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STÄDTEBAU UND SIEDELUNGSWESEN
VON PROFESSOR DR. RUDOLF EBERSTADT

1 1. DAS WESEN DES STÄDTEBAUES [ Der Städ^au ist der 

den leßten Jahren näher vertraut geworden. Während das Schlagwort „Wohnungs­
frage“ längst jedermann geläufig war, blieb die Bezeichnung „Städtebau“ ein in der 
Hauptsache auf die Fachkreise beschränkter Terminus, der bei dem Nichtfachmann 
kaum eine lebendige Vorstellung auslöste oder ein allgemeines Interesse anklingen 
ließ. Dieser frühere Mangel der Anteilnahme und seine Wandlung zu interessierter 
Betrachtung unseres Gebietes ist von nicht geringer Bedeutung; wir dürfen sagen, er 
ist geradezu kennzeichnend für die Entwicklung des Städtebaues in der jüngsten Zeit.

In der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts, namentlich seit den 70er Jahren, 
nimmt das Wachstum der Städte einen ungewöhnlichen Umfang an. In Deutschland 
insbesondere ist mit dem Übergang vom Agrarstaat zum Industriestaat die Aus­
breitung der Städte eine außerordentliche, und es ergibt sich die Richtung zur städtischen 
Konzentration und zur Großstadtbildung. Was aber in dieser Zeit raschen wirtschaft­
lichen Aufschwungs entstand, mochte den Beobachter schwerlich auf den Gedanken 
bringen, daß hier „Städte“ gebaut wurden; es war eine Anhäufung von Straßen und 
Häusern ohne Eigenart und ohne begriffliche Einheit. Wohl dehnten sich die Wohn­
zentren und neu angegliederten Stadtteile mächtig aus; aber ihre Anlage konnte in 
dem Bewohner nicht das Bewußtsein erwecken, daß dieses Konglomerat von Gebäuden 
eine zusammenhängende Schöpfung darstelle. Vom Städtebau war unter diesen 
Verhältnissen allerdings in der Allgemeinheit kaum die Rede.

Die Stadt aber ist nicht nur eine Vielzahl von Häusern; sie ist ein selbständiges 
Wesen, das man lieben oder auch hassen mag, das uns anzieht und fesselt oder auch 
gleichgültig läßt und abstößt. Wir mögen es formen, wie der Künstler den Marmor 
bildet, und es zu einem Werke hoher Kunst gestalten oder auch es rettungslos verderben.

Erst als die Ode und Gedankenarmut unserer neuen Städte in weiteren Kreisen 
empfunden wurde, begann man den in der älteren Zeit verbreiteten Begriff Städte­
bau wieder zu verstehen und den programmatischen Forderungen der Gestaltung des 
Stadtwesens Aufmerksamkeit zuzuwenden. Ein treffendes Wort unserer Sprache sagt 
von einem Menschen, der das Nächstliegende nicht zu erfassen vermag und der nicht 
abstrahieren kann: Er sieht den Wald vor lauter Bäumen nicht. So war es auch 
hier; man sah die Stadt vor lauter Häusern nicht. Der Städter unserer Zeit wußte 
wohl, daß man Häuser baut, aber daß man eine Stadt baut, das wußte er nicht und 
konnte es auch bei der angewandten Bauweise nicht fühlen. Die neuere Bearbeitung 
des Städtebaues hat hier Wandel geschaffen, indem sie in einer doppelten Richtung 
vorging: in kritischer Prüfung wurden die Mängel des herrschenden Systems auf­
gezeigt; zugleich wurde durch historische Forschung auf die städtebaulichen Anlagen
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früherer Perioden hingewiesen. Eine Wissenschaft des Städtebaues entstand, die die 
Gesamtheit der bei der Durchführung städtischer Siedelungen zu erfüllenden Auf­
gaben zu behandeln strebt.

Der Ausdruck Städtebau umfaßt den Inbegriff der Maßnahmen und Einrichtungen, 
die sich auf die Stadtanlage selbst, die städtische Ausbreitung und die Errichtung 
von Gebäuden beziehen. Aufgabe der städtebaulichen Praxis ist es demnach, die die 
Entwicklung der Bauweise bestimmenden allgemeinen Grundlagen herzustellen und 
für die bauliche Tätigkeit des Einzelnen den Rahmen zu schaffen. Der Bereich des 
Städtebaues erstreckt sich auf das künstlerische, bautechnische, verwaltungstechnische 
und wirtschaftliche Gebiet. In künstlerischer Hinsicht obliegt es dem Städtebau, das 
Stadtbild zu gestalten. Maßgebend ist hierfür namentlich die Ausnußung des Ge­
ländes, die Berücksichtigung der Bodengestaltung, der Wasserläufe; die Stellung und 
Gruppierung der öffentlichen Gebäude, die Verteilung der Grünflächen; die Darbietung 
der Möglichkeit für die Erzielung günstiger Wirkungen in der Anordnung der privaten 
Gebäude. Zu den bautechnischen Aufgaben zählen vor allem die Anlage und Führung 
der Straßen, aus denen sich die Aufteilung der Grundstücke ergibt, sowie die Vor­
kehrungen für die Bedürfnisse des Verkehrs und der Hygiene. Die Verwaltungs­
technik hat die Grundsäße privaten und öffentlichen Rechts zu formulieren und an­
zuwenden. Wirtschaftliche Gesichtspunkte endlich sind nach jeder Richtung zu berück­
sichtigen, da die Maßnahmen des Städtebaues auf die Preisbildung der Bodenwerte 
und damit auf die Verwendungsweise der Grundstücke und der Bauformen — An­
wendung des Eigenhauses bzw. Zwang der Stockwerkshäufung und die Einführung 
des Vielwohnungshauses — entscheidend einwirken.

Der Städtebau, obwohl im obigen selbständig abgegrenzt, steht vielfach in Berührung mit den 
Gebieten der Wohnungsfrage und des Wohnungswesens. Wenn in der Öffentlichkeit die Wohnverhält­
nisse zumeist unter der Kennzeichnung der Wohnungsfrage behandelt wurden, so ist die Ursache 
auch hier in der Entwicklung der neueren Wissenschaft zu suchen. Die mächtige Ausbreitung der 
Industrie in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts war von schlimmen Zuständen auf dem Gebiete 
der Arbeiterwohnung begleitet. Die ersten Schriftsteller, die sich der Untersuchung des Kleinwohnungs­
wesens widmeten, waren Nationalökonomen und Sozialpolitiker; in den nachgewiesenen schweren Miß­
ständen erkannten sie einen Teil — und gewiß einen der bedeutsamsten — der sozialen Frage; 
sie suchten die Abhilfe in der Anwendung von Mitteln aus dem Gebiete der Sozialpolitik. Erst als 
seit den 90er Jahren des leßten Jahrhunderts die bestimmenden Ursachen für die Gestaltung der 
Wohnungszustände systematisch untersucht wurden, gewann der Ausdruck „Wohnungswesen“ allgemeine 
Verbreitung. Die Wissenschaft des Wohnungswesens hat zum Ziel die Erkenntnis der besten Be­
dingungen für die Herstellung, die Benußung und die Bewertung der menschlichen Wohnung. Sie 
geht notwendigerweise davon aus, daß diese Bedingungen erkennbar und erfüllbar sind; sie muß 
glauben, daß das wirtschaftsgemäße Handeln des Menschen hier wie auf allen anderen Wirtschafts­
gebieten, wofern es richtig geleitet wird, zu befriedigenden Ergebnissen führt.

Wenn der Städtebau, den obigen Darlegungen gemäß, die allgemeinen Grundlagen 
der Bauweise zu schaffen hat, so ergibt sich die Frage: Sind diese Aufgaben, wie wir 
sie zuvor umgrenzten, lediglich auf die Städte beschränkt; treten sie nicht in gleicher 
Weise in den Siedelungen kleineren Umfangs hervor? Die Antwort kann nicht zweifel­
haft sein; bei der halbländlichen und der ländlichen Siedelung ist ein großer Teil 
eben jener Gesichtspunkte zu beachten, die wir als Ziele des Städtebaues bezeichnet 
haben. Mehr als dies; während sich uns die neuere Stadt, namentlich die Großstadt, 
nicht ohne weiteres als ein einheitliches Gebilde darstellt, erkennen wir in den kleineren 
Ortschaften häufig geradezu die Verkörperung der siedelungstechnischen Gedanken. 
Die ländlichen Anlagen erscheinen uns vielfach in der Planung, der Geländeausnußung, 
der Gebäudegruppierung als Vorbilder baulicher Gesamtwirkung; neuere Arbeiter-
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siedelungen, mitten in eine rein ländliche Umgebung hineingestellt und ihr in jeder 
Weise angepaßt, sind als treffliche Lösungen im Siedelungswesen anerkannt und 
bilden selbst den Ausgangspunkt für neuere Reformbestrebungen, denen die städtischen 
Bauformen nachweislich die wertvollsten Anregungen verdanken. In der Literatur 
wird demgemäß von „städtebaulichen“ Momenten gesprochen, auch wenn es sich um 
die Anwendung auf ländliche und halbländliche Gebiete handelt.

Das neuere Studium des Städtebaues hat in der Tat vielfach auf die ländliche 
Bauweise zurückgegriffen; in dem Verhältnis zwischen Stadt und Land ist während 
der lebten Jahrzehnte im Bauwesen geradezu eine Umkehrung eingetreten. Während 
der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts drangen Bauformen, die in technischer Hin­
sicht unzweckmäßig und unwirtschaftlich, in künstlerischer Hinsicht mehr als anfechtbar 
waren, von den Städten her in die ländlichen Bezirke ein. Der Zug der Beeinflussung 
ging von der Stadt auf das Land; die ländliche Bevölkerung fand Geschmack an 
städtischen oder städtisch nachgebildeten Bauarten; die Bauunternehmer kamen dieser 
Moderichtung entgegen; die Eigenart der ländlichen Bauweise wurde in weiten Ge­
bieten Deutschlands zerstört. Seit den 90er Jahren des lebten Jahrhunderts machte 
sich eine Gegenbewegung geltend, die sich die Erhaltung und Wiedereinpflanzung 
heimatlicher Bauformen zum Ziel seßte und in unermüdlicher Arbeit große Erfolge 
erreicht hat. Der hohe Wert, der nach der bautechnischen und künstlerischen Seite 
dem ländlichen Bauwesen zukommt, wurde in seiner Bedeutung erkannt und in 
steigendem Maße gewürdigt. Ländliche Bauformen gewannen allgemein Einfluß für 
das Studium und die Praxis des Städtebaues.

Zugleich sind in der Besiedelung des flachen Landes selbst wesentliche Änderungen 
eingetreten. Im Siedelungsbereich der Großstädte und weit darüber hinaus wurde 
das flache Land mit Bewohnern städtischen Berufs durchsetjt, denen die neuen Ver­
kehrsmittel die Möglichkeit gaben, unter Beibehaltung städtischer oder industrieller 
Berufstätigkeit den Wohnsiö auf dem Lande zu nehmen. In großem Umfang hat 
sich ferner die Industrie selber auf dem Lande entwickelt und hier sowohl die Bauten 
für ihren Betrieb wie die Ansiedelung der Arbeiter ausgebreitet.

Es scheint, daß diese Bewegung der Siedelungszerteilung — wie wir wohl den 
Ausdruck „Dezentralisation“ wiedergeben können — im Gefolge des Weltkrieges an 
Bedeutung gewinnt und daß wir nach einer Periode der großstädtischen Zusammen­
ballung vielleicht einem Abschnitt entgegengehen, der eine aufgelockerte Siedelungs- 
weise anstrebt. Die Ursachen hierfür sind mannigfach. Schon vor dem Kriege war 
eine große und steigende Zahl von Unternehmungen damit vorgegangen, ihre Be­
triebe von den Großstädten auf das Land zu verlegen, teils wegen der niedrigeren 
Grundrente, teils wegen der Schwierigkeiten in den Arbeiterverhältnissen. Während 
des Krieges sind ferner auf dem Lande Industrieanlagen größten Umfangs neu er­
richtet worden, die nach Kriegsabschluß entweder in unveränderter Weise oder unter 
Umstellung auf Friedenserzeugnisse weiter betrieben werden. Unter der arbeitenden 
Bevölkerung selbst haben die Erfahrungen der Kriegszeit mit ihren — wohl noch 
lange nachwirkenden — Erschwerungen der Ernährung den Wunsch nach dem Besitj 
von Produktivland stark entwidcelt. Endlich tritt hinzu, daß die Regierungen in den 
einzelnen Staaten ein großzügiges Programm der Innensiedelung aufgestellt haben, 
dessen Durchführung in den nächsten Jahren zu erwarten steht.

Unter diesen Voraussetjungen wird unsere Darstellung des Städtebaues sich nicht 
auf die Städte selbst beschränken, sondern den Gesamtbereich des Siedelungswesens 
in die Betrachtung einbeziehen. Die Anlage der Städte wird allerdings, wie es ihrer

1*
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Bedeutung entspricht, den Hauptraum einnehmen. Im übrigen ist das weitere Gebiet 
der Siedelung, soweit es der planmäßigen und organisierenden Behandlung unterliegt, 
zu berücksichtigen. —

Für die Entwicklung unserer Kulturzustände läßt sich der Satj aufstellen — dessen 
Richtigkeit uns die Ereignisse der lebten Jahre zur Genüge bestätigen —, daß die 
Gegenwart durch die Vergangenheit bestimmt wird. Im Bereich unseres heutigen 
Städtebaues zeigt sich uns die Geltung dieser Regel mit besonderer Eindringlichkeit. 
Wir arbeiten nicht auf Neuland, nicht auf einem jungfräulichen Boden. Täglich wird 
es uns vor Augen geführt, daß wir mit vorhandenen Schöpfungen, mit festgelegten 
Werten, mit fertigen Anlagen zu rechnen haben. Überliefert werden uns namentlich 
Verwaltung und Technik; überliefert wird uns das System der Bauweise; überliefert 
werden uns die wirtschaftlichen Verhältnisse, deren Einfluß sich bis zu einem Zwang 
in der Bodenverwertung steigert.

Zugleich aber tritt die neue Zeit mit ihren eigenen Forderungen gebieterisch hervor. 
Dieser Kampf der Richtungen und Interessen ist es, der den Städtebau der Gegen­
wart in allen seinen Teilen durchzieht. Versuchen wir die augenblickliche Lage in 
unserem Gebiet auf eine knappe Formel zu bringen, so wird sie etwa lauten: Kampf 
um die Erbschaft des 19. Jahrhunderts. Das 19. Jahrhundert hat im Bereich des 
Städtebaues gewaltige Leistungen vollbracht. Es war ihm beschieden, ein neues System 
zur Geltung zu bringen und in einem vielleicht beispiellosen wirtschaftlichen Auf­
schwung den Neubau der Städte durchzuführen. Die Lösung der Aufgabe indes ist, 
namentlich in Deutschland, eine wenig befriedigende gewesen. Der Städtebau des 19. Jahr­
hunderts stand — wie es dem Geiste des Zeitalters entsprach — unter der Herrschaft 
des Spezialistentums. Der Hochbauer und der Tiefbauer, der Hygieniker und der 
Verwaltungsjurist, der Bodeninteressent und der Wohnungsreformer, sie alle be­
arbeiteten ihre Spezialität; sie alle hielten ihr Teilgebiet für das Ganze und kamen 
der Reihe nach mit einem Schlagwort oder Modewort zu Gehör, das sich nach wenigen 
Jahren als wirkungslos erweist. Der Städtebau des 20. Jahrhunderts wird einer ver­
änderten Auffassung folgen und den Blick wieder auf die Zusammenhänge richten 
müssen. Unsere Darstellung wird demgemäß, während sie die einzelnen Sonder­
gebiete beschreibt, vor allem die Verknüpfungen und Gesamtwirkungen im Auge behalten.

Weit langsamer als auf anderen Gebieten der Technik können sich indes im 
Städtebau Neuerungen durchsetjen. Die allgemein zwingenden Einwirkungen der 
Überlieferung haben wir zuvor erwähnt; doch auch räumlich ist das Gebiet der Neu­
schöpfungen im Städtebau begrenzt. Die ältere Entwicklung mit ihren vorhandenen 
Gebäuden und Bauwerken nimmt den breitesten Raum ein, und nur auf einen Teil 
des Stadtwesens kann sich jeweils die Neubautätigkeit erstrecken. Das 20. Jahrhundert 
hat allerdings bereits nach den verschiedensten Richtungen in den Städtebau ein­
gegriffen und vielfach die neuen Bahnen betreten, von denen wir im folgenden zu 
sprechen haben. Ein abgeschlossenes, durchaus selbständiges System zu finden, 
dürfen wir indes nicht erwarten. Im allgemeinen hat der Städtebau des 20. Jahr­
hunderts noch mit Einrichtungen zu wirtschaften, die einer älteren Periode angehören 
und zu denen er sich zudem häufig in einem Gegensatj der Ziele und Anschauungen 
befindet.

i 2. GRUNDLINIEN DES STADTBILDES i 1?^" Gesam^ der 
:.............................................................................................. • 'otadtanlage werden wir am
raschesten gewinnen, wo wir eine vollendete, abgeschlossene Entwicklung vor uns haben. 
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Zugleich können wir an einem derartigen Beispiel die besonderen Aufgaben der 
Gegenwart erläutern. Ein solches städtebauliches Gesamtbild bietet sich uns in der Ab­
bildung 1 (s. Seife 8 und 9), das Haupt der Hansa, die Stadt Lübeck, um das Jahr 1552 
darstellend. Wir umfassen leicht in einem Zuge die ganze Stadtplanung und sind doch 
nicht einen Augenblick im Zweifel, auf welche Einzelheiten wir unser Augenmerk zu richten 
haben. Beherrschend ragen im Stadtbild die Kirchen hervor, vor allem das mächtige Bau­
werk der Marienkirche, den Stadtmittelpunkt anzeigend. Ihr zur Linken stehen die viel­
türmigen Bauten des Rathauses, in deren Gliederung die verschiedenen Bauabschnitte 
deutlich erkennbar sind. In kräftiger Linienführung sehen wir dann die wichtigsten 
Straßenzüge heraustreten, die die Stadt durchqueren. Zwischen diesen Hauptstraßen 
erscheinen die Wohnviertel eingebettet, jedoch nicht in Baublöcke schematisch abgeteilt, 
sondern in freier Ausnu^ung des Geländes angelegt und allgemein baumbepflanzte 
Höfe aufweisend. Die Stadt vereinigt die verschiedensten Bevölkerungsschichten; hoch­
ragende stattliche Bürgerhäuser und Kaufmannsbauten finden wir an den Hauptstraßen; 
die Masse der mittleren Wohngebäude und der Kleinhäuser schiebt sich allenthalben 
in die Aufteilungsstraßen der Wohnbezirke hinein. Die gesamte Stadtanlage aber _  
für die weitere städtebauliche Entwicklung ein wesentlicher Umstand — ist in ihrem 
Umfang abgegrenzt. Die Stadtmauer legt ihren Ring der Festungswerke, von Wasser­
läufen und Gräben begleitet, um die hierdurch abgeschlossene und umwehrte Stadtfläche.

Solche Altstädte, wie sie unsere Abbildung 1 zeigt, wurden unserem Bau- und 
Siedelungswesen allerorten überliefert; ihre Anlage war im einzelnen verschieden; ihre 
Bauweise änderte sich im Laufe der Jahrhunderte. Aber in einem Punkte ergab sich 
das gleiche Problem: die Altstädte bildeten jeßt den Stadtkern, an den sich die 
neue an Umfang weit größere Stadtanlage anschloß; die nunmehrige Innenstadt änderte 
damit vollständig ihren ursprünglichen Charakter. Die Aufgabe des Städtebaues, der 
sich mit dem großen Wachstum der Städte seit der Mitte des 19. Jahrhunderts ent­
wickelte, war demgegenüber eine zwiefältige; sie erstreckte sich einerseits auf den 
notwendigen Umbau der überlieferten Altstadt und andererseits auf die Neuanlage 
der städtischen Ausbreitung. Die Altstadt wurde zur Geschäftsstadt und zum Verkehrs­
zentrum und hörte allgemein auf, den bevorzugten Wohnbezirk zu bilden; in verkehrs­
technischer wie in siedelungstechnischer Beziehung waren hier die weitgehendsten 
Umgestaltungen und Eingriffe erforderlich. Die Stadterweiterung dagegen sollte einer 
Wohnbevölkerung dienen, deren soziale Schichtung eine völlig verschiedene war von 
den Bürgerstädten, wie sie aus den noch in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
geltenden Wirtschaftszuständen hervorgegangen waren.

Den gegebenen Veräusserungen würde es entsprochen haben, wenn der Städtebau 
unseres neuen Zeitabschnitts die beiden Gegensäße der Altstadt und der Stadt­
erweiterung scharf getrennt und für die Behandlung der beiden Gebiete gesonderte 
Grundsäße aufgestellt hätte. Dies war indes, zum mindesten im kontinentalen Städte­
bau, leider nicht der Fall. Vielmehr wurde die Grundform der alten Stadtanlage 
für die Stadterweiterung von wesentlichem Einfluß; zugleich wurde das in der Um­
gestaltung der Innenstadt entwickelte städtebauliche System schablonenmäßig auf 
die städtische Ausbreitung übertragen, während dagegen die hohen Werte der älteren 
Parzellierungs- und Planungstechnik verlorengingen.

Betrachten wir zunächst die Grundform der Stadtanlage, so finden wir, daß der 
Entwicklung unserer kontinentalen Städte in den meisten Fällen ein bestimmtes 
Schema zugrunde liegt; es ist das Schema der konzentrischen Stadtanlage, bei dem 
sich die Stadterweiterung durch Ansehen von Ringen oder Herumlegung von Gürteln
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Abbildung 2. Konzentrische Stadtanlage. 
Stadterweiterung erfolgt durch Legung von Gürteln 
nach dem Grundsatz der Zentrumsnähe; begründet 

bei Mangel rasch fördernder Verkehrsmittel.

vollzieht. Die Umgürtelung ist uns, gleich man­
chen anderen festgewurzelten Anschauungen, durch 
die Übung und das Vorbild von Jahrhunderten 
überliefert und ist dem Städtebauer in Fleisch und 
Blut übergegangen. In der mittelalterlichen Stadt 
bildeten der Festungsring und die Umwallung die 
Grundfigur und den Umriß jeder Stadtanlage; die 
Stadterweiterungen bestanden jeweils in der Le­
gung eines neuen Ringes. Wo unter dem Absolutis­
mus die Stadtbefestigung fiel, entstand statt ihrer 
der Steuerring, d. i. der Gürtel der Akzisemauer 
oder der Steuerlinie. Nach der Beseitigung des 
Festungs- und Besteuerungsringes folgte der 
Straßenring und die Ringstraße. In gleicher oder 
ähnlicher Linienführung zieht häufig die Eisen­
bahn die Dämme und Anlagen ihres Bahnringes. 
Neuerdings fordert man als abschließenden Gürtel 
unserer Städte den Waldring. Stets war in 
unserem Städtebau der Begriff der Umgürtelung 

unlöslich mit dem Stadtplan verbunden und beherrschte hierdurch die Stadtanlage, 
die Stadterweiterung, die Straßenführung und die Verkehrstechnik.

Jede Umgürtelung, sie nenne sich, wie sie wolle, muß indes nachteilig auf die 
bodenpolitische und verkehrstechnische Entwicklung der neuen Großstadt wirken. 
Als Grundform für den Gesamtplan der modernen Stadt werden wir vielmehr (gemäß 
der von mir in der Preisschrift Groß-Berlin 1910 gegebenen Formulierung), an Stelle 
des Systems der konzentrischen Stadtanlage die radiale fordern; an Stelle der Ring­
bildung die Ausstrahlung; ferner an Stelle der Gürtelführung der Freiflächen die Keil­
führung, die endlich die Wohltat der Freiflächen für die Bevölkerung zur Wirklichkeit 
macht und durch ihre Grundlinien eine naturgemäße Entwicklung und Gestaltung der 
Stadt ermöglicht. (Vgl. die schematische Darstellung Abbildung 2 und 3.)

Planung und Ausführung städtebaulicher An­
lagen erklären sich vielfach durch Einreihung in 
das eine oder das andere der hier gekennzeich­
neten Systeme. Wenn wir in unseren folgenden 
Erörterungen die Einwirkung des konzentrischen 
Schemas, wie es dem geschichtlichen Hergang 
entspricht, noch als die stärkere finden werden, 
so werden uns doch in erheblicher Zahl Werke 
des Städtebaues begegnen, bei denen die Grund- 
säße der radialen Anordnung zur Geltung ge­
langen. Das hier gezeigte Kreisschema Abbil­
dung 2 unterliegt übrigens im einzelnen den durch 
die örtlichen Verhältnisse gegebenen Abwand­
lungen. Wo ein bedeutenderWasserlauf dieGrund- 
linie der Stadtanlage bildet, wird die Kreisfigur 
halbiert und ergibt einen Halbkreis, um dessen 
Kernstück sich die angeseßten Ringe legen, wie 
in den Stadterweiterungen von Köln, Wien, Ant-
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werpen u. a. m. Höhenunterschiede bleiben bei Anwendung des Ringschemas ohne 
Einfluß auf die Planung, wie die neuesten Erweiterungen der Gesamtstadt Groß- 
Brüssel (durch den sich über 45 km erstreckenden Ring des Boulevard Grande Cein- 
ture umzogen) zeigen.

In die gegebenen Grundformen hat sich die Gestaltung des Städtebaues einzufügen. 
Die beiden Bestrebungen, die sich in der städtebaulichen Betätigung gegenüberstehen, 
sind, knapp bezeichnet, die Monumentalität und andererseits das Siedelungs-

Abbildung 4. Wiener Ringstraße. (Burg- und Franzensring.)

interesse — beides Gegenstücke, die sich ergänzen, aber durchaus nicht, wie es so 
oft scheinen mag, feindliche Gegensäße. Daß die Ziele echter Monumentalität und 
zeitgemäßer Siedelungsfürsorge sich vereinigen lassen, ergibt sich zur Genüge aus 
dem Städtebau der älteren Zeitabschnitte.

Anders das uns unmittelbar überlieferte System. Das 19. Jahrhundert hat uns, 
wie es seiner Gesinnung allgemein entsprach, auch im Städtebau an die Aufwendung 
großer Mittel gewöhnt. Man wollte imponieren. Imposant sollten die Straßenzüge 
und Pläße, imposant vor allem die Haus- und Bauformen sein. Die Steigerung der 
Dimensionen wurde nach jeder Richtung hin versucht, und Monumentalität und Siede- 
lungsinteresse gerieten, zum mindesten in den festländischen Städten, in scharfen 
Gegensaß.
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Abbildung 1.

Als Hauptstücke der Stadtplanung erkennen wir das Straßensystem, die Anlage 
der öffentlichen Pläße, die Verteilung der größeren Freiflächen, die Behandlung der 
Wasserläufe. Das Rückgrat des Bebauungsplanes wird hergestellt durch die Haupt­
straßenzüge, die wir als die Kardinalstraßen bezeichnen können. Hierbei haben wir 
wiederum die Altstadt oder den Stadtkern zu unterscheiden von der später angefügten 
Stadterweiterung. Der Anlaß zur Anlegung von Straßenzügen stattlicher Breite bot 
sich vielfach, als in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts zahlreiche Städte ihre 
Festungseigenschaft verloren und die alte Umwallungslinie aufgehoben wurde. Aus 
dem ringförmigen Verlauf der ehemaligen Umwallung (vgl. Abbildung 1 und 2) ergab 
sich von selbst die nunmehr in Aufnahme gelangende Form der „Ringstraße“. Als 
eines der frühesten und zweifellos bestgelungenen Beispiele des aus dem Zug des 
alten Festungswalls entstandenen neuen Straßenrings ist der in Frankfurt a. M. durch 
Jakob Guiollet geschaffene Straßengürtel zu erwähnen, dessen einzelne Teile die 
bezeichnende Benennung „Anlage“ tragen. Der breite Festungsstreifen wurde zu 
prächtigen Grünanlagen benußt; an der Außenkante der Grünfläche wurde die die 
Altstadt umziehende Ringstraße geführt, der indes keine verkehrstechnische Bedeutung 
zukam; der Straßenzug, in dem Hauptteil seines Verlaufs nur einseitig bebaut, wurde 
mit Wohngebäuden beseßt. Ähnliche Anlagen entstanden in anderen Städten, so auf 
einem Teil des alten Festungsgeländes von Hamburg.

Eine zweite Grundform der Ringstraße wurde durch die im Jahre 1858 begonnene, am 
1. Mai 1865 eröffnete Wiener Ringstraße geschaffen. Auf dem Gelände des ehemals 
den Stadtmauern vorgelagerten Glacis in einem Halbkreis von 4020 m und mit einer 
Breite von 57 m geführt, stellt diese großzügige Schöpfung eine Verbindung dar, die 
Grünflächen, Monumentalpläße und auf lange Teilstrecken stark benußte Verkehrszüge 
und wichtige Verkehrsknotenpunkte vereinigt; siehe Abbildung 4.

Als eines der bedeutsamsten und einflußreichsten Vorbilder der Ringstraßenform 
sind endlich die Pariser Boulevards zu nennen. Der Ring der sogenannten inneren 
Boulevards war bereits 1720 — von Teilstrecken im Süden abgesehen unter Ein­
ebnung des früheren „Rempart“ fast vollständig ausgebaut. Das Boulevard bildete
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Das Haupt der Hansa, die Stadt Lübeck, um das Jahr 1552.

den Abschluß der mittelalterlichen Innenstadt, jenseits deren sich schon im 18. Jahr­
hundert dichtbesiedelte Vorstädte ausbreiteten. Die breite Boulevard-Straße diente 
namentlich auf ihrer westöstlichen, nur durch wenig wahrnehmbare Bruchpunkte von 
der Geraden abgelenkten Strecke, ferner auf ihrer nordsüdlichen Linie einem wichtigen 
Verkehrszug; der prächtige, gemäß wiederholter königlicher Verordnungen gepflegte 
Baumbestand bot einen beliebten Spazierweg; Monumentalbauten, Geschäftsbauten 
und Vergnügungsstätten, stattliche Wohngebäude schufen hier einen glanzvollen Mittel­
punkt großstädtischen Lebens. Während der Pariser Stadterweiterung des 19. Jahr­
hunderts unter Napoleon 111. wurde das Boulevard in den Außenbezirken schematisch 
wiederholt. Der neue Ring der äußeren Boulevards legte sich konzentrisch in Gürtel­
form um die Stadt, wie denn das System der städtischen Ausbreitung jener Zeit all­
gemein darauf beruhte, daß innenstädtische Bauformen auf die Stadterweiterung über­
tragen wurden.

Die Ringstraße nach dem Wiener und Pariser Muster wurde zu einem Hauptbestand­
teil des Städtebaues in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts, wogegen das Frank­
furter Vorbild in den Hintergrund trat und zu wenig gedeihlichen Grasstreifen und 
Dekorationsstücken zusammenschrumpfte. In der nach 1882 ausgeführten Stadt­
erweiterung von Köln erscheint die Ringstraße nach ihrer Linienführung immerhin 
noch im Zusammenhang mit ehemaligen Festungsanlagen, während sie ihrem Charakter 
nach im wesentlichen eine breite großstädtische Luxusstraße geworden ist.

Die überwiegende Mehrzahl der neuen Stadterweiterungen verwendet indes die Ring­
straße ohne jede Beziehung zu geschichtlichen oder städtebaulichen Vorausse^ungen, 
lediglich einer Auffassung folgend, die einen kostspieligen, breiten Straßenzug als für 
den Begriff der großstädtischen oder imponierenden Stadtanlage unentbehrlich ansieht. 
In der städtischen Ausbreitung wird die Ringstraße mit größtem Aufwand durch reine 
Wohnstadtteile durchgeführt. Die neue Prachtstraße hat zumeist keine ihren Ab­
messungen entsprechende verkehrstechnische Bedeutung; sie wird in kostspieligstem 
Straßenbau hergestellt mit der Wirkung, daß auf dem verteuerten Gelände Wohn­
gebäude in pseudo-monumentalen Bauformen entstehen. Die übermäßige Straßen­
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breite hat für die architektonischen Verhältnisse — von den wirtschaftlichen wird hier 
zunächst abgesehen — allgemein nachteilige Folgen.

Während die ersten der von Napoleon III. in Paris angelegten neuen Boulevards 
eine Breite von 30 m hatten, wurden in der Folgezeit bei den Ring- und Prachtstraßen 
die Abmessungen wesentlich gesteigert. Vielfach ging man auf 40 und 50 m Straßen­
breite hinauf, wozu im einzelnen noch Vorgärten hinzutraten. In dem äußeren Ring 
der Berliner Prachtstraßen hat der in der Abbildung 5 dargestellte Straßenzug ein­
schließlich der Vorgärten eine Breite von 67,8 m, ein Maß, das heute auch seitens 
des Stadtbauamtes für unzuträglich gehalten wird. Die Verteilung des Geländes ist 
hier eine fehlerhafte; siehe die späteren Abschnitte. Der zuvor erwähnte Ringstraßen­
gürtel von Groß-Brüssel besitjt eine Straßenbreite von 40 bis 42 m, Vorgärten un­
gerechnet. Unter den als Ausstrahlungsstraßen (in radialer Richtung) angelegten 
neuen Prachtstraßen zeigt die vom Jubiläumspark in Brüssel ausgehende Avenue de 
Tervueren bei 57 Va m Straßenbreite und 9*/2 m beiderseitiger Vorgartentiefe den 
weiten Gebäudeabstand von 761/a m.

Bei der Führung der Straße ist eine Reihe von Gesichtspunkten zu beachten. 
Zunächst ist die Orientierung der Straße gemäß den Himmelsrichtungen von Wich­
tigkeit. Für den Wohnhausbau insbesondere ist die nordsüdliche Richtung der Straße 
zu fordern, damit die Häuser (die rechtwinklig zur Straße stehen) ostwestliche Be­
sonnung erhalten; die Nordsüdlage ist für die Wohn- und Schlafräume ungünstig. 
Diese Forderung der Orientierung bleibt bei schematischen Bebauungsplänen häufig 
unbeachtet; sie ist zudem bei Anwendung des Baublocksystems allgemein unerfüllbar. 
Nach einer alten Regel, die bereits Leo Baptista Alberti um 1450 aufstellt, sollen 
ferner die Hauptstraßenzüge auf den Effekt angelegt sein. Die Anschauungen über 
die hierbei anzuwendenden städtebaulichen Mittel waren indes in den einzelnen Zeit­
altern verschieden und sind auch heute noch Schwankungen unterworfen. Das Mittel-

Abbildung 5. Neue Ringstraße Berlin N.
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Abbildung 6. D. H. Burnham. Civic Center, Chikago (Entwurf).

alter vertritt eine ästhetische Auffassung, die ich als den „Blickwechsel“ bezeichnen 
möchte; man erstrebte die Mannigfaltigkeit in der Straßenanlage, die dem Be­
schauer nicht eine weitgestreckte Perspektive, sondern ein auf Schritt und Tritt 
wechselndes Bild bieten soll. Diesem Zweck dient die Schweifung, die leichte Biegung 
oder die Verseßung in der Straßenführung, wobei die Gebäude abschnittweise 
hervortreten. Gleichwohl ist der Straße eine straffe, zielgerechte Richtung zu geben 
(siehe die Hauptstraßenzüge der Abbildung 1). Der seit dem 16. Jahrhundert sich 
ausbildende landesfürstliche Städtebau dagegen führt die Straßen in gerader Richtung 
und betont den beherrschenden, weithin sichtbaren „Blickpunkt“ (point de vue). Den 
Monumentalgebäuden, namentlich den landesfürstlichen Bauten wird durch Gerade­
führung der auf sie gerichteten bedeutenden Straßenzüge die richtige Wirkung ver­
liehen. Der neuere Städtebau hat — nach den Angriffen auf das öde Rechteckschema 
der Bebauungspläne — während einiger Jahrzehnte die absichtliche Krümmung der 
Straße bevorzugt, um hierdurch eine „Belebung“ in die starren Planfiguren zu bringen. 
Doch ist diese Moderichtung, durch die die Untauglichkeit des Baublocksystems eher ge- 
gesteigert als gemildert wurde, in der jüngsten Zeit allgemein im Schwinden begriffen.

