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ZEITSCHRIFT FUR BAUWESEN

1. B1S 3. HEFT (Hochbauteit).
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Abb. 1. Hauptansicht an der Miihlenstraie, glickpunkt B (Tafel 1, Abb. 7).

Der Neubau des Land- und Amtsgerichtsgebdudes in Diisseldorf.

(Hierzu 1 Taifel.)

Auf dem Gelidnde des in der Altstadt Diisseldorfs gelegenen Neu-
baues fiir die Zivilabteilungen des Landgerichts und Amtsgerichts
erhob sich irither das 1766 von dem Baumeister Kaes errichtete
Statthalterpalais des Herzogtums Jiilich, Cleve u. Berg. (Abb. 2u.3)
Seit dem Uebergang der Rheinlande an PreuBen diente es als Pri-
sidialgebiude der Regierung. Schinkel hat ihm einen schonen Fest-
saal gegeben. (Abb. 3.) Bei Beginn des Neubaues muBte das unter
Denkmalschutz stehende Gebdude leider niedergelegt werden. Der
architektonisch besonders bemerkenswerte Mittelteil der StraBenseite
(Abb, 3) ist erhalten und in dem Innenhof Il des Gebdudes wieder
errichtet worden, von dessen Flurfenstern er in allen Geschossen
sichtbar ist. (Tafel 1; Abb. 1 und 5.) :

Das vorgenannte Gelinde ging 1912 in den Besitz des Justiz-
fiskus iiber, als infolge der Entwicklung Diisseldorfs von der Kunst-
und Gartenstadt zum Industrieverwaltungsmittelpunkt des Nieder-
rheins die Errichtung eines neuen Geschiftsgebdudes fiir die erheb-
lich angewachsene Justizbehtérde zur Notwendigkeit wurde. In
ihm sollten — getrennt von der im alten Justizgebiude am Konigs-
platz verbleibenden Strafjustiz — die Zivilabteilungen des Land-
und Amtsgericht Unterkunft finden. GrundriB und Schaubild des
im Ministerium der offentlichen Arbeiten im Jahre 1911 auigestellten,
von der Akademie des Bauwesens beurteilten Vorentwuris sind im
Zentralblatt der Bauverwaltung (Jahrgang 1912 S. 21, 22) abgebildet.

Als die Bauausfithrung nach diesen Plianen bereits in Angrifi ge-
nommen war, stellte sich heraus, daB der geplante Bau den Raum-
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bedarf der Behorde infolge des inzwischen durch die Niederlassung
einer Reihe groBer Industriekonzerne gewaltiz angewachsenen Ge-
schiaftsverkehrs nicht. zu decken vermochte. Das Grundstiick mubBte
durch Ankauf einer Reihe von Hiusern an der Liefergasse ver-
griBert werden, so daB es nunmehr von drei StraBen: der Neu-
briickstraBe, MiihlenstraBe und der Liefergasse eingefaBt wird.
(Tafel 1, Abb. 7))

Vor Inangrifinahme der Planbearbeitung trat der Bauleiter an
die Stadtgemeinde heran, der damals gerade die Ergebnisse eines
Wetthewerbs zur Erlangung eines neuen Bebauungsplanes GroB-
Diisseldoris unter Einschluffi einer Umgestaltung der hygienisch sehr
verbesserungsbediiritizen Altstadt vorlagen, um den Neubau mit den
etwa bestehenden stddtebaulichen Absichten der Gemeinde in Ein-
klang zu bringen. Die Bauverwaltung erklirte sich bereit, das Ge-
linde gegeniiber der prdchtigen, 1672—79 errichteten ehemaligen
Jesuitenkirche (der jetzizen St. Andreaspfarrkirche) mit seinem
alten Baumbestande von der Bebauung freizulassen und hier als
Ersatz fiir den frither von der Stadt zur Bebauung freigegebenen
Friedrichsplatz einen neuen Platz zu schaffen. Die alsdann an diesem
Platze entstehende Gebdudeecke sollte im Hinblick auf den vom Hin-
denburgwall her zu erwartenden stiarksten Verkehr unter architekto-
nischer Hervorhebung den Haupteingamg erhalten. An eine solche
Losung der Bauaufgabe, die aus verkehrstechnischen, stddtebaulichen
und architektonischen Griinden zweckmiBig gewesen wire, und die
die Andreaskirche an dem entsiehenden Platze hervorgehoben haben
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Abb. 2. Altes Prisidialgebidude, Ansicht.

wiirde, kniipfte die Bauverwaltung die Bedingung, dali die Stadt ihr
fiir etwa abzutretende, in das StraBen- und Platzland fallende Grund-
stiickteile entsprechendes, weniger wertvolles Hinterland iibereigne.
Die Erfiillung dieser Forderung konnte der Stadt Schwierigkeiten
nicht bieten, weil das Hinterland groftenteils in ihrem Besitze stand
oder aber damals ohne wesentliche Kosten zu erwerben war. Die
Stadt ist auf dieses Angebot nicht eingegangen. Dadurch wurde eine
giinstige Ausnutzung des nicht allzu groBen Geldndes unter wiirdiger
Gestaltung der Hauptschauseite an der MiihlenstraBe zur Notwendig-
keit, wobei zugleich auf die Moglichkeit einer giinstigen Erweiterung
Bedacht zu nehmen war.

Das vergroflerte Raumprogramm fiithrte zu einer volligen Um-
gestaltung der Pline (Tafel 1, Abb.1bis7) unter Beibehaltung des  mit dem Haupteingang durch einen figurengekronten, risalitartig vor-
fritheren Grundgedankens der architektonischen Gestaltung: zweier gezogenen Siulenvorbau besonders hervorgehoben wird. Die auf
stark in die Miihlenstrafe vorspringender Bauteile und eines zuriick-  diese Weise entstehende platzartize Erweiterung der MiihlenstraBe
stehenden, einen Ehrenhof freilassenden Zwischenhauses, dessen Mitte war aus dem Gedanken geboren, dem ganzen Gebidude eine groB-

Abb. 3. Altes Prﬁsidial_gebéiude, Mittelbau.

Abb. 4. Altes Prisidialgebdude, Festsaal. (Schinkel.)
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Abb. 5. Hauptansicht an der Miihlenstrafie, Blickpunkt A. (Tafel 1, Abb. 7).

ziigige raumplastische Erscheinung und den an der Strafie gelegenen
Geschiftsriumen bei der geringen Breite der MiihlenstraBe (rd. 15 m)
und der Hohenentwicklung des Gebiaudes (20,20 m bis zum Traui-
gesims), sowie der Hohe des gegeniiberliegenden ehemaligen Wohn-
gebiudes des Jesuitenklosters (jetzt stidtisches Verwaltungsgebiude)
eine gute Belichtung zu sichern. (Abb. 29 u. 30.) An der Ein-
miindung der LambertusstraBe in die Liefergasse ist ein kleiner Platz
geschaffen worden, der einen Brunnen erhalten sollte, dessen Aus-
fiihrung spiterer Zeit vorbehalten bleiben muB. (Tofel 1, Abb. 7 u.
Abb. 8.)

Der dem Grundstiick nahegelegene schonste Teil Alt-Diisseldorfs,
die alte, in Backsteinen errichtete Lambertuskirche und die den an-
liegenden Stiftsplatz einfassenden alten Backsteinhduser gaben die
Anregung, das Justizgebdude in niederrheinischer Art mit Klinker-
verblendung unter Verwendung von Werkstein in klassizistischen
Formen zu errichten. (Abb, 1, 5 bis 7.) Sidmtliche Stralien-
seiten " des Gebiudes sind mit bis zur Sinterung gebrannten
niederrheinischen Klinkern wverblendet, deren Farbe wvom hellen
Rot bis in fast schwarzes Violett spielt. In buntem Farben-
wechsel sind die Klinker vermauert; besonderer Wert wurde
auf den Verband des Klinkermauerwerks gelegt. Um die
Zahl der StoBfugen zur Erreichung einer ruhigen Flachenwirkung
moglichst zu verhindern, sind vorwiegend Lidufer, mit wenigen,
in jede zweite Schicht unregelmiBig eingestreuten Bindern (%-Steine)
verwendet. (Abb. 7 u. 8) Das Einbinden der Hintermauerung
ist durch die wechselweise Verwendung von Riemen (25X6, 5X6,5)
und Normalformat erreicht. Die Klinkerpilaster sind mit Schwellung
gemauert. Ihre Ausladung ist unter dem Hauptgesims 4 Stein ge-
ringer als am Sockel. Die Klinkerverblendung hat eine etwas ver-
tieft liegende, schwarze Fugung erhalten, weil eingehende Versuche
an Probeflichen ergaben, daBl diese eine ruhige monumentale
Flichenwirkung der Klinkerverblendung hervorbrachte und vor allen
Dingen die reiche Farbenwirkung der Steine in urspriinglicher Pracht
erhielt, wihrend eine weiBe Fugung die Farben milderte und die
Klinkerflichen auf weite Entfernung grau erscheinen lieB.

Sockel, Sédulen, Pilaster, Gesimse, Fenstergewinde, Sohlbinke
und Briistungen sind in zusammengefaBten Werksteinflichen in
blauem Kirchheimer Muschelkalk hergestellt; dessen Farbe mit den
Klinkerténen harmonisch zusammengeht. (Abb. 1 und 5 bis 11.)

Besondere Hervorhebung durch vorwiegende Werksteinver-
wendung und durch plastischen Schmuck in Werkstein haben der
Séulenvorbau vor dem in der Mitte der Anlage liegenden Haupt-
eingang und die Risalite der in der Miihlenstralle vorspringenden
Bauteile erhalten. (Abb. 1, 5, 6 und 9 bis 11.)

Ueber den Sidulen des Mittelbaves mit 1,42 m  unterem und
1,26 m oberem Durchmesser sind 6 von dem Bildhauer, Akademie-
professor Hubert Netzer, Diisseldori, geschaifene Monumentalfiguren
angebracht, die in sitzender Stellung 3 m hoch sind und die

Haupttugenden darstellen. (Abb. 1, 5, 6, 9 u, 10.) Unter den
Briistungen der Fenster des ersten Obergeschosses des
Shulenvorbaues sind vier Reliefs — zu je zweien gute und
bose menschliche Eigenschaiten darstellend — angeordnet, die

Professor Coubillier, Diisseldorf, schuf. Vom letzteren stammen
auch die ,Krieg" und ,Frieden” wversinnbildlichenden Reliefs unter
den Fensterbriistungen in den Mittelachsen der Risalite der vor-
springenden beiden Gebdudeteile. Die iiber den Werksteinpilastern
dieser Risalite angeordneten ,Rechtsgelehrte und Weise des Alfer-
tums® darstellenden Kopfe hat der Bildhauer Fleischhacker aus
Diisseldorf modelliert.

Abb. 6. Hauptansicht, Mittelbau, Blickpunkt C. (Tafel 1, Abb. 7.)
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|Abb. 7.

Fiir die Wahl des ArchitekturmalBstabes waren die wuchtigen
Formen der dem Gebdude in der Miihlenstralle gegeniiberliegenden
Jesuitenkirche maBgebend. Das Hauptgesims des Neubaues ist
zwischen dem 2. und 3. ObergeschoBi angeordnet, um den Eindruck
der Hohe des Gebiudes herabzumindern, der Kirche - nicht zu
- schaden und die breite Lagerung des Gebiiudes zu unterstiitzen.

Das mit einer 127 m langen Hauptfront an der MiihlenstraBe und
den je rd. 50 m langen Nebenironten an der Liefergasse und der
Neubriickstrafle gelegene, bis zum Trauigesims 20,20 m hohe Gebiude
gruppiert sich um zwei griéBere und drei kleinere Innenhéfe. Fiir
eine kiinftige Erweiterung um einen weiteren parallel zur Miihlen-

Ansicht von der Neubriickstrafle, Blickpunkt F.

(Tafel 1, Abb. 7.)

straBe verlaufenden, riickwiirtigen Fliigel steht der grofe freie Hof
hinter dem jetzigen Gebidude zur Verfiigung. Das neue Gebiude be-
steht aus einem SockelgeschoB, dessen FuBboden wegen der Hoch-
wassergefahr in Hohe der StraBenkrone liegt, Erdgeschof und drei
Obergeschossen in den an den StraBlen gelegenen, hingegen vier
Obergeschossen in den den Hofsciten zu gelegenen Fliigeln,

Abgesehen von dem 4,50 m hohen I. Obergeschol} sind die Stock-
werke 4,30 m von FuBiboden zu FuBboden und 4,00 m im IV. Ober-
geschol hoch. :

Das Sockelgescholl, in dem auch der tiefer gelegene Heizkeller
angeordnet ist, dient zur Unterbringung der Akten. In ihm befinden

Abb. 8. Ansicht von der Liefergasse, Blickpunkt E. - (Tafel 1, Abb. 7.)
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Mittelbau der Ansicht an der Miihlenstrafle,

Abb. 9,

sich auch die Dienstwohnungen des Hausmeisters und des Heizers
und zwei spiter eingebaute Notwehnungen fiir Justizwachtmeister.
Im ErdgeschoB sind die besonders starken Verkehr aufweisenden
Dienststellen, die Kasse und die Kassenverwaltung, die Grundbuch-
abteilungen, Anmeldestuben, die Rechtshilieabteilungen, die Gerichis-
vollzieherverteilungsstelle und die Botenmeisterei untergebracht., Im
I. Obergeschol liegen auBer dem hinter dem Séulenvorbau ange-
ordneten Plenarsitzungssaal 4 Sitzungssile des Landgerichts mit
Beratungszimmern, 5 Sitzungssdle des Amtsgerichts, die Bibliothek,
die Rechtsanwaltshalle und die Priisidialabteilung des Landgerichts.
Das II. ObergeschoB enthilt 4 weitere Sitzungssiile des Amtsgerichts.
im iibrigen Geschiftszimmer, von denen ein Teil nachtriglich zu
einer Notwohnung fiir den Landgerichtsprisidenten eingerichtet
wurden. Das III. und IV. Obergeschol weisen vorwiegend Ge-
schiftszimmer mit geringem Publikumverkehr aui. Nachtriglich sind
in das IV. Obergeschofl sechs Notwohnungen fiir Justizbeamte ein-
gebaut worden. Insgesamt weist das Haus 14 Sitzungssile und Ge-
schiftszimmer fiir neun Zivilkammern und sieben Kammern fiir Han-
delssachen des Landgerichts und dessen Prisidialabteilung sowie fiir
40 Abteilungen des Amtsgerichts (darunter sechs Grundbuchabtei-
lungen), fiir die Kassenverwaltung und die Amts- und Rechtsanwalt-
schaft auf.

Das Haus besitzt einen Haupteingang an der Miihlenstrafie und.

je einen Nebeneingang an der Liefergasse und der NeubriickstraBie.
Der Verkehr von GeschoB zu Gescholl vollzieht sich durch das
Haupttreppenhaus und vier Nebentreppenhduser.

Der in der Mittelachse des Gebidudes gelegene Haupteingang
(Abb. 9, 10 u. 11.) fiihrt durch das Vestibiil in das architektonisch beson-
ders durchgebildete, durch die vier Geschosse gehende Haupttreppen-
haus. (Tafel 1 u. Abb. 12 bis 20.) Dieses soll gleichzeitig fiir das Straf-
gericht dienen, dessen Errichtung im AnschluB an den Neubau, und zwar
in der Hauptgebdudeachse an der hinteren Wartehalle ins Auge gefalit
ist. Wiihrend seine Ausdehnung in der Breite nicht beschriankt war,
wurde die bei der Neubearbeitung der Pline beabsichtigte grofere
Tiefenausdehnung dadurch behindert und unméglich gemacht, daB die
Ausfiihrung nach den urspriinglichen Plinen mit einer durch einen
niedrigen Verbindungsbau mit dem Haupttreppenhaus verbundenen,
im riickwirtigen Fliigel angeordneten Wartehalle bereits im Gange
war. Dazu kam noch, daB die Justizbehorde die iiber der hinteren
Woartehalle im IIl. und IV. ObergeschoB angeordneten Geschifts-
zimmer nicht wverlieren wollte.

Daher tauchte der Gedanke auf, die Raumtiefe teils wirklich, teils
scheinbar zun vergroBern., Die wirkliche VergroBerung wird durch
Hinzuziehung des Vestibiils und der hinteren Wartehalle (Abb. 17) zum
Haupttreppenhaus erreicht, die scheinbare durch eine Reihe von
architektonischen Hilfsmitteln. Der Mittellauf der vom Erdgeschol
zum I. ObergeschoB fiihrenden Haupttreppe ist perspektivisch ge-
staltet, indem er vorn an seinem Antritt eine um 1,10 m groBere

b [}

Abb, 10. Entwurfsskizze fiir den Mitte bau.

Breite erhalten hat als hinten an seinem Austritt in das [. Ober-
geschoB., Die raumvertiefende Wirkung dieser Gestaltung wird
durch Pfosten unterstiitzt, die in den Treppenbriistungen am Antritt
des Treppenlaufes, auf dem Zwischenpodest und am Austritt ange-
ordnet sind und als hintereinander liegende Blickpunkte dienen. Die
Oeffnungen zwischen Haupttreppenhaus und Verbindungsbau sowie
zwischen Verbindungsbau und hinterer Wartehalle wurden so hoch

Abb. 11.

Haupteingang an der MihlensiraBe, Blickpunkt D.
(Tafel 1, Abb. 7.)
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Abb. 12 Haupttreppenhaus, Aufgang. Abb. 18. Haupttreppenhaus, Blick nach dem Eingang.
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ausgefiihrt, daB die im Erdgescholf in das Haus am
Haupteingang in das Vestibiil Eintretenden durch dic
canze Tiefe des Hauses bis aufi die Riickwand der
hinteren Wartehalle hindurch sehen kénnen und in
der hinteren Wartehalle die diese im Il. Obergescholi
durchschneidende, auf vorgekragten Konsolen ruhende
Flurverbindung erblicken. Dadurch ergibt sich ein
Tiefblick von 39 m Lidnge. (Tafel 1, Abb. 4 und
Abb. 12) Die Blicklinie wird kulissenartig nachein-
ander durch die Sidulenarkaden des Vestibiils, die
Piosten auf der Treppe, das AbschluBiportal des
Haupttreppenhauses zum Verbindungsbau und die
Umrahmung der Oefinung zwischen Verbindungsbau
und hinterer Wartehalle unterbrochen, und die Folge
dieser Kulissen vertieft fiir das Auge scheinbar den
Raum. Auch die getroffenen Beleuchtungsverhiltnisse
bei Tageslicht verstirken durch Wechsel von Hell
und Dunkel die Tiefenwirkung. Auf das helle Vestibiil
folgt die doppelte Sdulenreihe mit dunkler Decke, aui
diese wieder der hell erlenchtete Hauptraum des
Treppenhauses, dann der nur spirlich erhellte Ver-
bindungsbau mit absichtlich dunkel behandelter Decke
und endlich die durch groBe Fenster wiederum hell
belichtete hintere Wartehalle. Endlich wird die
Tiefenwirkung des Haupttreppenhauses auch durch
seine architektonische Gestaltung: durch die den
Hauptraum  abschlieBenden Sinlen und Pfeiler-
stellungen, durch die elliptische Nische, die Gesims-
linien und die Fucht der Kassetten und Rosetten in
der Decke unterstiitzt. (Abb. 20.)

Auf eine VergriBerung der Tiefenwirkung durch
architektonische Hilfsmittel wurde nicht nur in der
Blickrichtung des Eintretenden Bedacht genommen;
auch in umgekehrter Sehrichtung vergriBert sich das
Haupttreppenhaus scheinbar fiir den Betrachter, der
in Hohe des FulBlbodens des I. Obergeschosses am
Austritt des Haupttreppenlaufes steht. Hier sind dic
das Haupttreppenhaus durchschneidenden Flure ter-
rassenférmig zuriickgesetzt. (Tafel 1, Abb. 4 und
Abb, 13 u. 14.) Im IlI. Obergeschofi erweitert sich
der Flur in der Hauptsache in 5,34 m Breite zu einer
Wartehalle, deren Decke dieselbe Ausbildung er-
halten hat wie die des Haupttreppenhauses. (Abb. 18.)
Das Ende dieser Decke ist fiir den am Austritt des
Haupttreppenlaufes Stehenden nicht sichtbar, so dal
auch dadurch die Raumtiefe scheinbar vergroBert
wird. (Abb. 14.)

¢
:

Abb. 14. Haupttreppenhaus, erster Stock.

i

Abb. 15. Haupttreppenhaus, Ansicht der steinernen Geldnder.
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Abb. 16. Haupttreppenhaus, ObergeschoB. Abb. 17. Hintere Wartehalle.

