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Der Neubau des Zivilgerichts in Halle a. d. S.
Vom Landbauinspektor Karl Illert in Halle a.d.S.

(Mit Abbildungen auf Blatt 1 bis 11 im Atlas.)
(Schlufi.)

(Alle Rechto vorbehalten.)

Abb. 14,

Abb. 15.

Abb. 14 w. 15, Siulenkapitelle im ersten Obergescholi des Haupttreppenhauses vor dem Saal der I. Zivilkammenr.

Die Decken iiber den Flurteilen, in denen fiir Gewdlbe
keine ausreichenden Widerlager vorhanden waren, sind zum
Teil als scheitrechte Monierplatten zwischen Eisentriigern her-
gestellt worden; nur im dritten Obergescholl unter dem Holz-
werk der nach den Hofen heruntergezogenen Diicher mubte
zu Rabitztonnengewdlben gegriffen werden, um die Hohe der
betreffenden Flurstrecken nicht zu sehr herabzudriicken. In
den gewohnlichen Geschiiftszimmern sind Koenensche Vouten-
decken zur Verwendung gekommen. Diese sind da, wo nicht
stirkere, vom Keller- bis zum DachgeschoB durchgehende
Wiinde die frither genannten
Hauptbaukorper scheiden, zwi-
schen eisernen Unterziigen ge-
spannt. - Letztere sind anf allen
Fensterpfeilern angeordnet einer-
lei, ob auch jetzt eine .Wand
unter ihnen steht oder nicht,
und so stark bemessen, daff sie
auller der Decke noch eine 25 cm
starke Wand aus porigen Steinen
im niichsten GeschofB tragen
konnen. Hierdurch ist die Mog-
lichkeit gewahrt, erforderlichen-
falls Scheidewiinde nach Belieben
herauszunehmen oder neue ein-
zufiigen, wenn einmal eine ander-
weite Raumverteilung notwendig
werden sollte. Um die Hohen
der Unterziige bei dieser Bean-
spruchung nicht zu grofl werden
zu lassen, wurden je zwei X-Tri-
ger nebeneinander verlegt, verbolzt und mit Beton ausgestampft.
Uber den vier Sitzungssilen kamen Kleinesche Massivdecken
zur Ausfithrung. Unter diesen wurden im ersten Obergescholl
leichte Balken zwischen die Haupttriiger gestreckt, an deren
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Abb. 16. Wegweiserumrahmung im Erdgeschob.

Unterfliiche iiber alles hinweg eine Blindschalung angenagelt
werden konnte. Mit Hilfe dieser Schalung ist dann in jedem
der beiden Sile ecine andersartige, sichtbare Holzdecke her-
gestellt worden. In dem Saal der Kammer fiir Handels-
sachen (Abb. 1 BL 9) ist eine rautenférmige Felderteilung mit
ringsumlaufendem Fries aus gcviertfﬁirmigen- Feldern dadurch
bewirkt worden, daB die teilenden Stege aus dreifach iiber-
einander genagelten, beiderseits mit KehlsttBen versehenen,
kiefernen Leisten zusammengefiigt wurden. Die Felder sind
mit Pappelholztafeln verkleidet worden. In dem Saal der
ersten Zivilkammer (Abb. 2 Bl 9)
ist eine mehr kastenartige Aus-
bildung der teilenden Stege zur
Anwendung gekommen.  Drei
grofie Gevierte, aus denen sich
dann mit stiirkerer Gliederung
je ein Achtecksfeld heraushebt,
beherrschen die Teilung. Die
drei Achtecksfelder sind mit
Fiillungen in grofziigigem, sogen.
Tiroler Flachschnittmuster aus-
gestattet. Die beiden oberen Sile
haben angetragene Stuckdecken
erhalten. Um dabei das Durch-
schlagen der Fugen der Kleine-
schen Decken zu verhindern,
sind unter den letzteren zunichst
Drahtputzdecken untergespannt,
und auf diese sind die in beiden
Sélen wieder verschiedenen Muster
und Verzierungen in Stuck an-
gotragen worden. Alle eisernen Triger sind ummantelt.  Der
nordlich vom Treppenhause gelegene Hof ist mit einer Glasdecke
auf eisernem Dachgeriist versehen und hierdurch zu einer Halle fiir
Versteigerungen von Pfandgegenstiinden umgewandelt worden.
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Abb. 17. Siiulenkapitell im Erdgeschof.

Der FuBboden im Untergeschol
ist durchweg aus Beton 15 cm stark
hergestellt, iiber den in dem Geschiifts-
zimmer der Pfandkammer Asphaltestrich
mit Linoleumbelag, in den Heizriumen, den Lagerriumen und
in der Versteigerungshalle Zementestrich gezogen ist, wiih-
rend in den Wohnriumen sogen. deutscher Buchenholz-Stab-
fuBboden nach dem Patent von Hetzer in Weimar (Zentralbl.
der Bauverw. Jahrg. 1906 S. 50) verlegt ist. In den Kiichen,
Speisekammern und Fluren der Wohnungen ist Fliesenbelag
ausgefiihrt worden. Mit Tonfliesen, und zwar aus Ehrang bei
Trier, sind auch die FuBbtden stimtlicher Eingangsflure und
der Mittelhalle nach verschiedenen Teppichmustern, meist in
den Farben Rot, Schwarz und Silbergrau belegt worden.
Ferner haben einen hellen Fliesenbelag die Schatzkammer
der Gerichtskasse und alle Aborte erhalten. In letzteren,
sowie an verschiedenen Wasserzapfstellen auf den Fluren, ist
auch bis zu angemessener Hohe eine Wandbekleidung aus
hellen Fliesen angebracht worden. Alle iibrigen Flure und
Geschiiftsriiume mit Einschluf der Sitzungssiile haben Lino-
leumbelag auf Estrich aus Walkenrieder Gips erhalten, der
auf Sand {iber einer porigen Schlackenbetonunterlage ausge-
fiihrt worden ist.  Diejenigen Riiume, die iiber nicht ge-
heizten Kellerriumen liegen, haben zu gréBerer Wirmesicher-
heit noch eine Zwischenlage aus 4 cm starken Korkplatten
erhalten. Dasselbe Mittel hat auch {iber dem Tonnengewdlbe
des Kesselhauses Anwendung gefunden, um von dem dariiber-
liegenden Kassenraum eine allzugroBe Wiirme abzuhalten.
Den erhthten Plitzen der Richter in den Sitzungssiilen und
einigen anderen Riumen ist ein Belag aus 7 mm starkem
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Abb. 21. Innenseite.

Abb. 20. Flurseite.

Schlof mit SchlieBblech von der Eingangstiir zum Handels-
kammersaal im ersten ObergeschoB.

Abb. 19. Kragstein unter Gewdlbeanfinger
im ersten Obergeschof.

Abb. 18. Siiulenkapitell im Erdgeschol.

Korklinoleum zur Dimpfung des Schalls
auf dem hochliegenden HolzfuBboden der
Tritte gegeben worden. Der Linoleum-
belag in den iiberwiegend 2,80 m breiten
Fluren setzt sich aus einem mittleren Liufer von 2 m Breite
in dunkelgriinem Granitmuster und seitlichen, etwa 40 cm
breiten, einfarbigen Friesstreifen in Pompejanisch-Rot zusammen.
An den Winden schiebt sich das Linoleum unter 10 cm
hohe, 2 ecm starke Wandsockel aus westfiilischem, schwarzen
Granitmarmor. Im Dachboden ist der FuBlboden mit frei-
liegendem Gipsestrich bedeckt, der nach seiner Erhirtung
mit heifem Leinolfirnis getréinkt wurde.

Alle AuBenstufen, sowie die Stufen der Untergeschofitrep-
pen, die breiteren Stufen, die von der Eingangs- und Mittelhalle
aus auf die FuBbodenhthe des Erdgeschosses fithren, die im
ersten Obergeschofi den Platz vor dem Saal der ersten Zivil-
kammer mit dem FuBboden der anschliefenden Flure ver-
binden, und die Stufen vor den Sélen im zweiten Obergeschof}
bestehen aus heimischem Porphyr, der bei Lobejiin in der
Niithe des Petersherges bei Halle a. d. S. gebrochen wird und
sehr dichtes Gefiige hat. Die Nebenireppen an den Enden
der beiden Seitenfliigel sind in ihrem ersten Lauf aus Stufen
von DroyBiger hartem Sandstein, in ihren oberen Liiufen
aus Kunststeinstufen mit Linoleumbelag und Kantenschutz-
schienen auf ummantelten Eisentriigern hergestellt.

Die Haupttreppe in der Mittelhalle ist doppelt. In jedem
Geschof tritt ein 21/, m breiter Lauf vorn auf der Siidseite
und ein ebensolcher hinten auf der Nordseite an. Jeder er-
reicht, auf derselben Seite von der Hauptachse bleibend, in
halber Kreiswindung, in die je zwei Absiitze eingeschaltet sind,
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Abb, 22, Abb. 23,

Schlisser und Schliefibleche von Tiiren der Geschiiftszimmer.
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das néichste Geschof, und zwar auf cinem in der Hauptachse |
hinten bezw. vorn angeordneten je etwa 4,60 m im Mittel
messenden, altanartigen Austrittsabsatz (vgl. BL. 5, 6 u. 7). In

Hohe des FuBibodens vom driften Obergescholi endigen beide l

Treppen auf diesen Austritten. Die Liufe und Ab-
siitze jeder der beiden Treppen sind mittels eines
zusammenhiingenden Eisengerippes aufgebaut. Starke,
gebogene I -Fisen bilden den Kern der Wangen.
Die #uBieren Wangen finden an der Sandstein - Stiitzen-
stellung, die das Gewdslbe der Mittelhalle triigt, ihr
Auflager. Fiir die inneren Wangen sind vier weitere,
innere Sandsteinsiiulen aufgerichtet, die von den
Wangentriigern durchdrungen werden und eine dem-
entsprechende Ausbildung erhalten haben. Zwischen
die Wangentriiger genietete, schwiichere I-Eisen
steifen diese aus, und Rundeisenstiibe verbinden sie.
Auf einer Schalung ist dann zuniichst eine schiefe
bezw. schraubenformige Ebene aus Beton zwischen
diesem Gerippe hergestellt, Die Wangen- und
Quertriiger sind ummantelt, und schlieBlich die ein-
zelnen Stufen auf der schraubenférmig ansteigenden
Ebene gestampft. Jede Stufe ist mit einer breiten
Schutzschiene aus Duranametall an der Vorderkante
besetzt, die zugleich den Linoleumbelag und die
Linoleumbekleidung der Stirnflichen schiitzt. Die
Geldnder sind Schmiedeeisen ausgefiihrt und
haben Gelegenheit geboten zur Entfaltung anmutigen
und mannigfaltigen, reich mit Blittern, Bliiten und
Friichten besetzten Rankenwerks zwischen ihren
Stiben in geschickter, leichtgehaltener Kunst-
schmiedearbeit (vgl. Bl. 8). Hs wechseln geschmie-
detes Eichenlaub mit Efen, Hopfen, Ahorn, Malve
und Gingobaumblittern. Auch dies Gelinder hat
dann noch eine liebevolle Behandlung durch Bemalung
und teilweise Vergoldung erfahren. Wie die ge-
samte Architektur der Mittelhalle mit Ausnahme der
Liiufe der Eisenbetontreppe aus Haustein, und zwar
aus weilem Mainsandstein von Ebelsbach besteht,
so sind auch die Umrahmungen aller Tiiren und der
Durchgangstffnungen zu den Warterdumen im rd-
geschoB und in den drei Obergeschossen (Text-
Abb. 8 8. 13) aus Sandstein. Diese Tiirgestelle sind
in allen vier Geschossen verschieden ausgebildet.
In den beiden obersten Stockwerken, wo der Ver-
kehr geringer ist, haben sie in sparsamer Weise
an den Gewiinden zwischen einem unteren Sockel-
und einem oberen Ubergangsstiick aus Sandstein einen
Teil in stark abgerundeter und geputzter Ziegel-
mauerung erhalten (vgl. BL. 6). In ihnlicher Weise
sind auch die Flurecken behandelt, nur daB dort
die Abrundung mnoch stirker ist. Die steinernen
Tiirgestelle des ersten Obergeschosses haben die
reichste Ausbildung erfahren. Thre sehr hohen
Sturze sind mit einem kriiftigen BlendenmaBwerk,

in

dessen Strang sich aus der Gewiindegliederung entwickelt,
geziert und tragen auBlerdem kartuschenartige Nummertiifelchen,
die nach mehreren, verschiedenen Modellen. gemeifielt sind.
Eine Steigerung hat noch innen wie aufen das Steinwerk
der Bingiinge von den Flurecken in die Turmzimmer erfahren,
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Abb. 24, Wetterfahne des
nordlichen Eckturmes.

ein

anderweiter Versuch
Wagenbauern in Ubung befindlichen Verfahren, das dem
mittelalterlichen auch wohl nither kommt, gemacht worden.
Hierbei wird sogenannte ,Behiiutleinwand®, die ein leichtes,
durchsichtiges Gewebe hat, fest auf das zu schiitzende Holz
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wozu die Schwierigkeit der Lisung der Gewdlbanfinger {iber
‘ den Offnungen Veranlassung gegeben hat.
Liebe und Sorgfalt sind dann aber die von der Mittelhalle
aus sichtbaren Haupteingangstiiren zu den vier Sitzungssiilen

Mit besonderer

und selbst die in der Hauptachse liegenden Rin-
gangstiiren zu den Aktenbdden im dritten Ober-
geschoB entworfen. Eine jede der sechs Tiiren hat
— wie Bl 7 und die Abb.1 bis 4 Bl 11 erkennen
lassen — ihre eigene, von den anderen abweichende
Behandlung erfahren. Die Steinumrahmung
der Aktenbodentiiren ist naturgemiil einfacher
gehalten. Die kleinen Holztreppchen, die zu
ihnen fithren, sind mit nett ausgebildeten
Holzgeléndern (Bl. 6) und lustigem Farben-
anstrich versehen. Letzterer wird hier hervor-
gehoben, weil bei der Bemalung der Seitenverscha-
lung ein duBerst dankbares Verfahren, um mit ein-
fachen Mitteln eine wirkungsvolle Verzierung her-
zugtellen, angewendet ist. Die Flichen haben
niimlich {iber weillen Grund einen roten
Deckanstrich erhalten. Dann ist aus dem letzteren,
wihrend er noch frisch war, mit dem Pinselstiel
und Lappen freihiindig ein leichtes Rankenwerk mit
kleinen einfachen Blittchen herausgewischt worden.
Selbstredend erfordert eine solche Art einige Ubung,
sicheres Auge und geschickte Hand. Reicher im
Steinwerk sind dann die Saaltiiren im zweiten Ober-
geschoB, aber noch mit sparsamer Bildhauerarbeit
ausgebildet, wihrend die Tiir zum Saal der Kammer
fiir Handelssachen (Abb. 4 Bl 11) und noch mehr die
des ersten Zivilkammersaals (Bl 10b und Abb. 3
Bl 11) zu kleinen Prachtstiicken unter umfassender
Aufwendung von Bildhauerarbeit, Malerei und Ver-
goldung entwickelt sind. Der bildnerische Schmuck
hat zum Teil wiederum leicht verstiindliche sinnbild-
liche Bedeutung. Zugleich moge hier auf die reiche
Kunstschmiedearbeit der die Tiirfliigel bedeckenden
Beschliige hingewiesen sein (Text-Abb. 20 bis 23).
Auch die Wirkung dieses Eisenwerks ist durch bunt-
farbige Bemalung und Vergoldung noch weiter ge-
hoben worden. Um den Beschliigen einen glatten und
klaren Hintergrund zu geben und um etwaige un-
liebsame Zufilligkeiten, wie aufgegangene Fugen,
Risse und dergl., die an der iuBeren Verschalung
der als verdoppelte Tiiren hergestellten Fliigel auf-
treten konnten, nicht sichtbar werden zu lassen,
sind die AufBenseiten der Saaltiren in Erinnerung
mit Leinwand be-

einem

an mittelalterliches Verfahren
spannt worden. Zuerst war hierzu gespachtelte
Malleinwand, die nicht aufgeklebt, sondern nur

mittels des eisernen Randbesatzes gespannt war,
gewihlt worden. Durch das Fintrocknen des Holzes
zufolge der Einwirkung der Heizung hatte der
Uberzug aber Falten geworfen. Es ist deshalb
mit einem mnoch heute bei den

0%
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Abb. 25. Tapetenmuster in den Geschiiftsriiumen.

anfgeklebt und danach gespachtelt. Die im Mittelalter ge-
brituchliche Art, die aufgeleimte Leinwand mit einem Bolus-
grund zu versehen, der dann abgeschliffen und mit Tempera-
farben bemalt wurde, konnte aus Mangel an Zeit und an
geeigneten Leuten nicht erprobt werden. Aufgelegte und in
verschiedenen Abstufungen mehr oder weniger reich und
zierlich ausgearbeitete, schmiedeeiserne Beschlige nebst leb-
hafter Farbe weisen aufierdem siimtliche Flur- und Zwischen-
tiven auf. Uberall ist dabei der bereits erwiihnte Grundsatz
befolgt, zwei bunte Farben durch feine, weile oder schwarze
Linien zu trennen und zu heben. Die Beschlige z. B. sind
teilweise mit solchen Linien umrissen (Text-Abb. 22 u. 23),
oder sie sind auf weille schilderartige Hintergriinde gesetzt,
deren Umrisse in vereinfachten und dichtanliegenden Formen
diejenigen des betreffenden Beschlagteils begleiten, ohne zu
breit zu werden. Zu der Buckelung und den eingehauenen
Verzierungen der Beschlige tritt dann noch feine Aderung,
zumeist in Weill hinzu, um diese Teile zu beleben; aufierdem
triigt noch der goldige Glanz der Bronzegriffe und der unter
den durchbrochenen Besatz der Schliisselschilder untergelegten
Messingbleche zur weiteren Bereicherung der Wirkung bei. Die
Schlisser sind, nebenbei bemerkt, auf einer verzierten Grund-
platte aufgenietet und einseitig in das Rahmholz der Tiiren
eingelassen. Bei den Flurtiiven ist fiiberall die Innenseite
verschieden von derjenigen der Aufenseite im Anstrich ge-
halten, auflerdem wechseln die Farben noch in den verschie-
denen Geschossen. Im allgemeinen zeigen die Flurwinde
iber der schwarzen MarmorfuBleiste einen’ unteren, etwa 45 cm
breiten Sockel, der von derselben Farbe ist wie die Quade-
rung der abgerundeten Flurecken, sowie die Umrahmungen der
Tiiren und Heiznischen (Text-Abb. 28), und zwar im Erdgeschol
gebrochen griin, im ersten und zweiten Obergescholl englisch-
rot, im dritten ObergeschoB grau. Gegen den Wandton
schneiden weiBe von schwarzer Begleitlinie eingefafte Um-
risse diese Farbstreifen ab, und weile Fugenlinien zerteilen
ihre Flichen. Die Winde sind im Erdgeschoss und in den
beiden niichsten Stockwerken mit klarem, gelben Ocker, im
dritten Stock mit einem leichten, griinlichen Ton gestrichen.
Die bisher genannte Firbung der Wiinde ist in Mineralfarben,
die einem Abwaschen der Wiinde standhalten, ausgefiihrt.
Die Decken sind iiberall weilf in Leimfarbe gestrichen. Von

den weiBlen Kappenflichen sind die Gurtbogen durch Griin
in den unteren, Grau in dem obersten Geschofi mit gelben,
weil umrissenen Kehlen abgehoben. Diinne, gelbe Linien
begleiten auBerdem die Grate und Schildbogen der Kreuz-
gewdlbe. In den griinen Steinumrahmungen des Erd- und
den grauen des dritten Obergeschosses stehen die Tiirfliigel
rot mit weiBer und schwarzer Absetzung am Holzwerk und
mit schwarzen, weill aufgeputzten Beschligen. Von den
roten Umrahmungen des ersten und zweiten Obergeschosses
heben sich die Tiirfliigel griin mit weif und schwarz abge-
setzten Gliedern der KehlstoBe ab und tragen rotes, vorhe-
schriebener Weise belebtes Hisenwerk. Die Innenseiten der
Flurtiiren entsprechen dem {ibrigen Anstrich des Holzwerks
an den Zwischentiiren, Fenstern, Wandsockeln, Heizrohrkiisten,
Schranken usw. in den betreffenden Riiumen. Dieser An-
strich wechselt auch wieder in den einzelnen Geschossen.
Im ErdgeschoB ist er griin mit roten Beschligen auf Weib,
im ersten und zweiten ObergeschoB blau mit griinen, weill
abgehobenen ‘und belebten Beschliigen und im dritten Ober-
geschoBl grau mit Schwarz und Weill aufgeputzt.

Den Tiiren entsprechend sind auch die Fenster auller
im Keller und dritten ObergeschoB mit aufgelegten Beschligen,
die sich farbig und mittels Weil von dem ebenfalls farbig
gestrichenen Holz absetzen, behandelt. Hs waren anniihernd
1600 qm in iiber 600 Stiick Fenstertffnungen an den AuBen-
seiten der Gebiiudegeschosse zu verschlieBen. In allen Dienst-
und Wohnriiumen ist dies durch Doppelfenster, im {ibrigen
durch einfache Fenster geschehen. Alle Fliigel sind aus
Kiefernholz, wobei aber die duBeren eichene Wasserschenkel
und ebensolche Sprossen besitzen. Die in den drei Haupt-
geschossen verwendeten, aufgelegten Beschlige sind siimtlich
besonders entworfen und bis auf die sichtbar gelassenen
Endigungen der Bankeisen herab, mit denen die Blindrahmen
im Mauerwerk befestigt sind, in Zierformen ausgebildet. Die
Griffe bestehen ebenso wie die Tiirklinken aus polierter
Bronze. Zur Liiftung der Zimmer ist in jedem Fenster ein
Oberfliigel mit Kippvorrichtung in der Demitzschen Verschlufi-
weise (Gestinge mit Kniehebel) versehen. Natiirlich sind
auch die aufgelegten Gelenkbiinder, Gestiingefithrungen usw.
zu den iibrigen Beschlagteilen passend angefertigt worden.
Bei einzelnen Doppelfenstern, die in knappen Steinfalzen
befestigt werden mufiten, wie in den Erkern und in einem
Saal, war die iibliche Art der Kastenausbildung nicht an-
gingig. Die Fliigel mufiten vielmehr dicht aufeinander-
schlagend gekuppelt und an einen Blindrahmen gehiingt
werden. Die inneren Fliigel hiingen dann an den iuBeren,
gehen aber mit letzteren zugleich auf, indem ihr Baskiil mit
Linksgang an dem gemeinsamen Dorn des #uBeren Baskiils
sitzt. Durch die gewdhnliche Drehung zum Offnen des
Fensters wird die Kupplung geschlossen, und beide Fliigel
gehen zusammen auf. Beim Reinigen wird der gemeinsame
Baskiilgriff des gedffneten Doppelfliigels zuriickgedreht, wo-
durch dann das Auseinanderklappen der gekuppelten Fliigel
ermoglicht wird..

Alle mit MaBwerk ausgestatteten Fenster, wie die der
Erker, der Sile, der Turmzimmer und die nach dem Flur
gehenden Fensterdffnungen der Kassenriume und die Stein-
einstellungen der Botengelasse haben Bleiverglasungen in
Antikglags und in hellen Tonen erhalten. In den Saal- und
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Abb. 26. Fenstergruppe im Saal der II. Zivilkammer.
1I. Obergeschofi, Mittelbau der Hauptfront.

Treppenhausfenstern treten auch Glasmalereien in bescheidenem
MaBe auf. Sie sind vorherrschend in Gelb und Weill mit
Schwarzlot gemalt und beschriinken sich zumeist aul Zier-
formen aus Rankenziigen mit natiirlichem oder stilisiertem
Pflanzenwerk. Nur hier und da sind einzelne farbigere
Flecke und sinnbildliche Gegenstiinde eingestreut.

Zum Schutz gegen die Sonne haben die Fenster aulf,
der Ost- und Siidseite Holzrolliden mit geschlitzten Stiibchen,
die auBlerdem noch etwas auseinandergezogen werden kinnen
um den Lichteinfall zu vergréfiern. Auf der Westseite sind
die am groBen Hofe belegenen Fenster der Geschiiftszimmer
mit Stabvorhiingen ausgeriistet. Die Fenster und verglasten
Flursffnungen, sowie die Flurtiiren der Kassenrdume und
die Fenster der Grundbucharchive sind mit Stahlwellblech-
rolliiden gesichert. Alle Roll- und Zugliiden verschwinden
im aufgezogenen Zustande vollstindig hinter den Sturzen
oder Fensterbogen.

Die Winde aller Wohn- und Geschiiftsriiume mit Aus-
nahme der Sile sind mit Tapeten beklebt. Fiir die Ge-
schiiftsriiume ist ein besonderes Tapetenmuster entworfen
worden. Wie aus der Text-Abb. 30 ersichtlich, hat dies durch
breitere, an den Knotenpunkten mit Kronen gefafite Laub-
gewinde eine Teilung nach Art der Granatapfelmuster. Als
Fiillungen dieses Musters vertreten die Stelle der Granatiipfel
abwechselnd die Buchstabenverschlingung L. A. G. H. (Land-,
Amts-Gericht Halle), Schwert und Szepter mit Schwurhand
vor einer Wage, fiir die eine strahlende Sonne den Hintergrund
bildet, und der heraldische Adler des preuBischen Wappens
(Text-Abb, 25). Dies Muster ist auf drei verschiedenen Papier-
sorten, néimlich auf gravem fiir die gewdhnlichen Geschilfts-
zimmer, auf blauem fiir die Richter-, Assessoren- und dergl.
Zimmer, auf goldig-gelbem fiir die Vorstandsbeamten- und
die Beratungszimmer hergestellt und hat aufierdem fiir die

bevorzugten Riume noch durch aufgesetzte Lichter eine

-
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Belebung erfahren. Die Lichter muBten mit Handpressen in
vier Teilen auf die einmalige Wiederkehr des ganzen Musters,
den ,,Rapport*, aufgedruckt werden und konnten deshalb aus
Sparsamkeitsgriinden und wegen der lingeren Zeit, die das
Lichteraufdrucken erforderte, nicht fiir den gesamten Bedarf
zar Ausfithrung kommen.

Die Wiinde der vier Sitzungssile und des im siidlichen
Stock angeordneten Empfangszimmers
des Priisidenten (Text-Abb. 27) sind in ihrem unteren Teile
bis iiber Manneshthe mit Holztifelung verkleidet.
im Zusammenhang mit der Holzumrahmung und den Innen-

Eckturm im ersten

Diese ist

seiten der Tiiren in den genannten Riumen ausgestaltet,

aber in jedem Raum anders. Besonders reich sind die

Fiillungen dieser Verkleidung im Saal der ersten Zivilkammer
mittels Flachschnitzerei geschmiickt, wobei sich keine ein-

zige Verzierung wiederholt (Abb. 2 Bl 9). Auch die Flach-

schnittmuster auf den die grofere Teilung bewirkenden,
senkrechten Rahmstiicken wechseln in verschiedenen Vor-

wiirfen ab. Die Fiillungen der Tifelung und Tiiren im Saal
der Kammer fiir Handelssachen (Abb. 1 Bl 9) sind durch
geschnitztes Mallwerk in wechselnden Formen ausgezeichnet.
Das MaBwerk ist auf billige Weise dadurch hergestellt, dal
die Fiillbretter aus zwei , Dickten® verleimt sind und das
Muster aus der oberen Dickte vor dem Verleimen ausgesigt
Die Tiife-
lungen der beiden oberen Siile sind einfacher gehalten. Die
von den Holzverkleidungen der Téfelungen und Tiiren frei-
gelassenen, oberen Wandteile sind mit Leimfarbe auf dem
glatten Wandputz gestrichen und gemustert. Im Muster des
ersten Zivilkammersaals kehrt die Konigskrone und die Buch-
stabenverschlingung 1. G. H. (Land-Gericht Halle) wieder,

und mit der geschnitzten Kehlung versehen ist.

Abb. 27,

Feke im Empfangszimmer des Priisidenten,
Stidturm, 1. Obergeschofl.
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Die Farbenstimmung wird in diesem Saal durch das lebhafte,
mit Wei und Griin aufgeputzte Blan des Holzwerks be-
herrscht. Der Wandstreifen dariiber ist gelb mit rotem Muster.
An den Tiren tritt etwas Vergoldung hinzu. Im Saal der
Kammer fiir Handelssachen ist das Holz in seinen grofien
Fliichen silbergrau gestrichen und mit Weif, Gelb und etwas
Rot abgesetzt. Das geschnitzte Laub an den Tiirverdachungen
ist vergoldet. Das Muster der Wandfliiche dariiber steht hell
silbergrau auf stumpfrotem Grund, der leicht und stoffartig
abgettnt aufgestrichen ist. Das Holzwerk im Zivilkammer-
saal des zweiten Obergeschosses hat einen feurigroten An-
strich erhalten, das Absetzen darauf an Gliederungen, Flach-
schaittverzierungen und Beschligen ist in Silbergrau, Weil,
Schwarz und etwas Gold erfolgt. Die Musterung der oberen
Wandteile ist in grauen Tonen gehalten. Dieser Saal weist
an der Fensterwand noch einen besonderen Schmuck auf in
Gestalt von vier inneren Sandsteinsiulen, die auf der Briistung
stehen und durch Vermittlung von Kragsteinen die AbschluB-
bogen der Fensternische tragen (Text-Abb.26). Alle vier Siiulen
sind in spitgotischen Durchdringungsformen, teilweise mit ge-
drehten Auskehlungen und dergl., aber jede in anderer Weise,
gegliedert. Die Wirkung der Steinmetzarbeit ist durch Firbung,
die zur Gesamtausmalung des Saales gestimmt ist, kriiftig
gehoben. Der vierte Saal endlich zeigt griinen Anstrich des
Holzes mit griinlich-weifien und gelblichen ‘Absetzungen an
Gliederungen und Verzierungen und bescheidene Vergoldung
an der Schnitzerei der Tirumrahmung. Die Wand dariiber
hat helles Muster auf dunklerem Grunde in grauen, mittels
gelblicher Streifung gestimmten und stofflich gemachten Ttnen,
Die Stuckdecken in den beiden zuletzt beschriebenen Silen
sind einfach weill gestrichen.

Heizanlage.

Das Gebdude hat eine zweifache Sammelheizanlage er-
halten. Die Mittelhalle, die Flure, die Nebentreppenhiiuser
und die Séle werden durch eine Niederdruckdampfheizung,
alle iibrigen Dienstriume sowie die Wohnungen durch eine
‘Warmwasserheizung beheizt. Fiir die erstere sind zwei lie-
gende, schmiedeeiserne Kessel von zusammen 56 qm Heiz-
fliche, fiir die letztere drei liegende, schmiedeeiserne Flamm-
rohrkessel von zusammen 129 qm feuerberithrter Heizfliiche
vorhanden. Thr Gesamtgewicht betriigt 13520 kg. Der FuB-
boden des Kesselraums liegt um 2 m gegen den iibrigen des
Kellers und des Kohlenraums tiefer (vgl. Bl. 6), so daff die
Beschickung der eingemauerten Kessel bequem von oben
geschehen kann. Die geforderte Wiirme fiir die Siile ist mit
189 C., fiir die Dienstriume mit 20° und fiir die Flure mit

120 bemessen bis zu einer AuBenwirme von — 20°; sie

wird abgegeben von gufBieisernen Radiatoren mit zusammen
1654 qm Heizfliche. Hiervon entfallen 334 qm auf die an
die Dampfheizung, 1320 qm auf die an die Warmwasser-
heizung angeschlossenen Korper. Die Gesamtanlage ist in
vier nach den Hauptwindrichtungen verteilte Gruppen zerlegt,
so daB je nach dem herrschenden Winde die eine Gruppe
mehr, die anderen weniger angespannt werden konnen.
AuBerdem kann die eine durch die andere fiir etwaige Vor-
nahme von Auskbesserungen und dergl. ersetzt werden. In
starken Steigerohren werden der Dampf und das warme
Wasser geradlinig senkrecht vom Kesselhaus nach dem Dach-

boden gefithrt. Dort sind die Verteilungsleitungen an dem
Dachgeriist dnfgehingt angeordnet und den einzelnen Punkten,
von denen die Fallstriinge nach den Heizkorpern abwiirts
gehen, zugefiithrt. Die letzteren sind fast iiberall ohne Ver-
kleidung aufgestellt, und zwar in den Dienstriumen in den
Fensternischen, auf den Fluren in besonders vorgesehenen
Nischen der Mittelwand. Uber diesen sind Schutzdiicher aus
Kisenblech (Text-Abb. 28) angebracht, deren hintere Riéinder fest
in die Wand eingelassen und verputzt sind, deren freie Riinder
in lilienformigen Zacken ausgeschnitten herabhiingen, um der
aufsteigenden warmen Luft eine Ablenkung von der Wand
zu geben und diese dadurch vor den so leicht entstehenden
Schmutzstreifen zu bewahren. Nur in den Silen und in
dem Empfangszimmer des Priisidenten sind die Heizkorper
durch Holzverkleidungen, die in die Té#felungen dieser Riume
einbezogen sind, verdeckt. Der Wirme wird der Austritt
durch Gitter in den Vorderwiinden und Abdeckungen ermig-
licht. Diese Gitter sind ebenfalls aus Holz, und zwar aus
rotbuchenen Stiibchen, nach einer mittelalterlichen Art zu-
sammengesetzt. Hs sind nimlich die nach der einen’ Richtung
laufenden, dreikantigen Stiibe durch entsprechende Ausschnitte
der sie in der anderen Richtung kreuzenden vierkantigen
Stiibe durchgesteckt. Die Enden schneiden sich auf ent-
sprechende Abfasungen der Randleisten oder Rahmen auf.
Liiftung. Kine kiinstliche Zufithrung frischer, vorge-
wiirmter, sowie befeuchteter und vorher gefilterter Luft ist
fiir die vier Sile und die Mittelhalle eingerichtet, Die
Frischluft stromt infolge des Wirme- und Gewichtsunter-
schiedes in zwei neben dem Kesselraum liegende Filter-
kammern ein und gelangt durch Kaniile in die frither erwiithnten,
unter den vier kapellenartigen Ubereckbauten am Haupttrep-
penhause angeordneten Heizkammern. Dort wird sie mittels
Heizschlangen der Dampfheizung vorgewiirmt und befeuchtet
und steigt dann in Kaniilen und Schiichten in die bezeichne-
ten Ridume. Die verdorbene Luft wird aus den Silen, Fluren
und denjenigen Geschiftszimmern, in denen besonders starker
Verkehr stattfindet,
durch Abluftschlote
mit Sommer-- und
Winterliiftungsklap-
pen abgefiithrt. Die
Schlote endigen im
Dachraum,  dessen
Luft durch natiir-
liche Liiftung genii-
genden Wechsel er-
fihrt. Die Entliif-
tungsschlote fiir die
Aborte und Gruben,
sowie die Dunstrohre
der Kiichen, endigen
selbstredend  {iber
Dach. Alle iibrigen
Dienstriiume sind auf
die einfache TLuft-
erneuerung mit Hilfe
der erwiihnten Kipp-
fliigel in den Fen-
stern angewiesen.

Abb. 28, Flurnische mit Heizkorper.
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Abb. 29. Aus dem Saal der 1. Zivilkammer:

Stuhl des Vorsitzenden des Gerichtshofs, im Hintergrunde rechts
Stuhl der Beisitzer, links Sitzungstisch und Aktenstiinder.
Blitzableiter. Gegen die Blitzgefahr ist das Haus

gesichert durch eine Blitzableiteranlage, an die séimtliche

Kupferdeckungen, die Rinnen und Abfallrohre, die eisernen

Deckentriiger, die Ringanker des Haupttreppenhauses, das

Eisendach iiber der Versteigerungshalle und die Rohrleitungen

der Heizanlage angeschlogsen sind. Die Bekrtnungen der Haupt-

tilrme (Text-Abb. 24),der Dachreiter und sonstigen in Spitzen aus-
laufenden Diicher und die schmiedeeisernen Giebelbekrnungen
haben Einrichtungen erhalten, die sie zugleich als Auffange-

Abb. 30.

Amtsgerichtssaal im II. Obergeschol.
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stangen geeignet machen, auBerdem wurden besondere kleine
Auffangestangen auf die {ibrigen Giebelspitzen und die Schorn-
steinkdpfe aufgesetzt, so dall insgesamt 20 Auffangestangen
vorhanden sind, die mittels der Firstleitungen in Verbindung
stehen. Zur Irde gehen sieben Ableitungen nieder, ven
denen zwei in besonderen kupfernen Grundplatten endigen,
die iibrigen fiinf an das Netz der stiidtischen Wasserleitung
angeschlossen sind.

Wasserversorgung. Bei der feuersicheren Ausfithrung
des Gebiiudes ist von Feuerltschleitungen innerhalb des Ge-
biiudes Abstand genommen worden, und weil auf den drei
StraBien, die es umziehen, ausreichende stiidtische Feuerhiihne
vorhanden sind, so wurde auch nur inmitten des groBen
Hofes ein Uberflurhydrant mit Schlauchverschraubung der
Halleschen Feuerwehr aufgestellt.
besonderen Zuleitung, die vor dem Wassermesser vom Haupt-

Dieser wird mittels einer
zufiihrungsrohr abzweigt, gespeist. Bei der Niithe melrerer
Offentlicher Feuermelder konnte von einem eigenen im Ge-
bitude selbst ebenfalls abgesehen werden.

Die Wasserversorgung geschieht durch den Anschluli an
die stiidtische Wasserleitung in der Poststralle neben dem
Sie dient der Speisung der Heizanlage und
fiihrt

Haupteingang.
der Spiilung séimtlicher Aborte und auflerdem den
Kiichen in den Beamtenwohnungen, sowie der gemeinschaft-
lichen Waschkiiche und acht Zapfstellen iiber Fayence-Aus-
gulibecken in den Fluren, ferner den verschiedenen Entnahme-
stellen fiir die Zwecke der Hausreinigung, den Waschgelegen-
heiten in den Abortriiumen und einer solchen im Kassenraum
das Wasser zu. Die Aborte sind mit freistehenden Fayence-
becken mif Geruchverschiufl, selbsttiitig aufklappbaren Sitzen
und Heberspiilkiisten ausgestattet. AuBerhalb des Gebiiudes
in den Vorgiirten und im groBien Hof sind zu dessen Reini-
gung, Unter-
haltung der Gartenanlagen,

sowie zur

insgesamt vier Stiick Ventil-
gartenhiihne mit Abstell-
und Entleerungshiihnen an-
geordnet. Die
rung des Gebiudes ge-
schieht mittels Anschlusses
an das stidtische Kanal-
netz. Die Abortgruben sind
der in Halle {iblichen
Dreikammereinrichtung

Entwiisse-

entsprechend
Auf

ausgefiihrt.
den Hofen sind zu-
sammen neun Stiick Hof-
sinkkiisten mit Wasser-
verschluB und Stabrosten
vorhanden.
Beleuchtungsanlage.
Die kiinstliche Beleuch-
tung geschieht durch eine
elektrische Lichtanlage, die
von dem Gleichstromnetz
des stidtischen Elektrizi-
titswerkes gespeist wird.
Zwei Hauptschalter, je
einer fiir die siidliche und
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ndrdliche Gebitudehiilfte, sind im Pfoértnerzimmer angebracht.
Die gesamte Anlage ist in 38 Stromkreise geteilt, fiir deren
Schalter in jedem Geschosse zwei Verteilungsschalttafeln
vorhanden sind. Soweit die Leitungen sichtbar verlegt sind,
liegen sie in Messingschutzrohren, im iibrigen in Stahlpanzer-
rohren. Durchweg haben Gummiaderleitungen Verwendung
gefunden. Die Flure, Treppenh#iuser, Gerichtsdiener- und
Warterdume, sowie die Aborte sind in Gruppen hinterein-
andergeschaltet, dagegen haben die Deckenbeleuchtungen der
Zimmer Einzelschalter und die Kronen in den Siilen, sowie
im Arbeits- und Empfangszimmer des Prisidenten Reihen-
schalter. Vorliufig sind 293 Lampen in 235 Beleuchtungs-
kérpern eingebaut, nach der beabsichtigten Erginzung der
Lichtanlage werden aber 491 Lampen in 430 Beleuchtungs-
korpern zur Verfiigung stehen. .

Elektrische Uhrenanlage. In der Mittelhalle iiber
dem Treppenaustritt im ersten Obergeschofi, dem Hauptein-
gang gegeniiber, hingt ein in Kunstschmiedearbeit ausge-
bildetes und der iibrigen Ausmalung angemessen farbig und
mit Vergoldung behandeltes Uhrgehiiuse (Abb. 2 Bl 8), das
eine elektrische Uhr mit zwei entsprechend grofien Ziffer-
bliittern und einem Schlagwerk enthilt. AuBer dieser sind
noch fiinf weitere Nebenuhren, nimlich eine ebenfalls zwei
Zifferblitter bedienende in der Glaswand, die die beiden
Rechtsanwaltszimmer im Nordfliigel des ersten Obergeschosses
trennt, und je eine in den vier Sitzungssilen (Bl 9) in die
elektrische Uhrenanlage einbezogen, withrend die Leituhr im
Arbeitszimmer des Priisidenten steht. Wie raus Text-Abb. 30
zu entnehmen ist, haben die Uhren der Sille in den Be-
krénungen der Haupteingangstiiren einen passenden Platz
gefunden.

Fernsprechanlage. Das Gebiude ist an das allgemeine
Fernsprechnetz durch eine Hauptsprechstelle mit Klappen-
schrank in dem Pfortnerzimmer angeschlossen. Mit dieser
sind vorlidufig zwei Nebensprechstellen in den Zimmern der
Obersekretiire verbunden und mit einer Abstellvorrichtung
fiir Geheimgespriche versehen. Tiir den Priisidenten ist in
dessen Arbeitszimmer eine unmittelbare Verbindung mit der
Staatsanwaltschaft im alten Landgerichtsbau eingerichtet.
Einen besonderen AnschluB haben sich die Rechtsanwiilte
einrichten lassen. '

Elektrische Klingelanlage. Zur Bequemlichkeit des
Dienstverkehrs ist ferner eine elektrische Klingelanlage ein-
gefligt, durch die von 54 R#umen aus, némlich von den
Sitzungssiilen und Beratungszimmern, yon allen Zimmern fiir
richterliche Beamte, fiir die Obersekretéire, den Rechnungs-
revisor und von der Kasse aus die betreffenden Gerichtsdiener
gerufen werden konnen. Die neun Dienerzimmer sind {iber-
dies mit den beiden Botenmeistereien verbunden, so daf}
diese angerufen werden konnen, wenn in den einzelnen
Dienerzimmern niemand anwesend ist. Hine besondere elek-
trische Anlage mit Lirmvorrichtung in der Schlafstube des
Pfortners ist zur Sicherung der Schatzkammer gegen Ein-
bruchs- und Feuersgefahr angebracht.  Aufierdem ist bei
jedem Kingange an der Strafie ein Druckknopf vorhanden,
der mit einer Klingel in der niichstgelegenen Dienstwohnung
verbunden ist.

Ausstattung. Alle Ausstattungsstiicke, die auf Grund
der von den Gerichtsbehdrden aufgestellten und hohern Orts

gepriiften und festgestellten Bedarfsnachweisung neu zu be-
schaffen waren, sind, von untergeordneten kleineren Gebrauchs-
gegenstiinden abgesehen, besonders entworfen und dem Ge-
priige des Ganzen angepaBt worden. Dabei ist eine sehr
weitgehende Abstufung der verschiedenen Mobel getroffen
worden, wodurch einerseits eine grofie Abwechslung in der
Ausstattung der einzelnen Réume erzielt, anderseits aber
ermoglicht wurde, daB durch Beschrinkung bei den Stiicken
fiir die untergeordneten Dienstriume die Mittel fiir eine
reichere Ausbildung derjenigen in den Siilen, den Zimmern
der Vorstandsbeamten, der Richter usw. aufgespart werden
konnten.

Die Mobel in den Silen, in den Zimmern der Vorstands-
beamten und der Landgerichtsdirektoren, sowie die in den
Fluren aufgestellten Biinke sind in Eichenholz ausgefiihrt,
schwarz gebeizt und gewachst worden. Hierdurch ist ein
Gregengewicht gegen die leuchtend bunten Farben geschaffen
und in jedem Falle ein Mifklang der Farbenstimmung ver-
mieden worden, In der kriftig schwarzen Umrahmung konnten
dann die Beziige der Sitzungstische mit rotem Tuch und die der
Stithle fiir den Vorsitzenden und die Beisitzer mit rotem Leder
ohne Gefahr fiir die Gesamtstimmung und in guter Wirkung
fiir die Mobel selbst Verwendung finden (Text-Abb. 29).
Die Ausstattungsstiicke aller {ibrigen Geschiiftsriiume sind
teils in Kiefern-, teils in Buchenholz zur Ausfiihrung gelangt.
In letzterem sind besonders alle Stiihle auller den vorerwihn-
ten hergestellt worden. Um auch diese Mobelstiicke aus
Kiefern- und Buchenholz der gesamten Farbenstimmung der
betreffenden Réume so einzufiigen, dall sie nicht stéren, aber
sich selbst doch wirkungsvoll darstellen, sowie auch in Riick-
sicht darauf, daB die Stiicke nicht immer in den niimlichen
Réumen verbleiben, und daf bei den zu bestellenden, zahl-
reichen verschiedenen Mobelklassen sowohl als auch bei den
Mengen der Stiicke ein und derselben Klasse unmiglich noch
die Stiicke den einzelnen Riéumen entsprechend verschieden-
artig getont werden konnten, wurde eine einheitliche dunkle
Beizung durchgefiihrt. Da die iiblichen gelblichen und briun-
lichen Toéne aber auch wenig paBten, und da die farbigen
Beizen, die heutzutage meist im Schwange sind, mehr oder
weniger mit anfangs bestechenden, bald aber verschwindenden
oder sich miBfirbenden Anilinfarben hergestellt werden, so
wurde eine Mischung aus Indigo mit NuBbeize oder Kasseler
Braun ausgeprobt und durchgefiihrt. Diese Beize, durch Auf-
losen der genannten Stoffe in Kssig bereitet, liefert einen
schtnen griinen Ton, der je nach Wunsch mehr saftig griin
oder mehr briunlich, satter oder lichter, gehalten werden
kann. Die so gebeizten Stiicke sind dann fiir die Richter-
zimmer poliert, in den iibrigen Riumen zum Teil mattlackiert
worden. Fiir die Arbeitsplitze in siimtlichen Geschiiftsriiumen
sind die Stiihle {iber einem Rohrgeflecht mit einer Polsterung
aus Jutefaser und einem Uberzug aus Ledertuch versehen.
Die Arbeitstische und Stehpulte haben innerhalb eines Holz-
rahmens einen Ledertuchhezug. .

Auch bei dem Entwerfen und Ausfithren der Mtbel sind
moglichst die gesunden, mittelalterlichen Grundsiitze, die der
Natur des geradfaserig gewachsenen Holzes Rechnung tragen,
befolgt worden, Die Gestaltung ist in freier Verwendung
bald mehr gotischer, bald mehr der Renaissance angehoriger
Formen geschehen,
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Baukosten. Die fiir den Bau mit Einschluf der tieferen
Griindung, der Nebenanlagen und der inneren Ausstattung,
aber unter Ausschlufi der Bauleitungskosten bewilligten Mittel
sich -auf 1543500 Mark.

cinzelne Titel des Kostenanschlags erzielt worden sind, wurden

beziffern Ersparnisse, die gegen

durch gediegenere Ausfilhrung, durch Beschaffung nachtrig-
lich geforderter Ausstattungsstiicke usw. wieder aufgebraucht.

Tydskebry
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Uberschreitungen haben nicht stattgefunden. Von der
genannten Summe entfallen nach der Ausfithrung auf die
tiefere Griindung allein iiber 84000 Mark und auf das eigent-
liche Gebiiude etwas iiber 1309000 Mark. Die bebaute Grund-
fliche miBt 2674 qm, der umbaute Raum 63363 cbm. Das
Quadratmeter bebauter Fliche kostet rd. 490 Mark und das

Kubikmeter umbauten Raumes 20,66 Mark. Illert.

en in Bergen.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Abb. 1,

1. Die deutsche Niederlassung und ihre Bauten bis zum Jahre 1764,

Neben den weltberiithmten Ruinen von Wisby sind die
nunmehr dem Untergang geweihten Bauten an der deutschen
Briicke in Bergen die letzten Zeugen und Uberreste der
einstigen Macht und Herrlichkeit der Hansa in Skandinavien.
Aber withrend jene, leblos und abgestorben, als traurige
Zeichen irdischer Vergiinglichkeit in diec Neuzeit hereinragen,
hatten diese, obschon zerbrechlicher Art, das giinstige Geschick
erfahren, durch mancherlei Wandlungen hindurch, nicht nur
iiberdauern, sondern auch

die Stiirme Jahrhunderten

einem

von
ven frischen und frohlichen Leben und Treiben er-
filllt, uns die Erinnerungen an die grofic Hansazeit lebendig
erhalten zu diirfen.

Bergen kann sich rithmen, die wichtigste und zugleich
cine der #ltesten Handelsniederlassungen an der skandina-
vischen Westkiiste zu sein. In der Tat schwang sich die
Stadt schon kurze Zeit nach ihrer Griindung um das Jahr 1070
herum, zu einem bedeutenden Handelsplatz empor und warde
in der Folgezeit der erste Platz der Welt in Meereserzeug-
nissen; daher auch das Wappen des spiiter dort gegriindeten
hanseatischen Kontors neben dem halben liibeckschen Adler
einen gekdpften Dorsch mit der Krone aufweist.

Eine ausfithrlichere Schilderung der Schicksale der deut-
schen Handelsniederlassung und ihrer Einrichtungen in Bergen
kann nicht (Gegenstand dieser Abhandlung sein. Da jedoch ein
genaues Verstiindnis und eine richtige Wiirdigung der fiir
die Kulturgeschichte so bedeutsamen Bauanlagen?!) an der
Deutschbriicke nur auf Grund der Kenntnis der Schicksale
der Bauten und des mit diesen so innig verwachsenen Kon-
tors moglich ist, das gleichsam ihre Seele war, so mul

1) Vgl. . a. Nicolaysen, Historiske Tidsskrift, 3. Raekke 1, ,,0m de
norske Kjobstaeder i Middelalderen® und das volkstiimliche Werk von
Koren- Viberg: ,,Det tyske Kontor i Bergen*, Tegninger med Bes-
krivelser, John Griegs Forlag 1899. (Bergen.) Beiden verdankt die
nachfolgende Abhandlung wertvolle Aufschliisse.

Zeitsohrift ., Bauwesen. Jahrg., LVIIIL

Kaufhife an der Tydskebrygge in Bergen nach einem Modell.

wenigstens eine fliichtige Ubersicht iiber den Stoff eingeflochten
werden, der sehr bemerkenswert und in seinen Einzelheiten
kaum all zu bekannt, noch der berufenen Feder harrt.
Urspriinglich befanden sich Handel und Schiffahrt in
Hinden des norwegischen Adels (Stormend), der schon
lange Zeit vor der Griindung der Stadt einen schwunghaften
Handel mit Meereserzeugnissen, vorwiegend nach England,
Irland und Schottland betrieb und seine Kaufhofe (Gaarde) an
der Stelle LesaBl, wo heute die Deutschbriicke noch steht.?)
Spiter gab der Adel diesen Betrieb, als mit dem adeligen
Wesen unvereinbar auf, verpachtete die Kaufhdfe und zog
sich auf seine Landsitze zuriick; so kam es, dall bei der
génzlichen Verarmung wund mangelnden kaufminnischen
Schulung der Biirgerschaft, die Kaufhofe als Pachtgut in die
Hinde von Auslindern {ibergingen. Deutsche und Englinder
stritten sich auf diesem Boden anfiinglich um den Vorrang,
der schlieBlich der ziihen Ausdauer und dem kaufminnischen
Geiste der Deutschen verbliech. Letztere schlugen sogar ihre
Nebenbuhler ganz aus dem Felde und rissen fast den ganzen
Handel an sich, nachdem im Jahre 1241 die deutschen Han-
delsstiidte den ersten Schritt zur Griindung des spiiter so
miichtigen Hansabundes getan und im sog. Liibecker Ab-
kommen mit dem Konige Haakon dem Alten (1217 —63)
der norwegischen Krone bedeutende Vorrechte abzutrotzen
gewullt hatten (1250).

schon im Sinken begriffen, damals noch sehr bedeutend, und

Die Seemacht Norwegens war, ob-

nichts gibt eine anschaulichere Vorstellung von der Bliite

2) Die Bauzeichen, zugleich Namen (Bumwrker) dieser alten
Gehofte oder Seehife (Spgaarde) haben sich, wie derjenige des Finne-
gaard, welcher sich von einem noch vorhandenen adeligen Gehoft
Finne bei Vol herleitet, z. T. bis in die Gegenwart hinein erhalten.
Bomerkenswert ist auch, dall hier eine Art der neuerdings wieder
stark in Aufnahme gebrachten Erbpacht vorkommt; der Grund und
Boden gehorte némlich dem norwegischen Konige und war gegen eine
jilhrliche Abgabe den Besitzern der Kaufhife iiberlassen; dieses Ver-
héiltnis blieb auch nach Errichtung des hanseatischen Kontors bestehen.

11
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der deutschen Stiidte des dreizehnten Jahrhunderts, als dal
sie wagen durften, es mit einer Macht, wie die norwegische
aufzuehmen. Unter Magnus Lagabtte (1263 — 1281) hob fiir
die deutschen Kaufleute die glinzendste Zeit ihres Handels
im Norden anj er erlaubte ihnen, sich seBhaft zu machen,
Kaufhofe zu erwerben, und neue Warenlager zu errvichten, und
stattete sie mit so reichlichen Vorrechten aus, dafi ihre
Faktorei schon damals eine gewisse selbstherrliche Stellung
in Norwegen einnahm. Das Verhiiltnis zwischen ihnen und
den Eingeborenen war von jeher sehr gespannt gewesen,
weil sie mehr und mehr den ganzen Handel an sich rissen
und stolz und herrisch auftraten. Die wiederholten Versuche,
die Hanseaten zu vertveiben, endeten ungliicklich fiir die Nor-
weger. Die letzte dieser Austreibungen hatte im Jahre 1428
stattgefunden; sieben Jahre spiiter aber, im Jahre 1435,
kehrten die Hanseaten wieder zuriick und befestigten sich
nunmehr in ihrer Stellung und Macht wie nie zuvor. Das
auf diesen Zeitpunkt folgende Jahrhundert ist als die Bliite-
zeit des deutschen Handels in Norwegen zu bezeichnen, was
auch #duBerlich durch die 1445 erfolgte Griindung des nach
hanseatischem Vorbild eingerichteten Bergen-Kontors gekenn-
zeichnet wird.

Wie vorhin erwiihnt, hatten die Hanseaten im Jahre 1276
das Recht erlangt, Kaufhéfe zu erwerben; davon aber scheint
vor dem Schlusse des vierzehnten und dem Anfang des
fiinfzehnten Jahrhunderts nicht zu oft Gebrauch gemacht
worden zu sein. Um diese Zeit war Bergen wirtschaftlich
so geschwiicht, daf von da an der Ubergang der Kaufhofe
in den Besitz der Hanseaten sich rascher vollzog; etwa um
das Jahr 1450 herum waren sic die Herren des grofBten
Teils der deutschen Briicke; der Rest der Hofe gelangte erst
spiter, als der Gliicksstern der Hansa bereits im Erbleichen
war, in ihren Besitz. Die grofie Feuersbrunst im Jahre 1476
iibte keinen hemmenden Einflufi aus auf das Kontor und
seinen schwunghaften Handel; man setzte die Geschiifte un-
verdrossen fort und liell die Bauten in der alten Gestalt
wieder erstehen.?) In jenen Zeiten miissen Bergen im all-
gemeinen und die Deutschbriicke im besonderen ein wahres
Sodom und Gomorra gewesen sein. Den Angestellten des
Kontors war bekanntlich, um sie in dauernder Abhingigkeit
von den Hauptsitzen der Geschiifte in Liibeck, Bremen, Ham-
burg usw. zu erhalten, das Heiraten verboten, ein Brauch,
den der Hansabund iibrigens auch sonst eingefithrt hatte,
und der fiir die Anlage und Einrichtung der Kaufhife zu
‘Bergen in erster Linie mithestimmend gewesen ist.) Ks war
daher unvermeidlich, daB unter den jungen Burschen des Kontors
(Ungkarle), deren Zahl in der Bliitezeit etwa 2000 betragen
haben mag, die rohesten und verwildertsten Sitten einrissen,
und dafi diese Sittenverderbnis sich auf die wirtschaftlich
abhiingige Biirgerschaft fortpflanzte.  Auch in Kleidertracht
und Lebensweise wurde grofie Pracht und Verschwendung
entfaltet; zwar erliefen die Oberen in Liibeck strenge Ver-

3) Weitere grobe Briinde in voraufgegangener Zeit, 1198 und
1413; beide Male wurde auch die Marienkirche in Mitleidenschaft
gezogen.

4) So beim Stahlhof in London, der eine Art von Festung, und
gegen Iinde des dreizehnten Jahrhunderts gegriindet, bald der Mittel-
punkt des Handels und Verkehrs wurde, und dessen Mitglieder eine
feste, einem Orden nicht unéihnliche Korperschaft bildeten; sie blieben
wihrend der Dauer ihres Aufenthaltes unvermiihlt.

mahnungen, sich eines besseren Wandels zu befleifiigen, doch
ohne jede Wirkung.

Das Jahr 1556 bezeichnet den Wendepunkt in den
Schicksalen des Bergenkontors. In diesem Jahre wurde
Kristoffer Valkendorf, dessen Name im Norden einen guten
Klang hat, Lehensherr auf Bergenshus, der alten Hafenfeste.
Thm gelang es unter der Gunst der Verhiiltnisse, die Macht
der Hanseaten in Norwegen derart zu brechen, dafi sie sich
davon nie wieder erholten. Die Kingeborenen aber begannen
ihre Handelsselbstiindigkeit zuriickzuerobern.

Im Jahre 1630 1dste sich der Hansabund auf. Das
Bergenkontor bestand zwar noch ein Jahrhundert lang in
Abhiingigkeit von den drei Stiidten Liibeck, Bremen und
Hamburg weiter fort; aber kein starker Bund steifte ihm
mehr den Riicken, der Wetthewerb meldete sich von allen
Seiten, und so gelangten die Kaufhtfe nach und nach wieder
in den Besitz der Einheimischen zuriick.

Am 19. Mai des Jahres 1702 brannte bei einer gewal-
tigen Feuersbrunst, die siidlich vom Rathause (des Kontors)
aushrach, die ganze Deutschbriicke nochmals ab; auch dies-
mal wurde sie in der alten Gestalt wieder aufgebaut, und
es wurden, wie ausdriicklich versichert wird, keinerlei Ver-
inderungen daran vorgenommen. Um diese Zeit waren schon
mehrere Handelsstuben aus dem hanseatischen Verband los-
gelost und in den Besitz von deutsch-norwegischen Eigen-
hiindlern iibergegangen; dadurch mulite notwendigerweise
das Gefithl der Zusammengehorigkeit geschwiicht und der
Keim zu Streitigkeiten gelegt werden. In der ersten Hilfte des
vorvorigen Jahrhunderts gingen die Hansastuben mehr und
mehr zuriick. Im Jahre 1740 z B. waren deren nur noch
neun mit einer Obrigkeit von drei ,, Achtzehnern* und dem
Sekretiir.

Auf Wunsch der zahlreichen Rigenhiindler wurde im
Jahre 1754 das bergensche oder nordische Kontor neben
dem hanseatischen gegriindet, an welchem nur Norweger be-
teiligt waren. Die beiden Kontore hestanden noch eine Zeit-
lang nebeneinander fort, bis im Jahre 1764 die letzte han-
seatische Handelsstube an einen Norweger verkauft wurde.

Die Schicksale des nordischen Kontors haben nur noch
ortliche Bedeutung und bieten dem Deutschen wenig Bemer-
kenswertes mehr, auller etwa, daff die ehrwiirdig gewordencn
Formen und Gebriiuche beibehalten wurden, und daB das
deutsche KElement im Kontor zu Anfang des vorigen Jahr-
hunderts ganz verschwand.

2. Gliederung des Kontors.

Das Kontor bildete, vermige eines der damaligen déinisch-
norwegischen Regierung abgezwungenen Privilegs, einen frem-
den Staat im Staate, welcher bei stark juristischem Zuschnitt,
nicht etwa nach dinischen oder norwegischen, sondern nach
hanseatischen Gesetzen regiert wurde und unter dem Rate
von Liibeck stand. Zu seiner Verwaltung berief dieser Rat
zwei Alterménner (Oldermcend), die mit achtzehn Kaufleuten
des Kontors, den ,,Achtzehn®, und dem in Liibeck gewiihlten,
meist juristischen Sekretiir den Kaufmannsrat (Kjebmands-
raadet) bildete, welcher gewthnlich ,,Ein ehrsamer Kaufmann
(B. E. K. M.) genannt wurde. Zu den Festangestellten des
Kontors gehorten noch der Kaufmanns- und der Sekretiirs-
diener,  Alle Angestellten bezogen vom Hansabunde ein
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Oberaufseher der Burschen

Abb, 2. Der Hafen und die Kaufhofe an der Tydskebrygge in Bergen.

festes jéhrliches Gehalt und ein ,,Gratial® zu Weihnachten.
Die beiden Alterménner walteten ihres Amtes jeder sein Jahr.
Die Achtzehn, welche sich in die einzelnen Amter (als Fracht-
herrn, Branddirektoren usw.) teilten, wurden zu ihrem Amte
bestellt um die Herbstzeit, Wo der Kaufmannsrat mit der
sog. grofien Gemeinde,%) worunter die siimtlichen Kaufleute
oder Handelsverwalter des Kontors zu verstehen sind, zu
einer Art Generalversammlung zusammentrat.

Jeder Kaufhof des Kontors war ein Inbegriff von Bauten,
dessen Insassen zur Hansazeit unter der Obrigkeit des Kauf-
mannsrats eine kleine selbstindige Gemeinde bildete, mit
eigenen Satzungen (Gaardsret), eigenen Beamten und Angestell-
ten, sowie eigenem Richterstuhl (Domstol) fiir geringfiigige
Streitigkeiten, Vom Hofrechte konnte Berufung eingelegt
werden beim Kaufmannsrat und von diesem beim Rate zu
Liibeck in letzter Instanz. Die Aufnahme unter die Ange-
stellten war an gewisse, meist rohe Gebriuche gekniipft.
Das Klubhaus aber bildete den Mittelpunkt des Lebens auf
dem Kaufhofe; es diente den Hofinsassen nicht nur als EB-
und  Trinkstube withrend der kiilteren Jahreszeit, sondern
wurde auch je nach den Umstiinden als Ratszimmer, Gerichts-
stube und Bethaus benutzt.

Zu den Beamten des Kaufhofes gehoérten: 1. der Bau-
herr oder Baumeister, der jihrlich aus der Zahl der Handels-
verwalter gewihlt wurde und den Hof zu verwalten hatte,
2. der Obergeselle (Gesellen-Houetmann), der dem Bauherrn
zur Seite stand und eine Art ludi magister war, 3. der

5) Die sog. ,kleine Gemeinde* wurde gebildet je durch die
beiden Altesten eines jeden Doppelhofes und den Altesten jeden
Kinzelhofes.

(Jungens-Houetmann), 4. der
Holzkénfer, 5. der Bier-
kitufer, 6. der Sekretiir oder
,» Beysitzer®, 7. der Auf-
seher im Garten und im
Feuerhause, 8. der Zapfer
(Piitjer).

Der Richter, ,,Meister
Hans* genannt, fand sich
von Zeit zu Zeit mit seinem
Gehilfen im Klubhause ein,
um  nach dem IHofrecht
Recht zu sprechen und die
Urteile zu  vollstrecken.
Die Handelsverwalter und
die Gesellen entrichteten
BuBien — ofters in Bier —,
die Burschen erhielten einen
hochdeutschen  Schilling,
d. h. eine Ziichtigung mit
der Ochsenpeitsche.