Eine unbedingte schablonenmäßige Regel kann, wie sich von selbst versteht, für die 
Straßenführung nicht gegeben werden. An erster Stelle ist die Geländegestaltung zu 
berücksichtigen, der sich die Straßenanlage anzupassen hat. Sind Höhenunterschiede vor­
handen, so bedeutet es ebensosehr einen — nur allzu häufig anzutreffenden — Fehler, 
wenn die Straßen in geradem Zug den Abhang hinab- und hinaufgeführt werden, 
wie es in flachem Gelände sinnwidrig ist, die Straßen willkürlich gekrümmt in Form 
eines Zwiebelmusters anzulegen. Der Planbearbeiter muß in der Geländeaufteilung 
die Mittel finden, um in dem Bebauungsplan der wesentlichen Forderung zu genügen: 
Körperhaftigkeit der Struktur und Herrschaft über die Architekturmassen.

In der Anlage der öffentlichen Pläße unterscheiden wir Zweckpläße, die einem 
praktischen Gebrauch oder einer bestimmten Verwendung dienen, und Zierpläße, die
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lediglich zur Erholung der Einwohner oder aus ästhetischen Erwägungen angelegt sind. 
Das Mittelalter hat im allgemeinen nur Zweck- und Nußpläße gekannt; als solche 
sind hauptsächlich zu nennen die Marktpläße, deren die Stadt (allerdings erst seit dem 
13. Jahrhundert) häufig mehrere besaß. Ferner zählt hierzu die Mehrzahl der bei 
den Kirchen vorhandenen Freiflächen, die ursprünglich Kirchhöfe waren und erst nach 
dem Verbot innenstädtischer Bestattung zu gärtnerischen Anlagen umgewandelt wurden. 
Dem Erholungsbedürfnis dienten zumeist die leicht erreichbaren Wallgänge und die 
reichlich vorhandenen Gärten. In größerer Zahl wurden seit dem 16. Jahrhundert 
innerhalb der Städte Zierpläße geschaffen, die indes ursprünglich wohl vielfach zu 
einem militärischen Zweck — als piazze d’armi, Waffenpläße für die Besaßung — 
vorgesehen wurden.

Seit dem 19. Jahrhundert nimmt die Anlegung innenstädtischer Pläße einen großen 
Umfang an und bildet einen wesentlichen Bestandteil der Stadtplanung. In einer 
gewissen Zahl werden öffentliche Plätje nach wie vor als reine Zweckpläße gebraucht. 
Im übrigen aber hat der Plaß innerhalb der Stadt den Forderungen der Hygiene zu 
dienen; er bildet ferner ein Hauptmittel der Entfaltung monumentaler Wirkungen durch 
die Anordnung öffentlicher und stattlicher privater Gebäude. In beiden Richtungen 
hat der neuere Städtebau die bedeutendsten Leistungen aufzuweisen; hinsichtlich der 
Behandlung der Plaßanlagen selbst haben sich indes während der leßten Jahrzehnte 
erhebliche Umwandlungen der Anschauungen vollzogen.

Die Auffassung, die die öffentlichen Pläße zu einem Mittelpunkt der Gruppierung 
monumentaler Bauwerke ausgestaltet, hat ihre stärkste Entwicklung während des 
jüngsten Abschnitts wohl in den Vereinigten Staaten von Nordamerika gefunden.
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Allgemein besteht in den rasch anwadisenden Städten der Union, von den Großstädten 
bis zu den Städten mittleren Umfangs, der Wunsch, eine monumentale Plaßanlage 
zu schaffen, das sogenannte „Civic center“, das eine Vereinigung hervorragender 
Bauwerke bieten soll. An sich ist das Bestreben der Anlegung von Monumental- 
pläßen, wie kaum gesagt zu werden braucht, nicht neu: es gehört vielmehr zu den 
altüberlieferten Bestandteilen des Städtebaues. Insbesondere hat der landesfürstlidie 
Städtebau den Monumentalplaß bevorzugt und hier neben dem Residenzsdiloß Bau­
werke für den Gottesdienst, für die Regierung und für die Pflege der Künste zu be­
deutsamen Wirkungen zusammengefaßt. Anders liegen die Veräusserungen für die 
Schaffung eines „bürgerlichen Forums"; die Anhäufung von Nurbauten mit prak­
tischer Zweckbestimmung führt häufig zur Hypermonumentalität, zur Annahme un­
geeigneter Stilarten und zur Übertreibung in den sich wechselseitig überbietenden 
und erdrückenden Bauformen. In den neueren Anschauungen der amerikanischen 
Städtebauer erscheint (wohl unter dem Einfluß deutscher Schriften) die Bewertung 
des Civic center — dessen Übertragung nach Deutschland früher mehrfach empfohlen 
wurde — erheblich herabgemindert; die Beachtung anderer Aufgaben des Städte­
baues — namentlich der Siedelungsweise — wird nachdrücklich gefordert.

Die Abbildung 6 zeigt den Plan eines bürgerlichen Forums in Chikago nach 
dem Entwurf von D. H. Burnham, eine Anlage von mächtiger Größe. Anders liegen 
die Voraussehungen in der Mehrzahl der Städte, bei denen die für Chikago gegebenen 
Vorbedingungen der Entfaltung größter Mittel nicht zutreffen. Ein Entwurf zu einem 
Bürgerforum für Denver von F. L. Olmstead und A. W. Brunner geht auf einfadiere 
Maßverhältnisse zurück; eine Wendung, die der englischen Town Planning Review zu 
der Bemerkung Anlaß gibt, daß die amerikanische „Civic center craze“ — mit diesem 
drastischen Ausdrude wird das Streben nach Hypermonumentalität bedacht — jeßt 
einer richtigen Abschäßung der Verhältnisse zu weichen scheine.

Der Städtebau des 19. Jahrhunderts hat auch in Deutschland bei den Plaßanlagen 
die Erzielung des Eindrucks gern in der Steigerung der Dimensionen gesucht. Der 
Erfolg war im allgemeinen nicht befriedigend; das Übermaß der Plaßfläche ist der 
Gebäudearchitektur, den zumeist eingefügten Skulpturwerken wie schließlich auch der 
Gartenarchitektur wenig günstig. Häufig ist auch in der Einführung der den Plaß 
schneidenden Straßen auf die städtebaulichen Forderungen keine Rücksicht genommen, 
so daß die Plaßfläche jeder durch Raumabschluß bedingten Wirkung entbehrt. Pläße 
wie der 105000 qm, einschließlich der Seitenflächen 134 000 qm umfassende Königs- 

/'»o^^plaß in Berlin überschreiten das für die Herstellung abgestimmter Verhältnisse zu- 
&ägliche Maß. Als Beispiel einer fehlerhaften, jede Raumgestaltung zerstörenden 

S Äihrung der den Plaß treffenden Straßenzüge mag der Savignyplaß in Charlottenburg
^rwähnt sein. Die vorbildlichen Anlagen der älteren Zeit überraschen dagegen eben- 

-3^ sosehr durch die Kleinheit der der Plaßfläche gegebenen Abmessungen wie durch die 
Größe der in der Bebauung erzielten Wirkung. Die Fläche des Bremer Rathausmarktes 
beträgt nur 4300 qm, die des Brüsseler 7200 qm, während sich die angrenzenden 
Bauwerke zu einem städtebaulichen Bild tiefsten Eindrucks entwickeln.

Die neueren Wandlungen in der Planung der öffentlichen Pläße ergeben sich in 
anschaulicher Weise aus den beifolgenden Abbildungen 7 und 8, von denen Abbildung 7 
den dem 19. Jahrhundert entstammenden Planentwurf, Abbildung 8 die im Jahre 1919 
vorgenommene Umgestaltung darstellt. Abbildung 7 kann fast als Schulbeispiel der 
in unseren Stadterweiterungen häufig anzutreffenden Anlagen gelten. Sechs Straßen 
sind konvergierend auf einen Sdmittpunkt zusammengeführt; jede Raumwirkung des
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Abbildung 9. Professor Bonat und Schöler, Stadtbaurat Muesmann. Bahnhofsvorplatz Stuttgart.

Planes-ist aufgehoben; die Bauwerke können hier nicht zur Geltung gelangen. Die 
Aufteilung des Geländes ist eine ungünstige, der Zuschnitt der Baustellen unvorteil­
haft. Eine Beachtung verdient endlich die Platjmitte, in vier geometrische Figuren 
zerteilt, denen schwerlich irgendein Wert zukommt. Die Umarbeitung der Abbildung 8 
zeigt, welche Verbesserungen durch die Plantechnik zu erzielen sind, selbst wenn 
— wie in dem vorliegenden Fall — der Verlauf der Hauptstraßenzüge bereits fest­
gelegt ist. Den Straßen ist eine klare Führung, den Gebäuden eine feste Gliederung 
gegeben. Die Aufteilung der Grundstücke ist bodentechnisch verbessert, und es ergibt 
sich gegenüber der Abbildung 7 ein Gewinn an nu^barem Gelände. Die Abbildung 9 
zeigt den in Ausführung begriffenen Bahnhofsplatj in Stuttgart. Das von Professor 
Bonaö entworfene eindrucksvolle Bahnhofsgebäude ist in seiner südlichen Hälfte 
bereits vollendet. Der Fährverkehr wird (nach den Vorschlägen von Stadtbaurat 
Muesmann) seitlich des Planes geleitet, während für den Fußgängerverkehr in der 
Mitte des dem Bahnhof gegenüberliegenden Gebäudes ein breiter, auf eine Läden- 
straße mündender Durchgang angelegt ist. Zu beachten ist die durch Bauordnung 
vorgeschriebene Einheitlichkeit der die Pla^fläche umrahmenden oder abschließenden 
Gebäude. Die Größe des Planes beträgt rund 15000 qm.

Einer entschiedenen Gegnerschaft begegnet im Städtebau des 20. Jahrhunderts die 
sogenannte „Freilegungsmanie“, die während des 19. Jahrhunderts in der Niederlegung 
der Umbauung überlieferter Bauwerke, namentlich der großen Kathedralkirchen, hohe 
städtebauliche Werte zerstört hat. Das Mittelalter pflegte seinen gewaltigen Kirchen­
bauten Gebäude kleinen und kleinsten Umfangs zur Seite zu stellen, um in der Ab­
stufung des vertikalen Aufbaues einen Maßstab zu gewinnen, der den Eindruck der 
Baumassen zur erhabensten Wirkung steigert. Die großen Dome und Hauptkirchen 
sind entweder von einer Umgebung niedrig bebauter Gassen und Häuserreihen ein­
gerahmt oder unmittelbar von kleinen, an den Hauptbau angelehnten Häusern um­
faßt. Das 19. Jahrhundert, das, wie einschaltend bemerkt sei, sein System des 
Städtebaues in der — übrigens notwendigen und berechtigten — Sanierung der 
alten innenstädtischen Bezirke entwickelt hat, glaubte auch hier „sanieren“ und weite
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Freiflächen herstellen zu sollen. Der Erfolg war zumeist ein ungünstiger; in der 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle wurde die wohlerwogene maßstäbliche Wirkung 
aufgehoben. Zu den bekanntesten Freilegungen zählt die des Kölner Domes, die 
durch Beseitigung der Einbauten an der Südseite den Eindruck des Bauwerks schwer 
beeinträchtigt hat.

Die vorstehenden Erörterungen haben uns gezeigt, welche grundlegende Bedeutung 
der reinen Plantechnik zukommt und wie nicht die absolute Größe, sondern die 
Maßstäblichkeit der Verhältnisse für die städtebauliche Wirkung entscheidend ist. Von 
der Planbearbeitung hängt es in hervorragender Weise ab, ob für den Eindrude der 
privaten wie der öffentlichen Bauwerke die richtigen Bedingungen geboten werden. 
Die Erkenntnis dieser Zusammenhänge ist ein Unterscheidungsmerkmal des jüngsten 
Städtebaues gegenüber dem uns voraufgehenden Abschnitt, der, wie oben bemerkt, von 
dem Spezialistentum be­
herrscht war und den Ver­
treter jedes Sonderfachs 
auf seinem Gebiet schal­
ten und walten ließ. Auch 
bei der Allgemeinheit wer­
den Freude und Interesse 
an den Werken des Städte­
baues wachsen, wenn nicht 
die Dimensionen an sich, 
sondern die Einheitlichkeit 
und der Einklang im Stadt­
bilde Beachtung finden.

Die beifolgende Abbil­
dung 10, Plaßgestaltung an 
derMichaelskirche in Ham­
burg, bietet uns die Ver­
einigung einer Reihe städte­
baulicher Gesichtspunkte. 
Bei der Wiederherstellung 
der mächtigen, durch Brand 
zerstörten Kirche wurde ein 
alter schmaler Häuserzug 
niedergelegt, der bis da­
hin eine dreifache Funk­
tion erfüllt hatte — Aus­
gleich des Höhenunter­
schiedes im Gelände, räum­
liche Abgrenzung des Kir­
chengebäudes, Darbietung 
eines Maßstabes für den 
Monumentalbau. Die Neu­
gestaltung findet die Lö­
sung durch die Herstellung einer als Zubehör des Kirchenbaues gekennzeichneten 
Hochfläche und durch Eingliederung des die Maßstäblichkeit vermittelnden Pfarrhauses. 
Es sei bemerkt, daß die Ausführung zunächst in der Bürgerschaft Widerstand fand 

Abbildung 10. Baudirektor F. Schumacher. Platzgestaltung an der 
Michaelskirche, Hamburg.
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und die Freihaltung des Plates unter Anlegung einer Grünfläche gefordert wurde. — 
Entwürfe für die Umbauung der freigelegten Teile der Hauptkirchen in Köln, Ulm 
und anderen Orten sind in der Ausarbeitung begriffen.

Hinsichtlich der Stellung der öffentlichen Bauwerke sind für jede Form der Gebäude­
anordnung — Stellung am freien Plaß, selbständiger Baublock, Einbauung in eine 
Häuserreihe — aus derZeit nach 1900 treffliche Ausführungen in großer Zahl vorhanden;

Abbildung 11 Carl Hodieder. Verkehrsministerium, München,

eine Aufzählung liegt lei­
der außerhalb des Be­
reichs der vorliegenden 
Erörterung, die sich viel­
mehr in den einzelnen 
Abschnitten auf die An­
gabe weniger erläutern­
der Beispiele beschränken 
muß. Nach den verschie­
densten Richtungen er­
strecken sich die städte­
baulichen Wirkungen des 
Neubaues des bayrischen 
Verkehrsministeriums in 
München, dessen Gebäu­
demassen von freien 
Pläßen, breiten und 
schmaleren Straßen um­
zogen werden und das 
durch seine monumen­
talen Formen die um­
gebenden Bezirke weit­
hin beherrscht, siehe Ab­
bildung 11. Das Bau­
werk übt zudem eine be­
deutende Fernwirkung 
aus, die an verschiede­
nen Stellen des Stadt­
bildes hervortritt. Die 
Lage am freien Plaß fin­
den wir in der Abbildung 
12, eine kräftige und 
wohlabgewogene Gliede­

rung der Baumassen aufweisend. Das Bauwerk der Abbildung 13, an einer Verkehrs­
straße gelegen, entwickelt seine stattliche Front gegen die Straße und zeigt zugleich 
in dem vorgeschobenen Torhallenbau den in dem Gebäudezweck begründeten Ab­
schluß gegenüber dem Straßenverkehr. Vgl. weiter die in Abschnitt III gegebenen 
Abbildungen.

Die Monumentalbauten erstrecken ihre Wirkung, wie erwähnt, im Stadtbild über 
ihren Standort hinaus und bringen in den einzelnen Bezirken einen bedeutsamen 
Eindruck hervor. Durch ihr Hineinragen in die Straßenzüge erscheinen die monumen­
talen Bauwerke gleichsam als die Verkünder großer über-alltäglicher Gedanken. Der 
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Abbildung 12. Paul Ehmig. Justizbau, Schwerin i. M.

Abbildung 13. Friö Schumacher. Johanneum (Gymnasium), Hamburg.
Die Technik im XX. Jahrhundert. V.

Kirchenbau bietet häu­
fig überraschende Bilder 
durch das Hervortreten 
der Kirchtürme in den 
einzelnen Straßen; aber 
auch die Rathausbauten 
gelangen in näherer oder 
fernerer Umgebung zu 
großer Wirkung, vgL Ab­
bildung 14.

G rünflächen und 
Grünpflanzungen in­
nerhalb der Stadt anzu­
legen ist eine allgemein 
anerkannteForderungdes 
Städtebaues, für deren 
Durchführung in der neu­
eren Zeit steigende Auf­
wendungen geleistet worden sind. Die Vorsorge in der Stadtplanung erstrechte sich 
namentlich auf die Schaffung von größeren Parks, kleineren Erholungspläfeen, von 
Sportplätjen sowie von Baumpflanzungen in den Straßen. Unter dem oben Seite 6 
besprochenen System der konzentrischen Stadterweiterung erfolgte die Ausstattung 
mit Grünflächen zumeist in der Weise, daß man — wie in Abbildung 2 angedeutet 
— grüne Inseln oder Oasen innerhalb der städtischen Häusermassen anlegte. Wenn 
auch die ältere und neuere Gartenbaukunst hierbei hervorragende Werke aufweist, 
so kann doch durch diese inselmäßig an einzelnen Stellen eingestreuten Freiflächen 
das wesentliche Ziel, der Bevölkerung der Gesamtstadt frische Luft zuzuführen, nicht 
erreicht werden. Auch die Erhaltung eines äußeren „Grüngürtels“ ist unter dem 

heutigen Bausystem nicht 
imstande, der inner­
halb des Ringes ansäs­
sigen Stadtbevölkerung 
die erwünschte Luftzu­
fuhr zu vermitteln. Eine 
hygienisch wirkungsvolle 
Luftversorgung und eine 
zureichende Verteilung 
der öffentlichen Freiflä­
chen selbst sind vielmehr 
nur durch den oben Seite 
6 entwickelten Grundsatj 
der Keilführung der Frei­
flächen erreichbar, wie er 
sich aus dem zuerst in 
dem Wettbewerbsentwurf 
Groß-Berlin 1910 auf­
gestelltenstädtebaulichen

2
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Programm ergibt. — Beispiele der keilförmigen Führung von Freiflächen finden sich im 
einzelnen bereits in Wiesbaden und in Dresden. Bei der Anlegung neuer Stadtteile 
in Essen wurde von dem Stadtbaurat Robert Schmidt eine planmäßige Durchdringung 

mit Grünflächen angestrebt; einzelne Be­
zirke wurden mit zusammenhängenden 
Streifen von Grünanlagen durchwoben, 
deren Wirkung gesundheitlich wie äs­
thetisch eine gleich günstige ist. Eine 
städtebaulich bemerkenswerteAusführung, 
Teilstück aus dem Hamburger Stadtpark, 
ist in der Abbildung 15 wiedergegeben. 
Die Grünfläche ist in ihrer ganzen Anlage 
in eine organische Beziehung zu der mäch­
tigen Masse des Wasserturms gebracht, 
der hierdurch wiederum die zu einer zu­
reichenden Wirkung erforderliche Um­
rahmung empfängt.

Neben den öffentlichen Freiflächen 
sind im Städtebau, als von nicht min­
derer Bedeutung, die privaten Freiflächen 
zu beachten, wenn auch deren Behand­
lung im einzelnen regelmäßig mehr vom 
wohnungstechnischen als vom rein städte­
baulichen Standpunkt erfolgt. In der 
älteren Stadt, die mit der Bereitstellung

Abbildung 14. Karl Roth. RathausturmimStadtbild, öf{entlicher Freiflächen sparsamer um-
Dresden. i • i uzugehen pflegte, war das einzelne naus 

häufig mit einem eigenen Hausgarten ausgestattet. Das im 19. Jahrhundert in Deutsch­
land eingeführte System der Stockwerkshäufung hat die eigenen Gartenflächen zumeist 
beseitigt und 
imübrigenden 
BesihderFrei- 
fläche, wo sie 
überhaupt be- 
nu^bar blieb, 
auf den Inha­
ber d.erErdge- 
schoßwohnung 
beschränkt.Der 
privaten Frei­
fläche ist in­
des eine hohe 
Schälung,viel­
leicht eine noch 
höhere als der
öffentlichen, beizulegen, die sich nicht etwa auf die bautechnische oder ästhetische 
Seite beschränkt. Vielmehr besifet die private Freifläche vor allem wirtschaftliche und 
wohnungstechnische Werte, von denen weiterhin bei der Erörterung der Hausformen

Abbildung 15. Fri§ Schumacher. Sportarena im Hamburger Stadtpark.
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zu sprechen sein wird. — Für die Auf­
stellung von Denkmälern die geeig­
neten Veräusserungen zu bieten, ge­
hört zu den wesentlichen Anforde­
rungen in der Gestaltung des Stadt­
bildes. Auch hier haben wir erst aus 
den Fehlern der uns unmittelbar vor­
aufgehenden Periode und andererseits 
aus den Leistungen der älteren Zeit 
gelernt. Überaus häufig finden wir in 
der fast zur Monumentomanie gestei­
gerten Betätigung vor und nach 1900, 
in Deutschland wie im Auslande, die 
Denkmäler in einer Weise aufgestellt, 
die der Wirkung der Bildwerke, auch 
wenn sie als solche von künstlerischem 
Werte sind, abträglich ist. Eine um­
fangreiche kunstwissenschaftlicheLitera- 
tur betont demgegenüber die städte­
baulichen Gesichtspunkte und sucht 
dem Denkmal und den Skulpturwerken 
die für einen befriedigenden Eindruck 
erforderliche Aufstellung und Umrah­
mung zu sichern. Öfters finden wir 
hierbei eine Anlehnung an die umge­
bende Architektur oder auch ein Zu­
sammenwirken von Skulptur und Bau­
kunst.

Unter den neueren Werken ist als 
hervorragend das von Hugo Lederer 
geschaffene Bismarck-Denkmal inHam- 
burg bekannt, das mit seiner mäch­
tigen, weitreichenden Wirkung die Be­
deutung der Denkmalkunst für den 
Städtebau bezeugt. Die Anlehnung 
an ein Bauwerk zeigt das Bismarck-

Abbildung 16. Ad. v. Hildebrand (Mündien).
Bismarck-Denkmal, Bremen.

Denkmal in Bremen, das an der Westfront des ehrwürdigen Domes auf der Freitreppe 
Aufstellung gefunden hat (Abbildung 16). Die enge Verbindung von Architektur und 
Skulptur findet sich in dem Märchenbrunnen in Berlin, dessen Entwurf von Ludwig 
Hoffmann stammt, während die reizvollen Märdienfiguren am Brunnen von Ignaz 
Taschner, die in den Seitengängen von Georg Wrba geschaffen wurden (Abbildung 17). 
Die Aufstellung der Brunnenanlage erfolgte am Südwestrand des Friedrichshains.

Die Wasserläufe innerhalb der Stadt sind teils von der Natur gegeben, teils 
künstlich hergestellt und haben zu allen Zeiten in der Gestaltung des Stadtbildes 
einen bedeutenden, wenn auch verschieden bewerteten Bestandteil gebildet. Die 
ältere Stadt war von Wasseradern verschiedenster Art durchzogen. Wurde die Stadt 
von einem größeren schiffbaren Wasserlauf berührt, so pflegte man kleinere Kanäle 

2*
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in großer Zahl abzuzweigen; bei den geringen Abmessungen der älteren Schiffsgefäße 
genügte für solche Wassergräben schon eine geringe Tiefe, um die Anfuhr auf dem 
Wasserweg bis zu den durch die Stadt zerstreuten Marktplätjen, Stapel- und Kaufmanns­
häusern zu ermöglichen. Zu besonderer städtebaulicher Behandlung der Wasserläufe 
gaben die Hafen- und Speicherbauten, die Anforderungen der Stadtbefestigung, der 
Betrieb der öffentlichen Mühlen, die Anlegung von Teichen und Tränken Anlaß. Durch 
die Stadt hindurch wurden ferner offene Wassergerinne und Bäche geleitet, die der 
Aufnahme des Abflusses der Laufbrunnen, der Abwässer sowie dem Wasserbedarf 
der Gewerbe, wie Gerber, Wollwäscher, Färber und andere mehr, dienten.

Die Wasserflächen und Wasserläufe waren somit in der älteren Stadt vielfach ver­
breitet und fanden häufig in ansprechenden städtebaulichen Wirkungen Verwendung. 
Eine nicht geringe Zahl von Städten empfängt noch heute in den inneren oder älteren 

Teilen — erinnert 
sei an Hamburg (Al­
sterbassin und Ka­
näle),Brügge, Dord­
recht und andere — 
durch solche Anla­
gen ihr besonderes 
Gepräge. Im allge­
meinen aber sind 
die früheren Formen 
der Einfügung des 
Wassers im Städte­
bau des 19. Jahr­
hunderts zurückge­
drängt worden, und 
zwar durch das Zu­
sammenwirken ver- 
schiedenerUrsachen.

Infolge der Umwälzung des Verkehrs und der Einführung größerer Schiffstypen 
genügten die seichten Binnengräben nicht mehr den Anforderungen der neueren Schiff­
fahrt, während zugleich das Bedürfnis wegfiel, jedem Bürgerhaus die Güteranfuhr auf 
dem Wasserwege zu ermöglichen. Die Unterhaltung der Wasserläufe und der zahl­
reichen Brücken verursachte erhebliche Kosten, ohne einen entsprechenden Nu&en zu 
gewähren. Die Entwicklung des Straßenverkehrs in der Innenstadt verlangte ferner 
die Darbietung breiterer Straßenflächen für den Fuhrwerksverkehr, die man am leich­
testen durch Zuschüttung der alten Wasserwege gewinnen konnte. Endlich aber — 
und dies ergab einen Hauptgrund des Einschreitens — wurden mit dem Anwachsen 
der städtischen Bevölkerung und der dichteren Bebauung die offenen Wasserläufe in 
steigendem Maße zur Ableitung von Abwässern und Schmutwässern und zur Be­
seitigung von Abfallstoffen benuht, so daß sich hier in der Tat gesundheitliche Miß­
stände entwickelten, die eine Abhilfe durch Beseitigung oder Uberdeckung der schäd­
lichen Gewässer erforderten.

Während des 19. Jahrhunderts wurden somit in großem Umfang die alten Binnen­
gräben, Stadtgräben und Gerinne zugeschüttet oder überwölbt. Manches durch Wasser­
verkehr bedeutende Gemeinwesen — wie Antwerpen — hat hierdurch den ursprünglichen 
städtebaulichen Charakter vollständig verloren; bei anderen Städten sind die Be­
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Ziehungen zu der verkehrsgeschichtlichen Entwicklung stark zurückgedrängt. Eine 
weitere Umwälzung ergab sich daraus, daß an den großen natürlichen Wasserstraßen, 
gemäß den Anforderungen des modernen Verkehrs, umfangreiche Neuanlagen her­
zustellen waren, die indes häufig die erwünschte und erzielbare Anpassung an die 
Eigenart der Stadt vermissen lassen. An den Flußufern entstanden Anlegeplätje, 
Lagerschuppen, Ladestraßen, mächtige Kaimauern in Ausführungen, die das überlieferte 
Stadtbild oft gründlich verändert haben. Die Aufwendungen für Uferbauten und Kai­
anlagen waren in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts außerordentlich groß; nur 
selten wurde indes eine der alten Uferbehandlung gleichwertige Anlage geschaffen. 
In manchen Fällen, wie bei den Uferbauten von Prag, wurde ein scharfer Mißklang 
in das prächtige Stadtbild gebracht.

In der jüngsten Entwicklung wird den Wasserläufen im Städtebau eine gesteigerte 
Aufmerksamkeit gewidmet. Die neueren Planungen suchen die Wasserflächen nach 
Möglichkeit von der Umbauung oder von störenden Bauwerken frei zu halten und das be- 
lebendeElementdes
Wassers zu günsti­
gen städtebaulichen 
Wirkungen zu nut­
zen. Allerdings er­
geben sich hier man­
che Schwierigkeiten 
in der Praxis. Der 
Forderung der Frei­
haltung und allge­
meinen Zugänglich­
keit des Ufergelän­
des steht das Inter­
esse des Grundbe- 
sitjers entgegen, der 
dieunmittelbareVer- 
bindung mit dem 
Wasserlauf zu be­
halten wünscht — 
das sog. „Wasser­
grundstück“, das so­
wohl für Wohn­
zwecke wie für Ge­
werbe- und Indu­
striezwecke gesucht 
wird. Der ältere 
Städtebau zeigt in 
der Uferbehandlung 
abwechslungsreiche 
Lösungen. Man ver­
folgt allgemein das 
Bestreben, der wa­
gerechten Liniedes
Wasserlaufs unmit- Abb.18. Friis Schumacher. Architektonische Ausbildung am Alster-Kanal, Hamburg.
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Abbildung 19. Stadtbaurat Friedrich Krause. Hindenburgbrücke, Berlin.

telbar die senkrechte Linie eines Bauwerks entgegenzustellen. Abgeflachte und ab­
geschrägte Uferlinien, die die wagerechte Wasserlinie durch eine zweite wagerechte 
Parallele begleiten, werden nach Möglichkeit vermieden. In diesem Gegensaß der wage­
rechten und der senkrechten Linie wird eine ästhetisch begründete Wirkung erzielt. 
Weiter aber wird erreicht, daß das Wasser im wahrsten Wortsinne in das Stadtbild 
hereingezogen wird: es ergibt sich die ungemein reizvolle und belebende Spiegelung, 
die Wiedergabe des Stadtbildes im Wasserspiegel, die bei der flachen Uferlinie nicht 
oder nur ungenügend bewirkt werden kann.

Der neuere Städtebau sucht im allgemeinen bei landschaftlich bevorzugten Anlagen 
die vollständige Verbauung des Ufergeländes zu vermeiden. Es muß in der Tat 
daran festgehalten werden, daß der Allgemeinheit nicht — wie dies in vornehmen 
Villenvierteln öfters geschehen ist — der Zutritt zu den Wasserläufen und Wasserflächen 
gänzlich versperrt wird. Zum mindesten ist auf Teilstrecken die Freihaltung einer 
Uferpromenade zu fordern. In der Umgebung von Groß-Berlin ist durch fehlerhafte 
Behandlung der Gewässer das Landschaftsbild vielfach beeinträchtigt worden; doch lassen 
sich auch aus anderen Städten zahlreiche Beispiele unerfreulichen und unzweckmäßigen 
Vorgehens anführen. — Eine treffliche Pflege der von Wasserläufen durchzogenen 
Stadtteile hat die Stadt München aufzuweisen.

Die beifolgende Abbildung 18 zeigt das Bestreben, die Wasserfläche im Stadtbild 
zur Geltung zu bringen und zugleich die Gestaltung der Architektur aus städtebaulichen 
Gesichtspunkten zu beeinflussen. Die Ausführung ergibt ein ungewöhnlich gut 
zusammengestimmtes Bild. Die Abbildung stellt einen der architektonisch be­
sonders betonten Punkte dar, an dem sich der Lauf zu einem eckigen Wasserbecken 
erweitert. Die Formen der Gartenanlagen sind mit Rücksicht auf das Gesamtbild 
durchgearbeitet.

In der Anlage städtischer Brücken hat der Städtebau des 20. Jahrhunderts 
hervorragende Leistungen aufzuweisen, wie dies einem Zeitalter entspricht, in dem die 
Steigerung des Verkehrs eine ebenso bedeutende war wie die der Technik. Hin­
sichtlich der Ausführung der Brückenbauten hat sich während der jüngsten Zeit in den 
Anschauungen eine Wandlung vollzogen, die sich nicht ohne schwere Kämpfe durch- 
seßte. Eine weitverbreitete Geschmacksrichtung pflegte den Brücken architektonische
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Abbildung 20. Stadtbaurat Friedrich Krause. Zossener Brücke, Berlin.

Aufbauten als dekoratives Beiwerk beizufügen, das, namentlich in einer Reihe von 
Anlagen aus dem Anfang des 20. Jahrhunderts, nach Stilform und Motivierung mit 
der Eigenart des Brückenbaues wenig übereinstimmte. Die neue Ingenieurtechnik lehnt 
die in dem Bauwerk nicht begründeten Zutaten ab und sucht die ästhetischen Wir­
kungen aus der Konstruktion und der Behandlung des Materials zu entwickeln. Unsere 
Abbildungen 19 bis 22 geben einige Beispiele, bei denen die neueren Auffassungen

Abbildung 21. Professor Karl Bernhard. Straßenbrücke Oberschöneweide-Berlin.
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Abbildung 22. Karl Bernhard. Döberißer Heerstraße, Berlin (Blick von Südwesten).

zur Anwen­
dung gelangt 
sind. — Die 
in der Abbil­
dung 19 wie­
dergegebene 

eiserne
Straßenbrücke 
überquert ei­
nen Eisen­

bahnein­
schnitt und 
zwei tieflie­
gende Stra­
ßen und stellt 
die Verbin­
dung zwischen 
zwei dichtbe­

siedelten
Stadtteilen 

her. In ihrer mächtigen Spannweite und in der klaren Ausprägung der konstruktiven 
Linien gewährt das Bauwerk einen trefflichen Eindruck. Für den neueren Massivbau 
gibt die Steinbrüche der Abbildung 20 ein gutes Beispiel, im Gesamtentwurf wie in 
den Einzelheiten von ansprechendster Wirkung. Bei den Anlagen der Abbildungen 
21 und 22 verdient die Materialbehandlung genaue Beachtung. Der Baumeister hat 
hier besonderen Wert auf eine aus der Eigenart des Materials hervorgehende Formen- 
gebung gelegt. Die Bauwerke bieten in der konstruktiven Durchbildung bemerkens­
werte Querblicke und Durchblicke.

