
173 174

JAHRGANG EXIL 1912. HEFT IV BIS VI.

Die neue Marineschule in Mürwik - Flensburg.
(Mit Abbildungen auf Blatt 29 bis 31 im Atlas.)

(Alle Rechte Vorbehalten.)

Abb. 1. Blick vom Turme des Hauptgebäudes nach Süden.

Die Marineschule, auf welcher die theoretische Aus
bildung des Offiziersersatzes für die deutsche Marine statt
findet, ist hervorgegangen aus der im Jahre 1851 in Stettin 
errichteten Königlichen Preußischen Marineschule, die mit der 
Verlegung des Marinekommandos nach Danzig dorthin über
siedelte und 1855 weiter nach Berlin verlegt wurde. Dort 
verblieb sie bis zum Frühjahr 1866 unter dem Namen 
Seekadetten - Institut. Am 15. Mai 1866 wurde die Anstalt 
nach Kiel verlegt, wo sie wieder den Namen Marineschule 
erhielt und zunächst in dem Gebäude der späteren Deck
offizierschule in der Mühliusstraße untergebracht wurde. Im 
Jahre 1888 bezog sie das inzwischen im Stadtteil Düsternbrook 
dicht am Hafen errichtete stattliche Gebäude, das gleichzeitig 
die Marineakademie aufnahm. Diese mußte indessen wegen 
der steten Vergrößerung der Schule bald verlegt werden. Auch 
dieses Aushilfsmittel genügte nicht lange. Von Jahr zu Jahr 
mußten mehr Seekadetten eingestellt und mehr Fähnriche auf 
der Marineschule ausgebildet werden, so daß schon zu Anfang 
des neuen Jahrhunderts die Errichtung einer neuen Anstalt 
und die Verlegung von Kiel in Aussicht genommen wurde.

Die Wahl des neuen Standortes fiel auf Flensburg, dessen 
Vertreter für die Errichtung der Anstalt ein Grundstück von 

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXII.

15 ha Größe in hervorragender Lage an der Flensburger 
Föhrde unentgeltlich zur Verfügung stellten. Käuflich dazu
erworben sind von dem Gutsbesitz Osbekhof noch 2,2281 ha 
und von der angrenzenden ehemaligen Osbekziegelei weitere 
1,7659 ha. Dazu kommen an Strandgelände 0,7510 ha. Von 
diesem 18,5625 ha großen Gesamtgrundstück sind zur Er
bauung eines Marinelazarettes abgezweigt 1,8060 ha, so daß 
für die Anlagen der Marineschule 16,7565 ha verbleiben, zu 
denen durch Schenkung der Stadt Flensburg nachträglich 
weitere 8,306 ha hinzugetreten sind. Auf diesem Grundstück, 
das zu der jetzt nach Flensburg eingemeindeten Ortschaft 
Mürwik gehört, ist die neue Anstalt erbaut worden, welche 
in bezug auf ihre Größe voraussichtlich für absehbare Zeiten 
allen zu stellenden Anforderungen genügen wird.

Die Form und Lage des zur Verfügung stehenden Ge
ländes sind aus Abb. 2 Bl. 31 ersichtlich. Die wellige Ober
fläche des Grundstücks senkt sich von Osten nach Westen dem 
Föhrdeufer zu und fällt schließlich nach dem Strande etwa 
15 m tief in einer steilen, bewaldeten Böschung von etwa 
45° ab.

Die Stellung des Hauptgebäudes auf dem Grundstück 
geht gleichfalls aus dem Lageplan Abb. 2 Bl. 31 hervor. Da 

12



175 Die neue Marineschule in Mürwik-Flensburg. 176

das Gebäude zur Erzielung 
eines guten Architektur- und 
Landschaftsbildes möglichst 
dem Gelände angepaßt und 
von einer völligen Einebnung 
des letzteren von vornherein 
Abstand genommen werden 
sollte, mußte in Rücksicht 
auf die Gefällverhältnisse 
die Längenentwicklung des 
Gebäudes gleichlaufend mit 
dem Strande erfolgen. Um 
das Bauwerk, das wegen der 
Standunsicherheit der steilen 
Uferböschung gegen 60 m 
von dieser entfernt bleibt, 
von dem tiefliegenden Was
ser und den vorüberfahren
den Schiffen aus hinter der 
Böschung nicht zum Teil 
verschwinden zu lassen,wurde 
es auf erhöhtes Gelände ge
stellt und ist nun weithin 
in ganzer Höhe vom Was
ser aus sichtbar (Abb. 1 
Bl. 29).

Den Norddeutschland 
eigentümlichen Baustoffen 
entsprechend ist das Bau
werk aus Ziegelsteinen auf 
einem Granitsockel her
gestellt und zwar in den 
Formen des mittelalterlichen 
norddeutschen Backstein
baues unter Verwendung 
kleinerer Putzflächen und 
weniger Formsteine. Beson
dere Aufmerksamkeit ist der 
Form und der Oberflächen- 
beschaffenheit der Steine, 
ihrer Farbe, dem Verbände 
oder Fugenschnitt und dem 
Fugen verputz gewidmet wor
den. Alle diese Einzelhei- Abb. 2, Mittelbau mit Hauptzugang von der Landseite und anstoßendem Unterrichtsflügel.
ten sind für die Erreichung
der den mittelalterlichen Backsteinbauten Norddeutschlands 
so eigenartigen Wirkung von Wichtigkeit. Als Steinverband 
ist der sogenannte gotische Verband gewählt worden. 
Nur an dem Wasserturm ist in Rücksicht auf die Krüm
mung der Umfassungswände der wendische Verband zur 
Ausführung gekommen. An Stelle von Handstrichziegeln 
sind hier zur Verblendung künstlich gerauhte Maschinen
ziegel verwendet worden, die eine sehr viel kräftigere Schat
tierung ergeben.

Die Gliederung der Grundrisse (Bl. 31) und die Aufriß
form des Hauptgebäudes (Bl. 29 u. 30) lassen einerseits die den 
verschiedenen Zwecken dienenden Gebäudeteile klar erkennen 
und hervortreten und ermöglichten anderseits, dem Bauwerk 
eine Gestalt zu geben, die sich gut in das Landschaftsbild 

einfügt. Die Forderung, daß die Wohnungen in möglichst 
großer Zahl den Ausblick auf das Wasser gewähren sollten, 
und die große Menge der Wohnungen veranlaßten dazu, diese 
in zwei Gebäudegruppen mit den Langfronten parallel zum 
Wasser anzuordnen, die Messe- und Verwaltungsräume in 
einem dazwischen gelegenen, aber weit zurücktretenden Mittel
bau unterzubringen und senkrecht zu diesem nach der dem 
Wasser abgekehrten Richtung einen Flügel zu bauen, in 
welchem die Unterrichts- und Sammlungsräume Platz finden. 
Einen Anhang zu dem Unterrichtsflügel bildet der Turnsaal. 
Durch eine während der Bauausführung angeordnete Er
weiterung des nördlichen Wohngebäudes ist der Gesamt
grundriß etwas unsymmetrich geworden, ohne daß dadurch 
die Gesamtwirkung beeinträchtigt worden ist.
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Abb. 3. Freitreppe am Bootshafen.

Anlage zur Sicherung einer 
guten Gesamtwirkung nicht 
leiden, und es mußte im Gegen
teil dafür gesorgt werden, daß 
die architektonische Ausgestal
tung des Mittelbaues mächtig 
genug wurde, um die Rücklage 
gegen die Front nicht nur aus
zugleichen , sondern auch die 
Flügelbauten trotz ihrer Aus
dehnung und ihres starken 
Hervortretens zu beherrschen. 
Dies ist erreicht worden einmal 
durch den in der Mitte des 
Gebäudes errichteten Turm 
und weiter durch den sowohl 
seiner Größe wie seiner archi
tektonischen Durchbildung nach 
wirksamen Giebelbau auf der 
Westseite (Bl. 29 u. 30). Die
ser Giebel ist verhältnismäßig 
reich gegliedert und tritt da
durch in den für die Wir
kung der Gesamtanlage not
wendigen starken Gegensatz 
zu dem schlichten Turm und 
den ebenso schlichten Fronten 
der Flügelbauten.

Noch während des Baues 
ergab sich die Notwendigkeit, 
Änderungen und Erweiterungen 
vorzunehmen, veranlaßt einer
seits durch die Forderung, außer 
den Fähnrichen auch die jähr
lich zur Einstellung kommen
den 220 Seekadetten und Bau
eleven mit dem erforderlichen 
Ausbildungspersonal an Offi
zieren , Unteroffizieren und 
Mannschaften für etwa sechs 
Wochen in der Anlage unter
zubringen, anderseits durch die 
nachträgliche Erhöhung der 
Zahl der gleichzeitig die Schule 
besuchenden Fähnriche und

Bei der gewählten Gruppierung bildet der Mittelbau einen 
Verkehrsmittelpunkt der Anlage und ist der gegebene Platz 
für das in ihm angeordnete Haupttreppenhaus und den Haupt
zugang des Gebäudes von der Landseite (Text-Abb. 2). Nach 
der Wasserseite, wohin der Verkehr viel lebhafter ist, führen 
mehrere Nebenausgänge. Außerdem bildet der Weg über die 
vor dem Speisesaal liegende Terrasse mit ihren Treppen
anlagen einen bei festlichen Gelegenheiten zu benutzenden 
repräsentativen Ausgang nach der Wasserseite, wo eine archi
tektonisch ausgebildete Freitreppe den 15 m hohen Aufstieg 
von der Anlegebrücke vermittelt (Text-Abb. 3).

Mußte der Mittelbau, wie schon hervorgehoben, gegen 
die Fronten der Wohnhausgruppen erheblich zurücktreten, 
so durfte darunter doch die Betonung des Mittelpunktes der 

endlich durch die Menge der aufzustellenden Modelle usw. 
— Für den Hauptteil der Anlage, die Wohnungen der 
Fähnriche, war die Anordnung der Räume gegeben durch 
die Forderung, daß je vier Fähnriche ein Wohn- und ein 
Schlafzimmer und je acht Fähnriche ein gemeinsames Wasch- 
und Badezimmer erhalten sollten. Letzteres liegt zwischen 
den beiden Schlafzimmern, an die sich nach der anderen 
Seite die Wohnzimmer anschließen, wie aus den Abb. 4 Bl. 31 
und Text-Abb. 5 ersichtlich ist. Je fünf Fähnrichswohnungen 
gehören zu einer Inspektion. Diese umfaßt 21 Schüler, so daß 
jede Inspektion vier viermännige und eine fünfmännige Woh
nung erhält.

In unmittelbarem Anschluß an die Fähnrichswohnungen 
jeder Inspektion ist die Wohnung des Inspektionsoffiziers

12*
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Abb. 4. Wohn- und Schlafraum der Seekadetten im Dachgeschoß.

Tag abgenommen und in feuersicheren, 
mit Lüftungseinrichtungen versehenen 
Wandschränken aufbewahrt werden 
(Text-Abb. 4). Die Seekadettenoffi
ziere haben nur je einen Raum zur 
Verfügung, der gleichzeitig Wohn- 
und Schlafzimmer bildet.

Im Mittelbau der Anlage, wel
cher hauptsächlich die Messe- und 
Verwaltungsräume enthält, liegen im 
Untergeschoß einige Bureauräume und 
die Hauptküche für die Seekadetten-, 
Fähnrichs- und Offiziermesse mit den 
zugehörigen Wirtschafts- und Vorrats
räumen sowie die Sammelheizung, 
Warmwasserbereitung und die Haupt- 
schaltstelle für die elektrische Be
leuchtung. Im ersten Hauptgeschoß 
befinden sich wieder einige Verwal
tungsräume, die Fähnrichsmesse mit 
dem Hauptspeisesaal sowie der Haupt
eingang von der Landseite nebst
Haupttreppenhaus und Vorhalle; im
zweiten Hauptgeschoß die Offizier

messe, Direktor- und Adjutantenzimmer, die Aula und die 
Dienstzimmer der drei Fähnrichsoffiziere sowie das Lehrer
zimmer. Im ersten Dachgeschoß liegen Wohnungen für See
kadetten, ein Zeichensaal, ein Bibliothekraum, ein Lesezimmer 
und Zimmer für Schneider, Schuhmacher und den Barbier, 
außerdem zwei Arrestzellen für Fähnriche; im zweiten Dach
geschoß befinden sich ein Modellsaal und ein Zeichensaal.

Der Unterrichtsflügel enthält im Untergeschoß die Pförtner
wohnung, die Arrestzellen für Mannschaften, eine Wasch
küche für die Beamtenfamilien, sowie Vorratsräume für 
Brennstoffe u. a.; im ersten Hauptgeschoß die Turnhalle

vorgesehen, welche aus. Flur, Wohn- 
und Schlafzimmer besteht. In jedem 
der beiden Wohnflügel ist für die 
Offiziere ein gemeinsames Badezimmer 
vorhanden.

Im Untergeschoß der Wohnflügel 
(Abb. 5 Bl. 31) sind die Wohn- und 
Wirtschaftsräume der Mannschaften, 
wie Küche, Waschküche, Kantine, 
Bäder und Dienstwohnungen für 
Unterbeamte untergebracht.

Das Dachgeschoß der Wohn
flügel (Abb. 1 Bl. 31) enthält dagegen 
die Wohnräume der Seekadetten und 
des zugehörigen Ausbildungspersonals 
an Offizieren und Unteroffizieren so
wie der nötigen Bedienungsmann
schaften. Die Seekadetten liegen zu 
fünf bis zwanzig in einem Raum. 
Wohn- und Schlafräume sind hier nicht 
getrennt. Die Seekadetten sowohl 
wie ihre Bedienungsmannschaften 
schlafen in Hängematten, welche über Abb. 6. Haupteingangshalle.
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Abb. 7. Turnhalle. Ansicht von Nordwesten.

im zweiten Hauptgeschoß 
beginnen und nach den 
in dem ersten und zwei
ten Dachgeschoß liegen
den Unterrichtsräumen 
führen; endlich enthält 
der Hauptturm noch eine 
besondere bis zum Turm
dach führende Treppe.

Bei der Wahl der 
Baukonstruktionen ist der 
größte Wert auf Feuer
sicherheit und Dauerhaf
tigkeit gelegt worden. 
Die Grundmauern be
stehen aus Kiesbeton, die 
Wände aus einheimischen 
gutgebrannten Ziegelstei
nen. In den Umfassungs
wänden sind die Außen
flächen der Mauern mit 
künstlich gerauhten Ma
schinenziegeln verblen
det, welche aus der

Unterrichtssäle, Modellräume, Sammlungszimmer und Vor
bereitungszimmer für naturwissenschaftlichen Unterricht; im 
zweiten Hauptgeschoß nur Unterrichtsräume; im Dachgeschoß 
Trockenboden und Lagerräume.

In allen Flügeln und Geschossen sind die erforderlichen 
Aborträume und Räume für Reinigungsgeräte vorgesehen.

Außer dem Haupttreppenhaus sind noch sieben Neben
treppenhäuservorhanden, welche durch alle Geschosse reichen. 
Dazu kommen im Mittelbau noch zwei Treppenanlagen, welche 

Abb. 8. Turnsaal. Innenansicht.

Ziegelei der Firma Th. Düren in Godesberg stammen. Um 
das Durchschlagen von Feuchtigkeit durch die Mauern für 
die Wohnräume unschädlich zu machen, sind diese an 
der Wetterseite innen mit Kosmos-Falzplatten bekleidet, auf 
welche der Putz aufgebracht worden ist. Die Stärke der 
Umfassungs wände beträgt im Untergeschoß, abgesehen von 
einzelnen, wegen der größeren Belastung stärker hergestellten 
Wänden, 58 cm, entsprechend einer Stärke von zwei Ziegeln 
im Klosterformat, in den Obergeschossen 53 cm. Letzteres 

Maß ist ermöglicht 
worden durch Ver
wendung von 7 cm 
starken Riemchen
steinen in der Ver
blendung.

Zum Mauer
mörtel ebenso wie 
zum Putzmörtel ist 
ausschließlich hy
draulischer Kalk 
verwendet worden. 
Das Verfugen der 

Ziegelverblend
flächen ist gleich
falls mit hydrauli
schem Kalkmörtel 
unter geringem Zu
satz von Weißkalk 
zwecks Erzielung 
hellerer Fugen er
folgt. Für die Her
stellung der in 
Ziegelsteinen aus
geführten Fenster-
Sohlbänke und für
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Abb. 9. Wasserturm.

alle den Witterungseinflüssen besonders ausgesetzten Mauer
teile ist dem hydraulischen Kalkmörtel noch Bitumenemulsion 
zugesetzt worden. Außerdem haben die Giebelschrägen und 
sonstigen gefährdeten Mauerteile Abdeckungen von Kupfer
blech erhalten.

Alle Decken des Gebäudes und ebenso die Dächer bis 
zur Kehlbalkenlage sind aus Eisenbeton mit Unterzügen aus 
den gleichen Baustoffen hergestellt worden, ebenso die Treppen. 
In dem Haupttreppenhaus, der Haupteingangshalle (Text- 
Abb. 6), sowie im Speisesaal und einigen anderen Räumen 
sind die Eisenbetondecken gewölbeartig ausgebildet worden.

Die Dächer sind mit Mönch- und Nonnenziegeln ein
gedeckt.

Die Fußböden sind in allen Wohn-, Schlaf-, Verwaltungs- 
und Unterrichtsräumen aus Redpine-Brettern auf Lagerhölzern 
hergestellt worden. In der Aula, im Speisesaal und in den 
Messeräumen ist Hetzerscher Buchenholzfußboden zur Aus
führung gekommen, alle Flure, Aborte und Badezimmer 
sind mit Terrazzo belegt worden. Auch die Fußleisten in 
diesen Räumen sind aus Terrazzo hergestellt. In den Ab
orten und Badezimmern sind außerdem 1,50 m hohe Wand
sockel aus Terrazzo hergestellt und auch die Zwischenwände 
der Abortzellen aus dem gleichen Stoff gefertigt. Die gleich
falls aus Terrazzo hergestellten Treppenstufen sind mit Prinzko- 
Schienen versehen und mit Linoleum belegt worden. Auf 
der Haupttreppe und im Haupteingang ist der Terrazzobelag 
nach dem Schleifen gestockt worden.

Die Wände sind in den Wohnräumen der Fähnriche, 
in den Unterrichtsräumen und in den Fluren mit Leimfarbe 
über einem 1,50 m hohen Sockel von Ölfarbe gestrichen und 
mit Friesen oder Linien abgesetzt. In der Hauptküche ist 
der Wandsockel mit weißen Fliesen bekleidet. Die Messe
räume sind tapeziert, ebenso die meisten Wohn- und Schlaf
räume der Inspektions- und der Fähnrichsoffiziere. Speisesaal 
und Aula sind mit Holzpaneel versehen; die Auladecke hat 
Holztäfelung unterhalb der Eisenbetondecke erhalten.

Bei der architektonischen Ausgestaltung der Anlage 
sowohl im Äußeren wie im Innern ist Einfachheit das Leit
motiv gewesen.

Zur Erwärmung des Gebäudes dient eine Warmwasser- 
Schnellumlaufheizung, die nach der Bauart der Firma 
Brunn u. Sörensen von Pflaum u. Gerlach in Charlottenburg 
ausgeführt worden ist und zur Erzielung des Schnellumlaufes 
nicht besondere Motore (Pumpen) verwendet, sondern nur 
eine über 100° bis etwa 11G° erhöhte Wassertemperatur, 
bei welcher Dampfbildung cintritt. Durch diese wird der 
Umlauf des Wassers in den Leitungen beschleunigt. Der 
infolge Abgabe und Lüftung stündlich erforderte Wärmebedarf 
des Gebäudes beläuft sich bei der niedrigsten der Berech
nung zugrunde gelegten Außentemperatur von —16° 0. auf 
rd. 1200 000 W. E. für die Stunde, welche den zu be
heizenden Räumen durch rd. 2200 qm Radiatorheizfläche 
zugeführt werden. Für die Wohn-, Unterrichts-, Messe- und 
Verwaltungsräume ist dabei auch für die niedrigste Außen
temperatur von — 1G 0 C. eine Innentemperatur von -{- 200 C., 
für die Flure -(- 12° C. gewährleistet. Bei der Ausführung 
ist aus gesundheitlichen Gründen Wert darauf gelegt worden, 
Fußbodenkanäle für die Rücklaufleitungen zu vermeiden. 
Diese Leitungen sind sämtlich unter der Decke des Unter
geschosses angeordnet, während die Verteilungsleitungen über 
der Kehlbalkendecke im Dachgeschoß liegen. Die Kosten 
der gesamten Heizanlage ausschließlich Gebäude- und Schorn
steinkosten haben rd. 110000 Mark betragen, so daß bei 
rd. 65201 cbm beheizten Raumes je 100 cbm 1,G8 Mark 
Anlagekosten verursacht haben.

Von der Herstellung einer zentralen Luftzuführungs- 
und Entlüftungsanlage ist einerseits mit Rücksicht auf die 
freie, windreiche Lage des Gebäudes und die dadurch ge
währleistete natürliche Lüftung, anderseits wegen der Weit
räumigkeit des Gebäudes im Verhältnis zu der Zahl der 
Insassen abgesehen worden. Selbstverständlich ist durch die 
Anlage von Entlüftungsrohren für Abführung der schlechten

Erdgeschoß.

Abb. 10. Direktorwohnhaus.
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Abb. 11. Direktorwohnhaus. Ansicht von Nordosten.

wasserbereitungsanlage mit be
sonderem Kessel und Boiler 
hergestellt worden. Die Zahl 
der Zapfstellen für warmes 
Wasser beträgt 180, wenn für 
eine Badewanne je zwei Zapf
stellen gerechnet werden.

Die ebenfalls über das ganze 
Gebäude verzweigte Frisch
oder Kaltwasserleitung ist mit 
Hydranten und Schlauchver
bindungen für Feuerlöschzwecke 
ausgestattet. Für die Wasser
gewinnung sind zwei Bohr
brunnen und zwar ein Tief
brunnen von 215 m Tiefe und 
ein zweiter von etwa 30 m 
Tiefe angelegt worden, aus 
denen zusammen stündlich bis 
CO cbm Wasser gefördert wer
den können. Die Verbindung 
der beiden Brunnen ist durch 
eine Heberleitung hergestellt, 
so daß das Wasser des Tief
brunnens, welches bis etwa 
15 m höher steigt als das Was
ser des anderen Brunnens, in

Luft gesorgt. Die Entlüftungsrohre münden im Dachgeschoß 
über dem Kehlgebälk aus und sind dort durch Gitter abgedeckt.

Zur Versorgung der über das ganze Gebäude verteilten 
Wasch- und Badeanlagen mit warmem Wasser ist eine Warm- 

Abb. 12. Direktorwohnhaus. Ansicht von Westen.

den Sammelschacht des letzteren frei überläuft. Die För
derung aus diesem Sammelschacht in den in besonderem 
Wasserturm, etwa 48 m höher gelegenen Wasserbehälter (Text- 
Abb. 9) erfolgt durch zwei elektrisch angetriebene Kolben

pumpen. Da das Wasser stark 
eisenhaltig ist, ist noch eine 
Enteisenungsanlage eingebaut 
und zur Verhütung von Kessel
stein in den Kesseln und Rohr
leitungen für warmes Wasser 
außerdem eine Enthärtungs
anlage in den Boiler der Warm
wasserbereitung eingeschaltet 
worden. Für Feuerlöschzwecke 
und zur Bewässerung der An
pflanzungen ist die Kaltwasser
leitung auch auf das die Ge
bäude umgebende Gelände aus
gedehnt woyden.

Die künstliche Beleuchtung 
der Anlage erfolgt durch elek
trisches Licht, für welches der 
notwendige Strom von dem 
Flensburger Elektrizitätswerk 
bezogen wird.

Außer dem Hauptgebäude 
mit den Wohn-, Unterrichts
und V erwaltungsräumen gehören 
zu der Marineschule noch fol
gende Gebäude und Anlagen: 

1.' ein besonderes Wohn
haus für den Direktor, ganz im 
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Stile des Hauptgebäudes errichtet (Text-Abb. 10 bis 12); 2. der 
Wasserturm mit Hochbehälter, das Pumpenhaus und die 
Brunnen (Text-Abb. 9); 3. die Bootshafenanlage mit Boots
schuppen (Abb. 2 Bl. 31); 4. die Freitreppenanlage, welche den 
Verkehr von dem Bootshafen nach dem etwa 20 m höher 
gelegenen Gelände der Marineschule vermittelt (Text-Abb. 3); 
5. die biologische Abwasserreinigungsanlage, in welcher die 
sämtlichen Abwässer der Marineschule und des angrenzenden 
Marinelazaretts so weit gereinigt werden, daß sie vollständig 
fäulnisfrei in die Föhrde gelangen (Abb. 2 Bl. 31); 6. die 
Platz-, Straßen- und Garten anlagen.

Die Kosten des Hauptgebäudes haben rd. einschließlich 
Bauleitungskosten 1733460 Mark betragen, wobei auf 1 cbm 

umbauten Raumes etwa 18,87 Mark entfallen. Für die ge
samte Anlage sind rd. 2 250000 Mark aufgewendet worden.

Die Prüfung der Entwürfe, sowie die oberste Bauleitung 
im Reichsmarineamt wurde durch den Geheimen Oberbaurat 
Wüerst ausgeübt. Die Entwurfbearbeitung, die Anfertigung 
der Teilzeichnungen auch für die Einrichtungsgegenstände und 
die Oberleitung der Bauausführung lagen in den Händen des 
Intendantur- und Baurats Kelm in Kiel. Mit der örtlichen Bau
leitungwaren von höheren Baubeamten teils nach-, teils neben
einander betraut die Regierungsbaumeister Arnold, Bauder, 
Müller, Merl und der Regierungsbauführer Schulenburg.

Mit der Ausführung der Bauarbeiten wurde im Sommer 
1906 begonnen. Die Fertigstellung erfolgte bis 1. Oktober 1910.

Neubauten des St. Jürgen-Asyles für Geistes- und Nervenkranke in Ellen bei Bremen.
Erbaut von der Hochbauinspektion I, Bremen: Baurat Weber.

Mitgeteilt vom Baumeister Ohnesorge.
(Alle Rechte vorbehalten.)

Abb. 1. Pflegestation für 50 Frauen. Ansicht von Südosten.

Die im April des Jahres 1904 der Be
nutzung übergebene Bremische Irrenanstalt, 
das St. Jürgen-Asyl in Ellen bei Bremen 
(siehe Zeitschrift für Bauwesen, Jahrg. 1905, 
S. 43), bot zunächst Platz zur Unterbringung 
von 352 Kranken. Infolge des in den 
nächsten Jahren anhaltenden raschen Auf
blühens des bremischen Staatswesens ver
mehrte sich natürlich auch die Zahl der 
Kranken, und da das St. Jürgen-Asyl schon 
bei seiner Eröffnung voll belegt war, trat 
bald die Notwendigkeit einer Vergrößerung 
der Anstalt ein. Um dem schnell wachsen
den Bedürfnisse zu genügen und der all
mählich schon fühlbar werdenden Über
füllung der Anstalt abzuhelfen, wurde seit 
dem Herbste 1907 nacheinander mit dem
Bau eines Hauses für geisteskranke Ver

brecher (Verwahrungshaus benannt), einer offenen Station für 
30 Frauen und je einer Pflegestation für 50 Männer und 
50 Frauen begonnen (vgl. Lageplan, Abb. 7). Von diesen 
waren die beiden erstgenannten Häuser bereits Ende des 
Jahres 1909 fertiggestellt, während die beiden Pflegestationen 
erst im März letzten Jahres in Benutzung genommen worden 
sind. Nach Vollendung dieser vier Neubauten kann die An
stalt jetzt etwa 512 Kranke aufnehmen, womit erst die volle 
Ausnutzung der für diese Zahl bemessenen Sammelanlagen 
(Heizung, Beleuchtung, Kanalisation und Wasserversorgung) 
erreicht worden ist.

Im folgenden sollen die neuen Stationen näher besprochen 
werden. Die offene Station für 30 Frauen (Abb. 3 bis 6), ein 
Teil der sogenannten Kolonie, liegt auf der Westseite des 
Anstaltsgeländes in der Nähe der Überwachungs- und der 
Pflegestation für Frauen (Abb. 7). Sie ist zur Aufnahme 
von Leichtkranken und Genesenden bestimmt und daher als 
Landhaus nach der Offentüranlage gebaut. Sie enthält im 
Erdgeschoß neben den Krankenzimmern einen größeren Kasino-
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Abb. 3. Ansicht von Südosten.

Abb. 3 bis 5. Offene Station für 30 Frauen.

Abb. 4. Erdgeschoß.

heit geltend. Die Baukosten 
haben einschl. der Ausstattung 
105150 Mark betragen. Das 
Kubikmeter umbauten Raumes 
stellt sich auf 15,84 Mark.

Die beiden neuen Pflege
stationen für 50 Männer und 
50 Frauen (Abb. 1 u. 2) dienen 
zur Unterbringung von Schwer
kranken und Bettlägerigen. Ein 
Hauptheilmittel für diese Kran
ken bildet die auch sonst in 
der Irrenpflege in ausgedehn
tem Maße zur Anwendung 
kommende Bäderbehandlung, 
und dieser Umstand war in 
erster Linie maßgebend für die 
Grundrißgestaltung, die übri
gens bei beiden Häusern genau 
dieselbe ist.

Im Erd- und Obergeschoß 
lagern sich demnach je drei 
Krankensäle, zwei Einzelzim
mer und ein Spülraum für 
schmutzige Wäsche um einen 
großen Baderaum, in dem vier 
Badewannen stehen (Abb. 2). 
Durch einen Flurgang von diesen, 
ausschließlich für Kranke be
stimmten Räumen getrennt lie
gen im Querflügel außer dem 
Treppenhause mit dem Haupt
eingang die Tageräume, Tee
küchen, Kleiderräume, Putz
räume, Aborte, Zimmer für das

raum für die Schwestern der Anstalt (Abb. 4),’eine Wohnung 
für eine Oberin und für eine Sekretärin. Der Auf- und 
Ausbau des Hauses (Abb. 3 u. 6) entspricht in der Aus
führung im wesentlichen dem der früheren Bauten, nur im 
Äußeren macht sich das Bestreben nach größerer Einfach

Pflegepersonal und ein Besuchszimmer. Im Dachgeschoß 
sind noch außer einer Werkstätte weitere Räume für das 
Pflegepersonal und eine Kleiderablage untergebracht.

Die Pflegestation für Frauen liegt westlich hinter dem 
Haus für unruhige Frauen (Haus VI in Abb. 7), die Männer-

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXII.
Abb. 6. Offene Station für 30 Frauen. Ansicht von Westen.

13
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Bezeichnung der Gebäude:

Abb. 7. Lageplan.

Männorse
1 Überwachungsstation

II Pflegestation

ite. Frauenseite.
III 

VII
Geschlossene Station
Pensionshaus

Neubau

IV Überwachungsstation VI 
VIII

Geschlossene Station 
Pensionshaus.V 

ton.
Pflegostation

C Pflegostation D Verwahrungshaus
N ebonanl

A 

agon.
Pflegestation B Offene Station.

IX Kochküche XIII Gesellschaftsbaus XXII Kuhstall XXVI Wagenschuppen
Xa Wäscherei XIV D i rektorwohnhaus XXIII Schuppen XXVII Pumpenhaus
Xb Maschinenhaus XV — XIX Wärterwohnungen XXIV Pferdestall und offene XXVIII Kegelhäuschen
XI Verwaltungsgebäude
XII Bäckerei und Werkstatt

XX 
XXI

Leichenhaus
Hofmeisterwohnung XXV

Station 
Scheune

XXIX Schweineställe.

Station nordöstlich hinter dem Haus III (Station für unruhige 
Männer).

Bezüglich der Bauart der Häuser gilt das für die offene 
Station Gesagte, nur mit der Maßgabe, daß für die äußere 
Gestaltung noch mehr Gewicht auf gute Gruppierung und 
Massenverteilung unter Hintansetzung aller vermeidbaren 

Zutaten gelegt worden 
ist. Von dem inneren 

Ausbau beansprucht 
nur die Dauerbadanlage 
besondere Beachtung.

Diese ist derart an
gelegt, daß die in die 
Fußböden einige Zenti

meter eingelassenen 
schweren Fayencebade
wannen in jedem Bade
raume von einer ver
schließbaren Tischstation 
aus, die Zufluß, Abfluß 
und Wärme regelt, be
dient werden. Um die 
Wasserzuleitung von den 
Druckschwankungen der 
Zentralanlage unabhängig 
zu machen, sind auf dem 
Dachboden besondere 
Sammelbehälter für Kalt - 
und Warmwasser einge
baut, die mit Sicherheits
vorkehrungen gegen Zu
fluß zu heißen Wassers 
zu den Wannen versehen 
sind.

Die Baukosten jedes 
Hauses haben einschl. der 
Ausstattung 148000 Mk. 
betragen, für 1 cbm um
bauten Raumes ergibt 
sich ein Einheitspreis von 
16,45 Mark.

Von erhöhter Be
deutung für die Anstalt 
war die Erbauung des 
V erwahrungshauses (Abb. 
8 bis 10), über welches 
sich einige nähere An
gaben lohnen werden, 
da erst in neuerer Zeit 
mit dem Bau von Häu
sern zur Unterbringung 
geisteskranker Verbrecher 
vorgegangen wird und 
noch keine längeren Er
fahrungen auf diesem 
Gebiete vorliegen. Als 
schwerer Übelstand wurde 
es schon in der alten 
Anstalt, noch mehr aber 

im neuen St. Jürgen-Asyl empfunden, daß für die geistes
kranken Verbrecher keine eigene Abteilung vorhanden war 
und daß sie daher auf die verschiedenen Stationen verteilt 
werden mußten. Macht schon die Mehrzahl dieser Kranken 
kein Hehl aus ihrem Vorleben, so wird auch durch die 
strengere Bewachung, die dem Pflegepersonal immer erneut
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Abb. 8. Verwahrungshaus. Ansicht von Südosten.

für diese Leute eingeschärft werden muß, ihr Verbrechertum 
den anderen Kranken kund, -welche die Tatsache, mit Ver
brechern zusammen untergebracht zu sein, vielfach sehr 
schmerzlich berührt, um so mehr, als die Irrenanstalt mit ihrer 
trotz aller freien Behandlungsweise häufig notwendigen Ein
schränkung der persönlichen Freiheit von manchem Kranken 
ohnehin oft als Gefängnis empfunden wird. Hierzu kam, 
daß die den Grundsätzen der neueren Irrenpflege entsprechen
den freieren Einrichtungen der Anstalt nicht ausreichten,

Abb. 9 u. 10. Verwahrungshaus. 1:500.

Entweichungen gerade derart gefährlicher Kranker zu ver
hindern, womit den schlimmsten ünzuträglichkeiten Tür und 
Tor geöffnet war. Das Bedürfnis nach einer besonderen 
Station für verbrecherische Geisteskranke machte sich dann 
auch bald gebieterisch geltend. Da das Verwahrungshaus 
seinem Wesen nach nur eine Nebenanlage der Anstalt ist 
und es erwünscht war, seine Zugehörigkeit äußerlich nicht 
besonders kenntlich zu machen, so wurde schon für den 
Bauplatz ein etwas abgelegener Teil in der nordöstlichen 
Ecke des Ellener Geländes gewählt (D im Lageplan Abb. 7). Hier 
liegt das Haus völlig getrennt von der übrigen Anstalt, durch 
das vorgelagerte Gesellschaftsbaus den Blicken von und zu 
dem Innern der Anstalt entzogen und doch wiederum leicht 
erreichbar. Mehr wie die Lage, gibt das Äußere mit seiner, 
unvermeidlichen Fenstergittern, seiner einfachen Architektur 
und dem als weiteren Gegensatz zu den übrigen Anstalts
bauten gewählten flachen Schieferdach dem Hause sein 
besonderes und ernstes Gepräge (Abb. 8). Etwa 30 Kranke 
(Männer) können darin untergebracht werden.

Die Anordnung der Räume ist aus den Grundrissen 
(Abb. 9 u. 10) zu ersehen. Der im Erdgeschoß an der West
seite liegende Eingang ist durch ein Pförtnerzimmer gesichert, 
an welches sich zunächst die erforderlichen Nebenräume und 
das Treppenhaus anschließen. Die Anordnung der Tage
räume und des Wachsaales erfolgte derart, daß die Be
aufsichtigung möglichst einfach und allgemein wurde und 
in Notfällen eine schnelle Zusammenziehung der Wärter 
ermöglicht wird. Durch die Lage der meisten Einzelzimmer 
und der sonst für Kranke bestimmten Räume nach dem 
durch eine glatte, außen 4 m, innen infolge Anlage eines 
Grabens 5 m hohe Mauer besonders gesicherten Garten ist 
eine wesentliche Vereinfachung der Bewachung und der 
Sicherung erzielt. Die nach dem Obergeschoß führende 
Betontreppe hat eine durchgehende steinerne Mittelwange 
erhalten. Die Grundrißgestaltung des Obergeschosses erfolgte 
nach den gleichen Grundsätzen wie die des Erdgeschosses. 
Aborte und Baderäume sind in geeigneter Anzahl und Größe

13*
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in beiden Stockwerken angeordnet, 
geschoß kann man zum Dachboden 

Vom Ober
nur mittels

einer Leiter durch eine gesicherte Luke von 
einem Pflegerzimmer aus gelangen. Wäre der 
Dachboden durch eine Treppe zugänglich und 
für regelmäßigen Gebrauch nutzbar gemacht wor
den, so würde sich dadurch eine günstige 
Gelegenheit zum Entweichen geboten haben. In 
dem nur von außen zugänglichen Kellergeschoß 
sind die für Heizung und Kohlen erforderlichen 
Räume untergebracht. Der übrige Teil des 
Hauses ist nur mit einem bekriechbaren Hohl
raum unterkellert, in welchem die Rohrleitungen 
verlegt sind.

Die Decken über dem Keller- und dem 
Erdgeschoß sind Betondecken zwischen eisernen 
I-Trägern, während die Decke des Ober
geschosses durch die Dachbalkenlage gebildet 
wird, die statt Schalung und Einschub an der 
Unterseite mit einer Kühnschen Beton
decke verstärkt ist, wodurch die erforderliche 
Sicherheit gegen Ausbruch geschaffen wurde.

Als Fußboden erhielten die Vorhallen, 
Baderäume, Flure und Nebenräume Terrazzo- 
estrich, die Aborte Torfitplatten, die sich 
im inneren Betriebe der Anstalt besonders 
gut bewährt haben. Um in den Kranken
räumen die Möglichkeit zu haben, die 
Möbel am Fußboden befestigen zu können, 
wurde für die Einzelzimmer Buchenholz - 
Parkettfußboden in Asphalt und in den 
übrigen Zimmern Pitch-pine-Riemenfuß- 
boden auf Lagerhölzern verwendet.

Besondere Beachtung ist der Bauart der Fenster und 
Türen geschenkt worden. Alle Fensteröffnungen des Hauses 
sind mit starken schmiedeisernen Gittern verwahrt worden. 
In allen von Kranken benutzten Räumen sind gut ge
sicherte Fenster (Abb. 12) von starkem Pitch-pine-Holz mit 
12 bis 15 mm starker Verglasung aus Spiegelglas angebracht 
worden, deren oberer und unterer Teil feststeht, während 
die Flügel des Mittelteils aufklappbar und in Mauernischen 
mittels Steinschlosses und Basküle festschließbar gemacht wor
den sind. Der Haupteingang ist durch ein im Flurgang, 
die Gartentür durch ein außen angebrachtes Gittertor mit 
Sicherheitsverschlüssen geschützt worden. Die Türen zu den 
Einzelzimmern (Abb. 13) sind als doppelte Türen aus Caro
lina-pine-Holz und Eichenholzfurnieren mit Geldsehrank
verschlüssen und Sicherungen in Winkeleisenrahmen herge
stellt worden.

Das Haus hat eine selbständige Niederdruckwarmwasser- 
heizungs- und Warmwasserversorgungsanlage erhalten, da
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unter persönlicher Leitung des Verfassers erbaut.

Das neue Landgesttit in Marienwerder (Westpreußen).
(Mit Abbildungen auf Blatt 14 bis 18 im Atlas.)

(Schluß.)
(Alle Rechte vorbehalten.)

10. a) Wohnhaus für den Gestütsrechnungs
führer (Abb. 17 bis 19 Bl. 16 und Text-Abb. 12).

Im Erdgeschoß des Gebäudes sind durch einen Vorbau 
an der südöstlichen Giebelseite die Geschäftsräume zugänglich, 
welche aus den Dienstzimmern des Direktors und des Ren-

Abb. 12. Wohnhaus des Rechnungsführers.

danten mit Tresor bestehen. Der Tresorraum ist diebes- 
und feuersicher mit Eisenbewehrung in den Wänden, dem Be
tonfußboden und der Betondecke ausgeführt. An die Geschäfts
räume schließt sich die Wohnung des Rendanten an, welche 
an der Rückseite des Gebäudes einen besonderen Eingang 
und von diesem erreichbar im Erdgeschoß drei Zimmer und 
Küche, im ausgebauten Dachgeschoß ein Zimmer, Kammern 
und Nebengelaß hat. Nur das Treppenhaus, die Küche mit 
Nebenraum und ein Zimmer sind unterkellert. Die Höhe 
der Stockwerke von Fußboden- bis Fußbodenoberkante mißt 
im Kellergeschoß 2,2 m, im Erdgeschoß 3,5 m, im Dach
geschoß 2,9 m. Die Ausführungskosten betragen 23500 Mark.

b) Zwei Wirtschaftsgebäude für den Rechnungs
führer und den Sattelmeister (Abb. 19 Bl. 16) enthalten je 
eine Waschküche, welche zugleich als Futterküche dient 
und von außen sowie vom Stallraum zugänglich ist, einen 
Stallraum mit zwei massiven Schweinebuchten, einen in 
halber Höhe durch Zwischendecke geteilten Raum für Enten 
usw. und Hühner, ferner ein Holzgelaß mit Bretterwänden 
und im Dachboden den Futterraum. Der Fußboden ist aus 
Beton bis auf den mit Sandschüttung im Holzgelaß. Die 
Stallgebäude haben 8,45 m Länge und 4,62 m Tiefe, von
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Abb. 13. Blick auf den Anger und die beiden Vierfamilienhäuser 5 und 6.

Fußboden- bis Balkenoberkante 2.4 m Höhe. Die Ausfüh
rungskosten betragen für jedes Gebäude 1700 Mark.

11. a) Wohnhaus für den Marketender und 30 
unverheiratete Wärter (Abb. 8 bis 10 BL 16 und Text- 
Abb. 15).

Das Gebäude bestellt aus Kellergeschoß, Erdgeschoß und 
ausgebautem Dachgeschoß mit Mansardendach. Hn Erdgeschoß 
liegen, durch ein Treppenhaus am Nordwestflügel besonders 
zugänglich, der Speisesaal von 5-11,70 m Größe und zwei 
Tageräume für die unverheirateten Wärter; ferner befindet 
sich dort die durch den Treppenflur an der Hinterfront zu
gängliche Wohnung des Marketenders, welche aus Küche mit 
Speisekammer sowie fünf Wohnräumen besteht, und deren 
breiter Mittelflur vor dem Speisesaal als Ausschankraum usw. 
ausgebildet ist. Im Dachgeschoß sind beiderseits eines 2,2 m 
breiten Flurs acht Zimmer mit je vier Betten und dem nötigen 
Zubehör als Schlafraum für die unverheirateten Wärter her
gerichtet. Zwei Zimmer im Dachgeschoß sind von jenen 
getrennt als Krankenzimmer vorgesehen. Im Kellergeschoß 
ist mit getrennten Zugängen das Bad für die Männer und 
Frauen eingerichtet. Die übrigen Kellerräume werden zu 
hauswirtschaftlichen Zwecken verwendet. Die Höhe von Ober
kante bis Oberkante Fußboden beträgt bei dem Kellergeschoß 
2,6 m, bei dem Erdgeschoß 3,55 m und dem Dachgeschoß 
3,1 m. Die Bauart ist wie bei dem Hause des Rechnungs
führers durchgeführt. Die Ausführungskosten betragen 
32 600 Mark.

b) Das Wirtschaftsgebäude für den Marketen
der usw. (Abb. 11 u. 12 Bl. 14) enthält Stallraum für Klein
vieh, ferner als Anbauten mit Bretterwänden ein Holzgelaß 
und vier Abortzellen nebst Standabort, welche für den Marketen- 
der und die Wärter bestimmt sind. Die Ausführungskosten 
einschl. für die Anbauten belaufen sich auf 2660 Mark.

12. a) Acht Vierfamilienhäuser (Abb. 1 bis 7, 11 
u. 12 Bl. 16, Abb. 3 Bl. 17, Abb. 1 bis 3 Bl. 18 und Text- 
Abb. 13 u. 15).

Die Gebäude haben durchweg eine Länge von 28,13 m 
und eine Tiefe von 9,25 m. Die Wohnungen sind so an

geordnet, daß ein gemeinsamer eingebauter Vorplatz vor den 
Eingängen zu den Fluren von zwei Wohnungen ist (Text-Abb. 16). 
Die Flure führen zu der Wohnküche von 4,5-3,84 m und einer 
Stube von 3-4,4 m Größe, während eine zweite Stube von 
3,6 ■ 4,4 m durch diese beiden Räume erreichbar ist. Eine 
kleine Speisekammer ist neben dem Vorplatz bei jeder Küche 
angelegt. Im Dachgeschoß sind für jede Wohnung noch eine 
Stube und je nach den gegebenen örtlichen Raumverhältnissen 
Nebengelasse ausgebaut. Auch hat jede Familie eine Räucher
kammer erhalten. Die Gebäude sind nur an der Hinterseite 
bis zur Mittelwand unterkellert. Da nach den gemachten 
Erfahrungen die Familien der Wärter den größten Teil des 
Tages in der Küche zubringen und dort auch zu essen 
pflegen, so ist sie so groß gewählt worden, daß sie ohne 
Nachteil auch zu Wohnzwecken mit verwendet werden kann. 
Diese Einrichtung hat sich bisher gut bewährt. Die Geschoß
höhen von Oberkante zu Oberkante Fußboden betragen im 
Keller 2,2 m, im Erdgeschoß 3,1 m und im Dachgeschoß 
2,8 m. Die Bauart ist einfach und entsprechend dem Mar
ketenderhause. Nur der Vorraum und Flur haben massiven 
Fußboden. Die Wohn- und Küchenräume haben Dielung

Abb. 14. Hofseite des Dreifamilienhauses.
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Vierfamilienhaus 4. Turmstall. Marketenderwohnhaus.

Abb. 15. Blick von der Graudenzer Chaussee über den Anger.

erhalten. Im Keller sind Betonfußboden und Betondecken 
ausgeführt. Die Kosten der Ausführung betragen für ein 
Vierfamilienhaus durchschnittlich 20 200 Mark.

b) IG Holz- und Schweineställe nebst Aborten 
für 32 verheiratete Wärter (Abb. 15 u. IG Bl. 14).

Zwei Wirtschaftsgebäude gehören zu jedem Vierfamilien
hause und liegen an dem Hofe gegenüber den Eingängen der 
zugehörigen Wohnungen. Ein Gebäude enthält für zwei 
Familien Bäume, welche mit getrenntem Zugang aus Holz
gelaß, Kleinviehstall und Abort bestehen. Der Stall hat Beton-

Abb. 16. Vorhalle mit Eingängen zu zwei Familienwohnungen.

fußboden und eine Balkendecke mit Bretterbelag und Lehm
auftrag. Die beiden Aborte haben eine gemeinsame massive 
Grube. Daneben sind hinter dem Stalle zwei Dungstätten 
und Aschenkästen aus Beton angelegt. Das Wirtschafts
gebäude hat eine Länge von 6,5 m, eine Tiefe von G,2 in 
und bis Oberkante Decke eine Höhe von 2,4 m. Die Aus
führungskosten eines Gebäudes betragen 1G50 Mark.

