlichen Winde kann des- :

halb an der deuntschen Ostseekiiste und weiter his Libau
hinauf als Ergebnis der Dauerwirkung dieser vorherrschenden
Winde tatsiichlich von einer nahezu dauernden 6stlich ge-
richteten Sandwanderung gesprochen werden. Wenn stliche
Winde lédngere Zeit wirken, kentert die Sandwanderung natur-
gemif und ist dann wie der Kiistenstrom nach Westen ge-
richtet. Indes entwickelt sie sich dabei erfahrungsgemiB nie
sehr kriftig und ist infolgedessen micht imstande’, auch nur
anndhernd so viel Sand wieder zuriickzuverfrachten, wie sie
nach Osten befordert hat. Deshalb ist auch die Versandungs-
gefahr von Osten her weniger gefihrlich und in der Wir-
kung geringer. :

Im Gstlichen Teil der Ostsee erfihrt diese ostwiirts
gehende Sandwanderung, soweit lediglich der EinfluB der
Wellen Anteil hat, dort ein gewisses Ende, wo in der
Memeler Gegend und an der Kurlindischen Kiiste die Rich-
tung der Uferlinie endgiiltig eine sild-nérdliche geworden
. ist. Hier steht die vorherrschende Wellenbewegung gerade
senkrecht zur Kiiste. Der Sand wird daher durch diese
jetzt nicht mehr schriig, sondern gleichfalls senkrecht von
der See aufgeworfen und kann auch nur in derselben Rich-
tung zuriickrollen. Eine bemerkenswerte seitliche Verschiebung
des Strandsandes infolge des Wellenschlages tritt deshalb
hier nicht mehr ein (Text-Abb. 21).

Durch den Richtungswechsel der Kiiste 148t sich auch
die nordlich des Memeler Tiefs bis Nimmersatt und weiter

nach Kurland hin vorhandene auffillig starke Sandanhiufung
am Seestrande einigermaBen erkliren. Hier bildet den Strand
eine ganz auflerordentlich breite Sandfliche. Sie hat ohne
Zweifel nur dadurch entstehen kionnen, daB die bestéindig
nach Ost gerichtete Wanderung des Strandsandes durch irgend-
ein Hindernis aufgehalten und allm#ihlich zu einem gewissen
Stillstand gekommen ist, Dabei hat dann naturgemiB eine -
starke Ablagerung der Wandersiinde an dieser Kiistenstrecke
stattgefunden, die sich gewissermaBen als Folge von Riick-
stauung bereits weiter siidlich davon zeigt. Kin solches
Hindernis bildet aber die Umbiegung der Kiiste aus der ost-
lichen in einen genau von Siid nach Nord gerichteten, also
der vorherrschenden Wind- und Wellenrichtung gerade ent-
gegenstehenden Verlauf. Unbedingt ist sie als die Ursache
anzusehen, die hier diesen giinstigen Einfluf auf die Strand-
bildung ausgeiibt hat. Sogar bis zur Kiiste der Kurischen
Nehrung hin macht sich diese Erscheinung bemerkbar. Auch
hier weisen die Sandanhiiufungen recht erhebliche Ausdehnung
und Umfang auf. Ebenso haben ganz offenbar an der teil-
weisen Ausbildung des sandigen Strandes der Frischen Nehrung
Finfliisse derselben Art mitgewirkt. Die anschlieBende rund
35 km lange Kiistenstrecke des Samlandes von Pillau bis
zur Briisterorter Ecke biegt gleichfalls in stidnérdliche Richtung
ein und hilt dadurch die ostwiirts gehende Sandwanderung auf,
Andersgeits sind an dieser starken Sandanhiufung auch
die Ostlichen Fliisse von der Weichsel ab nicht unwesentlich
beteiligt. Gerade sie fiihren entgegen den weiter westlich
in die Ostsee einmiindenden ganz besonders groBe Mengen
von Sinkstoffen der See und der Kiistenstromung zu.
Immerhin ist trotzdem auch an diesen siidndrdlich gerich-
teten Kiistenstrecken eine leichte Wanderung des Sandes,

45*
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wenngleich in erheblich geringerem MaBe, vorhanden. Sie
ist aber lediglich auf den EinfluB des durch den Wind er-
zeugten Kiistenstromes zuriickzufiihren, der hier vorbeistreicht,
und der gewissermaBen als Seitenkraft der sich an den
Kiistenstrecken mit genau westdstlichem Verlaufe in voller
Kraft entfaltenden Bewegung anzusehen ist. Soweit hier von
den durch Wellenschlag aufgewiihlten Sand- und Kieskérnchen
des Strandes Teile bis hinab in den Wirkungsbereich der
Kiistenstromung geraten, werden sie von ihr erfafit und mit
fortgefithrt. Hiervon werden aber nur verhiltnismiiBig gerin-
gere Mengen hetroffen, da die von den Wellen unmittelbar
verursachte Kiistenversetzung so gut wie fehlt. Deshalb ist
anch an diesen siidntrdlich gerichteten Kiistenstrecken weit
weniger Sand in Wanderung begriffen.

Von Libau an nordwiirts findern sich diese Verhilltnisse
aber bald wieder (Text-Abb. 21). Hier verlifit einmal die
Kiiste allmiihlich die siidndrdliche Richtung und nimmt ihren
Verlauf nach NO. Anderseits kommen auBierdem die Winde
an diesem Kiistenstrich vorherrschend aus SW, bilden mithin
ebenso einen Winkel zum Ufer, wie die vorherrschenden west-
lichen Winde an der pommerschen und westpreuBischen Kiiste.
Beide Umstiinde beférdern natiirlich die Sandwanderung wieder
ganz wesentlich. Sie ist auch tatsiichlich von hier ab gerade
hinsichtlich der Menge der bewegten Sinkstoffe besonders
stark und viel reichlicher, als an der deutschen Kiiste, weil
der Strand hierzu bei seiner oben erwiihnten auflerordentlich
breiten Ausdehnung geniigend Sand zu liefern imstande ist.

DafBi unbedingt eine dauernde Sandwanderung in der
allgemeinen Richtung nach Osten hin herrschen muf, ergibt
gich schon aus der einfachen Frage, wo sonst alle die ge-
waltigen Erdmassen des Festlandes, die die See alljihrlich
verschlingt, bleiben sollten. Nur so erklirt sich die Gleich-
mifigkeit der Strandbildung an der ganzen Kiiste, sowie
auch die hichst éufféillige Erscheinung, daf an den Strecken,
die keine sandigen Ufer haben, ebenfalls Strand vorhanden ist.

Gerade an der westlichen Kiiste des Samlandes, die ganz
besonders den Zerstorungen durch die See stiindig ausgesetat
ist, wird vollig klar, daB die hier dem Lande verloren gehen-
den Massen nicht etwa an derselben Stelle liegen bleiben,
wo sie in die See hineinstiirzen, gondern daB sie vielmehr
von der See selbst auch weiter fortgeschafft werden. Andern-
falls miiften die Ufer mit der Zeit vollstiindig versandet sein.
Auch zeigen die beziiglichen Peilungen deutlich, daB die von
der See aufgenommenen Erdmassen nirgends eine erhebliche
Verinderung des nach dem Strande hin ansteigenden Meeres-
bodens verursacht haben.

Wie groB die Bodenmenge ist, die die gesamte Kiiste
des Samlandes bisher der See alljéihrlich hat opfern miissen,
148t sich aus den Feststellungen Briickmanns einigermalien
berechnen. Die Kiistenstrecke, an der die der Zerstérung
besonders ausgesetzten, hohen Ufer vorhanden sind, etwa von
Tenkitten tiber Briisterort bis nach Cranz hin, betriigt rund
70 km. Die mittlere Hohe des Steilufers kann zu rund 30 m
angenommen werden. Da im Durchschnitt eines Jahres der
Abbruch der ganzen Steilkiiste im Mittel zu !/, m Breite
anzunehmen ist, ergibt sich mithin hieraus ein gesamter Land-
verlust von iiber 1 Million Kubikmeter Boden, der alljihrlich
vom Kiistenstrome fortgefiihrt wird. Diese Verlustziffer zeigt,
wie aufBlerordentlich der Sinkstoffreichtum des Kiistenstromes

hier an der samlindischen Kiiste ist. Er wird aber sogar
noch kiinstlich dadurch vermehrt, dal Menschenhénde selbst
durch die seit Jahren betriebene Bernsteingriiberei an der
Zerstorung der Kiiste schuldigen Anteil haben, Insbesondere
wird seit Jahren bei den Bernsteinwerken in Palmnicken die
beim Tageban gewonnene Abraummasse in die See und da-
mit in den Kiistenstrom geworfen. Im Mittel betriigt die
Menge der derart ausgeworfenen hlauen Erde im Jahre eben-
falls rd. eine Million Kubikmeter.

Diese gewaltigen, an der westlichen Samlandkiiste ent-
lang geschobenen Sinkstoffmassen, die zwar zum Teil unter-
wegs liegen bleiben und dann Sandbiinke bilden, gelangen
in ihrer nach Norden gerichteten Vorwiirtshewegung bei
Briisterort nicht etwa in die groBen Tiefen der See. Sie
wenden sich hier vielmehr unter der Einwirkung des um
die Briisterorter Ecke hernmlaufenden Kiistenstromes gleich-
falls nach Osten und werden so weiter lings der Nordkiiste
an Neukuhren vorbei bis Cranz und Memel hin verfrachtet.
DaB die Sandmassen tatsiichlich die Wanderung um Briisterort
herum mitmachen, geht aus den Peilungen an dieser Stelle
hervor. Sie lassen erkennen, daB, ebenso wie die Haken an
allen sonstigen Uferstrecken, auch die hier vorhandene Sand-
bank mit der Richtung des Stromes wiichst, und daB ihre
Spitze sich deutlich nach Osten hinwendet.

Diese Anhiiufung von Sandmassen an der Briisterorter
Ecke ist zeitweilig recht stark und wird durch ein Steinriff
noch hesonders begiinstigt, das sich in nahezu nordlicher
Richtung von der Ecke des auf S. 689 beschriebenen Stein-
walles auf 4 km Linge in die See hinaus erstreckt. Auf
diesem Riff hat sich eine Sandbank ausgebildet, die etwa
700 m lang und i. M. 300 bis 400 m breit und nur von
der 2 m-Tiefenlinie eingeschlossen ist. Ihre Entstehung
beruht auf der gegenseitigen Einwirkung zusammentreffender
Wellen. Da sowohl am nordlichen, als auch am west-
lichen Strande die Wellen dem Ufer zurollen, findet an der
Ecke des Steinwalles ein doppeltes Wellenspiel und dann
ein Zusammenstol der Wellen statt, wobei die mitgefiihrten
Sandmassen gich niederschlagen. Der Umfang dieser Ab-
lagerungen ist vom Hafenbauamt in Pillau verschiedentlich
beobachtet und so die Masse des Sandes festgestellt worden.
Es ergab sich hierbei, daf der Sand zeitweilig in einer
Hohe von etwa 0,56 m aufgeschiittet und wieder abgetragen
wird, was einer Masse von 1500 bis 2000 chm entspricht.
Diese Bank bleibt aber nicht etwa unverdnderlich fest, son-
dern sie nimmt mit den Ostlichen Winden an Hthe zu, mit
den westlichen Winden dagegen ab. Wenn die letztere Wind-
richtung linger anhiilt, verschwindet sie zeitweilig zuletzt sogar
giinzlich. Der Ostwind verursacht mithin eine Riickstauung
der Wassermassen und damit eine Verschiebung der Sand-
mengen wieder zuriick nach Westen. Die Westwinde schaffen
jedoch die Sandmengen heran und treiben sie auch tiber die
Bank hinaus. Sie sind zudem hier bei Briisterort nicht nur
hiufiger, sondern die von ihnen hervorgerufenen Wellen sind
auch stirker, weil sie iiber grifiere Tiefen hinweggehen.
Sie bringen daher auch desto grifiere Sandmengen herbei.

19. Sandwanderung in der Nordsee. Auch in der
Nordsee ist nachgewiesenermaflen die Hauptwind- und dem-
entsprechend die Hauptwellenrichtung durchweg die west-
liche. Vor allem sind die Winde aus NW die wirksamsten.
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Es findet daher an der Siidkiiste bei ihrem allgemeinen Ver-
laufe von W nach O ebenfalls eine allgemeine Wanderung
des Wassers, eine Kiistenstrimung, sowie eine starke Be-
wegung der von den Wellen aufgewiihlten Sandmassen des
Strandes die Kiiste entlang in Ostlicher Richtung statt. Die
Sandwanderung geht dann weiter durch die Elbe hindurch
und liings der schleswig-holsteinischen Kiiste nach Norden
bis etwa zur Hohe der Norderpiep. Hier trifft sie auf die
an der Ostkiiste vorhandene Sandtriftstrémung, die unter der
Wirkung der fiir ihre Entstehung maBgebenden nordwest-
lichen Winde nach Siiden gerichtet ist.

In umgekehrter Richtung von O nach W ist die auf
dem Wellenschlage beruhende Sandwanderung an der Siid-
kiiste unbedeutender. Die von Osten her ankommenden
Wellen miissen {iiber flacheres Wasser laufen und konnen
sich deshalb nicht so entwickeln, wie die aus der freien
Nordsee. Sie sind mithin kleiner und schwiicher und {iben
dadurch auf die Wanderung des Sandes in ihrer Richtung
auch eine weit geringere Wirkung aus.

Die ostlich gerichtete Kiistenstromung und Sandwande-
rung wird aber noch in erheblichem MafBie durch den tfiglich
zweimal sechs Stunden auftretenden Flutstrom unterstiitat
und verstirkt. Dieser setzt aus Westen herkommend von
See aus schrig auf die Kiiste zu und wird von ihr beim
AufstoBien auf den Strand so abgelenkt, daB er gleichgerichtet
zu.ihm laufen muB. Dazu kommt noch der Kinfluf der Erd-
umdrehung, die bereits an sich den Strom nach rechts ab-
zulenken bemiiht ist, ihn also unmittelbar gegen das Ufer
dringt und seine Bewegung an diesem entlang begiinstigt.
Die dabei ausgeloste Kraft macht sich naturgemifi an dem
entsprechenden Angriff auf das ganze siidliche Ufer der
Nordsee, sowie auf den Bodenbelag des Brandungsgiirtels be-
merkbar. In dieser Beziehung mull auch der Flutstrom
wesentlich groBere Uberlegenheit zeigen, als der Ebbestrom,
den die ablenkenden Kriifte der Krdumdrehung mehr von
der Kiiste abzuhalten suchen. Die mithin bei Flut entstehende
Stromung lings der Kiiste nach Osten hin ist auch wesent-
lich stirker, als der entgegengesetzt laufende Ebbestrom.
Gleichzeitig mit ihr findet auch eine Wanderung des von ihr
herangefiihrten und auch neu erhaltenen Sandes in der gleichen
Richtung statt,

Dadurch ist allmiihlich die deutsche Nordseekiiste eine
stark ausgeprigte Sandwanderungskiiste geworden. Das zeigt
sich deutlich an der Kette der ostfriesischen Diineninseln,
die bis zur Inangriffnahme des planmiBigen Strandschutzes
in stindiger Wanderung von Westen nach Osten begriffen
waren. Die Inseln brachen im Westen ab und wuchsen im
Osten wieder an. Jetzt ist die Inselkette durch die umfang-
reichen Strandbefestigungen im grofien und ganzen festgelegt,
so daB ihre Wanderung im wesentlichen aufgehort hat (Zeitschr,
f. Bauwesen 1895, S. 387 und 1896, S. 259).

20. Beweglicher Kiistensaum. So ist das Festland

in der Tat mit einem beweglichen Giirtel groberer und

feinerer Sinkstoffe umsiumt, und man spricht mit Recht von
einem ,beweglichen Kiistensaume®, der hauptséchlich an den
Flachkiisten vorhanden ist, da an ihnen der sandige Strand
vorherrscht. — Nach den vorliegenden Betrachtungen ist
~diese Erscheinung in besonders deutlichem MaBe gerade an
der siidlichen Kiiste der Ostsee ausgepriigt.

21. Gesamtwirkung aller Naturkriifte. Alle diese
Krifte zusammen, der Wellenschlag, die Strémungen und
die Winde, bringen die Sinkstoffe ins Wandern. So schreitet
der Sand allmihlich die Kiiste entlang, fiillt hierbei alle
vorhandenen UnregelmiBigkeiten aus und bildet den Strand
der Flachkiisten meist in schlanken, der Richtung des See-
ganges und den herrschenden Strémungen entsprechenden
Kriimmungen, teils auch nahezu geradlinig aus.

Die gleichmiiBig glatte Gestaltung der Ostseekiiste und
der Aufbau der Nehrungen ist in der Hauptsache auf die
Einwirkung dieser sandverfrachtenden Kiistenstrémung zuriick-
zufithren. Die Ablagerungsstellen fiir die in Bewegung ge-
kommenen Bodenmassen sind hier die zwischen den Hoch-
ufern gelegenen Niederungsbuchten, die allmiihlich immer
mehr gegen die See ausgewachsen sind und so auf den
Ausgleich der Kiistenlinie und die Herabminderung des An-
griffs hingewirkt haben. ;

22. Gleichgewichtszustand der Kiiste und MaB-
nahmen zu seiner Erhaltung. ,Solange diese Arheiten
der Naturkrifte in iiblichen Gr&fien bleiben, kann sich an
einer Kiistenstreke fiir diese Zeit ein gewisser innerhalb
bestimmter Grenzen schwankender Gleichgewichtszustand
zwischen Abspiilungen und Ablagerungen einstellen. Dann
erscheint die Grenze zwischen Festland und See bestiindig,
nachdem die Uferlinie an einer Stelle landwiirts zuriickge-
wichen, an einer anderen seewiirts hinausgewachsen ist. Fiir
gewbhnlich schwankt ohne kiinstliche Befestigung des Flach-
ufers diese Grenze gewissermalien hin und her. Bei den am
offenen Meere liegenden Flachkiisten ist erfahrungsgemif der
Abbruch bei weitem stiirker, als die Ablagerung. Solche
Kiisten weichen deshalb, solange sie im Naturzustande sind,
langsam, aber stetig und nicht selten in bedenklicher Weise
zuriick.

Die Kiistenversetzung im Verein mit dem Kiistenstrome
verfrachtet die im Brandungsgiirtel in stindiger Bewegung
gehaltenen losen Massen von Stellen, an denen die Einwirkung
der Naturkrifte stark auftritt, bis zu solchen Kiistenstrecken,
die wegen ihrer Richtung zu den maBgebenden Bewegungs-
kriften die Weiterbeforderung der Wandersiinde hemmen. Da
die Geschwindigkeit und Stirke der Strandvertriftung und
damit zugleich auch ihre Verfrachtungsfihigkeit naturgemil
mit der Stiirke des Windes und der abnehmenden Grife seines
Finfallwinkels zur Kiiste wichst, ist mithin die Richtung
der Uferlinie zu den wirksamsten Winden ausschlaggebend
fiir die Verfinderung, die eine Flachkiistenstrecke erleidet.
Die mehr oder weniger grofie Wirksamkeit der Strandvertriftung
an einer Kiiste ist die unmittelbare Ursache fiir den Ab-
bruch oder die Anlandung an ihr oder fiir einen gewissen

. Gleichgewichtszustand zwischen beiden Erscheinungen.

Wenn an einer Kiiste der Landverlust oder auch der
Landgewinn unertriiglich wird, muB der Mensch durch ent-
sprechende Schutzmafnahmen in den natiirlichen Gang der
Kiistenentwicklung eingreifen und versuchen einen Zustand
des Gleichgewichts herzustellen. Hierzu ist aber von vorn-
herein unbedingt notig, die eigentliche Ursache, die schidliche
Kiistenversetzung, moglichst villig unwirksam zu machen, sie
mithin aufzuhalten.

Jeder natiirlich oder kiinstlich geschaffene feste Punkt
an der Kiiste, der aus der Uferlinie heraustritt, hemmt die
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Bewegung der Sinkstoffe und bringt diese zur Ablagerung.
Deshalb haben sich erfahrungsgemif Seebuhmen zum Auf-
halten der Wanderséinde ganz besonders bewihrt. Sie sind
an der Ostseekiiste fast durchweg senkrecht zur Uferlinie
angeordnet und kdnnen durch diese Lage auch ihre Aufgabe
am besten erfiillen, weil die Sandwanderung nicht stindig
in’ einer Richtung, sondern auch zuweilen in der entgegen-
gesetzten stattfindet. Die Ablagerung der Sinkstoffe und ihre
zunehmende Ansammlung zwischen den Buhnen bewirkt hier
sowohl die Festlegung, als auch zugleich eine allmihliche
Verbreiterung des unter Wasser liegenden Strandes. Da die
in den Buhnenfeldern vor sich gehende Sandanhigerung nach
und nach auch iiber den Wasserspiegel hinaus wichst, ist
mit dieser Aufhdhung des nassen Strandes auch eine allmih-
liche Vergriferung seines trockenen Teiles verbunden. Hier
trocknet der Seewind den von den Wellen oberhalb ihres
Bereiches stindig aufgeworfenen Sand leicht aus. Landwirts
gehende ‘Winde nehmen ihn dann als Flugsand mit. BEr
lagert sich jeweils dort ab, wo die Kraft des Windes durch
‘irgendwelche (tegenstiinde gemildert oder gebrochen wird,
und hiiuft sich mit der Zeit bei ungestdrter Zunahme zu
einem mit dem Ufer gleichlaufenden Sandwall an, der in
natiirlicher, flacher Bischung zur See hin abfillt.

Je breiter der Vorstrand wird, desto mehr Sand ist fiir
den Sandflug vorhanden und desto schneller entsteht hinter
dem Strande durch diese natiirliche Aufhthung eine regel-
rechte Vordiine, deren weitere gleichmiifige Ausbildung und
Erhaltung mit Erfolg durch kinstliche sandfangende Ziune
geschieht. Deren zweck- und sachgemife Anlage muB die
Natur in ihrem Bestreben zum Aufbau des Diinenktrpers
entsprechend unterstiitzen. Nahezu allein die Natur leistet
die Herstellung der Diinen, der Mensch braucht deshalb nur
mit einfachen, aber zweckmifBigen Mitteln regelnd einzugreifen.
Daher ist eine gut gepflegte, geniigend hohe und breite Diine,
die sich an einem flachen bis iiber das hdchste Hochwasser
hinausragenden Strand anschlieBt, der natiirlichste und beste,
zugleich auch der billigste Kiistenschutz. Sie wird selbst
den hochsten Wasserstéinden widerstehen konnen.

Eine zweck- und planmiBige Unterhaltung der Vordiine
ist aber nur dort moglich, wo sich Sand ablagert, und wo
der Strand geniigend Sand zum Aufbau der Diine zu liefern
Deshalb eignen sich besonders zur Heranziehung
von Diinen flache Kiistenstrecken mit geniigend breitem Strande,
dessen Erhaltung durch die sachgemiifie Anlage gut wirkender
Buhnen gesiéhert wird, und an dem dadurch der nétige
trockene Sand dauernd vorhanden ist. Vor hohen Steilufern
ist die Diinenbildung unmoglich, Hier kann sich naturgemif
nur ein schmaler Strand ausbilden, weil der’ Wind durch
seine fortwihrende Wirbelwirkung den Sand nicht zur Ruhe
kommen li8t. Aullerdem fehlt dem Sandfluge neben gentigen-
dem Stoffe vor allem die freie Fliche landeinwiirts, die
er zu einer wirksamen Entfaltung unbedingt gebraucht. Wenn
an solchen Uferstrecken Stellen von besonderer Wichtigkeit
und von groBerem Werte vor Abbruch geschiitzt werden sollen,
kommen deshalb nur kiinstliche Schutzbauten in Form zum
Ufer gleichlaufender Werke in Frage, wie das Beispiel der
Anlagen am Streckelsberge (S. 684) zeigt. Aber auch in
solchen Fillen mufl der vorliegende Strand, namentlich wenn
er sandig ist, unbedingt grundsitzlich durch Buhnen festgelegt

vermag.

gein, Uferdeckwerke ohne Verbindung mit Buhnen bewiihren
sich erfahrungsgemif nicht, sie werden meist durch den
Angriff des Meeres zerstort.

Das ‘gleiche Schicksal pflegt zuweilen auch die sandigen
Flachkiisten zu treffen, deren Schutz nur aus einem Diinen-
giirtel besteht, und die nicht auBerdem noch durch Buhnen ge-
deckt sind, sobald die den Angriff auf die Kiiste ausiibenden
Naturkriifte ganz besonders starke Wirkung entwickeln. Dafiir
bietet die Kiiste der Frischen Nehrung, namentlich die ost-
preuBische Strecke, ein gutes Beispiel. Sie ist infolge ihrer
gegen die herrschenden Winde offenen Lage, sowie wegen
ihrer geringen Strandbreite und der dadurch bedingten gerin-
geren Widerstandsfihigkeit stindig stark dem Abbruch' aus-
gesetzt. Besonders hat die sich unmittelbar an die Stider-
mole von Pillau anschliefende Diinenstrecke bei den von
Westen bis Norden auftretenden schweren Stiirmen arg unter
Zerstorung zu leiden. Allerdings macht sich bei dieser Er-
scheinung auch der Hinfluf der nahen Lage der Mole sehr
ungiinstig geltend, die bereits im TLaufe ihres Entstehens
recht verschiedene Wirkung auf den Sandstrand der Frischen
Nehrung ausgeiibt hat. Sie mufBite immer wieder allmihlich
streckenweise bis zur jetzigen Liinge vorgeschoben werden,
weil sie stiindig ein schnelles und starkes Vorschreiten des
Strandes verursachte. Hrst nach ihrem Vorstrecken bis zu
ihrer jetzigen Liinge trat gerade das Gegenteil ein, indem
nunmehr ein Abbruch des Strandes begann, Uber die hier-
bei mitwirkende Ursache wird weiter unten noch die Rede
gein. Die stindige Beseitigung der Sturmschéden, die bereits
in den Jahren 1906/07 besonders schwere waren, hat zeit-
weise hohe Kosten verursacht. Der Schutz dieser Strecke
der Diine erfordert deshalb auch weiterhin im allgemeinen
recht grofie laufende Ausgaben.

Auch durch die schwere Sturmflut um die Wende des
Jahres 1913 hatte sie wiederum gewaltig gelitten. Auf rd.
2 km Linge von der Molenwurzel ab war sie etwa durch-
schnittlich 20 m breit abgebrochen, so daf stellenweise fiber-
haupt kein Diinenkérper mehr stehen blieb, Dabei hatte
gich auch hier, ebenso wie an der pommerschen Kiiste, fast
fiberall ein sehr guter, breiter Vorstrand ausgebildet, der
aber nicht lange anhielt.

Um den weiteren Abbruch der Diine und den damit
verbundenen stiindigon Verlust an Land wirksam zu ver-
hindern, mufBiten kiinstliche SchutzmaBnahmen zu Hilfe ge-
nommen werden. Sie erstreckten sich darauf, den FufB der
seeseitigen Diinenbdschung besonders zu sichern.

IIT. Anlage von Hiifen an der freien Sandkiiste.

1. Hemmung der Wanderséinde. Im allgemeinen
nimmt der bewegliche Saum an den sandigen Flachkiisten
einen schlanken und gleichméBigen Verlauf an, auch wenn
die Ufer zerrissen sind, und ihnen Inseln vorlagern. Dennoch
sind auch vor sonst glatten Kilsten mitunter gewisse Unregel-
miiBigkeiten in den Tiefenlinien zu beobachten. Sie lassen
darauf schlieBen, daB hier Ablagerungen stattgefunden haben,
die nur durch eine Unterbrechung oder eine Ablenkung der
sandfiihrenden Kiistenstromung entstanden sein kfnnen.

Jeder natiirliche oder kiinstliche Ufervorsprung ruft solche
Erscheinungen hervor, da er eine teilweise Ablenkung der
Strémung veranlaft. Er engt gewissermafien das Bett des
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Kiistenstromes ein, wodurch die dicht neben der Kiiste strmen-
den Wasserfiiden teils aufgehoben, ziim Teil nach der Spitze
des Vorsprungs hin abgelenkt werden. Hs entsteht dann
hier eine Zusammendringung der Stromfiden und damit eine
verhiltnismiiBig erhebliche Stromverstéirkung. Erst nach Vorbei-
gleiten an dem Hindernisse kann die Stromung wieder ihr
fritheres breites Bett einnehmen oder auch sich in einer
anschliefenden Bucht je nach deren Gestaltung in Ruhe aus-
breiten.  Solche Strémungsvorgiinge iiben natiirlich einen
gewissen EinfluB auf die Verfinderung und Gestaltung der
Kiisten aus. Die Kenntnis hiervon wird daher von besonderer
Bedeutung, wenn es sich um die Anlage eines Hafens an
einer derartigen beweglichen und infolgedessen dafiir hochst
ungeeigneten Kiistenstrecke handelt. Fiir die Anordnung der
erforderlichen HafenauBenwerke entsteht dann die wichtige
Frage, welche Lage zur Kiiste sie einnehmen miissen, wenn
sie unter sachgemiiBer Bekiimpfung und Ausnutzung der auf-
tretenden Naturkrifte, sowie unter gleichzeitiger stetiger
Riicksichtnahme auf die Bedingungen der Schiffahrt, ihrer
Zweckbestimmung, die Versandung des Hafens in Hinblick
auf seine stindige Zuginglichkeit und Offenhaltung moglichst
zu verhindern, erfolgreich geniigen sollen.

2. EinfluB von Ufervorspriingen auf die Sand-
wanderung. AuBer einer Verzigerung und Ablenkung der
Kiistenstromung bewirkt jeder Ufervorsprung, also auch jeder
kiinstliche FEinbau vor dem Strande, in erster Linie ein
Authalten der Bewegung der Wandersiinde. Bei der Trig-
heit ihrer gewaltigen Wassermassen kann die sandfithrende
Kiistenstromung die Einbauten nicht in so kurzer Linie um-
gehen, wie das-einem Flusse moglich ist. s kann daher
nur eine langsame und allmiihliche aus der allgemeinen

Stromungsrichtung nach dem Kopfe des Ufervorsprungs sich

zuwendende Ablenkung stattfinden. Die damit verbundene
Geschwindigkeitsabnahme verursacht aber dann, je nach Linge
des Finbaues, und soweit dessen Schutz reicht, in dem von
dem Strand und dem Werk gebildeten Winkel Ablagerungen,
die allmihlich auch ein Verschieben der Tiefenlinie nach See
zu zur Folge haben. Der Umfang dieser Erscheinungen
hiingt von Grtlichen Verhiiltnissen ab, insofern, als die Stirke
und der Sandreichtum der Kiistenstrémung, die Richtung und
Schwere der herrschenden Winde und der stirksten Stiirme,
sowie die Grofe der Wellen und die sie beeinflussende Neigung
des Strandes sehr verschieden ist,

Gleichzeitig ruft dieses Ablenken und Aufhalten der
Wandersiinde durch das sich ihrer Bewegung entgegensetzende
Hindernis auch eine sehr merkliche Storung des Gleichgewichts-
zustandes hervor, der sich bei Ausbildung der Uferlinie durch
die Einwirkung des beweglichen Kiistensaumes unter den
gewohnlichen Verhiiltnissen eingestellt hat. Die zu seiner
Erhaltung nétige Sandzufuhr wird zum Teil unterbrochen,
zum Teil sogar ganz aufgehoben. Infolgedessen muB auf der
Leeseite des Hinbaues in gewisser Entfernung von ihm auf
eine bestimmte Strecke hin Uferabbruch eintreten. Er beginnt

etwa dort, wo die Kiiste nicht mehr unter dem durch den .

Kinbau gebotenen Wellenschutze liegt. Von hier an konnen
die Wellen wieder ungeschwicht auf den Strand auftreffen,
ihn angreifen und die aufgewlihlten Sandmassen fortfithren,
Damit setzt die durch den Einbau unterbrochene Strand-
vertrifftung von neuem ein. Sie wird dann je nach dem

Grade ihrer Wirksamkeit allméhlich die Abnagungen zum
Stillstand bringen und auch auf dieser Kiistenseite schlieB-
lich wieder einen gewissen Zustand des Gleichgewichts her-
stellen, sobald die neu begonnene Umlagerung der Kiiste
infolge der wieder ermdglichten Brandungstitigkeit geniigende
Sinkstoffmengen in Bewegung gesetzt hat. ~Jeder Abbruch
an einer Stelle ist naturgemiB stets Ursache neuer Land-
bildung an anderer. Tritt indes das zur FErhaltung der Kiiste
notige Gleichgewicht nicht auf natiirliche Weise ein, und
schreitet der Abbruch sogar noch immer weiter, so muB zu
besonderen kiinstlichen SchutzmaBnahmen an dieser Kiisten-
strecke geschritten werden.

3. Zweck und Wirkung kiinstlicher Einbauten
vor dem Strande. Kiinstliche vom Strande in die See
hineingebaute Werke kbonnen verschiedene Lage zur Ufer-
richtung einnehmen. Entweder sind sie senkrecht oder ge-
neigt zum allgemeinen Verlaufe der Kiistenlinie angeordnet,
und ihre Neigung im letzteren Falle wiederum kann entweder
gegen oder mit der Bewegungsrichtung des Kiistensaumes
gerichtet sein. Je nach dieser Lage ist auch der Zweck
solcher kiinstlicher Einbauten ein verschiedener. Sie sollen
einmal gefihrliche Strémungen abhalten und die von diesen
hervorgerufenen und zuweilen bis an das Ufer herantretenden
groBien Tiefen beseitigen oder sie wenigstens vom Ufer ent-
fernen. Kin andermal sollen sie das weitere Vordringen der
See oder das allmiihliche Zuriickweichen des Strandes ver-
hindern, indem sie den Wellenschlag miiBigen und die vom
Ufer abgebrochenen Sandmassen auffangen und ansammeln.
Gerade die entgegengesétzte Absicht liegt aber dort vor, wo
die Einbauten als Hafendimme oder Molen zum Schutze eines
Hafens vorgesehen sind. Hier sollen sie die mit der Kiisten-
stromung vorbeitreibenden Séinde so ableiten, daB diese den
Hafen nicht erreichen, oder daB etwaige Ablagerungen vor
den Kopfen der AuBenwerke muglichst die kleinste Aus-
dehnung annehmen und vor allem auBerhalb des Fahrwassers
zu liegen kommen.

Im allgemeinen haben alle diese vor dem freien
Strande sich in die See hinaus erstreckenden kiinstlichen
Einbauten, wie die Seebulnen und die Hafendiimme, sobald
eine Kiistenstromung vorhanden ist, und weitere Binfliisse
wie ein gegen diese auftreffender kriftizer und anhaltender
Splilstrom eines Binnenwassers, nicht auftreten, in ihren
Anordnungen und Wirkungen sehr nahe Verwandtschaft mit
den Buhnen eines Flusses. Deshalb wurde von jeher bei
Entwiirfen fiir die Anlage von Hafendimmen ein gewisser
Vergleich zwischen heiden Bauwerken fiir durchaus notwendig
gehalten und auch mit wirklichem Nutzen angewendet. Nur
diirfen hierbei die zwischen solchen Werken bestehenden
groBen Unterschiede nicht auBer acht gelassen werden. Bei
FluBregelungen geschieht die zur Darstellung giinstiger Tiefen
fiir die Schiffahrt erforderliche Breitenbeséhlﬁnkung in der
Regel wirksam durch die Anlage von Buhnen. Sie hat den
Zweck, zwischen diesen zur Bildung eines neuen Ufers an
ihren Streichlinien eine moglichst vollkommene Verlandung
zu erzielen. Bei den Einbauten vor dem Strande des Meeres
ist solches indes nicht erreichbar. Hier sind derartige Quer-
schnittbeschrinkungen weder moglich, noch auch beabsichtigt,
da es fiir sie keine Grenzen giht. Deswegen kann auch am
Meeresufer allgemein nicht auf solche Wirkungen gerechnet
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Abb. 22,

werden, wie sie an FluBufern durch diese Bingchriinkungen
hervorgerufen werden.

4. Gegen die Stromung geneigte Hinbauten,
Der Riickschlufi aus den Erfahrungen mit FluBbuhnen ergibt
daher ohne weiteres die Folgerung, daB fiir Hinbauten vor
dem Strande bei ihrer Verwendung als Hafendimme eine auf-

wirts gegen die herrschende Stromung gekehrte Richtung,
~ wie sie bei Buhnen solcher Lage am wirksamsten ist, nicht
in Frage kommen kann (Text-Abb, 22). Sonst wiirde gerade
die Wirkung eintreten, die bei Hafendiimmen hochst uner-
wilnscht ist. Infolge seiner sandfangenden Lage zur Stromung
wird der Damm auf der Strimungsseite zunehmend verlanden.
Mit der Zeit schiebt sich auch der ganze Strand allmihlich
nach See zu vor, so daB die angehiuften Sandmassen den
Kopf des Werkes umwandern und «sich in dessen Schutze
auch noch auf der Leeseite des Dammes ablagern.

Die sich vor dem Kopfe des Werkes bildenden Ver-
fiachungen werden noch hesonders dadurch gefordert, daB
sich auf der Luvseite eine lings des Dammes entlang-
streichende, nach -See zu gerichtete Stromung bildet. Sie
erklirt sich durch den Riicklauf derjenigen Wassermassen
des Kiistenstromes, die bei starkem Winde in den toten
Winkel zwischen Damm und Ufer hineingedriingt werden.
Thre Bewegung ist desto kriiftiger, je unmittelbarer gerade
recht heftige Winde in diesen Winkel hineinstehen, und je
stirker daher der von ihnen erzeugte Wellenschlag auftritt.
Vor dem Kopfe des Werkes trifft dann dieser nach See zu
abgelenkte Teil des Kiistenstromes wieder mit der freien,
durch das Hindernis nicht beeinflufiten Kiistenstrtémung zu-
sammen. Bei diesem Stofle biifen beide Teilstromungen be-
triichtlich an ihrer lebendigen Kraft ein und schlagen ihre
schwebend mitgefithrten Sinkstoffe nieder. Da aber der nicht
abgelenkte Teil des Kiistenstromes erheblich kriiftiger ist,
kommen die Niederschlige erst etwas unterhalb des Kopfes
zur Ruhe und bilden dann hier eine mehr oder weniger
ausgedehnte Barre.

Auf die Grofe derartiger Barren ist der Neigungswinkel,
unter dem der Zusammenstof der beiden Teilstromungen
stattfindet, von ausschlaggebendem Einflusse. Er ist bei den
gegen die Kiistenstromung gerichteten Werken ingofern am
unglinstigsten, als hierbei die Riickstrémung lings des Werkes
nahezu unmittelbar, und zwar unter einem spitzen Winkel,
gegen den freien Kiistenstrom anliuft. Naturgemifi muB
hierbei die Vernichtung lebendiger Kraft ganz besonders groS,
und dementsprechend auch der Niederschlag an Sinkstoffen
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Abb. 23.

ein sehr starker sein. — Aus dem Ubersichtsplane der Hafen-
anlage von Swinemiinde ist die starke sandfangende, in
danernder Zunahme begriffene Wirkung eines solchen gegen
die herrschende Stromung geneigten Hafendammes HuBerst
dentlich erkennbar (Abb. 1 Bl 44),

b. Senkrecht zur Strémung gerichtete Einbauten.
Deshalb gestalten sich diese Stromungsverhiiltnisse schon weit
giinstiger, wenn die Bauwerke senkrecht zum Verlaufe der
Kiistenlinie liegen (Text-Abb. 28). Aber auch hierbei ist die
sandfangende Wirkung doch noch immer recht erheblich.
Sowohl das Aufhalten der Sandbewegung, als auch die Ver-
zogerung und Ablenkung des Kiistenstromes findet noch zu
unmittelbar und zu scharf statt. Infolgedessen hiiufen sich
in dem luvseitigen Winkel des Werkes mit der Zeit noch
immer reichliche Mengen von Sand an, die sich je nach
ihrem Zuwachs nach und nach bis zum Kopf des Werkes
vorschieben und auch ihn allmihlich umwandern. Ebenso
ist der Winkel, unter dem die nach See zu lings des Werkes
auftretende Riickstromung auf den freien nicht abgelenkten
Teil des Kiistenstromes auftrifft, noch zu grof, nahezu ein
rechter. Deshalb wird auch die Vernichtung der lebendigen Kraft
und dementsprechend die Bildung der schiidlichen Ablagerungen
vor dem Kopfe des Werkes, der Barre, besonders stark sein.

Wenn aber an der betreffenden Kiiste entweder gar
keine oder nur eine sehr schwache Strémung herrscht, werden
die eben beschriebenen Vorgiinge in wesentlich geringerem
MaBe auftreten. Dann mag sogar die Anordnung senkrecht
zum Ufer gerichteter Hafendimme villig geniigen und auch
nicht ohne weiteres unzweckmiBig sein. Tatsfichlich sind
auch mehrfach an den italienischen Kiisten solche senkrecht
zum Ufer gerichtete Hafendimme angewendet. Hier beruht
jedoch die Sandbewegung fast ausschlieflich auf der Ein-
wirkung der Wellen. Eine vom Wind erzeugte Kiisten-
strémung ist zwar vorhanden und auch ganz bestiindig, aber
nur sehr schwach, so daB sie einen HuBerst geringen unter-
stiitzenden EinfluB auf die Sandvertriftung ausiibt. Die Diimme
sollen hier ihren Zweck, die Hifen gegen Versandung zu
schiitzen, lediglich dadurch erreichen, daB sie die Wander-
sinde in ihrer Forthewegung lings der Kiiste aufhalten.