Abb, 18, Wartehalle im IIl. Obergeschof, Abb. 19. Hauptireppenhaus, Obergeschofl,
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Abb. 20. Schaubild des Treppenhauses, Entwurt,

Die Sdulen des Treppenhauses sind in mattpoliertem, gelbem, in
seiner Farbenpracht dem Siena-Marmor gleichendem deutschen Tra-
vertin aus einem Bruche nahe Cannstatt bei Stuttgart ausgefiihrt.
(Abb. 13.) Die beabsichtigste Verwendung dieses wirkungsvollen
Materials zur Verkleidung der Architekturteile, Tiirumrahmungen
und Treppenbriistungen im Haupttreppenhause muBte infolge der
durch den ungliicklichen Ausgang des Krieges gebotenen Sparsam-
keit unterbleiben. In Travertin sind auBer den S#ulen nur noch der
von Prof. Hubert Netzer geschafiene Kopi der Justitia am Durch-
gangsportal zur hinteren Halle (Abb. 12) sowie der baldachinartige
Vorbau vor dem Plenarsiizungssaale ausgefiihrt, dessen Hermen
Prof. Coubillier gestaltet hat. (Abb. 13 u. 14.) Die Architekturteile
des Haupttreppenhauses sind in abscharriertem Muschelkalksteinputz,
die Briistungen deér Treppe in Kunstmuschelkalk, die Briistungs-
fiillungen in Gufieisen hergestellt. (Abb, 15 u. 20 bis 23) Das Ge-

lander der vom I. bis II. ObergeschoB fiithrenden Treppe hat guBeiserne
Baluster erhalten. (Abb, 16 u. 24) Die Wiinde des Haupttreppen-
hauses sind mit einem rauheren Putz versehen, der im Erdgescholl
grau, im [. und II. ObergeschoB in Lasurtechnik blau getént ist. Den
oberen Abschluf des Haupttreppenhauses bildet eine reiche, in Korb-
bogenform gefiihrte Stuckdecke mit achteckigen, 10 cm tiefen
Kassetten und Rosetten von rd.40 ¢m Ausladung., (Abb. 18 u. 19.)

Von den 14 Sitzungssdlen weist nur der Plenarsitzungssaal
(Abb. 25 bis 28) eine reichere architektonische Durchbildung mit ge-
mauerten Pilastern, reichem Deckengesims, Deckenrosetten und be-
malten Holzbeleuchtungskérpern auf.

Die iibrigen Siile und die Bibliothek haben nur einen rauhemr
Putzgrund sowie eine groBe unprofilierte Deckenvoute erhalten.
Durch Architekturmalerei in teils rein klassizistischen, teils moder-
nisierten — architektonischen und ornamentalen — Formen wurde eine
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Abb. 21.

Gufleiserne Fiillung der Briis-
tungen zwischen den Siulen im
Haupttreppenhaus im I, Ober-
geschof.

Abb. 23. 4
Gufleiserne Gelidnderstiitze im
ITl. Obergeschofi des Mittelbaues.

. ADbb, 21

Abb. 23.

Abb. 22. Abb. 24,
Gufleiserne Fiillung der Briistungen der § ! - Guleiserner Treppenanfinger im Mittel-
Haupttreppe im I. Obergeschof. Y Z SR el bau der Treppe im 1. Obergeschof.
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Abb. 25. Plenarsitzungssaal.

Abb. 26. Tir im Plenarsitzungssaal. Abb. 27. Stuckdecke und Holz-Beleuchtungskarper
im Plenarsitzungssaal.
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Abb. 28. Sitzungstisch im Plenarsitzungssaal.

stark plastische Wirkung erzielt, so daB das Fehlen von Stuck- und
Zieharbeit nicht entbehrt wird. Alle Sile sind in den Hauptiarben
und in der architektonischen Durchbildung verschieden ausgefiihrt
Sie haben teils reich gemalte Decken und einfach behandelte Winde.
teils reicher durchgebildete Wandaufteilung und einfache Decken-
ausbildung und endlich teils einfache Wand- und Deckenmalerei und
reiche Ausmalung der Vouten erhalten. Bald sind Decken und
Wiinde in der Farbe gleich, bald stehen sie im Gegensatz.

Die Ausstattung der Sitzungssile, des Prisidentenzimmers, der
Bibliothek, der Rechtsanwalts-
halle sowie sdmtliche Sessel und
Stiihle der Geschiftszimmmer
sind durch Handwerksbetriebe,
alle iibrigen Einrichtungsstiicke
durch die Arbeitsbetriebe von
Strafanstalten der Umgegend
ausgefithrt worden.

Das Mauerwerk, einschlieB-
lich der Hintermauerung der
Klinkerverblendung ist in Zie-
gzeln mit hydraulischem Mortel
hergestellt. Um Ausbliihungeu
der Klinkerverblendung mnach

Moglichkeit auszuschlieBen,
wurde fiir den Mortel der Ver-

blendung ausschlieBlich reiner
Sackkalk  (gemahlener, ge-
brannter hydraulischer Kalk)

verwendet. Die Fugung wurde
mit Terranovamdortel ausgefiihrt.
Die Decken iiber den Sitzungs- .
silen und den Geschaftszim-
mern sind als Hohlsteindecken
(System Gasterstidt), iiber den Fluren als reine Eisenbetondecken
ausgefiihrt, auf die teils ein Zement- teils ein Gips-Strich als Unter-
lage fiir das fast im ganzen Hause verwendete Linoleum aufgebracht
ist. Nur das Vestibiil und der Erdgeschofufboden im Haupttreppen-
hause und der hinteren Wartehalle haben einen Steinboden aus
Terrazzoplatten erhalten. Die Treppen sind sémtlich in Eisenbeton
ausgefithrt. Die Trittstufen haben durchweg bis auf die in Fichtel-
gebirgsgranit hergestellte Vestibiiltreppe einen Linoleumbelag er-
halten. Die Setzstufen sind im Haupttreppenhause in Treuchtlinges
Marmor, im iibrigen in Steinputz, an den Nebentreppen in Zement-
putz hergestellt.

Ein eiserner Dachstuhl befindet sich ausschlieflich iiber dem
Haupttreppenhause, Im iibrigen hat das Gebidude hdlzerne Dach-
stiithle erhalten. Nur die in Mansardform errichteten Dicher iiber
den Fliigeln an den Hofen, die ein zu Geschiftszwecken ausgebautes
IV. ObergeschoBl erhalten haben, weisen in ihrem unteren Teil einen
durchgehenden Eisenbetondachstuhl mit Rahmenbindern auf, wihrend
das Oberdach auch iiber diesen Fliigeln aus Holz gebildet ist. (Tafel 1
Abb. 4u.5) Die iiber den riickwiirtigen Fliigeln durchgehende Eisen-
betondachkonstruktion ist nach der Gerberschen Regel mit Trennfugen
versehen. Dadurch ist das Auftreten von Rissen vermieden worden.

Das Grundstiick wird von einem Arm des Diisselbaches durch-
flossen, dessen friiher teils offenes, teils iiberwdlbtes Bett verlegt
werden mufite, und der jetzt durch einen neuen Betonkanal mit
Eiseneinlagen unter dem Gebiude hin flieBt. (Tafel 1, Abb. 4, 5 u.7.) Der
Kanal ist innen mit einem Zementputz unter Zeresitzusatz abgedichtet.

Besondere Schwierigkeiten bot die Griindung des Gebiudes
wegen der erheblichen Verschiedenartigkeit des Bodens und des Vor-

Abb. 80. Ansicht von der MiihlensiraBe mit Andreaskirche,

Abb. 29, Ansicht von der Miihlenstrafie.

handenseins zahlreicher Mauerreste aus friitherer Zeit. Die Diissel
hat auf dem Geldnde mehrfach ihr Bett gewechselt und dabei einen
nicht tragidhigen schwarzen Schlamm abgelagert. Infolgedessen
muBten die iiberall bis auf tragidhigen Kiesgrund herabgefiihrten
Fundamente bald tiefer, bald weniger tief gesenkt werden, Die Tiefen
wechseln je nach der Beschaffenheit des Bodens von 2,80—7,50 m,

Das Haus hat elektrische Beleuchtung und einen elektrisch be-
triebenen Aktenaufzug erhalten. Die vorgesehenen beiden Personen-
aufziige sind aus Ersparnis-
griinden nicht zur Ausfithrung

gekommen. Die Fernsprech-
anlage ist reichseigen. Die
Beheizung  geschieht  durch

eine Niederdruckwarmwasser-
heizungsanlage, deren Wasser
durch LollargroBkessel von zu-
- sammen 220 gm Kesselheizungs-
fliche erwdrmt wird.

Mit der Griindung wurde
im Friithjahr 1913, mit dem
Sockelgeschol Mai 1914 be-

gonnen. Die Bauarbeiten haben
durch den kurz hernach aus-
brechenden  Krieg eine erheb-
liche Verzbgerung erfahren.
Sie wurden bis Anfang 1916
verlangsamt weitergefithrt und
dann durch Verfiigung des

Generalkommandos  bis  auf
den riickwirtigen Bauteil still-

gelegt. Letzterer wurde am
1. Oktober 1917 wvon der
Justizbehtrde bezogen. Dann ruhten die Arbeiten bis Ende

des Jahres 1918. Nach Ende des Krieges ist der Bau alsdann
fliigelweise fertiggestellt worden. Der Bauteil an der Neubriick-
straBe war 1919, der westliche Teil des Fliigels an der MiihlenstraBe
am 1. Oktober 1920, der dstliche Teil dieses Fliigels am 1. April 1921,
der Mittelbau und das Haupttreppenhaus am 1. April 1923 fertig-
gestellt.

Die Baukosten waren vor dem Kriege auf 2323630 M. die
Kosten fiir die innere Ausstaftung auf 220000 M. veranschlagt. Die
zahlenmiBige Angabe der tatsichlichen Baukosten kann unterbleiben,
da die infolge des im Kriege beginnenden, nach dem Kriege sich in
immer groBerem Ausmale steigernden’ Wihrungsverfalles hohen
absoluten Zahlen der ausgegebenen Papiermark von stetig wechseln-
dem Werte ein richtizes Bild der Baukosten nicht geben. Bis zum
1. Juli 1923 waren an Baukosten rd. 110 Millionen Mark ausgegeben.

Die Vorentwiirie fiir den Neubau wurden im fritheren Ministerium
der oOffentlichen Arbeiten unter Oberleitung des Wirklichen Geh.
Oberbaurats Thémer durch den Geh. Baurat, spiteren Oberbaurat
Méonnich, bearbeitet,

Die Bearbeitung des ausfiihrlichen Entwurfs, des umgearbeiteten
neuen Entwurfs, der Detailentwiirfe sowie die ortliche Bauleitung
lag in den Hinden des Regierungsbaumeisters, spiteren Baurats Dr.-
Ing. Dechant, dem auch die kiinstlerische Leitung und die Ober-
leitung nach seiner am 1. April 1920 erfolgten Beforderung zum Re-
gierungs- und Baurat bei der Regierung verblieb, wihrend die ort-
liche Bauleitung seit dieser Zeit durch den Regierungsbaumeister
Boos ausgeiibt wurde.
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EinfluB der Geschiitze auf die mittelalterliche Stadthefestigung.

Von C. A. von Nida, Essen.

Wie eine Stadtmauer am Ende des 13. Jahrhunderts aussah, er-
kennen wir aus Abb. 1, welche den Angrifi anf eine solche durch
den Mineur darstellt. Die Briistung E, hinter welcher der Wehr-
gang hinlduft, war von SchieB- und Gieischarten (Machicoulis) D
durchbrochen und der Gang selbst von einem Schutzdache (hurdicum)
bedeckt, dessen Vorderwand C die Zinnen markierte. Die Mauer-
tiirme waren bald rund, bald eckig, wie wir sie auf Abb. 2 dargestellt

Abb, 1. Stadimauer am Ende des 18. Jahrhunderts.

finden, welche einen Teil der Stadtmauer von Avignon aus dem
14. Jahrhundert wiedergibt. -

Die Tore bildeten mit Briicke und der jenseits des Grabens
licgenden Vorpforte gewohnlich selbstindige Werke, die man Tor -
burgen nannte. Das duBere Tor war mit dem inneren in der
Regel durch zwei parallellanfende Mauern verbunden, wie Abb. 3
das zeigt, die das ehemalige Kolner Tor in Aachen darstellt.

Wir erkennen auf dem Stadtbilde von NeuB vom Ende des
16. Jahrhunderts, von dem Abb.4 einen Ausschnitt zeigt, deut-

Abb, 8. Das ehemalige Kolner Tor in Aachen.

Alle Rechte vorbehalten.

lich, dall vor den Vorpforten, die am &duBeren Grabenrande sich
erhoben, spédter vielfach noch ein von Palisaden umgebener recht-
eckiger Raum lag. Die Vorwerke der fiinf Torburgen von Neuf}
waren erst kurz vor Ausbruch des Burzunderkrieges hergestellt
worden. Auch vor jedem Tor der Kolner Stadtmauer lag ein solcher
sogenannter Torzwinger, ‘welcher sich an der Flankierung der ihm
anliegenden Kurtinenmauern beteiligte.

Jenseits der Grdben zogen sich bald Palisadenzédune, bald Erd-
wiille (Schiitten) hin, wodurch eine Art gedeckten Weges
gebildet wurde. Dadurch, daB man vor der dlteren Stadtmauer noch
eing zweite, meist niedrigere Mauer errichtete. entstand ein giirtel-

Abb. 2. Stadtmauer von Avignon.

artiger Raum, den man Zwinger nannte. Eine solche Stadtmauer
mit Zwinger stellt Abb.5 u, 6 dar. Vor der Hauptmauer F, deren
von einem Satteldache H bedeckten Wehrgang man im Schnitt er-
kennt, zieht sich der Zwinger D hin, tiber dessen gezinnte Vor-
mauer C ebenfalls eine Wehre lduft. Vor dem in der Ringmauer

Abb. 4. Stadtbild von Neuf,
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Abb. 5. Stadtmauer mit Zwinger.

liegenden Tore ist ein fast kreisiormiger Vorhof durch eine hohe
Mauer abgeschlossen, welche weit in den Graben A vorspringt.
In ihr liegt das duBere Tor mit der Zugbriicke M. Ueber diese
Mauer, die von aufien wie ein michtiger Rundturm aussiehtf, liuft
ebenfalls ein Wehrgang hin, und ihr FuB ist fiir Geschiitzverteidigung
eingerichtet. Dieses Propugnakulum bestreicht den Graben sowohl
wie den Zwinger und deckt zugleich das Tor. Jenseits des Grabens
zieht sich hinter einem Vorwall B ein gedeckter Weg hin,” Seit
der Mitte des 14. Jahrhunderts war der Zwinger bei fast allen
Stadtbefestizungen zu finden.

Auf das Befestigungswesen der Stiidte, welches etwa seit dem
Anfange des 13, Jahrhunderts als etwas in sich Abgeschlossenes
dagestanden hatte, begann der zunehmende EinfluB der Feuerbiichsen
sich bereits vor Anbruch des 15. Jahrhunderts geltend zu machen.
Die Fortifikation war gezwungen, sich der verinderten Art der
Kriegsfithrung anzupassen. Diese Anpassungsversuche kamen aber
erst im 17. Jahrhunderf zu einem befriedigenden Abschlusse.

Die Gridben vor den Stadtmauern, welche frither schmal und
seicht waren, wurden mit der Zeit breiter und 6 bis 7 m tief gemacht.
Auch die Kontreeskarpe, d. h. die nach dem Felde zu liegende Grabern-
boschung, wurde steiler gemacht und mit Mauern bekleidet, Gegen
Ende des 14. Jahrhunderts fing man sogar an, vielen Mauern noch
cinen Vorgraben vorzulegen, allem Anscheine nach, um die Aui-
stellung von Biichsen in néchster Nihe des zu beschieBenden Mauer-
werks unméglich zu machen. Durch Anlage eines doppelten Grabens
wurden z.B. verstirkt: Anspach im Jahre 1385, Lauingen 1413,
Windischheim 1424. In Koln war der Vorgraben,  welcher mit dem
Hauptgraben so ziemlich parallel lief, schon im Jahre 1386 herge-
stellt worden. Auf dem Strich zwischen beiden Griben wucherte
eine dichte Hecke, eine zweite stand jenseits des Vorgrabens und
verschleierte den Verkehr auf dem dahinter liegenden Weg. Der

Abb. 7, Stadtmauer mit Steinhurden.

Abb. 6.

Stadtmauer mit Zwinger.

vermehrten Wirkung der Feuerwafien mufliten dann die holzernen
Wehrbauten auf den Mauern, die Hurden und die Breteschen weichen.
Seit dem 14. Jahrhundert stellte man die Hurden, die friiher aus
Holz waren, aus Stein (Abb.7) her. Die Steinhurden bildeten
eine krenelierte, d.h. mit SchieBscharten wversehene Wand in der
Hohe des Wehrganges, die einige FuB vor die Flucht der Mauer
vorgeriickt war und von Konsolen getragen wurde. Ueber der Ring-
mauer selbst erhob sich eine zweite krenelierte Mauer, die Brust-
wehr, die gewohnlich bis unter die First des Schutzdaches reichte,
und dahinter war eine schmale, innen von holzernen Sidulen ge-
tragene, gedeckte Halle aus Holz als innerer Wehrgang hergerichtet.
Unter dieser Halle lag wvielfach .noch ein zweiter Wehrgang zur
Schiitzenverteidigung.  Im  Franzoisischen wurden die Hurden
,bretéches® genannt, welches Wort ijedenfalls auf unser Wort ,,.Brett"
zuriickzufithren ist, denn sie waren ja frither aus Holz gezimmert.
Die Englinder nannten sie ,bretises”, die Italiener .bretesche®.
Bei uns versteht man unter Breteschen auch die uiber die Mauer
vorspringenden Dacherker.

Gegen die sich geltend machende stiarkere Zerstorungskraft der
Biichsen suchte man sich zunédchst durch VergroBerung - der

R e et

Abb. 8. Stadtbefestigung von Strafiburg.
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Abb. 9. Stadtmauer mit Schiitte und Braie.

Mauerstirken zu helien. Den Mauern gab man bis zu 9:m
Dicke. Mauertiirme stellte man hinfort bis zu bedeutender Hihe
massiv her, um ihre Widerstandsfihigkeit zu erholien,

Es machte sich jetzt aber auch das Bediirinis dringend geltend,
die Feuerwaffen zur Verteidigung der Stidte in stirkerem MaBe als
bisher heranzuziehen. Zur Aufstellung von Geschiitzen eigneten sich
aber von den vorhandenen Wehranlagen nur die Tiirme nach Ab-
nahme ihres Daches. Aber ihre Plattform war meist aus Holz her-
gestellt, oder sie wurde durch ein diinnes Gewdlbe gebildet, das
wie das fibrige Maverwerk von dem SchieBien stark in Mitleidenschaft
gezogen wurde. Zudem war das Feuer von hohen Tiirmen herab
zu bohrend, um gegen einen niher stehenden Feind wirksam zu
sein. Man errichtete deshalb in der Folge dickere aber niedrigere
Tiirme und suchte daneben auch den Wehrgang zur Aufstellung von
Geschiitzen geeignet zu machen.

Um das Breschieren der hohen Ringmauer zu erschweren, hatic
man sie vielfach durch Erde hinterfiillt. Ein solcher Erdwall hinter
der Mauer, iiber den in der Regel ein Wallgang hinlief, wurde als
wSchiitte* bezeichnet. Die Franzosen nannten das Anschiitten,
durch das die Mauer ihre alte Ueberlegenheit iiber die Angriffsmittcl
wiedcrerlangen sollte, remparer, d. h. parer i nouveau, woraus sich
das Wort ,rempart bildete, worunter sie heute einen Wall ver-
stehen. Eine hinter der alten Stadtmauer aufgeworfene Schiitie
konnen wir auf Abbildungen der Stadtbefestigung StraBburgs er-
kennen; dieser Wall wird noch durch sogenannte Kavaliere oder
Berge iiberhoht (Abb. 8).

Die Schiitte wurde in einigen Fillen so hoch und breit gemacht,
daBl der Wehrgang der Mauer durch sie eine bedeutende Verbreite-
rung erfuhr und zur Aufstellung von Biichsen dienen konnte. Solch
hohe Anschiittung hinter einer hohen Ringmauer brachte aber
anderseits auch wieder groBe Nachteile mit sich. Wenn die Mauer
unter den Schiissen der Donnerbiichsen zusammenstiirzte, fiel auch
gewohnlich die Erde des dahinter anstehenden Walles nach und
erzeugte schnell eine gangbare Bresche. Man miihte sich vielfach
vergeblich ab, Wege zu finden, die das Nachstiirzen der Erde ver-
hindern sollten, Deshalb wird wohl die Hinterfiilluing der Ringmauer
mit Erde sehr oft unterblieben sein, oder man brach ein Stiick der
Mauer von oben ab, ein Auskunitsmittel, das auch in StraBburg in
Anwendung gebracht worden war. Die Sache hatte aber noch andere

Abb. 11.

Porte a Mazelle in Metz.

Abb. 10. Mauer der Stadt Orange mit Niederwall.

Unzutraglichkeiten im Gefolge. Die Aufstellung der Geschiitze hinter
der Ringmauer ergab wegen der Hohe der Aufstellung aufi kurze
Entfernungen keinen rasanten Schull. Deshalb stellte man bald vor
dem Graben, bald zwischen der Ring- und Vormauer, dem Zingel.
eine duBlere Schiitte zur Aufstellung von Geschiitzen her. Der aui
diese Art zur Geschiitzaufstellung vor der hohen Mauer geschaffene
Niederwall gestattete ein rasantes Feuer und wurde bald durch
in Holz ausgefiihrte Werke, welche man Bohlenwerke oder Bollwerke
nannte, oder durch runde Ausbuchtungen der Briistungsmauer an
ihren Eckpunkten, sogenannte Basteien (bastilles), flankiert.