I 3. GELÄNDEEINTEILUNG 
UND BAUWEISE

\I7enn wir zuvor im Städtebau die beiden Be- 
’ * Strebungen der Monumentalität und des Siede- 
lungsinteresses unterschieden und in unserer 
Erörterung des Stadtbildes der Monumentalität 

den Vorrang gelassen haben, so werden wir im folgenden Abschnitt das Siedelungs- 
interesse an die erste Stelle rücken. Siedelungstechnisch beginnt aller Städtebau mit 
Großgrundbesife. Unter diesem Ausdruck ist indes nicht oder nicht schlechthin der 
Großbesife im Sinne der landwirtschaftlichen Betriebslehre zu verstehen, die eine 
Mindestgröße des Geländeumfangs, etwa 100 ha und darüber, verlangt. Großgrund- 
besiö im städtebaulichen Sinne ist vielmehr überall vorhanden, wo die für den Hausbau 
zu nutende Geländefläche nicht identisch ist mit den einzelnen Hausparzellen und 
demgemäß eine Aufteilung, eine Einteilung oder eine Herrichtung des Geländes er­
forderlich ist. Die Parzellierungstätigkeit, von den das Gesamtgelände ergreifenden 
Maßnahmen bis zu dem Zuschnitt des einzelnen Hausgrundstücks, besi^t eine so 
ausschlaggebende Bedeutung, daß wir nach dem angewandten System die verschiedenen 
Perioden des Städtebaues kennzeichnen und danach ihre Eigenart in Vergangenheit 
und Gegenwart bestimmen können.

Die erste Einteilung des Stadtgeländes wird bewirkt durch das Straßensystem, 
das die dem Städtebau dienende Gesamtfläche zerlegt und die Bedingungen für die 
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bauliche Verwertung und die Gestaltung der Grundstücke herstellt. In bestimmender 
Weise wirkt der Straßenbau ferner auf die Preisbildung des Bodens. Die Straßen­
anlegung aber ist dasjenige Gebiet, auf dem der Städtebau unserer Tage sich am 
schärfsten von dem überlieferten und noch heute in Deutschland vorherrschenden 
System scheidet. Wir wollen uns deshalb in einem kurzen Überblick die Grundsätze 
des Straßenbaues und ihre Entwicklung vergegenwärtigen.

Die mittelalterliche Stadtanlegung vollzieht sich (wo nicht, wie bei den Kolonial­
städten, eine bis ins einzelne gehende Grundstückseinteilung vorgenommen wird) in 
der Weise, daß durch ein Straßengerüst die Hauptstraßenzüge festgelegt werden. An 
den Rändern dieser Hauptstraßen seßt zunächst die Bebauung ein. Nur die Grund­
linien der Stadtplanung sind durch diese öffentlichen Straßen vorgezeichnet, zwischen 
denen sich tiefe Geländeflächen erstrecken, deren Aufteilung einer späteren Zeit und 
zumeist der Initiative des privaten Grundbesitzers vorbehalten bleibt. Die bauliche 
Aufschließung dieses zwischen den Hauptstraßen gelegenen Geländes und der ab­
seits liegenden Geländeflächen geht dadurch vor sich, daß von den Hauptstraßen 
her Aufteilungsstraßen und Wege in das Innengelände hineingetrieben werden. Die 
hierbei angewandten Formen sind von großer Mannigfaltigkeit; sie umschließen die 
Wohnstraße, die Sackgasse, den Wohngang, den Wohnhof in den verschiedensten Ab­
wandlungen (vgl. Abbildung 1, Seite 8 und 9). Durch diese Parzellierungsweise entwickelt 
sich im Mittelalter ganz von selbst die Scheidung von Hauptstraße und Nebenstraße; 
es ergeben sich die vorteilhaftesten, den Bodenverhältnissen angepaßten Arten der 
Aufteilung und Verwertung von Wohngelände.

Vollständig verschieden hiervon ist das Straßensystem der folgenden Periode, der 
des landesfürstlichen Städtebaues, die sich seit dem 16. Jahrhundert zu entwickeln
beginnt. Die Führung in der Stadtplanung übernimmt jeßt der Festungsbaumeister. 
Bei der großen Anzahl der neuen Gesichtspunkte, die in der Städtebautechnik zu be­
rücksichtigen waren, mußte er danach streben, die Stadt einheitlich und völlig aus
dem neuen aufzubauen. Maßgebend 
waren die Bedürfnisse des neuen 
Festungsbaues; richtunggebend war 
die Lieblingswissenschaft derZeit, die 
Geometrie. Die geometrische Figur 
bildet die Grundlage des Stadtplans. 
In ihr erblickte das Zeitalter auch 
die Schönheit der Stadtanlage. Kein 
Geringerer als der große Philosoph 
Cartesius war es, der die Schönheit 
der auf einen Zug von dem Ingenieur 
entworfenen Stadt preist gegenüber 
der Unordnung und Unvollkommen­
heit der allmählich entstandenen mit­
telalterlichen Stadt.

Die Folge der neuen Planweise 
war ein Wandel in der Auffassung 
vom Straßenbau, der jeßt eine vorher 
ungekannte Bedeutung gewinnt. Das 
Straßensystem wird für das Gesamt­
gebiet der Stadtplanung einheitlich, Abb. 23. Normalplan einer Stadt von Vincenz Scamozzi.
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geradlinig und gleichartig festgelegt; zwischen Hauptstraßen und Nebenstraßen be­
steht keine wahrnehmbare Scheidung. Die Stadtanlage ist hier vollständig identifiziert 
mit dem „Straßenneß", das die Stadtfläche in Baublockfiguren aufteilt; aus jeder Einzel­
heit spricht die Freude an der Einheitlichkeit und der kunstgerechten Regelmäßigkeit 
der Straßenzeichnung; siehe Abbildung 23. Einem Zeitalter, das die Geometrie auf 
das höchste verehrte und mit jeder geometrischen Planfigur Sinn und Bedeutung ver­
band, mußte in der Tat das Straßenneh eine ästhetische Befriedigung gewähren. 
Die selbständige Schönheit der Straße an sich war entdeckt. Den für die Folgezeit 
gültigen Kanon hat der französische Systematiker Daviler in die Formulierung gefaßt: 
Les rues les plus helles sont les plus droites et les plus larges — ein Saß, der in 
die deutsche Lehre vom Städtebau mit den Worten von Penther übernommen wurde: 
„Je breiter und gerader eine Straße, um so schöner ist sie.“

Der nächste städtebauliche Abschnitt, der. sich um die Mitte des 19. Jahrhunderts 
entwickelte, hat die Bedeutung der Straße nochmals gesteigert; es entstand eine Auf­
fassung, die ich als den „Kultus der Straße“ bezeichnet habe. Im Wetteifer suchten 
die Städte (siehe oben Seite 9 f.) einander zu überbieten durch den Aufwand, die 
Kostspieligkeit, die weiten Abmessungen in der Straßenanlage. Der neuere Städtebau 
ist in erster Linie nur Straßenbau gewesen. Die Wechselwirkungen, die sich zwischen 
dem System der Bodenerschließung und der städtischen Bauweise ergeben, wurden 
anfänglich nicht erkannt, späterhin nicht berücksichtigt. Der Straßenbau besiöt einen 
entscheidenden Einfluß auf die Wertbildung des städtischen Bodens und auf die Aus­
gestaltung der Haus- und Wohnformen.

Eine Folge des Schemas der gleichwertigen Straßen ist die Anwendung des Bau- 
blocks als einer Grundform der Geländeaufteilung. Der Baublock, hier genauer zu 
bezeichnen als der Baustellenblock, ist eine von gleichwertigen oder gleichartigen 
Straßen umschlossene Baustelleneinheit. Die Vorstellung, daß eine Stadtplanung aus 
einem System von Baublöcken zu bestehen habe, gehörte seither zu dem eisernen 
Bestand der Technik unserer Bebauungspläne. Sachlich macht es bei dieser Übung 
keinen Unterschied, ob der Planbearbeiter die einzelnen Blockfiguren als quadratische 
Schachbrettfelder oder als langgezogene Rechtecke verwendet und ob er in neudeutscher 
Manier die Dominosteine, die sich Bebauungsplan nennen, verzerrt, krümmt und ein­
schneidet. Die Bebauungspläne sind vom städtebaulichen Gesichtspunkt durchaus 
mangelhaft.

Die weiteren Zusammenhänge zwischen Straßenbau und städtischer Bauweise 
j ।_________ j , , (___ beherrschen die gesamte Bodenentwick­

lung von der Geländeerschließung bis 
zu dem Haustypus und der Mietpreis­
bildung. Die beifolgende Abbildung 24 
zeigt einen Ausschnitt aus der neueren 
Berliner Stadterweiterung, Aufnahme 

p von 1902. Zur Grundlage des Bebau- 
« r ungsplanes ist das System der kost- 
- ; spieligen, imposanten Straße angenom­

men, die ihrerseits wieder die Stock­
werkshäufung, das Vielwohnungshaus 
und die Mietskaserne erzwingt. Die

n i i—i—i—i—i—i—i—i i i l f hierdurch bedingte Bauweise wurde zur
Abbildung 24. Berliner Baublock von 1902. Schablone des neueren Städtebaues 
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gemacht, als eine willkürliche, rein administrative Schöpfung. Das System, dessen 
unbefriedigende Wirkungen sich zur Genüge gezeigt haben, ist in jedem seiner Teile 
als gekünstelt und vor allem als wirtschaftswidrig zu bezeichnen.

Für die Bodenaufteilung nach Abbildung 24 kommen nach der technischen Seite in Betracht die 
Zahl, der Abstand und die Ausstattung der einzelnen Straßen. Werden die Straßen nur mit kost­
spieligem Aufwand und in einem Abstand angelegt, der 200 m von Straße zu Straße beträgt, so ent­
stehen Grundstücke, die eine Tiefe von 200 : 2 = 100 m haben und durch Massenmietshäuser mit Hof­
wohnungen ausgenutzt werden. Zugleich wird durch die teure Straßenanlage der Bodenpreis auf eine 
Höhe gesteigert, die den Flachbau ausschließt. Wird jede Straße ohne Rücksicht auf ihre Bedeutung 
schablonenmäßig in großer Breite von 22 m und darüber bemessen, so werden die Häuser allgemein 
bis zur Maximalhöhe von fünf Wohngeschossen gebaut, und der Preis des Bodens erhöht sich ent­
sprechend dem Werf der fünfgeschossigen Überbauung. Diese Parzellierungsweise hat endlich die 
Wirkung, daß die Zahl der Grundstücke außer allem Verhältnis zu der Zahl der Haushaltungen gebracht 
wird und infolge des Mietskasernentypus nur auf je 30—40 Familien ein Grundstück entfällt, so 
daß in einfachster Form der Individualbesiß am Boden aufgehoben ist. Es entsteht eine einseitige 
Preisentwicklung des Bodens, und ein Stand von nur nominellen Hausbesißern wird gebildet. Die 
Zusammenhänge dieses Systems stehen unter sich in der Wechselwirkung eines Zirkelschlusses, in dessen 
Erklärung man an beliebiger Stelle einseßen kann; wir können z. B. ebensogut bei der Straßenbreite 
beginnen: werden alle Straßen in großer Breite von 22-25 m und darüber angelegt, so ergibt sich 
von selbst, daß solche Straßen wegen der großen Kosten des Straßenlandes, des Straßenbaues und 
der Pflasterung nur in weiten Abständen, etwa von 200 m, angelegt werden können. Da ferner die 
hohen Kosten solcher Straßen auf den Anlieger abgewälzt werden, so ergibt sich wiederum die Not­
wendigkeit der fünffachen Überbauung, da ein niedriger Bau die hohen Straßenkosten nicht ertragen 
kann. Der Preis des Bodens steigt also, wie oben, auf den Wert der fünffachen Überbauung. Diese 
Auftreibung — und keineswegs die Ausnußung einer konjunkturgemäßen Bewegung — bildet den 
Gegenstand des Geschäftsbetriebes der deutschen Bodenspekulation. Vgl. Eberstadt, Handbuch des 
Wohnungswesens, 4. Auflage 1919, im einzelnen.

Der Wendepunkt in den Auffassungen von den städtischen Bodenverhältnissen 
konnte nicht herbeigeführt werden durch die Erkenntnis, daß unsere städtische Boden- 
entwiddung schlecht ist, sondern nur durch den Nachweis, daß sie willkürlich und 
abänderlich ist. Nicht die Schilderungen des Wohnungselends, so ergreifend sie sein 
mögen, sondern die Klarlegung der Wirtschaftswidrigkeit und Fehlerhaftigkeit unseres 
Städtebausystems hat die Berufskreise aufgerüttelt und den Weg sachgemäßen Vor­
gehens gezeigt. Der neuere Städtebau zeigt das Bestreben der Abkehr von der seit­
herigen Schablone der Straßenplanung und Geländeaufteilung. In der Straßenanlage 
ist nach der von mir aufgestellten Differenzierung zunächst zu scheiden zwischen 
Verkehrsstraße und Wohnstraße, denen eine verschiedenartige, dem Zweck und 
dem Bedürfnis angepaßte Ausstattung zu geben ist. Die einzelnen Bezirke der Stadt­
anlage sind ferner nach der Eigenart ihrer Besiedelung plantechnisch zu behandeln.

Die Verkehrsstraße hat der Verkehrsbewegung innerhalb der Stadt, zwischen den 
einzelnen Stadtbezirken, sowie der Leitung des Verkehrs nach der Stadterweiterung 
und dem Außengebiet zu dienen. Die Anlage der Verkehrsstraße erscheint, wenn wir 
den überlieferten Anleitungen folgen, als eine einfache Aufgabe. Die zu stellenden 
Anforderungen werden uns allgemein aufgezählt: die Verkehrsstraße verlangt eine 
hinreichende Breite, genügende Leistungsfähigkeit für die Aufnahme und die Unter­
bringung der Transportmittel, des Fährverkehrs und des Fußgängerverkehrs, dauer­
bare geeignete Pflasterung und ähnliches. Diese üblichen Anforderungen sind indes 
kaum ausreichend; die Anlegung einer richtigen befriedigenden Verkehrsstraße gehört 
vielmehr zu den schwierigen städtebaulichen Aufgaben.

Beobachten wir in dieser Hinsicht einen unserer bestgelungenen Straßenzüge, der 
dem Verkehr zudem besonders günstige Voraussetjungen bietet, die Linden in Berlin. 
Die Straße hat eine prächtige Mittelpromenade von ca. 11 m (die Rasenstreifen
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ungerechnet) und seitliche Bürgersteige von je 7—7,70 m. Die Mittelpromenade ist 
(Sonntags nach Ladenschluß ausgenommen) fast leer; der ganze Strom des Fuß­
gängerverkehrs schiebt sich auf den Bürgersteigen entlang; die Leute drängen sich 
hier, während sie auf der Mittelpromenade bequem gehen könnten. Es zeigt sich 
ferner, daß an den beiden Enden des Straßenzuges, an dem Palais des alten Kaisers 
und am Pariser Plaß, der Verkehrsstrom fast plößlich versiegt und keine gleichwertige 
Fortse^ung findet. Ähnliche Verhältnisse zeigen sich in Charlottenburg, Köln und 
anderen Großstädten in den mit Schaufenstern und Läden versehenen Straßen.

Mit Bezug auf die städtische Verkehrsstraße werden wir zunächst den Saö auf­
stellen können: der Verkehr folgt den Schaufenstern; der Fußgängerverkehr wird durch 
die Schaufensterlinie angezogen, der Fuhrwerksverkehr durch das Geschäftsleben in 
seiner Stärke entwickelt. Die Verkehrsstraßen, die auf diese Verhältnisse Rücksicht 

genommen haben, sind 
allgemein ein Erfolg. 
Die Anlagen, die mit 
anderen städtebaulichen 
Mitteln wirken wollen, 
sind ein Mißerfolg; sie 
bleiben tot und haben 
tro$ großer Aufwen­
dungen ihren Zweck ver­
fehlt. Der Städtebau 
des 20. Jahrhunderts 
hatte Verkehrsstraßen

Abbildung 25. Tauentjienstraße in Charlottenburg (Querschnitt), sowohl in der Stadter­
weiterung wie auch in 

der Altstadt — durch Durchbrechung bebauter Bezirke oder durch Verbreiterung vor­
handener Straßenzüge — neu zu schaffen.

Eine wichtige neue Verkehrsader entstand im Zentrum von Hamburg infolge der 
Durchlegung der Mönckebergstraße, die einen bedeutenden und stark benußten Ver­
kehrszug darstellt. In der Stadterweiterung entwickelte sich zu einer belebten und 
mit Läden dicht beseßten Verkehrsstraße die ursprünglich als Promenadenstraße an­
gelegte Tauen^ienstraße in Charlottenburg, deren Querschnitt die Abbildung 25 zeigt. 
Die breite Straßenfläche enthält Bürgersteig, Fahrdamm, Straßenbahngleise und eine 
Mittelpromenade, unterhalb deren die Untergrundbahn eingebaut ist.

In der Anlegung der Verkehrsstraßen sind im übrigen verschiedene Abstufungen 
und Gattungen zu unterscheiden. Der städtische Verkehr zerfällt in den Binnenver­
kehr der einzelnen Stadtteile, der die Verkehrsbewegung innerhalb eines Bezirks um­
faßt, und in den Durchgangs- und Großverkehr, der sich aus den allgemeinen Verkehrs­
beziehungen des städtischen Siedelungsbereiches ergibt. Hieraus folgt die Scheidung 
in Haupt- und Nebenverkehrsstraßen. Die Straßen, die einen durchgehenden Verkehrs­
zug aufzunehmen haben, kennzeichnen wir als Zugstraßen. Die dem Verkehr nach 
dem Außengebiet und den Vororten dienenden Straßen sind zu bezeichnen als Tor­
straßen, Ausstrahler oder (nach Hermann Jansen) als Ausfallstraßen. Die alte Be­
zeichnung „Heerstraße“ für die städtischen Hauptstraßen hat sich in einer Reihe von 
Städten als Straßenbenennung bis in unsere Zeit erhalten; neuerdings wurde der 
alte Ausdruck für den großen Straßenzug der Döberißer Heerstraße in Berlin wieder 
aufgenommen.
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Die Wohnstraße und die ihr gleichstehenden Aufteilungsformen, die wir ins­
gesamt unter der Bezeichnung „wohnbaumäßige Aufteilung“ zusammenfassen, verlangen 
die Anlegung und Ausstattung, die lediglich dem Wohnzweck entsprechen. Aufwen­
dungen für Straßenbreiten und Straßenpflasterung nach dem von der Verkehrsstraße 
hergenommenen Maßstab sind hier grundsäßlich fernzuhalten, da sie dem Zweck der 
Wohnstraße zuwiderlaufen und ferner das Bauland verteuern und damit (nach den
zuvor erörterten Zusammenhängen) die Errichtung günstiger Bauformen verhindern.

Gese^gebung und Verwaltung üben hier den entscheidenden Einfluß aus, der 
unseren heutigen Städtebau gestaltete. Bis in die jüngste Zeit standen in Deutsch­
land die gesetjlichen Vorschriften und die Praxis der Selbstverwaltungsbehörden, die 
allgemein die kostspielige Straße forderten oder begünstigten, den einfachen wohn­
baumäßigen Parzellierungsformen entgegen. Erst durch das nach langjährigen Ver­
handlungen zustande gebrachte preußische Wohnungsgese^ vom 28. März 1918 wird 
die Durchführung einer dem Wohnungswesen angepaßten Aufteilungsweise allgemein 
ermöglicht. Das Geseö, eine der wichtigsten neueren Verwaltungsmaßnahmen im 
Städtebau, schreibt vor, daß in der Planlegung, den Straßengattungen und der Er­
schließung von Baugelände das Wohnungsbedürfnis zu berücksichtigen ist. Gleich­
artige Vorschriften und 
Verordnungen sind in 
den meisten Einzelstaa­
ten des Reichs ergangen.

Wenn wir im folgen­
den die Plantechnik des 
20. Jahrhunderts an ein­
zelnen Beispielen be­
trachten, so wollen wir 
uns vergegenwärtigen, daß 
es sich — gemäß unseren 
Bemerkungen oben Sei­
te 4 — um ein Gebiet 
handelt, auf dem die Aus­
gestaltung durch ältere 
Maßnahmen in großem 

mitunter einer 
Entwicklung von Jahr­
zehnten vorgreifend, fest­

war. Der Städte­
bau des 20. Jahrhunderts 
hatte somit nach zwei 
Richtungen vorzugehen: 
Umgestaltung vorhande­
ner, aber noch nicht durch­
geführter Bebauungsplä­
ne und Aufstellung neuer 
Planungen nach verän­
derten Gesichtspunkten. 
Die Abbildung 26 zeigt
uns, wie die Planbehand- Abb. 26. Bauinspektor Hellweg. Plantedinik 1890 und 1905, Gronau i. W.



30 O O O O O O O O STÄDTEBAU UND SIEDELUNGSWESEN oooooooooo

lung sich unter dem 
Einfluß neuer An­
schauungen umbil­
det. Die obere Hälf­
te der Abbildung 
wird von einer Par­
zellierung des Jah­
res 1890 eingenom­
men, die die da­
mals — im Wider­
spiel zu der ge­
drängten Bauweise 
— befürwortete of­
fene Bebauung mit 
freistehenden Klein­
häusern aufweist. 
Die alte Vorstellung 
vom Baustellenblock 
herrscht hier im übri­
gen noch vollständig. 
Für das Kleinhaus

Abbildung 27. Baurat Schmohl (Essen). Bebauungsplan für Kiel-Gaarden. die angewandte 
Bauweise unwirt­

schaftlich und unvorteilhaft, während sie zugleich städtebaulich einen wenig günstigen 
Eindruck hervorbringt. In der
unteren Hälfte der 
finden wir dagegen 
teilung des Jahres 
1905, in ihren Ein­
zelheiten ein Ge­
genstück zu der frü­
heren darstellend. 
In überwiegender 
Weise ist das Rei­
henhaus angewandt; 
die Kleinhäuser sind 
zu Gebäudegruppen 
zusammengefaßt, 

und an jeder Stelle 
der Planung bieten 
sich hübsche städte­
bauliche Bliche.

Der Bebauungs­
plan der Abbildung 
27, für neues Ge­
lände aufgestellt.er- 
gibt bei großer Klar­
heit der Bodenauf-

Abbildung 
eine Auf-
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Abbildung 28.
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Hermann Jansen. Bebauungsplan für Emden.
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teilung in ungesuchter Weise eine Reihe trefflicher Wirkungen, wie sie namentlich in 
der Straßenführung, in der Anordnung der einzelnen Häuserreihen und in der Stellung 
der Gemeinschaftsgebäude hervortreten. Die Vorzüge der Planung, die bei billigem 
Geländepreis mit Freiflächen reichlich ausgestattet ist, würde bei einer Herabminderung

Abbildung 29. Städtisdies Tiefbauamt Berlin.
Umarbeitung eines Planbezirks bei festgelegten Anschlußstraßen.

der Weiträumigkeit unverändert bleiben. Ähnliche Grundzüge begegnen in dem Be­
bauungsplan der Abbildung 28, in dem der Gruppierung der Gebäude genaue Auf­
merksamkeit gewidmet ist.

Dem Bestreben, das in Abbildung 24 (Seite 26) dargestellte Baublockschema zu 
beseitigen, entstammt der im Jahre 1919 aufgestellte Bebauungsplan der Abbildung 29, 
der eine Verbesserung darstellt, die um so schwerer wiegt, als die bereits fest­
gelegten Anschlußstraßen ein wesentliches Hindernis für die freiere Umarbeitung 
boten. Die Hofwohnungen sind in der neuen Planung vollständig beseitigt; für Wohn­
zwecke sind ruhige Wohnstraßen hergestellt; die Neuaufteilung erscheint auch für den 
Geländebesißer erheblich vorteilhafter.

In größerem Maßstab war die Aufgabe der Umgestaltung unzureichender Planungen 
bei dem im Jahre 1913 entschiedenen Wettbewerb für die Stadt Montevideo gestellt, 
deren Bebauungsplan bis dahin lediglich aus gleichmäßigen Figuren eines Schachbrett­
musters bestand. Zugleich mit der Schaffung von Durchbruchsstraßen und der Ein-
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Abbildung 30. Professor J. Brix; Mitarbeiter Architekt Maul, Ingenieur Hecker. 
Bebauungsplan Montevideo.

Ordnung von 
Grünflächen 

solltederPlan 
einer Stadter­
weiterung ent­
worfen werden. 
Dieneuepreis- 
gekrönte Pla­
nung der Ab­

bildung 30 
kennzeichnet 

sich durch die 
klarhervortre- 
tendeFührung 
derHauptstra- 
ßenzüge, die 
dem Verkehr 
günstige Be­
dingungenbie­
ten, während
sie zugleich in 
den trefflich

ausgearbeiteten Straßenverbindungen und Platjanlagen die Veräusserungen für die 
Entwicklung bedeutsamer Stadtbilder herstellen. Das Gesamtgebiet der Planung wird 
von Grünstreifen durchzogen, deren Verlauf auf Abbildung 31 erkennbar ist.

Der Bebauungsplan der Abbildung 32 zerfällt in zwei verschiedenartig behandelte 
Teile. Bei dem links (westlich) der Hauptverkehrsstraße gelegenen Teil ist die Ein­
teilung durch die Eisenbahnanlagen und die vorhandenen Verkehrsstraßen in ihren 
Grundlinien bereits festgelegt und hierdurch die Anwendung der baublockmäßigen 
Aufteilung gegeben, die in der Form der „gemischten Bauweise“ — viergeschossige 
Randbebauung mit abgestufter Bebauung im Blockinnern — erfolgt. In dem größeren 
Gebiet rechts (östlich) der Hauptverkehrsstraße wurde dagegen die wohnbaumäßige 
Aufteilung durchgeführt. Das Rückgrat der Planung wird hergestellt durch den mitt­
leren Hauptweg, der in seinem Verlauf bei jedem Standpunkt des Beschauers wechsel­
volle Bilder 
bietet. Der 
Großverkehr 

ist durch die 
Führung der 
Straßen fern­
gehalten; für 
den Fußgän­
gerverkehrsind 
Durchgänge in 
entsprechen­

den Abständen 
angelegt. All­
gemein wurde Hauptstraßen und Plaßanlagen zu Abbildung 30.Abbildung 31.



Abbildung 32. Rudolf Eberstadt und Bruno Möhring. Bebauungsplan für Berlin-Treptow.
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Abb. 33. Rudolf Eberstadt u. Herm. Muthesius. Bebauungsplan für Berlin-Hermsdorf.

die gerade Richtung für die Aufteilungsstraßen gewählt, die sich wirtschaftlich als 
vorteilhaft erweist und die Anbringung guter städtebaulicher Wirkungen gestattet- 
Die Durchlüftung der Wohnviertel und die ausgiebige Zufuhr von Licht und Luft ist
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für die Grundstücke, die soweit als möglich nach Osten und Westen (nicht nordsüdlich) 
orientiert sind, überall gewährleistet. Für die öffentliche Freifläche ist in der Haupt­
sache durch den unmittelbar anstoßenden Park gesorgt. Die Bestrebung der Planung 
geht dahin, das Einzelhaus mit eigener Freifläche auszustatten.

Die Planung der Abbildung 33 erstreckt sich gleichfalls auf großstädtisches Gelände 
und wurde zur Ersetjung eines nach dem Baublockschema angelegten Bebauungs­
planes aufgestellt. Der Planbezirk empfängt seine Gliederung durch den in der Mitte 
angelegten Achteckplaß, der durch die Größenabmessung des Raumes und die Anord' 
nung der Gebäude ein abgeschlossenes architektonisches Bild ergibt. Bei dem das 
Plangebiet durchziehenden mittleren Hauptweg ist einer übermäßigen Länge des Blick­
feldes wiederum durch Anwendung von Vorsehungen, Unterbrechungen und einer 
kleinen Schweifung vorgebeugt. In der Bodenparzellierung wurde der Grundsah durch­
geführt, daß in einer Wohnsiedelung mit der Zuteilung des privaten, nuhbaren 
Landes freigebig, mit der Beanspruchung öffentlichen Landes dagegen sparsam zu 
verfahren ist.

Über die neueren Planungen berichtet regelmäßig die von Theodor Goecke begründete Zeit­
schrift „Der Städtebau“. Bei den größeren Wettbewerben um Bebauungspläne waren in der jüngsten 
Zeit, außer den zuvorerwähnten Bearbeitern, beteiligt: Joseph Stübben, Planung für Düssel­
dorf; Stadtbaurat Paul Wolf, Hannover (Wettbewerb Berlin-Schöneberg); Bruno Taut, Henry 
Groß, P. Recht und Foeth, Albert Geßner, Bebauungspläne für die Havelufer Spandau-Potsdam. 
Eine bemerkenswerte Planung veröffentlichte Ewald Genzmer (Dresden) für die Stadterweiterung 
von Leipzig, Städtebau 1917, Heft 11. Bebauungspläne mit neuen Gesichtspunkten sind zur Ausführung 
gelangt nach den Entwürfen von Hermann Hecker (Düsseldorf), Stadtbaurat Heckner (Aschersleben), 
Regierungsbaumeister Bleyer (Königsberg), Stadtbaurat Martin Wagner (Schöneberg), Stadtbaurat 
Goette (Plauen), Hans Bernoulli (Basel). Vgl. ferner unten Abschnitt VII.

In engem Zusammenhang mit dem Bebauungsplan, der die Planlegung und die 
Geländeeinteilung behandelt, steht die Bauordnung, die die Vorschriften für die 
Errichtung der Gebäude regelt. In der Praxis dagegen zeigt sich zwischen beiden 
Gebieten ein erheblicher äußerer Unterschied. Während auf dem Gebiet des Plan­
wesens die entscheidende Geseßgebung in unerschütterter Ruhe verharrt und die 
zumeist um das Jahr 1875 geschaffenen Grundlagen vier Jahrzehnte hindurch nicht 
angetastet hat, bildet die Bauordnung den Bereich fortwährender Abänderungen und 
Eingriffe; man kann sie geradezu als das Perpetuum mobile im Städtebau bezeichnen. 
Die neuen Vorschriften folgten sich ohne Rast und ohne Stillstand, und es gibt wohl 
kaum eine Stadt in Deutschland, die während der lebten Jahrzehnte ihrer Bauord­
nung Zeit gelassen hat, sich einzuleben und sie vor Umgestaltungen zu bewahren. 
Und doch muß man gegenüber diesem ungestümen Drang der Abänderung sagen: 
Ein befriedigendes Ergebnis ist an keiner Stelle erzielt worden.

Daß die Regelung des Bauordnungswesens bisher eine unzureichende gewesen 
ist, ergibt sich bereits aus den fortgese^ten Eingriffen, über deren Zahl sich das 
Baugewerbe und der Grundbesi^ — vielleicht nicht ganz mit Unrecht — beschweren. 
Es scheint mir indes, daß schon eine Erwägung hier durchgreifend ist: gerade die 
baupolizeilich am schärfsten regulierten Neubaubezirke sind es, die eine ungünstige 
Entwicklung des Städtebaues aufweisen; sicherlich ein Beweis, daß der Zustand ein 
unbefriedigender ist und daß jedenfalls der Erfolg nicht dem Aufwand an Arbeit, 
Kosten und Beamtenapparat entspricht.

Die verschiedenen Abschnitte der neueren Entwicklung des Bauordnungswesens 
seien hier kurz aufgezählt. Die siebziger Jahre des lefeten Jahrhunderts, in denen 
die gedrängte Bauweise in Deutschland allgemein zur Einführung gelangte, stellte die 

3*
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Baupolizei vor schwere Aufgaben. Unsolides Bauen, Verwendung schlechten Materials 
nahmen überhand; die Bauunfälle mehrten sich. Es ist gewiß verständlich, wenn 
auch bedauerlich, daß unter diesen Verhältnissen die Baupolizei als ihr einziges und 
erstes Ziel ansah: die notwendige Standfestigkeit, die Solidität des Bauens und gewisse 
Vorkehrungen gegen Feuersgefahr im Aufsichtswege vorzuschreiben, und zwar wurden 
allgemein gleichartige Anforderungen aufgestellt, die für jede Bauform ausreichend 
sein sollten und deshalb auf die größte berechnet waren. Der Städtebau jener Zeit 
vertrat im übrigen die früher erörterten Anschauungen, die Forderung der breiten 
Straße und der kostspieligen Pflasterung, die das Großhaus und die Stockwerks­
häufung zur notwendigen Folge hatten. Unter solchen Vorausseßungen entstanden 
somit die Bauordnungen, die die großen Hausformen und die Stockwerkshäufung zur 
Grundlage nahmen und auf das wirksamste beförderten.

In den achtziger Jahren begann unter dem Drude der wohnungspolitischen Miß­
stände der Abschnitt der baupolizeilichen Eingriffe, die sich das Ziel selten, das 
Vielwohnungshaus und die Mietskaserne „hygienisch zu verbessern“, während sie den 
fehlerhaften Bautypus selber als unabänderlich hinnehmen. Selbst die wenigen Be­
schränkungen der Bodenausnußung, die die Bauordnungen (wie z. B. die Berliner 
von 1887) vorschlugen, stießen damals auf heftigen Widerstand der Gemeindever­
waltungen. Seit den neunziger Jahren gelangt der Grundsaß der Abstufungen in den 
Bauordnungen zur Aufnahme. Innenstadt und Stadterweiterung werden geschieden, 
während für das städtische Ausbreitungsgebiet eine Reihe von verschiedenen Bau­
bezirken, Bauklassen, Staffeln usw. angeordnet wird, deren Zahl sich durch Unter­
teilungen und Ausnahmebestimmungen nochmals stark vermehrt. Die abgestuften 
Bauordnungen brachten bei richtiger Handhabung manchen Fortschritt. Die Ver­
mehrung der Bauklassen an sich, die in einzelnen Städten bis auf 20 Abstufungen 
stieg, ergab allerdings keine wesentliche Verbesserung der Bautätigkeit.

Weitere Versuche der Regelung und der Eingriffe treten seit 1900 hervor. Die 
Verhältnisse im Kleinwohnungswesen gestalteten sich dauernd unbefriedigend; es 
wurde demgegenüber die Forderung aufgestellt, das Kleinwohnungswesen — das tat­
sächlich den Hauptteil und damit die Regel der Wohnungsproduktion zu bilden hat 
— durch Ausnahmebestimmungen zu begünstigen; das System der baupolizeilichen 
Erleichterungen kam in Aufnahme. Somit standen sich vier Grundanschauungen 
gegenüber, deren Folgerungen sich gegenseitig durchkreuzten und zu einem fort­
währenden Wechsel und steigenden Umfang der baupolizeilichen Anordnungen führten: 
1. das System der Stockwerkshäufung, das die großen Hausformen zur allgemeinen 
Grundlage nimmt; 2. die Ermäßigung der baupolizeilichen Anforderungen für kleine 
Bauformen; 3. die Aussonderung geschüßter Baugebiete mit stark herabgeseßter Aus- 
nußung; als Gegensaß endlich 4. die Steigerung der vertikalen Ausnußung bei Errich­
tung von Kleinwohnungen.