13. a) Dreifamilienhaus (Abb. 13 bis IG Bl. IG, Abb. 3 
Bl. 17, Abb. 1 Bl. 18 und Text-Abb. 14).

Das Gebäude hat eine Länge von 17,35 m, eine Tiefe 
von 9,25 m und enthält im Erdgeschoß, durch besondere 
Vorhallen mit anschließendem Flur zugänglich, zwei Familien
wohnungen wie bei den Vierfamilienhäusern. Treppen auf 
den Fluren führen zu den zugehörigen Giebelzimmern im 
Mansardengeschoß, das ausgebaut und für eine Wohnung des 
Oberwärters mit vier Zimmern, einer Wohnküche und Boden
kammer hergerichtet ist. Zu jeder Wohnung gehört eine 
Räucherkammer. Nur der hintere Teil des Gebäudes bis zur 
Mittelwand ist unterkellert. Die Bauart ist ebenso wie bei 
den Vierfamilienhäusern durchgeführt. Die Kosten der Aus
führung betragen 16550 Mark.

b) Das Wirtschaftsgebäude für drei verheiratete 
Wärter (Abb. 13 u. 14 Bl. 14) liegt am Hofe dem mittleren 
Eingänge zum Wohnhause gegenüber und enthält im mittleren 
Teile den Kleinvieh- und Holzstall für den Oberwärter, ferner 
an der Rückseite drei Aborte und an den Seiten die Stallungen 
für die beiden Wärter. Sie sind so eingerichtet wie bei 
den Vierfamilienhäusern. Das Gebäude hat eine Länge von 
Ilm, eine Tiefe von 6,12 m und kostet rund 2710 Mark.

14. Zwei Waschhäuser. Die Gebäude haben je zwei 
Waschküchen. Jede Waschküche hat einen besonderen Zugang 
von außen. Der Fußboden besteht aus Beton mit Gefälle nach 
der Bodenentwässerung. Um die Waschhäuser befinden sich 
die Bleichen, welche zugleich als Trockenplatz benutzt werden 
und entsprechend mit Pfählen besetzt sind. Die Ausführungs
kosten eines Waschhauses betragen 2100 Mark.
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15. Be- und Entwässerungsanlage (Abb. 6 bis 9 
Bl. 15 und Text.-Abb. 17 u. 18).

Das Gebrauchs wasser wird mittels Maschine aus einem 
etwa 26 m tiefen eisernen Bohrbrunnen von 250 mm lich
tem Durchmesser neben dem Wasserturm, ferner aus 
einem gemauerten 14,20 m tiefen und 2,60 m im Durch
messer weiten Kesselbrunnen, welcher zur Aushilfe dient 
und an der tiefsten Stelle der nordöstlichen Grenze liegt, 
gewonnen. Außerdem ist als Ersatz noch ein 33 m tiefer 
Röhrenbrunnen von 102 mm i. L. Durchmesser mit Hand
betrieb vorhanden. Über dem Hauptröhrenbrunnen ist 
eine 3,85 m hohe Brunnenstube unter der, Erde angelegt, 
welche von dem 2,05 m höher liegenden untersten Raum 
des Wasserturms zugänglich und mit einer Betonsohle ver
sehen ist. Der Antrieb des Pumpwerkes erfolgt für gewöhn
lich durch den auf der Plattform des Wasserturms stehenden 
Windmotor von 81/, m Durchmesser, dessen Gestänge senk
recht durch die Mitte des Turmes bis zum untersten, vorher 
erwähnten Raum läuft und hier durch Zahnradübertragung 
mit einer wagerechten Welle das Pumpwerk in Bewegung 
setzt. Für die windstille Zeit ist als Ersatzkraft zum An
trieb ein Naphthalinmotor von 22 PS Höchstleistung im 
Maschinenhause neben dem Wasserturm vorgesehen. Dieser 
Motor treibt durch ein Vorgelege die Tiefbrunnenpumpe und 
wird auch ebenso wie der Windmotor zur Erzeugung elek
trischer Kraft verwendet. Er ist so groß gewählt, daß das 
Pumpen und die Erzeugung der Elektrizität zu gleicher Zeit 
erfolgen kann, was bei dem Windmotor nur bei starkem 
Winde möglich ist.

Das Tiefbrunnenpumpwerk fördert bei einer Wind
geschwindigkeit von 5 bis 6 m durch ein Druckrohr von 80 mm 
Durchmesser 6,5 cbm Wasser in der Stunde. Das Wasser 
wird wegen seines Eisengehaltes zunächst in das über dem 
Hochbehälter im Turm befindliche Enteisenungsbecken gefördert 
und gelangt dann durch eine Reinwasserkammer in den 
Hochbehälter von etwa 30 cbm Nutzinhalt. In dem unter
sten Geschoß des Wasserturms, welches Keller- und Erd
geschoß umfaßt, ist ein eiserner Ofen unter einem bis zum 
obersten Stockwerke führenden Kanal mit unterer rauchfang
artiger Endigung aus Eisenblech aufgestellt worden, um bei 
starkem Frostwetter durch Zuführung warmer Luft das Ein
frieren des Wassers in den durch den Kanal gehenden Haupt
leitungen und in dem Hauptbehälter zu verhindern.

Das angebaute Maschinenhaus mit sichtbarem Dachstuhl 
enthält außer dem genannten Naphtalinmotor die Maschinen
anlage zur Erzeugung der Elektrizität. Die Pumpe im Aus
hilfsbrunnen wird durch einen Elektromotor von 3 PS, welcher 
in einem massiven Häuschen über dem Brunnen untergebracht 
ist, angetrieben. Der Motor ist durch eine Freiluft-Draht
leitung mit der elektrischen Zentrale verbunden. Nachdem 
das Wasser in den Hauptbehälter des Wasserturms gelangt 
ist, wird es von dort durch senkrechte gußeiserne Verbrauchs
leitung von 100 mm Durchmesser durch den Wasserturm und 
weiter in Erdleitungen von 40 bis 100 mm 1. Durchmesser 
seinen Verwendungsstellen zugeführt.

Es sind angeschlossen: Die drei großen Ställe, das Reit
haus, die Schmiede, das Direktorwohnhaus mit Gehöft, das 
Rendantenwohnhaus, die Familienhäuser, das Marketender
haus mit Männer- und Frauenbad und die Waschhäuser.
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Unterflurhydranten sind an geeigneten Stellen angelegt. Nur 
die Aborte im Direktor- und Rendantenwohnhause sowie in 
der Wohnung des Sattelmeisters haben Wasserspülung erhalten, 
während bei den übrigen Aborten das Grubensystem vor
handen ist. In den Familienhäusern hat jede Küche eine 
Zapfstelle.

Die Entwässerung ist entsprechend der Bewässerung 
durchgeführt. Die Ausgüsse der großen Ställe und des Klep
perstalles, alle Wohnhäuser sowie die Aborte mit Wasser
spülung, ferner der Wasserturm mit Maschinenhaus sind an
geschlossen. Die chaussierten Straßen werden in die Leitung 
entwässert. Die Dachwässer und sonstigen Tagewässer 
werden durch Abfallrohre und Rinnen offenen Gräben sowie 
dem Teiche bei der Schmiede zugeführt und versickern zum 
größten Teile in dem durchlässigen sandigen Boden. Die 
Abwässer aus den Leitungen gelangen nach einem auf dem 
Gelände hinter der Schmiede befindlichen Rieselfeld von 
0,5 ha Größe. Diese Anlage besteht aus Klärbecken und 
Hangstücken, die wagerecht hergerichtet und mit Entwässe
rungsgräben umgeben sind. Das durch Bodenfilterung gereinigte 
Abwasser gelangt in einen offenen Graben. Das gesamte 
Kanalnetz besteht aus Steinzeugröhren von 100 mm bis 200 mm 
1. Durchmesser. An jeder Richtungsänderung, sonst in je 70 m 
Entfernung sind Einsteigeschächte von 1 m Durchmesser 
eingebaut. Die Kosten der Be- und Entwässerungsanlage 
einschl. des Wasserturms mit Maschinenhaus belaufen sich 
auf 86 850 Mark.

16. Die Beleuchtungsanlage. Wie schon vorher bei 
der Wasserversorgung erwähnt ist, dient als Antrieb für die 
elektrische Anlage ein liegender 18 — 22 PS leistender Naph
talinmotor und bei günstiger Windstärke der höchstens 6 PS 
leistende Windmotor.

Der erstere Motor arbeitet mit Naphtalin, einem 
pulverförmigen Brennstoff. Der Motor treibt durch Riemen 
eine Gleichstrom-Nebenschlußdynamo für 230—320 Volt, 
14 KW entsprechend einem Kraftbedarf von 22 PS an, 
während der Windmotor durch Zwischenvorgelege eine Spezial- 
Gegen-Compound-Dynamo für 0 bis 320 Volt mit einer 
höchsten Leistung von 3,5 KW entsprechend einem größten 
Kraftbedarf von 5,5 PS in Bewegung setzt.

Eine Sammlerbatterie mit 122 Elementen und 162 bis 
218 Amperestunden Ladefähigkeit ist im ersten und zweiten 
Stockwerk des Wasserturms aufgestellt. Aus diesem Betriebe 
werden etwa 200 Glühlampen für das Wohnhaus des Gestüt
direktors, die Reithalle, die Bureaus, das Marketendergebäude, 
für die Stallungen und die Außenbeleuchtung auf den Straßen, 
ferner ein etwa 3 PS leistender Elektromotor gespeist.

Die Spezial-Gegen-Compound-Dynamo ist so eingerichtet, 
daß sie zwischen 270 und 1100 Umdrehungen die gewünschte 
Betriebsspannung für die Ladung der Sammlerbatterie ab
geben kann. Eine unmittelbare Stromabgabe von der Wind
motordynamo findet nicht statt, das Leitungsnetz wird nur 
von der durch Naphtalinmotor angetriebenen Hauptdynamo 
oder aus der Sammlerbatterie gespeist. Die Gegen-Com
pound-Wicklung der Spezial- Windmotordynamo verhindert, 
daß bei zunehmender Umdrehungszahl die Spannung und die 
Stromstärke dieser Dynamo über das gewünschte Maß an
steigt, und ermöglicht so die Batterieladung auch bei stark ver
änderlicher Umdrehungzahl des Windmotors. Um eine mög-
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Abb. 17. Wasserturm. Ansicht von Westen.

liehst konstante Erregung dieser Dynamo zu erhalten, wird 
das Feld dieser Maschine- aus der Batterie fremderregt. Die 
einzelnen Widerstände des Nebenschluß - Reglers dieser 
Dynamo bestehen aus Eisendrähten in Glaskörpern mit Was
serstoffgasfüllung. Diese Widerstände haben die Eigenschaft, 
bei zunehmender Erwärmung ihren Widerstand zu erhöhen 
und somit den hindurchgehenden Strom trotz veränderlicher 
Spannung konstant zu halten. Je nach dem Zustand der 
Ladung wird die Stellung des Spezialreglers verändert, 
wodurch mehr oder weniger dieser Eisendrahtwiderstähde ein- 
oder ausgeschaltet werden. Ein weiterer wichtiger Apparat

Abb. 18. Wasserturm. Ansicht von Süden.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXII.

dieser Windmotorenanlage ist der 
selbsttätige Schalter, der die Verbin
dung zwischen Dynamomaschine und 
Batterie herstellt und löst. Die 
Herstellung dieser Verbindung darf 
erst erfolgen, wenn die Dynamo
spannung etwas stärker ist als die 
Batteriespannung, und umgekehrt muß 
das Abschalten erfolgen, bevor der 
Strom aus der Batterie zurückfließt, 
da sich sonst die Batterie auf die 
Dynamo entladen würde. Der selbst
tätige Schalter in Marienwerder ist 
so eingerichtet, daß eine Unter
brechung des Stromkreises bei einer 
geringsten Stromstärke vor sich geht, 
während anderseits die Dynamo zur 
Ladung eingeschaltet wird, sobald die 
Spannung der Dynamo etwas höher 
ist als die Spannung der Batterie. 
Die elektrischen Leitungen sind wie 

üblich ausgeführt und liegen in den großen Ställen über der 
massiven Decke. Die Kosten der gesamten Anlage betragen 
24850 Mark.

17. Blitzableiteranlage haben unter Verwendung von 
Kupferleitung die drei großen Ställe, der Wasserturm, das 
Reithaus, der Quarantänestall, das Direktor-, Rendanten- und 
Marketenderhaus erhalten. Die Kosten betragen 6000 Mark.

18. Geländeregulierung, Straßen- und Wege
anlagen.

Die Führung der Straßen usw. ist bereits vorher erörtert 
worden und ergibt sich aus dem Lageplan (Abb. 2 Bl. 14). Die 
Breite der Straßen und ihre Befestigungsart ist je nach der 
Bedeutung des Verkehrs verschieden bemessen. Die von der 
Graudenzer Chaussee abgehenden drei Hauptstraßen haben 
durchschnittlich eine Breite von 8,3 m erhalten, wovon 3,50 m 
auf die Steinbahn, 2,80 m auf den Sommerweg und 2 m auf 
das an einer Seite vorgesehene Fußgängerbankett entfallen. 
Für die Querstraßen hinter den großen Ställen ist eine Breite 
von 6,60 m vorgesehen. Die übrigen befahrbaren Verbin
dungsstraßen zwischen den Hauptstraßen haben durchweg eine 
Breite von 3—4 m. Die mit schweren Lasten befahrenen 
Hauptstraßen haben Chaussierung, die übrigen Straßen sowie 
Nebenwege Schlackenbefestigung. Für Geländeregulierung, 
Straßen- und Wegeanlagen sind 71100 Mark ausgegeben.

19. Gartenanlagen und Baumpflanzungen.
Der Anger vor dem Marketenderhause ist in dem oberen 

Teile als Erholungsanlage für die Erwachsenen, in dem von 
diesem durch Holzgitter getrennten unteren Teil als Spiel
platz für die zahlreichen Kinder gedacht und dementsprechend 
mit Wegen, Rasen und Sträuchern versehen. An allen Straßen 
sind möglichst beiderseits Bäume verschiedener Art gepflanzt. 
Die Kosten für die Gartenanlagen und Baumpflanzungen be
laufen sich auf 4700 Mark.

20. Die Umwehrung an der Graudenzer Chaussee 
besteht in einer Heckenpflanzung. Die drei Hauptzufahrten 
daselbst haben Tore erhalten. An der nordwestlichen 
Grenze längs des Liebentaler Wäldchens und anschließend 
an der nordöstlichen Grenze bis zu den Rieselfeldern ist 

14
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ein 1,75 m hoher Zaun aus eisernen Pfosten in Beton
klötzen und mit zwischengespanntem verzinnten Maschen
draht aufgestellt. Die Umwehrungen bei den Wohnungen 
sind als 1,15 m hohe Staketen zäune mit Pfosten aus eiser
nen Trägern und mit kiefernen Latten und Gurtungen 
hergestellt. Der Reitplatz zwischen den großen Ställen ist 
im Anschluß an diese Gebäude mit einer Umwehrung aus 
glatten gußeisernen Pfosten und Gurtungen aus Gasrohren 
versehen. Die Umfriedigung soll verhindern, daß die bei den 
Reitübungen störrisch werdenden Hengste auf die Straße ge
langen. Die Kosten der Umfriedigung stellen sich auf 
20 500 Mark.

Die gesamte Gestütanlage ohne innere Einrichtung 
hat einen Kostenaufwand von 1040000 Mark erfordert, für 

die innere Einrichtung sind 10000 Mark verausgabt. Die 
Bauausführung wurde 1907 begonnen und 1910 beendet. 
Die Entwürfe, für deren allgemein wirtschaftliche Anordnung 
einschließlich der inneren Stalleinrichtungen die Angaben des 
Oberlandstallmeisters Grafen v. Lehndorff, Exzellenz, maß
gebend waren, sind nach den von der Baukommission unter 
Vorsitz des Geheimen Oberbaurats Böttger aus dem Land
wirtschaftsministerium und unter Mitwirkung des Gestüt
direktors Rittmeister a. D. v. Auerswald gepflogenen Be
ratungen und festgelegten Gesichtspunkten von dem Regie
rungsbaumeister Rudolph in Marienwerder aufgestellt und 
unter dessen Bauleitung zur Ausführung gebracht, während 
die Aufsicht über die Ausführung dem Regierungs- und 
Baurat Neuhaus bei der Regierung in Marienwerder oblag.

Umgestaltung der Bahnanlagen bei Spandau und Bau eines Verschiebebahnhofs 
bei Wustermark.

Von E. Giese, Professor an der Technischen Hochschule in Braunschweig.

(Mit Abbildungen auf Blatt 32 bis 36 im Atlas.)

A. Geschichtliche Entwicklung’ der Spandauer Bahnhofsanlageu 
und des Umhauentwurfs.

Spandau, die westliche Vorstadt von Groß-Berlin, hat 
für den Eisenbahnverkehr dadurch eine besondere Bedeutung, 
daß sie von zwei Bahnlinien — der Hamburger Bahn (Berlin— 
Wittenberge — Hamburg) und der Lehrter Bahn (Berlin — 
Stendal—Lehrte — Hannover) — berührt wird. Beide 
Bahnen waren früher Privatbahnen. Die bereits im Jahre 1846 
eröffnete Hamburger Bahn gehörte der Berlin-Hamburger 
Eisenbahngesellschaft, die Bahn Berlin — Lehrte war ein Teil 
des Magdeburg-Halberstadter Eisenbahnunternehmens und 
wurde, nachdem sie am 12. Juni 1867 bestätigt war, 1871 
in ihrer vollen Länge dem Betriebe übergeben. Beide 
Bahnen hatten in Berlin große Kopfbahnhöfe als Endbahn
höfe — den alten Hamburger Bahnhof und den Lehrter 
Bahnhof — und getrennt davon Anlagen für den Güter
verkehr. Die Hamburger Bahn war bei Spandau die nörd
lichere der beiden Linien und führte östlich der Havel 
etwa am linken Ufer der Spree entlang, während die Lehrter 
Bahn vom Spandauer Berg aus in südlicherer Lage den Stadt
teil Stresow durchzog (vgl. Abb. 1 Bl. 32). Der Personen
bahnhof der Hamburger Bahn lag südlich von den militär
technischen Instituten auf dem Gelände des jetzigen Perso
nenbahnhofs, ihr Verschiebebahnhof bei Ruhleben, südlich 
vom Auswandererbahnhof. Bis zum Jahre 1883 konnte die 
mit einer Gleisverschlingung ausgestattete Havelbrücke der 
Hamburger Bahn nur eingleisig befahren werden. Erst dann 
wurde die Brücke zu einer zweigleisigen Drehbrücke um
gebaut. Die Lehrter Bahn besaß einen gemeinsamen Perso
nen- und Güterbahnhof westlich der Havel auf dem Gelände 
des jetzigen Güterbahnhofs.

Der Verkehr beider Bahnen bestand zunächst in der 
Hauptsache nur aus dem Personen fern- und Güterverkehr. 
1881 vermittelten daneben auf jeder der beiden Bahnen sechs 
Vorortzüge den Ortsverkehr. — Mit der Öffnung des Teils 
Moabit—Tempelhof der Berliner Ringbahn für den Güter-

(Alle Rechte Vorbehalten.)

verkehr im Jahre 1871 und für den Personenverkehr im Jahre 
1872 wurde auch der Anschluß der Lehrter Bahn an die
Berliner Ringbahn und den Bahnhof Moabit eröffnet.

Eine wesentliche Änderung in der Betriebsführung der 
beiden Bahnen brachte der Bau der Berliner Stadtbahn. 
Der Vereinigung der Staatsregierung und der Berlin-Potsdam- 
Magdeburger Bahn mit der Deutschen Eisenbahn-Bau
gesellschaft zu einem Aktienunternehmen für den Bau und 
den Betrieb der Berliner Stadtbahn im Jahre 1873 traten 
auch die Berlin-Hamburger und Magdeburg-Halberstädter 
Eisenbahngesellschaften bei mit dem Ziel, die Hamburger 
und Lehrter Bahn an die Stadtbahn bei Charlottenburg 
anzuschließen. Schwierigkeiten verzögerten jedoch den Bau, 
auch konnte die Deutsche Eisenbahn-Baugesellschaft den 
gezeichneten Kostenanteil nicht aufbringen. Daher nahm 1878 
der Staat die Fertigstellung der Berliner Stadteisenbahn in 
die Hand. Für die Hamburger und Lehrter Bahn bestand 
zunächst die Absicht, beide durch einen gemeinsamen Anschluß 
in die Stadtbahn einzuführen. Da die Verhandlungen hierüber 
kein Ergebnis hatten, so wurden getrennte Anschlüsse für 
die beiden Bahnen an die Stadtbahn angestrebt. Man ent
schloß sich hierbei, die Lehrter Züge durch das in Abb. 1 
Bl. 32 mit a bezeichnete Anschlußgleis an die Ringbahn nörd
lich von Westend und weiterhin über die mit & bezeichne
ten Gleise ut\d den 1879 in Betrieb genommenen Güter
bahnhof Charlottenburg in den Personenbahnhof Charlotten
burg einzuführen, während aus der Hamburger Bahn östlich 
vom Eisgraben ein Gleispaar in Schienenhöhe abgezweigt, 
über die Gleise der Lehrter Bahn und über die Spandauer 
Chaussee schienenfrei hinweg geführt, durch den Grunewald 
geleitet und an den Bahnhof Charlottenburg angeschlossen 
wurde. Inzwischen war durch Gesetz vom 20. Dezember 1879 
bezw. 14. Januar 1880 die Magdeburg-Halberstädter Bahn 
und gleichzeitig mit ihr auch die Berlin-Potsdam - 
Magdeburger Bahn verstaatlicht worden, so daß bei Eröffnung 
der Stadtbahn im Jahre 1882 die Berlin-Hamburger
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Eisenbahngesellschaft als alleinige Besitzerin einer Privatbahn 
an dem Staatsbahnunternehmen beteiligt war. Ihr fielen von 
den Gesamtkosten für den Umbau des Bahnhofs Charlotten
burg 2/15 zu. In Charlottenburg waren bei Eröffnung der 
Stadtbahn vier in Linien betriebene Bahnsteige vorhanden, von 
denen zunächst der südliche die Züge der östlichen Staats
bahnen, der zweite die Züge der Magdeburger Bahn, der 
nächste die Züge der Berlin-Lehrter und Berlin-Dresdener 
Bahn und der nördliche die Ortszüge aufnahm. Da diese 
Betriebsführung eine zu ungleiche Benutzung der Bahnsteige 
ergab, wurde bald darauf der Betrieb auf den drei Fern
bahnsteigen so eingeteilt, daß an dem südlichen zusammen 
von beiden Richtungen 24 Züge der Staatsbahnen — wozu im 
Sommer wochentäglich 28, an Sonntagen bis 68 Züge nach 
Grunewald kamen —, am zweiten Bahnsteig 10 Schnellzüge 
der Hamburger Bahn und 33 der Staatsbahnen und an dem 
dritten Bahnsteig 24 Züge der Lehrter und Dresdener 
Richtung abgefertigt wurden.

Die durch die Stadtbahn verursachte Verkehrssteigerung 
zwang später, die Hamburger Schnellzüge wiederum von der 
Stadtbahn herunter in den Hamburger (nach 1890 in den 
Lehrter) Bahnhof zu verlegen, während die Lehrter Personenzüge 
zunächst auf der Stadtbahn verblieben. Und zwar verkehrten 
diese anfangs über das Lehrter Anschlußgleis. Vom Jahre 1889 
ab wurden sie über die Hamburger Anschlußlinie geleitet; 
seitdem wird der Lehrter Anschluß nur noch für den Güter
verkehr benutzt.

Am 29.März 1884 wurde auch die Berlin-Hamburger Eisen
bahngesellschaft verstaatlicht. Nunmehr wurden beschleunigt 
Verhandlungen über eine Verbindung und Zusammenlegung 
der Lehrter und Hamburger Bahn innerhalb des Spandauer 
Stadtgebietes angebahnt, über die zwischen den Privatbahnen 
eine Einigung nicht hatte erzielt werden können. Diese Ver
bindung war besonders dringlich, weil die getrennte Lage 
der beiden Bahnen und der Bahnhöfe eine recht ungünstige 
und kostspielige Betriebsführung verursachte. Zunächst 
wurden im Jahre 1885 die vorher nicht miteinander in 
Verbindung stehenden Bahnlinien durch einen Gleisstrang 
verbunden. Dann wurde die Frage erwogen, in welcher 
Weise der gesamte Personen- und Güterverkehr beider Bahnen 
zusammengefaßt werden könne. Der anfängliche Vorschlag, 
den Personen- und Güterverkehr beider Bahnen auf dem 
Gelände der Lehrter Bahn westlich der Havel zusammen
zulegen, fand nicht den Beifall der maßgebenden Zivil- und 
Militärbehörden, besonders weil es bedenklich erschien, einen 
großen Stadtteil wie den östlich der Havel gelegenen von 
dem Eisenbahnverkehr gänzlich auszuschalten. Dagegen 
stimmten die Behörden einem 1886 aufgestellten Entwürfe 
für den Umbau des Lehrter Bahnhofs bei Spandau zu einem 
gemeinschaftlichen Güter- und Verschiebebahnhof und den 
Ausbau des Hamburger Personenbahnhofs zu einem gemein
schaftlichen Personenbahnhöfe zu. Um den Einsprüchen der 
Anwohner westlich der Havel, die einen Personenbahnhof 
verloren, von vornherein zu begegnen, wurde im Entwurf 
eine Verbindung der westlichen Stadtteile mit dem Personen
bahnhöfe durch eine im Zuge der Hamburger Bahn zu 
erbauende Fußgängerbrücke über die Havel vorgesehen. Für 
diesen Umbauentwurf, nach dem auch auf dem Lehrter 
Bahnhof ein größerer Schuppen für den Umladeverkehr zu 

errichten war, wurden im Jahre 1890 1318000 Mark bereit 
gestellt. Der Umbau wurde 1892 vollendet. Er hatte gleich
zeitig die Einführung der Hamburger Züge in den Lehrter 
Hauptbahnhof in Berlin, und damit die Aufgabe des alten 
Hamburger Personenbahnhofs in Berlin, in dem sich zurzeit 
das Verkehrs- und Baumuseum befindet, zur Folge.

Nach diesem Umbau zeigten die Bahnanlagen bei Spandau 
im allgemeinen bereits den in Abb. 1 Bl. 32 dargestellten 
Zustand des Jahres 1900. Der östlich der Havel gelegene 
Personenbahnhof wurde von den vereinigten Hamburger und 
Lehrter Personengleisen berührt, die zwischen Berlin (Lehrter 
Bahnhof) und Spandau im Zuge der ehemaligen Hamburger 
Bahn liegen und bei Ruhleben die von der Stadtbahn 
kommenden Gleise in sich aufnehmen. Die ehemalige 
Anschlußstrecke der Lehrter Bahn über Westend zur Stadt
bahn war für den Personenverkehr außer Betrieb gesetzt 
und alle über die Stadtbahn verkehrenden Personenzüge auf 
die Hamburger Anschlußstrecke verwiesen. Die Personen
gleise wurden von den Schnellzügen, Personenzügen und 
Eilgüterzügen befahren, die mit Ausnahme einiger Schnell
züge sämtlich auf dem Personenbahnhöfe hielten, während 
sie den Güterbahnhof ohne Aufenthalt durchfuhren. Daneben 
war den Personengleisen inzwischen die Bewältigung eines 
erheblichen Vorortverkehrs zugefallen, zur Zeit der Fertig
stellung des Umbaues 40 ein- und ausfahrende Züge, die 
nunmehr sämtlich in dem Personenbahnhof wendeten. Nach 
Überschreitung der Havel führten die Personengleise längs 
des gemeinsamen Güterbahnhofs und gabelten sich kurz vor 
der Staakener Straße in km 13,0 + 50 in Schienenhöhe nach 
den Richtungen Hamburg und Lehrte.

Zu dem Güterbahnhof, der einen gewaltigen Verschiebe-, 
Umlade- und Ortsgüterverkehr zu bewältigen hat, führten 
von dem Hamburger Güterbahnhof in Berlin über Moabit die 
besonderen, im Zuge der alten Lehrter Bahn liegenden Güter
gleise, die bei km 7,2 die Anschlußbahn von Westend in 
sich aufnahmen, etwa 150 m südlich von den Personengleisen 
die Havel überschritten, sich innerhalb des Güterbahnhofs 
nach den Richtungen Hamburg und Lehrte teilten und 
unmittelbar hinter dem Güterbahnhof in die Personengleise 
nach Hamburg und Lehrte einmündeten. Der ehemalige 
Verschiebebahnhof der Hamburger Bahn bei Ruhleben war 
beseitigt.

Eine besondere Rolle in dem ganzen Spandauer Eisen
bahnverkehr spielten schon damals die zahlreichen militär
technischen Institute — Artillerie werkstatt, Gasanstalt, 
Geschützgießerei, Gewehr- und Munitionsfabrik —, die das 
ganze östliche Havelufer von der Hamburger Bahn bis nördlich 
zum Salzhof einnehmen. Nicht nur daß sie dem Bahnhofe 
durch ein ausgedehntes Netz von Anschlußgleisen zahlreiche 
Güter zuführen, auch der Arbeiterverkehr hat dadurch einen 
bedeutenden Umfang, weil die in den militärischen Instituten 
beschäftigten Arbeiter zu einem großen Teil in Berlin wohnen. 
1890 war der Verkehr mit den militärischen Instituten bereits 
so umfangreich, daß an den Freiheitswiesen besondere Anschluß
gleise für die von dem militärischen Anschlußgleis kommenden 
Wagen angelegt werden mußten.

Im Jahre 1890 wurde auch — veranlaßt durch die 
schnell fortschreitende Bebauung der Stadt Charlottenburg — 
angeregt, den damals in Charlottenburg gelegenen Auswanderer- 

14* 
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bahnhof nach Ruhleben zu verlegen mit der Begründung, 
daß in Charlottenburg der Einschieichung von ansteckenden 
Krankheiten nicht genügend begegnet werden könnte. Die 
Verlegung wurde bald darauf durchgeführt.

Der Spandauer Bahnhofsumbau vom Jahre 1892 hatte 
zwar durch die Vereinigung der Lehrter und Hamburger 
Bahn einen Teil der Mängel der Spandauer Bahnhofsanlagen 
beseitigt, besonders die Betriebsführung wesentlich vereinfacht, 
die Rührung der Bahnen in Straßenhöhe und die Drehpfeiler 
in den Havelbrücken waren jedoch geblieben. Bereits bei 
einer Erörterung des Umbauentwurfs vom Jahre 1886 war 
seitens der Vertreter der Königlichen Regierung der Bei
behaltung der Kreuzungen in Schienenhöhe besonders an der 
Klosterstraße nur mit Rücksicht darauf zugestimmt worden, 
daß die Kreuzungen in Schienenhöhe und die Fahrten über 
die Havelbrücke durch den Entwurf wesentlich eingeschränkt 
würden, weil danach sämtliche Vorortzüge bei dem Personen
bahnhof wenden und daher nicht mehr wie früher zum 
Lehrter (jetzigen Güter-) Bahnhof durchfahren würden. Durch 
die nach dem Umbau eingetretene Verkehrssteigerung traten 
jedoch diese Mängel infolge der stetig steigenden Zugdichte 
bald wieder von neuem in die Erscheinung, und bereits im 
Jahre 1897 — fünf Jahre nach der Fertigstellung des 
Umbaues — wurde, da es zweifellos war, daß der Umbau 
vom Jahre 1892 dem Verkehre nicht auf die Dauer genügen 
würde, wiederum der erste Entwurf zu einer Umgestaltung 
bearbeitet. Inzwischen zeigte sich mehr und mehr, daß eine 
Erweiterung in kleinem Umfange die Mängel nicht beseitigen 
und nur ein Umbau von Grund aus auf die Dauer Abhilfe 
schaffen könne. Mit Rücksicht auf die in den nächsten Jahren 
durchgeführten Entwurfsarbeiten wurden nunmehr größere 
Erweiterungen zurückgehalten; man beschränkte sich viel
mehr nur darauf, die Anlagen soweit zu verbessern, daß der 
Betrieb und Verkehr aufrecht erhalten werden konnte. Zu 
den so vorgenommenen Betriebserleichterungen gehörte auch 
die Verlängerung des Umladeschuppens auf dem Güterbahn
hof Spandau (1899), die Beseitigung der Kreuzung zwischen 
dem Personengleis Charlottenburg — Spandau und demPersonen- 
gleis Spandau — Lehrter Bahnhof an der Gabelung der 
Personen gleise nach dem Lehrter Bahnhof und der Stadtbahn 
östlich von Ruhleben (1901) und die Vergrößerung der Eilgut
anlagen auf dem Personenbahnhof (1904).

Die außerordentliche Belastung der Stadtbahn hatte dazu 
geführt, diese immer weiter zu entlasten. Nachdem, wie 
bereits erwähnt, die Hamburger Fernzüge von der Stadtbahn 
in den Hamburger und Lehrter Bahnhof zurückverlegt 
waren, wurden auch die Lehrter Personenzüge in den Lehrter 
Bahnhof eingeführt, so daß im Jahre 1890 neben einem Teil 
der Vorortzüge nur noch die Lehrter Schnellzüge über die 
Stadtbahn gingen. Aber auch von diesen ist nachher die 
Stadtbahn zum Teil weiter entlastet worden. Die Verteilung 
der Züge auf die einzelnen Strecken innerhalb der letzten 
Jahre ist aus der Zusammenstellung auf Seite 217 zu ersehen.

Im Jahre 1902 hatten die Entwürfe für die Umgestaltung 
der Bahnanlagen bei Spandau so feste Gestalt angenommen, 
daß die Baumittel auf 12 750 000 Mark festgesetzt werden 
konnten. Von dieser Summe entfielen 6 100 000 Mark auf 
die Erweiterung der Spandauer Bahnhofsanlagen und 
6 650 000 Mark auf den Bau eines Verschiebebahnhofs bei 

Seegefeld. Beider von 1901 bis 1905 vorgenommenen weiteren 
Bearbeitung der Entwürfe wurden die wesentlichen, dem 
Entwurf anhaftenden Mängel beseitigt und die Anlagen ver
vollkommnet, wobei im Entwürfe besonders folgende 
Erweiterungen vorgesehen wurden: Anlage eines besonderen 
Anschlußbahnhofs für die militär-technischen Institute bei 
Ruhleben, Herstellung einer Unterführung für das militärische 
Anschlußgleis, Herstellung eines viergleisigen Unterbaues für 
die Personengleise zwischen Ruhleben und Spandau, Bau 
eines besonderen Vorortbahnhofs auf dem rechten Ufer der 
Havel und viergleisiger Ausbau der Personengleise zwischen 
dem Personenbahnhof und dem neuen Vorortbahnhof.

Inzwischen hatte in Spandau eine starke Grundstück
steigerung eingesetzt. Um dieser möglichst vorzubeugen, 
wurden im Jahre 1903 für den zur Umgestaltung erforderlichen 
Erwerb von Grund und Boden 500 000 Mark bereit gestellt. 
Ferner mußten infolge der Grundstücksteigerung die ver
anschlagten Baumittel im Jahre 1905, in dem auch die erste 
Baurate zur Verfügung gestellt wurde, auf 15 600 000 Mark 
erhöht werden, wovon 8 980 000 Mark auf die Umgestaltung 
der Bahnanlagen bei Spandau und 6 620 000 Mark auf den 
Bau eines Verschiebebahnhofs fielen. Nach diesem Entwürfe 
war der Verschiebebahnhof nicht mehr bei Seegefeld, sondern 
bei Wustermark geplant.

Aber auch damals hatte der Entwurf noch nicht die 
endgültig ausgeführte Gestalt. Die erforderlichen hohen 
Mittel hatten immer zu sehr von einer zu weitgehenden 
Änderung zurückgeschreckt, der jedoch unter der Wucht der 
Verkehrssteigerung noch während der Bauausführung näher 
getreten werden mußte. Namentlich hatte sich die stetig 
steigernde Zugdichte auf der Strecke zwischen Ruhleben und 
Spandau, wo der Zugverkehr der zweigleisigen Strecke vom 
Lehrter Bahnhof mit dem der zweigleisigen Strecke von der 
Stadtbahn auf zwei Gleisen vereinigt war, so fühlbar gemacht, 
daß der viergleisige Ausbau hier sogleich ausgeführt werden 
mußte. Ferner hatten die Erweiterung der Gleisanschlüsse 
sowie die 1909 fertig gestellte und in den Güterbahnhof 
eingeführte Kleinbahn Bötzow—Spandau dazu beigetragen, 
die einzelnen Anlagen der Spandauer Bahnhöfe umfangreicher 
zu gestalten. Endlich war das 1882 erbaute Anschlußgleis 
der ehemaligen Hamburger Bahn an die Stadtbahn, trotz der 
mehrfach vorgenommenen Entlastung inzwischen wieder so 
belastet, daß der viergleisige Ausbau erwünscht erschien. 
Nun war in Verbindung mit dem Bau der Döberitzer Heer
straße der Gedanke der Erschließung eines Teils des Grune
waldes für die Bebauung aufgetreten und das nördlich und 
südlich der Heerstraße gelegene wellige und landschaftlich 
besonders reizvolle Gelände des Grunewalds zu einer Villen
kolonie bestimmt worden (Abb. 2 Bl. 32). Auch hatte von 
dem nördlich der Heerstraße gelegenen Gelände die Forst
verwaltung ein großes Stück an den Union-Klub zur Anlage 
einer Pferderennbahn und eines Stadions für sportliche Ver
anstaltungen verpachtet. Für diese war ebenso wie für die 
geplante Villenkolonie die Herstellung einer Verbindung mit 
Berlin von größter wirtschaftlicher Bedeutung, ja eine 
Lebensaufgabe. Und so begegneten sich die Wünsche der 
Forstverwaltung und des Union-Klubs mit den Staatsbahn
interessen, die auf die baldige Herstellung besonderer Vorort
gleise zwischen Charlottenburg und Spandau gerichtet waren.
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Diese Gleise wurden daher im Entwürfe zunächst zwischen 
Heerstraße und Spandau vorgesehen und, um gleichzeitig 
der Erschließung der neuen Kolonie zu dienen, von den 
Ferngleisen losgelöst über Heerstraße, Rennbahn und Pichels
berg auf einem besonderen Bahnkörper durch den Grunewald 
geleitet und gesondert in den Personenbahnhof Spandau ein
geführt (vgl. Zentralbi. d. Bauverw., Jahrg. 1910, S. 537, 553).

Die Einführung dieser Vorortbahn von Charlottenburg 
gab die Möglichkeit, den Entwurf für die Umgestaltung der 
Bahnanlagen bei Spandau weiter zu verbessern. Wenn auch 
für die Einführung dieser Vorortgleise in den Bahnhof Spandau 
besondere Mittel in dem Gesetz für ihre Herstellung mit 
etwa 700 000 Mark vorgesehen waren, so hatten die übrigen 
erwähnten Erweiterungen, zu denen auch noch ein weiterer 
Ausbau des Bahnhofs Wustermark kam, veranlaßt, im 
Jahre 1910 die Bausumme abermals auf 18 160 000 Mark 
zu erhöhen, wovon nunmehr 8 874 000 Mark auf die Er
weiterung der Spandauer Bahnhofsanlagen und 9286 000 Mark 
auf den viergleisigen Ausbau der Berlin-Lehrter Bahn und 
die Anlage eines Verschiebebahnhofs bei Wustermark entfielen.

B. Entwicklung der Stadt Spandau und ihrer Umgebung.

Wenn in dem vorstehenden Rückblick auf die geschicht
liche Entwicklung der Spandauer Bahnhofsanlagen und den 
Umbauentwurf auch schon die Gründe, die zu der Bau
ausführung nötigten, im allgemeinen kurz erwähnt sind, so 
dürfte es sich doch empfehlen, noch näher auf die Entwicklung 
einzugehen, die vor und während der Entwurfsaufstellung und 
während des Umbaues in Spandau und in der Umgebung von 
Spandau vor sich gegangen ist.

Zwei Ursachen waren besonders geeignet, Spandau und 
seiner Umgebung ein besonderes Aufblühen und dadurch eine 
besondere Verkehrszunahme zu sichern: die im Jahre 1900 
beschlossene Entfestigung der Stadt und der im Jahre 1910 
im allgemeinen fertiggestellte Bau der Döberitzer Heerstraße.

Spandau, das vor dem Jahre 1900 in seinen engen 
Mauern kaum noch ausdehnungsfähig war, erhielt durch die 
schnell ausgeführten Entfestigungsplän e eine unbeschränkte 
Ausdehnungsfähigkeit. Auf dem durch die Niederlegung der 
Festungswälle frei gewordenen Gelände wurde mit dem 
Ausbau eines umfangreichen Straßennetzes und mit der Her
stellung von Straßenbahnen begonnen. In Verbindung mit 
der Aufhebung der Baubeschränkungen setzte eine rege Bau
tätigkeit ein. Eine Siedelung schloß sich an die andere an, 
neue Stadtteile entstanden im Norden, neue Stadtteile im 
Süden. Um die Industrie zu fördern, schritt die Stadt
gemeinde in Verbindung mit einem Havel durchstich an den 
Ausbau eines großen Hafenbeckens östlich der Wilhelmstadt 
auf den ehemaligen Götelwiesen. Auch nördlich der Altstadt 
wurden am Westufer der Havel Umschlagplätze geschaffen. 
Solange Spandau Festung war, mußte aus militärischen Rück
sichten die Möglichkeit gewahrt bleiben, die Ländereien an 
den Freiheitwiesen und dem Stresow unter Wasser zu setzen. 
Da mit der Entfestigung von Spandau diese Notwendigkeit 
entfiel, so konnte hiermit gleichzeitig eine Regelung der 
Hochwasserverhältnisse bei Spandau durchgeführt werden. 
Die Spree und die Havel wurden ausgebaut, und da auch der 
Teltowkanal einen Teil der abgeführten Wasser übernahm, 
so konnte von der Mitwirkung des Els- und Schlangengrabens 
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für die Hochwasserabführung abgesehen werden. Das Gelände 
östlich vom Personenbahnhof an den Freiheitwiesen und dem 
Stresow wurde dadurch der Bebauung freigegeben. Die 
Bautätigkeit, die sich bisher mehr auf dem westlichen Ufer 
der Havel entwickelt hatte, beginnt nunmehr auf das östliche 
überzugehen. Hier liegen die großen militär-technischen 
Anstalten, die eine bedeutende Anzahl Beamte und Arbeiter 
beschäftigen und für deren Wohnungsbedarf bisher nicht 
genügend gesorgt werden konnte. Die Wahrscheinlickeit der 
Entwicklung dieses Stadtteiles ist um so größer, als es natur
gemäß und dem Vorteil der Bewohner am tunlichsten erscheint, 
wenn die Städte Spandau und Charlottenburg einen schnellen 
Anschluß erstreben. Der Ausbau dieser Geländeteile steht 
um so mehr zu erwarten, als auch das hier gelegene 
Gelände der Domäne Ruhleben in kurzem der Bebauung 
erschlossen werden soll.

Die Bevölkerung von Spandau betrug 
im Jahre 1889 . . 32 000 Einwohner
„ „ 1895 . . 56 000 „
„ „ 1905 . . 70 000 „
„ „ 1910 . . 84 000 „

In den fünfzehn Jahren von 1895 bis 1910 hat die Ein
wohnerzahl von Spandau also um 50 vH. zugenommen, von 
denen auf die ersten zehn Jahre durchschnittlich jährlich 
2,5 vH. und auf die letzten fünf Jahre im Jahresdurchschnitt 
5 vH. entfallen. Wenn hiernach die Stadtentwicklung 
immerhin keine langsame gewesen ist, so ist sie doch gegen
über dem gewaltigen Aufschwung der Stadt in den letzten Jahren 
zunächst noch nicht bedeutend und dürfte sich aller Wahr
scheinlichkeit nach im nächsten Jahrzehnt fühlbarer machen.

Die zweite Ursache, die besonders auf die Entwicklung 
aller westlich von Berlin gelegenen Ortschaften befruchtend 
ein wirken mußte, war der Bau der Döberitzer Heer
straße, dieses gewaltige Unternehmen, durch das vom 
Brandenburger Tor aus über das Knie in Charlottenburg bis 
nach Pichelsberg eine breite geradlinige Verkehrsader geschaffen 
worden ist, die weiterhin durch den südlichen Zipfel von 
Spandau und Staakener Gelände bis zum Truppenübungsplatz 
in Döberitz führt (Abb. 2 Bl. 32). Diese mußte besonders 
auf die Bautätigkeit in den südlichen Teilen des Spandauer 
Weichbilds und in Dallgow-Döberitz, wo eine neue Villen
kolonie entstand, anregend wirken. Auch die Villenkolonie 
Neu-Westend verdankt ihr diesen außerordentlichen Auf
schwung. Sie war ferner die Veranlassung zur Freilegung eines 
Teils des Grunewalds für eine Villenkolonie und zu der 
bereits erwähnten Herstellung besonderer Vorortgleise zwischen 
den Bahnhöfen Heerstraße und Spandau und hat dadurch 
mittelbar eine gänzliche Umänderung und Erweiterung im 
Entwurf der Spandauer Bahnhofsanlagen herbeigeführt.

Andere Gründungen, die verkehrsfördernd wirkten, 
waren: die Anlage der Trabrennbahn bei Ruhleben zwischen 
Spree und Hamburger Bahn (Abb. 2 Bl. 32), der Bau eines 
Kraftwerks für die elektrische Hoch- und Untergrundbahn 
und eines großen Abstellbahnhofs für sie unweit desSpandauer 
Bocks und besonders die Verlegung der gesamten Siemens- 
Schuckertwerke aus Berlin heraus nach den zu Spandau 
gehörigen Nonnenwiesen. Hierdurch wurde auch der Ban 
der Station Fürstenbrunn mit Kehranlagen bedingt, die schon 
jetzt einen gewaltigen Arbeiterverkehr aufweist.
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Zur Bewältigung des Verkehrs zwischen Spandau und 
Charlottenburg wurde Spandau mit dem Spandauer Bock durch 
eine eingleisige Straßenbahn verbunden, die längs der Ham
burger Chaussee verläuft und schon einige Jahre nach ihrer 
Fertigstellung zweigleisig ausgebaut werden mußte. Sie 
vermittelt auch einen Teil des Verkehrs von und zur Trab
rennbahn bei Ruhleben. Der Wunsch nach Hebung des 
Verkehrs in dem Kreis Osthavelland ließ auch den Gedanken 
des Baues einer Kleinbahn Spandau — Bötzow entstehen, die 
inzwischen hergestellt und in den Güterbahnhof Spandau ein
geführt ist, dem sie monatlich 1400 bis 2000 Güterwagen zuführt.

Aber auch die westlich von Spandau gelegenen Ort
schaften hatten an dem wirtschaftlichen AufschwungeSpandaus 
teilgenommen. Eine neue Villenkolonie nach der andern 
wurde begründet. So entstanden die Kolonien Neu-Finken
krug, Neu-Seegefeld, Waldheim, Falkenhain und Neu-Döberitz, 
andere sind weiter im Entstehen und in der Entwicklung. 
Die Begründung und Hebung der Ortschaften hatte aber 
nicht nur eine Steigerung des Geschäftsverkehrs, sondern 
auch eine bedeutende Zunahme des Sonntags- und Ausflug
verkehrs zur Folge, der sich über Spandau besonders nach 
dem prächtigen Tegeler See, nach Picheiswerder und von 
Finkenkrug nach den herrlichen Waldungen des Brieselangs 
erstreckt. Dem Aufschwünge dieser Orte mußte auch ein 
Umbau ihrer Bahnhöfe folgen, und es wurden die Bahnhöfe 
Finkenkrug und Seegefeld, ebenso Dalgow-Döberitz von 
Grund aus umgestaltet, wobei in Finkenkrug auch eine Kehr
gleisanlage für Vorortzüge geschaffen wurde. Durch das 
Aufblühen der Orte westlich von Spandau stieg auch der 
Durchgangsverkehr durch Spandau, dem weiter eine Ver
mehrung der Züge folgen mußte.