Zunichst stellte man wohl, ienseits des Grabens, einen zur
(ieschiitzverteidigung bestimmten Erdwall, der vorn mit Holz be-
kleidet war, so her, daB zwischen diesem Braie oder Douve
cenannten Walle und dem vorderen Rande des Vorgrabens auch
wieder ein gedeckter Weg entstand. Das Material zur Herstellung
dieser Braie wurde aus dem schmalen Vorgraben gewonnen. Abb. 4
zeigt eine solche Stadtmaucr mit Schiitte, vor deren Graben einc
Praie (a) lieet. Ihre vordere Bischung ist mit Holz bekleidet, und
die Bekleidung geht bis auf den Grund des Vorgrabens hinab, um
die Ersteigung zu erschweren,

Mit einem Niederwall zur Aufstellung von Biichsen hinter dem
Graben wurde z. B. die Stadt Orange in Siudirankreich durch Lud-
wig XL (1461—1483) neu befestigt (Abb. 10.) Die Eskarpenmauer,
welche in ihrer Fortsetzung die Brustwehr des Niederwalles bildete,
sprang in gewissen Abstinden halbturmartig in den Graben vor. Die
Hauptmauer mit ihren viereckigen Tiirmen bildete hinfort nur noch
Hindernis und war, wie friiher, ausschlieBlich fiir die vertikale Ver-
teidigung berechnet. Auch das von Karl dem Kiihnen (1474—1475)
belagerte Neull scheint damals bereits nach allen Regeln der Kunst
befestigt gewesen zu sein.

Die Stadtrechnung von Goch aus dem Jahre 1437 spricht bereits
von zwei Willen, einem niedersten Wall und einem anderen Wall
(opten nedersten wal und opten anderen wal).

Der Niederwall hatte keine besondere Linienfiihrung,
folgte dem Zuge der Hauptmauer.

Abb. 11 stellt die Porte a Mazelle in Metz nach Merians Dar-
stellung vor. Hier erkennen wir den Niederwall, welcher vor dem
Tore eine Bastei bildet, die mit Geschiitzen armiert ist. Die von

sondern

Abb. 12.

Vorpforte mit [nnenpforte.
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Scharten durchsetzte Brustwehr derselben ist
cemauert. Auch hinter der Hauptmauer stehen
Geschiitze auf einer Schiitte und feuern iiber
die Mauern weg.

Bei den alten Stadtmauern gab es e¢ine
liorizontale Grabenbestreichung so gut wie gar
nicht, dort wurde von der Hohe des Welr-
ganges oder durch die Maschikoulis nur der
Full der Mauer vertikal bestrichen. Spiter lieli
man die Tiirme vor die Mauerilucht vorsprin-
gen, um die Mauer von da aus flankieren zu
kénnen. Die erste wirksame  Graben-
bestreichung mag wvon den Vorhofen, jenen
beiden Mauerziigen oder Palisadenreihen,
welche die dem Tore vorgelegte Barbigan oder
die Vorpforte mit der Innenpforte verbanden,
ausgefiihrt worden sein (Abb. 12), Die seit-
lichen Mauern dieser sogenannten Grabenkoifer
waren zu ihrer eigenen Verteidigung nach
beiden Seiten von SchieBscharten durchbrochen,
und es lag nahe, von ihnen aus auch den in
(Graben hinabgestiegenen Feind zu beschieBen.
Spéter stellte man aller Wahrscheinlichkeit
nach solche iiber den Graben vorspringende
Koffer zur Grabenbestreichung auch da her, wo
keine Verbindung mit AuBenwerken herzu-
stellen war. Der Ausgestaltung des Grabens
wurde aber bald noch groBere Aufmerksamkeit
geschenkt, und zur Bestreichung der Graben-
sohle wurden etwa seit 1430 besondere
Streichwehren, anfangs aus Holz, spéter
aus Stein, errichtet., Thre Verbindung mit dem
Walle erfolgte gewdhnlich durch eimen iiber
den Graben fiithrenden gewdlbten Gang. von
dem aus der Graben iiberdies oft noch mi:
Handfeuerwaffen bestrichen werden konnte.

Indem Monstrelet die Verwendung von
Streichwehren bei der Belagerung von Com-
piegne (1430) bespricht, nennt er sie ,.de petites
maisonnettes en bois olt les gens se tenaiem
pour faire le guet, moult subtilement faites et
composées”, Sie waren also anfangs iiberaus
scharfsinnig aus Holz hergestellt und dienten
zugleich zur Bewachung des Platzes. Nach
cinem Berichte von Commines liel Ludwig XI.
im Schlosse Plessis-les Tours vier ganz aus
Eisen hergestellte Kaponniéren (moyneauls tous
de fer), die mehr als 20000 Fr. kosteten, er-
richten. Darin befanden sich 40 Armbrust-
schiitzen, die den Auftrag hatten, auf jeden zu
schieflien, der sich nachts ihnen néherte.

Kaponniéren oder Streichwehren stelltc
man. mit Vorliebe sowohl vor Tiirmen bzw.
Basteien als auch vor den Kurtinen her.
Bald lagen sie an «der Eskarpe, bald
an der Kontreeskarpe und bestanden meist
aus einem niedrigen, gemauerten und mit
Erde eingedeckten Raume. Die  Streich-
wehren traten erst in Tétigkeit, nachdem der

Feind sich dem zu belagernden Werke so weit gendhert hatte, um
in den Graben eindringen zu konnen, und waren erst unschidlich
zu machen, nachdem der Belagerer bereits auf der Krete des Glacis
angekommen war, Sie verhinderten die Festsetzung und die Minier-

Abb. 14. Batterieturm.

arbeiten im Graben. Philipp von Kleve
empfahl z. B. sich in den trockenen Grdben
festzusetzen und die Mauern zu untergraben,
falls keine Streichwehren vorhanden waren, es
zu verhindern (,quand il y a nuls moyneonls
qui le peuvent empecher”).

Zur Flankierung des Grabens mit Hilie von
(ieschiitzen dienten auch die in den Graben vor-
springenden, meist halbkreisformigen Tiirme,
welche in jedem Stockwerk Geschiitze in ge-
wilbten Rdumen aufnahmen. Bald fiihrten sie
den Namen Basteien, bald wurden sie als Ron-
dele bezeichnet. Abb. 13 stellt einen Mauer-
turm mit bedeckter Batterie vor, vor dem im
Graben eine Kaponniere liegt. Die Geschiitze
der bedeckten Batterie feuern durch Scharten,
iiber die um den Turm herum laufende Brust-
wehr weg.

An Stelle der alten Torhofe, Barbigane oder
Barbakane traten nun Bollwerke zum
Schutze der Tore gegen das feindliche Ge-
schiitzfeuer und als Flankierungsanlagen. Sie
wurden zum Teil dadurch hergestellt, dall man
das Mauerwerk der Barbigane teilweise ab-
brach und dahinter einen Wall zur Aufstellung
von (eschiitzen anschiittete, In dieser Weise
wurde z. B. die Porte a Mazelle zu Metz um-
gebaut. (Piper huldigt dagegen der Ansicht,
daBl man die den Toren vorgelagerte Barbigane
vom 15, Jahrhundert ab Bollwerke genannt —
also nicht solche neu errichtet — habe.) Vor
dem Bollwerk schob man vieliach auch noch
cinen Graben aus und legte jenseits dieses
(irabens zuweilen auch noch eine Letfze, eine
Art gedeckten Weges, an.

Die Bollwerke waren anfangs im wesent-
lichen aus Holz und Erde errichtet. De Valle
schidgt es als Vorteil gegeniiber den ge-
mauerten an, dall sie keiner Zeit zum Trocknen
bediirfen wie das Mauerwerk. Das Wort Boll-
werk ist ohne Zweifel aus Bohlenwerk ent-
standen. Es ist iibrigens schon dlteren Ur-
sprungs. Bereits im Jahre 1386 wurden in der
Stadtrechnung  von Geldern vorspringende
Mauertiirme bald Rondele, bald Bollwerke ge-
nannt, Eine Schrift aus der ersten Hilite des
15. Jahrhunderts empfahl, die Ringmauer durch
Zuriickziehen hinter einen Wall dem direkten
SchuBl der Geschiitze zu entziehen und bei der
Anlage von Vorwerken auf den Steinbau zu
verzichten und dafiir ,Polwerk® anzulegen.
Hinter den Mauerteilen, die dem direkten
Schull aber nicht entzogen werden konnten,
sollte man Erdwille aufwerfen.

Um ein Tor gegen feindliches Feuer
zu decken und den Graben zu bestreichen,
stellte man auch dicke Geschiitzttiirme
davor auf. Das Bollwerk am Hahnen-
tor in Koln wurde 1446 vollendet., Es

bestand aus einem im Vorgraben liegenden halbrunden Torturm,
der in seiner Mitte mit einer gewdolbten Durchialirt versehen war.
Die beiden Stockwerke dariiber waren mit zwei eisernen und vier
kupfernen Kammerbiichsen bewehrt. Dieser Bau zeigte auch schon
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Abb. 16. Befestigung des Schlosses Salsas in Spanien.

Rauchabziige und Oeffnungen in den gewdolbten Decken, durch welche
die Geschiitze mit Winden auf die Plattiorm gehoben werden konnten.
Spater erhielten die niedrigen Bollwerke vor dem Graben entweder
die Form eines Dreiecks oder Fiinfecks. Im ersten Falle nannte man
sie Raveline, im andern Liinetten. Das Ravelin ist nur eine zeit-
gemidl verédnderte Form der Barbakane.

Auf steinerne Tiirme zur Aufstellung von Geschiitzen wurde aber
noch nicht verzichtet. Die Tiirme, welche zur Geschiitzyerteidi-
gung dienten und auch unter dem Namen Rondele gehen, erhielten
aber immer groBere Mauerstirke und wurden mit der Zeit immer
dicker. In der zweiten Hilfte des 15. Jahrhunderts begann man mit
der Errichtung von Tiirmen von etwa 15 bis 20 Fuf Durchmesser
und 3—8 m Mauerstidrke. Sie hatten eine Hohe bis zu 4 Stockwerken,
von denen die beiden unteren in der Regel von Geschiitzscharten
durchbrochen waren und zur Aufnahme schwerer Geschiitze dienten.
Derartize Tiirme sind unter dem Namen Batterietiirme be-
kannt (Abb. 14). Sie waren rund oder halbrund, lagen bald im
Bruche des Mauerumzugs, seltener in der . Mitte einer Mauer und
standen nur ausnahmsweise ganz auBerhalb des Beringes. Oben
waren sie bald offen, bald durch ein Dach iiberdeckt. Die Er-
richtung der dicken Tiirme zur Aufstellung von Geschiitzen in Bur-
gen und Stidten beginnt etwa mit dem Jahre 1475. In Siegmunds-
kron in Tirol diirften sie bald nach 1473, in Magdeburg im Hegau 1479
und auf der Hohkonigsburg 1480 errichtet worden sein.

Noch dickere Tiirme sind uns unter der Bezeichnung Zwinger
bekannt. Der Zwinger in Goslar ist wohl zwischen 1510 und 1520
entstanden. Bei 24 m Durchmesser und 20 m Héhe hat er 6 m
Mauerstirke. Der Achtermannturm (friiher Paulusturm) ist ein
Ueberrest des ehemals durch 4 solcher Zwinger verteidigten Rosen-
tores. Der Zwinger in Miinster ist 1536 erbaut worden, Einen
solchen Zwinger fithren wir auf Abb. 15 unseren Lesern nach einer

Abb. 19

Abb. 17. Stadt Werl, nach Merian.

Zeichnung von Alfred Diirer vor, aber die vorgenannten tibertreffen
ilm an Umiang bei weitem.

Die Zeit der Mauerbefestigung nidherte sich ihrem Ende, und an
ihrer Stelle trat mehr und mehr die Erdbefestigung mit
geraden Feuerlinien, die moderne Fortifikation (Abb. 15).
Eine der dltesten Befestigungsanlagen, bei der schon ein moderner
Hauch zu spiiren ist, war die des spanischen Schlosses Salsas
(Abb. 16), welche am Ende des 15. Jahrhunderts erstellt wurde.
Die Anlage bildete ein Rechteck, auf dessen Ecken sich vier Tiirme
— sog. Rondele — von etwa 12 m Dicke iiber die Kurtinen hin-
aus erhoben und in mehreren Geschossen Geschiifze auinahmen, Dic
Plattiorm war von einer gemauerten Brustwehr umgeben, die von
2 Scharten durchbrochen war. AuBer den Ecktiirmen, welche als
Vorldufer der Bastione angesehen werden konnen, lag ein wei-
teres, gerdumiges, vom Graben allseitiz umgebenes Werk nach Art
eines Ravelins vor der Miite jeder Kurtine, das auch zur Auistellung
von Geschiitzen bestimmt war. Durch eine gewolbte Poterne war
dieses sonst ganz wie eine Bastei eingerichtete Ravelin mit dem
Hofe des Werkes verbunden., Wihrend die Eskarpenmauer fast
senkrecht stand und auch die Kontreeskarpe nur wenig gebdscht war,
hatten die Tiirme und Raveline einen gebischten Mauerful} von etwa
zwei Drittel Anlage.

Die Tiirme, welche zur Aufnahme wvon
waren, wurden immer niedriger und dicker.
Stadt Werl von Merian (Abb, 17) sieht
eine Torburg und in einer Ecke der
Mauern umschlossene, 1519 erbaute Burg.

Geschiitzen bestimmt
Auf einer Ansicht der
man im Vordergrunde
Stadtmauer die wvon
An den vier Ecken war

Abb. 20. Mompelgard, nach Merian.
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Abb. 21. Bastei am Bachmanger Tor in Augsburg,

letztere it starken Rendelen besetzt, die nach der Stadt zu nur
so hoch wie die anstoBenden Kurtinen sind, aber auf der Feldseite
noch ein Geschof hoher gefiihrt und mit einem Zwiebel- bzw. Kegel-
dach bedeckt waren. Hinter den fast senkrechten Bekleidungs-
mauern der Kurtinen kann man einen tiefen Wehrgang erkennen und
Geschiitze auf den Terrassen in den beiden Rondelen, welche noch
zwei tiefer liegende Geschiitzkasematten enthielten. Zum Gliick ist
noch eines dieser duBerst interessanten Rondele erhalten geblieben
(Abb. 18 u. 19). Das Mauerwerk bildet einen zweistockigen Rund-
turm von etwa 22 m Durchmesser und 9,3 m Hohe iiber dem Bau-
horizont.  Das untere Geschol besteht aus einem kuppelartig ge-
wolbten achteckigen Mittelraum von ca. 9 m Durchmesser des um-
schriebenen Kreises und 3.6 m Héhe, Um diesen Raum lduft ein
mit einer Tonne iiberdeckter, 1.6 m breiter Umgang von ca. 124 m
innerem und 15,6 m duBerem Durchmesser und 2,8 m Hohe. Er steht
durch zwei Génge mit dem Mittelraum und durch einen dritten, der
in die Ecke der anstoBenden Kurtinen fiithrt, mit dem Innenraum des
Werkes in Verbindung. Von dem Umgang gehen fiinf Scharten aus,
die sich absatzweise nach auflen verengen., Die 44 m dicken Kur-
tinenmauern stoBen rechtwinklig zusammen, und der Turm springt mit
ls seines Umfanges iiber sie heraus. Das obere GeschoB liegt 4,4 m
iiber den unteren und 5,2 m iiber dem Bauhorizont und besteht aus
einem runden, kuppelartiz gewolbten Mittelraum von 12,4 m Durch-
messer und 3,2 m Hohe. Von ihm gehen 1,2 m hohe radiale Nischen
aus, welche auBen in schmalen Schartenschlitzen enden. Die Ge-
wolbe sind im Scheitel etwa * m stark. Ein oben 3 m breiter und
¥a m tiefer Graben lduft rund um den Turm herum, Die Brustwehr,
die sich iiber die Turmplattform erhob, scheint 1 m stark gewesen
zu sein, so daB zur Aufstellung von Geschiitzen ein kreisformiger

Raum von 20 m Durchmesser zur Verfiigung stand,

Abb. 23.

Bastei, gradlinig,

Abb. 22. Stadtbefestigung von Frankfurt 1544,

Noch ein anderes Beispiel, damit der Begriii eines Schlosses
jener Zeit festgestellt sei. Nach Dillichs Chronik war Riissels-
heim am Main ein fiirstlich Schlof und Festung - mit Willen und
Griben und 4 Rondelen. Die Wille bildeten ein Quadrat von etwa
800" Seitenlinge, an dessen Ecke Rondele vorsprangen. Die nied-
rigen Wiille hatten eine gemauerte Eskarpe mit aufgesetzter Erd-
brustwehr, iiber welche das gotische Wohngebdude weithin sichtbar
war. Der Hoif war so eng, daB vier angespannte Kutschen nicht
Platz darin finden konnten. Der trockene Graben war ziemlich ticl
und breit und hatte auch eine gemauerte Kontreeskarpe, vor der
ein flach abgedachtes Glacis lag, das durch Palisadenziune ge-
sperrt war.

Die Rondele oder Basteien der befestigien Stddte waren ge-
wohnlich bis zur Hohe des Niederwalles senkrecht auigemauert oder
ihre Aulenmauer war geloscht, und sie enthielten eine oder mehrere
gedeckte Batterien sowie oben auf ihrer Plattiorm eine offene.
Abb. 20 stellt eine hohe Batterie in Mompelgard nach Merian vor,
Die Brustwehr der offenen Batterie war ebenfalls gemauert und oben
geschweift. Um einen maoglichst rasanten SchuB zu bekommen,
stellte man aber mit Vorliebe die Geschiitze in den unteren Stock-

=

Abb. 24, Gradlinige Bastei mit zuriickgezogener Flanke.
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Abb. 25.

Stumpfwinkelige Orillonbastion.

werken von Tirmen auf, die dann natiirlich durch Gewdlbe abge-
deckt sein mulBiten. Abb. 21 zeigt die frithere Bastei am Bachnanger
Tor in Augsburg, Von der alten Stadtbefestigcung ist der Turm F
iibrig geblieben, der nun gleichsam als Reduit im Basteihofe steht.
Unter der Terrasse der Bastej liegen noch Kasematten, wie die
Scharten in der geboschten Bekleidungsmauer lehren. Vor der
cigentlichen Bastei liegt noch ein Zwinger D, dessen Vormauer ge-
brochen ist, um die Spitze der Bastei wirksamer unter Feuer nehmen
71 konnen, Die Bastei flankiert die Kurtine des Walles G.  Vor
dem Graben zieht sich ein flacher Vorwall (Glacis) B hin, auf dessen
Krete ein Holzzaun nach Art eines Geldnders steht, um den dahinter
licgenden zedeckten Weg gegen einen Angriff zu sichern,

Die niichste Abb. 22 stellt den Teil der ehemaligen Frankfurter
Stadtbefestigung zwischen dem Untermain- und Taunustore nach
Seb. Miinsters , Kosmographie® (1544) dar. Vor der alten Stadt-
mauer liegt der Wall, vor dem sich ein schmaler Zwinger hinzieht.
Vor die Wallinie springt neben dem Untermaintore cine Bastei in
den Graben vor, welche nach der MainabschluBmauer eine zuriick-
cezogene Flanke zeigt. Fiir die kasemattierte Batterie, die unter der
Terrasse liegt, sind Luftschichte zum Abzug des Pulverdampies zu
erkennen, Man sieht hier, dall der Weg nach dem Untermaintore
unter dem neuen Walle durchgefiihrt ist.

Die iltere deutsche Befesticung verdankt der Titigkeit eines
Diirer, eines Speckle (1 1589) und eines Rimpler sehr viel. Die von
Diirer in Vorschlag gebrachie Stadibefestigung zeigt im allgemeinen
poyeonalen GrundriBf. Der mit Mauerwerk bekleidete Graben sollte
15 m tief und etwa 75 m breit sein. Zur Flankierung desselben
sollten an den Polygonecken halbrunde, kasemattierte Basteien er-
richtet werden. Die hinter der Stirnmauer der Bastei liegende De-
fensivkasematte, eine Art Eskarpengalerie, diente vornehmlich zur
(irabenbestreichung. In der Kehle der Bastei lagen die Wohnkase-
matten. Diirer gab spiter auch den vorspringenden, niedrigen Ron-
delen polygonalen Grundrif und nannte diese ebenfalls Basteien.
Wihrend der untere Teil der Stirnmauer der Bastei nur wenig ge-
boscht war und der Cordonstein noch unter dem Bauhorizont lag,
erhielt der obere, massive Teil ganze Anlage. Die Plattiorm der
Bastei lag 6 m iiber dem Bauhorizont, um den Geschiitzen eine
dominierende Lage zu gewihren. Sie sollten iiber Bank feuern, wes-
halb die Brustwehr nur 1,2 m Héhe iiber der Plattiorm erhielt. Bei
der Neubefestigung von Ingolstadt (1537) haben einige Gedanken
Diirers Verwirklichung erfahren.