6. Mit der Stromung geneigte Hinbauten. Wo
dagegen die Kiistenstromung lebhaft ist, wird ihr Geschwindig-
keitsverlust und damit die Menge der sich dabei nieder-
setzenden Sinkstoffe dann desto geringer sein, je schriger
das Zusammentreffen des abgelenkten Teiles mit dem freien
Kiistenstrome stattfindet.
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Abb. 24,

In diesem Falle muB der Einbau oder der Hafendamm eine
derart schriig abwiirts zum Kiistenstrome gerichtete allgemeine
Lage erhalten, daB er dem Vorbeizuge der Sandmassen ein
mdglichst geringes Hindernis bietet. Das ist erreichbar, je
geneigter mit der Kiistenstromung das Bauwerk vom Ufer
aus ansetzt, und je mehr sein weiterer Richtungsverlauf sich
dem des vorbeistreichenden Kiistenstromes anschlieBt. Solchen
Verhiiltnissen geniigt aber weder eine geradlinige Form, noch
auch ein nach' auflen bogenformig ausbiegendes Werk. Viel-
mehr entspricht ihnen naturgemiB eine schlanke S-férmig
gekriimmte Kurve am allerersten (Text-Abb. 24). Einmal ist
bei einer solchen der Winkel zur Kiistenlinie, unter dem
der Damm am Ufer beginnt, am groften. Je groBer aber
dieser tote Winkel ist, desto geringer werden dann auch
die Sandablagerungen sein, die sich in ihm infolge der
Ablenkung des Kiistenstromes zu bilden pflegen. Desto
langsamer riickt dann auch der Strand lings des Bau-
werkes im Laufe der Zeit vor, wodurch in weiterer Folge
das so schidliche Versanden des Hafendammkopfes und da-
mit der Hafeneinfahrt hervorgerufen wird. Von der Linge
des Werkes hingt es ab, wann dieses vollig eingesandet ist.
Anderseits wird bei dem leicht nach auien gebogenen Haupt-
teil des Dammes die durch den Einbau abgelenkte Stromung
nach ihrem Entlanggleiten lings des Bauwerkes ganz sanft
und allméhlich in die allgemeine Richtung des freien Kiisten-
stromes {ibergeleitet. Bei einem solchen Zusammentreffen
der Stromungen wird ihre lebendige Kraft verhiltnismiiBig
die geringsten Verluste erleiden. Deshalb werden auch die
schiidlichen Ablagerungen in voraussichtlich kleinstem MaBe
eintreten, und die Sinkstoffe vielmehr zum gréBten Teil von
der Strémung mit fortgefiihrt,

Doch sind auch bei derartiger, dem Verlaufe der Kiisten-
stromung auf das giinstigste angepaBten Anordnung der
Hafendémme, namentlich, wenn die See ruhig ist, gewisse
Sandablagerungen in dem toten Winkel des Werkes zu er-
warten. Sie fithren ein allm#hliches Vorriicken des Strandes
herbei, sobald die See lingere Zeit ruhig bleibt. Frst wenn
heftige Winde und sogar Stiirme aus der Richtung der
herrschenden Winde einsetzen, wiihlen die von ihnen er-
zeugten und gegen den Binbau anlaufenden Wellen mit ihrem
lings des ganzen Werkes auftretenden starken Riickstrom
die Ablagerungen auf. Diese werden dann von dem Kiisten-
strome, der durch die bewegte See noch lebhafter geworden
ist, mit fortgefiihrt.

7. Anordnung nur eines Hafendammes. Tndes ist
ohne weiteres die Anlage nur eines Hafendammes mit Riick-
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sicht auf die dann hervorgerufene Storung des Gleichgewichts-
zustandes zwischen Ansandung und Uferabbruch, selbst fiir
eine Kiiste mit ausschlieBlich nur einseitig gerichtetem Kiisten-
strome, nicht {iberall anwendbar. Einerseits werden auf der
dem Wellenschlage ausgesetzten Leeseite der Dimme mehr
oder weniger starke Uferabbriiche entstehen. Sie erfordern
im allgemeinen mit der Zeit meist umfangreiche und teuere
Schutzbauten zur Verhinderung weiterer und gréBerer Land-
verluste. Anderseits muf damit gerechnet werden, daB sich
auf der dem Winde zu liegenden Seite die Sinkstoffe anhiufen
und dann ein Vorrlicken des Strandes veranlassen.

In hohem MaBe ist aber die Anordnung eines solchen
einzelnen Dammes dort bedenklich, wo infolge wechselnder
Windrichtung die Bewegung der Siinde auch zeitweise
von der anderen Seite stattfindet. In derartigen Fillen muf
der Kinfluf dieses Hafendammes auf die Versandung des von
ihm zu schiitzenden Hafenbeckens ganz auBerordentlich grof
sein. Er {ibt durch seine schriig aufwiirts gegen die Strémung
geneigte Lage gerade die nach den Erfahrungen mit Buhnen
besonders giinstige sandfangende Wirkung aus.

8. Die Hafenanlage von Boulogne. Trotz aller
dieser Erscheinungen hat beispielsweise fiir den Hafen von
Boulogne eine einzige derartige schriig gegen das Ufer ge-
richtete Mole geniigt (Text-Abb. 25). Sie schiitzt das

' -———— vorgesehen gewesener Ausbau.

Abb. 25. Hafenanlage von Boulogne.

Hafenbecken gegen W und SW, aus welcher Richtung die
herrschenden Winde, sowie die Hauptstiirme kommen, und
ist mit dem an der Kiiste entlang von S nach N streichen-
den Flutstrom, der sehr reichliche Sandmengen mit sich
fiihrt, geneigt angeordnet. An ihrem seeseitigen Ende geht
sie zur besseren Ableitung der Triebsandbewegung sogar in
eine zum Ufer gleichlanfende Stellung iiber. Allein durch
diese Lage hat sie tatsichlich so giinstige Verhiiltnisse ge-
schaffen, daf von den weiter beabsichtigten Molenbauten
Abstand genommen werden konnte. Zwar war auch hier auf
der Luvseite des Dammes zuerst ein Vorriicken des Strandes
eingetreten. Allméhlich kam jedoch diese Erscheinung zum
Stillstand, und es bildete sich dann mit der Zeit ein nahezu
gleichbleibender Gleichgewichtszustand an der ganzen Kiiste
aus. Im dibrigen liegen aber die natiirlichen Verhiltnisse
an der Kiiste von Boulogne fiir die Anordnung nur einer
schrig gegen das Ufer gerichteten Mole besonders glinstig.
Insbesondere ist die Kiiste von Boulogne, ohwohl sie im

46
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Sandgebiete liegt, doch keine flache Sandkiiste. Die {iblichen
nachteiligen Folgen, die einer solchen Anlage immerhin an-
héingen, konnten bisher leicht und ohne grofie Schwierigkeiten
mit Hrfolg bekdmpft werden, Die groBen Tiefen von 10 m
und mehr treten hier verhiiltnismifiiz nahe an das Ufer
heran, so daB die Mole bis an ihren Rand gefiihrt werden
konnte, ohne dabei ungewthnliche und zu kostspielige Bau-
werkgréofen zu erhalten, Infolgedessen kann der Wellen-
schlag ungeschwiicht bis an die Mole wirken und verhindert
dadurch ein Niederschlagen der Sinkstoffe, so daB diese von
dem starken Flutstrome weiter die Kiiste entlang forthewegt
werden.

9. Anordnung zweier Hafenddmme. Handelt es
gich daher um die Anlage eines Hafens an einer Kiiste mit
hitufigerem Wechsel der sandfithrenden Strémung, kann
nur die Anwendung zweier Hafendimme in Frage kommen,
die schrig vom Ufer aufeinander zulaufen. Nach obiger .Be-
trachtung miissen sie beide S-férmig gebogen und mit ihren
Enden gegeneinander gerichtet sein. Bei dieser Form wird
der Kiistenstrom auch beim Wechsel seiner Richtung jeweils
so wenig als moglich in seiner Vorwiirtshewegung gestort
oder aufgehalten. Damit wiirde auch eine schiidliche Ver-
sandung der Hafenmiindung aller Voraussicht nach auf ein
Mindestma8 beschriinkt bleiben.

Wie schrig der einzelne Damm geneigt sein mufi, hingt
von der Stirke des Kiistenstromes ab, gegen den er gekehrt
ist. Je kriiftiger dieser Strom auftritt, desto schlanker ist
zweckmiBig die Linienfithrung des Dammes nftig. Ist der
Strom dagegen schwach, so geniigt eine steilere Anordnung,
die auch den Vorteil einer kiirzeren Baulinge bietet.

Bei allen diegsen Anordnungen kommt zur Erhohung
ihrer Wirkung viel darauf an, ganz allgemein den Stromungen
lings der Werke keine besonderen baulichen Hindernisse zu
bieten, damit sie nicht dadurch aufgehalten und geschwicht
werden: Deghalb sind tunlichst alle Vorspriinge an den
AuBenseiten der Dimme zu vermeiden. Namentlich aber
miissen die am weitesten vorstehenden Teile der Einfahrt,
die Kopfe der Dimme, miglichst steil, eben und glatt be-
schaffen sein.

10. Koépfe der Hafendimme. Uberhaupt erfordern
die Seenden der Hafendimme allein schon hinsichtlich ihrer
Richtung und Form ganz besondere Beachtung. Gerade sie
gollen in erster Linie dazu beitragen, die abgelenkte Stromung
dem freien Kiistenstrome ohne schiidlichen Verlust an leben-

v. Horn hat in der Deutschen Bauzeitung, 1892, die
verschiedenen in Frage kommenden GrundriBformen fiir die
Seenden von Hafendimmen (Text-Abb. 26 bis 28) eingehender
Betrachtung unterzogen. Er kommt dabei zu dem Ergebnis, daff
eine vorspringende Halbkreisform (Text-Abb. 28) den groften
Vorteil gegeniiber den geraden, mit der Kiiste gleichlaufenden
oder schrig zur Strémung gerichteten Enden bietet. Kine
golche Form gibt beztiglich ihres Hinflusses auf die Versandung
der Miindung am ehesten die Gewiithr, daB die abgelenkte
Kiistenstromung nicht gerade vor der Einfahrt wieder nach
See zu geleitet wird und dabei infolge EinbufBie an lebendiger
Kraft den schédlichen Niederschlag der Sinkstoffe und die
Barrenbildung herbeifiihrt. Sie zwingt vielmehr die Strémung
genau in der Richtung der Verbindungslinie der beiden Kopfe
der Diamme ohne wesentliche Verminderung ihrer Geschwin-
digkeit an der Hafeneinfahrt vorbeizustreichen, und erleichtert
damit die Wandersandbewegung um die Kopfe erheblich. Vor-
aussetzung und Bedingung dabei ist aber, daf die Kipfe der
Hafendimme bis zur gleichen Tiefe reichen.

Was anderseits den Einfluf auf die fiir die Schiffahrt
ungiinstigen Wellenbewegungen betrifft, so werden durch die
Halbkreisform der Enden der Dimme die Bildung der sehr
gefiirchteten und gefihrlichen Kreuzseen vor und in der Ein-
fahrt, bei denen die Schiffe dem Steuer nicht mehr gehorchen,
nahezu vermieden. Infolge der runden Form verteilen sich
die Wellen mehr nach den Seiten lings der Aulenkante der
Dammképfe.

Diese Uberlegungen finden vollstindige Bestiitigung durch
die von Engels im FluBbaulaboratorium der Technischen
Hochschule in Dresden durchgefiihrten Untersuchungen der
von v. Horn zum Vergleich gestellten Formen der Seenden
von Hafendimmen hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Ver-
sandung der Einfahrt. Die FErgebnisse zeigen deutlich eine
iiberzeugende Uberlegenheit dieser von v. Horn empfohlenen
Anordnung nach vorspringender Halbkreisform.,

Hieraus liBt sich mit Recht folgern, daB bei einer
golchen Form der Seenden in Verbindung mit stromab ge-
neigter und nach auBen gebogener, am besten leicht S-férmiger
Linienfithrung des Hauptteils der Hafendimme (Text-Abb. 29)
die der Schiffahrt hinderliche und die Offenhaltung des Hafens
in Frage stellende Barrenbildung vor der Einfahrt aller Wahr-

TSNINGNNENGY. NN

Abb. 27.

diger Kraft zuzufithren und zugleich fiir das gefahrlose Ein-
und Auslaufen der Schiffe die nétige Sicherheit zu bieten.
Um dem zu geniigen, miissen sie und die Hinfahrt, die sie
bilden, unbedingt von allen Teilen der Hafenanlage am
weitesten seewirts liegen.
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Abb. 28,
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Abb. 29.

scheinlichkeit nach die kleinste Ausdehnung annehmen wird.
— Giinzlich wird sich aber die Gefahr der Versandung der
Hafeneinfahrt auch trotz der griBten Sorgfalt bei der Wahl
der Grundrifform der Hafendimme und ihrer Enden nicht
vermeiden lassen, Vor allem kann das allmihliche Vor-
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wandern des Strandes an den Bauwerken auf die Dauer
schwerlich aufgehalten werden, weil jeder Ufervorsprung an
sich schon ein mehr oder weniger wirksames Hindernis fiir
eine glatte Fahrt der Sandwanderung an der Kiiste entlang
bietet. Die Sandwanderung wird auch mit der Zeit die Ver-
flachung der Hafeneinfahrt zur Folge haben. Sie wird aber
desto langsamer vor sich gehen, je zweckmiBiger die ganze
Anlage der Hafendiimme durchgefiihrt, d. h. je mehr sie dem
Verlauf des Kiistenstromes angepaBt ist. Die mit der Zeit
immer mehr und mehr vordringenden Sandmengen werden
allmihlich auch die Kopfe der Werke umwandern. Sie ge-
langen dann in die Einfahrt, sowie auch weiter in das Hafen-
becken selbst, wo sie schlieflich recht schiidlich wirken
miissen. Solche Mingel werden stets, auch bei der voll-
kommensten Form der Bauwerke eintreten. Sie knnen dann
nur durch planmiifiige Baggerungen, die letzten Endes das
einzig wirksame Hilfsmittel zur Erhaltung der Tiefen dar-
stellen, beseitigt werden.

11. Lénge der Hafendimme. Um derartige unver-
meidliche Versandungen von vornherein so weit als mdglich
einzuschrinken, kann deshalb in Frage kommen, die Bau-
werke gleich bis in betriichtliche Tiefen hinauszufithren, aus
denen die Wandersiinde von den Wellen nicht wieder auf-
gewiihlt werden kinnen. Dann wiirden in der Tat die Ein-
fliisse der Sandwanderung unschiidlich gemacht sein, und die
Verlandungen des Strandes, sowie die Entstehung der Barre
und die Versandung der Einfahrt miiten sich weit weniger
schnell bemerkbar machen kénnen,

Immerhin darf aber dabei nicht auBer acht bleiben, daB
die Bauwerke, migen sie sich auch noch so weit in die See
hinausstrecken und grofie Tiefen erreichen, dennoch stets ein
Hindernis fiir die wandernden Sinde bilden.
deshalb auch weiterhin eine Stdrung in dem Gleichgewichts-
zustande zwischen Ansandung und Uferabbruch in dem iuBeren
von den Hafendimmen und der Kiistenlinie gebildeten Winkel
verursachen. Im fiibrigen hat das Hinausfithren der Hafen-
démme in betréichtliche, vor allem bis in die bewegungs-
losen Tiefen, auch schon wegen der hohen Kosten, die ein
solcher Bau verursachen wiirde, eine bestimmte Grenze. Sie
muf mit Riicksicht auf die Erreichung des beabsichtigten
Zieles und zur Vermeidung unnitig {ibertriebener Bauwerk-
groBen im Einklang stehen mit dem eigentlichen Wirkungs-
bereiche der Ursachen, die durch die besondere Linienfithrung
und eine bestimmte Lénge der Bauwerke {iberhaupt bekampft
werden sollen.

12. Grenze der Sandbewegung nach der Tiefe
zu. Wie die Wellen nicht etwa in ihrer Hohe ungeheuer-
liche GroBen annehmen, sondern immerhin nur beschrinkte,
von maBgebenden Windverhiiltnissen abhiingige Werte er-
reichen, so mufl sich auch namentlich ihre Ausdehnung und
damit ihre Wirkung nach der Tiefe zu naturgem#f in ge-
wissen Grenzen halten. Das muB um so mehr der Fall sein,
als sich die Wellentiiler keineswegs etwa ebenso tief unter
den ruhenden Wasserspiegel senken, wie sich die Wellen-
berge iiber ihn erheben. Mithin muB die Tiefe, bis zu welcher
die Wellen bei hohem Seegange den Sand in Bewegung
setzen und ihn lings der Kiiste verschieben, tatséichlich be-
schriinkt sein. Der bewegliche Kﬁst-ensau.m kann deshalb,
jeweils unter Abhiingigkeit von ortlichen Winden und Stro-

Sie werden |

mungsverhéltnissen, an jeder Kiiste auch nur eine gewisse
Breite einnehmen. Schon Gotthilf Hagen stellte hieriiber
allerlei Betrachtungen und Beobachtungen an. Nach seiner
Ansicht miisse es ,eine gewisse Grenze geben, welche der
von der seewirts gerichteten Stromung der riicklaufenden
Wellen vom Ufer herabgezogene Sand nicht diberschreitet,
bis zu welcher ihn also die Wellen wieder in Bewegung
setzen und ihn daher vermutlich auch wieder nach dem
Ufer zuriickfithren werden®, -

Nur ein verhiltnismiiBig schmaler Streifen lings der
Kiiste kann Spielraum der wandernden S#nde sein. Der
tiefere Meeresgrund nimmt dauernd Sinkstoffe aller Art auf,
ohne sie aber wieder zuriickzugeben.

13. Neutrale Linie. Aus #hnlichen Uberlegungen
heraus und angeregt von der aus der Erfahrung gewonnenen
sehr wichtigen Tatsache, daB ein vom Ufer in die See
hineingebautes Werk vollig nutzlos fiir die Abhaltung der
Sandmassen sein kann, wenn es mit seinem Kopfe nicht bis
zu einer bestimmten Meerestiefe vorgeschoben wird, hat vor
einigen Jahren der Italiener Cornaglia die Behauptung von
dem Vorhandensein einer sogenannten neutralen Linie auf-
gestellt. Er meint damit eine Linie, von der aus, nach dem
Lande gesehen, die Wandersinde dem Ufer zngetrieben und
auf der Seeseite in die Tiefe gezogen werden. Diese Eigen-
tiimlichkeit schreibt er der wechselnden Bewegung der Wellen
auf dem Meeresgrunde zu, die einmal in der Richtung der
Fortbewegung der Wellen unter dem Wellenberge, das andere
Mal in entgegengesetztem Sinne unter dem Wellentale bestehe.
Diese Annahme wird durch die allgemeine Wellenlehre vollig
bewiesen.

14. Fortbewegung der Wellen. Die Fortbewegung
der Wellen ist bekanntlich nur eine scheinbare. Sie ist nicht
etwa eine Bewegung der MaBe, sondern infolge von Druck
nur eine solche der Form. Die Wasserteilchen beschreiben
bei unendlich groBer Tiefe geschlossene kreisférmige Bahnen.
Die Wellenbewegung erkliirt sich somit aus einem Schwingungs-
zustande des Wassers. Wiihrend jedes Wasserteilchen in
seinem Schwingungskreise verbleibt, schreiten die Wellen in
der Form fort, und zwar ist ihre Schwingungsdauer gleich
der Zeit, in welcher die Wasserteilchen ihrerseits ihre
Schwingungskreise durchlaufen. Ihre Bewegung geschieht
hierbei stets am oberen Scheitel der Wellen, also unter dem
Wellenberge, vorwiirts in der Richtung der F. ortpflanzung der
Welle, und am inneren Scheitel, also unter dem Wellentale,
riickwirts in entgegengesetzter Richtung. Nimmt die Wasser-

* tiefe allmihlich ab, wie solches der Fall ist bei Annéiherung

der Wellen an den Strand, so hort die eigentliche Wellen-
bewegung, wobei die lotrechten Wasserfiden hin- und her-
gehen und sich {iberneigen, vollstindig auf. Die Bewegung
der Wasserteilchen im unteren Teil wird sich dann infolge
der immer mehr und mehr in Wirkung tretenden Reibung
am Grunde gegen den oberen Teil verzigern. Die bisher
schwingende Bewegung geht so allmiihlich in eine fort-
schreitende {iber. Der obere Scheitel der Welle eilt dem
unteren immer mehr und mehr voraus, bis die Vorderfliche
der Welle so steil wird, daB der Kamm sich tiberschliigt,
und die Welle sich bricht. Damit werden die Wassermassen
aus ihrem Zusammenhange geltst, und diejenigen des oberen
Wellenscheitels laufen nunmehr mit groBer Geschwmdlgkelt
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gegen das Ufer und bis zum Verlust ihrer lebendigen Kraft
den Strand hinauf. Hier versickern sie z T.in dem Sande,
der den Strand bildet, der grofte Teil indessen flieft mit
zunehmender Geschwindigkeit auf diesem wieder nach der
See zuriick. KEr trifft hierbei auf die auflaufenden Wellen,
vergrofert die von der Reibung herrithrende Verzogerung
der unteren Wellenteile und beschleunigt dadurch das Uber-
schlagen des Kammes bzw. das Brechen der niichsten Wellen.
Die inder Richtung derNeigung des Untergrundes wirkende
Seitenkraft des Gewichtes der von den Wellen bewegten
Sandmassen ist mithin der Kraft der auflaufenden Wellen
entgegen und der der riicklaufenden Wellen gleich gerichtet.
15. Allgemeines iiber die Lage der neutralen
Linie. Danach miiite es vor jeder Kiiste eine Kette in
einer Linie liegender Punkte geben, an denen die Kraft der
auflaufenden Welle abziiglich der der Untergrundneigung gleich-
gerichteten Seitenkraft aus dem Eigengewicht der Sandteilchen
derjelligen der zuriicklaufenden Welle das Gleichgewicht hiilt.
Von dieser Linie nach dem Lande zu wiirden alsdann die
aufgewiihlten Sandkorperchen dem Ufer zu getrieben, auf der
Seeseite dagegen in die griBeren Tiefen zuriickgerissen.
Diese ,neuntrale Linie® kann selbstverstiindlich nicht an
allen Kiisten in gleicher Tiefe liegen und wird auch in dem-
selben Meere keineswegs iiberall und jederzeit bestéindig sein.
Vielmehr mufl sich ihre Lage je nach der Gewalt und Wirk-
samkeit der Wellen, damit auch nach der Richtung der
Uferlinie zu den die Stmnd.\'ertl‘iftung bedingenden wirk-
samsten Winden, nach der Neigung des Meeresgrundes und
nach dem Einheitsgewicht der in Bewegung befindlichen
Sandmassen verschieben.
Tiefen zuriickriicken, je stidrker die Brandungswellen wirken,
und jemehr sich die Neigung des Meeresgrundes, sowie das
Einheitsgewicht der Sinkstoffe vermindert. Wenn die maB-
gebenden Kraftwirkungen dagegen nur verhiltnismiibig schwach
auftreten, liegt die Linie entsprechend niher dem Ufer zu.
In ihrer mittleren Lage, die durch die Dauerwirkung der an
der betreffenden Kiiste vorherrschenden Winde und Wellen
gegeben ist, wiirde die Linie tatsiichlich wohl am besten der
Grenze des beweglichen Kiistensaumes nach der See zu ent-
sprechen. Ihre Kenntnis ist unbedingt in allen Fillen fiir
die Festsetzung der Linge der HafenauBenwerke von gréfiter
Wichtigkeit. Wenn die Kopfe der Werke {iber diese neutrale
Linie hinaus gefiihrt werden, lieBe sich, wie auch Cornaglia
annimmt, der Eintritt von Sandmassen in die Miindung des
Hafens, wenn auch nicht vollig verhiiten, so doch zum

Sie wird umsoweiter in grofere

mindesten ganz bedeutend einschrinken.

Die genaue Bestimmung der Lage dieser neutralen Linie
erscheint indes nicht so ganz einfach. Selbst Cornaglia macht
keine bestimmten, durch Beobachtungen oder sonst wie be-
griindeten Angaben fiir die Kiiste seines Heimatlandes. Dal
sie fiir das Mittellindische Meer in 10 m Tiefe zu suchen
gei, scheint lediglich auf einer Schiitzung seinerseits zu
beruhen.

16. Lage der neutralen Linie an der deutschen
Ostseekiiste. Zur Beantwortung der Frage, in welcher
Tiefe sich diese mittlere neutrale Linie vor der deutschen
Ostseekiiste vorfinden mag, sind die Ergebnisse zahlreicher
Peilungen lings der Kiiste von Memel bis zum DarB untersucht
und aus ihnen die entsprechenden Schliisse gezogen worden.

Wie die sémtlichen Peilungsschnitte zeigen (Bl. 42 u. 43),
fillt der Boden des Kiistensaumes, auf dem sich infolge der
hier fast steten Bewegung des Wassers die Sandwanderung
abspielt, in flacher Boschung von i. M. etwa 1 : 60 bis 70
nach der See zu ab. Diese Neigung verliuft jedoch nicht
etwa durchweg gleichmiiBig. Vielmehr ist deutlich erkenn-

" bar, daB sie in gewisser Tiefe bei verschiedener Entfernung

vom Ufer entschieden verhiiltnismiBig flacher, weiter hin
sogar allmihlich nahezu wagerecht wird. Der Ubergang,
der nicht iiberall gleich ist, liegt etwa bei 6 bis 8 m Wasser-
tiefe. Weiter ist ans den Peilschnitten zu ersehen, daB die
umgestaltende Einwirkung der in Frage kommenden Natur-
kriifte auf die Boschungsfliche des Meeresbodens mit der
Entfernung von der Uferlinie auffillig abnimmt. Htwa gleich-
falls bis zu 6 bzw. 8 m-Tiefenlinie hin ist die Oberfliche
der Bischung, wie aus den verschiedenen Peilungen in den
einzelnen Schnitten hervorgeht, erheblich mehr stindiger
Veréinderung unterworfen, als in den groferen Tiefen, Hier,
d. i. jenseit der 7 bis 8 m-Linie, bleibt der Boden dagegen
im allgemeinen mit zunehmender Wassertiefe viel glatter und
gleichmiBiger, wenngleich hier und da der eine oder andere
Schnitt auch gréfiere Verschiedenheiten in den Tiefen auf-
weist. Immerhin ist aus diesen Erscheinungen zu schlieBen,
daB die stindige Veriinderung der Bodenfliche des Brandungs-
giirtels im allgemeinen iiber die 7 bis 8 m-Linie hinaus
immer geringer wird. Mithin muB unter den gewdhnlichen
Verhiltnissen, die sich aus dem Mittel der KraftduBerungen
der Wellen auf den Meereshoden fiir einen ldngeren Zeit-
raum ergeben, dort, wo die Tiefenlinien verhiltnismiBig
bestindiger und regelmiifiiger werden, die Grenze des Streifens
zu suchen sein, innerhalb dessen die Wellen zusammen mit
den Strémungen die von ihnen aufgewiihlten und in Bewegung
gehaltenen Sinkstoffe hin und her schieben und sie dabei
seitlich verfrachten. Auf der anderen Seite dieser Grenze
nehmen die hierher gelangten Sinkstoffe an der Wanderung
lings der Kiiste nicht mehr teil, werden hier vielmehr immer
weiter vom Ufer weggezogen und schlieBlich in die griBeren
Tiefen gerissen, aus denen sie nicht wieder zuriickkommen.
Wo sich bei einigen Schnitten Beweise gréfierer Tiefenwir-
kungen vorfinden, kinnen diese nur auf auBerordentliche
Verhiltnisse zuriickgefiihrt werden, bei denen die maB-
gebenden Naturerscheinungen zeitweilig das mittlere MaB
ihrer Wirkungen weit iiberschritten haben.
Selbstverstindlich kommt fiir diese Grenze nicht etwa eine
einzige scharf ausgepriigle Linie in Frage. Die dauernden
Abnagungen und Ablagerungen, die auf dem Meereshoden
vom Ufer aus stattfinden und die Querschnittstinderungen her-
vorrufen, konnen unmiglich bei einer bestimmten Tiefen-
linie plotzlich aufhoren. Sie werden vielmehr nur allméihlich
abnehmen, was je nach der an dieser Stelle vorhandenen
Neigung der schiefen Ebene vor dem Strande nicht in gleichem
MaBe geschieht. Deghalb stellt sich der Begriff der Be-
grenzung richtiger als ein Streifen von gewisser Breite dar,
und eine mittlere Linie in diesem Streifen wire dann als die
fragliche Grenze fiir den beweglichen Kiistensaum anzusehen.
Einen gewissen Anhalt zur Bestimmung dieser Linie
bieten zunichst die beiden Schnitte, die durch Peilungen vor
dem Strande beiderseits des Hafens von Memel gelegt worden
sind (Abb. 1 u.2 BL.42). Sie zeigen einmal, daB dieUmlagerungen



733

auf dem Meereshoden am grifiten nach dem Ufer zu sind, und
daB weiter nach See zu die Bodenfléiche erheblich glatter und
ebener wird. Zum anderen geht aus ihnen hervor, daB schon
von etwa 6 m Tiefe an eine geringe Verflachung der Bischungs-
neigung beginnt und bei 8 m Tiefe sogar noch weiter zu-
nimmt, um dann allmihlich etwa bei 11 m Wassertiefe
ganz flach zu werden oder in nahezu wagerechte Lage iiber-
zugehen. Hieraus 14Bt sich schlieBen, daB an der Kiiste bei
Memel die Einwirkung der Wellen auf den Meeresgrund
zweifellos noch bis 8 m Tiefe hinabreicht, daB sie aber
dariiber hinaus bald mehr und mehr abnimmt. Mithin muB
die lings des Ufers vor sich gehende Verschiebung der
Sinkstoffe, die durch die Wellenbewegung hervorgerufen wird,
auch noch jenseit der 8 m-Tiefenlinie stattfinden.

Zu #hnlichem Ergebnis fiihrt die nihere Untersuchung
von Peilungen, die vor dem Fischereihafen von Neukuhren
ausgefiihrt sind (Abb. 23 u. 24 Bl 42). An dieser ganzen
Kiistenstrecke ist die Sandwanderung sehr lebhaft. Dadurch
ist das Hafenbecken starker Versandung ausgesetzt. Auch vor
der Einfahrt finden stindig starke Sandablagerungen statt, so
daB bisher alljéhrlich verhiltnisméBig umfangreiche Baggerungen
notwendig waren. Aus den dargestellten Schnitten der vor und
seitwiirts vom Hafen ausgefiihrten Peilungen, die jedoch nur
bis zur 7 m-Linie ausgedehnt worden sind, geht deutlich her-
vor, daB diese Tiefenlinie noch dauernd mehr oder weniger
in ijhrer Lage verindert wird. Wie weiter aus den Quer-
schnitten dieser Peilungen zu ersehen ist, fillt gerade zur
7 m-Linie hin der Boden des Brandungsgiirtels verhiiltnis-
milBig steil ab. Auch sind bis dahin die Veriinderungen der
Boschungsoberfliche, die durch die Sandbewegung hervor-
gerufen werden, betréchtlich, Diese Erscheinungen beweisen,
daB hier auf 7 m Tiefe der Wellenangriff noch eine kriftige
umlagernde Wirkung auf den Meeresboden ausiibt, daB
mithin die Grenze dieses Kinflusses in groBeren Tiefen zu
suchen ist.

Wie {ibrigens die Wanger Spitze durch ihre Wirkung
als Einbau vor dem Strande den Kiistenstrom nach dem Ufer
hin zusammendriingt, zeigt der Schnitt Abb. 22 Bl 42. Hier
tritt die 7 m-Linie bis auf rd. 300 m an die Kiiste heran,
wiihrend sie nach den anderen Schnitten in 500 bis 600 m
Entfernung von der M.W.-Linie liegt.

Was weiter die Tiefenlinien vor Pillau anlangt, so
werden hier die Stromungsverhiltnisse vor der Hafenmiin-
dung durch die doppelte Einwirkung der durch den Kiisten-
strom verstdrkten Kiistenversetzung und des zeitweilig sehr
starken Ausstromes des frischen Haffs wesentlich beeinfluBt.

Die heiden Seemolen wurden hbei ihrer Herstellung
urspriinglich bis zu einer Wassertiefe von etwa 6 m in die
See hineingefiithrt. Sie haben aber damals weder durch diese
Lénge, noch durch ihre allgemeine Lage zur Uferlinie und
dem  Kiistenstrome die Bildung einer ziemlich ausgedehnten
Barre vor der Hafenmiindung, sowie das Hineintreiben von
Sand in die Einfahrt und sein Ablagern zwischen den Molen
im Seetief verhindert. Ohne Zweifel lagen hiernach ihre
Kopfe noch innerhalb des beweglichen Kiistensaumes, und
die neutrale Linie wire mithin weit jenseit der 6 m-Tiefen-
linie anzunehmen. Mit der Zeit nahmen jedoch die Tiefen
~unmittelbar vor den Molenkipfen und in der Hafeneinfahrt
erheblich zu, nachdem der EinfluB der Spiillwirkung des aus-
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gehenden Haffstromes durch das Weichselhochwasser wesent-
lich verstérkt wurde. Auch umfangreiche Baggerungen trugen
mit dazu bei, daB sich allmihlich die Tiefenlinien mehr nach
See zu verschoben. Insbesondere verschwanden die Tiefen
von 7 und 8 m zwischen den Molen vollstindig, und vor
der Einfahrt stellten sich Wassertiefen von 9 bis 11 m ein,
ein Beweis, daB bei 7 bis 8 m Wassertiefe der Meeresboden
durch Wellen und Strémungen noch angegriffen wird,

Bei den planméafigen Baggerungen, die bisher zur Er-
haltung der nitigen Fahrtiefe jahraus und jahrein in dem
Pillaner Seegatt und Seetief ausgefiihrt werden muBten, wurde
weiter die Beobachtung gemacht, daf sich auf der 10 m-
Tiefenlinie so gut wie kein Sand und auf der 9 m-Tiefen-
linie nur noch sehr wenig davon vorfindet, Der hier an-
stehende Tonboden ist ziemlich frei von Sandbedeckung. In
gewisser ﬂbe&'einstimmung hiermit steht auch die Angabe
Hagens in seinem Handbuch der Wasserbaukunst III, daB
yder Grund der Reede von Pillau, obwohl die Ufer teils
hoch mit Sand bedeckt sind, teils ganz aus Sandablagerungen
bestehen und wo auch das tiefe Fahrwasser sich iiber den
Sand hinzieht, nur ziher Ton und ganz frei von Sand wiire®.
Als Reede gilt die Fliche siidlich quer ab vom Seegatt, ihre
Wassertiefe betriigt jetzt noch 10 m. Somit findet in diesen
Tiefen unter den gewdthnlichen Verhiiltnissen keine wesent-
liche Versandung des Meeresbodens statt. Die Sinkstoffe, die
bis in diese Tiefen gelangen, kommen hier nicht mehr zur
Ruhe, sondern werden von den maBgebenden Bewegungs-
kréiften weiter nach See zu gezogen.

Endlich ist durch Peilungen festgestellt worden, daB an
den auf 12 bzw. 11 m-Wasser verlegten Fahrwassertonnen
des Pillauer Seegatts die Wassertiefen nahezu stets die gleichen
bleiben. Daraus wire zu schlieBen, daB bereits die 11 m-
Linie so gut wie unveréinderlich angesehen werden kann.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daB vor der
Hafeneinfahrt von Pillau die von den Wellen und den
Strémungen hervorgerufene Sandbewegung auf dem Meeres-
boden, die die Tiefenlinien in ihrer Lage stindig beeinflust,
bereits bei 10 m Tiefe aufhort. Hierbei darf aber nicht
auBer acht gelassen werden, daB der aus dem Frischen Haff
durch das Seetief in die See hineindringende, zeitweise
starke Spiilstrom auch seinerseits einen gewissen EinfluB auf
die Ablenkung der Tiefenlinien ausiibt und die Sandbewegung
noch ein Stiick weiter nach See zu verschiebt.

Ein genaueres Bild dieser Vorgiinge auf dem Meeres-
boden vor der Kiiste von Pillau gibt die Untersuchung der
Peilungen, die siidlich von den Molen vor dem Strande auf
eine Strecke von rd. 4 km seitens des Hafenbauamts in
Pillau alljéhrlich ausgefiihrt sind (Abb. 8 bis 7 Bl 42). Hier
verschieben die Tiefenlinien ihre Lage bis zu 9 m Tiefe hin
fast dauernd, bleiben aber mit ihren Verinderungen jeweils ver-
héltnisméBig gleichlaufend zu einander., Erst die 10 m-Tiefen-
linie wird von diesen Schwankungen weit weniger betroffen
und verliuft offensichtlich ganz unabhiingig hiervon in einem
Zuge lings der Kiistenlinie, der mehr Bestindigkeit zeigt, als
die hoher liegenden Tiefenlinien. Nach den zugehdrigen
Querschnitten nehmen die Unebenheiten der Boschungsflichen
bis auf etwa 8 bis 9m Tiefe ab, ebenso wird deren Neigung
von hier ab flacher. Auch hiernach wire mithin die gesuchte
neutrale Linie etwa in einer Tiefe von 9 bis 10 m anzunehmen.
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Die niichsten Peilungen (Abb.12 bis 16 Bl 42), die fiir
die nithere Untersuchung zur Verfiigung standen, liegen bei
Stolpmiinde und erstrecken sich beiderseits yom Hafen aunf
eine Gesamtkiistenliinge von 6 km. Auch sie sind nur bis
zur 7 m-Tiefenlinie durchgefithrt worden und lassen des-
halb entsprechend beschriinkte Folgerungen zu. Immerhin
zeigen sie dasselbe Bild starker Verfinderlichkeit der Boden-
fliche vor dem Strande, sowie der gleichbleibenden Neigung
ihrer Bischung bis zu 7 m Wassertiefe hin, wie die Neu-
kuhrener Peilungen. Hieraus ergibt sich gleichfalls, daB noch
iiber die 7 m-Tiefenlinie hinaus die stindige Sandwanderung
vorherrscht und erst in gréfieren Tiefen aufhort, — Wesentlich
besser sind die Merkmale der Welleneinwirkungen auf den
Meeresboden in den Schnitten der Peilungen vor der Kiiste bei
Riigenwaldermiinde (Abh. 8 bis 11 Bl 42) und Kolberg
(Abb. 17 bis 21 Bl 42) ausgepriigt. Hier ist gut erkennbar, daB
der Ubergang der Boschung in die flachere Neigung i. M. bei
8 m Wassertiefe liegt. Bis zu diesem Boschungsknicke vom
Ufer aus nehmen die von den Sandablagerungen herriihren-
den UnregelmiBigkeiten der Bischungslinie ganz deutlich ab.
Weiter nach See zu verliuft diese Linie sogar entschieden glatter
und gleichmiiBiger und zeigt auch sichtlich das Bestreben,
gich noch mehr zu verflachen. Diese Verinderung der Bischungs-
fliiche ist zweifellos nur dadurch zu erkliren, daf {iber 8 m
Tiefe hinaus die Wellen bald immer weniger den Meereshoden
angreifen und den aufgewiihlten Sand in Bewegung setzen.

Eine Ergiinzung zu diesen Feststellungen gibt die Angabe
im Ostseehandbuch, Siidlicher Teil 1915, iiber die Tiefenver-
hiiltnisse vor der Kiiste von Funkenhagen bis Rixhoft. s
heiBt dort, ,daB die Tiefe vor der Kiiste fast gleichméfig und
allmiihlich abnimmt. Von der 10 m-Grenze jedoch, die im
allgemeinen in kaum 1 Sm Entfernung vom Lande liegt,
steigt der Grund verhiltnismiBig steil zum Strande auf.
Hiernach wiirde mithin der Einfluf der Wellen auf die
Bischung vor dem Ufer noch bis zur 10 m-Linie reichen.

Ganz besonders deutlich zeigt sich diese Abnahme des
Welleneinflusses mit der Entfernung vom Ufer in den niichsten
Peilungen (Abb. 1 bis 6 und 7 bis 14 Bl 43), die vor der
Kiistenstrecke des Hafenbauamtes Swinemiinde von der Aus-
miindung des Kamper Sees westlich Kolberg bis zur Peene-
miindung hin ausgefiihrt sind.

Was die Strecke von Kolberg bis Swinemiinde anbetrifft,
so erscheint auch hier der fragliche Bischungsknick in allen
Querschnitten bei etwa 8 m Tiefe. Von hier ab verflacht sich
dann der bis dahin mit verhiltnismiiBig gleicher Neigung
abfallende Boden immer mehr und mehr und wird in Nihe
der 10 m-Tiefenlinie sogar beinahe wagerecht. Ebenso gehen
hier bei 10 m Tiefe die Boschungslinien der drei ver-
schiedenen Peilungen in den einzelnen Schnitten in auffélliger
Weise allmihlich fast ineinander fiiber. Aus diesen Fest-
stellungen ergibt sich mit groBerer Genauigkeit, als bei den
vorhergehenden Betrachtungen moglich war, daB hier die
Wellen und mit ihnen auch die Stromungen, solange ihre
KraftiuBerungen sich in mittleren Grenzen halten, bereits bei
9 his 10 m Tiefe kaum noch wesentliche Umbildungen auf
dem Meeresboden hervorrufen. Infolgedessen muf in diesen
Tiefen der Grenzstreifen liegen, bis zu dem vom Ufer aus
die Wandersiinde auf der Boschung seitlich verschoben werden
und dabei deren Oberfliche dauernd veréndern.

Auf der westlichen Seite von Swinemiinde bis zur Peene-
miindung hin gestalten sich diese Verhiiltnisse vor dem
Strande, wie die betreffenden Peilungsschnitte zeigen, etwas
anders. Dort findet sich im allgemeinen der Ubergang in
die flachere, von den Wellen weniger beeinfluite Neigung,
flile sogar allmiihlich nahezu wagerecht wird, schon in
geringeren Tiefen. Wiihrend dieser Boschungsknick vor
Heringsdorf noch etwa bis 8 m Tiefe festzustellen ist, ftritt
er westwiirts davon iiberall etwas nither nach dem Ufer zu.
Vor dem Streckelsberge und dem Damerower Seedeiche
(Abb. 10 u. 11 BL 43) befindet er sich bereits in etwa 6 m
Tiefe unter M.W. Weiter nach der Peenemiindung hin riickt
der Beginn der Verflachung sogar immer hoher hinauf. Im
Mittel liegt der Boschungsknick etwa bei 7 m Tiefe, mithin
um mindestens 1 m hoher, als in allen bisher untersuchten
Schnitten der Kiistenstrecken stlich von Swinemiinde. Dem-
entsprechend ist auch im grofen und ganzen die Tiefe, bis
zu welcher der Meeresboden von den Wellen angegriffen
wird, geringer und betriigt i. m. nur 8, hochstens 9 m, ab-
gesehen von einigen Stellen, an denen sich vermutlich eine
iiber das gewdhnliche MaB hinausgegangene entsprechende
KraftiiuBerung geltend gemacht hat.

DaBl an dieser Kiistenstrecke die Wirkung der Wellen
und der Stromungen nicht ganz bis in die gleichen Tiefen
hinabreicht, wie an allen {ibrigen, erkliirt sich aus der Lage
dieser Strecke zur Richtung der hier vorherrschenden west-
lichen Winde. Diese Winde sind flir das fragliche Kiisten-
gebiet ablandige. Sie kinnen somit hier nicht zu ihrer vollen
Entfaltung kommen und wirken auf die auflaufenden Wellen
stark abschwiichend ein. Diese entwickeln daher naturgemil
erheblich weniger Kraft, wie diejenigen Wellen, welche die
Winde unmittelbar in ihrer Richtung gegen die Kiiste treiben.
Infolgedessen muB hier auch die Wellenwirkung nach der
Tiefe zu weniger stark sein, als an den Ostlich sich an-
schlieBenden Strecken, die den aus der Hauptwindrichtung
kommenden, durch nichts abgeschwiichten Wellen unmittel-
bar zugekehrt sind.

Da nach Seite 712 auch die Kiistenversetzung in ihrer
Wirksamkeit von der Stirke der Wellen beeinflufit wird, mufl
weiter der Brandungsgiirtel, innerhalb dessen sich die Strand-
vertriftung abspielt, bei den vorherrschenden Winden aus
westlichen Richtungen auf der Strecke von Swinemiinde bis
zur Peenemiindung schmaler sein, als dort, wo diese Winde
unmittelbar anlandige sind. Mithin liegt unter den gewdhn-
lichen Verhiltnissen die mittlere neutrale Linie vor der Kiiste
zwischen Swinemiinde und Peenemiindung um etwa 1 m hoher
als iiberall ostlich davon.