Eine Wendung trat mit dem Jahre 1918 ein, indem das preußische Wohnungs- 
geseß — die Auffassung des ersten Entwurfs von 1904 verlassend — die von mir 
aufgestellte Forderung der selbständigen Behandlung gegensäßlicher Bauformen 
— Kleinhaus und Großhaus — sich zu eigen machte. Die gesonderte Regelung der 
verschiedenartigen Bauformen bildet die begrifflich notwendige Ergänzung zu der oben 
Seite 29 erörterten wohnbaumäßigen Parzellierung. In Preußen wie in einer Reihe 
von Bundesstaaten sind seitdem neue Bauordnungen teils veröffentlicht worden, teils 
in der Ausarbeitung begriffen. Diese neuen Bauordnungen unterscheiden nunmehr 
1. Einfamilien-Haus und Kleinhaus, 2. Mittelhäuser und 3. Großhaus oder Vielwoh­



oooooooooooooo VON RUDOLF EBERSTADT oooooooooooo 37

nungshaus als getrennte Gattungen, für die jeweils die ihrer Eigenart entsprechenden 
Vorschriften gegeben werden. Hiermit ist die vorerwähnte Auffassung verlassen, die 
das Großhaus und die Stockwerkshäufung zur Schablone annahm und damit die Bau­
formen der Mietskaserne und des Vielwohnungshauses begünstigte. Nach den von 
Geh. Baurat Paul Fischer dargelegten Grundsäßen soll eine Norm der Bodenaus- 
nußung festgeseßt werden, die auf die verschiedenen Baugebiete, Innenstadt und 
Stadterweiterung anwendbar ist. Für die Wohnsiedelung sind als Norm im Aus­
breitungsgelände das Kleinhaus und die Bebauung mit zwei Geschossen anzusehen.

In der Zeit des landesfürstlichen Städtebaues, namentlich während des 17. und 
18. Jahrhunderts, wurde die Bauordnung genußt, um die äußere Gestaltung der Bau­
werke zu beeinflussen und insbesondere die für die städtebauliche Wirkung wesent­
liche symmetrische Linienführung der Fassaden zu erzielen. Der Städtebau unserer 
Tage erkennt die Bedeutung solcher Vorschriften; in unserer Abbildung 10 oben 
Seite 15 haben wir eines der ersten Beispiele der durch die Bauordnung verfügten 
neueren Fassadenregelungen, die mit unzweifelhaftem Erfolg die Bauhöhe wie die 
Dachlinien der den Plaß umsäumenden Gebäude festlegt.

Auf dem Gebiet des Monumentalbaues hat das 20. Jahrhundert ein weites 
Feld der Betätigung gefunden. Landesfürstliche Schlösser, die dem Stadtbild früherer 
Zeiten häufig das Gepräge verleihen, gab es zwar nur in wenigen Fällen zu errichten; 
um so umfassender dagegen war das bauliche Schaffen im Bereich des Kirchenbaues 
und auf den verschiedensten Gebieten des Profanbaues. Der Städtebau verdankt 
diesen Anlagen eine große Bereicherung. Der Zeitabschnitt war der auf das Monu-

Abbildung 34. Geh. Hofrat Littmann (München). Hoftheater-Gebäude Stuttgart und Stadtbild.
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Abb. 35. Baurat Martin Mayer. Generaldirektion der Staatseisenbahn, Stuttgart.

Abbildung 36. Stadtbaurat H. Grassel. Bürgerschule, München.

mentale gerichteten 
Bautätigkeit über­
aus günstig. Seit 
1870 hatten die öf- 
f entliehen Verbände, 
Staat, Provinz, Ge­
meinde, Kirche und 
Korporationen, eine 
unübersehbare Zahl 
von Bauunterneh­
mungen durchzu­
führen. Mit der Zu­
nahme der großen 
Einkommen und der 
gewaltigen Steige­
rung der gewerb­
lichen Tätigkeitaber 
kamen auch die pri­
vaten Bauherren im­
mer mehr in die 
Lage, Bauten zu er­
richten, die, zum 

mindesten nach dem Maß der aufgewendeten Mittel und des äußeren Umfangs, über 
den Rahmen des Privatbaues heraustraten und, ob gut oder übel, eine erhebliche 
Wirkung auf das Stadtbild ausübten.

Es ist schwer, gegenüber diesen Bauwerken eine scharfe Scheidelinie zu ziehen, 
die den Begriff des Monumentalbaues unbedingt abgrenzt. Die Kirche wie die Villa, 
das Rathaus wie die Fabrikanlage, die Schule wie das Kaufhaus zeigen heute eine 
Ausgestaltung, die einen Zug in das Monumentale aufweist. Der neuere Städtebau 
sucht in steigendem Maße auf die Bautätigkeit der großen Mittel und der großen Ab­
messungen, gleich­
viel, wie im übrigen 
ihre Zweckbestim­
mung sein mag, Ein­
fluß zu gewinnen 
und sie mit städte­
baulichen Gesichts­
punkten zu durch­
dringen. VomStand- 
punkt unserer Erör­
terungen können wir 
solcheBauwerke, bei 
deren Ausführung 
die Wirkung auf den 
Städtebau erkenn­
bare Berücksichti­
gung findet, unter 
der Bezeichnung
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„Wirkungsbauten" zusammenfassen. — In dem als eigentlichen Monumentalbau anzu­
sprechenden Bereich hat der Kirchenbau im 20. Jahrhundert in Deutschland zahlreiche 
bedeutsame Werke geschaffen, 
die der Verirrung des Berliner 
Dombaues ein Gegengewicht zu 
bieten vermögen. Unter den 
Profanbauten ist der von Alfred 
Messel entworfene und von Lud­
wig Hoffmann fortgeführte Neu­
bau des Berliner Museums zu 
nennen. In den verschiedenen 
Zweigen der staatlichen Verwal­
tung wurden Großbauten errich­
tet, die im Stadtbild eine her­
vorragende Stelle einnehmen; 
zu der langen Reihe zählen: 
Ministerialbauten, Gerichtsge­
bäude, staatliche Schulen, Bau­
ten der Militärbehörden. Zu 
einer Anlage bedeutsamster Wirkung wurden die Neubauten der Stuttgarter Hoftheater 
gestaltet, deren städtebaulicher Eindruck aus der Abbildung 34 hervortritt. Besonders 
umfangreich und der Steigerung des Verkehrs entsprechend waren die Bauten der 
Eisenbahnverwaltungen, die in zahlreichen Städten neue Bauwerke und Plaßanlagen 
geschaffen und die Kräfte der besten Künstler in ihren Dienst gestellt haben. Das 
Beispiel einer von der Verkehrsverwaltung errichteten Anlage haben wir bereits in Ab­
bildung 11 gesehen. Eine städtebaulich bemerkenswerte Lösung stellt das Bauwerk 

Abb. 37. Stadtbaurat Stahl. Volksschule am Teichplaö, Posen.

Abb. 38. Geh. Baurat Th. Goecke. Provinzial-Hebammen-Lehranstalt, Berlin-Neukölln.

der Abbildung 35 dar, das sich seitlich des oben in Abbildung 9 wiedergegebenen 
Bahnhofsgebäudes erhebt und die Plaßecke in schönen Formen abschließt.

Äußerst rege war während dieses Zeitabschnitts die Bautätigkeit der Städte. 
Wirkungsvolle Neubauten von Rathäusern entstanden in großer Zahl. Die Errichtung 
der Schulhausbauten brachte vorbildliche Lösungen. Allgemein war das Bestreben,
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Abbildung 39. Hermann Muthesius.
Webwarenfabrik Michels & Co., Potsdam-Novawes.

den in den Arbeiterwohn­
bezirken gelegenen Bau­
werken ein künstlerisches 
Gepräge zu verleihen und 
sie zu einer Zierde des 
Stadtteils auszugestalten. 
Einen hohen Stand der 
Entwicklung zeigt das Bau­
wesen der Stadtgemeinde 
München, die in den ver­
schiedenen Bezirken der 
G roßstadtWerke desKünst- 
lers unserer Abbildung 36 
für Schul- und Verwal­
tungszwecke errichten ließ.

Die Grässelschen Bauten umfassen ein weites Gebiet städtebaulichen Schaffens und 
haben für eine Reihe städtischer Bauaufgaben neue vorbildliche Kunstformen gebracht. 
In der baulichen Umgestaltung, die die deutsche Verwaltung in dem alten Posen durch­
führte, nehmen die Bauten für Schulzwecke eine vornehme Stellung ein. Bauwerke 
wie das Gebäude der Abbildung 37 
zeigen eine treffliche Kunstübung. Das 
für die Straßenfront aufgenommene 
Motiv der Bogengänge entspricht einer 
alten Überlieferung im deutschen Osten. 
Die Abbildung 38, deren Baulichkeiten 
in Hakenform gestellt sind, zeigt uns 
die gut abgewogene Behandlung des 
Raumabschlusses und die günstige Füh­
rung der in einem leichten Knick ab­
gebogenen Straße.

Wenn auf dem alt-eigenen Gebiet 
des Monumentalbaues uns die künst­
lerische Formengebung gewissermaßen 
als eine selbstverständliche Forderung 
erscheint, so hat das 20. Jahrhundert 
sich weiter bestrebt, auch den reinen 
Nut- und Zweckbau in den Bereich 
der künstlerischen Ausgestaltung zu 
ziehen. Den Arbeiten von Paul 
Schulte-Naumburg gebührt in ho­
hem Maße das Verdienst, auf die 
städtebauliche Wirkung der Nutzbauten 
hingewiesen und an Beispielen älterer 
Vorbilder wie an den Gegenbeispielen 
neuerer Verunstaltungen des Stadt­
bildes die Bedeutung der der Erwerbs­
und Industrietätigkeit dienenden Bau­
werke gezeigt zu haben. In steigendem Abb. 40. Prof. Peter Behrens. Gaswerk, Frankfurt a. M.
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Umfang wurden während der lebten Jahrzehnte bewährte Künstler für die Entwerfung 
von Nutsbauten herangezogen, und 
Schöpfungen von Wirkungsbauten im 
städtebaulichen Sinne sprechen.

Der Fabrikbau, früher ein Urbild 
städtebaulicher Verunstaltung, hat un­
ter den neueren Einwirkungen nicht 
allein seine vormalige Häßlichkeit ver­
loren, sondern er wurde geradezu zu 
der Kunstform umgeschaffen, in der 
sich das Wesen und die Bedeutung 
der produktiven Arbeit vergegenständ­
lichen. Die Abbildung 39 zeigt uns 
das Beispiel des neueren Fabrikge­
bäudes, als Bauwerk eindrucksvoll, 
während es sich zugleich durch Stil 
und Formen trefflich in die Umge­
bung eingliedert. In Württemberg hat 
die über das ganze Land zerstreute 
Textilindustrie in zahlreichen Städten 
und Ortschaften Fabrikbauten errich­
tet, die durch Stellung und Ausfüh­
rung der Gebäude eine ausgezeich­
nete städtebauliche Wirkung ergeben. 
Einem wesentlich verschiedenen Ge­

wir dürfen, wenn irgendwo, gegenüber ihren

Abbild. 41. Stadtbaurat Poelzig. Wasserturm, Posen.

biet gehören die Anlagen der Abbildung 40 an; sie zeigen in Aufbau und Linien­
führung die Hand des Künstlers. Zu einem rechten Wahrzeichen der Stadt finden 

Abb. 42. Carl Rehorst u. Verbeeken (Köln). Städtisches Lagerhaus, Köln.

wir den Wasserturm in 
unserer Abbildung 41 aus­
gestaltet; einfach undwuch- 
tig in der Form, muß sich 
das Bauwerkdem Beschau­
er einprägen. Als Gebäude 
stattlichen Umfangs begeg­
net uns in den alten Han­
delsstädten regelmäßig das 
Lagerhaus, dem die Stadt 
gern eine die Bedeutung 
des Verkehrs anzeigende 
Ausführung gab, während 
die Neuzeit an Gestal­
tungsvermögen auch bei 
diesen Großbauten zurück­
stand. Demgegenüber zei­
gen uns die Abbildungen 

42 und 43 neuere Anlagen, die den vielgerühmten älteren Lagerhausbauten an Kraft 
und Wirkung ebenbürtig an die Seite treten. Bei Abbildung 42, einem Werk des 
verstorbenen Kölner Stadtbaurats Carl Rehorst, empfangen die Bauten durch die Lage
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Abbildung 43. Theodor Fischer-München. Lagerhaus, Stuttgarf-Ostheim.

an der Rheinseite ihre Bedeutung für das Stadtbild. Für das Ostheimer Lagerhaus 
ergibt sich der Gesamteindruck aus unserer Abbildung 43.

Unter den für private Rechnung hergestellten Nußbauten sind ferner die Geschäfts­
häuser, Kaufhäuser und Warenhäuser zu erwähnen, die in den Verkehrsstraßen und 
Geschäftsgegenden zur Ausführung gelangen und vielfach den städtebaulichen Charakter 
dieser Bezirke bestimmen. Auch hier finden wir die besten Künstler tätig; neben 
den Schöpfungen von Alfred Messel braucht nur an die Werke von Professor Kreis 
(Düsseldorf), Höger (Hamburg) u. a. erinnert zu werden.

Außer den auf eigenem Grundstück stehenden Bauwerken enthält die Stadt in 
erheblicher Zahl Baulichkeiten, die auf Straßenland errichtet sind und denen der 
Städtebau seine Beachtung zu widmen hat. Hierher gehören die Kioske und Buden 
für den Verkauf von Zeitungen, Milch und anderen Getränken; die Wartehallen für 
die Verkehrsmittel; die Schuppen und Verwahrpläße der Straßenreinigung; die öffent­
lichen Bedürfnisanstalten. Beleuchtung und Lichtversorgung sind an der Ausstattung 
der Straßen beteiligt durch kleinere Aufbauten, durch die Aufstellung von Kandelabern 
und Masten. Endlich wird das Straßenbild in nicht geringem Umfang beeinflußt 
durch den Kreis von Einrichtungen, die der öffentlichen Ankündigung dienen und die 
sich von dem Straßenschild und der Anschlagsäule erstrecken bis zu den Veranstaltungen 
der Straßenreklame in ihren auffälligen Formen.

Ein großer Teil städtebaulich notwendiger Vorkehrungen entzieht sich andererseits 
der äußeren Wahrnehmung. Unsere Abbildung 44 zeigt in einem Querschnitt die im 
Straßenkörper angeordneten Anlagen einer großstädtischen Straße. Zwecks leichter 
Zugänglichkeit bei Ausbesserungen werden die Leitungen nach Möglichkeit im Bürger-
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Grabstätte bezeichnet, empfängt seine neuere Aus­
gestaltung durch städtebaulich - künstlerische Pflege, 
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Abbild. 44. Normalien der Straßen­
leitungen. Tiefbauamt Charlottenburg.

steig verlegt. Hierbei findet aus Sicherheitsgründen 
bei den elektrischen Leitungen eine Trennung von 
Schwachstrom- und Starkstromkabel statt. Die Lei­
tungen für Post und Feuerwehr werden zunächst an 
den Häusern angeordnet. Die Gasleitung wird regel­
mäßig nach außen verlegt, damit etwa ausströmendes 
Gas nicht in die angrenzenden Häuser entweichen 
kann. Vgl. den Querschnitt Abbildung 25, Seite 28, 
der im Straßenkörper folgende Anlagen zeigt: Post­
kabel, Gasleitung, Preßgasleitung, Entwässerung, Feuer­
wehr, Elektrizitätskabel, Wasserleitung; unter der 
Straßenbahn und Promenade Gasleitung und Unter­
grundbahn.

Auch das „Ewige Haus" des Menschen, wie der 
Ägypter die von ihm mit besonderer Sorgfalt behandelte

die sich auf die Errichtung der der Bestattung dienen­
den Gebäude wie auf die Anlegung des eigentlichen Friedhofgeländes erstrecht. 
Friedhofsanlagen großen Umfangs wurden in der jüngsten Zeit durch die Stadt­
gemeinde München errichtet; ihre bauliche Ausstattung lag in der Hand des Stadt­
baurats Hans Grässel, von dessen Werk die beifolgende Abbildung 45 ein Beispiel 
gibt. Die Einführung der Feuerbestattung bot Anlaß zum Bau monumentaler Krema­
torien, unter denen sich Schöpfungen von hohem künstlerischem Wert befinden. In 
der Behandlung des Friedhofgeländes selber wird mehrfach eine Anlehnung an eine 
parkähnliche Gestaltung gesucht, wie sie namentlich in der Anlage des Ohlsdorfer 
Friedhofs bei Hamburg zur Durchführung gelangt ist.

4. DIE HAUSFORMEN [m Mittelpunkt des Siedelungswesens steht die Haus- 
*form. Die Erzielung befriedigender Hausformen bildet 

ein wesentliches Endziel des Städtebaues und ist wohl als eins der sichersten Merk­
male für die Beurteilung der städtebaulichen Leistungen eines jeden Zeitabschnitts 
anzusehen. Hierbei ist zu bemerken, daß das Wohnungswesen der oberen Klassen 

Abbildung 45. Stadtbaurat Hans Grässel. Nordfriedhof, München.
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nur einen geringen Prozentsafe im Gesamtbestand ausmacht und kaum 10% der 
Bevölkerung umfaßt. Noch geringer ist der Anteil der meistbegüterten Klasse, die 
in der Lage ist, den Aufwand einer von der typischen Bauweise abweichenden Haus­
form zu leisten, wenn auch ihre Bauten in einzelnen Bezirken bedeutsam hervor­
treten. Die für den Städtebau kennzeichnende Hauptmasse der Gebäude entfällt 
vielmehr auf die Klein- und Mittelwohnungen, die wir insgesamt als die Volks­
wohnung bezeichnen.

Das normale städtische Wohnhaus ist nicht, wie man vielleicht annehmen dürfte, 
die freie Schöpfung des Baumeisters oder des Bauunternehmers, der etwa den ihm 
geeignet scheinenden Haustyp ausführt. Der einzelne Unternehmer hat im Regelfall 
keineswegs eine freie Wahl; es steht nicht in seinem Belieben, ob er auf einem be­
stimmten Gelände ein Einfamilienhaus oder eine vielstöckige Mietskaserne errichten 
mag. Entscheidend ist vielmehr das herrschende System der Stadterweiterung und 
der örtliche Bodenpreis — Vorbedingungen, die eine Hausform erzwingen oder auch 
schlechthin verbieten.

Die beifolgende Abbildung 46 zeigt uns die Behausungsziffer, d. h. die auf ein 
Gebäude entfallende Bewohnerzahl bei den verschiedenen Völkern; sie gewährt uns 
die Möglichkeit, in einem Gesamtüberblick die städtebauliche Gestaltung während des 
jüngsten Zeitabschnitts zu betrachten. Die Ausbildung der auffälligen Abstände 
unserer Abbildung gehört in der Hauptsache der neuesten Zeit, vornehmlich seit 
1860—70 an. Bei einem Teil der Völker herrscht in der städtischen Bebauung heute 
allgemein das Vielwohnungshaus und die Mietskaserne, bei anderen dagegen ebenso 
entschieden das Individualhaus, ohne daß wir für diese Scheidung eine nach Rasse, 
Nation oder Klima begründete Abgrenzungslinie angeben können. Auf der einen 
Seite stehen die Städte von Deutschland, Österreich, Frankreich, denen die Groß­
städte von Holland, Dänemark, Schweden, Norwegen und ein Teil von Neuyork 
hinzutreten; auf der Gegenseite finden wir den Hauptteil Belgiens und der Nieder­
lande, England, Nordamerika. Weder aus bevölkerungstechnischen, noch aus volks­
wirtschaftlichen, noch aus entwicklungsgeschichtlichen Ursachen können wir die Ent­
stehung dieser Gegensäfee erklären. Gerade die Länder der fortschreitenden Indu­
strialisierung und der rasch wachsenden städtischen Konzentration haben während 
des jüngsten Zeitabschnitts die Form des Einfamilienhauses festgehalten und sie in 
einem mit jeder Zählperiode steigenden Verhältnis durchgeführt. Mit der Hausform 
aber hängt jedes der wohnungspolitischen Einzelgebiete, gleichviel welches es sei, 
unlösbar zusammen. Es sei nur erwähnt, daß der Bodenpreis durch die Bauweise 
bestimmt wird; er erreicht in Deutschland bei Mietskasernenbebauung das Sechsfache 
bis Zehnfache der in den Flachbauländern üblichen Baustellenpreise. Für die Ge­
staltung des Realkredits und des Bodengeschäfts ist die Parzellierungsform ent­
scheidend. Wohnungspolitische Mißstände besonderer Art finden sich oder fehlen je 
nach dem angewandten Bausystem.

Aus unserer Abbildung 46 ergibt sich der Grundsafe, daß wir allgemeine Ent- 
wicklungsgesefee, die bei gleichen Voraussefeungen allen Kulturvölkern gemeinsam 
sind, auf unser Gebiet nicht oder nur mit Vorbehalt anwenden dürfen. Die Ge­
staltung des Städtebaues beruht vielmehr auf der Grundlage der nationalen Insti­
tutionen, und aus deren Verschiedenheit erklärt sich die verschiedene Ausgestaltung 
in Ländern, die unter sonst gleichartigen Kulturbedingungen stehen. Eine Behausungs­
ziffer von 66,13 Bewohnern in Charlottenburg und von 4,93 in Groß-London; ein 
Bodenpreis von 40 M. für den Quadratmeter in Düsseldorf und 5 M. in Gent stellen
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Abbildung 46. Die Wohnweise der Völker.
Aus: Rudolf Eberstadt, Handbuch des Wohnungswesens, 4. Aufl. 1919.
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Abbildung 47. Neue Berliner Mietskaserne.

Gegensäbe dar, die unmöglich aus den gleichen bodenpolitischen Grundlagen hervor­
gewachsen sein können. Gegenüber den Tatsachen des städtischen Siedelungswesens 
muß der Versuch, die eigenartige Bodenpolitik in Deutschland aus „natürlichen Ge­
sehen“ und einer „natürlichen Entwicklung" zu erklären, als unzulässig erscheinen.

Die Behausungsziffern der Abbildung 46 sind im übrigen Durchschnittszahlen, die 
sich aus der Gesamtziffer sämtlicher Gebäude einer Stadt — d. h. also solcher alten 
und neuen Bestandes — ergeben. Diese Durchschnittsziffer entspricht dem tatsäch­
lichen Stand der Wohnweise, wo das überlieferte Bausystem unverändert festgehalten 

wurde (England). Anders aber liegen die 
Dinge, wo eine Stadt während der leb­
ten Jahrzehnte zu der Bauform des 
Mehrwohnungshauses übergegangen ist, 
aus der älteren Zeit aber einen bedeu­
tenden Vorrat der früheren Bauform des 
Kleinhauses besibt. Die Durchschnitts­
ziffern stellen alsdann keinen gleich­
artigen Haustypus dar, da das Bausystem 
der lebten Jahrzehnte von dem über­
lieferten stark abweicht. Eine Ziffer von 
20 Bewohnern, wie wir sie in den rhei­
nischen Städten häufig finden, mag da­
durch entstehen, daß die älteren Bauten 
der betreffenden Stadt 15 Bewohner, die 
neueren Bauten dagegen 50 Bewohner 
auf das Grundstück enthalten. Ähnliche 
Verhältnisse gelten für Charlottenburg 
und Berlin mit tatsächlichen Neubauziffern 
von 100—110 Bewohnern auf das Grund- 
stück. Für den neueren Kleinwohnungs­
bau ist demnach in den Städten mit wäh­
rend der lebten Jahrzehnte verändertem 
Bausystem die Behausungsziffer allge­
mein höher anzuseben, als sie nach 
unserer Abbildung 46 erscheint. Das

Vielwohnungshaus mit 12 Wohnungen und darüber ist somit als Bauform des 
neueren Zeitabschnitts in Deutschland auch in denjenigen Städten verbreitet, die in­
folge der Einwirkung der Bauten alten Bestandes nur eine Durchschnittsziffer von 
20 Bewohnern aufweisen.

Stochwerkshäufung und Großhaus sind in Deutschland als Folgewirkung des oben 
Seite 26 erörterten Systems des Straßenbaues und der damit zusammenhängenden 
Bodenparzellierung während des jüngsten Zeitabschnitts eingeführt worden. Die 
Hausformen erscheinen im einzelnen abgestuft je nach den Maßnahmen des Be­
bauungsplanes, der Bodenerschließung und der Bauordnung. Das einflußreiche Vor­
bild von Berlin hat seit den siebziger Jahren als Typus des Großhauses die 
Mietskaserne ausgebildet. Den Straßen wurde, den Anforderungen der Hygiene ent­
sprechend, eine stolze Breite von 26—30 m und die teuerste Pflasterung gegeben. 
Das Vorderhaus enthält regelmäßig auch in den Arbeiterbezirken die größeren Woh­
nungen. Die Hauptmasse der Kleinwohnungen befindet sich dagegen auf den Höfen, 
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von denen auf den tiefen Grundstücken häufig mehrere hintereinander angeordnet sind. — 
Der Städtebau des 20. Jahrhunderts wendet hier die Aufteilung an, die in unserer 
Abbildung 24, Seite 26, dargestellt ist. Bodenwerte und Mieten waren inzwischen im 
Gefolge der wirtschaftlichen und bevölkerungstechnischen Fortschritte gewaltig ge­
stiegen; für die Herstellung und Ausstattung der Wohnungen standen die größten 
Summen zur Verfügung; die Leistungen könnten die besten sein. Zugleich haben 
Baupolizei und Hygiene stark eingegriffen und ihre Anforderungen in den neueren 
Bauordnungen dem Baugewerbe auferlegt. Was erreicht wurde, veranschaulicht uns 
die Abbildung 47, die Mietskaserne mit Kleinwohnungen nach der neuen Bautätigkeit.

Die Abbildung zeigt uns das Günstigste, was die Mietskaserne nach Durchführung 
der baupolizeilichen Beschränkungen zu bieten vermag. Die Wohnungen gehören 
übrigens zu den besten in ihrer Preislage und stehen weit über dem allgemeinen 
Durchschnitt des Wohnungsbestandes. Das nächste Ergebnis gegenüber den älteren 
Bauten ist der Wegfall eines Stockwerks — fünf Geschosse statt sechs Geschosse —, 
die Verbreiterung des Hofes und im Innern die Verbreiterung der Treppen. Ein 
Neubau, insbesondere von Kleinwohnungen, macht ferner immer einen besseren Ein­
druck als ein Gebäude, das einige Jahrzehnte heruntergewohnt ist. Das System ist 
im übrigen gänzlich unverändert das alte geblieben; es ist Kasernierung in ihrer 
abstoßendsten Form, die jedes Gefühl der Häuslichkeit ertötet.

Wir können aus der Abbildung ferner entnehmen, welche Fortschritte in dem Bau­
typus der Mietskaserne überhaupt denkbar und möglich sind. Es wäre möglich, die 
Höfe baupolizeilich noch mehr zu verbreitern, die Bauhöhe noch weiter herabzu­
mindern. Die Verschwendung an Bauland, zu der der Typus der Mietskaserne zwingt, 
könnte noch weiter getrieben werden. Eine weitere Verteuerung der Mieten wäre 
die einzige sichere Folge; eine Besserung der Wohnverhältnisse ist bei dieser Bau­
form ausgeschlossen.

Wie das angewandte System auf die herrschaftliche Wohnung wirkt, ergibt sich aus 
der Abbildung 48, einer Parseval-Ballonaufnahme, die einen der jüngsten Berliner 
Wohnbezirke darstellt und den besten Einblick in die Bebauung gestattet. Schwerlich 
kann der Widersinn der herr­
schenden Bodenaufteilung deut­
licher vor Augen geführt wer­
den, als es hier geschieht. 
Straßen von gewaltiger über­
flüssiger Breite, Wohnungen 
zusammengedrängt in fünf Ge­
schossen an Höfen — denn 
hier liegen selbständige Woh­
nungen —, in die weder Licht 
noch Luft gelangt; kein Fuß­
breit eigener Freifläche für die 
Bewohner. Nutjlose Ver­
schwendung von Bauland und 
Mangel da, wo es am nötig­
sten ist. Dabei zeigt unser 
Bild eines der teuersten Wohn­
viertel des vornehmen Berliner 
Westens.

Abbildung 48. Vornehmer Wohnbezirk, Berlin W.
StraQenluxus und Wohnungsknappheit.
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Abbildung 49. Eindringen der neuen Bauweise, München-

Die Abbildung 49 ist 
der Neubautätigkeit der 
Stadt München entnom­
men und läßt erkennen, 
mit welcher Gewaltsam­
keit die neue Bauweise 
eindringt; nichts an ihr 
ist in der Entwicklung 
oder Überlieferung be­
gründet. Plößlich und 
ohne Übergang seßt sich 
die neue Bauform an die 
Stelle der vorhandenen, 
die gesamte Lebensweise 
und die sozialen und 
wirtschaftlichen Verhält­
nisse der Bevölkerung 
umkehrend zugunsten ei­
nes schlechteren Systems. 
UnsereAbbildung zeigt ei­
nen vergleichsweise gün­

stigen Zustand, da die neue Umbauung des Häuserblocks und somit die Einschließung 
der Hofwohnungen noch nicht vollendet ist.

Eine besonders ungünstige Gestaltung haben die Hausformen in Wien aufzuweisen, 
von denen die Abbildung 50 ein typisches Beispiel 
wiedergibt. Auf jedem der fünf Geschosse sind neun 
Wohnungen angelegt, von denen je fünf nur aus Zimmer 
und Küche bestehen. Die Abmessungen der Küchen 
betragen im Vorderhaus 9 qm, im Hintergebäude 83A qm; 
nach Abrechnung des Raumes für die notwendigsten 
Geräte (Kochherd, Küchenspind und Küchentisch) bleiben 
etwa 4!/2 qm Fläche übrig; die Belichtung der Küche 
erfolgt von dem vorgelagerten gemeinsamen Korridor 
her. Als Hauptraum zum Wohnen, Schlafen und zum 
häuslichen Aufenthalt der Familie kommt nur das Zimmer 
in Betracht, das Abmessungen von 21 bzw. 183/« qm be- 
sißt. Nebenräume sind nicht vorhanden. Die Straße 
dagegen, an der sich diese Wohnungen befinden, hat 
die imposante Breite von 28’/a m. Die Straße ist weit­
räumig; die Bevölkerung wird eingezwängt.

In Hamburg hat sich als Haupttypus der Klein­
wohnung ein Wohngebäude entwickelt, das auf jedem 
der fünf Geschosse je vier Wohnungen enthält. Die 
Kleinwohnungen dieser Hausform — in Hamburg als 
„Vierspänner" bezeichnet — sind leicht erkennbarer 
Weise dadurch entstanden, daß das für herrschaftliche 
Wohnungen zugeschnittene Grundstück in vier Klein­
wohnungen (zwei Vorder- und zwei Hofwohnungen)
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zerteilt wurde. Wir können hier eine Eigenart unseres Wohnungswesens beobachten; 
in dem Städtebau des jüngsten Abschnitts wird die Kleinwohnung, der Hauptteil 
des Wohnungsbedarfs — die „Volkswohnung“ nach zutreffendem Ausdruck — 
nicht selbständig angelegt; sondern sie ergibt sich durch Teilung des für die Groß­
wohnung bestimmten Grundrisses oder der für das Großhaus berechneten Grund­
stücksparzelle. Die Bodenaufteilung unserer Großstädte nimmt — wegen der Zu­
sammenhänge siehe oben Seite 26 f. — die Großhausparzelle zur Grundlage; für die 
Kleinwohnung ergeben sich hieraus ungünstige und unwirtschaftliche Bauformen. 
Diesem Grundübel des seitherigen Systems stellt unser neuer Städtebau die Forderung 
entgegen: selbständige Formen für den Kleinwohnungsbau.

In dem nordwestlichen Gebiet Deutschlands, das durch eine etwa von Bremen bis 
Koblenz gezogene Linie abgegrenzt wird und in der Rheinprovinz seinen Mittelpunkt 
findet, ist die Mietskaserne bis zum Jahre 1900 nicht oder nur in Ausnahmen zur 
Einführung gelangt. Die meist angewandte Hausform hat sich aus dem alten Drei­
fensterhaus — Einfamilienhaus von drei Fenstern, ca. 5 m Frontbreite — entwickelt, 
wobei sich in den Großstädten hauptsächlich zwei Formen des Mehrwohnungshauses 
herausbildeten: der Düsseldorfer Grundriß mit seitlicher Treppe und der Elberfelder 
Grundriß mit zentraler Treppenanlage, der als der vorteilhaftere zu bezeichnen ist. 
Infolge der Übertragung allgemein eingreifender Einrichtungen (Maßnahmen des 
Straßenbaues, der Bodenparzellierung und der Bauordnung; Einführung der die 
Bodeninteressen beeinflussenden Grundbuchordnung) haben sich die Verhältnisse in 
den Großstädten seit 1900 erheblich verändert. Die Entwicklung ist in einzelnen 
Städten eine für das Kleinwohnungswesen ungünstige gewesen; die Stockwerkshäufung 
und Vergrößerung des Haustypus sind namentlich in Köln und Düsseldorf nach 1900 
stark vorgedrungen. Andererseits hat gerade in Rheinland-Westfalen in zahlreichen 
Städten und Gemeinden der Widerstand gegen die unbefriedigende Gestaltung des 
Siedelungswesens tatkräftig eingeseßt.

Bezüglich der im vorstehenden besprochenen Bauform der Mietskaserne, des Viel­
wohnungshauses und der Stockwerkshäufung ist noch eine Einzelheit hervorzuheben. 
Die neuere Gestaltung ist in städtebaulicher und siedelungstechnischer Hinsicht all­
gemein als unbefriedigend anerkannt. Gerade während des Zeitabschnitts von 1870 
bis zur Gegenwart sind indes mit großem Aufwand städtebauliche Neuerungen durch­
geführt worden, die wir als Verbesserungen, oft genug als den Stolz des Zeitalters 
bezeichnen. Die imposanten Straßenbreiten, die uns bei den Haustypen der Ab­
bildungen 47 und 50 begegnen, werden als eine Wohltat für die Bevölkerung gerühmt. 
Wasserleitung und Kanalisation sind in den zuvor unsauberen, schlecht versorgten 
Städten angelegt worden. Die Bauordnungen haben Jahr für Jahr die Anforderungen 
ihrer Eingriffe gesteigert — insgesamt ein Kreis von Maßnahmen, die der neuen 
Städtehygiene entstammen.