3. Anlage der Kaufhife.

Die heutigen Bauten
an der deutschen Briicke
stammen, wie schon gesagt
wurde, aus der Zeit un-
mittelbar nach dem Brande
im Jahre 1702. Wer in dem Hafen Umschau haltend die
auf mittelalterliche Weise in die See hineingebauten male-
rischen Kaufhtfe an der Westseite des Vaag (Bucht) mit
ihren seitlichen Bootshiifen gewahrt und damit die einfache
Kaianlage samt der weit zuriickgeschobenen Deutschbriicke
an der Ostseite vergleicht, der wird auf den ersten Blick
der Vermutung Raum geben, dall letztere Anlage moglicher-
weise jiingeren Ursprungs und etwa eine Neuschopfung nach
dem Brande des Jahres 1702 sein konne; ein Eindruck, der
noch durch die Bauanlagen bei Bradbeenken verstiirkt wird.
(Vgl. Abb. 2 und den Lageplan, Abb. 3.) Das ist indessen
nicht der Fall, denn die Kaianlage und die Deutsch-
briicke, wie sie jetzt sind, miissen einer alten Urkunde
zufolge schon vor der Mitte des zwdlften Jahrhunderts be-
standen haben. Ja, der verdiente norwegische Altertums-
forscher Nicolaysen (siehe das oben angezogene Werk {iber
den Gegenstand) ist sogar geneigt fiir die Kaianlage die
Urspriinglichkeit in Anspruch zu nehmen und fithrt zur Be-
kriiftigung seiner Ansicht u. a. an, daB wegen der ortlichen
Wind- und Wetterverhiiltnisse die an der Westkiiste des
Vaag unentbehrlichen seitlichen Bootshafen bei der Deutsch-
briicke an der Ostkiiste nicht erforderlich gewesen seien,
ein Beweismittel, das durch die noch vor kurzem vorhanden
gewesenen in den Kai der letzteren eingeschnittenen Boots-
hafen (Abb. 3) und die — allerdings spiiteren — An-
lagen bei Bradbmnken einigermafien entkriiftet zu werden
scheint. Da {ibrigens augenblicklich diese Kaianlage einem
Umbau unterzogen wird, wobei etwaige alte Reste von
Griindungsarbeiten blobgelegt werden miissen, so wird sich
vielleicht die Moglichkeit bieten, {iiber diesen fiir die Be-

11*
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urteilung der Bauanlagen wichtigen Punkt niiheren Aufschlul
zn erlangen.

Das Kontor nimmt mit seinen Kaufhtfen denjenigen
Teil des dstlichen Hafenviertels ein, der siidlich vom Vetrlids-
Almending (Almending = Boulevard), nordlich vom Dregs-
Almending, stlich von der Ovregade (Oberstrafe), westlich
vom Kai begrenzt ist, und wird durch den Nikolai-Kirke-
Almending in zwei ungleiche, durchschnittlich etwa 125 bis
130 m tiefe Baublicke geschie-
den, von denen der siidliche
ungefithr 130 m, der nordliche
1656 m lang ist (vgl.-den Lage-
plan Abb. 3).

Die Zahl der Kaufhife hat
im Laufe der Jahrhunderte ge-
schwankt; auf die Neuzeit waren
im ganzen sechzehn Hofe mit
etwa 60 Handelsstuben gekom-
men. Die einzelne Stube ver-
fiigte daher, bei einer Gesamt-
fliche von etwa 36000 bis
37000 qm mit EinschluB von
Hof- und Gartenland, {iber »
ungefihr 60 qm Bodenfliche;
in der Bliitezeit ist jedoch nur
ein verhiiltnismiifig geringer
Bruchteil dieser Fliche auf die
einzelne Handelsstube gekom-
men. Die deutsche Briicke
zithlte noch gegen Ende des
vorigen Jahrhunderts, vom Siiden
an gerechnet, die folgenden
Kaufhtfe: Finnegaarden, Drams-
husen, Bratten, Leppen, Revels-
gaarden, Solegaarden, Holme-
dalen, Belgaarden, Jacobsfjor-
den, Svensgaarden, Enhjgrnin-
gen, Bredsgaarden, Bugaarden,
Engelgaarden,  Spgstergaarden
und Guldskoén. Zwischen Sole-
gaarden und Holmedalen lag
frither die Ratsstube, das alte
Rathaus des Kontors. Der Hof
Kappen, zwischen Holmedalen
und dem lingst verschwundenen Rathamse$) gelegen, wurde
im Jahre 1865 niedergelegt und das Grundstiick zum Nikolai-
Kirke-AImending zugeschlagen.  Die Hofe waren teils
Doppelhdfe, teils Einzelhtfe. Der Doppelhof war die Regel;
bestand aus langen Reihen meist zweistickiger
Gebiinde, die sich zu beiden Seiten einer schmalen Hofgagse
(Gaardskleven; so genannt, weil das Gelidnde von der Briicke
im Westen her nach der Ovregade stark ansteigt) nach
Osten hin erstreckten. (Siehe die Grundrisse Abb. 6 bis 8,)
Der Rest der Grundstiicke nach der Ovregarde zu wurde, soweit
er nicht mit Schupppen besetzt war, als Grasplatz und Gemiise-
garten benutzt. Der Kinzelhof besaf nur eine einzige Gebinde-
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6) Eine Skizze hiervon ist noch erhalten und in dem oben ge-
nannten Werke von Koren-Viberg angegeben. (8. 146— 147.)
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reihe und unterschied sich in seinen Einvichtungen durch weiter
nichts von dem Doppelhofe, als daB der allen gemeinsame
Laufgang der oberen Geschosse hier etwa zur Hilfte in die
Hofgasse hinein vorgekragt war, Diese Hofgasse besall an
der Briicke, wie nach der Ovregade zu, Torabschliisse und
bildete also eine Art Privatstraic. Die einzelnen Hofe waren

urspriinglich durch schmale Zwischengassen (Vreiten) getrennt,
die (wie z B. zwischen Finnegaarden und Dramshusen) in

1Jl5|ul|llﬂu
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. 3. Lageplan des Hafens in Bergen.

spiterer Zeit vielfach mit niedrigen Anbauten, den sog.
Taschen besetzt wurden.

Was endlich die Breite und Tiefe der Hofe und die
Hohe der Bauten anlangt, die im Laufe der Zeiten stark
gewechselt haben, so kann man heutzutage die Hofbreite
etwa zu 19 m annehmen, withrend die Tiefe durchschnittlich
125 m betragen mag. Die Hohe der Bauten bestimmte eine
etwas unklare Verordnung zu 13 Alen (= Ellen, etwa 8,2 m)
bis zur ,,bade* und nicht mehr. Ohne die Bedeutung dieses
plattdeutschen Wortes zu kennen, darf man doch annehmen,
daBl die Hiuser bis zur Oberkante des obersten Geschosses
nicht hoher sein sollten, als dieses Mall angibt, was iibrigens
auch jetzt noch einigermafien mit der Wirklichkeit iiberein-
stimmt. So ist z B. der Finnegaard bis zur Oberkante des
zweiten Geschosses etwa 9 m und bis zur Giebelspitze 14 m
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hoch; im Mittelalter, als die Hiuser noch die flachen hich-
stens rechtwinkligen Torfmoosdiicher bhesaBen, waren die
Bauten erheblich niedriger.

Die Zahl der Kaufleute (Naboitr = Nachbarn) eines Hauses
wechselt heutzutage, je nach der GriBe, zwischen zwei und
sechs; sie soll aher zur Bliitezeit bis zu fiinfzehn betragen
haben.

Die Kanfleute eines Hofes teilten sich in den
vielfach auf eine hichst verwickelte Weise, wie spiiter an
einem Beispiel dargetan werden soll. Jeder Besitzanteil
fiihrte den Namen , Stube® (norwegisch Stue), worunter die
siimtlichen einem Handelshause gehtrigen Gebiiude, Rium-
lichkeiten usw. zu verstehen sind; die nach dem Hafen zu
helegenen Handelsstuben hieBen Seestuben, die an den Hofen

Besitz

belegenen, Landstuben. .

Das Kolossalmodell des ganzen , Kontors® (Abb. 1) ist in
Bergens Museum aufgestellt und ist geeignet, dem Bau- und
Kunstverstiindigen fiir alle Zeiten eine anschauliche Vor-
stellung der Anlagen zu ermdoglichen.

Was die Grundform der Kaufhofsanlage angeht, so hat
sie sich ganz allmiihlich entwickelt; wann sie ihre feste Form
angenommen hat, kann nicht mehr genan bestimmt werden;
doch mufB das nach einer Urkunde aus dem Jahre 1155,
welche von dem obenerwiihnten Torabschluf als von etwas
bestehendem redet, schon vor diesem Zeitpunkt geschehen
sein. Nicolaysen hat ilberzeugénd nachgewiesen, daBi sich
die Grundform aus den Einzelheiten des alten norwegischen
Bauernhofes entwickelt hat. Nachdem sie einmal feststand,
wurde zih daran festgehalten und zwar u. a. auch aus dem
Grunde, weil jede Abweichung vom Althergebrachten storend
in die feste Form eingegriffen haben wiirde, welche Handel
und Wandel an der  Deutschbriicke im Laufe der Jahr-
hunderte angenommen hatten. 7)

7) Das norwegische Bauerngehoft (Gaard), nach dem auch die
Kaufhife benannt worden sind, begriff und begreift vielfach noch in
sich eine solche Anlage, welche aufler den fiir die Wirtschaft not-
wendigen Bauten (Stallungen, Heubiden usw.) auch die erforderlichen
‘Wohngebiiude, als das Feuerhaus (Ildhuset), fiir die Zubereitung der
Mahlzeiten, das zweistockige Bodenhaus (Loftet), welches im Unter-
bau Raum fiir die Nahrungsmittel, im Oberteil an einem Laufgang
aufgereiht, die Schlafriume (Kleven) nebst Kleiderkammern aufwies,
und endlich das eingeschossige Wohnhaus, Letzteres enthielt nach
Landesbrauch: das eigentliche Wohnzimmer (Stuen), ferner einen
Vorraum, zu dessen Seite eine Kammer belegen, und iiber den
letzteren beiden einen Bodenraum (Kleven), der durch eine volle
Wand vom Wohnzimmer geschieden und am Giebel mit einer Luke
versehen war, Die drei Anlagen waren selbstiindige Bauten und
entweder in einer Reihe oder gruppiert aufgestellt. Was die Feuer-
stiitte anlangt, deren Einrichtung im hochsten Grade fiir die Anlagen
bestimmend war, so hat es in Norwegen durch das ganze Mittelalter
bis zur neueren Zeit nur zwei Arten davon gegeben; entweder legte
man sie wie beim Feuerhause offen mitten auf dem Fuliboden an,
und das war die einfachste, wohl auch ilteste Anordnung, oder man
baute, wie beim Wohnhause, einen Steinofen in der Zimmerecke,
den sog. Rauchofen. Beide Anlagen entbehrten des Schornsteins,
und der Rauch zog ab durch ein Rauchloch im Dache. Wo sich
eine Feuerstitte befand, besal der Raum keine andere Lichtquelle
als eben dieses Rauchloch. Im iibrigen legte man zur Erhellung der
Wohnriiume entweder Luken oder mit Hiuten bespannte Holzrahmen
in den AuBenwiinden an. TFerner ist zu erwiihnen, dall die Treppen
nie im Gebiudeinnern, sondern wie beim Bodenhause stets aufierhalb
und in Verbindung mit dem erwiihnten Laufgang angelegt wurden.
Endlich bestand eine Eigentiimlichkeit des norwegischen Bauernhauses
darin, daB die ,,Hauptmobelstiicke®, so namentlich die Bettstellen
stets als feste Bestandteile des Hauses eingebaut wurden. Alle diese
Finzelheiten finden sich auch vor bei dem Kaufhofe an der Deutsch-
briicke. Diese Gehdfte dienten bei der Neuanlage der Stiidte zuniichst
zum Vorbilde, und es diirften in den Vorstiidten wenigstens sich Bei-
spiele ihnlicher Anlagen noch iiber das fiinfzehnte Jahrhundert
hinaus erhalten haben.
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Bei den Handelshinsern, welche im wertvollsten Teile
der Stadt lagen, mufBite sich schon frith das Bestreben gel-
tend machen, von der raumverschwendenden Anordnung des
bituerischen Gehoftes abzukommen, um fiir die stetig wachsen-
den Bediirfnisse an Lager- und Geschiiftsriiumen neben den
Réumen fiir Wohnzwecke Platz zu gewinnen; aufierdem mubBte

jeder Kaufhof bequemen Zugang zum Hafen besitzen. Die

Hofgrundstiicke wurden daher so abgeteilt, daB sie mit ihrer
Schmalseite dem Hafen zugekehrt, sich mit ihren Bauten
nach der Tiefe zu entwickelten. Da aber selbst auf diese
Weise mit einstickigen- Bauten auf die Dauer nicht auszu-
kommen war, so wurden die Gebiiude mehrstickig angelegt.
Fine Ausnahme hiervon bildete das Feuerhaus und das da-
mit verbundene spiitere Klubhaus, welch letzteres fibrigens
in seiner GrundriBanlage vollkommen der oben beschriebenen
bituerischen Wohnhausanlage entsprach. Beide muBiten wegen
der Beschaffenheit der Feuerstitte — Schornsteine kannte
man nicht — auf dem Hofe ganz nach hinten geschoben
und ecinstbckig, wie auf dem TLande, oder doch so angelegt
werden, daB sich kein Raum dariiber befand. Es ergab sich
also zwischen dem Bauerngehtft und dem Kaufhofe der wesent-
liche Unterschied, dali die Hauptteile nicht mehr, wie dort
getrennt, sondern im Zusammenhang errichtet waren, und
dali die Gebiiude mehrere Stockwerke besafien. Endlich muBte
man zur Befriedigung aller praktischen Bediirfnisse durch
die ganze Tiefe des Hofes einen offenen Gang, die oben er-
wiihnte Hofgasse, besitzen, um den Zugang zu allen Riéiumen
zu vermitteln, und denjenigen Rifumen, die weder nach dem
Hafen noch nach der Seitengasse zu lagen, das notige Licht
zuzufithren,

Der Bergensche, wie der norwegische Kaufhof tiberhaupt,
hat also vom Bauerngehoft ausgehend, allmithlich ziemlich
dieselbe Hauptanordnung erhalten, wie sie auch sonstwo im
Mittelalter vorkam; doch mit gewissen KEigenheiten, weil
hier stets Wohn-, Geschiifts- und Lagerriume vereinigt auf-
treten. Trotzdem der Kaufhof sich durch die Hofgasse in
zwei gewdhnlich fast gleiche Teile schied, die nach der
Briicke zu selbstiindig hervortraten, war urspriinglich das
ganze Besitztum in einer Hand vereinigt.%) Jede der beiden
Hiilften umfabte eine Anzahl Bauten mit vielen Réumen.

Das unterste GeschoB enthielt in der Regel nur Lagerrdume

und weiter nach hinten zu — wenn vorhanden — die Keller,
Giirungsriiume fiir Bier usw.; ganz zuletzt schloB sich das
Feuerhaus mit dem Klubhause an. Uber dem untersten
Stockwerk befanden sich noch zwei weitere Stockwerke,
welche neben Lagerriumen die zu Wohn- und Geschiifts-
zwecken dienenden Riiume nebst den Gastkammern enthielten.
Um zu allen diesen Riumen Zugang zu haben, wurde ein
offener Laufgang angelegt, der vermittels Treppenanlagen mit
der offenen Hofgasse in Verbindung stand. AuBerdem waren
hichst wahrscheinlich schon im Mittelalter oben in Dachhohe
Warenaufziige angebracht.

Die Kaufhtfe haben im Laufe der Zeiten grofie Ver-
inderungen iiber sich ergehen lassen miissen und weisen
cine stark verstiimmelte Gestalt auf. Die bloBe Wiedergabe
des augenblicklichen Befundes von einer oder mehreren dieser

8) Schon im Stadtgesetz von 1276 ist vorausgesetzt, dal jede
Hofhiilfte ihren eigenen Besitzer habe.
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Anlagen vermdchte daher nur ein vollig unverstindliches
Bild des urspriinglichen Zustandes, der hier in Betracht kommt,
zu bieten. Es trifft sich daher gliicklich, dal Ende der acht-
ziger Jahre des vorigen Jahrhunderts, und zwar auf Ver-
anlassung Nicolaysens, wenigstens eine Kaufhofsanlage fast
noch in ihrer urspriinglichen Gestalt, wenn auch nur skizzen-
haft, aufgenommen worden ist. Dies war der Kaufhof Drams-
husen,?) der inzwischen einem Neubau hat weichen miissen.
Jene Anfnahme ist auch darum besonders schiitzenswert,
weil sie, neben den Hauptbestandteilen einer Landstube, das
einzige Beispiel einer der jetzt ganz verschwundenen Klub-
und Feuerhausanlagen der Nachwelt erhalten hat. Auf dieser
Aufnahme also muBte fiir den vorliegenden Zweck gefufit
werden; daneben ergab sich, daB der benachbarte Kaufhof
[Finnegaard, der wiederum das einzige noch erhaltene Beispiel
einer Seestube aufzuweisen hat, in seinen beiden Unter-
geschossen einigermafien und mit einiger Sicherheit zeichne-

Die Abb. 6 bis 8 zeigen die Gesamtanlage der beiden
Kaufhsfe vom Tore an der Ovregade im Osten bis zam
Vaag (Bucht) im Westen, mitsamt den dort befindlichen See-
schuppen und dem Wippbaum am Kai zum Aufhissen der

I. Stockwerk, aHundehiitte.
b Sommerbett (nach Anderen
‘Winterbott) des Handelsver-
walters. ¢ SommereBzimmer
des Vorgen. d Wandtisch.

e Tellergestell. f Pale (Wort-

bedentung unklar) enthielt £ T
senkrecht iibereinander drei

Abteilungen, unten links Bier- g‘ 5
tonne (dariiber Gliserbrett);

rechts Wagebalken, im Mittel- & x
teil Tafelgeriite; Zweck der H

obersten Abteilung unbekannt. §

g BierfaB. h Schliisselschriink- o
chen. | Waschbecken, dar- |

iiber hiingend Wasserkanne. 1 -

k Tisch. | Biinke. m Gewichte.
n Schrank (vierteilig, unten
filr Kleider, oben fiir die Ge-
schilftsbiicher eingerichtet).

0 Branntweinschrinkchen.
p Geheimtreppe zum Schlaf-
zimmer des Handelsverwalters,
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Abb. 7. Erstes Stockwerk. Abh. 8. Zweites Stockwerk.

Die Kaufhiéfe Dramshusen und Finnegaard.

risch auf seinen fritheren Zustand gebracht werden konnte.
Aufierdem veranschaulichten die beiden Kaufhéfe zwei ver-
schiedene Arten der Besitzaufteilung, indem bei ersterem die
Verteilung der Réumlichkeiten unter die Handelsstuben sich
ganz willkiirlich iiber alle Gebiiude und Geschosse erstreckte,
wiihrend sie bei letzterem sich streng den Bauanlagen an-
schlof. Diese beiden Bauwerke werden daher als Beispiele
der Anlage und Einrichtung der Kaufhofe vorgefiihrt.

9) Die Aufnahme wurde bewirkt durch den Architekten P. Blix.

Waren. Der nordliche Fliigel beider Hofe zeigt gegeniiber
dem siidlichen eine starke Verkiirzung; der freie Raum da-
selbst diirfte frither mit den zu ersterem gehorigen Feuer-
und Klubhiiusern besetzt gewesen sein. Beim Finnegaard
war auf dem freien Platz nachtriiglich ein Lagerhaus und ein
Schuppen errichtet worden. Der Rest der Grundstiicke aber
war von eingeziiunten Giirten eingenommen, Die Bauten der
Hofe hatten, mit AusschluB der niedrigen Anlagen, drei Ge-
schosse (Abb. 9 u. 10). Zu beiden Seiten der Hofgasse er-
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streckten sich an ihnen entlang Laufgéinge mit
ihren zugehorigen Treppen, hinter denen sich
die Riiume der Handelsstuben aneinanderreihten.
Dies waren im Erdgescholi ausschlieBlich Lager-
riume (siehe die in den Grundrissen nicht mit
Buchstaben bezeichneten Riéume), denen nach
Stiden die sog. Taschen, niedrige Anbauten, vor-
gelegt waren, und ganz nach hinten zu das
Klub- und Feuerhaus. Im ersten Stockwerk
befanden sich neben den Lagerriumen Geschiifts-,
Wohn- und Schlafriiume; dasselbe war der Fall
mit dem zweiten Stockwerk.

Der Hof Dramshusen enthielt zur damaligen
Zeit vier Handelsstuben; da jede von ihnen
Eigentum in beiden Hofhiilften besaB, so waren
zur Erleichterung des Verkehrs zwischen den
verschiedenen Teilen im ersten und zweiten
Stockwerk {iber die Hofgasse hinweg Laufbriicken
angelegt. Im ganzen waren, wenn man die
wenigen Verschlige in den Laufgiingen auBer
Betracht liBt, im Erdgeschofi 30 abgeschlossene
Réume vorhanden, davon vier Taschen und je
einer das Klub- und das Feuerhaus. Das erste
Stockwerk wies dagegen ebenso wie das zweite
Stockwerk 34 umschlossene Riume auf, so
daBi der Hof ohne die Schuppen im ganzen
98 Réume oder ,Huse“ besaB. Hiervon waren
fiiv die vier Handelsstuben gemeinsam: im Erd-
gescholl neun Riiume und zwar das Feuerhaus
und Klubhaus nebst dem Bierkeller (@) und sechs
Lagerriume (Boder); ferner im ersten Stockwerk
sieben Kammern; im zweiten Stockwerk sechs
Kammern. Die iibrigen Riume waren zwischen
den vier Handelsstuben derart verteilt, dali sie
umfabten: die nicht bezeichneten Ritume im Erd-
gescholl samt den Taschen; ferner die nicht
bezeichneten Lager im ersten und zweiten Stock-
werk und endlich die Geschiftsstuben sowie
Wohn- und Schlafriume. Von den drei letzt-
genannten gehorten wieder, wenn man die Handels-
stuben der Reihe nach, wie sie von Westen nach
Osten liegen, benennt: zur ersten Handelsstube
im ersten Stockwerk die zwei Innenstuben (%),
die zwei Geschiiftszimmer (i) mit den Kontoren (%),
die beiden AuBenstuben (/) und im zweiten
s Stockwerk die sechs Schlafriiume ().1%)  Sodann

Vaagen.

Schuppen

vo Meter

I. Seestube,

3

P
2oy |
== *

-

III. Landstube

Abb. 10. Nordliche Hofansicht.

2

-~

L. Landstube

Abb. 9. Siidliche Hofansicht.

II. Seestube

1I. Landstube
=

w

= . - .

£ gehdren zur zweiten Handelsstube das Kontor (m),

2 g das Geschiiftszimmer (n), die Aullenstube (0) und

{ das Schlafzimmer (p).11) Zur dritten Handelsstube

p:.g s ;§ gehdren endlich die hbeiden Kontore (7). Uber
= 3 M : ; . g

= - 5 = die etwaigen zur vierten Handelsstube gehorigen

g P aa s ’ o . ;

& e ko Wohn- und Geschiiftsriiume liegen keine An-
N o @ s .
=W R gaben vor. —— Ganz einfach war dagegen die
485 Verteilung des Besitztums unter die fiinf Handels-

P o

& o a0 e, Ao

=

2 . . r . . .

C] 10) Es unterliegt keinem Zweifel, dali dies eine

i »Doppelstube* war, welche sich aus zwei [ritheren

einfachen zusammensetzte.
I 11) Es ist dies das einzige Beispiel der Anordnung
einer Landstube, von dem man noch Kunde hat.
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stuben des Finnegaard; sie schloli sich eng an die Bauanlage
und zwar derart an, dali abgesehen von den gemeinsam
benutzten Réumen, der ganze Zubehir einer jeden Handels-
stube je in einem der deutlich voneinander geschiedenen fiinf
Gebitude enthalten war. Die Gebiiude
sind, soweit das mit einiger Sicher-
heit geschehen konnte, in ihrer ur-
spriinglichen Gestalt wiedergegeben;
so ist u. a.
staltender

gelassen, und es sind an seiner Stelle

ein neuzeitiger, verun-

siidlicher Anbau  weg-
die friitheren Taschen dargestellt (vgl.

die ADbb. 2 unten rechts).

4. Anordnung und Einrichtung

der Handelsstuben.

Das Eigentum oder die Handels-
stube eines Kaufmannes enthielt in
der Regel folgende Riume: Im Erd-
geschoB: Lagerriume (Packboder) und
den Hofraum; im ersten Stockwerk:
(Ydrestuen), die
(Indrestuen), Ge-
schiiftszimmer (Stuen) und den offenen
Laufgang (Sval); im zweiten Stock-
werk: das Schlafzimmer des Handels-

die  Aubenstube

Innenstube das

das
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sich iibrigens auch aus anderen Griinden empfahl. — Wie
all-
Laufe

der Beschreibung der Kaufhofanlagen im

haben

schon bei
im

einschunei-

gemeinen gesagt wurde, die Bauwerke

der Zeit starke Veriinderungen erlitten. Besonders

verwalters  (Husbondskleven),
Gesellenzimmer (Geselkleven),
Burschen- oder Jungenzimmer (Drenge-
kleven); unter Umstéinden Gastzimmer
(Setstuer), Lagerriume und den offenen
Laufgang, ferner einen Dachboden,

das

einen Keller und eine Speisekammer
(meist unter dem Klubhause), einen
Anteil am Klub- und Feuerhause
sowie am Garten und endlich, ganz
oder anteilweise, einen
und Kaiplatz, einen Bootsplatz und
Seeschuppen.

Bei den Handelsstuben
scheidet man zwischen See-
Landstuben; erstere lagen unmittel-
bar an der Briicke, letztere waren
Seite
an den offenen Laufgingen aufgereiht.
Die Seestuben waren die besten und
begehrtesten: Sie allein erfreuten sich

Wippbaum

unter-
und

zur der schmalen Hofgassen

Anlage einer
giinstigen Zufuhr Licht
Luft und standen in kurzer und be-
quemer Verbindung mit dem Hafen.
Die Landstuben dagegen empfingen
Licht teils der
Hofgasse iiber den offenen Laufgang

hinweg, teils von den noch schmaleren Seitengiilichen, wo
solche iiberhaupt vorhanden, und waren daher vielfach in
ein echt mittelalterliches Dunkel gehiillt.
stand einigermafien abzuhelfen, waren die Wohn- und Ge-
schiiftsriume stets in die oberen Stockwerke verlegt, was

bei weitriumigerer

von und

ihr von schmalen

Um diesem Ubel-

Abb. 11.  Geschiiftszimmer,

Zimmer des Handelsverwalters.

Abb. 12.
Seestube des Finnegaard,
dend wurden die Eingriffe in den Bestand, seitdem mit dem
Ubergang der , Stuben® in die Hand der eingeborenen Eigen-
hiindler jeder Anlaf fortfiel, die auf die Ehelosigkeit der
Handlungsgehilfen zugeschnittenen Wohnungseinrichtungen aus
der Hansazeit beizubehalten; noch mehr aber, seitdem jene
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nicht mehr in ihren ,Stuben“ zu {ibernachten pflegten.
Diese Anderungen und Umbauten sind so weitgehend, daB
man heutzutage kaum noch imstande sein wiirde, sich ein
klares Bild von den fiir die Kulturgeschichte so bemerkens-

Abb. 13. AulBenstube.

Abb. 14. Gesellenzimmer.

Seestube des Finnegaard,

werten inneren Einrichtungen zu machen, wenn nicht dank

dem vom Vater auf den Sohn vererbten ehrfurchtsvollen Sinn

der Familie Koren-Viberg wenigstens eine der alten Handels-

stuben ganz unversehrt erhalten geblieben wiire. Es ist die

Seestube der siidlichen noch bestehenden Hiilfte des Finne-
Zeitschrift f. Bauweson. Jahrg, LVIII,

gemeinen  Auskunft;

gaard, in welcher das hanseatische Musenm unterge-
bracht ist.12)
Uber ihre Anlage geben die Abb. 6 bis 8 im all-
die - Grundrisse (Abb. 4 u. 5) aber,
deren Aufnahme in zuvorkommender
Weise gestattet worden ist, zeigen in
groflerem MaBstab aufs genaueste die
Einzelheiten derinneren Einrvichtungen,
von denen weiter die Abb. 11 bis 14
eine anschauliche Vorstellung geben.
Die GeschoBtreppe der Seestube, am
Eingang von der Briicke her an-
setzend, fiihrt zum offenen Laufgang
im ersten Stockwerk empor, welches
neben Lagerriiumen die Geschiiftsstube
und einen Teil der Wohn- und
Schlafriiume enthiilt. Vom Treppen-
austritt sich riickwiirts wendend, hat
man die mnach der Strafle zu, am
Kopfende des Laufgangs belegene
Auflenstube vor sich. Dicht vor ihrer
Eingangstiir gewahrt man die Hiitte («),
worin tagsiiber der Hiiter des Hauses
angebunden lag. In der AuBenstube,
wo das Dienstvolk der Handelsstube
withrend des Sommers seine freien
Stunden zuzubringen pflegte und in
spiiterer Zeit auch speiste, wurden
die Handelsgeriite, als: Gewichte,
Wiegebalken, Schliissel usw., jedes
Ding an seinem bestimmten Platze auf-
bewahrt; sofindensich fiir die Schliissel
und die Gewichte besondere eingebaute
Schriinkchen (4 und m) vor, withrend
die Wiegebalken und -schalen ent-
weder auf Pflocken an der Wand,
oder in einer der beiden offenen
Unterabteilungen der gleichfalls ein-
gebauten Pale“ (Wortbedeutung un-
bekannt) (/) lagerten. Letztere, ein
im Aufbau dreiteiliger Schrank, mit
vier verschliefbaren oberen Gefachen
und zwei offenen unteren Abteilungen,
beherbergte unten neben den Wiege-
balken und -schalen die Biertonne,
in den oberen Abteilungen Speise-
vorriite und Tischgeriite. Der Eftisch (k)
ist, umgeben von rohen Sitzbiinken (7),
in die frei ausspringende Zimmerecke
an der Fensterwand geriickt; zwischen
ihm und der Pale ist, wie das bei einer
jeden dieser Aulienstuben der Fall war,
eine miichtige flache Messingschale (7)
mit dariiber befindlichem Wasserkessel
aufgestellt, hinter dem ein Rollhandtuch herabhiingt (Abb. 13).
Diese Einrichtung erinnert an einen Brauch, den man durchs

12) Das Verdienst der Familie Koren-Viberg ist in diesen Zeiten
um so hiher anzuschlagen, weil das Grundstiick, auf welchem das
Baudenkmal steht, eines der allerwertvollsten ist, ihr somit dauernd

12
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ganze Mittelalter bis in die neuere Zeit verfolgen kann; man
speiste niimlich damals, in Ermanglung von Gabeln, noch mit
den Fingern, weshalb jeder, der auf Sauberkeit hielt, sich
vor und nach dem Essen die Hiinde wusch. Von der Decke
herab griifen die Tranlampen, schmiedeeiserne Gebilde, von
zwei bis drei flachen, quadratischen Schalen mit rundlich
ausgebogenen Hcken fiir die Dochte, und hiingen die ledernen
Feuereimer, umgeben von den sogenannten Konigsdorschen,
dem Stolz der Kaufleute; dies waren solche Dorsche, die sich
durch stark hervortretende Schuppen auszeichneten und des-
halb in unversehrtem Zustande geddrrt und von den Nord-
liindern dem Handelshause als Deckenschmuck verehrt wurden.!?)
Das an die Aufienstube anstofiende Zimmer war der Haupt-
raum des Geschiftshauses (Abb. 11). Dort lag der Handels-
verwalter den Geschiiften ob und hatte seinen Platz in der
kleinen durch Glasverschlige abgetrennten Kanzlei (g), an dem
diesen Raum fast ausfiillenden Schreibpult. Von den beiden
sonst noch eingebauten Schriinken diente der eine (n) in seinen
Unterabteilungen als Kleiderschrank, withrend er im Oberteil
die Geschiiftsbiicher beherbergte; der andere Schrank (o) ent-
hielt neben einer Abteilung fiir das Branntweintdnnchen eine
(Gteheimtreppe zum Schlafzimmer des Handelsverwalters. Vom
Geschiiftszimmer ging ein Glockenzug zur Glocke von der
Eingangstiir der AuBlenstube, die mit abgeziihlten Schligen
Gesellen und Burschen ins Geschiiftszimmer rief. Jede
Handelsstube besali ihre eigene besonders abgestimmte Glocke.
Hinter dem Geschiiftszimmer liegt die Innenstube, welche
zur Sommerzeit als Schlaf- und EBzimmer des Handels-
verwalters diente. Dieser enge Raum ist in zwei Abteilungen
zerlegt, deren eine sein Sommerbett (b)) (nach Anderen Winter-
bett) mit Luke nach dem offenen Laufgang enthiilt, wihrend
die andere, mit Wandbrettern und -gestellen fiir Tischgeriite
versehen ist.

Das zweite Obergeschoff, zu dem eine Treppe vom offenen
Laufgang emporfithrt, enthiilt die Schlafriiume fiir den Handels-
verwalter, die Gesellen und die Burschen. Das Zimmer des
(Abb. 12) ersteren besitzt ein eingebautes, in das Burschen-
zimmer hineinspringendes Bett (b), sein Winterbett (nach Anderen
Sommerbett), mit Tiir nach ersterem Raum und Luke nach dem
anstoBenden Burschenzimmer, durch welche das Bett bereitet,
aber auch die Burschen beaufsichtigt werden konnten. Zum
regelrechten Zubehor des Zimmers gehorten: ein Waschkessel,
ein Feuerzeug, das Geschiiftswappen, die Ochsenpeitsche
und ein Brett mit den Gebethiichern. Das Gesellenzimmer

ein betriichtlicher Gewinn dadurch entgeht, dafi sie die Baustelle
nicht ausniitzt. Leider droht auch diesem Baudenkmal Gefahr, nach-
dem bereits die eine Hofhiilfte der Bauspekulation zum Opfer gefallen
ist; denn seine Hauptfassade springt etwa drei Meter vor die Flucht
der bereits in der Ausfiihrung begriffenen Neuanlagen an der Deutsch-
briicke vor. Es ist deshalb der Abbruch und Wiederaufbau dieser
Seestube an anderer Stelle in Aussicht genommen, ein Verfahren, das
tief zu beklagen wiire und das weder durch Griinde der Zweck-
miibigkeit, noch durch Riicksichten architektonischer Art geboten
erscheint; denn dem Verkehr an der Stelle kann dadurch zu seinem
Rechte verholfen werden, daB man den Biirgersteig unter dem Ge-
biiude hindurchfithrt, was ohne schwere Schiidigung des Baudenk-
males geschehen kann, und vom kiinstlerischen Standpunkt wohl zu
begriiien sein mochte, weil billigerweise ein solcher Veteran der
Baukunst seinen Platz vor der Front der in Reih und Glied auf-
marschierenden jiingeren Generation haben mag. Der stark verun-
staltende neuzeitige Anbau auf der Siidseite aber miifite beseitigt
und an seiner Stelle die friihere Tasche wiederhergestellt werden.

13) Bei einzelnen Landstuben diente ein Teil des Laufganges
als Auflienstube.

(Abb. 14) ist iihnlich, nur noch bescheidener eingerichtet. Das
Burschenzimmer zwischen letzterem und dem Verwalter-
zimmer belegen, ist aufs einfachste beschaffen. Die Betten (c)

darin sind gleichfalls eingebaut und zwar zu je zwei in zwei

Reihen iibereinander, gleich den Kojen auf den Schiffen; sie
konnten mit Schiebetiiren geschlossen werden, um in dem
ungeheizten Raume bei groBer Winterkiilte darauf eingerichtet
zu sein, moglichst wenig Korperwiirme abgeben zu miissen;
welcher Art in diesem Falle in den engen Gehiiusen die
Luft wurde, ist nicht schwierig sich vorzustellen.4)

Gaststubeneinrichtungen sind nicht erhalten geblieben;
diese Riume waren hochst einfach mit Bett, Sitzbank an
der Wand, mit Waschkessel und Rollhandtiichern ausgestattet.

Uber die Einrichtung der Landstuben steht nichts ge-
naues fest; doch kann man nach den in Abb. 4 u. 5 gemachten
Andeutungen annehmen, dafi sie sich im wesentlichen nicht
von den Seestuben unterschieden haben, jedoch betriichtlich
einfacher ausgestattet waren.

H. Das Klub- und Feuerhaus.

Das Klubhaus (Schjotsstuen) mit dem Feuerhause (Ildhuset)
lag ganz am Ende der Gebiindereihen zu hinterst auf dem Hofe,
schlof sich jedoch unmittelbar an jene an und war wohl oft,
wie beim Finnegaard, in geschickter Ausnutzung des Geliindes
mit seinem FuBboden in die Hohe des ersten Stockwerkes
der Bauten geschoben, woraus der doppelte Vorteil erwuchs,
daB es mit den dort belegenen Wohn- und Geschiiftsriiumen
in bequemer Verbindung stand und leicht unterkellert werden
konnte. Seine Zweckbestimmung war, wie der Name schon
andeutet, withrend der kiilltesten Jahreszeit, d. h. nach
Bergenschem Brauche vom 11. November (Martinstag) bis zur
Fastenzeit1%) den Hofinsassen in ihren MuBlestunden als Auf-
enthaltsort zu dienen; daneben wurde der Raum, je nach
den Umstéinden, auch als Versammlungs- und Gerichtssaal,
sowie als Bethaus benutzt. Frither besaBi jede Hofhiilfte
ihr eigenes Klubhaus; spiiter jedoch begniigte man sich, teils
wegen des Niederganges des deutschen Handels, teils wegen
der Feuersgefahr, mit nur einem Klubhause. Dies wurde
durch eine Verordnung vom Jahre 1572 zur Regel gemacht.
Nach dem Brande im Jahre 1702 vereinigten sich sogar
zwei oder mehrere Kaufhife auf ein gemeinsames Klubhaus.
Die Klubhiiuser wurden ebenso wie die Feuerhéiuser auf
gemeinsame Kosten unterhalten und wurden withrend des
Sommers geschlossen. Wegen der Beschaffenheit der Feuer-
stitte konnten diese Anlagen nur einsttckig gebaut werden;
sie waren im {ibrigen ganz #hnlich eingerichtet wie das
biiuerische Wohn- und Feuerhaus, also mit Rauchloch im
Dache, welches zugleich als einzige Lichtquelle diente.

Diesem fritheren Zustande gegeniiber weist die aus
der Zeit unmittelbar nach obigem Brande stammende Klub-
hausanlage des Kaufhofes Dramshusen (Abb. 15 bis 19), die
einzige deren innere Einrichtung genau bekannt ist, wesent-
liche technische Fortschritte auf. Auch hier zeigt der Grund-
rif dieselbe Anordnung, wie sie beim alten Bauernhause
vorkommt; ein Vorraum oder Flur, eine daran sich an-

14) Bei den einzelnen Handelsstuben schwankte die Zahl der
Burschenbetten zwischen zwei und zehn.

15) Noch bis ins siebzehnte Jahrhundert hinein blieb das iiblich;
der Brauch soll auf dem Lande stellenweise sogar noch bis gegen
Ende des vorigen Jahrhunderts bestanden haben.
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schlieBende Kammer, hier zum Bierkeller eingerichtet, und
ein groBer an beide anstofender Raum, stellen die Anlage
dar. Der Rauchofen aber ist durch den viereckigen eisernen
Beilagsofen ersetzt worden, der zwar gleichfalls noch ohne
Schornstein angelegt, doch den Rauch fern hielt, weshalb
denn der Raum, der auch Fenster besall, durch eine den
Dachraum ausschliefiende Decke wohnlicher gestaltet werden

Abb. 15, Schnitt ¢ /.

des Raumes der Rand des Brunnens emporragte. Die AuBien-
wiinde besaBen keine Fenster, sondern neben den notwen-
digen Tiirdurchbrechungen nur kleine Luftlscher und einen
kleinen Ausguck. Da weder ein Schornstein noch ein Rauch-
loch im Dache vorhanden war, so mufite der Rauch durch
zufillige Liicken in der Dacheindeckung abziehen. Zwei Feuer-
stiitten waren vorhanden. Die eine davon, ein offenes Herd-
feuer, befand sich inmitten des
FuBbodens an der Stelle, welche
in den Schnitten durch sechs von
einem Querbalken herabhiingende
verstellbare, zum Tragen der
Kochgeschirre eingerichtete Hiinge-
eisen (Skeerdinger) bezeichnet ist;
eine Anlage wie sie #hnlich bei
den Feuerhiiusern zu VoBi im
Hardanger angetroffen wird. Die
Einrichtung der anderen Feuer-
stitte  war merkwiirdig.  Der

Abb. 17, Schnitt ¢ d.

e
«

Feuerherd wurde dort eingehegt

Abb. 15 bis 19. durch den eisernen Ofen, der vom

Klub- und Feuerhause her beschickt wurde
Fouerhaus des und zu diesem Zwecke eine dem
Kaufhauses

letzteren  zugekehrte Einwurfs-
Dramshusen.

Abb. 18. Schnitt « b. Abb. 19. Grundrifi.
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konnte. Die  Ausstattung war die denkbar einfachste: die
rohen Blockwandholzer der Wiinde traten sichtbar hervor,
der FuBboden war mit roten Sandsteinfliefen belegt, und die
Decke entsprach der gewdhnlichen Bauernhausdecke. An
den Wiinden entlang zogen sich Binke hin, die durch Stollen
mit hochhinaufgefiihrten Armlehnen derart zerlegt waren,
daB auf jede der vier Handelsstuben des Hofes drei Ab-
teilungen mit je zwei bis drei Sitzgelegenheiten kamen.
AuBerdem hesall jedes der Geschiiftshiiuser je eins der vier
in Grundrif und Aufrif dargestellten Eckschriinkchen, die
sur Aufbewahrung von Tischgeriit dienten; denn jede ,Stube“
besafl ihren eigenen Tisch mit eigener Verpflegung.

An der Wand zwischen der Eingangstiic und der Tir
zum Bierkeller war ein kurzes Konsolgesims befestigt, unter
welchem ein langes, schmales Rollhandtuch herabhing. Davor
stand auf dem FuBboden, #hnlich, wie bei der oben be-
schriebenen Aubenstube, ein grofes eisernes Waschbecken,
iiberragt von einem Wasserkessel an beweglichem Eisenarm.
Zum festen Zubehtr des Klubhauses gehorten ferner die
Hauskrone, auch Hauskerze benannt, der Kannenstuhl (ein
groBer Tisch), ein Wasserfal und der Steinlowe auf dem
Ofen. Letzterer stand ungefihr in der Mitte der dem Ein-
gang gegeniiberliegenden Wand, war nach dem Klubraume
zu rauchdicht abgeschlossen und wurde vom Feuerhause her
geheizt.  Dicht neben ihm fiihrte eine schmale Tir zu
letzterem, Das Feuerhaus war die Kiiche des Kaufhofes
und diente in fritheren Zeiten auch als Speiseraum zur
Sommerzeit, wurde jedoch spiiter in dieser Zweckbestimmung
von der AuBenstube abgeltst. Auch hier war der FuBhoden
mit starken Steinplatten belegt, {iber denen in der cke

offnung  aufwies, oberhalb deren
zum  Abzuge des Rauches ein
Rauchloch angelegt war. Der Be-
schickungsraum, welcher zweifel-
los gelegentlich — so bei grofer
Kilte — selbst auch als Feuerstiitte gedient hat, war um
die Glut besser zusammenzufassen und die Feuersgefahr zu
vermindern, {iberwlbt und besall ein bogenformiges, diese
Wolbung abschliefendes Tympanum mit Lochern fiir den
Rauchabzug. In einigem Abstand vor der Feuerstitte war
eine groBe Steinplatte errichtet, deren Zweckbestimmung sich
nicht mehr genau angeben lilit; moglicherweise war sie
zum Schutze der beim Kochfeuer beschiiftigten Personen auf-
gestellt.
6. Bauweise und Architektur.
Die Bauweise und Architektur der
langend ist vorauszuschicken, dalli in Norwegen das ganze
Mittelalter hindurch der Steinbau fast nur bei kirchlichen
Anlagen und selbst bei diesen durchaus nicht ausnahmslos
zur Anwendung gelangte. Bei allen weltlichen Bauten, ab-
gesehen von etwaigen Unterkellerungen dagegen, hat man
sich ausschliefilich auf den Holzbau angewiesen gesehen,
was so weit ging, dal man sogar ,Fundamente® in Holz
hergestellt hat. Der sog. abgebundene Fachwerkbau mit Aus-
mauerung oder Bretterbekleidung diirfte jedoch als in jenem
ganzen Zeitraum noch unbekannt anzusehen sein. Wiihrend
einerseits bei Holzkirchenbauten das urspriinglich vom Aus-
lande {ibernommene Stabwerk, bestehend aus lotrechten gefalzten
Bohlwiinden mit Rahmwerk von Stiitzen und Holmen, zu
einer hohen Stufe der Vollendung gebracht wurde und einzig-
artige Kunstwerke schaffen half, wurde anderseits bei den
weltlichen Bauten, so namentlich dem Bauernhaus, der Block-
hausbau in einer Riille reizvoller Schipfungen weiter ent-
wickelt und ausgebildet; daneben kam fiir untergeordnete
Bauwerke der Pfostenbau mit Bretterbekleidung zur Anwen-

12%

Bauwerke an-
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dung. Die Olfarbe war damals noch unbekannt; zum Schutze
des Holzes gebrauchte man ausschlieBlich den Teeranstrich,
der u. a. bei den bestehenden Stabkirchen noch heutzutage
angewandt, nicht wenig die wunderbar-stimmungsvolle Wir-

Abb, 20. Grundrif in Hohe
der Triforiengalerie,
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J Abb. 20

Abb. 22, Schnitt 4 B.

kung dieser Schopfungen verstirken hilft. Man diirfte nicht
fehlgehen, wenn man sich hiernach von den fritheren Bauten
an der Briicke eine Vorstellung hilden will. Auch die gegen-
wiirtigen Bauten machen, obschon bereits der neueren Zeit
angehorig, von der vorhin angegebenen Regel keine Ausnahme;
auch sie sind als Blockhiiuser errichtet, und zwar ist hierbei
sowohl die rohere Bauweise mit Rundhdlzern, als die feinere
mit starken, durch die Axt oberfliichlich gegliitteten Bohlen
zur Anwendung gelangt, die beide urspriinglich aufien wie
innen iberall sichtbar hervortraten. Abgebundene Arbeit
kommt nur bei den Laufgingen und den Dichern vor. Da
nirgends mehr die im Mittelalter gebriiuchlichen, ausdauern-
den, starken Holzabmessungen gewiihlt wurden, so hat sich
nachtriiglich die Notwendigkeit herausgestellt, die Auflen-
wiinde zum Schutze gegen Wind und Wetter mit Brettern
zu verkleiden, die einen weifien Olfarbenanstrich erhalten
haben. Das ist zu Anfang des achtzehnten Jahrhunderts
geschehen, und hierbei haben freilich die Bauten in ihrer
duBeren Erscheinung gegen den urspriinglichen Zustand be-
triichtlich eingebiit. Die Decken sind in einfachster Weise
als sichtbare Balkendecken ausgebildet, die unmittelbar auf
den Blockwiinden aufruhen und hier und da durch Unterziige
versteift werden. Fullboden und Decke bestehen aus einer
verhiiltnismiBig nur schwachen, aber dicht schlieBenden
Bretterdielung. Die Diicher endlich sind einfache, ziemlich
steile Pfannendiicher, {iiber deren Konstruktion und Rin-
deckungsart nichts besonderes zu sagen ist.'%) Bemerkenswert

16) Die urspriinglichen Bauten hesalien das flachere norwegische
»Torf-Moosdach *, das noch heutzutage zur Anwendung gelangt. Seine
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dagegen ist die Griindung der Gebiude, die, wie bei Ge-
legenheit des Abbruchs der nordlichen Hilfte des Finnegaard
sich feststellen lieB, mit einer Art von ,Mauerwerk in Holz“
bewirkt ist.

Die , Grundmauern“ niéimlich, die tief in den

"

bis 23. Marienkirche in Bergen.
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Abb. 23, Liingenschnitt & H.

nassen, aus Bergschutt und Schlamm bestehenden Untergrund
hinabgefiihrt werden mubBten, bestehen-aus einem niedrigen,
stark verbreiterten unteren und einem hoheren und schmaleren
oberen Absatz, welche beide abwechselnd aus einer Lage
Langhtlzer und einer Lage kurzer, quer gelegter Gruben-
holzer hergestellt sind. Wenn hiernach die Bauten vom
Grunde bis zum Firste lediglich in Holz errichtet sind, so
bilden die Unterkellerungen hiervon, jedoch nicht {iberall,
eine Ausnahme; bei letzteren kommen steinerne Umfassungs-
wiinde vor; und es wurden wohl ihre Decken, um den
Raum feuersicher zu gestalten, in der Weise hergestellt, daB
man iiber den Deckenbalken starke Dielen und auf diesen
wieder schwere Steinplatten verlegte.17)

Wiihrend die Bauten in den GrundriBanlagen, den Kon-
struktionen und den inneren Winrichtungen ein wesentlich
nordisches Gepriige tragen, finden sich in der Architektur
kaum schwache Anklinge an die nordische Kunst, und die
Form, die beim iilteren Bauernhause mit der Konstruktion
aufs innigste verkniipft ist, ja gewissermafien aus ihr heraus-
wiichst, erscheint hier als willkiirliche, nachtriigliche Zutat,
die bloB #uberlich angeheftet ist. (Vgl. die angenagelten
Gesimse, Tirumrahmungen usw.) Uberall stoft man auf
die landliufigen Formen der spiiteren Renaissance und des

Eindeckung wird in der Weise bewirkt, dall man iiber einer starken
Bretterschalung eine ILage Birkenrinde als wasserdichte Schicht
ausbreitet, die mit einer Packung von Torf und Erde bedeckt wird
und eine Schutzdecke von Moosplaggen erhiilt; es ist dies eine ebenso
billige als gute und dauerhafte Eindeckung.

17) Interessant mag sein, bei dieser Gelegenheit zu erfahren,
dal eine Bergensche Bauerlaubnis aus dem Jahre 1334 eiserne Tiiven
und eiserne Luken vorschreibt.
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Barocks, die meist — namentlich im Innern der Gebiiude —
in seltsamem Gegensatz stehen zu dem derben urwiichsigen
Geprige des Blockhausbaues. Doch fehlt es nicht an ein-
zelnen guten, ja wohlgelungenen Architekturstiicken und
Schnitzarbeiten; letztere sollen dem Bergenschen Museum
einverleibt werden, womit schon der Anfang gemacht worden
ist; auch ist zu bemerken, dali ein nicht geringer Teil jener
Zierrate spiitere Zutat sein diirfte, welche den stilgerechteren
urspriinglichen  Zustand meistens verdeckt.  Nichtsdesto-
weniger gewithren die Bauten an der Briicke mit ihren
spitzen Giebeln und den Schuppen davor nebst den alten
Wippbiiumen am Kai, einen ungemein malerischen Anblick.

Bin unbeschreiblich zauberhafter Reiz aber lag iiber
den in ihrer einfachen und schmucklosen Urspriinglichkeit
belassenen Innenhdfen ausgebreitet, der mit einem Hauche
mittelalterlichen Geistes gemischt, den Beschauer unwillkiir-

Abb. 24, Marienkirche in Bergen.

lich gefangen nahm. Der schmale Hof mit den bunten,
langgestreckten, verschieden abgestuften Bauten, mit den
offenen, schattig-dunkeln Laufgiingen und den malerischen,
nie fehlenden Aufziehluken, endlich mit seiner ehrwiirdigen,
von Dacheshthe herabschwebenden Laterne und den Feuer-
loschgeriiten an den Wiinden, bot einen Anblick dar, dessen
auBerordentlich stimmungsvolle Wirkung noch gesteigert wurde
durch das gewaltige, den Hintergrund bildende Bergmassiv
mit seinen mannigfach {ibereinander weggeschobenen Berg-
gassen und StraBien. LBt man in dieser geschichtlich so
hochbedeutsamen Umgebung die in Menge sich driingenden
Gestalten der riistigen Handelsverwalter mit ihren geschiiftigen
Gesellen und Burschen im Geiste wieder auferstehen, so hat
man ein Gemélde vor sich von einer Eigenart, dem in heutiger
Zeit nicht manches Ahnliche zur Seite gesetzt werden darf.1%)

Viel wirkungsvoller aber miissen diese Eindriicke in
fritherer Zeit gewesen sein, wo die Bauten ohne die ver-
unstaltende Bretterbekleidung und im Schmuck ihrer bunten
Bemalung dastanden. Unter der Bretterschalung des Finne-
gaard kann man die Reste jener alten Bemalung noch er-
kennen; auf den rotgetdnten Blockwiinden der AuBenansichten

18) Die Freie- und Hansastadt Liibeck hat fiir ihre ,, Bergen-
stube* eine grofie Anzahl Lichtbildaufnahmen dieser Hofe bewerk-
stelligen lassen.

war mit dunkler Farbe, in kithnen, grofien Ziigen, ein reich
mit Blittern und Blumen verziertes Rankenwerk aufgemalt,
zwischen dem die kleinen Fenster mit ihren bleigefaliten
Rautenverglasungen hervorlugten.  Ahnlich war auch die
Behandlung der Wandfliichen bei den Hofansichten und den
offenen Laufgiingen; iiberall zeigen sich Reste und Spuren
von Leimfarbenbemalungen, die iibrigens auch oft bei Tiiren
und Schriinken Anwendung gefunden haben. Rot und Gelb
herrschten hierbei vor; Weill wurde nur an besonders dunklen
Stellen, oder wo die Wandfliichen buntere Bemalung erhielten,
angewandt, und in Weili und Rot spielte die Bemalung der
sichtbaren Holzteile der Dicher.

Als Beispiel der Bemalung von Innenriumen mag hier
die Seestube des Finnegaard angefiihrt werden, die vermut-
lich nach dem Muster der friiheren Leimfarbenbemalung zu
spitever Zeit in Olfarbe ausgefiihrt worden und noch er-
halten ist. Diese Bemalung wirkt bei aller Derbheit und
Einfachheit sehr stimmungsvoll.
Wiinde des Geschiiftszimmers in blaugriinem, meerfarbenem
Anstrich; dabei zeigen die FuBleisten einen briunlichen Ocker-
ton und der obere Wandabschluli das hanseatische Rot mit
weill abgesetzten Profilen. Die Decken sind weill gestrichen,
die Balken rot bei weifi abgesetzten Profilen. Von den
Wandfliichen heben sich die Tiirbekleidungen mit ihrem
leuchtenden Zinnoberrot kraftvoll ab und umrahmen Tiiren
mit Fiilllungen in hanseatischem Rot bei olivengriinem Rahmen-
werk. In einem anderen Fall gibt Olivengriin den Grundton
fiir die Farbenzusammensetzung an.

BEs eriibrigt an dieser Stelle noch der Rolle zu gedenken,
welche das deutsche Bauhandwerk bei der Herstellung dieser
Bauten gespielt hat; ohne der Sache weiter nachzuforschen,
wird man nach vorstehenden Darlegungen annehmen miissen,
dali diese Rolle wohl nur untergeordneter Natur gewesen
ist, und dal eine selbstiindige Betiitigung deutscher Handwerker
nur in sehr beschrinktem MaBe sattgefunden haben kann.

So erscheinen z. B. die

7. Kirchen des Kontors.

Zum Kontor gehorten zwei Gotteshiiuser, in welche die
Kaufhdfe eingepfarrt waren; es sind dies die Marienkirche,
welche, einst von den Hanseaten ,Unsere Frauenkirche“ ge-
nannt, noch besteht, und die Martinikirche, welch letztere
heim Brande des Jahres 1702 zerstort worden ist. Die
Marienkirche (Abb. 20 bis 24) wird zuerst im Jahre 1183
genannt und ist das #lteste und zugleich schinste noch
erhaltene Baudenkmal Bergens. Hs ist ein von Nordwest
nach Siidost gerichteter, doppeltiirmiger, in allen Teilen
iiberwdlbter Basilikalbau norménnisch-romanischen Stils und
mit seiner Doppelturmanlage eine Seltenheit in Nor-
wegen.?)  Die schlanken Tiirme besaBen frither an Stelle
der Zeltdicher einen oberen Abschluffi von Giebeln und Sattel-
diichern, wie nach einem Kupferstich von Bergen aus dem
letzten Viertel des sechzehnten Jahrhunderts anzunehmen ist.
Im fibrigen ist das AuBere der Kirche, bis auf die mit
Lisenen und Bogenfries geschmiickten Seitenschiffe und das
berithmte Westportal, sehr einfach und war durch eine un-

19) Bine ziemlich griindliche Aufnahme der Kirche ist im Jahre
1807 in Kristiania bei Nicolaysen in dem Werke , Kunst og Haand-
vaerk fra Norges Fortid* verdffentlicht worden. Die Abbildungen 20
bis 23 sind dort entnommen.
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verniinftige neuzeitige ,,Wiederherstellung“ stark verunstaltet
worden. Der bei jener Gelegenheit aufgebrachte Kalkverputz
der AuBenansichten ist im Jahre 1867 bis auf die hiiflichen
neuzeitigen Putzgesimse beseitigt worden, so daBl die schénen
Werksteinfliichen wieder sichtbar hervortreten. Ihren reichsten
Schmuck besitzen die AuBenansichten in dem vermutlich
nachtriiglich angelegten Westportal mit seiner normiinnischen
Bildhauerarbeit. Leider hat dieses Prachtstiick nordischer
Kunst durch Verwifterung starken Schaden, stellenweise bis
zur Unkenntlichkeit erlitten und bedarf daher, wenn es nicht
unwiederbringlich zugrunde gehen soll, bald und dringend
der Wiederherstellung. Der Baustoff der Ansichtsflichen
hesteht vorwiegend aus dem in Skandinavien vielfach ver-
wendeten und in Norwegen heimischen Kleberstein (Fett-
oder Speckstein), der mnach der Bearbeitung in der freien
Luft einen anmutigen, standhaltenden silbergrauen Farbton
annimmt und von #hnlicher Weiche und Wetterbestiindigkeit
ist wie der rheinische Tuffstein.

Das Kirchenschiff ist dreiachsig angelegt und erhilt
durch die in gleicher Hohe mit den Mittelschiffsgewdlben
ausgefithrten Turmgewdlbe noch den Zuwachs einer vierten
Achse. Die Kreuzgew0lbe des Hauptschiffes setzen mit ihren
plumpen Gurten und Graten unregelmiiBig oberhalb_des die
Wand iiber den miichtigen Pfeilern abschlieffenden Gesimses
an und sind in Lichtgadenhohe von einer rings herumlaufen-
den Triforiengalerie umgeben, deren AuBenfenster im sieb-
zehnten Jahrhundert zugemauert wurden. Diese Gewdlbe
diirften erst nach dem Brande des Jahres 1198, und zwar
der grofieren Feuersicherheit wegen, ausgefiihrt worden sein.
Vorher wurde der Raum von einem offenen Dachstuhl iiber-
deckt, dessen Gespiirre, wie aus Spuren zu erkennen ist,
ein wenig vor die AuBenmauern vortrat. Bin (uadratisches
Chorgewdlbe, wahrscheinlich mit runder Apsis, schlof frither
den Kirchenraum ostlich ab. Nach dem Brande des Jahres
1248 wurde unter Beseitigung der Chorapsis und Verlingerung
der seitlichen Umfassungswiinde, dem Chor ein Anbau in
englischer Gotik, mit zwei schmalen Gewdlbeachsen hinzu-
gefiigt, der manche schéne Einzelheiten, darunter namentlich
reizende GewdlbeschluBsteine aufzuweisen hat. Im Jahre
1575 wurde an dem nordwestlichen Pfeiler des Chorbogens
noch in mittelalterlicher Weise eine kleine Renaissanceorgel,
damals eine Neuheit in Norwegen, auf einer Art Galerie
eingebaut. Den beachtenswerten Altarschrein erhielt die Kirche
hiochst wahrscheinlich zum Schlusse des fiinfzehnten Jahr-
hunderts.

Die Hanseaten hatten sich der Kirche im Jahre 1408
beméchtigt und sie spiiter nach den Anforderungen des Kon-
tors eingerichtet. Am Tuormeingang wurde ein Platz fiir
die Burschen die ,Jungenstade“ eingerichtet; im Hauptschiff
reihten sich daran die reich ausgestatteten Verwaltergestiihle
»Husbondsstolene“ der einzelnen Kaufhife mit den zugehorigen
Griiften unterhalb des KirchenfuBbodens. Jahrhunderte hin-
durch flossen der Kirche die reichen Gaben der Kaufleute
zu, die Winde schmiickten sich mit Gemiilden und Bildnissen;
schwere Messingkronen hingen von den Gewdlben des Lang-

schiffes und des Chors herab, wertvolle Altar- und Kirchen-
geriite, zahlreiche Altarbilder, Schriinke, Paneele und Epita-
phien erfiillten den Raum derart, daB er mehr den Eindruck
einer Kunstsammlung oder eines Museums als einer Kirche
gemacht haben soll. Das alles ist bis auf Altar und Kanzel,
sowie einige andere REinzelheiten, im Laufe der sechziger
und siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts verschwunden.
Kin Teil davon wanderte auf den Kirchenboden, ein anderer
in Bergens Museum, der Rest, namentlich das Silbergerite,
wurde versteigert. Das Wort Gottes aber in deutscher Sprache
ist an dieser geschichtlich so denkwiirdigen Stelle bis zum
Jahre 1870 verkiindet worden.

- Der Marienkirche gegeniiber spielte die Martinskirche
nur eine untergeordnete Rolle. Sie lag in der Ovregade
gegeniiber den Kaufhdfen Finnegaard und Dramshusen und
mull schon vor dem Jahre 1274 bestanden haben. Nach
einem noch erhaltenen Handrif war sie urspriinglich ein
einfacher, dreiachsiger romanischer Bau mit massiven Um-
fagsungswiinden und offenem Dachstuhl, dem spiiter ein ge-
wolbter gotischer Chor angefiigt und in der Renaissancezeit
ein Dachreiter aufgesetzt wurde. Sie ist durch den Brand
des Jahres 1702 zerstirt und nicht wieder aufgebaut worden.

Aufier den beiden Kirchen gehorten den Hanseaten in
Bergen nur noch zwei Bauwerke und zwar das St. Martini-
Armenhaus, welches im Jahre 1640 abbrannte, und das
St. Katharina- Armenhaus.,  Krsteres wurde nach dem Brande
nicht wieder aufgebaut; letzteres war urspriinglich als Hospital
benutzt worden und kam viel spiiter als die Kirchen in den
Besitz der Hanseaten; es ist jetzt vollstiindig umgebaut und
dient als Versammlungshaus fiiv Bergens Enthaltsamkeits-
verein.

Die Stunde der deutschen Briicke hat nunmehr ge-
schlagen; ein Teil der dem Finnegaard zuniichst belegenen
Kaufhofe mitsamt der nirdlichen Hiilfte des genannten Hofes
ist bereits gefallen, um neuzeitigen Anlagen Platz zu machen;
auch dem Reste der Bauten diirfte kein langes Dasein mehr
beschieden sein. Die Gegenwart mit ihren gewaltigen Fort-
schritten in Industrie und Technik, das neuzeitige Leben
mit seinen mannigfach gesteigerten Anforderungen und die
anders gearteten Formen, die Handel und Wandel bereits
seit Jahrhunderten angenommen haben, verlangen hier wie
iiberall gebieterisch ihre Rechte. Demgegeniiber wiegt das
liebevolle Interesse, welches die gebildete Welt der Neuzeit
den Denkmiilern der Kunst und Geschichte entgegenbringt,
nur allzu leicht auf der Wage, deren Ziinglein nach der
Seite des gewichtigeren Vorteils auszuschlagen liebt. Wie
lange noch und von der alten berithmten Deutschbriicke wird
nur mehr der Name bestehen, der im Laufe der Zeiten oft
genug zum leeren Schall wird. Moge wenigstens in diesem
Fall jenes Dichterwort:

»Das Alte stiirzt, es iindert sich die Zeit,
und neues Leben sproft aus den Ruinen‘
Gieltung haben, und die ,Tydskebrygge® auch in alle Zukunft
Bergens schonstes und bemerkenswertestes Bauviertel bleiben.
Kopenhagen. de Bruyn, Regierungs- und Baurat.
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Zwei Schiopfungen des Simon Louis du Ry aus den Sehlossern ,.Wilhelmstal und
: Wilhelmshohe “ bei Kassel.”
Vom Diplomingenieur Hermann Phleps in Danzig.
(Mit Abbildungen auf Blatt 27 bis 30 im Atlas.)

Simon Louis du Rys Familiengeschichte und Studienjahre. ')
Simon Louis du Ry (1726 bis 1799) gehort einer alten
Architektenfamilie an. Sein Grofivater Paul du Ry (1640
his 1714), ein von Paris nach den Niederlanden ausgewan-
derter Hugenotte, war auf Empfehlung Wilhelms von Oranien
vom Landgrafen Karl von Hessen (1670 bis 1730) nach Kassel

l

(Alle Rechte vorbehalten.)