Der Grundril der Basteien bei Stadtbefestigungen bildete ge-
wohnlich einen Halbkreis, die Bastei war vielfach ein halber Rund-
turm. Diese Halbtiirme riickte man manchmal vor die Kurtine vor,
so daB sie nur noch durch einen schmalen Stil mit dem Walle ver-
bunden waren, Bald bildete der Grundrif dieser Tiirme auch einen
Spitzbogen oder ein Drejeck. Die Italiener nannten diese spitzen,
vorgeschobenen Halbtiirme puntoni, Um das Feuer einer grolieren
Anzahl der auf einer Bastei aufgestellten Geschiitze besser auf einen
Punkt im Vorielde konzentrieren zu konnen, flachte man entweder dic
Front der Bastei dadurch ab, daB man sie mit cinem griBeren Kreis-
bogen konstruierte (Abb. 23), oder man machte sie iiberhaupt grad-
linig,

Daneben machte man aber auch schon Versuche, einige der auf
dem Hauptwalle aufgestellten Geschiitze mit der Bestreichung der
Griben zu betrauen, entzog sie jedoch dem Feuer durch eine ver-
deckte Aufstellung, so dall sie erst getroffen werden konnten, nach-
dem der Feind schon in den Graben eingedrungen war. Eine gute
Deckung dieser Geschiitze, welche meist auf den Flanken der
Basteien standen, erlangte man durch Zuriickziehen der Flanken.
Wurden die Flanken zuriickgezogen, so entstanden an beiden Seiten
der Basteien halbturmartige Vorspriinge, sog. Orillons oder Boll-
werksohren, welche die dahinter meist etwas versenkt stehenden
Flankengeschiitze vortreiflich gegen Schiisse deckten. Derartige
Basteien fanden sich z. B. schon bej der im 16, Jahrhundert neu er-

Zitadelle von Metz,

Abb. 27.

vichteten Befestigung von Narbonne (Abb. 25) vor. Eine gradlinige
Bastei mit zuriickgezogener Flanke zeigen die Abb. 24 und 25.

Um die an dic Basteien sich anschlieBenden langen Wallinien,
die sog. Kurtinen, gegen Lingenfeuer zu decken, stellte man im
16. Jahrhundert zu beiden Seiten der Basteien auch schon Querwiille
oder Traversen her. Einen Wall mit runden und eckigen
Basteien, bei dem Traversen, rechteckige Erdhaufen, auf denen auch
noch Schanzkérbe stehen, zur Verwendung gelangten, um die Ge-
schiitze auf dem Wall gegen Lingsfener zu schiitzen, zeigt die
Abb. 26.

Unter einem Bastion verstehen wir ein mit dem Hauptwalle
zusammenhingendes Werk in Fiinfeckform, das sich aus zwei lingeren
Facen, zwei kiirzeren Flanken und der die beiden letzteren verbin-
denden meist offenen Kehle zusammensetzt, also eine Bastei mit
geraden Linien. Die ersten eckigen Bastionen wurden, soweit bis
jetzt festgestellt werden konnte, schon bei der Befestigung von Pisa
(1509—1513) durch Giamberti da San Galo angewendet. Er gab den
Facen 29,15 m Linge. Papacino d'Antoni behauptet sogar in sciner
Architettura militare (Torino 1778), daB schon mehrere Festungen vor
dem Jahre 1430 mit kleinen eckigen Bastionen versehen worden
seien. Den Beweis fiir diese Behauptung blieb er jedoch schuldig.

Die franzisische bastionierte Front verwendete um die Mitte des
16. Jahrhunderts spitz- oder stumpiwinklige Orillonbastionen, mit be-
deckten Flanken und darunter liegenden kasemattierten Batterien.
Abb. 25 zeigt ein stumpiwinkeliges Orillonbastion nach einem 1530
fiir Troyves entworfenen Plane. Das Bastion sollte vor das Tor
St. Jacques (C) zu liegen kommen. Mit D sind die Tiirme der Stadt-
mauer bezeichnet, B stellen die beiden bedeckten Flanken vor und
A dahinter liegende, maskierte Stockwerksbatterien. Unsere néchste
Abbildung 27 zeigt die von 1556—1562 von Marschall Vieilleville
erbaute Zitadelle von Metz. Sie besteht aus 4 bastioniren Fronten
und wurde in den Zug der alten Stadtmauer hineingeriickt, deren
AnschluBf anf beiden Seiten zu erkennen ist. Bei dem Baun der Zita-
delle wurde die Porte Scarpone niedergelegt. Im Jahre 1851 ist aui
derselben Stelle die Porte Serpenoise errichtet worden, deren
Ueberrest manche von uns in des sog. Friedrich-Karl-Tor noch ge-
sehen haben. Doch hiermit sind wir bereits in das Gebiet der
modernen Fortifikation, eines Produktes der Renaissance, ein-
gedrungen, deren Betrachtung wir uns fiir eine spitere Zeit vor-
behalten wollen,
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Bildstocke im Fuldaer Lande.

‘Von Dr.-Ing. Karl Freckmann, Arnsberg (Westf.)

Als Erginzung der Ausfiihrungen iiber ,,Fuldaer Barock in Werk-
steinprofilen (vgl. S, 87—105 des vorigen Jahrganges) sei noch kurz
auf eine Erscheinung hingewiesen, die der Stadt Fulda wie auch der
Rhonlandschaft ihr besonderes Gepridge gibt. Es ist der zu einem
cigentiimlichen Typus entwickelte Bildstock der Barockzeit, der nicht
mehr in Holz, sondern in Sandstein ausgefiihrt ist. Ohne auf histori-
sche oder ikonographische Untersuchungen einzugehen, soll hier ledig-
lich die Erscheinungsform des Bildstocks als solche betrachtet
werden,

Unsere Abbildungen 1—4 und 5—8 geben moglichst bezeichnende
Vertreter jedesmal in chronologischer Folge wieder, so daB Abb, 1
und 5 die Friihzeit, Abb. 4 und 8 die Spitzeit darstellen. Die Stand-
orte und Jahreszahlen sind: Abb., 1 bei dem Dorf Pilgerzell, 6stlich
von Fulda, zirka 1650; Abb. 2 am Wiesenweg von Johannesberg nach
Fulda, zirka 1700; Abb. 3 am Frauenberg, datiert 1710: Abb. 4 an der
StraBe von Hammelburg nach Westheim, datiert 1751; Abb. 5 an der
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Abb. b. Abb. 6.

Alle Rechte vorbehalten.

StraBe von Loschenrod nach Rothemann, siidostlich von Fulda, zirka
1630; Abb. 6 am Nordabhang des Volkersberges in der Rhén, datiert
1705; Abb. 7 in der Ortschaft Volkers am Siidabhang des Berges,
datiert 1710; Abb, 8 am Michaelsberg in Fulda, zirka 1730—1750,
Begiinstigt durch das feinkornige und wetterbestindige Material
sind diese kleinen Steinmetzkunstwerke noch recht gut erhalten.
Ganz allgemein gesehen, zeigen sie einen dreiteiligen Aufbau: einen
Sockel, der oft als Tisch ausgebildet ist, einen Schaft, der die allge-
meine Entwicklung vom Pfeiler zur Sidule mitmacht, und ein ver-
breitertes Kopistiick, das zur Auinahme des eigentlichen Devotions-
bildes bestimmt ist. Der Uebergang zwischen Sockel und Schaft
erinnert bisweilen noch an Holzpiosten (Abb. 3 und 5), der Ueber-
gang vom Schaft zum Kopfstiick ist besonders lehrreich und immer

Ll el
RUns shah s S

ik
ke

AT

R

P N e
e

‘Abb. 8,



Lehmann, Etwas vom Mauerwerk der romischen Bauten in Trier. 21

bezeichnend fiir die Zeit der Entstehung. Der Sockel in Abb. 1 ist
wahrscheinlich spitere Zutat, der in Abb, 2 kann als typisch fiir die
Fuldaer Gegend bezeichnet werden. Der Schaft erscheint in der
Friithzeit als abgefaster Piosten (Abb. 1), auch spéter noch als ge-
wohnlicher vierkantiger Stamm (Abb. 3), wird dann zur Séule
(Abb, 2, 4, 5—8), in die manchmal und in primitiver Ausfiihrung eine
Schraubenlinie eingeritzt wird (Abb. 5), um ihr Hochdrang und Be-
wegung zu geben. Spiter und bei reicherem Konnen wird die Sdule
schon gedreht und mit Weinlaubranken oder Blittergeflecht um-
wunden (Abb. 7), wiihrend sie in der Rokokozeit balusterformig aui-
tritt (Abb. 4), mit einer Perlschnur in den Einkerbungen und einem
Kelch von Akanthusblittern am Full. Das Kopistiick schlielit anfangs
als Nachklang der gotischen Zeit in schlichter Giebelform, spiiter sehr
hidufig in abgesetztem Segmentbogen (Abb, 2), dann in Fulda um
1710 mit Palmwedeln umrahmt (Abb. 3) und im Rokoko in reich und
anmutig bewegten Linien, die aus Blumen, Muscheln und Friichten
liervorwachsen, Vielfach sind Vorder- und Riickseite mit einem Reliei
geziert, in andern Fillen dient die Riickseite des Kopistiickes zur
Aufnahme einer Inschrift, die entweder aus einem frommen Spruch
oder aus den Namen der Stifter besteht.

Nicht selten trifft man an den Bildstocken noch Spuren alter Be-
malung. So ist in Abb. 1 die Hohlkehle unter der duBeren Umrandung
des Giebels lebhaft rot, die Farbe der Gewédnder griin, das Lenden-
tuch gelb, der Kreuzstamm braun gehalten. Wie bei den alten Grab-

steinen ist also auch bej diesen Kleinkunstwerken die groBe Farben-
freudigkeit unserer Vorfahren bemerkenswert.

Der formale Zusammenhang dieser Bildwerke mit friankischer
Kunst ist schon durch die unmittelbare Nachbarschait ohne weiteres
cegeben. Aber.auch hier ist es bezeichnend fiir den Geist der Rhon-
landschaft, daB wir im Norden nur die ernsteren und strengeren For-
men finden, die auch in der Spitzeit beibehalten werden, wihrend
die mehr malerische, auflosende und verschwebende Art des Rokoko
mit all der zierlichen Grazie, die diese letzte Bliite der europdischen
Baukunst auszeichnet, im Grunde genommen die Rhonberge niemals
{iberschritten hat. So finden wir denn auch nur in der Hammel-
burger Gegend, im Tale der Frankischen Saale, wo der sonnen-
schwere Wein wichst, ein paar Bildstiocke der Art, wie sie etwa un-
sere Abbildung 4 zeigt,

Es lassen sich also auch an diesen Kleinkunstwerken ganze kunsi-
geschichtliche und formale Entwicklungsreihen ablesen. Diese stei-
nernen Devotionsbilder stellen gewissermaBen eine Parallele zur
groBen Kunst dar, die nur um so viel urwiichsiger, personlicher und
anheimelnder ist, da sie nicht von landiremden Meistern stammt, son-
dern aus dem kiinstlerischen Sinn, dem feinen Empiinden, dem Her-
zen des Volkes selber kommt, Auch diese kaum beachteten Steine
an den Wegen unseres Landes sind ein Beweis fiir den Reichtum
und die Kraft der germanischen Phantasie, die aus all den fremden
Anregungen heraus immer wieder neue und eigene Schonheit zu
schaffen verstand.

Etwas vom Mauerwerk der romischen Bauten in Trier.

Vom Regierungsbaumeister Hans Lehmann in Trier.

In Tagen, wo das Reisen fiir den Architekten in Ausbildung und
Beruf aus wirtschaftlichen Griinden oft genug unterbleiben mub, in
Zeiten, wo wir aus denselben, hoifentlich nur fiir kurze Sicht, ge-
dachten Griinden uns bei der Auffiilhrung von Hochbauten aller nur
denkbaren Bauweisen bedienen, diirite es sich lohnen, auf einige
Bauwerke hinzuweisen, die die Romer in der urbs excellentissime
Galliarum in Trier vor nun fast zwei Jahrtausenden errichtet haben.

GewiB sollen diese Zeilen nicht zum Zweck haben, alte Tech-
niken vorurteilslos zu empfehlen. Andere wirtschaftliche Bedin-
gungen, andere politische, andere Lohn-Verhiltnisse, andere sta-
tische Anschauungen und anderes architektonisches Empfinden ver-
bieten das naturgemidll. Aber die Ruinen dieser Bauten, die sich
nun etwa 1% Jahrtausend trotz Wind und Wetter, Hitze und Frost
erhalten haben, soweit sie nicht absichtlich durch Menschenhand
zerstort sind, zeigen eine so hochstehende Technik in der Auswahl
der Baustoife und ihrer Verarbeitung, daB es der Miihe wert wire,
sich mit den Einzelheiten, die auch fiir die moderne Bauwirtschaft
noch Geltung haben, niher zu befassen. Vor allen Dingen miiBten
umfassende chemische und physikalische Untersuchung die ehe-
maligen Arbeitsmethoden da zu kldren suchen, wo die oberildchliche
technische Untersuchung des fertigcen Baukérpers nicht zum Ziele
fiihren kann.

So mogen die ‘nachiolgenden Untersuchungen Anregungen
wecken und gleichzeitiz dazu dienen, bisher geiuBerte, vielfach un-
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vollkommene, ja falséhe Beschreibungen romischen Mauerwerks in
Wort und Bild richtigzustellen.

Wenn dabei nur auf die in Trier erhaltenen Monumental-
bauten verwiesen wird, so geschieht das einmal deswegen,
weil  nur von ihnen wesentliche Teile des Aufbaues vor-

handen sind, wiihrend die Biirgerbauten bei ihrer viel leichteren
Bauweise eher der Zerstorung von Natur und Menschenhand zum
Opfer gefallen sind, ein andermal deswegen, weil an jedem der monu-
mentalen Romerbauten anderes Baumaterial und deswegen auch
andere Techniken verwendet worden sind, so daB sich mit ihrer
Abhandlung bereits eine Fiille von Fragen und Antworten erortern
lassen,

Abb. 1 zeigt das auigehende Mauerwerk des Amphitheaters, das
fast nur an den Eingingen und um die Arena aufgehendes Mauer-
werk zeigt, da es als Erdbau errichtet ist. (Erbauungszeit Ende des
1. Jahrhunderts) Das Mauerwerk besteht aus einer einseitigen oder
doppelseitigen Verblendschicht aus im Durchschnitt 1349 cm
breiten und hohen Kalksteinguaderchen (1 m = 10 Schichten - 9
Fugen) Lageriugen 1,5—2,0 cm, StoBfugen 1 cm; das Fiillmauer-
werk besteht aus Kalksteinstiicken und ist in den Schichten der
Verblendung, jedoch ohne Verband gemauert. Mortel: iein bis
eemischtkorniger quarziger Kiessand, Bindemittel: geloschter Weill-
kalk, Farbe: rotlich-weifi bis grauweil, sehr hart. Das saubere Aus-
sehen der sorgfiltie unter Versetzung der StoBfugen aunfgefiihrte

Abb. 1.
in Trier, Kalksteinverblendung

Mauerwerk am Amphitheater

Abb. 2. Mauerwerk der Barbarathermen,
Kalksteinverblendung mit Ziegel-
durchschuf.

“Abb. 3. Mauerwerk der Kaiserthermen,
Kalksteinverblendung mit Ziegel-
durchschub.
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Verblendmauerwerk hat die Forscher zu der Annahme veranlaBt,
dieser Bau sei nicht verputzt gewesen. Meine Untersuchungen an
Teilen des Mauerwerks der Arena ergaben jedoch, daBl die Fugen
geofinet sind, um dem duBeren Verputz als wirksamer Triger zu
dienen. Der Verputz bestand in der Arena aus einem Maortel aus
Kalk und fein gestoBenen Ziegelklein in der unferen Lage, in der
oberen Lage aus WeiBkalk oder Gips mit feinem Quarzsand; es kann
kein Zweifel sein, daB diese oberen oder noch darauf folgenden, jetzt
verlorenen Schichten stuckmiBig bearbeitet waren. Im siidwest-
lichen Vormitorium besteht der noch reichlich erhaltene Putz aus
einer einzigen 1—2% cm starken Schicht aus Kalk mit feinem
Quarzsand. Die Oberfliche ist leicht briunlich gefirbt, farbige Be-
malung mit Sockel und Lambris ist noch gut zu erkennen.

An anderen Stellen des Amphitheaters ist grauweilier bis roter
Sandstein (wie Porte nigra) aus Steinbriichen des Pialzeler Waldes
bei Trier verwendet.. Aus ihm waren die Ueberwdlbungen der Zu-
schauereinginge in der Lingsachse, die Treppen, Sitzreihen und
Architekturteile gearbeitet, wie die vorhandenen Reste lehren.

Abb. 2. Mauerwerk aus den Barbarathermen in einem der Licht-
hofe auigenommen, ;

Ebenfalls Kalksteinverblendmauerwerk
steinbeton.

Quaderchen im Durchschnitt 14X7% cm, Lagerfugen und Stof-
fugen 1’4 em. Sparsamer ZiegeldurchschuB meist in einfacher Lage,
Starke der Ziegel 4—7% cm, GroBe verschieden. Mortel: Weilikalk,
quarzsandhaltiger mittelkdrniger Bachkiesmértel mit etwas Ziewel-

mit Fiillung aus Kalk-

und modernen Fugenverstrich aus verlingertem Zementmortel. Das
(Gebdude war verputzt mit stuckartigem starken Putz, der reichlich
mit Malerei versehen war, wie es die in einigen Fensterleibungen
erhaltenen Reste beweisen. Erbanungszeit Anfang 4. Jahrhundert,
(Constantin.)

Das Mauerwerk am romischen Kern des Trierer
Doms zeigt in der Verblendung abwechselnd 2—3 Schichten roh
bearbeiteten Rotsandstein und 2—3 Schichten Ziegeldurchschufl. Es
entspricht am meisten dem Mauerwerk der Kaiserthermen. Eine Ab-
bildung zu geben hieBe Verwirrung anrichten, da die urspriingliche
Struktur des Mauerwerkes infolge spiterer Ueberarbeitung und
Ausstrichs der Fugen nicht mehr sichtbar ist. AuBenputz nicht nach-
gewiesen. Erbauungszeit zweite Hilfte des vierten Jahrhunderts.

Die Porta nigra ist aus Rotsandsteinguadern in 60 cm
Schichthohen errichtet ohne Verwendung von Mortel, Quadern sind
mit eisernen, eingebleiten Klammern verbunden.

Erbanungszeit umstritten, wahrscheinlich jedoch zusammen mit
der Stadtmauer, also 2. Hilite des dritten Jahrhunderts.

Die Strompfeiler der Moselbriicke bestehen aus verklammerten
Blicken aus Eifeler Basaltlava und sind in Caissons aus doppelten
Spundwinden mit Tonzwischenifiillung gegriindet.

Erbauungszeit umstritten.

Die romische Stadtmauer besteht zum groBiten Teil aus nicht
lagerhaftem ortsstindigem Rotschiefer mit Kalkkopisteinverblendung,
an der Moselseite aus Rotsandstein mit Kalksteinverblendung, man
verwendete also das am ndchsten anstehende Gestein. Der Martel

Abb. 4. Mauerwerk der Basilika, Ziegel-
verblendung,
(Oben links neuzeitlich erginzt.)

klein. Mauerwerk war verputzt mit Ziegelkleinmortel in mehreren
Lagen, an dieser Stelle bis insgesamt 12 cm stark. Oberiliche
cebiigelt.

Erbauungszeit: Anfang des 2. Jahrhunderts.

Abb, 3. Mauerwerk aus den Kaiserthermen. Auinahme aus
cinem Kellergang. Fillmauerwerk aus Kalksteinbeton, Verblendung
aus rohbearbeiteten Kalksteinen im Durchschnitt 16412 cm, jedoch
mit starken Abweichungen. Ziegeldurchschufi in den Fundament- und
Kellermauern sparsam, oft in mehrfachen Lagen. Im Aufbau hiufigere
Verwendung der Ziegel, meist 2—3 Schichten Kalkstein und 2—3
Lagen ZiegeldurchschuB. MaBe der im Mauerwerk verwandten
Ziegel: 0,38X0,30, 0,33X0,25, 0,32X0,32 0,42X0,43, 0,52X0,28
0,54 X 0,29. Stirke der Ziegel: 2,5—4,0 cm. Fugen: Lagerfuge im
Durchschnitt 2,5 em, StoBfuge 1,5—2,5; bei den Ziegeln — Stirke des
Ziegels, StoBfuge dagegen nicht ausgebildet, ihre Breite ergibt sich
vielmehr durch die UnregelmiBigkeit der Kanten der Ziegel. Maortel:
reinweilier bis gelblicher WeiBlkalk mit mittlerem bis grobem Bach-
kies und feinem bis grobem Ziegelklein. Innerer Verputz nur in der
Hohe der Hypokausten noch vorhanden, besteht aus mehrfachen
Lagen von Kalk und Ziegelklein mit etwas Quarzsand. AuBenputz
nicht mehr nachweisbar, jedoch zweifellos vorhanden gewesen,
Erbauungszeit Ende des 3. Jahrhunderts.