Die moderne Städtehygiene wurde in der ersten Hälfte des neunzehnten Jahr­
hunderts in England entwickelt, als die Mißstände im Städtebau ein Einschreiten 
gebieterisch verlangten. Zugleich aber wurde hier eine umfassende, stetig weiter 
ausgebaute Geseßgebung und Organisation geschaffen, die sich von Anfang an mit 
der Kleinwohnung und Arbeiterwohnung als einem selbständigen Gebiet des 
Städtebaues beschäftigten. Die überlieferte Hausform des Eigenhauses wurde inmitten 
des gewaltigen Wachstums der Städte festgehalten und gemäß den modernen An­
forderungen fortgebildet (siehe Abbildung 46 oben Seite 45). Auf dem Festlande 
dagegen blieb die Städtehygiene — wie dies dem von dem Spezialistentum be-

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 4 
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herrschten Geiste des neunzehnten Jahrhunderts entspricht — eine Spezialwissenschaft, 
die sich um die Gesamtaufgaben und Zusammenhänge im Städtebau nicht kümmert 
und, gewiß im guten Glauben, annahm, daß man lediglich durch Anwendung der 
hygienischen Technik — Straßenpflasterung, Wasserleitung und Kanalisation — be­
friedigende Wohnverhältnisse schaffen könne. So konnte es geschehen, daß in unserem 
heutigen Städtebau, der ja das Reich der Umkehrungen und Gegensähe ist, die un­
günstigsten Wohnformen unter Anwendung der hygienischen Ausstattung eingeführt 
wurden. Ferner erklärt es sich hieraus, daß die neue Richtung im Städtebau ihre 
schwersten Kämpfe gegen die Stellen zu führen hatte, die sich mit der Berufung auf 
die Hygiene deckten. Erst in der jüngsten Zeit ist in dieser Hinsicht ein Umschwung 
eingetreten, und der größere Teil der Hygieniker dürfte heute auf dem Boden der 
neueren städtebaulichen Anschauungen stehen.

Der Eigenbau der begüterten Klassen hat in der neueren Stadterweiterung Aus­
führungen zu verzeichnen, die sich von der spekulativen Wohnungsherstellung der 
Abbildung 48 Seite 47 scharf abheben. Wenn diese Anlagen auch, wie zuvor bemerkt, 
prozentual keinen hohen Anteil an dem Gesamtbestand ausmachen, so kommt ihnen 
doch im Stadtbild eine bedeutsame Stellung zu, um so mehr, als die Bauten zumeist 
in eigenen Bezirken — Villenvororten und Wohnstraßen — vereinigt sind. Die Bau­
tätigkeit der lebten Jahrzehnte hat hier hervorragende Werke der Baukunst geschaffen.

Für die Hauptmasse der Volkswohnungen ist der Übergang zu neuen Bau- und 
Hausformen nicht der spekulativen unternehmermäßigen Bautätigkeit zu verdanken; 
er wurde vielmehr angebahnt und vollzogen durch diejenigen Bestrebungen, die ich 
als „Bautätigkeit unter Gewinnverzicht" bezeichne. Unter diesem Ausdruck verstehen 
wir die Bautätigkeit, die ohne Absicht des Erwerbs und des Gewinns, sei es aus dem 
Hausbau selber oder aus dem Vermieten von Wohnungen, ausgeübt wird. Die Um­
grenzung umfaßt demnach das weite Gebiet, auf dem sich betätigen die öffentlichen 
Körperschaften, wie Reich, Staat und Gemeinde; die Arbeitgeber und die Stiftungen; 
endlich die gemeinnüftige Bautätigkeit (Gesellschaften, Genossenschaften, Vereine).

Wenn auch die gewinnlose Bautätigkeit auf ältere Zeiten zurückgeht und be­
reits während der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts einen bedeutenden Um­
fang erreicht hatte, ist doch für Deutschland das seit 1902 einsetjende Vorgehen 
der Stadtgemeinde Ulm a. d. D. an erster Stelle zu nennen, insofern hier durch 

Oberbürgermeister Hein­
rich von Wagner ein ge­
schlossenes System der 
Bodenpolitik geschaffen 
wurde, das die Gelände­
erschließung, die Straßen­
anlegung, den Häuserbau 
und die Kapitalbeschaf­
fung umfaßt. Die gesamte 
Anlage der Ulmer Siede­
lungen wird von der Ge­
ländeaufteilung bis zum 
Hausbau von der Gemein­
de ausgeführt. Die Stra­
ßen sind als Wohnstraßen

Abbildung 51. Stadtbaurat Holch. Wohnsiedelung, Ulm. jn einfachster Ausführung
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Abbildung 52. Baurat Schmohl. Alfredshof Essen, Torbau und Kleinhäuser.

angelegt. Die Bauform der seit 1902 errichteten Häuser ist die des Einfamilienhauses, 
als freistehendes Einzel- oder Doppelhaus, neuerdings in der Form des Reihenhauses 
(Abbildung 51) gebaut. Die Häuser werden unter Vorbehalt des Wiederkaufsrechts 
verkauft; Verzinsung und Tilgung des Kaufpreises erfolgt durch jährliche Zahlungen, 
die etwa der Wohnungsmiete einer Kleinwohnung gleichkommen. Zu jedem Haus 
gehört ein Garten, der ausreicht, um aus dem Ertrag den Jahresbedarf einer mittel­
starken Familie decken zu können.

Unter den Arbeitgebern hat die Firma Friedr. Krupp in Essen die umfangreichste 
Bautätigkeit entfaltet und für eine Bevölkerung von über 50000 Personen — die Ein­
wohnerschaft einer größeren Mittelstadt — Wohnungen errichtet. Im Stadtgebiet von 
Essen wurden ganze Bezirke durch Krupp angelegt, während selbständige Siedelungen 
großen Umfangs, ohne Anlehnung an eine bestehende Stadtanlage, in Margaretenhof, 
Emscher-Lippe und Dahlhauser Heide erbaut worden und in Kiel-Gaarden in der 
Entstehung begriffen sind. Für den Städtebau haben die Kruppschen Anlagen durch 
die trefflich ausgearbeiteten Bebauungspläne, die angewandten Hausformen und die 
günstigen Effekte in der Gebäudeanordnung vielfach vorbildlich gewirkt.

Die in Essen selbst angelegten neueren Wohnbezirke umfassen neben einer Reihe 
älterer Bauten die Siedelungen Friedrichshof, Alfredshof, Altenhof. Der ausgedehnte 
Bezirk Alfredshof war ursprünglich nach dem Baublockschema geplant, das indes 
während des neueren Bauabschnitts — in ähnlicher Weise, wie wir dies bei Ab­
bildung 26 Seite 29 sahen — verlassen und zu einer städtebaulich ungewöhnlich 
wirksamen Anlage umgestaltet wurde, deren Mittelteil die Abbildung 52 zeigt. An­
sprechende Einzelheiten hat der Bebauungsplan der Siedelung Margaretenhof (unweit 
Duisburg, linkes Rheinufer) aufzuweisen. Als eine größere Arbeiter-Wohnstadt wurde 
die auf 5000 Einwohner berechnete und auf spätere Erweiterung eingerichtete 
Siedelung Emscher-Lippe (bei Datteln, Kreis Recklinghausen) erbaut, deren Be- 

4*
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Abbildung 53. Baurat Schmohl. Siedelung Emscher-Lippe,
Gebäudegruppe und Straßenführung.

bauungsplan sich 
durch gute Effekte 
in der Straßenfüh­
rung und Gebäude­
stellung auszeich­
net; siehe Abbil­
dung 53.

Die Hergabe ei­
nes reichen Stif­
tungskapitals durch 
Frau Friedr. Alfred 
Krupp ermöglichte 
im Jahre 1906 den 
Bau einer Woh- 
nungsstiftung„Mar- 
garetenhöhe“,diein 
landschaftlich bevor­
zugter Lage als ei­
gener Stadtteil an 
die Stadt Essen an­
gegliedert wurde. 
Aus der von Pro­

fessor Georg Meßendorf geschaffenen Anlage ist in der Abbildung 54 der Marktplatz 
wiedergegeben. Die in den Wohnstraßen angewandten Hausformen — zumeist Reihen 
von 5—6 Kleinhäusern — dürfen als hervorragende Leistungen einer mit den ein­
fachsten äußeren Mitteln arbeitenden Baukunst bezeichnet werden.

Aus der großen Zahl der bedeutsamen, im Bereich der Großindustrie geschaffenen 
Anlagen seien noch genannt: Gmindersdorf bei Reutlingen, Architekt Professor Theodor 
Fischer (München); Chemische Fabrik Merck-Darmstadt, Architekt Professor Fr. Püßer; 
Chemische Fabrik Griesheim - Elektron, Architekt Hans Bernoulli; Maschinenfabrik
Augsburg-Nürnberg, Siedelungen Birkenau-Augsburg (Regierungsbaumeister Schweig­
hardt) und Werderau- 
Nürnberg (Prof. Ruff); 
neueSiedelungen der Fir­
men Friedr. Bayer & Co., 
Leverkusen, und Corne­
lius Heyl in Worms.

Reich und Staat haben 
in die neuere Bautätig­
keit teils durch eigene 
Ausführung von Siede­
lungen, teils durch Bereit­
stellung von Geldmitteln 
in hervorragender Weise 
eingegriffen. Unter den 
jüngsten selbständigen 
Anlagen größeren Um­
fangs sind die Garten­ Abb. 54. Prof. Georg Meßendorf. Margaretenhöhe-Essen, Marktplaß.
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Stadt Staaken-Spandau und der Wohnbezirk Piesteriö-Wittenberg zu erwähnen. Die 
Siedelung Staaken - Spandau verdankt ihre Entstehung der Tätigkeit des Staats­
sekretärsScheidt(nun- 
mehrigen Reichs- und 
Staatskommissarsfür 
dasWohnungswesen), 
von dem der Plan des 
Unternehmens und 
die Schaffung der or­
ganisatorischen Ein­
richtungen ausgegan­
gen sind. Die bau­
technische Durchfüh­
rung lag in der Hand 
von Professor Paul 
Schmitthenner, der 
sowohl den Bebau­
ungsplan der Ge­
samtanlage wie den 
Entwurf für die ein­
zelnen Haustypen be­
arbeitet hat. Die Sie- Gartenstadt Staaken-Spandau.Paul Schmitthenner.Abbildung 55.delung besteht in der
Hauptsache aus Einfamilienhäusern, denen eine Anzahl Vierwohnungshäuser hin­
zutritt; vgl. Abbildung 55. — Der Bau der eine große Zahl von Arbeitern be­
schäftigenden Reichsstickstoffwerke bei Wittenberg gab im Jahre 1919 den Anlaß zu 
der Errichtung einer selbständigen Siedelung in dem Vorort Piesterife. Der Be­
bauungsplan wurde von Professor Gerlach (Danzig) und Geheimrat Müssigbrodt (Berlin) 

entworfen, während die bauliche

Siedelung Piesteritj-Wittenberg.Abbildung 56.

Ausführung der Anlage durch 
die Berlinische Bodengesellschaft 
unter Leitung der Architekten 
Salvisberg und Jatjow erfolgte; 
siehe Abbildung 56.

In dem Münchener westlichen 
Außenbezirk wurde durch die 
Baugesellschaft Neu-Westend 
eine Stadterweiterung unter­
nommen, bei der die Gelände­
erschließung wie die Entwerfung 
der HausformenTheodor Fischer 
übertragen wurde. Die Straßen­
führung und die Gebäudebe­
handlung ergeben ein treffliches

Gesamtbild (siehe Abbildung 57). Die Tätigkeit der Baugenossenschaften, die sich 
namentlich seit 1900 infolge förderlicher staatlicher Kreditgesetje steigert, hat vielfach 
gute Anlagen gebracht. Den Bauten einer der größten Baugenossenschaften, des Be­
amten-Wohnungs-Vereins Berlin, entstammt die beifolgende Abbildung 58, die den
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dreigeschossigen Reihen­
bau in einem günstig wir­
kenden Straßenbilde dar­
stellt.

Städtebauliche Einzel­
heiten zeigen sich in den 
Abbildungen 59 und 60 aus 
Siedelungen größeren Um­
fangs, die im Braunkoh­
lenrevier durch Rudolf 
Eberstadt und BrunoMöh- 
ring ausgeführt werden 
und, für die Werke der 
Braunkohlen- und Brikett-

Industrie-Aktiengesell-
Abb. 57. Theodor Fischer. Stadterweiterung Neu-Westend, München. st^a^ erbaut, sich an ver­

schiedene Ortschaften, je­
doch mit dem Charakter selbständiger Planungen anschließen. Der Bebauungsplan 
der Abbildung 59 hält allgemein an dem geschlossenen Reihenbau fest, wenn auch 
die Aufteilung eine weiträumigere ist als bei Abbildung 32 oben Seite 33. In der 
Gebäudestellung wird versucht, durch Staffelung der Häuserreihen, durch Betonung 
der Blickpunkte und durch die Stellung der Gebäude günstige architektonische Wirkungen 
zu erzielen. Die Abbildung 60 gibt einen Teil einer benachbarten Siedelung wieder, 
deren Mittelpunkt ein Wohnhof bildet, an den sich die weitere Bebauung angliedert. 

Hinsichtlich der Bauweise und des Baumaterials hat eine Reihe von Umständen 
— TeuerungderAr- 
beitslöhne, Mangel 
an Baustoffen — zu 
großen Erschwerun­
gen für die Bautä­
tigkeit geführt. Die 

von Geheimrat
Friedr. Seeßel- 
berg organisierte 
„Ausstellung für 
sparsame Bauwei­
se“ (Berlin 1919) 
hat sich die Aufgabe 
gestellt, die auf die 

Wirtschaftlichkeit 
des Bauens und die 
Ermittlung geeigne­
ter Baustoffegerich­
teten Bestrebungen 
zu fördern. Der Er­
folg war ein günsti­
ger, sowohl durchdie 
Darbietung neuer Abbildung 58. W. Mebes (Berlin). Wohnstraße, Berlin-Stegliß.



Bautätigkeit 
drängte Fc 
Bauweise, 
führung von

Abbildung 59. Rudolf Eberstadt und B. Möhring-
Kleinhaussiedelung Zsdiornegosda bei Ruhland.
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brauchbarer Ersah- und 
Behelfsstoffe wie durch 
den Hinweis auf ältere, 
während der neueren 

zurückge- 
irmen der 
Durch Vor- 

i Probebau­
ten und von Abbildun­
gen älterer Gebäude hat 
die Ausstellung nament­
lich die Aufmerksamkeit 
auf den früher vielfach 
verbreiteten Lehm­
fachwerksbau ge­
lenkt. Während des 
Krieges mußten die rund 
17 000 Ziegelbrennerei­
en Deutschlands bis auf 
die geringe Zahl von 
700 Betrieben stillgelegt 
werden, teils ausMangel 
anArbeitskräften, haupt­
sächlich aber wegen der Unmöglichkeit der Belieferung mit Kohle; ein Mißstand, der 
auch nach Kriegsabschluß nicht oder nicht in zureichender Weise behoben werden 
konnte. Der Lehm bietet demgegenüber ein fast allgemein beschaffbares Material, 
das auf der Baustelle selbt zu Luftziegeln geformt oder unter Anwendung ver­

Abbildung 60. Wohnhof, Kleinhaussiedelung Emanuelgrube-Bodcwitj.
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schiedener Methoden, wie Stampfbau, Einziehung von Drahtgeflecht u. a. m. verarbeitet 
werden kann. Allerdings stehen der Verwendung des Lehmbaues, insbesondere bei 
städtischen Mietwohnungen, noch erhebliche Bedenken entgegen. Eine Reihe von 
Kleinbauten ist indes in der jüngsten Zeit aus Lehmfachwerk errichtet worden, während 
im einzelnen der Lehmbau auch zur Ausführung größerer Villenbauten benußt wurde.

In der künstlerischen und bautechnischen Behandlung der Hausformen betätigt 
sich die Bewegung des Heimatschuhes, der die Pflege des überlieferten Land- 
und Stadtbildes zum Gegenstand hat. Der neuzeitlichen Entwicklung sollen hierbei 
keine willkürlichen Hindernisse bereitet werden. Der Heimatschuß fordert vielmehr 
nur die Fernhaltung störender Eingriffe in das Gesamtbild, auf dessen Wahrung die 
Allgemeinheit ein Recht hat und durch dessen Zerstörung hohe ideelle und materielle 
Werte geschädigt werden. Auf dem Gebiet des Städtebaues haben die Vereine für 
Heimatschuß namentlich für die Pflege des heimischen Baustils und für die Abwehr 
ungeeigneter Bauformen gewirkt.

Die Bestrebungen, die wir unter der Bezeichnung der Bauberatung zusammen­
fassen, suchen bei der Errichtung von Neubauten einzugreifen. Zweck der Bauberatung 
ist, den Bauherrn oder Bauunternehmer auf die Mängel eines zur Ausführung be­
stimmten Bauentwurfs hinzuweisen und solche Abänderungen anzuraten, die sowohl 
eine Bessergestaltung des zu errichtenden Bauwerks wie auch seiner Beziehungen zu 
den benachbarten und umliegenden Grundstücken bewirken. Der Ursprung der Bau­
beratung liegt in der Erkenntnis, daß unter Aufwendung der gleichen oder sogar 
geringerer Mittel und unter Erzielung wirtschaftlicher Vorteile sich eine befriedigendere 
Wirkung in der Bauausführung erzielen läßt, als sie die Mehrzahl der während der 
leßten Bauperiode errichteten Bauten aufzuweisen hat.

Der Städtebau hat Aufgaben 
zu bearbeiten, die zu den 

unbedingten, begrifflich feststehenden Grundlagen des Gebietes gehören und, wenn 
auch unter wesentlichen Umänderungen, in jedem Zeitabschnitt wiederkehren; es ob­
liegen ihm aber auch besondere Aufgaben, die nur in einem einzelnen Zeitalter hervor­
treten und, zum mindesten in ihrer Eigenart und Größe, nur von einer bestimmten 
Periode zu behandeln sind. Zu den besonderen Problemen, denen der sich im 
19. Jahrhundert entwickelnde Abschnitt des Städtebaues gegenübergestellt war, zählen 
namentlich die neue Technik der öffentlichen Gesundheitspflege und die Schaffung 
der modernen Verkehrsmittel. Beide Gebiete stehen innerlich in einem engeren Zu­
sammenhang, als es auf den ersten Blick scheinen mag; denn beide nehmen ihren 
Ursprung in der sich im 19. Jahrhundert ausbildenden Bewegung der Zusammenballung 
der Bevölkerung und der Konzentration des Erwerbslebens in den Städten.

Seit Anfang des 19. Jahrhunderts zieht die Industrie mit ihrer Produktions­
steigerung fortgesetzt neue Arbeitermassen heran. Zu Zehntausenden, bald zu 
Hunderttausenden strömten die Arbeiterscharen in die Städte und Fabrikorte, deren 
Bevölkerung in einem vorher nicht gekannten Maßstab zunahm. Die Schwierigkeiten 
für die damalige Zeit lagen in einer doppelten Richtung: einmal in der absoluten 
Größe der Aufgaben, ferner in der vollständigen Neuheit der Entwicklung, auf die 
man unmöglich vorbereitet sein konnte. Die Industriestädte und die neuen, rasch 
emporschießenden Industriedörfer waren in keiner Weise darauf angelegt, eine Massen­
bevölkerung aufzunehmen; Jahrzehnte mußten darüber hingehen, bevor man die not­
wendigen Erkenntnisse und Erfahrungen auf dem Gebiet der städtischen Bevölkerungs- 

5. ÖFFENTLICHE GESUNDHEITSPFLEGE
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anhäufung gewonnen hatte. Das nächste Ergebnis war, daß die städtischen Wohnungen 
— in den Städten machten sich die Mißstände hauptsächlich geltend — vielfach ohne 
hinreichende Regelung und Vorkehrung lediglich gemäß der gewinnbringendsten Ver­
wendung des Raumes angelegt wurden. Die Zusammendrängung steigerte sich in 
gleichem Schritt mit dem Wachstum der Bevölkerung. Zugleich aber — und der 
Umstand zählt zu den Kennzeichen dieser den Abschnitt von 1800 bis ca. 1840 um­
fassenden Übergangszeit — mangelten noch vollständig diejenigen Einrichtungen, die 
uns heute in städtisch besiedelten Bezirken mit dichter Bevölkerung als schlechthin 
unentbehrlich erscheinen.

Durch literarische Schilderungen waren die Mißstände in den Industriestädten 
bereits im einzelnen bekannt geworden, als durch den Ausbruch von Landesseuchen, 
namentlich durch die Verwüstungen der Cholera 1830/32, die allgemeine Aufmerksam­
keit auf die Gefahren der neuen städtischen Konzentration gelenkt wurde. Aus ein­
gehenden Untersuchungen, wie sie namentlich in England geführt wurden, ergab sich 
die Notwendigkeit, öffentliche Einrichtungen auf dem Gebiete des Städtebaues zu 
treffen, die der Vorbeugung gegen Krankheiten, der Gesunderhaltung der Bevölkerung 
und der Reinhaltung der Städte dienen sollten. Die einzelnen Maßnahmen, die nun­
mehr ergriffen wurden, sind, wie sich von selbst versteht, nicht durchgängig neu; 
auch die älteren Perioden haben keineswegs der dem Zeitalter entsprechenden hygi­
enischen Vorkehrungen entbehrt. Die Zusammenfassung zu einem allgemeinen Pro­
gramm, die Durchführung in dem mächtig anwachsenden Städtewesen, endlich die 
technische und wissenschaftliche Ausgestaltung sind indes von solcher Bedeutung, daß 
die neue Städtehygiene als eins der Merkmale des Städtebaues des 19. Jahrhunderts 
gelten kann. Die Hygieniker erhielten eine leitende, lange Zeit die ausschlaggebende 
Stellung im Städtebau des jüngsten Abschnitts.

Die Einrichtungen der neueren Städtehygiene umfaßten zunächst die Gebiete der 
Wasserversorgung, der Entwässerung und der Anlegung, Befestigung und Reinhaltung 
der Straßen. Die Ausstattung der Städte mit reichlichem und einwandfreiem Trink­
wasser war ein Fortschritt von außerordentlicher Tragweite; es bedarf nicht der Her­
vorhebung, welche Bedeutung dieser Maßnahme für den Gesundheitszustand der 
städtischen Bevölkerung zukommt. Einzelne Großstädte, wie Wien und München, 
haben es erreicht, Gebirgswasser in die Großstädte zu leiten und die Einwohnerschaft 
mit dem vortrefflichsten, auch im Hochsommer kühlen Quellwasser zu versorgen. Im 
Flachland begegnet die Gewinnung zureichender keimfreierWassermengen noch manchen 
Schwierigkeiten. Die Wasserzufuhr gab den Anlaß zur Schaffung anschließender Ein­
richtungen, wie öffentlicher Springbrunnen, Wasserstürze in Parken u. a. m., wie sich 
auch erst die Möglichkeit bot für die Anlage der mit Leitungswasser gespeisten öffent­
lichen Badeanstalten und Schwimmbäder.

Es sei bemerkt, daß unsere Abbildung 1 Seite 8 und 9 eine dem Anfang des 16. Jahrhunderts ent­
stammende „Wasserkunst“ zeigt. Die beiden Türme neben der im Vordergrund liegenden Bastei 
enthalten die beiden Wasserbehälter, aus denen sich das aus hölzernen Röhren bestehende Leitungs­
netz in die Stadt verzweigte. Neben den Wassertürmen finden wir Handwerker mit der Ausbohrung 
der Leitungsröhren beschäftigt.

Die Beseitigung der Abwässer und Schmuhwässer und der Abfallstoffe bildet einen 
zweiten wichtigen Bereich der neuen Städtehygiene. Die systematische Durchführung 
der Anlagen für die Städtereinigung erfolgt in den deutschen Großstädten seit den 
70er Jahren des 19. Jahrhunderts. Unter Aufwendung großer Geldmittel wurden die 
Großstädte mit Kanalisation versorgt, wobei im einzelnen, neben Umständen persön- 
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licher Art, die topographischen Verhältnisse für die Wahl des angewandten Systems 
— Kläranlage, Fortleitung nach einem Flußlauf, Berieselung auf hierfür hergerichteten 
Feldern usf. — bestimmend waren. Die Wirkung der kostspieligen Anlagen machte 
sich in den Gemeindefinanzen, in den Bodenpreisen und namentlich in der Einführung 
bestimmter Hausformen geltend.

Die Technik des 20. Jahrhunderts brachte in der Behandlung der Abwässer und 
der Abfallstoffe wesentliche Fortschritte. Zunächst erwies sich die überlieferte Form 
der Kanalisation im einzelnen wegen der hohen Kosten als ein schweres städtebau­
liches Hindernis. Auch waren die üblichen Systeme in manchen Siedelungen infolge 
örtlicher Voraussetzungen nicht oder nur unter Schwierigkeiten anwendbar. Die Tief­
bautechniker und Hygieniker wurden durch beide Umstände zu neuen Lösungen an­
gespornt. In der Gegenwart verfügt der Städtebau in der Abwässer- und Abfall­
beseitigung über eine Reihe von Methoden — zum Teil aus gemischten Systemen 
der Ableitung bestehend —, die auch für Städte und Siedelungen kleineren Umfangs 
durchführbar sind.

Aus einer zweiten Richtung fand indes das seitherige System der Kanalisation 
Widerstand infolge der neueren Bestrebungen, die auf eine Auflockerung der dichten 
Bebauung und auf die Zuteilung von Produktivland abzielen. Zu diesen Formen 
der Siedelungszerteilung zählen sowohl die Gartenstädte wie auch allgemein die 
Stadterweiterungen, die die Bauweise des Einfamilienhauses mit Landzulage anwenden. 
Die Grundstücksbesitzer lehnen vielfach in solchen Siedelungen die Kanalisation ab, 
nicht allein der hohen, die Baustelle verteuernden Kosten wegen, sondern weil der 
Besitzer die Dungstoffe in seinem eigenen Garten- oder Landwirtschaftsbetrieb ge­
braucht. Die beiden vorerwähnten Erwägungen haben eine Wandlung in der Stellung­
nahme der Behörden bewirkt. Die jüngsten Ministerialverordnungen in Preußen 
bestimmen, daß künftig nur in Bezirken, in denen beiderseitig geschlossene Bauweise 
vorgeschrieben ist, bei ungünstigen Verhältnissen und sehr dichter Besiedelung, die 
Anbaufähigkeit der Wohnstraßen in Kleinsiedelungen davon abhängig gemacht werden 
darf, daß die Straßenentwässerung an ein unterirdisches Kanalnefz angeschlossen wird.

Bezüglich des Straßenbaues gilt es zunächst festzustellen, daß die städtische 
Straße eine doppelte Aufgabe zu erfüllen hat. Die Straße hat dem allgemeinen 
Verkehr und der Zugänglichkeit der einzelnen Grundstücke zu dienen; zugleich aber 
bildet die Straße als öffentliche Fläche in der Stadt einen der vornehmsten Zubringer 
von Licht und Luft. In der Straßenanlage ist deshalb nicht nur die verkehrstechnische, 
sondern auch die hygienische Bedeutung zu berücksichtigen. Der kontinentale Städte­
bau des 19. Jahrhunderts glaubte der Straße eine große Breitenabmessung und eine 
kostspielige Ausstattung geben zu sollen; daß hierdurch die hygienischen Interessen 
nicht gefördert, sondern im Gegenteil die den stärksten Einwendungen unterliegenden 
Hausformen zur Einführung gebracht wurden, haben wir zuvor gesehen. Der Städte­
bau unserer Tage hat die verkehrstechnischen Leistungen von den gesundheitlichen 
zu scheiden. Für den eigentlichen Straßenkörper sind die Aufwendungen auf dasjenige 
Maß zu beschränken, das den Anforderungen des allgemeinen Verkehrs und der Zu­
gänglichmachung der angrenzenden Grundstücke entspricht. Die übrige Fläche da­
gegen kann zu Grünstreifen oder Vorgärten genügt werden. Diese Bestrebungen 
haben zu den oben S. 27 f. erörterten Neuerungen in den Bebauungsplänen geführt.

Die seither maßgebenden Grundsäße der Bauordnungen hatten das Höhenmaß 
von der Straßenbreite abhängig gemacht, so daß in der Stadterweiterung zumeist die 
zulässige Gebäudehöhe an die Breite der Straße gebunden war. In neueren Ver­
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Ordnungen wird diese Verbindung in reinen Wohnbezirken öfters beseitigt, indem ein 
absolutes Höchstmaß für die Gebäude und zugleich ein Mindestabstand zwischen zwei 
Häuserreihen festgesetzt wird. Die Gebäudehöhe wird in solchen Fällen z. B. auf 
7 m, der Gebäudeabstand euf 10 m festgeseßt. Die Straße kann nunmehr nach ihrem 
unmittelbaren Zweck der Erschließung und Zugänglichmachung von Gelände behandelt 
werden, während die Vorschriften des Gebäudeabstands die hygienische Aufgabe der 
Zuführung von Licht und Luft sicherstellen.

Einem hygienischen Zweck dienen die im Städtebau des 19. Jahrhunderts allgemein 
geförderten Baumpflanzungen in den Straßen und die Anlage von Vorgärten. Wo 
die Vorbedingungen für die gedeihliche Entwicklung der Baumreihen gegeben sind 
— zuträgliche Temperaturverhältnisse, hinreichender Untergrund, giftfreier, nicht durch 
Gasleitungen verdorbener Erdboden —, wird man die Baumpflanzungen befürworten. 
Nicht immer sind indes in den neu angelegten großstädtischen Straßen die erforder­
lichen Voraussetzungen gegeben, und häufig fristen die in den mit Asphalt und Granit 
.gepflasterten Straßen unter hohen Kosten eingesetzten und unterhaltenen Bäume ein 
kümmerliches Dasein. In neueren Stadterweiterungen werden die Baumpflanzungen 
öfters auf die mit lockerem Erdreich versehene Mittelpromenade und auch hier mit­
unter auf eine einreihige Anlage beschränkt.

„Die Bäume einer Großstadt sind, abgesehen von direkten Beschädigungen durch Bosheit und 
Unverstand der Menschen, durch Anfahren usw., einer Menge schädlicher Einflüsse ausgeseßt. Man 
beobachte nur die günstigen Verhältnisse, unter denen Bäume im offenen Boden im Freien, auch noch 
in kleineren Städten sich entwickeln. Der Boden ist durchschnittlich rein, nicht versauert und mit 
Schuttmassen und Leuchtgas, dem ärgsten Gift für die Bäume, durchseßt. Man vergleiche hiermit die 
Straßen Berlins, wo Boden der zuleßt bezeichneten Beschaffenheit fast die Regel bildet, wo im 
Sommer selbst des Nachts keine Abkühlung und Erfrischung durch Tau stattfindet und Lufterneuerung 
in äußerst beschränktem Maße eintritt.“ Städtische Park- und Gartenverwaltung von Berlin, zitiert bei 
Eberstadt, Städtische Bodenfragen S. 29.

Die Anlage von Vorgärten wird man nur empfehlen können, wenn nach der 
sachlichen Seite eine günstige Entwicklung des Pflanzenwuchses und nach der per­
sönlichen Seite eine ausreichende Pflege durch den Inhaber gesichert erscheint. In 
sachlicher Beziehung sind die Bedenken die gleichen wie gegenüber den Baum­
pflanzungen. Bei neueren Stadterweiterungen hat man demgemäß vielfach davon 
Abstand genommen, die Vorgärten zu beiden Seiten der Straßen anzuordnen, und 
die Anlage nur auf einer Seite — Südseite — durchgeführt. In Stadtbezirken mit 
häufigem Wechsel der Wohnungsinhaber oder Hausbesißer läßt die Pflege der Vor­
gärten öfters zu wünschen übrig. Allgemein erscheint es richtiger, die verfügbare Frei­
fläche rückwärts hinter dem Hause anzuordnen, so daß hier im Innern des Häuser­
blocks jeweils die Flächen von zwei Gärten aneinanderstoßen.

Die öffentliche Hygiene erstreckt sich im Städtebau ferner auf diejenigen Ein­
richtungen, die im weiteren Sinne der Pflege und Förderung der öffentlichen Ge­
sundheit dienen. Hierher gehört die Errichtung von Badeanstalten, Krankenhäusern, 
Genesungsheimen, Desinfektionsanstalten u. a. m.; Aufgaben der städtischen Ver­
waltung, für die während der leßten Jahrzehnte Bauten von hervorragender Bedeutung 
entstanden sind. Für die Aufgaben der Gesundheitspflege betätigen sich ferner in nicht 
geringem Umfang die Wohnungsaufsicht und die Wohnungsuntersuchung, die die Ab­
stellung wohnungstechnischer und baulicher Mängel zum Gegenstand haben. Durch 
Hinweise auf Mißstände in der Anlage und in der Benußung großstädtischer Woh­
nungen haben sich namentlich die Untersuchungen der Berliner Allgemeinen Orts­
krankenkasse verdient gemacht.
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Eine Arbeit außerordentlichen Umfangs — man kann nach den seitherigen Er 
fahrungen fast sagen, eine Sisyphusarbeit----bot sich dem neueren Städtebau in der 
notwendigen Umgestaltung der altbebauten und inneren Bezirke unserer Städte. 
Bei der Bewältigung dieser Aufgaben zeigt sich die innige Verbindung der hygienischen 
und der verkehrstechnischen Gesichtspunkte. Die ungestüm wadisenden Städte des 
19. Jahrhunderts gliederten sich allgemein — selbst in der Neuen Welt — um einen 
vorhandenen altstädtischen oder innenstädtischen Kern, dessen Anlage nach ver­
schiedenen Richtungen Eingriffe erforderlich machte. Die zentralen Bezirke verlieren, 
wie wir oben sahen, während der neueren Entwicklung ihre frühere Eigenschaft der 
bevorzugten Wohnlage; in den älteren, von ihrer vormaligen Mieterschaft verlassenen 
Gebäuden entstehen vielfach ungünstige und gesundheitsschädliche Zustände. Das 
vergrößerte Gemeinwesen verlangt ferner neue durchgehende Verkehrswege, die nur 
durch Niederlegung oder Durchbrechung innenstädtischer Bezirke hergestellt werden 
können. Aus diesen Veräusserungen ergibt sich der Komplex städtebaulicher Auf­

Abbildung 61. Architekt Hengeler. Altstadtsanierung, Stuttgart.

gaben, die wir unter der 
Bezeichnung der Sanie­
rung der Städte zusam­
menfassen.

Von der Notwendigkeit 
der Vornahme der Sanie­
rung bleibt seit der Mitte 
des 19. Jahrhunderts kaum 
eine Großstadt ausgenom­
men, und noch heute ist 
das Sanierungswerk weit 
von der Vollendung ent­
fernt. In zahlreichen Groß­
städten, wie in Paris und 
Brüssel, erreichten die Ein­
griffe einen solchen Um­
fang, daß sie das Bild der 
Innenstadt vollständig ver­
änderten. In Deutschland 
sind unter den Sanierun­
gen größeren Umfangs die 
in Hamburg durchgeführten 
Unternehmungen zu nen­
nen, die durch die Nieder­
legung der alten Wohn­
gänge und den Durchbruch 
neuer Verkehrsstraßen ei­
nen großen Teil der innen­
städtischen Bezirke neu 
gestaltet haben. Frankfurt 
a. M. hat unter Oberbür­
germeister Adickes neue 
VerkehrswegedurchdieAlt- 
stadt gelegt und hierbei 
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den Stadtkern zu einem erheblichen Teil 
umgeschaffen. In Berlin, Wien, Elberfeld, 
Darmstadt, Mainz, Hannover, Königsberg, 
Posen u. a. m. wurde die Sanierung ein­
zelner innenstädtischer Bezirke vorgenommen.