Simon Louis du Ry erhielt seinen ersten Unterricht am
Kolleginm Karolinum in Kassel. Der Statthalter, spiitere
Landgraf Wilhelm VIII., sorgte fiir eine sovgfiltige Ausbildung
des jungen Kiinstlers. Im Jahre 1746 schickte er ihn zu
seinem Koniglichen Bruder Friedrich I. nach Stockholm. Bei
dem von Horlemann geleiteten SchloBbau sollte er Gelegenheit
finden, sich in der Baukunst auszubilden.

Schlof Wilhelmstal.

Abb. 1.

berufen worden. Als Hofbaumeister und Oberleiter des In-
genieurwesens legte er die franzsische Neustadt mit den
Festungswerken an, entwarf den Plan der Stadt Karlshafen
und baute u. a. die franzosische Kirche und die Orangerie.
Der Vater, Charles du Ry (1692 bis 1757), Obermeister in
fiirstlichen Diensten, baute die lutherische Kirche, die Ge-
miildegalerie, dann die Kavalierhiiuser und die Wasserkunst
des Schlosses Wilhelmstal.

1) ,,Paul, Charles und Simon Louis du Ry* von Paul Gerland.

*) Quellenverzeichnis: 1. v. Apell, Kassel und die um-
liegende Gegend. Zweite Auflage 1797.

2. I’Architecture. A la Mode on sont les nouveaux des-
sins pour la Décoration des bitiments et Jardins. Paris chez
N. Langlois.

3. Blondel, Jacques Frangois. De la Distribution des mai-
sons de plaisance et de la décoration des cdifices en général.

4. Briseux, I’art de bitir. Paris 1761,

b. Ebe, Die Spiitrenaissance. Band 2. Berlin 18066.

6. Gerland, Paul, Charles und Simon Louis du Ry.
Kiinstlerfamilie der Barockzeit. Stuttgart 1895.

7. Gurlitt, Geschichte des Barockstiles, des Rococo und des
Klassizismus in Belgien, Holland, Frankreich, England. Stuttgart
1888, und: Geschichte des Barockstiles und des Rokoko in Deutsch-
land. Stuttgart 1889.

8. Hirt, Georg, Das deutsche Zimmer.
Miinchen 1899.)

Fine

( Vierte Auflage.

Gartenmodell,

|
|

Horlemann aber schenkte ihm wenig Auf-
merksamkeit, Hingegen fand er einen ein-
fluffreichen Lehrer und Ratgeber in dem
franzisischen Maler Tarraval, der ihn be-
sonders auf malerischem und ornamentalem
Gebiete giinstig beeinflufite.

Da seine Erwartungen, eingehende archi-
tektonische Studien treiben zu kénnen, nicht
erfiillt wurden, verlieB er Stockholm und ging
auf Anraten Tarravals im August 1746 nach
Paris. Hier wurde er Schiiler an der Archi-
tekturschule des jiingeren Blondel. Mit
groflem Eifer studierte er den Aufbau und
die Hinzelheiten fertiger Bauwerke. Bei
seinen Arbeiten zeichnete er, wie er seinem
Vater berichtete, auch fleifig die Profile der
Tiirbekleidungen, der Fenster, Kamine usw.
Die ersten Erfolge der dortigen Frziehung
machten sich zuniichst auf dem Gebiete der
Dekoration bemerkbar.

Blondel schreibt am 19. Dezember an
Charles du Ry (Gerland S. 59): ,,Ich bin sehr
zufrieden mit den Fortschritten Ihres lieben
Herrn Sohnes, den ich in Wahrheit hoch-
schiitze und den zum Schiiler gehabt zu haben
ich mir zur Ehre anrechne. Bis jetzt hat er sich lebhaft der
Mathematik, dem Zeichnen von Figuren und dem Ornament
gewidmet, worin er, und das namentlich in den letzten beiden
Richtungen, geniigend schnelle Fortschritte gemacht hat.*

Nachdem er die Schule Blondels durchgemacht und
sich bei ihm besonders in Raumverteilung und Dekoration
griindliche Kenntnisse erworben hatte, reiste er im Juli 1752
von Paris ab. Auf Wunsch des Landgrafen nahm er seinen
Weg iiber Holland. Im Mai des niichsten Jahres ging er —
als ein Schiiler Blondels ein eifriger Anhiinger der Alten —

9. Justi, Winckelmann und seine Zeitgenossen. (Zweite Auf-
Leipzig 1898.)

10. Knackfull, Deutsche Kunstgeschichte.
feld und Leipzig 1888.)

11. Liibke, Geschichte der Architektur von den iltesten Zeiten
bis zur Gegenwart. 6. Auflage. Leipzig 1884 bis 1886.

12. Mauch, Die architektonischen Ordnungen der Griechen und
Rémer. Berlin 1875, . i

13. Schmincke, Friedrich Christoph, Versuch einer genauen
und umstiindlichen Beschreibung der hochfiirstlich-hessischen Resi-
denz- und Hauptstadt Kassel. Kassel 1767.

14. Schumann, Paul, Dr,, Barock und Rokoko. Leipzig 1885.

15. Semper, Der Stil. (2. Band. 2. Auflage, 1879.)

16. v. Zahn, A., Barock, Rokoko und Zopf. Zeitschrift fiir
bildende Kunst, Jahrgang 1873.

lage.
(II. Band. Biele-
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nach Italien. Er besuchte Florenz, Rom, Neapel nnd Her-
kulanum., Im Juni 1756 kehrte er nach Kassel zuriick, und
nun begann seine reiche Titigkeit, welche dieser Residenz
so bedeutende Bauwerke geschaffen hat,

|
|

deutschen Text der auf eine Kupferplatte geschriebenen und

im Grundstein eingeschlossenen Bauurkunde bekannt,
Sie lautet (Schmincke S. 428): Wilhelm VIII. Land-
graf zu Hessen, Fiirst zu Hersfeld, Graf zu Catzenelnbogen,
Dietz, Ziegenhain, Nidda-Schaumburg und

Abb, 8. SchloB Wilhelmstal. Gartenansicht.

SchloB Wilhelmstal,

Geschichtliches. Im
Schlosses (1767) gibt I. Ch. Schmincke seinen , Versuch
einer genauen und umstéindlichen Beschreibung der hochfiirst-
Residenz und Hauptstadt Kassel®

Jahre der Vollendung des

lich - hessischen heraus.

IR

Yk SEIBATY

Abb. 9. SchloB Wilhelmstal.
Uber die Geschichte des Bauplatzes und des SchloBbaues
Er teilt uns mit, dall der Platz in
fritheren Zeiten den Namen Amelgotzen, Amelgodessen gefiihrt
hat. Im Jahre 1338 kaufte Landgraf Heinrich II. vom Abte
Reinhold und dem Konvente zu Helwerdishusen Amelgodessen
an. Die Landgrifin Amelie Elisabeth erwarb das Gut im
Jahre 1643 von denen v. Schachten. Von
es den Namen Amonethal, gemeiniglich Amelienthal.

berichtet er eingehend.

fithrte
Land-
graf Wilhelm VIIL, der an Stelle des alten Hauses das
heutige SchloB auffithren liefi, gab ihm den Namen Wilhelms-
tal.  Schmincke

nun an

macht uns auch mit dem Jlateinischen und

Zeitschrift f. Bauwesen, Jahrg, LVIIL

Seitenansicht.

|
|
1

Hanau usw. trugen hohes Gefallen diese
vormals Amelgotzen nachher Amelienthal ge-
nannte Gegend herrlicher anzubauen, den
Garten zu erweitern, denselben mit der
Grotte, denen chinesischen Hiiusern und der
Colonade auszuziehren, die kostbare Wasser-
leitung anzulegen, die herrschaftliche und
andere Wohngebiiude von neuem aufzufiihren,
und nachdem beide Fliigel zu Stande ge-
bracht, das auf diesem Platz gestandene
Haus einzureien, zu dem neuen Haupt-
gebiiude den Grundstein und zugleich dem
Ort den Namen Wilhelmsthal beizulegen.
So geschehen den 28. May, im Jahre nach
Christi Geburt 1753.¢
Schmincke erwithnt noch, daB die
Fliigelbauten und die untersten und obersten
Zimmer des Schlosses (gemeint sind wohl
Erd- und DachgeschoB) Wilhelm VIII. aus-
Das erste Stockwerk sei unter Friedrich II.
im Jahre 1767 vollig zustande gebracht worden.

Die Anlage des Schlosses (Text-Abb. 2 bis 7), das noch
heute von einer wunderbaren Parkanlage umgeben ist, zeigt
das franzosische Vorbild und mahnt iiberzeugend an Blondel
(d. J.).

zwel in

gebaut habe.

Sein Schema, ein Hauptbau und

rechtem Winkel anschlieBende
Nebenbauten, ist hier strenge befolgt. Im
Schlosse befindet sich ein Holzmodell (Text-
Abb. 1) des ganzen Planes. Wir konnen
ziemlich sicher annehmen, daBi dieses in
der Zeit der Errichtung des Mittelbaues
angefertigt worden ist. Die Gartenanlage
entspricht, wenn wir die kleinen Lustbauten
auler acht lassen, genau der Beschreibung
Schminckes. Die heutigen Uberreste stim-
men ebenfalls mit dem Vorbild iiberein.
Auf dem Modell ist der Cour d’honneur
mit Wassergriben eingeschlossen, ein da-
mals in Frankreich wie in England sehr
beliebtes Motiv. Die beiden Wachhiuschen
sind auf dem Modell noch nicht vorhanden.
(In Text-Abb. 1
retuschiert.)

vom Verfasser hinein-
Diese entstammen, wie wir
aus ihrer reiferen klassizistischen Architektur sehen konnen,
einer spiiteren Zeit.

Die Kavalierhiiuser (Text-Abb. 2 bis 9 und Abb. 3
bis 5 Bl. 27) hat Charles du Ry gebaut.
lung des Hauptbaues miissen wir sie einer kurzen Erliute-
rung unterziehen. Zuniichst wollen wir, da die schriftliche
Uberlieferung die Reihenfolge des Entstehens der beiden #ufier-
lich gleichartigen Fliigelbauten nicht genau angibt, diese Frage
architektonisch zu lisen Aus der Anlage des
Kellergeschosses (Text-Abb. 6) kinnen wir die nétigen Anhalts-
punkte feststellen. Hiernach muf der nrdliche, linke Fliigel

13

Zur richtigen Beurtei-

versuchen.



195 H. Phleps, Zwei Schopfungen des 8. I.. du Ry aus den Schlossern ,,Wilhelmstal und Wilhelmshohe* bei Kassel. 196

(o bfalad & o] w [sﬁ

50,

letzter Stelle. Seine Keller-

rdume sind nach einer Front

hin mit groBen Fenstern und
, Lichtschacht versehen. Aufer-
dem lehnt sich an das Geschol
nach dem Hofe hin ein zu
einem Kellergewdlbe erweiterter
Kanal an, Vielleicht hat S. L.
du Ry hierbei mittelbar schon
mitgewirkt. Die Fassaden der
beiden Fliigel sind einfache
Putzbauten. Als Baustoff fiir
die Fensterumrahmungen sowie
den Sockel und das Gurtgesims
diente Sandstein, fiir das
Hauptgesims Eichenholz. Das
Mansarddach wurde mit dunkel-
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Abb. 10. SchloB Wilhelmstal
Fig. 1 bis 4. Fliigelbauten.

zuerst gebaut worden sein, denn er entbehrt im Gegensatz
zum rechten Fliigel jeglicher Vorkehrung zum Abhalten der
Feuchtigkeit. Die Chronik {iberliefert uns, daB im August 1749
einer der beiden Fliigel schon fertiggestellt war (Gerland
S. 34), und daB im Sommer 1752 S. L. du Ry wiihrend
seiner Riickreise iiber Holland auf Verlangen des Landgrafen
den Bau wasserdichter und bewohnter Kellergeschosse stu-
dieren muBte. In derselben Zeit war ein zweiter Fliigel im
Bau, der im Friihjahr 1753 seiner Vollendung entgegenging.
Da bei dem Grundbau auf die Isolierung des Wasserzudranges
schon Riicksicht genommen wurde, steht dieser zeitlich an

Fassadenprofile.
Fig. 5 bis 22, Mittelbau.

schwiinzen eingedeckt. (Text-
Abb. 10: Fig. 1 Hauptgesims,
Fig. 2 Gurtgesims, Fig. 3
Profil der Tiirenumrahmung,
Fig. 4 Gesims der Dachfenster).
Die Architektur ist bei kriiftiger
Profilierung etwas frei behan-
delt, aber von schlichtem und
behaglichem AuBeren.

Auf sie konnen die Worte
auch Anwendung finden, die
Grurlitt von diesem Meister sagt:

yDoch offenbart sich in
seinen Fagaden so viel deutscher
Formendrang, dafl er in seiner
Kunstart den deutschen Rokoko-
meistern niher steht als seinen
Volksgenossen jenseits des Was-
gau.“ (Gurlitt, Geschichte des
Barockstils usw. in Deutsch-
land, S. 439.)

Der Mittelbau (Erd-
gescholB Text-Abb. 7) umfafit
eine doppelte Zimmerflucht.
Vom Hof aus fiihrt eine Frei-
treppe zu dem in der Mittel-
achse liegenden Vestibill. Zur
Seite rechts schlieBt sich das
Treppenhans_, an.  Auberdem
dienen zur Vermittlung “des
Verkehrs noch zwei symmetrisch gelegene Nebentreppen.
Mit der Vorhalle in einer Achse liegt der Speisesaal; er
ist der groBeren Lichtzufuhr halber, vielleicht auch um
einen bequemen Austritt zu schaffen, um 3,47 m vom Bau-
kérper herausgezogen. Zwei Gruppen von Wohngemichern
schlieBen sich an beiden Seiten des Speisesaals an, in denen
man vom Saal aus je ein Wohn- und Schlafzimmer, ein An-
kleidekabinett, ein Kleiderzimmer und einen zur Nebentreppe
fithrenden Vorraum betritt. AuBerdem befinden sich in jeder
Gruppe zwei Aborte, von denen der eine fiir die Diener vom
Vorraum, der andere fiir die Herrschaft vom Schlafzimmer

S
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aus zugiinglich ist. Dem Treppenhaus in der Lage ent-
sprechend schlieft sich links an das Vestibiill — zugleich
mit dem Wohnzimmer durch eine Tiir verbunden — die
Schonheitsgalerie an. ‘

Das UntergeschoB (Text-Abb. 6). Unter der Haupt-
treppe gelangt man durch einen sich meisterhaft dem
Raum einfiigenden Eingang zu der unter dem Speisesaal
liegenden Halle hinab. Von hier aus kann man iiber eine
zweiarmige Treppe in den Garten hinaufsteigen. Die Bestim-
mung der Riume dieses Geschosses lédBt sich heute nicht
mehr genau feststellen. Kin durch die linke Nebentreppe
bequem erreichbarer Raum scheint meines Krachtens nach
das von Schmincke (S. 429) erwiihnte Badezimmer gewesen
zu sein. (Seine Bezeichnung eines Bades von schwarzem
Marmor hat sich sicher nur auf die Wanne bezogen.) Die
Ausstattung mit einem reichen Kamin und ein unmittelbarer
Zugang zum Abort bestiirken mich in dieser Annahme. Das
ganze UntergeschoB umgibt ein eigenartiger, mit Tonne iiber-
wolbter Stollen (in Text-Abb. 6 gestrichelt), iiber welchem
im Hof, da dort das Geléinde hoher liegt, noch ein Lichtschacht
angeordnet ist (Text-Abb. 2). Die abgeschriigten Ecken des
hervortretenden Mittelrisalits dienen neben #sthetischen Ab-
sichten auch rein praktischen Bediirfnissen, denn sie ermog-
lichen es, dem unter dem Vestibiil liegenden Raum unmittel-
bares Licht zuzufithren. In einem Raume rechts neben der
Haupttreppe wird die dariiberliegende Wand durch zwei eiserne
Siiulenpaare gestiitzt — ein bemerkenswertes Gegenstiick zu
der von Sonnin erbauten Michaeliskirche in Hamburg (1751
bis 1762), in welcher die Emporen von eisernen Siulen,
die Gurlitt (vgl. Gurlitt S. 436) als eines der ersten Beispiele
dieser Konstruktionsart bezeichnet, getragen werden.

Das Obergescholl (Text-Abb. 5). Betreten wir von der
Haupttreppe aus das Obergeschol}, so erreichen wir, uns rechts
wendend, ein stattliches, durch drei Fenster erhelltes Empfangs-
zimmer, welches den Vorsalon zu dem nach dem Garten zu
gelegenen Tanzsaal bildet. In beiden Riiumen gewiihrt je ein
Balkon einen freieren Blick auf Hof und Garten. Links vom
Tanzsaal schlieBen sich ein Schlafzimmer mit Kabinett, Kleider-
zimmer und Abort an. (Heute ist der Vorraum zum Kleider-
zimmer zu einer kleinen Kiiche umgebaut.) Auf der Seite
nach dem rechten Fliigel hin dienen die R&ume zu Wohn-
und Spielzwecken.

Die schon erwiihnten Nebentreppen sind im Erdgeschol
mit reizvoll geschwungenen Stufen gewendelt und miissen
dann, weil der Altan ihr spiralférmiges Ansteigen hemmt,
in geradem Laufe weitergefiihrt werden. Die beiden Seiten-
fronten des Hauptbaues setzen néimlich im Obergeschoff zuriick,
um fiir die Altane Platz zu schaffen. Hier zeigt sich der
Meister als kithner Konstrukteur, denn die zuriicktretenden
Umfassungswiinde sind iiber den beiden Kleiderzimmern frei-
tragend, eine fiir die Zeil eigenartige Bauart.

Das DachgeschoB (Text-Abb. 4), nur durch die beiden
Nebentreppen zugiinglich, enthilt lauter Gemiicher fiir das
Gefolge. Uber dem Festsaal, welcher eine grifiere lichte Hohe
hat als die {ibrigen R#ume, liegen zwei grofe Kammern.

Die Frage, wer der Meister der Grundrifianlage des
Mittelbaues gewesen, ist bisher noch nicht vollig geklirt
worden. Die Meinungsyerschiedenheit, ob sie Charles du Ry

oder dessen Sohn Simon Louis zuzusprechen ist, wird sich,
gestiitzt auf unsere zeichnerischen Untersuchungen, zugunsten
des letzteren entscheiden. Die Urkunden berichten uns, daf
sich S. L. du Ry sehr frithe mit Entwiirfen fiir Wilhelmstal
befafite. So sehen wir ihn schon auf seiner Reise nach
Stockholm einen selbstgefertigten Entwurf fiir den SchloBfbau
mitnehmen. Im August 1749 schrieb er von Paris aus an
seinen Vater, dieser solle ihm den Lageplan von Schlof
Wilhelmstal mit dem GrundriB und der Hiilfte des Aufrisses
des bereits vollendeten Fliigels und ein Stiick Garten zeichnen
lassen. Er solle ihm auch die besonderen Wiinsche des
Firsten mitteilen, da er Lust habe ,einen Plan fiir das
Schlof unter den Augen des Herrn Blondel anzufertigen
(Blondel riet ihm, drei Pline zu machen, damit der Bauherr
die Auswahl habe — Gerland S. 34). Am 18. Miirz 1750
konnte er seine Pline abschicken, zwei Grundrisse, zwei
Aufrisse, einen Schnitt durch das ganze Haus und einen
grofen Durchschnitt von einem Saal (Gerland 8. 36).
Diese urkundlichen Belege geniigen aber nicht, Simon Louis
ohne Zweifel als den Meister hinzustellen. Erst eine ver-
gleichende Beobachtung der Grundrifanordnung und ihrer
Einzelheiten zwischen dem Mittelbau und den Seitenfliigeln
liefert uns Beweise seiner Urheberschaft. So erkennen wir
an den bis ins Kleinste wohldurchdachten Grundrissen.des
Hauptbaues, von denen sich die der Fliigelbauten, welche
mit ihren groflen Fluren noch am Hergebrachten fest-
halten, auffallend unterscheiden, einen neuen Architekten.
Wir werden an franzisische Beispiele und besonders an
Blondel d. J. (vgl. Beispiele Blondels in ,,De la Distribution
usw.)“ gemahnt. Genau, gemiif dem Gesetze der Disposition,
sind hier die Réume, welche der Zweckbestimmung nach zuein-
ander gehoren, zweckmiilig gruppiert und symmetrisch verteilt.
Wohldurchdacht und wieder echt franzisisch ist die Anlage
der Nebentreppen. Auf ihnen kann der ganze Verkehr mit
den beiden oberen Stockwerken stattfinden, sodaB der Haupt-
treppe nur die Rolle der Repriisentation zufillt. Die Treppen
in ihrer Anlage und Einzelausbildung verraten uns den Schiiler
Blondels. Die Anlage der Haupttreppe mit ihren drei Liufen
ist fiir Blondel kennzeichnend. Auch die S -férmig geschweiften
Stufen liebte Blondel anzuwenden. Die Haupttreppe sowie die
Treppe in der Halle des Untergeschosses sind fast genau
Vorbildern aus Blondels Werk ,,De la Distribution des maisons
de plaisance usw.“ entnommen. Auch die mit abgerundeten
Ecken ausgebildete Vorhalle hat hier ein Vorbild. GemiB
der Bienséance liegen die entsprechenden Tiirtffnungen in
derselben Flucht. Die verschobenen Gewiinde der inneren
Fenster im Kellergescho$ (in der Halle), welche, ihre eigene
Symmetrie aufgebend, der verschiedenen Achsenteilung zweier
Réume zugleich gerecht wurden, ist kennzeichnend fiir die Zeit.

Ziehen wir nun zum Schluff alle obengenannten Tatsachen
zusammen, so ergibt sich, daB mit groBer Sicherheit ange-
nommen werden kann, den Grundrif des Mittelbaues als ein
Schiilerwerk des jungen Simon Louis du Ry anzusehen, an dem
Blondel durch Ratschlag und Verbesserung mitgewirkt habe.

AuBenarchitektur (Text-Abb.8 u.9, Abb.3 bis 5 BL.27 u.
Abb.1 u.2 BL.28). Als Baustoff aller vier Fassaden am Mittelbau
ist durchgehend Sandstein verwendet worden. Die Mansarde
wurde in gleicher Weise wie die Nebenbauten mit dunkel-
stahlblau glasierten Biberschwiinzen eingedeckt. In der Ge-

18*
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Abb. 13, Profile aus: De la distribution

staltung der AuBenarchitektur lassen sich kurz folgende Grund-
ziige feststellen. Zuniichst haben die beiden Hauptfronten im
Hof und Garten (Abb. 4 u. 5 BL 27) eine senkrechte Massen-
gliederung, durch Teilung in je drei Vor- und zwei Riicklagen,
erhalten. Zu dieser senkrechten Gliederung gesellen sich
ferner Lisenen, welche an den meisten yorspringenden Teilen
zur Geltung kommen. Das Mittelrisalit ist als die bedeutendste
Stelle am Bauwerk mit Ordnungen geschmiickt. So wird der
iiber dem Hauptportal liegende Balkon von vier ionischen
Siulen und denselben entsprechenden vier Pilastern getragen.
Im ObergeschoB ist die Pilasterteilung beibehalten und zeigt
dort die korinthische Ordnung mit dem klassischen Akanthus-
blatt. Kine wagerechte Teilung ist durch die Gesimsbekrtnung
simtlicher Geschosse, mit Ausnahme des Kellergeschosses
im Hof, geschaffen worden (Text- Abb. 10: Fig. 5 Hauptgesims,
Fig. 6 Gesims iiber dem ErdgeschoB im Hof, Fig. 7 dasselbe im
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Garten, Fig. 8 Gesims des Auf-
baunes im Garten, Fig. 11 Man-
sardengesims, Fig. 22 Gesims
iiber dem Kellergeschoi im Gar-
ten). Einzelne Glieder der beiden
unteren Geschosse sind durch
Quaderung  kriiftiger  hervor-
gehoben worden. Das Mittelrisalit
der Gartenfassade ist noch um
ein mit geradem Giebel abge-
schlossenes Stockwerk erhtht —
ein Motiv, das einerseits aus
konstruktiven und anderseits aus
iisthetischen Griinden bedingt ist.
Der ersten Bedingung entspricht
der Umstand, dafi der an dieser Stelle liegende Tanzsaal eine
grofere lichte Hohe hat als die iibrigen Réume und daf dadurch
die Weiterfiihrung des Daches in gleicher Hohe konstrukiiv
unmoglich ist. Deshalb hat der Meister gleich ein ganzes
Stockwerk aufgesetzt und hat es, um dem
Grundsatz der wagerechten Teilung ge-

Abb. 12,
Tiirschlof3.

recht zu werden, bis zur Hohe des Man-
sardengesimses hochgefithrt. Eine kiinst-
lerische Bedingung zur Hoherfithrung
ergibt sich aus der Lage des Schlosses

in bezug auf die Landschaft. Da diese
Fassade sehr nahe an den FuB eines Hiigels
herangeriickt ist, so sieht man in einem
groBen Teil des CGartens die Bauanlage
von einem Standpunkte aus, der hoher

ist, als seine Gesamthohe ausmacht. Da-
durch wird das Dach von oben sichtbar.
Wiire das sehr weit vorgezogene Mittel-
risalit mit derselben Mansarde gedeckt, so

Ll oL frois TPorenss

] : des maisons des Plaisance et de la
Décoration des édifices en général. Par Jaques Frangois Blondel.

wiirde ein sehr hiiBliches Bild entstan-
den sein.

Die Fenstertffnungen sind in den ein-
zelnen Stockwerken verschieden abge-
schlossen worden. So kamen im Keller-
geschoB durchgehend der Stichbogen, im
Brdgeschofi mit einer einzigen Ausnahme
der gerade Sturz und im ObergeschoB der
Stich- und Rundbogen in Anwendung.
Diese Abwechslung ist auch bei den Vor- und Riicklagen beachtet
worden. Um sie bemerkenswerter aus der Reihe der anderen
hervorzuheben, - erhielten die Fenster an den Risaliten der
Hoffront im Obergeschof und die an der Mittelvorlage der
Gartenfront im Frd- und ObergeschoB den Rundbogen. Als
architektonische Zierde umrahmt die Fensterdffnungen ein
zartes Profil, das auf einer gleichartig behandelten Sohlbank
aufruht. Die Gliederung der einzelnen Umrahmungen ist
verschieden. Sie zeigt im Obergeschoff (Text-Abb. 10 Fig. 14
u. 16) eine reichere Ausbildung als im Erdgeschof (Text-
Abb. 10 Fig. 15 u. 21 Tiirprofil des Verbindungsganges). Dieser
Unterschied macht sich aber auch an den Sohlbinken im
Obergeschof (Text-Abb. 10 Fig. 12) und im Erdgeschof (Text-
Abb. 10 Fig. 18) auffallend bemerkbar. Nur an den mit Rund-
bogen abgeschlossenen Fenstern kamen ausnahmsweise gleiche
Profile zur Anwendung (Text-Abb. 10: Fig, 17 Kimpfergesims,
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Fig. 18 Gesims der Archivolte). Als Bekrinung der Fenster
dient an Stelle des SchluBsteines ein in verschieden reichen
Abstufungen ausgebildeter Ornamentschmuck. Eine Ausnahmée
in der Art der dekorativen Ausschmiickung machen die ovalen
Fenster des Aufbaues, deren Offnungen nur von kriftigem
Ornamentwerk umrahmt sind. Die ornamentale Behandlung
erstreckt sich auch auf die den Balkon tragenden Konsolen
an der Gartenfront. Zuletzt wiren noch die zierlichen
naturalistischen Geh#nge und zarten Konsdlchen unter den
Sohlbéinken im Obergeschof zu erwihnen.

Die Dachfenster sind aus Stein aufgebaut. An ihnen
ist die mit Stichbogen abgeschlossene Offnung und das reich
gegliederte Gesims, welches sich der Bogenform anschmiegt,
bemerkenswert (Text-Abb. 10 Fig. 9). Uber dem Mittelrisalit
im Hof wurde ein besonderes Fenstermotiv in ovaler Form
gewihlt. Sein Gesims (Text-Abb. 10 Fig. 10) macht, dem
vorigen Beispiel folgend, die Form der Offnung mit und
verlduft sich dann in kleine Voluten. Da in der Mittelachse
dieser Front kein Dachfenster angeordnet ist, wird der Ein-
druck hervorgerufen, als ob an dieser Stelle eine Bekrinung

durch eine Figurengruppe oder dergleichen geplant gewesen *

wiire, Uber dem Gesims finden sich aber keine darauf hin-
weisende Vorkehrungen. Das Ornament und die Profile sind
auf das sorgfiltigste gearbeitet. Dagegen muB man den
Fugenschnitt, trotzdem die Lager und Stofifugen #HuBerst
fein ausgefiihrt sind, sehr tadeln. So liegt z B. bei den
Pilastern unter dem Balkon die Fuge unmittelbar unter dem
Astragal. Es mulite deshalb, um den Schaft einzupassen,
die notige Offnung aus den Voluten herausgeschlagen wer-
den. Ein Notbehelf, der mit wenig Sorgfalt vorgenommen
wurde,

In der Art der Anwendung und Durchbildung der ein-
zelnen Architekturglieder macht sich mit groBer Deutlichkeit
jene Rangordnung bemerkbar, die, als eine Schipfung der
Biens6ance, besonders von den Vertretern des mafBvollen
Rokoko gepflegt wurde. Sie weist unter den tragenden Glie-
dern der Siule die hochste Stelle zu, dann folgen in Ab-
stufungen nach unten der Pfeiler, die Halbséule, der Pilaster
und zuletzt die Lisene. Die Fensterformen ordnen sich nach
der Form ihrer Abschliisse in die Reihenfolge: Rundbogen,
Korbbogen, Stichbogen und gerader Sturz. Die Handhabung
der Rangordnung erstreckt sich auch auf die Vor- und Riick-
lagen und dann auf die einzelnen Geschosse. Das Haupt-
geschofl schmiicken Formen der hochsten Stufe, daneben
folgen die Vorlagen vor den Riicklagen (vgl. Schumann
S. 15 und 16). Zur niheren Erliuterung wollen wir die
Hoffront hiernach zergliedern. Das Hauptgescholl hat im Gegen-
satz zum KErdgeschof Fenster mit Rund- und Stichbogen er-
halten, withrend im letzteren der gerade Sturz in Anwendung
kam. Im HauptgeschoB verteilen sich die Rundbogen auf die
Vorlagen, dagegen erhalten die Riicklagen eine tiefere Stufe,
den Stichbogen. Das Mittelrisalit schmiicken Pilaster, die
Eckrisalite Lisenen. An den Riicklagen fillt jede senkrechte
Gliederung weg. Aber auch das Ornament und die Profi-
lierung ordnen sich diesem Gesetz unter, so daB die SchluB-
steine der Rundbogenfenster am reichsten, die des geraden
Sturzes am einfachsten geschmiickt sind. Die Profile der
Fenstereinfassungen im Obergeschofi sind reicher ausgestattet
als im ErdgeschoB.

Wenn wir diese Architektur mit jener der Kavalier-
hiiuser vergleichen, so erkennen wir sowohl im Aufbau als
auch in ihren EKinzelheiten einen zweiten Meister. Ihre

Durchbildung im Sinne der Bienséance — schon in klassi-
zistischen Anklingen — unterscheidet sich auffallend von

der der Fliigelbauten, die, wie wir bereits erwihnt haben,
so strengen Gesetzen nicht unterstellt sind. Auch die Zeich-
nung der Profile ist eine andere, sie wurde viel feiner und
beinahe etwas schiichtern ausgefithrt (Fliigelban Text-Abb. 10
Fig. 1 bis 4, Hauptbau Fig. 5 bis 22). Sogar die guBieisernen
Geldnder an Balkon und Altan unterscheiden sich an beiden
Baukérpern durch verschiedene Muster. Die Hoffront macht
den Eindruck, als ob sie etwas gezwungen zwischen die
schon vorhandenen Fliigelbauten eingefiigt worden wiire. Die
im einzelnen so mannigfache Profilierung — auch das Gesims
iiber dem ErdgeschoB ist im Garten (Text-Abb. 10 Fig. 7)
und Hof (Fig. 6) verschieden — 1iBt auf einen jugendlichen
Meister schlieBen. Hs ist der junge Schiiler Blondels, der
sich in der Theorie schon einen gewissen Grundschatz er-
worben hatte, dem aber hier die praktische und kiinstlerische
Erfahrung in der Durcharbeitung einer Fassade noch fehlte.

Die innere Ausstattung (vgl. Text-Abb. 2 und Bl 29
u. 30). Schon bei der Anlage der Grundrisse und dem Aufbau
der Fassaden konnten wir beobachten, mit welchem Geschick
unser Meister seine Pariser Studien zu verwerten wuBte; in
noch htherem Mafle aber sollte er diese Errungenschaften an
der Innenausstattung zeigen.

Betreten wir das Schlof durch das Hauptportal, so
verriit uns schon die besonders reich geschmiickte AuBentiir
(Abb. 1 Bl 28) den reizvollen Schmuck, der im Inneren unser
Auge iiberraschen wird. Die beiden Tiirfliigel sind der Hohe
nach in zwei ungleiche Felder geteilt. Anmutig gezeichnetes,
plastisches Ornament bedeckt das obere Feld, withrend die
untere Fiillung eine ganz eigenartige Dekorationsform er-
halten hat, die mit ihrem aus mehreren Platten zusammen-
gesetzten Muster auffallend an das Parkett erinnert. Diese
Art des Flichenschmuckes kommt schon bei den Vorldufern
des Rokoko vor, aber immer nur in der unteren Fiillung der
Tiiren oder Wandvertifelungen. Ahnliche Beispiele in ver-
schiedenen Abwandlungen finden wir bei Le Blond, Krancard,
Le Pautre und Courtone (vgl. L’Architecture a la mode usw.).

In der Eingangshalle empfiingt uns eine ans Niichterne
grenzende Einfachheit. Mit Ausnahme der Tiiren ist jeder
ornamentale Schmuck vermieden worden (die heutige Stuck-
decke ist jiingeren Ursprungs). Die Winde aus weiem Stuck-
marmor haben, als einzige Stelle im ganzen Schlosse, eine
architektonische Gliederung durch ionische Pilaster erhalten;
es wird dadurch gleichsam ein Ubergang vom AuBeren zum
Inneren geschaffen. In den vier Kcknischen stehen chine-
sische Vasen. Die gewollte Einfachheit dieses Raumes, welche
sich auch auf das HrdgeschoB des anschlieBenden Treppen-
hauses erstreckt, soll dazu dienen, den Reiz des nun folgen-
den zu erhthen.

Steigen wir die mit zierlichem Eisengeléinder versehene
Treppe zum ObergeschoB hinan, so bietet sich uns ein vollig

neues und iiberraschendes Bild dar. — Winde, Voute und
Decke sind in vornehmer Abstimmung mit zartestem und
feinem Ornamentwerk bedeckt, — wir empfangen den

ersten vollen Eindruck der heiteren Welt des Rokoko.
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Wie stark die Regeln der Sym-
metrie einen Architekten beherr-
schen konnen, zeigt sich bei
unserem sonst so tiichtigen Kiinstler
hier in einer Weise, die wir an

dieser Stelle nicht unerwithnt lassen
diirfen. Er hat ndmlich den heiden
Tiiren, welche vom Podest aus zu
den R#umen fithren, an den be-

treffenden Wiinden symmetrische,
villig in der Luft schwebende

blinde Gegenstiicke angeordnet.
Diese unangenehme T#uschung
wollte man in spiiteren Jahren ver-
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hindern, indem man — eine zweite
Architekturliige — vor die blinden Kob. 14 Vordsransicht,
Tiiren Gitter anbrachte; sie sind
aber wieder entfernt worden. Im

e B ey
ganzen Raum herrscht die weiie s
Farbe vor, nur die Vouten und 4, T
einzelne Stellen an der Mittelrosette G

I
der Decke sind rosa getiont; das J@ Ty 4
Ornament ist vergoldet.

Der Schmuck der inneren Riiume
ist in der maBvollsten Weise ge-
halten. Ein in vollendeter Zierlich-
keit gezeichnetes Ornament — in
Holz geschnitzt oder in Stuck mo-
delliert — belebt die symmetrisch verteilten Felder, schmiegt
sich dann leicht und geféllig der Voute an und umflattert zuletzt
spielend die Mitte der Decke. Die Farbengebung ist mit
dem plastischen Schmuck zu einer vollen Harmonie zusammen-
gestimmt. Jeder Raum hat durch die isochrome Bemalung
seinen eigenen Farbenton erhalten. Heute gewahren wir
nur mehr einen Wiederherstellungsversuch der urspriinglichen
Malerei, der im Jahre 1822 sehr sorgfiltig mit Olfarbe vor-
genommen wurde (vgl. v. Zahn, Barock usw., Zeitschrift
fiir bildende Kunst S. 38). Der Reiz der ersten Bemalung,
die in ihrer Ausfiihrung in Leimfarbe von wundervoller
und eigenartiger Wirkung gewesen sein muB, ist durch eine
falsch gewiihlte Farbentechnik verwischt worden.

Neben der verschiedenen Farbengebung der einzelnen
Ridume ist auch in dem Wandschmuck eine Abwechslung
innegehalten. Im grofien betrachtet, kénnen wir vier ver-
schiedene Zierweisen feststellen.

Als erste betrachten wir zuniichst die des Speisesaales
(Blatt 29). Seine Wiinde entbehren aufier der mit Ornament
gezierten Felderteilung, das sich vergoldet von dem matt-
griinen Grundton reizend abhebt, jegliches Schmuckes —
die Wandleuchter und Konsolen lassen wir hierbei auBer
acht. Wenn man die vom Kiinstler gewollte und die
von ihm durch wohlerwogene Uberlegung gesteigerte Wir-
kung haben will, so muf man sich in diesen Raum die ge-
deckte Tafel denken mit ihrem reichen Schmuck, alles in
ganz hellen Tonen,

Zu einer zweiten Art der dekorativen Raumgliederung
ktnnen wir die Zimmer rechnen, in welchen neben dem
Rahmenwerk Kamin- und Konsolspiegel und iiber den Tiiren
organisch eingefiigte Gemilde die Winde schmiicken. Von

< e
1 R I8 1 (L ERY. £ Abb, 16. Seitenansicht.

Abb. 14 bis 16. Wachhi#uschen in Wilhelmstal.

Abb, 16, Grandris.

Abb. 17. Rinzelheiten vom Wachhaus.

vornehmstem Geschmack unter diesen Zimmern ist ein kleines
Kabinett im Obergeschofl, wegen der Motive seines Porzellan-
figurenschmuckes Fiinf-Sinne-Zimmer genannt. Die Figuren
ruhen auf Porzellankonsolen, die in die Wanddekoration ein-
gefiigt sind. Unser Beispiel (Blatt 30), die Schmalwand
darstellend, entbehrt dieses Schmuckes. Wohl mit Riick-
sicht auf das Porzellan herrscht ein grauer Ton vor. Zart
und duftig verteilt sich der in natiirlichen Farben bemalte
Blumenschmuck auf die Fiillungen. Die gefillige Zeichnung
und geschickte Farbenverteilung wirken wundervoll. Der grofie
Gegensatz mit der ganz dunkel gemalten Supraporte erhoht
diese Wirkung. In #hnlicher Weise, auch in der Bemalung
— der Grundton ist hier Chamois mit Weif — wurde ein
Spielzimmer in demselben Stockwerk ausgestattet. Der am
prunkvollsten ausgestattete Tanzsaal gehort mit zu dieser
Reihe. Auf seinen rosa mit weil getonten Wandgliede-
rungen breitet sich in hochster Pracht goldenes Ranken-
werk aus.

Bei einer dritten Art verteilt man Gemilde, welche
untereinander gleich grof sind, als selbstiindige Gebilde nach
einem bestimmten Muster symmetrisch in die Felderteilung.
Das Fiirstinnenzimmer mit blaner und die Schonheitsgalerie
mit griiner Grundstimmung, sowie der hellblaue Empfangs-
salon und ein Kabinett schliefen sich in kiinstlerischer Voll-
wertigkeit den vorigen Raumausstattungen an.

Die vierte Art, zu der wir ein rotes Wohn-, dann ein
rotes, ein blaues und ein griines Schlafzimmer rechnen, be-
deckt die Winde mit Seidentapeten. Die Tapeten bilden an
jeder Wand des Zimmers das gleiche, aber fiir sich abge-
schlossene Muster. Sie zeigen heute den Empirestil und sind
spiter zu Anfang des neunzehnten Jahrhunderts eingesetzt
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worden. Es ist nicht genau festzustellen, wie die Winde
dieser Rilume friither ausgesehen haben,

Abb. 18. Wachhduschen in Wilhelmstal.

Zum Schluff wiire noch die einfache Vertifelung der
Kleiderzimmer mit geraden Leisten ohne Ornamentschmuck
zu erwithnen.

An den Decken herrscht die weile Farbe vor. Mit
dem Ornament ist sehr gespart. Es beschriinkt sich zum
groBten Teil auf die Vouten. An dieser Stelle kommt auch
die Farbe zur Geltung; sehr oft wiederholt sich ein blau-
griiner Ton.

Die Mobel haben immer die Farbenstimmung ihres
Raumes erhalten. Zu den seidenen Vorhiingen der Fenster
und den Uberziigen der Stuhl- und Sophapolster desselben
Raumes ist das gleiche Gewebe gewiihlt worden, nur die
Stithle des Speisesaales haben Lederpolster erhalten. Alle
Profile im Inneren (Text-Abb. 11: Fig. 1 bis 5 Speisesaal, Fig. 6
Fiinf-Sinne-Zimmer, Fig. 8 u. 9 Kingangstiir) sind mdglichst
flach gehalten und springen wenig vor. Die Uberginge der
einzelnen Profilglieder sind sehr gemildert. Auch dann,
wenn man mit den Rahmenleisten tiefere Schattehwirkungen
erzielen wollte, sind die vorstehenden Wellen sanft abge-
rundet.  Deshalb entstehen weiche Schattenlinien — ein
beabsichtigter (tegensatz zum leichten Ornament, durch den
der Reiz des letzteren bedeutend erhdht wird. In der
Technik, sowohl in Holz als auch in Stuck, ist das AuBerste
geleistet worden.

Die Heizung des Schlosses geschieht durch offene Kamine,
welche die iiblichen Rokokoformen zeigen, und durch gul-
eiserne und tonerne Ofen. Da die Eigenfarbe des Gub-
eisens storend wirken wiirde, haben diese Ofen einen der
inneren Stimmung angepaBten Anstrich erhalten.

Bei dem eisernen Gelinder an den inneren und #ufleren
Treppen und am Lichtschacht bewundern wir eine ungemein
gefillige Linienfithrung. Das Hauptmuster bildet ein Eisen-
band, dazwischen verschlingen sich gut geschmiedete, aber
sehr diinne naturalistische Blumenranken. Im Grunde ge-
nommen waltet hier derselbe Grundsatz wie in der Wand-
dekoration. An dem zum Lichtschacht fithrenden 'Tiirchen
im Hof finden wir schon klassizistische Anklinge — einen
kleinen Fries mit dem Miander geschmiickt.

Der Gesamteindruck des Inneren ist von vornehmer Be-
haglichkeit. Trotz der Abwechslung in der Dekoration
wirkt alles wie aus einem Gufi — ein Zeichen auch dafiir,

mit welcher Meisterschaft unser Kiinstler jene reizvolle
Wirkung erreicht hat, die in dem Aneinanderreihen verschie-
den gestimmter Riiume erstrebt wurde.

DaB die Farbengebung des Inneren mit dem durch die
Fenster hereinscheinenden Griin der Gartenanlagen besonders
wohltuend iibereinstimmt, darf hier nicht unerwihnt bleiben,
denn sie kennzeichnet einen besonderen Vorzug des Rokoko.

In der ganzen inneren Dekoration, welche die bewuBte
MiBigung des Rokokoklassikers verriit, erkennen wir eine
leitende Kiinstlerhand. Wir wissen, daBl der Bildhauer Johann
August Nahl am Schlosse gearbeitet hat (Gerland S. 86).
Wir konnen aber seine kiinstlerische Anteilnahme nicht genau
bestimmen. Es hiilt uns nichts zuriick anzunehmen, dafBi er
die Arbeiten nur als ausfithrender Bildhauer fertig gestellt
hat. Trotzdem er in Berlin fiir die koniglichen Schlisser
Zeichnungen fiir die Innendekoration (siehe Ebe, Spitrenais-
sance, Band 2, S. 788) angefertigt hat, liegen seine kiinst-
lerischen Verdienste nur in der Behandlung der Einzelheiten.

Die ganze Einteilung der Felder und die Verteilung
des Schmuckes zeigen die franzdsische Schule. Sie mahnen
uns neben Blondel d. J. noch an Briseux (siehe Briseux,
I’art de batir). Die Unterschiede in der Dekorationsart der
Rokokoklassiker sind sehr gering. An der Profilierung aber
liBt sich der unverkennbare EinfluB Blondels feststellen (vgl.
Text-Abb. 13).

Das Einheitliche in der Dekoration, die reife Durch-
arbeitung haben uns S. L. du Ry als hervorragenden Orna-
mentiker gezeigt. Trotz seiner Jugend hat er hier ein Werk
geschaffen, das seinen franzosischen Vorbildern ebenbiirtig
zur Seite steht. Kr hat die Hoffnungen seines Lehrers
Blondel erfiillt.

Die Wachhiiuschen. Der Grundrify des Erdgeschosses
der symmetrisch angeordneten Wachhiéuschen (Text-Abb. 16)
wird gebildet aus einer offenen Halle mit Wachstube und
Abort. Eine Treppe (Text-Abb. 17 Fig. 7 Treppenpfosten)
fithrt in das wohnlich ausgebaute DachgeschoB.

Die Fassaden (Text-Abb. 14, 15 u. 18) sind zum grolBten
Teil in Putz hergestellt. Als Baustoff fiir den Sockel, die
Fenstereinfassung, sowie fiir die Siéulen und Pfeiler diente
Sandstein. Das Hauptgesims sowie das Gesims der Mansarde
ist mit Hilfe von Schalbrettern hergestellt (Text-Abb. 17
Fig. 5, 6). Die Architektur zeigt die toskanische Ordnung
(Text-Abb. 17 Fig. 4). Die Einzelheiten sind nach klassischem
Muster durchgefiihrt. Die Stuckdekoration der Giebelfelder
stellt ein mit Kriegsemblemen umgebenes Wappenschild dar.

Die schon reifere klassizistische Architektur veranlaBt
uns zu der Annahme, daB diese Hiuschen spiiter gebant
wurden als der Hauptbau des Schlosses. Auf dem Modell
der SchloBanlage sind sie, wie schon erwihnt, noch nicht
vorhanden.

Schlof Wilhelmshihe.

Geschichtliches (Auszug aus Gerlands P., Ch. und
S. L. du Ry). Landgraf Karl (1670 bis 1730) hatte, an-
geregt durch eine italienische Reise (1699 bis 1700), den
Plan gefaBt, auf dem etwa eine Meile westlich von Kassel
gelegenen Berge, der damals den Namen Winterkasten fithrte,
ein SchloB mit einer groBartigen Parkanlage zu bauen. Der
Berg hieB nun ihm zu Ehren ,Der Karlsberg®, das am Ost-
abhange gelegene Schlofi -erhielt den Namen ,Weillenstein“
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gleich dem an derselben Stelle gestandenen Kloster. Zur
Herstellung der Anlagen nebst den Kaskaden und dem zu-
gehorigen Riesenschlofl, dem Oktogon, lieB der Landgraf
einen Kiinstler Guernieri aus Rom kommen. Wilhelm IX,
beschlof sofort nach seinem Regierungsantritt (1785) das
SchloB abzutragen und durch einen Neubau zu ersetzen. Nun
erhielt die ganze Anlage den Namen ,Wilhelmshthe®.

Gerland berichtet — nach einer Uberlieferung in der
Familie du Ry —, Wilhelm IX. hiitte an Stelle des Schlosses
eine ,Ritterburg® bauen wollen, unserem Meister aber wiire
es gelungen, ihm diesen Plan auszureden.

Lageplan. Die Anlage des SchloBbaues besteht aus
einem Hauptbau und zwei im Winkel von 300 zur Mittel-

achse abgezweiglen, durch Terrassen zugiinglich gemachten

Abb. 19. Schlof Weilienstein.
Urspriingliche Anlage.

Nebengebiiuden. (Das kleine Schaubild Text-Abb. 19 ist eine
Nachbildung eines alten Stiches. — Die Terrassen sind
am Anfang des XIX. Jahrhunderts unter Jerome durch Ver-
bindungsfliigel ersetzt worden.)

Der Bau entwickelte sich folgendermaBien (vgl. Gerland
S. 161):

Im Jahre 1786 wurden zuerst die Fliigelbauten und
die Kapelle des alten Schlosses abgebrochen. Dann grub
man einen Entwiisserungskanal fiir die neuen Fundamente.
Anfang Juni begann der Bau des siidlichen Schloffliigels.
Der Baugrund besteht aus Triebsand und nesterweise unter-
mischten Quarzfelsen. Auf den Bau der Fundamente ver-
wandte man die groBte Sorgfalt. Unter simtlichen Mauern
liegen zwei Schichten aus kreuzweise gelagerten (Quader-
steinen. Zur groferen Sicherheit wird der Bauplatz lings
des ganzen Schlosses durch eine spiiter mit Krdreich iiber-
deckte Mauer gestiitzt.

Noch im Jahre 1786 wurden das Kellergeschofl und
ein Teil des Erdgeschosses, 1787 der iibrige Teil des letzteren
bis zum HauptgeschoB und ein Teil des zweiten Geschosses
ausgefiihrt, im Jahre 1788 der Bau im AuBeren vollendet.
Im Sommer 1789 wurde das ErdgeschoB mit M&beln ausge-
stattet und bewohnbar gemacht. Im Frithjahr 1788 legann
der Bau des nordlichen Fliigels, in der Architektur eine
Wiederholung des vorigen. 1790 ward er vollendet und 1792
im Inneren ausgebaut.

Der Mittelbau stammt von einem zweiten Meister namens
Heinrich Christoph Jussow und wurde in den Jahren 1791
bis 1798 ausgefiilhrt. du Ry hatte diesen Teil dhnlich den
Fliigelbauten geplant, doch ist sein Plan nicht zur Aus-
fithrung gelangt,

Um du Rys Konnen an diesem seinem letzten und be-
deutendsten Werke zu zeigen, haben wir als Beispiel den
siidlichen Fliigelbau gewiihlt, der noch heute den Namen
»Der Weifienstein® fithrt.

Der WeiBenstein.

GrundriBanlage (Text-Abb. 21 u. 22). Die Grundrifi-
anlage, ein geschlossenes Gebilde mit seitlichen apsidenartigen
Ausbuchtungen, hat im Inneren ihre urspriingliche Gestalt ein-
gebiiBt. Ks haben im Laufe der Zeit starke Veréinderungen
stattgefunden. In Text-Abb. 21 sehen wir die Einteilung des
Erdgeschosses vor dem letzten, vor einigen Jahren vor-
genommenen Umbau. Ein zweiter Grundrif (Text-Abb. 22)
stellt einen Rekonstruktionsversuch der urspriinglichen Gestalt
dar, welchen der Verfasser nach einer uns von Apell iiber-
lieferten eingehenden Beschreibung aufgezeichnet hat (Apell,
Kassel und die umliegende Gegend, S. 102). Apell schreibt:
»Zu dem Haupteingang fithren drey Thiiren, zu denen man
auf einer 23 Fufi breiten Treppe heraufsteigt, an deren Seiten
zwey kollossalischen Liwen liegen. Der zuerst erbaute Fliigel
dienet, wie gesagt, zur Wohnung des Landgrafen. Der Vor-
saal desselben wird von vier freystehenden dorischen Siulen
unterstiitzt. Diese und die Winde sind mit geschliffenem
Marmor bekleidet. Drey Thiiren fithren aus diesem Vestibiil
in den Hauptsaai, der 45 FuB lang und 30 FuB breit ist.
Dieser enthiilt eine Sammlung von 23 auserlesenen Gemilden
von Tischbein — (S. 105). Rechts an diesem Saal ist das
Speisezimmer, das 45 FuB lang und 30 Fufi breit ist, ohne
die Vertiefung zu rechnen, in der die Buffets stehen, und die
durch vier freistehende jonische Siiulen von dem Zimmer ab-
gesondert wird, Hier sind die Winde aus weiem Gypsmarmor.
Links aus dem Hauptsaal kommt man in ein Zimmer von
18 FuB Breite und 20 FuB Tiefe, iiber dessen vier Thiiren
Aussichten von WeiBlenstein sind. — In dem daranstoBenden
Kabinet sind drei Gemiilde von Tischhein — (S. 106). Das
folgende Eckkabinet enthiilt wieder eine schiitzbare Sammlung
von Tischbein — ein #uflerst priichtiges Schlafzimmer macht
den BeschluB. — Das fiirstliche Bett steht in einem Alkoven,
der durch zwo gereifte Siulen von dem Zimmer selbst ab-
gesondert ist. — Die zum ersten GeschoB fithrende Treppe
ist mit einem schon gearbeiteten eisernen Geléinder versehen
und die Wiinde sind von Gypsmarmor.“

Aus der Beschreibung der oberen Stockwerke ist noch
als Besonderes zu erwiihnen, daBl im ersten ObergeschoB ein
ithnliches Schlafzimmer mit Alkoven (Text-Abb. 29 u.30 8.215)
wie unten vorhanden und dafi das oberste Geschof als
Bibliothek eingerichtet war. Im Kellergescho war ein Bade-
zimmer untergebracht, :

(Beziiglich der MaBangaben Apells ist zu bemerken, daB
darunter einiges falsch wiedergegeben ist.) Die von ihm
oben erwithnten vier Siulen der Vorhalle sind wahrscheinlich
so aufgestellt gewesen, daB sie von dem linglichen Raum
nach jeder Schmalwand hin eine Achsenbreite abschnitten.

AuBenarchitektur (Text-Abb. 20, Abb.1 u, 2 Bl 27
und Abb. 3 u.4 Bl 28). Als Baustoff fiir die Fassaden diente
Sandstein. Das Grundmotiv ist ein gequaderter Baublock, der
durch das Hauptgesims und durch die Quergesimse wagerecht
gegliedert und abgeschlossen ist. (Finzelheit der Gesimse
Text-Abb. 23 Fig. 1 u. 4).
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S == Hauptsaal
Sp == Speisezimmer
St = Schlafzimmer

Abb, 22, Grundriff nach Apell.

An den beiden Hauptfronten ist das Erdgeschof in der
Mitte risalitartig vorgezogen und triigt an dieser Stelle acht
bis zum Hauptgesims gehende ionische Stulen.2) In dhnlicher
Art sind die beiden seitlichen Apsiden architektonisch aus-
gebildet. Die Attika verdeckt die dahinterliegenden flachen
Diicher. An dem Hauptbaukrper bildet sie mit ihrer groferen

2) Das Achsensystem dieses Teils der Fassade zeigt grofie Ahn-
lichkeit mit jenem der ,,Garde-meubles® am Konkordienplatz in
Paris (erbaut von Gabriel 1762 bis 1770), welches etwas reicher und
in korinthischer Ordnung ausgefiihrt ist.

Zoitsohrift f. Bauwesen, Jahrg. LVIIIL

Hohe und ihrem GesimsabschluB einen Gegensatz zu den
Apsiden, deren Attika viel niedriger und ohne Gesims auf-
gebaut ist. Durch diese Anordnung wird der Hauptkorper
besonders hervorgehoben. In der Verliingerung jeder Siulen-
achse kront die Attika je eine Vase (vgl. Text-Abb. 23 Fig. 1
u. 5), wieder den beiden Teilen entsprechend in zwei GroBen
und verschieden reicher Ausschmiickung. Dadurch wurde
die obengenannte iisthetische Absicht noch verstiirkt.

Die auf den beiden Endpunkten der Mittelvorlage stehen-
den Vasen liegen notwendigerweise in der Diagonale der
vorspringenden Hcke (Text-Abb. 23 Fig. 6). Die Reihe der
iibrigen Vasen riickt aber iiber die gegebene Flucht vor,
du Ry hat auch dieses sicherlich angeordnet, um die Mitte
mehr zu betonen.

Sehr bemerkenswert ist die Konstruktion des Architravs
durch die Verstiirkung mit Eiseneinlagen (Text-Abb. 24
Fig. 4). An den beiden Apsiden sind je zwei Nischen an-
gebracht. Sie tragen die Statuen der vier Tageszeiten: Aurora,
Apoll, Luna und Hesperus. Die Fensterarchitektur geht im
Erdgeschof und im ersten ObergeschoB bis zum FuBboden
herunter, deshalb wurde eine Briistung notwendig, die in
zweierlei Ausbildung aus Stein (Text-Abb. 23 TFig. 3 und
Text-Abb. 24 Fig. 1) eingesetzt worden ist. Die Fenster werden
im Erdgeschol mit Rundbogen, in den beiden oberen Stock-
werken durch geraden Sturz abgeschlossen. An beiden oberen
Fensterreihen ist das gleiche Rahmenprofil angewendet wor-
den. Im ersten ObergeschoB erhalten die Fenster noch eine
Gesimsverdachung (Text-Abb. 24 Fig. 2) in zweierlei Ge-
staltung; welche mit dazu beitriigt, eine schine Gruppierung
zu erzielen. Meine Messungen haben in den Verhiiltnissen
der architektonischen Ordnung eine auffallende Anlehnung
an Vignola ergeben. du Ry war ein groBer Verehrer dieses
beriihmten Italieners. In einem Briefe, den er im Jahre 1795
(Gerland 8. 172) an seinen in Italien weilenden Sohn Karl
schreibt, mahnt er ihn:

,, Ubrigens bleibe bei den Regeln, die Vignola nach dem
antiken Gebrauch vorgeschrieben hat.*

Folgende Gegeniiberstellung zeigt den bestimmenden Ein-
fluf Vignolas.

du Ry Vignola
9 Durchmesser | 9 Durchmesser

3!/, Partes —

Gesamthohe der Siiule

Entfernung der Siiulenachsen (an
dieser Stelle einzige Abweichung
von Vignola) .« « | 7Y, Modul

Oberer Halbmesser der Siule . 25!/, Partes

Die Fuliplatte der Basis tritt vor
den Siiulenschaft vor A

Der Siiulenschaft geht bei beiden
bis '/, seiner Hohe gerade hoch,
dann verjiingt er sich mit En-
thasis.

6'/, Modul
25 Partes

12 Partes 12 Partes

Kapitell.

Die Entfernung des iiuBlersten
Punktes der Schnecke von der
Mittelachse iyl e Rl

Die Schnecke ist mit sehr geringen
Abweichungen (liegt in der Be-
arbeitung und dem Baustoff) ge-
nau in denselben Verhiiltnissen
wie bei Vignola konstruiert.

Thr Auge betriigt (Text-Abb.23 Fig.2)

Hohe des Architravs . . . . .

Hiohe des Frieses

Hohe des Gesimses

44'/, Partes 41'/, Partes

3'/y Partes 3!/, Partes
38'/, Partes 37!/, Partes
45%; Partos 45 Partes
51'/, Partes | 51'/, Partes

14
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Einen Beweis, wie gewissenhaft du Ry E
die reine Theorie Vignolas befolgt, gibt uns
die Tatsache, daB bei allen Profilen die
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Wasserschriige vernachlissigt ist.
Die Vasen bewirken mit ihren male-
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risch verzierten Blumengehiingen einen vor- ;
ziiglichen Gegensatz zur strengen Archi- E
tektur. Trotzdem sich derselbe Grandkorper |
wiederholt, wurde durch verschieden an- !
gebrachte Gehiinge eine reizvolle Abwechs- '
lung geschaffen. HEs verriit sich
noch der alte Rokokokiinstler.
Uber die Gesamtanlage des Schlosses
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fubert sich Gurlitt (Barock usw. in Deutsch-
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land, S. 444): ,,Seine strenge Geschlossen-
heit, die namentlich vor der Einfiigung
der jetzt die drei frither getrennten Fliigel
verbindenden Zwischentrakte allzusehr be-
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tonte Geradlinigkeit und die Hirte des
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Umrisses stimmen mit dem reichen Schwung

der landschaftlichen ILinien und dem For-

menreichtum der #lteren  Baulichkeiten
wenig {iberein. Wenn wir uns dieser
Kritik vollkommen anschlieBen, so miissen
wir doch die Fliigelbauten du Rys, fiir sich
allein betrachtet, zu den bedeutendsten
Schépfungen rechnen, welche dieser Stil
hervorgebracht hat. In den schinsten Ver-
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hiilltnissen und in  groBter Einfachheit

geben sie ein architektonisches Musterbild.
Die innere Ausstattung. Tm
Inneren des Weillenstein haben sich

7zl

trotz der grofien baulichen Verinde-

rungen einzelne Rédume in ihrver ur-
spriinglichen  Ausstattung erhalten.
Wenn wir am AuBeren die groBe
MiBiigung als einen Vorzug anerken-

N\ 000

nen mufiten, so werden wir im In-
neren, wo dieser Grundsatz beibehalten

wurde, zum gegenteiligen Urteil gebracht.

Die Gemiicher wirken in ihrer klassizisti-

.8

schen Einfachheit kalt und tde. Die Wiinde

[T 8

sind entweder glatt vertiifelt oder mit
Seidentapeten bekleidet. Auch die glatte

Stuckwand kommt hiiufig vor.

Der Ornamentschmuck konnte nicht
entbehrt werden; aber er tritt so bescheiden
auf, daB er trotz der wunderbaren Zeich-
nung wenig zur Geltung kommt. Er findet
Anwendung bei den Tiiren (Text-Abb. 24 Fig. 5 bis 7), den
Fensternischen, an den Decken (Text-Abb, 29 u. 31 bis 83)
und auf den mit Intarsien verzierten FuBbsden (Text-Abb. 30).
Die Deckenvoute wurde am reichsten ausgestattet, aber immer
mit einem streng architektonischen Motiyv.

Die Profilierung ist sehr zart, das Ornament ungemein
fein. Beide zeigen den starken EinfluB klassischer Beispiele.
Aber trotzdem ist in der Zeichnung des Ornaments eine ge-
wisse Freiheit gewahrt. Sie ist von einem wundervollen
Reiz, wie sie nur jene klassizistischen Meister schaffen konnten,

oM 3 ¥ T T [RFSERT

g Egl

Abh. 23.

Schlof Weilienstein. Fig. 1 bis 6. Einzelheiten der Fassade.

Der

die ihre Jugend im Zeitalter des Rokoko erlebt hatten.
Gegensatz zwischen den streng klassischen Motiven und
dem eingeflochtenen und spielend verteilten zierlichen natura-
listischen Blumenschmucke ist von vorziiglicher Wirkung.
Ein noch erhaltener Kamin (Abb 5 Bl 28 und Text-
Abb, 25 bis 27) aus weifiem Marmor mit einem aus Holz
geschnitzten Spiegelaufbau ist sehr bemerkenswert. Die
Marmorbildhauerei ist von bester Arbeit — das Motiv scheint
du Ry aus Italien mitgebracht zu haben, Der Aufbau wurde
mit weiller Farbe {iberstrichen. Sein Ornament ist derber
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und stimmt mit dem des Unterbaues nicht zusammen. Diese
Tatsache fithrt zu der Annahme, dafl letzterer nicht ein eigener
Entwurf du Rys ist. Dagegen erkennen wir in den Kinzel-
heiten und der Gruppierung der Ornamente an der Spiegel-
umrahmung unsern Meister wieder. Priichtig wirkt der Fries
mit den abwechselnd verschlungenen Blittern der Rose und
der Kibe, aber er vertrigt sich wenig mit der Akanthusranke
unten. Das Motiv mit dem gefiillten Blumenkorb erinnert
uns an Wilhelmstal. — Wie im Speisesaale dort finden
wir auch hier die aufgesprungene Melone, den Flieder und
die Weintraube. Eine bemerkenswerte dekorative Aus-
gestaltung hat das Schlafzimmer des ersten Obergeschosses

(Text-Abb. 29 u. 30) dadurch erhalten, daf an der Decke
und dem Intarsienboden dasselbe Schmuckmotiv in Anwendung
kam — der verschiedenen Werkstoffbehandlung entsprechend
mit Abweichungen in den Einzelheiten. Mit Ausnahme der
Tapeten und des Bilderschmuckes ist auf die Farbe ver-
zichtet worden. Wiinde, Decken und 'Tiiren sind weiff ge-
halten. Dieses triigt mit dazu bei, den kalten Eindruck zu
vergrofBern.