So befruchtete ein Unternehmen das andere, und zum 
letzten war auch der inzwischen begonnene Bahnhofsumbau 
und die Aussicht auf Verbesserung der Verkehrsverbindungen 
der Grund für die außerordentliche Entwicklung der westlich 
von Berlin gelegenen Ortschaften.

C. Größe des Eisenbahnverkehrs und Mängel der Spandauer 
Bahnhofsanlagen.

Personenverkehr. Die Zunahme des Personenverkehrs 
im Bahnhof Spandau erhellt aus folgender Zusammenstellung.

Jahr

Anzahl der in Spandau verkauften 
Fahrkarten

Auf den 
Vorortverkehr 

entfallen 
vH.

im 
Fernverkehr

im 
Vorortverkehr Insgesamt

1895 49 055 1 489 670 1 538 725 96,8
1896 63 605 1 478 739 1 542 344 95,6
1897 79 988 1 634 703 1 714 691 95,3
1898 81112 1 810 530 1 891 642 95,7
1899 82 785 1 965 805 2 048 590 96,0
1900 103 667 2 098 303 2 201 970 95,3
1901 156 104 2115 372 2 271476 93,1
1902 177 455 2 195 922 2 373 377 92,5
1903 163 661 2 552 520 2 716181 94,0
1904 164 378 2 563 206 2 727 584 93,9
1905 198 246 2 683 044 2 881 290 93,1
1906 203 819 2 691394 2 895 213 92,9
1907 196 544 2 758 051 2 954 595 93,3
1908 194 443 2 906 342 3 100 785 93,7

Hiernach ist die Zahl der Reisenden in den Jahren von 
1895 bis 1908 um 100 vH., d. h. durchschnittlich jährlich 
um 8 vH. gestiegen. Ebenso hat sich der Verkehr im 
einzelnen an den verkehrsstärksten Tagen entwickelt, der 
für die Bemessung der erforderlichen Bahnanlagen maßgebend 
ist. An Fahrkarten wurden nämlich in Spandau verkauft:

im 
Jahre

Kar
freitag

Erster 
Oster

feiertag

Zweiter 
Oster

feiertag

Himmel
fahrt

Erster 
Pfingst
feiertag

Zweiter 
Pfingst
feiertag

Zusam
men

1895 6 832 9 817 9 783 9 272 10 768 12 480 58 952
1900 5 955 11 702 12 838 7 891 16212 16 776 71374
1905 12 314 14317 16410 18212 21342 22 576 105 171
1908 15 603 15 092 17 004 16 890 21603 25 322 111514

Hiernach ist die Zahl der an den genannten Feiertagen 
beförderten Personen in den dreizehn Jahren von 1895 bis 
1908 im ganzen um 89 vH., d. h. durchschnittlich jähr
lich um 6,8 vH. gestiegen.

Bei diesen Zahlen ist zu berücksichtigen, daß sie wohl 
ein zuverlässiges Bild der Verkehrssteigerung, aber nicht von 
dem tatsächlich vorhandenen Verkehr geben, der vielmehr 
erheblich größer ist; denn besonders an den Tagen starken 
Verkehrs pflegt ein großer Teil der Reisenden die Fahrkarten 
für die Rückfahrt zugleich an der Abfahrtstation zu kaufen.

Eine weitere starke Verkehrszunahme steht noch durch 
all die erst in der Entwicklung begriffenen gewaltigen Unter
nehmungen zu erwarten.

Die Belastung des durch die Zusammenziehung der 
Stadtbahngleise und Gleise vom Lehrter Bahnhof entstandenen 
Gleispaares zwischen Ruhleben und Spandau (Abb. 1 Bl. 32 und 
Abb. 3 Bl. 33 bis 35) und seine Zunahme erhellt aus der Zu
sammenstellung auf S. 217. Diese läßt für die letzten Jahre 
unter genauer Aufführung der Zugarten zugleich die Belastung 
der einzelnen Strecken und die Belastungszunahme erkennen. 
In dieser Tabelle geben die ersten Zahlen die täglich ver
kehrenden regelmäßigen Züge an, während die nebenstehend 
eingeklammerten Zahlen die Höchstbelastung anzeigen, die 
an Sonn- und Festtagen eingetreten ist.

Im einzelnen hat hiernach in den achtzehn Jahren von 
1891 bis 1909 die Zahl der regelmäßig verkehrenden 
Personenzüge

im Fernverkehr .... um 155 vH,
„ Vorortverkehr . . . . „ 250 vH.,
„ übrigen Verkehr . . . „ 300 vH. zugenommen.

Neben dem schnellwachsenden Fernverkehr ist also den 
Personengleisen die Bewältigung eines noch schneller 
anwachsenden Vorort- und sonstigen Verkehrs zugewiesen 
worden. Während die Zunahme der Reisenden innerhalb 
des Zeitraums von 1895 bis 1908 102 vH. betragen hatte, 
mußte besonders mit Rücksicht auf den gesteigerten Durch
gangsverkehr die Zugzahl sogar um 143 vH. vermehrt werden. 
Die Belastung der Strecke zwischen Ruhleben und Spandau 
im Jahre 1909 mit 314 Zügen im regelmäßigen Verkehr 
und 423 Zügen im Sonn- und Festtagsverkehr muß als 
Belastung gelten, die eine weitere Verkehrszunahme ausschließt. 
Diese erforderte eine weitgehende Verbesserung der Anlagen 
durch Vermehrung der Gleise.
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Für die Abfertigung der zahlreichen Züge waren im 
Personenbahnhof Spandau nach Abb. 3 Bl. 33 bis 35 fünf Bahn
steigkanten vorhanden, zwei an den durchgehenden Haupt
gleisen Iw und IIW, eine an dem Umfahrgleis IIIW und 
zwei an den am Ende mit einer Drehscheibe verbundenen 
Stumpfgleisen 1° und III0. Die Fernzüge wurden in der 
Regel an den Gleisen Iw und Hw abgefertigt, die gleich
zeitig die zwischen Lehrter Bahnhof und Nauen verkehrenden 
Vorortzüge aufnahmen. Gleis IIIW diente hauptsächlich zur 
Ausfahrt der vom Lehrter Bahnhof kommenden, hier Kopf 
machenden Vorortzüge, während die Gleise 1° und III0 
zur Ein- und Ausfahrt der Vorortzüge von und nach der 
Stadtbahn (Charlottenburg und Strausberg) bestimmt waren. 
Das Gleis 2° war Umsetzgleis für die Maschinen.

Die Mängel des Personenbahnhofs, die der Weiter
entwicklung des gesteigerten Verkehrs entgegenstanden, zum 
Teil auch die Sicherheit beeinträchtigten, waren folgende:

Die Vorortkopfgleise 1° und III0 standen mit den 
Hauptgleisen nur mittels einer einfachen, zwischen km 11,1 
und 11,2 gelegenen Weichenstraße in Verbindung, die von 
den ein- und ausfahrenden Vorortzügen benutzt werden mußte. 
Hierbei mußten die ausfahrenden Züge das Hauptgleis I 
zwischen km 11,1 und 11,2 auf rd. 80 m Länge in falscher 
Richtung befahren.

Da eine zweckmäßige Trennung der Anlagen für den 
Fern- und Vorortverkehr nicht vorhanden war, so fuhren die 
Vorortzüge in der Richtung nach Berlin von drei verschiedenen 
Bahnsteigen A, B, C, die Stadtbahnzüge allein von zwei 
Bahnsteigen B und C ab. Eine regelmäßige Benutzung der 
Bahnsteige ließ sich nicht durchführen; das Zurechtfinden 
war den Reisenden daher außerordentlich erschwert.

Die Anlagen für die Personenabfertigung waren un
zulänglich. Für den starken Vorortverkehr — an den zwei 
Pfingstfeiertagen in den Jahren 1903 und 1908 wurden in 
Spandau über 25 000 Fahrkarten verkauft — fehlte es an 
ausreichenden Flur- und Schalterräumen, ebenso hatten die 
Dienstäume, das Stationsbureau und die Güterabfertigung nicht 
genügend Größe.

Für die Bedienung des östlich vom Personenbahnhöfe 
gelegenen Auswandererbahnhofs Ruhleben stand der Station 
Spandau nur das Personenhauptgleis Berlin — Spandau zur 
Verfügung. Bei der Hinfahrt nach Ruhleben zur Abholung 
der Auswandererwagen mußte die Maschine das genannte 
Personengleis auf etwa 1 km Länge in falscher Richtung 
befahren.

Westlich der Havel, wo inzwischen neue Stadtteile 
entstanden waren, fehlte es an jeglicher Gelegenheit unmittel
bar nach Berlin zu fahren. Die Anlage eines Vorortbahnhofs 
war daher hier dringend erwünscht.

Güterverkehr. Die Zusammenstellung auf Seite 219 
zeigt, wie sich der Güterzug verkehr einschl. des zum größeren 
Teil über die Personengleise geführten Eilgüterverkehrs seit 
dem Jahre 1895 entwickelt hat. In der Tabelle geben die 
ersten Zahlen die regelmäßig verkehrenden Züge an, während 
die nebenstehend eingeklammerten Zahlen die Belastung an 
den verkehrsstärksten Tagen, also einschließlich der Bedarfs
züge anzeigen.

Der regelmäßige Verkehr hat demnach in den Jahren 
von 1895 bis 1911 um 137 vH., d. h. durchschnittlich jähr
lich um 8,6 vH. zugenommen.

Die Anlagen für den Eilgüterverkehr waren auf dem 
Personenbahnhof Spandau untergebracht, alle übrigen dem

1) Von diesen Zügen verkehrt z. Z. etwa die Hälfte zwischen Strausberg und Spandau, die andere Hälfte zwischen Charlottenburg 
und Spandau.

2) Die außerordentliche Vermehrung erfolgte durch Einlegung von Personenzügen infolge Eröffnung des Verschiebebahnhofs Wustermark.
3) Der Rückgang trat ein infolge Weiterführung von etwa acht Zugpaaren über Spandau hinaus nach Wustermark als Fernzüge und 

durch den Bau einer Kehrgleisanlage in Fürstenbrunn.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Jahr

Fernzüge V orortzüge Aus
wanderer, 
Arbeiter

züge, 
Maschi

nen
fahrten 

usw.

Eil
güter- 
züge

Summe 
aller 

Züge

Zunahme 
von 

Jahr zu 
Jahr 

in vH.

Schnellzüge Personenzüge

Zu

sammen

der Richtung

Zu

sammen

Lehrter Strecke
Ham

burger 
Strecke

Lehrter Strecke
Ham
burger 
Strecke

Lehr
ter 

Bahn
hof

Stadt
bahn *)

über 
Stadt
bahn

von und 
zum 

Lehrter 
Bahnhof

über 
Stadt
bahn

von und 
zum 

Lehrter 
Bahnhof

1891 — — — — — 40 10 30 40 1 3 98 —

1895 — — — — — — 40 21 40 64 24 128 —
1900 12 2 12 — 16 10 52 (62) 32 (40) 40(62) 72 (102) 26 10 160 (200) } 9,4
1901 18 (20) 4 12 (18) 1 20 (26) 10 (16) 65 (85) 32 (48) 40 (64) 72 (112) 28 10 175 (235) } 2,3
190? 18 (22) 4 12 (18) 1 20 (26) 10 (18) 65 (89) 32 (48) 40 (64) 72 (112) 32 10 179 (243) } 7,3
1903 18 (22) 6 14 (20) 1 20 (28) 10 (20) 69 (97) 32 (48) 46 (70) 78 (118) 35 10 192 (260) 1 19,3
1904 20 (25) 6 14 (20) 2 20 (28) 10 (20) 72 (101) 42 (60) 68 (78) 110 (138) 37 10 229 (286) } 9,6
1905 18 (23) 6 14 (22) 2 22 (28) 8(18) 70 (99) 44 (60) 76 (92) 120 (152) 50 11 251 (312) | 11,5
1906 18 (25) 8 14 (24) 2 24 (28) 10 (18) 76 (105) 60 (80) 78 (92) 138 (172) 62 4 280 (343) l 4,3
1907 18 (25) 10 16 (25) 2 26 (30) 10 (20) 82 (112) 62 (84) 78 (94) 140 (178) 66 4 292 (360) } 6,5
1908 18 (25) 11 16 (25) 2 28 (46) 10 (20) 85 (129) 72 (98) 82(106) 154 (204) 70 2 311 (405) } 1,0
1909 20 (29) 11 16 (24) 5 38 (59) ’) 13 (22) 102 (150) 56(93)s) 84(108) 140 (201) 70 2 314 (423)
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*) Eine Änderung im Güterzugverkehre trat am 1. Mai 1909

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Güterzüge auf den Strecken
Eileüterzüere auf den Strecken

Richtung West—Ost Richtung Ost—West
Gesamtzahl 

der Züge
Jahr Ham

burg- 
(Wuster

mark) 
Spandau

Lehrte — 
(Wuster

mark) 
Spandau

(Wuster
mark) 

Spandau- 
Moabit

(Wuster
mark) 

Spandau— 
Westend

Spandau 
(Wuster
mark) — 
Hamburg

Spandau 
(Wuster
mark) — 
Lehrte

Moabit— 
Spandau 
(Wuster

mark)

West
end— 

Spandau 
(Wuster

mark)

Ham
burg - 

(Wuster
mark) 

Spandau

Lehrte — 
(Wuster

mark) 
Spandau

Spandau 
(Wuster
mark)— 
Hamburg

Spandau 
(Wuster
mark)— 
Lehrte

1895 5 9 2 6 7 9 2 6 1 2 1 2 52
1896 7 10 3 5 8 10 3 6 1 2 1 3 59
1897 7 11 3 6 7 10 3 7 1 3 1 3 62
1898 10 11 3 5 10 11 3 6 1 3 1 3 67
1899 10 11 3 5 9 11 3 6 1 4 1 4 68
1900 11 11 4 5 8 10 4 6 2 4 2 4 70
1901 12 11 5 5 9 10 4 6 2 4 2 4 73
1902 8 (10) 11 (15) 4 6 8 (20) 11 (15) 7 6 2 4 2 4 74 (95)
1903 8 (20) 9(15) 4 6 8 (20) 9(16) 6 6 3 4 (6) 3 5 72 (111)
1904 8 (22) 12 (17) 4 12 (15) 8(21) 9(17) 5 11 (12) 3 4 (7) 3 5 85 (132)
1905 9(21) 13 (19) 6 9 12 (20) 10 (18) 9(H) 10 (13) 3 3 3 3 90 (129)
1906 11'(23) 12 (18) 7 9(13) 11 (U) 14 (22) 9 10(11) 4 (6) 4 3 (5) 3 97 (138)
1907 11 (23) 13 (24) 8 (9) 9(W) 12 (22) 18 (27) 9(10) 10 (11) 4 4 (6) 3 (4) 3 104 (153)
1908 12 (24) 14 (22) 8(13) 9(13) 13 (21) 18 (24) 10 (14) 12 (16) 5 (6) 4 3 3 111 (163)
1909^ 12 (24)

*) 9 (20)
15 (24)
14 (21)

9 (15)
16 (24)

9(14)
13 (23)

13 (21)
9(17)

17 (24)
13 (21)

10 (13)
18 (31)

13 (17)
10 (13)

4
3 (4)

4 (6)
4 (6)

3
4

3
4

112 (168)
117 (188)

1910 9(21) 14 (21) 17 (25) 13 (23) 9(18) 13 (21) 19 (35) 10 (15) 3 (4)- 4 (6) 4 4 115 (193)
1911 9(19) 14 (22) 17 (26) 13 (20) 9(18) 14 (23) 21 (34) 11 (15) 3 (4) 4 (6) 4 4 123 (195)

Inbetriebnahme des Verschiebebahnhofs Wustermark ein.
mit der Außerbetriebsetzung des Verschiebebahnhofs Spandau und der

Güterverkehr dienenden Einrichtungen befanden sich auf dem 
Güterbahnhof (Abb. 3 Bl. 33 bis 35).

Neben dem erheblichen Ortsgüterverkehr hatten die 
beiden Spandauer Bahnhöfe zugleich einen umfangreichen 
Umladeverkehr zu bewältigen und zwar der Personenbahnhof 
den Eilstückgut-, der Güterbahnhof den Frachstückgut- 
Umladeverkehr.

1905 waren auf dem Personenbahnhof Spandau täglich 
etwa 40 Achsen Eilgut im Ein- und Ausgang zu behandeln. 
Davon entfielen auf Überführung von und nach dem Güter
bahnhof vier bis sechs Achsen, auf Überführung von und 
nach Charlottenburg mit Vorortzügen in besonderen Wagen 
etwa zwanzig Achsen. Im Ortseilgutverkehr wurden täglich 
durchschnittlich dreizehn Tonnen im Empfang und Versand 
behandelt.

Die Verkehrssteigerung, die der Ortsgüterverkehr 
im Laufe der letzten Jahre erfahren hat, läßt die nebenstehende 
Zusammenstellung ersehen.

Die Zunahme des durchschnittlichen Tagesverkehrs betrug 
in den sieben Jahren von 1901 bis 1908 177 vH., also 
durchschnittlich im Jahre 25,3 vH., die Zunahme der höchsten 
Tagesbelastung sogar 186 vH., d. h. durchschnittlich jährlich 
26,6 vH. Diese ganz außerordentlich starke Verkehrszunahme 
war zum Teil durch die bereits im Jahre 1906 vorgenommene 
Verlegung des Eilgutverkehrs vom Personen- nach dem 
Güterbahnhof verursacht worden, daneben aber durch die 
erhöhte Tätigkeit in den durch Gleisanschluß verbundenen 

militär-technischen Instituten und Industriewerken sowie 
durch die Verlegung des Verkehrs der Siemens -Schuckert- 
werke am Nonnendamm von Charlottenburg nach Spandau.

Verkehr am Ortsgüterschuppen in Spandau.

In der Zeit Am Ortsgüter
schuppen 

behandelte Güter

Zusam
men 

Empfang 
und 

Versand 
t

Tages
durch
schnitt

t

Höchst
zahl an 
einem 
Tage 

t

vom
1. April

bis
31. März

Versand 
t

Empfang 
t

1895 1896 8 792 8 098 16 890 46 —
1896 1897 7 059 7 867 14 926 41 —

‘1897 1898 8 475 9 622 18097 50 —
1898 1899 10 778 11366 22 144 61 —
1899 1900 9 043 12 546 21 589 59 —
1900 1901 8 554 14 823 23 377 64 —
1901 1902 8 805 13 594 22 399 61 99
1902 1903 8154 13 229 21383 59 104
1903 1904 8 653 12 340 20 993 58 117
1904 1905 8 848 18 402 27 250 75 125
1905 1906 9 367 20180 29 547 80 134
19C6 1907 11387 37 766*) 49 153*) 135 245
1907 1908 15 504 41 002 56 506 155 284
1908 1909 19 066 42 487 61553 169 283

*) Zunahme infolge Verlegung des Eilgutverkehrs vom Per
sonen- zum Güterbahnhof.
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Die Zunahme des Wagenladungsverkehrs auf dem 
Güterbahnhof ist aus nachfolgender Zusammenstellung er
sichtlich.

Zunahme des Verkehrs auf den Freiladegleisen 
des Güterbahnhofs Spandau.

In dor Zeit Auf den Freilade
gleisen be- und ent

ladene Wagen

Zusam
men 

Empfang 
und

Versand
Wagenzahl

Tages
durch
schnitt

Wagenzahl

vom
1. April

bis
31. März

Versand
Stück

Empfang
Stück

1895 1896 1424 6 562 7 986 26
1896 1897 — 6 322 6 322 21
1897 1898 1608 5 158 6 758 22
1898 1899 1664 6882 8 546 28
1899 1900 2 083 8 261 10 344 34
1900 1901 2 052 9 728 11 780 39
1901 1902 2131 8 706 10 837 36
1902 1903 1877 8 642 10 519 35
1903 1904 2 480 8 002 10 482 35
1904 1905 3 054 9169 12 223 41
1905 1906 5 958 10 245 16 203 54
1906 1907 6 686 14 016 20 702 69
1907 1908 6 991 14 100 21 091 71
1908 1909 12 483 12 445 24 928 83

Während im Jahre 1895 im Tagesdurchschnitt nur 
26 Wagen laderecht zu stellen waren, mußten 13 Jahre 
später im Jahre 1908 83 Wagen behandelt werden, was 
einer Verkehrszunahme von 219 vH. oder durchschnittlich 
jährlich 16,9 vH. entspricht. Die Zunahme in den fünf 
Jahren von 1903 bis 1908 betrug sogar 137 vH. oder durch
schnittlich jährlich 27 vH. Diese außergewöhnliche Verkehrs
steigerung ist auf den großen Aufschwung zurückzuführen, 
den Spandau in den letzten Jahren erfahren hat.

Der tägliche Wageneingang an der Umladehalle in 
Spandau betrug im Jahre 1908 — dem Jahre vor ihrer 
Außerbetriebsetzung — durchschnittlich etwa 115 Wagen, 
mit zusammen rd. 300 Tonnen, die sich mit etwa 140 Tonnen 
auf die Hamburger, 140 auf die Lehrter Bahn und 20 Tonnen 
auf den Ortsverkehr von Spandau verteilten.

Sämtliche Anlagen des vereinigten Verschiebe- und 
Güterbahnhofs waren für den vorhandenen Verkehr unzu
reichend, insbesondere war der Betrieb innerhalb des Bahnhofs 
durch die vielen Überschneidungen der Hauptgleise in Schienen
höhe recht ungünstig beeinträchtigt (Abb. 3 Bl. 33 bis 35). Die 
vereinigten Hamburger und Lehrter Personengleise wurden 
in km 12,7 + 50 durch das Anschlußgleis nach den Artillerie
wagenhäusern gekreuzt, in km 13,0 + 80 lag eine Kreuzung 
des Personengleises Hamburg — Berlin mit dem Personengleise 
Berlin—Lehrte; in km 13,1 + 80 überschnitten sich die 
beiden Lehrter Personengleise mit den beiden Hamburger 
Gütergleisen; in km 13,3 + 30 kreuzte das Gütergleis 
Berlin—Hamburg das Personengleis Hamburg—Berlin; end
lich lagen in km 13,8 + 70 und 14,1 + 20 Kreuzungen der 
Lehrter Gütergleise mit dem Personengleis von Lehrte. Die 
Überführungszüge zwischen dem Güterbahnhof und dem 
Personenbahnhof (Anschlußbahnhof für die militärischen 
Institute) mußten auf den Personengleisen verkehren.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXII.

Die Anlagen für den Ortsgüterverkehr, der Ortsgüter
schuppen und die Freiladegleise waren für den vorhandenen 
Verkehr unzulänglich; Raum zur Herstellung neuer Ladestraßen 
war nicht vorhanden.

Die Einrichtungen für den Umladeverkehr enthielten nur 
zwei Ladegleise, die nur schwer zugänglich und mit den 
übrigen Bahnhofsgleisen unzweckmäßig verbunden waren. Be
sondere Aufstellgleise für die angekommenen und abgefertigten 
Umladewagen waren nicht vorhanden. An dem Umladeschuppen 
standen nur 340 m Gleis zur Verfügung. Bei den im Tages
durchschnitt zu behandelnden 115 Wagen kamen auf jeden 
Wagen nur rd. 3 m Gleislänge, was einem fast dreimaligen 
Umschlag am Tage und einem rd. nur achtstündigen Aufenthalt 
der Wagen an der Halle entspricht.

Verschiebe verkehr. Von großer Bedeutung war auf 
dem Bahnhof Spandau, wie es auch seiner Eigenschaft als 
Übergangsstation und Knotenpunkt wichtiger Bahnstrecken 
entspricht, der Versohiebeverkehr. In verkehrsstärksten Winter
monaten wurden täglich 4600 Achsen im Ein- und Ausgang 
behandelt. Hierzu waren auf dem Verschiebebahnhof drei 
Ordnungsgruppen vorhanden.

Verschiebegruppe I (Abb. 3 Bl. 33 bis 35) diente zur Zer
legung der in Spandau endigenden Züge, die aus der Richtung 
Berlin vom Nord- und Südring einliefen und Gut für die Rich
tungen Lehrte und Hamburg bunt führten, ferner zur Ordnung 
der vom Hamburger Güterbahnhof und von Berlin kommenden 
Lehrter Züge. Letztere wurden zwar auf dem Hamburger 
Bahnhof stationsweise für die Richtung Lehrte geordnet 
abgelassen, nahmen aber in Moabit, wo es an den wichtigen 
Gleisen zum Ordnen nach Stationen fehlt, das mit den Nord
ringzügen dort eingegangene Übergangsgut und das Moabiter 
Gut bunt auf. Die Ringzüge und die in Moabit eingestellten 
Zugteile wurden in Spandau vollständig aufgelöst und nach 
den beiden Richtungen ausgesondert. Der auf dem Hamburger 
Bahnhof gebildete Zugteil wurde zerlegt und zur Vollbelastung 
ergänzt. Stationsweise wurde für die Lehrter Strecke bis 
Stendal geordnet. Der Gruppe I lag außerdem die Bedienung 
des Umladeschuppens ob.

Gruppe II diente zur Behandlung der aus der Richtung 
Lehrte und Hamburg einlaufenden Züge, die bereits nach drei 
Wagengruppen gesondert ankamen. Die Züge von Hamburg 
enthielten die Gruppen: 1. Moabit und Nordring, 2. Berlin, 
Hamburger Güterbahnhof, 3. Spandau und Südring; die Züge 
der Richtung Lehrte die Gruppen: 1. Moabit und Nordring, 
2. Berlin, Hamburger Güterbahnhof, 3. Spandau, Stadtring 
und Ostbahnhof (Lichtenberg-Friedrichsfelde).

In Spandau blieb nur die Gruppe 3 und wurde hier 
nach Ortsgut, Umladegut, Gut für Anschlußinhaber, für die 
Stationen des Südrings und für die Ostbahn zerlegt.

Die Südringladungen wurden nach der Reihenfolge der 
Stationen zusammengesetzt und als besondere Südringzüge 
abgelassen. Das Gut für die Ostbahn wurde gesammelt und 
in besonderen Zügen bis Küstrin durchgeführt.

Die Verschiebegruppe III war für die vom Hamburger 
Güterbahnhof in Berlin kommenden Hamburger Züge bestimmt 
und hatte auch einige Ringzüge aufzunehmen. Stationsweise 
wurde für die Hamburger Strecke bis Wittenberge geordnet. 
Der Gruppe III lag außerdem die Bedienung des Ortsgüter
schuppens, der Vieh- und der Kopframpe ob.

15
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Auch die Anlagen für den Verschiebe verkehr waren 
gegenüber den gesteigerten Verkehrsanforderungen sowohl 
ihrer Anordnung wie ihrem Umfange nach völlig unzulänglich. 
So war einerseits das Ordnen außerordentlich erschwert, zeit
raubend und kostspielig, anderseits mußte ein erheblicher 
Teil der Verschiebearbeiten, die naturgemäß in Spandau aus
geführt werden mußten, auf eine Anzahl anderer Stationen 
verwiesen werden.

Die aus der Gleisanordnung entspringenden Unzuträglich
keiten erhellen schon aus den umständlichen Überführungen, 
die zwischen den verschiedenen Bahnhofsteilen notwendig 
waren. Das in der Ordnungsgruppe I ausgesonderte Hamburger 
Gut mußte bei dem Übersetzen nach Gruppe III bis über 
die Nauener Straße unter Zurücklegung eines Weges von 
mehr als 1 km vorgezogen und fast um dieselbe Wegelänge 
zurückgedrückt werden, wobei alle Güterhauptgleise zu kreuzen 
waren. Mit welchen Unzuträglichkeiten die Bedienung der 
Anlagen für den Ortsgüterverkehr verbunden war, zeigt ein 
Blick auf den Gleisplan (Abb. 3 Bl. 33 bis 35). Sein-ungünstig 
lagen die Verhältnisse für die Ordnung nach Stationen der 
nach Hamburg abgehenden Züge. Gruppe III enthielt nur 
vier Gleise; hier war wiederholtes Verziehen und Zurücksetzen 
auf den einzelnen Gleisen notwendig, wobei jedesmal die 
Hamburger Gütergleise, zum Teil auch die Lehrter Personen
gleise gekreuzt werden mußten.

In welcher Weise verschiedene Berliner Bahnhöfe, ins
besondere Moabit, Westend und der Hamburger Güterbahnhof, 
dem Bahnhof Spandau aushelfen mußten, wurde schon zum 
Teil angedeutet. Die Züge mußten aus der westlichen 
Richtung bereits in drei Gruppen geordnet in Spandau an
kommen. Diese Sonderung wurde in Stendal und Wittenberge 
ausgeführt. Die Mitwirkung der genannten Stationen konnte 
wegen der unzureichenden Anlagen in Spandau nicht ent
behrt werden, war aber betriebstechnisch unzweckmäßig und 
durchaus unwirtschaftlich. Auch konnten die Bahnhöfe 
Stendal und Wittenberge die ihnen notgedrungen zugewiesene 
Arbeit des gruppenweise Verordnens zu Zeiten starken Ver
kehrs, wo eine gute Ordnung der Züge besonders notwendig 
gewesen wäre, nicht ausführen, so daß die Wagen der 
einzelnen Gruppen bei der Ankunft in Spandau dann an 
verschiedenen Stellen im Zuge standen. Auch ging der
Vorteil des Vorordnens zum Teil wieder dadurch verloren, 
daß auf den Unterwegsstationen nicht immer gruppenweise 
beigestellt werden konnte. Alsdann mußte Spandau größere 
Umordnungen vornehmen, hatte 
aber hierfür keine besonderen 
Gleise und war gezwungen, wo 
gerade Platz war, Gleise in An
spruch zu nehmen, die für andere 
Zwecke bestimmt waren, wobei 
Störungen in den nötigsten Ver
schiebegeschäften unvermeidlich 
waren.

Neben den Ordnungsarbei
ten, die für die Bildung neuer 
und für die Umbildung durch
gehender Züge notwendig waren, 
fielen dem Verschiebebahnhof 
Spandau noch umfangreiche Ver

schiebeleistungen im inneren Verkehr durch die Bedienung 
der Gleisanschlüsse zu. An den Personenbahnhof schließt 
östlich bei km 11,25 der Anschlußbahnhof für die militärischen 
Institute — Artillerie werkstatt, Gasanstalt, Geschützgießerei, 
Gewehr- und Munitionsfabrik — mit einigen Aufstellgleisen 
und weiter hin aus den Hauptgleisen der freien Strecke in 
km 10,8 abzweigend der Auswandererbahnhof Ruhleben an. 
Im Güterbahnhof befanden sich nördlich in km 12,75 das 
Anschlußgleis nach den Artilleriewagenhäusern, östlich ein 
Anschluß an eine Umsehlagstelle an der Havel, westlich die 
Anschlüsse nach dem städtischen Schlachthof und den 
Fabriken von van Bärle u. Sponnagel und Orenstein u. Koppel. 
Zur Bedienung dieser Anschlüsse war eine vierte Versehiebe- 
maschine im Tagesdienst tätig. Allein zur Bedienung des 
Anschlusses der militärischen Anstalten und zur Vermittlung 
des Eilgutverkehrs zwischen Güter- und Personenbahnhof 
verkehrten täglich bis zu 24 Züge, die häufig bis zu 80 Achsen 
stark waren und die zweigleisige Strecke zwischen dem 
Personen- und Güterbahnhof so belasteten, daß die Züge nur 
schwer durchzuführen waren.

Kreuzung der Straßen und der Havel.
Die Personen- und die Gütergleise kreuzten zahlreiche 

verkehrsreiche Straßen der Stadt Spandau in Schienenhöhe 
und überschritten die Havel mittels zweier Brücken. Bei 
dem lebhaften Verkehr am Stresow und an der Klosterstraße 
(Text-Abb. 2) bildeten diese Kreuzungen große Gefahrpunkte 
sowohl für den Eisenbahnbetrieb wie für den Straßenverkehr. 
Nach bereits im Jahre 1901 angestellten Zählungen über
schritten den Bahnübergang am Stresow täglich in der Zeit 
von 5 Uhr morgens bis 11 Uhr abends durchschnittlich etwa 
1100 Fußgänger und 700 Fuhrwerke und Treibvieh, den 
Übergang der Klosterstraße über die Personengleise 11700 Fuß
gänger, 1500 Fuhrwerke und Treibvieh und 250 — an 
Sonntagen bis 000 — Straßenbahnwagen. Seitdem hat sich 
der Verkehr ganz bedeutend vergrößert.

Die beiden Havelbrücken bildeten ebenfalls Gefahrpunkte 
für den Bahnbetrieb und vielbeklagte Schiffahrtshindernisse. 
Die Schiffahrt litt besonders unter dem Umstand, daß die 
Fahrzeuge zwei nahe beieinander liegende Brücken zu durch
fahren hatten, die beide von der überwiegenden Mehrzahl 
der Schiffe, sei es infolge ihrer Bauart mit hohem Deck, 
wegen hoher Beladung oder höheren Wasserstandes nur in 
geöffnetem Zustande durchfahren werden konnten und deren 
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Öffnungszeiten, die sich nach dem Gange der Züge auf den 
beiden Bahnstrecken richteten-, niemals zusammenfielen. 
An verkehrsreichen Tagen stieg die Zahl der Schiffe schon 
im Jahre 1901 bis auf über 300. Welche Aufenthalte der 
größte Teil der Fahrzeuge erfuhr, ist daraus zu ermessen, 
daß die Brücke im Zuge der Gütergleise während 24 Stunden 
nur etwa 8 Stunden lang geöffnet war, während die Brücke 
im Zuge der Personengleise innerhalb 24 Stunden sogar nur 
insgesamt 4 Stunden lang (in Zeiträumen von 10 bis 25 
Minuten) — an Sonntagen noch weniger — geöffnet war.

I) . Die Umgestaltung der einzelnen Bahnanlagen.
I. Grundgedanken für den Umgestaltungsentwurf.

Nach den geschilderten Mängeln mußte der Entwurf 
zur Umgestaltung der Bahnanlagen in der Hauptsache folgende 
Forderungen er
füllen :

1. Die vielen 
Kreuzungen in den 
Haupt- und Ne
bengleisen , ferner 
sämtliche Straßen
kreuzungen und 
die Drehbrücken 
in der Havel waren 
zu beseitigen. Da
zu mußten die 
Hauptgleise inner
halb von Spandau 
so hoch gelegt 
werden, daß die 
Straßen als Unter
führungen unter 
dem Eisenbahn
damm hindurchgeführt werden konnten.

2. An der1 örtlichen Lage der jetzigen Anlagen für den 
Personenverkehr auf dem östlichen Havelufer war nichts zu 
ändern, weil die Anlage auf dem vorhandenen Gelände am 
wirtschaftlichsten ist und die örtlichen Verhältnisse Spandaus 
eine Verlegung nicht für geboten erscheinen ließen. Die 
Gleisanlagen zwischen Ruhleben und Spandau waren so aus
zubilden, daß sie auch einem steigenden Verkehr für abseh
bare Zeit gewachsen sind. Die Entwicklung des Stadtteils 
auf dem rechten Havelufer war durch Anlage eines neuen und 
leistungsfähigen Vorortbahnhofs Spandau (West) sicherzustellen. 
Er wird zugleich den Hauptpersonenbahnhof — besonders 
im Ausflugsverkehr — zweckmäßig entlasten.

3. Auch der Güterbahnhof war an der jetzigen Stelle 
westlich der Havel zu belassen, weil der Bahnhof günstig 
zur Stadt gelegen und seine Anlage hier am wirtschaftlichsten 
ist. Der Eilgutverkehr war vom Personenbahnhof nach dem 
Güterbahnhof zu verlegen. Die Gleisanschlüsse mußten unter 
Beseitigung der Schienenkreuzungen ausgebildet und westlich 
der Havel für die Anschlüsse von den militär-technischen 
Instituten, von Siemens u. Halske und der Hafenbahn ein 
besonderer Betriebsbahnhof angeordnet werden. Da das früher 
gemeinsam für den Verschiebe- und Güterbahnhof vorhandene 
Gelände für die Erweiterung des Güterbahnhofs allein voll 
erforderlich war, so mußten:

4. die Anlagen für den Verschiebeverkelir an eine andere, 
günstigere Stelle verlegt werden, wo alle Arbeiten auf mög
lichst rasche, einfache und daher auch wirtschaftlich günstige 
Art bewältigt werden können. Es konnte sich also nicht 
darum handeln, Anlagen zu schaffen, mit denen die Arbeit, 
die der Verschiebebahnhof Spandau vorher mit untauglichen 
Anlagen unter großen Schwierigkeiten und mit hohen Kosten 
leistete, sich glatt erledigen lassen; die Anlagen mußten viel
mehr so ausgestaltet werden, daß die Mitarbeit verschiedener 
in- und außerhalb Berlins gelegener Stationen entbehrt 
werden konnte. Der Verzicht auf die Mitarbeit der Stationen 
in Berlin war um so notwendiger, als es bei der andauernden 
Verkehrszunahme angezeigt war, die hier in Frage kommenden 
Bahnhöfe, nämlich den Hamburger Güterbahnhof, Moabit und 
Westend, die mit großen Schwierigkeiten kämpften, selbst 

aber teils über
haupt nicht, teils 
nur mit hohen 
Kosten erweite
rungsfähig sind, 
wirksam zu ent
lasten. Aus den 
gleichen Gründen 
war es notwendig, 
die über die Ge
bühr beanspruch
ten Vorstationen 
von Berlin, die 
Bahnhöfe Rathe
now, Stendal und 
Wittenberge zu 
entlasten. Das Ziel,

Abb. 2. Eisenbahnüborgang an der Klosterstraße vor dem Umbau. ®isatz ^es
Spandauer Ver

schiebebahnhofs anzustreben war, mußte demnach dahin 
gehen, Einrichtungen zu schaffen, die es ermöglichen — ab
gesehen von den wenigen durchgehenden Zügen (Eilgüter
und Leerwagenzügen) — alles Gut von Osten und von Westen 
und der noch weiter unten erwähnten Umgehungsbahn bunt 
nach dem neuen Verschiebebahnhof zu werfen und dort mit 
den zweckmäßigsten, dem stetig wachsenden Verkehr ent
sprechenden Einrichtungen leicht, sicher und mit möglichst 
geringen Betriebskosten zu neuen Zügen zu ordnen.

II. Führung der Gleise durch Spandau; Wege- und Vorflutanlagen.

Von wesentlichem Einfluß auf die Gestaltung des Ent
wurfs war die vom Standpunkte des Eisenbahn- und Schiff
fahrtbetriebes zu stellende Forderung, die beiden Havelbrücken 
zu beseitigen und die neuen festen Brücken so hoch zu 
legen, daß eine Behinderung des Schiffsverkehrs vermieden 
wird. Hieraus ergab sich die Notwendigkeit einer Hochlegung 
der Personengleise, die gleichzeitig die Beseitigung sämtlicher 
Straßenübergänge ermöglichte. Im einzelnen war für die 
Höherlegung der Gleise innerhalb des Stadtgebietes die 
Bedingung zu erfüllen, die Straßenkrone der unterführten 
städtischen Straßen nicht unter das höchste Hochwasser der 
Havel (4-31,25) zu legen, auch die Möglichkeit der Ent
wässerung der Straßenunterführungen, deren Durchfahrthöhen 
zwischen 3,8 und 4,2 m schwankten, mit natürlichem Gefälle 

15* 
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aufrecht zu erhalten. Hierzu wurden die Gleise durchschnittlich 
etwa 4 m gehoben.

Um die Durchschneidung des östlichen Stadtteiles durch 
zwei Bahnstrecken zu vermeiden und eine möglichst günstige 
Gestaltung des neuen Güterbahnhofs zu erreichen, war es 
geboten, die Güterbahn zwischen Ruhleben und dem Güter
bahnhof Spandau zu verlassen, die Gütergleise an die Personen
gleise heran zu legen und südlich neben diesen durch den 
Personenbahnhof zu führen. Hierdurch wurde gleichzeitig 
die Möglichkeit geschaffen, die Gütergleise für die 'Über
führungsfahrten zwischen dem Personen- und Güterbahnhof 
nutzbar zu machen. Perner wurde es, wie weiter unten 
erörtert werden wird, notwendig, die Gütergleise als besonderes 
Gleispaar bis zum neuen Verschiebebahnhof durchzuführen.

Nach dem Entwurfsplane vom Jahre 1907, als der 
Entwurf über die Herstellung besonderer Vorortgleise von 
Charlottenburg noch nicht vorlag, sollten die Gleise zwischen 
Ruhleben und dem Personenbahnhof nach der Linienskizze 
der Text-Abb. 1 eingeführt werden. Und zwar sollten die 
vom Lehrter Bahnhof und der Stadtbahn kommenden beiden 
Personengleispaare von km 10,0 an in der Weise viergleisig 
durch Spandau geführt werden, daß auf den beiden mittleren 
Gleisen der Vorort- und auf den beiden äußeren der Fern
verkehr abgewickelt würde. Der viergleisige Ausbau der 
Strecke Ruhleben — Spandau sollte hierbei erst später 
ausgeführt werden. Nach diesem Entwürfe hätten vor 
dem Bahnhof die Vorortzüge nach dem Lehrter Bahnhof die 
Fernzüge nach Charlottenburg und die Vorortzüge vom Lehrter 
Bahnhof die Fernzüge von Charlottenburg kreuzen müssen. 
Diese Anordnung, bei der die Stadtbahngleise zwischen den 
Lehrter Gleisen liegen, verdiente hier den Vorzug, weil die 
Anzahl der zwischen Spandau und dem Lehrter Bahnhof 
verkehrenden Züge geringer ist als die auf den Stadtbahn
gleisen verkehrenden Span dauer Vorortzüge. Durch die 
Einführung der besonderen Vorortgleise von Charlottenburg 
in den Bahnhof Spandau erwies es sich jedoch als zweck
mäßig, diese Betriebsführung zu verlassen und die Lehrter- 
Gleise zwischen den Stadtbahngleisen anzuordnen (vgl. Abb. 4 
Bl. 33 bis 35). Durch diese Gleisführung wurden nicht nur die 
vorher genannten Zugkreuzungen vermieden, sondern es wurde 
auch die Möglichkeit einer günstigen Geländeausnutzung gewon
nen, indem das Gleis Lehrter Bahnhof—Spandau von km 8,5 
bis 9,7 aus seiner alten Lage beseitigt und unmittelbar neben 
die anderen Lehrter Gleise gelegt wurde. Gleichzeitig konnte 
hierbei auf den späteren Ausbau besonderer Vorortgleise zwischen 
Lehrter Bahnhof und Spandau Rücksicht genommen werden.

In dem neuen Entwürfe sind nunmehr die Ferngleise 
von Charlottenburg, die gemeinsamen Fern- und Vorortgleise 
vom Lehrter Bahnhof sowie die besonderen Vorortgleise von 
Charlottenburg in den Bahnhof in Richtungen betrieben 
getrennt eingeführt. Im Grunderwerb und Unterbau wurde 
auch auf die Anordnung der besonderen Vorortgleise vom 
Lehrter Bahnhof Rücksicht genommen. Demnach sind die 
Personengleise vom Lehrter Bahnhof mit den zwischen ihnen 
geplanten besonderen Vorortgleisen etwa in km 9,3 -f- 50 
unter dem ausgeschwenkten Ferngleis von Charlottenburg 
so durchgeführt, daß sie, in Richtungen betrieben, sich zwischen 
die Fernzuggleise von Charlottenburg legen. Etwa bei km 10,8 
werden die von Pichelsberg kommenden besonderen Stadt

bahn-Vorortgleise über die Gleise der Richtung West-Ost 
und die Gütergleise geführt und legen sich so in die Mitte 
zwischen die beiden Richtungen der vom Lehrter Bahnhof 
kommenden Gleise. Im Hauptbahnhof werden die besonderen 
Vorortgleise von Charlottenburg an einen besonderen Insel
bahnsteig B geführt, an dem auch die Vorortzüge vom Lehrter- 
Bahnhof, die auf den neben diesen liegenden Gleisen ver
kehren, geleitet werden. Für die Fernzüge ist den Gleisen 
vom Lehrter Bahnhof und von der Stadtbahn ein gemein
samer Richtungsbahnsteig A zugewiesen, ebenso für die andere 
Richtung der Bahnsteig C. Bei dieser Gleisanordnung, durch 
die Kreuzungen der regelmäßigen Zugfahrten vermieden 
werden, ist in dem Bahnhof eine Scheidung der Züge nach 
Vorort- und Fernverkehr durchgeführt.

Während den Gleisen zwischen Ruhleben und Spandau 
vorläufig nur zum Teil gleichartige Zuggattungen — Fern- 
und Vorortzüge — zugewiesen sind, ist für die gleichfalls in 
Richtungen betriebenen vier Personengleise zwischen Spandau 
Hauptbahnhof und dem Vorortbahnhof Spandau (West) eine 
vollständige Trennung nach Zuggattungen durchgeführt, indem 
dem mittleren Gleispaar die Vorortzüge — von der Stadtbahn 
und vom Lehrter Bahnhof (einschl. der betrieblich als Vorort
züge zu behandelnden, in Spandau (West) haltenden Personen
züge nach Wustermark) —, den äußeren dagegen die Fernzüge 
— von der Stadtbahn und vom Lehrter Bahnhof — zugewiesen 
sind. Hierzu werden die vier im Hauptbahnhof dem Fernverkehr 
dienenden Bahnsteiggleise westlich von den Bahnsteigen in 
zwei Gleise zusammengezogen. Durch diese Betriebsführung war 
indem Vorortbahnhof Spandau (West) der Fernverkehr von dem 
Vorortverkehr ohne weiteres geschieden. Während die beiden 
Ferngleise den Bahnhof Spandau (West) umfahren, gabeln 
sich die beiden Vorortgleise in drei Bahnsteiggleise, die am 
westlichen Ende in eine Kehranlage zusammengeführt sind.

Durch die in den durchgehenden Gleisen neben den Kehr
gleisen von Spandau (West) gelegenen Weichenverbindungen 
53/54, 59/60, 57/58 und 55/56 werden die Züge in der 
Weise umgeleitet, daß die östlich von Spandau (West) nach 
Zuggattungen betriebenen Strecken nunmehr wieder nach 
Strecken gemischter Zuggattungen betrieben werden, indem 
die inneren Gleise sämtliche Fern- und Vorortzüge der Richtung 
Hamburg auf nehmen. Die Trennung der Lehrter von der 
Hamburger Strecke erfolgt alsdann in km 14,5, indem das 
Gleis nach Lehrte über die Hamburger Gleise hinweggeführt 
ist. Bei dieser Linienführung sind in dem Bahnhof Spandau 
(West) noch Kreuzungen von Zugfahrten vorhanden, einerseits 
zwischen den Fernzügen nach Hamburg und den in Spandau 
(West) haltenden Zügen von Wustermark, anderseits zwischen 
den Fernzügen von Hamburg und den Personenzügen nach 
Wustermark. Die Beseitigung dieser Kreuzungen ist für später 
durch Ausbau der in Abb. 4 Bl. 33 bis 35 zwischen km 13,4 und 
14,8 in gestrichelten Linien dargestellten Gleise und Weichen 
beabsichtigt. Im weiteren Verlauf erreichen dann die Lehrter 
Gleise mittels einer zuerst südlichen, dann westlichen Schwen
kung mit 1:150 fallend etwa bei km 15,7 die Lehrter 
Strecke, von wo sie bis zum Verschiebebahnhof Wustermark 
parallel zu den bestehenden, nunmehr nur dem Güterverkehr 
dienenden Gleisen entlang geführt sind. Die Höhenlage und 
Neigungen der Gleise sind im einzelnen aus dem Längen
schnitt der Abb. 5 Bl. 33 bis 35 ersichtlich.
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Abb. 3. Alte Haveldrehbrücke mit einem Überbau der neuen Brücke für die Personen gleise.