In der 1910 vollendeten Altstadtsanie­
rung von Stuttgart tritt das Bestreben her­
vor, die Wiederbebauung der niedergelegten 
Bezirke planmäßig nach einheitlichen Ge­
sichtspunkten zu behandeln. Die Leitung 
des ganzen Unternehmens, das im Stadt­
mittelpunkt nächst dem Rathause belegene 
Gebiet umfassend, wurde in die Hand des 
im Bauwesen bewährten „Vereins für das 
Wohl der arbeitenden Klassen“ gelegt. Die 
Bebauung des neu eingeteilten Bezirks er­
folgte mitGebäuden, die, der innenstädtischen 
Lage entsprechend, teils Geschäftsräume und 
Läden, teils Wohnungen enthalten. In den 
Bauformen wurde eine Anlehnung an die 
heimatliche Bauweise gewählt, während zu­
gleich mit Rücksicht auf die örtlichen Ver­
hältnisse der Fernwirkung der Gebäude 
Blick von den umgebenden Höhen — be­
sondere Aufmerksamkeit gewidmet wurde. 
Die Straßenführung ergibt ansprechende 
Bilder, von denen Abbildung 61 ein Bei­
spiel zeigt.

Eine städtebauliche Aufgabe weitreichen­
der Bedeutung wurde mit der Altstadtsanie­
rung von Straßburg i. Els. im Jahre 1907 
in Angriff genommen. In der seit Jahr­
hunderten durch den Festungsring ein­
geschlossenen Innenstadt, die erst im Jahre 
1875 mit Kanalisation ausgestattet wurde, 
hatten sich seitgeraumerZeit unbefriedigende 
Zustände entwickelt. Die Stadtverwaltung 
entschloß sich auf Anregung von Bürger­
meister Schwander zu einer eingreifenden 
Regelung, die sich das dreifache Ziel setzte, 
neue leistungsfähige Verkehrswege durch 
den Stadtkern zu legen, günstige Geschäfts­
lagen in der Innenstadt zu schaffen und 
die hygienischen Mißstände in den alt­
städtischen Bezirken zu beseitigen. Der Zug der Sanierung durchquert die ganze 
Altstadt und bietet eine gutgeführte, leistungsfähige Verkehrsstraße für die Innenstadt 
selbst wie für die Verbindung mit der Stadterweiterung; siehe Abbildung 62. Die 
Durchführung des Unternehmens erfolgte in der Weise, daß die Stadt die in das
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Sanierungsgebiet fallenden Häuser ankaufte und niederlegte. Die Verwertung und 
Wiederbebauung des freigelegten Geländes wurde indes nicht von der Stadt selber 
übernommen, sondern einer Privatgesellschaft (unter Führung der Süddeutschen Dis- 
conto-Gesellschaft) übertragen. Die Grundstücke werden an die Erwerber entweder 
endgültig verkauft oder gegen ein auf 65 Jahre laufendes Erbbaurecht abgegeben, 
dessen Zins allmählich von 2% bis auf 5°/o des Baustellenwertes steigt; die Stadt 
gelangt in solchem Fall nach Ablauf der Erbbaufrist in den Besiß hochwertiger innen­
städtischer Grundstücke. Der gemeindliche Zuschuß des Gesamtunternehmens ist auf 
3V2 bis 4 Millionen Mark veranschlagt. Bei der Bebauung der Grundstücke ist Vor­
sorge getroffen, daß die geschichtliche Eigenart des Stadtbildes erhalten bleibt. Das 
Unternehmen war im Jahre 1919 in seinem ersten Abschnitt im wesentlichen vollendet.

Die Sanierung der altstädtischen Bezirke bringt einen tiefgehenden Eingriff in 
das Wohnungswesen mit sich. Das vielgebrauchte Schlagwort der „Citybildung“ hat 
uns lange Zeit über die wohnungspolitische Bedeutung der Altstadt getäuscht. Nur 
ein Bruchteil der Innenstadt wird, selbst in unseren bedeutendsten Großstädten, zur 
reinen Geschäftsstadt umgewandelt, in der eine an Zahl geringe Wohnbevölkerung 
zurückbleibt. Unmittelbar aber an die reinen Geschäftsbezirke und Geschäftsstraßen 
schließen sich dichtbevölkerte, engbewohnte innenstädtische Bezirke an, engbesiedelte 
Quartiere mit einer Bevölkerung der verschiedensten Bestandteile, den guten sowohl 
wie den unerwünschten Elementen der städtischen Einwohnerschaft angehörend. Über­
all ist der Stadtkern von Bezirken und Zonen minderwertiger Gebäude umgeben, und 
gerade der hochwertigste, bestbezahlte Boden ist durchsetzt von Bezirken, die die 
billigsten Wohnungen der Stadt enthalten.

Das Schicksal und die Bedeutung der älteren Wohngebäude sind sehr verschieden. 
Bei guter Instandhaltung bilden die Wohnbauten älterer Jahrgänge einen wichtigen, 
man darf sagen unentbehrlichen Teil des Gesamtbestandes der städtischen Wohnungen; 
denn hier finden die an den innenstädtischen Beschäftigungsort gebundenen Arbeiter 
und Angestellten, ferner die auf eine billigere Miete angewiesenen (namentlich die 
kinderreichen) Familien Unterkunft. Wird dagegen die Instandhaltung vernachlässigt 
oder nistet sich eine schlechte Mieterschaft ein, so geraten die Wohnungen rasch in 
Verfall und Verruf; in den verwahrlosten Gebäuden entsteht die unternormale oder 
Verfallswohnung, in England als „Slum" bezeichnet.

Die Sanierungstätigkeit des 19. Jahrhunderts hat sich zunächst um die wohnungs­
politischen Folgewirkungen wenig gekümmert. Man glaubte den gestellten Aufgaben 
genügt zu haben, wenn man verwahrloste, gesundheitsschädliche oder verkehrshinder­
liche Bezirke ausgeräumt hatte. Bald zeigten sich jedoch die nachteiligen Erschei­
nungen, die in einer wesentlichen Schädigung des Wohnungsmarktes bestanden und 
ferner im einzelnen die völlige Vergeblichkeit des kaum durchgeführten Sanierungs­
unternehmens bekundeten. Durch die Niederlegung älterer Gebäude geriet ein großer 
Teil billiger Kleinwohnungen in Fortfall, für die weder in gleicher Stadtlage noch in 
der gleichen Mietpreisklasse Ersaß geschaffen wurde. Die aus den Verfallswohnungen 
ausgetriebene Bewohnerschaft der untersten Stufen dagegen ließ sich regelmäßig in 
einem benachbarten, bis dahin mittelguten Bezirk nieder und brachte hier alsbald die 
schlechten Wohnungszustände hervor, die man kurz zuvor in dem gesäuberten Bezirk 
mit großen Kosten beseitigt hatte.

Die neuere Auffassung im Städtebau geht deshalb dahin, daß die Sanierungs­
tätigkeit Hand in Hand gehen müsse mit der Darbietung neuer zweckentsprechender 
Wohnungen. In England verpflichtet die Geseßgebung bereits seit einer Reihe von 
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Jahren den Unternehmer einer Sanierung, für einen Teil der niedergelegten Woh­
nungen in dem gleichen oder in einem benachbarten Bezirk Ersatj zu schaffen. Die 
Erfahrungen der lebten Jahrzehnte haben im übrigen gezeigt, daß zu der befriedigenden 
Lösung der innenstädtischen Probleme vor allem die Errichtung neuer, gut erreichbarer 
Wohnungen in den Vororten und die Anlage rasch fördernder Verkehrsmittel nach den 
Außenbezirken gehören. Auch in anderen Ländern, wie Belgien, Niederlande, Nord­
amerika, hat sich die Auffassung durchgeseßt, daß die Vorsorge für die Verkehrsmittel 
einen notwendigen Bestandteil der Innenstadtsanierung bildet.

1 6. VERKEHRSEINRICHTUNGEN I D J 7 Städtebau ZU berücksichtigenden 
:.....______________________________ ........... Verkehrseinrichtungen dienen dem Per­
sonen- und Güterverkehr. Die städtischen öffentlichen Verkehrsmittel werden nach 
ihrer Anlage geschieden in zwangsläufige, die (wie Straßenbahn, Stadtbahn) an einen 
Schienenweg gebunden sind, und in freiläufige, die (wie Omnibus, Kraftwagen, 
Droschke) sich unabhängig von Schienengleisen bewegen. Die zwangsläufigen Ver­
kehrsmittel zerfallen weiter in Straßenbahnen oder genauer Straßendammbahnen, die 
regelmäßig die Oberfläche einer Straße benutjen, und in Stadtbahnen, die unabhängig 
von der Straßenoberfläche, sei es oberhalb oder unterhalb derselben, geführt werden 
(Hochbahnen bzw. Untergrundbahnen). Die neuere Technik hat hier weitere Schei­
dungen bewirkt, zunächst innerhalb der Untergrundbahnen; man unterscheidet Unter­
pflasterbahnen, die in geringer Tiefe unmittelbar unter dem Straßenpflaster angelegt 
werden, und Tiefbahnen, die in einer großen Tiefe von 20 m und darunter gebohrt 
werden (Londoner Röhrenbahnen, einzelne Teile der Pariser und der Neuyorker 
Stadtbahn). Endlich werden neuerdings auch die Straßenbahnen auf Teilstrecken 
unterhalb der Straßenoberfläche geführt, durch Straßentunnels, als sogenannte Unter­
straßenbahnen (Subways).

Hinsichtlich des Verkehrsgebiets ist zu unterscheiden einerseits der Stadtverkehr, 
der das eigentliche, politisch oder städtebaulich abgegrenzte Gebiet einer städtischen 
Siedelung versorgt; andererseits der die erweiterten Beziehungen umfassende Verkehr, 
den wir als „Umkreisverkehr'' bezeichnen können (Vor- und Nachbarortsverkehr), und 
der Fernverkehr. Die neuere großstädtische Entwicklung hat zu dem Bau von Städte­
bahnen geführt, die zwischen Großstädten eine häufige Fahrgelegenheit mit kon­
tinuierlicher Zugfolge bieten und dem zwischenstädtischen Verkehr dienen. In Nord­
amerika haben sich die Städtebahnen zu engeren Verbindungen von Großstädten 
entwickelt in dem Gebiet von Chikago, Philadelphia u. a. In England besteht bei 
den Bahnen im Umkreise der Großstädte, wie Liverpool und Manchester, der Betrieb 
und die Zugfolge von Städtebahnen. In Deutschland ist der Bau von Städtebahnen 
begonnen mit der Linie Köln—Bonn. Vorarbeiten sind unternommen für die Linie 
Köln—Düsseldorf. In Holland ist als zwischenstädtische Bahn die elektrische Schnell­
bahn Rotterdam—Haag—Scheveningen zu nennen.

In der Beförderungsweise kommt für einzelne Großstädte (wie Hamburg und 
einzelne rheinische Städte, im Auslande London, Neuyork usw.) dem Wasserverkehr 
auch für die Wohnbevölkerung eine erhebliche Bedeutung zu, während im allgemeinen 
für den Personenverkehr nur die zu Land betriebenen Verkehrsmittel in Betracht zu 
ziehen sind.

Die Anlage städtischer Verkehrseinrichtungen war in den sechziger und siebziger 
Jahren des leftten Jahrhunderts allgemein Sache des Privatkapitals. Hinsichtlich der 
städtischen Straßenbahnen tritt in den neunziger Jahren ein Umschwung ein, und die



64 o O O O O o o o STÄDTEBAU UND SIEDELUNGSWESEN oooooooooo

Abbildung 63. Geschäftsstadt Neuyork (aus Kemmann, Zeitschrift „Der Städtebau“ 1911 5. 26).

gemeindliche Unternehmung zeigt namentlich in Deutschland, Holland, Skandinavien, 
England größere Verbreitung. Weitergehende Sozialisierungsbestrebungen sind seit 1919 
im Gange. Vielfach befinden sich noch heute der Stadtverkehr und der Umkreis- und 
Fernverkehr in der Hand verschiedener Unternehmungen, wenn auch im einzelnen 
(wie in London) eine Vereinheitlichung des Betriebes und der Fahrtausweise durch­
geführt worden ist.

Ein neuer Abschnitt in der Entwicklung des städtischen Verkehrs beginnt mit der 
elektrischen Betriebskraft, die eine Reihe bedeutsamer Vervollkommnungen für das 
städtische Verkehrswesen brachte, wie Fortfall der Rauchentwicklung, schnelleres An­
fahren und Anhalten, Möglichkeit, größere Steigungen und engere Kurven zu nehmen. 
Eine weitere Umbildung vollzieht sich neuerdings in dem Verkehrswesen der Städte 
Englands und Amerikas, indem der Grundsah des „rapid transit“ weiter durchgeführt 
wird. Der Verkehr von den Außenbezirken nach dem Stadtinnern soll allgemein 
(auf zahlreichen Einzelstrecken ist dies schon jeöt erreicht) als Schnellverkehr orga­
nisiert werden, indem die örtlichen Verkehrslinien, ganz abgesehen von dem ge­
sondert geführten Betrieb der Fernlinien, viergleisig ausgebaut werden. Auf dem 
einen örtlichen Gleispaare verkehren die Züge, die jede einzelne Stadtbahnstation 
bedienen; auf dem zweiten Paar laufen die örtlichen Schnellzüge, die den Schnell­
verkehr von der Stadtmitte nach den Außenbezirken besorgen. Die neue Stadt­
längsbahn von Neuyork ist bereits nach diesem System angelegt. In London sind 
die Vorortslinien der Eisenbahnen längst viergleisig ausgebaut. Vorortsschnellzüge, 
für das Wohnungswesen von höchster Bedeutung, laufen auf allen Vorortslinien bis 
zu den Endbahnhöfen in der Stadtmitte. Die Meinung der maßgebenden technischen 
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und administrativen Kreise geht gegenwärtig dahin, daß Schnellverkehrslinien von der 
Stadtmitte Londons auch nach solchen Bezirken gebaut werden sollen, die bis jetjt 
keine oder nur eine spärliche städtische Besiedelung aufzuweisen haben, und daß 
für den Betrieb solcher Linien nötigenfalls eine zeitweilige Beihilfe aus öffentlichen 
Geldern gewährt werden solle (Royal Commission Report, Band I, Seite 14 und 78). 
Stadtbahnen und Stadtschnellbahnen sind zur Ausführung gelangt in Berlin, Ham­
burg, Elberfeld-Barmen, Wien, London, Liverpool, Paris, Neuyork (Kapitalbeteiligung 
der Stadt), Boston (weitgehende Vereinheitlichung des Betriebes und der Fahrpreise), 
Chikago, Philadelphia, Buenos Aires.

Während der großstädtische Verkehr rasch fahrende und rasch fördernde Verkehrs­
mittel verlangt, die unabhängig von der Straße sind, ist doch das an die Straße 
gebundene Verkehrsmittel (Straßenbahn, Kraftwagen, Omnibus) in der Großstadt 
keineswegs entbehrlich, sondern es behält auch bei dem bestgestalteten Schnellverkehr 
eine besondere Bedeutung. Die seitherige Entwicklung hat bewiesen, daß die unab­
hängig von der Straße geführten Schnellverkehrslinien (Stadtbahnen, Eisenbahnen usw.) 
nicht die Wirkung haben, den Verkehr von der Straße wegzuziehen, sondern daß 
nach wie vor ein Bedürfnis für die in der Straße verkehrenden Beförderungsmittel 
bestehen bleibt. Im einzelnen zeigt es sich sogar, daß die Straßenverkehrsmittel 
durch den Ausbau der unabhängig von der Straße angelegten Linien nicht nur keine 
Beeinträchtigung erleiden, sondern unter Umständen einen Zuwachs des Verkehrs 
empfangen. Fehlerhaft dagegen ist die Ordnung des Verkehrswesens, die den Straßen­
bahnen diejenigen Leistungen zuweist, die der Schnellverkehr zu erfüllen hat.

Auf die Einheit von 1 Million Einwohner zurückgeführt, ergeben sich an Straßen­
bahnstrecken für das Jahr 1905 in

London Paris Berlin
67,5 km 106,0 km 116,6 km

Straßenbahn auf je 1 Million Einwohner. Dieser Vergleich indes zeigt nicht die 
richtigen Verhältnisse; denn da er nur die Streckenlänge an sich, nicht aber die 
Frequenz berücksichtigt, gibt er kein zutreffendes Bild von der verschiedenartigen Be­
deutung und Benufeung der Straßenbahnen in den drei Großstädten. Die Berliner 
Straßenbahnstrecken führen durch die Hauptverkehrsstraßen der Innenstadt und 
werden in einer nahezu ununterbrochenen Wagenfolge befahren, während die Straßen­
bahnen in London erst in den lebten Jahren in der Innenstadt zugelassen wurden 
und auch in Paris nur einen Teil der innenstädtischen Straßen befahren. In Berlin 
bildet die Straßenbahn das Hauptverkehrsmittel innerhalb der Großstadt; in London 
dagegen besorgte seither die Straßenbahn den Verkehr der äußeren Bezirke und 
dringt erst in neuerer Zeit auf einzelnen Strecken in den inneren Stadtkern ein.

Für die Durchkreuzung von Hauptstraßenzügen, in denen die Anlage von Straßen­
bahnen nicht angängig ist, wird neuerdings die unterirdische Führung der Bahnlinie(Unter- 
straßenbahn) angewandt. Das Londoner County Council, das die meisten der Londoner 
Straßenbahnen betreibt und sie zu einer großen Bedeutung entwickelt hat, benuöte die 
Durchlegung einer neuen Straße, des „Kingsway“, um eine Verbindung zwischen dem 
nördlichen und südlichen Straßenbahnnetj vermittelst eines Straßenbahntunnels her­
zustellen. Die Straßenbahn tritt am Thames Embankment in einen Tunnel, unter­
fährt die großen Verkehrsadern des Strand und High Holborn und steigt jenseit 
dieser Straße vermittelst einer Rampe zur Straßenoberfläche empor, von wo die Bahn 
als Straßendammbahn nach Kingscross weiterführt. In gleicher Weise wurde in Berlin 
1917 die Verbindung zwischen dem nördlichen und südlichen Straßenbahnnefe durch

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 5
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Anlegung eines viergleisigen, die Straße Unter den Linden durchquerenden Straßen­
bahntunnels hergestellt. Zur Verbindung der beiden Elbufer wurde in Hamburg der 
Elbtunnel in Tiefe von 21 m erbaut, bei dem Aufzüge für die Hinab- und Herauf­
beförderung von Personen und Fuhrwerken verwendet werden.

Entwicklung und Bedeutung des großstädtischen Verkehrs zeigen sich in dem 
Beispiel der beifolgenden Tabelle, die indes nur das politische Weichbild von Berlin, 
nicht die Gesamtstadt Groß-Berlin umfaßt. Ein Vergleich zwischen den Jahren 1882 
und 1913 ergibt, daß die Steigerung des Verkehrs in einem Umfang erfolgt ist, der 
über das Maß der Bevölkerungszunahme weit hinausgeht, auch wenn wir, was selbst­
verständlich erforderlich ist, das Wachstum der Nachbar- und Vorortsgemeinden für 
die Steigerung des Berliner Verkehrs berücksichtigen. Die an die Straße gebundenen 
Verkehrsmittel zeigen die stärkste Entwicklung.
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Beförderte Personen
Bevölke­

rung5Omnibus Straßenbahn Stadt- und 
Ringbahn

Modi- und 
Unter­

grundbahn

1865 2260 358 192 — — — — 657 678
1866 2423 316 208 12 502 337 960 551 — — 665 632
1872 3907 282 130 12 654105 2 517 645 — — 864 255
1882 4128 313 134 13 696 560 65 218 792 9 347 850 — 1 196 205
1895 7190 232 362 37 414 505 164 350 565 65166 797 — 1 678 924
1902 8085 114 726 78 670 498 342 775 474 77 268 634 18 800 000’ 1 911 665
1906 8315 801 94 965

P K2
134 966 214 443 118 016 138 525187 37 805 884 2 091 299

1910 6323 1970 90 778 173 145 993 510 549 029 560 163 975 774 56 982 013 2 071 907
1913 3320 2218 88 668 233 169 655 083 623113 425 167 737 968 73 098 855 2 079156
1914 3082 2437 95 569 293 151 361 055 579 942 723 144 823 259 79176 230 1 945 684
1915 1904 1504 64 562 108 95 023 982 589 511 932 3 71 609 075 1 835 094
1916 1876 1578 61 533 110 72152 864 678 874 925 3 92 632 639 —
1917 1352 568 64 129 3 33166 756 830 086 453 3 111 496 734 —
1918 1375 448 67 23 24 7 804 862 976157 684 116 315 203 —

1 Eröffnung Februar 1902. 2 P = Pferde-, K = Kraftomnibus. 3 Auf der Stadt- und Ringbahn
hat in den Jahren 1915 ff. keine Personenzählung stattgefunden. 4 Im Jahre 1919 wurde eine An­
zahl Kraftomnibusse neu eingestellt. 5 Berlin und Vororte im Umkreis von 25 km 1875: 1132536, 1900:
2708318, 1910: 3707716 Einwohner.

Bemerkenswert sind die Verschiebungen, die die Kriegsjahre im Berliner Stadt­
verkehr — und wohl in jeder durch den Weltkrieg beeinflußten Großstadt — hervor­
gebracht haben. Im ganzen zeigt sich nach dem allgemeinen Rückgang des ersten 
Kriegsjahres 1914 ein um so stärkeres Anwachsen des städtischen Verkehrs. Der 
rasch sinkenden Ziffer bei dem Omnibusverkehr (hier im besonderen in dem Pferde­
mangel und der Futterteuerung begründet) steht die außerordentliche Steigerung des 
Verkehrs gegenüber, die nach der vorübergehenden Abnahme des Jahres 1914/15 bei den 
Straßenbahnen der Hoch- und Untergrundbahn eintritt. Hierbei muß berücksichtigt 
werden, daß zugleich ein Stillstand oder Rückgang der Bevölkerung eingetreten ist; 
vor allem aber, daß die großen Verkehrsunternehmungen notgedrungenerweise infolge 
der Einberufungen ihren Betrieb wesentlich einschränken mußten. Es fehlte an 
Personal für den Fahrdienst, ferner an Arbeitskräften für die erforderliche Instand­
haltung des rollenden Materials.
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Für die Erklärung der troßdem eingetretenen großen Verkehrssteigerung bei Straßen­
bahn und Hochbahn ist eine Reihe von Umständen heranzuziehen. Einen entsprechen­
den Zuwachs hat zunächst der Rückgang des Omnibusverkehrs gebracht, wenn auch 
nicht mit der vollen Ziffer des hier entstandenen Ausfalls. Von der Stadt- und Ring­
bahn ist ferner infolge der Verkehrsbeschränkungen eine gewisse Abwanderung nach 
den anderen Verkehrsmitteln erfolgt. In der Hauptsache dürfte indes die starke Ver­
kehrszunahme bei Straßenbahn und Hochbahn durch die Umstellung des gewerblichen 
Lebens zu erklären sein. Die männlichen Arbeitskräfte sind durch weibliche erseht 
worden; der Beschäftigungsort (Übergang 
zur Kriegs- und Rüstungsindustrie) hat ge­
wechselt, während die Wohnung zumeist die 
alte geblieben ist. Ferner hat sich allgemein 
die Beteiligung der Bevölkerung am Verkehr 
infolge der Notwendigkeit der Fahrten für 
die Besorgung von Lebensmitteln und Haus­
haltsbedürfnissen gesteigert. Die gleichen 
Einwirkungen auf den Betrieb der Verkehrs­
mittel hat sich im Gefolge der Kriegs­
ereignisse auch in anderen Großstädten ein­
gestellt. Aus London wird noch nach Kriegs­
abschluß in Berichten vom Februar 1919 
über das Versagen und die Unzulänglichkeit 
der Verkehrsmittel geklagt; die Ursachen sind 
die gleichen wie die obengenannten: ver­
mehrte Teilnahme der Bevölkerung am 
Verkehr und Mangel an geschulten Arbeits­
kräften für die Instandhaltung des Ver­
kehrsmaterials.

Die Friedenswirtschaft wird zweifellos 
den Ausbau der Verkehrsmittel alsbald 
wieder aufnehmen und fördern müssen. 
Hinsichtlich des städtischen Schnellverkehrs 
wurde seither anscheinend in der Praxis die
Anschauung vertreten, daß besondere schnell- Abbildung 64. Hochbahn, Berlin,
fahrende Stadtbahnen erst bei einer städ- Oberbaumbrücke für Straßenverkehr u. Hochbahn.
tischen Bevölkerung von 1 Million Einwohnern lohnend werden. Die Grenze bedarf 
heute einer wesentlichen Herabseßung. In Liverpool wurden städtische Schnellbahnen 
erbaut, als die Bevölkerung erst 750000 Einwohner zählte. Auch die Stadt Hamburg 
hatte, als der Bau der Hochbahn unternommen wurde, die Einwohnerzahl von 800000 
nicht erheblich überschritten. Für die Anlegung städtischer Schnellbahnen mit eigenem 
Bahnkörper ist bereits bei einer Großstadtsiedelung von weniger als 3A Million Ein­
wohnern das Bedürfnis und die Ertragsmöglichkeit gegeben, namentlich wo die Ver­
bindung auf Nachbarstädte ausgedehnt werden kann. Für die Einträglichkeit des 
Unternehmens sind die Kosten des angewandten Bausystems von wesentlichem Ein­
fluß, wobei in der Wahl der Bauform die Aufgabe der Durchleitung durch den Stadt­
kern in Betracht zu ziehen ist. Der Bau von Untergrundbahnen ist so kostspielig, 
daß niedrige Tarife, wie sie im Interesse der Bevölkerung und des Wohnungswesens 
erwünscht sind, hier kaum oder nur unter Gewährung von Zuschüssen möglich sind.

5*
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Wenn die Einrichtungen des Personenverkehrs im Stadtbild augenfällig hervortreten 
und sich der Beobachtung von selbst aufdrängen, so kommt den Anlagen für den 
städtischen Güterverkehr, obwohl sie im einzelnen weniger wahrnehmbar sind, 
eine wesentliche Bedeutung für den Städtebau zu. Die Güterbahnhöfe und ihr Zu­
behör an Gleis- und Verschubanlagen nehmen allgemein einen breiten Raum ein; 
in den Städten mit Wasserverkehr bilden die Hafenbauten und Ladestellen einen der 
Mittelpunkte des gewerblichen Lebens- Endlich wird die Verteilung der Gewerbe- 
und Handelsbetriebe und damit die bauliche Entwicklung einer Stadt durch die ört­
liche Verteilung der Einrichtungen für den Güterverkehr erheblich beeinflußt.

Die Güterbewegung einer Groß- oder Industriestadt verlangt umfangreiche Flächen, 
geeignete Straßenanlagen für die Anfuhr und Abfuhr und die Leitung des Güterver­
kehrs, Verbindungen mit den Großbetrieben — Veräusserungen, die auf die plan­
mäßige Bearbeitung und auf die Schaffung von Industrievierteln in Verbindung mit 
den Güterbahnhöfen hinweisen. Eine allzu große Zentralisierung der Güterbahnhöfe 
und Ladestellen führt zu einer Überlastung der städtischen Straßen durch die die 
An- und Abfuhr besorgenden Fuhrwerke, wie sie in London vielfach wahrnehmbar 
ist. Die gleiche Wirkung tritt ein, wenn den Güterbahnhöfen eine von den Industrie- 
und Arbeitsbezirken übermäßig entfernte Lage gegeben wird. Eine besondere Ein­
richtung für die innenstädtische Beförderung wurde in Chikago durch die Anlegung 
einer „Güteruntergrundbahn“ geschaffen, die seit 1903 ein Ne& unterirdischer schmal­
spuriger Güterbahnen von 97 km Gleislänge herstellte. Der Tunnel der Güterbahn 
verzweigt sich durch die hauptsächlichen Geschäftsviertel der Stadt und besi^t An­
schlüsse mit den großen Güter- und Personenbahnhöfen sowie mit den einzelnen 
bedeutenden Geschäftsbetrieben der Stadt. Das finanzielle Ergebnis des Unternehmens 
ist indes ein ungünstiges.

Die Ausgestaltung der städtischen Verkehrsmittel ist während des jüngsten Ab­
schnitts des Städtebaues stückweise erfolgt, und keine Stadt hat hierbei ein von An­
fang an feststehendes Programm durchgeführt. Eine planmäßige Einheitlichkeit des 
städtischen Verkehrswesens ist unter diesen Voraussetzungen bisher nur in beschränktem 
Umfang erreichbar gewesen. Durch Verschmelzung verschiedener Gesellschaften, durch 
Vereinbarungen und öffentliche Organisationen sind allerdings große Fortschritte im 
Betrieb erzielt worden; die Eingliederung der Verkehrseinrichtungen in die Ziele des 
Städtebaues und des Siedelungswesens bleibt indes in vielen Beziehungen noch eine 
unerfüllte Forderung. Schon die äußere Behandlung der Verkehrsanlagen läßt viel­
fach die notwendige Übereinstimmung mit den städtebaulichen Aufgaben vermissen. 
Die Stadtplanung findet heute allgemein wesentliche Hindernisse in den Eisenbahn­
anlagen, deren Dämme, Fahrgleise und Bahnhöfe häufig rücksichtslos das Stadt­
erweiterungsgelände sperren und zerschneiden. Das Gelände der Stadterweiterung 
wird hierbei durch Bahndämme und Bahnanlagen in einer Weise zerteilt, daß die 
Entwicklung der Städte schweren Schaden leidet und namentlich die Angliederung von 
Wohngelände und neuen Stadtteilen unterbunden wird.

In der Behandlung des städtischen Planwesens selbst bedarf die Einfügung der 
Verkehrseinrichtungen systematischer Berücksichtigung, und für die Anlage von Ver­
kehrsmitteln ist durch Freihaltung der Flächen für die Linienführung in vorbeugender 
Weise zu sorgen. Die Ausstattung mit rasch fördernden Verkehrsmitteln endlich ist in 
den Großstädten, namentlich in Deutschland, noch eine unzureichende; auch ist die Wir­
kung der Verkehrspolitik auf das Siedelungswesen bisher keine allgemein befriedigende 
gewesen. Nach zwei Richtungen sind hier bestimmte Grundsätze aufzustellen.
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Die Schaffung von Verkehrslinien soll eine Besserung der Siedelungsweise erzielen. 
Unter dem seitherigen System ist dieser Erfolg in Deutschland nur selten und nament­
lich nicht für die Masse der Volkswohnungen eingetreten. Die Anlage von Verkehrs­
linien in unseren Außenbezirken hat bisher in der Mehrzahl der Fälle nichts weiter 
bewirkt, als daß die innenstädtischen Wohnungszustände — Bodenpreisauftreibung 
und Stockwerkshäufung — auf Neuland und nach den Ausbreitungsbezirken über­
tragen wurden. Wo dies geschieht, sind wir durch neue Verkehrsanlagen nur um 
wenig gebessert. Der zweite Gesichtspunkt ist die Finanzierung und die Tarifgestal­
tung bei der Neuanlage von Verkehrslinien. Der steigende Bodenwert der zu er­
schließenden Geländeflächen ist im allgemeinen hinreichend, um den Bau und Betrieb 
neuer Verkehrsmittel zu ermöglichen, und er sollte grundsätjlich diesem Zweck zu­
geführt werden.

Von einem nicht zu unterschä^enden Einfluß für den Städtebau wie für den Be­
trieb der städtischen Verkehrsmittel ist endlich die Regelung der gewerblichen Arbeits­
zeit. Die geteilte (sogenannte deutsche) Arbeitszeit mit größerer Mittagspause ist der 
Siedelungszerteilung ungünstig, die ungeteilte (sogenannte englische) Arbeitszeit ist 
ihr günstig. Wo die erwerbstätige Bevölkerung eine längere Unterbrechung zur 
Mittagszeit vornimmt, ist in Großstädten die Ansiedelung in entfernteren Außen­
bezirken schwierig, nicht allein wegen des größeren Hin- und Rückwegs zur Wohnung, 
sondern weil die Mittagspause eine Verlängerung der Arbeitszeit in den Abendstunden 
bedingt, so daß die Vorteile des Wohnens im Vororte wesentlich geschmälert werden. 
Bei ungeteilter und demgemäß in der Gesamtdauer verkürzter Arbeitszeit ist dagegen 
der Anreiz der Ansiedelung in einem günstigere Wohnbedingungen bietenden Außen­
bezirk ein erheblich größerer. Für eine weitgehende Siedelungszerteilung in den 
Großstädten bedeutet deshalb die Einführung ungeteilter Arbeitszeit eine nicht zu 
unterschäfeende Förderung. Allerdings wird von Seiten der Hygieniker darauf hin­
gewiesen, daß für Erwerbstätige, deren Nerven durch die Art der Beschäftigung be­
sonders angestrengt werden, die Mittagspause aus gesundheitlichen Gründen emp­
fehlenswert und für die Erhaltung der Arbeits- und Leistungsfähigkeit von Wert ist. 
In einer Reihe von Großbetrieben sind neuerdings Einrichtungen getroffen worden, 
um namentlich den weiblichen Arbeitskräften die Mittagsruhe in einem innerhalb des 
Betriebes belegenen Raum zu ermöglichen.

Allgemein werden im übrigen die städtischen Verkehrsmittel während der Tages­
stunden ungleichmäßig und stoßweise in Anspruch genommen. In den Morgenstunden 
ergießt sich der volle Verkehrsstrom nach den Arbeits- und Betriebsstätten, um in den 
Abendstunden, wenn auch nicht in ganz gleicher Dichte, zurückzufluten, da manche 
Erwerbstätige den abendlichen Rückweg zu Besorgungen benutjen und Teilstrecken zu 
Fuß zurücklegen oder auch nach Geschäftsschluß Vergnügungsstätten aufsuchen. Einen 
starken Andrang in Hin- und Rückfahrt bringen wiederum die Mittagsstunden. Die 
Ungleichheit der Benu^ung des Beförderungsmaterials stellt die städtischen Verkehrs­
unternehmungen vor eine schwierige Aufgabe. Zur Milderung der Mißstände ist die 
Maßnahme der „Staffelung der Betriebe“ eingeführt worden. Die Verkehrsleitungen 
wirken in den Großstädten darauf hin, daß bei benachbarten Großbetrieben Beginn 
und Schluß der Arbeitszeiten gestaffelt, d. h. jeweils um 10—15 Minuten verschieden 
angesetjt werden. Eine fühlbare Abhilfe kann dadurch erzielt werden, daß von und 
nach besonders verkehrsreichen Stationen durchgehende Züge abgefertigt werden, was 
sich bei viergleisigem Streckenausbau oder durch Einlegung von Überholungsgleisen 
ermöglichen läßt.
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In unserem Städtewesen unterscheiden 
* wir je nach dem Ursprung und der 
ersten Anlegung der Stadt allgemein 
zwei Kategorien, die wir bezeichnen als

»gegründete Städte“ und als „gewordene Städte“. Wo eine Stadt durch einen einzelnen 
Willensakt nach einem bestimmten Plan neu angelegt wird, sprechen wir von der 
gegründeten Stadt. Ist dagegen Zeit und Form der Anlegung unbekannt und hat 
sich die Stadt in allmählichem Fortschreiten entwickelt, so zählen wir sie unter die 
gewordenen Städte.