Apell berichtet (S. 108), daB die Tapeten groBtenteils
in Lyon, zum Teil aber auch in Hanau gewebt worden
wiren. Die Kamine seien von italienischem Marmor, aber
von inliindischen Kiinstlern gearbeitet.

14*
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Abb. 29 und 30.
Decke und FufBboden im Schlafzimmenr.
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Meisters — eingehend befafit
haben, konnen wir es nicht
unterlassen, noch einen kurzen
Blick auf jenen Weg zu wer-
fen, der ihn vom anmutigen
LustschloBehen -— in  idylli-
schem Tal gelegen — zu dem
strengen SchloBbau — auf stol-
zer Hohe — fiihrte.

Wenn wir du Rys Ent-
wicklungsgang von den ersten
Lehrjahren an folgen, lernen
wir schon in dem jungen
Schiiler eine ernste Kiinstler-
personlichkeit kennen, deren
Betiitigungsdrang  vorwiegend
auf architektonisches Schaffen
hinweist. Als er in Stockholm,
von Horlemann vernachliissigt,
im Maler Tarraval einen Freund
und Lehrer fand, bestand die
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Abb. 30. Fubboden. Moglichkeit, daf der junge
empfingliche Geist von der
Der Werdegang Simon Louis du Rys als ausfiihrender Kiinstler, . Architektur abgelenkt werden konnte. Aber schon nach ein-

Nachdem wir uns mit Wilhelmstal und Wilhelmshshe — | jihrigem Aufenthalt schrieb er seinem Vater: ,Ich kann
den beiden Grenzsteinen in der Kiinstlerlaufbahn unseres l hier nur zeichnen lernen, denn hier ein Praktiker zu werden,
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;7 forderte und leitete. Blondel war
“ unter den Rokokoklassikern der
eifrigste Verfechter der Antike und
der schiirfste Bekdmpfer der Aus-
4  Wwiichse des Rokoko. Wie rasch
I sich du Ry die Ideen seines Lehrers
o eigen machte, zeigen uns seine
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Abb. 31, Einzelheit der Voute.
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zahlreichen Briefe, welche er
wihrend jener Zeit nach Hause
sandte. Da sie zur Beurteilung
seiner spiiteren Werke von grofier
Wichtigkeit sind, fithren wir
einige kennzeichnende Stellen dar-
aus an. Am 5. Mai 1750 schreibt
er aus Paris: ,,Der Hauptfehler
der deutschen Architekten ist,
wenn ich nicht irre, der, daB sie
1" zu wenig wissenschaftlich aus-
gebildet sind; man mochte fast
sagen, das Wenige, was sie iiber-
haupt haben, halten sie fiir unniitz.
Mir aber scheint es unmdglich,
irgend etwas Ertrigliches ohne
Hilfe der Wissenschaft zu schaffen,
und daB ein Architekt, der nicht
durch sie geleitet wird, nur im
Einstern tappt, und daB es ein

3m.

reiner Zufall ist, wenn er etwas

Ertrigliches schafft. Die Ein-
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Abb. 32. SchloB WeiRenstein. Decke.
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Abb. 33. Decke im Obergeschol.
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daran denke ich nicht mehr® (Gerland S. 46). — Hrst in
seinem niichsten Lehrer, Jaques Frangois Blondel, sollte er
den rechten Mann getroffen haben, der sein Streben am besten

teilung des Planes, welche so
interessant und doch so sehr ver-
nachléssigt bei uns zu Lande ist,
beschiiftigt mich noch; ich habe
das Gliick, unter die Hiénde des Herrn Blondel gelangt zu
sein, der einer der besten Einteiler von Paris ist* (Ger-
land S. 61).

Als eine Erglinzung zu den in diesem Briefe aus-
gesprochenen Grundsitzen miissen wir noch einen Bericht
den er drei Jahre spiter aus Rom sendet, anschliefen. Er
lautet: ,,Die Stuckornamente sind hier sehr an der Tages-
ordnung, und man sieht ganze SchloBfassaden damit bedeckt,
ganz wie es der Laune des Architekten einfiillt, sie zu ver-
teilen. Fassaden in modernem Geschmack finden sich vielfach
in der Nachbarschaft der Schlésser, zu denen Michelangelo,
Fontana, Bernini, Vignola usw. die Zeichnungen gemacht
haben, es macht wenig Freude, diejenigen kennen zu lernen,
welchen der Preis zuerkannt wird; aber ungliicklicherweise
herrscht hier wie in Frankreich und bei uns in Deutschland
der moderne Geschmack, und man liduft Gefahr, fiir einen
schwerfiilligen Geist und als erfiillt von Vorurteilen fiir die
Alten zu gelten, wenn man es wagt, die gegenwiirtige
Dekorationsweise herabzusetzen (Gerland S. 72).

So lautete sein kiinstlerisches Glaubensbekenntnis, als
er seine Bautitigkeit beginnen sollte.

An seinem ersten Werk in Wilhelmstal haben wir
schon beobachtet, welche Theorien hierbei befolgt wurden
und mit welcher Gewissenhaftigkeit — in dsthetischer Be-
ziehung manchmal zum Nachteil — dieselben durchgefiihrt
worden sind. Die oben geiiuflerte Ansicht, daB der Architekt
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ohne Hilfe der Wissenschaft nichts Ertréigliches schaffen konne,
kommt an seinen Fassaden des Mittelbaues verkorpert zum
Vorschein.

Dafi die Innenausstattung dieses Schlosses im allgemeinen
auf einer Stufe groBer kiinstlerischer Reife steht, spricht fiir
seine hohe Begabung, das in Paris Gesehene und fleiBig
Gezeichnete auf das vollendetste zu verarbeiten. Ein Brief vom
8. Mai 1749 berichtet, in welcher Art er dort seine ornamen-
talen Studien trieb: ,Ich zeichne in den Zimmern des Hotel
Sonbise und im Innern von Notre-Dame Ornamente nach
der Natur. Herr Blondel hat mich bestimmt, wiihrend
einiger Monate nichts anderes zu tun, um mich daran zu

gewOhnen; er zeigte mir klar, dall es nur die Menge der von

mir angefertigten Zeichnungen sei, die mir die Komposition
erleichtern wiirde, indem sie mir die Einbildungskraft beziig-
lich der Formen bereichere* —- (Gerland S. 57).

Bei den nun folgenden offentlichen und privaten Bauten
bewegt er sich viel freier. Wir sehen ihn, wie er stetig suchend
vom Rokokoklassiker allmiihlich zum strengen Klassizisten
wird. HKs ist in bezug auf seine kiinstlerische Entwicklung
von entscheidender Bedeutung, daB seine Titigkeit gerade
in einer Zeit beginnt, als der Klassizismus seine ersten
Triumphe feiert. Dazu kommt noch, dafi Hessen-Kassel
nach dem Tode Wilhelms VIIL (1760) in Friedrich IL (1760
bis 1785) einen #uBerst kunstliebenden Landesherrn erhalten
hatte. — Dieser Fiirst erhob nach Herstellung des durch den
siebenjéihrigen Krieg zerriitteten Staates Kassel durch eine
Reihe groBartiger Neubauten und Stiftungen zu einer wahren
Kunststadt. Er besaB eine ausgesprochene Vorliebe fiir
Pariser Geschmack, dabei war er ein grofer Verehrer des
klassischen Altertums. Diese Verehrung ging so weif, dall
er sich eifrig bemiihte, Winckelmann in seine Dienste zu
ziehen (vgl. Justi 3. Bd. 8. 8). Seine rechte Hand war Simon
Louig du Ry.

Als erstes Werk unter seiner Regierung — die Fertig-
stellung von Wilhelmstal rechnen wir hierbei nicht mehr
mit — baute du Ry das MeBhaus 1763 (Text-Abb. 39). An
diesem schon in ausgesprochen klassizistischen Formen, aus
Fachwerk mit Bretterverkleidung und Putz aufgefiihrten Bau-
werke verriit er sich als jugendlicher Stiirmer. Hine ionische
Pilasterordnung schmiickt die beiden ersten Geschosse,
welche durch ein kriftig ausladendes Hauptgesims be-
krént werden. Das dritte GeschoB bildet die Attika. Iin
gerades flach gehaltenes Satteldach deckt das Ganze ab.
In der Mitte der Pilasterreihe treten drei Joche risalit-
artig vor — aber in kaum bemerkbarem MaBe. In der
Reihe der auf beiden Seiten der Mittelvorlage sich an-
schlieBenden sieben Joche wurde das mittelste, um
den Einfahrten Platz zu schaffen, bedeutend verbreitert.
Diese Freiheit im Anordnen der Achsenbreiten steht
im Gegensatz zu der sonst strenger durchgefiihrten
Architektur. Bemerkenswert ist, daf die Fenster mit
Rundbogen und geradem Sturz abgeschlossen sind, und
daB der in Rokoko so beliebte Stichbogen vermieden
worden ist.

In demselben Jahre begann der Bau der Kolonnaden,
eine hufeisenférmige Siulenhalle toskanischer Ordnung,
in der Mitte einen Triumphbogen -einschlieBend. (Die
Anlage ist unter Jérome zerstdrt worden.)

Diese beiden klassizistischen Bauten sollten nur die
alleinstehenden Vorboten einer spiteren Richtung darstellen,
denn bei seinem néichsten Bau, dem Freiherrlich v. Waitzschen

Abb. 34. Tassade der Katholischen Kirche (17068).
(Nach der Zeichnung Koppens von 1830,
unter Weglassung des spiiter aufgesetzten Tiirmchens.)

Abb. 35. TFassade des v. Jungkenschen Hauses (1767).
(Nach einer Zeichnung von C. C. Koppen.)

Palais [1766] (Text-Abb. 37), greift er zum Motiv der Garten-
fassade von Wilhelmstal zuriick, Ebenso wie dort ist hier die
Front in drei Vorlagen und zwei Riicklagen geteilt, von denen
die mittlere um ein Stockwerk erhoht wird. Dagegen ist hier
jegliches Ornament vermieden worden. Die Fenster haben
an (en durch Lisenen eingefafiten Risaliten im Hauptgescho8
eine Gesimsverdachung erhalten. Gleich wie in Wilhelmstal
kam auch hier das Mansardendach in Anwendung,

Es ist beachtenswert, daB,er von nun an — mit geringen
Ausnahmen — die Dachform der Mansarde vermeidet,

Abb. 36. Haus des Bildhauers Nahl (1770).
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Abb. 37, Freiherrl. v. Waitzsches Haus (1766).

Abb, 38. Haus des Malers Nahl (1766).
(Erdgeschofi spiiterer Umbau.)

Abb. 39. Mebhaus in Kassel (1763).

(Abb. 86 his 89 nach Aufriahmen von Willi, Hef in Kassel.)

In demselben Jahre folgte das Haus des
Malers Nahl (Text-Abh. 38), welches der
Familieniiberlieferung nach unserem Meister
zugesprochen wird (Fenster im ErdgeschoB
neu). Wir kénnen aber den Entwurf dieses
Baues nicht als Werk du Rys allein betrach-
ten. AulBler einer reichen Ornamentation zeigt
es Motive, die der Art unseres Meisters
geradezu widersprechen. Jedenfalls hat Nahl
als Kiinstler entscheidend mitgewirkt. Die
Gliederung der Fassade in drei Vor- und
zwei Riicklagen sowie das durch ein Stock-
werk erhShte Mittelrisalit weist auf unseren
Meister. Aber die beiden Eckrisalite fallen
aus dem Rahmen des anderen villig heraus.
Der Malistab der Fensterdffnungen und die
Einzelheiten der Giebeldekoration ist in bezug
auf die anderen Fenster und Ornamentver-
zierung viel zu groB und erscheint in dieser
Umgebung roh. Uber den Einfahrten macht
das Gurtgesims die Bogenform mit — eine
Tatsache, die bei dn Ry sonst nie vor-
kommt.

Im niichsten Jahre (1767) beginnt unser
Meister, der inzwischen Hofbaumeister und
Professor der biirgerlichen Baukunst am
Kollegium Karolinum geworden ist, das von
Jungkensche Haus (Text-Abb. 35 u. 40), jetat
Konigliches Palais.  Hier macht sich eine
bedentende  Wandlung nach klassizistischer
Richtung hin bemerkbar; die Dreiteilung wird
aufgegeben, die Eckrisalite fallen fort — das
Mittelrisalit bleibt bestehen. Die Hauptfassade
gliedert sich demmach in eine mit korin-
thischen Pilastern geschmiickte Vorlage und
zwei Riicklagen. Das Mittelrisalit, an welchem
iiber dem KErdgeschoB ein Balkon angebracht
ist, wird von einem Giebelfeld gekront. Trotz
der klassizistischen Gliederung deutet manches
auf die Gewohnheiten des Rokoko hin. So
zeigen die Fenster an den Riicklagen noch
den Stichbogen, und im Hauptgescholi des
Mittelrisalits sind die Rundbogenfenster mit
Ornamenten geschmiickt.

Mit der im Jahre 1768 begonnenen Ka-
tholischen Kirche (Text-Abb. 34) sollte er
nun aber seinen ersten rein klassizistischen
Bau ausfithren. Die Hauptgliederung ihrer
Fassade schliefit sich genau dem vorigen Bei-
spiel an. Das Mittelrisalit ist ebenfalls durch
eine korinthische Pilasterordnung besonders
geschmiickt und im KErdgeschofi gequadert.
In der Anwendung der Fensterformen macht
sich an Vor- und Riicklagen kein Unterschied
mehr  bemerkbar; im  ErdgeschoB kam der
Rundbogen und in den beiden oberen Ge-
schossen der gerade Sturz zur Anwendung.
Fs ist noch hervorzuheben, daB auch das
Innere klassizistisch ausgebildet ist.  Mit
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v. Jungkensches Haus,

Museum Fridericianum.

Abb. 40. v. Jungkensches Haus und Museum TFridericianum (1769).°)

diesem Bau hatte er den Weg des Klassizismus endgiiltig
betreten.

Die in demselben Jahre erbaute Garde-du-Corps-Kaserne
stellt eine Baugruppe dar, gebildet aus drei Pavillons und
zwei niedrigen Verbindungsfliigeln. Der Mittelpavillon ist
durch ein mit Pilastern geschmiickten und von einem geraden
Giebel abgeschlossenen Mittelrisalit besonders betont.

Eines seiner bedeutendsten Schopfungen ist das Museum
Fridericianum [1767 bis 1779] (Text- Abb. 40). Seine Haupt-
fassade gliedert sich in neunzehn durch ionische Pilaster
geteilte Fensterachsen', welche von einem kriiftigen Haupt-
gesims mit Attika und Vasenschmuck gekront werden. Hs
ist dasselbe Grundmotiv gewiihlt, wie wir es schon beim
MeBhaus in unreiferer Form kennen lernten. In der Mitte
springt ein Peristil vor, gebildet aus sechs ionischen Siulen
und einem von diesen getragenen geraden Giebelfeld. Uber
den den Siiulen entsprechenden Pilastern ist die Attika be-
deutend erhoht und mit Figuren geschmiickt.

Diese groB aufgefafite Architektur kann leider durch die
auBerordentlich ungiinstige Lage — die Oberfliche des nach
der Hauptfassade zu sich senkenden Platzes steht im schiefen
Winkel zum Hauptgesims — nicht zu voller Geltung ge-
langen. Ihre schlichte Durchbildung verrit die von England
ausgehende neue Strimung.

In das Jahr 1770 fillt das Haus des Bildhauers Nahl
(Text-Abb. 36). Als sein Erbaner wird du Ry genannt. Da die
Hauptfassade viele Merkmale aufweist, welche sich mit den
anderen Schopfungen unseres Meisters nicht in Einklang
bringen lassen, miissen wir hier — ebenso wie frither beim
Maler Nahl — den Entwurf eines groBen Teiles der Aus-
schmiickung dem Bauherrn zusprechen. Auch hier weist
die Hauptgliederung mit dem um ein Stockwerk erhthten
Risalit auf du Ry. Aber die Ornamentdekoration und die
vertieften Flichenmuster, welch letztere du Ry niemals an-
gewandt hat, sind Nahls Werk.

An dem in den Jahren 1770 bhis 1775 aufgebauten
Oberneustidter Rathaus ist das Mittelrisalit um ein Stock-
werk erhtht und durch geraden Giebel abgeschlossen. Der

3) Abb. 40 und 41 nach Aufnahmen der Photographischen
Gesellschaft in Steglitz.

Giebel wird von vier ionischen Pilastern, welche durch drei
Stockwerke durchgehen, getragen, Diese Fassade zeigt ein
Merkmal, das uns den treffendsten Beweis dafiir liefert, wie
weit sich du Ry in seinem stetigen Suchen wagen konnte.
So hat er hier den Versuch gemacht, in dem Pfeiler einen
vollen Ersatz fiir die Halbsiiule zu schaffen, und hat des-
halb den Pilastern iibertrieben kriiftiges Relief gegeben.
Das Ganze macht einen rohen, unbeholfenen Eindruck;
die tragenden Glieder passen mit ihrer Umgebung nicht
zusammen,

In den Jahren 1776 bis 1777 weilte du Ry mit Friedrich II.
in Italien.

Von den Bauten, welche nach dieser Reise entstanden,
ist das Au-Tor zu erwiihnen (Text-Abb. 41). Es wird gebildet
aus zwei kleinen Wachhiuschen, die mit ihren risalitartig
vor den Baukdrper vortretenden drei Siulenachsen eine kleine
Vorstufe zu Weilienstein darstellen, wo diese Grundform dann
im groBen durchgefithrt wurde.

Im Jahre 1785 starb Friedvich II., und Wilhelm IX.
bestieg den Thron. Unter der Regierung dieses Fiirsten
schuf unser Meister neben kleineren Bauten sein bedeutendstes
Werk, den Weillenstein des Schlosses Wilhelmshohe.

So hiitten wir denn unsern Gang hbeendet. Zuerst
lernten wir in Wilhelmstal den hochbegabten Schiiler kennen,
der seine in Paris erworbenen Kenntnisse so meisterhaft ver-
wandte, der sich in der Innenausstattung als Ornamentiker
erwies voll Phantasie und Leben.

Wir konnten dann an der Reihe seiner Bauten verfolgen,
wie er die vom Rokoko hevorzugten Motive nach und nach
fallen lief, um sich immer mehr einem strengen Klassizismug
zu nithern, und sahen ihn dann zuletzt ganz darin aufgehen.
Wir lernten in ihm neben dem strebenden Theoretiker auch
einen tiichtigen Kiinstler kennen. In architektonischer Be-
ziehung stellt der Weillenstein des Schlosses Wilhelms-
hohe die kiinstlerisch bedeutendste Schépfung du Rys dar
und reiht sich ebenbiirtig den Meisterwerken dieser Stil-
richtung an,

Uber seine Entwicklung als Ornamentiker konnen wir
uns nicht so entscheidend iuBern, weil die groBe Stil-



Do
Do
o

Wambsganf, Auswechslung der Humboldthafenbriicke in Berlin.

oo
Do
(=>]

Abo. 41, Au-Tor (1782). (Verbindungsbau mit Triumphbogen spiitere Zutat.)

umwiilzung gerade auf diesem Gebiete zu vernichtend auf-
getreten ist. Eine neue entsagende Welt verdriingte die heiteren
Formen des Rokoko aus dem Inneren. Auch unser Meister
sollte schon bald nach Wilhelmstal diesen Pfad betreten.
Seine spiiteren Innendekorationen sind von vollendeter Zeich-
nung. Wenn auch die mit klassischen Motiven ansgestatteten

Réume einen ernsten und kalten Eindruck machen, so kann
sich in der Einzelbehandlung der alte Rokokokiinstler nicht
verleugnen.

So leuchten die grazits verteilten naturalistischen Blumen
zwischen ihren strengen Nachbarn wie eine fréhliche Er-
innerung an die Jugendzeit durch.

Auswechslung der Humboldthafenbriicke in Berlin.
Vom Regierungs- und Baurat WambsganfB in Berlin.

(Mit Abbildungen auf Blatt 31 bis 33 im Atlas.)

Die im Jahre 1882 in Betrieh genommene viergleisige
Berliner Stadtbahn iiberschreitet zwischen den Stationen
Friedrichstrale und Lehrter Bahnhof den Humboldthafen in
einer Linge von rd. 150 m, und zwar in fiinf Briicken-
offnungen von je 30 m Weite (Abb. 1 u. 2 BL 31). Jedes
Gleis ruht auf einem besonderen Uberbau aus je zwei
eisernen Paralleltriigern mit auf die Knotenpunkte auf-
gelagerten Quertriigern, zwischen welchen 40 ¢m hohe und
ebenso breite, nach unten halbkreisférmig abgerundete Schienen-
troge angeordnet sind. Diese Troge nehmen den Schotter
auf, in welchen die Schienen gelagert sind. Hinsichtlich der
nitheren Einzelheiten der Anordnung der Briicken wird auf
die Verdffentlichung im Jahrg. 1884 S. 134 u. ff. d. Zeitschr.
Bezug genommen.

Schon damals, also bereits nach zweijihrigem Bestehen
der Briicke, hatte man diese Lagerung der Schienen, die
wohl lediglich einer einheitlichen Durchfiihrung des eisernen
Langschwellenoberbaues auf der Stadtbahn zuliebe gewiihlt
worden war, zur Nachahmung nicht empfehlen konnen, und
zwar wegen der schwierigen und kostspieligen Unterhaltung
des Oberbaues. Auch die im Jahre 1898 an Stelle des Lang-
schwellenoberbaus eingebauten BlattstoBschienen der Form
yHerkules* mit einem Gewicht von 54,7 kg flir das Meter

Zeitachrift f. Bauwesen, Jahrg. I,Vlli.

(Alle Rechte vorbehalten.)

bei einer Hohe von 20 em und einer ebensolchen Breite des
FuBes zeigten trotz einer kriiftigen Querverbindung der
Schienen miteinander kein besseres Ergebnis in wirtschaft-
licher Beziehung. Diese mit der Oberbauanordnung gemachten
ungiinstigen Erfahrungen im Zusammenhang mit dem Um-
stand, daBl seit den verflossenen 25 Jahren die Bean-
spruchungen siimtlicher Hauptteile der Uberbauten in gleichem
Verhiiltnis mit der Steigerung des Gewichts der Fahrbetriebs-
mittel gewachsen waren, lieBen die Verstirkung der Uber-
bauten und den Umbau einzelner Bauteile als ein unabweis-
bares Bediirfnis erscheinen. ‘

Der hierfiir aufgestellte Vorentwurf sah die Verstirkung
der Uberbauten durch Hinzufiigen neuer Querschnittsteile ohne
vollstindige Abfangung der Triiger durch Geriiste vor, wo-
durch die Uberbauten aus der Klasse IV des Erlasses vom
1. Mai 1900 auf Klasge II gebracht worden wiiren. Nihere
firwiigungen hatten indessen dahin gefiihrt, von diesem Ent-
wurf Abstand zu nehmen, da die Verstirkungsarbeiten wegen
ihres Umfanges zum griften Teil unter den Betriebslasten
hiitten bewirkt werden miissen und eine Verstirkung der
Haupftriiger durch Hinzufiigen neuer Querschnittsteile in
Riicksicht auf die Betriebssicherheit nur beim vollstéindigen
Abfangen der Briicken durch starke Geriiste, die die Betriebs-

15
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last zu tragen vermochten, durchfiihrbar gewesen wiire.
Hierdurch wiirden aber die Kosten der Verstlirkung bei der
Schwierigkeit der Herstellung der Geriiste unter den Briicken,
namentlich bei den in Abb. 1 Bl. 31 ersichtlichen ungiinstigen
Bodenverhiiltnissen auf der westlichen Hilfte der Briicke
ganz erheblich vermehrt worden sein.

Aus diesen Griinden wurde ein neuer Plan verfolgt, der
die Verstirkung der Uberbauten durch einen dritten Haupt-
triiger erreichen wollte, dessen Binbau zwischen den beiden
Haupttriigern eines Uberbaues ohne jede Betriebsgefahr und
ohne starke Geriiste auch withrend des Betriebes muoglich
war und die Uberbauten statt in Klasse IT in die Klasse Ia
des Erlasses vom 1. Mai 1903 (S. 302, Jahrg. 1903 des
Zentralblattes der Bauverwaltung) gebracht hiitte. Lings-

ansicht und Querschnitte des Triigers sind auf Abb. 1 bis 12

Bl 32 gezeichnet. Gleichzeitig mit diesem Vorteil wurde noch
erreicht, daB auch die Quertriiger durch geringe Verstirkungen
die Tragfahigkeit fiir Klasse Ia erlangten und daB eine Aus-
wechslung der alten Lager unnotig wurde. Die Auflagerung
der Quertriiger auf dem neuen Haupttriiger sollte, wie in der
Abb. 2 Bl 32 dargestellt, durch eine Keilstellvorrichtung
gesichert werden. Spiiter sollten dann, in einem zweiten
Abschnitt der Verstiirkungsarbeiten, die Schienentrige wiih-
rend der niichtlichen Betriebspausen von drei bis vier Stunden
beseitigt und an ihre Stelle zuniichst Hilfslingstriiger, dann
in einer weiteren Betriebspause die letzteren durch die
Schwellenliingstriiger ersetzt und zugleich die Querschwellen
eingezogen werden.

Wenn auch der Einbau des dritten Haupttrigers nach
dem vorerliduterten Vorschlage ohne Stérung des Betriebes
ausfiihrbar ist, um so umstéindlicher und zugleich kostspieliger
ist aber der Ersatz der Schienentrige, selbst unter Anwendung
von zweckmiiBigen Hebemaschinen, weil die Auswechslung
dieser Teile der Uberbauten nur in den niichtlichen Betriebs-
pausen und unter mehrmaligem Aufnehmen und Wieder-
verlegen des Oberbaues ausfiihrbar ist. An Stelle der hier-
fiir anfinglich vorgesehenen 40 néchtlichen Betriebspausen
wiirde hochstwahrscheinlich das Drei- bis Vierfache nitig
geworden und dann entsprechend auch der Kostenbetrag er-
heblich vermehrt worden sein. AuBerdem ist noch zu be-
riicksichtigen, daB eine angemessene Verteilung der Lasten
auf die drei Haupttriger mittels der Keilstellvorrichtung un-
sicher ist und deswegen die Erhaltung der geregelten Be-

anspruchung der drei Haupttriger besonderer Sorgfalt be-

durft hitte.

Die Erorterung dieser Ausfiihrungsschwierigkeiten bei
Gelegenheit einer Etatsbereisung der Bahnstrecke veranlafite
Herrn Geheimen Oberbaurat Blum zur Anregung der Frage,
ob mnicht unter diesen Umstiinden die Auoswechslung' der

Briicken statt der Verstiirkung, zumal diese im allgemeinen -

doch nicht zu einer befriedigenden Losung fiihre, in Er-
wiigung zu nehmen sei. Dieser Anregung folgend wurde zu-
niichst der Plan verfolgt, je zwei benachbarte Uberbauten
durch unterzufahrende Prahme, und zwar durch Leichterung
von ihrem Wasserballast anzuheben, auszufahren und dafir
zwei neue Uberbauten auf umgekehrtem Wege einzufahren
und auf die Lager ‘abzusenken. Der Plan wurde mit einer
zuverlissigen Briickenbauanstalt eingehend besprochen, worauf
auch ein entsprechendes Angebot zugleich mit dem fiir den

Einbau des dritten Haupttriigers erfolgte. Das Ergebnis der
Ausschreibung erbrachte den Beweis, dafi die Auswechslung
der Uberbauten sich billiger stellte als die Einziehung des
dritten Haupttriigers und die dadurch auBerdem erforderliche
Auswechslung der Schienentrtge und Verstirkung der Quer-
trager.

Bei der niiheren Beleuchtung des Planes des Aus- und
Einschwimmens der Uberbauten konnte man sich aber doch
nicht des Gtedankens erwehren, daB die Bewegung der Uber-
bauten anf dem Wasser auf ungeahnte Schwierigkeiten stofien
und daB namentlich die gegebene Betriebspause zum Aus-
und Finschwimmen nicht ausreichen konnte. In solchem
Ialle wiirden dann die beiden Stadtgleise oder die beiden
Ferngleise unterbrochen sein, was eine unzulissige Stirung
des Verkehrs im Gefolge hiitte. Hierzu trat noch die Not-
wendigkeit der Einhaltung der inzwischen von der Ministerial-
Baukommission u. a. aufgestellten Bedingung, dall bei der
Ausfithrung der Arbeiten nur ein heschrinkter Teil des
Humboldthafens in Anspruch genommen und ferner, dafBl stets
nur eine Offnung der Briicke fiir die Schiffahrt vollstiindig
gesperrt werden diirfe,

Bei der demniichst erfolgten Ausschreibung der Aus-
wechslung der Uberbauten wurde daher nicht nur das Aus- und
Einschwimmen, sondern auch die Auswechslung mit Kranen
empfohlen und den Bewerbern aufBlerdem die Angabe anderer
Arten der Auswechslung anheimgestellt. Von den zehn zur
Einreichung von Angeboten aufgeforderten bedeutendsten
Briickenbaufirmen Deutschlands wurden im ganzen 22 An-
gebote mit drei Arten der Auswechslung abgegeben, und
zwar die Auswechslung mit Hilfe von:

1. Notbriicken und Gleisverschwenkungen in 2 Angeboten
= 9 vH,,

2. schwimmenden Riistungen in 5 Angeboten = 23 vH.,

3. festen Kranen in 15 Angeboten = 68 vH.

Die Wahl des Zuschlags war hauptsichlich von der zu
erwartenden Sicherheit des Gelingens der Auswechslung der
Briicken innerhalb der zur Verfiigung stehenden nichtlichen
Betriebspause von drei Stunden abhéingig zu machen. Hs
diirfte daher von Wert sein, diese drei Arten der Vorschlige
zuniichst im allgemeinen und dann besonders von dem Ge-
sichtspunkte der Sicherheit ihrer Durchfithrung zu ertrtern.

Zu 1. In Vorschlag gebracht war die Erbauung einer
Notbriicke aus neuen Uberbauten auf der nordlichen Seite der
Briicke iiber die fiinf Offnungen hintereinander. Alle vier
Gleise sollten dann um eine Gleisbreite nach Norden ver-
schwenkt werden, wodurch die fiinf Uberbauten des siidlichsten
Gleises frei werden und ihrerseits zu einer zweiten Not-
briicke auf dieser Seite der Briicke in gleicher Weise wie
auf der nordlichen verwendet werden konnen. An Stelle
der Uberbauten des jetzigen siidlichen Gleises werden dann
neue Briicken eingebaut, darauf die beiden siidlichsten Gleise
auf die Notbriicken und die benachbarten neuen Uberbauten
verschoben, wodurch die beiden mittleren Uberbauten zur
Auswechslung frei werden. Nach mehrmaligen Verschwen-
kungen der Gleise ist dann die Erneuerung séimtlicher Uber-
bauten mdoglich, ohne daf man sich auf die Betriebspausen
zu beschriinken braucht.

Von der vorschlagenden Firma wurde noch besonders
hervorgehoben, dafl diese Auswechslungsart frei von unvorher-
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gesehenen stérenden Kinfliissen und dafi sie {iberhaupt den
denkbar hochsten Grad der Sicherheit besiiie. Bei niherer
Beleuchtung dieses Vorschlags erscheinen indessen die
Schwierigkeiten von der eigentlichen Auswechslung auf das
(iebiet der Nebenarbeiten verschoben, die vorher und im Ge-
folge der Auswechslungsart nitig werden. Die verschwenkte
Lage der Gleise iiber den an die Humboldthafenbriicke an-
stoBenden Briicken iiber die Ladestralen und die benach-
barten ~ Uferstraien erfordert vollstindige und sorgfiltigste
Unterfangung und Verbreiterung der vier bezeichneten Uber-
fiihrungen, auch ist wegen der daselbst angewandten Schienen-
trége eine Verdinderung der Hohenlage der Schienen nicht
zu umgehen. Im {ibrigen konnen die Verschwenkungen der
Gleise wegen der ortlichen Verhéltnisse mit einem Halb-
messer von nur 180 m und ohne Zwischengrade durch-
gefithrt werden, wodurch dem Betriebe nicht unerhebliche
Schwierigkeiten erwachsen wiirden. Aus diesen Griinden
wurde von der Weiterverfolgung dieses Vorschlages, ebenso
wie von einem zweiten @hnlicher Art abgesehen.

Zu 2. Bei dem Aus- und Einschwimmen der Uber-
bauten ist es erforderlich, zwei benachbarte Briicken zusammen
auszuwechseln, was die Bewegung grofier Lasten von 160 t
bedingt und zweifellos die Auswechslung an sich erschwert.
Fiir das Ausschwimmen sowohl wie fiir das Kinschwimmen
ist je eine Schiffsriistung notig, die jede fiir sich oder auch
beide zusammen auf Prahme aufgesetzt werden. In dem
ersten Falle ist mit zwei Prahmriistungen zu fahren, was
griBere Hafenfliche fiir die Zeit des Aus- und Einschwimmens
erfordert; im zweiten Falle wird die Liinge der Prahme nahezu
doppelt so. grofi und ihre Beweglichkeit entsprechend er-
schwert. Die neuen Briicken werden auf den Prahmriistungen
immer zu zweien in solcher Lage zueinander zusammengebaut,
wie die auszuschwimmenden zueinander gelagert sind. An
den beiden Enden der Prahme werden Lokomobilen mit
Kreiselpumpen aufgestellt, die den Wasserballast nach der
erforderlichen Hohenlage der Riistungen zu regeln haben. —
So einfach dieser Plan der Auswechslung auch an sich er-
scheixit, so sind doch auch diesem die ortlichen Verhiltnisse
insofern hinderlich, als die scharf vorspringenden Hafenecken
auf der Siidseite der Briicke dem Aus- und Einfahren der
vier in Frage kommenden Uberbauten im Wege sind. Uber-
dies stellen sich einer etwa ndtig werdenden wagerechten
Verschiebung der Briicken nach irgend einer Richtung wiih-
rend des Absenkens bedeutende Widerstinde entgegen, so
daB hierbei Schriigstellungen und Klemmungen nicht ausge-
schlossen sind, zu deren Beseitigung ein Wiederanheben der
["berbauten und kleinere Verschiebungen der Prahme nétig
werden. Diese Schwierigkeiten, deren Uberwindung gerade
withrend der Nachtzeit, wo die Ubersicht erschwert ist, ge-
fordert “werden muB, insbesondere die Unsicherheit der recht-
zeitigen Vollendung des Aus- und Binschwimmens der Uber-
bauten wihrend der gegebenen Betriebspause, lieen von der
Weiterverfolgung auch dieses Planes absehen.

Zu 3. Bei der Auswechslung der Uberbauten mittels
fester Krane werden die Briicken einzeln nacheinander aus-
gewechselt. Zwei Bockkrane werden iiber die vier Gleise
gespannt und auBerdem iiber einen freien Raum entweder zu
beiden Seiten oder auch nur an einer Seite des Briickenkdrpers,
der so breit ist, daB hier ein neuer Uberbau bequem hoch-

genommen und ein alter niedergelassen werden kann. Die
Krane stehen mit ihren Stiitzen auf Gleisbriicken, die auf
Pfahlgruppen in der Verliingerung der Briickenpfeiler auf-
gelagert sind. Die Bockkrane kénnen in der Richtung der
Gleise auf Wagen verschoben werden. Das Aufziehen der
Briicken wird durch Winden bewirkt, die auf den Bock-
kranen quer zu den Betriebsgleisen bewegt werden. Kin an-
gehiingter alter Uberbau wird aus seinem Lagerort heraus-
gehoben, seitlich bewegt und in der Liicke zwischen Bahn-
korper und Fahrbahn der Krane auf Prahme abgesetzt. Auf
gleiche Weise wird ein’neuer Uberbau von den Prahmen ab-
gehoben, seitwiirts bis zu der durch Fortnahme des alten
Uberbaues entstandenen Liicke bewegt und dort auf die
Lager niedergelassen. Die Auswechslung der Uberbauten
nach diesem Arbeitsvorgang erschien so einfach und die Ein-
haltung der gegebenen Arbeitspausen so gesichert, dafl dieser
Auswechslungsart vor allen andern der Vorzug gegeben wurde.
Die Einfachheit der Auswechslung ist noch dadurch besonders
gekennzeichnet, daf 63 vH. aller Angebote diese Art mit
groBeren oder geringeren Abweichungen gewiihlt hatten.
Auch wurde die Wahl noch dadurch erloichtert, daB die
Kosten der Auswechslung sich nach diesem Verfahren am
geringsten stellten.

Mit der Ausfithrung wurde die Konigs- und Laurahiitte
betraut. Sie begann die Arbeiten im Juni 1907 mit dem
Aufbau des Geriistes fiir die Zusammenstellung der beiden
Bockkrane und der Pfahlgruppen fiir die Auflagerung der
Triiger der Bockkrangleise in der Verlingerung der Briicken-
pfeiler. Wie aus Abb. 2 Bl 31 ersichtlich, entfernen sich die
Gleise in der westlichsten Offnung von einander wegen der
weiter westlich erfolgten Anordnung der Bahnsteighreiten
zwischen den Stadt- und Ferngleisen. Die Breite des Bahn-
kérpers an dieser Stelle der Briicke war daher fiir die Wahl der
lichten Weite der Krane maBgebend. Thre Aufstellung an dieser
Stelle wurde dadurch begiinstigt, daB in den Zwischenriiumen
zwischen den Fern- und Stadtgleisen Holzgeriiste zur Unter-
stlitzung der Krantriiger bei ihrer Zusammenstellung errichtet
werden konnten. Die lichte Weite der Krane ergab sich hier-
nach zu 40 m (vgl. Abb. 19 w. 20 Bl 32). Die Unterkante der
Krantriiger ist 10 m iiber Schienenoberkante angeordnet, um
nitigenfalls die Uberbauten beim Auswechseln auBerhalb der
Umgrenzung des lichten Raumes hinwegbewegen zu kionnen.
Die Krantriiger wie deren Stiitzen sind in Fachwerk her-
gestellt und so stark gebaut, daf eine neue Briicke von 80 t
in der Mitte und gleichzeitig ein alter Uberbau von 70 t an
der Seite hiingen kann. Die beiden Krantriiger sind 3 m von-
einander entfernt, in der Mitte 5 m, an den Enden 3,117 m
hoch und tragen zwischen sich das Gleis fiir die Winden
sum Aufziehen der Uberbauten, je vier fiir eine alte und
neue Briicke. Um Platz fiir das Hinausschieben eines Paares
Winden zu gewinnen, wenn das andere Paar zum Aufziehen
ecines neuen Uberbaues benutzt werden muB, sind die Kran-
triiger iber ihre Stiitzpunkte hinaus noch um 5,56 m ver-
lingert. An der einen Seite der Kranbriicke ist ein Laufsteg
von 1 m Breite angeordnet, der gleichzeitig zur Aussteifung der
unteren Gurtung des einen Krantriigers im wagerechten Sinne
dient, withrend die oberen Gurtungen der Krantriiger durch
besondere Konstruktionen miteinander verbunden sind. Ein
Querschnitt durch den Haupttriiger des Bockkranes nebst Ansicht

16*
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und Einzelheiten ist in Abb. 15 bis 18 Bl 32 angegeben. Die
Kranstiitzen endigen in zwei Kugellagern, die 6 m vonein-
ander entfernt auf vierridrigen Wagen aufgebaut sind. Die
1,6 m weiten Gleise der letzteren ruhen auf vier miteinander
gekuppelten Fachwerktrigern von rd. 32 m Liinge. Hs sind
vier solcher Triger zur Unterstiitzung eines Gleises gewiihlt,
um sie beim Fortgang der Arbeiten leichter umsetzen zu
ktnnen. Die Gleistriger sind auf Pfahlgruppen aufgelagert
aus je zwolf 35 em starken Rundpfiihlen bestehend, die im
ungiinstigsten Falle mit je 5t belastet werden. Die Anord-
nung der Pfahlgruppen ist auf Bl. 81 Abb. 3 u.4. ersichtlich,

Die Zusammensetzung der neuen Briicken, die der An-
ordnung der alten im allgemeinen gleichen, erfolgt auf zwei
schwimmenden Riistungen, Abb. 5 bis 11 Bl 31, welche aus
je sieben Stiick 12,4 m langen, 3 m breiten und 1,6 m hohen
eisernen Prahmen bestehen und zu beiden Seiten derjenigen
Briickentffnung festgelegt werden, deren Uberbauten zuniichst
ausgewechselt werden sollen. Die schwimmenden Riistungen
vermigen zwei Uberbauten zu tragen. Die Hebevorrichtung
besteht aus Winden mit Handbetrieb, die im allgemeinen den
gewohnlichen Bauwinden gleichen. Von Dampf- oder elek-
trischem - Antrieb ist wegen des moglichen Versagens der
Motore abgesehen. Jede Winde wird von acht Mann bedient
und ist mit einer kriiftigen Bandbremse versehen, die das
Gewicht der Hilfte eines Uberbaues zu halten vermag. Die
Geschwindigkeit, mit der die Lasten gehoben und gesenkt
werden, betrigt 10 cm bezw. 15 cm in der Minute, die Ge-
schwindigkeit in der wagerechten Ebene dagegen 6 m. An
jede Winde ist ein Drahtseilflaschenzug mit 2 >< 4 Rollen
gehiingt, die im ganzen 1/, des Uberbaues, also 20 t zu
tragen haben. Das Kabelseil ist 21 mm stark und besteht
aus 294 Drihten von 0,7 mm Dicke oder 0,39 gmm im
Querschnitt aus TiegelguBistahl. Ein einzelner Draht bricht
bei einer Belastung von 64 kg, die Bruchfestigkeit des Kabel-
seils kann daher zu 17 t angenommen werden, wiihrend es

L et ! 20
nur mit einem Gewicht von - 2,6 t oder unter Beriick-

sichtigung der zu iiberwindenden Rollenreibung beim Anheben
oder Senken der Last mit rd. 3,25 t belastet wird. Im un-
giinstigen Falle ist daher noch eine fiinffache Sicherheit vor-
handen. Dabei ist freilich vorausgesetzt, daB jede Winde stets
nur !/, des Gewichts eines Uberbaues zu halten hat, was
jedoch bei der bisher angewandten Gestaltung der Querstiicke
(Traversen), wie sie in Abb. 13 u. 14 Bl 32 abgebildet ist,
nicht immer zuzutreffen braucht.

Bei den neuen ('berbauten wird das Querstiick unter die
obere Gurtung derselben gelegt; bei den alten Uberbauten muB
es unter die untere Gurtung gelegt werden, weil die obere zu
schwach ist. Bei dieser Geestalt und Lagerung der Querstiicke
ist nicht ausgeschlossen, daB zwei diagonal gegeniiberliegende
Winden die ganze Last, also jede die Hilfte oder = 40 t
zu halten hat, wenn die beiden anderen Winden nur schein-
bar tragen helfen. In solchem Falle wiirde das Kabelseil mit
2 >< 3,26 = 6,6 t belastet werden, wobei allerdings noch
eine zweieinhalbfache Sicherheit gewahrt ist. Um die Mog-
lichkeit der Verdopplung der Belastung auszuschliefen, ist
beabsichtigt, die (Querstiicke gemiill allgemeiner Angabe in
nachstehender Abbildung umzugestalten. Durch den hierbei
angewandten Ausgleichhebel ist die gleichmiBige Verteilung

der Lasten auf zwei benachbarte Seile gesichert. Fiir den
IFall eines Seilbruchs muBi der Ausgleichhebel mit Fangyor-
richtung versehen werden, um beim ReiBen eines Seils den
auf das andere Seil ausgeiibten Schlag moglichst abzuschwiichen.
Da aber die Fangvorrichtung eine unerwiinschte Anhiufung
von Kinzelkonstruktionsteilen erfordert, ist auch die Anwen-
dung von einfachen festen Querstiicken erwogen, an welchen
die Aufhiingungsseile nicht senkrecht, sondern in gespreizter
Stellung angreifen. Bei dieser Aufhiingungsart macht sich
eine ungleichmiifiige Arbeit der Winden beim Anheben oder
Senken der Briicken durch Windschiefstellung des Briicken-
korpers schon bei einem geringen Unterschied in der Spannung
der Seile dem Auge bemerkbar, was eine rechtzeitige Rege-
lung der Seilspannung erleichtert.

Einhd g fiir d. Kloben d. Katze
|
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Der Vorgang bei einer Auswechslung ist folgender. Die
iiber beide Enden der auszuwechselnden Briicke hiniiber-
reichenden Schienen des Gleises werden entfernt, darauf
wird der Uberbau an jedem Ende an einem Querstiick mit
zwei Haken gefaBt, von den Lagern abgehoben und iiber die
verbleibenden Briicken hinweg seitwiirts bis zu dem Zwischen-
raum zwischen Krangleis und Briickengelinder bewegt, um
dort auf die schwimmende Riistung abgesetzt zu werden. Die
vier anderen Winden heben einen neuen mit Schwellen,
Schienen und Bohlenbelag versehenen Uberbau von dem zweiten
schwimmenden Geriist ab, bewegen ihn seitwiirts bis zu der Liicke
des alten Uberbaues, wo er auf die Lager abgesetzt wird.
Mittels dreier an jedem Ende des Uberbaues angreifender
Handflaschenziige wird er, wihrend er dicht {iber den Lagern
in der Schwebe gehalten wird, in der Quer- und Lings-
richtung nach Bedarf so weit verzogen, bis er genau auf
die Lager paBt. Sobald das Gleis wieder zugelegt ist, er-
folgt die Belastungsprobe und demniichst die Ubergabe der
Briicke an den Betrieb. Sind die vier Briicken einer Offnung
ausgewechselt, so werden die schwimmenden Riistungen nach
der nichsten Offnung umgesetzt und die Krane um etwa
30 m vorgeschoben.

Die Auswechslung eines Uberbaues erfordert 110 bis
130 Minuten, wobei vorausgesetzt ist, daB der neue einzu-
wechselnde Uberbau bereits am Tage so hoch gehoben ist,
daB er in der nichstfolgenden mndchtlichen Betriebspause nur
noch in wagerechter Ebene bewegt und dann gesenkt werden
braucht. Der {ibrige Teil der Betriebspausen wird fiir die
Aufnahme nnd Wiederverlegung des Oberbaues und fiir die
Belastungsproben in Anspruch genommen. Die beiden Licht-
bilder, Abb.1 u. 2 Bl 33, zeigen einen solchen aufgehobenen
Uberbau. In dem Hintergrund von Abb. 1 ist moch das
Holzgertist fiir die Aufstellung der Krane zu sehen, das in-
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zwischen abgebrochen ist. Der Abbau der Krane erfolgt nach
Beendigung der Auswechslungsarbeiten am 6stlichen End-
pfeiler der Humboldthafenbriicken. .

Die Zusammenstellung eines neuen Uberbaues auf dem
Prahmgeriist wird durchschnittlich in drei Wochen bewirkt.
Da  gleichzeitig drei Briicken in Arbeit sein konnen, der
vierte Platz auf dem Geriist fiir das Absetzen eines alten
Uberbaues frei bleiben muB, so kann in jeder Woche ein
Uberbau fertiggestellt werden. Das Umstellen der Riistungen
und der Kranlaufbriicken erfordert eine Woche, das Aus-
wechseln der 20 Uberbauten daher rd. 25 Wochen.

Es wurde darauf Gewicht gelegt, daf die ausgewechselten
alten Uberbauten moglichst schnell von der schwimmenden
Riistung wieder entfernt werden, um den Platz fiir die Zu-
sammenstellung der neuen Uberbauten zur Verfiigung zu
haben. Um die Zerlegung der alten Briicken zu beschleunigen,
ist das Schneidverfahren mittels Wasserstoff und Sauerstoff
angewendet worden. Das Verfahren beruht darauf, daff eine
kleine Stelle des zu schneidenden Eisens durch eine Wasser-
stoffflamme auf Verbrennungshitze vorgewiirmt und dann
Sauerstoff unter bestimmtem Druck und in einer bestimmten
Strahlform aufgeblasen und der Brenner langsam von Hand
lings der auszuschneidenden Bahn gefiihrt wird, Die Zer-
legung der alten Briicken mittels dieses Verfahrens wird in
zwei Tagen von zwei Mann bewirkt, wiihrend sonst zwolf
Tagewerke erforderlich wiirden. Die Kosten stellen sich etwa
auf ein Drittel der Handarbeit.

Nach diesem Auswechslungsverfahren waren bis zum
20. Dezember v. J. drei Briicken bereits erneuert. Bei der
Auswechslung des vierten Uberbaues im Ferngleise Friedrich-
straie — Zoologischer Garten ereignete sich ein Unfall, dessen
Ursache bisher noch nicht hat genau aufgeklirt werden knnen.
Nachdem der alte Uberbau beseitigt worden war, sollte der
neue, der zur Vorbereitung der Auswechslung bereits um
4 Uhr nachmittags von dem Prahmgeriist in die Hohe ge-
nommen war und in dieser Lage in den Drahtseilen bis
1 Uhr nachts hing und dann in der Betriebspause seitwiirts
bis zur Liicke bewegt worden war, auf seine Lager abgesenkt
werden. Die Briicke war kaum 40 cm gesenkt, als das die
siidwestliche Fcke des Uberbaues fassende Drahtseil ri, in-
folgedessen das Querstiick von dem unversehrt gebliebenen
Drahtseil der anderen Ecke unter der Gurtung durchgezogen
wurde und der Uberbau mit seiner Ostlichen Hilfte etwa
12 m herab ins Wasser schlug, wiihrend er am westlichen
Ende von den Drahtseilen des anderen Krans festgehalten

wurde. Der abgestiirzte Uberbau wurde, nachdem die Krane
von der Last des alten noch hiingenden Uberbaues befreit
waren und der Ostliche Kran der Lage des Angriffspunktes
des Querstiickes entsprechend etwas nach Westen zu ver-
schoben war, wieder aufgezogen. Bei der genauen Unter-
suchung des Uberbaues konnten nur unwesentliche, die Trag-
fihigkeit nicht beeinflussende Beschiidigungen bemerkt werden,
weshalb die Briicke ohne weiteres auf ihre Auflager gelegt
werden durfte. Bei der darauf angestellten Belastungsprobe
zeigte der Uberbau keinerlei Unterschied von den bereits ein-
gelegten neuen Uberbauten, infolgedessen er dem Betrieb
iibergeben werden konnte. DaB der Absturz des Uberbaues
ohne wesentliche Beschiidigungen ablief, ist dem Umstande
zu verdanken, daB die Briicke auf im Wasser liegende Baum-
stimme aufschlug, der Untergrund an dieser Stelle des
Hafens besonders seicht ist und die Briicke an ihren west-
lichen Ecken von den Drahtseilen gut gehalten wurde. So
giinstig diese Umstiinde fiir eine schnelle Behebung der
Folgen des Unfalls auch lagen, um so fiihlbarer war doch
die Storung des Eisenbahnbetriebes, der 31 Stunden auf dem
betreffenden Gleise gerade bei dem einsetzenden Festverkehr
unterbrochen war. Worauf der Bruch des 17 t Tragfihig-
keit zeigenden Drahtseils zuriickzufithren ist, hat sich bis jetat
nicht feststellen lassen. Vermutlich war beim Senken des
Uberbaues der infolge der Ausbildung der Querstiicke mog-
liche Zustand eingetreten, daf der Uberbau wegen nicht
gleichmiifiigen Ablassens der Seile von den Windetrommeln
nur an zwei diagonal gegeniiberliegenden Ecken gehalten war
und die Seile dadurch mit der doppelten Last beansprucht
wurden. Aber auch bei dieser Belastung hiitte das Seil, bei
noch 21/, facher Sicherheit, nicht brechen kénnen, wenn nicht,
wie vorliufig angenommen werden mufl, das Seil vor dem
Beginn des Senkens auf der Trommel eine #uflere unbemerkt
gebliebene Beschiidigung erlitten hat. Die Ubertragung der
Last der einen Hilfte der Briicke auf nur eine Winde wird
fiir die Zukunft durch die oben angedeutete Anderung der
Anordnung der Querstiicke ausgeschlossen. Der Sicherheit
halber werden ferner Seile von 22 mm Stéirke mit 324 Fiiden
von 0,8 mm Stiirke aus TiegelguBstahl und mit einer Bruch-
festigkeit von 26 t verwendet werden.

Die Kosten fiir die Auswechslung der zwanzig (ber-
bauten betragen S00 Mark fiic 1 m Gleislinge, wobei der
Frlos fiir die alten Uberbauten beriicksichtigt ist.

Die Auswechslung aller Uberbauten wird voraussichtlich
bis Juli d. J. bewirkt sein.

Die Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schifftbau in Berlin.

Vom Geheimen Baurat Eger und Marine-Baurat Dix in Berlin und Wasserbauinspektor R. Seifert in Hannover.

(Mit Abbildungen auf Blatt 34 bis 36 im Atlas.)
(Fortsetzung und Schlull aus Jahrgang 1907 S. 253.)

Geriite und Einrichtungen der Schiffbauabteilung.
A, Stoff und Herstellung der Modelle.

Die Haupttitigkeit der Schiff bavabteilung bestand bisher

in der Vornahme von Modellschleppversuchen nach dem

Froudeschen Verfahren zur Bestimmung des Widerstandes,

(Alle Rechte vorbehalten.)

den die Modelle der Fortbewegung durch das Wasser bei
verschiedenen Geschwindigkeiten entgegensetzen.

Wie bereits friiher erwihnt, werden die Schiffsmodelle
aus Paraffin hergestellt, das sich fiir diesen Zweck besonders
eignet, da es leicht schmelzbar und leicht zu bearbeiten ist,
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Ferner konnen Paraffinmodelle, sofern es sich im Laufe des
Versuches als wiinschenswert herausstellt, ohne Schwierig-
keit abgedindert, d.h. durch AngieBen verlingert oder durch
Abschneiden verkiirzt werden. Mehrfach wurden auch im
Laufe des Betriebes einzelne Modelle mit Erfolg durch Auf-
gieBen in ihrer Volligkeit nachtriglich geiéndert. Zuletat
kann das Modell nach Beendigung der Versuche wieder ein-
geschmolzen und der Stoff von neuem fiir andere Versuche
verwendet werden. Der Verlust an Paraffin bei diesem Ver-
fahren ist duBerst gering, er stellt sich nach mehreren Ver-
suchen auf rund 5 vH. fiir jedes Modell. Wollte man die
Modelle aus Holz anfertigen, wie es z B.in Washington und
Ubigau geschieht, so wiirden sich im Laufe der Jahre bei
der Aufbewahrung der nicht mehr im Versuch befindlichen
Modelle grofie Unbequemlichkeiten herausstellen.

Die Anstalt besitzt Einrichtungen, um Modelle bis zu
7 m Linge, 1 m Breite und 0,35 m Tiefgang einwandfrei
nach Zeichnung maschinenmiiiig herzustellen. In einem
8,40 m langen und 1,5 m breiten holzernen Kasten (Abb. 15
bis 17 Bl 34 und Text-Abb. 2), der mit gewshnlichem
Modellierton gefiillt ist, wird mit Hilfe von Spantlehren die
Hohlform des zu giefienden Modells eingeformt. Um nicht
die ganze Form mit Paraffin ausfiillen zu miissen, wird in
diese ein Kern gehiingt, der aus den Kernschablonen und
dariiber genagelten Liingsleisten gebaut und sodann mit
Segeltuch iiberspannt ist.  Wiihrend die Formschablonen
5 bis 10 mm breiter sind als das fertige Modell, erhalten
die Kernschablonen je nach Grofe des Modells eine 30 bis
40 mm geringere Breite, so daB zwischen der Form und
dem Kern ein Zwischenraum von 35 bis 50 mm bleibt,
der mit fliissigem Paraffin ausgefiillt wird. Der Segeltuch-
bezug des Kerns wird, um ihn undurchlissig gegen Paraffin
zu machen, und um ein Anhaften der Leinewand am Gul-
korper zu vermeiden, mit einem mehrfachen Tonanstrich ver-
sehen. Jede Kernschablone trigt oben eine Querleiste, mit
welcher der Kern nach dem Einbringen in die Form auf
einer an der Innenseite der Léngswiinde des Formkastens
angebrachten Leiste ruht. Vor dem Giefien mufi der Kern
durch Aufsetzen von guBeisernen Ballasteisen gegen Auf-
schwimmen gesichert werden.

Das fiir die Modelle Verwendung findende Paraffin ist
gute Handelsware, die zu gleichen Teilen aus Paraffin von
56/68° und 60/62° C Schmelzpunkt gemischt und je nach
der Jahreszeit mit einem Zusatz von 1 bis 3 vH. Bienenwachs
versehen wird, um die Masse fiir die Bearbeitung geschmeidiger
zu machen. Das Paraffin wird in einem in der Nihe des
Formkastens stehenden Schmelzofen niedergeschmolzen und
wihrend einer Nacht fliissig erhalten. »

Der Paraffinschmelzofen (Abb. 10 bis 13 Bl 34)
nimmt eine Grundfliche von 1,2><1,2 m ein. FKr besteht
aus einem doppelwandigen, mit Gasheizung versehenen Kessel,
In den inneren Kessel, der mit 30 Siederohren von 58 mm
Durchmesser versehen ist, wird das Paraffin in Stiicken ein-
gebracht. Der Zwischenraum zwischen dem inneren und
duBeren Kessel, der an der engsten Stelle rund 80 mm be-
triigt, sowie die Siederohre sind mit Wasser gefiillt, so dafl
das Paraffin im Wasserbade erwiirmt wird. Der Paraffin-
behiilter hat einen nutzbaren Inhalt von 500 1; er ist oben

mit einer Offnung zum Einbringen des Paraffins und un-

geliihr 12,5 cm {iber seiner Sohle mit einem AblaBhahn fiir
das fliissige, zu Gubzwecken Verwendung findende Paraffin
versehen.  Das unter dem AblaBhahn im Kessel stehen-
bleibende Paraffin, das alle Verunreinigungen -— Ton, Schellack,
Farbe — enthilt, die mit den Paraffinstiicken von fritheren
Modellen in den Ofen kommen, kann durch einen an der
Sohle des Paraffinkessels angebrachten Grundhahn zeitweilig
abgelassen werden. Durch ein bewegliches Dunstrohr, das
nach dem Fiillen des Ofens von oben iiber die Offnung im
losnehmbaren Deckel desselben geschoben wird, werden die
bei dem Niederschmelzen des Paraffins entstehenden Diinste
durch das Dach in das Freie geleitet. Der Wasserbehiilter
des Ofens ist mit einem Thermometer, einem Wasserstands-
glas, einem Luftrohr und einem
an der Sohle befindlichen
AblaBhahn versehen. Das Gas
tritt  aus vier unter dem
Kessel angeordneten, mit zahl-
reichen Offnungen versehenen
Rohren in den Verbrennungs-
raum, die Verbrennungsgase
werden durch ein Abzugsrohr
von 100 mm lichter Weite an
der Riickwand des Ofens ins
Freie geleitet.

Bei ungefihr 65 bis 70° C ist das Paraffin ver-
wendungsbereit; es wird in einer Blechrohre oder Holzrinne
zum Formkasten geleitet (Text-Abb. 3) und fiillt den Zwischen-
raum zwischen Form und Kern aus. Das auBerordentlich
starke Schwinden des erkaltenden Paraffins macht ein 6fteres
Nachgieflen und zuletzt infolge des schnellen Erstarrens des
Paraffins im mittleren Teil des Modelles das Anbringen von
zwei ungefihr 20 em hohen GuBstutzen an den Enden des
Modelles notwendig. Noch wiihrend des GieBens wird der
Kern teilweise mit Wasser gefiillt, um sein Gewicht gegen
den Auftrieb zu vermehren, um das Durchtreten des Paraffins
in den Kern zu verhindern und um das Modell schneller
abzukiihlen.

Das bisher beschriebene Verfahren findet bei allen oben
offenen Modellen Anwendung. Mit Erfolg sind in der An-
stalt auch vollkommen geschlossene Korper aus Paraffin
hergestellt worden, wie sie Schiffen entsprechen, die unter
der Wasseroberfliiche fahren sollen. Die Herstellung der-
artiger Modelle ist ungleich schwieriger und langwieriger,
zumal da auch diese Modelle innen einen Hohlraum erhalten
miissen, um sie fiir Fahrten auf dem Wasser und unter der
Wasseroberfliche auf verschiedene Tiefgiinge ballasten zu
konnen.  Aufier der Form im groBen Formkasten ist eine
zweite Form fiir den oberen Teil in einer Reihe von neben-
einander gestellten Holzkasten herzustellen (Text-Abb. 1).
Die einzelnen Kasten werden dann iiber die Form im Form-
kasten gesetzt. Zuvor muB jedoch in die Form der Kern
eingebracht werden, der gleichfalls als vollkommen ge-
schlossener Korper aus Spantbrettern und Lingsleisten her-
gestellt ist und anfangs mit einem doppelten Segeltuchbezug
versehen wurde. Um dem spiter im Paraffin vollkommen
untergetauchten Kern ein moglichst groBes Gewicht gegen
den Auftrieb zu geben, wird in seinem Innern vor dem Auf-
nageln der Leisten je nach Grifie des Modells Bleiballast
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von 20 bis 50 kg angebracht. Der Kern mull fest und gegen
jede Verschiebung gesichert in der Form gelagert werden.

Auf dem Boden der Tonform werden iiber die Liinge des

wenden, dalB beim GieBen die Luft aus der Form und dem
Kern entweichen kann. Fiir den Kern, der mit der freien
Luft in Verbindung stehen muB, sind zwei Rohre vorgesehen,

von denen das eine bis 10 mm iiber
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Abb. 2. Form und Kern fiir ein Modell.
Kerns gleichmiflig weit verteilt drei bis vier Mauersteine so
eingebettet, daB sie nur wenig von Ton bedeckt sind. Anf diese
Mauersteine werden holzerne Vierkantstiibe von 30 >< 30 mm
Querschnitt gestellt, die 40 bis 50 mm — entsprechend der
Wanddicke des Modells — in die Form hineinragen. Auf

die Sohle des Kerns reicht, wiih-
rend das andere dicht unter der Decke
aufhort.

Da jede Lageiinderung des Kerns
in der Form vermieden werden mul,

um {iberall moglichst gleich dicke
' Wandungen zu erhalten, und da im
allgemeinen sein Kigengewicht trofz
des Bleiballastes stets kleiner ausfallen
wird, als sein Auftrieb im unter-
getauchten Zustande, mull noch with-
rend des GieBens der Kern mit Wasser
gefiillt werden.
das bis auf den Boden des Kerns
reichende Rohr, das auch nachher
wieder beim Ablassen des Wassers
nach dem Erstarren des Modells Ver-
wendung findet. An den Kern werden
bei diesem Verfahren ziemlich hohe
Anforderungen gestellt, er muB gegen
Paraffin und Wasser gleich undurch-

Diesem Zweck dient

lissig sein. Obwohl anfangs fiir diese
Art Kerne ein doppelter Segeltuch-
bezug genommen und ferner jeder
Bezug nach dem Anbringen einen mehrfachen Tonanstrich
erhalten hatte, fand sich dennoch bei den ersten nach diesem
Verfahren hergestellten Modellen nach dem Zertriimmern
im Kern Paraffin vor, das unter Umstiinden das Eigengewicht
des Modells nachteilig hiitte beeinflussen kénnen. FErst als
die Anstalt dazu {iberging, den Kern

Abb. 3.

diese Stiitzen wird der Kern gelegt und durch Querstreben
von gleicher Abmessung, die in Hohe der Trennung beider
Formhiilften zu den Winden des Formkastens fiihren, auch
seitlich abgestiitzt. — Besondere Sorgfalt ist darauf zu ver-

Paraffinschmelzofen und Formkasten. (Guli eines Modells.)

an Stelle des zweiten Segeltuchbezugs
mit gewthnlichem glatten Packpapier,
das mit Schellack befestigt wird, zu
bekleben, gelang es, das Paraffin vom
Innern des Kerns fernzuhalten. Einen
jetzt allerdings behobenen Ubelstand
wiesen die ersten Vollmodelle aus Pa-
Das fertige Modell zieht
sich bei starken Wiirmeunterschieden

raffin auf.

im Arbeitsraum, wie sie im Winter
beim Aussetzen der Heizung an meh-
reren aufeinanderfolgenden Festtagen
oder im Sommer nach besonders heifien
Wochen eintreten knnen, zusammen.
Da der Kern nicht elastisch ausgefiihrt
werden kann, traten bei einzelnen
Modellen Querrisse auf, die nur mit
Miithe durch nachheriges Ausgiefien
beseitigt werden konnten. Jetzt wird
der Kern so zusammengebaut, daB er
am Tage nach dem GuB aus dem
Modell meist durch zwei Offnungen in der Paraffindecke
entfernt werden kann.