Die Hauptpersonengleise haben Schienen der Form 15 
auf hölzernen Querschwellen, zum größeren Teil in Stein
schlagbettung erhalten. Für die Güter- und Nebengleise sind 
Schienen der Form 6 und 8 in Kiesbettung verwendet worden. 
Die Mehrzahl der Weichen haben Neigungen 1: 9. Für die 
Trennungs- und Anschluß weichen zweier Hauptfahrrichtungen 
sind jedoch mit Rücksicht auf das ruhigere Befahren durch
weg Weichen 1:14 mit einem Halbmesser von 500 m ver
legt worden.

Die Gütergleise sind östlich von Spandau etwa in km 9,3 
aus ihrer alten Lage abgelenkt und den Personengleisen gleich
laufend durch Spandau geführt worden. Nach Überschreitung 
der Havel und der Klosterstraße fallen sie mit 10 vT. (1:100),» 
schwenken’bei km 12,6 nach Südwesten und münden in den 
Güterbahnhof ein. In diesem steigen sie von km 12,85 mit 
2,5 vT. (1:400) zusammen mit den Gleisen des Güter
bahnhofs zur Nauener Straße an, um zur Durchführung dieser 
die nötige Höhe zu gewinnen, und fallen weiter westlich mit 
3,3 vT. (1:300) und münden in km 14,5 in die alte 
Lehrter Strecke ein. Hier verbleiben sie in der Lage der 
früheren Lehrter Gleise bis km 24,0, dem Anfangspunkte des 
Verschiebebahnhofs Wustermark, der zwischen den ent

sprechend auseinandergezogenen Gleisen 
angeordnet ist. An seinem Westende 
entwickeln sich dann die Gleise unter 
Vermeidung von Kreuzungen in Schie
nenhöhe zum Anschluß an die bestehen
den Bahnen nach Lehrte, Nauen (Ham
burg) und Wildpark.

Der Eisgraben (km 10,02), Schlan
gengraben (km 11,37) und die Vor
flutbrücke (km 10,95), die sämtlich 
östlich vom Personenbahnhof Spandau 
gelegen sind, sind zugeschüttet wor
den, weil, wie vorn erwähnt, für 
die Vorflut in anderer Weise gesorgt 
worden ist. An Stelle der alten im 
Zuge der Personengleise gelegenen 
Havelbrücke mit ihren sechs kleineren

Durchfahröffnungen und der Drehbrücke ist eine feste Brücke 
mit einer lichten Durchflußöffnung von 55,15 m und einer 
Stützweite von 60 m getreten (Abb. 4 u. 5 Bl. 33 bis 35 und 
Text-Abb. 3). Die Brücke besteht aus drei zweigleisigen Über
bauten, deren Hauptträger Fachwerkträger mit wagerechter 
unterer und gekrümmter oberer Gurtung sind. Die Unter
kante der Überbauten liegt 4 m über dem Hochwasser. Am 
westlichen Ufer ist neben dem Widerlager ein 1,25 m breiter 
Leinpfad angeordnet. Um für den früher vorhandenen, nördlich 
.neben der Eisenbahnbrücke über die Havel führenden 4 m 
breiten Fußgängersteig einen besonderen Übergang zu ersparen, 
ist auf der Nord- und Südseite der Brücke je ein 2 m breiter 
Fußsteig ausgekragt und mit 1:12 geneigten Rampen nach 
den anliegenden Straßen heruntergeführt. Die aus Klinker
mauerwerk hergestellten Widerlager der Havelbrücke sind 
auf Pfahlrost zwischen Spundwänden gegründet.

Die alte südliche Havelbrücke der ehemaligen Güter
gleise geht in das Eigentum der Stadtgemeinde Spandau über, 
die sie zu heben und in eine Straßenbrücke umzubauen 
beabsichtigt.

An Straßen- und Eisenbahn-Über- und Unterführungen 
waren in und bei Spandau im ganzen 18 zu erbauen. In 

Abb. 4. Überführung der besonderen Vorortgleise Heerstraße — Spandau über die Chaussee Charlottenburg — Spandau 
und die Hafengleise (Ansicht von Osten).
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km 9,05 der Lehrter Bahn wird zunächst, um das Kraftwerk 
der elektrischen Hoch- und Untergrundbahn und das dazu 
gehörige Gelände zugänglich zu machen, eine von der Charlotten
burger Chaussee abzweigende Straße auf eisernen Überbauten 
über die Personen- und Gütergleise geführt. Die in km 10,02 
im Zuge des ELsgrabens angelegte, 14,7 m weite Wegunter
führung mit eisernen Überbauten diente als Zugang zur Trabrenn
bahn Ruhleben. Die von Pichelsberg kommenden besonderen 
Vorortgleise sind südlich von km 10,6 über die Spandauer 
Chaussee mit Straßenbahn durch die aus Text-Abb. 4 ersicht
lichen eisernen Überbauten auf schmiedeeisernen Zwischen
stützen geführt. Daneben sind ferner drei Gleise der Spandauer 
Hafenbahn hindurchgeführt (Abb. 4 Bl. 33 bis 35). Den Ver
kehr zwischen dem Gelände nördlich und südlich der Bahn
anlagen vermitteln weiter: östlich der Havel die Unter
führungen des Spandauer Weges, der Freiheit, der städtischen 
Straße unter dem Personenbahnhof und des Stresow; westlich 
der Havel: die Unterführung der Straßburger Straße, der 
Klosterstraße, der Staaken er und der Nauener Straße (unter 
den Personen- und Gütergleisen). Der ehemalige Wegüber
gang in Schienenhöhe der Straße 14 bei km 14,26 der 
Lehrter Bahn ist durch eine Fußwegüberführung ersetzt. Die 
genannten Unterführungen bilden Ersatz für elf Wegüber
gänge in Schienenhöhe.

Die Widerlager der Unterführungen sind aus Beton 
hergestellt. Die lichten Weiten und Durchfahrhöhen der Unter
führungen sind aus dem Längenschnitt (Abb. 5 Bl. 33 bis 35) 
zu ersehen. Die Unterführungen des Spandauer Weges, der 
Freiheit, der Straßburger Straße und Nauener Straße haben 
eiserne Überbauten ohne Zwischenstützen, die Unterführungen 
des Stresow und der Klosterstaße eiserne Überbauten mit 
Zwischenstützen erhalten. Die Farbahntafel der Unterführung 
der städtischen Straße am Personenbahnhof und der Staakener 
Straße besteht aus Walzträgern mit Betonkappen. Die 
Gründungen der einzelnen Bauwerke sind sehr verschieden, 
weil der Baugrund in Spandau — diluvialen Ursprungs — 
stellenweise so schnell wechselt, daß wenige Meter neben 
gutem Baugrunde ganz ungünstiger zu finden ist. Neben 
Gründungen zwischen Spundwänden kommen solche auf 
Betonpfählen und Senkbrunnen vor.

Alle Straßen liegen an den Unterführungsstellen über 
dem höchsten Hochwasser und konnten eine natürliche Ent
wässerung erhalten, mit Ausnahme der Unterführung an der 
Nauener Straße unter den Gütergleisen. Hier war, um die 
Steigungsverhältnisse des Güterbahnhofs und die Privat
anschlüsse westlich der Nauener Straße nicht zu ungünstig 
zu gestalten, eine Hebung der Gleise nur bis auf + 35,20 
möglich. Um eine Durchfahrhöhe von 4,2 m für den Fahr
damm zu erreichen, mußte die Straßenkrone der Nauener 
Straße bis auf die Höhe + 30,0, d. h. 1,58 m unter Gruud- 
wasser, gesenkt werden. Hierzu wurde die Fahrbahn der 
Straße in einem wasserdichten Trog mit künstlicher Ent
wässerung angeordnet und so den Einflüssen des Grundwassers 
entzogen. Die Fußwege, die nur eine geringe Durchfahrhöhe 
erfordern, sind in ihrer jetzigen Höhenlage belassen. Abb. 8 
und 9 BL 36 zeigen den Querschnitt der Unterführung mit 
Trog und die Ansicht.

Außer der um einen Überbau verbreiterten alten Über
führung der Stadtbahngleise über die Gütergleise unweit 

km 9,3 sind fünf Gleisüberführungsbauwerke erforder
lich geworden, nämlich die Bauwerke:

1. zur Überführung des Ferngleises von Charlottenburg 
über die Gleise vom Lehrter Bahnhof in km 9,35,

2. zur Einführung der besonderen Vorortgleise von Char
lottenburg bei km 10,85,

3. Unterführung des militärischen Anschlußgleises in 
km 11,25,

4. Unterführung der Kleinbahn Bötzow — Spandau in 
km 13,94 und

5. Überführung des Personengleises nach Lehrte über die 
Hamburger Personengleise in km 14,5.
1. Die Gesamtanordnung der Unterführung in km 9,35 

ist in Abb. 4 bis 7 Bl. 36 dargestellt. Hier ist das Ferngleis 
von Charlottenburg über vier Personengleise von und nach 
dem Lehrter Bahnhof geführt, von denen zwei — die späteren 
Vorortgleise — zunächst noch nicht hergestellt sind, und 
zwar sind, um an Flügelmauern zu sparen, vorläufig die 
beiden südlichen Gleise nicht ausgeführt. Das Bauwerk liegt 
in einer Geraden, die Schnitt winkel der oberen und unten 
liegenden Gleise schwanken zwischen 15° 54' 8” und 16° 
47' 46". Um die Bauhöhe möglichst einzuschränken und 
trotzdem die Durchfahrt für die vier unten liegenden Gleise 
freizuhalten, hat die Überführung vier Öffnungen von je 
20,70 m Weite erhalten, wodurch sich für das Bauwerk eine 
gesamte Stützweite von 82,8 m ergab. Die Stützen sind aus 
den Abb. 6 und 7 Bl. 36 und Text-Abb. 5 ersichtlich und 
sind als steife Rahmen mit zwei Fußgelenken ausgebildet. 
Die Portale sind Pendelportale. Am westlichen Widerlager 
ist das feste Auflager angeordnet und durch einen kräftigen 
Bremsbock gesichert. Das östliche Auflager ist beweglich. 
Die Hauptträger sind Blechbalken, die über den Portalen 
geschlitzt sind, wodurch das ganze Bauwerk statisch bestimmt 
wird. Die Brückenbreite ist 3,7 m. Die Fahrbahn ist offen 
aus hölzernen Querschwellen gebildet und wird von den 
Längsträgern getragen, die zwischen den Querträgern ein
gespannt sind. Der Windverband ist K-förmig, in der Mitte 
jeder Öffnung ist ein Bremsträger vorgesehen. Die Wider
lager- und Pfeilergrundmauern sind aus Beton hergestellt 
und zum Teil auf Senkbrunnen gegründet.

2. Eine besondere Beachtung verdient ferner das etwa 
bei km 10,85 gelegene Bauwerk, durch das die besonderen 
Vorortgleise von Charlottenburg über die Gleise der Hamburger 
und Lehrter Bahn in den Personenbahnhof eingeführt werden 
(Text-Abb. 6). Wie aus dem Lageplan Abb. 4 Bl. 32 zu 
ersehen ist, werden die beiden Vorortgleise von Pichelsberg 
in einem Halbmesser von 500 m über sechs Gleise — drei 
Personengleise der Richtung Spandau—Ruhleben, die beiden 
Gütergleise und ein Anschlußgleis nach den militärischen 
Instituten — geführt, mit denen sie einen Winkel von rund 
19° bilden. Durch den schrägen Schnitt in Verbindung mit 
der Krümmung der obenliegenden Gleise ergab sich für das 
Überführungsbauwerk eine Stützweite von annähernd 110 m. 
Diese mit einem Überbau zu Überspannen, war mit Rücksicht 
auf die Krümmung der oberen Gleise und die zur Verfügung 
stehende Bauhöhe nicht angängig. Die Brücke wurde daher 
durch vier Portalstützen in fünf Brückenöffnungen zerlegt, 
deren Hauptträger als Fachwerkkragträger mit eingehängten
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Abb. 5. Überführung des Ferngleises von Charlottenburg über die Gleise von und nach dem Lehrter Bahnhof in km 9,35.

Koppelträgern ausgebildet sind. Im Grundriß stellt sich die 
Brücke als ein sich aus dem Halbmesser der Vorortgleise 
ergebender Linienzug dar. Die Einzelanordnung der Auflager 
und Gelenke ist aus dem Linienbild der Abb. 3 Bl. 32 zu 
ersehen. Danach sind über den Portalen b und c, ebenso 
d und e Kragträger vorgesehen, zwischen denen drei Koppel
träger eingehängt sind. An den beiden Enden der Brücke 
sind feste Auflager mit kräftigen Bremsböcken zur Aufnahme 
der Bremskräfte angeordnet. Um das ganze System statisch 
bestimmt zu machen, sind die durch die Unterzüge gebildeten 
Portale als Pendelportale ausgebildet; ferner ist in dem 
mittelsten Koppelträger bei f ein Blindstab eingeschaltet. 
Die Belastung für die Unterzüge wurde am günstigsten bei 
Anordnung von nur zwei Hauptträgern, die weiter den Vorteil 
mit sich brachten, daß die im Abstande von 3,5 m liegenden 
Gleise nicht auseinander gezogen zu werden brauchten. Die 
eingezogene Bahnachse der oben liegenden Gleise hat einen 
Halbmesser von 499,7 m, wodurch auf dem Überbau eine 
Schienenüberhöhung von 5 cm bedingt wird. Die seitliche 
Verschiebung der Wagen infolge Schrägstellung ist in Höhe

der etwa 2 m hohen Obergurtung des Hauptträgers 6,6 cm. 
Danach wurde für den Kragträger von 24,4 m Länge eine 
Hauptträgerentfernung von 8,642 m errechnet. Die Haupt
träger sind auf Unterzügen gelagert, die zwischen den über
führten Gleisen unterstützt sind. Zur Übertragung der Schub
kräfte sind an den Enden der Unterzüge Streben vorgesehen, 
die mit Rücksicht auf die unten liegenden Gleise, die nur 
beschränkte Verschiebungen zuließen, sämtlich verschieden
artig ausgebildet werden mußten (vgl. Abb. 5 bis 8 Bl. 32 
Schnitt b— b, c — c, d—d und e—e). Beim Unterzug am 
Schnitt c—c wurde zur Aufnahme der Wind- und Fliehkräfte 
der Unterzug mit der einen Stütze steif verbunden, weil 
hier die Anordnung einer Strebe an dem über zwei Gleise 
hinweg verlängerten Unterzug unzweckmäßig erschien. Der 
Unterzug am Schnitte—d wurde zur Verminderung der 
Momente an drei Stellen unterstützt und, um die Spannungen 
von den Stützensenkungen unabhängig zu machen, mit einem 
Gelenk versehen. Der Windverband ist K-förmig. Zur 
Erhöhung der Quersteifigkeit sind zwischen den Längs- und 
Querträgern jedes Gleises Diagonalstreben eingeschaltet, die

Abb. 6. Überführung der besonderen Vorortgleise Charlottenburg—Spandau über sechs Gleise. 
Ansicht von Osten.
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zusammen ein •wagerechtes Trägersystem bilden. Die Wider
lager und Grundmauern auch der Säulen sind aus Beton, 
zum Teil zwischen Spundwänden hergestellt.

3. Die Überführung des militärischen Anschlußgleises 
in km 11,25 liegt zum Teil in der Geraden, zum Teil im 
Bogen. Die Widerlager sind in Beton mit dem Mischungs
verhältnis 1 Teil Zement und 7 Teile Kies hergestellt. Die 
Fahrbahntafel ist nach Abb. 10 Bl. 36 aus senkrecht zu den 
Widerlagern verlegten I-Trägern mit zwischengestampftem 
Beton gebildet. Die Einzelheiten sind aus den Abb. 11 bis 
14 Bl. 36 zu ersehen.

4. Das Bauwerk zur Unterführung der Kleinbahn in 
km 13,94 ist mit Rücksicht auf ihren etwaigen späteren 
zweigleisigen Ausbau sogleich für zwei Gleisbreiten hergestellt 

worden. Es besteht aus Beton-Widerlagern mit eisernen 
Überbauten. Hier stand ebenso wie bei der Unterführung 
der Nauener Straße (unter den Gütergleisen) nicht die zur 
grundwasserfreien Durchführung des Kleinbahngleises erforder
liche Durchfahrhöhe zur Verfügung. Das Gleis mußte daher 
nach den Staatsbahngleisen zu beiderseits mit 1:100 bezw. 
1: 50 fallend in einem wasserdichten Trog angeordnet werden.

5. Text-Abb. 8 und 9 zeigen den Grundriß und die 
geometrische Darstellung von dem Bauwerk zur Herstellung der 
schienenfreien Gabelung der Lehrter und Hamburger Bahn in 
km 14,5. Hier war das Personengleis nach Lehrte über die 
beiden Gleise der Hamburger Bahn zu führen. Das oben liegende 
geradlinige Gleis bildet mit dem Gleis nach Hamburg einen 
Winkel von nur 13° 23' 44". Das Bauwerk ähnelt dem 
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bei km 9,35, jedoch mußte es mit Rücksicht auf den sehr 
schiefen Schnittwinkel fünf Öffnungen mit vier zwischen
stehenden Portalen erhalten, die zusammen eine Stütz
weite von 62,1 m haben. Die Portale sind zur seitlichen 
Steifigkeit, und um die Durchführung der unten liegenden 
Hamburger Gleise zu ermöglichen, abwechselnd nach der 
einen oder anderen Seite ausgebaut. In den Mittel- und 
beiden Endöffnungen sind die als Blechträger ausgebildeten 

Hauptträger 0,65 m ausgekragt und in der zweiten und 
vierten Öffnung Träger von 11,8 m Länge eingehängt. Am 
westlichen Widerlager ist ein festes, am östlichen ein beweg
liches Auflager vorgesehen. Da die Portale Pendelportale 
sind, so ist das ganze System statisch bestimmt. Der Wind
verband ist auch hier K-förmig. Text-Abb. 7 läßt auch die 
Ausbildung der schrägen Flügelmauern erkennen.

(Schluß folgt.)

Zweigleisige Eisenbahnbrücke über den Rhein unterhalb Duisburg-Ruhrort
im Zuge der Linie Oberhausen-West —Hohenbudberg.

(Fortsetzung.)

Von Schaper in Duisburg-Ruhrort.

(Mit Abbildungen auf

C. Die Vergebung der Arbeiten und Lieferungen 

und die Bauausführung.

1. Die Vergebung der Arbeiten und Lieferungen.
Bei der Vergebung der Arbeiten und Lieferungen wurde 

eine ziemlich weitgehende Trennung nach einzelnen Gruppen 
vorgenommen, um einer möglichst großen Zahl von Unter
nehmern die Beteiligung zu ermöglichen. Die Unterbauten 
wurden in zwei Lose geteilt. Los I umfaßte die drei 
Strompfeiler, die acht Flutpfeiler auf dem rechten Rheinufer 
und das hier gelegene Deichbauwerk, Los II die auf dem 
linken Rheinufer gelegenen Bauwerke. Nicht einbegriffen in 
das Los I war die Anfertigung und Aufstellung der Senk
kasten für die drei Strompfeiler; sie bildeten einen Lieferungs
gegenstand für sich. Die Bindestoffe für den Beton und 
Mörtel wurden von der Bauverwaltung unmittelbar von 
Fabriken solcher Bindemittel bezogen und den Unternehmern 
des Loses I und II zur Verfügung gestellt. Die eisernen 
Überbauten wurden ebenfalls in zwei Lose geteilt. Die 
24 eingleisigen Flutüberbauten wurden in dem einen, die 
drei zweigleisigen Stromüberbauten in dem anderen Lose 
vereinigt. Die Lieferung und Verlegung der eichenen 
Brückenbalken und des eichenen Bohlenbelages auf den Flut
überbauten wurde getrennt von den betreffenden Arbeiten 
und Lieferungen für die Stromüberbauten vergeben. Für 
diese trat eine weitergehende Trennung nach Brüekenbalken 
und Bohlenabdeckung ein, weil die ersteren in Eichenholz, 
letztere in australischem Jarrahholz geliefert werden sollten. 
Für die Bohlenabdeckung der Strom überbauten wurde Jarrah
holz deshalb gewählt, weil es außerordentlich schwer brenn
bar ist und daher nicht befürchtet zu werden braucht, daß 
es durch herunterfallende glühende Kohlenstücke aus dem 
Aschenkasten oder dem Schornsteine der Lokomotiven in Brand 
gesteckt wird.

Die einzelnen Arbeiten und Lieferungen, die Firmen, 
denen ihre Ausführung übertragen wurde, und sonstige wich
tige Angaben sind in der nachstehenden Zusammenstellung 
(S. 239) aufgeführt. Der öffentlichen Ausschreibung der Arbei
ten wurde weitester Spielraum gegeben; nur diejenigen Arbei
ten und Lieferungen, deren Eigenart nur einen beschränkten 
Kreis von Unternehmern zuließ oder für deren freihändige

Blatt 37 bis 41 im Atlas.)
(Alle Rechte vorbehalten.)

Vergebung ganz besondere Gründe vorlagen, wurden von 
der öffentlichen Ausschreibung ausgeschlossen.

2. Die Bauausführung.
a) Der Bauplan. Wegen der Dringlichkeit der Auf

gabe, für den starken Verkehr aus dem rheinisch-westfälischen 
Industriebezirk eine neue Abfuhrlinie zu schaffen, wurde eine 
nur zweijährige Bauzeit vorgesehen. Im ersten Baujahre 
sollten in der Hauptsache die Unterbauten, im zweiten Bau
jahre in der Hauptsache die Überbauten hergestellt werden. 
Die Zentralkommission für die Rheinschiffahrt verlangte, in 
der Zeit vom 15. Dezember bis 15. März den Rhein von 
Gerüsten freizuhalten, unter denen wohl solche zu verstehen 
waren, die bei Eisgang einen gefahrbringenden Aufstau er
zeugen konnten oder bei deren Vernichtung durch Eisgang 
infolge des Einsturzes von Bauteilen ein gefahrbringender 
Aufstau oder eine teilweise Sperrung des Stromes herbei
geführt werden konnte. Weiter sollten während des Baues 
des großen Stromüberbaues in dieser Öffnung zwei 80 m 
•weite und 9,10 m über dem höchsten schiffbaren Wasser
stande hohe Schiffahrtsdurchlässe freigehalten werden und 
nach Möglichkeit in der Zeit, in der der große Strom
überbau im Bau war, die rechte Stromöffnung von Gerüsten 
freigehalten werden. Im übrigen durfte in dieser Öffnung 
ein festes Gerüst ohne Schiffahrtsdurchlässe gerammt werden. 
Hiernach wurde der Bauplan aufgestellt, der deshalb hier 
nicht wiedergegeben werden soll, weil er im großen und 
ganzen eingehalten worden ist und daher in der nach
stehenden Baubeschreibung klar erscheint.

b) Die Einrichtung der Bauplätze. Die Bauplätze 
konnten den Unternehmern auf dem Acker- und Weide
gelände der Baustelle in genügender Größe .überwiesen werden. 
Die Ausdehnung der Bauplätze, die Lage der einzelnen Ge
bäude, Schuppen und Entladestege und die Anordnung der 
Baugleise sind aus den Text-Abb. 35 bis 37 zu ersehen. Die 
Firma Grün und Bilfinger richtete sich im Schwerpunkt ihres 
Unternehmens auf dem rechten Ufer ein. Alle Anlagen, die 
keine besondere Eigentumsbezeichnung auf dem Lageplan 
der Text-Abb. 37 tragen, gehörten dieser Firma. Sie be
standen aus Bauhütte und Kantine, Küche für italienische 
Arbeiter, Ölkeller, Lokomobilschuppen, Werkstattschiff, Zement-

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXII. 16
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schiff, Entladesteg und den Baugleisen. In dem Loko- 
mobilschuppen wurde von einer 35pferdigen Lokomobile 
(Bauart Lanz) und einem Dynamo die elektrische Kraft zur 
Bedienung der Betonmischmachine, die neben dem Entlade
steg stand und den Beton für den rechten Strompfeiler und 
alle Bauwerke auf dem rechten Ufer lieferte, ferner zur Be
dienung des zum Bau der Vorlandpfeiler verwendeten Kranes 
und für die Bauplatzbeleuchtung erzeugt. Die Kraftanlage

zur Erzeugung der Druckluft für die Senkkasten, der 
elektrischen Kraft der Ablaßmaschinen und der Aufzugs
motoren und für die Beleuchtung der Senkkasten und der 
Pfeiler befand sich auf zwei gekuppelten Schiffen. Von dieser 
Anlage wird später noch näher die Rede sein (S. 254). In 
der Bauhütte waren die Bureaus der Firma und der Bau
verwaltung, eine Wohnung für den bauleitenden Ingenieur 
der Firma, Schlafräume für Schachtmeister und Arbeiter, die

Zusammenstellung über die Vergebung von Arbeiten und Lieferungen.

Arbeiten und Lieferungen Ausführende Firma Art der Vergebung
Tag der Zuschlags

erteilung

Beginn der Arbeiten 
und Lieferungen auf 

der Baustelle

Lieferung und Aufstellung der eisernen 
Senkkasten

G utehoffnungshütte In engerer Bewerbung 16. Dezember 1909 23. April 1910

Herstellung der Unterbauten auf dem linken 
Rheinufer einschl. Baustofflieferung

Dipl.-Ing. B. Fischer 
in Gustavsburg bei Mainz

In öffentlicher Aus
schreibung

17. Januar 1910 1. Apiil 1910

Herstellung der drei Strompfeiler, der acht 
Flutpfeiler und des Deichbauwerkes auf dem 
rechten Ufer und der Schutzbauten gegen 

Unterspülung der Pfeiler 
(einschließlich Baustofflieferung)

Grün u. Bilfinger, A.-G. 
in Mannheim

In öffentlicher Aus
schreibung

19. Februar 1910 1. April 1910

Lieferung und Aufstellung der 24 eingleisigen, 
eisernen Flutüberbauten

Friedrich Krupp, A.-G., 
Friedrich - Alfred - Hütte 

in Rheinhausen - 
Friemersheim

In öffentlicher Aus
schreibung

8. Februar 1910 August 1910

Lieferung und Aufstellung der drei Strom
überbauten

Hein,Lehmannu.Ko., A.-G. 
in Düsseldorf-Oberbilk

In öffentlicher Aus
schreibung

16. Februar 1910 15. August 1910

Lieferung von Portlandzement für die 
Unterbauten

Rheinisch-Westfäl.Zement- 
Syndikat in Bochum

Freihändige Übertragung 7. Februar 1910 1. Mai 1910

Lieferung von Portlandzement für die stark 
beanspruchten Stellen der Unterbauten

Dyckerhoff u. Söhne 
in Amöneburg

Freihändige Übertragung 5. Juni 1910 11. Juni 1910

Lieferung von Traß Zervas Söhne in Köln 
und Gerhardt Herfeldt 

in Andernach

In engerer Bewerbung 22.Februar 1910 1. Mai 1910

Lieferung und Verlegung der eichenen 
Brückenbalken und eichenen Bohlen für die 

Flutüberbauten

Erlemann u. Ko. 
in Koblenz-Lützel

In öffentlicher Aus
schreibung

19. November 1910 9. April 1911

Lieferung und Verlegung dereichenen Brücken
balken auf den Stromüberbauten

Gebrüder Himmelsbach 
in Freiburg i. Baden

In öffentlicher Aus
schreibung

13. Mai 1911 7. August 1911

Lieferung und Verlegung der Bohlen aus 
australischem Jarrahholz auf den Strom

überbauten

Firma Walter Bach 
in Düsseldorf

In engerer Bewerbung 21. November 1910 18. September 1911

Abgrabung auf dem rechten 
Rheinufer

Grün u. Bilfinger, A.-G. 
in Mannheim

Freihändige Übertragung 
im Anschluß an die Arbei
ten für die Unterbauten

14. Januar 1911
"hf

1. April 1911
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Küche und der Speiseraum für die Arbeiter untergebracht. 
— In der Bude der Bauverwaltung befand sich eine von 
dieser beschaffte 300-t-Presse Martensscher Bauart zum 
Zerdrücken von Betonprobekörpern, durch die die Güte des 
Betons dauernd überwacht wurde.

Die Gutehoffnungshütte errichtete ihre Luftpumpenanlage 
zur Erzeugung der Druckluft für die Nietarbeit der Senk
kasten des rechten und mittleren Strompfeilers auf dem 
rechten Ufer (Text-Abb. 37), später verlegte sie diese für den 
Senkkasten des linken Strompfeilers auf das linke Ufer (vgl. 
Text-Abb. 35). Die Kraftanlage, die Bauhütte und sonstige 
Baubuden der Firma: Dipl.-Ing. Fischer befanden sich auf 
dem linken Ufer (Text-Abb. 35). Solange die Firma Krupp 
mit der Aufstellung der Überbauten auf dem rechten Ufer 
beschäftigt war, hatte sie ihre Kraftanlage und ihre Bau
buden auch auf dem rechten Ufer (Text-Abb. 37), mit der 
Vollendung dieser Arbeiten im Sommer 1911 verlegte die 
Firma diese Anlagen auf das linke Ufer (Text-Abb. 30). Die 
Hauptkraftanlage der Firma Hein, Lehmann und Ko., in der 
die elektrische Kraft für die Bedienung der Krane und der 
Bohrmaschinen und die Druckluft für die Bohrmaschinen 
und Niethämmer erzeugt wurde, befand sich auf einem Schiff. 
Zur Beschleunigung der Bohr- und Nietarbeiten des großen 
Stromüberbaues wurde im Herbst 1911 auf dem linken Ufer

Abb. 38. Kran zum [lochführen der Bauwerke 
auf dem rechten Ufer.
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noch eine Nebenkraftanlage 
errichtet (Text-Abb. 36). 
Hier befanden sich auch die 
Kantine, die Bauhütte und son
stige Baubuden der Firma.

c) Die Witterungs- 
und Wasserverhältnisse 
in den Baujahren 1910 
und 1911. Die Jahre 1910 
und 1911 waren in bezug 
au f Witterung und die Wasser- 
verhältnisse zwei ganz außer
gewöhnliche Jahre. Das Jahr 
1910 war außerordentlich 
reich an heftigen Nieder
schlägen und brachte nicht 
weniger als sieben schwere 
und langandauernde Hoch

wasserwellen und ein Sommerhochwasser, wie es seit langen 
Jahrzehnten nicht beobachtet wurde. Es herrschte mit Aus
nahme weniger Wochen im Oktober und Anfang November 
eigentlich stets Hochwasser, unter dem die Gründungsarbeiten 
natürlich schwer zu leiden hatten. Das Jahr 1911 war da
gegen außergewöhnlich trocken. Der Wasserstand war vom 
Juni an bis Ende Dezember so tief, wie seit langen Jahren nicht. 
Dieser tiefe Wasserstand erschwerte das Einfahren der Rüst
träger, auf denen der große Stromüberbau zusammengebaut 
werden mußte, nicht unerheblich. Diese für die Bauaus
führung so ungünstigen Wasserstände der beiden Jahre waren 
zwar recht unbequem, sie hatten aber den Vorteil im Gefolge, 
daß bei der Bauausführung reiche Erfahrungen gesammelt 
wurden, die späteren Bauausführungen zugute kommen können. 
Von diesen Erfahrungen wird bei der Beschreibung der ein
zelnen Bauausführungen die Rede sein.

d) Die Herstellung der Unterbauten auf dem 
rechten Rheinufer. Wegen des hohen Wasserstandes 
mußten die Grundmauern sämtlicher Vorlandunterbauten 
zwischen Spundwänden ausgeführt werden. Bei dem dem 
Strome zunächst stehenden Pfeiler war der Kies so fest ge
lagert, daß hölzerne Spundbohlen nicht niedergetrieben werden 
konnten, sondern eiserne Spundwände verwendet werden 
mußten. Bei allen anderen Pfeilern kam man mit hölzernen 
Spundwänden aus. Der Beton der Grundmauern wurde in 
den Baugruben, deren Spundwände dicht waren, unter Wasser
haltung, sonst unter Wasser mittels Trichters eingebracht. 
Er wurde in der neben dem Entladesteg stehenden Misch
maschine hergestellt und in Muldenkippern auf den Baugleisen 
zur Verwendungsstelle gefahren.

Das Hochführen der Vorlandbauwerke geschah mittels 
eines sogenannten Derrik-Kranes, der elektrisch angetrieben 
wurde (Text-Abb. 38). Begonnen wurde mit dem Bau der 
Vorlandbauwerke auf dem rechten Ufer Anfang April 1910. 
Ende November 1910 waren sämtliche Pfeiler vollendet. Die 
Fertigstellung des Deichbauwerkes zog sich bis Ende März 
1911 hin. Sämtliche Baustoffe kamen auf dem Wasserwege zur 
Baustelle. Die Basaltlavaquadern bezog die Firma Grün und 
Bilfinger aus den Eifelbrüchen von Xaver Michels in Andernach.

e) Die Herstellung der Unterbauten auf dem 
linken Ufer. Die Grundmauern wurden des hohen Wasser-

16*
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Abb. 39. Turmdrehkran zum Hochführen der Bauwerke 
auf dem linken Ufer.

Standes wegen auch hier mit Ausnahme der Grundmauern 
eines Pfeilers, dessen Baugrube nur verschalt wurde, 
zwischen hölzernen Spundwänden hergestellt. Der Kies 
wurde von der Entladestelle am Rhein in Muldenkippern 
unmittelbar der Mischmaschine, die neben dem Zement
schuppen stand, zugeführt. Ihre tägliche Leistung betrug 
in elfstündiger Arbeitszeit 130 bis 140 cbm. Sie wurde 
ebenso wie die beiden zum Hochmauern der Bauwerke ver
wendeten Turmdrehkrane (Text-Abb. 39) durch elektrische 
Kraft betrieben, die von einer 45/60pferdigen Heißdampf
lokomobile und einem Gleichstromdynamo erzeugt wurde. 
Die Turmdrehkrane (Bauart Riehe-Kassel) haben sich als 
außerordentlich brauchbar und leistungsfähig erwiesen. Der 
Ausleger ist verstellbar angeordnet. Die Tragfähigkeit richtet 
sich nach der Ausladung des Auslegers. Bei 5 m Ausladung 
beträgt die Tragfähigkeit 3 t, bei 7,5 m Ausladung 2 t und 
bei 9 m Ausladung 1,5 t. Die Basaltlavaquadern wurden 
von den Drehkranen mittels Wolf und Klaue ins volle Mörtel
bett versetzt. Die Stoßfugen der hohen Quadern wurden 
ausgegossen, die der niedrigen Quadern mit Mörtel ausge
stopft. Der erste Spatenstich wurde am 1. April 1910 getan. 
Ende November desselben Jahres waren alle Unterbauten auf 
dem linken Ufer vollendet. Die Basaltlavaquadern dieser 
Bauwerke stammen aus den Eifelbrüchen der Firma J. Ohlig 
in Andernach.

f) Der Bau der Strompfeiler. Die drei Strompfeiler 
wurden entwurfsgemäß mittels des Druckluftverfahrens ge
gründet. Die Gerüste zum Aufhängen und Ablassen der 
eisernen Senkkasten waren bei allen drei Pfeilern grund
sätzlich gleich, nur in den Abmessungen verschieden. In 
den Abb. 5 bis 9 Bl. 37 ist das Senkkastengerüst des mitt
leren Strompfeilers veranschaulicht. Dem Abstand der Quer
träger des Senkkastens entsprechend standen die Tragpfahl
bündel der Längswände in einer Entfernung von 3,4 m. 
Auf je zwei sich gegenüberliegenden, aus drei Pfählen be

stehenden Bündeln ruhten zwei I-Eisen N. P. 50, die den 
Spindelköpfen zur Unterstützung dienten (siehe auch Text- 
Abb. 41). Diese I-Eisen N.P.50 trugen ferner die Laufbahnen 
für den Kran zum Aufstellen und Umbauen der Luftschleusen 
(Abb. 5 Bl. 37 und Text-Abb. 41). Die oberen Flanschen der 
15,4 m weit gestützten I-Eisen N. P. 50 wurden durch 
Klammern mit den Kranbahnen, die durch Laschen in der 
Längsrichtung zu zwei durchgehenden Strängen zusammen
geschlossen wurden, fest verbunden, durch sie gegen einen 
im Mittelfelde (vgl. die Oberansicht, Abb. 8 Bl. 37) liegenden 
wagerechten Verband festgelegt und hierdurch gegen Aus
knicken gesichert.

Die über der Querwand 4 liegenden vier I-Eisen 
N. P. 50 (Abb. 6 Bl. 37) unterstützten die beiden in der End
querwand des Senkkastens liegenden Spindeln (vgl. Text- 
Abb. 14 auf S. 571 vor. Jahrg. dieser Zeitschrift). Durch Ver
strebung der Längswände in der Längsrichtung und Festlegung 
der oberen und unteren Längszangen gegen zwei Böcke, die 
an den Enden der Wände standen (vgl. den Längenschnitt, 
Abb. 6 Bl. 37), und durch Verstrebung jeder inneren und 
äußeren Längswand in der Querrichtung wurden feste Punkte 
geschaffen, die die Knicklänge der Tragpfähle in angemessenen 
Grenzen hielten. Die Haupttragpfähle wurden 5 m, die 
anderen 4 m in die Flußsohle eingerammt. Im ungünstigsten 
Falle hatte jedes Tragpfahlbündel eine Spindelbelastung von 
60 t aufzunehmen, also jeder Pfahl 20 t. Hierbei zeigte 
jeder Pfahl noch eine 6,7 fache Sicherheit gegen Knicken. 
Die unteren Arbeitsbühnen, von denen aus die unteren Teile 
des Pfeilers mit Baustoffen versehen werden sollten, wurden 
1,10 m über Mittelwasser angeordnet. Man nahm auf Grund 
der beim Bau anderer Rheinbrücken gewonnenen Erfahrungen 
an, daß die Arbeitsbühnen bei dieser Höhenlage mit Aus
nahme weniger Tage wasserfrei sein würden. Leider waren 
aber die Wasserverhältnisse des Sommers 1910 derartig un
günstig, daß die Arbeitsbühnen sehr häufig und lange unter 
Wasser waren. Die oberen Arbeitsbühnen lagen 6 m über 
den unteren Bühnen. In der Höhe der unteren Arbeits
bühnen lagen beim linken und rechten Strompfeiler auch die 
Arbeitsböden zum Aufstellen der eisernen Senkkasten. Diese 
Arbeitsböden wurden von Balken getragen, die seitlich auf 
den Längszangen der unteren Arbeitsbühnen auflagen und 
in der Mitte von einem auf gerammten Pfählen ruhenden 
I-Eisen N. P. 36 gestützt wurden. Beim mittleren Strom
pfeiler war deshalb kein Arbeitsboden für den Senkkasten 
notwendig, weil er auf einer schwimmenden Rüstung gebaut

Abb. 40. Das Gerippe des Senkkastens für den mittleren Strom- 
pfeiler auf der Baustelle.
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Abb. 41. Oberansicht des Senkkasfengerippcs für den 
mittleren Strompfeiler.

und. eingefahren wurde. Der Senkkasten des rechten Strom- 
pfeilefs konnte planmäßig auf dem Arbeitsboden zusammen
gebaut werden. Die Eisen teile kamen auf dem Wasserwege 
aus dem unterhalb der Baustelle gelegenen Hafen Walsum 
der Gutehoffnungshütte zur Baustelle. Die Querträger, an 
denen nur die beiderseitigen Schneiden fehlten (Abb. 4 Bl. 39), 
wurden durch Laschen und Bolzen vorübergehend an den 
I-Träger N. P. 50 angehängt, die später die Spindeln zu tragen 
hatten (Abb. 3 Bl. 39). Der Senkkasten für den mittleren 
Strompfeiler wurde, um die Zeit für den Zusammenbau auf 
dem Arbeitsboden des Senkkastengerüstes zu sparen, auf 
schwimmender Rüstung aufgestellt und dann eingefahren. 
In der Nähe des Hafens Walsum wurde das Gerippe des 
Senkkastens auf zwei zusammengekuppelten Schiffen zu-

Abb. 42. Zusammenbau des Senkkaslengerippes für den 
mittleren Strompfeiler.

sammengebaut (Text-Abb. 42) und dann zur Baustelle ge
schleppt (Text-Abb. 40). Der Einbau der Blechhaut und die 
Nietarbeiten wurden dann auf der Baustelle vorgenommen. 
In der hinteren Querwand wurde die Blechhaut in einem 
Felde vorläufig fortgelassen, um hier die Schiffe mit ihren 
in die Höhe ragenden Spitzen unter dem eingefahrenen und 
eingehängten Senkkasten hervorziehen zu können (Abb. 2 Bl. 39). 
Der Senkkasten war Anfang Juli fertig vernietet, konnte 
aber wegen des hohen Wasserstandes nicht eingefahren werden. 
Am Ende des Monats war der Wasserstand immer noch zu 
hoch. Längeres Warten hätte die rechtzeitige Fertigstellung 
des Pfeilers in Frage gestellt; man entschloß sich daher 
kurz, den bereits vollständig fertiggestellten oberen Teil des 
Senkkastengerüstes abzubrechen und das Gerüst um 1,30 m zu 
erhöhen. Dies geschah durch Aufklotzen jedes zweiten 
Tragpfahlbündels mittels drei 40 cm starker Eichenbalken 
und zwei 5 cm starker Bohlenlagen (Abb. 5 Bl. 39). Zwischen 
je zwei Balken lagen die Bohlen und je zwei in die Balken 
eingelassene Zangen, die bis zur äußeren Pfahlwand verlängert 
und an einem senkrechten, mit dem betreffenden Pfahl der 
äußeren Wand verbundenen Balken angeschlossen waren. 
Am 30. Juli 1910 wurde der Senkkasten dann eingefahren. 
Man ließ ihn zunächst, von einem starken Dampfer geführt, 
stromabwärts sacken und zog ihn dann stromaufwärts. Kurz 
vor dem Gerüst ließ der Hauptschleppdampfer die Trosse 
los; die beiden an den Seiten der Tragschiffe liegenden 
Bugsierdampfer hielten den Senkkasten fest. Nachdem die 
Trosse durch das Gerüst durchgezogen und wieder an dem 
Hauptschleppdampfer befestigt war, wurde der Senkkasten 
in das Gerüst eingefahren und in die Spindeln gehängt. Bei 
dem geringen Spielraum zwischen Gerüst und Senkkasten 
mußte das Einfahren mit größter Vorsicht vorgenommen 
werden. Es nahm im ganzen nur etwas über eine Stunde 
in Anspruch. Nachdem die Schiffe unter dem Senkkasten 
hervorgeholt waren, wurde dieser so weit gesenkt, daß die 
Träger auf die nicht erhöhten Pfahlbündel wieder aufgelegt 
werden konnten (Abb. 5 Bl. 39) und der Senkkasten an diesen 
Punkten in die Spindeln gehängt werden konnte. Die Spindeln 
an den erhöhten Punkten wurden dann entfernt, diese Punkte 
umgebaut und schließlich der Senkkasten auch hier endgültig 
in die Spindeln gehängt. — Der Senkkasten des linken 
Strompfeilers sollte ebenso wie der des rechten Strompfeilers 
von einem festen Arbeitsboden aus zusammengebaut werden. 
Der hohe Wasserstand gestattete aber nicht die rechtzeitige 
Fertigstellung dieses Arbeitsbodens. Das Gerippe des Senk
kastens mußte daher zunächst von Kähnen aus unter An
hängung der Querträger an die I-Eisen N. P. 50, die später 
die Spindeln zu tragen hatten, eingebaut werden (Abb. 6 
Bl. 39). Erst später konnte der Arbeitsboden bei tieferem 
Wasserstande hergestellt und der Senkkasten von diesem aus 
fertig zusammengebaut und vernietet werden.

Um die äußere Blechhaut wasserdicht und die Blechhaut 
des Arbeitsraumes luftdicht zu machen, wurden zwischen die 
Ränder der Blechhauttafeln und ihre Auflagestellen in Mennige 
getränkte Leinwandstreifen gelegt und außerdem alle Nähte 
mit Schwarzkitt verschmiert. Alle Stellen des Senkkastens, 
die mit Beton in Berührung kamen, wurden durch Salzsäure 
von 01 sauber gereinigt und mit Zementmilch gestrichen, 
um ein gutes Anhaften des Betons zu erzielen.
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Abb. 43. Ablaßmaschine.

Die Aufhängung der Senkkasten an den Ablaßspindeln ist 
aus Text-Abb. 41 und Abb. 5 auf Bl. 39 deutlich zu ersehen. 
Damit die Querträger, an deren Enden die Spindeln angriffen, 
stets gleiche Last bekamen, mußten alle Punkte einer Längs
seite gleichmäßig abgesenkt werden. Zu diesem Zwecke 
wurden beim Senkkasten des rechten Strompfeilers sämtliche 
Drehhebel, bei den Senkkasten der beiden anderen Pfeiler 
die Drehhebel jeder Längsseite und die Nachbarhebel der 
Querseiten durch ein Gestänge zusammengekuppelt (Text- 
Abb. 41) und von einer elektrisch bedienten Ablaßmaschine 
aus angetrieben (Text-Abb. 43). Die stündliche Leistung 
beim Absenken durch das Wasser betrug im Durchschnitt 
20 cm. Die Verlängerung der Spindeln wurde in bekannter 
Weise durch vorübergehende Aufhängung des unter der 
Spindel befindlichen Gliedes an zwei Nebenspindeln (siehe die 
Spindeln an den tiefliegenden Trägern in der Abb. 5 Bl. 39) 
und Einschaltung weiterer Glieder bewirkt. Zur Sicherung 
gegen Verschieben durch die Strömung des Wassers wurden 
die Senkkasten durch Drahtseile gegen den Strom an dem 
Senkkastengerüst verankert. Beim mittleren Strompfeiler, 
bei dem die Strömung besonders stark ist, wurde außerdem 
eine Pfahlwand in A-Eorm vor das Gerüst gerammt. Gleich
zeitig mit dem Ablassen begann auch die Ausbetonierung 
der Senkkastenschneide und des Bodens über dem Arbeits
raum und der Aufbau der Luftschleusen (Text-Abb. 41), von 
denen für jeden der drei Senkkasten zwei vorgesehen wurden. 
Sie dienten beide zugleich zur Förderung der Personen, des 
Bodens und des Betons.

Sobald die Spindelbelastung 30 t erreichte, wurde zur 
Entlastung der Spindeln bei weiterem Einbringen von Beton 
Luft in den Arbeitsraum geblasen. Die Spindeln besaßen 
allerdings GO t Tragfähigkeit; man nutzte diese aber nicht 
aus, um die Spindeln leicht drehen zu können. Solange 
der Senkkasten im Wasser hängt, kann, falls nicht besondere 
Vorkehrungen getroffen werden, das Wasser leicht bis zur 
Schneide aus dem Arbeitsranm verdrängt werden, und die 
Spindeln können hierdurch so weit entlastet werden, daß der 
Senkkasten schwimmt und aus seiner Lage verschoben wird. 
Auch kann Luft unter der Schneide entweichen, was mit 
großen Verlusten an Druckluft verbunden ist. Zur Verhütung 
dieser Übelstände wurde mittels einer Stopfbüchse ein oben 
und unten offenes, sogenanntes „Tauchrohr“ durch die Decke 
des Senkkastens gesteckt, das je nach der beabsichtigten 
Entlastung der Spindeln weniger oder mehr tief in den 

Arbeitsraum eingeführt wurde. Sobald das Wasser im Arbeits
raum bis zur Unterkante dieses Rohres verdrängt war, ent
wich die Druckluft unter Mitnahme von Wasser aus dem 
Tauchrohr. Man hatte also ein äußerlich sichtbares Zeichen, 
ob die beabsichtigte Entlastung der Spindeln erreicht war, 
und verhütete mit Sicherheit eine zu große Entlastung der 
Spindeln.