Bei Winden aus Ostlichen Richtungen dagegen, die an
der ganzen siidlichen Ostseekiiste zwar mit weit geringerer
Hiufigkeit, aber sehr viel heftiger auftreten, werden sich
diese Unterschiede in der Wellenwirkung entsprechend um-
kehren. Dann ist gerade die Kiistenstrecke westlich von
Swinemiinde ganz unmittelbar diesen Winden und den von
ihnen erzeugten Wellen ausgesetzt, und fiir diese Zeit wiirde
die neutrale Linie mehr nach der See zu, also in griBeren
Tiefen, liegen.

Die letzten Peilungen, die in den Kreis dieser Unter-
suchungen gezogen werden konnten, zeigen die Tiefenverhilt-
nisse vor dem Nordstrande des Zingst (Abb. 15 bis 17 BL 43).
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Sie sind zwar nur bis zur 6 m-Tiefenlinie ausgefithrt; be-
stdtizen aber doch immerhin die bisherigen Feststellungen
iiber die Lage der neutralen Linie.

Der ungleichmifBige Linienzug der einzelnen Querschnitte
beweist, daB bis zur 6 m-Linie auf der Bodenfliche “des
Brandungsgiirtels Unebenheiten vorhanden sind. Ihre Ent-
stehung ist darauf zuriickzufiihren, daB mindestens in dieser
Breite eine Verschiebung der Sinkstoffe stattfindet. Aus der
verhiltnismiBig steilen Neigung ‘der Boschung gerade zur
Tiefe von 6 m hin geht weiter hervor, daB diese Bewegung
sicherlich auch noch in grofere Tiefen hinabreicht. Die
Grenze der Sandwanderung muB mithin an dieser Kiisten-
strecke noch tiefer als 6 m liegen.

Otto hat in seiner bereits oben angefiihrten Schrift
wDer Darf und Zingst“ die einschligigen Verhiltnisse gerade
in diesem Kiistengebiet genauer behandelt. HEr kommt dabei
zu dem allgemeinen Schlusse, daB ,angesichts der verhilt-
nismifig geringfiigigen Wellenmasse der Beltsee hier den
in Betracht kommenden Wellen und Strémungen in griBeren
Tiefen als 10 m keine allzu groBe morphologische Titigkeit
zugeschrieben werden kann“. Diese Annahme deckt sich
vollkommen mit den obigen Uberlegungen, und ihr ent-
sprechen durchaus die Folgerungen, die’ aus den vorstehend
durchgefiihrten Untersuchungen der einzelnen Peilungsschnitte
abgeleitet worden sind,

Linie

Bunjyaiauagam

NN

ONONNDNG:
Abb. 30.

Auch aus den Seekarten fiir das siidliche Ostseegebiet
lassen sich die gleichen Schliisse ziehen. Nach diesen
Peilungen verlduft iiberall die 10 m-Linie ganz unregel-
méfig zur Kiiste. An einigen Stellen hilt sie sich in ver-
hilltnismiBiger Nihe des Ufers, an anderen wieder tritt sie
ganz weit in die See zurfick. Erst von 9 m ab werden die
Tiefenlinien bestéindiger und gleichlaufend mit der Uferlinie.
Danach wird ohne Zweifel die 10 m-Linie nicht mehr von

den Bewegungskriften beeinfluBt, die den hiherliegenden Tiefen- -

linien ihre natiirliche, dem Verlaufe der Kiiste gleichgerichtete
Lage geben. Bei dieser Tiefe muf mithin die Sandwanderung
lings der Kiiste aufhéren. Nur bis dahin setzen die Wellen
bei hohem Seegange die Sinkstoffe in Bewegung.

Das Endergebnis dieser Betrachtungen 148t sich dahin
zusammenfassen, daB die sogenannte neutrale Linie als see-
seitige Grenze des beweglichen Kiistensaumes an der siidlichen
Ostseekiiste bei dauernder Einwirkung der vorherrschenden
westlichen Winde fiir ihre mittlere Lage in einer Wasser-
tiefe von 9 m anzunehmen ist. An den Kiistenstrecken,
die jeweils unter Windschutz liegen., tritt sie etwas niher an
das Ufer heran. In dieser Lage befindet sich fiir die west-
lichen Winde vor allem die Kiistenstrecke von Swinemiinde
bis zur Peenemiindung. Hier kann deshalb der Brandungs-

Kiistenstrom

giirtel nicht dieselbe Breite erreichen, wie an allen anderen
Strecken. Infolgedessen tritt auch die Kiistenversetzung,
deren Stirke von Wind und Wellen abhiingig ist, hier weniger
lebhaft auf.

Die so ermittelte neutrale Linie gibt fiir die siidliche
Ostseekiiste die Tiefe an, bis zu welcher die Hafenddmme
gefithrt werden miifiten, damit die Gefahr der Versandung
der Finfahrt ein MindestmaB erreicht.

17. L#inge der Hafendimme zu einander und
Méglichkeit ihrer Verlingerung. Im allgemeinen werden
wegen des Verhaltens der Kiisten mit starker Sandbewegung
den kiinstlichen Einbauten gegeniiber beide Hafendiimme
unter gewdhnlichen Verhiiltnissen gleich weit bis zur bzw.
itber die mittlere neutrale Linie hinaus vorgestreckt werden
miissen, (wo auch starker Seegang keine Einwirkung auf den
Grund mehr ausiibt. Jedoch werden auch in manchen Fillen
hiervon Abweichungen einfreten konnen, die dann zuvor
eingehendster Erwiigung bediirfen. MuB beispielsweise die
Hafeneinfahrt in die Richtung des stiirksten Seeganges gelegt
werden, 8o kann nur eine einzige neutrale Linie in Betracht
kommen, diejenige bei heftigstem Seegange. Die Molenkipfe
miigsen dann in gleicher Hohe liegen (Text-Abb. 30). Wird
jedoch die Einfahrt in Richtung -eines weniger starken See-
ganges, also unter einem spitzen Winkel zur Bewegungs-
richtung der Wellen angeordnet, — was namentlich der Fall

sein wird, wenn der Hafen in einer Buchf liegt — dann
kann fiir den Damm unter dem Winde, der dem Seegange
weit weniger ausgesetzt ist, eine viel hoher liegende neutrale
Linie angenommen wer-
den, als fiir den Damm
g4 . vor dem Winde erfor-
A derlich ist. Der Kopf

des ersteren konnte

daher weiter zuriick-
liegen, als der des letz-

) teren, ohne daB dadurch
' voraussichtlich die Ge-
samtwirkung der Anlage
beeintriichtigt  wiirde
(Text-Abb. 31). Sehr
\ o el o bemerkenswert hierfiir

& Tl 190297 % ist das Beispiel des sizi-
lianischen Hafens Fm-
pedocle, dessen Molen
nach diesen Gesichts-
punkten und unter solchen Verhéltnissen verschieden weit in die
See hinausgefiihrt sind (Text-Abb. 32). Sie haben einen sehr giin-
stigen Erfolg bei Abwendung der Versandung des Hafens erzielt.

Abb. 32. Hafenanlage von Empedocle,
Stid - Sizilien.
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Dennoch ist die Anlage ungleich langer Dimme in den
meisten Fillen immerhin von zweifelhaftem Werte. Auch
sie kann die Anhiufung des Sandes an den Bauwerken in-
folge deren buhnenartiger Wirkung und das dadurch hervor-
gerufene allmiihliche Vorwandern des Strandes nicht aufhalten.
Diese Erscheinungen wirken dann naturgemiB ‘auch auf die
ganze Kiistenlinie, sowie die Tiefenlinien vor ihr ein. Ins-
besondere werden sie mit der Zeit die neutrale Linie unmerk-
bar nach der offenen See zu verschieben. Dann kénnen auch
hier nur allein planmiBige Baggerungen die nitige Abhilfe
bringen, wenn nicht sogar auBerdem noch streckenweise Ver-
lingerung der Didmme bis in grifere Tiefen in Frage kommt.

Jedoch ist nicht bei jeder Hafenanlage eine Verlingerung
der Dimme mdglich, obwohl grundsiitzlich hierauf Bedacht
genommen werden soll. Gleichlaufende Déimme lassen sich, wenn
sie nicht besonders stark gekriimmt sind, meist ohne weiteres
bis in die erforderlichen Tiefen verlingern. Wesentlich
schwieriger liegen dagegen die Verhiltnisse bei den schriig
aufeinanderzulaufenden Didmmen, namentlich, wenn ihre
Enden noch Halbkreisform haben. In einem solchen Falle
wird man sich auf die Verlingerung nur eines Dammes,
des vor dem herrschenden Winde liegenden, beschriinken
miissen. Die Verlingerung wiirde dann zugunsten einer
glatten Linienfiihrung des Dammes dort anzusetzen sein, wo
die Rundung des Seendes beginnt, weil jeder entstehende
Knick AnlaB zu vermehrter Sinkstoffablagerung gibt. Durch
eine derartige einseitige Verlingerung wird zwar das Kin-
und Auslaufen der Schiffe bei starken Stiirmen und Strémungen
aus der Hauptwindrichtung, gegen die der verliingerte Damm
Schutz bietet, wesentlich erleichtert, da die Schiffe hier einen
groBeren ruhigen Seeraum vorfinden. Anderseits aber tritt
wegen der ungleichen Linge der Dimme eine starke Be-
eintriichtigung der Sandbewegung um die Kipfe herum ein,
namentlich wenn sogar auch zeitweise mit Strémung von
der anderen Seite gerechnet werden muB. Die Folge einer
solchen Hemmung der Wandersiinde ist dann ein Nieder-
schlag der Sinkstoffe, der sich mit der Zeit als schidliche
Barre vor der Einfahrt ausbilden wird. Auch die Ver-
lingerung nur eines Hafendammes in gréfiere Tiefen hin
stellt deshalb kein ausreichendes Mittel zur dauernden Ver-
hinderung der Verflachung der Hafenmiindung dar. Sie kann
im giinstigsten Falle den HEinfritt dieses Zustandes nur in
weitere Ferne riicken. Ohne Zuhilfenahme von Baggerungen
werden sich die fiir die Schiffahrt notigen Tiefen kaum auf-
recht erhalten lassen.

Deshalb werden zweckmiiBig, vor allem wenn sich die
Lage der neufralen Linie nicht einigermaBen bestimmen 1:iBt,
beide Hafendimme von vornherein gleich in griéBiere Tiefen
hinausgefiihrt, als vielleicht lediglich fiir eine gute Hafen-
einfahrt unbedingt erforderlich wiire. In diesem Sinne lautet
auch einer der Beschliisse, die der 11. Internationale Schiff-
fahrtskongreB in St. Petersburg iiber die Frage: ,Hifen an
sandigen Kiisten® gefafit hat: ,Die Molen, parallel oder
schrig zu einander stehende, miifiten, um wirksam zu sein,
bis zu Tiefen gefiihrt werden, in denen die Wirkung der
Wellen auf den Meereshoden nicht mehr auftritt.*

18. Durchbrochene Hafendimme. Die Uberlegung,
auf andere Weise solcherlei Schwierigkeiten bei der Be-
kiimpfung der Versandungsgefahr besser zu vermeiden, brachte

fir die Anlage von Hifen an offenen Sandkiisten eine wei-
tere, von den sonstigen Anordnungsarten ganz abweichende
Lisung. Sie kann ganz brauchbar sein, wenn sie unter den
richtigen Verhiltnissen zur Anwendung gelangt. Dieser An-
ordnung liegt der Gedanke zugrunde, die Sandwanderung
lings der Kiiste nicht durch die Dimme und Molen abzu-
leiten, sondern sie vielmehr in ihrer Bewegung ungehindert
weiter vor sich gehen zu lassen. Zu diesem Zwecke wer-
den die Hauptteile der erforderlichen HafenauBenwerke tun-
lichst aufierhalb des Bereiches des beweglichen Kiistensaumes
angelegt. Die Werke erhalten die Form von Wellenbrechern,
die entsprechend weit ab von der Kiiste und moglichst gleich-
laufend zu ihr liegen. Zur Aufrechterhaltung des Verkehrs mit
dem Land werden sie durch offene briickenartige Bauwerke
mit dem Ufer in Verbindung gebracht und bilden dann so
eine mehr oder weniger geschiitze Reede oder ein ruhiges
Hafenbecken.

- Wo die Sandwanderung lings der Kiiste in der Haupt-
sache nach einer Richtung stattfindet, liBt sich ein Hafen-
becken tatsiichlich schon durch die Anordnung eines einzigen
vom Ufer ausgehenden Dammes schaffen, wie das Beispiel der
Hafenanlage von Boulogne (Text-Abb. 25 und S. 726) zeigt.
Der Damm miifte draufien in See allméihlich gleichlaufend mit
der Kiiste, gegen die Haupt- und Strémungsrichtung abgeneigt,
gekriimmt werden und vom Sfrande aus im Bereiche des
beweglichen Kiistensaumes auf einer moglichst langen Strecke
durchbrochen bleiben, damit die Wanderung der Sinkstoffe
ohne grofere Storung und Ablenkung durch die Liicken hin-
durch zwischen dem vollen Teile des Hafendammes und dem
Ufer stattfinden kann. Etwa notig werdende Baggerungen
lassen sich dann unschwer und bequem unter dem Schutze
dieses Bauwerks im Hafenbecken ausfiihren, Dabei knnen
sogar Eimerbagger, die nicht einmal seetiichtig zu sein brauchen,
verwendet werden. !

Diese Art der Anordnung durchbrochener Molen hat in-
dessen bisher noch keine geniigende Anwendung gefunden,
so daB iiber ihre ZweckmiiBigkeit nur wenige Erfahrungen
bestehen. Deshalb liegen auch keine hinreichend abschlieBende
Urteile vor, insbesondere iiber die hdchst wichtige Frage,
ob die zwischen dem Ufer und dem Wellenbrecher bzw. im
Hafenbecken sich ablagernden Sinde leichter durch Bagge-
rungen beseitigt werden konnen, als die bei den anderen
Arten der Anordnung von Hafendimmen auftretenden schid-
lichen Barren vor der Einfahrt.

Angiingig erscheint die Anlage durchbrochener Molen
dort, wo ein besonders lebhafter Kiistenstrom vorhanden ist
und nur nach einer Richtung an der Kiiste entlangstreicht.
Jedoch darf er wiederum nicht so stark sein, daB etwa da-
durch der Verkehr im Hafen beeintriichtigt wird, und wo-
moglich der Losch- und Ladebetrieb an der inneren Seite
des vollen Molenteils unliebsame Stirungen erleidet.

Ganzlich verfehlt wire aber die Anordnung an Kiisten-
strecken mit sehr lebhafter Sandwanderung, auch wenn ein
starker Kiistenstrom vorherrscht. Der durchbrochene Teil kann
zwar, wenn er lang genug ist, und seine Offnungen ent-
entsprechend zahlreich und vor allem genfigend weit sind,
den Wellen wohl die Moglichkeit geben, durch ihn hindurch
nahezu ungehindert auch innerhalb des Hafenbeckens weiter-
zuwirken und dadurch die Sandwanderung noch durch den
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----- b Abb. 33.

Hafenanlage von
Zeebriigge,

Hafen hindurch ungeschwiicht aufrechtzuerhalten. Dann wird
aber die Anlage ihren Zweck, den Schiffen ein Wasserbecken
zu bieten, in dem sie Ruhe und Sicherheit finden, nicht er-
fillen kénnen. Werden aber anderseits die Offnungen an

Anzahl und Breite eingeschriinkt, dann treiben die Wellen -

zwar den Sand in den Hafen hinein, ihre Kraft wird aber
durch den Anprall an das Bauwerk gebrochen. Die Strémung
verliert ihrerseits ihre lebendige Kraft, die sie zur Fort-
bewegung des Sandes benstigt. Die Folge muB sein, daB
dann die Sandablagerungen im Innern des Hafens erheblich
gefordert werden.

19. Die Hafenanlage von Zeebriigge. Bei den
groBartigen, mit einem Kostenaufwande von 50000000 Fr.
ausgefiihrten Hafenanlagen von Zeebriigge, die den groBen
transatlantischen Dampfern als Anlaufhafen dienen und damit
der alten einst so bedeutenden flimischen Stadt Briigge einen
neuen Hafen geben sollten, ist eine derartige durchbrochene
Mole zur Anwendung gekommen. Sie liuft in gewaltigem
Bogen iiber 2 km weit ins Meer hinaus (Text-Abb. 33). In
der ersten Zeit hatte die Anlage iiberraschend giinstige Er-
folge gezeitigt, so daB sie allgemein als wohl gelungenes
Beispiel fiir die Anordnung durchbrochener Hafendimme
hingestellt wurde, wenngleich sie nicht véllig den oben be-
trachteten Bedingungen entspricht. '

Die zundichst sehr befriedigenden Ergebnisse der Hafen-
anlage sind darin begriindet, daB hier bei Zeebriigge die
Kiisten- und Stromungsverhiiltnisse fiir eine solche An-
ordnung ganz besonders giinstig liegen. Auch bereits an der
belgischen Kiiste ist durch den EinfluB der vorherrschenden
westlichen Winde der Kiistenstrom nach Osten gerichtet.
Anderseits befindet sich die ganze Kiiste westlich von
Zeebriigge infolge der Herstellung umfangreicher und plan-

Zeltschrift £, Bauweson, Jahrg. 70,

miBiger Uferschutzwerke, die sich etwa von Ostende bis
Heyst hin erstrecken und den Strand vor den Angriffen der
See erfolgreich schiitzen, in einem villigen Gleichgewichts-
zustande und wird auch in diesem weiter erhalten. Infolge-
dessen wandert bei Zeebriigge Sand in kaum nennenswerten
Mengen vorbei, obwohl der durch die Flut verstiirkte Kiisten-
strom recht kriftig ist und sogar zeitweilig eine Geschwindig-
keit bis zu 1,40 m/sek erreicht. In der Hauptsache verursacht -
der durch die westlichen Winde hervorgerufene Wellenschlag
hier die Fortbewegung des Strandsandes. Daher werden von
den Wellen mit Unterstiitzung des Flutstromes die geringen
Sandmengen durch die Spiiléffnungen der Mole in den Hafen
hinein getrieben. Weiter kinnen jedoch die Wellen ihre
Titigkeit nicht fortsetzen, weil ihre Kraft an den Bauwerken
gebrochen wird und dann rasch abnimmt. Die weitere Fort-
filhrung der Sinkstoffe fillt mithin dem Teile der Kiisten-
strbmung zu, der durch die Offnungen der Mole hindurch-
liuft. Da er jedoch hierbei im Hafenbecken an Breite zu-
nimmt und deshalb in gleichem MaBe an Geschwindigkeit
verliert, miissen sich die von ihm in den Hafen hineingetrie-
henen Sandmengen in diesem auch ablagern. In der Tat
hat sich so im Hafenbecken allmihlich eine ziemlich betricht-
liche Sandbank gebildet. Sie wurde jedoch nicht giinzlich
beseitigt, weil sie in hichst willkommener Weise einen Teil
des in den Hafen eintretenden Flut- und Kiistenstromes ver-
anlafit, an der Mole entlangzugleiten und durch seine Spiil-
kraft hier Ablagerungen zu verhindern.

Eine eigentlich stetiz vor sich gehende Sandwanderung
ist mithin bei Zeebriigge nicht vorhanden. Die Offnungen
in der Mole sind auch tatsiichlich nicht etwa angelegt, um
diese Wanderung aufrecht zu erhalten. Sie haben vielmehr
lediglich den Zweck, den im Seewasser mitgefithrten Schlick
an der Ablagerung im Hafen zu verhindern. Zum grifiten
Teile wird das auch erreicht, weil der Schlickgehalt ohnehin
ganz unbedeutend ist, und zur Forthewegung von Schlick
gchon eine ganz geringe Stromungsgeschwindigkeit geniigt.
Eine solche ist aber auch noch innerhalb des abgeschlossenen
Hafenbeckes stets vorhanden.

Indes scheinen die anfiinglich guten Erfolge der Hafen-
anlage trotz aller gilinstigen Umstiinde, die s. Zt. gerade fiir
die Wahl einer durchbrochenen Mole gesprochen hatten, auf
die Dauer doch nicht angehalten zu haben. Kaum zwei Jahre,
nachdem das erste groBe Schiff in den Hafen eingelaufen
und den Seekanal hindurch nach Briigge hinaufgedampft war,
begann die stindige Versandung des Hafens, die sich vor
allem als die eben erwiihnte Sandbank im Hafeninnern zeigte,
ernste Sorgen auszulosen. Nach den einschligigen Angaben
soll 1911/12 die Versandung trotz umfangreicher Bagger-
arbeiten bedeutender gewesen sein, als in den Jahren 1900
bis 1910, in denen verhiltnismiBig wenig Baggerungen nitig
waren. Bis zum Jahre 1912 hatte die inmitten der Reede
entstandene Sandbank eine Ausdehnung von 800 m Linge
und 300 m Breite erreicht und ragte bei Ebbe mit 40 m
Durchmesser aus dem Wasser hervor. Dabei verschwand die
im Jahre 1908 noch vorhandene Tiefe des Hafens von 8 m
lings der Kaimauer immer mehr, und trotz der mit einem guten
deutschen Bagger vorgenommenen Baggerungen wurden die
Versandungen an der Mole stindig gréBer. Von Jahr zu
Jahr nahm auch der Schiffsverkehr ab. Deshalb scheinen

47
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die grofien Hoffnungen, die s, Zt. der belgische Staat auf den
Hafen von Zeebriigge gesetzt hatte, durch die in stiindiger
Zunahme hegriffenen Versandungen zunichte gemacht zu wer-
den. Hs will anscheinend nicht gelingen, diese Versandungen
auch fernerhin mit dem gleichen Erfolge zu hekéimpfen, wie
in den ersten Jahren. Unter Wiirdigung der bedauerlichen
Sachlage ist vor dem Kriege 1914/18 bereits allen Ernstes
in maBgebenden belgischen Kreisen vorgeschlagen worden
Zeebriigge trotz seiner kostspieligen Anlagen als Hafen auf-
zugeben und sich nur darauf zu beschriinken, eine Einfahrt von
See in den Kanal nach Briige durch Offenhaltung einer ge-
niigend tiefen Fahrrinne von der Hohe der Mole bis zur Miindung
des Briigger Kanals zu sichern. ;

Es scheint neuerdings, als ob die damaligen Pliine jetat
tatsichlich verwirklicht werden sollen. Nach Briisseler Zei-
tungsnachrichten besteht bei der belgischen Regierung nicht
die Absicht, die im Weltkriege, wenn auch wenig, beschi-
digte Mole wieder instandzusetzen. Das wiirde in der Tat be-
deuten, daB dem Hafen von seiten Belgiens nicht mehr die
Bedeutung beigelegt wird, die ihm urspriinglich gegeben war,

Nach diesen bei Zeebriigge gewonnenen sehr schlechten
Erfahrungen ist es deshalb dringend ratsam, bei der An-
wendung durchbrochener Molen gréfite Vorsicht zu gebrauchen,
wenn nicht {iberhaupt davon Abstand zu nehmen. Es miifite
denn sein, daB die Verhiiltnisse in jeder Beziehung ganz he-
sonders giinstig liegen.

20. Die Hafenanlage von Neukuhren. Auch an
der deutschen Kiiste der Ostsee ist eine #hnlich angeordnete
und auch mit der gleichen Absicht hergestellte Hafenanlage
vorhanden. Hs ist der schon oben erwiihnte kleine Fischerei-
hafen von Neukuhren an der samlindischen Nordkiiste (Abb, 3
Bl 44). Fir seine Anlage ist eine durch die natiirliche Gestalt
des Ufers gebildete, ostlich an die Wanger Spitze anschlies-
sende Bucht ausgenutzt worden. Sie pflegte von den an der
dortigen Kiiste beheimateten Fischern schon von jeher bei
heftig auftretenden westlichen bis nordwestlichen Winden
aufgesucht zu werden. Durch zwei kleine Wellenbrecher
von 280 m und 300 m L#nge wurde ein Hafenbecken von
etwa 17 ha Grofle geschaffen, in dem. eine Wassertiefe von
rd. 4 m erhalten werden soll. Der @stliche Damm geht nur
bis etwa 200 m an das Ufer heran und ist von hier ab durch
einen auf holzernen Pfdhlen stehenden Laufsteg mit dem
Lande verbunden.

Neben Griinden der Sparsamkeit war fiic die Wahl dieser
Anordnung vor allem die Absicht maBgebend, den von Westen
her an der Kiiste entlang wandernden Sand ungehindert in
das Hafenbecken eintreten zu lassen und ihn nach seiner Ab-
lagerung an unschiidlichen Stellen dann durch Baggerung
wieder zu beseitigen. Anderseits sollte auch der zeitweilig
recht lebhafte Kiistenstrom, ohne Ablenkung aus seiner Be-
wegung nach Osten hin durch den Hafen hindurch in voller
Kraft wirksam bleiben. Die Anlage hat indes diese ge-
wiinschten Erwartungen nicht erfiillt. 'Wie schon oben er-
wihnt, leidet das ganze Hafenbecken, sowie auch die Ein-
fahrt stindig unter starker Versandung. Der Miferfolg liegt
zweifellos darin, daB die Verhiltnisse an dieser Strecke der
samlindischen Kiiste nicht entfernt so giinstig liegen, wie
bei Zeebriigge. Die unbedingt nétigen Vorbedingungen, unter
denen die Anwendung durchbrochener Molen iiberhaupt mog-

lich erscheint, geringe Sandwanderung und starker Kiisten-
strom, treffen hier nicht zu.

Wie auf Seite 717 gesagt war, ist die Sandwande-
rung an dieger nérdlichen Kiistenstrecke des Samlandes tat-
gichlich recht bedeutend. Deshalb hat ‘auch der Hafen von
Neukuhren durch die Anwendung einer durchbrochenen Mole
seinen Zweck nicht erfiillen konnen. Der jihrliche ZufluB
an Sand schwankt hier in Neukuhren erheblich, weil er in
gewisser Abhiingigkeit zu der GriBe und der Dauer der
auftretenden Stlirme steht. Wihrend die Menge an hinein-
getriebenem Sand im Hafenbecken beispielsweise im Jahre
1909 zu rd. 22000 chm ermittelt worden ist, hatte sie in
dem darauffolgenden Jahre nahezu den Wert von 43000 chm
erreicht. Sie betrfigt eftwa 20000 cbm im Jahre durch-
schnittlich,

Die Strimungsverhiltnisse innerhalb des Hafenbeckens
und vor der Einfahrt sind sehr ungiinstige und #uBerst ver-
wickelte. Sie beruhen im wesentlichen auf dem Vorhander-
sein der offenen Stelle zwischen dem nordlichen Wellen-
brecher, der sogenannten Nordmole, und der Wanger Spitze.
Hier tritt von den lings der Kiiste bewegten Wassermassen
ein starker Strom in das Hafenbecken ein und entwickelt
infolge der Einschniirung an der Wanger Spitze zeitweise
hohe Geschwindigkeiten. Es sind tfter solche bis zu 1,85 m/sek
gemessen worden. Hin Teil dieses Kinstromes hiilt sich
kurze Zeit lang auch noch innerhalb des Hafenbecken weiter
am Ufer, bildet sich dann aber, wohl unter dem Einflusse
des dstlichen Wellenbrechers, der ihn nach innen abzulenken
sucht, zu einem auf dem Peilungsplane deutlich erkennbaren
wirbelnden Rundstrome aus. Dabei setzt er seine Sinkstoffe
mitten im Hafen derart ab, daB sich starke Ablagerungen
lingst der Ostmole bis zur Einfahrt hin bilden. Sie ver-
flachen dadurch den gréfiten Teil des Hafenbeckens und machen
dieses tatsdchlich unbenutzbar. Soweit dann der Strom bei
diesem DurcbflieBen des Hafens seine lebendige Kraft nicht
eingebiit hat, gelangt er durch die Einfahrt wieder in die
See. Bei gewissen Windrichtungen und -stirken ist aufler-
dem auch an der Ostmole ein schwacher Durchstrom be-
merkbar. :

Ein anderer Teil des an der Wanger Spitze eintreten- .
den Stromes lduft unmittelbar an der Nordmole entlang durch

 den Hafen und erreicht so auf dem kiirzesten Wege die See

wieder. Er verursacht im Hafen keine Niederschlige an
Sinkstoffen, da hierzu seine Geschwindigkeit zu groB ist und
sie auch keinerlei Verminderung auf dem Wege erfihrt.

Vor der Einfahrt treffen diese Teilstrome mit dem freien
auben vorbeistreichenden Kiistenstrome zusammen. Infolge-
dessen entstehen auch hier Ablagerungen, die sich durch den
Einfluf des kriiftigen AuBlenstromes noch einige hundert Meter
weit nach Osten zu in der Verlingerung der Nordmole hin-
ziehen, und so das Einlaufen in die ohnehin schmale Ein-
fahrt auBerordentlich erschweren. Bei starken West- und
Nordwinden steht dann iiber der Barre eine sehr starke
Brandung. AuBerdem l#uft auBen ein derart harter Strom,
daB die auf den Hafen angewiesenen Fischerboote trotz ihres
verhiiltnismiBig geringen Tiefganges von kaum 2 m tatsiich-
lich das BEinlanfen nicht wagen kénnen.

Die Bildung der Ablagerungen vor der Hinfahrt wird
noch besonders begiinstigt durch den kurzen scharfen Knick
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der Nordmole vor ihrem Kopfe. Er ist anscheinend in der
Absicht angeordnet, dem aus dem Hafen ausgehenden Strome,
dhnlich wie in Pillau, eine strahlartige Wirkung auf die Barre
vor der Einfahrt zu geben. Indes verliuft die Nordmole, die
ihrer ganzen Lénge nach im beweglichen Kiistensaume liegt,
nicht genau gleich mit der allgemeinen Richtung der Kiiste,
sondern bis zu ihrem Knicke etwas seewiirts. Dadurch wird
auch der auflen entlanggleitende Kiistenstrom zum griften Teile
entsprechend schriig von derMole weg nach See zu abgeleitet, und
es entsteht dann von dem Knick ab ldngs der Mole gewissermaBen
ein toter Winkel. In ihm befindet sich das Wasser in weniger
starker Bewegung und schliigt infolgedessen seine mitgefiithrten
Sinkstoffe nieder. Schlieflich ist auch das Spiel der Wellen
lings der Mole an der Forderung der Ablagerungen beteiligt.
Fbenso werden durch den Wellenriickstrom Sinkstoffe abge-
setzt, die sich durch den EinfluBl der allgemeinen Strémungs-
richtung noch eine Strecke weit nach Osten verschieben.
Fast giinzlich versagt hat auch die Anordnung der Liicke
zwischen dem anderen Wellenbrecher, der Ostmole, und dem
Ufer. Ein Austrom aus dem Hafen tritt hier entgegen der
erwarteten Annahme fast garnicht ein. Nur bei starkem WNW-
bis NNW-Winden ist hier gelegentlich eine ganz schwache
ausgehende Stromung beobachtet worden. Der an der Wanger
Spitze eintretende Strom gelangt zum weitaus groBten Teile
garnicht bis zur Ostmole. Er wird durch die Zunahme der
Ablagerungen im Hafenbecken immer mehr und mehr nach
innen zu abgelenkt, Dagegen findet hei Ostlichen Winden
durch diese Offnung zuweilen ein starker Einstrom statt, der
entsprechende Mengen von Sand mitten in den Hafen hinein-
treibt und damit viel zur Verflachung des Beckens beitriigt.
In diesem Falle tritt auch noch durch die Einfahrt ein Strom

von anndhernd gleicher Stéirke ein und ruft im Hafen #hn-

liche Wirkungen hervor.

Ein weiterer Mangel der Anlage macht sich auch an
der ostlich anschliefenden Kiistenstrecke bemerkbar. Bald
nach Herstellung des Hafens wurde hier das Ufer stiindig
weggerissen, Die Ursache dieses Landverlustes war darin
zu suchen, dafi infolge des starken Aufhaltens der Wander-
siinde durch die Hafenanlage die Sandzufuhr auf der Ostseite
nahezu unterbrochen, der Gleichgewichtszustand der Kiiste
mithin gestrt war. Sie konnte auch durch den erheblich
schwicheren westlich gerichteten Kiistenstrom, wenn er in
Wirkung getreten war, nicht annéihernd ausgeglichen werden.
Zum Schutze des gleich hinter dem Strande ansetzenden
lehmigen Steilufers wurden deshalb im ganzen 15 Pfahlbuhnen
von je 90 m Liinge und in dem gleichen Abstande von ein-
ander mit ihren Kopfen bis zur 2 m-Linie angeordnet. Diege
Anlage hat sich sehr gut bewiihrt und in der Tat’ den Strand
vor weiterem Abbruch geschiitzt.

Eine Verbesserung dieser hichst unzutriiglichen Verhilt-
nisse 148t sich ohne Zweifel vor allem durch SchlieBung der
Offnung an der Wanger Spitze erreichen, weil dadurch das
weitere schiidliche Eindringen der sinkstoffreichen Kiisten-
stromung in das Hafenbecken verhindert sein wiirde. Aber
auch die Ostmole miifite in ihrer vollen Bauweise bis zum
Ufer durchgefithrt werden und hier festen Anschluf an
den Strand erhalten. Damit wire zugleich auch die Sand-
zufuhr yon Osten her in den Hafen aufgehalten, wenn bei
ostlichen Winden der westlich gerichtete Kiistenstrom ein-

setzt und die Wasser- und Sandmassen lings der Kiiste
zuriickstaut.

Dennoch erscheint es fraglich, ob sich mit dieser Ver-
lingerung beider Molen die Bildung von Ablagerungen vor
der Einfahrt und am Nordmolenkopfe wesentlich verringern
wiirde. Auf sie iibt der nach Siidost gerichtete Knick der
Nordmole einen férdernden Einfluf aus. Durch ihn wird von
dem am Werk entlanggleitenden Kiistenstrom ein Teil in
hochst ungiinstiger Weise aus der allgemeinen Hauptrichtung
nach innen zu abgelenkt. Auch kommt hinzu, daB sich die
Nordmole viillig innerhalb des beweglichen Kiistensaumes
nahezu in dessen Richtung hinzieht. Sicherlich aber hiitte
sich die Gefahr der Versandung auch bei der gleichen Grund-
rifanordnung wesentlich vermindert, wenn- auBerdem von
vornherein die Hafeneinfahrt in groBere Tiefe hinausgelegt
worden wire, als fiir das Hafenbecken planmiiBig vorge-
sehen war.

Aus alledem geht hervor, daB die Anordnung der Neu-
kuhrener Molen bei den an Ort und Stelle, sowie an der
ganzen Kiiste vorliegenden Verhiltnissen verfehlt ist. Gerade
an einer solchen Kiistenstrecke mit ganz besonders starker
Sandbewegung verlangt die Wahl der zweckmiiBigsten Lage
der Hafendimme die genaueste Beachtung der aus obigen
Betrachtungen abzuleitenden Gesichtspunkten. Nach diesen
kionnte etwa eine Anordnung der Hafendimme in Frage kom-
men, wie sie auf Abb. 3 Bl 44 als Vergleich zu der be-
stehenden Anlage gestrichelt angedeutet ist.

VI. Anlage von Hiifen an der Ausmiindung von Binnen-
gewlissern,

1. Allgemeines iiber Spiilstréme. Zwar #hnlich,
aber weit verwickelter gestalten sich die Verhiltnisse fiir die
Anordung von Hafendimmen dort, wo in die Titigkeit des
beweglichen Kiistensaumes noch die spiilenden Einfliisse der
Auswisserung eines in die See unmittelbar einmiindenden
Flusses eingreifen oder auch eines Binnenmeeres, in das sich
entweder Fliisse ergieBen oder das von der See bei auf-
landigen Winden gespeist wird. Derart hervorgerufene Ufer-
liicken stellen eine recht erhebliche UnregelmiBigkeit in der
Gestaltung des vielleicht sonst glatt gestreckten Kiistensaumes
dar. Sie konnen von den Wanderstinden zumeist nicht aus-
gefiillt und deshalb auch nicht wieder ausgeglichen werden,
weil die Spiilstromung des Binnenwassers stets von neuem
eine etwa begonnene Verschiebung der von der Strandver-
triftung herriihrenden Ablagerungen aufwiihlt und je nach
ihrer Kraft zunichte macht. :

Der Wirkungsgrad der Spiilung hiingt naturgemiB auBer
von der Stérke vor allem von der Reinheit des Stromes ab,
der aus der Uferliicke austritt. Enthilt dieser groBe Mengen
an Sinkstoffen, so wird sein EinfluB auf die Beseitigung von
Ablagerungen in und vor der Uferliicke stark beeintrichtigt.
Fliisse fithren oft recht ansehnliche Mengen von Sinkstoffen
aus dem Binnenlande der See zu. Die Haffe dagegen wirken
fiir ihre Zufilisse als Klirbecken, Die in sie hineingelangen-
den Sinkstoffe lagern sich zum gréBten Teile ab, so daB ihr
Ausstrom verhilltnismiBig rein ist. Infolgedessen muB dieser
auch viel wirksamer sein, da ohnehin die Dichte des Haff-
wassers grofier, als die des FluBwassers ist. Dort aber, wo
unter dem Finflusse der Winde die Aus- und Einstromungen

4? ik
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zwar in gewisser Stetigkeit, aber ganz unregelmiBig wechseln,
ist eine dauernde Offenhaltung der Uferliicke nicht mdglich,
weil die See jedesmal bei ihrem REintritt in die Uferliicke
Sandmassen aus dem beweglichen Kiistensaume mitbringt
und dadurch eine die Wirkung der Spiilkraft mehr oder
weniger vermindernde Verstopfung der Ausmiindung ver-
ursacht. Wenn dann der Riickstrom nicht stiirker ist, als der
Einstrom, wird er nicht imstande sein, die Niederschlige
wieder in die See zuriickzufiihren,

Soweit die Spiillstrdme durch den AbfluB von Fliissen
oder Haffen bzw, Binnenseen entstehen, sind sie zumeist
bestiindig, aber von verschiedener Michtigkeit. Diese wie-
derum ist abhéingig von der mit der Jahreszeit schwanken-
den Grofie der Regenmengen im ZufluBgebiet des aus dem
Binnenlande kommenden Gewiissers, sowie von den haupt-
siichlich durch die Winde bedingten Wasserstiinden des Meeres
an der Kiiste. Zeitweilig kann auch ein Riickstau vom Meere
aus eintreten. Dann findet sogar eine eingehende Strémung
statt. Noch weit mehr wird in den Meeren mit Hbbe und
Flut die gleichmiifiige Zustrémung des Binnenwassers durch
den Eintritt der Flutwelle in die Uferliicke unterbrochen und
unregelmiifiig beeinfluft. Das Binnenwasser liegt bald im
Stau, bald flieBt es mit vermehrter Geschwindigkeit ab,

Im allgemeinen ist die Stirke der natiirlichen Spiil-
strimung am grofiten, wenn die Uferliicke mit dem Meere
durch einen grifleren Binnensee verbunden ist, und dieser
durch die Schwankungen des Meeresspiegels zeitweilig be-
deutende Wassermengen aufnimmt und wieder abgibt.

2. Versandung der Miindung. Vor solchen Ufer-
liicken bilden sich infolge der Vernichtung der lebendigen
Kraft des Binnenwassers, die teils durch den Stof auf die
in einem gewissen Ruhestand befindlichen Wassermassen des
Meeres, teils durch das Zusammentreffen mit dem Flutstrom
hervorgerufen wird, Barren aus, die in ihrer Gestalt und
Tiefe von der Kraft der Auswiisserung und der Stirke
der Kiistenstromung, sowie der Winde und deren Richtung
abhiingen. Sie wechseln daher fortwiihrend ihre Ausdehnung,
jedoch immerhin in bestimmtem MaBe, da alle drei Natur-
erscheinungen in gewissen Grenzen stetigen Schwankungen
unterworfen sind.

Im Tidegebiet kinnen die in das Miindungsbecken des
Binnenwassers eingetriebenen Sinde zuweilen eine langsam

fortschreitende Verlandung der ganzen Uferliicke bewirken.:

Dadurch entsteht mit der Zeit eine Schwiichung der Wirkung
der Spiilung, und es bildet sich allmihlich sogar eine land-
wiirts gerichtete Barre aus. In dem gleichen Mafle, wie
diese Ablagerungen anwachsen, wird das Flutfassungsver-
mogen des Miindungsbeckens seinerseits selbst abnehmen und
abgeschwiicht werden. Dann verliert der Ebbestrom an Stirke
immer mehr und mehr, wihrend die von der See her wirken-
den Naturkrifte unverfinderlich bleiben, '

3. Ausnutzung des Spiilstromes. Zur Erhaltung
dieser Uferliicken, sowie zur Verteidigung gegen Versandung
der Ausmiindungen der Binnengewd#sser und damit zugleich
zur Offenhaltung der Einfahrt in diese, wenn sie zu Hafen-
zwecken nutzbar gemacht werden sollen, ist ein kriiftiger

Spiilstrom nicht nur wohl geeignet, sondern auch im hohen

Grade notwendig. Seine Tiitigkeit wird am giinstigsten,
wenn die Uferliicke selbst nach Form und Weite so be-

schaffen ist, daB sie eine strahlartige Wirkung des Stromes
veranlassen kann. Je mehr daher der Spiilstrom bis zur
Barre selbst oder wenigstens bis in deren unmittelbare Nithe
zusammengehalten wird, und ihm so die zum Aufwiihlen der
Ablagerungen erforderliche Geschwindigkeit verbleibt, desto
cher wird eine Erniedrigung der Barre eintreten. Deshalb
ist anzustreben, die Miindung des Spiilstromes moglichst nahe
an die Barre heranzubringen. Zu dem Zwecke miissen aber
in der Regel die Uferliicken bzw. die Ausmiindungsstellen des
Binnenwasgers, soweit sie im Gebiete des beweglichen Kiisten-
saumes liegen, durch leitdamm- oder molenartige Bauwerke
eingefait und meist auch noch auf diese Weise kiinstlich
verlingert werden, damit die Barre muglichst weit weg vom
Ufer zu liegen kommt.

4. Aufgabe der HafenauBenwerke. Solchen Bau-
werken fallen dann verschiedene Aufgaben zu. Einmal haben
sie die Uferliicken und die Miindungen scharf zu begrenzen
und festzulegen. Sodann sollen sie die aus dem Binnenwasser
ausstromenden Wassermengen derart zusammenfassen, daB ihre
lebendige Kraft zur Beseitigung von Ablagerungen und zur
Offenhaltung der Einfahrt moglichst geschlossen auf eine be-
stimmte Stelle der Barre einwirkt. Nicht zuletzt aber miissen
sie auch die Wandersiinde in giinstiger Weise um die Hafen-
anlage herumleiten und ihren schidlichen Niederschlag vor
und in der Hafeneinfahrt soweit als moglich verhindern.