Ungefihr 12 bis 15 Stunden nach dem Guf ist das
Modell soweit erkaltet, daf es bearbeitet werden kann. Bei
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den oben offenen Modellen wird zn-
niichst das Wasser aus dem Kern
und dann letzterer selbst entfernt,
sodann wird der Rand des Modells,
der einen fast halbkreisformigen
Wulst anfweist, mit Hilfe des Rand-
friisers geebnet, um eine wagerechte
Arbeitsfliche fiir die weitere Bearbei-
tung des Modells zu schaffen.

Der Randfriser (Text-Abb. 4
u.5). Ein Muttergehiuse, das in der
Querrichtung des Troges verschiebbar
auf einer runden Fiithrangsstange und
einer Schraubenspindel gelagert ist,
triigt eine senkrecht verstellbare, mit
flachem Vierkantgewinde versehene
Spindel von 75 mm Durchmesser.
In dieser Spindel ist — unten und
oben auf Kugeln gelagert — eine
Welle angeordnet, die an ihrem

unteren Ende einen Friiskopf mit zwei AN

Messern triigt. An ihrem oberen Ende

ist die Welle mit einem Antriebmotor von !/, PS unmittel-
bar gekuppelt. Der ganze Friiser ist auf einem rechteckigen
Rahmen aus [-Eisen N. P. 6 befestigt, der auf Rédern auf
dem Bord des Formkastens entlang gefahren werden kann.
Durch seitliches Verschieben des Friiserkopfes und durch
Entlangfahren des Apparates auf dem Bord des Kastens kann
daher die ganze Fliche des Formkastens bestrichen werden.
Der Friiser macht ungefiihr 1800 Umdrehungen in der Minute.
Nach dem Abschlichten der Modelloberkante werden in 2,2 m
Abstand voneinander zwei hlzerne Querleisten auf dem Rand
mit Holzschrauben befestigt. Das Modell ist jetzt im Form-
kasten fertig bearbeitet. Es wird durch Wasser, das zwischen
Modell und Form eingelassen wird, zum Aufschwimmen ge-
bracht, dann mit Hilfe eines am TFlaschenzug des Lauf-
kranes hefestigten Querbaumes, an dessen Knden zwei Gurte
itber Rollen laufen, aus der Form gehoben (Abb. 16 Bl 34).

Das aus dem Formkasten kommende Modell zeigt erst die
ungefihren Formen des Schiffes. Seine weitere Bearbeitung
erfolgt auf der Modellschneidemaschine, auf der mit Hiilfe
schnell umlaufender Friismesser nach einem vorher ange-
fertigten Frisplan die Wasserlinien des Schiffes in 10 bis
15 mm Hohenabstand voneinander auf das Modell {ibertragen,
d. h. in dasselbe eingeschnitten werden.

Die Modellschneidemaschine (vgl. Text-Abb, 6 u. 7
und Abb. 4 bis 6 Bl 16 im Jahrg. 1906 d. Zeitschr.). In einem
festen Rahmen @ aus [ -Profilen, der 1,25 m iiber dem Boden
~auf zwei gufleisernen ILagerbiicken ruht, sind in je einem
wagerecht verschiebbaren Schlitten 4, dessen Gewicht durch
Gegengewichte nahezu aufgehoben ist, zwei senkrecht ver-
stellbare hohle Spindeln ¢ mit flachen Vierkantgewinden ge-
lagert, die wie die Spindel des Randfréisers eine in Kugel-
lagern laufende Welle umschliefen, an deren unterem Ende
ein Friiserkopf mit zwei verstellbaren Messern befestigt ist.
Auf das obere Ende der den Friiserkopf tragenden Wellen
ist als Antriebvorrichtung je ein Motor von 1/, PS gesetat.
Durch zwei Handréder auBierhalb des Rahmens konnen die
Friiserspindeln in wagerechter und senkrechter Richtung be-

Friisen des Modellrandes mit dem Randfriiser.

liehig verstellt werden. Das aus der Tonform kommende
Modell wird in dem 9 m langen und 1,58 m breiten Wagen
kieloben fest gelagert. Zu diesem Zwecke sind in die Boden-
quertriiger des Wagengestelles Haltestifte eingelassen, die in
die kreisrunden Locher der beiden Querleisten des Modells
passen. Eine weitere Befestigung des Modells auf dem
Wagen ist nicht erforderlich,

Abb. H. Randfriiser.

18][[““1? 1P 2l0 al0 4|0
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1800 Umdnehungen in d, Min.
Bill ~ - e Y5 ~mmmm e e

Der Wagen ist aus [-Eisen und Winkeln gebaut, so
daB ein Verziehen desselben ausgeschlossen ist. Der Boden
ist mit einem Plankenbelag versehen, wiithrend das Rahmen-
werk der Seitenwiinde zum Abfangen der Paraffinspiine beim
Friisen des Modells mit Segeltuch bespannt ist. Vorn und
hinten befinden sich im Boden des Wagens herausnehmbare
hilzerne Rahmen mit Segeltuchboden von 1 m Linge, die
zum Ansammeln der Paraffinspiine dienen. Der Wagen liuft
auf sieben Réderpaaren und rollt auf zwei 18 m langen
Schienen. Fr wird vorn und hinten durch ein Rollenpaar
mit senkrechten Achsen an der einen Schiene gefiihrt. Neben
dem Wagen und parallel zu ihm ist 1,1 m {iber dem Erd-
boden ein 4 m langer und 0,7 m breiter Zeichentisch auf
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Abb. 6. Modellschneidemaschine,

Quertriigern gelagert, der gleichfalls in seiner Liingsachse
verschiebbar auf einem Paar Winkelschienen rollt. Wagen
und Zeichentisch werden durch einen 2 PS-Motor gleichzeitig
bewegt. Der Motor arbeitet auf ein auswechselbares Vor-
gelege, durch das zwei wagerecht neben dem Wagen und
unter dem Zeichentisch gelagerte Schraubenspindeln gedreht
werden. Mit diesen Spindeln kinnen Wagen und Zeichen-
tisch durch ausriickbare Mitnehmermuttern verbunden werden.

Fiir Modelle iiber 2 m Linge wird der LingenmaBstab
des Friisplanes im Verhiiltnis 1:2, 1:3 oder 1:4 verkiirat,
um die Anfertigung langer Linienrisse, die sonst bis 7 m
lang werden miifiten, zu vermeiden. Dementsprechend wird
auch durch Umiinderung des Vor-
geleges am Antriebsmotor die Um-
drehungsgeschwindigkeit der beiden
Leitspindeln im Verhiltnis 2:1, 3:1,
4:1 geidindert. Die beiden Leit-
spindeln, von denen die lingere, zum
Wagenantrieb bestimmte, eine frei-
tragende Liinge von 7,7 m hat, werden
durch Pendellager gestiitzt.

Vor Beginn der Arbeit werden
Wagen und Zeichentisch in Mittel-
stellung gebracht. Eine Vorrichtung
am Zeichentisch gestattet seine genaue
Einstellung auf Wagenmitte. Sodann
werden die Spindeln mit den Fris-
messern der Hohe nach auf die
jeweilig zu schneidende Wasserlinie
eingestellt, Die wagerechte Verschie-
bung der Spindeln wird vom Arbeiter
am Zeichentisch aus mit Hilfe eines
Handrades und eines Kegelradvor-
geleges bewirkt. Die jeweilige Stel-
lung der Messer wird durch einen
Storchschnabel, dessen einer Arm

Zeitschrift f. Bauwosen, Jahrg, LVIII,

mit einem der Schlitten, in denen
die Spindeln mit den Friisern ruhen,
verbunden ist, auf den auf dem
Zeichentisch aufgespannten Wasser-
linienplan {ibertragen. Fest mit dem
Unterbau des Tisches verbunden ist
iiber seiner Mitte ein Rahmen an-
geordnet, auf dem ein senkrecht zur
Grundlinie des Tisches beweglicher
Fahrstab gefithrt wird. Gegen das
obere Fnde dieses Stabes legt sich
der Storchschnabel mit seinem freien
Arm, withrend am unteren Ende des
Stabes eine Fithrungskurve aus Zelln-
loid (Abb.1 BL 36) befestigt ist. Ist
das Verhiiltnis zwischen Modell- und
Iriisplanlinge 1:1, so ist diese Kurve
ein Kreis vom Durchmesser des Friis-
messerkreises.  An die Stelle des
Kreises tritt eine Ellipse, wenn die
Liingenverhiiltnisse zwischen Modell
und  Frisplan im Verhiiltnis 1:2,
1:3 oder 1:4 stehen. Die grofie
Achse dieser Ellipse bleibt stets gleich dem Durchmesser
des Frismesserkreises, wiihrend die kleine Achse im ohen
angegebenen Verhiltnis zur groBen Achse stehen muf.

Der Wagen mit dem Modell wird durch die vom
Motor gedrehte Spindel unter den mit 1800 Umdrehungen
in der Minute umlaufenden Friismessern entlang gefiihrt, die
vom Arbeiter am Zeichentisch so verstellt werden, daB die
Fiihrungskurve dauernd die zu schneidende Wasserlinie be-
rithrt. Dieser an der Wasserlinie entlang gleitenden Fiihrungs-
kurve entspricht der am Modell entlang rollende Messerkreis.
So wird Wasserlinie auf Wasserlinie unter Veriinderung der
Hohenstellung  der Frismesser auf das Modell {ibertragen.

Abh. 7. Modellschneidemaschine.
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Abb. 8. Tagerung eines oben geschlossenen Modells auf der
Modellschneidemaschine.

Bemerkt moge noch werden, dafi die Wasserlinien stets
von der Mitte des Modells aus nach den Enden zu geschnitten
werden miissen, um den in der Ubertragungsvorrichtung
vom Handrad zum Schlitten vorhandenen toten Gang bei der
Umkehrung der Drehungsrichtung des Handrades auszuschalten,
wenn man das Modell vom Steven zu Steven und nicht von
Mitte zum Steven hin schneiden wiirde.

Ein'oben geschlossenes Paraffinmodell kann nicht
unmittelbar auf der Modellschneidemaschine gelagert werden,
da ihm die breite Grundfliche fehlt, welche die oben offenen
mit dem Kiel nach oben gelagerten Modelle haben. Hs er-
hiilt daher beim GieBlen vier bis sechs seitliche kriiftige An-
giisse aus Paraffin, mit denen es auf den an zwei bis drei
Bicken 7 (Text-Abb. 8) angebrachten Zapfen gelagert wird,
Diese Bicke haben in ihrer unten liegenden Querverbindung
ein Loch, das iiber die Zapfen auf den Quertriigern des
Wagens paBt. Diese Modelle miissen withrend des Fréisens
einmal um 180" gedreht werden, da es Form und Ab-
messung der Friser nicht moglich machen, siimtliche Wasser-
linien in einer Stellung des Modells auf dasselbe zu iiber-
tragen. Daher werden zunichst die Wasserlinien vom Kiel
bis zur Konstruktionswasserlinie und sodann nach der Drehung
des Modells vom Deck bis zur gleichen Linie geschnitten,
Da bei diesem Vorgehen die Konstruktionswasserlinie zwei-
mal gefréist wird, bietet dieses Verfahren die erforderliche
Sicherheit dafiir, daB das Modell beim Umdrehen nicht seit-
lich verschoben worden ist.

Das von der Frismaschine fertig bearbeltete Modell hat
auf seiner Oberfliche treppenférmige Absiitze (Text-Abb. 9,
10 u. 11). Mit Schrubbeisen und Schlichthobel werden sodann
die dreieckigen Vorspriinge beseitigt, so daf nur noch die
von der Spitze der Iiiismesser eingerissenen Wasserlinien
sichtbar bleiben. Zum SchluB wird das Modell mit Zieh-
klingen abgezogen, so daB es eine glatte Ofberfliche erhiilt.
Das Modell ist nun schleppfertiz. Bevor es zu Wasser ge-
bracht wird, wird sein Kigengewicht auf einer Zentesimal-
wage bestimmt und seine benetzte Oberfliche bis zur Kon-
struktionswasserlinie mit Hilfe breiter Papierstreifen abgewickelt
und rechnerisch bestimmt. Bisher wurden Modelle in der An-
stalt hergestellt mit einem Paraffingewicht bis zu 400 kg.

B. Einrichtungen fiir Versuche mit Schiffsmodellen.

Ballasten und Trimmen des Modells. Soll das
Modell zur Bestimmung seines Widerstandes geschleppt werden,
80 wird es in den Trimmtank gesetzt und erhilt ein Zusatz-

gewicht gleich dem Unterschied zwischen dem Gewicht des
Wassers, das es verdringen soll, und seinem Eigengewicht.
Dieser aus Schrotsiicken, Bleistiicken und Fisenstiicken be-
stehende Ballast betréigt in einzelnen Fillen bis zu 500 kg.
Das so geballastete und getrimmte Modell muB auf dem fiir
den Versuch bestimmten Tiefgang liegen, wenn anders nicht
bei der Bearbeitung des Modells Versehen vorgekommen
sind. Im letzteren Falle mufi das Modell neu angefertigt
werden.

Tiefgangskontrolle. Da es ausgeschlossen ist, den
Tiefgang des Modells in dem schmalen 1,2 m breiten Trimm-
tank mit der erforderlichen Genauigkeit von der Seite aus
abzulesen, wird die Tiefgangskontrolle in folgender Weise
durchgefiihrt. An jedem oben offenen Modell werden beim
Giefien vier Augen aus Paraffin vorgesehen, die paarweis
vorn und hinten angeordnet sind. Die untere Fliche dieser
Augen wird auf der Modellschneidemaschine beim Schneiden
der Wasserlinie mit bearbeitet, so daB sie bei allen vier
Augen in einer Ebene liegt. Die Augen erhalten eine senk-
rechte Durchbohrung, durch die man, wie Text-Abb. 12
zeigt, den oberen mit Gewinde versehenen Teil des Nadel-
halters hindurchsteckt. Der Nadelhalter triigt unten eine mit
feinem Gewinde versehene Nadel, die so mit Hilfe eines
besonderen MaBstabes eingestellt wird, dall ihre etwas abge-
rundete Spitze um das Maff @ — d. h. um die Entfernung
der obersten, in Hohe der Unterkante der Augen liegenden
Wasserlinie von der Konstruktionswasserlinie oder einer anderen,
dem betreffenden Tiefgang entsprechenden Schwimmlinie —
von der Oberkante des Hiilsenbundes des Nadelhalters, also
von Unterkante Auge absteht. Sind die vier Nadeln am Modell
angebracht, so miissen ihre Spitzen, weun das Modell richtig
geballastet und getrimmt ist und keinen Bearbeitungsfehler
aufweist, die Wasseroberfliiche eben durchbrechen, d. h. es
mufi sich {iber ihnen eine kleine Echthung des Wasser-
spiegels bilden.

Das schleppfertige Modell triigt oben, auf den beiden

- Querleisten ruhend (vgl. Abb. 5 Bl. 85 und Text-Abb. 12), den

sogenannten Schleppbiigel, einen aus leichtem Holz ge-
bauten Rahmen, der vorn und hinten je ein Paar auf einer
Messingplatte befestigte und wagerecht angeordnete (ilaswalzen
und in der Mitte eine nach unten in das Modell hinein-
ragende Hiilse triigt, in der ein Auge mittels einer mit feinem
: Gewinde  versehenen
Spindel senkrecht auf
und nieder verschoben
werden kann. Die Glas-
walzenpaare und die
Hiilse mit dem Auge
fiir die vom Dynamo-
meter kommende Zug-
stange konnen in der
Abb. 10. Liingsrichtung des Bii-
_gels verstellt werden.

Da die Nadeln fiir das Trimmen und der Biigel fiir

das Schleppen notwendig sind, muBl das Gewicht dieser Teile
bei der Berechnung des Ballastes fiir das Modell vom Zusatz-
gewicht in Absatz gebracht werden. Ks muB demnach sein:
Gewicht des Modells, des Schleppbiigels, der vier Nadeln
und des Ballastes gleich der rechnerisch ermittelten Wasser-

Abb, 9.
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verdriingung des Modells. Fiir den Schleppversuch wird das
Modell sodann aus dem Trimmtank hinaus unter den Ver-
suchswagen gefahren.

Der Schleppwagen (vgl. Abb. 3 BL 36 und Abb. 1 bis 3
Bl 16 Jahrg. 1906 d. Zeitschr.) ist zweiteilig ausgefiihrt. Da
es nicht ausgeschlossen erschien, daf durch die umlaufenden
Massen der Antriebmotore und der Vorgelege Schwingungen
auf dem Wagen entstehen konnen, wurden die Mefigeriite,

Abb. 11, Modell nach dem Iriisen,

nimlich das Modell- und Schraubendynamometer, auf einem
besonderen Wagen, dem Geriitewagen, aufgestellt, withrend
die Antriebvorrichtung nebst allem Zubehor auf dem Treib-
wagen, der den Geritewagen umfaBit, aufgestellt wurden.
Bei dem geringen Abstand zwischen Oberkante Schienen und
dem Wasserspiegel wurde die Forderung, ein starres Gebilde
herzustellen, bei der Ausfithrung durch die Annahme eines
Fachwerkes fiir die Wagen zu erfiillen gesucht.

Abb, 12, Paraffinmodell mit Nadelvorrichtung zur Einstellung auf die

Der auf vier Rédern von 700 mm Durchmesser laufende
Treibwagen hat eine Gesamtlinge von 14,3 m und eine
Linge von 12 m — gleich der doppelten Spurweite — zwischen
den Achsen des vorderen und hinteren Radpaares erhalten.
Diese groBie Linge wurde fiir erforderlich gehalten, um beim
Fahren mit hoher Geschwindigkeit ein Gieren des Wagens
moglichst zu vermeiden. Die vordere und hintere Plattform
des Treibwagens sind aus 580 mm hohen Gittertriigern mit
dariiber lings gelegten C-Eisen gebaut und mit einem Planken-
belag versehen. Auf beiden Plattformen steht ein je 10 PS
NebenschluBmotor mit einem doppelten Vorgelege. Die Riider

des Treibwagens sitzen fest auf einer durchgehenden Achse,

in deren Mitte ein Zahnrad von 84 Zihnen gleichfalls fest
aufgezogen ist. Die Motoren wirken entweder unmittelbar
vermittels eines Ritzels von 14 Zihnen oder bei geringeren
Geschwindigkeiten nach Einschaltung eines Vorgeleges auf
das groBe auf den Wagenachsen befestigte Stirnrad.

Anfangs waren die Ritzel aus Rohhaut angefertigt, sie
muBten: jedoch spiiter, da sie dauernd — wohl infolge des
hohen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft — zu Ausstellungen
AnlaBl gaben, durch solche aus GuBeisen ersetzt werden.

Auf der hinteren Plattform ist links der Stromabnehmer-
mast und rechts der Anlasser nebst Widerstiinden und Aus-
schaltern angeordnet. Am hinteren Vorgelege sind ferner
zwei Bremsscheiben vorgesehen, um den in Fahrt befindlichen
‘Wagen auch von Hand abbremsen zu kionnen, wenn die sonst
vorgesehenen und spéter noch zu besprechenden Bremsvor-
richtungen versagen sollten. Beide Plattformen sind durch
zwei 30 cm breite Parabeltriiger von 1,75 m Pfeilhthe ver-
bunden, die als Gittertriiger ausgebildet und in 2,46 m Ab-
stand voneinander angeordnet sind. An der Unterkante der
Gittertriiger sind an ihrer Innenseite zwei 40 em breite Lauf-
stege angebracht, welche die Bedienung der Geriite und
den Verkehr von vorn nach hinten ermoglichen. Eine
schmale Laufplanke liegt ferner zu gleichem Zweck auf den
Quertriigern des Geriitewagens.

Der 8,36 m lange Geriitewagen, der wie schon er-
withnt, in den Treibwagen eingebaut ist, lduft auf vier
Riidern von 1 m Durchmesser. Mufite man bei der Wahl
der Radabmessungen des Treibwagens Riicksicht nehmen auf
die Umdrehungszahl der Antriebmotore und die verlangte
grofite Geschwindigkeit von 7 m i. d. Sek., so war fir die
Wahl des Durchmessers der Riider des Geriitewagens ledig-
lich die Forderung eines moglichst ruhigen
Ganges des Wagens maBgebend. Der Haupt-
nachdruck war auf eine moglichst starre
Konstruktion des Geriitewagens zu legen,
die dadurch erschwert wurde, daB dieser
Wagen in der Mitte auf seiner ganzen
Liinge einen 1,2m breiten, von jeder Quer-
verbindung freien Schlitz erhalten mubte,
um die MeBgeriite beliebig auf dem Wagen
verschieben zu kénnen und um nach Beendi-
gung der Schleppfahrten mit hoher Ge-
schwindigkeit das infolge der starken Wellen-
bewegung heftig auf und nieder stampfende
Paraffinmodell nicht zu gefithrden. Der Geréte-
wagen ist, wie Abb. 1 bis 3 BL. 16 Jahrg. 1906
d. Zeitschr. ausweist, gleichfalls aus Gitter-
triigern zusammengesetzt. Zu beiden Seiten der freien mitt-
leren Offnung sind auf den hier angeordneten Liingstriigern
des Geriitewagens gehobelte L.-Schienen befestigt, auf denen
die Gerite in der Lingsrichtung des Wagens verschoben
werden kénnen. Die Oberkante dieses Gleises liegt 500 mm
iitber dem Wasserspiegel.

Auch bei der groBSten erreichbaren Geschwindigkeit von
7 m hat der Wagen seine volle Fahrt bereits 15 bis 20 m
vor dem Lichtschacht aufgenommen, die Anlaufstrecke be-
triigt daher im ungiinstigsten Falle 40 bis 45 m und die
geringste MeBstrecke rund 50 m, da eine Auslaufstrecke
von 35 bis 40 m vollkommen geniigt, um den Wagen ohne

16*

Wasserlinie,
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Abb. 13, Schreibtrommel mit Widerstands- (1), Weg- (I1I), und Zeitlinien (IT).

Gefihrdung der auf ihm aufgestellten feinen Meliwerkzeuge
zum Stehen zu bringen. Um die gesamte Zugkraft der beiden
Antriebmotoren beim Anfahren zur Erzielung einer miglichst
hohen Beschleunigung “auszuniitzen, wurde der Antrieb auf
die beiden Wagenachsen verlegt, weil durch die Teilung des
Wagens der Treibwagen und damit das zur Verfiigung
stehende Gewicht

80 vermindert
wurde, dafi bei
einem Antrieb von
nur einer Achse
aus nicht mehr
die fiir die kurze
Beschleunigungs-
strecke erforder-
liche grofie Rei-
bung  vorhanden

gewesen wiire.
Die Verbin-

dung  zwischen
(reriite-und Treib-
wagen wird durch
vier vorn und hin-
ten paarweis ein-
geschorene Stahl-
drahttaue bewirkt. Diese Taue traten nach Abschlull der
Vorversuche an die Stelle der urspriinglich vorgesehenen
Gelenkverbindungen, die sich nicht bewiihrt
hatten, da sie die Schwingungen des Treib-
wagens auf den Geritewagen iibertrugen.

Abb. 14, Senkrechte Schreibtrommel
zum Aufzeichnen der Trimm - und Tauchungs-
inderung des Modells,

dynamometer. In einem aus zwei
gebortelten Blechen gebildeten Rah-
men ¢, dessen Winde durch Steh-
bolzen miteinander verbunden und
gegeneinander abgesteift sind, ist ein
aus zwei Hebeln ¢ und /* bestehendes
System auf doppelten Schneiden ge-
lagert. Der untere, in Dreieckform
aus gebortelten Blechen gebaute
Hebel / besitat drei gleichlange Arme,
in deren Endpunkten Schneiden vor-
gesehen sind. Auf der Schneide des
‘unteren Armes dieses Hebels ruht
das eine Ende der Verbindungs-
stange ¢ zwischen Modell und Dyna-
mometer, wihrend das andere Ende
dieser Stange in das Auge ¢ gehakt
wird, das sich an der Hiilse 4 am
Schleppbiigel 4 befindet. Oben ist der Dreieckhebel federnd
bei /2 mit dem unteren Arm eines zweiten Hebels ¢ ver-
bunden, dessen Hebelarme im Verhiiltnis 1:10 stehen. Der
obere Arm dieses zweiten Hebels zeigt die Bewegungen des
Dreieckhebels withrend der Versuchsfahrt infolge der Uber-
setzung in ihrer Lingenausdehnung zehnfach vergrifert an.
Beide Hebel sind in bezug auf ihren Drehpunkt durch Gegen-
gewichte ausbalanziert. Dem am unteren Arm des Dreieck-
hebels beim Schleppversuch durch den Widerstand, den das
Modell seiner Fortbewegung im Wasser entgegensetzt, hervor-
gerufenen und nach hinten gerichteten Zug hilt eine am
oberen Arm eingehakte und mit ihrem andern Ende bei 7 fest
eingespannte Spiralfeder /: das Gleichgewicht.

Die Auslenkungen des Dreieckhebels wiihrend des Ver-
suchs, d. h. die Schwankungen der Federspannung werden
durch einen Schreibarm [, der in einer Gabel am oberen
Ende des ungleicharmigen Hebels ¢ gelagert ist, auf eine
von der Achse des Geriitewagens aus in Umdrehung ver-
setzte Schreibtrommel 72 aufgezeichnet, auf die ein Blatt
Papier gespannt ist (Text-Abb. 13). Gleichzeitig werden
auf der rechten Seite der Trommel nach einem Uhrwerk mit
elektrischem Antrieb die Zeit in halben Sekunden und der
vom Wagen zuriickgelegte Weg nach den auf der Versuchs-
strecke neben den Schienen in Abstinden von 5 m -an-
gebrachten Biigeln aufgezeichnet.

Alle Messungen finden nur bei Fahrten in einer Rich-
tung statt. Nach Riickkehr des Wagens zum Ausgangspunkt

[44

Auf dem Geriitewagen werden die
Versuche zur Bestimmung der Schiffs- und
Schraubenwiderstinde durchgefithrt. Dem
ersteren Zweck dient das Modelldynamo-
meter, wiihrend das Schraubendynamometer

fiir die Priifung von Modellschrauben

Verwendung findet.

T

Das Modelldynamometer (Abb. 5
bis 8 Bl. 35 und Text-Abb. 15 u.16), das —

im Anhalt an die von Froude gewiihlte Aus-

fithrung entworfen wurde, ist ein Feder-

Abb. 15. Modelldynamometer,
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wird, nach dem sich die Wasseroberfliiche, soweit erforderlich,
wieder beruhigt hat — was 10 bis 20 Minuten, je nach
der Geschwindigkeit mit der das Modell geschleppt wird,
dauert —, die niichst hohere Geschwindigkeit eingestellt und
die Schreibvorrichtung fiir die Zeit und Wegangabe um ein
Stiick nach links geschoben. Bei der néichsten Fahrt wird der
Dreieckhebel, da im '
allgemeinen mit der
Zunahme der Ge-
schwindigkeit auch die
Grofie  des Wider-
standes wiichst, weiter
ausgelegt. Die Linie
der diesem Wider-
stande entsprechenden
Federspannung  wird
daher weiter nach der
Mitte der Trommel hin
aufgezeichnet werden.
Obwohl sich demnach
die  verschiedenen
Federspannungslinien
im allgemeinen nicht
decken, werden doch
der besseren Ubersicht
halber fiir die ver-

schiedenen  Fahrten
Schreibfedern mit ver-
schiedenen Farben
gebraucht,

Die Modellgeschwin-
digkeiten werden so
lange gesteigert, bis
die MelBfeder bis zur
zuliissigen Grenze be-
ansprucht ist, was
meist nach vier bis
sechs Fahrten eintritt.
Bevor die Feder so-
dann durch eine stér-
kere ersetzt wird, wird
gie in der Weise ge-
eicht, daB nach Ab-
kupplung des Modells
vom Dynamometer an
den dritten freien,
wagerecht stehenden
Arm des Dreieckhebels f nacheinander verschiedene geeichte
Gewichte 7 gehiingt werden. Wie vorher durch den Modell-
widerstand, so wird jetzt die Feder durch Gewichte gedehnt.
Die jeweilige Federstellung, die einer bekannten Belastung ent-
spricht, wird sodann auf dem Papierbogen durch Drehung der
Trommel aufgezeichnet, wo sie sich als gerade Linie darstellt
(Text-Abb.13). Erst mit Hilfe dieses Netzes paralleler Gewichts-
linien 146t sich Deutung und Auswertung der bei den verschiede-
nen Versuchen vorher aufgezeichneten Federspannungslinien
ermdglichen, auf die spiter noch néiher eingegangen werden soll.

Schreibtrommel, Uhr und Registrierwerk sind auf einer
holzernen, dreifach verleimten Tischplatte o aufgestellt, die

Abb. 16. Modelldynamometer mit darunter befindlichem Modell,

wieder auf einem Winkelrahmen, der auf zwei senkrechten
(Querrahmen aufliegt, befestigt ist. Tisch und Unterbau ruhen
auf einem fahrbaren, aus gebtrtelten Stahlblechen gebauten
Rahmen p. Auf einem starken Quertriiger ¢ im unteren
Rahmen sind die Widerlager » fiir den vermittels einer
Parallelogrammfiithrung s in senkrechter Richtung beweglichen
Rahmen ¢ mit dem
Hebelsystem angeord-
net. Da das Hebel-
system . mit seinem
unteren Arm  beim
Versuch moglichst tief
in das Modell hinein-
reichen soll, mubB es
vor dem Unterfahren
des Modells unter den
Apparat gehoben wer-
den koénnen. Am vor-
deren und hinteren
Quertriiger des Unter-
gestells des Modell-
dynamometers ist in
der Mitte je eine Glas-
rolle ¢ angebracht, die
um eine senkrecht zur
Mittellinie des Wagens
stehende wagerechte
Achse gedreht werden
kann. Nach dem Ein-
fahren des Modells
werden diese Glas-
rollen herunterge-
klappt, sie hiingen
dann zwischen den auf
dem Schleppbiigel
wagerecht angeordne-
ten Glasrollen @ und
sollen withrend der
Versuchsfahrt das Mo-
dell in der Lingsachse
des Wagens fiithren und
eine Querstellung des-
selben zur Fahrtrich-
tung verhindern. Das

S i S T i e D D T ‘ Modell ist daher nur

an einem Punkt durch
die zum Dynamometer
fithrende Verbindungsstange festgehalten und durch die Glas-
rollen in der Mittelachse des Wagens gefiihrt.” Es kann sich
demnach withrend der Versuchsfahrt frei auf und nieder
bewegen und sich unter Binwirkung des Wasserwiderstandes
beliebig zur Wasseroberfliiche einstellen.

Auf dem Tisch sind ferner vorn und hinten verschieb-
bar zwei senkrechte Schreibtrommeln 2 (vgl. Text-Abb. 14
u. 15) mit je einem davor liegenden wagerecht gelagerten
Hebel » angeordnet; von dem einen Ende des Hebels reicht
eine leichte Stange ¢« aus Aluminiumrohr zum Modell hin-
unter, wo sie in der Mittellinie des Schleppbiigels be-
festigt ist. Am anderen Arm des Hebels befindet sich ein
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Gegengewicht, das zum Gewichtsausgleich des Systems dient.
Beide Schreibtrommeln werden nach Finschaltung eines
Kegelradvorgeleges von derselben Welle aus gedreht, welche
die Drehung der wagerechten Trommel besorgt. Diese Ein-
richtung dient zur Aufzeichnung der Tiefertauchung und
der Trimmiinderung des Modells withrend der Fahrt.

Beim Anfahren des Wagens wird auf das Modell ver-
mittels zweier Mitnehmerhebel, die in festen Drehpunkten
auf dem Rahmen p ruhen und deren untere Arme sich gegen
zwei Querriegel @ im Schlepprahmen legen, die Beschleuni-
gung des Wagens iibertragen, um nicht die Mefifeder in un-
nétige Schwingungen zu versetzen. Hat der Wagen die be-
absichtigte gleichformige Geschwindigkeit errveicht, so wird
durch vorsichtiges Losen der Mitnehmerhebel das Modell
langsam in dic MefBfeder eingefiithrt. Die Mebfeder wird nun
50 weit gespannt, bis sie dem jeweiligen Widerstand, den das
Modell der Fortbewegung durch das Wasser entgegensetat,
das Gleichgewicht hilt. :

Der Modellwiderstand ist auch bei gleichmiiBiger Ge-
schwindigkeit innerhalb gewisser Grenzen veriinderlich; ferner
iindert sich wahrscheinlich infolge der auch in vollkommen
glattem Wasser withrend der Versuchsfahrt stets eintretenden
leichten Stampfbewegungen des Modells die Lage des An-
griffspunktes des Wasserwiderstandes; endlich ist es praktisch
nicht durchfiihrbar, beim Losen der Mitnehmerhebel das
Modell so langsam in die MeBfeder einzufiithren, daB diese
nicht in Schwingungen geriit. Diese Umstiinde erkliren die
Erscheinung, daf die bei den MeBfahrten aufgezeichnete
Federspannung nicht eine gerade Linie sondern angeniihert
eine Sinuslinie ist, bei deren Betrachtung beriicksichtigt
werden mufl, daB die tatséichlichen Schwankungen der Feder-
spannung infolge des Ubersetzungsverhiiltnisses des oberen
Hebels nur den zehnten Teil der auf der Schreibtrommel
aufgezeichneten Ausschliige des Schreibstiftes betragen.

Die Auswertung der Versuchsergebnisse nach Aufzeich-
nung des Eichnetzes geschieht in ihnlicher Weise wie bei
der Berechnung der Indikatordiagramme. Mit Hilfe eines Plani-

g

Abb. 17. Widerstandslinie fiir Modell Nr, 80 (« = 30).

meters wird fiir einen Teil der Kurve der mittlere Druck
bestimmt, dessen GroBe man sodann mit Hilfe des Eich-
netzes mit dem MaBstab auswerten kann. Aus dem zu obigen
Kurventeil gehorenden Abschnitt der Weg- und Zeitauf-
zeichnung wird die Geschwindigkeit des Wagens withrend
des Versuchs ermittelt.

Die einzelnen Versuchsergebnisse werden sodann auf
einem Papierbogen mit Millimeterteilung — die Geschwindig-
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keiten als Abszissen, die Widerstinde als Ordinaten — auf-
gezeichnet (Text-Abb. 17). Aus der durch Verbindung der
einzelnen Punkte erhaltenen Widerstandslinie kann sodann
nach dem Froudeschen Verfahren, auf das an dieser Stelle
nicht néiher eingegangen werden soll, die fiir jede beliebige
Geschwindigkeit des Schiffes erforderliche effektive Maschinen-
leistung (PSe) errechnet werden.

Benutzung der Widerstandslinien. Aus dem Ver-
gleich der Krgebnisse des Modellversuchs mit den Probe-
fahrtsergebnissen bereits fertiggestellter Schiffe an der ab-
gesteckten Meile, bei denen die Geschwindigkeit des Schiffes
und die indizierte Maschinenleistung (PSi) gemessen wurde,
ist es, moglich, das Verhiiltnis:%%? zu bestimmen. Mit Hilfe
dieser Verhiiltniszahl, die bei Schiffen ihnlichen Typs fiir
die entsprechende Geschwindigkeit anniihernd konstant ist,
ldBt sich sodann an der Hand der PSe-Kurve angeben,
welche Leistung die Maschinen fiir das untersuchte Schiff
fiir die verlangte Geschwindigkeit haben miissen. FErwiihnt

- werden muB noch, daB die Modellgeschwindigkeit nicht gleich

der Schiffsgeschwindigkeit ist, sie hiingt vielmehr ab von dem
Verhiltnis der Grife des Schiffes und des Modells. Soll
z. B. ein Schiff von 150 m Liinge 30 Knoten laufen, und
erhiilt das Modell eine Linge von 6 m, so entspricht der
obengenannten Schiffsgeschwindigkeit eine Modellgeschwindig-

30
keit von == 6 Knoten oder von 60,5144 = 3,0864 m

1/150

6

in der Sekunde. Je kleiner das Verhiiltnis der GroBenab-
messung zwischen Modell und Schiff ist, desto grofier wird
die der Schiffsgeschwindigkeit entsprechende Modellgeschwin-
digkeit. Bei den heutzutage iiblichen Abmessungen unserer
Torpedobootzerstorer, der schnellsten grofieren Schiffe, wiirde
bei einer Modelliinge von etwas {iber 4 m eine Modell-
geschwindigkeit von etwas iiber 5 m geniigen, um die
Maschinenleistung zu bestimmen, die fiir die Erreichung einer
Schiffsgeschwindigkeit von 40 Knoten erforderlich ist. Die
erreichbare griofite Geschwindigkeit des Wagens von 7 m ist
daher ausreichend, um auch bei bedeutend kleineren Fahr-
zeugen, z B. Motorbooten, deren Modellinge man zu ungefihr
3 m annchmen kann, Messungen der Widerstinde fiir Ge-
schwindigkeiten {iber 40 Knoten hinaus durchzufiihren.

Schleppversuche mit oben geschlossenen Mo-
dellen. Fiir die mehrfach in der Anstalt durchgefithrten
Schleppversuche mit oben geschlossenen Modellen mubBten
am Modelldynamometer einige nicht unwesentliche Anderungen
getroffen werden, da einmal auf dem Modell, das oft auf
Deck hohe Aufbauten hat, nicht der fiir die Verbindung
mit dem Dynamometer und fiir die Fiihrung des Schiffes
erforderliche Schleppbiigel angebracht werden konnte, der
zudem auch bei Unterwasserfahrten den Widerstand des
Modells vermehren wiirde, und da ferner der untere Arm des
Dreieckhebels nicht wie erforderlich beliebig verlingert und
in das Modell eingefiihrt werden kann. Hinzu kommt, daf
ein vollkommen untergetauchtes Modell keinen Auftrieb be-
sitzt und deshalb in der Schwebe gehalten werden mub.
Alle diese Forderungen wurden durch die Einrichtung
Text-Abb. 18 erfiillt. Nach Abnahme der vorderen und
hinteren Fiihrungsrollen werden am vorderen und hinteren
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Abb. 18. Schleppvorrichtung fiir Unterwasserversuche.

Quertriiger je zwei Arme ¢ angeschraubt, deren Enden Lager
mit gehiirteten Schalen tragen. In jedes Lager wird eine
auf Schneiden gelagerte viereckige Laterne 4, die aus vier-
kantigen hohlen Messingstiitben zusammengebaut ist, ein-
gelegt. Der obere und untere Bund der Laterne ist durch-
bohrt zum Hinstecken einer Stange von elliptischem Quer-
schnitt ¢.  Anfangs wurden fiir diesen Zweck hohle Stangen
genommen, wie sie in der Fahrradindustrie Verwendung
finden; diese mubBten jedoch spiter durch gezogene, volle
Stahlstangen ersetzt werden, da sich die hohlen Stangen in-
folge der auBerordentlich starken Beanspruchung beim Schleppen
erheblich durchbogen. An der Unterkante der vorderen Laterne
ist ein Auge « angebracht, von dem aus eine Stange e nach
der unteren Schneide /* des Modelldynamometers geht. Diese
Stange liegt wagerecht. Am unteren Ende der beiden senk-
rechten Stangen befindet sich eine Gabel. In der Decke des
Modells werden im Abstand der Stangen voneinander zwei
Biigel g aus starkem Messingdraht befestigt und mit Paraffin
umgossen, diese Biigel tragen an ihrem oberen Ende ein
Auge, das in die Gabel der Stangen geschoben und dort
durch einen Stift festgehalten wird. Das Modell ist fiir den
Versuch so zu ballasten, daB es unter Zurechnung des Ge-
wichtes der beiden senkrechten Stangen auf dem gewiinschten
Tiefgang schwimmt. Der Ballast — Bleistiicke und Schrot-
siicke — wird durch zwei in der Decke angeordnete metallene
Handlicher /7 eingebracht. Diese Licher werden sodann
durch Deckel mit Gummidichtung wasserdicht verschlossen.
Da sich die Fithrungsstangen an Rollen, die im oberen und
unteren Bund der Laterne angebracht sind, entlang frei auf
und nieder bewegen kinnen, kann sich auch das Modell bei
Uberwasserfahrten frei einstellen. Fiir Unterwasserfahrten,
bei denen das Modell keinen Auftrieb mehr besitzt, wird am
oberen Knde der Stange eine Schelle befestigt, mit der die
Stange, die vorher auf die erforderliche Lénge fiir die
Unterwasserfahrt eingestellt wurde, auf den oberen Bund
der Laterne aufliegt.. Im allgemeinen werden untergetauchte
Modelle so geballastet, dafi sie nur ein 2 bhis 3 kg grofBeres
Gewicht haben, als ihre Wasserverdringung betriigt. Beim
Schleppen des Modells wird der Widerstand, den es hervor-
ruft, durch die wagerechte Verbindungsstange & von der
vorderen Fiihrungsstange zum Dynamometer auf das letztere
iibertragen und auf der Schreibtrommel in der bekannten
Weise aufgezeichnet. Bei Unterwasserfahrten ragen die senk-
rechten Stangen in das Wasser und vermehren in Fahrt den

Widerstand des Modells. Durch eine Reihe von Fahrten
mit eingelegten Stangen, jedoch unter Fortlassung des
Modells, wird der Leergangswiderstand des Apparates be-
stimmt. ' Der Unterschied zwischen dem urspriinglich ge-
messenen Widerstand und dem Leergangswiderstand gibt den
Modellwiderstand. Die Federspannungen sind zur Bestimmung
des wirklichen Modellwiderstandes noch im Verhiiltnis der
beiden Hebelarme, von Schneide der Laterné einmal bis zum
Angriffspunkt der wagerechten Verbindungsstange zum Dynamo-
meter und bis zum Verbindungspunkt zwischen Fithrungs-
stange und Modell umzurechnen.

Um die Zuliissigkeit dieses Schleppverfahrens zu unter-
suchen, wurde das erste in dieser Weise geschleppte Modell
durch Fortnahme des Decks in ein oben offenes Modell ver-
wandelt und sodann nach Auflegung des Schleppbiigels in
der sonst {iblichen Weise fiir die [berwasserfahrt geschleppt.
Die nach beiden Verfahren ermittelten Widerstandslinien
deckten sich vollkommen. Da sich bei Uberwasserfahrten
infolge der Trimmiinderung des Modells der Hebelarm von
der Laternenschneide bis zum Modell stetig findert, wird
ferner die senkrechte Verschiebung der vorderen Fiihrungs-
stangen wiihrend jedes Versuches ermittelt. :

Diese urspriinglich nur fiir Unterwasserfahrten bestimmte
Einrichtung ist auch fiir Versuche mit oben offenen Modellen
geeignet, die auf verschiedenen Wassertiefen geschleppt
werden sollen. Da die untere Schneide des Dreieckhebels
im Modelldynamometer in der Hohenlage nicht verstellt
werden kann, da ferner die Verbindungsstange zum Modell
stets wagerecht eingestellt werden mufl, kann fiir diese Ver-
suche der Wasserspiegel nicht gesenkt werden, um auf diese
Weise die Herstellung der gewiinschten Wassertiefe zu er-
reichen, Man mulite daher bisher zur FErreichung des
flacheren Wassers stets den eingebauten Boden heben, was
nicht selten ein Ablassen und nachheriges Wiederauffiillen
der Rinne nach jeder Versuchsreihe bedingte. Vermittels
der oben beschriebenen Einrichtung ist es mdglich, bei fest
eingebautem Boden die gewiinschte Wassertiefe durch Senkung
des Wasserspiegels herzustellen und das Modell sodann an
den verlingerten Fithrungsstangen zu schleppen. Wenn auch
nicht beabsichtigt ist, bei einem Versuch, bei dem ein Modell
z. B. nacheinander auf der zwolf-, zehn-, acht-, sechs-, vier-
und zweifachen Wassertiefe seines Tiefgangs zu schleppen ist,
die sechs verschiedenen Versuchsreihen lediglich durch
Senkung des Wasserspiegels in der oben beschriebenen Weise



255 Die Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin. 256

durchzufithren, da infolge des auBierordentlichen langen Hebel-
armes die am Dynamometer auftretenden Kriifte sebr grof
werden wiirden, so wird es sich doch ermdglichen lassen,
die Versuche bei einer nur einmaligen Senkung des Bodens
fiir begrenztes Wasser durchzufiihren, wiihrend sonst bei
Verwendung des Froudeschen Dynamometers der Boden nach
dem Einbau noch viermal verstellt werden miifite. Ermoglicht
wird diese Art der Versuchsdurchfithrung, bei der das
Dynamometer aufierordentlich stark beansprucht wird, durch
die kriiftige Bauweise desselben. Verschiedentlich sind auf
der Mefitrommel Widerstiinde bis zu 50 kg aufgezeichnet worden.

Umfang eines Schleppversuches. Im allgemeinen
wird jedes Modell fiir drei verschiedene, gewdhnlich bei
groBeren Schiffen um 0,5 m auseinanderliegende Tiefgiinge
geschleppt, und zwar von sechs bis acht Knoten ab bis un-
gefiihr drei Knoten iiber die griBte verlangte Geschwindigkeit
hinaus. Fiir jeden Tiefgang sind zur Bestimmung der Wider-
standslinie je nach den Grenzen der Gteschwindigkeit 30 bis
50 Fahrten erforderlich. Da die Anstalt Modelle bhis zu
7 m Linge und 1 m Breite anfertigen und diese auch bis
zu 7 m Geschwindigkeit in der Sekunde schleppen kann, und
da ferner moglichst grofie Modellabmessungen fiir die Genanig-
keit der Versuchsergebnisse erwiinscht sind, gibt die Anstalt
den zu erprobenden Modellen moglichst groBe Abmessungen.
Die grofiten bisher geschleppten Modelle hatten eine Wasser-
verdringung fiir den Konstruktionstiefgang bis zu rund 750 kg
fiir Seeschiffe und bis zu rund 1300 kg fiir Kanalkiihne.

Bei sémtlichen bisher fiir die Marine angefertigten
Modellen wurden Linienschiffe und groBe Kreuzer in !/,
kleine Kreuzer in !/,, und Torpedoboote in 1/,; MaBstab der
linearen Abmessungen ausgefiihrt, so dal die Modelle ein
und derselben Schiffsklasse stets im gleichen Mafstab unter-
sucht werden, was fiir einen einwandfreien unmittelbaren
Vergleich der Versuchsergebnisse untereinander zweifellog
sehr giinstig ist.

Zeitdauer der Versuche. Nach den bisherigen Er-
fahrungen erfordert die Anfertigung eines Modells, bis es als
schleppfertig bezeichnet werden kann, einen Zeitraum von
sechs bis acht Arbeitstagen. Zur Durchfiihrung eines Schlepp-
versuchs auf einen Tiefgang sind je nach den Grenzen der
Geschwindigkeit eineinhalb bis zwei Tage erforderlich,
Rechnet man fiir die Zusammenstellung der Versuchsergeb-
nisse zwei Tage, so kann ein Schleppversuch nach Eingang
des Linienrisses des Schiffes, wenn es auf drei Tiefgiingen
geschleppt werden soll, nach 14 bis 18 Arbeitstagen ab-
geschlossen vorliegen. Fiir einen Versuch mit einem unter
Wasser zu schleppenden Modell muB jedoch mit Riicksicht
auf die weit zeitraubendere Arbeit fiir die,Herstellung des
Modells mit einem Zeitraume von rund 20 Arbeitstagen ge-
rechnet werden. Seit Inbetriebnahme der Anstalt haben -sich bis-
her stets mindestens drei Modelle gleichzeitig in Vorbereitung
oder in der Untersuchung befunden. Wihrend ein Modell
geschleppt wird, kann das zweite auf der Frismaschine ge-
schnitten und sodann weiter bearbeitet werden, ein drittes
Modell wird zur gleichen Zeit eingeformt und gegossen.

Versuche mit Modellen mit Anhédngen. Fir die
Untersuchung {iiber den Einfluf der Formgebung auf die
GroBe des Widerstandes der Modelle geniigt es, die letzteren
yglatt* zu schleppen, d. h. die Modelle fiir den Versuch nur

mit den Steven zu versehen. Ist es erwiinscht, durch
Schleppversuche den EinfluB zu ermitteln, den die Anhiinge
wie Ruder, Wellenbscke, Wellenhosen, Wellenaustritte,
Schlingerkiele oder Dockkiele auf die Vermehrung des Schlepp-
widerstandes ausiiben, so werden diese Teile aus Paraffin
oder Holz angefertigt und in das Paraffinmodell eingegossen.
Das Modell kann dann entweder mit allen Anhiingen oder,
wenn es sich darum handelt, den giinstigsten Verlauf der
Schlingerkiele oder den EinfluB der Wellenaustritte am Schiff
durch Versuche zu bestimmen, mit den in Frage kommenden
Anhiingen allein geschleppt werden.

Lichtbildaufnahmen der Wellenprofile am
Modell.  Schon Froude hat auf Grund seiner ersten Ver-
suche mit dem Modell des Greyhound darauf hingewiesen,
daB die am Modell entstehenden Wellen ihrer Liinge und
Hohe nach tibereinstimmen mit dem Wellenverlauf an dem
in Fahrt befindlichen Schiff, Der Umfang dieser Oberflichen-
storung, welche den Gesamtwiderstand des Modells wesentlich
beeinflufit, ist abhiingig von der jeweiligen Formgebung des
Schiffes namentlich fiir hthere Geschwindigkeiten. Ks ist
daher von Wert, fiir eine Reihe von Geschwindigkeiten Lage
und GriBe der das Modell begleitenden Welle aufzuzeichnen.
Dieses geschieht auf photographischem Wege oder durch An-
reiffen der Welle am Modell. Da spiter bei den Probefahrten
das Schiff auch nur von einem Begleitdampfer, d. h. von
einem Punkt dicht {iher Wasser aus photographiert wird,
geniigt es auch fiir die wiihrend der Modellversuche anzn-
fertigenden Aufnahmen, die photographischen Apparate unter
dem Versuchwagen ungefihr 25 cm {iber der Wasserober-
fliche anzubringen. Je nach der Linge des aufzunehmenden
Modells werden zwei oder drei Kameras unter dem linken
Liingstriiger des Geriitewagens in ungefithr 2,6 m Abstand
vom Modell befestigt. Die von der Firma Ottomar Anschiitz
s. Zt. fiir die Versuche auf dem Dortmund-Ems-Kanal ge-
lieferten Apparate fiir eine PlattengroBe 13 >< 18 em haben
Goerzsche Doppelanastigmate von genau gleicher Brennweite
und Momentrollverschliisse. ~ Simtliche Aufnahmen werden
mit Blitzlicht angefertigt. Neben den Apparaten werden
zwei bis drei 20 cm lange Rinnen zur Aufnahme der aus
gleichen Teilen Magnesium und {ibermangansaurem Kali be-
stehenden Blitzlichtmischung befestigt. Die Entziindung des
Blitzlichtpulvers und die gleichzeitige Auslosung der Moment-
verschliisse der Apparate erfolgt selbsttiitig auf elektrischem
Wege durch den Wagen, der kurz hinter dem Lichtschacht
durch Herunterdriicken eines Druckknopfes den Stromkreis
schlieBt. Wiithrend der gesamte Strom mit- 110 Volt Spannung
einen diinnen mit Blitzlichtpulver iiberschiitteten Nickelindraht
zum Glithen bringt, ist in dem Stromkreis zu den Magnet-
spulen der Momentverschliisse ein starker Widerstand ein-
geschaltet. Der Wagenstrom wurde erst nachtriiglich fiir
photographische Zwecke nutzbar gemacht, als eine fiir diesen
Zweck urspriinglich bestimmte Trockenbatterie héufig zu Ver-
sagern Anlafi gegeben hatte.

Wie schon ausgefiihrt, dienen diese Lichtbildaufnahmen
(Text-Abb. 19 bis 23) lediglich zum Vergleich der Welle am
Modell und am Schiff. Fiir ein genaues Studium der das
Modell begleitenden Welle geniigt nicht nur eine Aufnahme
derselben von der Seite, das Modell miifte vielmehr fiir
diesen Zweck an einem Ausleger vor dem Wagen hergeschleppt
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werden, so daBl es gleichzeitig von der Seite, von oben, von (. Einrichtung fiir Versuche mit Modellschrauben.

Im Vorversuch befinden sich zur Zeit noch Einrichtungen,
um auch mit Hilfe photographischer Apparate unter Wasser

das Schraubendynamometer aufgestellt, das zur Vornahme
von Versuchen mit Modellschrauben bestimmt ist. Bei diesen
Versuchen  han-
delt es sich um
die Ermittlung des
achsialen  Schu-
bes, d. h. der
Nutzleistung der
Schraube und der
Kraft, die not-
wendig ist, die
Abb. 19, Tinienschiff. » = 19/, Kuoten. Schraube miteiner
bestimmten  Umdreh-
ungszahl zu drehen.
Das jeweilige Verhiilt-
nis beider Werte gibt
die Nutzleistung der
Schraube. Die Schrau-
ben werden entweder
im freien Wasser oder

hinter  einem

vorn und hinten photographiert werden kann. } Hinter dem Modelldynamometer ist auf dem Geritewagen

Abb. 20, Grofier Kreuzer. » = 24'/, Knoten.

Schiffsmodell un-
tersucht,.

Die Schrauben
werden, sofern sie
hinter dem Modell
geschleppt werden

sollen, im glei-
Abb. 21. Kleiner Kreuzer. » = 24'/, Knoten. chen linearen Ver-

jlingungsmalistab

ausgefiihrt wie das
Modell. Tiir die
Herstellung  der
Schrauben kommt
in erster Linie
Bronze in Betracht,
weil die einzelnen
Teile nur dann
auf Hochglanz zur Verminde-
rung der Reibung poliert wer-
den konnen. Da die Anstalt
jedoch keine Einrichtungen
zum GubB derartiger Stiicke
besitzt, und da die auswiirtige
Bestellung  von  GuBstiicken
oft geraume Zeit in Anspruch
nimmt, sollen sie bis auf
weiteres wie in den anderen
Versuchsanstalten aus einer
leicht schmelzbaren Legie-

Abb. 22, Torpedoboot.  # == 30 Knoten.

Abb. 23. Pionierponton. » = 8 Knoten.

Aufnahmen des in Fahrt befindlichen Modells vornehmen zu rung hergestellt werden. Die Legierungen, die in Betracht
kénnen. Die Versuche sind bisher daran gescheitert, dali es kommen, haben etwa folgende Zusammensetzung:

nicht gelungen ist, die Paraffinmodelle geniigend stark zu — = H*ii*;“‘]”]*n;"l"'\;,‘i;"‘ Antimon [Kalzium | Schmelz-
beleuchten. Die ungemein groBe Lichtundurchlissigkeit des b Aty o ,:;_,,»,,_W,,,,,,,A,,,,,ﬂ,,,,,,,l“,‘?,,,.,,,7,;:»,,7:::4;?.“;“—'?}11:
in der groBen Rinne befindlichen, einem Tiefbrunnen ent- ‘]), Gowichtsteile . l 1(4) 3 lg _i ¥ (go
nommenen Wassers und der groBe Abstand der Lichtquelle 3 ,; 03 I 9 5 8 0 i 770
vom Modell erschweren diese Versuche aulierordentlich. 4, N . j[E31 1 1 — — 990

Zeitsohrift f. Bauwesen., Jahrg, LVIII, 17



259 Die Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin. 260

Zur_Schreibthormmel 17
™ (]
16
0h 15
2um_Elektromotor | |/
i
{ NN/ e
/ 14 J
=1 |
L = \5
1
-+ A
2 12 # 110 T
0 0\

2un
Schraubenwelle

! L.'
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-‘5cm Abb. 25. Querschnitt.

ADb. 24 u. 25, Torsionsdynamometer am Schraubendynamometer.

Da eine moglichst genaue Herstellung der Schrauben
von grofitem Wert ist, sollen die Schrauben nicht, wie bisher
fast allgemein iiblich, aus einem Stiick angefertigt werden,
da es bei diesem Verfahren #uflerst schwierig ist, genau
gleichen Abstand der Fliigel voneinander innezuhalten und
alle Fliigel vollkommen gleich zu gestalten. Hs empfiehlt
sich vielmehr, Schraubennabe und Fliigel einzeln anzufertigen
und die Schraube dann zusammenzusetzen. Die Nabe wird
aus einem vollen Stiick Bronze gedreht, wiihrend die Fliigel
siimtlich aus einer der obigen Legierungen in einer Form
gegossen werden. Die Fliigel werden nach Fertigstellung
auf der Nabe befestigt, diese Herstellungsweise gestattet
auch noch eine fiir die Versuche erwiinschte Verstellung der
Fliigel, d. h. eine Anderung der Schraubensteigung.

Nach der Fertigstellung wird die richtige Ausfiihrung
der Schraube vor der Erprobung auf der Schraubenaufmef-
vorrichtung eingehend untersucht. Mit Hilfe dieser Vor-
richtung kann der Abstand der Fliigelspitzen von der Mitte
der Nabe, Zentri- und Neigungswinkel der Fliigelachsen und
die Steigung der einzelnen Fliigel an verschiedenen Punkten
ihrer Oberfliiche bestimmt werden.

Die SchraubenaufmeBvorrichtung (Text-Abb, 27).
In einem auf dem Untergestell @ verschiebbaren Bock & ist
eine Achse ¢ wagerecht gelagert, auf deren freiem Ende die
aufzumessende Schraube ¢ mit ihrer Bohrung gesetzt wird.
Die Drehung der Achse und der Schraube erfolgt entweder
von Hand oder zur Feineinstellung mit Hilfe einer aus-
kuppelbaren Schnecke mit Schneckenrad e, /. Auf dieser

Achse ist ferner eine Gradscheibe ¢ mit Nonius A befestigt,
die eine Ablesung des Zentriwinkels zwischen den Achsen
der einzelnen Fliigel gestattet. Die Bestimmung des Durch-
messers der Schraube und der Steigung der einzelnen Fliigel
erfolgt durch einen Mefistift /, der mit Hilfe eines Kreuz-
schlittens %, / parellel und senkrecht zur Schraubenachse vor
der Schraube entlang bewegt werden kann. Der Kreuz-
schlitten ist auf einem Sockel 72 verschiebbar auf der Grund-
platte @ angeordnet. Die Bewegung und Feineinstellung des
Schlittens geschieht lediglich von Hand. Beide Schlitten
sind mit Millimeterteilung und einem Nonius versehen. Auf

Abb. 26, Schraubendynamometer.
(Iis ist nur die Binrichtung fiic eine Schrauhe
gozeichnet.)
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der Vorrichtung konnen Schrauben bis zu 350 mm Durch-
messer und bis zu 700 mm Steigung aufgemessen werden.

Das Schraubendynamometer (Abb. 1 bis 4 Bl 35,
Abb. 2 BL 36 u. Text-Abb. 26). Das Schraubendynamometer
gestattet zur Zeit die HErprobung von drei Schrauben; die
Ergebnisse der Versuche mit den einzelnen Schrauben werden
unabhiingig voneinander auf einer gemeinsamen Schreibtrommel
aufgezeichnet, auf der auBier dem achsialen Schub und der
zum Drehen der Schraube erforderlichen Kraft die Um-
drehungen der einzelnen Schrauben, der Weg und die Zeit,
d. h. die jeweilige Geschwindigkeit des Wagens aufgezeichnet
werden. In den Ecken eines rechteckigen, auf vier Riidern
gelagerten Rahmens @, der aus gebirtelten Blechen gebaut
ist, sind vier senkrechte Schraubenspindeln s angeordnet, die
mit Hilfe zweier Handrider und Kegelradiibersetzung gleich-
zeitig gedreht werden kinnen und dabei einen zweiten recht-
eckigen Rahmen ¢ auf und nieder bewegen. In diesem oberen
Rahmen llﬁhgen in Pendelfedern d frei beweglich drei von-

Abh, 27. Schraubenaufmefivorrichtung.

einander unabhiingige rechteckige Rahmensysteme ¢, /| ¢, die
aus durchlochten Winkeleisen mdglichst leicht ausgefiithrt und
doch geniigend versteift sind. Unter den drei wagerechten
Rahmen /* dieses Systems werden die Schraubentriiger 4 mit
Fliigelmuttern befestigt. Der Schraubentriiger besteht aus
einer Grundplatte 2 mit vier in Gelenken ruhenden Stiitzen
die an ihrem unteren Ende paarweis je ein Kugellager /
tragen, das die wagerecht angeordnete Schraubenwelle [ um-
schlieBt. Auf dem frei nach vorn gerichteten Wellenende
wird die zu erprobende Schraube 2 gesetzt. Der Antrieb
der Schrauben erfolgt zwangliufig von einem auf dem hinte-
ren Quertriiger des Geriitewagens aufgestellten 2 PS-Motor
aus. Der Motor setzt eine quer zur Liingsachse des Dynamo-
meters, iiber dem Tisch gelagerte Welle 2 in Bewegung, von
der gleichzeitig durch Vermittlung eines veriinderlichen Vor-
geleges und zweier Kegelradvorgelege drei senkrechte Zwischen-
wellen o angetrieben werden. Jede der Zwischenwellen ist
zusammen mit dem zugehorigen Torsionsdynamometer p in
einem dreibeinigen Bock ¢ in Hohe des Zeichentisches ge-
lagert. Die Achse des Dynamometers ruht mit ihrem unteren
Ende in einem Spurlager der senkrechten Antriebwelle »
der Schraubenachse.

Jeder der drei wagerechten, dicht iiber Wasser an-
geordneten Pendelrahmen tréigt in der Mitte eine Querrippe s

mit einem Auge, in dem die Verbindungsstange zum Schub-
dynamometer befestigt ist. Dieses Dynamometer ist éhnlich
ausgefithrt wie das Modelldynamometer, nur besteht es aus
einem ungleicharmigen Hebel #, dessen Arme im Verhiiltnis
1:3 stehen. An dem kiirzeren unteren Arm greift die Ver-
bindungsstange zum Pendelrahmen an, withrend der léingere
Arm ein Aluminiumrohr % mit Schreibfeder trigt. Das
Dynamometer ist mit Doppelschneiden in einem zweiteiligen
Bock » gelagert, der unter zwei Quertrigern des oberen be-
weglichen Rahmens ¢ befestigt ist. In einer wagerechten
Verbindungsstange der hinteren Beine der heiden Bicke v
ist senkrecht verschiebbar eine Schraube 20 mit feinem Ge-
winde vorgesehen, die an ihrem unteren Ende eine Schneide
tréigt, in der das obere Ende der Dynamometerfeder « ruht.
Das untere Ende der Feder umfaft die an einem dritten
wagerechten Arm des Schubdynamometerhebels angebrachte
Schneide. Die Feder wird durch Gewichte dauernd gespannt
und damit der Pendelrahmen in der Ruhelage festgehalten.
Aufzeichnung des achsialen Schubes. Wiihrend
der Versuchsfahrt wird sich der Pendelrahmen infolge des
Drucks, den die Schraube bei ihrer Fortbewegung durch das
Wasser in achsialer Richtung ausiibt, in der Fahrtrichtung,
d. h. nach vorn zu legen suchen, dadurch wird auch der
Dynamometerhebel bewegt. Die Ausschlige dieses Hebels,
die nach BEichung der Feder in der beim Modelldynamometer
beschriebenen Weise die Grofie des achsialen Schubes an-
geben, werden auf der Trommel fiir jede Schraube gesondert
aufgezeichnet. Da der wagerechte Arm, an dem die Be-
lastungsgewichte der Federn hiingen, aus Mangel an Raum
nur die halbe Linge des nach unten gerichteten Armes des
Dynamometerhebels erhalten konnte, sind die aus den Schub-
diagrammen ermittelten Werte zu halbieren zur Errechnung
der wahren Grofie des achsialen Schubes des Systems.
Torsionsdynamometer (Text-Abb. 24 u. 25). Die
Kraft, die erforderlich ist, um die Schraubenwellen bei der
jeweiligen Umdrehungszahl und Wagengeschwindigkeit zu
drehen, wird mit Hilfe eines Torsionsdynamometers be-
sonderer Konstruktion gleichfalls fiir jede Schraube getrennt
aufgezeichnet. Die Spindel des Torsionsdynamometers p ruht,
wie bereits erwiihnt, mit einem Spurzapfen im oberen Ende
der senkrechten Antriebwelle » der Schraubenwelle, wihrend
sie oben in der Deckplatte des dreibeinigen Bockes ¢ in einem
Halslager gelagert ist. Die auf Verdrehen beanspruchte
Spiralfeder ist mit ihren beiden Enden am Umfange je eines
Bundes 7 u. 2 zweier iiber die Achse gestreiften Hiilsen be-
festigt; sie kann im Laufe des Versuches durch eine andere
ersetzt werden. Das Torsionsdynamometer kann zum Aus-
wechseln der Federn leicht aus dem Apparat herausgenommen
werden. Die untere Hiilse ist fest mit der Dynamometerachse
verbunden und greift mit einer an ihrer Unterseite sitzenden
Gabel & um einen Stift 4, der auf einem Flansch 5 der senk-
rechten Antriebwelle befestigt ist. Die obere Hiilse ist lose
mit Spielraum iiber die Achse des Dynamometers geschoben
und l4uft in den Kugellagern 6 u. 7 auf der unteren Hiilse
und auf der Achse; sie triigt oben ein Stirnrad 8, das in
ein gleiches Rad 9 auf der mit ihr im dreibeinigen Bock
gelagerten Zwischenspindel o eingreift, und eine Schnur-
scheibe #, die fiir die Eichung der Spiralfeder nach Be-
endigung der Versuche notwendig ist. Beim Anlassen des

1y
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Antriebmotors {ibertriigt das Stirnrad 9 auf der senkrechten
Zwischenwelle 0 die von ihm ausgeiibte Kraft auf das Stirn-
rad 8 an der oberen Hiilse des Torsionsdynamometers, spannt
die Spiralfeder, bis sie imstande ist, das Drehmoment auf
die untere Hiilse und dann weiter durch Vermittlung der
Mitnehmereinrichtung 3 bis 5 auf die senkrechte Antriebwelle 7
der Schraubenachse und damit auf die Schraubenwelle / zu
iibertragen.