Auch unser eigenes Zeitalter hat häufig — es sei nur an die Kolonialländer er­
innert — die völlige Neuanlage von Städten unternommen. Die Hauptaufgabe des 
Städtebaues der Gegenwart bestand indes in der Stadterweiterung, die sich dadurch 
vollzieht, daß neue Straßen oder Stadtteile an einen vorhandenen Stadtkern ange­
gliedert werden; selbst bei den in unserer Zeit neugegründeten Städten ist, wenn sie 
überhaupt weiter wachsen, die Art der Ausbreitung die gleiche. In den lebten Jahr­
zehnten des neunzehnten Jahrhunderts treten indes neue Anschauungen hervor, die 
das seitherige System der Stadterweiterung grundsätzlich verwerfen und die Form der 
„gegründeten“ Stadt in eigenartiger Ausgestaltung anwenden. Die Neubesiedelung 
soll in selbständigen, in sich abgeschlossenen und planmäßig entworfenen Anlagen 
erfolgen. Diese Bestrebungen führten zu den Mustersiedelungen der Großindustrie 
und zu der Begründung von Gartenstädten.

Die Mustersiedelungen sind dem Vorgehen sozialdenkender Arbeitgeber zu ver­
danken, die die Notwendigkeit der Fortbildung des Siedelungswesens erkannten. Das 
seitherige System der Stadterweiterung, das in der Hauptsache in einer Anhäufung 
von Straßen, Baustellen und Baublockfiguren bestand, sollte durch eine Siedelungs- 
form ersetzt werden, die dem physischen und sittlichen Gedeihen der Bevölkerung 
günstigere Bedingungen und zugleich in ästhetischer Beziehung eine befriedigende 
Gestaltung bieten konnte. Zugleich soll die Siedelung, abseits der konzentrierten 
städtischen Bebauung, in einer freien Umgebung weiträumig und unter reichlicher 
Ausstattung mit Freiflächen angelegt werden.

Als erste dieser Mustersiedelungen wurden durch Sir William Lever im Jahre 1887 
Port Sunlight bei Liverpool und durch die Gebrüder Cadbury im Jahre 1889 Bourn- 
ville bei Birmingham begründet. Die gesamte Anlage, die Geländeaufteilung, die 
Freiflächen, die Gemeinschaftsgebäude wie die einzelnen Wohnhäuser wurden als 
Gesamtwerk planmäßig behandelt. Für die Entwürfe zu den Hausbauten wurden 
namhafte Künstler herangezogen. Die Bebauung und Geländeausnußung waren 
äußerst weiträumig, unter reichlicher Ausstattung mit Freifläche. Die neuen Anlagen 
hatten einen großen und nachhaltigen Erfolg; sie brachten der Allgemeinheit die Be­
deutung der Stadtplanung zum Bewußtsein und zeigten am praktischen Beispiel, 
welche Kulturwerte lediglich und allein durch städtebauliche Betätigung geschaffen 
werden können.

Die Mustersiedelungen lieferten alsbald die Anregung zu gleichartigen Unter­
nehmungen. Wenn auch diese ersten Versuche — wie sich wohl von selbst versteht — 
nicht in allen Teilen als vollkommen und nicht als schlechthin zu übernehmende 
Vorbilder zu betrachten sind, so bleiben sie doch in ihren Grundgedanken richtung­
gebend. Namentlich in den Kreisen der Großindustrie wirkte das gegebene Beispiel 
in England wie in anderen Ländern; an Stelle der nüchternen Häuserzeilen der alten 
Werkswohnungen wurden Gesamtplanungen von eigenartigem Gepräge unternommen, 
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deren Ausführung, wie wir zuvor im einzelnen gesehen haben, in ihren städtebau­
lichen Leistungen wohl die ersten Anlagen übertreffen.

Wenn die von sozialpolitisch wirkenden Arbeitgebern angeregten Mustersiedelungen, 
auch nach ihrem weiteren Ausbau, nur einem örtlich oder persönlich abgegrenzten 
Kreis der Bevölkerung zugute kommen, seht sich die zweite der vorgenannten Be­
strebungen, die Gartenstadtbewegung, weitere Ziele; sie will der Allgemeinheit 
der auf städtische Erwerbstätigkeit Angewiesenen eine günstigere, dezentralisierte 
Siedelungsweise bieten.

Als Gartenstadt wird eine Form der Siedelung bezeichnet, die die Vorzüge des 
städtischen Zusammenwohnens und der hieraus entspringenden gesellschaftlichen und 
geschäftlichen Vorteile vereinigen will mit einer dem Landleben angenäherten Wohn­
weise. Zugleich soll die städtische Grundrente, insoweit sie durch die Gründung und 
das Wachstum der Städte gesteigert wird, der Allgemeinheit zufließen. Die Anlage 
der Stadt soll, wie der Name besagt, den Charakter einer in Gartenpflanzungen 
hineingebauten städtischen Siedelung tragen. Dem Landbau und Gartenbau bleibt 
ein erheblicher Teil des Bodens vorbehalten. Die Gewerbetätigkeit ist keineswegs 
ausgeschlossen, wird jedoch in besondere hierfür geeignete Bezirke verwiesen.

Grundzüge der Gartenstadt sind demnach: planmäßige, hinsichtlich der Bebauung 
und Bodennutjung vorausbestimmte Anlage der Siedelung; Verbindung der Wohnung 
mit Gartenland und Landbau; gemeinnü^ige Verwendung des Grundrentenzuwachses. 
Aus der einheitlich vorgenommenen Einteilung und der Gliederung der Planung er­
gibt sich, daß die Gartenstadt räumlich abgeschlossen und für die Unterbringung 
einer begrenzten Anzahl von Bewohnern angelegt ist; der Bevölkerungszuwachs soll 
nicht durch Steigerung der Bodenausnußung, sondern durch Angliederung oder Be­
gründung einer neuen Siedelung untergebracht werden. Wird eine gartenmäßige 
Siedelung im Anschluß an eine bereits bestehende Stadt angelegt, so bezeichnet man 
sie als Gartenvorstadt. Für einen großen Teil der deutschen Gartenstädte, die in 
Anlehnung an eine nahebelegene größere Stadt erbaut wurden, wird man den Aus­
druck Gartenvorstadt oder gartenmäßige Stadterweiterung anwenden dürfen.

Der Gedanke, eine städtische Siedelung einheitlich in allen ihren Teilen nach 
vorbestimmtem Plan anzulegen, tritt seit dem 16. Jahrhundert im neuzeitlichen Städte­
bau hervor; er führt zu dem Entwerfen von Normalstädten und wird seitdem vielfach 
nach verschiedenen Richtungen abgewandelt. Vorschläge der Anlegung von „Ideal­
städten“, zum Teil mit gartenmäßiger Ausgestaltung, sind aus der ersten Hälfte des 
19. Jahrhunderts überliefert. Im Jahre 1896 veröffentlichte Theodor Fritsch eine 
Schrift „Die Stadt der Zukunft“; die Stadt sollte auf der Grundlage des genossen­
schaftlichen Bodeneigentums in der Weise angelegt werden, daß die Bebauung in 
den Außenbezirken beginnt und allmählich bis zum Stadtmittelpunkt vorrückt. Die 
praktische Durchführung des Gartenstadtgedankens ist an die im Jahre 1898 er­
schienene Schrift von Ebenezer Howard (Garden cities of to-morrow) anzuknüpfen. 
Als erste Gartenstadt wurde Letchworth, 45 km nördlich von London, gegründet.

In Deutschland hat inzwischen der Bau von Gartenstädten eine bedeutende Ver­
breitung gefunden. In Königsberg i. Pr. wurde 1907 durch den Allgemeinen Wohnungs­
verein nach den Entwürfen von Fritj Bleyer die Gartensiedelung Ratshof angelegt, 
die sich bei günstiger Lage gut entwickelte. Die Gartenstadt Hellerau bei Dresden, 
deren Gründung an die Verlegung der Deutschen Werkstätten für Handwerkskunst 
von Karl Schmidt im Jahre 1908 anknüpft, hat nach vielen Richtungen vorbildlich ge­
wirkt. An den ausgeführten Bauten sind Richard Riemerschmid, Heinrich Tessenow, 
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Hermann Muthesius und eine Reihe anderer Künstler beteiligt. Dem Jahre 1910 
gehört die Gründung einer ganzen Anzahl von Gartensiedelungen an, unter denen

Abbildung 65. Stadtbaurat Strobel, Bauräte Weidenbadi und Tschammer. 
Gartenvorstadt Leipzig-Marienbrunn, Straße am Denkmalsblick.

Stockfeld-Straßburg, 
Neumünster, Hüt- 
tenau a. d. Ruhr 
(Entwurf von Georg 
Meßendorf), Mag­
deburg, Wandsbeck, 
Riederwald (Frank­
furt a. M.) genannt 
seien; in den fol­
genden Jahren ent­
standen Gartenstäd­
te und Gartenvor­
städte in Karlsruhe, 
Nürnberg, Stettin, 
Dortmund, Leipzig- 
Marienbrunn (siehe 
Abbild. 65), Steen- 
kamp-Bahrenfeldb. 
Altona(Neugebauer 
und Schmidt), Emst 
bei Hagen, Gera, 
Berlin - Falkenberg 

(Bruno Taut), Mannheim (Abbildung 66), während die von Richard Zanders (Berg.- 
Gladbach) begründete Siedelung Gronauerwald im Jahre 1913 in eine gemeinnütjige
Gartengesellschaft umgewandelt wurde.

Neben den auf genossenschaftlicher Grundlage stehenden Gartenstädten verfolgt 
eine große Zahl von Siedelungen mit erwerbsmäßigen Zwecken das Ziel, eine garten­
stadtgemäße Bebauung zu bie­
ten. Der Bau des Kleinhauses 
tritt bei diesen Unternehmungen 
mehr zurück; die Mittelwohnung 
wird vielfach angelegt, während 
häufig bei geeigneter Lage die 
teure Wohnung (Landhaussiede- 
lung) zur Ausführung gelangt. 
Eine Reihe dieser Siedelungen 
ist in vorhandene Wälder unter 
Erhaltung des Waldbestandes 
eingebaut worden. Bei der Auf­
teilung fiskalischen Grundbe- 
si^es in dem Außenbezirk von

Abb. 66. Esch u. Anke. Gartenvorstadt Mannheim, Reihenhäuser.Großstädten wurde gleichfalls in 
der Bebauung mehrfach der Cha­
rakter der Gartenstadtanlage gewahrt Weiträumige Siedelungen von Großindustriellen 
und Bodengesellschaften, deren Planung reichliche Zuteilung von eigenen Freiflächen 
aufweist, haben wir in voraufgehenden Abschnitten kennengelernt.
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Das in unseren Städten vorherrschende System der gedrängten Bauweise und des 
Vielwohnungshauses versagt der städtischen Bevölkerung für die Kleinwohnungen all­
gemein jede private Freifläche und Bewegungsfläche sowie die Zugabe von Nutjland, 
dessen Bedeutung für die Wirtschaftsführung heute in stetig steigendem Maße an­
erkannt wird. Den städtebaulichen Mängeln sucht man dadurch entgegenzuwirken, daß 
den minderbemittelten Schichten Gelegenheit zur Pachtung von Gartenland gegeben 
wird. Diese Pachtgärten haben sich während der letten Jahrzehnte in dem städtischen 
Außengelände stark verbreitet und verleihen manchem Stadterweiterungsbezirk ein 
erfreuliches Ansehen.

Der Leipziger Arzt Dr. Schreber, der sich durch seine Bestrebungen für Volks­
gesundheitspflege auszeichnete, hatte im Jahre 1861 auf die Notwendigkeit der Be­
wegung im Freien für die Heranwachsenden hingewiesen; die nach ihm benannten 
„Schrebervereine“ haben sich in hervorragenderWeise in der Bereitstellung von Pacht­
gärten betätigt. Das Rote Kreuz und der Vaterländische Frauenverein sowie eine 
Reihe anderer Vereine widmen sich den gleichen Bestrebungen. Unter den Stadt­
gemeinden hat als erste die Stadt Kiel, die nach alter Sitte Gelände an minder­
bemittelte Familien abgab, bereits in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts die Schaffung 
von Kleingärten entwickelt. In den Außenbezirken der Großstädte werden Ländereien, 
deren Bebauung in absehbarer Zeit zu erwarten steht und die deshalb nicht mehr 
Gegenstand eines bäuerlich-landwirtschaftlichen Betriebes bilden, mit kurzfristiger 
Kündigung als Kleingärten verpachtet. Es entstehen dort die sogenannten „Lauben­
kolonien". Die Pächter betreiben auf ihrem Pachtland Gartenbau und Gemüsezucht 
und errichten leichte Holzbaulichkeiten für den Aufenthalt während der Feierstunden. 
In den Städten mit Mietskasernenbebauung ist die Nachfrage nach Gartenpachtland 
eine große und steigende. Für Berlin wurde im Jahre 1916 die Zahl der Klein­
gärtenpächter auf 60000 veranschlagt; doch dürfte der Bedarf an Gartenland in den 
Kreisen der arbeitenden Bevölkerung diese Ziffer um ein Vielfaches übersteigen.

Mustersiedelung und Gartenstadt sefeen eine planmäßige, eigens begründete Anlage 
voraus. Die Siedelungszerteilung umfaßt indes alle diejenigen Bestrebungen, die der 
engräumigen, gedrängten Bauweise entgegengese^t sind und allgemein, ohne Voraus- 
seftung besonderer Gründungen zu freieren Siedelungsformen zu gelangen suchen. 
Von den der Landwirtschaft hauptberuflich angehörenden Schichten haben wir hier, 
der Begrenzung unserer Aufgabe gemäß, nicht eingehender zu sprechen; es handelt 
sich vielmehr um diejenigen Teile der in industriellem und städtischem Erwerb oder 
nichtlandwirtschaftlichem Hauptberuf tätigen Bevölkerung, die sich einer zerteilten, 
mit größerer Bodenfläche ausgestatteten Siedelungsweise zuwenden.

Die Gegenbewegung gegen die städtische Konzentration hat bereits während des 
19. Jahrhunderts eingesetzt. Zu einem vollständigen Programm der Bodenpolitik und 
Sozialpolitik erscheint sie in Belgien ausgebildet, wo durch eine Reihe ineinander­
greifender Maßnahmen des Verkehrswesens, des Realkredits und der Verwaltungs­
organisation die Siedelungszerteilung gefördert wird. Das Ziel der belgischen Ein­
richtungen geht dahin, der arbeitenden und erwerbstätigen Bevölkerung des Landes 
durch niedrige Verkehrstarife den Zutritt zu dem städtischen und industriellen Arbeits­
markt zu erleichtern und zugleich die Festhaltung des Wohnsitzes an einem günstige 
Siedelungsbedingungen bietenden Orte zu ermöglichen. Die Bestrebungen der bel­
gischen Siedelungspolitik sind in dem Lande allgemein — die Verhältnisse in den 
Hauptstädten Brüssel und Antwerpen sind besonders geartet — von Erfolg gewesen.
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In Deutschland ist es bisher während des neueren Zeitabschnitts noch nicht zu 
einer gleichwertigen, programmatischen Erfassung des Siedelungsproblems gekommen. 
Vielmehr haben wir eine große Zahl einzelner Bestrebungen und Tendenzen zu ver­
zeichnen, die allerdings in der jüngsten Zeit sich zu einem einheitlichen Verlauf zu 
verdichten scheinen. Wir wollen zunächst die Entwicklung vor Kriegsabschluß betrachten.

Hierbei ist hervorzuheben, daß troh aller Stärke der städtischen Konzentration in 
zahlreichen Industriegebieten Deutschlands auch der Industriearbeiter die ländliche 
oder halbländliche Siedelung bis in die Gegenwart beibehalten hat. Die Berichte 
der Gewerbeaufsichtsbeamten geben uns hierüber aus den einzelnen Gegenden des 
Reichs anschauliche Schilderungen. Aus zahlreichen Bezirken Preußens wird gemeldet,

Abbildung 67. Geh. Baurat Paul Fischer (Berlin). Golenhofen bei Posen,
Marktpla^ mit Schule und Brunnen.

daß die Industriearbeiter vielfach eigenen Grund und Boden besißen; daß sie in nicht 
geringer Zahl als Hauseigentümer auf dem Lande wohnen und mit dem Fahrrad nach 
der großstädtischen Arbeitsstelle fahren. Namentlich die Arbeiter der kleinen und mitt­
leren Betriebe haben außerhalb des Arbeitsortes Kleingrundstücke und wohnen als Klein­
gütler auf dem Lande. Auch für Bayern, Sachsen und Baden wird berichtet, daß die An­
siedelung der Industriearbeiter auf eigenem Kleinbesiß vielfach verbreitet ist. Die früher 
allgemein übliche Wohnweise des Industriearbeiters ist auch heute noch fest ein­
gewurzelt und bedarf nur der Stärkung durch entsprechende Maßnahmen der Bodenpolitik.

Eine der wichtigsten Einrichtungen, die zu diesem Zweck geschaffen wurde, ist 
das Rentengut, ein Siedelungsgrundstück, das dem Erwerber mit Hilfe des von der 
Rentenbank vermittelten Kredits zu vollem Eigentum übertragen und zur Tilgung 
des Erwerbspreises mit einer festen Geldrente belastet wird. Ursprünglich als Form 
der Ansiedelung für landwirtschaftlichen Kleinbesiß eingeführt, wurde die Einrichtung 
des Rentenguts weiterhin in Preußen den Industriearbeitern zugänglich gemacht und 
zu einem allgemeinen Mittel des Erwerbs eines mit Landzulage verbundenen Klein­
hauses ausgestaltet. Die ersten Versuche der Übertragung der Rentengutserrichtung 
von der landwirtschaftlichen auf die industrielle Bevölkerung wurden im Jahre 1899 
durch Pastor von Bodelschwingh in Bielefeld unternommen; sie führten zu dem Bau 
eines von Baurat Karl Siebold entworfenen Haustypus, der das niedersächsische
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Bauernhaus zu einer den 
Bedürfnissen des Indu­
striearbeiters angepaßten 
Hausform umgestaltete 
und ein volles Gelingen 
für die Siedelungsbestre- 
bungen brachte. Nachdem 
durch Verwaltung und Ge- 
sebgebung weiterhin die 
allgemeine Grundlage für 
das kleine Rentengut (so­
genanntes Garten-Renten­
gut, Mindestgröße Vs ha 
= V2 Morgen) hergestellt 
waren, erfolgte die Anle­
gung größerer Siedelun­
gen in den Außenbezirken
von Städten und auf dem Abbildung 68. Paul Fischer (Berlin). Chludowo, Straßenbild.
Lande, so bei Siegen, in
Lennep, im Landkreise Dortmund, in Schleswig-Holstein u. a. m. Ohne Beanspruchung 
des Rentengutsverfahrens wurde durch baugenossenschaftliche Tätigkeit eine umfang­
reiche Siedelung seitens des hochverdienten Landrats Berthold in Blumenthal für die 
in Bremen tätigen Arbeiter geschaffen.

Ein großes Werk des Siedelungswesens wurde durch die Ansiedelungskommission 
in Posen und Westpreußen unternommen und bis in die jüngste Zeit fortgeführt. 
Die vom Geheimen Baurat Paul Fischer entworfenen Bauten umfassen die verschie­
densten Formen der ländlichen und vorstädtischen Siedelung. Die einzelnen Ge­
bäude wie ihre Zusammenfassung zu Gebäudegruppen ergeben treffliche Lösungen. 
Unsere Abbildungen 67 bis 69 zeigen einige Beispiele ausgeführter Neuanlagen — 
sprechende Zeugnisse der im Osten geleisteten Kulturarbeit.

Beachtenswerte Regsamkeit 
auf dem Gebiet des Siedelungs­
wesens wurde neuerdings sei­
tens der Kleinstädte entfaltet. 
Für den Wohnungsbau ist in 
den Kleinstädten Kapital häufig 
überhaupt nicht oder nur zu un­
günstigen Bedingungen erhält­
lich ; ein Angebot von Wohnun­
gen und demgemäß der den 
Gemeinden erwünschte Zuzug 
von Einwohnern wird hier öfters 
nur durch Betätigung der Ge­
meindeverwaltung zu erzielen 
sein. In Erkenntnis dieser Um­
stände hat während der lebten

Abbildung 69. Paul Fischer (Berlin). Pudewiß (Posen-Ost), Jahre eine Reihe von Klein- 
Arbeitergehöfte. und Mittelstädten teils die Ge­
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ländeerschließung in der Stadterweiterung und den Ausbau von Straßen unternommen, 
teils auch Rentengüter angelegt, wie Forst, Schwiebus, Wittenberge, Fürstenwalde, 
Kalau, Sorau, Neustadt a. S., Mühlheim a. d. Ruhr u. a. m. Eine weitgehende För­
derung erfuhr die Ansiedelung im Seebad Zoppot b. Danzig. Auf einem von der 
Gemeindeverwaltung erschlossenen Gelände wurde für die durch die Entwicklung des 
Seebades verdrängte Fischereibevölkerung eine neue Niederlassung angelegt, während 
in geeigneter Lage eine Siedelung für die Aufnahme von Kriegerheimstätten und den 
allgemeinen Wohnungsbau geschaffen wurde. Das Vorgehen der Kleinstädte ist für 
das Siedelungswesen von erheblicher und zweifellos steigender Bedeutung.

Ein allgemeines Fortschreiten der Siedelungstätigkeit zeigt sich etwa seit dem 
Jahre 1910 mit dem Ausbau örtlicher und provinzialer Organisationen. Wirkungsvolle

Abbildung 70. Siedelungsgesellsdiaft Sadisenland.
Kleinsiedelung bei Grube Michael, Platjanlage.

Anregungen ka­
men hierfür aus 
den skandinavi­
schen Ländern 
Schweden, Nor­
wegen und Dä­
nemark, woStaat 
und Gemeinden 
durch Maßnah­
men der Geseß- 
gebung und Be­
reitstellung von 
Geldmitteln die 
Ansiedelung in 
den Städten und 
auf dem Lande 
wirksam geför­
dert hatten. Die 
deutschen Ein­
richtungen er­
streckten sich na­
mentlich auf die

Begründung und Förderung gemeinnütziger Siedelungsunternehmungen, die — neben 
der landwirtschaftlichen Stellenbildung — insbesondere das Siedelungswesen im Be­
reich der Städte und der Industriebevölkerung in den Kreis ihrer Tätigkeit einbezogen.

Provinzielle Siedelungsunternehmungen sind seitdem in Preußen bis zum Jahre 
1916 in den meisten Provinzen errichtet worden, wobei sich der Staat bei den ein­
zelnen Unternehmungen mit ’/s—V2 des Kapitals beteiligte. Die in Brandenburg 
tätige Siedelungsgesellschaft „Eigene Scholle“ hat eine Reihe städtischer Siedelungen 
in Klein- und Mittelstädten angelegt. Der Bautätigkeit der Gesellschaft Sachsenland 
in Halle a. d. S. ist die Abbildung 70 mit ihrer hübschen Gebäudegruppierung ent­
nommen. In Bayern wurde im Juli 1917 als Mittelpunkt des Siedelungswesens die 
Bayerische Landessiedelungsgesellschaft begründet. Im Königreich Sachsen hat die 
im Jahre 1914 errichtete Heimstättengesellschaft in der kurzen Zeit ihres Bestehens 
eine Reihe von Siedelungen erbaut, die teils in der Stadterweiterung von Klein- und 
Mittelstädten, teils in dem Außengebiet der Großstädte angelegt wurden. In Württem­
berg, Baden, Hessen, Oldenburg und anderen Bundesstaaten finden wir gleichartige 
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Unternehmungen am Werk. — Betrachten wir die Zahl dieser tatkräftig und erfolg­
reich vorschreitenden Bestrebungen, so ergibt sich, daß bereits vor dem Weltkrieg und 
bis zum Kriegsabschluß eine starke Strömung sich entwickelt hatte, die auf die Schaffung 
verbesserter, von dem Städtebau des 19. Jahrhunderts wesentlich abweichender Sie- 
delungsformen abzielte. Der Förderung dieser Bewegung dient eine Reihe von Maß­
nahmen, die dem Jahre 1919 angehören. Durch Verordnung der Reichsregierung vom 
15. Januar 1919 wurden die Landeszentralbehörden verpflichtet, Bezirkswohnungs­
kommissare zu bestellen, denen weitgehende Befugnisse beigelegt werden hinsichtlich 
der Enteignung von Baugelände, der Inbetriebseßung von Ziegeleien und der Be­
schaffung von Bauholz und sonstigen Baumaterialien. Um gegenüber den auf das 
Vierfache der Preise vor dem Kriege gestiegenen Baukosten die Errichtung von Neu­
bauten zu ermöglichen, werden durch Reich, Staat und Gemeinde Zuschüsse für Woh­
nungsbauten gewährt. Eine Verordnung vom 29. Januar 1919 schreibt die Begrün­
dung gemeinnüßiger Siedelungsunternehmungen allgemein vor, denen wiederum für 
die Beschaffung des erforderlichen Siedelungsgeländes sogenannte „Landlieferungs­
verbände“ an die Seite treten. Zugleich wurde gemäß einem von dem Reichs- und 
Staatskommissar für das Wohnungswesen, Staatssekretär Scheidt, ausgearbeiteten 
Entwurf eine Reichsverordnung erlassen, die gesicherte Grundlagen für das Erb­
baurecht bringt. Den Abschluß dieser Maßnahme bildet ein unter Mitwirkung von 
Professor Sering entstandener Geseßentwurf, der für die Durchführung der inneren 
Kolonisation Teilstücke des Großgrundbesißes abzweigt und sie zur Schaffung von 
Siedelungen zur Verfügung stellt.

Zweifellos hat auf unserem Gebiet eine bedeutsame Bewegung eingeseßt, die zu 
neuen Formen des Städtebaues und der Ansiedelung zu gelangen strebt. Karl 
Scheffler hat in seinem „Geist der Gotik“ die großen Fortschritte wie die Einseitig­
keit der uns voraufgehenden Zeit zusammenfassend gekennzeichnet; ein weiter 
Abstand trennt uns bereits von dieser Periode. Die Liquidation der Erbschaft 
des 19. Jahrhunderts hat auch im Bereich des Städtebaues begonnen. Wir haben 
alle Ursache, uns der neuen Richtung zu freuen; gleichwohl wäre es voreilig, zu 
glauben, daß die Bedingungen für eine sozial, künstlerisch und wirtschaftlich be­
friedigende Entwicklung unseres Siedelungswesens bereits hergestellt seien.

Das uns überlieferte System des Städtebaues ist nicht in einer freien, natur­
gemäßen Entwicklung von selbst entstanden. Es beruht, wie wir gesehen haben, von 
der Bodenparzellierung bis zu den Bauformen auf einem fest verbundenen Kreis 
zusammenhängender Einrichtungen, aus denen die vorhandene Ausgestaltung mit 
Notwendigkeit hervorgehen mußte. Nicht durch Einzeleingriffe, nicht durch Be­
günstigungen und Erleichterungen kann der Zustand gebessert werden. Aus der Re­
gelung des 19. Jahrhunderts haben wir ein altes Inventarstück beibehalten; es ist die 
Künstlichkeit der Mittel und das Übermaß des Verwaltungsapparats. Eine Erfahrung 
von vier Jahrzehnten hat uns gezeigt, daß hierbei nur die Sonderinteressen — sie 
mögen rechts oder links stehen — fortentwickelt werden, während für die All­
gemeinheit kein befriedigender Erfolg erreicht wird.

Für die Allgemeinheit aber, nicht für die Fachkreise allein, muß eine neue Auf­
fassung vom Städtebau gewonnen werden. Vieles hat sich hierin, wie wir zu Ein­
gang unserer Darlegung hervorheben konnten, gewandelt; aber wir sind noch lange 
nicht am Ziel. Die Schwierigkeit einer zureichenden Beurteilung unseres Gebietes 
mag zu einem großen Teil darin begründet sein, daß unser Städtebau vor allem das 
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Reich der Umkehrungen und der Paradoxen ist, in dem sich hinter der äußerlich 
erkennbaren Form eine völlig gegensäfcliche Wirklichkeit verbirgt. In großer Zahl 
sind uns hierfür die Beispiele in unserer Erörterung begegnet: die Errungenschaft 
der neuen Städtehygiene brachte uns die schlechtesten Bauformen und die Miets­
kaserne; die „Wohltat“ der breiten Straße führte zu der schlimmsten Zusammen­
pressung der Bevölkerung; aus dem Aufwand der größten Mittel folgte die künst­
lerische Armut des Straßennefces und des Baublockschemas; der Reichtum der 
gesteigerten Grundrente bekundet sich in der erdrückenden Milliardenlast der Boden­
verschuldung. Welche Beugungen aller natürlichen Entwicklung kennzeichnen sich 
endlich in dem einen Punkt, der oben Seite 44 besprochenen Umformung der Par­
zellierung und der Wohnweise!

Das Wort unseres Altmeisters Vitruv gilt noch für unsere Tage: „Encyclopaedeos 
enim est architectura“ —Allumfassend ist der Städtebau. In einem anderen Sinne aller­
dings, als der römische Schriftsteller ihn anwandte, müssen wir den Ausspruch ver­
stehen. Wir wissen heute, daß es kein Gebiet unserer inneren Zustände gibt, das 
nicht durch den Städtebau berührt wird. In der Erkenntnis der inneren Zusammen­
hänge, in der Ablehnung der Sonderinteressen und der dekorativen Kunstgriffe 
bietet sich der Weg, der zu einer befriedigenden Gestaltung des Städtebaues führt.



KANAL- UND HAFENBAU VON GEORG DE THIERRY

r\ie ersten Straßen, die den Verkehr zu Lande ermöglichten, 
sollen, nach griechischen Quellen, unter den Regierungen 

des Cyrus und des Darius von den Persern im 6. und 5. Jahrhundert angelegt 
worden sein. Lange vor dieser Zeit trat das Bedürfnis nach Umtausch von Gütern 
hervor, das nur durch die Schiffahrt befriedigt werden konnte. Es ist bekannt, daß 
die Ägypter im 24. Jahrhundert v. Chr. auf dem Nil und dem Roten Meer, die 
Babylonier etwa vier Jahrhunderte später auf Euphrat und Tigris und die Chinesen 
etwa um dieselbe Zeit Schiffahrt getrieben haben. Bis zur Erfindung der Kammer­
schleuse, die zeitlich mit der Entdeckung Amerikas und des Seeweges nach Ostindien 
zusammenfällt, waren die natürlichen Ströme fast die alleinigen Träger der Schiffahrt. 
Nur im Flachland, wo es keine Höhenunterschiede zu überwinden gab, war es mög­
lich, Kanäle zu bauen. Der erste Kanal dürfte der Ticinello sein, der, in der zweiten 
Hälfte des 12. Jahrhunderts angelegt, vom Tessin bei Tornavento abzweigte und in 
das Flüßchen Olona bei Abbiategrasso einmündete. Dieser Kanal diente zunächst 
nur der Bewässerung und wurde von den Mailändern im Jahre 1257 schiffbar gemacht 
und durch einen zweiten Kanal mit dem Hafen der Stadt Mailand (Darsena di Porta 
Ticinese) verbunden. Damit war eine Kanalverbindung zwischen Mailand und dem 
Lago Maggiore geschaffen.

In den Niederlanden waren die beiden Kanäle Delftsche Schie und Rotterdamsche 
Schie Ende des 13. und um die Mitte des 14. Jahrhunderts schon schiffbar.

Neben den Zöllen waren es die Mühlenstaue, die auf den Flüssen die Entwick­
lung der Schiffahrt hemmten. In vielen Stauwerken wurden zwar Schiffdurchlässe 
angeordnet, und auf Kanälen fand man vielerorts Überzüge, um die Schiffe von einer 
Haltung in die andere über den trennenden Damm zu befördern. Aber erst die 
Kammerschleuse, deren Erfindung den Italienern zugeschrieben wird, schuf die Mög­
lichkeit, Wasserspiegel von verschiedener Höhe miteinander zu verbinden, und be­
seitigte die zeitraubende und teure Umladung der auf den natürlichen und künst­
lichen Wasserstraßen beförderten Güter.

Die Erfindung der Dampfmaschine rief eine vollständige Umwälzung der Gewerbe­
tätigkeit in der ganzen Welt hervor. Der Maschinenbetrieb veränderte aber nicht nur 
die Produktions-, sondern auch die Transportverhältnisse zu Wasser und zu Lande 
von Grund aus. Die gewaltigen Fortschritte im Schiff- und Schiffsmaschinenbau 
haben nach verschiedenen Richtungen hin die Güterbeförderung zur See beeinflußt. 
Die Verringerung der Gewichte des Schiffskörpers, der Kessel und Maschinen haben, 
mit der Herabsetjung des Kohlenverbrauchs, die Möglichkeit geschaffen, einen größeren 
Raum für die Güterbeförderung zu erzielen. Damit ging eine Verbilligung der Frachten 
vor sich, die es erst ermöglichte, Rohstoffe und Lebensmittel aus Überseeländern 
nach Europa zu befördern, deren Bezug wegen der hohen Transportkosten früher 
unwirtschaftlich war. Die Entwicklung im Schiff- und Schiffsmaschinenbau führte 
aber auch dazu, daß, namentlich im Überseeverkehr, immer größere Dampfer in Fahrt 
gestellt wurden, weil bei großen Entfernungen der Dampfer von 20000 t, beispiels- 
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weise, wirtschaftlicher arbeitet als zwei Dampfer von je 10000 t, sowohl hinsichtlich 
des Kohlenverbrauchs als auch der Kosten der Besamung. Die Verwendung großer 
Dampfer seßt aber voraus, daß jeder unnötige Aufenthalt vermieden wird. Der Aus­
bau der Seehäfen, um ein möglichst rasches Beladen und Löschen der Schiffe zu 
erzielen, der Ausbau der Zufahrten zu den in Strommündungen belegenen Häfen, 
um den Schiffen wenn möglich die Fahrt von dem Hafen nach See und umgekehrt 
ohne Rücksicht auf den Stand der Tide zu gestatten, der Bau von Seekanälen, die 
eine Abkürzung der Reisedauer bezwecken, sind die Folgen dieser Bewegung.

Die Entwicklung der Industrie, die Zunahme der Bevölkerung in den Industrie­
gebieten forderte zu gleicher Zeit eine Verbilligung der notwendigen Bedürfnisse an 
Rohstoffen und Lebensmitteln, die in erster Linie durch die Güterbeförderung auf 
Wasserstraßen zu erreichen ist. In manchen Ländern hat eine kurzsichtige Politik 
zu einer einseitigen Entwicklung des Baues von Eisenbahnen unter Vernachlässigung 
der Binnenschiffahrt geführt.