Diese Aufgaben werden die Werke dann am leichtesten
erfiillen konnen, wenn die vorhandenen Mengen an Sink-
stoffen, sowohl des ausstrimenden Binnenwassers, als auch
des heweglichen Kiistensaumes, gering sind, und wenn der
Kiistenstrom schwach, dagegen aber die Spiilstrémung des
Binnenwassers recht kriiftig ist.

b. Anordnung der HafenauBenwerke. Am wich-
tigsten und zugleich am schwierigsten ist, bei Anordnung
solcher Hafenauienwerke auf die Fernhaltung und Ablenkung
der Wandersiinde der Kiiste von der Miindungsstelle durch
sie geniigende Riicksicht zu nehmen. In dieser Beziehung
sind jedoch die gleichen Grundsiitze zu beachten, die fiir die
Anlage der AuBenwerke von Hifen an der freien Sandkiiste
gelten. Danach kommen zweckmiifig zwei gegeneinander
gerichtete Hafen- bzw. Leitdimme, deren S-formige Biegung
schriig zur Uferlinie geneigt sein miiBte, zur Anwendung in
Frage. Thr Grundrif muf weiter auch so angeordnet sein, daf
die riumende Spiilkraft des Binnenwassers bei der Abwehr
der Versandungen vor den Képfen der Dimme auf das wirk-
samste ausgenutzt wird. Deshalb ist #hnlich, wie fiir die
auf 8. 725 besprochene Ableitung des auf der AuBenseite der
Démme auftretenden Riickstromes, hier bei den ungleich
groferen in Bewegung befindlichen Wassermengen der Winkel
zwischen dem Spiilstrom und der Kiistenstrémung, sowie der
Richtung des Wellenschlages méglichst spitz zu halten, weil
dadurch der grifte HinfluB auf die Tiefe und die Befahrbar-
keit der Barre ausgeiibt werden kann.

Wenn diese Kriifte unmittelbar aufeinander stofen, wird
naturgem#B der Verlust an Geschwindigkeit und an lebendiger
Kraft ganz besonders groB. Dementsprechend muB auch der
Niederschlag der schwebend mitgefithrten Sinkstoffe recht er-
heblich werden. Je schriiger deshalb dieser StoB gerichtet
ist, und je mehr die Austrittsrichtung des Spiilstromes mit
der Bewegung des vorherrschenden Kiistenstromes iiberein-
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stimmt, desto weniger wird Geschwindigkeit und lebendige
Kraft des aus der Uferliicke austretenden Stromes beeintriichtigt.
Dann konnen die schiidlichen Ablagerungen vor den Kopfen
der Werke und vor der Einfahrt auch nur verhiltnismiBig
geringen Umfang annehmen und werden der Schiffahrt am
wenigsten schaden. AuBerdem wird dabei noch eine giinstige
Beruhigung der iiber der Barre vor der Miindung branden-
den See ausgeiibt, und die Einfahrt {iber die Barre sehr
wesentlich erleichtert.

Die Hohe der Barre selbst kann sogar ein geringes Maf
erreichen, wenn der Spiilstrom und die Kiistenstrémung nahezu
in die gleiche Richtung gebracht werden. Noch giinstiger
wird die Wirkung, wenn auBerdem die Richtung des Spiil-
stromes so mahe als moglich mit der des vorherrschenden
Wellenschlages zusammenfillt,

Solche Wirkungen zu erzielen sind aber senkrecht oder
auch nur annihernd senkrecht zur Uferlinie gerichtete Diimme
nicht zweckmiBig, wenngleich sie allerdings weit geringere
Liingen erhalten konnten, und der zwischen ihnen gefiihrte
Spiilstrom auf dem kiirzesten Wege die groBten Tiefen er-
reichen wiirde. Gerade die Verengung, die zwei schriig
gegeneinander gerichtete Dimme an ihren Enden bilden,
bieten an sich einen besonderen Vorteil fiir eine gute Wirkung
des Spiilstromes, wenn dieser eine entsprechende Breite hat.
Er wird kurz vor seinem Austritt aus der Miindung in giin-
stigster Weise stark zusammen geschniirt, so daB sich seine
Austrittsgeschwindigkeit vergrdBert und damit sein Angriff
auf die Barre nach Richtung und Kraft entsprechend
verstirkt. Dann kann er vermge seiner Triigheit die ihm
angewiesene Richtung und die ihm erteilte Geschwindigkeit
noch im freien Meere eine lingere Zeit beibehalten. Ir

wiirde so in der Tat fihig sein, eine strahlartige Einwirkung |

auf eine bestimmte Stelle der Barre vor der Miindung aus-
zuiiben und sowohl dort, als auch in und vor der Einfahrt,
weitere schidliche Ablagerungen von Sinkstoffen zu ver-
hindern.

Der Erfolg muB umso giinstiger und wirkungsvoller aus-
fallen, je groBer die Austrittsgeschwindigkeit des Spiilstromes
ist, und je linger dieser seine dadurch bedingte Kraft un-
geschwiicht weiter beibehiilt.

Die Masse der Barre ist infolge des iiber ihr herr-
schenden heftigen Wellenschlages, der die feineren Sand-
teilchen nicht zur Ruhe kommen l48t, grober, als der an der
Kiiste abgelagerte Sand. Bei weiterer Verschiebung der Barre
nach See zu, wo sie weit stirkerem Seegange ausgesetzt
ist, wird der Sand sogar noch festeren und hirteren Be-
stand annehmen, weil hier nur die besonders schweren Sink-
stoffteilchen zum Niederschlag kommen. Daher ist gerade
hier, wo die Ausbildung der Barre am griften und vor allem
am schédlichsten werden kann, die nagende Wirkung des
Spiilstromes in ganz besonders kriftiger Weise und in erster
Linie erforderlich. Jedoch wird von der Kraft des Spiil-
stromes ein sehr grofier Teil bereits durch die Arbeit des
Auflésens der Sandablagerungen aufgezehrt, so daB zur Fort-
bewegung der aufgewiihlten Sandmassen nur noch ein ver-
hiltnismifig geringer Teil an Kraft zur Verfiigung bleibt.
Daher miiBte danach gestrebt werden, wenn nur die Be-
kimpfung der Versandung der Hafeneinfahrt berticksichtigt
wird, eine recht hohe Wassergeschwindigkeit zu erhalten.

Sie wiire durch eine méglichst starke Verengung der Leit-
dimme an ihren Kopfen zu erreichen. .

6. Breite der Einfahrt. Indes verlangt die Riicksicht-
nahme auf die Moglichkeit eines glatten Finlaufens der Schiffe,
die eins der Haupterfordernisse fiiv einen guten AuBenhafen
bildet, ohne weiteres eine nur wenig eingeschriinkte Breite
der Miindung. Das Einlaufen der Schiffe, namentlich der
Segelschiffe, wird wesentlich erleichtert, wenn es nicht nur
in einer einzigen Richtung geschehen muB. Vielmehr ist
ein Spielraum von mehreren Strich nach jeder Seite von
groBem Vorteile, weil dadurch den Schiffen moglich wird,
aus verschiedenen Richtungen einlaufen zu kinnen. Besonders
wenn noch ein starker Strom vor dem Hafen vorbeistreicht,
ist eine solche Miindung, die in verschiedenen Richtungen
durchfahren werden kann, #uBerst wertvoll. Um die End-
wirkung des Spiilstromes so wenig als moglich abzuschwiichen,
wire mithin die Breite zwischen den Molenkdpfen so  weit
zu verringern, wie es zur Gewiihrleistung eines sichegen,
bequemen und gefahrlosen Einlaufens gerade noch zuliissig ist.
Ohnehin darf die Miindung nicht so weit sein, daB der See-
gang ungeschwiicht zwischen den Molen eindringen kann.

Dieses fiir die Schiffahrt zu fordernde geringste zuliissige
MaB an Breite liBt sich aber wegen der in jedem Falle ver-
schiedenen Bedingungen nicht allgemein und bestimmt fest-
legen. Es ist zum Teil durch die GroBe der verkehrenden
Schiffe, noch mehr aber durch die Lage des Hafens bedingt,
Je weniger stark der Wellenschlag und die vorbeiziehende
Stromung ist, desto geringere Breite kann fiir die Einfahrt
gewdhlt werden, Im {ibrigen wird die bei ausbuchtender
Form der Leitdimme unmittelbar hinter der Einfahrt schnell
zunehmende Breite des Hafenbeckens die Kraft des Seeganges
sehr giinstig abschwiichen. Sie verhindert auch, daf die
Wellen sich durch die Einfahrt weiter hafenwirts fortpflanzen
und hier auf den Hafenhetrieb schidlich wirken,

7.Gleichlaufende Hafendimme. Die strahlartige Wir-
kung, die der Spiilstrom bei seinem Austritt aus der Miindungs-
stelle, der Hafeneinfahrt, auf die Barre austiben soll, hingt
vor allem davon ab, daB der ausgehende Strom auf seinem
Wege bis zur Ausmiindung mdglichst wenig von seiner
Geschwindigkeit einbiift. Er darf deshalb auf diesem Wege
nicht zu viel Widerstand finden. Solches ist aber der Fall,
wenn er ohne seitliche Begrenzung erst ein breites Hafen-
becken durchstrdmen mufBl, wie es durch zwei schriig zum
Ufer und gegeneinander gerichtete Dimme gebildet wird.
Wenn der Strom dagegen von zwei anndhernd gleich zu-
einander laufenden Diémmen eingefaBt wird, so kann durch
zweckentsprechende Bemessung ihrer Abstiinde seine Geschwin-
digkeitsgrofie geregelt werden. Ohne Zweifel 1Bt sich der
Spiilstrom zwischen solchen gleichlaufenden Démmen weitbesser
und vor allem auch auf eine grifere Strecke hin zusammen-
halten und bis zu seinem Austritt aus dem Hafen leiten.
Hafenanlagen, bei denen in erster Linie auf die Sicherung
der Einfahrtstiefe Bedacht genommen werden muBte, erhielten
deshalb eine schlauchartige Form. Die Leitdimme, die den
Schlauch einfassen und die Miindung des Stromes verlingern,
laufen meistens ganz gleich miteinander und sind so bis zu
einer von der Grofe des Hafens abhiingigen Tiefe in die See
hinausgefiihrt. Bei der niheren Gestaltung des Grundrisses
fiir eine solche Hafenanlage kann dann weiter besondere Riick-
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sicht entweder auf die vorherrschende Windrichtung und
Kiistenstromung oder auf die Richtung der stiirksten Stiirme,
die meist von jenen Richtungen abweicht, genommen und
dementsprechend der Hafenschlauch an der Miindung um-
gebogen werden.

Ist die Strandvertriftung stark und der Kiistenstrom
sehr lebhaft, werden die Leitdimme zweckmifliz an ihren
Enden mit der Bewegungsrichtung der Wandersiinde gekriimmt.
Je kleiner dabei dieser Winkel ist, unter dem der Spiilstrom
mit dem Kiistenstrom zusammentrifft, desto geringer wird fiir
den Spiilstrom der Verlust an lebendiger Kraft, und desto
stiirker bleibt seine Wirkung auf die Barre, die noch durch
leichte Verengung der Didmme nach der Miindung zu nicht
unerheblich erhoht werden kann,

Wo bei anderen Hafenanlagen wegen groferer Riicksicht-
nahme auf ein glattes Einlaufen der Schiffe der Hafenschlauch,
wie z B. in Swinemiinde geschehen, an einem Seeende zur
Abhaltung des schwersten Seeganges aus der Richfung der
stiirksten Stiirme abgebogen ist, kann auf natiirliche Offen-
haltung der Einfahrt meist nur dann einigermafien gerechnet
werden, wenn der vorhandene Spiillstrom ganz besonders
kriiftig auftritt. Aber auch in diesem Falle lassen sich wegen
der {iberaus sandfangenden Wirkung einer solchen Anordnung,
die bei entsprechender Bewegungsrichtung der sandfithrenden
Kiistenstromung mit den iiblichen Folgen fiir Barre und Hin-
fahrtstiefen unbedingt eintreten muB, schwerlich ohne mehr
oder weniger umfangreiche Baggerungen dauernde ertriigliche
Zustinde an der Miindung schaffen.

Bei Bemessung der Schiirfe soleher Kriimmung der Dimme
sind jedoch noch andere Gesichtspunkte zu beachten. Besonders
lange Schiffe verlangen bei starker Biegung des Spiilschlauches
fiilr gefahrloses Einlaufen eine geniigende Breite der Fahr-
rinne zwischen den Dimmen. Diese wird aber dann je nach
ihrer GriBe die Wirksamkeit des Spiilstromes entsprechend
beeintriichtigen. Weiter konnen gich, wenn der Spiilstrom
verhiiltnismiBig hohe Geschwindigkeit erreicht, leicht lings
der einbuchtenden Dimme griBere Tiefen ausbilden, wie sie
die Schiffahrt iiberhaupt erfordert, und die unter Umstinden
den Bestand des Bauwerkes gefihrden. Schliefilich wird bei
zu starker Kriimmung der Dimme auch ihre etwa notwendige
Verlingerung, wozu die unvermeidliche Vorwanderung des
Strandes mit der Zeit zwingen kann, fHuBerst schwierig.

Da die Fahrt in einem von gleichlaufenden Dimmen ge-
bildeten Schlauch von nicht iibermiifiiger Breite ohnehin nicht
ganz ungefihrlich ist und zeitweilig sogar unmiglich sein
kann, ist vielfach zur Erleichterung der Einfahrt einer der
Dimme von vornherein um einige Schiffslingen vor dem
andern vorgestreckt worden. Dabei sind indes zumeist die
Folgen nicht ausgeblieben, die bereits bei Hifen ohne Spiil-
strome die Anordnung ungleich langer Hafenddmme unzweck-
miéiBig erscheinen lassen. Hier kommt aber noch hinzu, daf
einerseits eine ungleiche Linge der Didmme fiir die strahl-
artige Zusammenfassung des Spiilstromes und damit fiir seine
Wirksamkeit stets nachteilig ist. Anderseits entstehen dadurch,
daf der Spiilstrom hinter dem Ende des kiirzeren Dammes
nur noch einseitig gefiihrt wird und sich infolgedessen auf
der freien Seite ausbreiten kann, hier Ablagerungen, die
allmiihlich die Form einer sich in unmittelbarer Verlangerung
des kiirzeren Dammes gleichlanfend mit dem anderen hin-

ziehenden Sandbank annehmen. Wenn auBerdem die Aus-
miindung etwa noch der Hauptwindrichtung und der vorherr-
schenden Kiistenstrdmung zugekehrt liegt, wird diese Bank
immer melir und mehr anwachsen und kann dann unter
Umstiinden eine die Schiffahrt sehr erschwerende Beengung
der Einfahrt bedeuten, wenn diese nicht durch einen geniigend
starken Spiilstrom verhindert wird.

8. Die Hafenanlage von Swinemiinde. Derartige
mifiliche Verhiiltnisse sind tatséichlich bei der Hafenanlage
von Swinemiinde eingetreten (Abb. 1 Bl 44). Hier ist die
Kriimmung der Dimme ganz besonders scharf nach Westen,
der Hauptwindrichtung, zugekehrt. Sie wurde sogar derart stark,
beinahe gleichlaufend mit der Kiiste, durchgefiihrt, daB die
Fahrt langer Schiffe zwischen den Dimmen #uBerst ungiinstig
und zuweilen nicht einmal ganz gefahrlos geworden ist.
AuBerdem ist dadurch eine Verliingerung der Diimme weder
in derselben Richtung, noch auch in einer anderen ohne grofie
Schwierigkeiten ausfithrbar.

~ Der ostliche Damm, die Ostmole, wurde zum Schutze
gegen die aus Nordost kommenden Hauptstiirme ({iber den
anderen hinaug um mehr als 400 m weit und urspriinglich
bis ziemlich zur 6 m-Linie vorgestreckt. Infolgedessen traten
auch die Sandablagerungen, die durch das Aufhalten der sehr
reichlichen Wandersiinde des vorherrschenden @stlich gerich-
teten Kiistenstromes auf der Luvseite hervorgerufen werden,
in ganz besonders starkem Mafie auf. Der westliche Strand
nahm stiindig ganz erheblich an Breite zu und ist seit dem
Ausbau der Dimme, an der Wurzel der Westmole gemessen,
um rd. 600 m weiter vorgeriickt, was fiir jedes Jahr einem
Anwachsen von nahezu 6 m entspricht. Die angehiuften

. starken Sandmassen umwanderten schlieflich auch den Kopf

der kiirzeren Westmole und lagerten sich auf ihrer Binnen-
geite ab. Dort bildete sich dann eine grofie breite Sand-
bank, die Joachimsfliiche, aus, die den bisherigen Querschnitt
der HafenstraBe fast um die Hilfte verringerte. Der Spiil-
strom der Swine wurde dadurch liings der Ostmole stark
zusammengedringt und verursachte hier grofe Tiefen, stellen-
weise bis mehr als 20 m, die den Bestand des Werkes arg ge-
fihrdeten und deshalb durchbant werden mufiten. Auch bis in
die jiingste Zeit sind solche bauliche MaBnahmen nitig geworden.

Weiter hatte sich in der Verlingerung der Westmole
unter der Einwirkung des Kiistenstromes und des gegen ihn
auftreffenden ausgehenden Spiilstromes eine Sandbank see-
wiirts vorgeschoben, die sich noch weit itber den Kopf der
Ostmole hinaus erstreckte. Dadurch fiel die Einsegelungs-
linie fast genau mit der Nord-Siid-Richtung zusammen, was
die Hinsegelung selbst sehr erschwerte.

Immerhin 148t sich trotz aller dieser Ubelstinde und
der sonstigen Mingel der ganzen Anordnung der Hafendimme
auch hier bisher ohne grifiere Schwierigkeiten durch stindige
Baggerungen, die sogar nur ganz wenige Monate dauern, die er-
forderliche Tiefe des Fahrwassers halten. Dieser Erfolg ist
indes nur dadurch mdglich, daB der Ausstrom des Stettiner
Hafts durch die Swine ganz besonders rdumende Kraft besitzt
und sogar zeitweilig bis zu 2 1/, m/[sek. Geschwindigkeit erreicht.

9. Die Hafenanlage von Memel. Kin ganz besonders
gutes Beispiel fiir die groBen Nachteile, die die Anwendung
ungleich langer, gleichlaufender Hafendimme bringen kinnen,

bieten die Molen des Hafens von Memel (Abb. 2 Bl 45).



753  Heiser, Uber die zweckmiBigste Anordnung der fiuBeren Hafendimme von Seehifen an sandiger Kiiste. 754

Urspriinglich trat der nordliche Leitdamm, die Norder-

mole, um rd. 700 m vor dem Kopfe des stidlichen Dammes

vor. Damit sollte erreicht werden, daB der ausgehende Spiil-
strom nach der Seite der Nordermole zu gedriingt und dadurch
in seiner Wirkung verstiirkt wiirde. Auch wurde angenommen,
daB er die durch die groBere Liinge der Nordermole erhaltene
Fiihrung auch weiterhin bis zur Barre beibehielte. Vermige
der ihm erteilten grioBeren Geschwindigkeit und der damit
hervorgerufenen Verstirkung seiner lebendigen Kraft wiire
er weiter imstande, die sich vor der Miindung niederschlagen-
den Sinkstoffe aufzulockern und sowohl diese, als auch die
in den Hafenschlauch selbst eindringenden Sandmassen mit
sich nach See fortzufiihren. Hier wiirden sie alsdann vom
Kiistenstrome weiterverfrachtet werden oder sich unter seinem
Einflusse seitwiirts von der Miindung an weniger schiidlicher
Stelle niederschlagen.

In der Tat ist durch diese Anordnung auch erreicht
worden, daB sich jahrelang eine fiir die damalige Zeit hin-
reichende Tiefe und Breite der FahrstraBe im Seetief und
Seegatt, allerdings unter zeitweiliger Zuhilfenahme von ver-
hiltnismiBig kriftigen Baggerungen, ausbildete. Allmihlich
jedoch traten erhebliche Ubelstéinde ein, deren Ursache in
der ungleichen Linge der Dimme gefunden wurde.

Schon bei miBigen auflandigen Winden machte sich im
Hafen eine bisweilen starke Gaiung, an der Ostsee ,,Sog“
genannt, in nachteiliger Weise bemerkbar, Sie erstreckte sich
teilweise bis weit in den innern Hafen hinein und war hier
so stark, dafB das Losch- und Ladegeschiift der Schiffe heein-
triichtigt, und auch deren Sicherheit selbst gefihrdet wurde,

Der Grund hierfiir lag in der Hauptsache in der sehr
betréichtlichen Breite der Hafenmiindung, die zwischen den

beiden Molenképfen gemessen rd. 800 m betrug. Hierzu kam

noch, daB die Miindung infolge des weiten Vortretens der
Nordermole vor die Stidermole gegen Westen offen lag. Von
Westen her kommen aber bei Memel die Winde am hiufigsten
und erzeugen an der dortigen von Siiden nach Norden laufenden
Kiiste auch den stirksten Wellenschlag.

Ein weiterer Ubelstand zeigte sich in den starken Ver-
sandungen der KinfahrtstraBe, die gelegentlich heftiger auf-
landiger Winde und infolge des durch diese hervorgerufenen
starken Kinstromes in kurzer Zeit sogar um mehrere Meter
anwuchsen. Sie nahmen dabei solche Ausdehnung an, daB
ihre Beseitigung trotz umfangreicher Baggerungen und trotz
der Kraft des dabei zeitweilig sehr starken ausgehenden Stromes
stets recht geraume Zeit erforderten. Dadurch wurde der
Schiffsverkehr, wenn zwar nicht ganz unterbrochen, so doch
fir tiefergehende Fahrzeuge sehr erschwert. Beladene Schiffe
konnten den Hafen nicht verlassen, und einwollende nicht
herein, Sie muliten entweder leichtern oder einen anderen
Hafen aufsuchen.

Aus dem unerschopflichen Sand- und Kiesvorrat, den
Vordiine, Strand und Schaar der ganzen preufischen Ostsee-
kiiste bieten, werden an der Kurischen Nehrung durch die
von den vorherrschenden westlichen Winden herriihrende,
nach Norden gerichtete Kiistenstromung fast unausgesetzt recht
erhebliche Sandmassen von Siiden her lings des Strandes
herbeigefithrt. Sie lagerten sich in dem ruhigen Wasser der
Bucht vor der Sidermole ab, wanderten von hier je nach
dem Umfange der Sandansammlungen und der Stirke der

Wellenbewegung und Strémung um die Mole herum in die
Hafenmiindung hinein und bildeten dort eine Barre, die sich
vom Siidermolenkopfe bis zum Kopfe der Nordermole hin
ausbreitete. Bei eingehendem Strom gelangten dann die
Masgen von hier aus in den Hafen. Sie konnten jedoch hier ohne
grofie Schwierigkeiten durch Fimerbagger beseitigt werden.

Anderseits fiihrte der ausgehende Strom teilweise die
Ablagerungen in der Hafenmiindung wieder nach der See,
wo sie sich entweder in unschiidliclie Tiefen niederschlugen
oder unter Mitwirkung des Kiistenstromes ihre Wanderung
lings der Kiiste wieder aufnahmen.

Je nach der Stiirke der Durchstrémung der Hafenmiindung
wurde die vom Siidermolen- big nach dem Nordermolenkopfe sich
erstreckende Barre in groBerer oder geringerer Tiefe und
Breite durchbrochen. s hatte sich so lings der Nordermole,
die dem Spiilstrom eine feste Fithrung bot, eine Schiffahrts-
rinne gebildet. Der andere Teil der Barre dagegen hatte
sich etwas westlicher verschoben. Dadurch war auf der linken
Seite der Stromrinne eine Bank entstanden, die sich im An-
schluB an die Siidermole bis tiber den Kopf der Nordermole
hinaus, also auf 800 his 1000 m weit, erstreckte. Thr see-
seitiges Fnde wendete sich hakenférmig nach Norden, weil
dort die Kraft des Kiistenstromes die des ausgehenden iiberwog.

Diese Bank erwies sich als die unmittelbare Ursache
der zeitweise starken Verflachung der Einfahrtsstrae. Wenn
die Durchstrdmung gering war, lagerten sich die bei siidlichen
und westlichen Winden aufgewiihlten und in Bewegung
gesetzten Sandmassen dieser Bank ungestirt in dem tieferen
und ruhigeren Wasser der Stromrinne, des Seegatts, ab. Da
diese Wanderungen natiirlich in der ganzen Liinge der Bank
erfolgten, so erreichten die Verflachungen eine derart grofie
Liéinge und Ausdehnung, daB die notwendigen Baggerungen
recht umfangreich und langwierig wurden.

Auch fiir die Schiffahrt erwies sich diese Sandbank hichst
gefiihrlich. So strandete damals wihrend eines starken Sturmes
an dieser Stelle ein Segelschiff, das in den Hafen einlaufen
wollte und dabei auf diese Sandbank getrieben wurde. Das
Schiff ging vollstéindig verloren, und sein Wrack begiinstigte
noch lange Zeit die Bildung von Ablagerungen auf der
Sandbank,

Eine Verbesserung dieser fiir den Memeler Hafen und
seine Bestandsfihigkeit hochst unzutriiglichen und hedenk-
lichen Verhiltnisse konnte nur durch eine baldige Beschriinkung
des Herdes dieser Verflachungen — der Siiderbank — er-
reicht werden. Das einzig hierflir gegebene Mittel war daher
die Verringerung der Linge der Siiderbank durch eine ge-
eignete Verlingerung und Fithrung der Stidermole in Ver-
bindung mit der Tétigkeit eines leistungsfihigen seetiichtigen
Baggers. Man war sich sehr wohl dariiber klar, daB eine
vollstindige Beseitigung der eigentlichen Ursache der Ver-
sandung, der starken Sandwanderungen lings der Kiiste, durch
keinerlei bauliche MaBnahmen erreichbar war, daB also die
Maglichkeit einer Verflachung der Hafenmiindung stets vor-
handen bleiben wiirde.

Daraufhin wurde die Verlingerung der Siidermole in

‘Angriff genommen, und so allméhlich die Miindung auf etwa

350 m eingeengt, damit der ausgehende Strom mehr strahl-
artig auf eine bestimmte Stelle der Barre treffen konnte.
Diese MaBnahme brachte ganz unerwartet den gewiinschten
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Erfolg, sogar noch ehe die Mole bis zu der beabsichtigten
vollen Hohe des Nordermolenkopfes, d. h. einer durch diesen
Kopf senkrecht zur Molenrichtung gedachten Linie, vorge-
streckt war. HEs trat bereits eine erhebliche Abnagewirkung
auf die Verflachungen im Seegatt ein, als erst etwa zwei
Drittel der geplanten Verlingerungsstrecke im Unterbau fertig-
gestellt war, Daher konnte dieser Teil der zur Verbesserung
der miBlichen Hafenverhiltnisse notwendig gewordenen Arbeiten
als abgeschlossen angesehen werden. Auch ein neuer grofer
Hopperpumpenbagger wurde damals beschafft, damit etwa
erforderliche Baggerungen auf der Barre nicht nur, wie vor-
dem, bei ganz ruhiger See ausgefiihrt zu werden brauchten.

DaB die Verlingerung der Siidermole nicht weiter, als
wie sie ausgefiihrt ist, also nicht bis zur eigentlichen Hihe
des Nordermolenkopfes, notig war, ldfit sich wohl erkliven,
Ein Blick auf den Lageplan zeigt, daB die Verbindungslinie
der jetzigen beiden Molenkipfe genau gleich mit den Tiefen-
linien und dem allgemeinen Kiistenstriche verliuft, und
daB sie auch mit der Bewegungsrichtung des Kiistenstromes
zusammenfillt, Beziiglich dieser Linien befinden sich die
beiden Molenkdpfe, da sie seewiirts in der Tat gleich weit
reichen, demnach auch fiir die Einwirkungen von See her
in gleicher Hohe.

Die nunmehr eingetretene Verbesserung der Verhiiltnisse
gegeniiber der Versandung hatte damit nur die Richtigkeit
der Lingen beider Dimme zu einander bestitigt. Sehr wahr-
scheinlich hiitte jede weitere Verlingerung der Siidermole,
namentlich bis auf die beabsichtigte Liinge, also {iber die mit der
Kiiste und den Tiefenlinien gleichlaufende Linie hinaus, nicht
die gleiche giinstige Wirkung gehabt. Moglicherweise hiitten
gich im Laufe der Zeit an der Innengeite der dann, von der
Wurzel aus gerechnet, um etwa 100m linger gewordenen
stidlichen Mole der Schiffahrt schédliche Sandablagerungen
gezeigt, Ihre Entstehung wiire dann darauf zuriickzufithren
gewesen, daB der Spiilstrom nach Uberschreiten des gegen die
mit der Kiiste gleichen Iiinie um etwa 200 m zuriicktretenden
Nordermolenkopfes seine Fithrung und infolge seiner Aus-
breitung auch an rdumender Kraft verloren haben wiirde.

Zu dem hier erzielten guten Erfolge des zusammen-
gehaltenen Spiilstromes hat die besonders giinstige zur Haupt-
bewegungsrichtung des Kiistenstromes abwiirts geneigte Lage
der Dimme, besonders die der Stidermole, wesentlich bei-
getragen. Der Spiilstrom kann jetzt gleich hinter den Molen-
kopfen in vorteilhafter Weise die Richtung des durch die
Siidermole abgelenkten Teiles des Kiistenstromes annehmen
und dabei unter beiderseitigem verhiiltnismiBig geringem Ver-
luste an lebendiger Kraft sich mit ihm vereinigen, um so
gemeinsam die Ablagerungen auf der Barre anzugreifen.

10. Die Hafenanlage von Pillau. Die eigentliche
Veranlassung zu dieser Verlingerung der Memeler Siidermole
gab damals das giinstige Beispiel der an den Seemolen von
Pillau durchgefiihrten verschiedenen erfolgreichen MaBnahmen
(Abb. 2 BL 44). Sie bestanden darin, daB beide Molen von
Anfang an zur Einschrinkung der dortigen starken Versandung
der Hafeneinfahrt abwechselnd und allmiihlich immer weiter
bis zur gleichen Hohe in die See hinaus vorgestreckt wurden.
Thre jeweiligen Lingen hatten sich stindig als unzureichend
erwiesen, und Baggerungen allein waren fiir die immer wieder
nitig gewordene Abwehr der umfangreichen Verflachungen

nicht mehr ausreichend gewesen. Die niheren Umstiinde,
die zu diesen wichtigen und groBen Bauten gefiihrt haben,
sind in jeder Beziehung lehrreich. Sie verdienen um so mehr
néher erwihnt zu werden, als gerade Pillau mit Recht als
gewichtiger Ausgangspunkt des preuffischen See- und Molen-
baues anzusehen ist, und die dortigen Bauten auch lange
Zeit vorbildlich waren,

Der mit ,,Pillauner Seetief* bezeichnete Eingang von See
her zum Frischen Haff entstand im Jahre 1510 durch einen
Sturm als giinzlich verwilderter Durchrif durch die Frische
Nehrung. Allméhlich entwickelte sich diese Verbindung des
Haffs mif der See zu einer hiichst wichtigen SchiffahrtstraBe,
nachdem ihre Ufer heiderseits in zweckentsprechender Weise
durch Schutzwerke festgelegt waren. Die Stadt Pillau selbst
ist erst um 1636 angelegt; sie ging dabei aus Befestigungen
heryor, die von den Schweden herriihrten.

Bald nachdem sich das Tief gebildet hatte, wurde das
ganze nordliche Ufer befestigt. Das siidliche blieb noch un-
befestigt und veriinderte daher durch den Einflull von Stiirmen,
Wellenschlag und Strémungen oft seine Gestalt. FErst im
Jahre 1767 wurde begonnen, auch das siidliche Ufer, oder
eigentlich die Spitze bzw. die norddstliche Ecke der Nehrung,
festzulegen. Zu dem Zwecke wurde ein 400 m langer Damm,
der an der Haffkiiste ein Uferdeckwerk bildete, hergestellt.
Da der Einflu, den die Strémung aus dem Haff auf die
Tiefe des Tiefs ausiibte, bekannt war, wurde dieser Befestigung
zur Verstirkung der vorhandenen Strémung eine der See und
dem nordlichen Ufer sich niihernde nordwestlich laufende
Richtung gegeben. Der Damm ging ein Stiick in die See
hinaus und hiell ,,Stidermole®,

Infolge ihrer geringen schriigen Lage zur Kiistenlinie
trat jedoch alsbald eine starke Versandung an der Seeseite
ein und veranlaBte hier ein gschnelles Vorriicken des See-
strandes, so daB die Mole immer wieder streckenweise ver-
lingert werden mufite. Im Jahre 1830 war die Mole bereits
500 m lang, und die Breife des Tiefs zwischen den damaligen
Molenkdpfen betrug 440 m. Die dadurch erzielte Spiilkraft
der Stromung gentigte erfahrungsmiifiig fiir die damaligen
Verhiiltnisse, das Tief in dieger Breite gehérig zu riumen
und ausreichend tief zu erhalten, Daher wurde bei den
weiteren Verlingerungen, die wegen der fortschreitenden und
stindig zunehmenden Verlandungen nitig waren, nunmehr
die dem nérdlichen Ufer sich nihernde Richtung verlassen,
und die Stidermole in den Jahren 1830 his 1836 gleich-
laufend mit diesem Ufer weiter in die See hinausgefiihrt.

Inzwischen hatte sich der EinfluB des zeitweise auch
von Norden her wirkenden Kiistenstromes ungiinstigz bemerk-
bar gemacht. Deshalb wurde ndtig, den vom nérdlichen
Strande antreibenden Sand vom Tief abzuhalten. So entstand

‘1839 der Entwurf fiir die Nordermole. Thre Herstellung

erfolgte 1840 bis 1843 derart, daB sie gleichlaufend zur Siider-
mole in einer Linge von rd. 1000 m aufgefiihrt wurde. Hier-
von gingen aber gleich in den ndchsten Jahren die letaten
rd. 150 m durch Sturm und Wellenschlag wieder verloren,
weshalb spiter im Jahre 1855 etwa 100 m riickwiirts von
dem 1843 gebauten Kopfe ein neuer Kopf hergestellt wurde.

In derselben Zeit — 1840 bis 1843 — mubBte auch
die Stidermole wieder verlingert werden, damit der Strom
im Tief die erforderliche Fiihrung beibehielt. Dabei wurde
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festgestellt, daB sich vor dem Kopfe dieser bis 1836 her-
gestellten Molenstrecke eine sehr bedeutende Tiefe gebildet
hatte. Thr Entstehen war durch die Einwirkung des lings
der Nehrung vorbeistreichenden nach Norden gerichteten harten
Kiistenstromes verursacht. Kin Durchfithren der Mole durch
diesen Kolk hiitte hohe Kosten gefordert. Deshalb wurde
die bisherige gerade Richtung verlassen und die Tiefe recht-
winklig umgangen. Danach erhielt die Mole wieder allm#h-
lich ihre urspriingliche geradlinige Richtung, wurde aber so
bis 1843 nur um insgesamt rd. 350 m verlingert, so daf
die Nordermole mehr als 500 m iiber sie hinaustrat. Durch
dieses Umgehen des Kolks, das die hichst eigenartige und
merkwiirdige Linienfithrung der Siidermole erklirt, entstand
jedoch eine Ausbuchtung im Seetief, die spiiter auf die Strémungs-
verhiiltnisse recht ungiinstig einwirkte. Sie wurde erst viele
Jahre danach durch einen in der allgemeinen Richtung der
Mole angeordneten Damm abgeschlossen, um die durch diese
Bucht hervorgerufene grofie UnregelmiBigkeit im Querschnitt
des Tiefs zu beseitigen und dem Spiilstrom eine bessere
Fithrung zu geben. Die Verliingerungsbauten an beiden Molen
erfiillten insofern durchaus ihren Zweck, als sich die Tiefe
zwischen ihnen sehr bald vergriBierte. Daher konnten sich
die weiteren Bauten einstweilen vorzugsweise auf die Kr-
haltung der Démme beschrinken,

Inzwischen erfolgte 1853 der AbschluB der Nogat, des
Hauptzuflusses des Frischen Haffs, an der Martauer Spitze,

sowie die Ersfinung des Pickler Kanals. Wihrend bis dahin

zwei Drittel der ungeteilten Weichsel durch die Nogat ins
Frische Haff floB, wurde dadurch diese Wassermenge um
die Hilfte verringert. Damit trat auch eine wesentliche Ver-
minderung der Ausstromung durch das Pillauer Tief ein und

hatte zur Folge, daB sich neben dem Nehrungsufer und der -

Siidermole eine Sandbank bildete, Diese nahm stindig an
Ausdehnung zu und verkleinerte nach und nach den geschlos-
senen (Querschnitt des Tiefs um ein Siebentel bis ein Achtel
seiner fritheren GroBe. Allm#hlich - setzten sich die Ver-
flachungen sogar noch weiter seewirts fort und bildeten vor
der Kinfahrt in das Tief eine michtige Barre. Zwar lieB
sich die damals fiir die Schiffahrt erforderliche Tiefe im
Seetief selbst noch durch Baggerungen erhalten. Indes wurde
der Verlust an ausgehender Strémung fiir das Seegatt immer
bedenklicher, weil in der offenen See nur bei gutem Wetter
und ganz ruhigem Wasser gebaggert werden konnte.

Auch der an die Siidermole anschlieBende Strand war
immer weiter vorgeriickt und hatte hier die Tiefenlinien
bereits bis zum Kopfe der Mole vorgeschoben, so daB dadurch
die Bildung der Barre wesentlich beeinflufit wurde. Nicht
zuletzt aber gaben die ohnehin starken UnregelmiiBigkeiten,
die die Ufer des Seetiefs und die Molen selbst in ihrer
Gestalt und in ihrem Verlauf aufweisen, stindige Veranlassung
zu entsprechenden UnregelmiBigkeiten in der Fithrung des
ein- und ausgehenden Stromes und damit zugleich zu un-
gleichmiBigen Versandungen im ganzen Stromschlauche. Sie
beeintréichtigten das Fahrwasser fiir dieSchiffahrt sehrungiinstig.
Besonders rief in dieser Beziehung der Verlauf der ausgehen-
den Strémung, die am nordlichen Ufer entlang ging, eine
hochst schédliche Wirkung hervor, insofern, als sie die ihr
auf der Strecke von der Stadt an zugewiesene Richtung nach
der Siidermole hin beibehielt und so das Tief schriig bis zum
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damaligen Kopfe der Stidermole durchschnitt. Hier stief sie
unmittelbar auf den sehr lebhaften Kiistenstrom, was natur-
gemiB einen starken Niederschlag der Sinkstoffe zur Folge
hatte und erheblich zur VergréBerung der Barre vor der
Einfahrt beitrug.

Daher mufite dafiir gesorgt werden, daf die Tiefe in der
Fahrrinne nicht ginzlich verloren ging. Diese Absicht war
nur zu erreichen, wenn der ausgehende Strom gehtrig zusammen-
gehalten und namentlich fiir die Spiilung des Seegatts in
miglichst vollkommener Weise nutzbar gemacht wurde. Der
Stromung muBte zu diesem Zweck durch die Molen eine ganz
bestimmte Richtung angewiesen werden, damit sie stets auf
eine und dieselhe Stelle des Seegatts treffen und hier eine
tiefe Rinne offenhalten konnte, ;

Alle diese Vorkommnisse, die sich z. T. spiter an den
Molen von Memel wiederholten und auch dort fiir die weiteren
Bauten ausschlaggebend waren, ergaben vor allem die unbe-
dingte Notwendigkeit zur nochmaligen Verlingerung der Stider-
mole. Sie wurde geradlinig weitergefiihrt, bis sie schlieBlich
die gleiche Hohe erreichte, wie sie die Nordermole erhalten
sollte.. Auch diese mufite noch um eine weitere Strecke nach
See zu vorgestreckt werden, namentlich um das Stiick, was
sie in den Jahren 1843 bis 1855 an Liinge verloren hatte.
Dabei wurde ihr in der Absicht, die Stromung noch sicherer
und stets auf eine bestimmte Stelle im Seegatt zu leiten,
eine geringe Kriimmung nach Westen gegeben.

In dieser Linienfiihrung erreichten dann beide Molen in
den siebenziger Jahren nach und nach die Linge, die sie
jetat haben, liefen aber damals auf nur 6 m Wassertiefe aus.
Die lichte Entfernung ihrer dann im Jahre 1880/81 aus-
gefiihrten Kopfe war dabei auf rd. 360 m verringert. Dieses
MaB entsprach der zuvor angestellten Uberlegung, daB der
benetzte Querschnitt des Tiefs in der Offnung bei einer auf
8 m festgesetzten durchschnittlichen Wasgsertiefe dieselbe GriBe
haben sollte, wie zur Zeit der Verlingerungsbauten der kleinste
Querschnitt im Tief zwischen den Ufern aufwies.

In der Tat war durch alle diese MaBnahmen eine stetige
Fiihrung des ausgehenden Stromes erreicht, und auch seine
Austrittsgeschwindigkeit wesentlich erhtht worden. Nunmehr
traf der Spiilstrom stets auf ein und dieselbe Stelle der Sand-
barre und durchbrach diese. Er behielt dann seine riiumende
Kraft und seine Geschwindigkeit weiter noch so lange bei,
bis er in unschiidliche Tiefen gelangte und dort seine Schwebe-
teile absetate, soweit sie nicht von der Kiistenstrémung
erfaBt und mit fortgefiihrt wurden.

Indes war schon damals damit gerechnet worden, daB
die mehrfach ungiinstig gebrochene Linie des nérdlichen Ufers
sphter wiederum Veranlassung zu weiteren UnregelmiBigkeiten
in der Verflachung des Tiefs und Gatts geben wiirde. Fiir
diese Fille wurde eine erfolgreiche Abhilfe und Besserung
der Verhdltnisse nur in einer Beseitigung der schiidlichen
Kriimmungen, sowie in einer weiteren Beschriinkung der
Miindung gesehen. Diese Vermutungen haben sich tat-
sichlich im Laufe der Zeit im groBen und ganzen bestiitigt.
Immerhin aber war der erzielte Erfolg der Verlingerungs-
bauten bez. der Verhiltnisse im Seetief und Seegatt doch
einigermafien befriedigend. Es 148t sich seitdem unter stiindiger
Zuhilfenahme regelmiBiger Baggerungen, die sich im Seegatt
und Seetief zusammen im Jahre auf die Beseitigung von durch-
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schnittlich {iber 200000 cbm erstrecken, die fiir die Schiff-
fahrt erforderliche Tiefe von 9 bis 10 m aufrecht erhalten.