Aufzeichnung der Torsionskraft. Mit Hilfe einer
losen Hiilse 10, die iiber dem Torsionsdynamometer auf
die Achse desselben geschoben wird, kann die jeweilige
Verdrehung der Spiralfeder auf die Schreibtrommel iiber-
tragen werden. Diese Hiilse ist mit einem spiralférmigen
Schlitz versehen, in dem sich ein in die Achse des Dynamo-
meters eingeschraubter Stift 77 bewegt. Da die Hiilse mit
dem Schlitz vermittels einer Gabel 12, die iiber einen Mit-
nehmerstift 73 auf den Bund der oberen Hiilse 7 greift, an
der Verdrehung dieser Hiilse teilnehmen mufl, withrend der
Stift im Schlitz der Hiilse von der jeweiligen Verdrehung der
unteren Hiilse des Torsionsdynamometers und der mit ihm
fest verbundenen Achse abhiingig ist, wird sich bei einer
Kraftiibertragung durch das Dynamometer, abgesehen von der
Drehbewegung des Systems, die Hiilse auf und nieder be-
wegen, entsprechend der jeweiligen Verkiirzung der Mefifeder.
Diese Hiilse umschlieBt mit einer Fithrungsnut 74 ein Lauf-
ridchen, das an dem einen Arm eines Winkelhebels 75 be-
festigt ist, der mit seinem Drehpunkt an der Deckplatte des
dreibeinigen Bockes ¢ befestigt ist. Der Winkelhebel triigt
an seinem freien Arm in einer Gabel 16 einen Schreibarm 77,
durch den die senkrechten Bewegungen der geschlitzten Hiilse
d. h. die GroBe der Verdrehung der Spiralfeder zur Zeichen-
trommel hin iibertragen wird.

Nach Beendigung einer Versuchsreihe wird die Torsions-
feder geeicht durch Gewichte, die an einer Schnur hingen,
die iiber eine Rolle zur Schnurscheibe  an der oberen Hiilse
des Dynamometers geleitet ist. Vor Beginn der Eichung
mub naturgemiB das antreibende Stirnrad 9 auf der Zwischen-
spindel ausgeschaltet werden, um eine freie Bewegung der
oberen Hiilse des Dynamometers um seine Achse zu ermig-
lichen, wihrend die Antriebwelle zur Schraubenachse fest-
zuklemmen ist.

Aufzeichnung der Umdrehungen, des Weges und
der Zeit. Die jeweilige Umdrehungszahl der Schraube wird
von der Zwischenwelle 0 aus aufgezeichnet, die unter dem
Stirnrad eine Schnecke 8 tréigt, in die entweder ein Schnecken-
rad 19 mit 10 oder 100 Zihnen eingreift. Nach jeder Um-
drehung des Schneckenrades wird durch einen Kontakt der
Stromkreis der Schreibvorrichtung geschlossen. Die gréfere
Ubersetzung ist erforderlich fiir Schrauben ,mit hoher Um-
drehungszahl, da eine Aufzeichnung von 10 zu 10 Um-
drehungen dann mit Riicksicht auf die geringe Umdrehungs-
geschwindigkeit der Schreibtrommel nicht ausfiithrbar ist. Die
Schreibtrommel wird zusammen mit der Trommel auf dem Tische
des Modelldynamometers und den Trommeln zur Aufzeichnung
der Trimmiinderung vom Rad des Geriitewagens angetrieben.
Ferner werden auf hbeiden Trommeln die Zeiten in halben
Sekunden von einem gemeinsamen Uhrwerk aus vermerkt.

Wie beim Modelldynamometer werden auch mit dem
Schraubendynamometer nur Versuche in einer Richtung der

Rinne vorgenommen, Fiir die Riickfahrt werden die Rahmen
durch eine gemeinsame Fangvorrichtung z (Text-Abb. 26)
vom Zeichentisch aus festgestellt.

Mit Hilfe einer umfangreichen und feinstufigen Regulier-
vorrichtung am Anlasser des Motors, sowie durch Einschaltung
eines auswechselbaren Vorgeleges zwischen Motor- und An-
triebwelle der Schrauben kann die Umdrehung der Wellen bis
auf 3000 in der Minute beliebig eingestellt werden. Diese hohen
Umdrehungszahlen sind erforderlich fiir Versuche mit Schrau-
ben, die durch Dampfturbinen angetrieben werden sollen.

Mit dem Schraubendynamometer k&nnen Versuche mit
1, 2 und 3 Schrauben an drei verschiedenen Wellen gemacht
werden. Die Wellenachsen kinnen parallel zueinander oder
unter einem beliebigen Winkel zur mittleren Welle eingestellt
werden. Ferner lifit sich eine Verschiebung der Wellen in

_der Liingsrichtung gegeneinander ermdglichen. Da das Modell

withrend der Fahrt seine Tauchung und-Trimmlage iindert
und damit auch die in der Ruhelage des Schiffes meist
parallel zur Wasseroberfliiche angeordneten Wellen eine
Neigung zu derselben bekommen, kénnen auch die Schrauben-
triger unter einem Winkel zur Wasseroberfliche eingestellt
werden. Ferner ist es moglich, den Modellwellen, die meist
in einer Ebene liegen werden, verschiedene Hohenlage zu-
einander zu geben.

Die vorderen Riider am Rahmen des Schraubendynamo-
meters laufen exzentrisch in Buchsen, die um ihre wage-
rechte Achse drehbar sind. Diese Vorkehrung gestattet, die
Schrauben auch hinter einem Schiffe laufen zu lassen, bei
dem das Heck den Schraubenkreis iiberschneidet.

Durchfiithrung eines Versuches mit Modell-
schrauben. Erst wenn das Modell seine Fahrt aufgenommen
und sich fiir die betreffende Geschwindigkeit richtig zur
Wasserlinie eingestellt hat, wird der Schraubenwagen mit
Hilfe eines Gelenkhebels soweit nach vorn geschoben, daf
die Schrauben in die Stellung kommen, die sie beim Schiff
hinter den Wellenbdcken, Wellenachsen oder hinter dem
Schraubensteven einnehmen. Der diesen Hebel bedienende
Arbeiter muB dauernd darauf achten, dafi die Schrauben dicht
hinter dem Bock oder Steven bleiben, ohne ihn jedoch zu
berithren, da sonst die freie Bewegung des Modells in der
Lingsachse des Wagens behindert und die Grofie des Modell
widerstandes sowie des achsialen Schubes beeinflufit wird.
Nach dem Vorschieben des Schraubendynamometers beginnen
die Messungen an beiden Apparaten gleichzeitig. Die Wieder-
holung der Messung des Modellwiderstandes eines bereits
ohne Schrauben geschleppten Modells ist erforderlich, weil
der Modellwiderstand, beeinflult durch die hinter dem Modell
arbeitenden Schrauben, wesentlich vermehrt wird.

Wiihrend beim Modellversuch die der Schiffsgeschwindig-
keit entsprechende Modellgeschwindigkeit um so kleiner wird,
je groBer das lineare Ahnlichkeitsverhiltnis zwischen Schiff
und Modell ist, verhiilt es sich mit der Umlaufgeschwindig-
keit der Modellschraube umgekehrt. Ist z. B. das lineare
Ahnlichkeitsverh#iltnis zwischen Schiff und Modell — folglich
auch zwischen den Schrauben — 1:25, und wiirden die
Schrauben bei 256 Knoten 250 Umdrehungen machen, so ent-
spricht dem eine Schleppgeschwindigkeit des Modells von
2,67 m/sek und eine Umdrehungszahl der Modellschrauben
von 250 /25 = 1250 in der Minute,
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Die Schrauben werden, wie die Modelle mit steigender
Geschwindigkeit, mit wachsender Umdrehungszahl geschleppt,
dabei wird jedesmal achsialer Schub, Torsionskraft, Zahl der
Umdrehungen, Zeit und Weg sowie am Modelldynamometer
der Widerstand des Modells aufgezeichnet. Die Eichung der
Federn wird in derselben Weise ausgefiihrt, wie vorher bei
den Modellversuchen besprochen worden ist. Die Auswertung
der Diagramme geschieht in ithnlicher Weise wie dort. So-
dann werden achsialer Schub und Torsionskraft der Schrauben
als Ordinaten zu einer Kurve aufgetragen, deren Abszissen
die Zahl der Umdrehungen der Schraube sind. Da die
Schrauben unter der Wasseroberfliche laufen und in ihrer
jeweiligen  Stel-
lung durch Teile

des Apparates

festgehalten wer-
den miissen, wer=-
den diese ein-
getauchten Teile
der  Schrauben-
triiger und der An-
triebvorrichtung
die  Widerstiinde
der Schrauben
vermehren.  Der
Leergangswider-
stand dieser Teile
ist durch eine
Reihe von Ver-
suchen zu bestim-
men. Der Unter-
schied zwischen dem Gesamtwiderstand und dem Leergangs-
widerstand gibt sodann den achsialen Schub und die Tor-
sionskraft der einzelnen Schrauben.

Legt man {iber die Linie des achsialen Schubes die
Linie des — unter dem Einflufl der arbeitenden Schraube —
Modellwiderstandes bezogen auf die Umdrehungen, so gibt
der Schnittpunkt der Linien des achsialen Schubes und
des Modellwiderstandes die Umdrehungen an, welche die
Schranben machen miissen, um durch ihre Nutzleistung,
den achsialen Schub, dem Widerstand das Gleichgewicht
zu halten.

Binrichtungen fiir Versuche an vier getrennten
Wellen. In den letzten Jahren hat sich die Dampfturbine
mehr und mehr Bahn gebrochen als Antriebmittel der Schiffe
an Stelle der an der Grenze ihrer Wirmeausnutzung an-
gelangten Mehrfach-Expansionsmaschine. Namentlich die eng-
lische, deutsche und franzosische Kriegsmarine haben mit
diesem Antriebmotor einzelne Schiffe ausgeriistet. Da dieser
Motor ofters die Verteilung der Antriebschrauben auf vier
voneinander unabhiingigen Wellen bedingt, soll das Schrauben-
dynamometer auch fiir Versuche in dieser Richtung ein-
gerichtet werden. An die Stelle der drei Pendelrahmen tritt
eine dhnliche Anordnung von vier Pendelrahmen, um auch
hier wieder die Wirkungen der an den einzelnen Wellen
sitzenden Schrauben unabhiingig voneinander ermitteln zu
konnen. Schub- und Torsionsdynamometer sind schon jetzt
so aufgestellt, daB sie dichter aneinander gesetzt werden
konnen, so daB Platz fiiv die MefBeinrichtungen der vierten

Abb. 28. Richtplatten und Modellaufmefvorrichtnng.

Welle frei wird. Die Versuche werden in derselben Weise,
wie mit drei Wellen durchgefiihrt.

Einrichtungen fiir Versuche mit Schaufelridern.
Auch fiir Versuche mit Schaufelriidern kionnen Einrichtungen
getroffen werden, die hier nur kurz erliutert werden mogen,
da sie noch nicht ausgefithrt sind. Unter dem Rahmen des
Modelldynamometers werden auf beiden Seiten ungefihr in
der Mitte desselben parallel zur Mittelachse des Apparates
verschiebbare Konsolen angeordnet, die in der Lingen- und
Hohen- und Breitenrichtung verstellt werden konnen. Auf
diesen Konsolen sollen Gleitbahnen befestigt werden, auf
denen sich auf Rollen zwei Paar Gleitschuhe frei in der
Achsrichtung des
Apparates bewe-
gen konnen. In
den als Kugellager
ausgebildeten La-
gern der Gleit-
schuhe ruhen die
Achsen der Schau-

felriider. Von
jedem Gleitschuh
aus fithren zwei
verstellbare feste
Stangen zu den
beiden seitlichen
wagerechten Pen-
delrahmen im
Schrauben - Dyna-
mometer, so daB
der achsiale Schub
jedes Rades withrend des Versuches mit Hilfe eines Schub-
dynamometers auf die Schreibtrommel iibertragen werden
kann, Der Antrieb der Riider soll von den Schraubenwellen
der beiden Rahmensysteme im Schraubendynamometer nach
Einschaltung eines Kegelradvorgeleges oder einer Gelenkwelle
bewirkt werden. Die zum Drehen der Riider erforderliche
Kraft kann durch das Torsionsdynamometer gemessen werden.
Fiir Versuche mit Schaufelriidern fiir Heckraddampfer soll
eine iihnlich gedachte Anordnung am Hinterende des Modell-
dynamometerwagens und am mittleren Rahmensystem des
Schraubendynamometers angebracht werden.

Sonstige (xeriite.

ModellaufmeBvorrichtung und Richtplatte. (Abb.
18 his 21 BL 34 und Text-Abb. 28.) FEine Reihe von
Arbeiten am fertigen Modell wie z B. das Abwickeln der
vom Wasser benetzten Oberfliche, das Anreifen von Linien,
das Anbringen von Anhiingen usw. machen das Vorhanden-
sein einer unverénderlichen Ebene erforderlich. Da sich er-
fahrungsgemiifi selbst dreifach verleimte Tischplatten im Laufe
der Zeit infolge des hohen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft in
der Anstalt verziehen, wurde wihrend der ersten Betriebs-
jahre eine eiserne Richtplatte von 7,2 m Liinge und 1,2 m
Breite beschafft, die der Liinge nach aus zwei Teilen zu-
sammengesetzt ist. Im Innern der rund 0,4 m hohen Richt-
platte sind die erforderlichen Liings- und Querrippen zur
Versteifung angeordnet, sie rubt auf vier etwa 0,5 m hohen
gubeisernen FiiBen, die auf einer 1 m dicken Betonplatte
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befestigt sind. An der einen Langseite der rund 0,4 m hohen
Richtplatte ist eine Vorrichtung zum Aufmessen fertiger
Modelle angebracht, sie besteht aus dem Tragarm mit MeB-
tisch und Zeichenbrett, dem Schlitten mit Storchschnabel und
der Fithrungsschiene fiir den Storchschnabel. Ein Tragarm
von etwa 0,85 m Ausladung ist in einer Fithrungsnut an
der Lingswand der Richtplatte angebracht und wird mit
Hilfe eines Triebrades an einer mit der Richtplatte befestigten
Zahnstange an dem aufzumessenden Modell entlang bewegt.
Uber der Zahnstange ist ein MaBstab mit Zentimeterteilung
angebracht, an dem 25 Marken mit Noniusteilung entlang
verschoben und festgestellt werden konnen. Mit Hilfe dieser
Marken werden dem Arbheiter die Stellen am Modell kennt-
lich gemacht, die aufzuzeichnen sind, so daB er nur darauf

zu achten hat, daf der am Tisch angebrachte Zeiger mit der |

Nullinie der Marke einspielt. Auf dem Tragarm ist der
Meftisch befestigt, dessen oberer Teil zu Fiihrungsleisten fiir
den Schlitten mit der Achse des Storchschnabels ausgehildet
ist. Der Storchschnabel ist aus hohlen Vierkant-Messing-
rohren gebaut. Die beiden fiir die Parallelfihrung erforder-
lichen Arme sind durch je vier stithlerne Spanndriihte ver-
steift. Durch Verschiebung des Drehpunktes im Schlitz des
Mittelarmes wird das Ubersetzungsverhiiltnis des Storch-
schnabels geiéindert. Durch ein an der Drehachse befestigtes
verstellbares Gegengewicht kann das Gewicht des Storch-
schnabels ausgeglichen werden. Am freien Ende des Trag-
armes ist ein senkrechter Bock mit Schlitten angebracht; an
dem verstellbaren Schlitten wird das Zeichenbrett befestigt,
das heim Aufmessen von Modellen mit Papier bespannt wird,
Zur Fithrung des Fahrarmes des Storchschnabels dient eine
verschiebbar auf dem Tragarm angeordnete gebogene Fithrungs-
schiene aus Winkeleisen.

Vorrichtung fiir Schlingerversuche. (Abb. 7 bis 9
Bl. 34 und Abb. 4 Bl 86.) Zur Untersuchung der Frage der
Schwingungsdauer von Modellen bei verschiedenartiger Massen-
verteilung ist eine Vorrichtung vorhanden, die die Verschie-
bung einer Anzahl geeichter Gewichte in senkrechter und
wagerechter Richtung ermoglicht. Auf einer Grundplatte
sind sechs Schlitten symmetrisch zur Mittellinie angeordnet,
die durch Zahnstange und Trieb wagerecht verstellt werden
konnen. Auf jedem Schlitten sind zwei senkrechte Fiithrungs-
stangen angeordnet, {iiber welche die Gewichte von recht-
eckigem  Querschnitt geschobefn werden konnen.  Eine
besondere Vorrichtung ermiglicht das Feststellen einer be-
liebigen Zahl von Gewichten, um ihr Gleiten bei schlingern-
dem Modell zu vermeiden. Die Schlitten mit den Gewichten
ktnnen um 100 mm aus der Mitte verschoben werden.

Die Grundplatte mit den Gewichten ist an zwei in je
einem Bock befestigten Schraubenspindeln vop 40 mm Durch-
messer aufgehiingt und an ihren Endpunkten an vier paar-
weis zu den Bocken gehenden zylindrischen Rohren gefiihrt,
um ein Pendeln beim Schlingerversuch zu vermeiden. Mit
Hilfe zweier durch eine Stange verbundenen Kurbeln konnen
die Spindeln gleichzeitig gedreht und dadurch die Gewichte
des Apparates der Hohe nach verstellt werden.

Die Bicke ruhen beim Versuch auf dem Rande des
Modells und werden durch Feststellvorrichtungen gegen die
Paraffinwandungen geklemmt. Grundplatte und Gewichte
hiingen in das Modell hinein, Beim Schlingerversuch wird

je einer dieser Apparate auf ungefiihr ein Viertel der Liinge
von vorn und von hinten auf dem Modell anfgestellt (vgl.
Abb. 4 Bl 36). Der Apparat wiegt leer je rund 39 kg und
ein vollstéindiger Satz Gewichte fiir ihn 84 kg.

In der Mitte des Modells wird ferner auf dem Rand
ein Schreibarm aus Holz mit einer Schreibfeder befestigt,
der auf einer in Bewegung befindlichen Tafel die Schwingungs-
ausschliige des Modells aufzeichnet. (Abb. 1 bis 3 und 14
BL 34 und Abb. 4 Bl 36.) Diese Tafel wird durch ein Uhr-
werk mit Windfang bewegt und senkrecht an einem Rahmen
gefiihrt, der an einem quer iiber die Versuchsrinnne gelegten
Balken befestigt ist. Auf der nach unten fallenden Tafel
werden aufler den Schwingungen des Modells noch die Zeiten
in halben Sekunden nach dem auf dem Wagen aufgestellten
Uhrwerke aufgeschrieben.

Kringungspendel. (Abb. 4 bis 6 Bl 34.) Vor Beginn
eines jeden Schlingerversuches mufl der Systemschwerpunkt
des leeren Modells ermittelt werden, um rechnerisch die
Hohenlage des Schwerpunktes der Zusatzgewichte ermitteln
zu konnen, die so zu wihlen ist, daB die metazentrische
Hohe des auf dem in Irage kommenden Tiefgang liegenden
Modells dem gleichen Mafi des betreffenden Schiffes dhnlich
ist. Diesem Zweck dient das Kringungspendel. Auf einem
Brett, das auf dem Bord des Modells, ungefihr an der
breitesten Stelle desselben befestigt wird, ruht auf drei Stell-
schrauben eine dreiarmige Platte, die einen senkrechten Grad-
bogen triigt. Auf der Grundplatte ist eine Wasserwage an-
gebracht, um den Apparat in bezug auf die Liingsachse des
Modells wagerecht zum Wasserspiegel einstellen zu konnen.
Vor dem Gradhogen ist auf der Grundplatte ein Schneiden-
lager angebracht, in dem auf einer Schueide eine senkrechte
Stange ruht, die unten ein Gewicht in Form einer Kugel
und oben einen Nonius tréigt, der mit ungefihr 1/, mm
Spielraum an der Teilung des Gradbogens entlang gleitet.
Eine vor dem Nonius angebrachte Lupe gestattet eine genaue
Ablesung der Stellung des Pendels. Bei Beginn des Ver-
suches mufl der Nullstrich am Nonius mit dem Nullstrich
am Gradbogen iibereinstimmen, dann steht der Apparat auch
in bezug auf die Querachse des Modells wagerecht zur
Wasseroberfliiche. Durch Verschiebung eines bekannten Ge-
wichts - senkrecht zur Mittelachse des Modells wird dieses
nach einer Seite iibergeneigt, gekriingt. Die GroBe des Aus-
schlagswinkels wird am Gradbogen abgelesen. Damit sind
die Unterlagen geschaffen, nm den Systemsschwerpunkt des
leeren Modells errechnen zu konnen.

D. Die elektrische Anlage.

Versuchswagen, Modellschneidemaschine, beide Kreisel-
pumpen sowie alle Arbeitsmaschinen haben elektrischen An-
trieb erhalten; desgleichen ist fiir ‘die Beleuchtung -aller
Rénme elektrisches Licht vorgesehen, und zwar in der Vor-
halle der groBen Rinne und in dem Raume der kleinen Rinne
je zwei Bogenlampen, wiihrend alle anderen Riume Gliih-
lichtbeleuchtung erhalten haben.

Bei der Wahl der Stromquelle fiir die Anlage kam als
Hauptgesichtspunkt die unbedingt erforderliche Gleichmiiflig-
keit der Geschwindigkeit des Versuchswagens und die Mog-
lichkeit einer weitgehenden und feinstufigen Regulierung der
Anlafmotoren desselben in Betracht. Von der Speisung aus
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dem Netz der Berliner Elektrizititswerke oder aus einer in
der Anstalt aufzustellenden Dynamomaschine mulite schon
mit Riicksicht auf die bei dieser Anordnung nicht zu ver-
meidenden Spannungsschwankungen Abstand genommen werden.
Als Stromquelle fiir den Wagen wurde daher eine Akku-
mulatorenbatterie gewiihlt. Die geforderte mdoglichst weit-
gehende Regelung der Umdrehungen der Wagenmotore wird
vermittels Zellenschaltung durch Spannungsregelung an der
Batterie erreicht. Die verschiedenartige, von der Wagen-
geschwindigkeit abhiingige Inanspruchnahme der einzelnen

Abb. 29. Gasmotor und Schaltbrett.

Zellen der Batterie im Laufe eines Tages, derzufolge einzelne
Zellen nahezu erschopft sind, wihrend andere nur teilweise
entladen oder noch gar nicht an das Netz geschaltet worden
sind, hiitte bei der Annahme einer Ladung derselben aus
dem stidtischen Netz, also bei konstanter Spannung des
Ladestroms, nicht unerhebliche Mehrkosten infolge der Be-
zahlung iiberschiissiger, in die Widerstinde zu schickender
Kraft bedingt. Zur Vermeidung dieses Ubelstandes und zur
moglichsten Verringerung der laufenden Betriebskosten wurde
daher eine eigene Stromerzeugungsanlage vorgesehen. Die
Anstalt wurde damit auch unabhiéingig von der Spannung im
Netz der stiidtischen Werke (220 Volt) und konnte diese
Spannung beliebig wiihlen. Mit Riicksicht auf die Wagen-
motore und die geringeren Anschaffungskosten fiir die Zellen-
batterie entschied man sich fiir eine Betriebsspannung von
110 Volt.

Der im Dauerbetrieb zweifellos billigere Gasgenerator-
hetrieb kam mit Riicksicht auf den stark wechselnden Betrieb
der Stromerzeugungsanlage nicht in Frage. Hs wurde daher

in dem Maschinenraum ein 16 PS-Gasmotor der Deutzer
Fabrik aufgestellt (Text-Abb. 29), der durch Kreisseil eine
Dynamomaschine von 85 Amp treibt. Der Kreisseiltrieh
wurde mit Riicksicht auf Ruhe des Ganges und Gedriingt-
heit der Anlage gewiihlt und hat bisher zur Zufriedenheit
gearbeitet.
Spannungsiinderungen werden ohne Anderung der Umdre-
hungen des Antriebmotors lediglich durch Anderung der Er-
regung mit Hilfe eines Nebenschlufiregulators erzielt, so dal}
die Dynamospannung bis auf 160 Volt gesteigert werden

Die zum Aufladen der Batterie notwendigen

kann.,  Dynamomaschine und Batterie konnen einzeln oder
gemeinsam auf die Sammelschiene speisen.

Das RiickflieBen des Stromes beim Laden der Batterie
wird durch einen Riickstromausschalter verhindert, der den
Dynamostromkreis selbsttiitig unterbricht, sobald der in um-
gekehrter Richtung flieende Strom die zulissige GriBe iiber-
schreitet. Die jeweilige Richtung des Stromes wird durch
einen Stromrichtungsanzeiger am Schaltbrett kenntlich gemacht.

Die Zellenbatterie besteht aus sechzig Zellen nebst
drei Vorschaltzellen in Glaskiisten, sie besitzt eine grofite
Entladestromstiirke von 250 Amp und eine Ladefihigkeit
von rund 500 Amp-Stunden. Die Aufstellung ist in einem
neben dem Maschinenraum liegenden Zellenraum in vier
Reihen und zwar je zwei Reihen iibereinander erfolgt. Die
einzelnen Zellen sowohl wie die Reihen sind durch Bleileisten
miteinander verbunden. Ein kombinierter und ein einfacher
Zellenschalter, deren Schleifbiirsten durch Spindeln und
Muttern bewegt werden, dienen beim Entladen der Batterie
in die Wagenmotoren zur Unterteilung der Batteriespannung.
Die Zellen sind so angeschlossen, dal jede beliebige Spannung
von 120 — 2 Volt eingestellt werden kann. Die jeweilige
Arbeitsspannung wird an einem Voltmeter abgelesen.

Der Antrieb des Versuchswagens erfolgt durch zwei in
Reihen geschaltete Nebenschlufmotoren von je 10 PS, die
durch einen Walzenanlasser, wie ihn in #ihnlicher Ausfiithrung
die StraBenbahnwagen fiihren, angelassen, als Bremse ge-
schaltet und umgesteuert werden konnen. Zur Erreichung
eines hohen Anzugsmomentes der Motoren, d. h. zur Ab-
kiirzung der Anfahrtsstrecke des Wagens, wird beim Anfahren
der Magnetstrom durch KurzschlieBung eines Vorschalt-
widerstandes verstiirkt. Ein neben dem Anlasser angebrachter
Nebenschluiregler gestattet innerhalb der an der Batterie
einstellbaren Geschwindigkeitsstufen eine weitere Anderung
der Geschwindigkeit, wodurch eine Geschwindigkeitsabstufung
von 1 em erreicht werden kann.

Seitlich am Rande des Beckens sind unter dem Dach
der Halle als Speiseleitung drei kupferne Driihte gespannt
(Abb. 3 Bl 36). Sie sind so hoch iiber der Wagenplattform
angeovdnet, daB eine bequeme Priifung derselben erméglicht
und zugleich eine unbeabsichtigte Berithrung ausgeschlossen
ist.  Der Batteriestrom wird nach Einstellung der fiir die
Wagengeschwindigkeit erforderlichen Zellenzahl {iber einen
doppelpoligen Ausschalter den beiden aufien liegenden Spann-
driithten zugefiihrt, wiihrend der Magnetstrom von 110 Volt
Spannung iiber einen Schalter in den dritten Spanndraht flieBt.
Die Speiseleitungen sind so angeordnet, daB durch die Be-
wegung des Wagens an den Driihten entlang die Linge der
jeweilig eingeschalteten Leitungen und damit der ilhrem
inneren Widerstand entsprechende Spannungsabfall nicht ver-
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dandert wird. — Von den Wagenleitungen wird der Strom
dem Wagen vermittels sechs federnder, angeprefiter Schleif-
kontakte zugefiihrt, die an einem auf dem Wagen befind-
lichen Magt befestigt sind.

Ungefidhr 40 m vom Ende der Rinne entfernt sind die
Wagenleitungen unterbrochen und durch einen Widerstand
verhunden, ungefihr 6,5 m dahinter sind die Wagenleitungen
ferner in sich kurz geschlossen. Sobald der Wagen die erste
Unterbrechungsstelle erreicht, wird der Ankerstrom unter-
brochen und darauf iiber den Widerstand kurz geschlossen;
dadurch tritt die vorherhesprochene Schaltung fiir die Anker-
kurzschluBbremse auch ohne Beihilfe des Wagenfiihrers selbst-
titig ein. Nach dem Durchfahren der ersten Bremsstrecke
werden die Motore auf der zweiten Strecke unmittelbar kurz
geschlossen und die Bremswirkung auf diese Weise be-
deutend gesteigert. Diese Vorkehrung sichert beim Versagen
des Anlassers oder bei einer Unachtsamkeit des Wagenfiihrers
den Wagen vor Beschiidigung. Die Unterbrechungen sind
soweit vom Ende der Rinne entfernt, daB der Wagen auch
bei der griBten Geschwindigkeit von 7 m in der Sekunde
noch rechtzeitig zum Stehen kommt, wie durch eingehende
Versuche bei der Ubernahme der Anlage von der Baufirma
nachgewiesen worden ist. Die selbsttiitige Bremsvorrichtung
soll und mub stets nur eine Sicherheitsvorrichtung bleiben,
da durch ihre Betitigung nicht nur die Schienen sehr leiden,
sondern da auch die auf das sorgfiltigste kreisrund ab-
gedrehten Rider infolge der pldtzlichen Umsteuerung der
Motore festgehalten und mit dem Wagen durch die lebendige
Kraft der bewegten Masse ein Stiick iiber die Bahn geschleift
werden und schon nach einer paarmaligen Wiederholung des
Versuches deutliche Abflachungen zeigen, die zu Stofen bei
den Versuchsfahrten Veranlassung geben.

Die auf dem Wagen im Magnetstrom vorhandene gleich-
miifige Spannung wird aufierdem zur Wagenbeleuchtung und
zur Speisung des zum Antrieb der Schrauben auf dem
hinteren Quertriiger des Geriitewagens aufgestellten Motors
benutzt. Der Motor zum Antrieb der Schrauben ist mit
einer vielstufigen NebenschluBiregelung versehen, die eine be-
liebige Einstellung der Umdrehungen zwischen 500 und 1500
gestattet.

Als  Antriebmotor des Wagens der Modellschneide-
maschine dient ein regulierbarer Elektromotor von 2 PS
groBter Leistung mit NebenschluBfregelung. Der die Maschine
bedienende Arbeiter stellt mit dem FuB den Nebenschlufi-
regler ein, Die Geschwindigkeit des Wagens ist verfinderlich
innerhalb der Grenzen 0,5 m bis 0,8 m in der Minute.
Durch einen Umschalthebel kann dieser Motor umgesteuert
werden, Die beiden auf den Friiserspindeln’ befestigten An-
triecbmotoren der Friismesser haben einen gemeinsamen An-
lasser. Der Strom wird ihnen durch biegsame Kabel zu-
gefiihrt.

Dem '/, PS-Motor des Randfriisers wird durch ein
biegsames Kabel der erforderliche Strom von einem Steck-
kontakt der Lichtleitung aus zugefiihrt.

Das Schaltbrett fiir die sachgemife Bedienung der elek-
trischen Anlage befindet sich im Maschinenraum neben dem
Raum fiiv die Zellenbatterie. Den Hauptplatz auf demselben
nehmen die beiden Zellenschalter ein. AuBerdem sind auf
demselben die erforderlichen Strom- und Spannungsmesser,

die Schalter, ein NebenschluBiregler, der Riickstromautomat,
der Stromrichtungsanzeiger sowie die notwendigen Lampen
und Sicherungen angeordnet.

Das an die Sammelschiene angeschlossene Beleuchtungs-
netz ist in zwolf Gruppen zur moglichsten Krsparnis an
Lichtstrom geteilt.

Werkstatteinrichtung.

Iiir die BEinrichtung der Werkstatt war der Gesichts-
punkt mafBgebend, daB die Anstalt nicht nur alle fiir die
Herstellung der Modelle erforderlichen Arbeiten, sowie kleine
Ausbesserungen an den Apparaten und der elektrischen An-
lage auszufiihren in der Lage sein sollte, sondern daB auch
kleinere MeBvorrichtungen vom Personal der Anstalt selb-
stiindig ausgefiihrt werden sollten.

Die Werkstatt, die den groBten Teil eines 1905 der
Anstalt {iberwiesenen Stadtbahnbogens einnimmt, ist daher
mit folgenden Maschinen ausgestattet worden: 1. eine Revolver-
drehbank, 2. eine kleine Bohrmaschine, 3. eine kleine Bandsiige.

Sie ist ferner im Laufe der ersten Betriebsjahre mit
allen fiir Tischler-, Mechaniker-, Schlogser- und Klempner-
arbeiten erforderlichen Werkzeugen und Einrichtungen aus-
geriistet worden. In ihr werden zurzeit beschiiftigt zwei
Mechaniker und zwei Modelltischler.

Die Arbeitsmaschinen haben wegen des stark wechselnden
Betriebes elektrischen Einzelantrieb erhalten, der sich bisher
auf das beste bew#hrt hat.

Die Berliner Anstalt war die erste auf dem Kontinent,
die nicht, wie z B. noch die Anstalt des Norddeutschen
Lloyd in Bremerhaven, mit englischen MefBgeriten arbeitet.
Die in einer der ersten Sitzung des der Bauleitung zur Seite
stehenden Ausschusses von diesem aufgestellte Forderung,
dafi séimtliche Maschinen und Geriéite nur von deutschen
Firmen bezogen werden sollten, stieB bei der Ausfiihrung
anfangs auf nicht unerhebliche Schwierigkeiten. Mehrere
unserer ersten Firmen des HElektrizititsfaches beschriinkten
sich bei der ersten Ausschreibung nur darauf, ihre auf Lager
vorhandenen Elektromotoren anzubieten, ohne den Plan der
elektrischen Anlage einer eingehenderen Bearbeitung zu unter-
ziehen. Auf die Ausschreibung der MeBgerite ging nur ein
Angebot ein.

Zu grofiem Dank ist die Anstalt daher dem damaligen
Direktor der Zweigniederlassung der Firma Schuckert u. Ko.-
Niirnberg in Berlin, Herrn Schulthes, verpflichtet, der sich,

- untersiitzt von den Herren Ingenieuren Bagenach und Beese,

eingehend mit dem Entwurf beschiftigte, die bauleitenden
Beamten jederzeit mit seinem Rat unterstiitzte und schlieBlich
fiir seine Firma neben der Herstellung der elektrischen An-
lage auch die Lieferung des MeBwagens und der Modell-
schneidemaschine iibernahm. Die letztere wurde in den
Werkstitten der Berliner Zweigniederlassung, der Wagen
von der Augsburger Maschinenfabrik in Niirnberg gebaut.
Zu gleichem Dank ist die Anstalt der sonst schon auf
dem Gebiete der Feinmechanik rithmlich bekannten Firma
FueB-Steglitz und ihren Ingenieuren, den Herren Jordan
und Schoof, fiir die sorgfiltige und sachgeméBe Durchbildung
und - Bauvausfiithrung des Modelldynamometers, des Schrauben-
dynamometers, der SchraubenaufmeBvorrichtung, sowie der
Schlinger- und Krangungsvorrichtung verpflichtet,
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Die ModellaufmeBvorrichtung wurde nach Inbetriebnahme
der Anstalt durch Vermittlung der Siemens-Schuckert-Werke
durch die Maschinenfabrik von Kérger-Berlin hergestellt.

Eine wesentliche Unterstiitzung und Forderung wurde
dem mit der Ausarbeitung des Entwurfes fiir die Maschinen-
anlage beauftragten Beamten dadurch zuteil, daB ihm von
der Direktion des Norddeutschen Lloyd in Bremen in ent-
gegenkommender Weise gestattet wurde, vier Wochen hin-
durch an den Arbeiten der Bremerhavener Versuchsanstalt
zu seiner Unterrichtung teilzunehmen, deren damaliger Leiter,
Herr Professor Schiitte-Danzig, jede gewiinschte Auskunft
bereitwilligst gab.

Bisherige Tiitigkeit der Schiffbauabteilung.

Die bisherige Titigkeit der Schiffbauabteilung der An-
stalt hat sich in der Hauptsache neben der Vornahme von
Fliigeleichungen auf die Ausfithrung von Modellschleppversuchen
beschrénkt.

Angefertigt und untersucht wurden im Laufe von fast
fiinf Jahren rund 200 Modelle, von denen der groBte Teil
im Auftrage des Reichs-Marinamts geschleppt wurde. Um-
fangreiches und wertvolles Material ist durch diese Versuche
in den Besitz der Anstalt gelangt.

Die Kaiserliche Marine, die anfangs nur beabsichtigte,
in jedem Ktatsjahr die Anstalt withrend dreier Monate zu
benutzen, hat bisher fast regelmiifiig nahezu die doppelte
Zeit fiie ihre Versuche gebraucht. Bei dem grofien Wert,
den diese Versuche fiir die Weiterentwicklung unserer Schiffs-

typen haben, wurde der Marine eine ldngere Benutzungs-
zeit eingeriumt, obwohl dadurch eine ganze Reihe wichtiger
und wertvoller Untersuchungen auf anderen Gebieten vorliufig
zuriickgestellt werden mubBten.

Wiihrend mehrerer Monate im Sommer 1906 und 1907
wurden in der groBen Rinne im Auftrage der preuBischen
Wasserbauverwaltung eingehende Schleppversuche mit Modellen
von Kanalkiihnen im Kanalquerschnitt ausgefiihrt, iiber die
teilweise bereits an anderer Stelle dieser Zeitschrift (S. 560
des vorigen Jahrganges) berichtet worden ist.

EBine Reihe grofierer Privatwerften, némlich die Firmen:
Vulkan, A.-G.-Stettin, Blohm u. Vof - Hamburg, Schichau-
Elbing und Fr. Krupp, Germania-Werft, A.-G.-Kiel haben
gleichfalls die Anstalt mehrfach mit der Vornahme von
Schleppversuchen beauftragt.

Zu eigenen, umfangreicheren, wissenschaftlichen Unter-
suchungen, wie sie von Anfang an im Arbeitsplan der Anstalt
vorgesehen waren und wie sie allseitig als erforderlich zur
Klirung der Frage des Schiffswiderstandes angesehen werden,
ist die Schiffbauabteilung bisher aus Mangel an Zeit nicht
gekommen, da stets dringlichere Auftriige von seiten der
Behorden oder der Privaten vorlagen.

Es ist jedoch zu hoffen, daf in absehbarer Zeit auch
hierin Wandel geschaffen wird, so daB die Anstalt bald an
ihre vornehmste Aufgabe herantreten kann, durch wissenschaft-
liche, systematische Untersuchungen Arbeit zu leisten zur
Liiftung des fast iiber alle Fragen der Hydromechanik zur-
zeit noch ruhenden dichten Schleiers.

Uber Massengiiterverkehr auf nordamerikanischen Binnenwasserstrafen.
Vom Stadtbauinspektor Karl Henneking in Elberfeld.
(Mit Abbildungen auf Blatt 37 im Atlas.)

Auf einer fiinfmonatigen, im vorigen Jahre zum Studium
stidtischen Ingenieurwesens unternommenen Reise durch den
Osten und den ,,Mittleren Westen® der Vereinigten Staaten
von Amerika hatte Verfasser auch Gelegenheit, den einzig
groBartigen Massengiiterverkehr auf der Binnenwasserstrafie
kennen zu lernen, die die Hauptstiitten der nordamerikanischen
Bisenerzgruben und der Landwirtschaft an den Ufern des
Oberen Sees mit dem rund 1700 km entfernten, um Pitts-
burg liegenden Gebiete der pennsylvanischen bitumindsen
Weichkohle sowie den etwa gleich weit entfernten Stédten
Buffalo und Erie am Eriesee, den Umschlaghifen fiir die
landwirtschaftlichen Erzeugnisse, verbindet.

Einige allgemeine und besondere Angaben iiber diesen
Massengiiterverkehr in seinem jetzigen Umfange und {iber
seine erhoffte Weiterentwicklung, die der geplante Ausbau
der natiirlichen und kiinstlichen BinnenwasserstraBen ihm
bringen soll, diirften von Wert sein.

1. Gesehichtlicher Uberblick,

Auch in Nordamerika sind bereits vor dem Zeitalter
der Eisenbahnen kiinstliche, dem Massengiiterverkehr dienende
‘WasserstraBen gebaut und betrieben worden. Ein Schiffahrts-
kanal fiilhrte von Beaver am Ohio nach dem Eriesee; er

Zeltsohrift £, Bauwesen, Jahrg, LVIIIL,

(Alle Rechte vorbehalten.)

brachte die Kohle von Pennsylvanien und West- Virginien
aus den Zechen lings des Ohios und der durch ihren Zu-
sammenfluf bei Pittsburg ihn bildendem Fliisse Monongahela
und Alleghenny nach diesem See und so nach dem ,, Mittleren
Westen*. Heute ist dieser Kanal verlassen. Eine ausschliefi-
lich dem Kohlenverkehr dienende Eisenbahn liuft auf lingeren
Strecken in seinem Bette. Kin anderer ausschliefilich fiir
den Kohlenversand gebauter Kanal ist der lings des Potomak-
flusses laufende Chesapeake-Kanal, der Cumberland in West-
Virginien mit Georgetown, nahe der Bundeshauptstadt
Washington verbindet. Der Wettbewerb der leistungsfihigen,
mit dem Kanal gleichlaufenden Eisenbahnen hat jedoch
seinen jihrlichen Verkehr auf etwa 700000 t beschrinkt.

Der wichtigste der in der ersten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts gebauten Xaniile ist der bereits im Jahre
1825 ertffnete Erie-Kanal, der- Buffalo am Ostlichen Ende
des KEriesees im Zuge des Tales des bei Albany in den
Hudson miindenden Mohawk-Flusses mit der Stadt Neuyork
verbindet. Er dient in Verbindung mit seinen Erweiterungen,
insbesondere dem nach dem siidlichen Teile des gleichnamigen
Sees fiihrenden Champlain-Kanal dem Getreide- und Holz-
verkehr nach dem Osten. Jahrzehnte hindurch war er die
Hauptverkehrslinie zwischen dem ,Mittleren Westen* und

18
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der Atlantischen Kiiste und hat der Entwicklung Neuyorks
einen miichtigen AnstoB gegeben. Noch 1862 wurde er
durch VergroBerung der Wassertiefe von vier auf sieben FuB
(2,1 m) fiir 240 Tonnen-Schiffe mit einer Ladefithigkeit von
2800 hl Getreide fahrbar gemacht. Im Jahre 1880 wies er
den groften Verkehr von 4608000 t auf. Die glinzende
Entwicklung des Eisenbahnwesens liefl seine Bedeutung in
den folgenden Jahren jedoch schnell sinken. Im Jahre 1903
wurden auf ihm nur noch 2414000t d. h. 5 vH. des damaligen
gesamten von Eisenbahnen und Kanilen zusammen in Neuyork
bewiiltigten Frachtenverkehrs befordert, trotzdem bereits im
Jahre 1882 alle Schiffahrtsabgaben auf ihm abgeschafft waren.
Ungefiihr die gleiche Tonnenzahl bewiiltigte der Kanal schon
in den fiinfziger Jahren vor seiner erwiihnten Erweiterung.

Von den im Jahre 1880 in Nordamerika vorhandenen
etwa 7000 km Schiffahrtskaniilen waren im Jahre 1904 fast
die Hilfte endgiiltig aufgegeben.

Nicht allein die vorgenannten alten kiinstlichen Schiff-
fahrtskaniile, auch das groBartige natiirliche WasserstraBen-
netz, das der Mississippi, ,der Vater der Strome*, mit seinen
zahlreichen schiffbaren Nebenfliissen bietet, war lange Jahre
fast vergessen. In St. Louis kamen im Jahre 1904 nur
noch 1,256 vH. der gesamten Frachten auf dem Wasserwege
an; dieser kleine Teilbetrag war um 40000 t geringer als
1903 und um 120000 t geringer als 1902. In demselben
Jahre gingen nur 0,06 vH. der gesamten Ausfuhr von
St. Lonis zu Schiff fort, und zwar 130000 t weniger als
1903 und 140000 t weniger als 1902. Die stetige Ab-
nahme des Verkehrs im Hafen von St. Lounis beweisen nach-
folgende absolute Zahlen:

Schiffahrtsverkehr in 1902 1903 1004 1805

St. Louis Tonnen Tonnen Tonnen Tonnen

Zu- und Abginge 598000 506000 340000 333000

Das Anteilverhiiltnis der einzelnen auf dem Wasserwege
ein- und ausgehenden Massengiiter fiir St. Louis war im
Jahre 1903:

Baumwolle . 0,2 vH. Einfuhr, 0,04 vH. Ausfuhr
Weizen o . 3,4 ” ” 0102 M ”
Roggen . . . 0,2 " 0,28 ”
Mehl S ' Waen ¥ ¥ 0,6 ” ” 018 ” ”
Holz ., &, "% 1,8 . " 0,16 ,, "

Nur 8 vH. der gesamten nach New-Orleans, ihrem
Hauptverschiffungshafen, gehenden Baumwolle kommt auf dem
Wasserwege, den Mississippi hinab dort hin. Der gewaltige
Holzverkehr des Mississippis in fritheren Jahren hat infolge
der planlosen Erschopfung der ungeheueren Wiilder fast ganz
aufgehtrt. Nur noch die Kohle aus Pennsylvanien wird
withrend einiger Monate von Pittsburg aus zu Zeiten geniigend
hoher Wasserstiinde auf dem Ohio und dem Mississippi hinab
nach New-Orleans in grofien Massen beférdert. Hieriiber
nachher einige Worte (S. 296).

Wie dagegen war der Verkehr zu Schiff auf dieser
natiirlichen WasserstraBe vor dem Zeitalter der Eisenbahnen?
Schon im Jahre 1811 ging das Dampfboot von Pittsburg
aus den Ohio hinab; 1817 kam der erste Dampfer strom-
aufwiirts. Von 1818 his 1848 war die Zahl der auf dem
Mississippi und seinen Nebenfliissen verkehrenden Dampf-
schiffe von 20 anf 1200 gestiegen.

Auf dem Missouri, dessen Wasserfilhrung diejenige des
mittleren Mississippi noch iibersteigt, ist nach Jahrzehnten
der erste Frachtdampfer im September vorigen Jahres wieder
von St. Louis nach Kansas-City — ohne jede Gefihrdung —
gefahren.

Die riicksichtslose Ausnutzung des Frachtenmonopols
seitens der groBen Kisenbahngesellschaften durch Erhohung
der Frachtsiitze und weitgehende Bevorzugung einzelner mit
ihnen in Verbindung stehender Gesellschaften — z. B. Standard
Oil-Company —, ferner die Erkenntnis des Wertes neuzeit-
licher leistungsfiihiger kiinstlicher Schiffahrtstrafien, in Ver-
bindung mit einem zweckmiifig ausgebauten Netze natiirlicher
Wasserstrafien, die der Amerikaner auf seinen zahlreichen
Reisen und auch durch die Fachpresse in Deutschland und
Frankreich kennen lernt, haben ihn veranlaBt daran zu denken,
fast vergessene Schiitze seines reichen Landes wieder zu
heben. Heute beabsichtigt man, die WasserstraBe des Mis-
sissippi und seiner Nebenfliisse teils durch Regulierung oder
Kanalisierung, teils durch Verbindung mittels GroBschiffahrts-
kaniilen mit dem anderen groBartigen, im Gegensatz hierzu
vollendet ausgenutzten natiirlichen Wasserstraflennetze Nord-
amerikas, den fiinf grofien Seen, neu zu beleben und zu
verjiingen. Der Massengiiterverkehr in der Richtung von
Osten nach Westen — insbesondere Eisenerze, Getreide, Holz,
Kupfererze — wird dann unter noch weiter erleichterten Trans-
portbedingungen arbeiten und vielleicht noch mehr auf dem
Weltmarkt sich driickend bemerkbar machen. Hierzu wird
die neue ebenso leistungsfihige Wasserstrafie des Mississippi
und seiner Nebenfliisse in nordsiidlicher Richtung kommen;
auf ihr werden die Erzeugnisse der Landwirtschaft, die Kohle
Pennsylvaniens und Virginiens, die Hrzeugnisse der groBen
Stahlwerke um Pittsburg und die Baumwolle mit einem Min-
destbetrag an Transportkosten 3 bis 4000 km weit zu den Aus-
fuhrhiifen am Golf von Mexiko befirdert werden.

Im folgenden sei zuniichst eine Darstellung des jetzigen
Standes des Grofischiffahrtsverkehrs auf den groBen Seen,
insbesondere des Frz- und Kohlenverkehrs, nebst kurzem
Hinweis auf die sonstigen Massengiiter, sodann seine beab-
sichtigte kiinftige Entwicklung durch den Aushau weiterer
‘Wasserstrafien gegeben.

2. Die Wasserstrafie der fiinf groBen Seen.

Einige kurze Angaben iiber die Seen, nebst vergleichen-
dem Hinweis auf den groBten deutschen See, den Bodensee,
werden geniigen, um ihre Bedeutung fiir die Schiffahrt zu
beleuchten, vgl. Tabelle I.1)

Fiir die Schiffahrt weiterhin beachtenswert sind die geringe
Tiefe des Eriesees und die Stromschnellen bei St. Mary zwischen
dem Oberen und Huron-See. Die insbesondere in dem west-
lichen Teile bis Pelee-Island auf 10 m hinabgehende mittlere
Tiefe des Eriesees macht die Schiffahrt auf ihm bei stéirkerem
Winde sehr gefihrlich. Noch im Oktober 1906 sah ich bei
meinem Besuche in Cleveland mehrere withrend der grofien
Frithjahrsstiirme stark beschiidigte 4000 Tonnen-Dampfer zur
Ausbesserung in den dortigen Docks liegen. Fiir die Uber-

1) Diese und mehrere der folgenden Tabellen sind dem in Cleve-
land (Ohio) im Verlage der ,,The Penton Publishing Co.* jihrlich
erscheinenden ., Bluebook of American Shipping‘ Jahrgang 1907, ent-
nommen. Andere Angaben stammen aus den ,, Annual reports of the
‘War-Department. V&gashington. Government Printing office .
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Tabelle I
Durcl- | W V 7M'ttl o L et
" schnitt- - asser- ittlere r6fte | {iber dem | Schlags-
Lingo | “yiohe | Uterlinie | o | Miefe | Tiefo | Aflant. | gebiet | ponecungen
‘ Breite Ozean |l° ““,’uch‘:ff"r'
in km in km in km in gkm in m in m in m in qkm
Oberer See SO 625 112 2080 81 000 145 300 183 133 000
St. Mary-Fluf . . . . . . 149 3,6 160 518 - — — 2070
Michigan-See (ohne Green Bay) 536 93 1400 52 500 102 267 177 | v o
Mackinac-Enge . . . . . . 48 26 96 | 1200 23 = 1o, < |y RYR00 o xole Risen, Bey
Huron-See (ohne den Nordkanal A e N kanal darid
and die Georgian Bay) . 400 87 1160 | 45000 64 e 177 82000 |3 ™ 0 o
St. Claire-Flub 56 16 112 78 B 25 = 9,800 sl
St. Claire-See T = A 31 40 144 1060 — 7 175 8 800
Detroit-FluB . . . . . . 43 3.2 87 155 — — — 3100
Erie -See 400 64 945 25 890 21 62 174,6 59 000
Niagara- Flufi . 54 1,6 112 155 — — — 775
Ontario - See 290 64 960 18 900 91 223 75 56 000
St. Lorenzstrom . 1220 32 — — — - — -
Bodensee mit Untersee 2 14 220 539 — 276 398 —
(groBte) iiber NN.

windung der vorgenannten Stromschnellen, deren Fall zwischen
5,0 m und 6,2 m schwankt, dienen drei méchtige, im letzten
Jahrzehnte des vorigen Jahrhunderts auf ihre jetzigen Ab-
messungen erweiterte Schleusen, von denen zwei — Poe-
und Weitzel -Schleusen, mit 240 und 155 m Kammerlinge
sowie 33 und 24 m Kammerbreite — auf der amerikanischen,
die dritte auf der kanadischen Seite liegen. Fiir die Poe;
Schleuse werden die Zeiten fiir das Fiillen oder Entleeren
der Kammer zu sieben Minuten, fiir das Offnen oder Schliefen
der Tore zu drei bis fiinf Minuten angegeben. Die durch-
schnittliche Zeit zum Durchschleusen durch die mittels Druck-
wassers angetriebene Poe-Schleuse betrigt neunundzwanzig
Minuten, fiir die elektrisch angetriebene kanadische Schleuse
sechzehn Minuten. Gebiihren fiir das Durchschleusen werden
weder auf der amerikanischen noch kanadischen Seite erhoben.

Die Schiffahrt auf der vorstehend geschilderten miichtigen
Binnenwasserstrae vom Westende des Oberen Sees bis zu
den Fillen des Niagaras ist von Mitte oder Ende April bis
Anfang oder Mitte Dezember offen; nach dem Durchschnitt der
letzten zehn Jahre 210 Tage jihrlich. Die Schiffahrt ver-
fligt seit 1897, dem Jahre der Fertigstellung des seitens der
Bundesregierung 1892 angenommenen und mit einem Kosten-
aufwande von 3,26 Millionen Dollar ausgefiihrten Regulierungs-
entwurfs, {iber eine auch in den schmalen Verbindungs-
strecken zwischen den einzeluen Seen vorhandene einheitliche
FahrstraBe von mindestens 100 m Breite und 6,1 m Tiefe bei
Mittelwasser. Zu den erwiihnten Kosten freten die sehr er-
heblichen von 2,87 Millionen Dollar fiir die 1881 erdffnete

Weitzel-Schleuse und von 4,74 Millionen Dollar fiir die 1896
in Betrieb genommene Poe-Schleuse sowie fiir ihre beider-
seitigen Zufahrten.
Eine Ubersicht der Transportweiten gibt die nachstehende
Tabelle:
Tabelle I

Mar-v

Von Duluth Poe- |yt | Clove- [ 5
nach: quette |Schleuse Chikago| Detroit land Buffalo
in km . 450 630 1200 | 1160 | 1340 | 1590

3. Der Massengiiterverkehr auf den fiinf grofien Seen.
a) Hisenerze.

Mehr als 75 vH. des gesamten in den Vereinigten
Staaten verhiitteten Eisenerzes stammt aus den siidlich und
westlich des Oberen Sees in den Staaten Michigan und
Minnesota gelegenen Eisenerzgruben. Von den zwanzig anderen
Staaten der Union, in denen Eisenerze gewonnen werden,
bringt nur Alabama mehr als eine Million Tonnen hervor,
und zwar 3,656 Millionen Tonnen im Jahre 1905. Mesaba,
Vermillion, Gogebic, Menominee und Marquette Ranges sind
die Namen der wichtigsten Krzbezirke am Oberen See. Der
Eisengehalt der Erze dieser Giuben ist durchschnittlich
45 bis 55 vH., in mehreren steigt er sogar bis auf 65 vH.
Insgesamt wird der Reichtum der Gruben an Krzen auf
2200 Millionen Tonnen geschiitzt. Von diesem befanden sich
bereits bis zum vorigen Jahre etwa 1250 Millionen Tonnen

Tabelle IIL?)
: r 1906 1905 1904 1903 1902 1901 1900
Minettegebiet

Tonnen Tonnen Tonnen Tonnen Tonnen Tonnen Tonnen
Mesaba 23 792 882 20 153 699 12 156 008 12 892 542 13 342 840 9004 890 7 809 535
Gogebic . 3 641 985 3705 207 2 398 287 2912912 30663 484 2938 1565 2875 205
Marquette 40567 187 4210 522 2843 703 3040245 3853 010 2 254 680 3 457 522
Menominee . 5109 088 4495 451 3074 848 3741284 4627 24 3 605 449 3621 221
Vermillion . 1792 3565 1677 186 1282513 1676 699 2084 263 1786 063 1655 820

Verschiedene 128 742 111 391 47 480 17913 — — —

Zusammen 38 522 239 34 353 456 21 822 839 24 281 595 27 H71 121 20 H8Y 237 19 059 393

2) Alle MaBangaben sind auf deutsche Einheiten umgerechnet.

18*
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im Besitze der ,United States Steel Corporation“. Durch
die im Oktober v. J. erfolgten Ankiufe der Mr. James J. Hill
gehirigen Grubenfelder im Mesaba-Bezirk hat dieser Trust
sich weitere etwa 500 Millionen Tonnen Erz gesichert., Seit

gewonnen; Text-Abb. 1 zeigt diese Art der Gewinnung und
ferner die ungeheuren Tiefen der in mehreren Staffeln gleich-
zeitig abgebauten Felder; der Greifer nimmt bei jedem Griff
etwa 51/, t Brz, tiglich 5000 bis 6000 t. Die Entfernung

der einzelnen Gruben von den Verschiffungshifen

schwankt zwischen einigen und 200 Kilometern, Der
Transport erfolgt meist in besonderen noch in Holz
gebauten Wagen mit Bodenklappen von etwa 30 bis
35 t Fassungsraum. Die Hauptverschiffungshifen und
ihr Verkehr sind aus nachfolgender Zusammenstel-
lung — IV — ersichtlich.

Die Wagen fahren sofort nach Ankunft auf senk-
recht zum Ufer in den See hineingebaute Biihnen, ent-
leeren hier ihren Inhalt nach Offnung der Boden-
klappen selbsttitig in einzelne Behiilter — pockets —
und stehen sofort wieder zur Abfahrt nach den Gruben
bereit. Schon Ende des Jahres 1900 wurde der Fas-
sungsraum aller dieser Behilter in den Ausfuhrhiifen
bereits auf 660000 t angegeben. Ende 1905 waren
insgesamt 6734 Behilter mit 1282100 t Erzfassungs-
ranm vorhanden. Aus ihnen flieft das Erz selbsttiitig
durch eine umklappbare, entsprechend geneigte kreis-

Abb. 1. Tagebau in dem Minettegebiete am Ontario-See.

runde Schiittrinne in die durch Querwiéinde getrennten
einzelnen Abteile des lings der Biihne festgemachten
Schiffes. Text-Abb. 2 zeigt eine dieser {iblichen An-

“ |

Y] Y

Abb. 2, Biihne zum Uberladen von Erz auf das Schiff in Duluth Superior.

dem Jahre 1854 sind bis einschl. 1906 insgesamt rund
330 Millionen Tonnen KEisenerze aus dem Minettegebiete
am Oberen See verschifft worden. Die vorstehende Tabelle
— III — gibt ein Bild der Gesamtverschiffung aus den
wichtigsten Bezirken wiihrend der Jahre 1900 bis 1906.
Etwa 70 vH. der Erze werden bergmiinnisch (300 bis
500 m Teufe) in Gruben, der Rest von 30 vH. im Tagebau

v

ordnungen. Auf diese einfache Weise wird ein Schiff
von 8000 t Ladefdhigkeit in drei bis vier Stunden mit
einem Kostenaufwande von nur wenigen Dollar fiir die
ganze Ladung beladen. Nach statistischen Nachweisungen
der ,United States Steel Corporation® betriigt der Auf-
enthalt aller ihrer Schiffe im Beladehafen im Jahres-
durchschnitt seit 1902 etwa 14 Stunden. Fiir das Jahr
1902 wurde in Two Harbors die durchschnittliche
Beladezeit im Mittel aus 1149 Schiffsladungen von
durchschnittlich 4830 t zu acht Stunden ermittelt.
Die Gewinnungskosten in der Grube werden durch-
schnittlich auf 70 Cent (2,90 Mark) fiir die Tonne an-
gegeben. In dem vorbezeichneten Kaufvertrage zwischen
dem Stahltrust und Mr. Hill ist der Wert des Erzes ab
Grube zu 1 Dollar durchschnittlich angegeben. Der Trust zahlt
im ersten Jahre (1907) einen Preis von 85 Cent ab Grube und
erhoht diesen jihrlich um 3,4 vH.; er verpflichtet sich weiter,
im ersten Jahre 750000 t abzunehmen und diese jihrlich
um die gleiche Menge zu vergréBiern, bis der Betrag von
jiahrlich 8250000 t erreicht ist. Hiernach hat also der Trust
im Jahre 1917 fiir den Hochstbetrag von 8250000 t einen

Tabelle IV.
e 1906 1905 1904 1903 1902 12001 | 19007

in 1000 kg *m 1000 kg in 1000 kg i in 1000 kg in 1000 kg in 1000 kg in 1000 kg

Escanaba . 5 851 050 5 307 938 3 644 267 4 277 561 5413704 4022 668 3436 734
Ashland 3388 106 3485 344 2 288 400 2823119 33563 919 2 886 252 2633 687
Two Harbors . 8180 125 7 779 850 4 566 H42 5 120 656 5 605 185 5018 197 4007 294
Duluth . 11 220 218 8 807 559 4649 611 5356 473 5 598 408 3437 955 3 888 986
Superior 6 083 057 5118 385 4.169 990 3978579 4180 668 2321077 1522 899
Marquette . 2791033 2 977 828 1907 301 2007 346 2595 010 2 354 284 2 661 861
Gladstone . - — Hb3 85 816 92275 117 089 418 854
All-rail , 1 008 650 876 552 596 175 640 328 531 952 431715 489 078
Zusammen 38 522 239 34 353 456 21 822 839 24 289 878 27 H71 121 20 589 237 19 059 392
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Abb. 3. Seedampfer bei der Einfahrt in den Hafen von Duluth unter der Schwebefiihre.

Preis von 1,19 Dollar ab Grube zu zahlen. Die Transport-
kosten von der Grube bis zur Ladebiihne am Hafen sind in
diesem Vertrage einheitlich auf 80 Cent fiir die Tonne fest-
gesetzt.  Nach Zeitungsangaben ist der vorstehende der
hochste bisher gezahlte Preis ab Grube. Der Vertrag, der
auf der Grundlage von 1 Dollar fiir die Tonne fast die Hilfte
des 1100 Millionen Dollar betragenden Aktienkapitals des
Trusts darstellt, beweist die Uberzeugung des Trusts, billiger
Erz auch in spiiteren Jahren nicht zu erhalten, und sein
Vertrauen auf eine gleichmiiBige stete Entwicklung des Ab-
satzes, sowie seine Voraussicht gegen ihm unerwiinschte
Preisverschiebungen.

Der beigefiigte Ubersichtsplan (Abb. 1 Bl 87) zeigt die
Anordnung der Gleis- und Hafenanlagen in dem Hauptver-
schiffungshafen Duluth-Superior, der durch Gesetz vom
3. Juni 1896 aus den bis dahin getrennten, nach den gleich-
namigen Stidten benannten Hifen Duluth und Superior ge-
bildet wurde.

Der Hafen besteht aus der dem See niichst gelegenen
Superior-Bai und der von dem gleichnamigen Flusse durch-

flossenen St. Louis-Bai; voneinander sind beide durch die
Landzungen Connors- und Rice-Point getrennt. Hinen natiir-
lichen Wellenbrecher gegen den See bilden die weiteren,
diesen eben genannten vorgelagerten Landzungen Wisconsin-
und Minnesota-Point. Die Einfahrt in den Hafen von dem
See aus erfolgt entweder durch die die beiden letztgenannten
Landzungen trennende Superior-Einfahrt, urspriinglich nur
die natiirliche Miindung des Nemadji- Flusses, oder durch die
kiinstlich hergestellte, von einer michtigen Schwebefihre
iiberbriickte Duluth-Einfahrt (Text-Abb. 3).