Abb. 4. Mauerwerk der Basilika, Verblendung ganz aus Ziegeln,
innen wahrscheinlich Kalksteinbeton mit einzelnen Ziegeldurchschuf-
schichten 1 m = 15 Schichten und 14 Fugen, Stirke der Ziegel
3—3,5 cm desgl. der Fugen, Maortel: WeiBkalk mit Ziegelklein und
wenig mittelkornigem Kiessand. Flichenmalie der Ziegel nicht be-
kannt, auf dem Lichtbild zeigt der linke obere Teil moderne Ziegel

Abb. 5. Barbarathcrmen. :
Zwischen wilder Schalung gestampftes
Fundamentmauerwerk.

ist weniger sorgfiltic zubereitet aus WeiBlkalk und Grubensand, hat
rotlich-braune Farbe und zeigt nicht die stdhlerne Hirte wie der
Mbrtel der oben beschriebenen Bauten. Das Mauerwerk zeigt weder
in der Auswahl noch in der Bearbeitung die Sorgfalt, wie sie aui
die Hochbauten verwendet wurde. Die Tatsache, daB die Stadtmauer
bei einer Lange von rd. 6420 m etwa 170000 cbm Mauerwerk ent-
hielt, dirfte diese Erscheinung hinreichend erkliren! Erbanungszeit:
2. Hélite des 3. Jahrhunderts.

Aus der Auswahl des zur Herstellung der gemauerten Bauteile
verwendeten Stein- und Mortel-Materials und dessen Bearbeitung
1aBt sich eine zeitlich fortschreitende, ans den damaligen Bauerfah-
rungen und der Bestimmung der betreifenden Bauten hervorgehénde
Entwicklung feststellen, die an einigen technischen Einzelheiten er-
lautert werden soll.

Die Mingel des Amphitheater-Mauerwerks (Fehlen des Verban-
des zwischen Verblend- und Fiillmauerwerks, vergl., Vitruv Buch II
Kap. 8 iiber daraus entstandene schwere Bauschiiden!) werden ab-
gestellt durch Verwendung des Ziegeldurchschusses, bei den
Barbarathermen (2. Jahrhundert) in sparsamster, bei den Kaiser-
thermen (3. Jahrhundert) sowie bei der Basilika und dem Dom
(4. Jahrhundert) in reichlicher Verwendung.

Der BauprozeB wird beschleunigt dadurch, daf das Mauerwerk
nicht mehr frei aufgefithrt wird wie beim Amphitheater, sondern.
gegen Verschalung gemauert wird. Das Fiillmaunerwerk wird in der
Folge eingestampit (Kaiserthermen, Barbarathermen). In den wirt-
schaftlich besseren Zeiten wird Kalkstein verwendet, am Ausgang
des 4. Jahrhunderts kommt man auf den sonst nur bei Privatbauten
iiblichen Rotsandstein zuriick (Dom). Die Verwendung des Ziegels
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nimmt ebenfalls zu und erreicht seinen Hohepunkt beim Bau der
. Basilika, wo auch das Ziegeliormat einheitlicher ist, wihrend bei
den fritheren Monumentalbauten verschiedene Formate und Ziegel-
stirken auftreten, die den wverschiedensten Ziegeleien entstammen.
(Ziegelstempel!) Auch in statischer Beziehung treten wesentliche
Aenderungen bei der Gestaltung des Mauerwerks ein: Bei dem
Amphitheater sind unbelastete und belastete Mauerteile gleichmiBig
stark ausgebildet und zeigen gleichartizes Baumaterial, bei den
Barbarathermen sind die lasttragenden Mauerwerksteile durch
eroBe, fast cubische Sandsteinguadern gebildet, bei den Kaiserthermen
die lasttragenden Mauerteile in Ziegelstein, meist ohne Fiillmauer-
werk aufgefiihrt, auch Verstirkungen der Ecken in den mit Kreuz-
gewdlben iiberdeckten Riumen treten anf. Bei der Basilika ist die
Wandfliche bereits deutlich in tragende und fiillende Teile aufgeldst
und bei dem Dom, der iiberwdlbt war, tritt schon der Strebepieiler
auf. Die hierin enthaltenen Fortschritte werden dem klar, der Ge-
legenheit hatte, die auBerordentlichen Stirken des Mauerwerks, das
in den Fundamenten der Kaiserthermen stellenweise 6 m iiberschrei-
tet, zu beobachten.

Auch auf die Fundamentierung wirken die technischen Erfah-
rungen der Jahrhunderte: Das Mauerwerk des Amphitheaters ruht
zum groBten Teil auf gewachsenen Schieferfelsen und zeigt als
Unterlage eine 30—40 cm hohe doppelte Packlage aus mortellosen
Kalksteinen. Die Fundamente der Barbarathermen ruhen ebenfalls
auf einer 40 cm hohen Packlage und Kalksteinen und sind, allerdings
nur stellenweise in die mangelhait ausgeschalte und abgesteiite
Fundamentgrube eingestampft, Abb. 5. Die Packlage liegt daher nur
in der Breite der Baugrube. Bei den Kaiserthermen sind die Bau-
¢ruben fiir die Fundamente jedoch iibermiBig breit ausgehoben, und
zwar wiederum bis auf den sewachsenen Boden, so daB die Fun-
damentmauern frei aufgefiihrt werden konnten. Die Packlage ist
dort 70 cm hoch, oben mit grobem Martel abgeglichen und tritt oft
mehrere Meter vor die Fundamentsohle hervor; dort, wo sich die
Mauern dichter folgen, ist sie einheitlich iiber groBe Flichen hinweg-
gefiihrt. In der Sorgfalt der Fundamentierung zeigen die Kaiser-
thermen den Hohepunkt. Dort sind auch die Bankettabsitze der
Fundamentmauern nicht durch Dossierung oder einfache Absitze ge-
bildet, die mit einer starken Mértellage schriig abgedeckten Mauer-
absitze sind vielmehr mit Dachziegeln wie im Dachverband ab-
gedeckt. Das Fundament der Stadtmauer ist teils in breiter Bau-
grube frei errichtet, teils ist der Fundamentgraben nur in den Boden
eingeschnitten. TIm letzteren Fall sind dann die Grabenwéinde durch
Bohlen gesichert gewesen, die in dem betonartigen Mauerwerk
Nuten hinterlassen haben, die wagerechten oder andreaskreuzartigen
Versteifungen hat man vielfach mit eingemauert. Wagerechte Ver-
schalung ist nur an wenigen Stellen nachgewiesen, in schwierigen
Stellen des Fundamentes hat man die sonst in Abstand von rund
1,50 m aufgestellten Bohlen so vermehrt, daB ihre Abstinde nur noch
60 em betragen. Im Westhiigel des Amphitheaters, wo man den ge-
wachsenen Boden erst in groBer Tiefe erreichte, ruht die Mauer auf
Pieilern, die mit Erdbogen verbunden sind.

Und nun noch etwas iiber die
umstrittenen Ziegelkleinmdrtels. - Der
Beginn der romischen DBautiitigkeit in Trier iberall da ver-
wendet worden, wo er als Putzmértel mit Woasser in
Beriithrung kommen mubBte, also beim Verputz von Wasserleitungen,
Badebassins und als AuBenpuiz, und zwar sowohl bei Privat- als bei
Monumentalbauten. Ob die Ziegelbeischlige dem Putz tatsdchlich
bemerkenswerte hydraulische Eigenschaften geben, ist noch nicht
geniigend untersucht. Thr Hauptzweck liegt wohl auf mechanischem
Gebiet. Der Ziegelbeischlag ist infolge seiner Porositit befdhigt, das
Mértelwasser aufzuspeichern und ein rasches Abbinden des Martels zu
verhiiten, er verhindert so die Rissebildung im Putz und Boden-
belag und ist deswegen gebraucht worden. Seine Oberiliche 4Bt
sich leicht glitten, schleifen oder biigeln und diese Eigenschaft diirfte
seine vielfache Verwendung eher begriinden als seine zweifelhaiten
hydraulischen Vorziige. Man hat ihn deswegen auch z. B. bei den
Barbarathermen als Mértel unter den Sandsteinquadern verwendet,
um ein unvollkommenes Abbinden infolge der Aufsaugefiihigkeit des
Sandsteins zu verhindern, und zwar an Stellen des Fundaments, wo
sonst Ziegelklein nicht verwendet ist. Tm Mauerwerk selbst hat
man Ziegelklein nur da gebraucht, wo es infolge Verwendung von
Ziegeln reichlich vorhanden war, daher in sparsamster Weise bei
den Fundamenten der Barbara- und Kaiserthermen, wo nur ganz ge-
ringer ZiegeldurchschuB wvorhanden ist. reichlicher im aufgehenden
Mauerwerk dieser Bauten und iiberreichlich bei der ganz mit Ziegeln
verblendeten Basilika. Trotz der Giite der romischen Ziegel werden
beim Transport zur und auf der Baustelle und durch Verwerfen von
Ausschufistiicken reichliche Abfille entstanden sein, die geradezu zu
ihrer Verwendung aufforderten. Ueber den Mértel selbst ist nur zu
sagen, daB das Bindemittel dolomitischer WeiBkalk aus der Trierer
Gegend ist, der auf der Grenze zwischen Luftkalk und hydraulischem

Verwendung des viel
Ziegelkleinmértel ist seit

Kalk steht. Der Mortel ist stahlhart und oft hiirter als das Stein-
material selbst, ist gut abgeldscht und gemischt. Ungeldschte oder
schlecht gemengte Kalkteilchen sind nicht im Mortel enthalten. Bei
den unvollkommenen Brennmethoden der damaligen Zeit (romische
Kalkéfen in Gruben-, Meiler- und Ofenform sind verschiedentlich in
der Umgebung Triers vorgefunden worden) waren die Kalkriick-
stinde verhiiltnismiBig groB und es ist nicht zu verwundern, wenn
z. B. bei den Kaiserthermen groBe Massen dieser Riickstinde in
Lagen von bis 60 cm Stirke iiber groBe Teile des Bauplatzes aus-
gebreitet sind.

Ueber die Arbeitsvorziige bei der Errichtung des Mauerwerks
ist noch viel zu wenig geforscht worden. Der jetzige Zustand der
mit Mortel errichteten Bauten Triers ldBt fast nur bei den Kaiser-
thermen Schliisse auf die Technik der Ausfiihrung zu. Die auller-
ordentliche Stirke der StoBfugen (bis 5 cm) ldBt es unmoglich er-
scheinen, daB die Verblendmauern frei errichtet sind, auch die Be-
arbeitung der Kalkkopisteine, die nur schwach bearbeitetes Lager
und StoBseite aufweisen, nach der Tiefe zu jedoch ganz unregel-
miBig, oft sogar stark keilformig ablaufen, 148t es als sicher er-
scheinen, daB zunichst die Stirnwiinde gegen Schalung gebaut sind.
Dies Bild des Mértels, der sich so biindig an die Kopfseite der Steine
gequetscht hat, daB das Mauerwerk aussieht, als ob es steinsichtig
veriugt wire, vervollstindigt diesen Schluf. Eine nachtrégliche
Verfugung hat jedenfalls nicht stattgefunden, was der Befund des
Maortels ohne weiteres beweist. Nachdem dann die Stirnmauern in
gewisser Hohe, meist 35—50 cm errichtet waren, wurde der Kla-
mottenbeton des Fiillmanerwerks eingebracht und eingestampit, auch
hierzu war Grundbedingung, daB die Stirnmauer noch die Verscha-
lung trug, denn Hohlrdume weist das Fiillmauerwerk nicht auf (im
Gegensatz zum Amphitheater, wo es gemauert ist) und preBt sich
fest gegen die Verblendsteine. So allein ist es zu erkldren, dafB
eine derartig starke Fuge halten konnte, ohne herauszufallen, Aeltere
Thesen, man hitte das erreicht durch Verwendung eines sehr steifen
Mbortels oder dadurch, daB man dem Mértel ungeléschtes Kalkpulver
zusetzte, haben keinerlei Unterlage im Befund der Mauern.

Auch die Gewidlbe der Kellerginge sind auf Schalung gemauert;
da die Gewdolbesteine dort auf eine Mértelunterlage gesetzt sind,
sind die Brettabdriicke heute noch an allen Stellen deutlich zu sehen.

Die Geriistlocher am Mauerwerk der Kaiserthermen sind rund.
haben einen Durchmesser von nur 5%—9 cm und reichen oft iiber
einen Meter tief in das Mauerwerk hinein. Sie beweisen, auch wenn
fiir die Hebel schwaches, aber auBlerordentlich hartes Holz verwendet
worden ist (Eibe, Olive u. dergl), daB der Transport und die
Lagerung der Materialien auf den Mauern selbst stattfand, die ja
auBerordentlich breit waren. Das tiefe Einbinden der Hebel-
stangen kann nur den Zweck gehabt haben, die schwache Ver-
blendung vor dem Druck der Holzer zu schiitzen, aus diesem Grunde
sind auch bei schwicheren Mauern (etwa von 1,20 m ab) die Hebel
durch die Mauern hindurchgefithrt. Damit beim Herausziehen der
Hebel das Mauerwerk nicht beschidigt werden konnte, ist das Hebel-
loch meistens durch Ziegel abgedeckt, an einer anderen Stelle ist
der Hebel durch Drainrohre hindurchegefithrt worden, so dall er
miihelos entfernt werden konnte. Beim Herausnehmen der Hebel
hat sich der AuBenmértel meist geldst und ist herausgefallen. (Vergl.
Abb. 3) Als wagerechte Abstinde der Geriistlocher wurden
0,60—1,35 m gemessen, als senkrechte durchschnittlich 1,50 m.

Das verwendete Ziegelmaterial ist von einer Hirte und Giite,
daB es sich empfehlen wiirde, auch hier griindliche Untersuchungen
auszufithren. Denn unsere heutigen besten Hintermauerungssteine
konnen sich trotz aller Fortschritte der Technik mit den romischen
nicht messen. Selbstverstidndlich war den Rémern eine sehr pein-
liche Auswahl der Ziegelerde, ein langsamer (oft jahrelanger! vergl
Vitruv, lib.1I, Kap.III) TrocknungsprozeB und eine scharfe Auswahl
der gebrannten Steine. Die Ziezel wurden offenbar gestrichen,
nicht aus dem Kuchen geschnitten, was man daran erkennen
kionnte, daB beim Schneiden Kiesel mitgehen. die auf den Schneide-
flichen infolgedessen kiirzere oder lingere Rinnchen hinterlassen, sie
sind vielfach leicht besandet und sind liegend getrocknet (Spur von
Hunden, Katzen, Ziegen u. dergl). Die Oberfliche ist vor allem bei
den Platten, die als Wandbelag dienten, durch Kidmme in den ver-
schiedensten Mustern aufgerauht, um ein besseres Haften des Putzes
zu gewihrleisten.

Tausende von Fremden besuchen ijdhrlich die rémischen Ruinen
Triers und von Hunderten von Fachleuten hért man schlieBlich die
eine Frage, die die Betrachtung der hohen Mauerreste auslost: ,.Wie
haben die Architekten jener Zeit, denen die wissenschaftlichen Hilis-
mittel unserer Tage nicht zur Verfiigung standen, so fest und sicher
bauen kénnen?*

Migen diese Zeilen dazu beitragen, das Interesse fiir die Zeugen
jener Kulturepoche und einer hochentwickelten Bautechnik zu heben,
und mogen weitere Untersuchungen das fiir unsere heutige Zeit noch
Brauchbare ergriinden und verwerten helfen!
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Eine statische Untersuchung des Turmhelmes des Freiburger Miinsters.

Vom Dipl.-Ing. H. Fritz in Freiburg i. Br.

Jede hohe Idee durch die selbstbewuBte, kraitvolle AeuBerung
eines genialen Kiinstlers, verwirklicht in einem Kunstwerk, hat noch
allzeit die Menschheit in ihren Bann gezogen. So wird dem empfing-
lichen Beschauer auch Freiburgs Turm mit seiner unvergleichlich
schionen steinernen Pyramide zu einem Erlebnis von iiberwiéltigen-
der GroBe. Auf acht schlanken Pieilern mit weiten Bogen iiber-
spannt ragt dieser Helm aus der wimpergreichen und mit Fialen
geschmiickten Turmkrone sieil und leicht empor. Seine reine, geist-
verklirte Schénheit fesselt Auge und Sinn so vollkommen, daB iiber
eine unbestimmte Ahnung hinaus, auch vor einem technischen Kunst-
werk zu stehen, nur selten jemand eine deutliche Vorstellung zu
gewinnen sucht, inwiefern sich hier eine konstruktive GroBtat des
Mittelalters zeigt.

Die tiefe Bedeutung der Leistung unseres Freiburger Meisters
liegt nicht in dem GriflenausmaB seines Helmes, obwohl sich dieser
zu der immerhin sehr betrdchtlichen Hohe von 45,25 m, gemessen
vom Boden des Umganges an seinem FulBle bis zum Beginn der
Wetterfahne, erhebt. Ein fliichtiger Ueberblick iiber das, was die
vorangegangene Zeit an gleichartigen GroBkonstruktionen ausgefiihrt
hat, macht uns mit dlteren Bauten bekannt, die sich in dieser Hin-
sicht neben Freiburg stellen konnen. Der Turmhelm von la Trinité
zu Vendome, gegen 1150 vollendet, ist mit 36 m Hohe bei einer sehr
kleinen Wandstiirke, unten 50 cm und nach zwei Abstufungen
oben 30 em, von unserm Helm nicht mehr weit entfernt; dann hat
der alte Turm von Chartres (1140—1170) rund 150 Jahre vorher die-
selben GroBenabmessungen erreicht, ohne an Konstruktionsstirken
erheblich iiber Freiburg hinauszugehen. Chartres Helm ist 45 m hoch
und seine Wandstirke nimmt von 80 cm am Full auf 30 cm an der
Spitze ab; die entsprechenden MaBe am Freiburger Helm sind unten
57—58 cm und oben 42,5 cm. Auch der einstige Turm von St. Denis
(1215) muB in diesem Zusammenhange genannt werden; er stand
unter den angefiihrten dlteren Bauten mit 385 m Helmhohe an
zweiter Stelle.)) Wohl mangelt jeglicher Beweis fiir eine unmittel-
bare Abhédngigkeit Freiburgs von diesen {ranzosischen GroB-
konstruktionen; aber wir diirfen annehmen, daB sie in den bedeuten-
deren Bauhiitten bekannt waren, in denen sich bei der Freiziigigkeit
und dem dadurch bedingten steten Wechsel der Hiittenmitglieder ein
reicher Schatz von Wissen und Erfahrung ansammeln konnte.
Andererseits hat unser Meister sehr wahrscheinlich das eine oder
andere dieser Bauwerke selbst gesehen, denn neben einer Reihe von
konstruktiven: Einzelheiten am Turm verweist uns auch sein formales
Konnen mit Notwendigkeit auf ein inniges Verhiltnis zur fran-
zosischen Kunst seiner Zeit. _Mit ihr konnte er sich nur in Frank-

reich selbst vertraut gemacht haben. Wir gehen darum kaum fehl,

uns in dem unbekannten Freiburger Meister einen vielgereisten Mann
vorzustellen, der weite Teile Frankreichs durchwandert und sich
wie Villard de Honnecort in ein Skizzenbuch eingezeichnet hat, was
ihm wvon all den Eindriicken, die er empfangen, des Festhaltens
wert schien.

Durch das Aufsuchen solcher Beziehungen zu primitiveren Vor-
stufen, die uns nur eine weitere Bestdtigung des alten Dogmas von
der unbedingten Abhingigkeit des Kunstwerkes wie des Kiinstlers
von der Tradition geben, kann die einzigartige Stellung des Frei-
burger Turmes im Kreise seiner mittelalterlichen Briider nicht her-
abgedriickt werden. Sein Meister war in formalem wie konstruk-
tivem Sinne im hochsten MaBe schopferisch tédtiz. Unbeirrt durch
alte und feste Gewohnheit hat er von den Vorgingern jede An-
regung aufgegriffen und diese, ausgektatiet mit einer glinzenden Kom-
binationsgabe und getragen von eigenem genialen Konnen, zu seinem
uniibertrefilichen Bauwerk geformt. Wir miissen es uns hier ver-
sagen, im einzelnen auch nur die wichtigeren Punkte hervorzuheben;
die formale Seite ist iiberhaupt ginzlich beiseite gelassen, sie ftritt
trotz ihrer in der allgemeinen Wertung allein behaupteten Sonder-
steliung zuriick gegeniiber der weniger leicht auffindbaren konstruk-
tiven Bedeuntung dieses Helmes. Soweit sich erkennen ldBt, waren
Vendome, Chartres, St. Denis und alle anderen romanischen und
gotischen Helme vor Freiburg Kegelhelme, steinerne Hohlpvramiden,
deren Seitenflichen man gelegentlich wie in Senlis und an einigen
Bauten der Normandie zur Massenerleichterung Zu durchbrechen
begann. Die Kunstgeschichte hat sich daran gewohnt zu sagen, dafi
in Freiburg diese Durchbrechungen zuerst zu einem klaren, aus-
gezeichneten System erhoben wurden. Selbst ein Viollet-le-Duc sieht
darin nur eine Vervollkommnung einer einmal eingeschlagenen

1) Viollet-le-Duc., Dictionaire raisonné de l'architecture francaise,
Paris 1875. Fiir Vendéme: Bd. IIl, S. 354, 357 u. 358. Fiir Chartres:
Bd. TII S. 365, 362 und Bd. V S. 433. Fiir St. Denis: Bd. V S, 438
und 439.

Alle Rechte vorbehalten.