Bei den beiden seitlichen Strompfeilern war die Wasser
tiefe so gering, daß der Senkkasten überall auf der Flußsohle 
zum Aufsitzen kam und aus den Spindeln gehängt werden 
konnte, bevor er mit seiner Oberkante unter Wasser kam. 
Der obere Senkkastenraum konnte also in diesem Zustande 
voll ausbetoniert und der Pfeiler auf dieser Grundlage hoch
geführt werden.

Anders lagen die Verhältnisse beim mittleren Strom
pfeiler. Hier mußte der 5 m hohe Senkkasten 7,8 m tief 
durch das Wasser gesenkt werden. Die zulässige Spindel
belastung gestattete selbstverständlich nicht, den oberen Senk
kasten voll auszubetonieren und hierauf den Pfeiler voll hoch
zuführen. Man konnte vielmehr nur die Senkkastenschneide 
und einen 30 cm hohen Raum über der Decke ausbetonieren. 
Über dem Senkkasten wurde an den vier Seiten eine 1,6 m 
breite und 3,3 m hohe Mauer (Text-Abb. 45) aus Bruchstein
mauerwerk in fettem Zementmörtel hochgeführt. Sie ruhte 
auf einem von Querträger zu Querträger gespannten, eisen
bewehrten Betonsockel, unter dem also der Raum ebenfalls 
freigelassen wurde (Text-Abb. 46). Zur Erhöhung ihrer 
Wasserdichtigkeit wurde die Bruchsteinmauer außen mit 
Zementmörtel 1 : 2 geputzt. Es gelang, die Senkkastenschneide 
auf diese Weise 0,70 m unter die Flußsohle ohne merklichen

Abb. 44. Schleuse mit TTosen für die Bodeufördorung.
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Abb. 45. Zustand des mittleren Strompfeilers während des 
Absenkens durch, das Wasser.

Abb. 46. Zustand des mittleren Strompfeilers während des 
Absenkens durch das Wasser.

Wassereintritt in den Hohlraum abzusenken, und es wäre 
auch gelungen, den Beton ohne Wasserhaltung im Trockenen 
einzubringen, wenn die Vorarbeiter nicht gegen das Verbot 
der Bauleitung und des Ingenieurs der ausführenden Firma 
beim Aushängen des Senkkastens aus den Spindeln die untersten 
Glieder der Gestänge aus den in den Querträgern des Senk
kastens gelagerten Muttern geschraubt hätten und wenn nicht 
beim Ablassen des Senkkastens, wohl infolge von Form
änderungen im Senkkasten, Risse in den Putz der Mauern 
entstanden wären. Es war beabsichtigt, die Gestänge der 
Spindeln oben zu lösen und die unteren Teile erst nach dem 
Ausbetonieren des oberen Senkkastenraumes aus den Muttern 
zu schrauben. Infolge des Lösens der unteren Glieder, deren 
Durchtrittstellen durch den oberen wagerechten Randträger 
des Senkkastens (vgl. Abb. 1 und 3 auf Blatt 68 des vorigen 
Jahrganges dieser Zeitschrift) vorher durch Putzwolle wasser
dicht abgeschlossen gewesen waren, drang das Wasser ein 
und bahnte sich durch den Beton, mit dem die Endpunkte 
der Querträger in ganzer Höhe umgeben -waren, einen Weg 
in den Hohlraum. Die Wassermenge, die durch die Risse im 
Putz der Mauern drang, war nur gering. Da das Betonieren 
mittels Trichters unter Wasser wegen des Senkkastengerippes 
nur mit großem Zeitverlust und nur unvollkommen auszu
führen war, wurde unter Wasserhaltung betoniert. — Ohne 
Frage wäre der Wassereinbruch vermieden worden, wenn 
die unteren Glieder in den Muttern geblieben wären (an Stelle 
der Putzwolle hätte sich zur Dichtung der Durchdringungs
stellen dieser Glieder durch den wagerechten Randträger und zur 
Ausfüllung der dreieckigen Räume, in denen die Muttern lagen, 
Asphaltsandbeton wohl noch besser geeignet) und auf den Putz 
der Bruchsteinmauern Asphaltleinen geklebt worden wäre.

Sobald die Senkkasten auf der Flußsohle, die vorher 
durch Baggerung so gut wie möglich geebnet war, aufsaßen, 
begannen die Arbeiten im Arbeitsraum der Senkkasten. Zu
nächst wurde durch Forträumen des Kieses an den höheren 
Stellen der Flußsohle für eine gleichmäßige Auflagerung der 
Senkkastenschneide gesorgt und unter weiterem Fortschaffen 
des Bodens an der Schneide der Senkkasten rd. 0,70 m in 
die Flußsohle abgesenkt. Dann wurde er aus den Spindeln 
gehängt. Die Ausführbarkeit dieser Maßnahme war ein Zeichen 
dafür, daß der Senkkasten fest auf dem Boden aufsaß und 
deshalb auch freigelassen werden mußte. Sonst hätte es 
vorkommen können, daß die Spindeln in dem Falle, daß der 
Senkkasten durch die Reibung im Gleichgewicht gehalten 
wurde (wie es auch beim Absenken des freigelassenen Senk
kastens oft geschah), nachgelassen werden mußten und dann 
plötzlich durch den rutschenden Senkkasten ruckweise ge
spannt und zerstört wurden. Nach dem Freilassen des 
Senkkastens begann die Bodenförderung in beiden Schächten. 
Hierzu dienten in jedem Schacht zwei eiserne Eimer, von 
denen der eine gefüllt nach oben, der andere leer nach unten 
ging. Der nach oben geschaffte Boden wurde durch zwei 
am unteren Schleusenboden angeschlossene Hosen (Text- 
Abb. 44 und 47) zutage gefördert. Diese Hosen müssen natur
gemäß unten nach außen aufschlagende Deckel besitzen, was 
in dem Falle, daß die inneren Abschlußdeckel nicht geschlossen 
sind und die unteren Deckel geöffnet werden, für den Druck
luftbetrieb gefahrvoll werden kann. Die unteren Deckel 
waren deshalb gegen gefahrbringendes Öffnen durch je zwei 
Riegel zwangsläufig gesichert. Die inneren und äußeren 
Deckel der Personenschleuse und der Betonhosen schlugen 
sämtlich nach innen auf (Text-Abb. 47). Die äußeren Deckel 
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konnten also nur m 
dem Falle geöffnet 
werden, daß die 
inneren Deckel ge
schlossen waren und 
die Druckluft aus 
dembetreffendenV or- 
raum abgelassen war. 
Beim Öffnen der äuße
ren Deckel war dem
nach der innere 
Druckluftraum unter 

allen Umständen
sicher abgeschlossen. Ä

Im Senkkasten 
wurde ununterbro
chen von zwei 21 
bis 24 Mann starken 
Kolonnen in acht

Grundriß.

Stunden dauernden Schichten gearbeitet. Der Arbeitsraum war 
elektrisch erleuchtet und durch einen Fernsprecher mit dem Ma
schinenraum verbunden. Alle zwei Stunden wurde den Arbeitern 
im Senkkasten unentgeltlich Tee und Brot gereicht. Beim Ein- 
und Ausschleusen wurden die nötigen Vorsichtsmaßregeln beob
achtet. In der kälteren Jahreszeit wurden in der Schleuse wollene 
Decken vorrätig gehalten, in die die Arbeiter sich beim Ver
lassen der Schleuse einhüllen mußten. Auf diese Weise sind 
dauernde gesundheitliche Störungen der Leute, die im Senk
kasten zu tun hatten, verhütet worden. Die Druckluft er
reichte im Senkkasten des mittleren Strompfeilers die größte 
Spannung und zwar einer Wassersäule von 16,5 m Höhe ent
sprechend 1,65 Atm. In 24 Stunden wurden durchschnittlich 
180 cbm Boden aus dem Senkkasten zutage gefördert. Mit dem 
weiteren Absenken der Senkkasten ging die Aufmauerung der 
Pfeiler Hand in Hand, wobei die Oberkante des Mauerwerks mit 
Rücksicht auf steigendes Wasser 1,4 bis 1,5 m über dem 
jeweiligen Wasserstande gehalten wurde (Text-Abb. 48). 
Dieser Vorsprung wurde auf Grund der beim Bau anderer 
Rheinbrücken gewonnenen Erfahrungen für ausreichend er
achtet, um auch bei schnell steigendem Wasser nur bereits 
abgebundenes Mauerwerk unter Wasser kommen zu lassen 
und mit der Oberkante des Mauerwerkes über Wasser zu 
bleiben. Beim rechten und mittleren Strompfeiler erwies 
sich diese Annahme auch als richtig. Beim Bau des linken

Abb. 48. Mittlerer Strompfeiler im Zustande des Absenkens.

Strompfeilers brachte der Rhein in der Zeit vom 5. bis 
12. November 1910 aber eine ganz außergewöhnliche Hoch
wasserwelle. Das Wasser stieg in dieser Zeit um 6,20 m, 
in 24 Stunden allein um 2,20 m. Trotzdem die Absenkungs
arbeiten sofort eingestellt wurden und mit allen verfügbaren 
Kräften ohne Unterbrechung Tag und Nacht gearbeitet wurde, 
kam das frische, vollständig unabgebundene Bruchstein- und 
Quadermauerwerk doch in das Wasser hinein. Um das 
frische Bruchsteinmauerwerk vor Ausspülungen zu schützen, 
wurde es auf den ganzen Umfang des Pfeilers mit starker 
Sackleinewand umwickelt, die auf dem unteren und oberen 
Absatz mit Sandsäcken und Steinen beschwert wurde (Text- 
Abb. 49), und an der dem Strome zugekehrten Spitze des 
Pfeilers außerdem noch durch leere Zementsäcke behängt, 
wie es die Text-Abb. 50 veranschaulicht. Die Lager- und 
Stoßfugen des Quadermauerwerks wurden besonders sorgfältig 
durch Putzwolle gedichtet, hinter der der flüssig eingebrachte 
Zementmörtel abbinden konnte. Durch diese Maßregeln ist 
es gelungen, den Pfeiler vor ernsten Beschädigungen zu 
schützen, wie im Sommer 1911 bei außerordentlich niedrigem 
Wasserstande festgestellt wurde. Auch gelang es durch 
angestrengte Arbeit bei Tag und Nacht, den Pfeiler über 
Wasser zu halten, wenn auch oft nur um 3 bis 5 cm. Wäre 
der Pfeiler in den tieferen Schichten schon vom Wasser 
überflutet worden, so hätten die Absenkungsarbeiten sehr 
lange ruhen müssen, denn das Hochwasser verlief sich nur 
sehr langsam.

Beim rechten und linken Strompfeiler war nur je eine 
Betonmischmaschine mit einer durchschnittlichen Zwölfstunden

Quääer

/^di/enverA,
Abb. 49. Schutz des Bruchstein
mauerwerks gegen Ausspülung.

leren Strompfeiler stand die

leistung von 100 cbm in Be
trieb, beim mittleren Strom
pfeiler wegen der größeren 
Betonmasse zeitweise deren 
zwei. Beim rechten Strom- 
pfeiler stand die Misch
maschine in halber Höhe zwi
schen unterer und oberer 
Arbeitsbühne neben dem Ent- 
ladesteg. Von hier aus wurde 
der Beton in Muldenkippern 
dem Pfeiler auf geneigten 
Bahnen zugeführt. Beim mitt- 
eine Mischmaschine auf der

oberen Arbeitsbühne (Text-Abb. 41), die andere auf der

Abb. 50. Linker Strompfeiler während des Baues im Hochwasser.
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Abb. 51. Rechter Strompfeiler während des Absenkens im Hochwasser
mit dahinter liegender Kraftanlage.

mischmaschinen, der Ablaßmaschinen 
und der Aufzugsmotoren und zur Be
leuchtung der Arbeitsräume in den 
Senkkasten und der Pfeiler befand sich, 
wie schon kurz erwähnt wurde, auf 
zwei nebeneinander gekuppelten Schiffen, 
die jedesmal hinter dem in Arbeit be
findlichen Strompfeiler lagen (Text- 
Abb. 51). Von den beiden in der 
schwimmenden Kraftanlage aufgestell
ten Lanz-Lokomobilen, von denen die 
eine 70 PS, die andere 60 PS stark 
war, war immer nur eine im Betrieb. 
Die andere befand sieh aber stets unter 
Dampf, um im Notfälle sofort in Be
trieb treten zu könnnen. An diese Loko-

unteren Bühne. Von der hochstehenden Mischmaschine wurde 
der Beton in Muldenkippern auf die obere Arbeitsbühne ge
fahren und von hier auf Rutschen in den Pfeilerhohlraum 
geschüttet (Text-Abb. 48). Die tiefstehende Mischmaschine 
konnte wegen des hohen Wasserstandes leider nicht oft in 
Tätigkeit treten. Beim linken Strompfeiler stand die Beton
mischmaschine ebenfalls auf der oberen Arbeitsbühne.

Sobald die Senkkastenschneide 5 bis 9 cm über der plan
mäßigen Gründungstiefe angekommen war, wurde der Senk
kasten durch je zwei kräftige, auf Eichenbohlen stehende 
Holzstempel unter jedem Querträger abgefangen, wodurch 
man erreichte, daß der Senkkasten sich nicht mehr als um das 
vorgesehene Maß von 5 bis 9 cm setzte. Kleine Unstimmig
keiten wurden in den Lagerfugen ausgeglichen. Alsdann 
begann das Ausbetonieren des Arbeitsraumes, wobei eine 
Leistung von 180 cbm in 24 Stunden erzielt wurde. Nach 
Vollendung dieser Arbeit wurde die Luft abgeblasen, die 
Schleusen und die Schächte wurden entfernt und die Schacht
öffnungen mittels Trichters zubetoniert.

Die Basaltlavaquadern und die Auflagersteine wurden 
von Schwimmkranen auf die Pfeiler gehoben und von Hand 
versetzt. Die kleinen Quadern wurden ins volle Mörtelbett 
gesetzt und ihre Stoßfugen ausgestopft. Die großen Quadern 
wurden auf eichenen Keilen versetzt und ihre Lager- und 
Stoßfugen mit Putzwolle gedichtet und vergossen.

Die Kraftanlage zur Erzeugung der Druckluft für die 
Senkkasten, der elektrischen Kraft zur Bedienung der Beton

Abb. 52. Errichtung der Vorlandüberbauten.
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXII.

mobilen waren zwei Riemenluftpumpen mit einer Leistung 
von je 9 cbm angesaugter Luft in der Minute und eine 
Dampfluftpumpe mit einer Leistung von 5 cbm angesaugter 
Luft in der Minute angeschlossen. Zur Erzeugung der 
Druckluft für den Senkkasten des rechten Strompfeilers war 
nur die eine der beiden Riemenluftpumpen in Betrieb, für 
die weit größeren Senkkästen des mittleren und linken Strom
pfeilers mußten beide Riemenluftpumpen arbeiten. Die Dampf
luftpumpe diente nur zur Aushilfe und lief nur beim Kürzer- 
machen der Riemen und bei sonstigen Ausbesserungsarbeiten. 
Zur Erzeugung der elektrischen Kraft waren zwei parallel 
geschaltete Dynamomaschinen von 220 Volt an die Lokomobilen 
angeschlossen. Trotzdem nur eine Kraftanlage für den Bau 
aller drei Strompfeiler errichtet wurde, und die Vorrichtungen 
zum Aufhängen und Ablassen der Senkkasten nur in einer 
Ausführung vorhanden waren, die hiervon abhängigen Arbeiten 
an den Pfeilern also nur nacheinander vorgenommen werden 
konnten, und trotz der außerordentlich ungünstigen Wasser
verhältnisse wurden die Pfeiler doch dank der großen Er
fahrungen und der Zuverlässigkeit der Tiefbauunternehmung 
Grün u. Bilfinger in sehr kurzer Zeit fertiggestellt. Aus der 
nachstehenden Zusammenstellung ist der Bauvorgang der 
drei Strompfeiler zu ersehen.

Bezeichnung der 
Arbeit

Beginn des Rammens des 
Senkkastengerüstes . . .

Vollendung des Senk
kastengerüstes .............

Beginn des Ablassens des 
Senkkastens................

Vollendung des Betonie
rens im Arbeitsraum des 
Senkkastens und Abbla
sen der Druckluft . . .

Vollendung des Pfeilers 
bis auf kleine Nach

arbeiten .......................

Zeit der Ausführung der Arbeit

am rechten 
Strompfeiler

am mittleren 
Strompfeiler

am linken 
Strompfeiler

4. April 1910 18. Mai 1910 26. Juni 1910

20. April 1910 28. Juni 1910 30. Juli 1910

13. Juni 1910 4. Aug. 1910 11. Okt. 1910

11. Juli 1910 4. Okt. 1910 2. Dez. 1910

lO.Aug. 1910 7. Nov. 1910 1. Febr. 1911

Die Basaltlavaquadern der Strompfeiler kamen aus den 
Eifelbrüchen der Firma D. Zervas Söhne in Köln a. Rhein.

g) Die Herstellung der Überbauten auf dem 
Vorlande. Die Errichtung der Vorland überbauten bereitete
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keine Schwierigkeiten. Sie konnten sämtlich auf festen 
Gerüsten zusammengebaut werden (Text-Abb. 52). Von 
diesen wurden drei vorrätig gehalten, so daß zu gleicher Zeit 
die Überbauten dreier Öffnungen in Arbeit sein konnten. 
Die Pfosten der Gerüste wurden nur in der dem rechten 
Strompfeiler benachbarten Öffnung gerammt, in allen anderen 
Öffnungen auf Grundschwellen gestellt. Die Eisenteile kamen 
auf dem Wasserwege aus dem Hafen der Friedrich-Alfred- 
hütte in Rheinhausen zur Baustelle, wurden hier an den 
Entladestegen entladen, auf Baugleisen unter die Gerüste 
gefahren, hier von einem von Hand bedienten Aufstellkran 
hochgezogen und schließlich eingebaut. Zunächst wurden die 
Untergurte ausgestreckt, dann die Pfosten mit den Quer
trägern, -weiter die Schrägstäbe und die Obergurte (Text- 
Abb. 52) und schließlich die Schwellenträger eingebaut. Die 
Löcher für sämtliche Niete, die auf der Baustelle geschlagen 
werden mußten, wurden im Werk 3 mm kleiner gebohrt 
und auf der Baustelle um dieses Maß aufgerieben. Die Lager 
wurden zunächst auf Eisenkeilen versetzt und dann unter 
Umhüllung mit einem Holzrahmen mit flüssigem Zement
mörtel 1:2 untergossen. Die Arbeiten begannen im August 
1910 und waren am 31. Oktober 1911 vollendet.

h) Die Errichtung der Stromüberbauten.

a) Die seitlichen Überbauten. Die Seitenöffnungen 
durften auf Grund der Verordnung der Zentralkommission 
für die Bheinschiffahrt mit festen Gerüsten ohne Durchlässe 
für die Schiffahrt eingerüstet werden. Von dieser Erlaubnis 
wurde selbstverständlich Gebrauch gemacht, dabei aber dem 
Wunsch dieser Behörde, nach Möglichkeit die rechte Seiten
öffnung während der Zeit, in der die Hauptstromöffnung durch 
Gerüste beengt sei, von Gerüsten ganz frei zu halten, 
dadurch Bechnung getragen, daß bereits im Hochsommer des 
Jahres 1910 mit dem Bau des rechten Seitenüberbaues 
begonnen wurde, selbstverständlich in der Absicht, ihn so 
zeitig fertigzustellen, daß am 15. Dezember desselben Jahres 
diese Gerüste aus dem Bhein entfernt werden konnten. Mit 
dem Bammen des Gerüstes (Abb. 2 Bl. 40) wurde am 
15. August 1910 und mit den eigentlichen Aufstellungs
arbeiten am 15. Oktober 1910 begonnen. Die Eisenteile 
kamen auf dem Wasserwege aus dem Hafen in Düsseldorf 
zur Baustelle. Die beladenen Kähne fuhren in die Entlade- 
öffnung des Gerüstes, wo die Eisenteile von dem Aufzugs
kran (in Abb. 2 Bl. 40 links) hochgezogen wurden. Auf 
kleinen Wagen wurden' sie dann dem Aufstellkran (in Abb. 2 
Bl. 40 rechts) zugeführt. Zunächst wurden die Untergurte 
ausgestreckt, dann wurden die Fahrbahnteile verlegt und die 
Pfosten eingebaut (Abb. 2 Bl. 40) und schließlich die Schräg
stäbe angeschlossen und die Obergurte aufgelegt. Leider 
verzögerte sich die rechtzeitige Fertigstellung des mittleren 
Strompfeilers wegen des vierwöchigen unliebsamen Aufent
haltes, den das Hochwasser dem Einfahren des Senkkastens 
dieses Pfeilers brachte, um einige Wochen. Der Überbau 
konnte daher nicht in seiner ganzen Länge ausgestreckt 
werden, der lezte Teil am mittleren Strompfeiler mußte viel
mehr zunächst liegen bleiben. Dies brachte schon dem plan
mäßigen Bauvorgang des Überbaues ein unangenehmes 
Hindernis. In der Nacht vom 12. zum 13. November trat
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aber ein Ereignis ein, das die rechtzeitige Fertigstellung 
unmöglich machte. Infolge des außerordentlich hohen Hoch
wassers rissen am Abend des 12. November bei Hochfeld 
und Duisburg drei große Flöße entwei. Die starken, langen 
Stämme trieben einzeln und in Bündeln mit großer Gewalt 
in der Nacht gegen das Gerüst. Annähernd 450 Stämme 
legten sich in wirrem Durcheinander vor und in das Gerüst, 
stauten das Wasser 60 cm auf und brachten dadurch Gerüst 
und Überbau in ernste Gefahr. Gleich oberhalb der Baustelle 
wurden Hunderte von Stämmen und einzelne Floßteile ans 
Ufer getrieben, auch diese drohten infolge des steigenden 
Wassers loszukommen und gegen das Gerüst zu treiben. 
Sobald es Tag geworden war, wurde mit den Bettungs
arbeiten begonnen. Zunächst wurden die Floßteile, die am 
Ufer lose lagen, verankert und hierdurch für das Gerüst 
unschädlich gemacht. Ein Dampfer wurde stromaufwärts 
geschickt, um immer noch ankommende Floßteile abzufangen 
und diese in die Hauptstromöffnung zu leiten. Mit zwei 
weiteren starken Dampfern wurden die eigentlichen Eettungs- 
arbeiten betrieben. Sie gingen unmittelbar oberhalb der 
Eüstung vor Anker und ließen ihre Schlepptrossen, deren 
Ende an ein kräftiges Holz gebunden wurde, bis zum Gerüst 
schwimmen. Von Leuten, die auf den unteren Zangen des 
Gerüstes standen, wurde die Trosse in Empfang genommen, 
um einen Pfahl oder auch um mehrere zusammenliegende 
Stämme geschlungen und mit Klammern befestigt. Die 
Dampfer zogen darauf die gefaßten Stämme langsam und 
vorsichtig aus dem Gerüst heraus und ließen sie durch die 
Hauptöffnung treiben. Das Losmachen der Stämme von den 
festgeklammerten Trossen in dem reißenden Hochwasser war 
noch mühsamer als das Festmachen und dauerte oft sehr 
lange Zeit. An ein Bergen der wertvollen Stämme war 
leider wegen der dem Gerüst drohenden Gefahr nicht zu 
denken. Nach dreitägiger angestrengter Arbeit gelang es, 
das Gerüst so weit freizumachen, daß keine Gefahr mehr 
bestand. Ohne üble Folgen für das Gerüst und den halb
fertigen Überbau war der Aufstau des Wassers aber nicht 
verlaufen. Die Oberkante des Gerüstes war samt dem Überbau 
in der Stromrichtung um 30 cm aus der Längsachse gedrückt 
worden. Der Überbau mußte daher in langwieriger Arbeit 
wieder gerichtet werden. Dadurch wurde die Fertigstellung 
so verzögert, daß die Gerüste am 15. Dezember nicht aus 
dem Ehein entfernt werden konnten. Glücklicherweise brachte 
der Winter 1910/11 kein Eis, so daß dem Gerüst, das erst 
Ende Januar entfernt werden konnte, keine neue Gefahren
quelle erwuchs.

Die Lager wurden nicht, wie es meist üblich ist, 
zunächst auf Keilen versetzt und dann vergossen, weil bei 
den großen Lagerflächen das tadellose Gelingen des Unter
gießens höchst zweifelhaft war. Es wurde vielmehr innerhalb 
eines eisernen Eahmens ein 20 mm starkes, genau abgeglichenes 
Mörtelbett (1:2) hergestellt, auf dieses nach der Erhärtung 
eine 3 mm starke Hartbleiplatte von den Flächenmaßen des 
Lagerkörpers gelegt und auf dieser das Lager versetzt. Dies 
Verfahren ist bei allen großen Lagern sehr zu empfehlen. 
Man bilde aber die Lager als Kugelkipplager und nicht als 
Zylinderzapfenkipplager aus, da es sonst bei letzteren vor
kommen könnte, daß die oberen Kippkörper an den Haupt
trägern nicht gleichmäßig anliegen.
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Abb. 53. Aufzugvorrichtung am linken Strompfeiler für den 
linken seitlichen Überbau.

Der Überbau der linken seitlichen Stromöffnung wurde 
ebenfalls auf einem festen, gerammten Gerüst zusammen
gebaut (Abb. 1 Blatt 40). Der Gerüstbau, der Ende 
Januar 1911 begonnen wurde, nahm vier Wochen in Anspruch. 
Um diese Eisenteile, die ebenfalls wie beim rechten Seiten
überbau auf dem Wasserwege zur Baustelle kamen, nicht 
umladen zu müssen, sondern sie unmittelbar aus den Kähnen 
aufziehen zu können, wurden neben dem linken Strompfeiler 
zwei Joche gerammt, die in Gemeinschaft mit dem Pfeiler 
die Bahn für den Aufzugskran stützten (Text-Abb. 53). Mit 
dem Aufziehen der Eisenteile wurde am 8. März 1911 
begonnen. Der ganze Überbau einschließlich der Verbände 
war am 9. April fertig aufgestellt und am 30. April so weit 
vernietet, daß er ausgerüstet werden konnte. In 53 Tagen 
waren 1235 Tonnen aufgestellt und vernietet worden, was 
als eine sehr gute Leistung zu bezeichnen ist.

Abb. 54. Nieten mit Drucklufthammer und Druckluftgegenhalter.

Alle Löcher für die Niete, die auf der Baustelle ge
schlagen werden mußten, waren im Werk 3 mm kleiner 
gebohrt worden und wurden auf der Baustelle nach dem 
Zusammenbau um dieses Maß durch elektrisch oder mit 
Druckluft betriebene Bohrmaschinen aufgebohrt. Die Niete 
wurden mittels Drucklufthämmer geschlagen, die Setzköpfe 
wurden, soweit es irgend ging, durch Druckluftgegenhalter 
angepreßt (Text-Abb. 54). Die Kraftanlage war in einem 
überbauten Schiff untergebracht, sie bestand aus einer 
85 pferdigen Wolff-Lokomobile mit Überhitzer, einer Riemen
luftpumpe, die in der Minute 11 cbm Luft ansaugte und auf 
8 Atm. zusammen drückte, und einer Dynamomaschine. Der 
Aufzug- und der Aufstellkran wurden von Hand bewegt, 
ihre Katzen wurden elektrisch angetrieben.

^) Der große Stromüberbau.

1. Wahl der Art des Zusammenbaues des großen 
Überbaues. Auf Grund der Verordnung der Zentral
kommission für die Rheinschiffahrt mußten in der von dem 
großen Stromüberbau zu überbrückenden Öffnung zwei 80 m 
weite und 9,10 m über dem höchsten schiffbaren Wasser
stande hohe Durchlässe für die Schiffahrt freigelassen werden. 
Man konnte also nur in der Mitte der Öffnung ein höchstens 
20 m breites Gerüst schlagen, das aber bis zum 15. De
zember 1911 wieder aus dem Rhein entfernt sein mußte. 
Die Forderung der Zentralkommission war ohne Frage im 
Interesse der außerordentlich lebhaften Schiffahrt erwünscht 
und berechtigt, sie stellte aber die Brückenbaukunst vor eine 
schwere Aufgabe. Sollte man den großen Überbau im freien 
Vorkragen ohne jedes Gerüst bauen, oder sollte man ihn an 
einer anderen Stelle im Strom auf festem Gerüst zusammen
bauen und ihn dann auf schwimmender Rüstung an seine 
endgültige Stelle bringen, oder sollte man ihn schließlich an 
Ort und Stelle auf besonderen Rüstträgern, die sich auf die 
Strompfeiler und ein Mittelgerüst stützten, zusammenbauen? 
Das freie Vorkragen ist bei einem richtigen Verhältnis der 
Gewichte der seitlichen Überbauten zum Gewicht des Mittel
überbaues wohl das gefahrloseste und wirtschaftlichste Ver
fahren. Es ist in diesem Falle nicht nur bei Auslegerträgern, 
sondern auch bei einfachen Balkenträgern am Platze. Man 
muß nur bei letzteren die seitlichen Überbauten mit dem 
Mittelbau vorübergehend in gehörige Verbindung bringen.)  
Leider war aber das Verhältnis der Gewichte (3700:1200) 
so ungünstig, daß der Plan, den Überbau im freien Vor
kragen herzustellen, nicht weiter in Frage kommen konnte. 
Der zweiten Ausführungsmöglichkeit standen ebenfalls schwere 
Bedenken entgegen. Man hätte das feste Gerüst mit seiner 
Länge von rd. 200 m am Ufer in der Stromrichtung errichten 
müssen, um nicht in unzulässiger Weise die Schiffahrtsrinne 
einzuengen. Die Folge davon wäre gewesen, daß der Überbau 
samt der schwimmenden Rüstung nach dem Ausfahren, aus 
der festen Rüstung um 90° hätte geschwenkt werden müssen, 
ein Vorgehen, das bei dem Gewicht des Überbaues von 3700 t 
und seiner Höhe von 27 m über dem Gerüst und der starken 
Krümmung im Rhein sicher als gefahrvoll bezeichnet werden 
muß. Auch war es fraglich, ob man eine genügende Anzahl 
ausreichend starker Schiffe für die schwimmende Rüstung

*

*) Vgl. hierzu „Eisenbau“ Jahrgang 1910 S. 156 u. f.
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Abb. 55. Zusammenbau der Rüstträger. Abb. 56. Fertig aufgestellter und ausgerüsteter Rüstträger.

erhalten konnte. Schließlich wäre aber auch das Einfahren 
selbst und das genaue Einrichten über den Lagern auf den 
Pfeilern bei der scharfen Krümmung an der Baustelle keine 
leichte Arbeit gewesen. Daß diese Bedenken vollauf berechtigt 
waren, hat sich später beim Einfahren der Rüstträger gezeigt. 
Immerhin kann das Einfahren solch großer Überbauten nicht 
in das Reich der Unmöglichkeiten verwiesen werden. So 
soll z. B. der eingehängte Träger der neu zu erbauenden 
Quebek-Brücke in Kanada, der 192,5 m Stützweite aufweist, 
auf fester Rüstung au anderer Stelle gebaut und dann auf 
schwimmender Rüstung zur Brücke gefahren werden. Aller
dings soll der Träger in geringer Höhe über dem Wasser 
zusammengebaut, auf einer niedrigen schwimmenden Röstung 
zur Baustelle geschafft und dann hochgezogen werden. Die 
Hauptschwierigkeit, den Träger zwischen zwei schon bestehende 
Überbauten ohne großen Spielraum einzufahren und ihn über 
den Lagern einzurichten, wird hier also umgangen werden.

Wegen der geschilderten Bedenken entschloß man sich, 
den Überbau auf besonderen Rüstträgern zusammenzubauen, 
die Rüstträger auf festen Gerüsten an anderer Stelle im 
Rhein zu errichten und sie auf schwimmenden Rüstungen 
zur Baustelle zu schaffen und sie hier auf die Strompfeiler 
und das Mittelgerüst abzusetzen.

Die Rüstträger mußten nach der Vorschrift der Zentral
kommission für die Rheinschiffahrt im Interesse der Schiff
fahrt mit ihrer Unterkante ebenso hoch wie der Überbau 

selbst liegen. Man war also gezwungen, den Überbau um 
die Höhe der Querträger der Rüstträger und der Kopf
schrauben und Unterklotzungen (Abb. 10 bis 13 Bl. 38), d. i. 
rd. 1,60 m über der endgültigen Lage seiner Unterkante 
zusammenzubauen und ihn später um dieses Maß zu senken. 
Diese Unbequemlichkeit mußte man ebenso wie die Gefahr, 
die dem Bestände der Rüstträger und des auf ihnen liegenden 
Überbaus infolge einer Beschädigung oder Vernichtung des 
hölzernen Mittelgerüstes durch gegenprallende Schiffe drohten, 
mit in den Kauf nehmen.

2. Entwurf und Bau der Rüstträger. Errichtung 
des hölzernen Mittelbockes. Einfahren der Rüst
träger. Die Rüstträger wurden als einfache Balkenträger 
über den beiden durch das hölzerne Mittelgerüst und die 
benachbarten Strompfeiler gebildeten Öffnungen entworfen 
(Text-Abb. 57). Es war selbstverständlich notwendig, daß 
beide Rüstträger bei Wärmeschwankungen dieselben Form
änderungen in der Längsachse ausführten wie der Überbau 
selbst. Zu dem Zwecke wurden die beiden Träger in der 
Mitte über dem Mittelbock in der Ebene des unteren Wind
verbandes gelenkig zusammengeschlossen (siehe den Grundriß 
in Text-Abb. 57) und erhielten auf dem linken Strompfeiler, 
auf dem die festen Lager des großen Überbaues vorgesehen 
waren, feste, in allen anderen Stützpunkten bewegliche 
Lager. Die Form der Rüstträger ist aus der Text-Abb. 57 
zu ersehen. Die Stützweite wurde zu 89,4 m gewählt. Die

Grundriß und unterer Windverband. Abb. 57. Rüstträger.
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Abb. 58. Der ausgerüstete Rüstträger mit untergefahrenen 
Schiffsrüstungen.

Abb. 59. Rüstträger in voller Fahrt.

Feldweite entspricht mit Ausnahme derjenigen des ersten und 
letzten Feldes jedes Trägers der Feldweite des Überbaues, 
die zu 9,3 m bemessen wurde. Die rechnerische Höhe 
beträgt 12,4 m und der Abstand der Hauptträgermitten 
12,5 m, ein Maß, das genügt, um die Hauptträger des Über
baues mit 9 m Abstand ihrer Mitten bequem vernieten zu 
können. In der Ebene der Oberkanten der Obergurte und 
der Unterkanten der Untergurte wurde je ein Windverband 
vorgesehen; in den Ebenen aller Lager wurden Portale mit 
Dreiecksverband angeordnet. Über dem Mittelbock wurde auf 
beiden Seiten von Rüstträger zu Rüstträger je ein doppel
wandiger Blechträger gestreckt, der die Endpfosten zwischen 
sich faßte und auf den abstehenden Schenkeln der unteren 
Winkel der Untergurte gelagert war (Text-Abb. 57). Die 
Querträger wurden, um einen möglichst einfachen Anschluß 
zu erhalten, unter den Untergurten der Hauptträger an
geordnet und mittels Gelenkbolzen an die verlängerten und 
gehörig verstärkten Pfosten angeschlossen (Text-Abb. 62 und 
Abb. 10 bis 13 Bl. 38). Sie wurden doppelwandig mit durch
gehender Kopfplatte ausgebildet, um für die acht Kopfschrauben, 
die zur Unterstützung jedes Knotenpunktes des Überbaues not
wendig waren, genügend Platz zu schaffen (Abb. 10 Bl. 38). Die 
einzelnen Teile der Rüstträger wurden sehr sorgfältig durch
gebildet. Namentlich wurde auch der knicksicheren Aus
bildung der gedrückten Stäbe die größte Aufmerksamkeit 
geschenkt. Die Obergurte erhielten Kastenquerschnitt mit 
durchgehender Kopfplatte und Querschotten, alle gedrückten 
Diagonalen wurden mit Winkeleisenvergitterung versehen 
(Text-Abb. 60 und 62), deren einzelne Stäbe mit je zwei

Abb. 60. Blick in den Rüstträger.

Nieten angeschlossen wurden. Die Hauptträger mußten für 
drei Zustände untersucht werden, erstens für den Zustand 
der Auflagerung auf der festen Rüstung nach dem Absetzen 
(Text-Abb. 56), zweitens für den Zustand des Einfahrens 
(Text-Abb. 59) und schließlich für den Zustand der Belastung 
durch den Überbau. Für die Glieder der Hauptträger und 
die Querträger wurde ohne Berücksichtigung der Windkräfte 
eine Beanspruchung von 1400 kg/qcm und bei Berück
sichtigung der Windkräfte eine Beanspruchung von 1600 kg/qcm 
zugelassen, für die Niete und gedrehten Schrauben in den 
Gliedern der Hauptträger eine Abscherbeanspruchung von 
1100 kg/qcm und eine Lochleibungsbeanspruchung von 
2200 kg/qcm. Alle gedrückten Stäbe mußten bei Berück
sichtigung der Windkräfte eine vierfache Sicherheit und 
ohne Berücksichtigung der Windkräfte eine fünffache Sicher
heit gegen Knicken nach der Eulerschen Formel aufweisen. 
Das Eisengewicht jedes Rüstträgers betrug ungefähr 600 t.

Für den Zusammenbau der Rüstträger konnte die 
Wasserbaubehörde leider keinen Platz in unmittelbarer Nähe 
der Brücke überweisen, sie forderte vielmehr im Interesse 
der Schiffahrt, daß das feste Gerüst für den Zusammenbau 
der Rüstträger 2 km unterhalb der Baustelle gerammt wurde, 
gestattete aber, daß hier das Gerüst senkrecht zur Strom
richtung gestellt wurde. Aus der Lage des Gerüstes 2 km 
unterhalb der Brücke ergaben sich bei dem tiefen Wasser
stande des Sommers 1911 für das Einfahren des zweiten 
Rüstträgers außerordentliche Schwierigkeiten, die später noch 
eingehend beschrieben werden. Um an Gerüstkosten zu 
sparen, wurde beschlossen, die beiden Rüstträger nach 
einander auf demselben Gerüst zusammenzubauen. Die Eisen
teile kamen auf dem Wasserwege an; die beladenen Kähne 
fuhren in die in Gerüstmitte liegende Aufzugsöffnung (Text- 
Abb. 55), wo die Eisenteile von dem Aufzugskran hoch
gezogen wurden. Die Text-Abb. 55 zeigt den zur Hälfte 
aufgestellten Rüstträger. Sie läßt auch den Aufstellkran 
erkennen. Die Kraft für den Aufzugs- und Aufstellkran 
lieferte die bereits erwähnte, auf einem überdeckten Schiff 
untergebrachte Kraftanlage. Alle Teile, die auf der Baustelle 
miteinander verbunden werden mußten, wurden mittels genau 
passender, gedrehter Schrauben zusammengeschlossen (Text- 
Abb. 62). Wegen der ungleichen Endfelder jedes der beiden 
Rüstträger und der umgekehrten Lage der beiden Rüstträger 
auf dem Gerüst konnten die Rüstträger beim Ausrüsten nicht 
auf die Lager, sondern mußten auf die vorletzten oder die 
drittletzten Punkte abgesetzt werden (vgl. die Text-Abb. 55 
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und 56; Abb. 55 stellt den zweiten Rüstträger vom Ober
strom gesehen, Abb. 56 denselben Rüstträger vom Unterstrom 
gesehen dar). Unter diesen Punkten befanden sich kräftige 
Pfahlpyramiden, die den Auflagerdrücken gewachsen waren. 
Für das Unterfahren der schwimmenden Rüstungen, von denen 
bald noch die Rede sein wird, mußten vier Pfahljoche aus 
dem Gerüst entfernt werden. Text-Abb. 56 stellt den Zu
stand mit den herausgenommenen vier Pfahljochen dar. Rechts 
ist die schwimmende Rüstung, mittels der die Pfähle heraus
genommen wurden, zu sehen. Nach dem Einfahren des ersten 
Rüstträgers mußten selbstverständlich die herausgenommenen 
Pfahljoche wieder ersetzt werden.

Während des Baues des Gerüstes für die Rüstträger 
und während des Zusammenbaues des ersten Rüstträgers 
wurden der Mittelbock und die Schiffsrüstungen, auf denen 
die Rüstträger eingefahren werden sollten, hergestellt. Der 
Mittelbock mußte zur Aufnahme der vier über ihm liegenden 
Lager der beiden Rüstträger hergerichtet werden (Text- 
Abb. 61). Jedes Lager, das ohne Winddruck 680 t und mit 
Winddruck von 150 kg/qcm 770 t zu tragen hatte, wurde 
durch einen Trägerrost unterstützt, dessen Anordnung in 
Abb. 5 bis 9 Bl. 38 dargestellt ist. Die untere Lagerplatte 
ruhte auf zwei der Brückenachse gleichlaufend gelegten 
Längsträgern, die in 0,71 m Abstand voneinander angeordnet 
und 4 m weit gestützt waren, und auf vier an diese Träger 
angeschlossenen Querschotten (vgl. Abb. 7 und 9 Bl. 38.) Die 
Längsträger wurden durch eine gemeinsame Kopfplatte mit
einander verbunden und an zwei quer zur Brückenachse 
liegenden Trägern angeschlossen. Jeder dieser Träger war 
4 m weit gestützt und ruhte auf zwei Kugelkipplagern. 
Jeder Trägerrost wurde also von vier solcher Lager gestützt, 
die in den Ecken eines Gevierts von 4 m Seitenlänge lagen. 
Durch wagerechte und senkrechte Verbände wurde schließlich 
der Trägerrost zu einem tragsicheren Gebilde zusammengefaßt. 
Die Einzelheiten des Rostes sind aus den Abbildungen zu 
ersehen. Jeder der vier Lagerböcke besaß an den vier Seiten 
der unteren Fläche Vorsprünge (Abb. 9 Bl. 38), die den Kopf 
einer aus neun Pfählen von 37 cm Durchmesser bestehenden 
Pyramide umschloß (Abb. 1 bis 4 Bl. 37). Diese Pyramiden
pfähle waren 7 m lang und setzten sich unten auf ebenso 
viele senkrecht stehende, gerammte Pfähle auf. Die Ver
bindung der senkrechten und geneigten Pfähle wurde durch 
eiserne Dollen und durch zwei wagerechte Längs- und zwei 
wagerechte Querzangen gesichert. Die senkrechten Pfähle 
besaßen mit Ausnahme der Pfähle in den stromab und 
stromauf liegenden Außenwänden, die aus den Windlasten 
besonders große Kräfte erhielten, 37 cm Durchmesser. Die 
Pfähle in den Außenwänden erhielten 42 cm Durchmesser. 
5,4 m unter den oberen Enden wurden die 20 m langen 
senkrechten Pfähle durch wagerechte Längs- und Querzangen 
verbunden. Oberhalb dieser Zangen wurden in den beiden 
Stockwerken senkrechte Quer- und Längsverbände aus Holz
streben, unterhalb dieser Zangen senkrechte Verstrebungen 
aus Rundeisen angeordnet. In den drei Ebenen der wage
rechten Längs- und Querzangen wurden wagerechte Verbände 
vorgesehen (Abb. 3 u. 4 Bl. 37). Stromauf und stromab 
wurden in den von den mittelsten Pfählen jeder Pyramide 
gebildeten Wänden besondere Pfahljoche zur Aufnahme der 
Windkräfte und der Kräfte aus der Strömung des Wassers 

angeordnet. Sämtliche Zangen wurden sorgfältig verkämmt. 
Die senkrechten Tragpfähle sind ungefähr 5 m tief in die 
Flußsohle eingerammt worden. In dieser Tiefe erreichten sie 
eine nach der „Brixschen“ Formel hinreichende Tragfähigkeit. 
Dank einer sorgfältigen Ausführung und einer genauen Ver
messung des Mittelbockes gelang es, für die Rüstträger 
genau richtig liegende Lagerpunkte zu schaffen. Bei der 
Einmessung des Mittelbockes wurde so vorgegangen, daß 
zunächst in der Brückenachse unmittelbar neben dem Mittel
bock ein aus fünf gerammten und verstrebten Pfählen be
stehendes Vermessungsgerüst errichtet wurde, wobei die 
Ramme von den Basispunkten aus eingewiesen wurde, daß 
dann auf dem Vermessungsgerüst ein Punkt der Brückenachse 
markiert, dieser eingerechnet und schließlich von ihm aus 
die Einmessung des Mittelbockes vorgenommen wurde. Zum 
Schutz gegen an fahrende Schiffe wurde ein Leitwerk aus 
Rammpfählen und Streichbalken rings um den Mittelbock 
hergestellt (Text-Abb. 61). Außerdem wurde zur weiteren 
Sicherung des Bockes gegen Beschädigung durch abtreibende 
Kähne ein kräftiger Dampfer vor ihn gelegt, der stets unter 
Dampf war und auf abtreibende Fahrzeuge aufzupassen hatte.

Gleichzeitig mit dem Mittelbock wurden die Schiffs
rüstungen zum Einfahren der Rüstträger hergestellt. Jeder 
der beiden Hauptträger jedes Rüstträgers sollte an vier 
Knotenpunkten, von denen je zwei benachbart waren, unter
stützt werden. Zu diesem Zwecke waren vier Schiffe 
erforderlich, von denen je zwei durch die Verbände der auf 
ihnen errichteten Rüstungen zusammengekuppelt wurden (Abb. 1 
bis 4 Bl. 38). Als unmittelbare Unterstützung der Knoten
punkte wurden zum Ausgleich der Höhenlage der Rüstungen 
bei verschiedenen Wasserständen Stapel aus scharfkantigen 
Balken vorgesehen, die über jedem Schiffspaar durch wage
rechte, durchgehende Längs- und Querbalken zur Sicherung 
gegen Umkippen miteinander verbunden wurden. Jeder der 
Stapel ruhte auf fünf miteinander verschraubten I-Eisen 
N. Pr. 42^, deren Zwischenräume mit Holz ausgefuttert 
waren. Die I-Eisen wurden von zwei in 5 m Abstand 
stehenden, senkrechten Tragjochen gestützt. Jedes der beiden 
Joche eines Schiffes bestand aus acht Pfählen, die zur Über
tragung der Auflagerkraft auf eine möglichst große Länge 
des Schiffskörpers von den Auflagerpunkten nach unten gespreizt 
waren. In der Höhe der Schiffsoberkanten setzten sich die 
geneigten Pfähle auf senkrecht stehende Pfosten auf, die von 
Längsbalken unterstützt waren und in jedem Schiff durch wage
rechte und geneigte Zangen in der Quer- und Längsrichtung 
miteinander verstrebt waren. Die Verbände der Tragjoche 
eines Schiffes in der Längs- und Querrichtung sind aus den 
Abbildungen 1 und 2 Bl. 38 zu ersehen, ebenso die Verbände 
der inneren Tragjoche eines Schiffspaares in der Querrichtung, 
durch die die beiden Schiffe in dieser Richtung zu einem 
Ganzen zusammengeschlossen wurden. In der Längsrichtung 
wurden die beiden Schiffe durch die unmittelbar über der 
Schiffsoberkante liegenden wagerechten Verbände (siehe Abb. 4 
Bl. 38) zusammen gekuppelt. Alle Zangen wurden in die 
Pfähle und Pfosten eingekämmt.