Dagegen war die Wirkung, die die Verlingerungsbauten
auf den anschliefenden Strand, namentlich siidlich der Siider-
mole ausiibten, durchaus nicht so giinstig, wie es zuerst den
Anschein hatte. Withrend bis zum Jahre 1843 dieser Strand
durch Angandung bestiindig in schneller und starker Weise
zunahm und so die Tiefenlinie nach der See zu vorschob,
horte gleich nach der letzten Verlingerung der Siidermole,
die itber 700 m betrug, dieses Anwachsen und Vorwandern
des Strandes auf. Es trat hier umgekehrt bald ein allgemeines
Abbrickeln des Strandes ein, was sich mit der Zeit in einen
regelrechten und stindigen Abbruch des Vorstrandes und
gselbst der Diinenberge verwandelte. Zum Schutze des Ufers
wurden daher eine groBe Anzahl einfacher Pfahlbuhnen an-
gelegt, die jedoch mit der Zeit in ginzlichen Verfall gerieten
und jetzt kaum noch wahrnehmbar sind. Ohnehin vermochte
die Buhnenanlage den fortwihrenden Abbruch an Strand nicht
wirksam zu verhindern, da sie wohl nicht zweckmifig genug
angeordnet, und die Buhnen selbst auch nicht fest genug
ausgefiihrt waren. Seitdem beschriinken sich die Sicherungs-
mafnahmen gegen den stiindigen Verlust des Strandes nur
auf den planméiBigen Schutz der Diinenberge, gegen die zeit-
weise die Wellen hoch anlaufen und an dem sie dann heftig
wiihlen und Schaden anrichten.

Am nordlichen Strande hat die Verlingerung der Molen
die hier schon zuvor vorhanden gewesene Ansandung sehr
erheblich vermehrt, so daf der Strand an Breite auBerordent-
lich zunahm. Hier zeigt sich mit besonderer Deutlichkeit
die Wechselwirkung zwischen Abbruch auf der einen und
Ansammlung auf der andern Seite, wenn der Gleichgewichts-
zustand an einer Kiiste durch FEinbauten vor dem Strande
gestort ist. Bei der Lage der Nordermole gegen den auch
zeitweise von Norden her wirkenden Kiistenstrom ist ihre
sandfangende Wirkung durchaus erklirlich. Die Mole ragt
heute noch iiber 500 m weit in die See und damit in den
beweglichen Kiistenstrom hinein. NaturgemiB wechselt die
Breite des Strandes und die Griofie der Ansandung je nach
der Richtung der Kiistenstrmung. Auch jetzt noch gelangen
vom nordlichen Strande Sandmassen ins Seegatt und Seetief,
ebenso wie es damals der Fall war, als die letzte Verlingerung
der Nordermole notwendig wurde.

Bisher haben die gesamten jéhrlichen Sandablagerungen
zu Zeiten stirkster Verflachung fiir das Seetief rd. 220000 chm
und fiir das Seegatt rd. 80000 cbm betragen. Gelegentlich
heftiger auflandiger Winde und infolge des durch diese hervor-
gerufenen starken Einstromes konnen jedoch erfahrungsgemil
* die gefiihrlichsten plétzlichen Versandungen sogar eine Stirke
von 2,5 m erreichen. Tatsiichlich sind auch schon Versan-
dungen von insgesamt rd. 400000 cbm festgestellt worden.

In Pillau sind die natiirlichen Verhiltnisse fiir Offen-
haltung eines Hafens nicht entfernt so giinstig wie in Memel,
wo der Ausstrom des Kurischen Haffs weit anhaltender und
und kriftiger ist, als hier der des Frischen Haffs, Deshalb
muB nach dem 1914 beendeten vélligen hochwasserfreien
Abschlusse der Nogat, die namentlich im Frithjahr durch ihr
Hochwasser bisher die Selbstriiumung des Seetiefs wesentlich
unterstiitzte, mit erheblich mehr kiinstlicher Riumung gerechnet
werden, Jetzt steht zur natiirlichen Spiilung des Tiefs nur

noch der Riickstrom der bei auflandigen Winden ins Half
hineingetriebenen Wassermengen zur Verfiigung, der aber bei
weitem nicht ausreicht. Der Beitrag, den die Auswisserung
des Pregels leistet, spielt hierbei gar keine Rolle. Infolge-
dessen wurde zur Ausfithrung der erforderlichen Mehrbagge-
rungen, mit denen unbedingt zu rechnen ist, bereits 1914
ein besonderer, ganz neuzeitlicher, groBer, vereinigter Sauge-
und Eimerschachtbagger mit einer stiindlichen Leistung von
500 cbm und einer Ladefihigkeit von 1000 chm beschalfft.
Mit ihm soll zunfichst eine allgemeine Vertiefung der Fahr-
rinne im Seetief auf 11 m hergestellt werden, die mit der
gur Zeit in der Ausfithrung begriffenen Vertiefung und Ver-
breiterung des Konigsberger Seekanals zusammenhéingt.

Die allgemeine Anordnung der Pillauer Molen ist durch-
aus nicht etwa als giinstig zu bezeichnen. Thre Neigung
zur Kiistenlinie ist viel zu gering, als daB die Mitwirkung
des Kiistenstromes auf die Beseitigung der Ablagerungen vor
der Miindung in hesonders kriiftigem MaBe zur Geltung kommt.
Daher wird fiir die Offenhaltung der Einfahrt die Zuhilfe-
nahme planmiiBiger und stindiger Baggerungen niemals ent-
behrt werden kénnen. Zwar wird infolge der durch die
geringe Aushiegung der Nordermole nach Westen entstandenen
Einengung der Miindung der Spiilstrom kurz vor seinem Aus-
tritt aus dem Seetief noch besonders wirksam zusammengedringt
und in giinstiger Weise verstirkt. Br erhilt auch durch
diese Linienfithrung der Nordermole eine ganz bestimmte
Richtung und greift so stets die gleiche Stelle der Barre an.
Jedoch frifft der Strom dadurch nahezu senkrecht auf die
vor Pillau zeitweilig sehr starke, bis zu 2 m/sek. gemessene
Kiistenstromung, was naturgemif grofie Geschwindigkeits-
verluste und dementsprechend stérkere Ablagerungen zur
Folge hat.

Anderseits halten die Molen die vorherrschenden starken
westlichen Winde wohl einigermaBen von der Hafenmiindung
ab. Die Richtung der Einfahrt fillt indes mit der Richtung
der stirksten Stiirme zusammen, die infolge ihrer grofien
Streichlinge stets einen besonders hohen Seegang im Seegatt
hervorrufen. Dann steht {iber der Barre vor der Miindung
eine sehr starke Brandung, so daB sogar zeitweilig das Ein-
laufen in die Miindung ganz unmoglich ist.” Ein weiterer
grofler Mangel der Anordnung der Molen ‘liegt ferner darin,
daB sie ihrer ganzen Liinge nach gerade mit der Richtung
der besonders hiufigen und anch schweren nordwestlichen
Winde zusammenfallen. Infolgedessen pflanzen sich die in
die Hinfahrt eintretenden Wellen fast ungeschwiicht durch
das ganze Seetief bis in die Miindung des Vorhafens hinein.
Hier laufen sie weiter gegen den siidlichen Vorhafendamm an
und werden von dessen senkrechten Winden durch den
unteren Teil des Vorhafens hindurch sogar bis nach dem
staatlichen Bauhafen zuriickgeworfen (Abb, 2 BL 44). Sie
erzeugen dabei im ganzen Vorhafen fiir die hier namentlich
vor Anker liegenden Seegelschitfe recht unbequeme Schwellung.
Diese hat im Jahre 1884 auch dazu gefiihrt, daB zum Schutze
der Fahrzeuge im staatlichen Bauhafen ein Schutzdamm gegen
diese zurlickschlagenden Wellen hergestellt wurde. Damit
ist der Bauhafen gegen den Vorhafen abgeschlossen worden.

11. Andere Anlagen gleichlaufender Hafendimme
an der deutschen Ostseekiiste. Diese damals allgemein
angewendete Anordnung langer nahezu gleichlaufender Dimme
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war zumeist aus dem Bestreben entstanden, den zur Verfiigung
stehenden Spiilstrom zur Offenhaltung der HafenstraBe wirk-
sam zu verwenden. Auf die Titigkeit des Kiistenstromes
wurde dabei weniger geachtet. Deshalb wiederholt sich die
gleiche Art auch bei den andern Ostseehiifen in Kolberg,
Stolpmiinde und Neufahrwasser, wo gleichfalls Binnengewdisser
in die See einmiinden. Infolgedessen zeigen diese Hafen-
anlagen auch dieselben Mingel und {iben auf die Bildung
von Barren vor ihren Milndungen, sowie auf die Verflachung
ithrer Einfahrten die gleichen Wirkungen aus, wie in Pillau
und Memel. Wie dort fithrten auch bei ihnen die andauernden
MiBerfolge bei der Bekimpfung der Versandung, die durch
die Wandersinde des Kiistenstromes bisweilen in hohem MaBe
auftrat, schlieflich dazu, die Dimme nach und nach abschnitts-
weise immer weiter nach See hinaus bis zu ihrer jetzigen
Lage zu verlingern. Trotzdem kdnnen auch jetzt nirgends
die ndtigen Tiefen fiir die Schiffahrt in und vor den Rin-
fahrten ohne mehr oder weniger umfangreiche Baggerungen
mit dauerndem FErfolge gehalten werden.

Mit Ausnahme von Stolpmiinde wurde iiberall der Ab-
stand der Dimme so bemessen, daB der benetzte (uerschnitt
zwischen ihnen dem des ausmiindenden Flusses, dessen Spiil-
kraft ausgenutzt werden soll, entspricht.

11a). Die Hafenanlage von Kolberg (Abb. 3 Bl 45).
In Kolberg verlaufen ebenso, wie in Swinemiinde, die beiden
Hafenddmme in leichter Kriimmung nach Westen hin, ein-
mal, um dem ausgehenden Strom der Persante eine sichere
Fithrung zu geben und anderseits in der Absicht, fiir
die Einfahrt Schutz gegen die zuweilen auftretenden starken
Nordoststiirme zu erhalten. Aus diesem Grunde wurde auBer-
dem noch der dstliche Damm um 60 m iiber den Westmolen-

kopf hinausgefiihrt. Durch diese Anordnung ist die Einfahrt.

jedoch gerade den hier vorherrschenden westlichen Winden
entgegengerichtet. Allerdings wird der von den Nordoststiirmen
verursachte, hichst unangenehme Seegang vor der Miindung
etwas gemildert, so daf das Ein- und Auslaufen der Schiffe
glinstiger geworden ist. Indes ist immerhin ein Zusammen-
fallen der Richtung der Einfahrt mit der der herrschenden
Winde fiir die Schiffahrt in hohem MaBe unzweckmiiBig.
Hs ist sogar gefdhrlich, wenn, wie hier bei gleichlaufenden
Dimmen, die eingehenden Schiffe, namentlich die Segelschiffe,
hinter der Miindung nicht den ndtigen Raum finden, um
eine geringere Geschwindigkeit zu erlangen oder gegen den
Wind wenden zu konnen. Daher muf allgemein zugunsten
der Schiffahrt die Einfahrtsrichtung einen zum Ein- und
Aussegeln geniigenden Winkel von mindestens 65° bis 700
haben. Anderseits bildet die gegen den westlichen Kiisten-
strom gerichtete Abbiegung der Leitdimme ein besonders
groBes Hemmnis fiir die Wandersiinde, die von Westen kommen.,
Diese werden in'der Breite, bis zu der die Diémme in den
beweglichen Kiistensaum hineinragen, nahezu vollstindig auf-
gefangen und am Weiterwandern gehindert, so daB sie hier
eine sehr starke Versandung und ein schnelles Vorschieben
des Strandes verursachen. Dadurch ist der Gleichgewichts-
zustand der Kilste gestdrt, und die zur Erhaltung des
Strandes auf der Osiseite notige Sandzufuhr naturgemiB
beeintrichtigt. Die Folgen zeigen sich am Abbruch der Kiiste
auf der Ostseite des Hafens, da der westliche Kiistenstrom
bei weitem {iberwiegt.

Jedoch ist das Abbrickeln des Strandes, das erst etwa
in einer Entfernung von iiber 1/, Kilometer &stlich der Ost-
mole, also jenseit der im Wellenschatten der Mole liegenden
Strandstrecke, einsetzte, nicht weiter bedeutend. Diese Er-
scheinung erklirt sich aus der Lage der Kiistenstrecke zu
den vorherrschenden Bewegungskriiften. Der Kiistenstrich
von Kolberg verliuft anniihernd genau von WSW nach ONO.
Die westlichen, d.h. die aus stidwestlicher bis nordwestlicher
Richtung kommenden Winde herrschen nicht nur vor, sondern
sind auch stirker, als die Ostlichen. Die Hauptwindrichtung
ist genau westlich. Infolgedessen ist auch die Kiisten-
stromung und dementsprechend namentlich die Sandwande-
rung vor Kolberg besonders lebhaft, wie auch aus Text-
Abb. 21 ersichtlich ist.

Obwohl zwar durch die Hafenddimme sehr erhebliche
Sandmassen im Westen aufgehalten werden, bleiben doch bei
der gegeniiber der Liinge der Dimme weit grifBeren Breite
des beweglichen Kiistensaumes immerhin noch recht betréicht-
liche Mengen an Sinkstoffen in ungehinderter Bewegung um
die Hafenanlage herum nach Osten. Teile von ihnen kommen
am Oststrande zur Anlandung und gleichen den Abbruch dort
aus, so daB er verhiltnismiiBig ertrfiglich ist, Dennoch sind
der Sicherheit wegen &stlich der Badeanstalten auf Veran-
lassung und Kosten der Stadt Kolberg auf eine Linge von
etwa 2 km Buhnen zur Festlegung des Strandes hergestellt
worden. Auch werden, um den Sandzufluf noch kiinstlich
zu steigern, von der Hafenbauverwaltung simtliche beim
Baggern in der Schiffahrtsrinne gewonnenen, nicht unerheb-
lichen Bodenmassen vor dem Oststrande moglichst nahe dem
Ufer verschiittet und dadurch dieser gegeniiber der westlichen
Seite sandirmeren Strandstrecke zugefiihrt, :

Tatsiichlich sind mit diesen MaBnahmen derartig giinstige
Erfolge erreicht worden, daB der weitere Uferabbruch zu
einem gewissen Stillstand gebracht worden ist, und daB
sich sogar hier allmihlich geringe Ablagerungen gebildet
haben.

Ein weiterer Ubelstand der Anordnung der Hafenanlage
besteht darin, daB infolge der Kriimmung der Dimme nach
Westen der Ausstrom der Persante senkrecht auf den Kiisten-
strom auftritt. NaturgemiB ist bei diesem ZusammenstoBe
der Wassermassen der Niederschlag an Sinkstoffen begonders
groBl, wodurch die Verflachung vor der Miindung sehr wesent-
lich beftrdert wird.

Wenn sich trotz alledem ein einigermalfien befriedigender
Zustand ergeben hat, so ist er in erster Linie auf die ziem-
lich bedeutende rdumende Kraft der Persante zuriickzufiihren.
Im Verein mit planmiBigen und zeitweise,* wenn nach’
stirkeren Stiirmen die Verflachungen erheblich zugenommen
haben, kriftigeren Baggerungen wird eine Tiefe von rd, 5 m
in der Einfahrtsrinne einigermafBen sicher erhalten.

Ohne Zweifel wiirden die gesamten Hafenverh#ltnisse
wesentlich bessere sein, wenn die Westmole nicht parallel
zur Ostmole, sondern #hnlich, wie die Westmole in Riigen-
waldermiinde, schrdg auf sie zulaufend und in bogenf&rmiger
Kriimmung angeordnet wiire, wie auf Abb. 3 Bl. 45 angedeutet
ist. Dadurch wiirde auch zugleich der lange und enge, der
Schiffahrt héchst unbequeme Hafenschlauch vermieden worden
sein. Ein kurzer, dritter, innerer Leitdamm hiitte weiter zur
Fithrung der Persante villig geniigt.
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11b). Die Hafenanlage von Stolpmiinde (Abb. 1
Bl, 45). Etwas abweichend von den bisher angefiihrten An-
ordnungen ist die Lage der beiden gleichlanfenden Dimme in
Stolpmiinde. Sie haben einen groflen Abstand voneinander
erhalten, so daB hierdurch ein sehr breiter und gerfiumiger
Vorhafen gebildet wird. Bei der letzten Verlingerung der
Molen wurde die westliche am FEnde etwas nach Osten ge-
kriimmt, und damit die Einfahrt fust wieder auf die gleiche
Enge gebracht, die sie zwischen den Molenkdpfen des in den
Jahren 1870 bis 1880 ausgebauten Zustandes hatte. Zum Teil
geschah diese Anordnung in der Absicht, den Eintritt starken
Seeganges in den inneren Hafen zu verhindern. Sie ist
indes damit nicht ganz erreicht worden. Vielleicht wiire
besser das abgebogene Ende der alten Westmole, das in das
Vorhafenbecken hineinragt, nicht beseitigt und durch einen
holzernen Leitdamm ersetzt worden. Dagegen ist durch das
Zusammenlaufen der Molen einigermafien gelungen, den aus-
gehenden Strom des Stolpeflusses kurz vor seinem Austritt
in die See wirksam zusammenzufassen. Im ganzen leidet
aber die Anordnung der Molen an .dem grofien Mangel, daB
der immerhin recht kriiftige Spiilstrom der Stolpe nicht genug
ausgenutzt ist. - Das verhdltnismifiig breite Becken des Vor-
hafens stellt fiir den ziemlich schmalen FluB eine hochst
ungiinstize und ganz erhebliche plitzliche Querschnittver-
breiterung dar. Dadurch wird seine Geschwindigkeit stark
verringert und damit seine riiumende Kraft bedeutend abge-
schwiicht. Die einseitige Fithrung lings der Ostmole geniigt

nicht, den Spiilstrom ohne Verlust an Stirke durch den -

Vorhafen hindurch auf die Barre wirken zu lassen. Eben-
sowenig vermag die an sich ganz vorteilhafte Zusammen-
schniirung des Stromes vor seiner Ausmiindung die ver-
minderte lebendige Kraft wieder auf ihre volle urspriingliche
Grife zu bringen.

Infolge aller dieser Umstéinde miissen auch hier unbe-
dingt dauernde und umfangreiche Baggerungen stattfinden,
um die an sich geringe erforderliche Tiefe von rd. 5 m zu
erhalten. Zu dem Zwecke wurde bereits im AnschluB an
die letzte Verlingerung ein grofier, leistungsfihiger Hopper-
pumpenbagger beschafft. s wurde damit gerechnet, daB
sich die Verhiiltnisse ohne Zuhilfenahme eines solchen Baggers
vermutlich wieder ebenso schlecht stellen wiirden, wie sie
vor dem endgiiltigen Ausbau der Molen waren. Seitdem ist
ein befriedigender Gleichgewichtszustand eingetreten.

_ 11e¢), Die Hafenanlage von Neufahrwasser (Abb. 5
BL 45). Wesentlich giinstiger sind die natiirlichen Verhilt-
nisse beim Auftreten der fiir Héfen an sandigen Kiisten schiid-
lichen Naturwirkungen bei der Anlage der Hafendimme von
Neufahrwasser. Hier liegt die ganze Kiiste in der Nihe der
Démme unter dem unmittelbaren Schutze der langgestreckten
Halbinsel Hela, die infolge ihrer ostlichen Richtung den
gleichfalls von West nach Ost streichenden Hauptkiistenstrom
weit iiber die Ausmiindungen der Weichsel und {iber die
gich ihnen zunichst anschliefiende Kiistenstrecke hinaus leitet.
Er trifit deshalb sehr viel spiiter auf das Ufer, und zwar
auf den Strand der Frischen Nehrung, und kann sich infolge-
dessen an der durch die Hafenddmme festgelegten Ausmiin-
dung der sogenannten ,Toten Weichsel® noch nicht bemerk-
bar machen. Da aulerdem nach Verlegung der Weichsel-
miindung der jetzt mit ,Hafenkanal® bezeichnete Weichsel-

arm keine nennenswerten Sinkstoffe mehr fithrt, ist die Sand-
bewegung vor Neufahrwasser ganz verschwindend klein,
sowohl in Ostlicher als in westlicher Richtung. Die Wirkung,
die hier die Hafendiimme als Einbauten auf diese geringe
Titigkeit der Sandvertriftung ausiiben, ist deshalb auch ganz
schwach. Es gelingt unschwer, die eintretenden geringfiigigen
Sandablagerungen durch gelegentliche, leichte Baggerungen
und ohne weiteres zur Sicherstellung der volligen Tiefen zu
beseitigen,

12, Schrig gegeneinander gerichtete Hafen-
démme. Die vorstehenden Beispiele zeigen zur Geniige,
daf} gleichlaufende Hafendiimme auch hei noch so giinstiger
Ausnutzung der zur Verfligung stehenden Spiilstrime tatsich-
lich die von der See her wirkende Versandung gerade des
wichtigsten Teiles der ganzen Anlage, der Hafeneinfahrt,
nicht in ausreichendem MaRe verhindern konnen. Dieser
Mangel ist allein durch die ungiinstige Lage der Dimme
zur Bewegung der Wandersdnde gegeben. Deshalb 148t in
dieser Beziehung gemiB der Betrachtung auf Seite 748 die
Anordnung zweier nach aufien bogenformig gekriimmter und
schriig gegeneinander gerichteter Dimme erheblich mehr
Erfolg versprechen. Aber es muB dabei auch geniigende
Riicksicht auf den Spiilstrom genommen werden, um die
Bekdmpfung der Barrenbildung noch wirksamer zu gestalten.
Zu diesem Zwecke ist der Spiilstrom so durch das von den -
Dimmen gebildete Hafenbecken hindurchzuleiten, daB er auf
diesem Wege moglichst wenig von seiner lebendigen Kraft
verliert. Das wiire am sichersten zu erreichen, wenn der
Strom innerhalb des Hafenbeckens zwischen zwei besonderen
gleichlaufenden Dimmen moglichst bis zur Hafenmiindung ge-
fithrt wiirde. TIndes verbietet sich eine solche Anlage schon
deshalb, weil dann das Hafenbecken von den Schiffen nicht
mehr als Ankerplatz benutzt werden konnte. Infolgedessen
miissen die beiden inneren Leitdimme eine entsprechend
geringe Linge erhalten. Dabei geht allerdings dem Spiil-
strom auf seinem Wege durch den grofiten Teil des Hafen-
heckens hindurch bis zur Hafenmiindung die feste geitliche
Fiihrung verloren. KEs ist dann unbedingt auf dieser Strecke
mit einer gewissen Verflachung des Strombettes zu rechnen,
die auch die Spiilkraft beeintriichtigen muB. Deshalb ist in
dieser Beziehung die Losung. giinstiger, die sich auf nur
einen solchen inneren Leitdamm beschriinkt, und den Spiil-
strom auf der anderen Seite an einem der #uberen Hafen-
déimme entlang gleiten lift. In diesem Falle wiirde. der
Spiilstrom bis zu seinem Austritte aus dem Hafen wenigstens
einseitig gefiihrt sein, Am zweckmiiBigsten wird hierzu der
Damm gewihlt, der nach der Seite der vorherrschenden
Kiistenversetzung und -strémung liegt. Da dieser an seinem
Seende zur glatten Umleitung des Kiistenstromes nahezu
gleichlaufend zur Kistenlinie umgebogen sein soll, wiirde
der Spiilstrom bei seinem Austritt unter besonders giinstigem
spitzen Winkel auf den Kiistenstrom auftreffen und dabei
die Barrenbildung vor der Einfahrt auf ein GeringstmaB
bringen (Text-Abb. 34). Mit Riicksicht darauf empfiehlt sich
nicht, den leeseitigen Damm zur Fithrung des Spiilstromes
zu verwenden. Da er sich an seinem Ende gegen die Be-
wegung der Wanderstinde umbiegt, leitet er den Spiilstrom
fast unmittelbar der Kiistenstromung entgegen und begiinstigt
durch diesen Zusammensto den Niederschlag der Sinkstoffe
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gerade dort, wo sich sein Auftreten fiir die Schiffahrt ganz
besonders schiidlich erweist.

Abb, 34,

13. Die Hafenanlage von Riigenwaldermiinde
(Abb. 4 Bl 45). In der Ostsee sind zwei Hafenanlagen vor-
handen, die nach vorstehenden Gesichtspunkten ausgefiihrt
sind, Riigenwaldermiinde und Windau. Die Anordnung der
Hafenddmme in Riigenwaldermiinde ist insofern von Bedeu-
tung, als bei ihr das einzige Mal an der deutschen Kiiste im
villigen Gegensatz zu den gleichfalls in den siebenziger Jahren
entstandenen anderen deutschen Ostseehiifen auf die sach-
gemiBe Bekimpfung des Einflusses der Kiistenversetzung und
des Kiistenstromes auf einen Einbau vor dem Strande die
erforderliche Riicksicht genommen worden ist.

Unter giinstigster Anpassung an die trtlichen Verhiiltnisse
wurde der westliche Hafendamm abwiirts zur Richtung des
vorherrschenden ostlichen Kiistenstromes und damit zum Ufer
geneigt, sowie nach aufien hin bogenférmig angelegt, Der
andere Damm sollte in Verlingerung der alten ostlichen
Ufereinfassung der Wipper zur Leitung des Spiilstromes dieses

Flusses dienen und erhielt deshalb nur eine ganz schwache .

Kriimmung in entgegengesetzter Richtung. Damit der Spiil-
strom auch auf der westlichen Seite eine gewisse Fithrung erhielt
und sich nicht zu weit im Vorhafenbecken ausbreiten konnte,
wurde noch der aus den ersten Anfingen der Hafenanlage
herrithrende gleichlaufende westliche Leitdamm beibehalten.
Er erstreckt sich {iber 100 m' weit in das Vorhafenbecken
hinein und erteilt dem Strom der Wipper, nachdem dieser
an ihm entlang geglitten ist, eine Richtung, durch die er
an den Ostlichen Hafendamm heranpreBt und dann von diesem
weiter geleitet wird. Die, wenn auch geringe Kriimmung
des Dammes vor seinem Seende schniirt dann den Strom
noch etwas giinstig zusammen, so daB er die Hafenmiindung
mit hinreichender Geschwindigkeit verlift und tatsichlich
eine wirksame Réumung und Offenhaltung der Miindung,
sowie der Reede ausiibt.

Der besondere Vorzug der Hafenanlage liegt vor allem in
der geschickten Linienfithrung der Westmole, Indem diese in
schlanker, nach aulien bogenférmiger Kurve mit dem Haupt-
kiistenstrom geneigt verlduft, werden die Wandersinde aus
ihrer Bewegung lings des Ufers sanft nach See zu abge-
lenkt. Sie erhalten dabei durch die Mole eine zwangsliufige
Fithrung und gleiten, ohne ein Hindernis zu finden, an ihr
entlang und dann weiter an der Hafenmiindung vorbei. Aus
dem Verlaufe der Tiefenlinien in Abb. 4 Bl 45 ist die glatte
Fahrt des vorherrschenden Kiistenstroms um die Hafenanlage
herum gut erkennbar. Auch ist zu sehen, daB schiidliche
Verflachungen vor der Miindung nicht vorhanden sind, und

daB der Zusammenstof der Kiistenstrdmung mit dem Spiil-
strome der Wipper gleichfalls keinerlei bemerkenswerte Ab-
lagerungen verursacht.

Ebenso ist die Ansandung auf der westlichen Seite des
Hafens im Vergleich zu der gleichen Erscheinung bei der
Mehrzahl der andern Ostseehiifen unerheblich. Dagegen
begann auf der ostlichen Seite wenige hundert Meter von
der Ostmole ab ein auffallend starker Abbruch einzutreten,
der sich allmihlich zu einer griofieren Ausbuchtung des
Strandes ausbildete,

Die Kiiste vor Riigenwaldermiinde, von der Hohe des
Jasmunder Sees ab bis Jershoft, streicht ungefihr von SSW
nach NNO. Daher treffen die Wellen der Hauptwindrich-
tung, d. i. W bis etwa WSW, infolge ihres allmiihlichen Ein-
schwenkens nahezu senkrecht auf den Strand auf und laufen
in beinahe gleicher Richtung wieder in die See zuriick.
Noch mehr ist solches der Fall bei Stiirmen aus dem nord-
westlichen Quadranten, die an dieser Kiistenstrecke an zweiter
Stelle iiberwiegen. Dadurch ist hier die ortliche Strand-
versetzung ganz gering, und die von der Swinemiinder Bucht
her mit besonderer Lebhaftigkeit in Bewegung befindliche
sandfithrende Kiistenstromung wird wesentlich verlangsamt
(Text-Abh. 21). Infolgedessen verschiebt der Wellengang nur
verhiltnismifig geringe Mengen der Wandersiinde seitlich.
Diese werden dann weiter durch den Kiistenstrom um die
Hafenanlage herum nach Osten verfrachtet. So wird dem
Oststrande weniger an Sand zugefiihrt, als ihm der Riick-
lauf der vorherrschenden Brandungswellen jeweils entreiBt.
Diese erreichen hier das Ufer bereits ganz dicht neben der
Wurzel der Ostmole. Die Strandstrecke, die unter dem
Schutze der Ostmole gegen den Angriff der Hauptwellen
liegt, ist sehr kurz, erheblich kleiner als z. B. bei Kolberg
und Stolpmiinde.

Diesem Nachteile, der auf die offene Lage der Kiisten-
strecke gegen die Hauptwellenrichtung zuriickzufithren ist,
wurde im Laufe der Zeit durch kiinstliche Schutzbauten
entgegengewirkt. Insbesondere sind nach und nach vor der
gefihrdeten Strandstrecke eine gréfere Anzahl von Buhnen
angelegt worden, die sich alsbald sehr gut bewihrten und
vollsten Erfolg fir die Festlegung des Strandes brachten.
Aufierdem lieB auch hier die Hafenbauverwaltung, ebenso wie
bei Kolberg, geniigende Mengen Baggergut zur kiinstlichen
Vermehrung der Sandzufuhr dicht vor dem Ufer verschiitten.
Seitdem ist tatsichlich das Gleichgewicht der Kiiste, das
durch die Hafenanlage als ,grofier Einbau vor dem Strande*
verloren gegangen war, wieder hergestellt, und ein durch-
aus befriedigender Zustand eingetreten.

DaB der Abbruch des Oststrandes nicht noch griBeres
MafBl angenommen hat, ist allein der glatten Umleitung der
Wandersinde zuzuschreiben, die durch die Form der West-
mole ermoglicht wird. Wire der Grundrif der Westmole
nicht in so verhiltnismiBig giinstiger Weise dem Verlaufe
der Kiistenstromung angepaBt worden, wiirde die Hafen-
anlage ein noch stirkeies Hemmnis fiir die Sandwanderung
bilden und damit die erforderliche Sandzufuhr nach der Ost-
seite hin noch mehr verringern, Das urspriingliche Zuriick-
weichen des Ostlichen Strandes beweist, daff auch noch so
zweckmilflig angelegte Hafendimme diese Erscheinung nicht
ohne weiteres verhindern konnen,
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Ausschlaggebend fiir die Beurteilung der Hafenanlage
ist aber die Tatsache, daB eine Versandung des wichtigsten
Teiles des ganzen Hafens, der Einfahrt, in kaum nennens-
wertem Umfange eintritt. Deren Beseitigung erfordert nur
ganz geringfiigice Baggerungen, die von Zeit zu Zeit statt-
finden. Deshalb wird unter diesen giinstigen Umstiinden die
fiir die Schiffahrt erforderliche Tiefe von 5 m mit besonderer
Leichtigkeit dauernd eingehalten.

Dieser iiberaus gute Erfolg mit einer solchen Anordnung
der Hafendimme {ibertrifft die aller anderen Hiifen, die unter
gleichen und ihnlichen Verhiiltnissen angelegt sind, ganz
erheblich. Er ist auch um so beachtenswerter, als der
bewegliche Kiistensaum immerhin recht betriichtliche Sand-
mengen enthiilt, und auch die Wipper nicht etwa frei von
Gieschieben ist. Deshalb ist die Hafenanlage von Riigen-
waldermiinde eine der wenigen und an der deutschen Kiiste
die einzige, die als gelungen bezeichnet werden und”im
grofien und ganzen als Vorbild dienen kann.

Wahrscheinlich wiirde der Erfolg noch giinstiger gewesen
sein, wenn der Spiilstrom an die Seite des mit der vor-
herrschenden Kiistenstrimung geneigten westlichen Dammes
gelegt worden wiire. Diese Anordnung hiitte dann den groBen
Vorteil, daB8 die Spiilkraft der Wipper sich mit der des ab-
gelenkten Kiistenstromes unter einem sehr spitzen Winkel
vereinigen, und daB dann beide zusammen die Sinkstoffe von
der Hafenmiindung fortfithren konnten.

14. Die Hafenanlage von Windau (Text-Abb. 35). In
ihnlicher Form, nur gewissermaBen als Spiegelbild der An-
lage von Riigenwaldermiinde, sind die #uBleren Diimme des
russischen Hafens von

Windau an der Miin- QN

Haupt - Kiistenstrom s
dung des Windauflus-

ses angeordnet. Jedoch 7
haben sie sich nicht
ganz so gut bewiihrt,
wie die Anlage in
Ritgenwaldermiinde.
Der hier von Siiden
nach Norden gerichtete 5
vorherrschende Kiisten- o
strom ist sehrsinkstoff- 1
haltiz. Gerade nach
den mit besonderer
Stirke und Hiufigkeit
auftretenden Stiirmen
aus siidlichen big westlichen Richtungen bildet sich unmittelbar
vor der Miindung eine Barre, die zeifweise grofie Ausdehnung
erreicht. Deshalb miissen zur Aufrechterhaltung der erforder-
lichen Tiefen ganz regelmiiflige Baggerungen zu Hilfe ge-
nommen werden. Giinstig wirkt hierbei der Umstand mit,
daB der WindaufluB so gut wie keine Sinkstoffe der See zu-
fithrt. Er ist daher an der Bildung der Barre vor der
Miindung nur unwesentlich beteiligt. Auch beiderseits des
Hafens an den Wurzeln der Démme® habten vor dem Ufer,
wenn auch nicht sehr erheblich, Anlandungen stattgefunden,
durch die der Strand wvorgeschoben ist. NaturgemiiB hat
sich diese Erscheinung auf der Siidseite weit stirker aus-
gebildet, weil der nach Norden sfreichende Kiistenstrom bei
weitem tiberwiegt. Vor allem aber verlduft der siidliche
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Abb. 35. Hafenanlage von Windau.
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Abb. 36. Hafenanlage von Ymuiden.

.Damm vom Ufer aus eine Strecke lang etwas gegen diesen

Kiistenstrom geneigt und hilt infolgedessen die dicht am
Ufer entlang ziehenden Sandmengen auf, so daB sie zur
Ablagerung gezwungen werden. Immerhin ist auch diese
Art der Anlage von Hafendimmen ganz gliicklich durch-
gefiihrt und stimmt sogar im allgemeinen mit den vom Inter-
nationalen Schiffahrtskongref in Paris 1889 als am zweck-
miBigsten fiir die Hifen im Sandgebiet anerkannten Mustern
iiberein. :

15. Die Hafenanlage von Yumiden (Text-Abb. 36).

Zum SchluB sei noch des an der nordhollindischen Kiiste

an der Ausmiindung des Amsterdamer Seekanals gelegenen
Hafens von Yumiden gedacht, der aus zwei schrig gegen-
einander laufenden Dimmen gebildet ist.

Er gilt als lehrreiches Musterbeispiel einer Hafenanlage
an sehr flacher und offener Sandkiiste mit verhiltnismiBig
schwachen Tidestromungen. In der Tat sind die Erfolge,
die die hier zur Anwendung gebrachte gleichmifBiige An-
ordnung schriig zur Uferlinie gerichteter Dimme gezeitigt
hat, bisher auBerordentlich giinstiz gewesen. Das unver-
meidliche Vorriicken des Strandes beiderseits der Anlage ist
ganz gering. Am siidlichen Damm betrigt das MaB der
davon herrithrenden Versandung etwas mehr, weil die Sand-
wanderung vorzugsweise von Stiden nach Norvden geht.

Der Flut- und der Ebbestrom wird zum Teil durch die
Damme in deren Richtung abgelenkt. Liings der Dimme,
namentlich lings des siidlichen, fritt dabei eine erhebliche
Steigerung der Stromgeschwindigkeiten ein. Sie erzeugen
hier groBere Tiefen und halten dadurch das Vorriicken des
Strandes erfolgreich auf, so daB sich ein gewisser Gleich-
gewichtszustand herausgebildet hat. Die Sinkstoffe kommen
nicht zur Ablagerung, sondern werden von den durch die
Diémme abgelenkten Teile der Tidestrome weiter mitgefiihrt.
Diese Stromteile treffen entsprechend der Richtung der See-
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enden der Dimme vor der Einfahrt unter 45° mit dem
freien Kiistenstrome zusammen, wobei natiirlich ein Nieder-
schlag' der in den Strémungen enthaltenen Sinkstoffe statt-
findet. Da der Flutstrom weit stérker ist, als der Ebbe-
strom, macht sich diese Barre mehr auf der Nordseite der
Hafeneinfahrt bemerkbar. Deshalb kann hier auf stiindige
Baggerungen nicht verzichtet werden, um so weniger als die
riumende Kraft deg Spiilstromes zur Mitwirkung bei der Offen-
haltung des Hafens nicht zur Verfiigung steht. Allerdings
sind diese Unterhaltungsbaggerungen nicht erheblich, da
gleich nach Beendigung der Molenbauten in und vor der
Einfahrt eine grifiers, als urspriinglich im Plane vorgesehene
Tiefe durch eine einmalige kriftige Baggerung hergestellt
worden war, Dagegen erfordert die Unterhaltung der mitten
durch den Hafen gehenden Fahrrinne in der Verlingerung
der Ausmiindung des Seekanals, die durch zwei gleichlaufende
Leitdimme eine kurze Strecke in das Hafenbecken hinein-
gefiihrt ist, sehr umfangreiche regelmiBige Baggerungen.

Der einzige Mangel, den die GrundriBform der Dimme
aufweist, liegt in der schriig zum Kiistenstrom geneigten
Lage ihrer Seeenden. Sie wiirden zu noch stirkeren Ab-
lagerungen in und vor der Rinfahrt Veranlassung geben,
wenn nicht die Sandwanderung an dieser Kiistenstrecke ganz
gering wire. Die richtige Erkenntnis dieser schidlichen
Folgen wurde hei dem spiiter erbauten kleinen Fischerei-
hafen von Scheveningen verwertet. Hier haben die Seenden
der beiden gleichfalls schrig zum Ufer gerichteten Dimme
eine halbkreisformige Gestalt erhalten, wie sie auf Seite 728
als besonders vorteilhaft bezeichnet wurde. Der Erfolg soll
durchaus den Frwartungen entsprochen haben.

Y. SechluBfolgerungen,

Bei der groBen Verschiedenheit der Anforderungen, die
an die Anlage eines Sechafens gerade an sandiger Kiiste
gestellt werden, lassen sich unmoglich feste allgemein giiltige
Regeln fiir die zweckmiifiigste Anordnung der #uBeren Hafen-
dimme zusammenfassen. Insbesondere kann die notwendige
Riicksicht auf die Frhaltung der Tiefe in der Einfahrt nicht
immer mit der Riicksichtnahme auf Wind und Wellen, die
der Schiffahrtsbetrieb fiir ein sicheres Ein- und Auslaufen
und zum Schutze gegen Seegang verlangt, in Einklang ge-
bracht werden. Nach den obigen Betrachtungen kénnen sich
die einzelnen erforderlichen Bedingungen sogar vollig wider-
sprechen. Tmmerhin gelten die dafiir maBgebenden Gesichts-
punkte ganz allgemein, sie miissen nur folgerichtig auf die
natlirlichen Verhiltnisse des Kiistenortes angewendet werden,
der fiir die Anlage eines Hafens ausgewihlt ist. Dabei wird
meist die eine oder die andere Forderung vorzugsweise erfillt
werden miissen, je nachdem davon der Grad der Wirtschaft-
lichkeit und der Bestand des Hafens abhiingt. Infolgedessen
konnen nicht alle Héfen im Sandgebiet gleich gestaltet sein.

Im allgemeinen hat fiir die Anordnung der Hafendimme
die Erfahrung hinléinglich bewiesen, daB ein Hafen zur aus-
reichenden Verteidigung gegen seine Versandung besser aus
zwei Dimmen algs nur aus einem gebildet wird. Auch die
Anwendung durchbrochener Hafendimme ist nicht empfehlens-
wert, selbst wenn die dafiic notigen Bedingungen: starke
Kiistenstromung und geringe Wirksamkeit der Strandver-
triftung, noch so giinstig erscheinen, Die beiden Dimme

haben dann gemeinsam die Aufgabe, den Eintritt von Sand-
massen in den Hafen zu verhindern. Durch ihre besondere
zweckmiBige Linienfiihrung miissen die Wirkungen der den
sandigen Kiisten schidlichen Naturkrifte teils bekdmpft, teils
aber auch sachgemiB ausgenutzt werden. TIn dieser Be-
ziehung bieten gegeniiber gleichlaufenden Diimmen die schriig
zueinander gerichteten, die ein Hafenbecken von angemessener
Wasserfliche einschlieBen,. sowohl was die wissenschaftliche
Betrachtung befrifft, als auch erfahrungsgemiB entschieden die
bei weitem gréfieren Vorteile. Gerade bei einer solchen Anord-
nung konnen am ehesten die wichtigsten Bedingungen gleich-
zeitig erfiillt werden, die fiir die Lebensfihigkeit eines guten,
Jederzeit zuginglichen Seehafens in Frage kommen, In erster
Linie handelt es sich um die Lage der Hafenmiindung, die
von der Richtung der heftigsten Stiirme abgekehrt sein soll,
um die Binfahrtsmoglichkeit nicht nur in einer Richtung
und nicht zuletzt um die Erhaltung der Einfahrtstiefen.

Die Offenhaltung eines Hafens wird vor allem durch die
Versandung hedroht, die von der See her die sandfiihrende
Kiistenstromung herbeifiihrt. Diese setzt sich zusammen aus
den zum Teil verschiedenartigen Wasserbewegungen liings der
Kiiste, die vereinigt den eigentlichen Kiistenstrom bilden,
und aus der durch die Wellen erzeugten Strandvertriftung,
der Kiistenversetzung. Die letatere wichtige Naturerscheinung
spielt sich aunsschlieflich in dem Brandungsgiirtel ab, der
als beweglicher Kiistensaum bezeichnet wird. Der Stoff, der
in ihm enthalten ist, liefert in erster Linie die Zerstérung
der felsigen und tonigen Steilufer und bildet im Fortschreiten
lings des Ufers unter der Mitwirkung des Kiistenstromes den
Strand der Flachkiisten aus. Diese sind infolgedessen das
eigentliche Gebiet des Sandes. Gerade an ihnen ist die fiir
einen Hafen schidliche Wirkung der Sandwanderung am deut-
lichsten ausgepriigt. Der Kiistenstrom fordert oder verzogert
diese Kiistenversetzung, je nachdem er in der Bewegungs-
richtung der Wellen oder ihr entgegen verliuft.