Seitens der Bundesregierung wurden nach einem Be-
schlusse des Kongresses vom 3. Mdrz 1881 zuniichst Schiff-
fahrtsrinnen von 25,5 bis 100 m Breite und 16" =1rd. 4,8 m
Tiefe in beiden Einfahrten und dem Hafen hergestellt. Un-
mittelbar nach Fertigstellung dieser Regulierung im Jahre
1896 hat die Entwicklung der Schiffahrt dazu gendtigt, diese
Mindesttiefe auf 20’= rd. 6,0 m bei Niedrigwasser zu er-
hohen. Seit November 1902 sind anniihernd 17 engl. Meilen
= rd. 27,4 km Schiffahrtsrinnen von 36 bis 180 m nutzbarer
Breite und Hafenbecken mit zusammen rd. 144 ha Wasser-

Tabelle V.

Hiifen 1906 1905 1904 1903 1902 1901 1900

in 1000 kg in 1000 kg in 1000kg | in 1000 kg in 1000 kg in 1000 kg in 1000 kg

Toledo . . 1423 741 1006 855 508 793 652 305 1037 571 798 298 645 147
Sandusky . 35 847 51 202 48 356 130 532 165 556 33017 154 542
Huron . 778 453 825 278 231 364 486 106 520 646 431311 321914
Lorain . . 2191 965 1605 823 972 931 990 490 1442417 721 662 1090 235
Cleveland . 6 604 661 b 854 745 3572 228 4 434 160 4 873 318 3831 060 3376 644
Fairport . 1861 498 2 008 621 1157 858 1434 342 1538 744 1.181 776 1 085 554
Ashtabula . 6 833 362 6 373 776 3 639 250 4 242 160 4 796 805 3981170 3709 486
Conneaut . 5432 539 5 827 552 4 083 655 3903 937 4 300 301 3181019 2556 631
Erie . x ale e 1 986 539 2112476 1284 778 12567 798 1717268 1379 377 1240 715
Buffalo und Tonawanda 4 928 331 3774 928 243 360 2149 901 2 2566 798 1475 386 1616919
Zusammen 32 076 7567 28 941 259 17 932 814 19 681 731 22 649 424 17014 076 15797 787




283 Karl Henneking, Uber Massengiiterverkehr auf nordamerikanischen Binnenwasserstralien. 284

Abb. 4. Hulett- Entlader.

fliche vorhanden; die Linge der in Benutzung befindlichen
Uferlinien betriigt vd. 49 engl.. Meilen = rd. 79 km. Die
gesamten seitens der Bundesregierung in den Jahren 1867
bis einschl. 1905 fiir Zwecke der Schiffahrt gemachten Auf-
wendungen belaufen sich auf vd. 4,92 Millionen Dollar,

Duluth-Superior ist nicht nur der Hauptverschiffungs-
hafen fiir die Erze und der Hauptumschlaghafen fiir die von
Osten kommende Kohle, sondern, wie der Plan schon zeigt,
auch einer der wichtigsten Ausfuhrhifen fiir Getreide jeglicher
Art, Mehl und Holz; hieriiber niheres weiterhin (S. 291).

Etwa ein Zehntel der Erze gehen nach Chikago zu den
dortigen groBen Werken der ,United States Steel Corporation®
und zu kleineren Hochdfen in Michigan und Wisconsin; neun
Zehntel dagegen gehen nach den Umschlaghiifen am Stidufer
des Eriesees. Dort wird das Erz entweder in den am Ufer
liegenden Hiittenwerken verhiittet oder umgeladen und mit
der Bahn nach den im Kohlenbezirk um Pittsburg liegenden
Hochofen versandt. Die vorstehende Zusammenstellung — V —
gibt eine Ubersicht der hauptsiichlichen Erzhiifen an diesem
See und ihres Verkehrs in Eisenerzen in 1000 kg

mehr als 10000 t Tragfihigkeit. Die Geschwindig-
keiten der Dampfer betragen durchschnittlich 10 engl.
Meilen = 16 km fiir die Stunde, doch laufen einige
auch 12 bis 14 engl. Meilen. Die umstehende Text-
Abb. 3 zeigt die Ansicht eines typischen Seedampfers
bei der Hinfahrt in den Hafen von Duluth unter der
diese iiberspannenden Schwebefihre, deren Tragwerk
41,1 m lichte Hohe itber dem Wasserspiegel hat. Er-
withnt sei hier, daf die elektrisch angetriebene Fihre
— im Bilde rechts vom Beschauer — etwa 80 Se-
kunden zum Ubersetzen braucht und alle zehn Minuten
von morgens G bis abends 9 Uhr von jedem Ufer
abfihrt. Die Kosten der Griindung betrugen 8000
Dollar, die des eisernen Uberbaues sowie der Mihre
100000 Dollar, und die der Rampen 8000 Dollar.
Nach dem bisher Gesagten betréigt die mittlere
Entfernung zwischen Frzgrube und Verschiffungshafen
etwa 100 km, zwischen diesem und dem Siidrande des
Eriesees etwa 1350 km. Beriicksichtigt man weiter die
Entfernung von hier aus bis zum Kohlengebiete um Pittsburg
mit 250 km im Mittel, so ergeben sich Transportweiten
zwischen den Gewinnungsstellen der Erze und der Kohle von
100 4 1350 - 260 = 1700 km. Diese Entfernung ist um
einige Kilometer grofer als die Strecke Berlin—St. Peters-

burg iiber Eydtkuhnen.

So bequem und billig bis heute auch die Gewinnung
der Krze und Kohle in der Grube, so "giinstig und ver-
billigend fiir die Irachtsiitze auch die natiirliche GroBschiff-
fahrts-WasserstraBe zwischen den Gebieten ihrer Erzeugung
ist, die weitgehende Vervollkommnung der Umladevorrich-
tungen infolge Frsetzung der Menschenkraft durch die Ma-
gchine und die hiermit verbundene Verkiirzung der Umlade-
zeiten unter gleichzeitiger vielfacher Vermehrung der bewegten
Massen mufite hinzukommen, um die mehr und mehr steigende
(Ubermacht der amerikanischen Fisen- und Kohlenindustrie zu
ermdglichen. — Die Vorrichtungen fiir den Erztransport zum
Beladen der Wagen in der Grube und der Schiffe in dem Aus-

von 1900 bis einschl. 1906.

Der Transport der Erze erfolgt ausschliel-
lich auf dem Wasserwege und zwar zum weit-
aus groBten Teile durch Schiffe unter eigenem
Dampf; die Segelschiffahrt ist fiir diesen Zweck
fast ganz, die Schleppschiffahrt wird allmihlich
von ihnen verdriingt. Die Abmessungen dieser
Dampfschiffe haben sich in den letzten Jahren
ungemein erhtht. Das erst vor drei bis vier
Jahren eingefiihrte Zehntausendtonnenschiff \\:ird
mehr und mehr die Regel fiir das dem Massen-
giiterverkehr dienende Seeschiff. Die miichtig-
sten  Erztransportdampfer, z B.  Steamer,
J. Pierpont Morgan, Pittsburg Steamship Co.“,
mit 13924 t Tragfihigkeit und Steamer ,B. H.
Gary“ derselben Gesellschaft mit 12003 t Trag-
ihigkeit laufen von Escanaba nach Siid-Chikago.
Die Abmessungen des ,J. Pierpont Morgan®
gind 200 m ganze Linge, 17,4 m Breite und
9,6 m Tiefe. Von den Schiffen nach dem

Stidufer des Eriesees haben bis heute nur wenige Abb. 5.

Greifer des Hulett-Entladers bei der Arbeit im Schiffsraum.
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laufenden Greifer hiin-
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Abb. 6. Umladevorrichtung von Hoover u. Mason auf dem Tllinois-Stahlwerk in Siid-Chikage.

fuhrhafen sind bereits geschildert. Die Entladung der Schiffe
erfolgt ausschlieflich durch Greifervorrichtungen. Am be-
kanntesten auch bei uns sind die Vorrichtungen der ;Brown
Hoisting Machinery Co,“ in Cleveland (Ohio), an deren
Spitze Mr. Alexander Brown steht. Etwa 75 vH. aller Ent-
ladevorrichtungen sind nach den Patenten dieser Gesellschaft
gebaute sog.. ,Brownhoist“. Grundsiitzlich gleich sind die
Vorrichtungen der King Bridge Co. und die sog. ,Mc Mylers
direkte Entlader®. Bezeichnend fiir diese Anordnungen sind
bekanntlich lings des Ufers auf Gleisen parallel zu diesen
sich bewegende Briicken, an denen die senkrecht zu ihnen

|

gen; in jedem Falle
ist es notig, im Schiffs-
raume das Erz von
Hand in die Greifer
zu schaufeln.  Die
Kosten fiir das Ent-
laden mit diesen Vor-
richtungen wurden mir
zu 121/, bis 15 Cent
fiir die Tonne ange-
geben, von welchem
Betrag nur etwa 2 Ct.
auf  die
Tntladearbeit, der
grofite Betrag auf das
Zusammenschaufeln
des FErzes im Schiffe

eigentliche

v 8

b R
THE Ikoiﬁaf_ + kommt.
L /BN | . .
Diesen Vorrich-
tungen  weit iiber-

legen sind der in den
letzten fiinf Jahren zur allgemeineren Einfiilhrung gelangte,
vorzugsweise von der Firma Webster, Camp u. Lane in Akron
(Ohio) gebaute Iulett-Entlader (Text-Abb. 4 u. 5) und die
Enladevorrichtung der Firma Hoover u. Mason in Chikago
(Text-Abb. 6 n. 7). Auch der Hulett-Entlader ist auf einer
parallel zum Ufer anf Gleisen laufenden Laufbriicke aufgestellt;
er ruht in einem senkrecht zum Ufer auf Ridern Jaufenden
Wagen. Die weitere allgemeine Anordnung ist aus der
Text-Abb. 4 ersichtlich; sie ist dem ,Journal of the Western
Society of Engineers® in Chikago, 1734 —41 Monadnock
Block, der wichtigsten Zeitschrift fiir die Technik des ,Mitt-

leren Westens®, ent-

Abb. 7.

Greifer der Umladevorrichtung von Hoover u. Mason.

nommen. Bezeichnend
fiir die Anordnung ist
der miichtige, an einem
starren schweren senk-
rechten Arm exzen-
trisch sitzende Greifer;
er greift selbsttiitig
das Erz im Schiffs-
raum und zwar zehn
Tonnen mit einem
Griff; sein durch die
Exzentrizitit gegebe-
ner Arbeitskreis von
gestattet, 90
bis 95 vH. der ganzen
Entladung ohne irgend
welche Handarbeit zu
entladen. Greifer Nr.1
in der Abbildung ruht
im Schiffsraum, Nr. 2
hebt das ergriffene
Erz, Nr.3 ist zuriick-
gezogen und hat das
Erz bereits in den
darunter befindlichen

56 m
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Eisenbahnwagen entleert. Soll das Erz aufgestapelt werden,
so ist an dem Entlader noch ein unter ihm senkrecht zum
Ufer laufender Wagen angebracht, der das aus dem Greifer
in den Enlader geschiittete Erz entsprechend weit zuriick-
bringt und dann abkippt. Die méchtigen Abmessungen des
Greifers selbst sind aus Text-Abb. 5 ersichtlich. Ein Ent-
lader entladet 200 t in der Stunde und wird durch vier
Mann bedient.

Geriihmt werden auch die auf dem Stahlwerke der
Tllinois-Steel -Co. in Siid-Chikago seit fiinf Jahren einge-
fithrten Umladevorrichtungen von Hoover u. Mason in Chikago;
auch in Ashtabula sind solche vorhanden, doch habe ich sie
selbst noch nicht gesehen. Die Text-Abb. 6 und 7 geben
die allgemeine Anordnung sowie den Greifer im besonderen.
Eigenartig sind der V-formige in Beton hergestellte Sammel-
kanal in der allgemeinen Anordnung (Text-Abb. 6), in den
das Erz zuniichst entladen wird, sowie der selbsttitig mit
einem Griff fiinf Tonnen fassende sehr schwere Greifer.
Etwa 60 vH. der Ladung konnen so ohne Handarbeit be-
seitigt werden. Die Entladekosten werden mit 3 Cent fiir
die Tonne angegeben.

Wie nun sind die derzeitigen wirtschaftlichen und tech-
nischen Ergebnisse aller der geschilderten einzelnen Anord-
nungen des Beladens, des Transportes auf den Seen und des
Entladens?  Durchschnittlich legen die zurzeit noch als
Regel geltenden Schiffe von 8000 t Tragkraft withrend einer
Schiffahrtsdauer, die nach dem Gesagten ein wenig iiber
200 Tage betriigt, je fiinfundzwanzig Hin- und Riickfahrten
zurlick. Gegen den SchluB der Schiffahrt (Ende November)
lagert auf den Lagerplitzen in den Hafenstiidten regelmiiBig
ein Drittel bis die Hiilfte des gesamten im Jahre wiihrend
der Schiffahrtszeit verschifften Erzes zwecks Verhiittung in
den Werken am Platze oder zwecks Transportes nach dem
Kohlengebiete. Die Transportkosten von Duluth oder anderen
Verschiffungshiifen bis zu den Stidten am Eriesee betragen

zurzeit durchschnittlich 75 Cent fiir die Tonne. — Ver-
gleiche die nachstehende Zusammenstellung — VI —:
Tabelle VI.

Durchschnittsfracht des von Duluth und anderen Stidten am
Oberen See nach den Ohio-Hiifen verladenen Krzes.

1903|1904 | 1905 1906

Jahr 1896 1897’1898‘1899‘1900 1901|1902
Pracht 97,7 | 63,8 59,0[79,4 120,779,99 77,49‘84,01 72,54(75,06/75,08

Rechnet man hinzu die bereits angegebenen Kosten bis
Duluth mit 1,80 Dollar sowie die Entladekosten mit 0,20 Cent
(unglinstig), so ergibt sich ein Betrag von 1,9 -}~ 0,80 - 0,75
-+ 0,20 = 2,75 Dollar = rd. 11,560 Mark fiir die Tonne Erz
frei Wagen oder frei Hiittenwerk Ohio-Hafen,

b) Kohlen.

Eine erhebliche Zahl der Erzschiffe ist nicht gezwungen,
leer zuriickzukehren, sondern bringt die Kohle Pennsylvaniens
nach dem Oberen See. Die folgende Tabelle — VII —
gibt die in den letzten Jahren verschifften Mengen und die
mittleren Frachtsiitze fiir die Tonne Kohle?) von den Ohio-

3) Verfrachtet und gehandelt werden:
Risenerze in gross-tons = 22401bs = 1008 Kilogramm
Kohlen ,, net-tons = 20001bs = 9000 ,,

Héfen bezw. Buffalo bis Duluth nach den Aufzeichnungen
der Schleusenbehtrde der Bundesregierung hei St. Mary.

Tabelle VIIL
Fracht Fracht

Jahr _Kohle _vom Ohio-Hafen |  von Buffalo

in Tonnen in Cent f. d. Tonne | in Cent f. d. Tonne

[1000 kg] [1000 kg] [1000 kg]
1896 2721 006 328 26,7
1897 2735 254 28,9 28,9
1898 3 398 805 25,5 25,6
1899 3546 798 50,6 55,0
1900 4038278 44,4 43,9
1901 4133 822 422 42,2
1902 4331230 38,3 36,7
1903 6243 869 45,0 422
1904 5809 382 41,1 36,7
1905 5 858 1560 37,2 36,7
1906 7 865 667 38,9 38,9

Zuverliissig genaue Angaben {iber den gesamten Kohlen-
versand von den Hifen am KEriesee sind nicht vorhanden,
da die diesen Verkehr vermittelnden Eisenbahnen ihre Fest-
stellungen wegen des scharfen Wettbewerbs untereinander
nicht vertffentlichen. Die besten diesheziiglichen Angaben
sind die von dem statistischen Bureau des Ministeriums fiir
Handel und Gewerbe*) nach verschiedenen Quellen zusammen-
gestellten, die nachstehend wiedergegeben sind.

1905 1906
in Tonnen in Tonnen
[1000 kg] [1000 kg]

Von und nach Vereinigten Staaten-

HETAN, . o B Lo e Rl o A e 18 11599234 | 14014 813
Von Vereinigten Staaten- Hiifen nach
kanadischen Hiifen . o 5 5 608 103 6122 884
Von Dampfschiffen zuFeuerungszwecken
an Bord genommen 2 313 456 2433 0061
Zusammen 19520793 | 22570 758

Gebiihren fiir das Umladen der Kohle vom Kisenbahn-
wagen zum Schiff werden nicht erhoben. Von den Ohio-
Hiifen aus wird ausschlieBlich Weichkohle, von Buffalo aus
ausschlieBlich Anthrazit verschifft. Der Kohlentransport aus
dem Kohlenbezirk um Pittsburg erfolgt heute nur noch in
eisernen Wagen von 50 engl. Tonnen = 45 Tonnen (deutsch)
Tragkraft. Die endlosen, oftmals mit zwei bis drei Loko-
motiven bespannten Kohlenziige, die von Pittsburg nach den
Ohio-Héfen laufen, bleiben dem europiiischen Besucher ein
unvergeBliches Bild dieses Massenverkehrs. So mufite ich
an einem Bahniibergang der Lehigh-Valley-Eisenbahn bei
Columbus (Ohio) eine volle Stunde auf eine Zugpause warten,
um diese Bahn, die auf allen ihren vier Gleisen durch lange
ausschlieBlich aus 45 Tonnen-Wagen bestehende Kohlenziige
belagert war, {iberschreiten zu kdnnen.

Das Umladen der Kohle auf das Schiff erfolgt fast aus-
schlieBlich durch Kipper; Text-Abb. 8 und Grundriff, Text-
Abb. 9 geben die allgemeine Anordnung der zurzeit besten
und fiir Neubauten ausschlieBlich angewendeten Anlage, die
von der Firma Mec Myler Mfg. Co. in Cleveland gebaut wird.
Auf dem Gleis @ stehen festgebremst die vollen Wagen;

4) Bureau of statistics, United States Department of com-
merce and labor.
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der erste Wagen /3, liuft nach Lisen der Bremse selbsttitig
auf die Biihne B des Kippers, stoft den hier stehenden
entleerten Wagen /3 durch die Weiche ¢ unter gleichzeitigem

Abb. 8. Kohlenkipper der-Firma Me. Myler Mfg. Co.
in Cleveland.

Aufschneiden derselben auf die ansteigende Ebene d. Wagen B,
selbst wird gehoben, um die Liingsachse gekippt und so
iiber die in der Text-Abb. 8 sichtbare Rutsche entleert; nach

Schiff

Entleerung wird er wieder aufgekantet und hinabgelassen.
Der auf der schiefen Ebene d sich totlaufende Leerwagen /3
kehrt um und liuft durch die Weiche (' jetzt in die Auf-
stellgleise ¢ der Leerwagen. Die stiindlich geforderte Leistungs-
fihigkeit dieser Kipper ist 256 Wagen zu 45 t. Tatsiichlich
werden 35 Wagen in dieser Zeit entleert. Zur Bedienung
sind nur ein Maschinist fiir den Kipper und ein Bremser
fiir die Wagen erforderlich. Hs ist ersichtlich, daBl ein
10000 Tonnen-Schiff unschwer in einem Tage an nur einem
Kipper beladen wird,

Die Transportkosten der Kohle von Pittsburg bis zu
den Ohio-Hiifen frei Schiff betragen im Durchschnitt der
letzten zehn Jahre 1,15 Dollar fiir® die Tonne (1000 kg).
Unter Beachtung der in Tabelle VII gemachten Angaben
belaufen sich mithin die gesamten Transportkosten auf der
Strecke Pittsburg—Duluth — 1350 km Wasserstrafe und
250 km Bahnfracht — auf nur 1,15 -}- 0,38 = 1,53 Dollar
fiir die Tonne Kohle. '

Zum Vergleich seien nachstehend die Durchschnitts-
frachten fiir eiserne Kihne auf der 353 km langen Strecke von
den Ruhrhiifen nach Mannheim fiir 1000 kg angegeben:

Tabelle VIIL

Jahr ” 1901 ‘ 1902

1903 ‘ 1904 ’ 1905

1,01 ‘ 0,98 I 121 ‘ 1,33

Fracht in Mark . 1410

Zeitschrift f, Bauwesen. Jahrg, LVIII,

An Bahnfracht kostet ein Tonnenkilometer Kohle von
Pittsburg bis Ohio-Hafen rund 2 Pfennig, auf der preuBischen
Staatshahn 2,5 Pfennig.

Der Mittelpunkt dieses einzig grofartigen KErz- und
Kohlenumschlagverkehrs ist Cleveland, die grofite Stadt
im Staate Ohio mit einer Einwohnerzahl von 414950 im
Jahre 1903. Der beigefiigte Ubersichtsplan (Abb. 2 BI. 37)
gibt ein Bild des Hafens wund der anschlieBenden Teile
dieser Stadt. Die Erzentladevorrichtungen und die Lager-
plitze des Erzes liegen lings der Ufer des die Stadt
durch fliefenden Cuyahoga sowie an denjenigen seines alten
Bettes; die Kohlenkipper liegen auch teils hier, teils un-
mittelbar am Seeufer, z B. an dem mit A bezeichneten
Hafenbecken.

Urspriinglich bestand der Hafen von Cleveland nur aus
dem Flusse und seinen Ufern. Im Jahre 1875 wurde seitens
der Bundesregierung der Bau von Wellenbrechern in Holz-
bauweise vor der FluBmiindung in Angriff genommen und
mit Unterbrechungen bis 1893 fortgesetzt. In dem west-
lichen Wellenbrecher wurde 1895 eine Offnung von rd. 60 m
Breite hergestellt, um der nach Osten gehenden Strémung
des Friesees Bintritt in den Hafen zu gewiihren; so wurden
die durch die unmittelbare Einleitung der Abwiisser in den
Hafen entstandenen Milstiinde abgeschwiicht. Auf Grund
eines Beschlusses des Kongresses vom Jahre 1896 wurden
diese urspriinglichen Wellenbrecher in ihren oberen Teilen
abgebrochen und durch in Beton hergestellte ersetzt; eine
gleichzeitig beschlossene Verlingerung des Ostlichen Wellen-
brechers um fast 5 km befindet sich noch in der Aus-
fithrung. Die durch weitere Beschliisse festgesetzte Tiefe
der Hafensohle auf mindestens 21" = rd. 7,0 m unter
N.W. ist im wesentlichen fertiggestellt. Seitens der
Stadtverwaltung ist entsprechend die Sohle des IFlusses
gleichfalls auf rd. 7,0 m bis hinauf zur Jefferson-StraBe,
einer Strecke von 6,4 km, vertieft worden. Die Bundes-
regiecrung hat von 1875 bis 1906 insgesamt rd. 4,36 Mil-
lionen Dollar fiir die vorbezeichneten Verbesserungen auf-
gewendet.

Wenn auch der Tonnengehalt der umgeschlagenen Krze
in anderen Hiifen (Conneaut und Ashtabula) mindestens jihrlich
die gleiche Hohe erreicht, so ist doch Cleveland der Sitz
der grofien Gesellschaften, die den Versand und Verkauf des
Erzes tiberwachen und beherrschen. Hier liegen ferner die
groflen Schiffswerften, die die Seeschiffe bauen. Cleveland
ist bekanntlich auch der Entstehungsort der Standard-Qil-
Company und der Sitz zahlreicher anderer grofier Industrien.
Auch die groBien Hiittenwerke haben sich teilweise aus dem
Kohlenbezirk um Pittsburg nach Cleveland und anderen Ohio-
Hiifen gezogen. Die Verlegung der Werke an die Seeufer
hat diese fiir die Erzanfuhr vollstiindig, sowie fiir ihre Fr-
zeugnisse teilweise unabhiingig von den Risenbahnen und
dem Wagenmangel gemacht. Die Frachtsiitze fiir die Roh-
stoffe bleiben anniihernd die gleichen. In Pittsburg wird an
Kohlenfrachten, an den Seeufern an Krzfrachten der gleiche
Betrag anniihernd gespart. Hinzu kommt, daf die Schwierig-
keiten und Kosten, die sich der baulichen Erschliefung grife-
rer Flichen in dem gebirgigen Gelinde nahe bei Pittsburg
hindernd entgegenstellen, in dem Flachlande am FEriesee in
Fortfall kommen.

19
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¢) Landwirtschaftliche Erzeugnisse und andere
Massengiiter.

Die groflen Seen vermitteln nicht allein den Erzverkehr
ausschlieflich und teilweise den Kohlenverkehr; sie sind auch
die Hauptzubringer der landwirtschaftlichen Erzeugnisse des
Mittleren Westens nach dem gewerbereichen Osten. Ja, dem
Werte nach ist dieser Verkehr noch bedeutender als der-
jenige in Krz und Kohle. Der gesamte Verkehr an Getreide
jeglicher Art (Weizen, Roggen, Gerste, Hafer) und Mehl auf
den Seen in oOstlicher Richtung betrug in den Jahren:

Tabelle IX.

Jahy in Bushel ) in hl rd.

1901 275014 111 96 800 000
1902 284 505 369 100 000 000
1903 202123111 102 600 000
1904 188 250 357 66200 000
1905 259 168 109 91 200 000
1906 289 929 614 102 000 000

Zum allergroBten Teil kommt dieses Getreide aus den
Hifen am Oberen See und hat also durch die Schleusen bei

St. Mary zu gehen.

Fiir die Jahre 1905 und 1906 ergaben

sich beziiglich des Ursprungs folgende Zahlen:

Tabelle X.
" Il'in Bushel | in bl -rd, | in Bushel | in bl rd.
190: 1905 1906 1906
Aué Hiifen am Oberen
See . [133 582 076{46 800 000 |[167 843 58859 000 000
,» Chikago . 79220 58027 900 000 || 72 676 700/25 600 000
» Millwaukee . 24 585 603, 8 660000 | 25415 072| 8 950 000
» Toledo 907 500 319 000 620 100| 218 000
,» allenanderen Hiifen | 20 926 350, 7 370 000 || 23 374 1564| 8 230 000

Als Beispiel sei der Versand an Getreide und einigen
anderen landwirtschaftlichen Erzeugnissen aus den vereinigten
Héfen Duluth und Superior fiir das Jahr 1904 angefiihrt:

Tabelle XI.
Gegenstand in Bushel in hl rd.
Gerste, Roggen, Hafer . 13 502 256 4 750 000
Leinsamen , 13201 145 4650 000
Weizen 20 067 365 7 040 000
Mehl 3 604 867 1270 000

Der Fassungsraum simtlicher Getreidespeicher in Duluth
und Superior betrug im Jahre 1900 zusammen 34375000
Bushel, davon in Duluth allein 16500000 Bushel.

Bei weitem der wichtigste Umschlaghafen am Eriesce
ist Buffalo; auBer ihm ist von Wichtigkeit nur noch Erie.
In ersterer Stadt wurden an Getreide umgeschlagen:

Tabello XIL
Jahr 1903 1904 1905 1906
in Bushel | 196653 957 | 131 642825 | 172 370 677 | 182 256 991
in hl rd. 69 000000 | 46 500000 | 60600000 | 68800000

5) 1 Bushel =8 Gallonen = 35,238 Liter.
1 Barrel [MaB fiir Mehl] = 4,6 Bushel = 158,67 Liter.

Tabelle XIIIL

Karl Henneking, Uber Massengiiterverkehr auf nordamerikanischen Binnenwasserstrafen.
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Abb. 10. Kohlentransport durch Fléfe auf dem Ohio bei Pittsburg.

der GroBartigkeit dieses Massenverkehrs geben die Tabellen
XIIT und XTIV, Sie enthalten die hauptsiichlichsten Angaben
iiber den gesamten Schiffsverkehr, der in den Jahren 1894
bis 1906 die Schleusen bei St. Mary durchlaufen hat —
und zwar zusammen die beiden Schleusen auf der amerika-
Nach an-
gestellten amerikanischen Schiitzungen soll dieser Schleusen-
verkehr nur etwa die Hiilfte des gesamten Verkehrs
auf den fiinf Seen darstellen. Die einzelnen Angaben
der Ubersicht beruhen auf den amtlichen Feststellungen der
mit der Uberwachung des Schleusenverkehrs beauftragten
Beamten der Bundesregierung.

In den etwa 30 Lagerhiiusern dieser Stadt konnen
21390000 Bushel Getreide gelagert werden; an einzelnen
Tagen werden dort 2000000 Bushel Etwa
65 vH. dieses gesamten umgeschlagenen Getreides geht auf
dem Eriekanal bezw. den parallel zu ihm laufenden_Eisen-
bahnen nach der atlantischen Kiiste (Neuyork); ein anderer
betriichtlicher Teil durch den Welland- und St. Lorenzkanal
zu den kanadischen Ausfuhrhifen.

umgeladen.

nischen und die eine auf der kanadischen Seite.

d) Zusammenfassung.
Es wiirde zu weit fithren, noch Einzelangaben iiber die
anderen wichtigeren Erzeugnisse, die den Wasserweg iiber
die Seen benutzen, hier zu machen. Ein Ubersichtsbild von

Tabelle XIV.
Geschiitzte Werte aller Frachten in 1000 Mark.
1899- 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906
Anthrazitkohle . 20 200 11400 18 900 8 150 28 000 23 000 23200 24 500
‘Weichkohle . 34 000 50 000 46 200 61 600 77 000 60 000 64 000 81 000
Mehl 112 000 113 500 104 600 131 000 134 000 109 000 126 500 115 000
Weizen ansvads 184 200 119 000 153 000 233 000 207.000 222 000 258 000 283 000
Getreide (auBer Weizen). 74 500 59 500 96 000 108 000 96 000 97 000 109 000 162 000
Eisenwaren 80 600 48 500 74 100 85 800 77 300 78 000 76 700 125 000
Kupfer . 162 000 166 000 111000 96 300 109 000 111 000 128 000 154 000
Risenerze . 222 900 259 000 248 000 317 000 314 000 218 000 396 000 509 000
Holz 222 100 227 400 292 970 388 600 346 400 l 415 000 481 900 714 000
3 Jihrlich:  Roheisen rd. 2000 Tausend, Salz rd. 1200 Tausend, Bausteine rd. 1206;'1‘14@;;1,_.
Verschiedenes 420 000 Tausend Mark
Zusammen in Mark [ 1180200 000]1 121400 000{1 218 000 000|1 503 600 0001 466 H00 000’1 409 900 000|1 751 400 000 | 2 2560 000 000

Bemerkung: Die Abnahme des Verkehrs im Jahre 1904 ist auf die spite Eroffnung der Schiffahit und einen mit diesem Zeitraum
zusammenfallenden Streik der Seeleute — ,Vessel Masters Association® — zuriickzufiihren.

19
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Zur Vervollstindigung dieser beiden Tabellen XIIT u, XTIV
noch einige Erliuterungen. Der gesamte Verkehr ist ein
iiuBerst einfacher. 1In Ostlicher Richtung bilden Getreide, Mehl,
Eisenerz und Holz 98 vH. der gesamten Tonnenzahl, in west-
licher Richtung sind 84 vH. der Fracht Kohlen. Der Verkehr
nach Osten ist der bei weitem iiberwiegende; infolgedessen
nehmen die Erzschiffe die Kohle fiir die Riickfahrt zu den
billigsten Frachtsiitzen, die eben die Selbstkosten decken.
Die Einfachheit und der Umfang des Verkehrs haben zu weit-
gehender Vervollkommnung der wenigen erforderlichen An-
lagen und Einrichtungen gefiihrt. Der Verkehr ist im wesent-
lichen ein Durchgangsverkehr fiir weite Strecken: 83 vH. der
am Oberen See geladenen Erzeugnisse gehen zum Stidufer
des Eriesees, 95 vH. den umgekehrten Weg. ")

Bei Priifung der Tabelle XIII und XIV darf man im
weiteren nicht vergessen — wie hier eingeschaltet sei —,
dafi in einigen der angegebenen Rohstoffe die Fisenbahnen
gleich grofe oder noch griere Massen beférdern. Eisenerz
wird zwar ausschlieBlich, Weizen, der aus den nordwestlich
des Oberen Sees - gelegenen Landstrichen grofitenteils stammt,
im wesentlichen auf dem Wasserwege befordert. Doch schon
fiir das Mehl wird wegen seiner grofieren Empfindlichkeit,
sowie fiir den Roggen, der vorzugsweise aus dem Gebiete
siidwestlich des Oberen Sees stammt, wegen der Nihe grofier
wettstreitender Bahnlinien die Eisenbahnfracht oft vorgezogen.
Auch die Kohle zieht wegen der Vervollkommnung ihres Bahn-
verkehrs durch ausschliefliche Bereitstellung von 45 Tonnen-
Wagen und durch zweckmiilige Be- und Entladevorrichtungen,
sowie wegen der Sperrung der Schiffahrtstraie in vier bis
fiinf Wintermonaten, gerade zur Zeit des gréfiten Kohlen-
bedarfes, den Landweg vielfach vor.

In wenigen Worten zusammengefalit ist die jetzige Be-
deutung der WasserstraBe der fiinf grofien Seen in wirtschaft-
licher Beziehung: Die grofBen Seen bilden die Hauptforderung
fiir den Versand der Erzeugnisse des landwirtschaftlichen
,Mittleren Westens“ mnach dem gewerbereichen Osten und
fiir deren Auslandausfuhr. In entgegengesetzter Richtung
dienen sie, wenn auch in erheblich geringerem Mafie, dem
Versand der einheimischen Erzeugnisse ‘des Ostens. Sie
sind weiter von wesentlichster, ja von ausschlaggebender
Bedeutung fiir die Kisen- und Kohlenindustrie, deren Grofe
bekanntlich den MaBstab fiir die gewerbliche Entwicklung
eines Landes bietet. Nur durch das Vorhandensein dieser
Wasserverbindung haben diese beiden Industrien Nordamerikas
trotz der Entfernungen der Gewinnungsstiitten ihrer Haupt-
rohstoffe — Kisenerze und Kohle — von rd. 1700 km in
gléinzender, den Weltmarkt stark beeinflussender Weise sich
entwickeln konnen. Ein Landweg statt ecines Wasserweges
auf diese Entfernung hiitte die tatsiéichlich stattgehabte Ent-
wicklung niemals ermoglichen konnen. Mittelbar liegt die
weitere Bedeutung dieser WasserstraBe darin, daB sie den
infolge der ungemeinen gewerblichen Entwicklung der letaten

6) Die fiir den Kaufmann und den Gewerbetreibenden wich-
tigsten und zuverlissigsten Notierungeu finden sich: Fiir Kohle im
Coal -Trade-Journal , herausgegeben in Duluth-Superior. Fiir Weizen,
Gerste und Hafer im Daily - Commerycial - Record , herausgegeben durch
Duluth-Board of Trade [Handelskammer]. Fiir Mehl in den tig-
lichen Notierungen der Tagesbliitter von Duluth, Superior und Minne-
apolis, Fiir Eisenerze und Roheisen in den wochentlichen Notierungen
von Iron-Trade-Review und vom Marine-Review, letzteres heraus-
gegeben durch The Penton Publishing Co. in Cleveland.

Jahre unvermeidlichen Wagenmangel teilweise ausgeglichen
hat und daB sie eine unangemessene Erhdhung der Fracht-
sitze der mit ihr wettstreitenden grofen Bahnlinien ver-
hindert hat.

Bevor auf die in Aussicht genommene Umgestaltung
und Ausdehnung des Massengiiterverkehrs auf dieser mich-
tigsten Binnenwasserstrafie der Erde, die die fiinf grofen
Seen bilden, eingegangen sei, sind noch einige Angaben fiber
den hereits angedeuteten bestehenden Kohlenversand nach
und von Pittsburg auf dem Wasserwege zu machen.

4, Pittsburgs Kohlenverkehr auf dem Wasserwege.

Dieser am Zusammenflusse des Monongahela und Alleg-
hany gelegene Mittelpunkt der nordamerikanischen Kisen- und
Kohlenindustrie empfiingt die Kohlen aus den Zechen Penn-
sylvaniens und West-Virginiens teils mit der Bahn, teils
auf dem Wasserwege den Monongahela hinab. Dieser FluB
ist durch eine urspriinglich von Privatbeteiligten vor-
genommene, spiter jedoch fiir den Betrag von 6,9 Millionen
Dollar in den Besitz der Bundesregierung iibergegangene, aus
14 Haltungen bestehende Kanalisierung bis nach Fairmont rd.
200 km oberhalb schiffbar gemacht worden. Im Jahre 1904
kamen rd. 7000000 t Kohle auf dem Wasserwege in Pitts-
burg an; ihre Transportkosten werden zu 3,5 bis 4 Cent fiir
die Tonne angegeben.

FluBaufwiirts ist der Versand an Kies und Sand er-
heblich, er belief sich im Jahre 1904 auf rd. 1700000 t.
Der gesamie sonstige Giiterverkehr auf dem Monongahela ist
in beiden Richtungen iullerst gering; er betrug im Jahre 1904
noch nicht 300000 t.

Die Kanalisierung des Alleghany ist in der Ausfiihrung
begriffen und soll noch in diesem Jahre dem Betriebe iiber-
geben werden; hieriiber einige Angaben weiterhin (S. 303).

Ein erheblicher Teil der gesamten auf dem Land- und
auf dem Wasserwege in Pittsburg zusammenkommenden
Kohlen wird auf dem Wasserwege den Ohio, der durch den
Zusammenfluf der vorgenannten zwei Fliisse gebildet wird,
hinab teils nach Cincinnati und anderen Stidten an diesem
Flusse, teils aber bis nach New-Orleans gebracht. GroBschiffahrt
ist auf dem zwar an einzelnen Stellen, aber noch nicht nach
einem einheitlichen zusammenhiingenden Plan korrigierten Ohio,
dessen ganze Liinge von Pittsburg bis Kairo fast 1000 engl.
Meilen betriigt, jedoch nur withrend der in den Wintermonaten
— meist Dezember bis April — vorhandenen hohen Wasser-
sténde moglich. In den Herbstmonaten werden miichtige Kohlen-
floBe aus einzelnen muiglichst einfach und billig in Holz zu-
sammengeschlagenen Prahmen von je 60 m Linge, 8 m Breite
und 3,3 m Tiefgang zusammengestellt; je zwanzig dieser im
Querschnitt und Léngenschnitt rechteckigen Prahme von je
1000 t Nutzlast bilden ein FloB. Diese Flofie von 20600 t
Nutzlast werden bei Bintritt geniigend hoher Wasserstiinde
durch flachgehende Hinterraddampfer einzeln nach Louisville,
von hier aus zu je zweien bis hinab nach New-Orleans ge-
schleppt. Nach erfolgter Entleerung werden die einzelnen
Prahme dieser FloBe nur zum kleinen Teil nach Pittsburg
zuriickgeschleppt; das Holz von iiber 70 vH. derselben wird
im Ankunftshafen verkauft, Schon heute ist es nach vorstehen-
dem mithin moglich, wiihrend drei bis vier Monaten im Jahre
auf dieser lingsten Binnenwasserstrafie der Irde von Pitts-
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burg bis New-Orleans Schiffsladungen von 40000 t Nutzlast
Kohle rund 3500 km weit zu versenden, ohne dali bisher
wesentliche Ausgaben fiir die I{orrektion aufgewendet zu
werden brauchten. Die Transportkosten fiir die ganze Strecke
Pittsburg — New -Orleans betragen im Mittel nur 75 Cent,
in einzelnen Fillen bis 1 Dollar fiir die Tonne. Bei be-
sonders giinstigen Wasserstiinden werden auch grofiere Massen
in einer Ladung beférdert. Der Dampfer Joseph E. Williams
schleppte im Jahre 1905 einmal 52000 t. Der gesamte

Westlich dieser Linie liegt der etwa 3,37 Millionen gkm
umfassende ,arid West®, der ,Trockene Westen“, der —
auBler einem Gebiet von etwa 520000 qkm — giinzlich auf
kiinstliche Bewiisserung angewiesen ist. Westlich an diese
weiten Gebiete schlieBt sich der schmale Streifen der pazi-
fischen Kiiste an, In beiden Gebieten ist die Bewiltigung
des Massengiiterverkehrs auf kiinstlichen oder natiirlichen
GrofRschiffahrtstrafien fiir jetzt und vielleicht auch fiir alle
Zukunft ausgeschlossen; der Wassermangel und die grofien

Abb. 11. FloBe zum Koblentransport auf dem Ohio bei Pittsburg.

Kohlenversand von Pittshurg den Ohio hinab belief sich im
Jahre 1904 nach:

Cincinnati auf 860000 t
Louisville auf T 453000 ,,
Kairo bezw. den Mississippi hinab auf 1148000 ,,

Zusammen auf 2451000 t.

Verfasser hatte im Oktober 1906 Gelegenheit in Pittsburg
zahlreiche dort auf hohes Wasser wartende fertig zusammen-
gestellte Flofe zu sehen; die Text-Abb. 10 und 11 zeigen
das um diese Zeit eigenartige Aussehen des Flusses

b, Massengiiterverkehr im Westen der Union.

Die im vorstehenden gegebenen Ubersichten umfassen
neben einem Hinweise auf die Wasserverbindungen nach der
atlantischen Kiiste die beiden miichtigsten Binnenwasser-
straien der bewohnten Krde, das Tal des Mississippi von
rd. 4,47 Millionen gkm und das Gebiet der groflen Seen —
auBer Niagarafluf und Ontariosee -— mit rd. 228 000 ¢km
Wasserfliche und einschlieBlich dieser rd. 624 000 qkm
Niederschlagsgebiet. Doch beide zusammen sind nur Teil-
gebiete der Vereinigten Staaten. Sie werden im Westen
durch die sog. jarid line“ begrenzt, die am Golf von Mexiko
etwa am 97. Meridian beginnt und an der nordlichen Grenze
der Vereinigten Staaten etwa am 102, Meridian endigt.

Hohenunterschiede diirften es verbieten. Fiir .den Massen-
giiterverkehr nach und von KEuropa werden diese weiten
Gebiete wohl fiir alle Zeiten wegen der Kosten, die die grofen
Entfernungen und das erforderlich werdende mehrfache Umladen
bedingen, ausscheiden. Ohne EinfluB auf diesen Massengiiter-
verkehr diirfte auch das seit dem Jahre 1902 seitens der
Bundesregierung eingeleitete groBartige Unternehmen der plan-
miBigen und kiinstlichen Bewiisserung weiter Gebiete des
yarid West® sein, selbst wenn es durchgreifenden Krfolg
haben und so den landwirtschaftlichen Ertrag der Vereinigten
Staaten ungemein steigern wird; zuniichst sind — wie erwithnt
sei — die Pline fiir die Bewiisserung von 25200 qkm in
Ausfithrung genommen; man hofft schliefilich 240000 qkm
Odland in Kulturland durch Bewiisserung umzuwandeln.

6. Der Ausbau der bestehenden Binnenwasserstrafien.
a) Neuer Eriekanal.

Die in Aussicht genommenen Verbesserungen und Kr-
weiterungen der bestehenden Grofischiffahrts-Binnenwasser-
straflen erstrecken sich auf vier Hauptaufgaben.

Zuniichst handelt es sich um Herstellung einer neuen
GroBschiffahrtswasserstrae zwischen dem Eriesee und der
atlantischen Kiiste und zwar auf dem Gebiete der Vereinigten
Staaten — nicht Kanadas —. Infolge der gesunkenen Be-
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deutung des alten Eriekanals muBte die Stadt Neuyork er-
kennen, daf} sie nicht mehr die unbestrittene Vorherrschaft
fir die Ausfuhr der Erzeugnisse des ,Mittleren Westens®
hatte; sie riickte in dieser Hinsicht mehr und mehr in eine
Linie mit Montreal, Boston, Baltimore und anderen groBen
Stiidten, deren Bahnverbindungen nach den Umschlaghiifen
an den grofien Seen gleich giinstige sind. Der Staat Neu-
york entschloB sich daher im Jahre 1902 auf das tatkriiftige
Betreiben seines damaligen Gouverneurs, Theodore Roosevelt,
hin, des jetzigen Priisidenten der Vereinigten Staaten, anniihernd
im Zuge des alten Eriekanals einen neuen GroBschiffahrtsweg
fiir Schiffe von 1000 t Tragkraft = rd. 11700 hl Weizen sowie
einer Wassertiefe von rd. 3,7 m zu bauen; der hierzu he-
willigte Betrag beliuft sich auf 101000000 Dollar. Schlepp-
ziige von drei Kihnen sollen bei einer Reisegeschwindigkeit
von 5 km fiir die Stunde bei Tag- und Nachtbetrieb die
Strecke Buffalo— Neuyork in etwa 5!/, Tagen zuriicklegen.
Die gesamte Leistungsfihigkeit des Kanals wird auf 20 000000 t
fiir das Jahr, etwa gleich 30 vH. des jetzigen Frachtverkehrs
Neuyorks, geschiitzt. Dieser Kanal ist im Baun begriffen.?)

Um das erforderlich werdende Umladen in Buffalo zu ver-
meiden, hatte man urspriinglich sogar daran gedacht, einen
fiir die Seenschiffe fahrbaren Kanal von 7 m Wassertiefe zu
bauen; hauptsiichlich der Kosten und ferner auch der
Schwierigkeiten wegen, fiir den Schnellverkehr auf den Seen
und fiir die langsame Kanalfahrt gleichzeitig passende Schiffs-
formen zu finden, hat man diese Absicht jedoch bald wieder
aufgegeben,

b) Schiffahrtskanal von Pittsburg
nach den Ohio-Hiifen.

Die zweite Aufgabe betrifft die Herstellung einer Grofi-
schiffahrtstraBe zwischen dem Eriesee und Pittsburg. Schon
im Jahre 1889 bewilligte die Gesetzgebung des Staates
Pennsylvania 10000 Dollar zur Aufstellung eines beziiglichen
Entwurfs. Nach dem jetzt nach mehrfachen Umarbeitungen
als endgiiltig angenommenen mit einem Kostenanschlage von
33000000 Dollar abschliefienden Entwurfe ist ein Scheitel-
kanal mit 33 Schleusen von einem Punkte am Ohioflusse
nahe Pittsburg nach Asthabula am Eriesee, eciner Strecke
von 196 km vorgesehen.

Der Kanal soll bei einer Wassertiefe von 4,50 m, einer
Sohlenbreite von 32,1 m und einer Wasserspiegelbreite von
48 m fiir Schiffe von 2500 t Tragkraft befahrbar sein. Die
Schleusen sind zu 102 m Linge und 13,5 m Breite an-
gegeben. Der Zweck dieses Kanals soll sein, das Umschlagen
des Erzes vom Schiff auf die Bahn bezw. umgekehrt der Kohlen,
des Roheisens und der Frzeugnisse der Hiittenwerke in den
Héfen am Eriesee zu vermeiden. Hierdurch werden nicht nur an
sich die Transportkosten herabgemindert werden, auch die
Frachtsiitze der Kisenbahnen werden entsprechend regelnd
heeinflufit werden. Im weiteren hofft man in Pittsburg durch
den Bau des Kanals den mehr und mehr zunehmenden Fort-
zug groBer Industrien, insbesondere auch Hiittenwerken, in
westlicher Richtung bis an die Ufer des Eriesees — und so
in das Gebiet eines anderen Staates, Ohio — zu vermeiden.

7) Siehe auch Zentralblatt der Bauverwaltung Jahrgang 1907,
Seite 7 und 508,

¢) Schiffahrtskanal im Zuge des Chikago-
Entwiisserungskanals.

‘Wiihrend diese beiden neu vorgesehenen GroBschiffahrts-
wege im wesentlichen den Verkehr in westostlicher Richtung
betreffen, beziehen sich die beiden folgenden auf denjenigen
in nordsiidlicher Richtung.

Der im Januar 1900 erdffnete, von dem siidlichen Arm
des die Stadt Chikago durchflieBenden Chikagoflusses ab-
zweigende Entwiisserungskanal des , Sanitary District of
Chicago“ dient bekanntlich in erster Linie dem Zwecke,
die Abwisser der Stadt Chikago aufzunehmen und sie nach
dem Illinoisflusse, einem Nebhenflusse des Mississippi, ab-
zuleiten; so werden die Abwisser vom Michigansee und den
in ihm unweit der Ufer gelegenen Entnahmestellen der
zentralen Wasserversorgung Chikagos ferngehalten.8) Dieser
44,8 km lange Kanal, dessen jetzige Wassertiefe mindestens
22" = oder 6,6 m betriigt und dessen jetzige Wasserspiegel-
breite zwischen 48,6 m — auf den in gewachsenem Felsen
liegenden Strecken — und 87 m schwankt, ist gleichzeitig
als GroRschiffahrtskanal gedacht. Die mittlere Abflubgeschwin-
digkeit ist durch die Bundesregierung aus diesem Grunde
auf 11/, engl. Meile fiir die Stunde, gleich 0,656 m f. d.
Sekunde festgesetzt. Gleichzeitig hat diese die hochste zu-
lissige Wasserentnahme aus dem Michigansee zwecks Speisung
des Kanals und Verdiinnung der Abwiisser auf 10000 cubic-
feet f. d. Sekunde = 283 chm f. d. Sekunde begrenzt. Nach
vollstiindigem Ausbau soll die Wassertiefe dieses Kanals auf
der ganzen Strecke 26’ =rd. 8 m betragen. Die gesamten
bisher aufgewendeten Kosten im Betrage von 50 Millionen
Dollar verteilen sich auf nachfolgende Hauptposten: rd. 30 Mill.
Dollar fiir den Entwiisserungskanal, rd. 4 Millionen Dollar fiir
die Verlingerung, die Turbinen- und elektrische Kraftanlage,
ferner rd. 5 Millionen Dollar fiir Grunderwerb und Entschi-
digungen, rd. 2 Millionen Dollar fiir Erweiterung und Ver-
tiefung des Chikagoflusses.

Zurzeit endigt der Kanal noch tot und gibt sein Wasser
itber ein hochst bemerkenswertes, an seinem rechten Ufer
eingebantes bewegliches Wehr, sogenanntes , Movable dam*
an den Desplaines-Fluf ab; so sah ihn Verfasser im
November 1906. Tm Laufe des Jahres 1907 sollte jedoch

. seine damals noch in der Ausfiihrung begriffene Verliingerung

um etwa 6 km unter Beibehaltung des jetzigen Wasser-
spiegels fertiggestellt werden; dann wird das Wasser nicht
mehr nutzlos verloren gehen, sondern zuniichst eine Turbinen-
lage mit elekrischer Kraftiibertragung fiir 20000 PS, dem-
niichst 40000 PS, deren Ausfiihrung infolge der durch diese
Verlingerung gewonnenen nutzbaren Hohe zwischen den
Wasserspiegeln des Kanals und des Vorfluters wirtschaftlich
wird, durchlaufen.

Demniichst ist beabsichtigt, den Entwiisserungskanal durch
Einlegung von Schleusen endgiiltig im Zuge des schiffbaren,
aber noch unregulierten Illinoisflusses fortzusetzen und so eine
unmittelbare GroBschiffahrtsverbindung zwischen der Seen-
WasserstraBe, dem Mississippi und dem Golf von Mexiko zu

8) Niihere Angaben hieriiber in einem in der,,Wochenschrift des
Berliner Architektenvereins® Jahrg. 1907, Nr. 29 vom 20. Juli ab-
gedruckten erweiterten Vortrag des Verfassers betr.: ,,Stidtisches
Ingenieurwesen in Nordamerika®, sowie Zentralblatt der Bauverwal-
tung Jahrg. 1905 8. 564.
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schaffen.?) Die Liinge dieses Kanals von Joliet am Entwiisse-
rungskanal bis Grafton an der Miindung des Illinois wird etwa
290 engl. Meilen (464 km) betragen. Die in Aussicht genomme-
nen zwolf Schleusen sollen 24 m Torweite und 192,3 m nutz-
bare Liinge haben. Daneben werden noch Entwiirfe fiir ge-
ringere Fahrwassertiefen bearbeitet. Die Entwurfsbearbeitung
dieser bedeutsamen wasserwirtschaftlichen Vorlagen erfolgt
durch die Bundesregierung.

Dieses Unternehmen darf nicht mit dem alten fiir den
heutigen Verkehr nicht mehr verwendbaren Illinois- Michigan -
Kanall?) verwechselt werden.
siidlichen des Chikagoflusses und zwar unweit des
Beginns des Entwiisserungskanals ab und verbindet . ersteren
mit dem Illinoisflusse.

Dieser zweigt auch von dem
Arm

- Erwihnt sei hier noch, dall im Jahre 1907 drei weitere
besondere Hindernisse des Verkehrs der Seenschiffe auf dem
Chikagoflusse beseitigt worden sind.
hat die Stadt Chikago veranlaBt, drei unter diesem Flusse
hindurchgefiihrte Strallentunnel, deren 17
bezw. 18 Full (5,1 bezw. 5,4 m) unter dem FluBwasserspiegel
lagen, soweit zu senken, daB wenigstens 22 Fuf (6,6 m)
Wasser iiber ihnen vorhanden ist.

Die Bundesregierung

Oberkante nur

d) Regulierung des Mississippi und seiner

Nebenfliisse.

Das grofte umfassendste wasserwirtschaftliche Unter-
nehmen geht dahin, den Mississippi und seine schiffbaren
Nebenfliisse soweit zu regulieren, bezw. zu kanalisieren, dal
Schiffe von 2,7 m Tiefgang sie bei allen Wasserstiinden be-

Abb, 12

fahren konnen. Die Schwankungen in den Wasserstinden
dieser Fliisse sind ganz auBerordentliche. So betragen die
Unterschiede zwischen den jihrlichen hichsten und niedrigsten
Wasserstiinden des Mississippi in St. Louis acht bis zehn
Meter, in Kairo, an der Miindung des Ohio dreizehn und
mehr Meter, siche nachstehende Tabelle.

9) Vgl. Zentralblatt der Bauverwaltung Jahrg. 1907, 8. 650.
10) Vgl. Zentralblatt der Bauverwaltung Jahrg. 1894, 8. 190.
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Tabelle XV.
Wasserstinde des Mississippi bei Kairo.
Tk Hichster IHohe Niedrigster Hohe
' Wasserstand am : Wasserstand am g
M R Vet b o PRI o LN LB
1898 6. April - 15,08 10. Oktober -+ 2,33
1899 2. April - 14,08 16. Oktober - 0,91
1900 17, Miirz -+ 11,92 | 21. September | - 1,75
1901 1. w 2. Mai |- 13,14 | 28. November | - 0,87
1902 17, Mirz - 13,82 | 26. September | -~ 2,21
1903 | 16. u. 17. Marz |- 15,35 | 20. Dezember - 0,87
1904 H. April - 1492 25. Dezember - 0,94
1905 | 24. Mai 411770
Ganz besonders starke Schwankungen zeigt auch der

Ohio, vgl. folgende Tabelle.

Tabelle XVI.
Wasserstiinde des Ohio bei Cincinnati.

it Hochster Hohe Niedrigster Héhe
Wasserstand am o Wasserstand am ity
1898 |  928.Mirz |4 1859 | 5. u. 6. Oktober | 4 1,34
1899 8. Miirz -}~ 17,48 | 1. u. 2 November| - 1,03
1900 30. November |+ 12,18 21. Oktober - 0,94
1901 26. u. 27. April |- 18,10 | 19. November | -+ 1,23
1902 5. Miirz |-+ 1548 [ 24, u. 25.8ept. | - 1,19
1903 5. Miirz |-} 16,00 7. Oktober + 1,37
u. 11.—106. Nov.
1904 9. Mirz -+ 13,95 | 6. u. 7. Oktober | -~ 1,01
1905, 13. Miirz -+ 14,70

Auch die Geschiebefiihrung dieser Fliisse ist eine auBer-
ordentlich groBe.!!) Der bereits im Jahre 1879 geschaffene
Mississippi- Fluf- Ausschull hat sich daher wegen der ent-
gegenstehenden technischen Schwierigkeiten und der geringen
zur Verfiigung gestellten Geldmittel auBer-
stande erklirt, seine Aufgabe, die Schaf-
fung eines Niedrigwasserbettes des Mis-
sissippi durch Regulierung und des Hoch-
wasserschutzes der Uferlindereien durch
Deichanlagen voll durchzufiihren. Er be-
gniigt sich heute im wesentlichen damit,
durch Baggerungen eine Fahrwasserrinne
von 80 m Breite (240 FuB) und 2,7 m
(9 FuB) Tiefe bei Niedrigwasser aufrecht-
zuerhalten. Diese so im Mississippi —
von der Miindung bis Kairo an der Ein-
miindung des Ohio — erreichte Fahrtiefe
bei allen Wasserstiinden ist jedoch in
seinen Nebenflitssen noch nicht vorhanden;
am notigsten ist ihre Schaffung fiir den
Ohio wegen seines starken Kohlenverkehrs
fluabwiirts.  Der erste Schritt hierzu
geschieht zurzeit, nachdem man sich ent-
schlossen hat, den FluB auf einer Strecke
von Pittsburg etwa 50 km weit hinab bis Beaver zu kanali-
sieren. Aul dieser Strecke werden insgesamt sechs Wehr-
anlagen errichtet, die aus einem  beweglichen Damm® an

11) In der Botschaft des Prisidenten Roosevelt vom 14. Miirz 1907
betreffend die Schaffung der ,,Inland Waterway Commission* findet
sich hierzu folgende bemerkenswerte Angabe: ,,Durch die Generille
Humphreys und Abbot war vor einem halben Jahrhundert bcrocl'nwh
worden, daf der Mississippi allein jihrlich 400 000 000 Tonnen Sink-
stoffe in sein Delta und den Golf von Mexiko fihrt [den doppelten
Betrag des gesamten fiir den Panamakanal auszuschachtenden Bodens].*
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dem einen Ufer, einer einfachen Kammerschleuse von 180 m
Linge und 33 m Torweite am anderen Ufer sowie Chanoine-
schen Klappen in der Mitte bestehen. Noch im Laufe dieses
Sommers hofft man, diese kanalisierte Strecke dem Betriebe
{ibergeben zu kdnnen.

Die gesamten Kosten zur Schaffung des angegebenen
Wasserweges von 2,7 m Fahrtiefe auf dem ganzen Ohio,
sowie dem oberen Mississippi und dem Missouri werden zu
155 000 000 Dollar angegeben.

Wie man sich entschlossen hat, mit erheblichen Mitteln
den Versand an Kohlen auf dem Wasserwege von Pittsburg
aus zu verbessern, so wird man durch die gleichzeitig in
Angriff genommene, bereits erwithnte Kanalisierung des
Alleghany die lings dieses Flusses gelegenen Kohlenzechen
in die Lage setzen, ihre Kohle auch auf dem Wasserwege
nach Pittsburg zu schaffen und ihnen so die gleichen Vor-
ziige der billigen Wasserfracht zu gewéhren, die bisher aus-
schlieBlich die Zechen an dem — wie bereits angegeben —
seit einigen Jahren kanalisierten Monongahela haben. Die
Anordnungen der Wehre im Alleghany ist genau gleich der-
jenigen im Ohio; sie ist aus der Text-Abb. 12 ersichtlich.
Im Vordergrund der bewegliche Damm, in der Mitte das
Klappenwehr und am jenseitigen Ufer die Schleuse.12)

SchluBwort.

Nach den mir teils miindlich gemachten, teils aus Zeit-
schriften und Zeitungen entnommenen Angaben erhofft man,
durch den vorstehend kurz geschilderten Ausbau von natiir-
lichen und kiinstlichen Binnenwasserstrafen fiir Handel und
Gewerbe folgende hauptsiichliche giinstige Wirkungen: Weit-
gehende ErmiiBigungen der Transportkosten fiir die Massen-

12) Uber die Bauart dieses beweglichen Dammes siche Zentral-
blatt der Bauverwaltung Jahrg. 1907, S. 672.

giter — Krzeugnisse der Landwirtschaft sowie der Krz-
und Kohlengruben — durch Ersetzung der teueren Hisen-

bahnfrachten durch die billigere Wasserfracht. Diese Ver-
billigung wird unmittelbar durch die grdBere Leistungsfiihig-
keit der Wasserstraie im Vergleich zur Eisenbahn und ferner
mittelbar durch den EinfluBl, den die Wasserstrale im neuen
Wettbewerb zu den Eisenbahnen bietet, erreicht werden. Ent-
lastung der infolge der steigenden industriellen und landwirt-
schaftlichen Entwicklung der Vereinigten Staaten zur Be-
wiiltigung des Giiterverkehrs villig unzureichenden Eisenbahnen
von den groflen Massen der nach billigen Frachtsiitzen be-
forderten billigen Rohstoffe der Landwirtschaft sowie der
Erz- und Kohlengruben. Infolge der Befreiung der Bahnen
von diesen Massengiitern, schnellere und billigere Beftrderung
der wertvollen Erzeugnisse der Industrie durch diese.

Im einzelnen wird der Ausbau des neuen Eriekanals
hauptsichlich die Ausfuhr von Getreide nach Europa giinstig
beeinflussen; ob dieser Ausbau vielleicht auch fiir die deutsche
Eisenindustrie einmal wegen der wachsenden Schwierigkeiten
der Beschaffung der von ihr benétigten Erze aus den bis-
herigen Bezirken und anderseits wegen der Verbilligung
der Transportkosten von Buffalo bis Neuyork von Einflufi
sein wird, bleibt abzuwarten. Der Ausbau des GrofBschiff-
fahrtsweges zwischen Pittsburg und den Ohio-Hifen wird
verbilligend auf die Erstehungskosten der Erzeugnisse der
Hiittenwerke einwirken und hierdurch ihre Ausfuhrfihigkeit
steigern.  Die in nordsiidlicher Richtung vorgesehenen zwei
weiteren neuen Wasserverbindungen werden fiir den Verkehr
nach Kuropa wohl weniger in Frage kommen; sie werden
einmal dem einheimischen Massengiiterverkehr zugute kommen
und spiter nach Fertigstellung des Panamakanals die Aus-
fuhr der nordamerikanischen landwirtschaftlichen und indu-
striellen Erzeugnisse nach Asien begiinstigen.

Beitrag zur kinematischen Berechnung riiumlicher Fachwerke.

Ein ridumliches Fachwerk von / Knotenpunkten, dessen

Stiitzenwiderstéinde durch Auflagerstiibe ersetzt sind, ist statisch
bestimmt und stabil, wenn es 3 / Stiibe enthilt und die
Nennerdeterminante der linearen Gleichgewichtsbedingungen
2 0 ist. Beseitigt man an einem solchen Fachwerk einen
Stab, so geht es in eine zwangliufige Kette iiber. Die
3 I Verschiebungen der Knotenpunkte d,, d,, d, sind be-
stimmt durch 3/ — 1 Gleichungen von der Form:
(dxm"‘ 0y) COS Ctyyy, =t (d?/m" d?/n) €08 Byun (‘)"ﬁv'm_ 0x n) COS Yy =0
und durch eine willkiirliche Annahme. aym, Foun, Ymn Sind
die Neigungswinkel des Stabes mn gegen die X, V, Z-
Aclise.

Beseitigt man ohne Fortfall eines Knotenpunktes weitere
n Stibe und fiigt » Stéibe mit /:; Knotenpunkten wieder hinzu,
so entsteht eine neue zwangliufige Kette, wenn » = » -|- 3 %,
ist und die » neuen Verschiebungsbedingungen nicht mit einer
der bestehenden 3k — 1 —» Bedingungen iibereinstimmen,
Bilden die %, hinzugefiigten Knotenpunkte fiir sich eine
zwangliufige Kette, so besteht diese aus 3 &, — 1 Stiiben, die
Knotenpunkte der urspriinglichen Kette miissen also an die

(Alle Rechte vorbehalten.)

hinzugefiigte Kette durch 7 -- 1 Stibe angeschlossen werden,
wenn das so gebildete Fachwerk zwanglinfig sein soll.