Richtung, wenn er schreibt: ,les architectes gothiques devaient
nécessairement en venir 1a: ils n'y manquérent pas.*?) Die Richtig-
keit dieser Behauptung kann an sich nicht bestritten werden, doch
hat der Freiburger Meister einen viel weitergehenden Schritt im
konstruktiven Gedanken getan. Freiburgs Helm ist keine steinerne
Pyramide mehr, er ist ein riesenhaftes Gewolbe, dem die duliere
Form der Pyramide gegeben wurde. Dies ist letzten Endes die ent-
scheidende Tat! Darin liegt das Neue, das vom Bisherigen vbllig
Verschiedene, die absolute Originalitit! Nicht im Auftiirmen von
Steinmassen durch Vorkragung suchte unser Meister den rohen
Stein nach seinem Riesengedanken zu zwingen, sondern im {iber-
legten Eingehen auf den Baustoff, im Eindringen in die lastende
Schwere des Materials und im Aufspiiren der Energiewege zwischen
den tragenden und getragenen Bauteilen. Mit folgerichtiger Not-
wendigkeit baute er seine neue Idee aus und verwob in sie alle am
Kegelhelm erprobten Erfahrungen, soweit sie ihm verwertbar
schienen. Die Rippen des Gewdlbes wandelte der Meister zu den
Helmgraten, die fiillenden Kappen zu den Helmseiten um. Indem er
diese ganz in MaBwerk aufléste, nahm er ihnen jede unnitige
Schwere. In der einfachsten Form bot dieses Gebilde keine Gewihr
ausreichender Stabilitit. Die grofien durchbrochenen Kappenflichen
verlangten eine Unterteilung, die in regelmiiBig angeordneten Quer-
stegen von Grat zu Grat vollzogen wurde: sie zeigen sich uns als
die den Helm in sieben MaBwerkzonen und das MaBwerk der Seiten
in ebenso viele Felder teilenden Steinringe.

Trotz der vollig verinderten konstruktiven Idee wuBite sich der
Meister von dem bisherigen duBeren Bild der Steinpyramide nicht
vollig freizumachen. Er arbeitete die Tridger seiner Konstruktion
nicht duBerlich sichtbar mit der seinem neuen Baugedanken inne-
wohnenden Schiirfe heraus, sondern hielt am hergebrachten flichen-
haften Helmbild fest und legte Grate und Steinringe samt der ab-
schliefenden Helmwand in eine Flucht. Den zahlreichen Nachahmern
von Freiburg blieb es vorbehalten; auch nach auBen hin das Kon-
strulktionsprinzip unseres Meisters durchzuofiithren und das einmal an-
gewandte nene System fiir die Ausbildung gotischer Steinhelme in
augenfillicerer Form zum Ausdruck zu bringen.

Das konstruktive Helmgerippe aus Graten und Steinringen mit
dem dazwischen eingefiigten MaBwerk als Verstrebung der aus
ersteren gebildeten Rahmen weist uns von selbst bei der statischen
Beurteilung des Bauwerkes auf die mehr neuzeitliche Auffassung als
Kuppelfachwerk hin. Schon Dr. G. Moller hat in einem Anhang zu
seinem Tafelwerk iiber das Freiburger Miinster sich in #dhnlichem
Sinne geiufert, indem er diese Helmkonstiruktion in Parallele setzt
mit der Bohlenkuppel eines Philibert de 'Orme.?) Die Verwandt-
schaft beider Konstruktionen ist offensichtlich genug. Spiter ging
auch Ungewitter auf den Rahmenbau bei gotischen MaBwerkhelmen
ein, er konnte sich jedoch nicht entschlieBen, schon beim Freiburger
Helm diese Konstruktionsmethode als klar vorhanden anzuerkennen,
weil die Rahmen im Gegensatz zu den Fiillungen nicht deutlich genug
betont seien.*) Letzteres ist nach obigen Ausfithrungen wohl richtig,
aber das Wesen des Rahmenbaues verlangt keineswegs eine sicht-
bare Scheidung von Rahmen und Fiillung.

Wenn es hier unternommen wird, die im Freiburger Turmhelm
wirkenden statischen Krifte nach ihrer Grife und Kraftrichtung als
Zug oder Druckspannungen zum Gegenstand einer kurzen Erdrterung
zi machen, so kann dies nicht dem Zwecke dienen, auf Grund unserer
heutigen wissenschaftlich aufgebauten Methoden ein Musterbeispiel
fiir die Berechnung von steinernen Turmhelmen an Hand eines in
jahrhundertelangem Bestand bewihrten Baues vorzufiihren. In
diesem Sinne aufgefaBt wire vollig nutzlose Arbeit geleistet, denn
ein solch praktisches Bediirfnis besteht nicht. Ebensowenig soll da-
mit der Versuch verbunden sein, dem mittelalterlichen Meister
ircendeine uns verloren gegangene Berechnungsart unterzuschieben,
weil ein derartiges Beginnen von vornherein zu einem MiBierfolg ver-
urteilt sein miiBte; und endlich den schlechtesten Gebrauch von dem
Ergebnis unserer Unfersuchung wiirden wir zweifellos dann machen,
sobald wir daran eine ganz unangebrachte Kritik der mittelalter-
lichen Leistung ankniipfen wollten, um sie in Vergleich zu setzen
mit unserem derzeitigen Streben, die statischen Erfordernisse des
Bauwerkes und den Materialverbrauch stets auf das knappste MaB
gegeneinander abzuwidgen und nicht zuletzt auch behordlichen Vor-
schriften zu geniigen. Der mittelalterliche Meister beugte sich nur

) Viollet-le-Duc. a. a. 0. Bd. IIT S, 395,

3) Dr. G. Moller, Denkmiler der deutschen Baukunst. 2. Lief.
Der Miinster zu Freiburg i. Brg., Darmstadt. (18262)

) Ungewitter-Mohrmann, Lehrbuch der got. Kon-
struktionen, III. Auflage. Leipzig 1890 u. 1892, 2. Bd. S. 601.
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technischen Notwendigkeiten und formaldsthetischen Forderungen.
Andere Griinde haben uns dazu veranlaBt, in groflen Ziigen ein zu-
verldssiges Bild der Helmstatik zu entwerfen.

Bei einem animerksamen Durchblittern der gesamien Literatur
iiber das Freiburger Miinster gewahrt man bunt zerstreut eine Fiille
von unrichtigen Vorstellungen iiber die Konstruktion und statischen
Verhiltnisse des Turmhelmes, daB sich daraus schon eine aus-
reichende Berechtigung zur Klirung dieser irrigen Ansichten her-
leiten mochte. Aber mehr als dies allein, ist durch solche will-
kiirliche Entscheidungen eine groBe Unsicherheit geschaffen worden
und eine betriichtliche Verwirrung in mancherlei Fragen hineinge-
raten, die mittelbar nur auf Grund genauer Kenntnis des Kraftever-
laufs im Turmhelm zu entscheiden waren. Es geniigt wohl der Hin-
weis auf den in der Zeitschrift fiir Bauwesen, Jahrg. 1923, Heft 10—12,
erschienenen Aufsatz iiber die Schwellung des Turmhelmes, deren Not-
wendigkeit aus konstruktiven Griinden mit ihrem giinstigen oder un-
giinstigen EinfluB auf die Stabilitit des Helmes steht oder fillt. Aehn-
lich verhilt es sich mit der Beurteilung der Eisenringe, die in jeden Stein-
ring eingelegt sind Von Redtenbacher wurden sie wegen der Blitzgefahr
sehr bemiingelt®), in dem Gutachten iiber den baulichen Zustand des
Miinsters der Sachverstiindigen von 1889, sowie von mancher anderen
Seite ist ihnen eine wichtige Rolle bei der Konstruktion des Turmes
zugeschrieben®), und Architekt Kempf behauptet noch 1922, dali sie
als SicherheitsmaBnahmen gegen Winddruck dienen sollen.?) Ueber-
all wird der Helm als eine kiihne Konstruktion bezeichnet; kiihn,
nicht immer nur im Sinne einer auBerordentlichen Leistung, die ein
ungeheures Selbstvertrauen des ausfiilhrenden Meisters zur Voraus-
setzung hatte, sondern oft auch in der Bedeutung von zu schwach,
nur eben noch ausreichend bemessen. Die sehr weitgehende Auf-
fassung Redtenbachers, nach der sich der Turmhelm in einem labilen
Gleichgewichtszustand befinde und stindig zum Zusammensturz hin-
neige®), bedarf kaum einer Widerlegung durch den zahlenmiBigen
Nachweis der unbedingten Haltbarkeit dieser mittelalterlichen Kon-
struktion angesichts dessen, dall der Turm 6 Jahrhunderte ohne jedes
Zeichen einer konstruktiven Schwiiche iiberdauert hat. Mit der Be-
richtigung der vielen Irrtiimer, wie sie sich von einer Arbeit in die
nachfolgenden weiterschleppten und da auf ein geringeres Ausmal
reduziert wurden, dort wieder einen- Zuwachs erhielten, kann aber
unser Zweck nicht erschopit sein. Regeres Interesse diirfte die Fest-
stellung beanspruchen, wieweit der mittelalterliche Meister material-
stofflich zu denken imstande war, bis zu welchem Grade er sich eine
klare Vorstellung wvon dem Richtungsverlauf der Krifte gebildet
hatte, und wie nahe das Mittelalter mit seinen vermutlich nur der
: Erfahrung abgelauschten
Kenntnissen der modernen
statischen Wissenschaf ge-
kommen ist. Wir wissen
nicht, ob damals irgend-
welche feste Theorien be-
standen haben, nach denen
man bei der konstruktiven
Planung der Bauten verfuhr.
AuBer an einigen spéirlichen
Nachrichten, die einen Riick-
schluB zulassen auf einfache,
aber treffende Ueberlegun-
gen der alten Meister bei
der Materialverwendung, bei
den Stabilitdtsforderungen
lotrechter Winde, dann be-
ziiglich der Druckverhalt-
nisse im Gewdlbe und des
Gegendruckes der Streben
sehen wir nur an den in
meisterhafter Vollendung
durchgebildeten  konstruk-
tiven Systemen seiner Bau-

SDHZE—]

) R. Redtenbacher,
Nachtrigliches iiber den
Turmhelm am Freiburger
Miinster, Kunst-Chronik, Bei-
blatt der Zeitschriit fiir bil-
dende Kunst. 11. Bd. 1876.
Nr. 51, S. 813.

%) Verdifentlicht im Z e n-
tralblatt der Bau-
verwaltung X. Jahrg,
1890. Nr. 26 A, S. 269.

) Fr. Kempf, Wieder-
herstellungsarbeiten am
Westturm des Freiburger
Miinsters, Zeitschriit fiir Bau-
wesen, Jahrgang 1922, S.131.
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Abb. 1. System der Helmkonstruktion.

ten, was dem Mittelalter an statischem Feinsinn sicherer Besitz war.
Wie es aber zu diesem Besitz gelangte, bleibt uns verborgen.
Es liegt auf der Hand, daB der Weg zu diesem Geheimnis, mag sich
nun die bisher iibliche Annahme einer rein empirischen Entwicklung
bewahrheiten, mogen sich gelegentlich ganz andere Gesichtspunkte
dafiir Geltung verschaffen, wohl nur im ndheren Eingehen auf die
Technik der alten Bauten gefunden werden wird.

Die Grundlage der folgenden Berechnung ist eine moglichst ge-
nane Gewichtsbestimmung des ganzen Turmhelmes, wobei das zu-
meist benutzte Verfahren nur iiberschligiger Annahmen nicht ange-
wendet wurde. Unter Einsatz eines Steingewichts von 2250 kg/cbm
ergaben sich die Tabellenwerte. Die Neigungswinkel « bezeichnen
die durchschnittlichen Gratneigungen in den jeweiligen Helmzonen.

Gewichtstabelle.

Gewicht in Kilogramm |‘ Neigungswinkel

HElmspitze : it me oy 69000 | | a JI Grad | Min.
T e e e A 1 ssmoo ‘ o i‘“_a,__é s | 38
one VI e i 49700 | Q, ‘ a | 8 i 9
S onE s A ag | 6470(;”é Q; “ o :: 81 | 11
Zoue 1y 73510 Q:H 2 ! 81 | 50
e e | 97 600 0, H o ‘ 82 ‘ 35
7o T | R e e R h e i 110 850 i Qg g ‘ 82 ‘ 43
Zone I und HelmfuB ...... | 179240 ‘ 0 | @« | 8 j s
Gesamthelm: -, .o, e aos E 683 %;JED ‘ by | R | 8t | 41 '

AuBer einer Beanspruchung des Helmes durch sein Eigengewicht
findet nur noch eine solche durch Winddruck statt; dieser soll ge-
sondert behandelt werden.

Oben wurde auseinandergeseizt, daB der Helm konstruktiv ein
Gewolbe oder Kuppeliachwerk darstellt und danach zu berechnen
ist. Die Schwellung der Helmgrate, so gering sie an sich erscheinen
mag, kann nicht auBer acht gelassen werden. Deshalb verbietet sich
die einfache Berechnungsart nach einem Turmhelm mit geraden
Gratsparren, und es muB die etwas umstidndlichere nach einem
Kuppeldach mit gegliedertem System Platz greifen. Entsprechend
dem Zweck dieser Berechnung konnen die Unterschiede der ein-
zelnen Gratbelastungen unberiicksichtigt bleiben, die sich aus der
UnregelmiBigkeit des Achteckgrundrisses ergeben; sie gehen in den
Zonenabschnitten nicht iiber einige hundert Kilogramm hinaus.

Die Abbildung 1 veranschaulicht das Kuppelsystem. Darin be-
zeichnen:

Di:Ds2:Ds . . . . Die Druckkrifte in den Gratsparren.

Ty; T2; Ts . . . . Die Spannkriite in den Steinringen.

N;:Na:Ns . .. . Die Spannkrifte in den MaBiwerkstreben.

@: @s: @y . . .. Die Neigungswinkel der Zonenabschnitte.

Buifss B Die Neigungswinkel zwsichen Gratsparren und
MaBwerkstreben.

ferner: n Die Anzahl der Gratsparren.

I. Berechnung aus dem FEigengewicht des Helmes®).
A. Druckbeanspruchung der Gratsparren.

e e [ e e e
D= n-sina, 8- sin 80Y 38 = lhdahike
0, -0, 157400
Pacss n-sin ay 8 .sin 81027 — L 1s ks

Von Interesse ist erst wieder der Wert fiir Da, weil hier vor
dem Mauerabsatz im Helm ein GroBtwert wvon Druck auf einen
kleinsten Querschnitt entfallt.

O+ 0+ 051+0s 295 610
T n-sin «, ~ 8. sin 81Y 50

Ds und De wirken auf gleiche QuerschnittsgroBen; deshalb kann

die kleinere Kraft Ds iibergangen werden.

D, — 37338 kg

o u+Qs+Q54+0Qi+Q:+Qs 504060
D5 n - sin o ~ 8. &in 820 48/ S 0i5E0 ke
D250 683800 _ gonie po

‘7 n-.sing —8.sin 83°3
8) Die mathematischen Unterlagen sind entnommen aus: Hiitte,
20. Auflg. Berlin 1909. III. S, 326.
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Es wirken: Dy in einem Querschnitt von q; =2173 qcm

Dyu Dy, " » G2=2198 qem
by W 5 » G, =2580 qcm
D,—D; ., El q: — 3487 qcm

Daraus ergeben sich fur dte (}ratstabe Druckbeanspruchungen
VO :

B 1216—,;? = 6,28 kg/qcm
Po— -1211188 —9,062kg/qcm
Dili= %% = 14,472 kg/qecm
17— B—g% = 18,216 kg/qcm
D= 82:;? — 24,66 kg/qem

Wir rechnen heute mit einer zuldssigen Beanspruchung des
Sandsteinmaterials auf Druck von durchschnittlich 25 kg/gem.

Am Turmhelm ist sie also nirgends iiberschritten; nur in D7 an-
nihernd erreicht. Vergegenwirtigen wir uns aber die formale Aus-
bildung des Helmes in der ersten Helmzone, so ergibt sich, daBl das
Gewicht dieser Zone nicht von den zugehorigen Gratstiben D; ge-
tragen wird, sondern von der Helmbasis, der Achteckhalle. Der
Wert von Dz mit 24,66 kg/qem ist also nur theoretisch vorhanden;
in Wirklichkeit wird D® mit 18,216 kgf/gcm als Maximalwert anzu-
sprechen sein.

B.Die Spannkrédite inden Steinringen.
Positive Werte geben Zug- und negative Werte Druckkrifte.

;];:221,"9“ unter Annahme eines regelmiBigen Achteckquerschnittes.

_ Q -cotga _ 107700 . cotg80'38
I =— e 2 8 sin 22080 — R901,5kg (Druck)
2.n - sin =
Foaae— ok Q, - cotg o — (Q) + ?e) - cotg
2.n.sin—
1
T 107 700 - cotg 809 38’ —157 400 - cotg 8102" 5 2
= + TR e 9050 — — 1154,5 kg (Druck)
T has = o _(Ql‘l‘Qg'l‘ Qs+ 0Qy) - cotge;—(Q,+-0,4-.... 4Q;) - cotgay
2.n. 1_1
__ | 295610-cotg81° 50" — 393210 cotg 82085’ z
= e n ey — = — 14310 kg (Druck)
T. — . (Qi+0at....+Qg) - cotgag— 2Q - cotg e
7 max = + =
2-n-sin n_
__, 504060 - cotg 82043’ — 683300 - cotg 830 B
=i 5.8 - sin - 22° 30 3080,7 kg (Druck)
Die Querschnittgréfie fiir T,—T, ist q; = 1026 gem
far T, » s =1713 qem
fiur T, « Q; =2400 qcm

Die Steinringe erfahren also durch die horizontalen Stabkrifte
Beanspruchungen von:

29015 :
I, — So36 — 8 kg/qem (Druck)
1431
T5 = m — 0,83 kgchm {Dﬂmk)
3080,7
T T et h = a5
L= 5000 — 1,25 kg/qem (Druck)

Infolge der Belastung durch das Eigengewicht treten in den
Steinringen nur sehr geringe Druckkrifte auf, welche im Schwellungs-
maximum einen Kleinstwert erhalten. Zugkriifte sind gar nicht vor-
handen. Die Einlage von eisernen Ringankern in die Steinringe zur
Aufnahme von Schubkriften ist daher vollig iiberfliissig. -Beriick-
sichtigen wir aber, daB wir an dem steinernen Helm keine eigent-
lichen Knotenpunktsbelastungen kennen, sondern daBi die MaBwerk-
flichen ihr Gewicht durch die MaBwerkstreben auf die Grate iiber-
tragen, wodurch in diesen Horizontalschilbe — wenn auch von ge-
ringem AusmaB — erzeugt werden, denen nur kleine Druckkrifte T
(abgesehen von dem Gratdruck D) entgegenstehen, so lassen sich
die eisernen Ringanker als eine nicht gerade notwendige, doch
schlieBlich als eine noch zu rechtfertigende SicherheitsmaBnahme an-
sehen,

Im Mauerring, der Turmkrone, wird:

T lieies U000 e

2n - sin —
n

In dieser Gleichung ist «g = 900 einzusetzen; daher cotg a3—20;

und
Ty — _|_ ZQ - cotg a7 __ 22 + 638 300 cotg 830 3/

T -8 - sin 220 30/
2-n-sin =

=}-13630kg (Zug)

Welchen Anteil dieser Zugkrait das Mauerwerk, welchen der
eiserne Ringanker im HelmfuB anfnimmt, ist bei der statisch unbe-
stimmten Auflagerung des Helmes nicht zu ermitteln. Jedenfalls mufl
der Ringanker so stark sein, daB er den ganzen Zug aufzunehmen
imstande ist. Setzen wir die zulidssize Zugbeanspruchung des alten
Eisens auf 1000 kg/gem fest, so wire ein Eisenquerschnitt erforder-
lich von

13 630

= 560 — 13,68 gem

Der tatsiichliche Querschnitt des Ringankers am Turmhelm in
dem deckenden Plattenkranz der Achteckhalle betrigt 4 X 5 = 20 gem.

C. Der Horizontalschub am HelmiuB.

I. H ergibt sich als resultierende Kraft aus zwei Zugkréften Ts,
die in den Richtungen zweier aufeinanderfolgender Achteckseiten
des. Helmes liegen. Auf graphischem Wege (Abb.2) ermitteln wir
einen Wert von

H = 10400 kg

2. H=D; - cos «; =86 046 - cos 830 38’ — 10412 kg.

Dieser Schub kommt auf die Achteckhalle nicht zur Auswirkung
uniter der Annahme, dall der Ringzug Ts von dem eisernen Ringanker
aufgenommen wird.

D. Die Spannkridfte in den MaBwerkstreben.
N Qi—0, =10 (01 £ Q0) —(Q Q e
1™ 5 - sing - co- i ¢ n - sin gy - COS fa
u. s. f. Alle MaBwerkstreben sind also spannungslos, solange nur
das Eigengewicht des Helmes in Betracht gezogen wird®). Dennoch
sind die Streben nicht zwecklos, sie miissen im vorliegenden Falle
sowohl zur Unterstiitzung der Steinringe, als auch zur Uebertragung
des Gewichtes der Helmseitenflichen auf die Grate dienen.

II. EinfluB der Helmschwellung auf die Stabkrifte.

Mit dieser Untersuchung soll vor allem dargelegt werden, ob
der Schwellung eine Bedeutung beziiglich der Stabilitit des Helmes
zukommt, ob sie also aus konstruktiven Griinden angeordnet sein
kann oder nicht.