Bei den grofien in Betracht kommenden Massen kann
die Sandfiihrung des Kiistenstromes durch kein Hindernis
dauernd aufgehalten werden. Auch kein kiinstlicher Einbau
in die See hinaus, wie auch seine Richtung und Linge sein
mag, ist dazu imstande. Die Unterbrechung der Sandwande-
rung verursacht einen mit Wirbelbildungen verbundenen Auf-
stau, der AnlaB zum Niederschlagen der Sinkstoffe gibt.
Jeder Hafendamm als Einbau vor dem Strande iibt bereits
die anlandende Wirkung von Buhmen aus. Je mehr aber
das Werk mit seiner Grundrifiform der Richtung der Bewegungs-
kriifte angepalit ist, desto geringer ist der HinfluB. Deshalb
kommt alles darauf an, die Sandwanderung und die Kiisten-
stromung in moglichst glatter Weise ohne Unterbrechung um
die Anlage herum zu leiten. Diese Bewegung miissen die
Hafenddmme durch ihren Grundriff erleichtern. Der hierfiir
natiirlichste Grundrif ist ohne Zweifel eine schrig zum Ufer
gerichtete schlanke S-férmig gebogene Linje der Dimme.
Ohnehin sind, um die Strémung nicht zu schwiichen, alle
Vorspriinge, Ecken und dergleichen zu vermeiden, obenso wie
auch die Anwendung gerader Linien von groBer Liinge, nament-
lich in N#he der Einfahrt, ungiinstig auf Strémung und
und Wellenschlag einwirkt. Die §-formig mit der Strémung
geneigten Werke konnen am Ufer unter der zulissig spitze-
sten Neigung zur Kiistenlinie beginnen. Dadurch vermdgen
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sie die Ablagerungen in dem toten Winkel auf der Wind-
seite zwischen Damm und Ufer und damit das Vorwandern
des Strandes mit seinen schiidlichen Folgen fiir die Hafen-
miindung besonders erfolgreich einzuschriinken. Auch die
Seenden haben durch ihre Form hierbei entsprechend mit-
zuhelfen. Sie sind deshalb, wie die Erfahrung als richtig
gezeigt hat, in eine mit der Bewegungsrichtung der Wander-
sinde gleichlaufende Lage zum Ufer zu fithren, Thr Grundrifi
wird dadurch ausbuchtend halbkreisfirmig.

Da vor jeder Kiiste nur immer eine Windrichtung die
Vorherrschaft hat, wird mithin die von solchen Winden her-
vorgerufene Sandbewegung und Kiistenstromung vorzugsweise
auch nur von dieser einen Seite wirken. ‘Deshalb brauchen
die Ddmme nicht unbedingt gleichmiiBig verlaufend zu sein.
Is geniigt, wenn nur bei dem gegen die Hauptwindrichtung
gelegenen Damm die der fraglichen Bewegung entsprechende
GrundriBform genau durchgefiihrt ist. Der leeseitice Damm
kann unbeschadet der Gesamtwirkung der ganzen Anlage etwas
steiler zum Ufer angeordnet sein, so daB er die Miindung auf
kiirzerem Wege erreicht. Nur sein seeseitiges Ende muf
unbedingt die gleiche ausbuchtende Halbkreisform haben,
damit die Kiistenstrmung auch bei ihrer zeitweisen Wirkung
von dieser Seite glatt um die Hafénmiindung herum gleiten
kann. Hierauf ist besonders im Tidegebiet, wo der Wechsel
der Stromrichtung regelmiifig stattfindet, zu achten, Auch
hier kann das genaue GleichmaB fallen gelassen werden,
Der Ebbestrom ist an der Versandung meist weniger beteiligt,
weil er auf der nérdlichen Halbkugel ohnehin durch die Erd-
bewegung von der Kiiste mehr nach See zu abgelenkt wird.

Diese Grundrifiform gilt in erster Linie fiir die Anlage
von Hifen an der freien Sandkiiste. Sie ist jedoch auch auf
solche Hifen sinngem#éB anzuwenden, die an der Ausmiin-
dung eines Binnengewiissers angelegt werden sollen. Bei
solchen Entwiirfen muB die Strsmungskraft des Binnengew#ssers
als Spiilstrom fiir den Hafen und vor allem seine Mindung
gehtrig ausgenutzt werden. Die Wirksamkeit eines Spiil-
stromes ist um so griBer, je mehr seine Austrittsrichtung mit
der Richtung des vorherrschenden Kiistenstromes, der die
Sinkstoffe enthiilt, noch mehr, wenn der Austritt so nahe als
mijglich mit der des vorherrschenden Wellenschlages, der die
Sandwanderung erzeugt, zusammenfillt. Um das zu erreichen,
ist der Spiilstrom an die Seite des mit der Kiistenstromung
geneigten Dammes zu legen. An diesem gleitet der Strom
bis zur Hafenmiindung entlang und tritt hier in der Rich-
tung der Sandbewegung aus. Dabei gehen die Strémungen
ohne wesentlichen gegenseitigen ZusammenstoB ineinander
tiber, so daf aller Voraussicht nach die Barrenbildung vor
der Einfahrt ein MindestmaB annimmt. Damit sich der Spiil-
strom auf seiner Fahrt durch den Hafen nicht zu sehr aus-
breitet, ist seine Ausmiindung in den Hafen auf der inneren
Seite in Form eines Leitdammes so weit in das Hafenbecken
hinein zu verléingern, wie dessen Benutzung als Ankerplatz
fiir Schiffe solches zulift. Bis zum Ende dieses inneren
Leitdammes wird dann der Spiilstrom fest zusammen ge-
bhalten und von hier ab an den luvseitigen Damm herangepreft,
der seine weitere Fithrung wenigstens auf einer Seite bis
zum Austritt aus dem Hafen iibernimmt,

Um die Einfahrtsrinne dauernd in der erforderlichen
Tiefe zu erhalten, muf aber der Spiilstrom geniigend kriftig

sein. Wo solches nicht der Fall ist oder dort, wo iiber-
haupt kein natiirlicher Spiilstrom vorhanden ist, konnte durch
Anlage von Spiilbecken kiinstliche Spiilung geschaffen wer-
den. Sie liBt sich naturgem#B nur im Tidegebiet und dort
auch nur fiir solche Hifen einrichten, vor denen ein sehr grofer
Ebbe- und Flutwechsel stattfindet. Dann liegt aber meist
die Gefahr vor, daB die Strmung zu stark wird und so-
wohl den Schiffsbetrieb beeintritcht_iat, als auch den Bestand
der Bauwerke gefiihrdet. Solche Anlagen sind frither im
19. Jahrhundert verschiedentlich zur Anwendung gekommen,
haben sich aber nirgends besonders bewihrt. Seit der Ver-
vollkommnung und Verbilligung des Baggerbetricbes werden
sie als nicht mehr zeitgemiiB und vollig unzweckmiiBig wohl
schwerlich wiederholt werden.

Auch die geschickteste- Form der Hafendimme, die noch
so zweckmiiBig der Richtung der Sandwanderung und des
Kiistenstromes entsprechen mag, kann allein die Bildung und
weitere Zunahme der Verflachungen vor und in der Einfahrt
nicht dauernd verhindern. Deshalb miissen ergiinzende Maf-
nahmen zu Hilfe genommen werden, die das Auftreten dieser
die Frhaltung eines Hafens bedrohenden Hrscheinungen so-
lange als moglich hintanzuhalten imstande sind. In erster
Linie wird sich diese Versandungsgefahr naturgemiB um so
spiter bemerkbar machen, je weiter die Dimme gleich von
vornherein his in betriichtliche Tiefen hinausgefiihrt sind,
auch wenn diese das fiir die Binfahrt planmiifig vorgesehene
MaB {iberschreiten. Die Grenze hierfiir stellt die sogenannte
neutrale Linie dar. Bis zu ihr vom Ufer aus iiben die
Wellen des Meeres noch eine umgestaltende Téatigkeit auf dem
Meereshoden aus. Jenseits davon werden die aufgewiihlten
Sinkstoffe nicht wieder nach dem Lande zu getrieben, son-
dern in die groBen bewegungslosen Tiefen gezogen, aus
denen sie nie wiederkehren., Da die neutrale Linie von der
Giewalt der Wellen und damit von der Windstiirke abhingt,
ist ihre Lage in allen Meeren verschieden. Sie kann sogar
nicht einmal an ein und derselben Kiistenstrecke stindig
gleich sein, weil der Wind, abgesehen vom Wechsel seiner
Richtung, zeitweise auch eine weit iiber seine gewdhnliche
KraftduBerung hinausgehende Wirkung entwickelt. Dann tritt
fiir diese Zeit die neutrale Linie mehr in die See hinaus.
Im allgemeinen geniigt das Hinausschieben der Hafenein-
fahrt bis zu einer Tiefe, die durch die mittlere Lage der
neutralen Linie gegeben ist. Diese entspricht dem Durch-
schnittsergebnis des Einflusses, den die maBgebenden Natur-
krifte bei vorherrschender Dauerwirkung auf den Meeres-
boden vor der betreffenden Kiistenstrecke auszuiiben pflegen.

Bei kleineren und unwichtigeren Héfen, fiir die allgemein
geringere Tiefen geniigen, braucht die Hafenmiindung schon
aus Griinden der Sparsamkeit nicht bis zur neutralen Linie
hinausgeschoben zu werden. Aber sie muf zur Hemmung
der Versandungsgefahr unbedingt um einige Tiefenmeter weiter
in See liegen, als die fiic den Hafen planmiiBig vorgesehene
nutzbar Wassertiefe betréigt.

Die Beachtung dieser Regeln fiir die Lage der Hafen-
einfahrten geben eine gewisse Gewiihr dafiir, daB das durch
die buhnenartige Wirkung der Hafenddmme hervorgerufene
unvermeidliche Vorwandern des Strandes wesentlich langsamer
vor sich geht, Von der Giite, mit der die Anordnung der
Diémme nach den obigen Gesichtspunkten durchgefiihrt ist,
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hingt der Zeitpunkt ab, bis sich die vor und in der Hafen-
einfahrt entstehende Verflachung fithlbar macht und fiir die
Schiffahrt schiidlich wird. Bestenfalls wird er nur in unbe-
stimmte Ferne gertickt. Deshalb kann nirgends frither oder
spiter die Anwendung von Baggerungen entbehrt wer-
den. Wenn schlieBlich alle baulichen MaBnahmen versagen,
‘bietet die Unterstiitzung durch Baggerungen das einzig wirk-
same Hilfsmittel zur Erhaltung der erforderlichen Tiefen.
Fiir den Umfang der Baggerungen, besonders ob sie nur
voriibergehend oder regelmiiBig stattfinden miissen, gibt so-
wohl der Sinkstoffreichtum der Kiistenstrémung, als auch die
Lebhaftigkeit der Sandbewegung den Ausschlag.

Eine weitere MaBnahme, die bei der Verteidigung der
Offenhaltung eines Hafen einigermafien Erfolg verspricht, be-
steht darin, die Ursachen der gefahrdrohenden Verflachungen
tunlichst zu beschrinken. Da die an den Verinderungen
der Flachkiisten beteiligten Naturkriifte durch den Menschen
in ihrer Titigkeit und Entwicklung nicht gehindert werden
kionnen, miissen wenigstens ihre Wirkungen, die sich ein-
mal in der Zerstorung der sandigen Ufer, zum anderen in
der Fortbewegung der abgebrochenen Sandmassen dubBern,
abgeschwiicht werden. Fiir diese Zwecke ist vor allem die
Anlage von Buhnen an den Kiisten das geeignetste Mittel.
Sie sind in einer einheitlichen zusammenhiingenden Gruppe
auf eine weite Strecke vor dem Hafen anzuordnen, damit sie
sich in ihrer anlandenden Wirkung gegenseitig unterstiitzen.
Dadurch vermindern sie erfahrungsgemiB am besten den
Abbruch der Ufer und damit die Erzeugung von Sand.

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist die Ausbildung
ihres festen ,Landanschlusses®, An der Ostsee binden die
Buhnen, die in See aus einer mit grofien Steinen beschwerten
moglichst, dicht und fest verlegten Faschinenpackung zwischen
zwei Pfahlwiinden bestehen, bis tief in den Strand ein. Von
hier aus werden sie dann weiter als einfache Faschinenbuhnen
ohne Beschwerung bis an das hohe Ufer bzw. an den FuB
des Dilnenkorpers hinanfgezogen. Dieser landseitige Buhnen-
teil, der sog. LandanschluB, hat sich als unbedingt notig
erwiesen und gut bewihrt. Er friigt wesentlich dazu bei,
die Sandbewegung innerhalb der Buhnenfelder auch bei héheren
Wasserstiinden aufzuhalten, zum mindesten aber erheblich
abzuschwichen. Wo er gefehlt hat, haben die Buhnen niemals
vollen Erfolg gebracht.

Uberhaupt sind richtig angelegte und gut ausgefiihrte
Buhnen in Verbindung mit zur Kiiste gleichlaufenden Bauwerken
ein ausgezeichneter Uferschutz und bei geniigender Liinge und
Dichtigkeit anderseits sehr wohl imstande, die Sandwanderung
lings der Kiiste erfolgreich aufzuhalten,

Ebenso erscheint zur vermehrten Abhaltung der Siinde
vor ihrem Eintritt in den Hafen und zu ihrem Auffangen
vorher ganz empfehlenswert, in geringer Entfernung von der
Einfahrt groBere Becken auf dem Meeresboden auszubaggern.
Sie konnen dann, wenn ihre Herstellung nach Bedarf wieder-
holt wird, als ‘Ablagerungsstitten fiir die Sinkstoffe der
Kiistenstromung gute Dienste bei dem Kampf um die Offen-
haltung des Hafens leisten.

Auch auf der Leeseite der Hifen werden in den mei-
sten Fillen Buhnen angelegt werden miissen. Jede groBere
Umgestaltung des Ufers ruft auf weite Strecken hin andere
Veriinderungen hervor. Die stellenweise Verlandung an den
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sandigen Ufern ist stets die Ursache fiir den Abbruch an
einer anderen Stelle der benachbarten Kiistenstrecke. Dieser
Fall tritt gerade unterhalb eines Hafens ein. Das Hervor-
treten des Hafens aus der Kiistenlinie stort den Gleichgewichts-
zustand, der sich zwischen Landverlust und Landgewinn
allméhlich ausgebildet hat, weil die zur Erhaltung dieses Zu-
standes notige Sandzufuhr unterbrochen wird. Die AuBen-
werke des Hafens hindern die von der Kiistenstrémung heran-
gefiihrten Sandmengen, die Kiisten zu erreichen, an der sie
frither angelandet wurden. Die Folge ist der Abbruch dieser
Kiiste. Durch gut wirkende Buhnen kann er mit Vorteil
verhindert werden.

So wird durch die Anlage von Seebuhnen die natiirliche
Entwicklung einer Kiistenstrecke wesentlich beeinfluft. Einer-
seits hemmen die Buhnen die Sandwanderung, anderseits
schiitzen sie den Strand vor Zerstérung, indem sie ihn fest-
legen, und stellen auf diese Weise bald das verlorengegangene
Gleichgewicht an der Kiiste wieder her. Dieser natiirliche
Vorgang kann noch dadurch gefordert werden, daf die Sand-
zufuhr durch Verschiitten von Baggerboden auf der Leeseite
des Hafens kiinstlich vermehrt wird. Solches geschieht z. B.
seit Jahren mit nachweislich gutem Erfolge auf der Ostseite
der Hifen von Kolberg und Riigenwaldermiinde.

Gleichzeitig fiihrt die zunehmende Verlandung der Buhnen
in giinstiger Weise auch die allmithliche Erhshung und Ver-
breiterung des Strandes in den Buhnenfeldern herbei, Da-
durch wird die Bildung,der zur Erhaltung einer Flachkiiste
sehr wichtigen Vordiine kriftiz gefordert. Durch weitere
regelrechte und zweckmiBige Pflege kann der Diinenkorper
so widerstandsfdhig gemacht werden, daB selbst die stirk-
sten Stiirme ihn nicht zu durchbrechen vermdgen. Solche
Diinen sind der beste und billigste Uferschutz. Ihren Auf-
bau besorgt allein die Natur, der Mensch muB sie nur darin
in zweckmiiBiger Weise entsprechend unterstiitzen,

Trotz genauester Durchfithrung aller dieser MaBnahmen
ist die dauernde Offenhaltung eines Hafens ohne Zuhilfe-
nahme von Baggerungen schwer moglich. Mit mehr oder .
weniger umfangreichen Baggerarbeiten wird stets zu rechnen
gein. Deshalb kann dort, wo das Hinausfithren der Démme
bis in die durch die neutrale Linie gegebene Tiefe ganz
auflergewdhnliche Kosten verursachen wiirde, zur wesent-
lichen Verminderung der Bau- und auch der Unterhaltungs-
kosten in Frage kommen, die Hafeneinfahrt in eine geringere
Tiefe zu legen, als die Schiffahrt unbedingt verlangt. Die
fiir die letztere erforderlichen Tiefen wiiren dann durch ein-
malige kriftige Ausbaggerung herzustellen und durch regel-
miBige Baggerungen dauernd zu unterhalten.

An der deutschen und auch an der russischen Ostsee-
kiiste, wo die sogenannten Tertifir- und Quartirformationen,
vor allem die Niederungen, bis unmittelbar an das Meer heran-
reichen, ist der sandige Strand ganz besonders deutlich aus-
gebildet. Infolgedessen machen sich hier die Wirkungen der
Naturerscheinungen, deren Betiitigungsfeld gerade die sandigen
Meeresufer sind, im hochsten Grade bemerkbar. Durch den
Angriff der maBgebenden Naturkriifte, sowie infolge der
Wirkung von Vorgingen der Erdbildung ist das siidliche
Ostseeufer eine sehr ausgeprigte Abtragungskiiste geworden.
Die geringen Anlandungen, die an einigen Stellen stattfinden,
haben bisher den stindigen Landverlust weder ausgleichen,
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noch aufhalten konnen. Er hat bisher im Jahresdurch-
schnitt etwa 1m i M. betragen. '

Die fiir die deutsche Ostseekiiste vorherrschende Wind-
richtung ist erfahrungsgemiB die westliche, innerhalb des
Quadranten von SW bis NW. Die von dort herkommenden
Winde betragen 45 vH. aller {iberhaupt wehenden und sind
stirker als die im Sommer hiiufigen 6stlichen. Sie treten in
der lingeren Winterzeit auf und haben schon deshalb gréBere

Wirkungen, weil das Seewasser im Winter dichter und

schwerer ist. Am gefiihrlichsten sind aber die tstlichen Winde.
Vor allem verursachen Nordoststiirme die gefihrlichen Sturm-
fluten, die dann den siidwestlichen Teil der Ostsee zuweilen
schwer heimsuchen.

Infolge der vorherrschenden westlichen Winde ist auch
die Hauptwellenbewegung nach Osten gerichtet. Unter dem
Kinflusse dieser Krifte ist eine fast stéindige, von West nach
Ost gehende Triftstromung, ein Kiistenstrom, vorhanden, der
durch verschiedenartige gleichgerichtete Wasserbewegungen
unterstiitzt wird. AuBerdem erzeugen die vorherrschenden
Wellen eine Sandwanderung in derselben Richtung, eine
ostliche Kiistenversetzung. Beweise dieser sandfiihrenden
Kiistenstromung finden sich an allen Hifen der Kiiste. Jeder
von ihnen leidet mehr oder weniger stark an Versandung
gerade von Westen her. Hauptsiichlich im Sommer kentert
die Stromung aber auch zeitweise. Dann werden die Barren
vor den Hafenmiindungen etwas nach Westen verschoben.
Sie bleiben aber niemals lange in dieser Lage.

Die unter der Dauerwirkung der vorwiegenden West-
winde sich einstellende Breite dieses beweglichen Kiisten-
saumes ist nicht an der ganzen Kiiste gleich. Dort, wo eine
Strecke unter Landschutz liegt, wie z. B. die Kiiste von der
Peenemiindung bis zur Swinemiindung, ist der Brandungs-
giirtel, innerhalb dessen sich die Sandwanderung abspielt,
schmiler. Im Mittel kann die neutrale Linie an der deunt-
schen Ostseekiiste in 9 m Tiefe angenommen werden. Wenn
die Molenktpfe der griileren Hifen in dieser Tiefe ligen,
. miilten die einschligigen Verhiiltnisse ohne Zweifel weit
giinstiger sein. Die Versandungen wiiren dann erst nach
sehr geraumer Zeit so weit angewachsen, daB sie fiir die
Hafenmiindung unertriiglich werden. Dabei soll die Kosten-
frage ganz aufler Betracht bleiben. Aber die Einfahrten
der Ostseehiifen sind simtlich weit vor der erwiihnten Linie
angelegt worden. Deshalb ist es nirgends moglich, ihre
Miindung und Reede ohne planmiiige Baggerungen in der
fiir die Schiffahrt nitigen Tiefe zu erhalten. Keiner der
Hifen hitte seine Tiefe lange beibehalten, wenn er auf die
natiirlichen Krifte allein angewiesen geblieben wiire.

Zur Einschrinkung der Sandwanderung und zugleich
zum Schutze gegen den fortschreitenden Abbruch der Kiiste
sind allerorts planmiBig bauliche MafBiregeln der verschieden-
sten Art mit mehr oder weniger Erfolg getroffen worden.
Dort, wo Diinenbau méglich war, sind die Vordiinen iiberall
kriftig ausgebildet und wohl gepflegt. Von der Wirksamkeit
dieser umfangreichen Kiistenschutzbauten hiingt naturgemiB
die weitere Entwicklung der deutschen Ostseekiiste ab, die
auch die Versandung der Hifen entsprechend beeinfluBt.
Wenn es auch mnicht gelingen wird, die bisher in stetem
Zuriickweichen begriffene Uferlinie zum dauernden Stillstand

zu zwingen, so reichen doch die angewendeten zeitgemiBen
Mittel nach den Beobachtungen und Erfahrungen sehr wohl
aus, den weiteren Landverlust erfolgreich zu vermindern und

. die Zunahme der Versandung der Héfen wirksam zu beschriinken.

Der planmiiBigen staatlichen Fiirsorge liegt ob, diesen groB
angelegten Kiistenschutz in dauernd gutem Zustande zu
bewahren und ihn erforderlichenfalls zu verstirken oder weiter
auszubauen, um so mehr, als es sich zugleich um die fiir das
Volkswohl notwendige Erhaltung zahlreicher menschlicher
‘Wohnstétten und wichtiger Erwerbszweige an der See handelt.
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Walter Nakonz, Zusatzspannungen bei Gewdolben.

Zusatzspannungen bei Gewolben.

Die statische Berechnung eines Gewdlbes geht von der
Annahme eines ebenen Stabbogens aus und beschrinkt sich
im allgemeinen auf die Untersuchung solcher Belastungsfille,
bei denen die Lasten in der Ebene des Bogens liegen;
weiterhin wird stillschweigend vorausgesetzt, daB die duBeren
Krifte sich gleichmiiflig iiber die Gewdlbebreite verteilen.
Bei einer Binzellast pflegt man gemdf Abb., 1 unter Zu-
grundelegung eines bestimmten Lastverteilungsgesetzes, einen
entsprechend begrenzten Gewdslbestreifen durch zwei gleich-
laufende” Lingsschnitte herauszutrennen und fiir sich zu be-
trachten ; auch hier wird also -
eine gleichmiifiige Verteilung

(Alle Rechte vorbehalten.)

konnen, und ob es stets zulissig ist, sie zu vernachlissigen. :
Bei dieser Gelegenheit ist es auch, ohne den Umfang der
Untersuchungen erheblich zu vergrofiern, mdglich, den Hin-
fluf wagerechter Kriifte, die senkrecht zu den Briickenstirnen -
angreifen und ihren Ursprung in Winddruck, Fliehkréften
oder Seitenstéfen von Fahrzeugen haben kinnen, zu verfolgen.

Das Gewdslbe in Abb. 4 wird in einer lotrecht zur
Mittelebene stehenden Querschnittsebene durch ein Moment M
und eine wagerechte Kraft 1 belastet. Letztere greift in
Hohe der Bogenachse an. Liegt sie, wie in Abb. 5, um das
MaB e’ auBerhalb derselben, so
ist auch dieser Belastungsfall in

iiber eine allerdings verringerte <e >lP der durch Abb. 4 gestellten Auf-
Gtewﬁlbebreite angenm:nmen. : — i gabe enthalten, wenn man si(fh
Die Zusatzspannungen indes- — - . W' nach der Bogenachse hin
gen, die dadurch entstehen, daB 5 | verlegt denkt und das Moment
eine Last P nicht in der S R Abb. 4. M =W'.¢' hinzunimmt.

Mittelebene, sondern in dem | Das Gewdlbe in Abb. 6 ist
Abstande e von ihr aufgebracht | W'’ durch Aufschneiden des Scheitels
wird (Abb. 2) und daB zu der Abb. 1. Abb. 2. y statisch bestimmt gemacht. In

senkrechten Last P, wenn man
gie nach der Mittelebene ver-
legt denkt, noch ein Drehmo-

]}

* der durch die Schnittfuge geleg-
ten wagerechten und lotrechten
Fbene werden die statisch Un-

ment P-e hinzutritt, werden
im allgemeinen nicht unter-
gucht, DaB sie unter Umstinden
zu beriicksichtigen sind, 1aBt der in Abb. 3 im GrundriB
dargestellte Belastungsfall ohne weiteres erkennen. Er kann
bei Fisenbahnbriicken durch zwei sich kreuzende Ziige, aber
auch bei Strafenbriicken durch entsprechende Belastungen-
entstehen, s ist klar, daB hierbei am Scheite] in den
Mitten der oberen und unteren Leibung grofere Schub-
spannungen entstehen miissen. Im folgenden soll festgestellt
werden, welche GroBe diese Zusatzspannungen annehmen

Abb. 3.

Liingenschnitt.
i< 14/ Sie E.‘ - -:-1
1
' 1
o <—6-—>: ‘:

ges{e‘hen s

<+Md in Richtung 4-B

| bestimmten X,, X; und X,
eingefithrt. X, ist die wage-
] rechte Querkraft senkrecht zur
Mittelebene, X, ist das Moment in der wagerechten und
X, das in der senkrechten Ebene.

In der Abb. 6 ist ein beiderseits eingespannter Bogen
angenommen. Da er riumlich sechsfach statisch unbestimmt
ist, miissen gemif Abb. 7 in der Mittelebene noch die drei
weiteren statisch Unbestimmten X, X, und X, angebracht
In dem Abstande & von dem linken Kimpfer 4
mbge jetzt ein Schnitt senkrecht zur Mittelebene und senk-
' recht zur Bogenachse gelegt

werden.

Abb. 6 werden; die wagerechte, senk-

recht zur Mittelebene stehende

linke rechte Querschnittshauptachse werde
Gewdlbehiilfte.

als #-Achse, die senkrecht zu
ihr und der Bogenachse, in
der Mittelebene liegende Quer-

e S SN ey

=

8]
2 AEN -___-___)I‘___

schnittshauptachse werde als -
Achse eingefiihrt. Bezeichnet
man die der %- und »-Achse

N

el .4
Y

=@
=

Grundri.

zugeordneten Biegungsmomente
mit M, und M, und das in
der Schnittebene wirkende
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Drehmoment mit My, so ist ersichtlich, daB infolge der
Lasten M und W, sowie der statisch Unbestimmten X,
. Xy und X, nur Momente M, und M, entstehen. Hin-
gegen treten Biegungsmomente M, nur dann auf, wenn
Krifte in der Mittelebene oder in ihr gleichlanfenden
Ebenen vorhanden sind, also z B. senkrechte Krifte P
wie in Abb. 7; in diesem Falle ist auch nur mit den
statisch Unbestimmten X;, X, und X, zu rechnen. Sie
werden dagegen hier, wo es sich um die Lasten M und W/
handelt, gleich Null. Die statisch Unbestimmten X,, X;, X,
einerseits und X,, X,, X, anderseits konnen daher unab-
hiingig voneinander ermittelt werden. Bei den vorliegenden
Untersuchungen brauchen nur X,, X; und X, berechnet zu
werden, und es ist gleichgiiltig, ob das Gewilbe, als ebener

Stabbogen betrachtet, statisch bestimmt oder unbestimmt aus-

gebildet ist. Der Gang der Rechnung und ihre Ergebnisse
sind fiir den eingespannten Bogen und die Bigen mit Ge-
lenken die gleichen, sofern nur an den Gelenken die in
Richtung der Fuge wirkenden, X, parallel gerichteten Quer-
krifte und die Momente M, und M, iibertragen werden
konnen; und das trifft immer zu, da die Druckspannungen
infolge des Eigengewichtes stets gréBer sind als die Zug-
spannungen, die durch die Momente M, und JM; hervor-
gerufen werden,

Den weiteren Untersuchungen wird ein symmetrischer
Bogen zugrunde gelegt. Durch lotrechte Verschiebung des
Ebenenkreuzes, in dem die statisch Unbestimmten X,, Xj
und X, angeordnet sind, liBt es sich erreichen, daB jede
der aufzustellenden Arbeitsgleichungen nur eine einzige Un-
bekannte erhilt.!) Ein Vorteil fiir die nachfolgenden Zahlen-
rechnungen ergibt sich indes hierbei nicht; es wird vor-
gezogen, die statisch Unbestimmten in Hohe des Scheitels
wie in Abb. 6 zu belassen.

Folgende Bezeichnungen werden eingefiihrt (vgl. Abb. 6):

/ und f bedeuten die Spannweite und die Pfeilhthe des
Bogens, @ und y die Koordinaten eines Punktes der
Bogenachse, auf den linken Kédmpfer bezogen;

@, b, ¢ und f, sind die Abstdnde des Punktes der Bogen-
achse, in dem die Lasten M und W angreifen, von
den Lotrechten durch die Kéimpfer, durch den Scheitel
und von der Bogensehne;

¢ und « sind die Neigungswinkel der Bogenachse gegen
die Wagerechte in den Punkten mit den Koordinaten
x, yund @, fy:

m, q, sowie 0, 2 sind die Abstinde des Punktes mit den
Koordinaten a, f; und des Scheitels von der Tangente
und von der Normalen zur Bogenachse in dem Punkte x, y,

Unter dem Einfluf der Lasten M und W entstehen an
den beiden Kampfern die in der Abb. G dargestellten Auf-
lagerkrifte 7, ¥ und Z. T ist die wagerechte Querkraft in
Richtung der K'ai'npferfuge1 Y ist das in der wagerechten
und Z das in der serkrechten, durch die Kimpferfuge ge-
legten Ebene wirkende Moment. Versieht man die Auflager-
krafte des linken Kidmpfers mit dem Zeiger a, die des rechten
mit dem Zeiger b, so werden

1) Vgl. Nitzsche, Nebenspannungen in Gewdlben;, die in senk-
recht zu einer Btunfliche stehenden Ebenen von #uBeren Kriiften
belastet werden. Borna-Leipzig, Buchdruckerei Robert Noske, 1910.

[ Th=+W— Xas Th= -+ X,
1) Yﬂ=_W'“+Xa'£*" (o3 Ya=~—Xu'Ti’_Xa
l =4+ MW -fo—Xo-[—Xo; Zy=+ Xy [+ X

Hierbei ist vorausgesetzt, dal die HuBeren Lasten M
und W links vom Scheitel angreifen,

Der Richtungssinn der Momente M, und M, cines be-
liebigen Gewdlbequerschnittes ist aus der Abb. 6 zu erkennen,

Man findet
2) M‘Tg,:—[—ﬂf-sinq?_w-o} 5 —E-Xa-w—Xb-cor_s:p+Xc-sinm

gilt nur fiir
=0

Querschnitte links von M und W rechts von ihnmen wird
er gleich Null. Zwischen dem Scheitel und dem rechten
Kémpfer sind w und ¢ negativ zu nehmen.

i
Der Klammerausdruck L— M - sin s W o}

Gleichung 2 ergibt .
d M, oM, o M,
3) °F -+ w; T — cos ¢ und 7X, = + sin .

Fiir M, erhilt man:
4) M= {u-M- cos (- V- m]

— X g+ Xy sin g X, cos .

o=

Auch hier verschwindet der Klammerausdruck fiir die
Querschnitte rechts von M und W; hei der rechten Gewilbe-
hiilfte ist ¢ mit negativem ‘Vorzeichen einzufithren.

Durch partielle Differentiation der Gleichung 4 werden
a My a M,
EBE G F D

Zur Ermittlung der statisch Unbestimmten werden die
bekannten Arbeitsgleichungen
_:H,, : Bﬁ{v ol f§ Ju -y ) % @ M
By 8 Xy 4. Jy -y G X,

M, oM, do=pl My M
—f:z;:.—J,,,'aif;, & R B

M, &M, - ut My 8 My
== - . “ L — P —_— = . {
! fE-Jv 0 X, d“+f-4-J,‘.J,,. FEEe D
verwendet. Der Einfluf der Querkriifte und der Normalkriifte
auf die Forminderungsarbeit ist hierbei als unwesentlich ver-

5) + sin g und g {: = - cos .

0 = - ds,

nachlissigt. Der Anteil der Biegungsmomente 1/, an der
]
Forméndernngsarbeit ist durch die L:i . iﬂé’ ds und der

"yt s My M,

T

der Drehmomente M,; durch die

s bedeuten

F das ElastizititsmaB,

G das GleitmaB, .

Jy, das Trigheitsmoment eines Bogenquerschnittes in bezug
auf die 2-Achse,

o/, das Triéigheitsmoment eines Bogenquerschnittes in bezug
auf die »-Achse,

{ einen Beiwert in dem Ausdruck fiir den verhéiltnis-

J;:'I"J iua‘

L dyd, G

gegeben.

und

miBigen Verdrehungswinkel ¢ — L= "%
ds das Bogendifferential,

Setzt man in die Gleichungen 6 die in den Gleichungen
2 bis 5 gewonnenen Werte ein und ordnet nach #HuBeren
Lasten und statisch Unbestimmten, wie es die gleichbede-
tenden Gleichungen von Miiller-Breslau
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0= P‘dmb i Xa'dab “I‘ -Xb'abb i Xc’d‘bc:
0= P'dmc &l Xn‘.'aac e Xb'abc e Xc'acc
zum Ausdruck bringen, und beachtet auflerdem, daf bei dem
* vorliegenden symmetrischen Bogen

0= P'§1:1a+Xa'aaa+ Xb'éab +'Xc'6ac
3 {

1
fw-cosq:r‘ds =0,
]

I .
[‘sinrp-cosqllds =0
Lot}

!
und fq-sintp-ds =0
0

werden, so erhilt man schlieBlich folgende Beiwerte der
Gleichungen 7:

1 z % E oIy
o R L/ju 'flS—I-f_-'@ i de
g0
6J—1—f£05 d—l—LE -iI/smEr d.
_8] M_:ET'J»_UC P-as 4 Ju-u p - as
L L E Ju+dy
Oan — BT :/ow singpds—C- T g 0 Uq cos (p - ds]
e r e P
Seni in - g2 dutdy g2
(i T L./‘;sm - ds+C T m/; Q- ds}

Bei einer Belastung durch M werden die Beiwerte
dieser Laﬂ;t-
.E J h'_f

i B J
Jm;,=ﬁ[fn.smrp»cosrp-ds- G- —IJR Sin(p-cos (- ds}

5 1 i o | Ju i 1} ;
Omp = — T, [/{;3111- p-ds - C- e Ju : ”(,os e de} .

Als Beiwerte einer Last W findet man:

Oma= — ﬁl [fg w- da-{-‘-%-{lt’, fm q- d’s}
(]

q COS (p - {."s]

10) I Oy = - 7. Jv L/no cosp-ds L. %.'1—’:& fna sin ¢p- a‘q}
1 B Jyd-Jy
d”“’_'p—,r“[ fo singp-ds—C- B One Cos (- ds]

In den Gleichungen 8 his 10 sind iiberall gleiche mittlere
Triigheitsmomente .J, und .J, eingefiihrt.

Die genaue Auswertung der Integrale in den Ausdriicken
fiir die Beiwerte d ist umstiindlich, wenn die Bogenachse,
wie es im allgemeinen der Fall sein wird, nicht nach einer
einfachen mathematischen Linie geformt ist. Man kann eine
tafelméBige oder zeichnerische Auflésung withlen, wobei die
Veriinderlichkeit der Trigheitsmomente ohne weiteres be-
riicksichtigt werden kann, oder man ersetzt die gegebene
Bogenform durch einen Kreishogen von derselben Spannweite
und Pfeilhohe und wertet fiir diesen die Integrale aus. Der
Fehler, der hierbei gemacht wird, ist bei flacheren Briicken
unerheblich. Aber auch bei Gewdlben mit griofierem Stich
tritt er kaum in die Erscheinung gegeniiber der Unsicherheit
unsrer Kenntnisse {iber die GroBe der Verdrehungsarbeit und
der Ungenauigkeit des Endergebnisses, die durch die Ein-
Ju+ Iy Jlffd
4T T, G
hiltnismiBigen Verdrehungswinkel bedingt ist.

fiihrung des Ausdruckes & = [.-4 7Y fiir den ver-

Den weiteren Untersuchungen wird ein Kreishogen

zugrunde gelegt, dessen Halbmesser # durch die Beziehung

2
i— = f(2r—/[) gegeben ist. Weiter gilt nach Abb. 8:

w =7 -sin @,

q =7 (1 — cos ),

0 = 7 -sin (p— «),

m o= r—r-cos(p—e),

ds =—rdg.

i.
e b >

Abb. 8.

Die Integrale der Gleichungen 8 sind in den Grenzen
von (- ¢p) bis (— ;) und die der Gleichungen 9, 10 von
(- o) bis (4
entsprechende Mittelpunktswinkel ist. Die Durchfiihrung bietet
nichts Besonderes und kann hier iibergangen werden. Setzt

) zu nehmen, wobei ¢, der dem halben Bogen

man noch fitr £ in Ubereinstimmung mit den Versuchen von
Bach und Bauschinger die Zahl 1,2, so erhilt man
schlieBlich umstehende (S. 783/84), den Gleichungen 8, 9
und 10 entsprechende Ausdriicke 11), 12) und 13).

Nachdem die Beiwerte 0 mittels der Gleichungen 8 bis 10
oder 11 bis 13 ermittelt sind, konnen die statisch Unbe-
stimmten aus den Gleichungen 7 belechnet werden. Da
Oap = Ope =0, erhdlt man{

d d\rx'_i_ dmc éac' 5]
i o R B g
am!r
14) | = D
) % Oy
amre aIc!r'—""j\mr‘ aa
‘ Xc:I dcm é _dﬂb’ P.

Mit P ist allgemein die #uBere Last bezeichnet, als
welche hier entweder M oder W in Frage kommt. Fiir
Omay Oy und Jy, sind entweder die Ausdriicke der Glei-
chungen 12 oder die der Gleichungen 13 einzusetzen, je
nachdem es sich um eine Last M oder eine Last 17" handelt.

Zwei Zahlenbeispiele sollen die Anwendung der ge-
fundenen (leichungen erldutern und Aufschluffi iiber die
Grofe der auftretenden Kriifte geben.

Erstes Beispiel
Als erstes Beispiel wird der in den Abb. 9 u. 10 dar-
gestellte Bogen behandelt. Es ist eine Kisenbetonbriicke mit
drei Gelenken von 48 m Spannweite und 5 m Pfeilhohe.
Die Gewolbebreite betriigt 18 m; die FuBwege kragen auf
jeder Seite um 0,50 m fiiber, so daB eine nutzbare Fahrbahn-
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Beiwerte der statisch Unbestimmten X,, X, X.:

. E 4\ . ; :
= [(cpu — sin ¢, - €08 ¢pg) + 0,3 G (1 + j) (3 gpg — 4 sin ¢, - sin g, - cos rpo)}
Onpi— 0 i
drp— R f [r,rr -+ sin ¢, - cos ¢g) - 0,3—_ (1 —I-—) (o —sing, - cosq)o)}
11) X :
g (g — sin ¢, « cos ) 4 0, 3 1 -1- e (tpo — 2 gin ¢, + sin ¢, - cos qn(,)
F J,,
d;,c — G
: B Iy ; :
F} Jv — 8in ¢, + €08 (pg) + 0,3 = (1 4= ) (g 4 sin g + cos )
Beiwerte der duBeren Last M :
O — 91” o { [gpo—sin g, -cos ¢, — (e —sina-cose)|4-0,3 = ( Ak )[2sinq’c—251110:—%—siurpo‘cosrpn—1—a—|—sina-cosa]}
12) . 6?""" = — —QE-EEJ [sin'i% — sin?a} . [ L (I+J) —1]
Opie = — 2—;%{@0—&1‘1 ¢y - COS Py — (rr-—sina-coSa)—}-O,R% (1-}-3" [ -+ sin ¢, - cos @, — (e sin @ cos a')]}
Beiwerte der fiuBeren Last W
Ona = P J 1 [cos g -sin (pg—at) — (qlo—a)-cosa]+0}3££_}(1—}—?)[sin%&sina%—(l—é-cosq)o}-sin(q\u—a)w((po—a)-(l—l—é-cosa)]}
13) ) by = F J { T&m o 8in (g — @) — (o — ) - sin | 40,3 'g (l—l— ?) [cos & — cos ¢, — § Sin ¢ sin (g —a)— } (P — @) - sin a] } -
Omoi= F 7 { 1 [cos g+ sin ((pg — @) — (g — @) - €08 cr]-—|- 0,3%(1 -+ ;”) [(sin o —sin @— 4 cos ¢, - sin (o — @) — § (P — @) - co8 a]}

breite von 19 m vorhanden ist. Das Gewdlbe ist ein Korb-
bogen, der so errechnet ist, daB bei der ungiinstigsten Be-
lastung durch senkrechte Lasten eine Spannung von 40 kg/qem
iiberall annéihernd erreicht, aber nirgends iiberschritten wird,
Die Bogenstiirke /2 betriigt im Scheitel 0,65 m, in der Bruch-
fuge 1,06 m und im Kimpfer 0,80 m. In der oberen und
unteren Leibung sind zwischen dem Scheitel und der Bruch-
fuge je fiinf 36 mm und zwischen der Bruchfuge und dem
Kimpfer je fiinf 28 mm Rundeisen auf 1 m Gewdlbebreite
verlegt. Unter Beriicksichtigung der Eiseneinlagen sind die
mittleren Trigheitsmomente zu J,=1,255 m* und J,=463 m*
ermittelt, so daB i =368 ist.
Ju
Fiir die Berechnung wird der gegebene Bogen durch

einen Kreisbogen ersetst, fiir den sich ein Halbmesser
7= 060,10 m ergibt, wenn die Spannweite und die Pfeilhthe
beibehalten werden. Man findet dann die weiteren Zahlen-
werte:

P, = 23° 82/ 12" =

sin ¢, = 0,399334,

cos ¢, = 0,916 805,

sin ¢, - cos g, = 0,366112,

(o — 8in ¢ - cos (p, = 0,044 680,

@6 -+ 8in @, - cos ¢, = 0,776 904.