Das Abheben der Rüstträger von den festen Rüstungen 
sollte durch Auspumpen von Wasserballast aus den Schiffen 
und das Absetzen der Rüstträger auf die Lager an Ort und 
Stelle durch Einpumpen von Wasser bewirkt werden. Zu
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Abb. 61. Hölzerner Mittelbock mit einem der beiden Rastträger.

dem Zweck wurde jedes Schiffspaar mit einer elektrisch an
getriebenen Kreiselpumpenanlage ausgerüstet, durch die in 
beide Schiffe Wasser aus dem Rhein und umgekehrt aus 
beiden Schiffen in den Rhein gepumpt werden konnte. Auch 
konnte durch Einstellung der Ventile die ein- und auszu
pumpende Wassermenge für jedes Schiff besonders geregelt 
werden. Die Pumpenanlage ist in den Abb. 1 und 2 Bl. 38 
auch zur Darstellung gebracht.

Mit dem Bau der festen Rüstung für die Rüstträger 
wurde am 27. März 1911 begonnen; am 21. Mai 1911 war 
die Rüstung einschließlich der Errichtung des Aufstellungs
kranes fertig, so daß am 24. Mai 1911 mit dem Aufzug der 
Eisenteile für den ersten Rüstträger begonnen werden konnte. 
Am 16. Juni 1911 war der erste Rüstträger fertig auf
gestellt.

Die Höhe des festen Gerüstes der Rüstträger war so 
bemessen, daß bei einem Wasserstande von 22,00 überN. N. 
der Rüstträger auf dem Gerüst ebenso hoch über dem Wasser
spiegel lag wie in seiner endgültigen Lage im Zuge der 
Brücke. Bei tieferen Wasserständen lag also der Rüstträger 
infolge des geringeren Gefälles des Rheines auf dem Gerüst 
niedriger, und bei höheren Wasserständen infolge des stärkeren 
Gefälles höher über dem Wasserspiegel als in seiner end
gültigen Lage im Zuge der Brücke.

Die Herstellung der Rüstungen auf den Schiffen nahm 
die Zeit vom 8. Mai bis 18. Juni, die Errichtung des Mittel
bockes einschließlich der Trägerroste die Zeit vom 22. April 
bis 21. Juni in Anspruch. In der Zeit vom 16. bis 21. Juni 
wurde der Rüstträger ausgerüstet, die Joche, die der Ein
fahrt der schwimmenden Rüstungen im Wege waren, heraus
genommen (Text-Abb. 56) und die Holzstapel teilweise auf 
die schwimmende Rüstung aufgebracht. Am Abend des 
21. Juni wurden dann die Schiffe mit Wasserballast beschwert 
und unter den Rüstträger gefahren (Text-Abb. 58). Am 
frühen Morgen des 22. Juni um 4 Uhr wurden dann die 
Holzstapel, die des günstigen Wasserstandes von 22,00 über 
N. N. nur rd. 1 m hoch zu sein brauchten, vollendet und 
mittels Brettlagen zur Anlage an die Knotenpunkte des Rüst
trägers gebracht. Bei dem nun folgenden Auspumpen des 

Wassers mußte so vorgegangen werden, daß alle vier ein
zelnen Schiffsrüstungen die gleiche Last erhielten. Zu dem 
Zwecke mußte zunächst bis zu dem Augenblick des Ab
hebens des Rüstträgers von dem festen Gerüst aus allen 
Schiffen die gleiche, dem Auflagerdruck des Rüstträgers 
entsprechende Wassermenge ausgepumpt werden und dann 
diejenige Wassermenge jedem Schiffe entnommen werden, die 
einem gleichmäßigen, weiteren Anheben, für das im ganzen 
12 cm vorgesehen wurden, entsprach. Wären alle vier Schiffe 
gleich gewesen, so hätte man einfach den Wasserstand in 
den Schiffen gleichmäßig abzusenken brauchen. Leider war 
es aber nicht möglich gewesen, auch nur zwei gleiche Schiffe 
zu erhalten. Man mußte daher beim Einpumpen des Wassers 
unter Benutzung der Angaben in den Schiffsbüchern die 
einer größeren Zahl verschiedener Eintauchtiefen der Schiffe 
entsprechenden Wassermengen im Innern der Schiffe anzeichnen 
und hatte dadurch ein Mittel an der Hand, gleiche Wasser
mengen aus allen Schiffen zu entfernen und unter Benutzung 
der Angaben in den Schiffsbüchern auch solche Wassermengen 
auszupumpen, die einem gleichmäßigen Heben aller Schiffe 
entsprachen.

Um 10 Uhr war der Rüstträger so weit von dem Gerüst 
abgehoben, daß die Fahrt zur Baustelle angetreten werden 
konnte. Ein sehr kräftiger Schleppdampfer nahm beide 
Schiffspaare ins Schlepptau, zwei weitere schwächere Bugsier
dampfer je ein Schiffspaar. Der 2 km lange Weg wurde in 
25 Minuten zurückgelegt. Die Fahrt ging glatt vonstatten. 
Es zeigte sich, daß durch den Rüstträger selbst eine voll
ständig sichere Verbindung der beiden Schiffspaare hergestellt 
wurde, die der Sicherheit halber vorgesehenen Drahtseil Ver
bindungen der Schiffspaare also unnötig waren. Abb. 1 Bl. 41 
stellt den Augenblick dar, in dem der Rüstträger eben das 
feste Gerüst verlassen hat, Text-Abb. 59 zeigt den Rüst-

Abb. 62. Knotenpunkt eines Rüstträgers.
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träger in voller Fahrt und Abb. 2 Bl. 41 bei seiner Ankunft 
auf der Brückenbaustelle. Hier begannen nun die lang
wierigen und schwierigen Arbeiten zum Einrichten der Lager
punkte des Rüstträgers über den Lagern. Um auf der einen 
Seite einen Zusammenstoß der Endpfosten des Rüstträgers 
mit dem seitlichen fertigen Überbau, auf der andern Seite 
ein Gegenprallen des letzten Querträgers des Rüstträgers 
gegen den Trägerrost auf dem Mittelblock zu vermeiden, 
mußte sehr vorsichtig zu Werke gegangen werden. Versuche, 
den Rüstträger durch den großen Schleppdampfer und die 
Ruder der Schiffe der Rüstungen allein einzurichten, mußten 
aufgegeben werden, da der Träger durch die Strömung, die 
an dieser Stelle infolge der scharfen Krümmung des Stromes 
sehr heftig und ungleichmäßig ist, hin- und hergeworfen 
wurde. Von den vorderen Schiffswinden aus wurde dann 
jedes Schiffspaar für sich an einem stromaufwärts ausgeworfenen 
Anker festgemacht. Das dem Pfeiler benachbarte Schiffspaar 
wurde weiter an den Schiffhalteringen des Pfeilers und das 
andere Sehiffspaar an dem Mittelbock durch Drahtseile fest
gelegt. Durch Anziehen und Nachlassen der Winden und 
der Drahtseile wurde dann allmählich der Rüstträger über 
den festen Lagern auf dem Pfeiler in die richtige Lage ge
bracht. Die beweglichen Lager brauchten nur um 1 bis 2 cm 
in der Längsrichtung verschoben zu werden, um sich auch 
genau unter den Lagerpunkten des Rüstträgers zu befinden. 
Alsdann wurden die Pumpen wieder in Betrieb gesetzt und 
Wasser in die Schiffe gepumpt, um die Rüstträger auf die 
Lager abzusetzen und die schwimmenden Rüstungen so weit 
zu senken, daß sie fortgeschleppt werden konnten. Nach
mittags um 3 Uhr, also nach elfstündiger Arbeit, war die 
Öffnung wieder frei (Abb. 1 Bl. 39), und die Schiffahrt, die 
von früh 5 Uhr an gesperrt worden war, konnte wieder 
freigegeben werden.

Am nächsten Tage begannen sofort die Wiederherstellungs
arbeiten am festen Gerüst, auf dem der zweite Rüstträger 
zusammengebaut werden sollte. Am 1. Juli waren diese 
Arbeiten beendet. Am 2. Juli wurde mit den Aufstellungs
arbeiten für den zweiten Rüstträger begonnen, am 19. Juli 
waren sie bereits beendet. In 18 Tagen waren also rd. 600 t 
aufgestellt und endgültig verschraubt worden. Der Wasser
stand des Rheins war leider für das Einfahren des Rüst
trägers sehr ungünstig, er war über 1 m niedriger als 
beim Einfahren des ersten Rüstträgers. Man durfte aber mit 
dem Einfahren wegen der Dringlichkeit der Ausführung des 
großen Stromüberbaues in Hoffnung auf einen günstigeren 
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Wasserstand nicht länger warten. Auch war zu fürchten, 
daß sich die Wasserverhältnisse vorläufig weiter verschlechtern 
würden, da überall große Trockenheit herrschte und der 
Rhein jeden Tag 7 bis 10 cm fiel. Deshalb wurden die 
vorbereitenden Arbeiten für das Einfahren mit größter Be
schleunigung betrieben. Das Wasser war so niedrig, daß, 
um das Herausfahren der Schiffsrüstungen aus dem festen 
Gerüst zu ermöglichen, durch einen großen Bagger auch 
noch eine vertiefte Rinne hergestellt werden mußte (Text- 
Abb. 56). Am 23. Juli wurde dann der zweite Rüstträger 
eingefahren.

Trotzdem die Tragfähigkeit der Schiffe beim Ein
pumpen des Wasserballastes voll ausgenutzt wurde, war es 
nicht möglich, den Rüstträger so weit zu heben, daß seine 
Lagerpunkte bei der Ankunft auf der Baustelle die Lager 
auf dem Pfeiler und dem Mittelblock um ein geringes Maß 
überragten, weil das Gefälle des Rheins zu gering war. Man 
sah sich deshalb gezwungen, die oberen Lagerkörper (siehe 
Abb. 9 BL 38) zu entfernen und den Rüstträger zunächst 
über den unfertigen Lagern ungefähr einzurichten. Nachdem 
dies geschehen war, wurde der immer noch auf den Schiffs
rüstungen ruhende Rüstträger mittels Kopfschrauben, die 
zwischen den Lagerkörpern und dem Rüstträger eingespannt 
wurden, so weit gehoben, daß die oberen Lagerkörper wieder 
eingeschoben werden konnten. Alsdann wurde der Träger 
genau eingerichtet und durch Einpumpen von Wasserballast 
in die Schiffe auf die Lager abgesetzt. Alle diese Arbeiten 
waren sehr mühsam und zeitraubend. Trotzdem bereits um 
4 Uhr morgens mit den Arbeiten begonnen war und trotz 
den beim Einfahren des ersten Rüstträgers gewonnenen Er
fahrungen, war die Öffnung erst abends um 7% Uhr 
wieder frei.

Wie bereits erläutert wurde, besaß der zweite, rechts 
gelegene Rüstträger nur bewegliche Auflager. Für das Ein
richten mußten aber auf dem einen Ende dieses Trägers feste 
Punkte geschaffen werden. Zu dem Zwecke wurden die 
auf dem Mittelbock liegenden beweglichen Rollenlager durch 
Eintreiben starker Eichenkeile zwischen die Rollen vorüber
gehend in feste Lager verwandelt. Nachdem dann in den 
folgenden Tagen die Verbindungsträger und der die beiden 
Rüstträger zusammenschließende Windverband über dem 
Mittelbock (vgl. Text-Abb. 57) eingebaut waren, wurden die 
Holzkeile wieder entfernt. Die beiden Rüstträger verhielten 
sich nun bei Formänderungen wie ein Ganzes.

(Schluß folgt.)

Eisbrechdainpfer „Liebe“ der Weichselstrombauverwaltuiig.
Vom Königl. Baurat Meiners in Gr. Plehnendorf.

(Mit Abbildungen

Der Eisbrechdampfer „Liebe“ (Text-Abb. 1) ist als 
Schwesterschiff des im Jahre 1904 beschafften Eisbrech
dampfers „Gardenga“ als Tunnelheckdampfer mit geringem 
Tiefgange erbaut und im Dezember 1910 in Betrieb genom
men worden. Beide Eisbrechdampfer haben vornehmlich die 
Aufgabe, das Eis auf dem oberen Teile des preußischen 

auf Blatt 42 im Atlas.)
(Alle Rechte vorbehalten.)

Weichselstromes zu brechen, wo zu Zeiten geringe Wasser
tiefen herrschen, sowie die tiefer gehenden Eisbrechdampfer 
über etwaige Sandbankübergänge zu schleppen, um ein weiteres 
Vordringen dieser Dampfer zu ermöglichen. Auf die Mit
wirkung der beiden Dampfer beim sogen. Rändern, d. h. beim 
Abtreiben der noch stehenden, die künstlich gebrochene
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Abb. 1.

Rinne begrenzenden Eisfläche war von vornherein wegen 
der geringen Heckwelle abgesehen.

Der Eisbrechdampfer „Liebe“ wurde nach den Ent
würfen des Verfassers von der Schiffswerft J. W. Klawitter 
in Danzig zur Ausführung gebracht. Seine Hauptabmessungen 
sind: Länge über Alles 4=0,74 m, Länge zwischen den Steven 
36,65 m, Breite über den Spanten 8,70 m, Seitenhöhe mitt
schiffs 2,50 m, Tiefgang mit vollständiger Ausrüstung und 
10 t Kohlen in den Bunkern 1,08 m, die Wasserverdrängung 
beträgt 243 t, die stündliche Fahrgeschwindigkeit in tiefem, 
Stauern Wasser 17,8 km.

Der Schiffskörper ist aus Flußeisen nach den Vorschrif

ten des Germanischen Lloyds für die Klasse her-

gestellt, wobei besondere Verstärkungen der Außenhaut, der 
Spanten, des Kielschweins und der Stringer vorgesehen sind. 
Die Abmessungen der einzelnen Bauteile sind aus Abb. 5 Bl. 42 
zu entnehmen.

Die Einrichtung des Schiffes ist aus den Abb. 1 bis 7 Bl. 42 
ersichtlich. Das Vorschiff hat eine zum Auflaufen auf das 
Eis erfahrungsmäßig günstige Steigung von 1:9 und unter 
der Kielplatte ein T-förmiges, in Text-Abb. 2 dargestelltes 
Kielstück, welches als Vordersteven ausläuft und sowohl beim 
Auflaufen auf das Eis zunächst die Eisdecke bricht, als 
auch zum Rammen bei Eisverstopfungen dient.

Um das seitliche Entweichen der beim Auflaufen des 
Eisbrechdampfers auf das Eis unter das Schiff treibenden 
Eisschollen zu bewirken und zum guten Fahren und Drehen 

bei niedrigen Wassertiefen steigt der ganze Schiffsboden nach 
den Seiten etwas an. Zur Vermeidung eines Festklemmens 
im Eise ist der Schiffskörper in der Wasserlinie derart ge
staltet, daß ein paralleles Mittelschiff vermieden ist. Der 
Kimmgang steigt zur Erzielung einer guten Steuerfähigkeit 
nach hinten an und läuft in flach abgerundeter Form um das 
Heck herum, wo bei normalem Tiefgange noch eine Ein
tauchung von 50 mm stattfindet. Hierdurch ist erreicht, 
daß die Außenluft von den Schiffsschrauben ferngehalten und 
diese auch beim Rückwärtsgange voll zur Wirkung kommen. 
Das die beiden Schraubentunnel trennende Mittelschiff läuft 
unten zum Schutze des Steuerruders bis zum Rudersteven 
weiter und oben, ebenfalls wie das Heck — 50 mm in das 
Wasser tauchend, am Heck aus, so daß jeder Tunnel in sich 
abgeschlossen ist.

Die beiden Schraubentunnel liegen wie die Schrauben
wellen zur Längsachse des Schiffes etwas geneigt, damit das 
Wasser sowohl von vorne unter dem Schiffsboden, als auch 
seitlich zu den Schiffsschrauben besser eintreten kann. Gleich
zeitig erhält das Heck eine schlanke gefällige Form in der 
Wasserlinie. Die Scheitellinie der Schraubentunnel ist so 
ausgestaltet, daß die Schiffsschrauben die größte Wirkung 
erzielen und auch bei der größten Fahrgeschwindigkeit das 
aus den Schiffsschrauben austretende Kielwasser einen Gegen
druck an der hinter den Schiffsschrauben befindlichen Tunnel
fläche nicht ausübt. Die Gestaltung der Scheitellinie ist auf 
Grund eingreifender Versuche ermittelt worden.

In jedem Schraubentunnel ist eine kräftige vierflügelige 
Stahlformguß - Schiffsschraube von 1700 mm Durchmesser, 
2300 mm mittlerer Steigung und 80 mm Flügelstärke an der 
Nabe angeordnet. Die Stevenrohre sind ganz von der Schiffs
haut umkleidet und gegen Eindringen von Sand durch Wasser
spülung geschützt.

Jede Schiffsschraube wird durch eine stehende dreifache 
Expansionsmaschine mit gemeinschaftlicher Oberflächenkon
densation — auch für Einspritzkondensation eingerichtet — 
angetrieben. Bei 170 minütlichen Umdrehungen leisten diese 
Maschinen 220 indizierte Pferdestärken.

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LX1I. 18
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Die Entnahme des Kondensatorkühlwassers und des Kes
selspeisewassers usw. erfolgt aus einem im Maschinenraum 
mittschiffs angeordneten Mitteltank, welcher durch absperr
bare Rohre mit den auf beiden Schiffseiten befindlichen Außen
bordtanks verbunden ist. Diese drei Tanks sind mit leicht 
abnehmbarem Deckel sowie mit einem Sieb gegen Eindringen 
von Sand ausgerüstet. In Rücksicht auf das Fahren im 
Schlammeise und zum Auftauen sind die Außenbordtanks 
mit Frischdampfheizung versehen; gleichzeitig kann auch das 
vom Kondensator abgehende Kühlwasser in die seitlichen 
Außenbordtanks geleitet werden.

Zum Lenzen und Füllen der Ballasträume und zum Deck
waschen dient eine Duplexdampfpumpe für eine stündliche 
Leistung von 10 cbm, die auch zum Kesselspeisen verwendet 
werden kann.

Zur Erzeugung des elektrischen Lichtes für die Beleuch
tung des Dampfers ist im Maschinenraume eine mit einer 
stehenden einzylindrigen Auspuffdampfmaschine, welche auch 
mit Kondensation arbeiten kann, direkt gekuppelter Gleich
stromgenerator mit Nebensehlußregulator aufgestellt, welcher 
bei 630 minütlichen Umdrehungen und 65 Volt 66 Amp 
erzeugt.

Als Dampferzeuger dienen zwei liegende zylindrische 
Schiffsdampfkessel mit rückkehrender Flamme von je 60,6 qm 
wasserberührter Heizfläche, 2,24 qm Rostfläche und 12 Atm. 
Dampfüberdruck.

Durch sieben wasserdichte Schottwände wird der Dampfer 
in einzelne Teile geteilt, aus denen in Rücksicht auf den 
geringen Tiefgang das Bilgewasser vollständig ausgepumpt 
werden kann. Die Raumeinteilung ist von vorn bis hinten 
folgende: Wasserballastraum, Kabelgatt, Schiffsführer- und 
Masehinistenräume, Baubeamtenräume, Geräteraum, Kessel- 
und Maschinenräume, Mannschaftsräume, Wasserballastraum. 
Je ein Raum ist vorgesehen für 1 Schiffsführer, für 1 Ma
schinenmeister, für 1 Hilfsmaschinisten mit 1 Hilfsheizer, für 
1 Steuermann mit 1 Hilfssteuermann, für 5 Matrosen und 
für 5 Heizer.

Der Wasserballast dient zum Lösen des festgefahrenen 
Eisbrechdampfers. Der hintere Ballastraum an den Schrauben-
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tunneln nimmt vorkommendenfalls das Frischwasser zur 
Kesselspeisung auf und ist mit einer Heizrohrschlange zum 
Auftauen des an den Tunnelwänden etwa angefrorenen 
Schlammeises ausgerüstet.

Zur Lüftung und Beleuchtung der Räume unter Deck 
sind 0,25 m große Metallseitenfenster, Lichtkappen, Petroleum
beleuchtung und elektrische Beleuchtung vorgesehen. Zur 
Beleuchtung der Strecke dient ein auf dem Steuerhause auf
gestellter Scheinwerfer mit geschliffenem Glasparabolspiegel 
von 35 Amp, der vom Steuermannsstande im Steuerhause 
aus bedient wird, sowie zur Beleuchtung des Decks und des 
Anlegeplatzes namentlich beim Kohlennehmen usw. eine 
Flammbogenlampe von 10 Amp. Als elektrische Beleuchtung 
unter Deck sind Tantallampen mit Swan-Bajonettfassung an 
Decken und Wänden angebracht. Die Heizung aller Wohn
räume erfolgt durch Dampfheizung und Öfen.

Zum Abschleppen der festgefahrenen Eisbrechdampfer 
sowie zum Überholen über Sandbänke und Eisstopfungen sind 
auf dem Vorschiffe eine kräftige Dampfankerwinde und ein 
Davit mit Flaschenzug zum Halten einer Wagenwinde von 
10 t Tragkraft, sowie eine starke Wuchtelade vorhanden.

Die Ausführungskosten des Eisbrechdampfers „Liebe“
betragen für: 

das Schiff........................... 130 500 Mark
Geräte............................................ 12 400 „
Aushilfs- und Ersatz stücke . . 9 700 „

Gesamtkosten 152 600 Mark.

Über die Bewährung der flachgehenden Eisbrecher 
Gardenga und Liebe unter den verschiedenen, beim Eis
betrieb vorkommenden Verhältnissen liegen abschließende 
Erfahrungen noch nicht vor. Dem einen Zweck, tiefergehende 
Eisbrecher über Flachwasserstellen hinüberzubringen, ent
sprechen die neuen Dampfer in vollem Maße, dagegen hat 
sich bei Kerneis von großer Stärke (45 cm und mehr), wie 
es sich im Winter 1911/12 auf der Weichsel gebildet hatte, 
ergeben, daß beim eigentlichen Eisbrechbetrieb die Wirkung 
der Schiffsschrauben durch die in den Tunnel eindringenden 
Schollen beeinträchtigt wird.

Über die Wasserwirtschaft in Mesopotamien in der Vergangenheit 
und über ihre Wiederbelebung in der Gegenwart.

Vom Regierungsbaumeister

Seit einer Reihe von Jahren herrscht in der Türkei 
das Streben und der Wille, die alten Kulturgebiete Klein
asiens und Mesopotamiens aus ihrem langen Schlaf zu er
wecken und sie einer neuen Blüte entgegenzuführen. Durch 
Verbesserung der Verkehrswege sucht man das Land auf
zuschließen und durch Bezähmung der Flußläufe und durch 
Bewässerungsanlagen den Bodenwert des Landes zu heben.

Es ist bei solchen Arbeiten naturgemäß da einzusetzen, 
wo nach der Überlieferung die reichsten und fruchtbarsten 
Teile des Landes gelegen haben. Die Kornkammer des west-

Rudolf Tholens.*)

*) Vortrag, gehalten im Ministerium der öffentlichen Arbeiten 
in Berlin.

(Alle Rechte vorbehalten.)

liehen Asiens ist während Jahrtausende das alte Mesopotamien, 
namentlich der südliche Teil des Zweistromlandes, Babylonien 
gewesen. — Ehe ich auf die Wasserwirtschaft dieses Landes 
in der Vergangenheit und die Wiederbelebung in der Gegen
wart eingehe, darf ich einleitend die öffentlichen Arbeiten 
erwähnen, die die türkische Regierung mit Hilfe der euro
päischen Finanz und Technik in Kleinasien unternommen hat 
oder noch unternehmen will.

Auf Abb. 1 sind die in der asiatischen Türkei aus
geführten und geplanten Arbeiten dargestellt. Von den Eisen
bahnlinien sind die Anatolische Bahn von Konstantinopel (Haidar- 
Pascha) nach Angora und Konia und der bisher fertiggestellte Teil
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Abb. 1. Asiatische Türkei.

Setzung der Bagdad-Bahn und der von einer fran
zösischen Gesellschaft unternommene Bahnbau zur 
Verbindung von Smyrna mit dem Marmara-Meer 
(Soma-Paderma) sind in der Abbildung 1 gestrichelt 
dargestellt.

Die durch Schraffur hervbrgehobenen Flächen 
der Abb. 1 bedeuten die Flußtäler und Ebenen, in 
welchen Landeskulturarbeiten vorgenommen werden 
sollen. In der Ausführung sind bisher nur die 
Arbeiten zur Bewässerung der Ebene von Konia. Die 
Anatolische Eisenbahngesellschaft hat diese Arbeiten 
vor einigen Jahren übernommen, und die Baufirma 
Philipp Holzmann in Frankfurt führt sie aus. In 
der Abb. 2' ist die Gegend von Konia im größeren 
Maßstabe dargestellt. Die schraffierte Fläche bezeichnet 
das zu bewässernde Gebiet, rund 55 000 ha. Das 
nötige Wasser liefert der Beyschehir-See, der durch 
eine große Wehranlage angestaut werden soll. Dieses 
Bauwerk, das in Abb. 2 im Querschnitt und in der 
Ansicht wiedergegeben ist, wurde im letzten Jahre 
fertiggestellt. Die obere Bogenstellung des Bau
werkes dient nur als architektonisches Beiwerk. Die

der Bagdad-Bahn von Konia bis an den Fuß des Taurus 
im wesentlichen von deutschem Gelde, die Aidin-Bahn von 
britischem, die Bahn von Smyrna bis zur Anatolischen Bahn 
und die Bahnen in Syrien von französischem und endlich 
die Hedschas-Bahn von Damaskus und Haifa nach Süden 
von türkischem Gelde gebaut. Die im Bau befindliche Fort-

Abb. 2. Bewässerung der Ebene bei Konia.

Türken wünschten diese Verschönerung, um dem ganzen 
eine seiner Bedeutung entsprechende Wirkung zu geben. 
Das Wasser vom See wird durch das Wehr an dem Karawiran- 
See vorbei durch die wilde und romantische Baliklowa und 
Tscharchamba-Schlucht, durch Bauwerke sorgsam reguliert, 
der Ebene zugeführt. Der Zweck der Arbeiten, die etwa 
16000000 Mark kosten, ist, den Anbau von Getreide, der 
Hauptfrucht dieser hochgelegenen Gegend, Jahr für Jahr 
zu ermöglichen. Bisher vertrocknete das Korn in jedem 
zweiten oder dritten Jahre aus Mangel an Regenfall. Sub
tropische Pflanzen — wie Baumwolle — können auf der 
Koniaebene wegen des langen und kalten Winters nicht an
gebaut werden.

Für die übrigen auf Abb. 1 schraffiert dargestellten 
Flächen werden zurzeit Vorarbeiten — Entwürfe und Kosten
berechnungen — ausgeführt. Die Bearbeitung dieser Vor
entwürfe geschieht in der Regel durch Unternehmer, die in 
den aufzuschließenden Gebieten auch die Ausführung oder 
den Betrieb von Eisenbahnen oder auch die Herstellung von 
Landstraßen haben. So werden von einer englischen Gesell
schaft die Vorarbeiten für die Bewässerung der Ebene von 
Aidin am Maeander-Fluß ausgeführt. Franzosen untersuchen 
die Wirtschaftlichkeit wassertechnischer Arbeiten in den Fluß
ebenen des alten Hermus nördlich Smyrna, des Kyzyl- und 
Yechil-Irmak, des alten Halys und Iris, sowie in der Ebene 
bei Tokat. Auch Entwürfe zur Trockenlegung der Ebene 
von Antiochien werden von einer französischen Gesellschaft 
bearbeitet.

Die Anatolische Eisenbahngesellschaft hat die Ent
wurfbearbeitung für die Bewässerung der Niederung von 
Adana, der einst so ertragreichen cilicischen Ebene, über
nommen. Uber die Ausführung der Arbeiten ist die Ent
scheidung noch nicht gefallen. Wird das Unternehmen aus
geführt, so schafft es ein Kulturwerk ersten Ranges. Durch 
die drei alten Flüsse, den Kydnus, Sarus und Pyramus 
können bei Adana und Sis etwa 300000 ha Land bewässert 
werden. Die klimatischen Verhältnisse der Ebene sind 

18*
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günstiger als bei Konia. Hier können wie in Ägypten mehrere 
Fruchtsorten im Jahr — darunter auch Baumwolle — angebaut 
werden. Dadurch werden diese Bauarbeiten noch wirtschaft
licher sein als die bei Konia. Die Baumwollernte der cilici- 
schen Ebene betrug im letzten Jahre bei günstigem Regenfall 
etwa 86000 Ballen. Wird in Zukunft nur ein Drittel der zu 
bewässernden Fläche, also 100000 ha mit Baumwolle bestellt, 
so kann man hier 250000 Ballen ernten, das Dreifache des 
jetzigen und etwa ein Sechstel des ägyptischen Ernteertrages. 
Für die Anatolische und Bagdadbahn sind die Erschließungs
arbeiten bei Konia und Adana wegen ihres Einflusses auf 
den Verkehr von wesentlicher Bedeutung.

I. Der Zustand Babyloniens und seine Wasserwirtschaft in der 
Vergangenheit.

Folgt man auf der Übersichtskarte Abb. 1 der Linie der 
Bagdadbahn durch Nordsyrien und Nordmesopotamien, so 
kommt man am Endpunkt der Linie zu der letzten schraffiert 
bezeichneten Fläche, dem alten Babylonien', dem heutigen 
Irak Arabi. Die Grenze zwischen Babylonien und Meso
potamien im engern Sinne liegt etwa in einer Linie von Samarra 
am Tigris nach Hit am Euphrat. Das Gebiet südlich dieser 
Linie ist der Gegenstand dieser Abhandlung.

Die hohen Blütezeiten Babyloniens unter Hammurabi 
vor etwa 4000 Jahren, unter den Chaldäern vor 2500 Jahren 
und nach Christi unter den Sassaniden im sechsten Jahr
hundert und den Abassiden-Khalifen bis ins neunte Jahrhundert 
hinein sind mit zurückzuführen auf den hohen Stand der 
Wasserwirtschaft, wodurch allein eine so entwickelte Land
wirtschaft entstehen konnte. Auch jetzt kann dem Lande 
in erster Linie durch Bewässerung geholfen werden. Im 
Februar letzten Jahres traf ich im Süden des Landes einen 
Araber, der aus tiefen Löchern in einem ausgetrockneten 
Flußbett Wasser schöpfte. Ich bat ihn um Wasser für mein 
Pferd, er sollte Brot dafür haben. „Gib mir“, so sagte er, 
als er hörte, daß ich Ingenieur sei, „Wasser für meine Äcker,

läikicibdiiüff fluhr cn^Iil?

Abb. 3. Altbabylonien.

und Du wirst mir Brot in Hülle und Fülle geben.“ Für 
mein Pferd aber hatte er kein Wasser, er mußte das wenige 
für sich behalten. Meine Karawane mußte durstig weiter
ziehen.

In richtiger Wertschätzung des Wassers für dieses Land 
hat nun das türkische Arbeitsministerium Pläne durch den 
englischen Ingenieur Sir William Willcocks ausarbeiten lassen, 
die die Unterlagen für die Entwicklung des Landes bieten 
sollen. Willcocks ist drei Jahre lang im Lande tätig gewesen 
und hat vor einem Jahre etwa seine zweifellos guten Ent
würfe — denn im Entwerfen liegt seine Stärke — der 
türkischen Regierung vorgelegt. Er ist danach aus den 
türkischen Diensten ausgeschieden. Eine Entscheidung über 
die Ausführung des großen Unternehmens ist aber bisher 
noch nicht gefallen.

Die Bewässerungspläne erstrecken sich wie die Karte 
von Neubabylonien (Abb. 16) zeigt, über das ganze Niederungs
gebiet vom Eintritt der Flüsse in das Sawat, „das Land der 
schwarzen Erde“, bis zum Persischen Golf über ein Gebiet 
von 600 km Länge. Die Breite des Gebietes zwischen den 
Strömen wechselt von 30 km an der schmälsten Stelle bis 
zu 180 km an der breitesten Stelle. Zur Veranschaulichung 
der Größe des Zweistromlandes ist die Provinz Schleswig- 
Holstein in gleichem Maßstab in Abb. 3 eingetragen.

Während eines längeren Aufenthaltes in der Türkei, 
wohin seine Exzellenz der Herr Minister der öffentlichen 
Arbeiten mich zum Studium der wasserwirtschaftlichen Ver
hältnisse entsandt hatte, war mir durch einen sechsmonat
lichen Aufenthalt in Babylonien Gelegenheit gegeben, die 
Arbeiten von Willcocks kennen zu lernen. Außerdem konnte 
ich mir durch Reisen im ganzen Lande zu Schiff und zu 
Pferd einen Eindruck verschaffen von dem, was das Land war, 
was es ist und was es in Zukunft wieder werden kann.

Wenn man jetzt durch die weite, fast ganz flache 
babylonische Niederung reist, so fallen die vielen Dämme 
auf, die sich überall als langgestreckte Streifen von der 
kahlen und von der Sonne weiß gebrannten Ebene abheben 
(Abb. 4). Das sind die Spuren alter Kanäle, die einstmals 
das ganze Land bewässerten. Die heute noch sichtbaren 
Kanalruinen sind in die Abb. 3 eingezeichnet. Es ist eine 
Karte von Altbabylonien, in der die altbabylonischen Städte 
durch einen Kreis von den größeren Städten aus der Sassa
niden- und Araberzeit unterschieden sind. Zur Blütezeit der 
altbabylonischen Städte hat sich aber das Land nicht so 
weit zum Persischen Golf hin ausgedehnt, wie die Abb. 3 
zeigt. Der Golf erstreckte sich damals noch weiter in 
das Land. Auch gibt die Abbildung im allgemeinen die 
Kanalzüge in der letzten Blütezeit des Landes wieder. 
Sie liegen aber zweifellos häufig in dem Bett altbabylonischer 
Kanäle, von denen wir durch Ausgrabungsfunde hören. 
So wird uns berichtet, daß Hammurabi zum Schutze der 
Niederung am Euphrat Deiche bauen und zur Bewässe
rung Kanäle anlegen ließ. Nebukadnezar schuf den Melcha- 
Kanal, den die Araber später Nahr-el-Malik, den Königsfluß, 
nannten. Die Schriftsteller Alexanders des Großen berichten 
vom schiffbaren Pallacopus-Kanal, der den doppelten Zweck 
hatte, das Land gegen die beutelustigen Araber im Westen 
zu schützen und die Hochwasser des Euphrats unschädlich 
abzuführen. Der Pallacopus soll bei Hit vom Euphrat ab-
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Abb. 4. Verfallener Kanal mit hohen Seitendämmen.

gezweigt sein und unterhalb Ur in den Persischen Golf ge
mündet haben, so daß er eine Länge von etwa 600 km 
gehabt haben muß, d. i. etwa die Entfernung von Berlin 
nach Aachen. Jetzt, 2200 Jahre später, sind im Euphrattal 
Bauten im Gange, die mit geringeren Mitteln den gleichen 
Schutz der Ebene vor Hochwasser bezwecken. Auf diese 
Arbeiten komme ich später zurück.

Zunächst darf ich die alte Wasserwirtschaft des Landes 
behandeln. Die Abb. 3 zeigt, daß ein Netz von Kanälen 
vom Euphrat ausging und zum Tigris oder zu dem Sumpf 
im Süden führte. Der Nahr-en-Nil, nach dem Nil in Ägypten 
benannt, ist als Beispiel dieses Netzes in dieser Abbildung auch 
im Längenschnitt dargestellt. Die Gefällinie gibt die Höhe der 
jetzigen verschütteten Sohle. Früher lag die Sohle 3 bis 4 m 
tiefer, so daß das Wasser vom Euphrat eintreten konnte. Das 
Hochwasser, das im Frühling zur Zeit des Wachstums der 
Pfianzen herrschte, stand im Euphrat und somit auch im 
Kanal höher als das Gelände und auch höher als der Tigris. 
WasSer konnte sonach im Frühling über das ganze Land 
verteilt werden. Der Kanal mußte aber eingedeicht werden, 
um die Ernte vor Überschwemmungen zu schützen (Abb. 5).

Der jetzt noch bestehende Hai-Kanal im Süden des 
Landes floß umgekehrt vom Tigris zum Euphrat. Er war 
in arabischer und auch schon einmal in altbabylonischer 
Zeit der Hauptarm des Tigris. In arabischer Zeit mündete 
er in den großen Sumpf, der in Abb. 3 dargestellt ist.1) 
Der Sumpf entstand im Ausgang der Sassanidenzeit in
folge eines Hochwassers im Tigris und bedeckte Jahr
hunderte lang den Süden des Landes. Der jetzige Arm 
des Tigris war damals verschlammt. Solche Flußverlegungen 
sind in dem weichen Boden Babyloniens nichts Außer
gewöhnliches gewesen. Oberhalb Bagdad zeigt die dicke 
Linie den Tigris, wie er bis ins 13. Jahrhundert hinein ge
flossen ist. Auch der Euphrat hat, wie aus der Über
lieferung hervorgeht, häufig sein Bett gewechselt. Er floß 
zeitweise bei Sippar, zeitweise bei Babylon, zeitweise bei 
Kufa vorbei.

1) In Abb. 3 sind die Flußläufe auch im Sumpfgebiet voll aus
gezogen, da die Karte nicht eine engbegrenzte Zeit in der alten 
Geschichte des Landes wiedergeben soll.

Die kunstvollste Kanalanlage aus Perser- und Araberzeit 
war die des Nahrawan-Kanals. Er zweigte vom linken Ufer des 
Tigris oberhalb Samarra ab und führte, gespeist von einer 
Reihe Zubringer, bis nach Kut. Seine Länge betrug 320 km. 
Hohe Wälle bezeugen jetzt seinen einstigen Lauf, und viele 

Teils, Ruinenhügel, die Städte und Dörfer, die an seinen 
Ufern lagen. Über den Verfall dieses Kanals berichtet der 
arabische Geograph Yakut, der im 13. Jahrhundert schrieb, 
daß der Nahrawan-Kanal in den vorhergehenden zwei Jahr
hunderten allmählich aufgeschlammt sei, da die Seldschucken- 
Sultane zu sehr mit Kriegführen beschäftigt gewesen wären, 
um an das notwendige Ausgraben und Ausbessern der Kanäle 
zu denken; „ihre Heere“, so sagte er, „haben eine Straße 
aus dem Kanal gemacht, wodurch Kanal und Gegend jetzt 
verfallen sind“. Mit dem Untergange dieses Kanals setzte 
der Verfall des Landes ein. Der Mongolensturm um 1200 
vollendete das Zerstörungswerk, so daß jetzt von dem ent
wickelten Kanalnetz und der blühenden Landwirtschaft nur 
noch Ruinen übrig geblieben sind; das hochliegende Land 
verwandelte sich in Steppenwüste, das tiefliegende in Sumpf.

Ich darf hier einen Vergleich mit Ägypten einschalten. 
In Ägypten konnte ein solcher Tiefstand nie eintreten. Der Nil 
überflutete im Herbst auch bei Verfall der Kanäle immer 
noch einen Teil seiner Ufer, wo der Fellache nach dem Zurück
treten des Wassers sein Körn säen konnte. Dieses kam 
während des milden ägyptischen Winters zur Reife, ohne 
weitere Bewässerungen oder Regen notwendig zu haben. 
Anders in Babylonien! Die Flüsse hatten Hochwasser im 
April und Mai. Es folgte nicht ein milder Winter, sondern 
der heiße subtropische Sommer. Das Getreide mußte zur 
Reife kommen, während die Flüsse hoch standen. Waren 
nun keine schützenden Deiche gebaut, so überflutete das 
Wasser das Land und vernichtete die Ernte. Waren keine 
Kanäle angelegt, so mußte das Getreide im heißen Sommer 
aus Mangel an Wasser verdorren. Beides, Dämme und Kanäle 
waren in Babylonien unbedingt notwendig, wollte man Früchte 
ernten. Ägypter und Babylonier haben ihre Bewässerungsart 
der Natur ihrer Ströme angepaßt. Die kunstvolle babylonische 
Bewässerung aber erforderte mehr Unterhaltung und Wartung 
als die alte einfache Beckenanlage Ägyptens. Als die Wartung 
und Pflege in Kriegszeiten aufhörte, ist Babylonien verfallen.

Abb. 5. Noch unterhaltener Parallelkanal zum alten Nahr-en-Nil
bei Babylon.
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Abb. 6. Wasserhebevorrichtungen (Tseherds) am Euphrat.

Die Weissagung Jesajas trat ein; Babel, das schönste unter 
den Königreichen, die herrliche Pracht der Chaldäer, ist ver
nichtet worden.

II. Der gegenwärtige Zustand des Landes.

Der heutige Reisende trifft von den großen Städten, den 
reichen Getreidefeldern und ausgedehnten Palmenwaldungen, 
über die griechische, römische und arabische Schriftsteller 
zu den Blütezeiten des Landes so viel Rühmliches berichtet 
haben, nur noch sehr wenig an. Die weite Ebene von 
Ramadi und Beled stromabwärts ist größtenteils nackt und 
kahl; der fruchtbare Marschboden ist von der Sonne weiß 
gebrannt. Die Pflanzen, die vielerorts nach dem Winterregen 
im Frühjahr aufschießen und den Boden mit einem Blumen
teppich bedecken, verdorren unter den Strahlen der Sommer
sonne wieder schnell (Abb. 8). Auf große Strecken ist das Land 
auch mit einem niedrigen Dorngestrüpp, einer Akazienart, be
deckt. Ein schwer zu durchdringendes Buschwerk, darunter 
das bekannte Süßholz, wuchert in der Nähe der Flüsse. Im 
Süden liegen die Sümpfe mit ihrem hohen Schilf und Rohr. 
Baumwuchs gibt es sehr wenig. An den Ufern des Euphrats 
findet man vereinzelt Pappeln, Weiden und einige andere 
Laubhölzer. Die Tigrisufer sind fast ganz kahl. Nur die 
Palme wird in der Nähe der Städte und Dörfer, wo Wasser- 
vorhanden ist, angepflanzt. Im Süden, am wasserreichen 
Schatt-el-Arab, wird sie im großen kultiviert. Ein Wald
streifen von 2 km Breite zieht sich auf beiden Ufern des 
Schatt-el-Arab hin (Abb. 17). Die Flut bringt Wasser in die 
vielen kleinen, vom Strome abzweigenden Gräben, und die 
Ebbe entwässert sie. „Die Füße im Wasser und den Kopf im 
Feuer“, wie ein arabisches Sprichwort fordert, bringen die 
Bäume hier eine ausgezeichnete Frucht hervor. Für dieses 
Land ist die Palme der wirkliche „Baum des Lebens“. Er
gibt seine Frucht als Nahrung, sein Holz zum Bauen und 
seine Blätter, damit alle möglichen Gegenstände daraus an
gefertigt werden, vom Korb und Bett bis zum einfachen Fahr
zeug, derGuffa (Abb. 22). Unter den Palmen wachsen Apfelsinen, 
Orangen, Zitronen und Weintrauben, aber auch Klee oder 
Gerste, so daß diese Strecken die einstige sprichwörtliche 
Fruchtbarkeit des Landes ins Gedächtnis zurückrufen.

Der Anbau von Getreide und Feldfrüchten ist jetzt auf 
die Ufer und Ströme, oder auf die wenigen Stellen im Innern, 
wo Kanäle noch Wasser hinbringen, beschränkt. Gut bebaute 

Strecken liegen noch am Euphrat zwischen Ramadi und 
Feludja, in der Gegend des Hindie-Armes, namentlich aber im 
obern Gebiet der Dyala (Abb. 11). An den Ufern der Ströme liegt 
das Land meistens so hoch, daß Wasser mit natürlicher Vor
flut nicht hingebracht werden kann. Hier wendet der 
Araber Hebevorrichtungen, sogenannte Tseherds an, die 
zweifellos schon seit Jahrtausenden im Lande üblich gewesen 
sind (Abb. 6 und 7). Das Wasser wird in Ledersäcken 
durch Kühe oder Pferde, die eine schräge Ebene hinablaufen, 
gehoben und in Gräben über das Land verteilt. Die Ein
richtung ist natürlich nicht sehr wirkungsvoll und wird 
jetzt immer mehr durch Dampfpumpen ersetzt. Am obern 
Lauf der Ströme sind Wasserräder zum Heben des Wassers 
im Gebrauch (Abb. 9).

Die drückende Landsteuer, die noch vielerorts herr
schende Unsicherheit und namentlich die häufigen Über
schwemmungen haben den Ackerbauer veranlaßt, nur noch 
das für ihn notwendigste Land anzubauen. Von dem 
5000000 ha großen Niederungsgebiet der beiden Ströme 
werden jetzt nicht viel mehr wie 200 000 ha, d. i. etwa 
i/25 des Landes, jährlich bestellt.

Abb. 8. Die Steppe bei Babylon.
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Abb. 9. Wasserrad am Chabur. Abb. 10. Überschwemmung bei Bagdad.

III. Mittel und Wege zur Wiederbelebung der Landwirtschaft.
Viel könnte zur Neubelebung des Ackerbaues geschehen 

durch die Sicherung des tiefliegenden Landes gegen Hochwasser, 
das jetzt jedes zweite bis dritte Jahr einen großen Teil der Ernte 
vernichtet. Die Flüsse haben auf große Längen überhaupt 
keine Deiche. An anderen Stellen sind zwar Deiche vor
handen; sie sind aber so schlecht angelegt, unterhalten und 
überwacht, daß sie von jedem höheren Hochwasser durch
brochen werden. Im letzten Jahre, wo das Hochwasser etwa 
vier Wochen lang über Mittel stand, ist die ganze Ernte im 
Euphrattal unterhalb Ramadis vernichtet worden. Am Tigris 
sind die Deiche oberhalb Bagdads auf beiden Flußufern ge
brochen. Bagdad selbst war auf allen Seiten von Wasser 
umgeben. Der Verkehr nach der Stadt konnte nur durch 
Boote aufrecht erhalten werden (Abb. 10). Dabei hat dieses 
Überschwemmungswasser keinen Abfluß und steht monatelang 
vor den Toren der Stadt, eine Brutstätte für Moskitos und 
die Ursache vieler Krankheiten.

Der bei Bagdad mächtige Tigris schrumpft unterhalb 
Kut zu einer schmalen Rinne zusammen. Er verliert sein 
ganzes Wasser durch Abfluß in die Sümpfe im Süden, die durch 
das Fehlen der Deiche und die vielen Kanäle ohne Rege
lungsbauwerke in dieser großen Ausdehnung entstehen 
konnten. Die drei Querschnitte der Abb. 16 zeigen, daß 
dieser Strom nach seiner Mündung hin immer schmaler 
wird. Zwischen Bagdad und Kut ist er 600 m breit, bei 
Amara 295 m und bei Esras Grab, an seiner schmälsten

Abb. 11. Bewässertes Land.

Stelle, hat er nur noch 62 m. Von hier nimmt er durch 
Zurückfließen des Wassers aus den Sümpfen allmählich wieder 
zu; aber erst nach Aufnahme der beiden Euphrat-Arme ist 
er wieder ein mächtiger, bei Basra bis 10 m tiefer Strom 
(Abb. 18).