A EinfluB auf die Gratstabkrait D.

Unter Beriicksichtigung der Schwellung hatte sich fiir Dz ein
Wert von 86 046 kg ergeben. Berechnet man den Gratdruck D’
unter Annahme eines geraden Turmhelmes mit dem durchschnitt-
lichen Neigungswinkel « — 81?41/, so wird:

D'— SOE 683 300
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d. h. die Schwellung bewirkt, daB die Gratstabkrédite unbedeutend
kleiner sind. (Nur in den unteren Helmzonen giiltig; in den oberen
werden die Druckkridfte D etwas groBer als beim geraden Helm.
Das jeweilige Differenzmal ist aber ohne Belang.)

B. EinfluB auf die Ringspannung T.
Betrachten wir. den Ausdruck fiir T»
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Das erste Glied der Gleichung zeigt die Abhingigkeit der Ring-
spannung von dem Winkel, den die beiden Gratstibe D; und D2
miteinander bilden. Der griBte Teil der Stabkraft D: geht in den
Gratstab Ds., nur eine kleine wagrechte Kraft h beansprucht den
Ringstab auf Zug. (Abb. 3.) Bei unserm Helm bleibt diese Horizon-
talkraft h so klein, daB sie durch den stets groBeren Ringdruck kom-
pensiert erscheint, wie sich aus I. B. ergibt.

Je groBer die Winkeldifferenz, mit andern Worten, je stirker
die Schwellung ausgefiihrt ist, desto groBer ist auch die unerwiinschte
Zugkraft h. Es kann also bei augenfilligerer Schwellung als vor-
handen der Fall eintreten, daB diese Zugkrafit h den Ringdruck iiber-
wiegt. Dann ware die Einlage von eisernen Ringankern in die Stein-
ringe ein unbedingtes Erfordernis. Nach diesen Ueberlegungen stellt
sich die Schwellung offenbar als nachteilig fiir die Standfestigkeit
des Helmes heraus. Eine gerade Linienfiihrung oder selbst eine
leichte Einsenkung der Grate hitte durch die VergroBferung des
Ringdruckes statisch giinstiger gewirkt. Wenn der mittelalterliche
Meister seinen Helm dennoch mit Schwellung versah, dann haben ihn
eben andere als konstruktive Griinde dazu bewogen, und es ist zu
vermuten, dali er aus einem sehr feinen statischen Gefiihl heraus die

%) Dadurch gestaltete sich bei den Erneuerungsarbeiten am Helm
1919—1921 der Ersatz einzelner MaBwerkstiicke so auBerordentlich
leicht; sie konnten ohne jede Hilfsverstrebung auBler den primitivsten
Gewichtsabstiitzungen entfernt und nach der Erginzung durch ein
neues Stiick wieder eingesetzt werden,
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Horizontalschubs.

eisernen Ringanker gegen die Nachteile der Schwellung in die Siem-
ringe emgebracht hat.
C. EinfluB auf den Horizontalschub H.

Untersuchen wir die GroBe des Horizontalschubes beim geraden
Helm: H'—= ' . co<o/ = 86 820 - cos 51417 =12 486 kg Dagegen bei
Schwellung war: H = 10413 ke (siehe 1. C,). Hier bietet die Schwel-
lung einen kleinen Vorteil; er gewidnne an Bedeutung, wenn dem
Mauerwerk der Achteckhalle zugemutet worden wire, den Schub
anfzunehmen.

D. EinfluB auf die Strebenkrafte N.

Da die MaBwerkstreben selbst spannungslos sind, so kann sich
auch kein EinfluB aus der Schwellung auf sie geltend machen.

Wigen wir die Vor- und Nachteile der Schwellung fiir die Sta-
bilitit des Helmes gegeneinander ab, so muBl dem nicht geschwellten
Helm eine groBere Standfestigkeit zugestanden werden, als dem mit
einer konvexen Schwellung versehenen.

HI. Der Winddruck.'?)

Eine erhebliche Schwierigkeit zur sicheren Berechnung des Wind-
druckes auf den Helm besteht in der Unmdéglichkeit, zahlenmaBig ge-
nau die GroBe des Druckes auf die durchbrochenen Helmflachen fest-
zulegen. Da es sich hier aber nicht darum handelt, die absolute
Grofe des Winddruckes kennen zu lernen, sondern nur darum, aus
seinen relativen Werten einen zuverlissigen MaBstab fiir die Ein-
schiatzung seines Einflusses auf die Stabilitit des Helmes zu ge-
winnen, so diirfte eine geniigende Genauigkeit erreicht werden, wenn
w mit 100 kg/gem auf die vollwandige Fldche, also mit der Hilite
der sonst iiblichen GrioBe eingesetzt wird. Einige weitere Voraus-
setzungen vereinfachen die Berechnung wesentlich; sie sind allge-
mein im Gebrauch und vermogen das Resultat kaum zu dndern:

1. Die Schwellung wird vernachldssigt:

2. Die Stellung der Seitenflichen wird senkrecht und

3. Die Windrichtung lotrecht dazu angenommen.
Dadurch rechnet man wohl etwas ungiinstiger; dies kommt jedoch
der Standsicherheit des Helmes zugute. Ferner: W' = W - sin® 45° =
15 W. (Abb. 4.

Positive Zahlenwerte geben auch hier eine Zugkraft,
eine Druckkraft an.

Die allgemeinen Ausdriicke fiir die Stabkrifte sind fiir eine Helm-
zone mit dem Index m — auf Abb. 1 die fiinfte Helmzone — auige-
stellt und gelten fiir alle Zonen.

Es bezeichnen:
€. = Abstand der Mitte der m ten Zone von der Spitze;

X, = Abstand des unteren Steinringes der m ten Zone von der Spitze;
= Gratldnge;

dm = Lange der Diagonale der m ten Zone;

bm = untere Breite des m ten Zonenfeldes;

F. = Querschnitt des Grates fiir x = o0;

Fn = Querschnitt des Grates fiir x =h.

A.Beanspruchungder Helmgratedurch Winddruck.

Da der Wind den Turmhelm einseitig trifit, so miissen die ein-
zelnen Grate a; b; c und d (Abb. 4) auch verschiedenartige und ver-
schieden grofe Beanspruchungen erfahren: W, : Wy W, und

d -
1. fiir die Grate a gilt:
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Nun ist Fo = 2173 gem und F, = 3487 qem (siehe 1. A.)

Mit diesen Werten errechnet sich: p = 0,285.

19) Dije mathematische Grundlage bilden die Untersuchungen von
Miiller-Breslau, Die Berechnung achtseitiger Turmpyramiden,
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 43. Bd., 1899,
S. 1126—1134.

Der Ausdruck fir Wam zeigt, daB der Winddruck in der

untersten Zone am stirksten fiihlbar sein wird. Daher:
Vi
Wa; = + 100 - ‘1_; - 36,532~ 0,0676 - 100 - 40,612 - 0,285
= 4 12549 kg (Zug)
2. fir die Grate b gilt:
Vé a i3 . =
Wom =—w - 22 xm——-é-xm_l) -+ 0,0897 - w-h?-u

; . 36,532) -+ 0,0897 -

— 7855 kg (Druck).
3. fur die Grate c gi]t:

Wb, =—100 - V2(40 612 — 100 - 40,612 - 0285

Woem = — w- '/‘) : .-_‘13 - Xm?-{0,0381 - w - h*. u
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Wc; = — 100 - 1/1_52?, . ;1)—.~1{.'f,612 -+ 0,0381 - 100 - 40,61% - 0,285
|
= —7925,6 kg (Druck)
4. fur die Grate d gilt:
Wam = —0,0503 - w - h2 . p

W a;=—0.0503 - 100 - 40,617 - 0,285 = — 2864 kg (Druck)

Es ergibt sich, daB in den Graten a durch den Winddruck eine
Zugkraft entsteht, der in unserm Falle die bedeutend griéfere Druck-
krait D = — 86046 kg entgegenwukt sie erfordert also keine
weitere Beriicksichtigung,

Die iibrigen Grate b, ¢ und d erfahren jeweils eine Druckbean-
spruchung, die sinngemil zu der Druckkraft D aus dem Eigengewicht
zuzuzihlen ist.

Fiir die Querschnittsberechnung der Grate sind, wie frither er-
lautert, Ds = — 63520 kg und die groBte Druckkraft aus dem Wind-

druck W = —7925,6 kg maBgebend.
Der denkbar groBte Gratdruck ist daher:
) [ cn !
Dmax = — E “+“— ‘= — ~ 205 kg/qcm

3487
Die Helmgrate geniigen in ihren Querschnittsabmessungen sehr gut
allen Anforderungen, ohne aber eine iiberméBige Stirke aufzuweisen.

B. Beanspruchung der Steinringe durch
Winddruck.
Twm:—0|08' w (4 €m 44 * bm+1—em - I"m—|)'

Twi=

— 0,08 - 100 (4 - 38,565 - 5,00—3436 -4.1)=—5045 kg (Druck)
Als griften Ringdruck haben wir in Rechnung zu stellen:

T" i w7
Tmax=— i3 ——— 3,885 kg qem (Druck).

2400

Es bietet sich uns hier die gewilh merkwiirdige Erscheinung, dal
der Winddruck der Standsicherheit des Helmes geradezu dienlich ist,
indem er den infolge der Schwellung sehr klein gewordenen Ring-
druck wieder vergrioBert. Dies Ergebnis ist auch insofern von einem
besonderen Interesse, als dadurch die Ueberifliissigkeit der eisernen
Ringanker in den Steinringen erst recht deutlich wird und sie niemals
eine Sicherheitsmafinahme gegen Winddruck darstellen konnen, wie
Architekt Kempi dies behauptet.

C. Winddruck und Horizontalschub am HelmifuB.

Der Horizontalschub dndert sich unter der Einwirkung des Wind-
druckes ie nach der Zu- resp. Abnahme der Druckwirkung der Grat-
stibe. Als Maximalwert kommt in Betracht:

Hmax = (D; - We7) - cos a; = (86046--7925.6) - cos 83°3' =1370 kg. 1

H aus dem Eigengewicht allein war: 10413 kg.

Der Zuganker im Mauerring geniigt dieser kleinen Mehrbe-
lastung vollkommen.

D. Beanspruchung der MaBwerkstreben durch
Winddruck.
wm= 407232 - w-em - dm
Nw;=- 0282 - 100 - 38,565 - 6,0 = 5368.4 kg (Zug)

Die MaBwerkstrebe erfihrt durch den Winddruck eine Zugbean-
spruchung. Zur Aufnahme dieser Zugwirkung ist sie jedoch vollig
ungeeignet; einmal weil der Stein nicht auf Zug beansprucht werden
kann und mehr noch deshalb, weil die Streben aus einzelnen Stein-
stiicken zusammengesetzt sind. Da aber bei der symmetrischen Ge-
staltung des MaBwerkes in jedem Feld jeder Strebe eine Gegensirebe
entspricht, so muB diese letztere eine der Zugkraft in der Strebe
gleich groBe Druckkraft aufnehmen, und die auf Zug beanspruchte
Strebe selbst bleibt spannungslos. Dem MaBwerk der Helmseiten
fillt damit rein konstruktiv betrachtet neben den beiden Aufgaben
der Gewichtsiibertragung aus den Helmflichen auf die Grate und der
Unterstiitzung der weitgespannten Steinringe die dritte zu, eine not-
wendige Windverstrebung der einzelnen Helmgefache zu bilden ver-
gleichbar dem Andreaskreuz in der Zimmerkonstruktion.

Der kleinste Strebenquerschnitt betrigt: 970 gem.
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Daraus errechnet sich eine Beanspruchung der Strebe von:
5368,4
Nmﬂx— 970
Wenn die MaBwerkstreben, wie auch die Steinringe (III. B.)
reichlich groBe Querschnitte im Verhédltnis zu den in ihnen wirken-
den Kriften erhielten, so ist daran zu denken, daB sie sich in erster
Linie der formaldsthetischen  Ausbildung des Helmes unterzuordnen
hatten. Fiir sie galt nur, daf sie mindestens so stark sein muBten,
als aus konstruktiven Griinden notwendig war; dariiber hinaus war
ihnen keine Grenze gesetzt. Ein allzu kleinliches Vergleichen der
Kraftgrofe mit der QuerschnittgroBe ist bei den MaBwerkstreben
dazu nicht angebracht, weil die Strebenform nicht genau die statische
Kraftrichtung einhilt, s

Wir sind am Ende unserer Untersuchungen angelangt. Nur die
Berechnung konnte die unentbehrliche Grundlage zur vollen Wiir-
digung dieses Bauwerkes auch in technischer Hinsicht schaffen und
einen tiefen Einblick gewdhren in die konstruktive Leistung jener
Zeit und jenes grofen Meisters.

Der stirkste Erfolg in der geistigen Losung der gestellten Aui-
gabe lag in der Wahl der Walbung zur steil emporstrebenden Form
einer Pyramide. Erst diese Ueberfragung der an anderen Stellen
der Bauwerke auf einem langen Wege erworbenen Erfahrung, die

= ~ 5,0 kg/qcm.

Baumassen nach den allméhlich klar erkannten statischen Kraftrich-
richtungen einzustellen, auf den hochgetiirmten steinernen Helm hat
diesen seiner lastenden Schwere zu entkleiden und die wundervolle
Wechselwirkung zwischen strenger GesetzmiBigkeit und doch wie-
der ungehemmter Freiheit hervorzubringen vermocht.

Mit folgerichtiger Durchfiihrung hat der Meister das ganze Helm-
gewdlbe in lauter Energiewege aufgelost und mit kaum faBbarem
statischen Feinsinn jeder auftretenden Kraftrichtung und nur diesen
allein die notwendige Fithrung gegeben und sie in wohlgeordnete
Bahnen gelenkt. Sein materialstoffliches Gefiihl verlieh ihm eine mit
keiner wissenschaitlich begriindeten Methode zu' iibertreffende
Sicherheit, der GréBe jeder Kraft die Materialmenge entgegen zu
stellen, welche die Widerstandsfihigkeit des Baustoffes verlangte.
Nur wenn das stirkere Motiv seines #sthetischen Formempfindens
zu anderen Abmessungen zwang, wich der Meister von der ersten
technischen Forderung ab. Diese Helmkonstruktion wurzelt tief im
Stilgefiihl jener Zeit, die im unlésbaren Zusammenhang zwischen
Schmuck und konstruktiver Haltung ihr eigenstes und frisches kiinst-
lerisches Gut sah. An keinem mittelalterlichen Bauwerk ist ein un-
endlich reicher Baugedanke so einfach und erschopfend gefaBt, so
eng verschmolzen mit der Konstruktion wie an unserem Helm. Von
ihm gilt in Wahrheit, daB die Konstruktion ganz Architektur, die
Architektur ganz Konstruktion wurde.

Biicherschau.

W. Effmann, Die karolingisch-ottonischen Bauten zu Werden, II, Cle-
menskirche, Luziuskirche, Nikolarskirche, mit 21 Text- und
14 Tafelbildern. Aus dem NachlaB herausgegeben von Elisabeth
Hohmann, Berlin, Deutscher Kunstverlag, 1922.

Als eine der schonsten romanischen Kirchen der Rheinlande war
die Werdener Abteikirche schon frither bekannt und gewiirdigt
worden.!) DaB sie aber auBler ihren umfangreichen spéatromanischen
Teilen auch noch éltere Bestandteile aus karolingischer und ottoni-
scher Zeit umifaBt, die fiir die éltere deutsche Baugeschichte von
hochstem Werte sind, diese Erkenntnis verdanken wir dem gliick-
lichen Zusammenwirken zweier Umstidnde. Erstens ist die Kirche
durchgreifend restauriert worden., Nur bei dieser Gelegenheit war
die Moglichkeit gegeben, eine griindliche Untersuchung aller Teile
vorzunehmen., Zweitens hatte sich Effmann, ein geborener Werde-
ner, ein sowohl technisch als kunstgeschichtlich gleich griindlich vor-
gebildeter Forscher, dieser Aufgabe mit groBter Liebe unterzogen.
Die Ergebnisse seiner mehrjdhrigen, gewissenhaiten Untersuchungen
hat er dann in einem umfangreichen, mit 288 Text- und 21 Tafelbildern
versehenen Werke niedergelegt, das als mustergiiltig allgemein aner-
kannt ist.

AuBer der Abteikirche sind in Werden noch mehrere alte Bau-
werke vorhanden, die, wenn auch klein, zum Teil sogar nur in Ueber-
resten erhalten, doch besonderen kunstgeschichtlichen Wert besitzen.
Mit groBer Spannung hat man daher dem zweiten Teil des Effmann-
schen Werkes entgegengesehen ).

Unter den hierin verdfientlichten Bauten steht die in wesentlichen
Teilen erhaltene Luziuskirche an erster Stielle. Die Entstehungszeit
dieser kleinen dreischiffigzen Kirche, auf deren kunstgeschichtlichen
Wert schon Clemen hingewiesen hatte ®), ist gliicklicher Weise fest-
gestellt. Im Jahre 995 begonnen und um 1063 vollendet, ist sie fiir die
damalige Zeit in merkwiirdig reichen und mannigfaltigen und zudem
in vielfach neuartigen Formen gestaltet. Man findet hier sowohl
an den #AuBeren als inneren Winden mit bossierten korinthischen
Kapitilen versehene Wandpieiler und am Mittelschiffi und zwischen
den drei Choren mit Sdulen wechselnde Pfeiler, den sog. Stiitzen-
wechsel, der zwar schon am Atrium der Aachener Pialzkirche und
der iltesten Werdener Abteikirche, der Salvatorkirche (nach Efi-
mannscher Annahme) vorhanden war, an der Luziuskirche aber in
eigenartiger Form auftritt. Je zwei Bogen sind hier rechteckig um-
rahmt, und zwar von Gesimsen und vortretenden Mauerflichen ®)
Unter den Arkadenstiitzen begegnen uns Siulen mit glatten Schiften
und solche in Biindelform, unter den Kapitdlen antikisierend-korin-
thische in ausgebildeter und solche in Bossenform neben eigenartigen

1) Besonders von Stiiler und Lohde in der Zeitschriit fiir Bau-
wesen 1857, Taf, 20—25.

20) Ich denke auf die lombardisch beeinfluBten Portale zuriickzu-
kommen und verweise vorldufig auf S. 30 fi. meiner Schrift ,,Die Be-
ziehungen der Handschriftmalerei auf die romanische Baukunst®,
Straflburg 1907.

?) Die romanische Monumentalmalerei in den Rheinlanden, 1916.

%) An der Kirche zu Breitenau bei Kassel bestand ehemals, wie
aus den Ueberresten hervorgeht. auch ein Wechsel in der Um-
rahmung. Breite Schachbrettmuster wechseln hier mit Rahmen aus
Blatt- und Rankenwerk.

Wiirfelkapitdlen ), Der Westturm hat einen Vorbau mit groBer
halbkreisformiger Nische, in der die Eingangstiir liegt. Dariiber be-
findet sich eine kleine rechteckige Empore mit Pultdach. Die Nische
erinnert an den Westeingang der Aachener Pfalzkirche. In Werden
findet man sie noch vor dem westlichen Teil der Abteikirche, der
ehemaligen Peterskirche, auBerdem noch an einem Portal von
St. Emeran in Regensburg®). Nischen zeigen auch die Langwinde
der beiden Nebenchére und sogar die Hochwinde des Mittelschifis
unterhalb der Fenster, Hier bereiten sie gewissermaBen schon die
Triforien der Gotik vor.

Ob und wo diese und manche andere Einzelheiten Vorldufer ge-
habt haben, ist nicht zu entschejiden. Die meisten Kirchen jener Zeit
mufiten Neubauten weichen und der jetzige Bestand an alten Bau-
werken kann unmdglich ein richtiges Bild der Entwicklung geben.
Wenn man trotzdem Vergleiche anstellen und der Luziuskirche eine
Stellung unter den noch erhaltenen Bauten einrdumen will,
konnte man bei den antikisierenden Wandpieilern der inneren
Hochwinde®), die sehr hiufig an franzosisch-romanischen Basi-
liken vorkommen, an einen EinfluB von Westen denken.

In mehrerer Hinsicht erinnert die Kirche wohl auch an die Basi-
lika des schon im 9. Jahrhundert wvon Konig Zwentibold von
Lothringen gestifteten Frauenklosters zu Siistern bei Roermund ?).
Die Kirche ist zeitlich nicht bestimmt. Chor und Querschiff scheinen
auch nicht mit dem Langschiff gleichalterig zu sein. Auch in Siistern
sind drei Paralelichtre vorhanden mit Siulenstellung an den Zwi-
schenwadnden und mit rechteckiger Umrahmung der Bégen wie in
Werden. Im Querschiff sind einzelne Nischen angebracht, und auch
je drei Nischen zwischen den Bégen und den Fenstern des Haupt-
chores. Im Osten liegt vor den drei Chéren und der Confassio, also
nicht von der Kirche iiberbaut, eine Krypta wie bei der Werdener
Abteikirche. Sie weicht aber von dieser im Grund- und AufriB
wesentlich ab und gleicht mehr der 1051 geweihten Ostkrypta zu
Essen 1),

Die Nischengliederung in den Seitenschiifen und den Hochwin-
den des Mittelschifis im Verein mit dem Wandpfeilerschmuck ver-
leihen der Luziuskirche ein fiir ihre friihe Entstehungszeit auBer-
gewohnlch reiches Geprige.