0,410792,

Das Verhiltnis des ElastizititsmaBes zum GleitmaB wird
m

durch die bekannte Beziehung G = Tt « il geregelt.
s 10 : B .
Setzt man hierin m = ER 80 wird = 2,6 und daher
E Jy
08— (14+—)]=0,78-369=288.
’G("‘Jﬂ) 178360 — 988

Mit diesen Zahlenwerten ergeben die- Gleichungen 11
folgende Beiwerte der statisch Unbestimmten:
4

0 — 0,376456 L, J :

= 4
Op 13,6 4744E J

0o — 228,793032 ——— E T

2

und 0o =— 6,223352 e
J JF

Die Nennerdeterminante N = 0y 0o — 042 wird

E-J,

Die Beiwerte Opu, Ompy Ome werden von 2 zu 2 m Ab-
stand fiir einen Lastangriff auf der linken Bogenhilfte be-
gtimmt. Zuniichst wird der EinfluB der Lasten M untersucht.

Die Auswertung der Gleichungen 12 fiihrt unter Benutzung
der Gleichungen 14 zu den in der Abb. 11 dargestellten
EinfluBlinien der statisch Unbestimmten X,, X; und X,
Die GroBen der EinfluBordinaten und EinfluBflichen sind in
der Abbildung angegeben. Mittels der Gleichungen 2 und 4
kénnen jetzt auch die EinfluBlinien der Momente M, und My
festgelegt werden; und zwar sind sie fiir die Punkte in den
Abstinden =0 m (Kdmpfer), #=6,0m, =12,0 m (Bruch-
fuge), @ = 18,0 m und x = 24,0 m (Scheitel) errechvet und
in den Abb. 12 und 13 aufgetragen.

Um die GroBtwerte der Momente M, und My zu erhalten,
miissen innerhalb der positiven BinfluBflichen rechtsdrehende
und innerhalb der negativen HinfluBflichen linksdrehende
Lasten M aufgebracht werden. Hier, wo es sich um die
Ermittlung der Zusatzspannungen infolge quereinseitiger Fahr-

45,518120 [ —]'.

‘bahnbelastung handelt, sind die senkrechten Lasten, durch
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Liingenschnuitt. Abb. 9. Ansicht,

deren Verschiebung aus der Fahrbahnmitte gemiB Abb. 2 die
Momente M entstehen, innerhalb der positiven EinfluBfliichen
auf der rechten Briickenseite und innerhalb der negativen
EinfluBfiichen anf der linken Briickenseite zu lagern (vgl.
Abb. 14). TIst mehr als eine Belastungsscheide vorhanden,
so ist eine derartige Lastverteilung zwar ziemlich unwahr-

S

Abb. 10. Querschnitt.

scheinlich, aber immerhin nicht ganz unméglich. Die Briicke
wird in ihrer ganzen Linge nur auf die halbe Breite, also
nur mit der halben Verkehrslast belastet; die Lasten sind
jedoch nicht in der Mitte der Fahrbahn aufgebracht, sondern
teils auf der linken und teils auf der rechten Gewdlbeseite.
Die GroBtwerte der Momente M,
und M, treffen daher niemals mit
den GroBtwerten der Mo-
mente M, (vgl. Abb. 7)
zusammen, da nur die halbe Ver-
kehrslast vorhanden ist.
i 7 Die Untersuchung der vorlie-
i genden Briicke ist fiir eine gleich-
Abb. 14. miBig verteilte Verkehrslast von
: p="T00 kg/qm durchgefithrt, da
sie mit schweren Strafienbahnen und schwerem stiddtischen

=500k9}qm

Sa=binio Fuhrwerk befahren wird. Fiir die Ermittlung der Zusatz-
spannungen infolge quereinseitiger Belastung sind mit Riicksicht
_ , auf die entlastende Wirkung der Uberschiittung nur 500 kg/qm
Abb. 11. Einflublinien der statisch Unbestimmten X,, X,, X, | verkehrslast angenommen, so daB man gemi Abb. 14
infolge M=1t. M=9,5-0,56-4,76=22,56 tm auf 1 m Briickenlinge erhilt.
M, M
tm m? kg/qem tm m? m kg/qem
T %‘l- 8o %-{- TR Mv Ju Oy 3’-}- T 3—‘,— st L i, d Jﬁ h Fmax
Kimpter ;
0,0 16,95 76,91 92,86 2090 434 4.3 4,08 4,68 8,76 198 0,972 0,80 6.1
6,0 8,91 65,49 74,40 1680 506 3,0 1,96 3,10 5,06 114 1,588 | 0,95 2,6
Bruchfuge
12,0 944 | 5539 | 57,83 | 1303 531 2.2 3,47 4,46 7,93 179 | 1,836 | 1,00 3,7
18,0 — 53,82 53,82 1212 473 28 371 4,21 7,92 179 1,188 0,82 4.6
Scheitel | f
240 — 46,89 46,89 1058 390 24 3,63 3,63 7,26 164 0,620 0,65 : 6,4



87 Walter Nakonz, Zusatzspannungen bei Gewdlben. _ 188 .

M, - Linie
fiir =0
(Kimpfer)

M- Linie J
fiir =0 g3

i ety 0y
{Kampfel)%;lg >

=~ Ty

it

M- Linie
M, - Linie fiir o= 6,0
fir x= 6,0
M, - Linie M ;-Linie
flira =120 fiiro=12,0
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In der vorstehenden Zusammenstellung sind fiir die

fiinf Querschnitte, fiir die die EinfluBlinien der Momente M,

und M, berechnet sind, die GroBen der HinfluBflichen
angegeben und aus ihnen die GriBtwerte der Momente 1,
und M; unter Annahme des obigen Wertes M = 22,56 tm
ermittelt. Den Momenten J/, entsprechen die Biegungs-
M,-9,0
e
unter dem Einflusse der Momente M, entstehen in den Mitten
der oberen und unteren Leibung; sie haben den Wert
B Msh
max == ) J“
Die Zusammenstellung zeigt, dafl dig Biegungsspannungen
0, unerheblich sind, zumal wenn man beriicksichtigt, daB
die Festigkeit des Gewdlbes nicht ausgenutzt ist, da nur die
halbe Verkehrslast aufgebracht ist. Die Schubspannungen
Tmax fberschreiten im Kampfer und im Scheitel die fiir Beton
zugelassene Beanspruchung; die Notwendigkeit einer aus-
reichenden Querbewehrung ist erwiesen. Die gréfite Schub-
spannung tritt im Scheitel auf.

spannungen o,= Die griften Schubspannungen

, wenn / die Bogenstiirke bedeutet.

Abb. 13. EinfluBlinien der Drehmomente M, infolge M=1t.

Nach Untersuchung des Binflusses von Lasten M soll
jetzt eine Belastung durch wagerechte Kriifte W verfolgt
werden. Die Gleichungen 13 ergeben die Beiwerte 0y, Opp
und dy,, aus denen dann nach den Gleichungen 14 die Hin-
fluBlinien der statisch Unbestimmten X, X; und X, zusam-
mengestellt und in der Abb. 15 aufgetragen sind. Weitere
EinfluBlinien sind entbehrlich und insbesondere fiir den Nach- -
weis der Beanspruchungen infolge Winddrucks nicht erforder-
lich. Die grofe Breite der Briicke 1Bt ohne weiteres den
SchluB zu, daf durch Winddruck senkrecht zu den Stirn-
flichen nur ganz unbedeutende Spannungen hervorgerufen
werden; sie sollen aber ermittelt werden, um weitere Schluf-
folgerungen ziehen zu konnen.

Durch den Winddruck wird nicht nur die Stirnfliche

des eigentlichen Gewolbes, sondern auch die dariiber liegende
Angichtsfliiche betroffen. Hs treten also, wenn man sich
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Abb. 15. EinfluBlinien der statisch Unbestimmten X, X;, X
infolge W =1+t

siimtliche wagerechten Windlasten nach der Bogenachse ver-
legt denkt, auBier den Kriiften T}" noch Momente M = "¢/
gemiif Abb. 5 auf. Der Einflub beider Lastengruppen muf

getrennt untersucht werden. Die EinfluBlinien der statisch’

Unbestimmten X,, X, und X, in den Abb. 11 uw. 15 zeigen,
daB bei der vorliegenden symmetrischen Belastung X, und X,
gleich Null werden und daB nur X, ermittelt zu werden
braucht, Da die EinfluBlinien bereits vorhanden sind, sollen
sie zur Berechnung von _X; benutzt werden,

Scm GuBasphalt

A 0
R R T

und infolge der Lasten M

: Xp= -+ 57,6 tm
gefunden worden, so daB im ganzen

XNp= 12,9 tm

wird. Hs iiberrascht zu sehen, daB der Einfluf der Momente M
ausreicht, um das infolge der Lasten )7 entstandene negative
Moment X in ein positives Moment zu verwandeln, Dies
ist dadurch zu erkliren, dafi der Anteil der Verdrehungsarbeit
an der ganzen Forminderungsarbeit ein sehr bedeutender ist.
Vielleicht ist auch der hier eingesetzte Ausdruck fiir die
Grofe des Verdrehungswinkels = L. %}f:—j{ % bei den
vorliegenden grofien Querschnitten nicht mehr ganz zufreffend,
wie bereits weiter oben angedeutet ist.

Als Winddruek sind 250 kg/qm eingefithrt worden, so
daB sich bei einer Ansichtsfliche von 186,4 qm ein Wind-
druck von 46,6 t auf die ganze Briicke ergibt,

Die griften Beanspruchungen treten im Kdmpfer auf,
bei dem gemiB Gleichung 2

My=— sin @y-SM— 217 0 — X; - cos g,
und gemil Gleichung 4
My— — cos @g- SM =W -m + X, - sin gy,

Setzt man die Zahlenwerte ein, wobei zu beachten ist
daB die =M, Z1"-0 und ZW-m sich nur iiber den halben
Bogen erstrecken diirfen, so findet man

SM = - 39,8 tm,

—3W.0=—235,1l tm und A+ZW-.m= -4 29,9 tm,
s0 daB
M,— —0,3993-39,8 — 235,1 —0,9168-12,9——262,8 tm
und My=—0,9168-39,8-} 29,94-0,3993:12,0=— 1,4tm

werden. Die entsprechenden Beanspruchungen ermitteln sich zu
gy — 0,67 kg/qem  und e = 0,05 kg/qem;
sie sind, wie vorauszusehen, ganz unerheblich.

Da der gesamte Winddruck auf die Briicke 46,6 t be-

SW.1l
triigt, ist das Kémpfermoment JM, anniihernd = e
?

Liingenschnitt.

Zu diesem Zweck ist die gesamte aus Gewdlbestirn,
Stirnmauer und Briistung hestehende Ansichtsfliche in 2 m
breite, senkrechte Streifen zerlegt worden, und fiir jeden
derselben sind der Winddruck /" und sein Moment M in
bezug auf die Bogenachse ermittelt worden. Durch Multi-
plikation der Lasten 17" und M mit den entsprechenden Ordi-
naten der dazu gehorigen X;-Linie ist infolge der Lasten 117

Xp=—447 tm
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. 70.

Abb. 16.

tenes Tal iiberbriickt und dessen Spannweite

Ansicht.

Zweites Beispiel.

Als Gegenstiick zu der schweren, breiten
Strafenbriicke des ersten Beispiels soll im
folgenden eine leichte, schmale FuBiganger-
briicke untersucht werden; sie ist in den
Abb. 16 u. 17 dargestellt. Es ist wiederum
ein Dreigelenkbogen, der ein tief eingeschnit-

Abb. 17.
Querschnitt.

50
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60 m bei einer Pfeilhthe von 10 m betrigt. Die Fahr-
bahn hat eine nutzbare Breite von 5 m. Die Eisenbeton-
platte, welche die Fahrbahn trigt, stiizt sich mittels
leichter- Eisenbetonsiulen auf das Gewélbe Die Breite
des Gewdlbes vergrofert sich von 5 m im Scheitel auf
6 m an den Kémpfern. Als Verkehrslast sind 500 kg/qm
eingefiihrt; der Bogen ist so bemessen, dafll die zu-
gelassene Druckbeanspruchung von 30 kgfqem nicht
iiberschritten, aber anderseits auch nach Moglichkeit
ausgenutzt wird. Die Gewdlbestiirke ist im. Scheitel
0,70 m, in der Bruchfuge 1,16 m und am Kimpfer
0,80 m.

Zur Untersuchung der auftretenden Zusatzspan-
nungen infolge quereinseitiger Fahrbahnbelastung nnd
infolge Winddrucks wird die gegebene Bogenachse
durch einen Kreisbogen ersetzt, dessen Halbmesser sich
aus der Spannweite / = 60,0 m und der Pfeilhthe
[=10,0 m zu »=50,0 m ergibt, so daB

30
2 —0,6000 und

50

wird, wihrend man fiir ¢,
Py = 0,6435

Die mittleren Trigheitsmomente sind zu

Jy=0,447 m* und ;= 12,60 m?

ermittelt worden, so daB

sin (py = oS (g = %g = 0,8000

findet.

Walter Nakonz, Zusatzspannungen bei Gewolben.
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Abb. 18, EiofluBlinien der statisch Unbestimmten X, X, X,

infolge M=1t.

J, B
=2—279 und 0,3 (1 -+ —}) = 22,6
u u
! E
werden, wenn wieder ?=2,6 gesetzt wird. ™S
E : 3 P S Hl i B
Mit diesen Zahlen ergeben die Gleichungen 11 M, - Linie - |-447¢4 \[\\[\L\E E\ § § E\
folgende Beiwerte der statisch Unbestimmten X,, Xj fiir »— 0 I i s gl
. ggggamag?ag‘:amwi
und X,: (}xampfer)lu SN ¥ S S ainh N QRS e + 436 !
Oa = 04008L, it 0y = -+ 25,5546 - L 7 :l_ £. 600 rE
\ I
b 1
J‘ ' |
Opp = +4,8186 —— Ope=— 1,5654 ' : |
i AR Ik e : 4 |/ ;
. : = (!
Die Nennerdeterminante N wird I -Linie | ; [ !
gk Sl M SO0 32 2 s TS RIS © 8
= Oyq + Ope— 09°2 = 7,7918 — fire=15,0 ' S TREI VI RO '
80 @ T ' STERT RTS8 EIS888 |
1 ] 1 | | | 1 ! 1 ! L] (] 1 L 1 ] 1 1 1 1 \
Fiir eine Belastung durch &uBere Momente M sind i |
mittels der Gleichungen 12 und 14 und unter Verwen- 1 i
dung der obigen Zahlenwerte die EinfluBlinien der i :,
statisch Unbestimmten Xg, X und X, errechnet und g, 1. | m - ¥2\20 m\\l\‘\g
in der Abb. 18 aufgetragen. Weiterhin sind unter Ver- fiae : ;
-g g 1‘|1.1nu1-11.3r er fu:.r:—‘30,0 aa%‘&ahg&%fggﬁ%&%‘@wka
wertung der Gleichungen 2 und 4 die EinfluBlinien der (Scheitel) TS Sus B RN Eg lQ\r < ‘Q SRS
Momente M, und My fiiv den Kimpfer, die Bruchfuge Gl e R e S e s e RS
und den Scheitel ermittelt und in den Abb. 19 u. 20 Abb. 19. EinfluBlinien der Biegungsmomente M,
v
dargestellt. Die GrioBen der EinfluBordinaten und der infolge M =1 t.
M, M,
tm ' | m® kg, qem tm m* m kg/qem
AT Ty T e SR w, 0, T4 G M, I I T
Eimpfer 308 T .—_‘! 5 2 ;
0,0 236 | 46,18 | 4854 | 760 4,80 1,65 1,49 6,19 768 | 120 | 0256 | 0,80 1,4
Bruchfuge ‘
15,0 Al 3521 | 3621 | 550 5,29 1,04 3,10 775 | 1085 | 170 | 0,681 1,16 1,1
Scheitel | !
300 | — 32,20 | 3220 | 503 | 202 1,72 6,02 6,02 | 1204 | 188 | 0148 | 070 3,5
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I I
| |
Py Sty iy Q !
M,-Linie | S §\ lg 2 ;‘:\ & % RS § -1602 | Bogen von der senkrechten Hohe I, sowie der Fahr-
Y 1 + * 3 * + * 2 3 I
fiir2=30,0 7 g‘ 5§ ‘% SeRS LS bahn und der Briistung von der Hohe 2/ besteht. Der
(Scheitel) 15 S VTR IS auf die ditnnen, nur 30 ecm starken Eisenbetonsiulen

Abb. 20. Einfluilinien der Drehmomente M, infolge M=1t.

Belastet
man wiedernm innerhalb der positiven EinfluBfliichen die
rechte Briickenseite und innerhalb der negativen EinfluBfliichen
die linke Briickenseite mit einer gleichmiBigen Last von
500 kg/qm, so wird auf 1m Briickenliinge
M=250-1,25.0,56 = 1,56 tm. :

Mit diesem Werte sind in der nebenstehenden Zusammen-
stellung aus den EinfluBflichen {§ die GroBtwerte der Mo-
mente M, und M, und die sich hieraus ergebenden Span-
nungen ¢, und %,,. berechnet worden.

EinfluBflichen sind in den Abbildungen angegeben,

Die Zusammenstellung zeigt, daB die Biegungsspannungen
0, ohne weiteres vernachliissigt werden konnen und daB auch
die groBten Schubspannungen z, die in den Mitten der oberen
und unteren Leibung auftreten, sich innerhalb der zulissigen
Grenzen halten. Den hochsten Wert erreicht die Schub-
spannung 7 im Scheitel mit 3,5 kg/qem.

Die verhiltnism#Big geringe Beanspruchung der Briicke
mit nur 30 kg/qem wiirde ohne weiteres gestatten, die Fahr-
bahn auf jeder Seite um 1 m auszukragen und ihre nutzbare
Breite auf 7 m zu vergriflern. In diesem Falle wiirde

M=3,5:1,75-0,5=3,06 tm
je Meter Briickenlinge werden, und die griBte Schubspannung
im Scheitel wiirde sich von 7= 3,5 kg/qem auf 7= 6,8 kg/qcm

72-p- (W +h")  @y— sing,-cos go— 2 ¢, - sin

w
.fo e

entfallende Winddruck wird vernachlissigt. Auf die
Lange dx sei bei dem Bogen ein Winddruck von der
GriBe w'-dx und bei der Fahrbahn und dem Gelinder
ein solcher von der GroBe w'"-dr wirksam. Der wage-
rechte Winddruck innerhalb eines senkrechten Streifens von
der Linge dz wird somit dW=(w'-+w") de, und das
Moment in bezug auf die Bogenachse wird
dM=w" (f+F—y)-dv,
wo [ das MaB angibt, um das sich die Mittellinie der Ansichts-
fliche von Fahrbahn nnd Geldnder {iber den Scheitel erhebt.
Bezeichnet man mit p den Winddruck auf die Flichen-
einheit und beachtet, daB do=—r.cose-de, so wird
AW=—r-p-(I'+h")-cose-de
und AdM=—r-p-h"'(r—r.cosa-+ k)-cos «-de.
k' und /' ktnnen hierin als unverinderlich angesehen werden.

Zuniichst wird der EinfluB der wagerechten Kriifte JW
auf die GroBe von X, verfolgt.

6»1 v
Nach Gleichung 14 wird X} —— d—ﬁ-ﬂ", go daB hier
bh
w 2:.rep-( + 1)
e e hE T W I o d 2
X Em f Oy -COS - da

+ 40
wo fiir d,; der Wert aus Gleichung 13 zu entnehmen ist.
Die Auswertung des Integrales bereitet keine Schwierig-

K
keiten. Setzt man 0,3 — ( L 5 ) =1 und fithrt fiir dy,
u
den Wert aus Glelchung 11 ein, so findet man schlieBlich

2@y + Y [2 @, - sin® oy — 3 (¢, — sin g3, - cos )] :

4 @, -1 sin ¢, -

erhthen. — Bei Winddruck auf eine Briickenstirn werden
infolge der symmetrischen Belastung X, und X, gleich Null;
X, soll bei diesem Beispiele nicht mittels der EinfluBlinien,
sondern durch unmittelbare Integration der Ausdriicke fiir d,,;
bestimmt werden. Die Abb. 21 stellt einen Teil der dem
Winddruck ausgesetzten Ansichtsfliche dar, die aus dem

cos ¢y + Y (o — sin ¢, - cos )

Da B'=1,10 m im Mittel und ~“= 1,60 m, wird mit

p=10,25 t/qm
Xy =—80,0 tm.

Ohne Beriicksichtigung der Verdrehungsarbeit wiirde man
XV = — 1124 tm
Wiirde man den EinfluB der Biegungsarbeit ver-
50*

erhalten.
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nachldssigen und allein mit der Verdrehungsarbeit rechnen,
go wiirde sich ergeben:
XV = 70,1t

Bei einem beiderseits eingespannten Balken wird bei

einer gleichmiBig verteilten Auflast von
P = 60-(1,10 +1,60)- 0,25 = 40,5 t
das Moment in der Balkenmitte gleich
40,5 - 60
e
Es bleibt noch der Anteil der Momente M an der GriBe

= —101,25 tm.

Walter Nakonz, Zusatzspannungen bei Gewdlben.
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Die infolge des Drehmomentes M, auftretende Schub-

- Spannung o,y ist unbedeutend; die Biegungsspannung ¢, ist

ziemlich erheblich und wird beriicksichtigt werden miissen.

Der gesamte Winddruck auf eine Stirnfliche ist oben
bereits zu SW = 60-(1,10 4+ 1,60)- 0,25 — 40,5 t festgestellt.
=W

Das Kdmpfermoment M, ist daher annihernd — _
i 7.5

SchluBfolgerungen.

In den beiden Beispielen sind zwei ganz verschiedene

von X festzustellen. Nach Gleichung 12 ist Briickenarten, und zwar eine breite, schwere StraBenbriicke
¥ = T und eine schmale, leichte FuBgiingerbriicke, behandelt. Die
Omp = — 57— - (sin2 gy —sin2a) - (W—1), : ' i i :
2K J, Ergebnisse der Rechnung lassen einige allgemeine Schluf-
B r2eph (W —
B gt slplied S LN el /sm —sin?a): (r<4-k—r-cos @) cos - d a.
go daB b BT 0 +{% [ )-(r+ ):

Die Durchfithrung der Integration ergibt, wenn man noch den Wert fiir d; aus Gleichung 11 einsetzt,

?,T(-r-—i— k) -sin® g, — %{2 sin® ¢, (2 g, -+ sin oy cos ¢) — (g, — sin o - COS (py) |

Xl=rop B —1)

o+ Sin g - €08 (g - U1 (¢, — sin ¢, -+ COS @)

Da /=0,80+-0,35=1,156 m ist, wird mit p=0,25 t/qm
hieraus X¥— 4391 tm
gefunden. Ohne Beriicksichtigung der Verdrehungsarbeit wiirde
man X¥— 4 7.75 tm
erhalten. Die Vernachlissigung der Biegungsarbeit und die
alleinige Beriicksichtigung der Verdrehungsarbeit wiirde fiir
X' den Wert -+ 53,4 tm ergeben.

Im ganzen wird :

Ty XTxlis oo 80,0 + 39,1 = — 40,9 tm.

,Wiirde man die Verdrehungsarbeit auBer acht lassen

und allein die Biegungsarbeit in Rechnung stellen, so wiirde

Xp=—1124+47,8 = —104,6 tm,
und umgekehrt wiirde
Xp=—170,1 53,4 = — 16,7 tm,

wenn man allein die Verdrehungsarbeit beriicksichtigte.

Man ersieht hieraus, daB man zu ganz falschen Hr-
gebnissen kommt, wenn man die Verdrehungsarbeit vernach-
lissigt.

~Infolge des Momentes X;— — 40,9 tm entsteht im
Scheitel eine Biegungsspannung
40,9 -6
0,70-5,0-5,0

Fiir den Kimpfer wird
20 20

M, = —/d” D amrfo/d' M— X - cos ¢,

’.f 0 Yo

= 1,4 kg/qem.

y =

und M=~ r!ll -9 — COS r,ro'/fl M+ X sin ¢y

+ 90
Mit den obigen Werten fiir 117 und d M und mit
o=7-sin(gp,—a) und m=7r—2-cos(p,—a)
wird nach Durchfithrung der Integrationen und Einsetzen der
Zahlenwerte
M,=—325tm und My= 45,7 tm.
Die entsprechenden Spannungen sind
325.6
9= 0,876,0-6,0
3 5,7.0,80.12
8 6,0.0,8°

= 6,8 kg/qem

. und T = 0,67 kg/qem,

%

folgerungen diiber die Grofe der Zusatzspannungen infolge
quereinseitiger Fahrbahnbelastung und infolge Winddrucks zu.

Wird die anf -der Fahrbahn aufgebrachte Belastung aus
der Mittelebene heraus nach den Stirnflichen zu verschoben,
so daB als iduBere Lasten in Querschnitten senkrecht zur
Mittelebene die Zusatzmomente M hinzutreten, so lassen diese
im Innern des Querschnittes die Blegungbmomente M, und
die Drehmomente M, entstehen. Die Biegungsmomente M,
und die durch sie hervorgerufenen Spannungen o, sind
selbst bei ungiinstigster Laststellung so unbedeutend, daB ihr
rechnerischer Nachweis sich eriibrigt. Die Drehmomente My
haben Schubspannungen z zur Folge, die namentlich bei
breiteren Briicken die zulissige Schubbeanspruchung des Betons
tiberschreiten konnen und deren rechnerischer Nachweis er-
wiinschst ist. Thren hiichsten Betrag erreichen die Schub-
spannungen am Scheitel, in der Mitte der oberen und unteren
Leibung; die ungiinstigste Laststellung zeigt die Abb. 3 im
GrundriB, wo beide Briickenhilften nur einseitig, jedoch auf
verschiedenen Seiten belastet sind. Ist bei der M;-Linie fiir
den Scheitelquerschnitt noch in der Nihe des Kémpfers eine
Lastscheide wie in dem ersten Beispiel vorhanden, so kann
diese, wie Abb. 13 erkennen liBt, auBer acht gelassen werden.
In dem Scheitel ist M; = X,; die My-Linie deckt sich mit
der X,-Linie. Durch Integration der X,-Fliche kann daher
ein geschlossener Ausdruck entwickelt werden,; der es ge-
stattet, bei gleichmilig {iber die Lénge der Briicke verteilten
Zusatzmomenten M die GroBe des im Scheitelquerschnitt
wirksamen Drehmomentes M; ohne weitere Zwischenrech-
nungen sofort auszuwerten und hieraus die grofte Schub-
spannung v zu ermitteln. Die Voraussetzung, daB die Lasten J/
gleichméifig tiber die Briickenliinge verteilt sind, ist bei einer
gleichmiiBig aufgebrachten Verkehrslast ohne weiteres erfiillt,
aber auch dann gegeben, wenn mit einer Wagenreihe bei
einer Eisenbahnbriicke oder StraBenbriicke gerechnet wird.
Die Lasten M sind ohne Vorzeichen einzufithren, da auch die
X,-Linie in der Mitte das Vorzeichen wechselt und da die
X.-Fliche zwischen beiden Kampfern ohne Riicksicht auf
das Vorzeichen integriert wird.
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* Setzt man in den Gleichungen 12
Py + Sin ¢, - €08 ¢y — (e +- sin - cos ) = C
(o — Sin (- cos oy — (e—sin - cos @) = D

und 0,311';(1-1-‘—}1’) =,
G' efy .
4 % : ¥ ok
so wird Oma = CY [— D+ (2sin gy, —2 sine — O)]
i
und Omg = —'mlp-i- Y Cl.

Aus Gleichung 14 erhiilt man, wenn man die Nenner-

determinante mit N bezeichnet,
X,— m[(daﬂ—:'- Oae) (D41 C) 2710+ 0 (sin ¢py—sin )]
Bedeutet 5 den Inhalt der X,-Fliche zwischen den
beiden Kémpfern, so gilt:
F= 2-/‘5’3’,3-(!:1'-, wo dax = —r-cosa-de.
Die Illtegrzi;:ion ergibt:

o

Aus Gleichung 15 findet man die gréBte Schubspannung
} s A 3 Md z k
max —— 8 Jﬂ 1

wenn mit & die Bogenstirke im Scheitel bezeichnet wird.

Mittels Gleichung 15 ist es m&glich, ohne groBen Rechen-
aufwand und unter Vermeidung simtlicher Zwischenrech-
nungen die grofite Zusatzspannung infolge quereinseitiger
Fahrbahnbelastung bei jeder Briicke schnell zu ermitteln.

Bei Briicken mit kleinem Pfeilverhiltnis hat man hiufig
den sonst vollen Gewdlbequerschnitt am Scheitel in Rippen
aufgeldst, um dort an Gewicht zu sparen und eine flachere
Bogenform zu erhalten. Die vorstehenden Untersuchungen
lassen erkennen, daB hierbei eine gewisse Vorsicht geboten
ist und daB fiir eine ausreichende Querbewehrung gesorgt
werden muB, da sonst leicht Risse zwischen den Rippen
und den Platten entstehen kénnen.

Die Zusatzspannungen, die bei einer gewdlbten Briicke
durch Winddruek hervorgerufen werden, brauchen nur bei

= m {3 [0aa— 7+ 0ao] - [2 + Y — B cos oy — cos? ¢py (W— 1)] + -7 Sin® ¢y + 0o}

Bs wi:;d daher fiir den Scheitelquerschnitt bei einer Belastung gemifi Abb. 3 das Drehmoment

15)

Mo 3 [0aa—17 0] - [2 4 1 — B cos ¢y — cos® ¢ (Y — 1)] - -7 -sin? ¢, - 0,

wo wie bisher
M die GroBe des Zusatzmomentes auf die Léngeneinheit,
r den Radius des Kreishogens von der Spannweite / und
der Pfeilhthe [ und

¢, den Mittelpunktswinkel des halben Bogens = are sin ¢

bedeuten, &

=103 g (1—[—%:) ist und
Oaay dec und d,, den Gleichungen 11 zu entnehmen sind.
F ist das ElastizititsmaB, G das GleitmaB, ., und ./,
sind die den Querschnittshauptachsen % und v (vgl. Abb. 6)
zugeordneten Tréigheitsmomente.

E‘Jv (daa : (jac_ d‘ao?)

“pr M,

schmalen Briicken verfolgt zu werden. Von ihrer Berechnung
kann im allgemeinen abgesehen werden, sobald die Gewdlbe-
breite mehr als etwa | der Spannweite betriigt. Die grifte
Beanspruchung tritt in den Kdmpfern infolge des Biegungs-
momentes M, auf; die Schubspannungen infolge der Dreh-
momente M, spielen keine Rolle. Bei flacheren Briicken
kann man das in den Kimpfern auftretende Biegungsmoment

-
-

M, anniihernd nach der Formel

=W den ganzen auf die Briickenstirn entfallenden Winddruck
und / die Spannweite bedeutet.

Dr.-Jng. Walter Nakonz.

-l
S itberschlagen, wo-






Statistische Nachweisungen,

betreffend

die in den Jahren 1917 und 1918 unter Mitwirkung der Staatsbaubeamten vollendeten Hochbauten.

(Bearbeitet im Auftrage des Herrn Finanzministers.)

Inhaltsverzeichnis.

Seite Seite
I. Kirchen. XIII, Ministerial- und Verwaltungsgebiiude.
1. KrummenflieB: Evangelische Kirche . . . . . . . . . 2 1. Beelitzhof: Gendarmeriedienstgehoft . 5
2. Lichtfelde: desgl. SN R S R :
3. Schwornigatz: Katholisoheeirehes s i e 2 XIV. Geschiiftsgebiiude fiir Gerichte.
II. Pfarrhiiuser. 1. Ratingen: Amtsgericht 6
1. Hildesheim: Nebengebiiude beim bischiflichen Hause . . ... 2 2. Gronau: - Amtsgericht mit Gefangn:s ; ; f
3. Gladbeck i. W.: Amtsgericht mit Gefiingnis und Aufseherhaus e
IIL Volksschulen. SRS ” %LUy " ;
1. Hagen: Schulhaus mit 2 Klassen 2 X & %
2. Czichen: < : it U 9 XYV. Gefiingnisse und Strafanstalten.
1. Kiel: Horichtarafitnpniai s e S 2 st S a8
IV. Erziehungsanstalten.
(Fehlen.) : XVI. Gebiiude der Steuerverwaltung.
Y. Hihere Schulen. S
T Gias Felld AW oY Gammaguyy S rlans ee el fe e I i 3 5 ot
XVII. Eichungsiimter.
\'[. Seminare. (Fehlen.)
1. Osnabriick: Lol rebsemInar: f oo iluiin i trian s =i g
2. Fiirstenwalde, Spree: desgl. s S A : XVIII. Forsthauten.
VIL. - Turnhiallon 1. Schoenthal: Gherforstarpehdft Lt iesalimn i e e iy
(Fehlen.) hie] 3
XIX. Landwirtsehaftliche Baunten.
VIII. Taubstummenanstalten. 1. Jesberg: b Pachiarwobnianats s e i)
(Fehlen.) 2. Kienberg: Beamtenwohnhaus . . . . . . . .. . 10
3. Halbersdort: Zweifamilienhaus . . . . S e TR R 1)
IX. Gebiinde fiir ak_aﬂemischen_ und Fachunterricht. 4, Peterhof: Do T AmITe NN ANAT A e e ea o Sl T
1. Gottingen: Grofer Horsaal der Chirurgischen Klinik ey | 5. Halbersdorf: Vierfamilienhaus S BT bl kg e e e o
2. » Erweiterung des Naturhistorischen Museums . . . 4 6. Kienberg: JungvishatallSeisarern i SR e Ses el
3. 8 Erwaiterung der Chirurgischen Klinik . . , . . b 7. Grimnitz: Plordestall . = .0 . o, Heye i e S s)
/ 8. Weddingen: Rindvieh - und ]’fe]destall et AT e b
X. Gebiinde fiir Kunst und Wissenschaft.
1. Osnabriick: Wagtareh vt e S e S XX, Gestiitsbauten.
XI. Gebiiude fiir techniseche und gewerbliche Zwecke. lialoteld: Foldeohentte i o sl RS A 12
Fehlen.
(i) XXI. Hochbauten der Wasserbauverwaltung.
XII. Gebilude fiir gesundheitliche Zwecke. 1. Firstenberg a. O.: Pumpwerksgebdiude . . . . . . . , . 12
(Fehlen.) | 2. Einlage: Werkstittengebéinde . . . . . . . . . 12

Bemerkung: Um die reinen Baukosten zu erhalten, sind in der Spalte 10 der nachfolgenden Angaben die Kostenbetriige fiir die siichlichen Bauleitungs-
kosten nicht einbegriffen, aber in Spalte 12 bzw. 13 nachrichtlich angegeben. In den Gesamtkosten der Bauanlage in Spalte 9 sind die siich-
lichen Bauleitungskosten mit enthalten.




2 I. Kirchen. — 11. Pfarrhiiuser. — III. Volksschulen.
1 2 3 4 5 Sl Ak e 9 10 1 | 12 | s s
|
: Be- Gasamtkost Kosten des Hauptgebiiudes
oo l Ge- |Anzahlf = = % (ausschlieBlich der in Kosten der
haute der Bauanlage
| der Grand| samt- |undBe- Spalte 11, 12 und 13 anf-|———— Bemerkungen
Bestimmung | Regie- | , o GrundriB T aum- | zeich- nach gefuhrten Koeten} iR giiche )
fliche | . | - ; {(Die hier angegebenen
Nr und Ort | rungs- | fiih- des Erdgeschosses =5 L del na.ch der AuS[“h“‘"g ren |Neben| lichen | Kosten sind mit Aus-
I i des | der | dem A _— Ein Fid st }nnhma der perstn-
s [ TUDg . : Erd- - us- fiir 1 el ‘ 5 ichen Banleitongs-
AT Pates bezirk | TU0E und Beischrift | e |Gebiiu-| Nutz- | An- i AT | iir |1;_ rich- | lagen | lei- | kosten in Spa?:aug?t: 10
& 2 [ des ein- | utz- enthalten.)
oattis schof boton schlage| yung |ganzen | M ;"‘b"‘ loinhait| (W8 | tung
G e R R R _lamlam| | At | s |4l a\H] A K] AL
| |
I. Kirchen.
a) Kirchen mit Turmaufbauten. [
(Fehlen.)
b) Kirchen mit Turm, i
| 1. Mit Holzdecken. |
1 |[Krummenfliel,| Marien- | 13 | 16 171 | 1430 | 189 30000‘3%365 93957 {140,1| 16,5 | 1268 6950 | 810 | 2738 Ziegelrohbau.
Evangelische | Werder 380 davon | Sockel Feldsteine.
i Gestiihl . 00 Zi
Kirche | (e e Sl ,gsai Ziegeldoppeldach.
dung) Glocken . A 1714 S
| Orgel . . . . 3060
| Taufstein . 140
| | Allarerneverung 310
2 | Lichtfelde, desgl 14| 16 493 | 4129 | 526 |79 100 |85962| 67373 | 1367 163 | 128__1‘1{1701 255 | 2283 Putzbau.
desgl. VA (davon 350 Havots Sockel Feldsteine.
] m;ﬁr- 'g"f‘“ g"g;’g,} 7 i‘é{é Vorhalle und Nord-
| kellert) i e giebel geputztes
| | " dung) ?‘ﬁ:fffziﬁfw ‘-;ﬁg | Holzfachwerk.
i i ; | Ziegeldoppeldach.
syl | : : _Turmdach ver-
1 = Windfiinge, 4 = Konfirmanden- und I zinktes Eisenblech.
2 = Eingiinge, Sitzungszimmer, | [+ Luftheizung
3 — Plarrgestiih], 5 — Kleiderablage, ! 4595 K.
‘ 6 == Geriite. | | |
| | | ;
3 | Schwornigatz,| desgl- |12]16 [ 5825 | 810 |106000(88 717 |64 035 |118| 110 | 79, 18326 | 228 | 4788 Putzbau.
Katholische | (davon | 1 340 Sockel Feldsteine.
Kirche gfgf (tiefere . Ziegeldoppeldach.
!,g,-{-f;;, 3::;) . [ Turmdach Kupfer.
| | . Personliche Bau-
| . - leitung 3666 ..
! ' |
'- i
II. Pfarrhiiuser. R |
| I
1 | Hildesheim, | Hildes- [ 15|17 . | 204 | 1894 | — |31000(33035 31984 1568| 164 | — | — [ 105L] = Putzbau.
Nebengebiude [ heim [Tl B A . (davon ' | - i Sockel Bruchsteine,
beim bischif- U q uﬂ’;_ ! ' ' ' Ziegelpfannendach.
lichen Hause _ | | kellert) I ‘ | |
1 = Zimmer, = l-la.ushiilterin, i ! '
3= Méiclchan. ‘ | ' '
a = Durchgang, b= Zimmer. | I |
Im K.: Vorrite, Waschkiiche, Bad. , | ! ‘
, I.: Zimmer. Biicherei, Geriite, Bad, | | | |
Abort, Waschraum, Hauslaube. : ?
| I |
\ III. Volksschulen. I
‘ a) Mit 1 Schulzimmer.
‘ f (Fehlen.) !
{ b) Mit 2 Schulzimmern.
1 Hagen, Stettin | 16 |18 965 | 1612 | 140 |33 700 | 45850 | 35550 | 134 2| 221 | 25391 7200 | 3100 | — 5 Eultz%:?.u, !
hulgehioft (davon ! ockel Ziegel-
Schulgeho u,ﬂfr_ | il
5 kellert) | Ziegelkronendach.
' 1 = Schulzimmer, | f '
2 = Schiilerflur, ‘ ‘ . !
3 = Lehrerwohnung. I I |
| : !
] ¢) Mit 3 Schulzimmern. ‘
2| Czichen, | Marien-| 14 316 \ 2768 | 240. |50 000 | 49680 | 38024 | 120,3| 13,7 | 158,4| 5862 | 3629 | 2165
desgl. werder (davon | | Putzbau.
' 2l Sockel Feldsteing
kellert) mit Ziegeleinfas-
sungen,
, Wie VOr. | | Ziegelkronendach,




IV. Erziehungsanstalten. — V. Hohere Schulen. — VI. Seminare. 3
1 2 | 3 4 5 g Ll ilis 9 | 10 1 12 13
2 Kosten des Hauptgebiiudes ;
Zeit Lo Ge- |Anzahl Gesamtkosten ‘ (einschl, der in Spalte 11, Kosten der
baute der Bauanlage | ausschl. dor in Spalte 12 auf- - !
j : der : Gt samt- {undBe- TS gmr.iuma;:T %osta%bsiarﬁge)d Heizungs- Sk Bemerkungen
Bestimmung | Regie- | , Grundrifs | Ao | TR zeich- e e anlage liche; (ol hior u:lngag:h:nea
Nr und Ort rungs- | fith- des Erdgeschosses im | Ealt e der nach der Ausfihrung 4 % ;Il:]?:mm:er r:LmaJ'.’ ;
rung Erd- des der dem |'_' e S T im | fir | Bau- lichen Bauleitungs-
des Baues bezirk 2 und Beischrift Gebiu-| Nutz- | An- APB' [ts A e an- | 100 | lei- [kosten in Spalte 9 u.10
ge- . fih- [ 1m V & thalten.]
des | ein- |gehl oAb | = e [ il enthalten.)
schof . [Peniage| jung |ganzen| 4 oinheit| Zem | cbm g
von| bis : heiten
: T 700 20 7 0 0 0 72 [ 0 0 O
IV. Erziehungsanstalten.
(Fehlen.)
I
V. Hohere Schulen.
a) Zusammenhangende Bauanlagen.