Eins der ersten Erfordernisse zur Entwicklung und geld
wirtschaftlichen Kräftigung des Landes ist der Hochwasser- 
schutz, der durch Anlage von Hochwasser-Entlastungsbecken und 
durch richtig angelegte, standfeste Deiche parallel den Fluß
läufen zu erreichen ist. Für den Euphrat sind solche Arbeiten 
seit einem Jahre im Gange. Bis vor etwa vierzig Jahren 
hatte der Sakhlawie, der mehr die Beschaffenheit eines 
Flusses als eines Kanals hat, ein Fünftel der Hochwassermenge 
des Euphrats nach dem Tigris bei Bagdad geführt (Abb. 13). 
Willcocks hält den Sakhlawie für einen der vier Paradiesflüsse, 
für den Hiddekel, der, wie es in der Genesis heißt, „vor 
Assyrien fließt“, also Babylonien und Assyrien trennt. In 
den siebziger Jahren des letzten Jahrhunderts ließ Midhat 
Pascha, Generalgouverneur von Bagdad, den Sakhlawie an 
der Abzweigungsstelle zuschütten, um Bagdad von Hoch-

Abb. 12. Landschaft am Tigris.
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wassergefahren zu befreien. Das wurde erreicht, aber die 
Gefahren für die Euphratebene wurden vergrößert; und in 
der Tat ist ein großer Teil der Ebene unterhalb Feludjas 
durch die fast jährlichen Hochwasser verwüstet worden. Um 
diese fruchtbaren Flächen für die Kultur zurückzugewinnen, 
soll jetzt auf Vorschlag von Willcocks der schädliche Teil 
des Euphrathochwassers in die Senke im Süden von Ramadi, 
die fast 100000 ha groß ist, geführt werden. Diese steht 
mit der Euphratebene durch drei Einschnitte in Verbindung. 
Die israelitische Überlieferung legt nach hier die „Tore 
des Paradieses“. Durch das oberste Tor fließt noch jetzt

Abb. 15. Wehranlage im Hindie-Lauf.

Abb. 16. Neubabylonien (Irak Arabi).

ein kleiner Fluß in den Habbanie-See, den Willcocks 
für den Pison der Genesis hält. Durch das zweite Tor wird 
der neue Kanal gegraben, der den schädlichen Teil des 
Euphrathochwassers in den Habbanie-See und von hier in 
die Abu-Dibbis-Senke führen soll.

Das Wasser verdunstet in dem großen Becken im Laufe 
des Sommers schnell, so daß die Senke im nächsten Jahre 
wieder neue Mengen aufnehmen kann. Nach Verlauf von 
Jahren wird sich das Becken durch den fruchtbaren Fluß
schlamm aufgehöht haben. Die Senke wird dann durch den 
Euphrat das geworden sein, was das Fayum zur Zeit der 
Pharaonen durch den Nil wurde, eine neue fruchtbare 
Provinz. Für den Hochwasserschutz der Niederung wird 
man neue Wege finden.

Hand in Hand mit diesen Arbeiten geht der Bau einer 
großen neuen Wehranlage im Hindie-Arm des Euphrats. 
Sie hat den Zweck, dem alten Euphrat, an dem Babylon, 
Hille und Diwanie liegen, wieder Wasser zuzuführen. Seit 
etwa vierzig Jahren, also seit Schließen des Sakhlawie-Kanals, 
hat sich der Strom fast ganz in den Hindie-Arm, einen 
alten Kanal des Euphrats, verlegt, so daß der Hille-Arm 
während des größten Teiles des Jahres trocken ist und nur 
im Frühling in seinem obern Teil noch Wasser führt 
(Abb. 20). Die Landwirtschaft unterhalb Hille verfiel, 
Städte und Dörfer verödeten, da die Bewohner gezwungen 
waren, abzuwandern. Der Kampf gegen diese Strom Verlegung 
mit Hilfe einer kleineren Wehranlage, der seit vierzig Jahren 
geführt wurde, war erfolglos, da das Wehr wegen schlechter 
Unterhaltung immer wieder verfiel. Auf den Vorschlag von 
Willcocks ist seit einem Jahre oberhalb des alten Stauwerkes 
die große neue Wehranlage (vgl. Abb. 15) im Bau, die den 
Wasserspiegel um 3,5 m heben soll. Sie wird zweifellos helfen, 
wenn die im Gange befindlichen Bauarbeiten zu Ende geführt



285 und über ihre Wiederbelebung in der Gegenwart. 286

Abb. 17. Der Palmenwald bei Basra. Abb. 18. Die Reede von Basra.

werden. Das neue Wehr wird im Trockenen am linken Ufer 
des Euphrats gebaut. Nach Herstellung wird der jetzige 
Euphratarm zugeschüttet und das Wasser durch das Wehr 
geleitet. Oberhalb dieses Wehres zweigt durch ein Einlaß- 
bauwerk ein neuer Kanal ab, der Wasser während des ganzen 
Jahres in den Hille-Arm bringen soll.

Das neue Wehr für den Euphrat, wie es von Will
cocks zunächst entworfen war, ist in Abb. 14 dargestellt. 
Während der Ausführung zeigte sich aber die Notwendig
keit, erhebliche Abänderungen an diesem Entwurf vorzu
nehmen, die namentlich bedingt waren durch die schlechte 
und wenig zuverlässige Beschaffenheit des alten Wehres. 
Willcocks beabsichtigte nämlich zunächst, das alte Wehr als 
Unterwehr für die Stauanlage mitzubenutzen, und versuchte, 
es wieder herzustellen. Es ist ihm aber während der Aus
führung zur Hochwasserzeit zweimal durchbrochen. Als vor 
einem Jahre etwa nach umfangreichen Arbeiten das alte Wehr 
endhch planmäßig hergestellt war, zeigte sich, daß unterhalb 
des Wehres so große Auskolkungen im Flußbett entstanden waren, 
daß ständig ein Einfallen der ganzen Wehranlage zu befürchten 
war. Willcocks, der die Gefahr kannte, hat daher, ehe er 
Bagdad verließ, vorgeschlagen, auf die Unterstützung der alten 
Wehranlage zu verzichten und empfahl, das neue im Bau befind
liche Wehr mit einem langen Sturzbett und einem Unter wehr aus
zustatten. Die Bauarbeiten werden jetzt nach diesem Vorschläge 
von einer englischen Unternehmerfirma, Sir John Jackson, 
für Rechnung des türkischen Staates ausgeführt. Sie sind 
hoffentlich der Vorläufer für das große Werk der Wieder
belebung des alten Chaldäa.

Der Grundgedanke von Willcocks, des geistvollen Leiters 
der Entwurfsarbeiten für die Bewässerung Babyloniens, ist, 
im wesentlichen die alten Kanäle des Landes wieder
herzustellen. Auch der heutige Ingenieur kann in diesem 
Lande nichts Besseres tun, als den Spuren der Alten zu 
folgen. In die Karte von Neubabylonien (Abb. 16) sind die 
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geplanten Kanäle eingetragen. Sie liegen fast alle im Bett oder 
neben alten Kanälen. Einen Schritt aber wird der heutige In
genieur weiter gehen und zwar durch den Bau von Stauanlagen 
im Fluß. Durch ein Heben des Wasserspiegels der Flüsse 
um einige Meter wird er erreichen, daß nicht allein wie 
früher den Äckern während dreier Monate beim Hochstand 
der Flüsse Wasser gegeben wird, sondern während des 
ganzen Jahres, namentlich während des heißen Sommers. 
Statt der einen Frucht der Alten können dann zwei Frucht
sorten im Jahr, darunter die hochwertige Baumwolle, angebaut 
werden. Es wird dadurch aus der sonne verbrannten Steppe 
ein Land geschaffen, das sich ebenbürtig Ägypten an die 
Seite stellen kann.

Die Bewässerungspläne sind für sechs verschiedene 
Landgebiete aufgestellt, die in Abb. 16 durch römische Zahlen 
hervorgehoben sind. Es sind dieselben Flächen, die früher 
schon einmal künstlich bewässert waren. Es ist natürlich, 
daß man bei dem Tiefstand Babyloniens das ganze Land 
nicht auf einmal in Kultur nehmen kann. Die Entwürfe 
lassen ein allmähliches, schrittweises Ausbauen des Be
wässerungsnetzes zu. Man muß beginnen mit den Flächen, 
die in bewohnten Gebieten, in der Nähe größerer Städte oder 
nicht weit ab vom Fluß liegen. Auch muß die erste Anlage 
möglichst billig sein, so daß großer Nutzen zu erwarten ist. 
Nach diesen Gesichtspunkten sind die Pläne nachfolgend 
aufgezählt.

An der Spitze steht die Bewässerung des Landes zwischen 
den beiden Strömen vom Sakhlawie - Kanal im Norden bis süd
lich Hille am Euphrat und Kut am Tigris. Bei Feludja soll 
der Strom durch eine Wehranlage um 3 m gehoben werden. 
Oberhalb sollen zwei Kanäle abzweigen, die mit ihren Seiten
kanälen das sassanidische und altarabische Bewässerungsnetz 
wiederherstellen werden. Das überflüssige Wasser fließt zum 
Süden. Um dieses Drain wasser vom Gebiet des Hai-Kanals 
fern zu halten, ist ein starker Damm geplant, der von Kut
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Abb. 19.

etwa zu dem Trümmerhügel Warka, der alten Stadt Erech, 
führen soll. Über die Ausführung dieses Planes schweben jetzt 
schon Verhandlungen zwischen der türkischen Regierung 
und drei englischen Baufirmen.

Ein zweites lohnendes Bewässerungsgebiet liegt am 
Tigris zwischen Beled und Bagdad. Das Gebiet wird in 
wenigen Jahren von der Bagdadbahn durchschnitten und hat 
dadurch Anspruch auf baldige Neubelebung.

Der dritte Plan betrifft die Wiederbewässerung des 
Landes zu beiden Seiten des Hai-Kanals. Der Hai-Kanal 
führt jetzt nur im Frühling Wasser. Durch eine Wehr
anlage bei Kut im Tigris soll der Wasserspiegel des Flusses 
so weit gehoben werden, daß der Hai wieder im ganzen 
Jahre Wasser hat.

Für den südlichen Teil von Babylonien wird vorge
schlagen, einen Teil des ausgedehnten Sumpfgebietes (Fläche IV 
in Abb. 16) am unteren Euphrat einzupoldern und durch 
Pumpenanlagen zu entwässern; ferner das Land von Basra 
bis zum Persischen Golf (Fläche V) durch ein Stauwerk im 
Euphrat wieder mit Wasser zu versorgen.

Das letzte zu bewässernde Gebiet endlich (Fläche VI) 
liegt am linken Ufer des Tigris, am alten Nahrawan-Kanal. 
Durch Benutzung des Wassers aus dem Dyala soll auch 
diese Gegend wieder erschlossen werden.

Die Entwürfe umfassen zusammen eine Fläche von 
1,4 Millionen Hektar. Das ist wohl die Grenze, bis zu der 
man in einer nahen Zukunft mit der Erschließung gehen 
kann. Anbaufähig wird fast das ganze Land, Sumpf und 
Steppe, zwischen der Wüste im Westen und den persischen 
Bergen im Osten sein.

Die Kosten der Bewässerung sind von Willcocks auf 
550 Millionen Mark veranschlagt. Die Prüfung dieser Summe 
und ein Vergleich mit den Kosten ähnlicher Ausführungen 
ergibt, daß sie voraussichtlich für die Durchführung der 
Arbeiten ausreichen wird. Die Einheitskosten für 1 ha sind 
in Babylonien geringer als in Ägypten, da die Wasserführung 
des Euphrats und Tigris für den Pflanzenwuchs günstiger 
ist als die des Niles. Ein Blick auf die Abb. 19 zeigt den 
Unterschied der Ströme. Die oberste Darstellung gibt Pegel
linien vom Nil, Euphrat und Tigris. Der Nil hat seinen 
höchsten Stand im Herbst, der Euphrat und Tigris im 
Frühling. Die Wasserführung ist, wie die zweite Dar
stellung zeigt, beim Nil am kleinsten, bei Euphrat und 
Tigris am größten im Frühling, wenn das ganze Land be
stellt ist und die Pflanzen am meisten Wasser gebrauchen. 
Die Winterfrucht steht von November bis Mai auf dem 
Halm und die Sommerfrucht — Baumwolle oder Sesam — 
von März bis Dezember. Im März, April und Mai haben 
beide Fruchtgattungen, besonders Baumwolle, am meisten 
Wasser nötig; das ist gerade zur Zeit der Hochwasser im 
Euphrat und Tigris. Die Natur gibt in Babylonien, was in 
Ägypten nur durch teure Anlagen, wie das Assuan-Becken, 
zu erreichen ist. Im Winter fällt, wie die dritte Darstellung 
zeigt, in Bagdad mehr Regen als in Kairo und genügend, 
um das Winterkorn bis zum März zu bewässern. Der 
Sommer ist in beiden Ländern regenlos.

Die Wärmeverhältnisse sind im Zweistromland ähnlich 
wie in Ägypten. Die Schwankungen zwischen Sommer und 
Winter, Nacht und Tag sind aber in Babylonien etwas 
größer. Im Winter friert es in Bagdad zuweilen bis zu 
5°C, und im Sommer steigt die Wärme im Schatten bis 
zu 49° 0. In Kairo friert es im allgemeinen im Winter 
nicht, und die Hitze steigt selten über 42° C. Die Kälte 
Babyloniens im Winter benachteiligt das Wachsen der Pflan
zen im Januar und Februar. Durch das üppige Gedeihen 
im März und April wird dies wieder ausgeglichen, so daß 
die Getreideernte in Ägypten und Babylonien fast gleich
zeitig eintritt.

Die Darstellung unten links auf der Abb. 16 zeigt die 
Größe von Babylonien, Ägypten und — als Maßstab — auch 
die der Provinz Sachsen. Aus der verschiedenen Bezeichnung 
der Flächen geht der Umfang des bewässerten (bebauten) Lan-

Abb. 20. Der Hille-Arm des Euphrats bei Babylon 
zur Hochwasserzeit.
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Abb. 21. Bagdad bei Hochwasser.

des, sowie der Umfang der Ödländereien, der Seen und Sümpfe 
hervor. Unter der Abbildung stehen die Bevölkerungszahlen: 
1,5 Millionen für Babylonien, 11,2 Millionen für Ägypten und 
etwa 3,0 Millionen für Sachsen. Der Vergleich zeigt, wie weit 
Babylonien hinter Ägypten zurückgeblieben ist.

IV. Schwierigkeiten bei der Durchführung des Unternehmens 
und die Möglichkeit ihrer Überwindung.

Die Schwierigkeiten der Wiedererschließung Baby
loniens liegen: 1. in der Aufbringung der Geldmittel für 
die Ausführung der Bauanlagen, 2. in der geringen Be
völkerungszahl und 3. in den bisher schlechten Verkehrs
verbindungen in und nach dem Lande.

Sie sind zu überwinden durch einen langsamen, allmäh
lichen Ausbau des Landes. Die Beschaffung der Geldmittel 
für die Ausführung dieser großen Bauten kann vorläufig wohl 
nur durch fremde Interessengruppen und die Ausführung selbst 
nur durch fremde Bauunternehmungen erfolgen, da die Türkei 
zurzeit noch nicht über die geeigneten Hilfskräfte und das 

erforderliche Geld verfügt. Da die einzelnen Bewässerungs
abschnitte vollständig unabhängig voneinander auszuführen 
und zu betreiben sind, so können verschiedene Gruppen aus 
verschiedenen Staaten sieh an der Wiedererschließung des 
Landes beteiligen. Sache der türkischen Regierung ist es, 
durch Stellung von Sicherheiten und nicht zu schroffen 
Bedingungen dafür zu sorgen, daß für Großunternehmungen 
genügender Anreiz zur Übernahme der Arbeiten bleibt.

Die zweite Erschwernis zur Wiedererschließung des 
Landes ist der Mangel an Bevölkerung. Babylonien soll 
zur Sassaniden- und Araberzeit 24 Mill. Einwohner gehabt 
haben, während es jetzt, wie angegeben, auf 1,5 Millionen 
geschätzt wird. Unter den Sassaniden sollen sich die Steuer
einnahmen bis auf 120 Mill. Mark belaufen haben. Eine 
Bevölkerungszahl, die fähig ist, solche Summen aufzubringen, 
kann erst wieder durch Beruhigung der in Fehde lebenden 
Beduinenstämme und durch die Hebung des Wohlstandes im 
Lande geschaffen werden. Ich glaube, es war Ibrahim Pascha 
von Ägypten, der sagte, daß der, welcher die Wasser Ver
teilung in einem Lande beherrscht, auch das Land selbst 
beherrscht. Das ist für Mesopotamien ebenso richtig, wie 
für Ägypten. Auf die Beherrschung des Wassers in Baby
lonien wird das Seßhaftwerden der Beduinen und dann auch 
zweifellos der Wohlstand folgen. Im Villayet Bagdad leben 
zurzeit 850000 Menschen. Verteilt man diese auf die Flächen, 
die jetzt bewirtschaftet werden oder in einer nahen Zukunft 
bewirtschaftet werden können, also etwa auf die dunkle, 
umränderte Fläche der Abb. 16 bis zum Anfang des Hai
kanals — eine Fläche, die etwas über 1 Mill. Hektar groß ist — 
so kommen auf 1 qkm 75 bis 80 Einwohner. In unseren 
östlichen Provinzen, Ost-, Westpreußen und Posen kommen 
auf 1 qkm 64 Einwohner, in der fruchtbaren und dicht
bevölkerten Provinz Sachsen 120 Einwohner. Dieser Ver-

Abb. 22. Guffas (Fährbote) in Bagdad. Abb. 23. Ufer von Bagdad bei Hochwasser.
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Abb. 24. Der Tigris bei Mosul.

gleich zeigt, daß die Bevölkerungsdichtigkeit Babyloniens eine 
Erschließung -wohl ermöglicht, wenn man sich zunächst eine 
gewisse Beschränkung auferlegt und mit Bewässerungsanlagen 
nicht über den bezeichneten Rahmen hinausgeht. Außerdem 
würde es sich empfehlen, für die ersten Jahre den im Lande 
üblichen Anbau von Getreide, Mais, Hirse und ähnlichen 
Früchten, die wenig Arbeitskräfte und keiner weiteren Er
ziehung der Fellachen bedürfen, zu betreiben. Erst nach 
besserer Ausbildung und nach Anwachsen der Bevölkerung 
wird man zur intensiven Bodenbewirtschaftung wie in Ägypten 
und zum Anbau von Baumwolle im großen übergehen können.

Kleinere Anlagen, die sich auf die Bewässerung von 
10 000 bis 30 000 ha beschränken, werden naturgemäß bei 
günstiger Lage schneller zur intensiven Bewirtschaftung über
geführt werden können. Solche Flächen werden im allge
meinen durch Pumpwerke bewässert werden müssen. Un
günstig für den Irak sind bei solchen Anlagen die hohen 
Kosten des Brennstoffes. Kohle und Holz sind im Lande 
nicht oder nur wenig vorhanden, und die Petroleumquellen 
bei Kiara südlich von Mosul, bei Kerkuk, bei Hit und bei 
Mendeli südlich von Chanekin werden bisher nur für den 
Bedarf in der Nachbarschaft der Quelle ausgenutzt (Abb. 1). Die 
einzige Petroleumquelle in dieser Gegend, die jetzt auf
geschlossen wird und die in diesem Jahre wahrscheinlich ihre 
ersten Erzeugnisse auf den Markt bringen wird, liegt auf 
persischem Boden, bei Ah was. Die Unternehmung wird be
trieben von der Anglo-Persian-Oil-Company mit einem Aktien
kapital von 40 Mill. Mark. Das Petroleum wird in Rohren 
bis an den Schatt-el-Arab unterhalb Muhammera gebracht, 
von wo es unmittelbar in Seeschiffe gepumpt werden soll. 
Würden die auf türkischem Gebiet liegenden Quellen aus
gebeutet, so könnten sie dem Lande den fehlenden Brenn
stoff geben. Für die Landwirtschaft und den Betrieb neuer 
Verkehrsmittel könnte das Petroleum eine große Bedeutung 
erlangen und zur schnelleren Entwicklung des Landes sehr 
beitragen.

Die schlechten Verkehrsverbindungen in und nach dem 
Lande haben drittens einen großen Anteil an der Schuld, 
daß Babylonien sich seit der Tataren- und Mongolenzeit nicht 
wieder erholt hat. Bagdad, der Mittelpunkt der Verwaltung 
des Landes, ist bis auf den heutigen Tag eine weit abliegende 
Stadt. Die Reise von Konstantinopel nach Bagdad dauert 
auf dem Land- oder Seewege etwa vier Wochen. Die Fracht

dampfer der Hamburg-Amerika-Linie gebrauchen für die 
Fahrt von Hamburg nach Basra, der Hafenstadt Babyloniens, 
etwa sechs Wochen. Die Lage Basras (Abb. 18), 100 km 
oberhalb der Mündung des wasserreichen Schatt-el-Arab, an 
der Grenze zwischen Fluß- und Seeschiffahrt, wäre günstig, 
wenn nicht die Einfahrt in den Fluß durch eine Barre für 
über 5 m tiefgehende Schiffe sehr erschwert wäre. Wie an 
unseren, im Wattenmeere liegenden Strommündungen kann 
auch hier durch dauernde Baggerung, Betonnung und Be
leuchtung der Fahrrinne sehr viel geschehen. Basra kann 
zweifellos zu einem Hafen gemacht werden, der noch für 
lange Zeit den Ansprüchen des Landes genügen wird.

Das Zweistromland wird mit einem Schlage Europa 
näher gerückt, wenn die im Bau befindliche Eisenbahn in etwa 
fünf bis sechs Jahren bis Bagdad fertiggestellt ist. Die 
2500 km lange Strecke von Haidar-Pascha nach Bagdad wird 
dann in zwei Tagen und acht Stunden durchfahren. Die 
Reise von Berlin bis Bagdad wird etwa fünf Tage bean
spruchen, eine Reisezeit, die man auch notwendig hat, um 
von Berlin nach Kairo zu gelangen.

V. Wirtschaftlichkeit der Bewässerungsanlagen.

Aus der zukünftigen Getreide- und Baumwollernte er
rechnet Willcocks einen jährlichen Gewinn von 135 Mill. 
Mark, das sind 25 vH. der Kosten für Bewässerung und 
Herrichtung des Landes. Als Vergleich sei angegeben, daß 
sich Bewässerungsanlagen in Indien im Punjab bis zu 27 vH. 
verzinsen. Bei der Ertragsberechnung ist der bewässerte 
Boden Babyloniens zu einem Viertel des Wertes des ägyptischen 
Bodens angenommen, zu 1500 M./ha. Schon bei dieser 
mäßigen Annahme steigt der Wert der 1400000 ha großen 
Fläche von Null — denn einen eigentlichen Wert hat der 
Boden jetzt kaum — auf 2 Milliarden Mark. Auf der be
wässerten Fläche können jährlich etwa l1^ Millionen Tonnen 
Getreide und 1 Million Ballen Baumwolle, das ist zwei 
Drittel des ägyptischen Ertrages, wachsen. Der Wert dieser 
Ernte ist auf 400 bis 500 Millionen Mark zu schätzen.

Die jetzige Ausfuhr des Landes an landwirtschaftlichen 
Erzeugnissen, an Gerste, Weizen, Reis, Datteln, Schafwolle 
und Pferden beträgt etwa 23 Millionen Mark. Vergleicht 
man diese Zahl mit dem Wert der zukünftigen Ernte von 
400 bis 500 Millionen Mark, so ergibt das eine Vorstellung,

Abb. 25. Reste der Köuigsstadt Ktesiphon am Tigris.
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wie Handel und Wandel in Babylonien und wie Ein- und 
Ausfuhr zu Schiff und zu Eisenbahn zunehmen müssen, wenn 
einmal 1,4 Millionen Hektar Land in Kultur sind und ihre 
Anforderungen an Maschinen, Pumpen, Pflüge und andere 
Geräte stellen werden. Einer fernen Zukunft bleibt es 
vorbehalten, die ganzen 5 Millionen Hektar, die von den 
beiden Flüssen abhängig sind, wieder zu beleben.

Die Aussicht auf reiche Ernten, namentlich auf gute 
Baumwollernten, wird aber schon jetzt dazu drängen, das 
fruchtbare Land wieder zu erschließen, und zwar um so 
schneller, je näher die Eisenbahn dem Herzen des Landes, 
Bagdad, rückt. In diesem Lande wird sich dann der Vers 
im Koran bewahrheiten:

„Durch das Wasser wird alles Ding lebendig.“

Beitrag zur Theorie der Rippeukuppel.
Von ©r.=3n9- H. Marcus in Berlin-Wilmersdorf.

(Alle Rechte vorbehalten.)

Das räumliche Tragwerk, welches den Gegenstand der 
vorliegenden Untersuchung bildet, besteht aus Rippen und 
Ringen. Die Rippen liegen in lotrechten Ebenen, die sich 
in der Mittelachse des Systems durchschneiden: sie sind an 
einem gemeinsamen Scheitelring fest angeschlossen und durch 
wagerechte Zwischenringe gegenseitig versteift (Abb. 1). Wir 
setzen voraus, daß alle Rippen gleichartig gestaltet sind, daß

ihre Mittellinien eine regelmäßige Umdrehungsfläche bilden 
und daß der Winkel, welchen zwei benachbarte Rippenebenen 
miteinander schließen, überall der gleiche ist. Scheitelring, 
Fußring und Zwischenringe sind daher Kreise mit gemein
samem Mittelpunkt.

An ihrem unteren Ende sind die Rippen im Widerlager 
eingespannt.1) Ist die Verbindung mit dem Stützkörper so 
beschaffen, daß der Auflagerwiderstand immer in der Rippen- 
ebene bleiben muß, so sprechen wir von einer ebenen Ein
spannung. Kann dagegen der Stützungswiderstand jede Rich
tung im Raume annehmen, so möge die Einspannung als 

1) Die Theorie der Kuppel mit gelenkiger Stützung ist in einer
Veröffentlichung des Verfassers in der Zeitschrift „Armierter Beton“, 
1912, Heft 1 und 2, entwickelt.

eine räumliche gekennzeichnet werden. Eine ebene Ein-
Spannung setzt eine freie Beweglichkeit der Stützpunkte 
senkrecht zur Rippenebene voraus. Diese Bedingung kann 
in konstruktiver Hinsicht mit hinreichender Genauigkeit erfüllt 
werden, wenn das Trägheitsmoment des Stützkörpers in bezug 
auf eine in die Rippenebene fallende Hauptachse so klein ist 
im Vergleich zu demjenigen in bezug auf eine Achse senk
recht zur Rippenebene, daß praktisch eine tangentiale 
Federung des Stützkörpers ohne beträchtlichen Widerstand 
möglich ist.2) Eine räumliche Einspannung ist konstruktiv 
leichter zu gestalten. Sie hat nur den Nachteil, daß sowohl 
der Stützkörper als die Rippen auf Verwindung beansprucht 
werden, ein Umstand, der für Rippenkuppeln aus bewehrtem 
Beton besondere Beachtung verdient.

2) Auf diese Voraussetzung sind fast alle bisherigen Unter
suchungen von Rippenkuppeln begründet. Vgl. Prof. S. Müller, „Die 
Kuppel der Friedrich Straßen-Passage, Berlin“ (Armierter Beton 1909) 
— Dr.Mautner, „Beitrag zur Theorie der im Eisenbetonbau gebräuch
lichen Form der Rippenkuppel“ (Wilhelm Ernst u Sohn, 1911).

Abb. 2.
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Die folgenden Untersuchungen sind in zwei Teile ge
gliedert. Im ersteren wird die Theorie der Rippenkuppel mit 
ebener Einspannung entwickelt, und zwar der Reihe nach 
für Tragwerke ohne Zwischenringe und mit Zwischenringen, 
bei gerader und bei ungerader Rippenanzahl. Im zweiten 
Teil wird die Kuppel mit räumlicher Einspannung behandelt.

I. Theorie der Rippenkuppel mit ebener Einspannung'.
§ 1. Die Kuppel mit gerader Rippenanzahl und ohne Zwischenringe.

1. Wahl des Hauptsystems und der statisch 
unbestimmten Größen.

Die aus Abb. 2 ersichtlichen Bezeichnungen haben 
folgende Bedeutung. I die Spannweite einer Rippe, f die 
Pfeilhöhe der Kuppel, r der Halbmesser des Scheitelringes, 
R der Halbmesser der Kuppel, o der Winkel, welchen die 
Ebenen zweier benachbarten Rippen miteinander schließen.

Wir setzen voraus, daß nur eine Rippe belastet wird, 
und zwar mit beliebig gerichteten Kräften P, welche in 
ihrer Meridianebene wirken. Diese Rippe erhält die Ordnungs
ziffer 0, den übrigen Rippen werden die Ziffern 1 und 1', 
2 und 2', 3 und 3' usf. angewiesen, die nte Rippe ist die 
der belasteten unmittelbar gegenüberliegende.

Der Stützenwiderstand der 
mten Rippe setzt sich aus einem 
lotrechten Auflagerdruck Dm, 
einem wagerechten, radial ge
richteten Schub Hm und einem 
in der Meridianebene drehen
den Kräftepaar Km zusammen 
(Abb. 3). Infolge der Symmetrie 
gelten die Beziehungen:

A = A' , A =A' , A = A'
A = Ay , A = A' , A = A'
A = A' , A = A' , A = A'

aus den Rippen 0 und' n bestehender eingespannter Bogen, 
während die 2 (n — 1) übrigen Rippen, die wir kurz Neben
rippen nennen wollen, in einfache Freiträger verwandelt werden 
(Abb. 4). Die Spannkräfte, die an der Verbindungsstelle der 
OTten Hippe mit dem Schlußring entstehen, lassen sich durch 
drei in der Meridianebene liegende Kraftgrößen, eine Achsial
kraft Xm, eine lotrechte Querkraft Ym und ein Kräftepaar Zm
darstellen (Abb. 5). Der Angriffspunkt dieser Kräfte befindet 

sich auf der Mittel
achse der Kuppel, 
am Endpunkt 0 

einer starren
Scheibemko-, seine 
Lage ist einerseits 
durch den Winkel 

welchen die
Achse der mten 
Rippe mit derjeni

gen der Rippe 0 bildet, und anderseits durch die später genau 
festzustellende Ordinate fu bestimmt.

Legen wir durch diesen Punkt ein rechtwinkliges
Koordinatenachsenkreuz, so lautet die Gleichung der Biegungs
momente der mPn Nebenrippe:

1) -Mm “ y Xm X I m Zm-
Zwischen den zugehörigen Werten X, Y, Z und 7), H, K 

bestehen die Beziehungen:
Um — Ym

2) JIm — -^m
Xm = — (fu • Xm 4- R • Ym 4- Zm).

Unser Hauptsystem (Abb. 6) ist innerlich dreifach statisch 
unbestimmt. Lösen wir durch den Schnitt i‘—i' die Ver
bindung der nten Rippe mit dem Scheitelring, so wird das 
Gebilde in zwei Freiträger zerlegt. Die äußere Belastung 
ruft in der linken Trägerhälfte Biegungsmomente 3K; und in 
der rechten Biegungsmomente 9J?r hervor. Um den Zusammen
hang der beiden Trägerhälften wiederherzustellen, ersetzen

Insgesamt sind je (n-f-1) Kräfte D, K und II zu 
bestimmen.

Denken wir uns die Verbindung zwischen dem Scheitel 
der Rippen 1 und 1', 2 und 2', . . . . (n-1) und (n—T) 
und dem Schlußring gelöst, so bleibt als Hauptsystem ein 

wir die Spannkräfte an der Schnittstelle durch drei Kraft
größen, eine Achsialkraft Ua, eine Querkraft Ui, und ein 
Kräftepaar Uc, welche am Endpunkte o einer starren Scheibe 
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i'k'o angreifen. Die resultierenden Biegungsmomente sind 
dann, wenn wie vorhin das Koordinatenachsenkreuz durch 
den Punkt o gelegt wird,

für die linke Trägerhälfte:
3a) M^^-yV^xUh+U^

und für die rechte:
3b) Mr^Wr-yU“-xUbpUc.

Bevor wir zur Bestimmung der drei Werte 77a, Ub und Uo 
übergehen, müssen wir eine grundlegende Aussage über die 
Ausgestaltung des Schlußringes vorausschicken. Es möge, 
vorbehaltlich späterer genauerer Untersuchungen, angenommen 
werden, daß der Ring kräftig genug bemessen ist, um als 
starr angesehen werden zu dürfen. Diese Annahme, deren 
Zweckmäßigkeit sich in einer wesentlichen Vereinfachung der 
Kuppeltheorie erweist, ist praktisch gerechtfertigt, wenn die 
Seitenwände des am Scheitelring sich anschließenden Laternen
aufsatzes mit dem ersteren derartig fest verbunden werden, 
daß beide ein statisch einheitlich wirkendes Tragwerk bilden. 
Das Trägheitsmoment des Ringquerschnittes ist dann im Ver
gleich zu demjenigen der Rippen so außerordentlich stark, 
daß es wohl statthaft ist, die Formänderungsarbeit des Schluß
ringes zu vernachlässigen.3) Je mehr Rippen an diesen Ring 
angeschlossen werden und je kleiner sein Halbmesser im 
Verhältnis zur Rippenspannweite ist, um so mehr wird die 
Vernachlässigung zweckmäßig sein.

3) Diese Vernachlässigung liefert für die Rippen zu günstige, 
und für den Schlußring zu ungünstige Spannungswerte. Um ihre 
Brauchbarkeit zu prüfen, muß man die Ringformänderungen, welche
den näherungsweise ermittelten Werten U , Ub, Uc entsprechen, 
nachträglich feststellen und sich überzeugen, daß sie wirklich im 
Vergleich zu den Rippenformänderungen als verschwindend klein 
angesehen werden dürfen. Allerdings ist die Bestimmung der Form
änderung eines auf Druck, Schub, Biegung und Verwindung bean
spruchten Ringes keine leichte Aufgabe. Der ebene vollwandige 
Ring ist in dieser Hinsicht von Prof. ®r. =3ng. Müller-Breslau 
in den „Neueren Methoden der Festigkeitslehre“ (1904) und von 
Prof. ®r. = $ng. Mann in seiner Abhandlung „Über zyklische Sym
metrie in der Statik mit Anwendungen auf das räumliche Fachwerk“ 
(Eisenbau, 1911, Hefti) untersucht worden. Für Ringe, welche als 
strebenlose räumliche Fachwerke ausgebildet werden, hat der Ver
fasser Untersuchungen angestellt, deren Ergebnisse in einer nächstens 
erscheinenden Veröffentlichung mitgeteilt werden.

Unter diesen Voraussetzungen lauten die Bestimmungs
gleichungen der U-Werte:
TT, fll dM , pM dM . pM SM 7 n H) JEI' dUa'ds~JEI' düb S~JEI' SUc'ds~^

Hierbei bedeuten I das Trägheitsmoment des Rippen
querschnittes und E das Elastizitätsmaß des Rippenstoffes.

Diese Gleichungen sind unmittelbar aus dem Castigliano- 
schen Satz der kleinsten Formänderungsarbeit, unter Aus
schaltung jeglicher Wärmeänderung und Widerlagerverschie
bung, abgeleitet. Sie liefern:

®=B x = R x = R
III) /[M^M^y^fMt-M^x^f+Mr)~ = 0. 

x=r x=r x=r

Ersetzen wir in diesen Gleichungen Mi und Mr durch 
die in den Gl. 3 enthaltenen Funktionen, und wählen wir 
den Koordinatenanfangspunkt derartig, daß die Bedingung 

x=R

/ y -== = 0 erfüllt wird ,4) so erhalten wir: 
x=r

x=R x=R
/Wh + ^r)y~ ß^h - ^r) X

IV) x=R---------- ; x^R----------

n C o dS „ P „ ds

x=r x=r

Die Gleichungen 3 und IV geben uns die Möglichkeit, 
die Spannungen des Hauptsystems in jedem Belastungs
zustande festzustellen. Wird das Hauptsystem nur durch 
die Lasten P beansprucht (Abb. 7), so entstehen Stützenwider

stände D°o, IQ, D^, IQ und Biegungsmomente 
59?;° und SU®, welche sich mit den inneren Spannkräften U^, 
IQ und 77® zu resultierenden Biegungsmomenten M? und Af® 
vereinigen lassen. Wirken dagegen auf das Hauptsystem nur 
die drei Gruppen von Kraftgrößen X, Y und Z, so werden 
Stützen widerstände D0‘, H0‘, IQ, Dn‘, IQ, IQ , Biegungs
momente 9J7/ und SO?/ und innere Spannkräfte Ua, Ub‘ und U0‘ 
hervorgerufen, deren Zusammensetzung die Biegungsmomente 
Mi1 und Mr‘ liefert (Abb. 9).

4) Die Gleichung besagt, daß die X- Achse mit

x =r
der Ausgleichungslinie der verzerrten Rippenachse zusammenfällt.
Legen wir durch den Kämpfermittelpunkt ein rechtwinkliges ?/, 5

Koordinatensystem (Abb. 8), so bestehen zwischen x, y und y die 
Beziehungen:

« = R —y = n~fu-
Es ist daher ,

C
x=R i=l

~Ä = °- W1 •
x=r 5=0 P ds

J Hl

5=0
Durch die Ordinate f« ist die Lage des Koordinatenanfangs

punktes bestimmt.
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so ergibt sich:

UP 
z

VI) Ub' =

Die Gleichungen 3 liefern nun:

Ga) Mi =<!ßli — Uß y + Uß x + Up

= -2a{y—ßx) + 2b(x—ay—l) + y

6b) Mß = — Uß y — Uß X + Uß

= + 2a (y — ßY) + 2b (X — a y — Z) (Z — yx).

Der endgültige Spannungszustand des Hauptsystems ist 
durch die Gleichungen:

V)

Ua= Up + UP; Ub^Ug+Uß; u^ug + up-, 
D0=D°+ Dß; Ho = Hg (- Hß; K. = #g + Kß; 
D„ = ^ + W; + Kn = Kp + Kß;
Mt = Mg + Mß; Mr = Mp + Mß

gekennzeichnet.
Um die Werte M und U‘ zu bestimmen, müssen wir 

bedenken, daß infolge der Symmetrie sämtliche Widerstände 
X, Y und Z der Nebenrippen sich zu drei in der Ebene des 
Hauptsystems wirkenden Kraftgrößen vereinigen lassen (Abb. 9). 
Diese sind: eine in die x-Achse fallende wagerechte Kraft 

2^ = 2 [Xx cos o + cos 2o + X3 cos 3o +....
+ X„_icos('«-l)p],

eine in der Mittelachse angreifende lotrechte Kraft 
2^=2[F1 + y2+r3 +.....+

und schließlich ein Kräftepaar
2 2g = 2 [Zt cos p + Z2 cos 2 p + Z3 cos 3 g -f-.........

+ Zn-iCOS(?J-l)p}

Diese Belastung wird von der linken Hälfte des Haupt
systems übernommen. Es ist also:

4) Mll = -2 2a.y + 2 2b-x + 2 2c
W = o.

Führen wir diese Werte in die Gl. IV, und setzen wir 
zur Abkürzung

x — R x = R x — R x = R
p ds p ds p ds . p dsPsi J^i
x—r n x=r x = r o x — r

x=R ’ x=R — ’ x—R ~P’ x—R~^

Ferner ergibt sich:

Dß=— (2 ~b + Uß)------2^—ß~» + y

Dn‘= Ub^ß^-Sb-y-^-, Ai
Hq = 2 ~a+ Ual:-=~aA- a~b ; Hn‘= Ua‘ — —
■Ä7 = -R2~«+ UP) + R^b+ Ub‘)+i2^YUp)]

= -^+ßR)+^b)l-R-a^)-^(l~yR)-

KP^-f^UPYRUß-Up

= {f- + ßR) + (X-R-af-) + (Z-yR).
Ai

Werden diese Werte mit denjenigen Werten M°, D°, IP 
und K° vereinigt, welche der äußeren Belastung des Haupt
systems entsprechen, so wird der wirkliche Spannungs
zustand desselben durch die folgenden endgültigen Formeln 
gekennzeichnet:

V“)

Ua = Up -2a + a2b-, Ub^ Ug + ß2a-2b-y^-, 

UQ=Up-2bA-2c-
-ß2a-2b+y^ ; Dn=I)p + ß2a-2b y^ 

Uo = T/g + -a + a2b- Hn = Hp — 2a + a2b- 
Äo=Jfg-2a(ß‘+ßR)^2b^-R-aß-) - J (1-yR)-, 

A
Kn=Kp ^2a{f^+ßR)+2b{pk-R-af-)+^ßk-yR)-, 

A>

Mi = Mp -2a(y - ßx)+2b(x-ay-l)-\-^(l-yx)\

Mr=M$ + 2a (y _ ßx)-\-2b (x - ay - Z) _ (Z - yx).A
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Die drei Gruppen X, Y und Z sind unsere statisch 
unbestimmten Größen. Ihre Ermittlung ist das nächste Ziel 
unserer Untersuchung.

Zur Verfügung stehen, auf Grund des Castiglianoschen 
Satzes der kleinsten Formänderungsarbeit, wenn wie vorhin 
Wärmeeinflüsse und Widerlagerverschiebungen ausgeschlossen 
werden, drei Elastizitätsgleichungssysteme in der Form:

VIII)

ßM 8MJEI 8Xm ds °’

J EI SYm ^ °’

IX> /Ä 8M
EI 8Zm

• ds = 0.

In diesen Gleichungen ist nur der Beitrag der Biegungs
momente zur Formänderungsarbeit berücksichtigt. Achsial- 
und Querkräfte sind dagegen, um den Rechnungsgang zu 
vereinfachen, außer acht gelassen. Diese Vernachlässigung 
ist insofern statthaft, als sie die Genauigkeit der Untersuchung 
in den durch die Annahme des starren Ringes festgelegten 
Grenzen nicht beeinträchtigt.

Beachten wir, daß nach Gl. III für das Hauptsystem 
x=R

x=r
sein muß, und setzen wir zur Abkürzung

x — R
ßMß-M^y  ̂

x—R = ^>

so liefern die Gl. V“:
X=R

8b) / W — Mr) (ßx—y) cos (m?) ■ ßy
J JM 1
x~r

x=R

?0(l — aßj-Y^-ay — A eos(mQ).
X = T

Fassen wir die Beiträge der Gl. 8a und 8b 
so geht Gl. VII über in:

zusammen,

2. Entwicklung und Auflösung der Elastizitäts
gleichungen.

VIP) Xm-aYm= aß)—^aY

Nehmen wir jetzt den Belastungszustand

Betrachten wir zunächst den teilweisen
zustand

rippen

^m=4-l (Abb. 10). Für die beiden

ist y— == Yy- Ihr gemeinsamer O

Belastungs- 
wten Neben-

Beitrag zur

Gl. VII ist also:
x = R

1 ds '
XdE~r

x—r

Für das Hauptsystem ist anderseits:
8 Mi

v
8 Mr

x = R * 
^M^ + Mr-
\ o

8 v
WV“ (y ~ßx) = cos (m^) -[ßx—y]

Ö V
tv ' (y—ßx)=— (ßx—y) cos (wg)

x = R
ds

8Xm) EI
=ß

x=r
Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXII.

cos (m p).

(Abb. 11). Für die beiden mten Nebenrippen ist 

somit:
x=R
'Mm-x^=

X li x=R
’ AlS

Ym — + 1 
8Mm 
8Ym~ x’

x~R
1 ds'
X^TEI

Für das Hauptsystem gelten die folgenden Beziehungen:
8 Mi . 8 ~b
nw (x ay ny O J-m Olm

, 8Mr= x—ay—I = 
O

x=R
SMt 
8Ym

8Mr\ ds 
TY^JEI

x=r

Gl. III:Da nach 
x=R
ß^ + MVy^-^

x=R
? + M°)^ = 0,

so ergibt sich, wenn 
x = R
ßjR + M?)

x=R
9”) ß^ + M^X-ay-^

ds
XEI

----  = B

gesetzt wird:
x=R

ßx^[B+^(l-aß-Y)\.

x=r

20

x = R

x - R

x — R

= 2
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Die Vereinigung der Gl. 9» und 9b liefert statt Gl. VIII: 

vin») ßxm-Ym-y^=B+sb(i-aß-y).

Betrachten wir schließlich den Belastungszustand: Zm= + 1 

(Abb.12). Für die beiden mten Nebenrippen ist —1, und

Für das Hauptsystem ergibt sich:

sie drücken die geometrischen Beziehungen zwischen den 
Verschiebungen jedes Punktes m des Ringumfanges und den 
entsprechenden Verschiebungen des Scheitels der mten Rippe 
aus und kennzeichnen die Starrheit der Verbindung zwischen 
Ring und Rippe. Geben wir m der Reihe nach die Werte 
1, 2, 3 . . . (n— 1), so erhalten wir drei Gruppen von je 
(n — 1) Gleichungen, aus denen die drei Gruppen X, Y, Z 
ermittelt werden können.

Wir werden nun zeigen, daß es möglich ist, zu einer 
geschlossenen Lösung der drei Elastizitätsgleichungssysteme 
zu gelangen.

Die Gleichungen VIP), VHP) und IXa) liefern nach 
einer einfachen Umgestaltung:

11a)
cos(»2p) A(1—/)+jßy —aB

Xm =--------- !=------- - --------- ----------- cos(„? p)Xa - alb 
1 — aß—y

COS(??2 p) +1______
1

- B
-cos^p)^-^

+ cos(mp)y^ 
Z

B—cos(»?p)
HC) Z^

JL

Aß+(l-aß)?

— cos(mp)

Setzen wir 1 — aß—y= x, so lautet das erste Elastizitäts
gleichungssystem :

dMt
8Zm

■ cos (m p) = dMr 
dZm

,, 8Mr\ dsAly * „ I „ _8Z„J BI

.(1 — y) C ay
A,=cos p A------— +   

x-Z-x

x Z x

x Z x

— ■B—cos pAa— aXb

ct
-■B- cos2pAa — a2b

a T, „ „— • B— cos3p2a— a2b

Z '

x=R
cos (m q)J(Mt — Mr)^—~— .

„ A(1 — y) C ay a
An_i = cos(n—l)p --------—+ w-—------ B7 I X X

— cos (n — 1) p • Xo—aXb.
Zur Abkürzung sei

x=R
A » r ,r . dSI (Mi — Mr)^j 

x = r ___
x=R U

■ £ 

x — r
gesetzt. Es ist dann nach Gl. Va):

x = R
10b) ^Mi-Mr)^-^-

x = r
x=R

P ds= 2y^j[C+^/?-a + -c(l — y)]cOS(»?p).

X=r

Nach Verbindung der Gl. 10») und 10b), geht Gl. IX 
über in:

IX») - Ym- + ß£a + ^(l-y)l cos (m p).

Die Gleichungen VII»), VIIIa) und IX») sind die grund
legenden Elastizitätsgleichungen der einfachen Rippenkuppel:

Wir multiplizieren der Reihe nach die erste Gleichung 
mit cosp, die zweite mit cos 2 p, die dritte mit cos 3 p usw. 
und addieren die (n — 1) in dieser Weise entstandenen 
Gleichungen. Es ergibt sich:
A1cosp4-A2cos2p4-_X3cos3p4-... +ÄB_i-cos(n— l)p=Sa

[cos2 p-|-cos2 2 p 4- cos2 3 p +

f B+ cos2 («. — l)p] — a ( —+

+ cos (n— 1) p].

Xb j [cosp-)-cos2p + cos3p +

Infolge der zyklischen Symmetrie ist aber
cos p = — cos (n — 1)p; cos 2 p = — cos(n — 2) p;

cos 3 p = — cos (n — 3) p; cos k o = — cos (n — k) o.
Mithin: cos p + cos 2 p + cos 3 p -j-. • • + cos (n — 3) p 

+ cos (n — 2) p 4- cos (n — 1) p = 0.
Setzen wir:

-4(1—z) ay C

cos2p 4- cos22p 4- cos23p 4~ • • • + cos2(n—3)p 
4~ cos2(«—2)p -j- cos2(m—1) p = v, 
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so erhalten wir
—‘a

12») 'a

■ — r • (Ra —m)

Ra
1 + V

Es sei jetzt das zweite Elastizitätsgleichungssystem ent
wickelt:

Es ist hierdurch der Nachweis erbracht, daß alle statisch 
unbestimmten Größen Punktionen der drei Belastungsglieder 

Rai 4 Und Es bleiben uns jetzt noch übrig, die

statische Bedeutung dieser Glieder hervorzuheben und die 
Ermittlung ihrer Einflußflächen zu erläutern.