In bezug auf Nischengliederung wird die Luziuskirche aber noch
iibertroffen von einem ilteren, benachbarten, schon in der zweiten
*) Derartiger Wechsel alter und neuer Kapitédlformen trifft man
nicht selten in der Friihzeit, so in Essen, am Westbau und in der
Krypta, in Werden an der Empore der Peterskirche und in der
Krypta, in Paderborn in der Bartholomiuskapelle und in sehr mannig-
faltiger Art in der Krypta der Stiftskirche zu Quedlinburg und noch
an anderen romanischen Bauten sogar noch der spiteren Zeit.

) Abb. bei Otte, Gesch. d. romanischen Baukunst in Deutsch-
land, 1874, S. 233.

) In Deutschland sind sie selten. Hier gehoren St. Luzius und
das Querschiff von Limburg a. H. zu den ersten Beispielen. An den
AuBenseiten kommen antikisierende Wandpfeiler unter Ge-
simsen ohne Bogeniries in der Friihzeit hdufiger vor, u. a. in Aachen,
Essen, Koln, Heiligkreuz bei Trier und an den Rundtiirmen der Dome

_zu Trier und Mainz,

) Nicht genaue Abbildungen bei v. Fisenne, Kunstdenkmiler des
Mittelalters I, 1879.

%) Eine nicht iiberbaute Krypta bestand auch in Centula (nach
Effmann).
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Hilfte des 9. Jahrhunderts entstandenen Bauwerk, durch den
Stiftungsbau des Frauenklosters zu Essen. Die Nischen sind aber
hier nicht gruppenweise geordnet, auch nicht flach wie in Werden,
sondern halbkreisformig und von Blendbdgen und Lisenen umfaBt.
Im GrundriB l#Bt sich die Basilika noch aus den Ueberresten in den
Seitenschiffen, im Querschiff und der ehemaligen westlichen Vorhalle
rekonstruieren. Nur wie die Stiitzen und die Hochwiinde des Mittel-
schiffs beschaffen waren, ist nicht zu beurteilen. Die letzteren hatten
zweifellos eine den Seitenschiffen entsprechend reiche Gliederung,
die wahrscheinlich aus Nischen und vielleicht auch aus Wandpieilern
bestand wie in Werden. Die Stellung der Essener Basilika in die
spitkarolingische Zeit hat anfangs einiges Befremden erregt. Die
Schuld lag hauptsdchlich daran, daB ich meine Ansicht nicht ge-
niigend klar begriindet hatte '), zweitens wohl an mancherlei Vor-
urteilen. Das Bild, das man sich von der karolingischen Baukunst
zit machen pflegte, war doch damals ein etwas mangelhaftes. Man
urteilte, abgesehen von der eine Ausnahmestellung einnehmenden
Aachener Pfalzkirche nur zu sehr nach den kleinen, einfachen Ein-
hardschen Basiliken im Odenwald und dem kleinen Rundbau zu
Fulda. Der westgotisch beeinfluBte, 806 geweihte Zentralbau zu
St, Germain-des Prés a. d. Loire wurde nicht seiner Bedeutung
cemiB eingeschitzt *2), und die iiberaus groBartige Basilika zu Cen-
tula ist erst durch Effmann geniigend bekannt geworden, obgleich wir
auch hier iiber die baulichen Einzelheiten und die Dekoration keine
Anhaltspunkte besitzen. Zweifellos entsprach sie der GroBartigkeit
der ganzen Anlage. DaB aber die spitkarolingische Baukunst in
mancher Hinsicht auf noch héherer Stufe stand als die friihere,
beweist die prunkvolle Torhalle zu Lorsch, die zweifellos aus der
Zeit Ludwig des Deutschen. stammt?*®) und auch auf den Reichtum
in der Ausstattung der dort urkundlich erwiihnten ,.ecclesia varia™
schlieBen laBt. Auch die spitkarolingischen Miniaturen und mehrere
plastische Werke in Elfenbein unterstiitzen diese Annahme. Die Zeit-
stellung der Essener Basilika in die zweite Hilite des neunten Jahr-
hunderts ist aber doch von namhaiten Forschern auf dem Gebiete
der ilteren Baukunst (Graf, P. J. Meier und Albr. Haupt) anerkannt
und in neuester Zeit auch von P.Frankl'). DaB Dehio ,noch nicht
unbedingt iiberzeugt ist*, liegt wohl daran, daB er Ueberreste korin-
thisierender Pieilerkapitile im oberen Teil der westlichen Vorhalle
der Basilika, die eine wesentliche Stiitze des Beweises bilden, nicht
vekannt oder nicht geniigend beriicksichtigt hat'?®). Die Basilika
erhielt eine wesentliche und zweimal eine dstliche Erweiterung. Die
erste der letzteren hatte wie St. Luzius in Werden drei Parallelchore,
die ebenfalls durch Bogen mit Sidulenstellungen zueinander gedfinet
waren. Die Entstehungszeit dieses Bauteils diirfte man wohl etwas
frifher ansetzen als die Luziuskirche. (Ich denke auf die Essener
Stiftskirche noch zuriickzukommen.)

DaB die Luziuskirche von Siistern oder auch von Essen in ein
oder anderer Hinsicht beeinfluBt war, ist méglich, braucht aber,
selbst wenn wesentlichere Formverwandtschaft bestdnde, noch nicht
mit Sicherheit angenommen. zu werden. Auller dem schon an-
gegebenen Grund ist zu bedenken, daB sich damals die verschieden-
sten baulichen Einfliisse fortwihrend kreuzten, was besonders darin
seinen Grund hatte, daf die Baumeister damaliger Zeit, wo es sich
um groBere kunstvollere Bauten handelte, meistens weit gereiste
Leute waren, die aus fernen Gegenden kamen und nach Vollendung
ihrer Werke wieder fortzogen, um anderwirts weiterzuarbeiten '),

Von der ehemaligen, vor 940 begonnenen, 957 vollendeten Wer-
dener Klemenskirche sind nur noch die Grundmauern erhalten??).

11) Bonner Jahrbiicher, Bd. 82, 1886 und Bd. 93, 1891. Nachtrige
in den ,Studien zur deutschen Kunstgeschichte®, Heitz, StraBburg,
Heft 120, 1909 und 149, 1910.

12) Eingehend beurteilt erst bei Clemen a.a. Q.

1) Studien zur deutschen Kunsigeschichte, Heft 120, 1909.

) Die Baukunst des Mittelalters, S. 34 in Burgers Handbuch der
Kunstwissenschaft.

Der im Reg.-Bez. Miinster gebrochene Baumberger Stein, der
nach Effmann in der Ruhreegend zuerst dem Essener Westwerk (um
das Jahr 1000) dann in Werden an der Luziuskirche verwendet sei,
findet sich in Essen jedoch schon an der genannten karolingischen
Basilika neben rheinischem Tuff und Ruhrkohlensandstein,

15) Handbuch d. deutschen Kunstdenkmailer, V.

16) In Aachen waren bekanntlich fremde, weit hergerciste Bau-
leute titig (J. v. Schlosser und andere haben vorzugsweise an Lom-
barden gedacht). Dann findet man fremde Baumeister urkundlich
an karolingischen und romanischen Bauten erwihnt in Centula, Ver-
dun, Schildesche in Westf., Deutz, Dijon, Paderborn, Regensburg,
Hirsau, Augsburg, Speyer, Trient und Premonté,

%) Die bei Effmann im GrundriB (Fig. 2) eingezeichneten Funda-
mente zweier Reihen Siulen oder Pieiler (die Fundamente der AuBen-

Es war eine kleine einschiffige Kirche, aber bemerkenswert durch
ihre Ostwand. Diese hatte trotz ihres sehr geringen Umfanges (die
Ostwand ist im AeuBeren nur 10,60 Meter breit) drei, und zwar
gleichbreite, aus der Mauer ausgetiefte, nach auBen nicht vortretende
halbkreisrunde Apsiden. Effmann weist auf Kirchen mit dhnlichem
GrundriB im Graubiinden *®), die am Wege nach Italien, an den
Alpenpissen von Rhitien liegend, wohl Einflull auf die Klemenskirche
gehabt haben konnten. Ihre Apsiden besitzen aber fast alle hui-
eisenformigen Grundrif und die Chornischen treten nach aufién hin
vor. DalB letzteres in Werden nicht der Fall ist, konnte man viel-
leicht aus dem nach Osten stark ansteigenden Gelinde erkliren.
Eine gerade Ostmauer mit drei eingetieften Chornischen besitzt aber
die wahrscheinlich um 800 erbaute kleine Kirche zu Niederzell auf:
der Insel Reichenau im Bodensee *”) und die von Ludwig dem Deut-
schen erbaute, in den Grundmauern ausgegrabene Kirche zu Frank-
furt a. M.2). Diese Kirchen sind allerdings dreischiffiz und die
Apsiden daher nicht von gleicher Breite.

Die ehemalice Werdener Nikolauskirche ist von demselben Abte,
der die Luziuskirche errichtet hat, erbaut und im Jahre 1047 geweiht
worden. Auch von ihr sind nur noch Fundamente vorhanden, die
aufzugraben leider nicht moglich war. Es ist jedoch die Westseite
in einer Abbildung erhalten, die, obwohl erst im 18. Jahrhundert an-
gefertiet, doch, von einigen spiteren Zusiitzen abgesehen, noch den
romanischen Charakter der kleinen Kirche erkennen 14Bt, vielleicht
auch den urspriinglichen Zustand der Westseite einigermafien richtig
wiedergibt. Die Kirche hatte runde, von Blendbogen und Lisenen
umgebene Fenster. Besonderen kunstgeschichtlichen Wert diirfte
dem Portalvorbau zugesprochen werden, da er den Einflu der lom-
bardischen Baukunst bezeugt! An jeder Seite des Eingangs steht
eine auf einem Lowen ruhende Siule (soweit die kleine Wiedergabe
anf der Tafel IV erkennen liBt). Oben ist das Sdulenpaar mit einem
Rundbogen verbunden, der einen Flachgiebel tragt. Mit den west-
lichen Vorbauten der Werdener Luzius- und Abteikirche hat das
Portal der Nikolauskirche wenig Aehnlichkeit, zumal hier der Ein-
gang nicht wie dort in halbkreisrunder, sondern in flacher Nische
von rechteckigem GrundriB liegt®!). Man hat iiber die Beziehungen
der lombardischen zur deuntschen Baukunst viel geschrieben 2*), sie
auch aus Monumenten zu beweisen gesucht. Das Portal an der
Nikolauskirche liefert einen interessanten Beitrag.

Der Raum vor der Westseite der Kirchen wurde seit der karo-
lingischen Zeit vielfach fiir die Abhaltung der Sendgerichte und
andere offentliche Rechtshandlungen bestimmt®). Auch in. Werden
bestand dieser Brauch., Zwischen dem Lowen der Nikolauskirche
pilegte man Gericht zu halten; auch wurden hier neue Beamte in Eid
und Pilicht genommen ).

Unter den deutschen Stiddien, in denen Bauwerke aus karolin-
gischer bzw. iriihromanischer Zeit erhalten sind, muB man jetzt,
nachdem auch der zweite Band des Effmannschen Werkes erschienen
ist, Werden eine der ersten Stellen einrdumen.

Aachen. Dr. Georg Humann.
mauern sind nicht mehr vorhanden) gehoren einer an fast gleicher
Stelle erbauten, grioBeren, dreischifficen Kirche an, die wahrschein-
lich in spiterer Zeit erbaut war. Obgleich auch Beispiele vorliegen,
dalB eine grofere Kirche durch eine kleinere ersetzt ist (es sei nur
an den Dombau Hezilos in Hildesheim erinnert), kommt das Gegen-
teil bei weitem hiufiger vor und dies ist auch wohl in Werden
anzunehmen., Eifmann hat hieriiber nichts bemerkt. Wenn es ihm
vergonnt gewesen wiire, seine Arbeit herauszugeben, wiirde er sich
auch woll hieriiber und wvielleicht noch iiber andere nicht
beriihrte Fragen ausgesprochen haben, da er keiner Schwie-
rigkeit aus dem Wege zu gehen pilegte. DaB Frau Elisabeth Hoh-
mann, obwohl kunstgeschichtlich gebildet, das Effmannsche Manu-
skript pietiitvoll in unverinderter Weise herausgegeben hat, wird
allgemeine Anerkennung finden.

%) Abbildungen bei Zemp, Kunstd. der Schweiz in den Mitt. d.
schweiz. Gesellsch. i. Erforschung der histor. Kunstd, N. F. V und
VI, 1906 und ‘1908.

19) Abb. bei Adler, Baugesch, Forschungen in Deutschland I,
Zeitschr. f. Bauwesen, Jahrg, 1869. In Sonderausg. 1870.

) Abb. in Frankfurt u. s. Bauten 1886, S. 108, Deutsche Bau-
zeitung 1892, S. 193. Auch bei Frankl, a. a. O., Fig_ 55.

21) Effmann hat die Nische in der Zeichnung fiir eine halbkreis-
runde gehalten. Es ist aber wohl eine etwas ungeschickt gezeich-
nete Nische von rechteckiger Grundform.

*) Kraus, Gesch. der christl. Kunst, II, S. 372.
Elem. d’archéologie chrétien, Bd. I, S, 171.

) Effmann, Bd.I, S.387, Bd.II, S,61. Ueber Gerichtsverhand-
lungen im westlichen Teil (auch dieser hatte Lowenpfeiler) der Abtei-
kirche s. Effmann, Bd. I, S_ 313, 320 und 333.

Vgl. Reusens,
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»Das Zeichuen von Architektur und Landschait“') nennt Fritz
Beckert, Professor an der sichsischen Technischen Hochschule
Dresden, sein Buch, mit dem er sich in erster Linie an die Archi-
tekturstudierenden wendet. ;

Der Inhalt der Schrift gliedert sich in acht Abschnitte: Wesen der
Zeichnung; Riickblick; Darstellungsarten — Bleistiit, Kohle, Kreide,
Feder, Pinsel, Tusche; Naturstudien; Ausschnitt und Bildwirkung;
Figiirliche Staffage; Wert des Zeichnens fiir den Architekten:; An-
wendung, Diesem Text (96 Seiten) sind 75 Abbildungen und eine
Tafel beigegeben, darunter eine Anzahl vortrefflicher eigener Zeich-
nungen des Verfassers.

Vom Wesen der Zeichnung ist gesagt, daB das Zeichnen
die Kunst bedeute, einen Gegenstand in Schwarz und WeiB wieder-
zugeben, Die ersie Bedin-
gung sei griindliche formale
Kenntnis, erworben durch
emsiges zeichnerisches Stu-
dium, Die Arten teilten sich
in Skizze, Studie und aus-
gefiihrte Zeichnung. Das
Gebiet sei weit und groB:
fein und detailliert durch-
gebildete Arbeiten konnten
kiinstlerisch  ebenso  hoch
stehen, wie breit hingezeich-
nete. Diirers Naturstudien
oder Zeichnungen von R.
v. Alt entfalteten bei duber-
ster Durchbildung seltenen
kiinstlerischen Reiz, Fiir den
jungen Kiinstler sei Akt-
zeichnen die Hauptsache;
Landschaft und Architektur
seien aber nicht minder zum
Studium geeignet, Architek-
tur besonders erfordere ge-
naues Abwigen und Be-
obachten. In der modernen
auf dekorative Wirkung ein-
gestellten Kunst spiele die
Schwarzweilwirkung  eine
Hauptrolle.  Zeichner und
Graphiker aller Zeiten er-
fiillten die Forderung guter

Verteilung wvon hell und
dunkel.
Im Riickblick sind

die bedeutenden und bedeu-
tendsten Zeichner von Diirer
und Cranach bis Menzel,
Liebermann und Slevogt
kurz aufgezédhlt und in den
Darstellungsarten
die oben bereits erwihnten
Mittel charakterisiert.

Im Abschnitt Natur-
studien finden sich lehr-
reiche Fingerzeige fiir An-
fanger, zum Teil unter Hin-
weis auf die beigegebenen
Abbildungen. Wertvoll sind
die Hinweise fiir den jungen

Architekten  betreifs des
Baumstudiums. Verfasser
weist hier — unfer Ab-

lehnung des veralteten so-
genannten ,Baumschlages"
— auf das richtige Sehen der Massen in Licht und Schatten und
besonders die fiir den Architekturzeichner unentbehrliche griindliche
Vertiefung in das Studium der Gestalt des Stammes und der Aeste;
er warnt mit Recht wvor Eindressierung aui Manier und gewisse
Formeln und zeigt in Darstellungen Warnings édltere Methode gegen-
iiber der charaktervollen Zeichnung Ubbelohdes. Hochste Beachtung
verdient sodann die Menzelsche Bleistifttechnik in grioberen (mit dem
Zimmermannsbleistift) und feineren Strichen, die zudem mit dem
Wischer bereichert wird, verdeutlicht ist dies in der Darstellung
aus SchloB Leopoldskron bei Salzburg (s. d. Abb.) Ferner folgen
') Beckert, Fritz. Das Zeichnen von Architektur und Landschait.
Strelitz i. Mecklbg. 1924. Polytechnische Verlagsgesellschaft Max
Hittenkofer. 96 S, in gr. 8" mit 75 groBtenteils zanzseitigen Abb.
und 1 Tafel. Geb. 8 G.-M.

Inneres aus Schlofi Leopoldskron bei Salzburg von Ad. v. Menzel,
(Abb. 30 des Werkes.)

Biicherschau,

mehrere Abbildungen der geschmackvollen Darstellungsweise des
Englinders R, Jones. it

Unter Ausschnitt und Bildwirkung sind Grundsitze
des fiir die Bildwirkung so wichtigen richtigen Bildausschnittes
angegeben. Auch hier ist durch die Bezugnahme auf die beige-
fiigten Abbildungen dem Lernenden vorgefiihrt, worauf es ankommt

Bei Figiirliche Staffage, die bekanntlich von manchen
Zeichnern fast grundsitzlich ausgeschaltet wird, weist Verfasser auf
deren ausgezeichnete Wirkung bei richtiger Behandlung hin, wie wir
sic bei den groBen Architekturdarstellern E, de Witte, L. Neefs,
(G. H. Berck-Heyden, Canaletto, Guardi und Piranesi, ferner Rudolf
v. Alt und Menzel finden, wo sie untrennbar mit der Architektur
vereinigt ist.

Unter W e r t
Zeichnens fiir
Architekten
wichtigstes

des
den
wird als
Erfordernis
griindliches Zeichnen und
Skizzieren nach der Natur
hervorgehoben. Vorbildlich
seien die alten Meister der
Renaissance  Brunelleschi,
Raffael, Michelangelo, Pal-
ladio, Bernini, die auch
Maler und Bildhauer waren.
Aber nicht nur der junge
Studierende soll iiben, auch
der Fertige kann dauerndes
Naturstudium nicht entbeh-
ren. Die dem Werk bei-
gegebenen Darstellungen
stammen zum Teil von der
Hand bedeutender Baukiinst-
ler der Gegenwart.

Im SchluBkapitel An-
wendung sagt Verfasser,
dal der Architekt die zeich-
nerischen Fertigkeiten vor
allem beim Entwurf anwen-
det, wo sich fleifizes Stu-
dieren wvor der Natur und
hierbei erworbener sicherer
Grund zeichnerischen Kon-
nens dokumentiert. Durch
entsprechend  ausgewihlte

_ Abbildungen ist auch hier
verdeutlicht, wie-der Archi-
tekt seine so gewonnene
Fertigkeit fiir seine Zwecke
verwerten kann,

Ein starker Konkurrent
der frither wiel mehr wer-

breiteten Naturskizze ist der
Photographenapparat ge-
worden. Es soll nicht ver-
kannt werden, dal er, ver-
stindig angewendet, dem
Lernenden auch zum Hilfs-
mittel werden kann: er iibt,
wenn nicht wild drauflos
geknipst wird, das Sehen,
d. h. das Erfassen des Bildes
und das Bemessen des rich-
tigen Bildausschnittes. Zu-
gestanden! — aber keines-
falls kann da's Photographie-
ren die Uebung, die die Hand
des Architekten erringen muB, ersetzen., Als ein Zeichen der durch
die photographische Kamera verdringten Handzeichnung kénnen auch
unsere illustrierten Fachblitter gelten. Der Vergleich ilterer Jahr-

gidnge mit den neueren ldBt dies ohne weiteres erkennen. Erst etwa

ausgangs der achtziger Jahre tauchen darin vereinzelte auf photo-
graphischer Grundlage gewonnene Abbildungen auf im Gegensatz
zu der heutigen Erscheinung, wo diese iiberwiegen. Auffallender-
weise bringen englische und amerikanische Fachzeitschriften héufiger
vortrefflich dargestellte Handzeichnungen. Es sei hier nur auf

»Studio® und ,,Academy Architecture hingewiesen. Wir konnen

hier vom Ausland lernen.

Die durch das Beckertsche Buch gegebene Anregung mége dazu
beitragen, bei den Architekturstudierenden, denen es warm zu
empiehlen ist, die Freude am Skizzieren vor der Natur zu beleben.

Berlin Felix Genzmer.
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