Soll nun der Verschiebungszustand der neuen Kette mit
dem der urspriinglichen fiir die gemeinschaftlichen Knoten-
punkte iibereinstimmen, so muB jede Bedingung der beseitigten
Stiibe auch fiir die neue Kette Geltung haben, die Gleichungen
der beseitigten Stéibe miissen also in den Gleichungen der
neuen Kette enthalten sein, Die d,, 0y, d, sind unabhiingige
Veriinderliche der 3 (k& + /) — 1 Bedingungsgleichungen der
neuen Kette, ihre Anzahl ist 3 (k + %,). Soll auberdem die
Gleichung des beseitigten Stabes o p giiltig sein, so sind
3 (b -+ ky) Gleichungen fiir ebenso viele Unbekannte gegeben.
Die Auflosung der Gleichungen mufl jedoch fiir jede Un-
bekannte einen unbestimmten Wert ergeben, da eine Gleichung
in den anderen enthalten sein soll. Die 3 (k - k) Glei-
chungen werden nun in allgemeiner Form durch Multiplikation
jeder einzelnen mit einem Multiplikator und Addition aller
Gleichungen aufgeldst. Die Multiplikatoren sind zuniichst
unbestimmte Zahlen. Da jedoch jede Gleichung einen Multi-
plikator erhilt, kinnen sie gleichmiifig auch als Spannkriifte



305 Griining, Beitrag zur kinematischen Berechnung riumlicher Fachwerke. 306

von unbestimmter GriBe aufgefaBt werden. Da ferner jede
Gleichung einem Stabe zugehtrt, kann ihr Multiplikator als
eine Spannkraft gedeutet werden, welche in dem fraglichen
Stabe angenommen wird. Der Multiplikator der Gleichung
des beseitigten Stabes sei mit Z, die der iibrigen Gleichungen
seien mit S bezeichnet. Man erhiilt somit die Gleichung:
2 8 [(day — 0an) €08 Ayun + (0 Ym — O Yn) COS B
= (0% — O %) COS Youn) + Z[(da, — dp) COS ety
+ (0Yo — Oyp) 08 flop + (0%, — 02p) COS Y4p] =0

In dieser Gleichung erstreckt sich das Summenzeichen {iber
siimtliche Stébe der neuen Kette. Werden nun die Un-
bekannten ausgesondert und wird dabei beriicksichtigt, daB
COS Qypp = — COS Ay, ist, dab also bei Beriicksichtigung des
Vorzeichens an Stelle des Neigungswinkels des Stabes 7 —n
derjenige der von Knotenpunkt 72 bezw. » ausgehenden Stab-
richtung gesetzt werden kann, so geht die Gleichung iiber in
20Ty - Zm S cos@ 4 S0y - Zp S-cos B4 S0y, - Zp S - cos y

+02, (2,8« cos a7 - cos ay) 0y, (, S - cos 2 - cos fiy)

+ 0%, (S8 - cos y+4Z - cos i)+ 0y (2, S cos e+ Z - cos ay)

+ 0y (2 S - cos B+ Z - cos By)+dxp (S, S cos y+7Z « cos yy)

==/}

Hierin erstreckt sich das Summenzeichen der ersten drei
Glieder iiber alle. Knotenpunkte auBer o und p, das hinter
den 0@y, OYm, 0%y stehende Summenzeichen iiber alle an
dem Knotenpunkt 2 angreifenden Stiibe.!) Damit die
Gleichung fiir jeden Wert der unabhéngigen Veriinderlichen
dz, 0y, 0x erfilllt wird, miissen die Koeffizienten einzeln
zu Null werden. Es folgt also:

2o S cosa+ Z.cosay=0
2,8 -cos f+ Z-cos Py =0
208 cos y+ Z-cosyy =0
2y S cosaA Z-cos ey =0
2p S cos B4 Z-cos fy =0
2y S cosy + Z-cosyy =0
ZnS-cosa=0

ZnS-cos =0

m

ZnS - cosy = 0.

Das sind die allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen fiir den
Fall einer Belastung des Fachwerkes durch eine Kraft Z,
welche an Stelle des beseitigten Stabes 0 — p angreift. Der
Beweis gilt fiir jeden der 7 beseitigten Stiibe, somit ergeben
sich n Gleichgewichtsbedingungen, denen die neugebildete
Kette geniigen muB, wenn ihre Verschiebungsbedingungen
mit jeder der » Verschiebungsbedingungen der beseitigten
Stébe iibereinstimmen sollen.

Umgekehrt sei vorausgesetzt: Es befindet sich die neue
zwangliufige Kette im Gleichgewicht fiir jeden Fall einer
Belastung durch eine an Stelle eines beseitigten Stabes an-
greifende Kraft Z, dann gilt nach dem Gesetz von den
virtuellen Verriickungen:

Z (02, - cos &y + 0o + €08 By + 0%, COS ¥ 5 - 0y - COS
+ Oyp - cos Py 4 0xp-cosy) == 8- As.

1) Vorstehende Umformung der Verschiebungsbedingungen ist
mit unwesentlichen, dem abweichenden Zweck entsprechenden Ande-
rungen Miiller-Breslau, Graphische Statik Band IT Seite 9 ent-
nommen. Verfasser hielt ihre Wiedergabe jedoch fiir unentbehrlich
zum Verstiindnis des hier zu fithrenden Beweises

Zeitschrift {. Bauwesen. Jahrg. LVIIIL,

Da die Stéibe als starr betrachtet werden, wird

38 As=0, also
(022, — Op) - CO8 @+ (0o — YY) COS fop -+ (00— B2) COS Yop = 0.
Das ist die Verschiebungsbedingung des Stabes o — p. Die
Griiltigkeit der Gleichung setzt endliche Werte S voraus, ist
ein Wert § = oo, so0 ist 5. A s unbestimmt fiir A s = 0.
In diesem Falle wird die linke Seite auch unbestimmt, die
Kette ist nicht mehr zwangliufig. Das gleiche gilt fiir jeden
beseitigten Stab. Die 3 (& - %) — 1 Bedingungsgleichungen
enthalten also die Bedingungsgleichungen der beseitigten
Stiibe, sie enthalten ferner alle Verschiebungsbedingungen
der nicht beseitigten Stibe. Mithin bleibt der Verschiebungs-
zustand der Knotenpunkte der urspriinglichen Kette unver-
dndert.

Es kann also allgemein das Gesetz aufgestellt werden:

Werden an einer zwanglidufigen kinematischen Kette von
k Knotenpunkten 7 Stdbe beseitigt und wird durch Hinzu-
fiigung von » Stiiben mit &, neuen Knotenpunkten die Zwang-
liufigkeit wieder hergestellt, so gilt:

1. Bleibt hierbei der urspriingliche Verschiebungszustand
der & Knotenpunkte ungeéindert, so ist die neue Kette
im Gleichgewicht fiir jede Belastung durch eine Kraft Z,
welche an Stelle eines beseitigten Stabes angebracht
wird. Alle durch Z hervorgerufenen Spannkrifte haben
endliche Werte.

2. Ist dann die neue Kette im Gleichgewicht fiir jede
Belastung durch eine Kraft Z, welche an Stelle eines
beseitigten Stabes angebracht wird, und bleiben alle
durch Z hervorgerufenen Spannkriifte endlich, so wird
an dem urspriinglichen Verschiebungszustand der %
Knotenpunkte nichts getindert.

Von diesem Satz kann mit Vorteil in einer Reihe solcher
Fille Gebrauch gemacht werden, in welchen das von Miiller-
Breslau angegebene kinematische Verfahren mit Hilfe der
Ersatzstiibe zur Berechnung r#umlicher Fachwerke benutzt
wird. Der Salz gibt néimlich die Moglichkeit, auch in nicht
ganz einfachen Fillen Verschiebungspline ritumlicher Fach-
werke ohne Zwischenrechnung zu zeichnen. Erfordert die
Genauigkeit eine rechnerische Bestimmung einzelner Hilfs-
werte, so ist auch dies mit Hilfe von Determinanten leicht
moglich.

Die Ermittlung der zu beseitigenden 7 Stiibe wird nach
den von Miiller-Breslau fiir das Ersatzstabverfahren gegebenen
Regeln durchgefiihrt. Da auBerdem der zu berechnende Stab
entfernt ist, hat das Fachwerk nunmehr 72 -- 1 Bewegungs-
freiheiten. Hs wird durch Kriifte Z belastet, welche an den
Knotenpunkten der beseitigten 2 Stibe in deren Richtung
angreifen; fiir jede dieser Belastungen wird ein Kriifteplan
gezeichnet und dabei an jedem Knotenpunkt, an welchem
weniger als drei unbekannte Stéibe angreifen, ein Ersatzstab
angebracht, {iber dessen Richtung vorliufig noch keine Be-
stimmung getroffen wird. Solche Knotenpunkte seien in
folgendem als bewegliche Knotenpunkte bezeichnet, und zwar
als einfach bezw. zweifach beweglich, wenn zwei bezw. ein
unbekannter Stab vorhanden ist. Die Durchfiithrung der Krifte-
pline bis zu den Auflagerstiben ergibt die Zahl der beweg-
lichen Knotenpunkte und damit die Zahl der zur Erzielung
des Gleichgewichtszustandes erforderlichen Ersatzstibe. Sind
im ganzen n bewegliche Knotenpunkte vorhanden, so ist

20
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einer derselben zweifach, die {ibrigen 72 — 1 dagegen einfach
beweglich. Wird jeder bewegliche Knotenpunkt durch 1 Er-
satzstab an einen festen Punkt angeschlossen, so verbleibt
dem Fachwerk noch 1 Bewegungsfreiheit. Die Richtung der
Ersatzstiibe ist so zu wiihlen, daB fiir jede der » Belastungen
Z @leichgewicht vorhanden ist. Die Richtung jedes Stabes
ist die Funktion zweier Veriinderlichen, es sind also 7 Be-
dingungen fiir 2 n Unbekannte gegeben. Letztere konnen
mithin zum Teil beliebig gewiihlt werden. Sind die Lagen
aller Ersatzstibe bestimmt, so sind mindestens zwei durch

einen einzelnen Stab oder ein starres Stabsystem verbundene
Knotenpunkte vorhanden, welche durch je zwei Stibe an
feste Punkte angeschlossen sind. Hs kann dann in der
entgegengesetzten Reihenfolge, wie bei den Kriifteplinen, der
Verschiebungsplan durch Anschlufi jedes Punktes an drei
bekannte andere Punkte dargestellt werden.

In den meisten Fillen ergeben sich jedoch 7 4 1 ein-
fach bewegliche Knotenpunkte. Die 7 - 1 erforderlichen
Ersatzstibe konnen dann nicht mehr an feste Punkte ange-
schlossen werden, da dadurch die vorhandenen 7 -1 Be-
wegungsfreiheiten vernichtet wiirden. In diesem Falle ist
eine zwangliufige Ersatzkette erforderlich, deren Knotenpunkte
mit den beweglichen Knotenpunkten des zu untersuchenden
Fachwerkes durch 7» -~ 1 Stibe verbunden werden. Die
Richtung dieser Verbindungsstibe kann willkiirlich gewiihlt

werden, sie sollen in folgendem der Einfachheit halber
A-Stibe genannt werden. Die n Belastungen Z ergeben n
Gruppen von Spannkriiften in den A-Stiben, das sind »
Gleichgewichtsbedingungen fiir die Ersatzkette. Diese ist
aufler der Forderung endlicher Spannkrifte keinen weiteren
Beschriinkungen unterworfen; man kann daher immer eine
zwangliufige Kette einfachster Art withlen, bei welcher nach

. einer willkiirlichen Annahme die Verschiebung jedes folgenden

Punktes von drei Punkten mit bekannten Verschiebungen aus
zu ermitteln ist. Dieser Bedingung geniigt am besten eine
Kette von 72 4+ 1 in einer Ebene liegenden Knotenpunkten,
welche unter sich durch 7 Stibe, ferner durch je einen Stab

~in derselben Ebene und durch je einen Stab senkrecht zur

Ebene mit festen Punkten verbunden sind. Letztere bewirken
die Fithrung der Kette in der Ebene. Die Lage der Knoten-
punkte und die Richtung eines Stabes ist willkiirlich, die
iibrigen 7 in der Kettenebene liegenden Stiibe sind durch
die n Gleichgewichtsbedingungen bestimmt. Fallen die be-
weglichen Knotenpunkte nicht in die Ebene der Ersatzkette,
so sind die erhaltenen Spannkriifte 4 in ihre Projektionen
parallel und senkrecht zur Ebene zu zerlegen, letztere haben
auf die gesuchten Stabrichtungen keinen RinfluB.
Somit ist der schwierigste Teil der Aufgabe auf die
Losung einer ebenen Gleichgewichtsaufgabe zuriick-
gefiihrt, nach ihrer Erledigung sind die Verschie-
bungen jedes auBlerhalb der Ebene liegenden Punktes
durch AnschluB an drei Punkte mit bekannten
Verschiebungen bestimmt.

Miiller-Breslan hat bei seinem Ersatzstabverfahren fiir
die zu entfernenden Stiibe des untersuchten Fachwerkes die
Bezeichnung Z-Stiéibe und fiir die Ersatzstibe die Bezeichnung
Y-Stiibe eingefithrt. Letztere Bezeichnung wird bei dem be-
schriebenen Verfahren sinngemiB auf die durch die Gleich-
gewichtsbhedingungen zu bestimmenden Stibe einschlieBlich
des willkiirlich zu wiihlenden beschriinkt. Das beschriebene
Verfahren kann natiirlich auch bei ebenen Fachwerken An-
wendung finden, vielleicht bietet es in dem einen oder
anderen Falle Vorteile. Nachstehend sei an einigen Bei-
spielen die Anwendung auf die Berechnung riumlicher Fach-
werke gezeigt.

1, Starrer Korper gestiitzt durch sechs in allgemeiner Lage
befindliche Stiibe.

Abb. 1 zeigt den Grundrifi, Abb. 2 den AufriB, die festen
Auflagerpunkte sind durch ein Kreuzchen, die gestiitzten
Punkte durch einen Querstrich bezeichnet. Ein Auflagerstab
wird beseitigt, die iibrig bleibenden fiinf bedingen einen zwang-
ldufigen Verschiebungszustand des Korpers. Dieser ermdglicht

‘mit Hilfe des Gesetzes von den virtuellen Verriickungen die Be-

rechnung der Spannkraft in dem beseitigten Stab. Durch
die drei gestiitzten Punkte @, b, ¢ wird eine Ebene gelegt
und als GrundriBebene gewithlt. Die Stibe 4, 5, 6 werden
bis zum Schnitt mit der GrundriBebene in d, e, [ verlingert.
In diesen Punkten wird senkrecht zu den Grundrissen der
Stibe die gleiche Strecke & =a — ', b —b", ¢ —¢”,
d—d", e—e¢e", [ — " aufgetragen. Die Dreiecke a a’ a”,
b b b"” usw. stellen dann in die GrundriBebene gedrehte
Aufrisse der Stibe auf die Stabebenen, die Hypotenusen
a”—a', b — b’ usw. die Stablingen dar. Der Sinn der
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Drehung ist vom gestiitzten Punkt zum Auflagerpunkt ge-
sehen nach rechts angenommen. s sei der Verschiebungs-
plan fiir die Stibe 1, 2, 3, 4, 5 dargestellt.

Die Stiibe 4 und 5 werden beseitigt und dafiic in Punkt
a und b zwei Ersatzstibe angebracht. Ihre Richtung wird
durch die Bedingung gefunden, daB der Korper sich im
Gleichgewicht befindet, wenn er im Angriffspunkte und der
Richtung des Stabes 4 durch eine Krvaft Z, und ebenso
wenn er im Angriffspunkt des Stabes 5 durch eine Kraft Z;
belastet wird. Die Richtung eines Stabes ist bestimmt durch zwei
unabhiingige Veriinderliche. Im vorliegenden Falle sind zwei
Bedingungen fiir vier Unbekannte gegeben, zwei Unbekannte
sind also willkiirlich. Indessen kann fiir jeden Stab nur eine Un-
bekannte willkiirlich gewiihlt werden, da andernfalls nur eine

unendlich grofie Spannkraft in dem zweiten Ersatzstab beiden.

(leichgewichtsbedingungen geniigen wiirde. Daher lassen sich
in der Grundrifiebene zwei Hrsatzstibe finden, welche den
obigen Gleichgewichtsbedingungen geniigen. Die Last Z, ist
bis zum Schnitt mit der GrundriBebene in ¢ verschoben und
hier senkrecht zur Ebene in Z,”” und parallel zu dieser in
Z,' zerlegt. Ebenso sind Sy, S,, S; in S;”, §;", S und
S/, S, S, zerlegt. Bs wirken dann: 1) senkrecht zur
Ebene die Last Z,” und die Stabkrifte S,”, S,”, S;”,
2) in der Ebene die Last Z, und die Stabkrifte S,’, S,
Sy Yy Yy
Aus Z,” wird vermittels zweier Seilpolygone S,”, S,”,
S,” bestimmt. Zu diesem Zweck werden die Kriifte in die
Grundrifiebene gedreht. Vermittels der AufriBdreiecke werden
sodann durch
a,/a =8, wda,” e’ |a"a
b b =8, und b, b, | V" b’
¢ ¢’ =28"ude” ¢ ¢ ¢
S'=aa
S,/ =b b’
Sy =¢' o)
bestimmt und mit Hilfe eines dritten Seilpolygones mit Z,’
zu einer Resultante IR, zusammengesetzt. Damit Gleich-
gewicht filr 7, besteht, miissen sich Y, und Y, auf R,
schneiden. In. derselben Weise wird [f; bestimmt und in
dem Schnittpunkt 771 von [, und R; derjenige von Y|
und Y, gefunden. In der Abbildung sind nur die drei Seil-
polygone fiir Z; gezeichnet, fiir Z; und Z; sind nur die
Seilstrahlen eingetragen, welche die GroBen S’ abschneiden,
alle andern Hilfslinien sind fortgelassen, um die Deutlichkeit
der Abbildung 'nicht zu beeintréichtigen. Da nur zwei
Y-Stiibe erforderlich sind, welche durch den Punkt 77 ein-
deutig bestimmt sind, konnen sie unmittelbar an feste
Punkte angeschlossen werden. Punkt @ und 4 sind dann
durch zwei Stiibe mit festen Punkten und durch einen Stab
unter sich verbunden, Punkt ¢ ist durch zwei Stibe mit
@ und b und durch einen dritten Stab mit einem festen
Punkt verbunden. Jeder andere Punkt des starren Korpers
ist mit @, b, ¢ durch drei Stibe verbunden — oder kann
go verbunden gedacht werden. Ks leuchtet ein, daf man
mit @ oder b beginnend nun einen Verschiebungsplan fiir
alle Punkte des starren Korpers zeichnen kann. Zweck-
miiBiger ist jedoch eine andere Darstellung des Verschiebungs-
zustandes eines starren Korpers. Eine verschwindend kleine
Bewegung des starren Korpers lift sich bekanntlich auffassen

als Drehung um zwei einander rechtwinklig kreuzende Achsen.
Fiir jede Ebene ergibt eine bestimmte Bewegung ein Achsen-
paar, eine Achse senkrecht zur Ebene und eine zweite Achse
in der Ebene.

Die Projektionen der Verschiebungen der Punkte des
Korpers auf die GrundriBebene seien mit ¢’, diejenigen senk-
recht zur GrundriBebene mit 0’ bezeichnet. d, und J, miissen
in Ebenen liegen, welche senkrecht zu ¥, und Y, sind,
mithin ist

0, L Y; und d, L Y,

0, ist bestimmt durch die in der GrundriBebene liegenden
Stiibe @ — ¢ und b — ¢, also unabhiingig von Stab 3, ebenso
ist fiir jeden anderen Punkt des Korpers, welcher der Grund-
riflebene angehért d bestimmt. Die J” aller dieser Punkte
verhalten sich daher wie die 0 einer ebenen Scheibe. Der
Schnittpunkt V7 von Y; und Y, ist also der Drehpol der
ebenen Scheibe und die durch ihn gehende Senkrechte zur
Ebene eine Drehachse des Korpers fiir den gesuchten Ver-
schiebungszustand.

Die Achse in der Grundrifiebene wird dann wie folgt
ermittelt. Hs werden von Pol VI die Lote

VIgauf aa

VI h auf bb”

VI i aufe ¢’
gefillt und gg' | a” &',k b’ | b bid" | ¢” ¢’ gezogen, dann
ist, wenn d,’= VIa angenommen wird,

6ar:=ag/
6[1’/=b h’
0, '=ei'.

Liegt der Pol zu ungiinstig, so ziehe man auf den Pol-
strahlen nach @, & und ¢ eine #hnliche Figur zu @ — b —e¢
und fille die Lote von den Kckpunkten derselben. Liegen
gy Iy i mit @, b, ¢’ auf derselben Seite von a, b, ¢, so
ist unter der Annahme einer rechts drehenden Bewegung um
Achse VI der Sinn der d'' nach oben gerichtet. d," ist
daher aufwiirts, d,"" und d,” abwiirts gerichtet. Hs ist
leicht ersichtlich, daB die beschriebene Darstellung der ¢
aus den 0’ nichts anderes ist als eine etwas abgeiinderte und
hier geeignete Form der gewdhnlichen Losung der vor-
liegenden elementaren Aufgabe. Sodann wird auf Parallelen
zu ag’ durch b und ¢, b%"”=0d,” und c¢i=0," dem Sinn der
Verschiebung entsprechend, nach der entgegengesetzten Seite
wie @ ¢’ aufgetragen, und ¢’ 2", g’ ", h"" 7' gezogen. Die
Schnittpunkte dieser Geraden mit @ — b, a — ¢, b—c¢ liegen
auf einer geraden Linie, welche die gesuchte zweite Achse
ist. Der Beweis ergibt sich ohne weiteres aus einfachen
Proportionen.

Die Verschiebungen jedes beliebigen Punktes des Korpers
gind nun mit Hilfe der beiden gefundenen Achsen leicht
anzugeben. Damit ist auch der Einfluf einer an dem Korper
angreifenden Last auf die gesuchte Stabkraft S; nach dem
(esetz von den virtuellen Verriickungen bestimmt. Handelt
es sich z. B. um einen Punkt 72 der GrundriBebene, so ziehe
man m VI, sodann @ m bis zum Schnitt mit der Achse I7
in n, ferner 7 ¢’ und schlieBlich 2 m” | @ g dann ist

O =VIm
O =m m”
entsprechend 0, =VIa.

20 %

&
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Abb. 4. :
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Fiir Punkte auBerhalb der Ebene im lotrechten Abstand x
kommt zu den beiden Komponenten der Projektion des
Punktes auf die Grundrifebene noch eine Komponente senk-

recht zur Achse I und parallel zur Grund-
riebene hinzu. IThre GroBe betriigt
2:6““

r '’

wenn 7 das Lot von @ auf die Achse II
bezeichnet. Nach Losung der Aufgabe fiir
Stab 6 gestaltet sie sich fiir 4 und 5 wesent-
lich einfacher, da R, sofort die beiden
Achsen IV und V7 bestimmt. Die zuge-
horigen Achsen in den Grundrifebenen
werden wie oben gezeigt gefunden.

2. Kuppel Zimmermannscher Bauart mit
achteckigem oberen Ring.
(Abb. 6.)

Der Einfachheit halber ist ein regel-
mifliges Achteck von gleicher Seitenlinge
angenommen; das nachstehend angegebene
Verfahren ist aber genau ebenso bei un-
regelméiBiger Form und anderer Seitenzahl

anwendbar.  Alle 16 Knotenpunkte des
unteren Ringes sind durch
- senkrechte Auflagerstiibe ge-

stiitzt, die acht Knotenpunkte

mit geraden Ordnungszahlen sind auBerdem senkrecht zur
Richtung eines angrenzenden Stabes gefiihrt. Die Fiihrung

- kann durch einen senkrecht zu ihrer Richtung angeordneten

Stab ersetzt werden.

Die mit Z, bis Z; bezeichneten Stilbe des oberen Ringes
werden beseitigt. Fiir Z; soll der Verschiebungsplan dar-
gestellt werden. Dazu wird zuniichst der Kréfteplan fiir 7,
gezeichnet (Abb. 4). Als beweglich ergeben sich die Knoten-
punkte 24, 10, 12 usw. oder 9, 1I, 13 usw. Das Fach-
werk kann daher nicht unmittelbar an feste Punkte ange-
schlossen werden, sondern es muB durch acht Stiibe mit einer
zwangliufigen Kette verbunden werden. Die A-Stitbe werden
in den Punkten 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23 in der
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Ebene des unteren Ringes und in der Verlingerung der
Projektion der anstofenden Rippenstiibe liegend angeordnet.
Da die Kuppel symmetrisch ist, sind ihre Spannkrifte durch
den Krifteplan Abb. 4 bestimmt. Dieser kann mit Ausnahme
des Punktes 2 auf die GrundriBiebene beschriinkt bleiben. Bei
Punkt 2 wird durch den in die Stabrichtung R, fallenden
AufriB 8" —10"—12"— 2" 8,” und daraus S, bestimmt.
Es ergeben sich nachstehende Gruppen von Kriften

fir Z, die Werte 4,1, 4,1, A4,!

” Zz » ” Az2y 432 4,°

w g n n  Agd A 4g®

Q

” Z.1 ” N Ai" A547 A64
” Z5 ” ” A55, A057 A75
2 Zu N » A(;G) A767 ABG
” Z7 bl ”» A7 7’ AB7, A17

Die notwendige Ersatzkette muf also fiir sieben Belastungs-
gruppen im Gleichgewicht sein. Gewiihlt wird eine Kette
bestehend aus den sieben Ringstiben /— I, I1—I11, I111—1V,
IV —V,V —VI, VI —VI1I, VII — VIII und zwei Auf-
lagerstiiben an jedem Knotenpunkt, von welchen einer in
der Ebene der Kette, der zweite senkrecht zu dieser liegt.
Die senkrechten Stiilbe bedingen die ebene Fiihrung der
Kette, die in ihrer Ebene gelegenen sind die Y-Stibe, welche
den sieben Gleichgewichtsbedingungen geniigen miissen. TIhre
Zahl ist acht, die Richtung eines Y-Stabes ist also will-
kiirlich.

s werden, wie in Abb. 5 gezeichnet, acht Seilstrahlen
von einem Pol O aus parallel zu den sieben Ringstiben der
Kette und der Richtung VIII— I aufgetragen. Zwischen
den Seilstrahlen 7 und 2 wird die Kraft A,' eingetragen,
in /; wird 4!, in n, Ay hinzugefiigt. Die Stibe I — IT
und /7 — IIT der Kette konnen dann als Seiten eines Seil-
polygones betrachtet werden, welches aus dem Pol O zu
dem Polygon @, — I, — n, — b, der Kriifte 4,1, 4,!, 4,!
gezeichnet ist. Da nun die Y;, Y,, ¥, ebenfalls an den
Punkten I, II, III angreifen und mit 4!, A,!, Ag' im
Gleichgewicht sein sollen, muf aus V,, Y,, Y; ein Krifte-
polygon gezeichnet werden kinnen, dessen zwei Eckpunkte
auf den Seilstrahlen 7 und 2 liegen und welches das Krifte-
polygon A1, A,', A,' schlieBt. In den Y, bis ¥y kann
die Lastgruppe Z; nur dann Spannungen hervorrufen, wenn
sich die Kette in der Totlage befindet. In diesem Falle ge-
niigen alle beliebigen Richtungen Y;, Y,, Y, der Gleich-
gewichtsbedingung 7;, wiithrend ein anderes Y fiir einen
Belastungsfall Z zu oo wird. Ebenso werden die Kriifte-
polygone fiir die Belastungen Z,, Z;, Zy, Z;, Z; auf-
getragen. Fiir jede derselben muf sich aus den zugehdrigen ¥
ein Kriiftepolygon in der vorstehend fiir 7, angegebenen
Weise zeichnen lassen. Die Belastung Z; ruft jedoch in
allen Y-Stiiben Spannkriifte hervor, da die Punkte / und VIIT
nicht unmittelbar miteinander verbunden sind. Wird nun
vom Pol O aus A, anfgetragen, = Og,, durch g, eine
Parallele zu ¥; bis zum Schnitt mit dem Strahl  in g,
gezogen, sodann weiter ein Kriftepolygon gezeichnet, dessen
Eckpunkte auf den Strahlen 2, 3...8 liegen und dessen
Seiten den Y-Stiben parallel sind, so ist Ogs die Resul-
tante aus 4,7 und den durch ;" allein hervorgerufenen
Spannkriiften Y. Wird also das Kriftepolygon aus 4,7, A7
und den zugehorigen Y; und Yy gezeichnet, so miissen die

Seiten Ag7 und Yy auf dem Strahl 8 die Strecke Ogg unter
Beriicksichtigung der Richtung der durch Ogg dargestellten
Kraft abschneiden, damit das Kriiftepolygon fiir die Belastung Z;
geschlossen wird und die Kette im Gleichgewicht ist. ¥, wird
senkrecht zu 4, gewiihlt, dadurch sind die Punkte /; und g,
auf Strahl 7 gegeben. Wird nun fj @, bis e, auf Strahl 2
gezogen, ¢, mit b, verbunden und a, f; | f; b, gezogen, so ist
der Punkt f, geometrischer Ort fiir alle Y, des Kuiifte-
polygones Z,, so lange Y, des Kriiftepolygones Z, durch den
Punkt f; geht. Der Beweis ist leicht zu fithren, er ergibt
sich aus zwei Proportionen. Ks sei noch bemerkt, daB der
Punkt f, sich auf einer Geraden bewegt, wenn der Punkt f}
seine Lage auf einer Geraden #ndert. Erstere ist parallel
zu der Geraden, welche &, mit dem Schnittpunkte des
Strahles 2 und der Bahn des Punktes f; verbindet. Diese
Beziehung wird zur Ermittlung des Punktes £, benutzt, wenn
¢y by und a, f, sich unter spitzem Winkel schneiden. Mit
Hilfe dieser Beziehungen wird zu f; der Punkt f,, zu f,
der Punkt f;, bis f;, ebenso zu g, der Punkt g,, bis g,
gefunden. Durch die Punkte ¢ muB das Kriftepolygon
A7 Y7 Y,7. . Y7 gehen, wenn Y, angenommen wird, wie
oben geschehen. Wird nun durch 7g eine Parallele zu Og,
gezogen, und auf derselben ngg;,” = Og, so aufgetragen,
daB g, — ng — I, gleichen Umfahrungssinn hat, so bestimmen
die Punkte g," und f; die Seite Y des Kriiftepolygones fiir
die Belastung Z;, denn die von Y; und Ag" auf Strahl 8
abgeschnittene Strecke ist gleich Ogg. Nachdem somit Y
bestimmt ist, konnen riickwirts sowohl durch die Punkte f
als auch durch die ¢ Y; bis Y, ermittelt werden. Die
Punkte ¢ sind hierzu offenbar bequemer. Zur Erzielung
groBerer Genauigkeit empfiehlt es sich, fiir Og, = 4,7 einen
groferen MaBstab zu wiihlen, die Reduktion desselben ist
dann nur fiir die Linge ngg,” erforderlich. Die mittleren
Y-Stiibe fallen nahezu mit der Richtung der A-Stibe des
gleichen Kettenpunktes zusammen; das hat zur Folge, daB
der Verschiebungsplan fiir die Punkte 79 — 23 leicht un-
genau werden kann. Um dies zu vermeiden, wird eine
zweite zwangliufige Ersatzkette angenommen, welche von 7
iiber VIII— VII bis II geht. Fiir diese werden bei der
gleichen Annahme fiir Y; neue Werte fiir Yy bis ¥, nach
demselben Verfahren bestimmt. Ks wird nun fiir jede Kette
ein Verschiebungsplan, ausgehend von Punkt I gezeichnet.
Abb. 3 stellt den Verschiebungsplan dar; er mufBite in drei
verschiedenen Mafstiben gezeichnet werden, die sich wie
1:5:25 verhalten. Der Mafistab jedes Punktes ist durch
die Bezeichnung 1%, 1, 1 kenntlich gemacht. In praktischen
Fillen kommt man jedenfalls mit zwei MaBstiben aus. Die
Projektionen der Verschiebungen auf die GrundriBebene sind
mit 0’, die senkrecht zur Grundrificbene mit 0" bezeichnet.
AuBerdem ist die Bezeichnung dy,' und d, fiir die Projektion
der Verschiecbungen der Knotenpunkte des oberen Ringes
auf die Richtung des links, beziehungsweise rechts von der
Mitte aus gesehen angrenzenden Ringstabes gewihlt. s ist
OT = §/ senkrecht ¥, angenommen und fiir eine Kette 77, fiir
die andere VIII in bekannter Weise ermittelt. d’; und
0’y sind dann in fiinffachem MaBstab aufgetragen O — IT
und O — VIII, und von II aus die Verschiebungen der
Knotenpunkte der ersten Kette bis VIZII vermittels der zu-

gehorigen Y, ebenso von VIII aus die Verschiebungen der
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Knotenpunkte der zweiten Kette bis /I ermittelt. Die Ver-
schiebung d," muB sein senkrecht Stab XN;, da Punkt 10
senkrecht N, gefiihrt wird, und die Gerade I— 9 des Ver-
schiebungsplanes muB senkrecht 4, sein. Die gleiche Be-
ziehung gilt fiir die Punkte 11, 13, 15 bis 23. Sie zeigt,
daB die entsprechenden Punkte der Verschiebungspline beider
Ketten auf Senkrechten zu den zugehdrigen A -Stiiben liegen
miissen. Von Punkt 9 wird Punkt 24 bestimmt durch
0’y L Stab Ny und Gerade 9— 24 | Stab 7). Auf die-
selbe Weise werden sodann die {iibrigen Knotenpunkte des
unteren Ringes gefunden.

Die Verschiebungen der Knotenpunkte des oberen Ringes

werden dann durch wiederholte Anwendung des von Miiller- .

Breslau in den ,Neuere Methoden der Festigkeitslehre,
Seite 217 ff. gegebenen Verfahrens ermittelt. Beispielsweise
wird durch Punkt 9% eine Senkrechte zu Stab R, durch 24%
eine Senkrechte zn Stab S; und durch 70X eine Senkrechte
zu Stab D, sodann durch die Schnittpunkte der beiden
letzten mit der ersten Senkrechte zu Stab 7] und Stab N
gezogen bis zum Schnitt in 7%, dann ist d,"= OI%. Die
Verschiebung d,”" wird durch 9% I1X”" senkrecht Stab R, des
Aufrisses, und IX — I*”" senkrecht zur GrundriBebene ge-
funden. In Abb. 3 sind die Verschiebungen der Punkte I,
2, 3, 7, 8 dargestellt. Die Verschiebungen 4, 5, 6 und
16, 17, 18, 19 sind so klein, daB sie in einem hier mog-
lichen MaBstab nicht mehr dargestellt werden konnen.
Schliefilich ergibt sich

0yt = 4,7

d,' = dy”

d;! = dy’
AZ =0
AZy =0 usw. bis AZ; =0.
Wird dann 0,"— 0 =AZ =1
gesetzt, so kann nunmehr der EiufluB jeder an einem Knoten-
punkt der Kuppel angreifenden Last auf Z; sofort angegeben
werden.

Wird der Mafistab geniigend groB gewiihlt, so ergeben
sich jedenfalls Verschiebungspline von ausreichender Ge-
nauigkeit. Fine Reihe von Zeichnungsproben sichert die Zu-
verlissigkeit. Zur Priifung dieser Frage hat Verfasser in
groBerem Mafstab einen Verschiebungsplan fiir das Beispiel
— Reichstagskuppel —, welches Miiller- Breslau am obigen
Ort Seite 308 ff. berechnet hat, gezeichnet und Ergebnisse
erhalten, welche von den berechneten in der zweiten Dezi-
male nicht abwichen. Das Verfahren fiihrt bei dem ge-
nannten Fachwerk sehr schnell zum Ziel.

und damit

3. Kuppel mit drei Geschossen nach der von Zimmermann in
seinem Buch ,,Uber Raumfachwerke® Seite 79 dargestellten
Anordnung. (Abb. 7.)

Der Verschiebungsplan fiir einen Stab 7, des obersten
Ringes stimmt im wesentlichen mit dem einer Kuppel mit
einem GeschoB und vier Ringseiten iiberein, da die Punkte
des Ringes ¢ auch nach Beseitigung der Z,-Stibe unver-
schieblich bleiben. Die Ersatzkette mit den A- und ¥Y-Stiben
wird in der Ebene des Ringes & angenommen. Die Schriig-
stellung der Rippenstibe des zweiten Geschosses, welche an

die Stelle der senkrechten Auflagerstiibe der eingeschossigen
Kuppel treten, bedingt etwas andere Kriiftepline fiir Z und
macht den Verschiebungsplan etwas verwickelter,

Soll der Verschiebungsplan fiir einen Stab des Ringes ¢
gezeichnet werden, so sind simtliche Z, und Z,, also zwolf
Stiibe, zu beseitigen. Das Fachwerk ist durch zwolf A -Stiibe
an eine Kette mit zw0lf Y-Stiben anzuschlieBen, fiir welche
elf Gleichgewichtsbedingungen bestehen. Die Verschiebungen
der Knotenpunkte des Ringes ¢ miissen offenbar mit den-
jenigen der eingeschossigen Kuppel von acht Seiten {iber-
einstimmen. Hs kommt daher das unter Nr. 2 gegebene
Verfahren zur Anwendung. An die dementsprechend gebildete

VI
1 3.
T v
¢
Zg
c/ b/ |\
3
&
Y N - IX.
:’//er ?%///")QI ,/yw
b, Abb. 7. Yz
W4

Kette werden nun vier neue Knotenpunkte in der Ebene der
Kette liegend angeschlossen. Jeder derselben wird durch
einen Stab senkrecht zur Ebene und einen Y-Stab in der
Ebene mit festen Punkten verbunden. An diese vier Punkte
IX, X, XI, XII sind sodann die Knotenpunkte 7, 3, 5, 7
des Ringes 6 durch je einen A-Stab anzuschlieBen. Die
sieben Belastungsfille Z, rufen in A4, bis A4;, und somit
auch in Y, bis ¥, keine Spannkriifte hervor. V| bis Yj
werden daher aus denselben Gleichgewichtsbedingungen be-
stimmt, wie bei der eingeschossigen Kuppel. Die vier Be-
lastungen Z, ergeben vier Gruppen von Kriiften, bestehend
aus Y, bis ¥g und A, bis 4;,. Da die Lage von Y, bis
Y; bestimmt ist, kann ihr EinfluB auf die gesuchten Y, ¥,
Yy, ¥,, durch die Spannkraft in dem Kettenstab VIII— IX
ausgedriickt werden, ferner werden die Krifte 4, bis 4,
in ihre Komponenten senkrecht und parallel zur Ebene zer-
legt. Die vier Gleichgewichtsbedingungen fiir ¥, bis Y,
enthalten also nur noch Kriifte, welche an den vier Knoten-
punkten der Kette /X — X1I angreifen und in der Ebene
der Kette liegen. Die Aufgabe kann in d#hnlicher Weise
geometrisch geltst werden, wie dies unter Nr. 2 fiir sieben Y
geschehen ist.

Der Verschiebungsplan fiir die Knotenpunkte der Kette
und der Ringe ¢ und ¢ kann nunmehr gezeichnet werden.
Dann sind vier Knotenpunkte des Ringes & an zwei
Knotenpunkte des Ringes ¢ und an einen Knotenpunkt der
Ersatzkette angeschlossen. Die Punkte des Ringes @ sind
an je drei Knotenpunkte des Ringes b angeschlossen. Der
Verschiebungsplan kann also fiir simtliche Knotenpunkte der
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Schwedlersche Kuppel.

o
Abb. 9. ! i

Kuppel gezeichnet werden. Wird nun wieder die Lingen-
inderung des gesuchten Z-Stabes gleich 1 gesetzt, so lift
sich der Einfluf jeder Kraft auf S, gesondert angeben.

4. Schwedlersche Kuppel mit achteckigem, regelmiiBigem
GrundriB, deren Rippen oben zu einer Spitze vereinigt sind.
(Abb. 8.)

Die acht Punkte des untersten Ringes sind durch einen
FuBring verbunden und durch senkrechte Auflagerstibe ge-
stiitzt. Die Punkte 3, 6, 8 sind aufierdem in der Ebene
des FuBiringes in geraden Linien gefiihrt. Das System ist
statisch bestimmt. Der Spitzenstab 7Z; wird beseitigt, das

B

Fachwerk geht dann in eine zwang-
liufige Kette iiber, deren Verschiebungen
zur Berechnung der Spannkraft im
Stabe Z; dienen sollen. Zwecks Dar-
stellung des kinematischen Verschie-
bungsplanes werden vier weitere
Spitzenstibe und zwar Z,, Zy, Z;, Zs
ferner die Ringstibe Z;, Zg, Z; be-
seitigt, und sodann Kriftepline fiir die
Belastungen Z gezeichnet, welche mit
der Spitze beginnen. Als ersten beweg-
lichen Knotenpunkt findet man Punkt7"’,
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als zweiten 8. Hs ist ersichtlich, daB fiir die Belastung Z; das
Gleichgewicht der Kette durch Einfiigeu des Ersatzstabes Y; und
ebenso fiir die Belastung Z; durch den Ersatzstab Y hergestellt
wird. Man kann dann die Kriifteplidne fiir die Belastungen 7,
Zyy Zy, Zs unter Einfithrung der beiden Ersatzstiibe Y; und Yy
zeichnen. Man erhiilt hierbei die Punkte 7, 5, 4, 1, 2, 3
des FuBringes als einfach bewegliche Knotenpunkte. Es sind
-also im ganzen acht Ersatzstibe fiir sieben beseitigte Stiibe
— abgesehen von dem zu berechnenden Stab — anzubringen,
oder nach Ausscheidung von Y; und Y bezw. Z; und Z
sechs Hrsatzstidbe fiir fiinf beseitigte Stibe. Die sechs ge-
nannten Punkte des FuBringes miissen daher durch sechs

A-Stibe an eine kinematische Kette angeschlossen werden..

Gewiihlt wird eine Kette von sechs Knotenpunkten, welche
in der Ebene des Fufiringes und in der Verlingerung der
Rippenstiibe liegen. Die Knotenpunkte werden durch je einen
Stab senkrecht zur Ebene der Kette und einen zweiten Stab
in dieser Ebene an feste Punkte angeschlossen. Aus den
Krifteplanen fir Z,, Z;, Zy, Z; werden nunmehr die Spann-
krifte in den A-Stiben bestimmt, schlieBlich wird noch der
Krifteplan fiir 7, gezeichnet. Die Kriiftepline bieten nichts
Bemerkenswertes, sie sind deshalb hier weggelassen. s sei
nur hervorgehoben, daB sie vermittels einer einfachen Hilfs-
konstruktion auf die Horizontalprojektion beschriinkt werden
konnen. Nachstehende Tabelle gibt die ermittelten Spann-
krifte der A-Stibe, Z ist = - 1 angenommen.

Z, Z, Z 7 Z
4, SEE VR IR R e T B R
A, 4.0 18,04 = 78 [ 1500 == 180
4, g 118 T A5 [ 20,81 A2y
A, +1 | —108| — 98| —285|— 95
4 el E et |t 10:8- [ EEg "L g Y
A, L | IR MESCE I [ SR O Y NV T [T SR

Die Richtung der sechs Y-Stibe ist nun so zu be-
stimmen, daB die Ersatzkette fiir die vorstehend angegebenen
fiinf Belastungsgruppen A im Gleichgewicht ist. Kin Y-Stab
kann willkiirlich gewiihlt werden.

Die zeichnerische Losung dieser Aufgabe zeigt Abb. 9.
Sie beruht auf wiederholter Anwendung des Satzes: ,Andert
ein Dreieck in der Weise seine Lage, dafi zwei Eckpunkte
sich auf geraden Linien verschieben, wihrend alle drei Seiten

durch feste Punkte einer Geraden gehen, so verschiebt sich’

auch der dritte Eckpunkt auf einer Geradgn, und die Bahnen
der Eckpunkte schneiden sich in einem Punkt‘‘ und seiner

Umkehrung: ,Andert ein Dreieck in der Weise seine Lage,

daB drei Ickpunkte sich auf geraden Linien verschieben,
welche sich in einem Punkte schneiden, wihrend zwei Seiten
durch feste Punkte einer Geraden gehen, so geht auch die
dritte Seite durch einen festen Punkt derselben Geraden.*
Von einem Pol O aus werden die Strahlen 4 und B
parallel zu den Kettenstiben I/— III und IIT — IV ge-
zogen. Zwischen diesen Strahlen werden die Kriifte 4,!, 4,2
Ag?, Agt, Ag® gleich ¢, dy, ¢,d,...c;d; aufgetragen, sodann
werden in ¢ die Krifte 4, und 4, nach Richtung und
GroBe und ebenso in d die Kriifte 4,, A;, A4y hinzugefiigt.

Die Linienziige @, 0, ¢, d, e, [, ¢ stellen dann die Poly-
gone der A-Kriifte fiir die Belastungen Z dar, sie seien in
folgendem mit Polygon A!, A2, A3, A4, A® bezeichnet. In
der Abbildung sind nur die Polygone A!, A% A° dargestellt,
um die Zeichnung nicht uniibersichtlich zu machen. Das
Polygon A' ist in groBerem MaBstab aufgetragen als die
andern A4-Polygone. Da die GrioBe der Belastungen Z be-
liebig ist, ist das zuliissig. Die Richtung des Stabes Y
wird willkiirlich gewihlt, sodann die Spannkraft im Ketten-
stab VI — T = fm bestimmt und mit 4; zu em zusammen-
gesetzt. Werden dann fiir die Kettenpunkte V, IV, 111,
11, I nacheinander Kréftepline im Anschluf an die A4-Poly-
gone gezeichnet, so ergibt sich fiir die Richtung der Y-Stibe
die Bedingung: Parallel zu den Y-Stéiben miissen sich Kriifte-
polygone zeichnen lassen, welche die A-Polygone schliefien
und deren Eckpunkte auf den durch die Punkte b, ¢, d, e
parallel zu den Kettenstiben I-— 11, 11— 111, 111 — 1V,
IV —7T gezogenen Geraden liegen. Diese Kriiftepolygone
seien mit Polygon Y1, Y2, Y3 Y4 V% bezeichnet. Ihre Y
entsprechenden Seiten miissen also zwischen den Strahlen A
und B liegen. Strahl C' ist parallel Kettenstab 7— I7 und
Strahl 1) parallel Kettenstab IV — 71, die Eckpunkte des
Polygones Y' miissen daher auf den Strahlen C, 4, B, D
liegen.

Das Polygon Y' wird auf folgende Weise gefunden: Es
wird g, und » beliebig auf Strahl ) angenommen und
gezogen: mypy und m vy, egvgu || Dy mg g | megpy, mgvg
My vy, pypy; und v vy bis zu ihrem Schnitt in 15;.

Ebenso werden die Punkte 14;, 13;, 12, gefunden. So-
dann wird ¢, beliebig auf Strahl C' angenommen und gezogen:
ayey und a, O, byezoq| Oy ayay|ay e, a;o5]a,0, e a; and
Oo; bis zu ihrem Schnitt in 15,.

Ebenso werden 14,, 13,, 12, bestimmt. Willkiirlichen
Annahmen der Richtungen ¥, und Y entsprechen die Punkte
o, auf Strahl C und f; auf Strahl D. Dann wird gezogen:
@, 15, bis zum Schnitt mit 4 in ;" und mit by in a,
B,15, bis zum Schnitt mit B in f;’ und mit e;B; in @,
a 5" | @5 By, e’ By bis zum Schnitt mit e, f;"" in 5", schlieB-
lich ;" p, und a;’B;" bis zu ihrem Schnitt in (ap);.

Statt dessen kann auch gezogen werden: e |a;g;,
B’ @ bis zum Schnitt mit 4 e;” in ;") und o ’@, bis zum
Schnitt mit e;"f;" in (¢f);. Beide Verfahren ergeben den-
selben Punkt. SchlieBlich wird der mit 5 bezeichnete Strahl
O(apf); gezogen.

Ebenso wird bei denselben Annahmen ¢, und f, Strahl 4
mit Punkt (ef),, Strahl 8 mit Punkt («f);, Strahl 2 mit
Punkt (ef), bestimmt. Sodann wird Punkt d;, auf Strahl D
entsprechend einer zweiten Annahme fiir Y, gewihlt und
gezogen: 0,15, bis zum Schnitt mit B in d;’ und «;'d;" bis
zum Schnitt mit Strahl 5 in (ad);.

Ebenso wird gefunden (ad), auf Strahl 4, («d), auf
Strahl 3, (ad), auf Strahl 2.

Nun wird gezogen:

(af)s (af), und (@d); (@d), bis zum Schnitt in P,

(@p)s (aﬁJs " (aJ (), n Pt

=<

( /3) (aﬂ)z » (06)2 ” " » » %a”
(@p)y (af)y  » (a6)4 (@) » » » p Pyes
(@) (ef)y 5 (ad)g (ad), ” ” y Pat?
(aﬁ)l! (“ﬂ)z ” (ad (a6)2 ” ” ” ” S/Basz
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Patt, P8, Put? G,?
a5 P2, Pyt [ o
58, Peb2, Ry 82 Gt
Rat3, Rui2, Ryo2 G0

bezeichneten Geraden. Von diesen vier Geraden sind jedoch
nur zwei erforderlich, man braucht daher nur drei geeignete
Punkte P, zu bestimmen. In der Abb. 9 sind die beiden
Geraden (% und (,° gewiihlt.

Jetzt wird fiir Y, eine zweite Annahme durch Wahl
des Punktes y, auf Strahl O gemacht und gezogen: y,15,
bis zum Schnitt mit A in y,’, ;" fs" bis zum Schnitt mit
Strahl 5 in (y8);, und ebenso wird gefunden: (yf), auf
Strahl 4, (yB); auf Strahl 3, (yf), auf Strahl 2.

Ferner wird gezogen:

(7P); (¥p), bis zum Schnitt mit (ef); (ef), in Py’

B)s P)s » ” o (@P)s (@f)y , Py

7B 7B » ” ” w (@f)s (@f)y s’BbM

(7)6)4 (7/3).'5 ” ” bl » (aﬁ)A (aﬂ):x ” s‘Bb“

(7/;)4 (7#)2 ” ” ” ” (aﬁ)4 (aﬂ)z ” 51{042

B)s 7Pz » ” n (@B (@f)y 5 P

liegen auf einer mit ]

n
PRyos, Pyo8, Ry48 @p?
Rt Pypo2, Pyt2 . ) ) G)3
liegen auf einer mit
;‘Bbﬁsa SBb52’ "Bbaz 2 y Gb“i
Ppts, Pyi2, Byo2 (e

bezeichneten Geraden, Von den vier Geraden werden wiederum
nur zwei bendtigt, die Auswahl mufi jedoch entsprechend der
Wahl der (G,-Linien getroffen werden. @, und G2 werden
in Punkt s, ,° und G4%° in p zum Schnitt gebracht, des-
gleichen sp mit Strahl A in ¢, B3 in k, Strahl 3 in (p7),
und Strahl OR,%% in £

Dann wird gezogen: ¢'B,* bis zum Schnitt mit Strahl 3
in (0f)g, (¢f)sBs bis zum Schnitt mit A in g,", 13,0,  bis
zum  Schnitt mit ' in &, (¢v);03  bis zum Schnitt mit 5
in z,’, 13,%," bis zum Schnitt mit D in /. Dann ist a,
hy 2y I, L, m, g, das gesuchte Polygon Y1

Statt des Punktes (07); kann auch der Schnittpunkt der
Geraden sp mit einem der anderen Strahlen 5, 4, 2 benutzt
werden, an Stelle von PB,5, ¢ und 3,5 miissen dann die
zugehrigen Punkte 3, und P, treten.

In Abb. 9 sind die Punkte 2 und [ ein zweites Mal
von (pz); aus ermittelt.

Beweis: Es sind g, und », die auf D liegenden Eck-
punkte des Polygones ¥* fiir willkiirliche Annahmen der
Richtung Y5, und gy und »; die Eckpunkte des Polygones
Y%, welche denselben Annahmen von Y; entsprechen und
auf der durch e; zu ) gezogenen Parallelen liegen. = Ist
dann f; eine beliebige dritte Annahme des fraglichen Hek-
punktes im Polygon ¥, so ist f; der derselben Annahme
entsprechende Eckpunkt des Polygones Y5, denn es ist
By s s By = py vyt M Vs, mithin . Ay g By oo A g g iy
und m, B, | mg B

Der gleiche Beweis gilt fiic 8,, f;, % und ebenso fiir
die Beziehungen zwischen «; und a;, @, @, «,. Mithin
gilt: ,Verschiebt sich der Punkt f, (— @) auf dem Strahl
D (--- ('), so dreht sich die Gerade f 5 (— @, a5) um 15, (— 15,),
Br By (— eyay) um 14y (— 14g), By By (— @y eg) um 13 (— 13y),
By By (- ay@y) um 12y (— 12,).

Der weitere Beweis sei an der Abb. 10 gefiihrt, in
welcher dieselben Bezeichnungen wie in Abb, 9 fiir gleiche

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg, LVIIIL

Punkte gewiihlt sind. Hs sei gezogen: e, u'u beliebig,
wvl ag s, v By g u” | uw, B v | v v, dann ist
wegen der Ahnlichkeit der Figuren auch 2" v" || ' »". Wird
nun die Gerade e, 2 um e, gedreht, so verschiebt sich in dem
Dreieck #’ v der Punkt " auf 4, » auf Oy, v auf Of;, with-
rend 2 » sich um ihren unendlich fernen Punkt dreht, mithin
muB sich %’ » um einen festen Punkt, und zwar f;" drehen.
Denn da e, f;" || w v ist, liegen f;”’, @, und der unendlich
ferne Punkt der Geraden u v auf einer Geraden. Im Drei-
eck %' v v’ verschiebt sich ' auf 4, » auf O g, v’ auf B,
und %’ v dreht sich um f;”, » »" um B, mithin dreht sich
die Seite %’ »" um Punkt (e f8);, ihren Schnittpunkt mit der
Geraden f;" f,. Fillt « mit ; zusammen, so fillt % » mit
a;' f; und u' o' mit a;" f;’ zusammen, mithin geht a;’ f;
durch Punkt £,” und e ;" durch (« f),. Ebenso wird
bewiesen, daB u »’ sich um e;" dreht, den Schnittpunkt
von «; f;" mit der Parallelen zu a; f; durch f;, und daB
w' v sich um den Schnittpunkt von «;" f;" mit e« o;”
dreht. Letzterer fillt daher mit (e (), zusammen. Dem-
nach ist (¢ f); geometrischer Ort fiir die mittlere Seite
eines aus drei Seiten bestehenden Linienzuges «,, u’, v’, 3,
dessen Hckpunkte auf den Strahlen 4 und B liegen, und der
der Bedingung geniigt, daB sich parallel zu seinen Seiten
ein Linienzug oy, ", v, f; zeichnen liBt, dessen Eckpunkte
ebenfalls auf A4 und B liegen. Wird nun der Punkt f; auf
Strahl D verschoben, so dreht sich f; f; um Punkt 15,
Punkt f; verschiebt sich parallel zu D), mithin wmuB sich
auch Punkt ;" parallel zu D) verschieben, da das Verhiiltnis
ag' By ey Py =e; @ : @ @y unverdnderlich ist. Ferner dreht
sich in dem Dreieck B, ;" p; die Seite 8;” f8; um «;’, also
muB auch B, B;"" sich um einen festen Punkt der Geraden
15, " drehen. In dem Dreieck 8, 8; («f); dreht sich 814,
um 15y, 5" (e f); um e’, By (@f); um einen festen Punkt der-

5

selben Geraden, B, verschiebt sich auf D), #;" auf B, mithin
muf (e« f); sich auf einer Geraden verschieben, welche durch

den Schnittpunkt O, von B und D) geht. In Abb, 9 fillt O
mit O zusammen. Die Punkte (« ff) verschieben sich also auf
den Strahlen durch O.

Es sei noch auf ein Verfahren hingewiesen, welches
schnell und bequem zur Bestimmung der Strahlen 5, 4, 3, 2
fiihrt, und besonders dann geeignet ist, wenn das oben be-
schriebene spitze Schnitte liefert. In Abb. 10 ist f, oy || o By

21
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Bses' | Dy By o5 : By s = B By 2 s By = Bs” Oy : s &5, mit-
hin e, O, || az &’;. Punkt e;”" verschiebt sich also auf der
Parallelen zu a; &'; durch Punkt O, wenn f; sich auf D ver-
schiebt, denn die Richtung e; & bleibt dann unveriindert. In
Abb. 9 ist gezogen: e, &," | D, O¢,” || &/ ay, ey 8, || B, & e,
und e, (@ ¢€), | B bis zum Schnitt mit &,” e, in (ee),. Der
Punkt («é¢), bestimmt dann den Strahl 4.

Wird nun e, auf Strahl C' verschoben, wihrend 3, un-
verdndert bleibt, so liBt sich auf demselben Wege beweisen,
daB die Punkte (@ f8);, (@f),, (¢ pf)s, («p), sich auf Geraden
bewegen, welche durch den Schnittpunkt von C'und A4 gehen,
Dieser fillt in Abb. 9 wiederum mit Pol O zusammen. Der
weitere Beweis sei an Abb. 11 gefithrt. In dieser ist an-
genommen, daB die Punkte O, und O,, in welchen sich
A und O bezw. B und D schneiden, nicht mit O zusammen
allen. (ap); und («f3); seien wie oben angegeben ermittelt.

Erster Fall: 8, verschiebt sich auf D), e bleibt unver-
dndert. Dann verschiebt sich in dem Dreieck f, 3, f;
Punkt 8, auf D, f," und ;" auf B, und Seite f, ;" dreht
sich um 15, Seite f; f," um 13;,, mithin dreht sich Seite
By B;" um Punkt m, ihren Schnittpunkt mit 15, 1.3,, — Die
GroBe der Drehung ist 0. — In dem Dreieck 8,8’ (ef);
verschieben sich Punkt 8, und ;" auf B, (af); auf 5;, und
Seite "B, dreht sich um 2, #;" (¢ f); um a;’, mithin dreht
sich Seite ;" (e f); um /, ihren Schnittpunkte mit m e;". In
dem Dreieck (af)y f; (@ p); verschiebt sich Punkt (a (), auf
3y, (ep)y auf 5y, By auf B, und Seite 8, (ap); dreht sich
um [, B, (¢p); um e, mithin dreht sich Seite (af), («f);
um P,%, ihren Schnittpunkt mit le;’. Ebenso dreht sich
(@p); (@f), um den Punkt T,%2 und (¢f), (af), um den
Punkt B,%2. Da nun (« f);, (e f);, (& ), sich auf den Strahlen
5, 3, 2 verschieben, miissen PB,%, R,52, R, auf einer
Geraden liegen.

Zweiter Fall: « verschiebt sich auf C, f, bleibt un-
verdndert. Dann verschieben sich die Punkte («f), und
(@) auf den Geraden 5, und 3,. Ferner ergibt sich genau

wie im ersten Falle Punkt » als Drehpunkt der Geraden
;" (¢f3); und Punkt R,5% als Drehpunkt der Geraden (af);
(@f);. In dem Dreieck e’ (af); ! dreht sich Seite ;' («f);
um B, l(eB); um By, la’ um me, und Puankt («p); ver-

schiebt sich auf 5,, ;" auf 4, mithin verschiebt sich I auf
der Geraden O, (. In dem Dreieck / e’ (e ff); verschiebt sich
Punkt 7 auf O, I, (af); auf 5,, ;" anf 4, und Seite (a f);
dreht sich um f,, ;' (af); um 7, mithin dreht sich Seite
@, um p, ihren Schnittpunkt mit » f,". In dem Dreieck
PaiBay (e f); dreht sich Seite ;" P,5% um p, («pf); R
um P58, @, (¢ f); um 7, und Punkt e, verschiebt sich
auf 4, (e« f); auf 5,, mithin verschiebt sich $3,%® aunf der
Geraden R,% 0.

Aus diesem Beweis ergibt sich ein zweites Verfahren
zur Bestimmung der Drehpunkte PR, und 3. In der Abb. 9
ist es zur Ermittlung des Punktes B, benutzt worden. In
dem Dreieck (e )5 Po® Ro® — siehe Abb. 9 — verschieben
sich die Punkte (af);, T und R, auf ihren Strahlen
durch Pol O, und Seite («f); Pa®* dreht sich um PB4,
(e B)s Po®® um P,5%, mithin dreht sich Seite P,5 P58 (G2
um Punkt s, ihren Schnittpunkt mit 8,7 8,5% ((4,2). Ebenso
wird bewiesen, daB die Gerade G,° sich um p, ihren Schnitt-
punkt mit der Geraden (3® drehen muB. Den vier Punkten
(a p) entsprechen vier Gerade (4, je drei derselben bilden
ein Dreieck, dessen Ecken sich auf den Strahlen durch O
verschieben, und dessen Seiten sich hierbei um feste Punkte
drehen. Die letzteren miissen daher alle auf der Geraden s p
liegen. Ks ist daher moglich, den Punkt e, auf Strahl C'
so zu verschieben, daB alle sechs Punkte ‘B, in die Gerade
s p fallen. PR;% riickt dann auf dem Strahl O R,5% nach ¢,
(et )5 ()4 dreht sich um P,58 in die Lage ¢ R,%%, (e ), fillt
mit (9f8),, @, mit g," und endlich e, mit / zusammen. Wird
nun Punkt /o festgehalten, und #, auf Strahl D verschoben,
so drehen sich die Verbindungslinien der Punkte (o) um
diejenigen Punkte, in welchen sp von den Strahlen O,
geschnitten wird. f, kann daher so verschoben werden, daB
die vier Punkte (¢f) in eine Gerade und zwar die Gerade sp
fallen. (o ), fillt dann mit (¢ z);, (0 #) mit (0 7), zusammer,
;" riickt nach z;’, f," mach z;’, und schlieBlich £, nach L
Da nun jeder der vier Punkte (pz) geometrischer Ort fiir
die mittlere Seite des Polygones Y ist, so fallt diese mit s p
zusammen. Das Polygon ist also durch die Punkte a,, 4, 7,
ke, 1, my, g, festgelegt.

Wie sich aus dem Beweis ergibt, kann jeder Punkt und
jede Gerade auf verschiedenen Wegen gefunden werden. Hs
sind daher eine ganze Reihe von Proben fiir die Genauigkeit
der Zeichnung gegeben. In Sonderheit ist man dadurch im-
stande, die aus spitzen Schnitten herrithrenden Fehlerquellen
zu vermeiden.

Fiir einen beliebigen Punkt der Frsatzkette wird eine
Verschiebung senkrecht zur Richtung des zugehorigen Y-Stabes
und in der Ebene der Kette willkiirlich angenommen. Dann
kann man die Verschiebungen der anderen Knotenpunkte der
Kette, sodann die des Punktes 3 des Fufiringes und von
diesem nach beiden Seiten fortschreitend die Verschiebungen
aller Punkte des untersten Ringes bestimmen. Jeder weitere
Punkt der Kuppel ist dann durch drei Stibe mit drei vor-
hergehenden Punkten verbunden, die Darstellung des Ver-
schiebungsplanes bietet also keine Schwierigkeiten mehr.
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Handelt es sich um eine vollstindige Berechnung der
Kuppel, 'so miissen zuerst die Spannkrifte in den fiinf Spitzen-
stiben Z,, Zy, Z,, Zy, Zg ermittelt werden. Hierzu sind
fiinf Verschiebungspline erforderlich, jedem entspricht eine
andere Gruppe von Y-Stiben. Ihre Bestimmung kann in
ziemlich einfacher Weise mit der oben beschriebenen Dar-
stellung der Abb. 9 vereinigt werden. Fiir die Belastung Z;
werden die Spannkriifte in den A-Stiiben ermittelt, und das
Kriftepolygon A% wird ebenso aufgetragen, wie die anderen
A-Polygone. In derselben Weise werden sodann die Punkte
(aﬂ)ﬁ mit Strahl 6 und .s‘pa“a 1{“64, S'Bassa 5]3462’ S'Bbeﬁa ;'Bb“)
B3, Ppo2 ermittelt. Scheidet man nun aus allen Punkten
R, und P, eine Gruppe aus, welche einem und demselben
A-Polygon zugehort, so bestimmen die {ibrigen Punkte ein
Y-Polygon. Durch fiinfmalige Wiederholung dieses Verfahrens
werden die fiinf-gesuchten Gruppen von ¥Y-Stiben gefunden.

Das angegebene Verfahren, eine Kette von sechs Knoten-
punkten so zu bestimmen, daB sie fiir fiinf verschiedene

Belastungen aller Knotenpunkte im Gleichgewicht ist, ist all-
gemein giiltig. HEs sei noch. die rechnerische L8sung der
Aufgabe angegeben. Ist 4,," die in die Kettenebene fallende
Komponente der fiir die Belastung Z, gefundenen Spannkraft
des Stabes A,,, und d,, die Verschiebung des Kettenpunktes
in der Richtung dieser Komponente, so gilt nach dem Gesetz
von den virtuellen Verriickungen fiir die Ersatzkette die
Gleichung:

At 0y + A1 0y + Ayt dg 4 ...+ Ahgy Opgy =0
oder A,'.0, /0, + Ag'-d5 /0,4 ...+ Ah gy Opygy /0y =—4,L
Es sind » Belastungen Z vorhanden, mithin lassen sich
n Gleichungen von der angegebenen Art aufstellen.  Aus
diesen kénnen die Zahlen %’—”— mit Hilfe von Determinanten

1
herechnet werden. Wird dann ¢; beliebig angenommen, so
gind die Verschiebungen aller Knotenpunkte der Kette, auf
welche es allein ankommt, leicht zu bestimmen.
Diisseldorf. Griining, Regierungsbaumeister a. D.

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a, d. S.
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