= OOS Q

X2=cos2p

= cos 3 p

x X x
P-4-1 

x X x

12b)

B «V V . -c—-COS Q-ß\ — 2d+cos p/j

—-cos2p-/?2'0 —NÄ-|-cos2p- 
x x
B v
-—cosSq-ß2a— Nj-J-cos 3p-/^
X X

r & q 
y„_i=cos(w-i)p

X X
- cos (n — 1) p ■ ß ~a—2b

4-cos(n-l)p/-j.

Die Addition dieser (n — 1) Gleichungen liefert sofort: 

. + Y2 + Y3 + ... + Yn_i = 2b = — (n — 1) -j- .

v n -1 B—b —------------ —.n x
Nehmen wir schließlich das dritte Elastizitätsgleichungs

system:
4 
Z

B
------ cos p

ß , Cd-a^n
z z — cos p • T 

Al

3. Die Einflußflächen der Ausdrücke _R( — und Be.

In der Mitte des Hauptsystems bringen wir zunächst
eine lotrechte Last Pi = 1 (Abb. 13). Sie erzeugt in 
beiden- Trägerhälften die gleichen Biegungsmomente:

— ^x— Uay 4- Ue» = M\

Die inneren Spannkräfte Ua und Uc folgen den 
kannten Elastizitätsgleichungen

. ds 1___
EI

= 0,

den

be-

z
4

------ cos 2 p 1 Z z 
\ß , 

z + Z z

welche liefern:
+ 2/, — cos2p • j TT = __ “

“ 2 ’
z
2 'B ------ cos 3 p 

z
+ Xj— cos3p •

Zn-x _ B
Z z

ß
X X X

---COS (n — 1) Q • .X
Die erste Gleichung wird mit cosp, die zweite mit 

cos2p, die dritte mit cos3p, ... die letzte mit cos(n—l)p 
multipliziert. Nach Zusammenziehung der Ergebnisse er
hält man:

[Z, cosp + Z2cos2p + Z8cos3p + ... ZB_i-cos(n— l)p]

F-c . .ß.Cl — aß~
z v

Es ist daher:

M\ — M} = | (Z + a y — x).

Nach dem Maxwellschen Satze stimmt anderseits 
Biegungslinie für den Belastungszustand 1} = 1 mit 
Einflußlinie für die Durchbiegung des Mittelpunktes

die 
der 
des

Hauptsystems überein. Durch eine Last in einem Punkte k 
wird also eine Durchbiegung

x = R

J 1hl
x = r 

x=R

x=R

~ —Y
ds

X — R

Z z z z
oder auch, wenn

Aß C (l — aß)
z Z z 

hervorgerufen. Hieraus ergibt sich auch:
1 du B

13) x=R

gesetzt wird.

12°) ~ RZ

Verbinden wir die Gleichungen 11 und 12 miteinander, 
so gelangen wir zu den außerordentlich einfachen Be
ziehungen :

Diese Gleichung besagt, daß die Biegungslinie 
des Hauptsystems für eine Belastung

„ 1
x — R

•xr zv Ba Ct BXm = cos (m Q) • —---------------
1 + v n x

X

X) Ym

Zm

cos (m p)
1 +

1 B

(ßRa + YRc)---

Z n z
cos(mp)

1 I „ * •

B 
zugleich die Einflußlinie des Wertes — darstellt

X

(Abb. 14). Hiermit ist die Ermittlung dieser Einflußlinie 
auf die einfache Aufgabe der Bestimmung einer Biegungs-

20*
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linie zurückgeführt.5) Wir schließen jetzt am Scheitelring 
einen lotrechten starren Stab an und lassen an dessen Ende 
eine wagerechte Kraft Wi — 1 angreifen (Abb. 15).

Es entstehen Biegungsmomente
= ^(6 + ^)— 0^ + Ubx+ Uc]

Mr = -  Ua y — Ub X + Uc .

Hierbei ist unter e die lotrechte Entfernung zwischen der 
.X-Achse und IE) verstanden.

Die Elastizitätsgleichungen
x=R x=R x = R

+ M)y^ =f0 

x=r x r x=r

liefern für die inneren Spannkräfte die Werte:
Ua = ^Wi-, Ub = -^(ß + ßß Uc = -e^.

Nimmt man
in

*_ 1 —/ 

so ergibt sich:

5) Es sei hier noch auf eine zweite, beachtenswerte Deutung 
der Gl. 13 hingewiesen. Man denke sich unter dem Scheitel des 
Hauptsystems eine lotrechte Pendelstütze angebracht, welche einen 
Widerstand Di leistet (Abb. 16). Die Biegungsmomente dieses drei
fach gestützten Bogens folgen den Gleichungen:

j i — y

Die wagerechte Verschiebung welche der Endpunkt 
des starren Stabes unter dem Einfluß der äußeren Belastung 
erfährt, ist nach dem Maxwellschen Satze:

x=R x=R
f)[y 

x=r x=r

oder auch:
x=R

ds ,

2 EI 1

x=R
'Mß-Mß- ds

2I EI

Somit:
Ji__
X—R - R Zz-- Di , Mr = - D{ .

Der Stützendruck Dt ergibt sich aus der Elastizitätsgleichung 
x=R

D , 3 M ds
jW + MJ SD. ~EI=0 
x—r

zu: 
x=R

+ <) (1 + «y - .) A

x=r
x—R

l M + l(y — xy  ̂

x=r
x=R x=R

cis
■J 2 EI 
x = r

Die Biegungslinie des Hauptsystems für den 
B eia s tun gs zu stand

D o ds
Vy'E! . 

x=r

ist also auch die Einflußlinie des Wertes Ra 
(Abb. 17).

Da

so ist auch:

x=R

x—r

Hieraus geht hervor, daß bei genügend großer Rippenzahl die 
Summe 2 aller durch die Nebenrippen auf das Hauptsystem aus
geübten lotrechten Widerstände Yso groß wird, daß die Hauptrippen 
sich wie ein in der Mitte durch eine Pendelsäule gestützter einge
spannter Bogen verhalten.

A^+Caß .

z
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Lassen wir dagegen eine Kraft W{ = — 1 am Ende 
eines starren Stabes, in der Tiefe

e =---- - ■ Zay
angreifen (Abb. 18), so werden Momente:

Mi = —Mr = —- y + Z--------------2 |_ ay

Abb. 18.

hervorgerufen. Infolge der äußeren Belastung verrückt 
sich in wagerechter Richtung der Endpunkt des starren 
Stabes um

x — r

(1 — « ß)~ ds
«y EI

x = R
1 r „ ds F , . C „~ß'JyKi[Äß + 'k(l~aß) 

x = r
Mithin:

r „ ds

Letztere Gleichung beweist, daß die Biegungslinie 
des Hauptsystems für den Belastungszustand

W- — @
x-=R 
r „ ds 
y-Ei 

x=r

mit der Einflußlinie des Wertes Ec übereinstimmt 
(Abb. 19).

Auf Grund der drei Gleichungen 13, 14 und 15 sind 
wir also imstande, mit Hilfe dreier leicht zu ermittelnden 
Biegungslinien die Einflußlinien aller inneren Spannkräfte, 
bei allen möglichen Formen und Querschnitts Verhältnissen , 
der Rippen, zu gewinnen.

Bezeichnen wir mit Mik das Biegungsmoment, welches 
durch die Belastung der zten Rippe in einem Querschnitte 
der k^" Rippe erzeugt wird, und beachten wir, daß infolge 
der zyklischen Symmetrie Mik = M^i sein muß, so erkennen 
wir, daß es genügt, die Einflußlinien für die Belastung 
einer einzigen Rippe zu bestimmen, um aus denselben 
durch zyklische Vertauschung sämtliche Einflußflächen ab
zuleiten.

§ 2. Die Kuppel mit ungerader Rippenanzahl.

Die bisherigen Entwicklungen setzten eine gerade 
Rippenanzahl voraus: wir werden jetzt kurz angeben, wie 
sich der Gang der Untersuchung bei ungerader Rippenanzahl 
gestaltet.

Das Hauptsystem wird aus dem Scheitelring, der be
lasteten Rippe und den beiden gegenüberliegenden Neben
rippen zusammengesetzt (Abb. 20). Durch den Schnitt i—i 
wird dies Gebilde links in einen einfachen, und rechts in

einen doppelten Freiträger zerlegt. Die Spannkräfte an der 
Schnittstelle werden in der üblichen Weise durch die drei 
Kraftgrößen Ua, Ub und Uc, welche am Endpunkt o der 
starren Scheibe iko angreifen, dargestellt. Die Gleichungen 
der Biegungsmomente lauten für den linken Freiträger:

16a) Mß = —Üay+ Ub-x+ Ue, 
für eine Rippe des rechten Freiträgers:

1 P h\ CYTA 0 f Q\ ' d Ub । / Q \ UC16”) Mr = — sec • •— y — — • x + sec.^.—.

Hierbei bedeuten und SJJ® die Biegungsmomente,
welche durch die alleinige äußere Belastung erzeugt werden, 
also für Ua= Ub= Uc= 0.

Die Kraftgrößen Ua, Ub und Uc genügen den folgen
den Elastizitätsbedingungen:

X = R
^Mß ds d Mß ds
dUa'EI^ J r 8Ua EI 

x=r
0;
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x=R
"wi (^s

düb EI
-|-2

x=R
r SM"
Mn UML

' r dUb
ds
Ei = 0’

§ 3. Untersuchung der gleichmäßig belasteten Kuppel.

Bevor wir uns mit der Theorie der Kuppel mit Zwischen
ringen befassen, haben wir noch einiges über den Fall einer

X—R
SM ds 
TÜT El+

x — R
Xrn SM"

8UC
x=r x=r

Nach Vollziehung der Integration

A=0.
EI

erhält man:

XIIa)

XII»)

xiiq

Ua 1 +1 • sec2

Die

XIII)

e
2

— aUb 1 — i • sec

T-^+’T
X — R

ds

e
2

EI
--- - = 2 Ga

x= R

x = r

x=R

x=R = 2 Gb.

UbU — — sec^ + Uc 1
\ “ " /

'EI + SeC ’ 1

+ |-sec2

x = R

' r El

£ 
2

x=r

Auflösung dieser Gleichungen liefert:

1 —~sec „ ,
2 2/

Ub =
1 + -sec 

u

Fa =

Uc =

3 ad+r
4 2

i 1 ?
1 — — • sec 4

2 2,
1 Q1 +ö-sec2- 

Li Li

2 Go + aUb(l — • sec-^ 
\ — Li

l + l.Sec2l
LI Li

2Gc-zWl -^se4

1 + —sec2^ 
Li Li

H

a-

*7?

Abb. 21.

gleichzeitigen und gleich
artigen Belastung aller 
Rippen hinzuzufügen. Mit 
Rücksicht auf die Sym
metrie sind zur Dar
stellung der Scheitel
spannkräfte (Abb. 21) nur 
eine wagerechte Axial
kraft Va und ein Kräfte-

paar Vc erforderlich. Für jede Rippe lautet die Gleichung 
der Biegungsmomente:

17) -Vay+ F,
Hierbei bedeutet das durch die äußere Belastung, 

im Falle Va = F, = 0, erzeugte Biegungsmoment. Die Ela
stizitätsgleichungen

liefern nach

x — R
" dM ds 
Mäv.Bi

X — R
dM ds n

Vollziehung der Integration:
x=R

x = RXIV) Va

R

Abb. 22.

2 ?
2

2

Bezeichnet man mit:

£ 

h

At

x—R

°EI
x = R

Ganz ähnlich wird der 
Wärmeeinfluß untersucht. 
Es entstehen innere 
Spannkräfte Vai und V„t, 
Biegungsmomente

18) Mt= Fc(—Vat-y, 
und Axialkräfte Nt = 
— Vat • cos </». (Abb. 22).

den Ausdehnungskoeffizient des Rippenstoffes, 
die mittlere Querschnittshöhe der Rippe, 
den Unterschied zwischen der mittleren Wärme der 
Rippe und der Aufstellungswärme,
den Wärmeunterschied zwischen äußeren und inneren 
Rändern des Rippenquerschnittes,

so lauten die Elastizitätsgleichungen:
x=R

dMt ds
x = R
e SNt

Auf Grund der letzten Formeln ist man imstande, den 
Spannungszustand des Hauptsystems bei jeder Belastung zu 
bestimmen. Wirken auf das Hauptsystem die resultierenden 
Widerstände 22fa, 2^, 22e aller Nebenrippen, so entstehen 
innere Spannkräfte U‘a, U'b, U‘c und Biegungsmomente 
M'i und M‘r, deren Zusammensetzung mit den entsprechenden 
Werten US, US, US, MS und MS die endgültigen Biegungs
momente Mi und Mr im Sinne der Gleichungen V liefert. 
Der weitere Gang der Untersuchung ist dann derselbe wie 
bei den Kuppeln mit gerader Rippenzahl.

J 0 V et Jii L

£ = 0
x=R

«7 O V ct 
x = Ü

x — R
r ÖMt1 h dVai^S~^

x—0
x—R
G M SMt , n 

J h d Eot
x=0

Hieraus ergibt sieh nach einer kurzen Zwischenrechnung:

XV) vat=

£

x=R
f’T-«ds 

x-°______ • y. _
x = R > Ot—

x — R

x= 0
x=R

x = r x—r
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§ 4. Die Kuppel mit Zwischenringen.

Durch die vorstehenden Ausführungen sind nun alle 
Unterlagen für die Untersuchung der Rippenkuppel mit 
Zwischenringen gewonnen.

Vom Scheitel ausgehend, erhalten die Zwischenringe die
Ordnungsziffern a, b, c . . .r (Abb. 23): der /cte Ring hat den

Abb. 23.

Halbmesser r*, seine Lage ist durch die Ordinate fk be
stimmt, welche positiv oder negativ in Rechnung gesetzt 
wird, je nachdem die Ringebene oberhalb oder unterhalb der 
x- Achse liegt.

Um den Rechnungsgang zu vereinfachen, setzen wir 
voraus, daß die Widerstände Tk des kim Ringes in der Ring
ebene selbst wirken und radial gerichtet sind (Abb. 24). 
Werden die Ringe gelenkartig an die Rippen angeschlossen, 
so bilden sie gelenkige Stabzüge, welche nur durch die ver
steifende Wirkung der Rippen im Gleichgewicht gehalten 
werden können. Als Gleichgewichtsbedingung fordert die 
zyklische Symmetrie, daß sämtliche Widerstände Tk eines 
Ringes gleich groß und gleich gerichtet seien. Denkt man 
sich ein Seileck für diese Kräfte Tk gezeichnet, so schneiden 
sich die Seilstrahlen sk in den Schnittpunkten der Rippen
achsen mit der kten Ringebene; zwischen den Längen sk und 
rk einerseits, und den Seilkräften Sk und den Widerständen 
Tk anderseits, bestehen also die Beziehungen:

19) s*=2rtsin|; Sk = -—-
“ O • Q2 sm-

2

Abb. 24.

Knotenpunkt m.

Grundriß des X-ten Ringes.

Wählt man die Kuppel ohne Zwischenringe als Haupt
system, so lassen sich die Biegungsmomente der Rippen in 
der Form

XVI) ^ = Po +
darstellen. Hierbei bedeuten

«o: die Biegungsmomente, welche ausschließlich durch die 
äußere Belastung hervorgerufen werden, und

li'-. diejenigen, welche unter dem alleinigen Einfluß der 
Ringwiderstände entstehen.
Die Werte stimmen mit den Werten Mm der Gl. 1 

und den Werten Mi und Mr der Gl. V11 überein: hat man 
die Untersuchung der Kuppel ohne Zwischenringe durch
geführt, so sind diese Werte bekannt.

Zu ermitteln sind zu
nächst die Werte Da 
alle Rippen die gleichen 
Widerstände

Ta, Tb, Tc . . . Tr 
aufnehmen müssen, so 
liegt der Fall einer gleich
artigen Belastung vor, und 
wir können sofort Gl. 17 
und XIV an wenden.

Ist nur der kte Ring vorhanden (Abb. 25), so wird
20) n1 = — Tk (fk — y) — y Vak + Vck
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Die Elastizitätsgleichüngen des Hauptsystems

XVII) 

liefern:

ds

x = k 
fy^-y^

Nach Gl. X ist aber:
m=V1 n—lJB2 Xm= — a = a-b 
m=i n /.

n-1 B 
— b-
m = 1 ?2- Z

Mithin ergibt sich: ~ y0 = M[ 4- M^,

Vak=-Tk x — R 
' „ ds 
y'EI

= — ™k ' Tjc-, , - vMo • =/{M^ 4- O [y ^k 4- Ck -(fk- y))

Beachtet man, daß nach Gl. III
x = R

XVIII) x = R
x = R

[(M^M^y^ 0

Tr   । rp «= rk’ ck — i E ■ x=R ck • Tk-
x—r x=r

sein müssen, und schreibt man zur Abkürzung 
x = R

Mithin:
20a)

Wirken
Ausdruck:

21) M' =

Hierbei 
setzen.

= Tk[ck + w* • y — (fk — y)].
alle Ringe zugleich, so ergibt sich für y1 der

' y(Ta- w0 4~ Tb- ttty + Tc-Me-\-... 4* Tr- u>r)
4“ (Ta -Ca-b Tb' Cb + E-Cc + • • • + Tr • Cr) 

- [Ta(fa-y) + Tb(fb-y) + Te(f> — y) + ... 
+ Tr(fr y)]. 

sind nur Werte (fk — y) > 0 in Rechnung zu

Die Ringwiderstände Tk rufen im kte" Ringquerschnitte 

eine Axialkraft Nk = + ^ = + w Tk——, und ein Biegungs- 
sin-

moment Mk= + Sk-dk= 4--^^—^ hervor: die Bedeutung 
sin|

Abb. 2G.

MkM öhXIX) f
J JEI 8Tk

von dk ist aus Abb. 26 ersicht
lich. — Bezeichnet man mit 
Fk den Inhalt, mit Ik das Träg
heitsmoment des kim Ring
querschnittes, mit E1 das Ela
stizitätsmaß des Ringstoffes, so 
lautet die typische Elastizitäts
gleichung der Ring widerstände:

öMk , , r 
8Tk E‘Fk 8Tk'd

Das erste Integral erstreckt sich nur über die 2 n Rippen, 
die übrigen gelten für die Ringe. Wir werden jetzt die drei 
Integrationen getrennt entwickeln.

Es ist zunächst:

22) f^I 8Tk ds 8 h ds 
^"dT^'E!^

, du ds 
'8Tk^i‘

Die Gleichungen 1 und Va liefern:
m=n-1

-Ho = Mi + Mr+ 2 Mm = Mi 4- M^ + 2(x — ay — l) 
m = l

wi = n-l m — n-r
4~ 2 yEm xJSb—A Zm

m = L
fm=n-l

m = l
•b

= M ? + M?
m 1

(m=n-l \
— Zm 4" k2b ) •
m = 1 /

ßM? + M?)(fk-y)^ 

x=rk
x=R

■ ds
y' EI

= A,

so erhält man schließlich:

22 a)
5 /t ds
8 Tk EI

x — R

Es ist nun anderseits:
,8h ds 

' dTf'EI = 2 n

Da nach GL XVII:
/• ds

iyok-(/* — ?/)]

= 0, so ist auch

8 y ds 
8n"EI =

x- R

x=rk
Zu diesem Ausdruck liefert der Widerstand Ti einen 

Beitrag:
x — R
f [// wt- 4- Ci — (fi - y)] (fk 

x=rk
x — R

Ti (a-f^ßfk-y)^ + (l + coi
x = R

®=rA x=rk

Die rechte Seite dieser Gleichung kann auch in der Form 
x — R 
r ds

— Ti-dik y2-^r geschrieben werden, wobei
J ■ hl

x = R

Öik— X = R '^k(fi Ci) — (ük (1 4- W,).

Dementsprechend ergibt sich als Beitrag aller Wider
stände der Ausdruck:

22 b)

n 1

7’ ’qjT • = 2n(laöak + Tb• dbk + Tc• dCk + • • • •
x = R

+ Tr.ör^f y^-
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Die Vereinigung der Gleichungen 22 a) und 22b) liefert
statt Gl. 22:

22c)

f d'dT] ' EI — $ n' “F • • • •

X=Ii

+ T,-S,t-lAt][ y^-
IV J JIj JL

XXII) Pa^ak + Tb • ^bk + Tc • dck + . . . . + • (ßkk + ^k}

l!ür die 2n Seiten des 7cten Ringes setzt sich die Form
änderungsarbeit aus den folgenden Werten zusammen:

8k
9Q1 7 ci m C dk'ds/ ic1' t 377 ^nTk . 7->, r . „ j-J Ji, J/c oJk J 4-A'/4-sin2^/2

2 n Tk -rk [ 8 Ik
E'Ik-2-sinG/2 [15' C°S+ Fk

Setzt man:

"o t "
_____ r, . [15-da—=»»?/■)» 

2-smQ/2-E'-Ik X==B ,C „ ds

0

8k 
C Nic dNk Ci rn I ds} ./E‘Ek ’ dTk ds ~ '

0

Man kann mit hinreichender Genauigkeit den Ring
abschnitt durch eine Parabel mit der Pfeilhöhe ek = rk 
(1—cosp/2) ersetzen (Abb. 26).

Es ist dann:
sk 1
/^■& = 15'er^ = i5-’rsine/2 (i—cose/2)2 

0
*k
ds = Sk = 2 rk - sin ^/2.

0

Mithin:

pik 8Mk f Nk 3Nk 
J E‘lk ' dTk E‘Fk'öTk

Im folgenden soll nun an einem kurzen Zahlenbeispiel 
die praktische Anwendung der Theorie gezeigt werden.

§ 5. Beispiel.

Die in Abb. 27 dargestellte Kuppel besteht aus einem 
starren Scheitelring und zwölf Rippen. Die Rippe 0 ist gleich

so ergibt sich auch:

ocx rMk 9Mk , , JE Ik ’ öTk ’ +J E‘Fk dNk . r ds
k

Faßt man die Gleichungen 22°) und 25) zusammen, so 
geht Gleichung XIX schließlich über in:

XXI) 'Ja'dakJ~ Ib'^bk~I ^c‘^eA:~l-■ ■ "F ^k{dkk~J^k) “F ■ • • 'Ir'^rk== 
' n

Dies ist die kennzeichnende Elastizitätsgleichung der 
Ringwiderstände: gibt man dem Zeiger k der Reihe nach die 
Ordnungsziffern a, b, c....r, so erhält man r voneinander 
unabhängige Gleichungen, aus denen die r Ringwiderstände 
ermittelt werden können.

Handelt es sich um eine gleichartige Belastung aller 
Rippen, so erhält man statt Gleichung XXI:

Zeitschrift f. Bauwesen. Jahrg. LXH. 

mäßig mit p t/m belastet. Gesucht sind die Stützenwider
stände. Die Hauptabmessungen der Kuppel sind r = 2 m;

71/
_R=12m; 7 = 10 m: f= 5 m. Für n = 6, ist p= —=30°. 

n
Mithin: cosp=—cosö = 0,866603; cos 2 q = —cos4g 
= 0,5; cos 3 5 = 0; v = 2 (0,866032+ 0,52) = 2.

Wir nehmen an, daß die Rippenachse nach einer ein
fachen Parabel gestaltet ist, und daß für die lotrechte Pro
jektion des Rippenträgheitsmomentes ein konstanter Wert 

d.i’I„ = I-- in Rechnung gesetzt werden darf. Daher liegt die 
ds

2
Ausgleichungsebene in einer Höhe fu = — / über den Kämpfer- 

o
punkten und die Gleichung der Rippenachse lautet
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Es ist nun:
R R

r2' A =

R
— Mß)ydx

Ji
3

15 4r+3Z 
l" 64' Z" ■ = 2,4112?.

R r R 
f(M? + M^xdx

R
pl2 l' — l—2r 

“ 8Z" ‘ l
T* I

Schreiben wir zur Abkürzung l + 2 r = l'; Z+ 3 r + 3 y-=1‘ 
so liefern die Gleichungen 5:

, V 15 / n 1 < 3
2’ 16/” 4 ‘ l“' V I ID'

c__ 1

A “ A

R
J(Mß — Mß) dx

R
1 pl2

= T ‘ ”96
V ir+3l 8

Oder auch in Zahlen:

15 £
64‘F

15 5
Z'= 14m;Z‘'= 17,2m; Z=7m; a=—^-',ß= o bö,ö

Für das Hauptsystem (Abb. 28) ist

147
’Z~ 172’

(l-y)M + a/-y 

1 — aß — y

= 0,19052?.

= 5,0 p;

_^x_ry. S))jo = o

Aß+(l-aß)-^ 

1—aß — y
= — 1,19052?.

Nun liefern die Gleichungen 12, 2 und X:

2 5
■a = $Ra = 3,33332?; ^b = g-

B
1 —aß — / = 0;

V O
^=-?^=+0,7936p.

“Racos(m(i) = 1,6667p • cos(«zp) = — Hm. 
•J

Ym = ^(ßRa + 7Rc)cos(m e) = 0,46021p • cos(in p) = Dm 
o

— ^Rc ■ eos(niQ) = 0,39682?' cos(?;?p).
Ai o

Nach Gleichung V erhält man:
R Pm — Zm) = — 2,111p • cos(mg).

US = r-___ -R
= p ll 

4’ f

R
/9KP • xdx

Jr _____ jR

Demnach erhält man:
Di = — D^ = — 0,86603 ■ 0,460272? = — 0,3986p;

D2 = — D.t = — 0,5 • 0,46027p = — 0,230132?;
H,------H5------- 0,86603 • 1,66672? = — 1,44442?;

H2 = — Hi = — 0,5 • 1,6667 p = — 0,83332?;

R 16 = 1,3808 p,
k\ = — = — 0,86603 ■ 2,Hlp

K, = — Ki = — 0,5 ■ 2,7 772?
D. = H3 = Ks = 0.

= —2,40562?;
= — 1,38882?;

R
P • dx

-^PP

Für die Hauptrippen (Abb. 29) ist nach Gl. Va:

PR 
2 / d 12 = 8,3333 p. Ua (2 \ *5 ---5 )= 1,6667p;

O /

Es werden somit:
Z2 ■a) Mß ^—^-(x-r)2 P

4 f
pl ir+3l pl2
16 ‘ l“ r“lT ub = Uß + ß^a - y^ = + 0,4602 72?;Ai

b) M? =

= p {8,3333 + 1,3808 x — 5y — | (z _ r)2}.

p l2 pl
12

= p {8,3333 — 1,3808 x — 5y}.

Ub- (ß^a + y^\ = + 0,46027p;
\ K J

Uc= U° — -C = P(8,3333 — A-0,7936) = 2,111p-, 

Ue+2SC= + 13,88882?.

pP
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Mithin ergibt sich:

c) Mt = p 13,8888 + 0,46027« — 8,3333?/ — |(r —«)2

d) Jfz=p{2,7777 — 0,46027«—1,6667//}

Do~pl — Uh + (ß—a + / y')
\ ™ /

=p(l0—0,46027)=9,53973p;

A = + ^= +0,46027p;

^0 = Ua+ 2 2a = 8,3333p; He = Ua = 1,6667p;

A'o-p 2 1
13,8888 + 0,46027 • 12 + 8,3333 • - • 5 — - • 102 

o J
= — 2,777p;

(2\
2,7777 — 0,46027 • 12 1,6667 • ) = + 2,7777p.

Die Formeln a, b, c und d liefern:

für « = 0,0 ???, = 0,0 p, M? = 0,0 Pi
= 2,0 m, = -|-2,7616 „ = — 2,7616 n

4,0???, = +4,52 „ = — 4,52 n

6,0 m, = +4,28 „ = — 4,28 n

= 8,0???, = 4- 2,05 „ = — 2,05 55

= 10,0 m, -2,19 „ = 4-2,19 D

12,0???, = -8,33 „ = 4-8,33

Mi = 0,0 p, Mr = 0,0
= + 0,9205 „ = — 0,9205 55

+ 1,507 „ — 1,507 n

= + 1,427 „ = —1,427 55

= 4-0,683 „ = -0,683 55

= — 0,731 „ = 4-0,731 n

= — 2,777 „ = + 2,777 55

Diese Zahlen beweisen, daß die Biegungsmomente der 
Hauptrippen um das Dreifache geringer sind als die ent
sprechenden Biegungsmomente des Hauptsystems. Hieraus 
ersieht man, wie wenig zweckmäßig es ist, gegenüberliegende 
Rippen als unabhängige, eingespannte Bögen, ohne Rück
sicht auf den räumlichen Zusammenhang zu behandeln.6)

6) Diese Art der Behandlung ist
7) Vergl. Dr. Mautner, Beitrag zur Theorie der im Eisen

betonbau gebräuchlichen Form der Rippen kuppel.

Nach Gl. 1 lautet die Gleichung der Biegungsmomente 
der Nebenrippen:

e) Mm = p• cos(mg) [1,6667p + 0,46027«—7-0,3968].

Es ist daher für « = 0,0???; = 2,0?«; 4,0???;
Mm

------^-— = 0,0 ; = 4-0,9205p; + 1,507p;
p-cos(???^)

6,0???; 8,0???; 10,0???; 12,0 m;
+ 1,427p; +0,683p; —0,731p; .—2,777p;

in der Praxis vielfach üblich.

Man erkennt sofort die außerordentlich einfache Beziehung:

Abb. 31.

In den Abb. 30 und 31 ist das Bild der Biegungs
momente und der Stützenwiderstände dargestellt. Die Gesetz
mäßigkeit in der Spannungsverteilung tritt als kennzeichnende 
Eigenschaft des räumlichen Gebildes hervor.

Es dürfte nun vielleicht von Interesse sein, die Ergeb
nisse unserer Rechnung mit denjenigen zu vergleichen, welche 
man auf Grund anderer Voraussetzungen über die innere 
Ausbildung der Rippenkuppel erhalten würde.

Ein in der Praxis7) sehr häufig angewandtes Rechnungs
verfahren nimmt an, daß der Scheitelring gelenkartig an die

21*
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Rippen angeschlossen wird (Abb. 32). Er ist daher nicht 
imstande, lotrechte Querkräfte und Biegungsmomente von 
einer Rippe auf die andere zu übertragen, er kann nur einen 
in der Ringebene wirkenden, radial gerichteten Widerstand 
X'm leisten. Die Rippen sind gewissermaßen an ihrem oberen 
Ende lotrecht geführt.

Wirken auch sämtliche Nebenrippen zugleich, so nehmen 
sie Biegungsmomente

27) Mm = ~y'X'm
auf, während in den Hauptrippen Biegungsmomente

m=n — l
28) Mi = + yX _X'm-cos(???p);

m = 1
m = n — 1

Mr = M'} — yX X‘m ■ cos (m o)
Wl = l

hervorgerufen werden (Abb. 34). Die Elastizitätsgleichung

XXIV) 0

liefert nach einer kurzen Zwischenrechnung: 
x‘ = i
P ds{ m=n—l

2 y^n^rl X'm + cos(rn^2 X'm-cos(me) 
m=l

£‘ = 0

^-M^y'^

Hieraus erhält man:

X'm =— cos(mp)
m — n — 1

- X'm ■ cos (m e) — To 
m = l

m=n — 1
(1 + - X'm • cos (m ?) = v 5^ 

m=l

Denkt man sich zunächst nur die Rippe 0 vorhanden, 
so wird sie unter dem Einfluß der äußeren Kräfte durch 
Momente SR0 auf Biegung beansprucht. Sind der Scheitel
ring und die nu Rippe auch angeschlossen (Abb. 33), so 
entstehen Ringwiderstände To und Biegungsmomente

26) M° = M0 + y'T0, M^+y'T».
Aus der Elastizitätsgleichung: 

x' = l
(M? + M?) y'-^^O, ergibt sich 

x‘ = 0

XXIII) .

x‘=Q

m = n — 1 rp
XXV) A X'm • cos (m o) = —— • To; X'm = —• cos (m q). 

m=l V — 1 V 1
In unserem Beispiel ist: 

x' = l

x‘=0

m .p fx'2y dxMithin 71 = 5 v ~----- =
4 f2l

-v 5,0 .X‘m = -~-p-cos(mQ)= 1,666779= — Hm- ö
Xm= —f<X'm= — 8,333j9-cos(mp). 

m = n — 1 g
2 X'm ■ cos (hiq) = - • 5,079 = 3,33379.
m=l 3

g) Mi = —p (5,0 + 3,3333)?/' = — 0,083337?-x‘2

= —Mr.
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Letztere Formel liefert
für x'= 2,0m; = 4,0m; = 6,0»?;

Mi —— Mr =— 0,3333^; =— 1,3333^9; = —3,0p;
= 8,0 m; = 10,0 m
= — 5,3333p; = — 8,3333p.

Vergleicht man diese Werte mit den entsprechenden, 
aus Formel c) errechneten, so erkennt man sehr wesentliche 
Abweichungen nicht nur im Drehungssinn, sondern auch in 
der eigentlichen Größe der Biegungsmomente: die Unterschiede 
betragen, trotz der gleichen Schübe Hm, in den Kämpfer

8,333
2,77 “

querschnitten nicht weniger als 100- 300 vH.

Diese Zahlen zeigen deutlich, wie ungünstig und wie 
unzweckmäßig das Näherungsverfahren ist; es dürfte sich 
daher, trotz des größeren Arbeitsaufwandes, unbedingt emp
fehlen, eine genauere Untersuchung, im Rahmen der in 
unserer Abhandlung entwickelten Theorie, durchzuführen. Die 
Zweckmäßigkeit einer solchen Untersuchung wird durch einen 
bedeutenden Gewinn an Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der
Konstruktion in vollem Maße erwiesen.

II. Theorie der Rippenkuppel mit räumlicher Einspannung.

Der Gegenstand der folgenden Entwicklungen ist die 
Untersuchung der Kuppel mit gerader Rippenanzahl und ohne 
Zwischenringe.8)

8) Die sinngemäße Erweiterung des Verfahrens auf Kuppeln 
mit ungerader Rippenanzahl und solche mit Zwischenringen ist so 
einfach, daß sich eine eingehende Erläuterung erübrigt.

Betrachten wir zunächst die zwei Nebenrippen, welche 
den gleichen Winkel qm=»?p mit dem Hauptsystem schließen 
(Abb. 35). Um die Spannungen zu kennzeichnen, welche an 
der Verbindungsstelle mit dem Scheitelring entstehen, sind 
außer den drei bisher betrachteten Kraftgrößen Xm, Ym und Zm 
noch drei Kraftgrößen erforderlich, und zwar sind es die 
Querkraft das in der Ausgleichsebene wirkende Kräfte
paar Lm und das senkrecht zur Rippenebene drehende Kräfte
paar Lm.

Die drei rechtwinklig zueinander stehenden Achsen, auf 
welche die Spannungen in jedem Rippenquerschnitt bezogen 
werden sollen, sind die Tangente t — t zur Rippenmittellinie, 
die Normale n — n. und die zur Rippenebene senkrecht 
stehende Tangente w — w der Kuppeloberfläche; die ent
sprechenden, durch die inneren Spannungen gebildeten Kräfte
paare mögen mit Mt, Mn und M bezeichnet werden. M und 
Mn sind Biegungsmomente, Mt dagegen ist ein Verwindungs
moment. Zwischen den Kraftgrößen Ym, Zm', Lm, Sm, 
und den Ordinaten x, y, %, u, », & bestehen die folgenden 
Beziehungen:

XXVI) .

x = w cos + » sin , y = vcos$— wsin#, 
%2 = x2 + y2 = u2 + »2;

M = Xm • y Ym • x Zm;
Mn = Lm• cos & + tm-sin & + u • £m;
Mt = -Lm- sin & + • cos & — v-^m.

Dementsprechend wird die räumliche Einspannung, außer 
den drei durch Gl. 2 bestimmten Widerständen Dm, Hm 

und Km, noch durch den tangentialen Schub und durch 
die Kräftepaare

M„= Lm-cos &0+ Cm-sm ü-0 + u0-^n, 
Mf = -Lm- sin 5-0 + i‘m • cos

dargestellt. — Im Gegensatz zu den Nebenrippen wird das
Hauptsystem nicht auf Verwindung beansprucht. Infolge der

Bemerkung. Die Ebenen der Kräftepaare sind durch doppelt gefiederte 
Pfeile dargestellt.

Symmetrie vereinigen sich alle Widerstände der Nebenrippen 
zu drei in der Ebene des Hauptsystems selbst wirkenden 
Kraftgrößen (Abb. 36). Diese sind die in der X- Achse 
fallende Kraft 2(Xa4-Xa'), die in der. Mittelachse angreifende 
Kraft 2X(, und schließlich das Kräftepaar 2(Xc-j-X'(.').

Hierbei ist
-7 = ^ • sin?+& • sin 2^ + fs - sin 3?+-. . + <„_!■ sin (n- l)ß.
-/ = ?! ■ sine+t2 - sin + - sin 3 i- sin (n — 1)^.

Die Gleichungen der Biegungsmomente des Hauptsystems 
lauten demnach:

XXVII)

Mi = M? — (Xo 4- 2>7) (y — ßx) + (x — a y — Z)

+ (*- 7^Al
Mr= M" + + Xo') (y — ßx} + Zb(x—ay - Z)

-------- j----- ^~7^-

Bezeichnet man der Reihe nach mit In, It und I die 
Trägheitsmomente des Rippenquerschnittes in bezug auf die
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Achsen ?2 — n, t — t und w — w, mit G den Schubelastizitäts
modul des Rippen Stoffes, so'kann man die Bestimmungs
gleichungen für die sechs Gruppen von Unbekannten in folgen
der Gestalt darstellen:

XXVIII“) Xm— aYm~ cos(m?) [A -(2a + 27) (1-a^)

Z

XXIX“) B+2b(y-aß-y\

XXX1') y = — cos (m ?) ~ + p’a+2’7) ß

-i y i

Die Auflösung dieser Gleichungen liefert:

XXXIV“) Xm=cos (m (?) L — —
z Z z z

- cos (m ?) (2a + 27) — a2b,

XXXI Vb) F»> = cospz?)^ + ^ —

— cos (wp) • (2o-f-27) ß — ^b + y cos

XXVIII)
I EI

dM 
sxm •d^+

pMn 
'Ein

öMn t rMt
8Xm GIt

1 n dXmds~^

XXIX) M.J EI
dM
SYm

ßMn 
’EIn

öMn ßMtsK^+JoT,- dM‘ 1 n TW -ds = 0, 
d 1 m

XXX)
ßM
JlXi

dM 
~dZm ds ßMn 

'Ein SZm V GIt
dM‘ 1 0
Ey- 'ds = °’ oZzn

XXXI) J EI
dM
SLm

rMn 
'EIn o Ljm J (j

8M‘ 1 _n
8Lm

XXXII)
fM 
J EI

dM
dsY i

rMn
EIn

SM. pM,
d‘+JöJ, dM‘ 1 n

XXXIII) r M
J EI

dM
8~m

ds+j
rMn 
'Ein (xlt

dMt , „.(fc = 0.

Die drei ersten Elastizitätsgleichungen stimmen mit den 
Gleichungen VII, VIII und IX der Kuppel mit ebener Ein
spannung überein, sobald man in den Beiträgen des Haupt
systems die Ausdrücke 2a und 2C durch (20 +2a‘) und (2C +2C') 
ersetzt. In dieser Weise erhält man sofort:

Im Belastungszustand Lm=l (Abb. 37) werden nur die 
?wten Nebenrippen in Spannung gesetzt. Die gesamte Form
änderungsarbeit ist daher nach Gl. XXI:

x—U
XXXI“) 2f(Lm • cos & + . sin + u • £m).

x = r
x=R

. n Gr • <i >■ n , . sin J • cfe+ 2y {Lm • sin $ — ■ cos & + v • £m)-- — = 0.
x=r

Hieraus ergibt sich, wenn zur Abkürzung

gesetzt werden.



329 H. Marcus, Beitrag zur Theorie der Rippenkuppel. 330

XXXV) (bm • H Cm ‘ ®i)
— Setzt man:

Der Belastungszustand Cm = 1 (Abb. 38) ist dem Zu
stande Xm = 1 ähnlich. Der Beitrag des Hauptsystems zur 
Gl. XXXV kann ohne weiteres aus Gl. 8b abgeleitet werden,

wenn man cos (?«(>) mit sin(mp), mit und
-c mit (^cH-^.') vertauscht. Man erhält:

29a) / (Mi — Mr) (ßx — y) sin (m q)--^ 
d Pj 1

= 2sin (»iq) (^a+^a‘) (1 — a^+^i 
A

\ 2

y Ei'

Hierzu liefern noch die mten Nebenrippen den Beitrag: 
x=R

29b) 2 /(Lm• cos J + Cm • sin & + u • fm)
•J Pjln
x = r

x = R
+ 2f(Lm • sin & — Cm-cos » + v ■ £m) ■

<jlt
x=r

Faßt man alle Werte zusammen, so geht, unter Beachtung 
x — R 

/■*
y'1-^ gekürzte Gl. XXXII

x=r
über in:

t A;__ f /i, । u ai\
Sm I « I — 5™ »A/ ~r Ux ’ — I

\ «2/ \ «2/

H’ X=R — ■
ß , ds p ds
Jy EI Jy~EI
x=r x—r

so erhält man auch in Verbindung mit Gl. XXIII“:
XXXII“) TcCm—^ =tang-(»ne)(Äw— aYm)

71

= sin (m q) A - (Xo + Na‘) (1 — aß) - (Nc -|- •

Eine ähnliche Entwicklung liefert für den Belastungs
zustand rm=l (Abb. 39) statt Gl. XXXIII:

XXXIII“) r, ■ Cm— % • Cm = tang {mp) (Z Ym + Zm)
= —sin(me) [(?+ ßX ^a+^) + (1 - y) (^+2;)],

Die Gleichungen XXXIIa und XXXIII“ zeigen, daß die 
Werte Cm und Cm einfache Funktionen der Werte _Xm, Ym 
und Zm sind. Da aber zur Bestimmung der letzteren nach 
Gl. XXXIV nur die bekannten Ausdrücke A, B, C und die 
Summenglieder Na, No', Nj, -c und erforderlich sind, so 
ist die Ermittlung dieser Werte 2? das letzte Ziel unserer 
Untersuchung. — Entwickelt man die Gleichungen XXXIV, 
so erhält man sofort:

V
XXXVI) ^xm ■ cos m Q =

2(1-7)+^]

XXXVII) ^Ym

a4~—a) — a)*

XXXVIII) .cosme= = +
A AX A

V V
-----J (—0 + —/) —   Vddc   J (—c + -0-
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In ähnlicher Weise ergibt sich aus den Gl. XXXII11 
und XXXIIIa, wenn man beachtet, daß

n—1 »—1
2 sin2 (mg) = 1 + J cos2(mg) = 1 + v ist,

XXXIX) ft-~^m-sin(w2p)- —^tm-sin(rnp)=ft-7— — •-? 
ft ft

ct y
= (r+1) +—(1 — a/9) (-7+~a') —-^-(—c+-c') •

Hat man mit Hilfe dieser einfachen Formeln (l0+l0') 
und (Ic + lc') errechnet, so kann man auf Grund der 
Gl. XXXIV Xm, Im und Zm bestimmen, und aus den letz
teren, entsprechend den Gl. XXXII8 und XXXIIIa, Sm und (7 
ableiten. Hiermit ist die Aufgabe gelöst.

Wesentlich leichter gestaltet sich die rechnerische

Durchführung, wenn —— — y-yr gesetzt werden darf. 
lij 1)1 (j 1[

XL) ft-2+m- sin(we)-^2-2f£m-sin(»?£) = ft-27 —ft--7 

=—(*+1) [C+ ßl (17 +10') + (!-/) (le + 3/)]-

Die Gl. XXXVI und XXXVII liefern anderseits auch:

Beachtet man, daß G= \E ist, und daß zwischen 
dem polaren Trägheitsmoment It und den äquatorialen Träg
heitsmomenten In und I die Beziehung It = I + In besteht, 
so ist die Bedingung, welcher die Querschnittsverhältnisse 
genügen sollen:

t^'—a--------Se—V I ft Ra~\--------Rcj — V'G (1«+•!« )4 v ^(I+In) = In oder ~ = *

4 • —c — ft ’ ”0 --------(^2 Ra 4 ft ’ ^c) + ^ ’ ft (“a 4” ~~a )

Faßt man die vier letzten Gleichungen zusammen, so 
erhält man

ft (27 4- la') - — (l0 4-1?) - v (ft Ra 4- ■ Rc) 4- (” 4- 1)
ft ft

— (174-~a)[v^ + (r +1) (1 — aß)]
ctv V

-(144-17) -f(r + l)- >
L A ft J

ft (i; 4-17) - ft (17+17')=—v (ft Ra 4- ft ■ Rc)— 6^+1) 

— (17 4-17') [ßk (” 4-1) — ^ft]
— (-c 4- -7) [vft + (’'+!) (!—/)]•

Hieraus:
(174-17) (ft 4-1 — aß) 4--~C(a7~ 7-) 

A \ ft/
v t Z \

= A 4—r I ft Ra 4------Re) —
V 4-1 X ft /

V
' 1+7’

x~Ii x=R x=R

Ist diese Bedingung erfüllt, so ergibt sich:

x=r x=r x=r

x=R x=R

x=r x=r

— =ft = °, A = (ft+ l-aß)(ft + l-/)-a/ty. 
ft

Mithin:
Lm = Z

^„= — (Xm-aT7)tang(M2^), C,,(=4 (Zy,„+Zm) tang(?/zp). 
ft

7) a = ft Ra , Re — ft Rc ;
V

△ (17+17') = — - [ft Ra (ft + 1 - 7) + a/ft Rc],

△ [ßTi Ra + ft Rc (ft + 1 - aß)] .

(17+-7') (ß - + (~ct-- (ft 4-1 - /)
\ Ai ) Ai

c 
z

v
v 4-1

-Rc~- 14-r

Löst man diese Gleichungen auf und setzt zur Abkürzung

\ A /

so ergibt sich schließlich:

XLI) A (17+17')= Ra (ft +1 - 7) +Rc «7 _ —

xlii) △ r 1{^ +1{i (r +1 _ af{l
L 1 V |_ \ Ai J

Diese Formeln sind so einfach, daß es sich erübrigt, ihre 
Vorzüge zu beleuchten.

Die vorstehenden Entwicklungen haben gezeigt, wie 
man die Untersuchung der Kuppel mit räumlicher Einspan
nung auf die Untersuchung der Kuppel- mit ebener Einspan
nung zurückführen kann. Will man zu einem klaren Urteil 
über die Zweckmäßigkeit dieser beiden Stützungsarten ge
langen, so wird es sich häufig empfehlen, die beiden Unter
suchungen durchzuführen und ihre Ergebnisse zu vergleichen. 
In dieser Weise kann man so wertvolle Einblicke in das 
räumliche Kräftespiel gewinnen und die mannigfaltige Wirkungs
weise des Tragwerks so anschaulich darstellen, daß der 
größere Arbeitsaufwand reichlich belohnt wird.

Buchdruckeroi des Waisenhauses in Halle a. d. S.




Raport dostępności


		Nazwa pliku: 

		33909.pdf




		Autor raportu: 

		

		Organizacja: 

		




[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]


Podsumowanie


Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.


		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2

		Zatwierdzono ręcznie: 0

		Odrzucono ręcznie: 0

		Pominięto: 1

		Zatwierdzono: 28

		Niepowodzenie: 1




Raport szczegółowy


		Dokument



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności

		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy

		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF

		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu

		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony

		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym

		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki

		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów

		Zawartość strony



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana

		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane

		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury

		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku

		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane

		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu

		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów

		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych

		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się

		Formularze



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane

		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis

		Tekst zastępczy



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego

		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany

		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością

		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji

		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy

		Tabele



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot

		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR

		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki

		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie

		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie

		Listy



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L

		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI

		Nagłówki



		Nazwa reguły		Status		Opis

		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie






Powrót w górę