1 |Coesfeld i.W,,| Miinster | 14 |17 948 | I4681| 480 [267500|280386/228039| 240,0| 15,5 | 475,0|16196| 174, | 16470 ‘Ziega!rohba‘u mit
Gymnasium (daron . 1819 ( Niederdruck- Tuffsteinarchitektur.
3 Gl 928 (kiinstl. damipfheizung) Sockel Tuffstein.

e yn. Falzziegeldach.
| 99750! Dachreiter-
| i abdeckung in Zink.
Ein- }
| richtung)
i 4308
| ( Neben-
| ﬂnhgm}i
? ‘ | |
| |
. | ; [ E | '
1 — Schuldienerwohn., 4 = Kartenzimmer, 7 = Direktor, |
2 = Klassen, 5 = Biicherei, 8 — Vorzimmer, | |
3 = Sehiileraborte, 6 = Schuldiener, 9 = Bitzungszimmer. : '
Im K.: Waschkiiche, Vorriite, Heizraum, Fahrriider, Akten '
und Vordrucke.
. L: 6 Klassen, Physikklasse, Sammlungen, Lehrmittel,
b im Wohnfligel Kammern.
» IL: 3 Klassen, Zeichensaal, Gesangsklasse, Aula. |
|
| b) Einzelne Gebiude. |
I (Fehlen.)
, | VI. Seminare. i
. | ' ;
' ‘ a) Zusammenhingende Bauanlagen.
1| Osnabriick Osna- | 13|18 1415 [ 18898 | 90 |332100;378022|203185|2072| 15,5 [3257,6| 21617 | 2025 | 23879 Putzbau mit teil-
20 briick | (daron Seminaristen | 27832 (Warmwasser- weiser Sandstein-
Lehrerseminar | 1036 { Naben- heizung) Aahstel
| unier- . 170
% 8 8 g kellersy | Ubungsschiiler | ""“'fb‘e"-’_ 1531 | 967 Sockel bearbeitete
15 - 28 126 (Ofenheizung) _ Bruchsteine.
e 0l R ‘ ol | Ziegelpfannendach.
3 lalgla pri- 7 TR T 5 A | richiung) Persimnliche Bau-
<4 = 6|7) 3 |= 8 H A1 —12 2 : leitung 18690 4.
k 5 = = el l_ﬂ |
ulpn
WL ol i | M |
|
1 = Abortgebiiude, 5 = Turnhalle, 9 — Reserveklasse, | .
2 = Orgelzelle, 6 = Musikinstrumente, 10 = Biicherei, |
3 = Orgelzimmer, 7 = Ordinarius, 11 = Direktorwohnung, | |
4 = Klavierzimmer, 8 = Ubungsklassen, 12 = Lehrerwohnung. | |
Im K.: unter 1= Aborte fiir Knaben und Seminaristen, , |
2 2 = Gartengeriite, .
¥y 3, 4 = Turnlehrer, Geriite, Vorraum, i |
» 6—10 = Midchenaborte, Ankleideraum, Brause- |
bad, Heizraum, Kohlen,
o 11 = Schuldienerwohnung und Keller, [
i 12 — Waschkiiche, Keller. i '
s L: Aula, Musiksaal, Kleiderablage, 3 Seminarklassen, |
Direktor, Lehrmittel, Sitzungszimmer, Dienstwoh- |
nung und Kammern. |
» 1l.: Zeichensaal, Modellraum, Lehrmittel, Physik- n. Chemie- [
klasse, Vorbereitungsriiume, 2 Klassen u. 1 Arbeitssaal. | |

1*




4 V1. Seminare. — IX. Gebiiude fiir akademischen und Fachunterricht.
1 2 3 4 5 T B 9 10 11 12 o TS
:  Kosten des Hauptgebidudes
Zeit bfﬁ;e Ge- |Anzahl f%:“tko’it_en (cinschl. der in Spalte 11, Kosten der
e ) samt- |undBe| 6T Bauanlage | ansschl. dor in Spa to 12 ant- ‘ — .
Bestimmung | Regie- | , GrundriB Gﬂmlllld- S| e nach S dor l%e}:m":g‘;"ﬁigd hee) H:fﬁggs- e (D‘Be:mlkungen
q = e WL ] i bel
Nr.| und Ort rungs- | fith- des Erdgeschosses ?::1 °| inhalt | nung Fplan S l‘de: I::fﬁh:'uug lichen | Kosten sind mit Aus-
d der dem er l i s e nahme der persin-
des Bauos | bezirk | T8 d Beischrift Erd- o o | Nt Aus- | s ) B ok Basitane-
i BIRRS (et LR oo ‘;“‘1‘ Rz fedn s | - | 100 lei- | kosten in Bpalte 9 u.10
s T4 utz-
e schoB it '_heli': schlage rung |ganzen qm | chm .mh:i-t zen | cbm | tung Peien.)
eiten
2ol _qm | cbm B IR N R S U 0 O ) O W E s
2 | Fiirstenwalde, Frankfurt| 14 | 18 —T y 1435 | 18826, — [339600(381650/289800( 202,0| 15,4 | — |17086| 1652 | 16700| Putzbau mit ein-
Spree, (Oder) 6 I 6 | (o 38850 (Niederdruck- zelnen Architektur-
Lehrerseminar ___I ; e (ﬁ"b‘;‘ dampfheizung) stiicken in Kunst-
; | kellert) | "3“% ) stein.
6 62 36300 Ziegelkronendach.
il ol Uiiore Zwischenbauten
UL P vichtung) Holzzementdiicher.
LR | Dachreiter mit
ISt Zinkblechdach.
6
o (==
1 = darunter Aborte, 4 — Sammlungsraum, 8 = Lehrerabort,
Vorraum, b = Bitzungszimmer, 9 = Leiter der Priiparandie,
= Geriite, 6 = Ubungsklassen, 10 = Schuldienerwohnung,
3 = Turnhallenluftraum, 7 = Biicherei, 11 = Lehrerwohnung. -
Im K.: Unter 1—4 = Vorraum, Turnhalle, Geriite, Aborte, Umkleideraum, [
Turnlehrer, unter 5— 9 = Geriite, Heizraum, Kohlen, Baderaum,
Auskleideraum und Geriite, unter 10 u. 11 = Fahrradraum, Keller | !
und Waschkiiche. |
» L: Musiksaal, Musikzellen, 5 Klassen, Physikklasse, Vorbereitungs- '
riume, Direktorzimmer, Direktorwohnung. | ,
» 1L: Aula, Zeichensaal, Modelle, 2 Klassen, Kleiderablagé, Oberlehrerwohnung. |
b) Einzelne Gebdaude.
(Fehlen.)
VII. Turnhallen. |
(Fehlen.)
VIII. Taubstummenanstalten. -
(Fehlen.) ‘
I1X. Gebiiude fiir akademischen und Fachunterricht.
A, Horsaal- und Institutsgebdude.
1| Gottingen, | Hildes- [14 |16 | 101 ‘ 1063 | — ]26050|28050 22794 |2257] 214 | — | — — 315 Ziegelrohbau.
Erweiterungs- | heim || (pane | f 4129 ' Sockel bearbeiteter
bau des Grofien kellort) b Bruchstein.
[-161; und {ipe- richtung) Schieferdach.
rationssaales n
3 : 4
der Chirurgi- ( N,;,:ii |
schen Klinik | | anlagen)
R . 315
: e (Abbruch)
1 = Operationssaal, 3 = Gipsraum, ! |
2 = Sterilisierraum, 4 = Vorbereitungsraume,
5 = Warteraum. — Im L.: Hiorsaal.
2 | Gittingen, desgl. I14 16 434 | 3812 | — |78100 (84300 (54569 (125 143| — | 5723 | 1870 3498 Putzbau.
Erweiterungs- e 14153 (Niederdruck- Sockel in Kalkstein,
bau des Natur- kt?lsrt‘: (W'F'l!lm dampfheizung) Holzzementdach
historischen riakiion) auf Beton.
Museums 4167
(dAnde-
: rungenim
1 — Horsaal, 2 — Kleiderablage, 2 o)
3 = Vorbereitung. — Im K.: Keller. 1431 ;
( Neben-
anlagen)
1 366
1 I 1 I (Abbruch) »
5116
-:-:T = BT [ge{&ﬂ
| T~ 1
1 — Sammlung. dtig) |
Im K.: Dienstwohnung
und verfiigharer Raum.




X. Gebiude fiir Kunst und Wissenschaft. — XIII. Ministerial- und Verwaltungsgebiude. 5
U R R e 5 5ol Ren [P 9 : 10 11 12 13
.- | Kosten des Hauptgebiudes
Zeit Be- | o |Anzan)| Gesamtkosten | = L i der in Spalte 11, Kosten der
i baute der Bauanlage | aussehl. der in Spalte 12 aui-
- ; der i Grindl samt- jundBe- S gaﬂj.hrtenv I%gate:;bstgﬁga}d Heizungs- | oop Bemerkungen
Bestimmung | Regie- | , GrundriB e razg; zeich- i il s e anlage S ?iemhier angegobenen
o n nun A osten sind mit Aus-
Nr. und Ort rungs- | fih- des Krdgeschosses im “::le-; derg dem der & Ez_zch der Ausfithrung o fir | Ban- | npahme der persii:-‘
: rung : . Frd- Aus- | fiir 1 % hchen_ Bauleitungs-
des Baues bezirk und Beischrift Gebiiu-| Nutz- | An- fih | im gan- | 100 | lei- [ kosten in Spalte 9 u,10
Wik - . sl Soees thalten.
e sfhoB des ein- schlage rung |ganzen | 9m cbm a?nlt:it e bl e HBIRER.]
von| bis heiten
i (i _ | qm | cbm | A A KA A AL A A A A T
o b g ]— e B TR N !
B. Klinische Universitidtsbauten.
3| Gottingen, | Hildes- 15|18 321 | 4091 | — [137200/161050(102980|820,( 25,2 | — | 9508 | 3186 [ 5160 | Ziegelrohbau.
" |Erweiterungder| heim (atles ' 520 (Pumpen- Sockel Bruchsteine.
Chirurgischen I?:;fr::t-J | {ét‘e{m Imfgx‘?’:sw— Schieferdach.
Klinik | .‘I;z;} System R'n‘gfcr!s)
| 42040
(innere
Kin-
et
D= At 5 = Wasserbetten, | mé ;8%}
2 — Operationssaal, 6 =— Schwestern, (Neben-
3 — Untersuchung, 7 = Warteraum, | anlagen)
| 4 — Instrumente, 8§ = Vorbau. 7750
| Im K.: Turnsaal, Kleiderablage, Aborte, | {lU’“'
Elektrisierraum, Dienerwohnung, ! e
» 0O.: Aufenthaltsraum, 6 Arztrilume, ;
Biicherei, Bad. . | |
X. Gebinde fiir Kunst und Wissenschaft.
1| Osnabriick, | Ospa- |14]18 T 640 | 9351 |32234[292000|295554(171372|267 5| 18,3 | 5,3 | 6614 | 3857 | 17898| Putzbau mit Sand-
Staatsarchiv briick 1 (alles (Akten- 17963 (Warmuaseer steinarchitektur.
i unter- fiicher) (Neben- iR Sockel Bruchsteine.
kellert) | anlagen) im l’o:;lgai:uugs— Ziegalpfan nendach.
| 65608 e Zwischenbau Holz-
. Ginners 3597 | 93,8 zement,
G- Y - [T90% 11 -
! riehiung) }ﬂfﬁﬁ?ﬁy Pgrsﬂnhche iia.u-
oYM im Magaxin) leitung 20115 .%.
22713
(kiinst-
liche
Griin-
dung)
1 = Magazin, 4= Aborte,
2 = Aufzug, 5 = Ordnungsraum, | |
3 = Packraum, 6 = Archivar, i i K
7 = Dienstwohnung, |
'j Im K.: Waschkiiche, Heizraum, Kohlen, ; |
Vorrite, Packmaterial. {
» 1.: Handbiicherei, Benutzersaal, Direk- |
tor, Kanzlei, Warteraum, Diener.
» IL.—VI.: Magazine.
» D.: Photographische Aufnahme- und
Arbeitsriume. |
XI. Gebiinde fiir technische und gewerbliche Zwecke.
(Fehlen,) _i
XII. Gebiinde fiir gesundheitliche Zwecke.
g: : (Fehlen.) |
XIII. Ministerial- und Verwaltungsgebiinde.
A, Dienstgebiude. rl
! (Fehlen.)
| B. Dienstwohngebdude.
1| Beelitzhof, | potsdam |15/ 17 247 | 2200 | 4 [48000 |64 857 | 41191|166| 187 [10208! 2683 | 2780 — Putzbau.
Gendarmerie- | (davon Wi 10064 (Ofenheizung) Ziegelkronendach,
: = 130 nungen) (Stall-
dlEDSthhOft unler- gebéiuds) !
kellert
! 13602
1 und 2 je eine Dienst- éfﬁ;’% [
wohnung, |
Im K.: Vorrite.
{
1

Im [.= 2 Dienstwohnungen.




X1IV. Geschiiftsgebiude fiir Gerichte.

1 2 3 4 | 5 J sl e 9 i 10 11 12 13
i
PRI | B | Kosten des Hauptgebiiudes = ;
- | Zeit e Go- || omamosten e Rt Kosten der
| dar baute | _ " dB der Bauanlage |ausschl. der in Spalte 12 auf- |——————
Bestimmung | Regie- | ’ Grundrif B e nach bebn dor Nebengebireae and | Hlcizungs- ., DemeLsree
2 | Aus- | fliche | ra;lmi; goioh= i 1 ]ww'deerrl\“fa%mﬂagiﬁaggne i anlage sich- (Die hier angegebenen
3 5 o L) 5 inha nung | S = 13ich Kosten sind mit Aus-
Nr und Qlt rungs fith des Erdgeschosses im des. | dor | dom der | nach der Ausfimung o o ;;a:n r;h :.esdm s
. ung i) rd- 7 " — ol | 5 R
des Baues ‘ bezirk | ™18 und” Beischrift Pgﬁ Gebiiu-| Nutz-| An- ‘;:LS T ‘ o fur ]i 2 gan- | 100 | lei- 1\-:_:12:“11.] :;u?;teu::is 10
| S | des ein- schl & | b | Nute-| : : anthalten.)
: conlbial | schoB | i age| rung | ganzen qm | ehm | o heit| zen | c¢bm | tung
il e e S ST S L [ & | K| A A AL A A AL A e e
| | e cL e . e
| | ‘
' XI1V. Geschiiftsgebiinde fiir Gerichte.
A. Geschiftsgebiude fiir Amtsgerichte. | i
a) Bauten ohne Gefdngnis. |
| :
1 Ratingen, | Diissel- |13 | 18 588 | 8123 4 ]176900|182100| 137954| 234 ¢| 17,0 34488510217, 2310 | 7236 | Putzbau, Stralen-
Amtsgericht dorf (guens Richtor 4000 : (Nisderdruck ansicht in Terra-
;ﬁiﬁ}" (Kiinst- warmiasser- novaputz. Archi-
[ ' r e hgizang) tektur teils Kunst-
| dung) | stein, teils Tuff
99798 | und Trachyt.
(:'nn;% | Sockel Basaltlava.
r'i::“- } | Ziegelpfannendach.
Ll .
s I—— —— 4 ;Oifgz Persinliche Bau-
2.1 12 = | (Neben- leitung 13136 4.
| flmfrtgm}
| 1 = Gruandbuchraum, '
| 2 — Gerichtsschreiberei, ‘
| 3 = Registratur, |
4 — Richter, |
5 — Kasse, |
6 = Gerichtsdiener, |
7 = Warteraum, ; | i
— Dienerwohnung. | | |
Im K.: Beschlagnahmte Sachen, Doppel und | l l
Kirchenbiicher,  Akten, Heizraum, | ; | '
‘Waschkiiche, Vorriite, Kohlen. j
.+ L: Schéffensaal, Warteraum, Richter - und
Beratungszimmer, Referendar, Amts- . i
und Rechtsanwalt, 2 Gerichtsschreibe- [ !
. Teien. | | ‘
» I1.: 2Gerichtsschreibereien, 2 Richter, Asses- ‘ ' | ,
soren, Bote, Schreibstube, Warteraum. ' | |
: |
» | |
X | { |
{ [ [
. | |
b) Bauten mit Geféngnis. _ ‘
2| Gromau, | Minster |1517 555 | 6663 | 1 |149100/1685690 134276 ‘—’41,-*4! 2021 — 17910 | 295, | 9055 |  Ziegelrohbau,
Amtsgericht mit ‘ Richter 13629 | ( Nisderdruck- Architektur in
Gefingnis 14 ;"p}:;:‘l“ | warmwasser- Tuffstein. Mittel-
' PR 11630 heizung) bau Tuffsteinver-
‘ AR i ' blendung.
Fin- ' . Falzziegeldach,
rightung) |
=cu | |
| B | |
' ! 1 |11 | |
| | .
1 ! ' |
1 = Bad, 10 = Registratur, ! |
2 = Zellen, 11 = Archiv, ‘
3 = Aufnahmezelle, 12 = Gerichtsschreibe-
4 = Geschiiftszimmer, rei mit Kasse, | !
5 = Kochkiiche, 13 = Warteraum, : ;
6 = Speisekammer, 14 — Hof, | '
7 = Dienerwohnung, 15 = Abort, |
8 = Bote, 16 = Geriite,
9 = Richter, 17 = Schuppen.
Im K.: Reinigungsapparat, Waschkiiche, Roll- ! I’
kammer, Vorrite, Heizraum, beschlag- | |
nahmte Sachen. ‘ = |
., L.: Schoffensaal, Richter- und Beratungs- i ‘
zimmer, 2 Gerichtsschreibereien, Bote, | |
‘Wartehalle, Assessoren, Rechtsanwalt, |
Aborte, Spiilzelle, 3 Zellen, Gemein-
schaftszelle.
» 112 3 Zellen, Spiilzelle, Gemeinschaftszelle. |




XIV. Geschiftsgebiude fiir Gerichte. 1
1 2 BN 5 [ e is 9 | 10 11 12 13
| ! Kosten des Hauptgebiudes
| Zeit Bes | Ge- |angan)| Sesamtkosten (einsehl. der in Iég:;te 11, Kosten der
| baute der Bauanlage | ausschl.‘der in Spalte 12 auf-|——
; i der ; z samt- (und Be- gefiihrten Kostenbetriige) Hoiziunrs- Bemerkuneen
Bestimmung | Regic- : GrundriB Giundet oo | oatoh- nach bzw. der Nebengebiiude und g8 gich-| 2
Aus- | fische | - halt = der Nebenanlagen anlage lichen (liho hier angegebenen
% . . : . | Inhalt | nung | | : T {osten sind mit Aus-
Nr. und Ort rungs- | fiith des KErdgeschosses im des | der | dem | Ad]f; nachlder Au:ﬂirhllung__ i | i LBan: ;mrl‘::;]g:??
des Baues \ bezirk | e und Beischrift Erd- Gebiiu-| Nutz-| An- | Fiih- im |- Rl ban ‘ 100 | lei- | kosten in Spa]te*.a: 10
I | gle-B des ein- schlaga! rung | £302en l qm cbm ?‘::t | e enthalten.)
|von|bis il heiten | g | olaet
st Il I8 N | qm_| cbm K| A K| K| A K| K| K| K
BEEE |
3| Gladbeck | Miinster |14 {17 | 664 [10286) 6 [290830|311142{183764) 2765|179 30627 3 12198' 200,0 | 20207 Putzbau,
W, (Richter) (Ge- ( Niederdruck- Architektur teils
Amtsgericht B ;:;ﬁﬁ} w‘m‘%’” in Tuﬁstein, Mittel-
mit Gefiingnis L 64238] 242 1| 205 | 3212 = bau in Tuffstein-
und Aufseher- (Gofamipal : verblendung.
haus s it Falzziegeldach.
| Aufseher- .
haws)
: 21370
| | ( Neben-
| anlagen)
| 21563
(innere |
Einrich- |
tueng) |
i !
1 = Badezelle, ) — Gerichtsschreiberei, |
2 — Kochkiiche, 10 = Registratur, [
3 — Speisekammer, 11 = Richter, |
4 — Lebensmittel, 12 = Warteraum, |
5 = Aufnahme, 13= Bote\ | [
6 = Expedition, 14 — Kasse, |
7= Wohnung des 15— Gerichtsdienel- '
Aufsehers, wohnung, . |
8 — Grundbuch, 16 = Vorhof, ' ;
17 = Gefiingnishof. !
Im K.: unter 1—7 = Heizung, Waschkiichen, Dampfreiniger,
Strafzelle, Vorriite;
unter 8—14 = Pfiinder, Kirchenbiicher, beschlag-
| nahmte Sachen, Waschkiiche, Detentionszellen, Vor-
| rite, Heizraum, Kohlen. :
, L: iiber 1 —6 =6 Zellen, Krankenzelle, Spiilzelle;
ither 8 — 14 = Schreibstube, 2 Gerichtsschreibereien,
2 Richter, Gerichtsdiener, Schiffensaal, Warteraum,
Beratungszimmer, Rechtsanwilte, Amtsanwalt, Maschi-
nenschreiber.
, IL: iiber 1—6 = 6 Zellen, Gemeinschaftszelle, Spiilzellen.
iiber 7—14 — 4 Gerichtsschreibereien, 3 Richter,
Sachverstiindige, Biicherei, Zivilprozefisaal, Warte-
raum, Assessoren und Referendar, Verteilungsstelle.
5 IL: iibar 1—6 =5 Zellen, Spiilzelle, Bet- u. Arbeitssaal,
» D.: iiber 1—6 = Rollkammer, abgenommene Sachen,
Lagerungs- und Bekleidungsgegenstinde. r
e sl
4 Russ, liumhiu-} 13117 ! | — ‘ — | — |183300/183230 — o = = = =2 B
Amtsgericht, L e A | |
Gefiingnis und i | i‘ |
Aufseherhaus | _ |
. - |
| |
| [ !
ez 11 ‘
|
|
[ I ‘ |
ati — 4 4934 | 2 |80000[71112 |71 112| 1632 14,4 |35556] 2467 | 1208 | — Putzbau.
§ e uenc ‘ ‘ (ifiawigikr) |(Richter) 5 = (Kachelifen) 4 Ziegelkronendach.
1 = Gerichtsschreiber, 4 = Registratur, |
2 = Btandesamtsneben- 5 = Richter,
register, 6 = Kasse,
3 = Grundbuch, 7= Warteraum,
8 = Gerichtsdiener.
Im I.: 2 Gerichtsschreibereien, Schiffensaal,
Richter- und Beratungszimmer, 2 Amts-
und Rechtsanwalt, Assessor und Refe-
rendar, Warteraum, Detentionszelle.
D.: Aktenkammer, Pfandkammer.
b) Aufseher- e 9=Wuhnungdes;&ufsehers,‘ 49 | 414 | — | 93800| 8293 | 8293|169,2 200 | — | 372 — - Wie vor.
wohnhaus auch im I. |_(davon | (Kachelsfen
| ; 7,9 unter- |
| | keblerty |




XIV. Geschiftsgebiude fiir Gerichte. — XV. Gefiingnisse und Strafanstalten.

1 2 3 4 5 6 | 7|8 9 10 11 12 13
Zeit Be- | o Al Gesamtkosten K?;Ei:&“if?g‘gfﬁl’:‘:fas Kosten der
o .| baute samt- |undBe.| 4¢* Bauanlage nnnsclfaill.hft:r 1}% Spa];e Et:;.! s;l:lf~ 5 i
Besti Resin: ; Grund- 2 nach Il Heizungs- | .. . | bemerkungen
estimmung 4 T GrundriBi S ra.;;:;t- zeich- | - bzw &l:rrl?:&f;agﬂ;i;ﬁe und anlage is.atl:h 0 ko e
= ih- . v Ini nung | - = —1 lichen | Kosten sind mit Ans-
N und Ort rungs fith des Erdgeschosses m(; o b gas ol der nach der ﬁuifuhmng il fir | Bau.| Matmo dor porsia-
des Baues bezirk | "8 und Beischrift E;Z " |Gebéu-| Nutz-| An- ‘?"}ﬂ' im B, | gan- | 100 | lei- k;;f‘e‘:’{n”;;,‘jft‘:‘;“ﬁ“m
il i ke . Th= &
: shod des éin- Jschlage rung |ganzen| 4m cbhm ail;::it zen | chm | tung enthalian,)
von bis heiten '
2 | gm | cbm A | A K| AL s s K| £] B
¢) Gefingnis- | — | 10 = Kochkiiche, 166 | 1923 | 12 142617 | 39398 (39398 | 237,4| 205 {32832 1215 | — — Putzbau.
gebiinde [ 11 = Vorriite, tdavon Ge- Ziegelkronendach,
= 12 = Zelle, 13 —=Bad, | 350 angeso
14 = Reinigung, kellert) |
15 = Strafzelle, | |
16 = Expedition. |
Im K.: Vorriite.
» L.: Waschkiiche, 5 Zellen, Spiilzelle,
Krankenzelle. '
| » 1I.: Bet- und Arbeitsraum, 3 Zellen, Spiil-
zelle, Gemeinschaftszelle, Desinfektion, J
d) Hofgebiiude — | | 17 = Arbeitsschuppen. | 122 | 751 — [12130| 1182111821 | 96,9 157 [ — — — - Putzbau.
18 = Geriite, 20 = Enteisenung, | | Doppelpappdach.
19 — Brennmaterial, 21 = Aborte. |
e) Neben- = 22 — Gefangnishef, | — | — = |15 858 P TBIBAL | = vkl DNl S st galioe e s o0 —
anlagen 23 = Wirtschaftshof, |
24 — Hof. I
f) Innere Einrichtung | - ‘ — | = 1260012784 | — — | - - - — — —
g) Enteisenungsanlage — e {1 800 | 2725 — — | = =] = - - —
h) Siichliche Bauleitung 2 =] |‘ e DY ol T e S ek G, (R o BN U 2 e
i) Tiefere Griindung — | — ) = — 8281| — -- — | = — — — —
B. Geschiftsgebiude fiir Landgerichte,
(Fehlen.) ]
C. Dienstwohngebaude. _!
(Fehlen.) |
C . |
XV. Gefiingnisse und Strafanstalten. |
1 Kiel, Schles- |14 | 18 — — — —  [1109700/1196202] — Al I ey e s = L2 =
(Gerichts- wig
gefingnis
a) Beamten- — 233 | 2530 | — |54000 |46 666 | 46 666 2003| 184 | — | 1633 | 1679 — Ziegelrohbau,
haus, dstlich (ganx unlerkellort) i i (Ofenheizung) gofugt.
. [ Hollandisches
Pfannendach.
fr ! !
1 und 2 = je eine Dienst- | ‘
wohnung, 3 = Hof. ' |
Im K.: Waschkiichen und | |
Kellerriume, | |
» L: Inspektorwohnung. |
» D.: Oberaufseherwohnung, I
Trockenboden. [*
|
| |
i | ‘
‘ i
|
SN N ' Wie vor. | 233 ‘ 2535 | — (5400046666 (46666 (2003 184 | — | 1368 | 1572| — Wie vor,
haus, westlich ] Im I. 2 Wohnungen. ‘[3;:,’5 | ( Ofenheizung)
Im D. 2 Aufseherinnenwohnungen. | Esilert) | | |




XV. Gefingnisse und Strafanstalten. — ' XVIIL. Forstbauten.

1 2 ‘ 80 L pnad 5. ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 9 10 11 12 13
[l | . Kosten des Hauptgebiudes
| Zeit L Ge- |Anzahl Gesamtkosten | (einschl. der in Spalte 11, Kosten der
Ao baute Rarite nnd Bes der Bauanlage iausﬁelfu!.hli_ltzr 1}1{1 Stpnl;.: trllsg a:;.uf- et s h
| el 1 hoosten 1 o ngen
Bestimmung | Regie- | Grundriff Grund- i e nach [ Nobengebtinde und Hemlungs sich- | 7. g
Nr. | us- fiicher| o 2 __|._.____ der Nebenanlagen anlage fiohis ('?wl hior n&lgeg:hinen
und Ort rungs- | filh- | des Erdgeschosses g e : nach der Ausfiihrun | SR BING Tt
: c i g T S
des Baues | bezitk | T'"€ und Beischrift L " |Gebiiu-| Nutz-| An- ‘ fﬁut“l' o gan- | 100 | lei- | kosten in Spaite 9 u.10
T ge= des ein- | S Nutz- enthalten.)
<ol sl selioB helirt]en schlage 1ypg | ganzen| 90 cbm | | zen | cbm tung
| Ly i) it : qm | cbm M S ] S| A | M S E Sl 1 B,
ket =L L . A e l
¢) Gefiingnis — 1 — Zelle, 2= Spiilzelle, | 1963 | 37407| 365 [790000804116|804116| 4096/ 215 | 2203 |62 450| 24%,0 - StEmHMMZS'iGhtI
83— : (da Go- ( Nisderdruck- v r =
| 3 J,, s '19?3 [ungr:ma | rmmuw:::r- &% ug,t 7 o
| 4 — abgenommene Sachen, | -~~~ iy rohbau.
| 5 — Hausvater, kellert) | | .y Hofe bis L Stock
6 — Lagerungs- und 15 = Gemeinschaftszelle, ' ; : Yoo ¥OTs dtz:mbar
Bekleidungsge- 16 — Luftraum der - k “‘_3"1“_“ Ben'.'b
genstinde, Kochkiiche, ' An det §t1al {a"u ]er
7 = BExpedition, 17 = Luftraum der ' dem I‘!_‘Ete_l uge
8 = Sprechzimmer, Waschkiiche, und Mask den
: 9 — Biicherei, 18 — Trockenraum, | [ Ha“l’tt‘e!f[m'?%'%“'
| 10 = Vernehmung, 19 = Arrestzelle, ' i BeTg h”“““d"“g o8
| 11 — Wartezimmer, 20 = Beruhigungszelle, | Pfanne l’ldau )
12 — Aufenthalt fiir 21 = Schlafzelle, .. i sonst Holzzement-
x| Aufseher, 22 — Arbeitsraum, | | diicher.
13 — Bad 93 26 — Hife, ' .
14 — Wel"kmeistel', 27 = Weiberhof. |
Im K.: Aufnahmezellen, Sektion, schmutzise Wiische, Ankleideriume, Bider, '
Vorriite, Tischlerei, Schlosserei, Heizung, Kohlenriume, Brausebad
fiir Minner, Kochkiiche, Speisckammer, Brotschneideraum, Desinfek- s
tion, Rollkammer, Waschkiiche, Trockenraum. ‘
» L: 52 Zellen, 2 Aufseher, 3 Spiilzellen, Gemeinschaftszelle, Maschinen- | |
meister, Konferenzzimmer, Direktor, Vorzimmer, Verwaltungsinspektor, ' |
Geistlicher, Arbeitsinspektor, Rendant, 13 Schlafzellen, Arbeitsraum,
2 Krankenzellen, Bad, Auskleideraum, Aufnahme und Reinigung,
Arrestzelle, abgenommene Sachen | I
. IL: 63 Zellen, 2 Aufseher, 4 Spiilzellen, Oberaufseher, Beamtenbad, Gemein- | |
schaftszelle, Krankensaal, 2 Krankenzellen, Wiirter, Krankenbad, |
Arzt und Apotheke, 2 Sakristeien, Aufseherin, 16 Schlafzellen. i
5 1IL: 64 Zellen, 4 Spiilzellen, 2 Aufseher, Gemeinschaftszelle, Betsaal, |
Aufseherin, 16 Schlafzellen, i .
, IV.: 70 Zellen, 2 Aufseher, 4 Spiilzellen, 3 Gemeinschaftszellen. ! | |
d) Neben- — - - ‘ — - — 45000 103558r i el — — o - B
anlagen |
o) Innere Ein- i l — - | = — [122700|145000, — S N 8 L i, s =
richtung, . i
f) Tiefere — (& — —_ = e e 9402 — — e ] = = =
Griindung el ‘
g) Siichliche - | — — — — | 44000 40794 — o L e e =
Bauleitung '
e |
XVI. Gebiinde der Steuerverwaltung.
[ (Fehlen.)
| |
XVII. Eichungsiimter.
(o) Kosten des Hauptgebiiudes |  Kosten der
= (ausschlieflich der in |Nehen-|Neben-| sichl.
| XVIII. Forstbauten. Spalte 11,12 und 13 auf-| ge- | ‘an- | Baus
A. Oberforstereien. __ gofidhrten Kosten) | biude | lagen |leitung
1| Sechoenthal, | Marien- | 14|16 247 | 2200 | — [59100|69092( — — | == — — = -
Oberforster- | Werder ildaran 38270 | 40338 | 40 338 | 163 3| 185 | — |165686| 9668 2500 Putzbau.
gehoft Rt (W ohngeliude) Ziegelkronendach.
kellert) 9250| 9143 | — — | = | = — — — Wie vor.
[ Stallgebiude) |
4300 5084 — e e - — Putzbau.
‘ 1 — Speisekammer, (Sclioute) Doppelpappdach.
. 2 — Kiiche, 1120 1141} - sl e LR R B Wie vor.
3 = Zimmer, (Wagenrentise)
| 4 — EBzimmer, — | 1218 — e I - - Wie vor.
| 5 = Veranda, | U‘;Wﬂ:;‘- |
Im K.: Waschkiiche, Vorrite, 3 Ei[:il.') rwg 668 !
, L.: b Zimmer, Wirtschafterin, Midchen- [N aniaon)
i Bad, Balkon iRk ik
el 2 : 2500 | 2500

”

D.: Giebelstube, Riducherkammer.

B. Forstereien.
(Fehlen.)

(stichl. Bauleitung,




XIX. Landwirtschaftliche Bauten.

10
1 2 3 | 4 ‘ 5 L ST 9 10 1 12 13
Zeit Be- | Ge- |Anzani] Gesamtkosten Kosten Wert
baute i der Bauanlage [— : = PR
der samt- |und Be- i = gas g : knne
Besti]nmung Regie- A GrundriB Grund- I Gl nach des Hauptgel{hudes . Fuhren BEI]IBIL!}I!EEI’I
us- fAdche | . o ——-— | nach der Ausfithrung der der S g)ie hier angegebenen
3 S S % ; : ; mha nung — ]+ 3 osten sind mit Aus- |
Nr und Ort rungs- | fiih des Erdgeschosses ];1:1 B [ Ader : B E‘ 1__" Neben:|Neben Spallt(; n ::2:10 ;:;,;}E::b:;
des Baues bezirk | 06 und Beischrift gle " |Gebiin-| Nutz-| An- félt?: L - b_‘?a; ]an- ge:t kosten in Spalte 9 u. 10
e " | des | ein- |schiage| yune |830Zen| qm | cbm | Not-| biude | lagen & ftiailon)
A scholi b rung einheit halten
; BT am lobm | | 4 | & | & | #| | a] & ]| £]| 4 i
XIX. Landwirtsehaftliche Bauten.
‘ A. Pichterwohnhiuser,
i Jesberg, Kassel {15 | 19 — 72320 2113 I — |33500| 34 000|28 114 |1212| 183 | — — | 3623 | — Putzbau, Sockel
Domiine, 1 |=2'3E3 e | | 2244 __ Bruchsteine.
Pichterwohn- f el 2 kellert) | | sl Ziegeldoppeldach.
haus o ” [ 7 I | | | leitung) |
— ; '
i 1 = Amtszimmer, | |
| 2 = Wohnzimmer, l ' |
b 3 — Hauslaube, - ' | , »
[ 4 — Efzimmer, !
| b = Speisekammer, |
| 6 = Kiiche, [
Im K.: Gesindestube, Waschkiiche.
Rollkammer, Voriite. ]
I.: 5 Zimmer, Miidchenzimmer,
2 Kammern. | |
I | i | | |
1 |
re 5 2 "~ 1. : | J ap 61 a0y e > st e - £ 702 s ’ Inolke
2 ]E:n!‘j'mg, Potsdam | 16 | 17 HHE.; 2E |' fh?:s 1036 g 27 600 | 30 275 | 25 576 | 156,0| 24,7 (12788 470 1200 ].%tizzzrrhhbboauill\.d
mam_e, 4 5 5 F | unter- nungen Ziegelkronendach
Beamiten“-ohn- b 2 2 kellert) | Ziegelkronendach.
1aus ; ;
|1 1.2 =je eine Wohnung. I ;
Im K. Vorrite. | ! |
» D. je eine Kammer und | | |
Riiucherkammer. ‘ | | i '
. i i
|
. |
i B. Wohnh#user fiir Wanderarbeiter. ‘
3 | Halbersdorf, | Marien- [ 17 | 18 - - | 174 | 683 ‘ 2 | — |21960]|21500|1236( 315 (107500 — | 460 | 1435 | Putzbau, Sockel
Domiine. werder P 35, 3 H“T‘E"?" ! | | | _ Ziegelrohbau.
Zweifamilien~ A Sl 1 : |. | Ziegelkronendach.
haus kellert) | | i ‘
| | | | |
1 = Schweinestall, f i : : ' _
2 = Ziegen und Hiihner, | | : ; ‘ ,
3= I{ﬁChG, | | ; | i
4 = Stube, [ | i
5 = Kammaer. [
Im K. Vorriite. _ i .
D. Riincherkammer, | | ! |
Boden. i ;
I .
| .
4| Peterhof, Brom- 17 190 | 926 | 3 [20790|25000 (25000181 5| 270 | 8333 — — | 2000 Wie vor.
Domiine, berg ] Ea. : :: P BN - | (davon
Dreifamilien- I (e ] R s i .
haus keltert) | |
1. 2. 3. je eine Wohnung. |
Im K. Vorrite. | |
. D.: je eine Riucher- ! |
kammer, tber 3 eine | | |
Giebelstube, | !
5 | Halbersdorfl, | Marien- |17 | 18 A 154 I i AL 242 | 1004 4 — (32005 (31280129 3f 3127820 — 725 | 2095 Wie vor.
Domiine werder ‘J__L' ‘J___L’ (davon Wc:'h- -.
Vierfamilien- 1]z ile ) e :
haus kellert) |
1—4 je eine Wohnung, ! .
Im K. Vorrite.
» D.: Riucherkammern, | f
Boden. |




XIX. Landwirtschaftliche Bauten. el

2 3 + 5 6 7 I 8 8 | 10 11 12 13
Zeit Be- | Ga. |Anzanl| Gesamtkosten Kosten Wert
baute der Bauanlage |————— der
der ] samt- undBe- g = 3 1
Bestimmung | Regie- | , GrundriB Grand-| o | h nach [ des Hauptgeb?.udes ; _ rFuhran _Bmf‘e'}‘u"gen
LSS fliiche | ; o1t | nach der Ausfithrung | der det in (KDIG hier I:jr'gegehenen
: ; < ; i nun : s i . ten sind mit Aus-
und Ort rungs- | fiih- des Erdgeschosses [ i geeee i) derg g e 1 fir 1 Neben-| Neben-{ Spalte | ~ name. dor ':ersﬁl:js
: ; S Srd- | . : e et s S e S e I Tt lichen Bauleitungs-
des Baues bezirk | "€ und Beischrift s Gebiin-| Nutz- | An- | ?13? o | Erads i tll k‘.:je:I;n g:u?tl:uf?fm.
150 P T e | " | ganzen| Jbm | ¥tz | biude | lagen [ ent- enthalten.)
i schlage| .. ganzen| qm | chm |50 [ 8
; vonl big scholi hatten | rung . einheit | halten
| X fqm | pbm 1 A | A | K| A A | H| & £ 4]
C. Rindviehstille.
1. Balkendecken.
Kienberg, | Potsdam|15 |17 e 1290 | 9339 | 300 |69 000 | 69804 | 60 950 | 473| 6,5 [2032] — | 7430 | 3000 Ziegelrohbau
Domiine, _ | s ifison Haupt | 1415 ' mit Putzfeldern im
Jungviehstall | I il | J‘l-l,-?é— - lg:‘fm’ Obergeschob.
| | 5l keellert) I | : [ :i:;:;;_ Schieferdach.
e LD . | .
TR j\ '
. i Igl S e
| e S B T Ml
s
1= Stall, 2= Gang, | - i
3 = Fufterkammer. = | | | [
‘ Im K. Riibenkeller, i : | |
} D. Futterboden. ‘ | . ! | .
_ i ‘ 2. Massivdecken. '
E {Fehlen.)
: i ‘ D. Pferdestille,
7| Grimmitz, \l‘otsdam‘ 17| 18| | 622 | 4432 | 28 3510042657 (40763 | 6551 O2 | — | — | 1894 | 1906 | Ziegelrohbau
Domine. | Ji]?‘ekrﬂlz . mit Putzfliichen.
. r Ll
Pferdestall Y | R T L—:] ; 6 | !! ’appdach.
1 E o E i ge < Kuatsch- | J
3 5 B % pferde : |
S % 4 | ‘
= Stellmacherei, 6 = Knechtekammer, Gast-
2 — Gastpferde, 7 = Kutsch- u. Reit- pferde ‘
3 = Krankenstall, pferde,
4 = Ackerpferde, 8= Geschirrkammer, ! |
5 = Futterkammer, 9 = Wagenremise. |
Im K.: Vorrite fiir den Kutscher, | |
» L:diber 7 u. 8: Kutscherwohnung,
[ ., D.: Futterboden, Kornboden
| |
1 E. Stille fiir Pferde und Rindvieh. '
Weddingen, | Hildes- |13 16 | 1104 | 5382 | 144 [75900 (7008457668 | 52 | 107 1 4005] — |11014| 6371 | Putsbau, Sockel
_Domiine. heim ' davori ; | 1402 | Sandstein-
Rindvieh - und = B a 24 | (oden- verblendung.
Pferdestall = =i= Ochsen Basiin= | Hohlziegeldach.
— = = 4 82 tung) | 6
= == —] Kiihe
= ={= E‘T '! .Ii.llli'-‘
1 = Ochsen, 7 = Badstall, | ‘glh ]
2 = Futterdiele, 8 = Legestall, , S |
3 = Kiihe, 9 = Vorriite, |
4 = Ackerpferde, 10 = Box,
5 — Hnten, 11 = Knechtekam- |
6 = Hiihner, mern. :
Im D. Heuboden, Schiitthoden. i
! - - F. Schweinestiille.
| | 5 (Fehlen,)
' ! | G. Schafstille.
" | | (Fehlen.)
H. Stiille fiir verschiedene Tiergattungen.
(Fehlen.)
J. Scheunen. -I
, | (Fehlen.)
K. Schuppen.
(Fehlen.) E




XX. Gestiitsbauten, — XXI. Hochbauten der Wasserbauverwaltung.

1 3 5 6] v | 8 g 10 11 12 13
Zeit bBG- .Ge- Anzahl| Gesamtkosten Kosten Wert
~ der BUtE | camt- [undBe.| der Bauanlage | ————— 3 7| der :
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XX. Gestiitsbauten. |
A. Wohnhéuser, ;
(Fehlen.) '
B. Stallgebiude.
(Fehlen.)
: C. Scheunen,
1 Altefeld Kassel | 17 [ 18 | Liinge . 4820 m, | 974 | 5842 32000 | 3185331462 327 | 5 S . S I o 7-
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Feldscheune | | | Pappdach.
| |
1 2 3 s | 5 T 9 10 i | 12 | 13 s PR
|
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X = e Lkl A ; r webenen
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XXI. Hochbauten der Wasserbanverwaltung. ‘
| A. Dienstgebiude. et
1 | Fiirstenberg | Potsdam | 15 [ 17 354 | 2729 | — Il]h’:l-’) 1335(';1'-40423“14‘-_». 14‘3‘ — | — | 7217 | 865 Ziegelrohbau.
Ae 0-, | &4 940 i Papl)dach
Pumpwerks- ' (Hin- ' -
gebiiude i | richiung)
' 120 .
1= Raum des M.E.W., 4 — Flur, _: (tiofere l
2 = Hochspannungsranm, 5= Werkstatt, ‘ | | 3;:;‘] |
3 = Transformatoren, 6 = Maschinenraum. ; |
st |
B. Dienstwohngebiude. |
(Fehlen.) |
C. Werkstattgebiude.
2 (Sﬁlil‘il::g)et‘} Danzig 16!171 - o e 856 | 3806 | — |40000|45135 | 45135 527 | 117 A B e S Ziegelrohbau.
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1 = Maschinenhallen,

4 = Lagerraum,
5 = Schlosserei,

2 = Durchfahrt,

3 = Zimmerei, . 6 = Schmiede,
| 7 = Kohlenbunker.
D. Leuchtfeuer.
(Fehlen.)
E. Elektrizitdtsbauten.
(Fehlen.)
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