. DIE KANÄLE FÜR DIE BINNENSCHIFFAHRT IN ENGLAND, FRANKREICH, 
BELGIEN UND DEUTSCHLAND. Besonders ungünstig lagen die Verhältnisse für 
die Binnenschiffahrt in England. Das Privatkapital nahm dort den Bau und den Be­
trieb der Eisenbahnen in die Hand und war zunächst bestrebt, sich der unbequemen 
Konkurrenz der Binnenschiffahrt zu entledigen. Die erste Parlamentsakte über die 
Binnenschiffahrt stammt aus dem Jahre 1423 und betrifft die Themse. Im 16., 
17. und 18. Jahrhundert wurde eine ganze Reihe von Kanälen erbaut. Die 
meisten davon befanden sich jedoch um die Wende des 19. Jahrhunderts in dem­
selben Zustand, der um die Mitte des vorigen Jahrhunderts, als der Bau der Eisen­
bahnen mit großer Macht einseßte, herrschte. Nur vereinzelte Kanäle, die der Er­
drosselung durch die Eisenbahnen entgangen sind, konnten sich entwickeln. Von 
einem leistungsfähigen Kanalneß kann man in England jedoch nicht sprechen, weil 
die englischen Kanäle daran kranken, daß sie den Durchgangsverkehr mit Schiffen 
von genügender Tragfähigkeit nicht gestatten. So kann z. B. ein Kanalschiff von 
300 t Ladefähigkeit von Liverpool nach Birmingham nur 32 km weit bis Anderton 
gelangen, die weitere Kanalstrecke ist nur für Kanalschiffe von 70 t und sogar von 
nur 20 t Tragvermögen befahrbar. Diese unbefriedigenden Zustände sind einer kurz­
sichtigen Politik zuzuschreiben, die den Eisenbahngesellschaften gestattete, einzelne 
Glieder des in den Händen verschiedener Gesellschaften befindlichen Kanalneßes in 
ihren Besiß zu bringen. Hierdurch wurde durch Ausschaltung einzelner Kanalstrecken 
der Durchgangsverkehr entweder gänzlich lahmgelegt oder durch Vernachlässigung von 
notwendigen Verbesserungen die Konkurrenzfähigkeit des Kanals in empfindlichster 
Weise getroffen.

Troß dieser ungünstigen Verhältnisse ergaben die englischen Kanäle, die in einer 
Gesamtlänge von 4500 km von den Eisenbahngesellschaften unabhängig sind, um 
die Wende des Jahrhunderts einen Reinüberschuß von etwa 175 £ für den Kilo­
meter. Im Besiß der Eisenbahngesellschaften befanden sich Kanäle in einer Gesamt­
länge von rund 1840 km, die einen Reinüberschuß von nur etwa 35 £ für den Kilo­
meter aufwiesen.

Die Binnenschiffahrt in Frankreich weist günstigere Bedingungen auf. Frankreich 
besißt 3430 km schiffbarer oder flößbarer offener Ströme, 3556 km kanalisierter 
Flüsse und 4884 km Kanäle. Aber nur die Kanäle im nördlichen und östlichen Teil 
von Frankreich und der Kanal von Paris nach Lyon sind für Fahrzeuge von 300 t 
Tragfähigkeit befahrbar. Die Seine ist auf 412 km Länge kanalisiert. Auf 277 km 
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Länge, von Corbeil bis Paris und von Paris bis Rouen, können Schiffe von höchstens 
1100 t Tragfähigkeit verkehren.

Die belgischen Kanäle sind nur für Kanalschiffe von 36 bis 70 t fahrbar. Nur 
die Schelde ist durch den Kanal durch Süd-Beveland mit dem Rhein verbunden, der 
Rheinschiffen von 2000 bis 2400 t den Durchgang gestattet. Nach Fertigstellung des 
Kanals zwischen Brüssel und dem Rüpel werden diese Schiffe bis zur Hauptstadt 
verkehren können.

Infolge des ihnen gewährten Stapelrechts besaßen schon im Mittelalter eine ganze 
Anzahl von Städten an deutschen Strömen eine große Bedeutung. Welche Rolle die 
deutschen Ströme im wirtschaftlichen Leben des Landes spielen, geht aus folgenden 
Zahlenangaben hervor. Der tonnenkilometrische Verkehr stieg

im Jahre 1875 im Jahre 1910
auf dem Rhein von 882 Millionen t/km auf 8869 Millionen t/km
auf der Weser „ 29 „ „ „ 249 „ „
auf der Elbe „ 435 „ „ „ 4026 „ „
auf der Oder ,, 154 „ „ „ 2190 „ „

Es ist allerdings richtig, daß der Anteil der Eisenbahnen an dem Güterverkehr 
etwa dreimal so groß ist wie der Anteil der Wasserstraßen. Berücksichtigt man aber, 
daß in dem Zeitraum von 1875 bis 1910 die Länge der Eisenbahnen um 121 °/o zu­
genommen hat, während die Zunahme der Wasserstraßen innerhalb desselben Zeit­
raumes kaum ins Gewicht fällt, so ist der Anteil der Wasserstraßen, der sich von 
21°/o auf 25°/o innerhalb des angegebenen 35jährigen Zeitraumes gesteigert hat, sehr 
beachtenswert.

Der Vorteil der deutschen Wasserstraßen liegt darin, daß von 7754 km brauch­
barer Wasserstraßen 3237 km für Schiffe von über 600 t Ladung,

1875 „ „ „ bis zu 400 t „
1293 „ „ „ „ „ 280 t „ und
1349 „ „ „ „ „ 150 t

brauchbar waren. Rechnet man hierzu noch
an Seitenarmen und Stichkanälen................................................... 154 km
an unbedeutenden Wasserstraßen (wegen der Abmessungen oder 

des Verkehrs)............................................................................. 4619 „
an Seewasserstraßen, die auch von Binnenschiffen befahren werden 1 021 „
so besitjt Deutschland im ganzen................................................... 14 534 km

der Binnenschiffahrt dienende Wasserstraßen. An brauchbaren Kanälen besifet jedoch 
Deutschland nur 2614 km. Der Schwerpunkt des Verkehrs liegt auf den Strömen. 
Durch Kanalisierung des Mains, der Fulda, der Saale und der Oder oberhalb der 
Neißemündung sind die Schiffahrtsverhältnisse dieser Ströme verbessert worden. Der 
Ausbau der großen Ströme ist dadurch lange Zeit erschwert worden, daß die wichtig­
sten Grundlagen für die Bearbeitung von Regulierungsentwürfen erst nach und nach 
beschafft werden konnten. Denn die ersten amtlichen Pegel sind erst im Jahre 1810 
in Preußen eingeführt worden. Die angegebenen Zahlen über die Verkehrsentwicklung 
auf den deutschen Strömen beweist, daß der Ausbau der Ströme mit den Anforde­
rungen des Verkehrs Schritt gehalten hat. Der Ausbau der Kanäle dagegen hat in 
Deutschland nicht die Förderung erfahren, die der Bedeutung dieses Verkehrsmittels 
entspricht. Auf der einen Seite waren es politische Widerstände, die Furcht, daß 
ausländische Agrarprodukte durch die billige Kanalfracht mit den heimischen Erzeug­
nissen in einen die Landwirtschaft schädigenden Wettbewerb treten könnten, auf der

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. ß 
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anderen hat die Befürchtung, daß durch die billige Beförderung von Gütern auf den 
Kanälen die Einnahmen der Staatseisenbahnen zurückgehen könnten, den Ausbau 
eines einheitlichen Kanalnetjes, durch welches alle deutschen Ströme verbunden worden 
wären, bis jetjt verhindert. Diese Bedenken haben dazu geführt, daß der Mittelland­
kanal zunächst nur als eine Verbindung zwischen Dortmund und Emden für Kanal­
schiffe von 600 t Tragfähigkeit ausgebaut wurde, und daß für den Oder-Spree-Kanal 
das Fahrzeug von 400 t Tragfähigkeit als Normalschiff zugrunde gelegt wurde.

WETTBEWERB ZWISCHEN KANÄLEN UND EISENBAHNEN. Welche Bedeu­
tung die Wahl der Schiffsgröße für die Wettbewerbfähigkeit eines Kanals der Eisen­
bahn gegenüber hat, tritt besonders in den Erwägungen hervor, die vom Staate Neu­
york angestellt wurden, als es sich darum handelte, den Eriekanal den Anforde­
rungen der Neuzeit anzupassen. Der Eriekanal hat für den Hafen von Neuyork eine 
große Bedeutung, denn er stellt durch den Hudsonfluß die Verbindung mit dem Erie- 
und Ontariosee her. Die Getreideerzeugung, namentlich im westlichen Teil der nord­
amerikanischen Seen, kann entweder über Neuyork oder über die kanadischen Häfen 
Quebec und Montreal dem Weltmarkt zugeführt werden. Der Eriekanal, der zunächst 
(1816—1825) für Schiffe von 70 t ausgebaut worden war, wurde später wiederholt ver­
bessert, so daß er vom Jahre 1862 ab für Schiffe von 225 t fahrbar wurde. Der 
Erfolg war, daß die Kosten für die Beförderung einer Tonne Getreide von den großen 
Seen nach Neuyork von etwa 100 Dollars auf 10 Dollars sanken. Der Güterverkehr 
auf dem 800 km langen Kanal, der im Jahre 1867 2,92 Millionen t betrug, stieg bis 
zum Jahre 1880 auf 4,15 Millionen t. Nachdem aber zwei Eisenbahnlinien zwischen 
Buffalo und Neuyork erbaut worden waren und durch niedrige Frachtsätje den Güter­
verkehr mehr und mehr vom Kanal an sich rissen, galt es den Kanal, der durch seine 
zu geringen Abmessungen nicht mehr wettbewerbsfähig war, so umzubauen, daß er 
Schiffen von größerer Tragfähigkeit zugänglich wurde. Der zunächst in Aussicht ge­
nommene Umbau für 450-t-Schiffe wurde schließlich zugunsten des 2000-t-Schiffs 
fallen gelassen, wofür der Staat Neuyork 424 Millionen Mark Umbaukosten bewilligte. 
Der alte Kanal hatte 72 Schleusen. Bei dem Umbau werden 37 Schleusen beseitigt. 
Der Fortfall des Aufenthalts an diesen Schleusen bedeutet eine Abkürzung der Reise 
um etwa D/2 Tage. Man rechnet damit, daß der Transport mit 2000-t-Schiffen und 
die gegenüber der hiermit verbundenen Verbilligung allerdings nicht so sehr ins 
Gewicht fallende Zeitersparnis eine Herabsetjung der Schiffsfrachten von Buffalo bis 
Neuyork auf etwa 2 Mark für die Tonne zur Folge haben wird.

Während durch die Kanäle für die Bin­
nenschiffahrt der Zweck: Verbilligung 

der Fracht von Massengütern, dadurch er­
reicht wird, daß die Transportkosten, die 

besonders von der Zugkraft abhängig sind, etwa im umgekehrten Verhältnis zu der 
Größe des Fahrzeugs wachsen und sich daher durch Verwendung von Schiffen großer 
Tragfähigkeit verringern, wird bei den der Seeschiffahrt dienenden Kanälen die Ver­
billigung der Fracht in erster Linie durch die Abkürzung der Seereise erzielt.

So beträgt beispielsweise der Unterschied in der Entfernung von Hamburg durch 
den Suezkanal im Vergleich zum Wege um das Kap der Guten Hoffnung nach Bombay 
rund 4500 Seemeilen.

Der Panamakanal hat eine vorzugsweise militärische Bedeutung, denn er hat es 
ermöglicht, die Kriegsflotte der Vereinigten Staaten in kürzerer Zeit vom Atlantischen

2. SEEKANÄLE UND KANÄLE 
DER BINNENSCHIFFAHRT
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nach dem Stillen Ozean zu schaffen, als es früher auf dem Wege um Kap Horn 
möglich war. Aber dadurch, daß z. B. die Entfernung von Neuyork nach Melbourne 
von 13502 Seemeilen über Kap Horn auf 9971 Seemeilen durch den Panamakanal 
vermindert wurde, hat er auch für den Seehandel der Häfen an der östlichen Küste 
der Vereinigten Staaten eine große Bedeutung. Der Seekanal von Gent nach Ter- 
neuzen ebenso wie der Seekanal von Amsterdam nach Ymuiden bedeuten für die 
Häfen Gent und Amsterdam eine Verbesserung hinsichtlich der Tiefe und eine Ab­
kürzung des Seeweges. In einigen Fällen tritt jedoch der Vorteil der Abkürzungen 
des Seeweges zurück gegenüber anderen wirtschaftlichen Vorteilen. So liegt der Nüßen 
des Manchesterkanals nicht nur darin, daß durch diesen Kanal den Seeschiffen der 
Weg bis zum Industriegebiet von Lancashire, dessen Mittelpunkt Manchester ist, ge­
öffnet wurde, als in der Beseitigung der Monopolstellung, welche der Hafen von Liver­
pool einnahm. Der Bau des Manchesterkanals wurde von einer Aktiengesellschaft 
in Angriff genommen. Als die Mittel dieser Gesellschaft erschöpft waren, übernahm 
die Stadt Manchester die Fertigstellung des Kanals. Das Aktienkapital in Höhe von 
10 Millionen £ bekommt allerdings keine Zinsen, aber man schäßt die Frachterspar­
nis, die durch den Kanal im Jahre erzielt wird, auf mindestens 1 Million £. Bei 5°/o 
Verzinsung des Aktienkapitals würde somit einem Verlust von 500000 £ an Zinsen 
ein Nüßen von ebenfalls 500000 £, der in vollem Umfange der Industrie zugute kommt, 
gegenüberstehen. Aber auch in diesem Falle hat es sich gezeigt, daß der Kanal durch­
aus nicht die Eisenbahnen geschädigt hat. Wohl sind die Eisenbahngesellschaften, 
die Manchester mit Liverpool verbinden, genötigt gewesen, die hohen Frachtsäße, die 
sie vor Erbauung des Kanals kraft ihrer Monopolstellung erheben konnten, herab- 
zuseßen, aber während die Industrie, infolge dieser hohen Frachten, zurückging, weil 
sie auf dem Weltmarkt nicht mehr wettbewerbsfähig war, hat das frische Aufblühen 
der Industrie nach Fertigstellung des Kanals auch den Eisenbahnen einen Verkehrs­
zuwachs gebracht, der die verringerten Frachteinnahmen mehr als aufwiegt. Allerdings 
hat auch der Hafen von Liverpool sich genötigt gesehen, seine veralteten Einrichtun­
gen durch vollkommenere zu erseßen, die eine Verbilligung des Güterumschlags er­
möglichen.

Bei den der Binnenschiffahrt dienenden Kanälen unterscheidet man Seiten- oder 
Lateralkanäle von denjenigen Kanälen, welche zwei oder mehrere Flußgebiete oder 
mehrere Kanäle miteinander verbinden.

Die Seitenkanäle folgen dem Flußtal und umgehen Schiffahrtshindernisse des 
natürlichen Stromes oder bieten der Schiffahrt eine größere Sicherheit. Auf dem 
St.-Lorenz-Strom werden z. B. die Stromschnellen durch Seitenkanäle umgangen, und 
es finden sich zwischen Montreal und dem Ontariosee sieben Seitenkanäle von 70 km 
Länge, mit 27 Schleusen. Der Niagarafall wird ebenfalls durch einen Seitenkanal um­
gangen : der Wellandkanal, der eine Länge von 43,5 km hat, stellt mit 26 Schleusen 
die Verbindung zwischen dem Eriesee und dem Ontariosee her. Der Trolhättankanal in 
Schweden, der den Hafen von Gotenburg über den Wenern- und Wetternsee mit Stockholm 
verbindet, gehört ebenfalls in die Kategorie der Seitenkanäle. Als Seitenkanäle, die 
den Binnenschiffen eine gesicherte Fahrt gegenüber der zeitweilig durch stürmisches 
Wetter den leichtgebauten Kanalschiffen gefährlichen Fahrt in Strommündungen ge­
statten, wären beispielsweise der Kanal zwischen Oldersum und Emden in der Ems­
mündung und der Kanal von Tancarville in der Seinemündung zu erwähnen.

Weitaus größer ist die Anzahl der Kanäle, die verschiedene Stromgebiete mitein­
ander verbinden. Der Mittellandkanal, welcher nach seiner Vollendung eine Verbindung 
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zwischen dem Rhein und der Weichsel herstellen wird, dürfte wohl mit seinen Ab­
zweigungen nach Emden durch den Kanal von Bevergern nach der Ems, durch den 
Elbe-Trave-Kanal, den Berlin-Stettin-Kanal als eins der großzügigsten Beispiele dieser 
Art anzusehen sein. Es ist nur zu bedauern, daß kleinliche Rücksichten verhindert 
haben, den Kanal von vornherein für Schiffe von größerer Tragfähigkeit auszubauen.

LINIENFÜHRUNG, QUERSCHNITT. Bei der Festlegung der Linie für einen Kanal 
zwischen zwei gegebenen Punkten bringt es die Eigenart des Kanals: die Notwendig­
keit, die Höhenunterschiede durch Gefällstufen (Schleusen) zu überwinden, mit sich, 
daß andere Gesichtspunkte als bei der Trassierung einer Eisenbahn maßgebend 
sein müssen. Während man bei der Trassierung einer Eisenbahn unter Berück­
sichtigung der Gefällverhältnisse einen Ausgleich zwischen den im Einschnitt ge­
wonnenen mit den in Dämmen zu verbauenden Erdmassen anstrebt, muß man bei 
den Kanälen Dammschüttungen wegen der Gefahr von Wasserverlusten möglichst ver­
meiden. Bei der Linienführung eines Kanals gibt man aber auch derjenigen Linie 
den Vorzug, welche die geringste Anzahl von Schleusen aufweist, selbst wenn dadurch 
ein gewisser Umweg verbunden ist. Es sind weniger die dadurch ersparten Anlage- 
und Unterhaltungskosten der Schleusen als die mit dem Aufenthalt an den Schleusen 
verbundenen Zeitverluste für die Schiffahrt hierbei maßgebend. Die Kanalschiffe ver­
kehren auf den Kanälen in Schleppzügen von meistens zwei Kähnen im Anhang eines 
Schleppers mit einer Höchstgeschwindigkeit von 5 km/Std. Nimmt man den Auf­
enthalt an einer Schleuse zu einer halben Stunde an, so wird ein Umweg von 2 bis 
4 km dem Zeitverlust an einer Schleuse vorzuziehen sein, namentlich dann, wenn die 
Schleuse nicht zur Aufnahme eines ganzen Schleppzuges eingerichtet ist. Die Zer­
legung und Zusammensetjung eines Schleppzuges, das Durchschleusen des einzelnen 
Schiffes bedeuten Zeitverluste, die bei Wiederholung die Höhe der Fracht beeinflussen. 
Der Mittellandkanal ist in dieser Beziehung insofern vorbildlich, als er in einer Länge 
von über 200 km zwischen Hannover und Münster keine Schleuse besitjt. Allerdings 
stellt die Kanallinie einen großen Umweg dar gegenüber der kürzesten Linie von 
Dortmund nach Hannover. Aber dieser Umweg ergab sich schon durch den ersten 
Ausbau des Kanals, der die Verbindung Dortmunds mit der Ems herstellte und der 
Linienführung eine nördliche Richtung wies.

Die Abmessungen des Querschnitts eines Kanals richten sich nach der Größe der 
auf dem Kanal verkehrenden Schiffe. Bei den Seekanälen ist es außerordentlich 
schwierig, bei Anlage des Kanals der Entwicklung der Seeschiffe Rechnung zu tragen. 
Bei einem schleusenlosen Kanal, wie dem Suezkanal, bietet die Vertiefung und Ver­
breiterung keine wesentlichen Schwierigkeiten. Der Suezkanal ist, wie die meisten 
Seekanäle, für die größten Schiffe, die auf ihnen verkehren, als einschiffiger Kanal 
mit einer Sohlenbreite von 22 m und einer Wassertiefe von 8 m im Jahre 1869 dem 
Verkehr übergeben worden. Um den Schiffsverkehr zu erleichtern, d. h. um die durch 
Kreuzungen im Kanal entstehenden Zeitverluste möglichst einzuschränken, sind nach 
und nach immer mehr Ausweichstellen angelegt worden, so daß Ende des vorigen 
Jahrhunderts alle 5 km eine Ausweichstelle vorhanden war. Die Ausweichstellen liegen 
alle auf der Ostseite des Kanals, nach welcher die Erweiterung des Kanals vorge­
nommen werden muß, weil auf der afrikanischen Seite der Süßwasserkanal und die 
Eisenbahn von Port Said nach Ismailia und Suez unmittelbar oder in geringer Ent­
fernung davon am Kanal entlang geführt sind. Die Verbreiterung des Kanals konnte 
daher in bequemer Weise durch Beseitigung des Uferstreifens zwischen den einzelnen 
Ausweichstellen vorgenommen werden.
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Bei den durch Schleusen abgeschlossenen Kanälen bestimmen die Schleusen­
abmessungen die Größe der auf dem Kanal verkehrenden Schiffe, und es ist schwierig, 
bei den der Seeschiffahrt dienenden Kanälen den Schiffsgrößen der Zukunft Rechnung 
zu tragen. Die Schleusen des im Jahre 1876 dem Verkehr eröffneten Kanals von 
Amsterdam nach der Nordsee mußten schon nach 20 Jahren durch eine neuere 
Schleuse erseßt werden, und es ist der Bau einer dritten noch größeren Schleuse 
geplant.

Die Schleusen des im Jahre 1895 in Betrieb genommenen Kaiser-Wilhelm-Kanals 
zwischen Nord- und Ostsee hatten eine nußbare Länge von 145 m und eine Breite 
von 25 m. Kaum ein Jahrzehnt nach Fertigstellung des Kanals mußte eine Ver­
breiterung und Vertiefung in Aussicht genommen werden. Die neuen, im Jahre 1914 
fertiggestellten Schleusen erhielten 330 m Länge und 45 m Breite. Bei dem Bau 
neuer Schleusen pflegt man späteren in den Kanälen vorzunehmenden Vertiefungen 
durch entsprechende Tieferlegung des Drempels Rechnung zu tragen.

Der Panamakanal war ursprünglich als Niveaukanal gedacht, aber noch zur Zeit 
als die französische Gesellschaft, die Ferdinand von Lesseps gegründet hatte, die 
Arbeiten ausführte, gaben die Schwierigkeiten bei Herstellung des tiefen Culebra- 
Einschnitts Veranlassung, den Niveaukanal zugunsten eines Schleusenkanals mit einem 
26 m über Meeresspiegel des Atlantischen Ozeans liegenden Wasserspiegel der Scheitel­
haltung aufzugeben. Die Tiefe des Kanals ist mit 12,5 m als ausreichend zu betrachten, 
zumal diese Tiefe der Einfahrtstiefe des Hafens von Neuyork entspricht, dagegen 
erscheinen die Abmessungen der Schleusen mit 268 m Länge und 30 m Breite kaum 
ausreichend. Der Panamakanal hat eine außerordentliche militärische Bedeutung für die 
Vereinigten Staaten von Amerika, für die modernen Panzerschiffe sind aber die 
Kanalschleusen jeßt schon nicht breit genug.

Bei der Vertiefung eines Kanals spielt die Querschnittsform insofern eine wesent­
liche Rolle, als die Neigung der Böschungen und die Gestaltung des Querschnitts die 
Tieferlegung der Sohle gestatten muß ohne Beschädigung der Kanalufer. Um die 
Kanalufer gegen den Wellenangriff zu Schüßen, pflegt man sie mit einer Stein­
abdeckung, Abpflasterung oder mit Mauerwerk zu versehen. In Seekanälen muß 
die Fahrgeschwindigkeit erheblich größer als in den Kanälen der Binnenschiffahrt 
sein, damit die Dampfer eine genügende Steuerfähigkeit beibehalten. Während, wie 
schon erwähnt wurde, die Fahrgeschwindigkeit auf Binnenkanälen zu 5 km/Std. ange­
nommen wird, beträgt sie in Seekanälen meist 10 km/Std. Dementsprechend ist der 
Wellenangriff bei den Seekanälen wesentlich stärker als bei den Binnenkanälen. Der 
Uferschuß muß daher bei den ersteren erheblich tiefer (etwa 2 m unter niedrigstem

Abbildung 1. Querschnitt durch den Suez-Kanal nach vollendeter Vertiefung auf 12 m.
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Kanalwasserstand) und höher (etwa dasselbe Maß über höchstem 
Kanalwasserstand) reichen als bei den Binnenkanälen. Dieser 
Uferschufe findet nun bei den meisten Seekanälen seinen Stütj- 
punkt durch eine Unterwasserberme, einem mehr oder weniger 
wagerechten Absatj in der Kanalböschung, wie Abbildung 2 er­
kennen läßt. Es ist auch allgemein üblich, die Kanalböschungen 
der Standfestigkeit der Bodenarten anzupassen. Bei dem ersten 
Kanalbau stü^te sich auch beim Kaiser-Wilhelm-Kanal das Ufer- 
schußwerk gegen eine Unterwasserberme. Bei der Vertiefung 
des Kanals wurde dieses Bankett weggelassen, und ohne Rück­
sicht auf die Standfähigkeit des Bodens wurde durchweg dieselbe 
Neigung der Böschungen vorgeschrieben (Abbildung 2). Die Weg­
lassung der Unterwasserberme und die an vielen Stellen für 
leichtbewegliche Bodenarten (Triebsand) zu steilen Böschungs­
neigungen gaben nun zu weitgehenden Rutschungen Veran­
lassung, durch welche die Baukosten nicht unerheblich verteuert 
wurden.

Die Rutschungen im Culebra-Einschnitt des Panamakanals, 
die die Fertigstellung des Kanals verzögert und den Betrieb 
zeitweilig zum Stillstand gebracht haben, sind auf die geo­
logischen Verhältnisse zurückzuführen. Die Bodenarten im Culebra- 
Durchstich bestehen aus gewachsenem Felsen von außerordent­
lich wechselndem Gefüge. Neben härtestem Gestein (Gneis und 
Basalt) findet sich ganz weicher, an der Luft rasch verwitternder 
Fels und aus verwitterter Lava entstandener Lehm. Der Boden­
aushub erfolgte von mehreren über- und nebeneinander an­
geordneten Terrassen aus, auf welchen die typisch amerikanischen 
Dampfschaufeln den durch Bohren und Sprengen gelockerten 
Boden auf herangeführte Eisenbahnwagen luden. Um die 
Leistungen zu steigern, waren Prämien ausgese^t, und es herrschte 
ein eifriger Wettbewerb zwischen den einzelnen Führern der 
Dampfschaufeln, um möglichst hohe Leistungen zu erzielen. Daß 
bei der großen Anzahl der im Einschnitt beschäftigten Dampf­
schaufeln (es sollten gleichzeitig 100 Dampfschaufeln beschäftigt 
werden) die Sprengungen das Gefüge des Gesteins in weit­
gehendem Maße lockerten, den tropischen Regenfällen das Ein­
sickern erleichterten und die schon vorhandene Neigung zu Rut­
schungen dadurch vergrößert wurde, dürfte kaum zweifelhaft sein. 
Die Rutschungen entstanden daher durch Zertrümmerung des 
Gesteins am Fuße steiler Böschungen infolge des mit zu­
nehmender Tiefe des Einschnitts wachsenden Drucks der über­
lagernden Massen und wurden durch das Einsickern des Regen- 
und Spalten gefördert. Durch diese Rutschungen ist ein breiter

Streifen an jeder Seite des Kanals in Mitleidenschaft gezogen, und es wird erst dann 
sich ein Gleichgewichtszustand einstellen, wenn die Böschungen eine Neigung an­
genommen haben, die der Standfähigkeit der Bodenschichten entspricht. Dadurch, 
daß die Sohlenbreite des Kanals von 61 m auf 91,5 m vergrößert wurde, ist Vor­
sorge getroffen, daß der Schiffahrtsverkehr im Kanal aufrechterhalten werden kann, 
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solange die einrutschenden Massen die zulässigen Grenzen nicht überschreiten. Eine 
spätere Vertiefung der Kanalsohle würde den in einer gewissen Zeit zu erwartenden 
Gleichgewichtszustand wieder stören. Aber, wie schon gesagt wurde, werden die 
Schleusenbreiten und -längen sich viel früher als unzureichend erweisen als die 
Wassertiefe des Kanals.

Obwohl die Erfahrung lehrt, daß ein trapezförmiger Querschnitt sich nur in sehr 
widerstandsfähigem Boden auf die Dauer hält, während in leichtbeweglichen Boden­
arten unter der Einwirkung der Schiffsschrauben und des Wellenschlags sich allmäh­
lich eine Querschnittsform ausbildet, die sich der Parabelgestalt nähert, hat man bei 
früheren Kanalbauten den Kanalquerschnitt trapezförmig ausgehoben und die end­

gültige Ausgestaltung der Querschnittsform der natürlichen Einstellung der Böschungs­
neigungen überlassen. Bei den in neuerer Zeit in Preußen ausgeführten Kanalbauten 
hat man von vornherein den Querschnitt parabelförmig gestaltet. Die unter verschie­
dener Neigung stehenden einzelnen Geraden, die den Querschnitt begrenzen, lassen 
sich mit den modernen Trockenbaggern mit Eimerleitern, die sich verschiedenen Nei­
gungen anpassen, ebenso leicht herstellen wie längere geradlinige Böschungen. Die 
größere Tiefe, die ein derartiger Querschnitt in der Mitte erhält (man vergleiche den 
Querschnitt des Dortmund - Ems - Kanals, Abbildung 3 a und b, mit dem des Ems- 
Weser-Kanals), ist für die Schiffsbewegung günstig, aber eine Verbreiterung, die das 
Begegnen von Schleppzügen erleichterte, wäre wohl vorteilhafter als diese größere 
Tiefe. Der Schiffswiderstand ist geringer als im trapezförmigen Querschnitt gleicher 
Fläche, so daß eine geringere Schleppkraft und letten Endes ein niedrigerer Kohlen­
verbrauch zur Erzielung einer bestimmten Geschwindigkeit erforderlich sind. Versuche 
haben auch ergeben, daß durch das Unterwasserbankett der Schiffswiderstand ver­
größert wird und daß eine Einschränkung der Wasserspiegelbreite des Kanals eine 
Abnahme des Schiffswiderstandes zur Folge hat. Der Uferschut von Binnenkanälen 
ist wegen der geringeren Fahrgeschwindigkeit und auch aus dem Grunde, weil die 
Binnenkanäle meist zweischiffig sind, geringeren Beanspruchungen ausgesett als die



mit starker Dichtung

Abb. 4. Querschnitt des Hohenzollernkanals in Dichtungsstrecken.

werden. Es ist daher den Schiffen verboten,

gg OOOOOOOOOOQOO KANAL- UND HAFENBAU OOOOOOOOOOOOOOO 

Uferbekleidungen von Seekanälen, er bedarf daher nicht so sehr des Stüöpunktes, 
den ihm das Bankett gewährt, und braucht auch nur von etwa 1 m unter dem nie­
drigsten Kanalwasserstand bis zu etwa 1 m über dem höchsten Kanalwasserstand zu 
reichen. Es erscheint aber doch fraglich, ob die durch den Fortfall des Unterwasser­
banketts zu erzielenden Ersparnisse in den Schleppkosten eine Maßnahme recht­
fertigen, welche die Unterhaltungskosten sehr erheblich verteuern. Bei Seekanälen 
muß diese Frage, wie gesagt, entschieden verneint werden.

Auf denjenigen Kanalstrecken, in welchen der Kanal auf einer Dammschüttung 
liegt, aber auch dort, wo der Grundwasserstand tiefer steht als der Kanalwasserstand, 
ist eine Dichtung des Kanals notwendig, um zu verhindern, daß der Kanalwasser­
stand zu tief absinkt und dadurch, daß der Grundwasserstand gehoben wird, Ver­
wässerungen der benachbarten Ländereien eintreten. Als wirksamstes Mittel zur 
Dichtung der Kanäle hat sich eine Tonschale bewährt, innerhalb welcher das Kanal­
profil dann hergestellt wird (Abbildung 4). Mit Vorteil hat man beim Bau des

Hohenzollernkanals zwischen 
Berlin und Stettin kleine Mo­
torwalzen verwandt, mit wel­
chen der in dünnen Lagen 
eingebrachte Ton festgewalzt 
wurde. Diese Tondichtung 
muß gegen Beschädigungen 
innerhalb einer Dichtungs­

strecke vor Anker zu gehen, gegen die Wirkung der Schrauben muß die Oberfläche 
der Tonlage durch eine Sand- und Kiesschicht geschützt werden.

DIE SPEISUNG. Die Frage der Versorgung eines Kanals mit dem zum Betriebe 
erforderlichen Wasser muß als eins der wichtigsten Probleme bei jedem Kanalentwurf 
bezeichnet werden. Der Wasserbedarf des Kanals setjt sich zusammen aus dem 
Wasserverbrauch durch die Schleusen und aus den Wasserverlusten, insbesondere 
durch Verdunstung und Versickerung. Diese Frage kann sich bei Kanälen, die eine 
Wasserscheide überschreiten, für die Scheitelhaltung besonders schwierig gestalten, 
wenn das Niederschlagsgebiet, das zur Lieferung des erforderlichen Wassers verfüg­
bar ist, eine nur beschränkte Oberfläche hat und den Wasserbedarf nicht zu decken 
vermag. Die Scheitelhaltung hat einen größeren Wasserbedarf als die unteren Haltungen, 
weil sie nach beiden Richtungen Wasser zu Schleusungszwecken abgeben muß, während 
jeder anderen Haltung durch die obere Schleuse Wasser zufließt. Haben die Schleusen 
eines Kanals gleiches Gefälle, so wird der Wasserverbrauch der unteren Schleuse 
durch den Zufluß von der oberen gedeckt, und es muß nur der durch Verdunstung, 
Versickerung und durch unvermeidliche Undichtigkeiten an den Schleusenverschluß­
einrichtungen sowie durch Unregelmäßigkeiten im Betriebe entstehende Wasserverlust 
gedeckt werden. Zu diesem Zweck wird aber, wenn nicht etwa die betreffende Strecke 
eine besondere Speisung erfährt, die nächst oberhalb belegene Haltung Wasser zur 
Deckung dieser Verluste hergeben müssen, so daß diese Wasserentnahme sich schließ­
lich bis zur Scheitelhaltung fortpflanzt. Die Frage der Speisung gestaltet sich auch 
deshalb häufig besonders schwierig, weil die Zuflüsse gerade in der Zeit des größten 
Wasserbedarfs die geringsten Wassermengen abführen, denn die Flüsse führen gerade 
in den Herbstmonaten, in welchen der Schiffsverkehr besonders rege zu sein pflegt, 
die geringsten Wassermengen. Trifft diese Zeit mit großer Trockenheit zusammen, 
die große Verluste durch Verdunstung und Versickerung (infolge niedrigen Grund- 
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wasserstandes) mit sich bringt, so kann, wenn die Berechnungen nicht mit der er­
forderlichen Sorgfalt und Gründlichkeit vorgenommen wurden, die Lage eines Kanals 
kritisch werden.

In den seltensten Fällen ist es möglich, einen Kanal durch unmittelbare Einleitung 
von Zuflüssen zu speisen, weil die natürlichen Wasserläufe auch Sinkstoffe dem Kanal 
zuführen würden, die durch Baggerungen wieder beseitigt werden müßten. Ganz ab­
gesehen davon, daß bei der Schneeschmelze oder nach starken Regenfällen dem 
Kanal mehr Wasser zugeführt wird, als er braucht. Am einfachsten gestaltet sich die 
Lösung, wenn Seen zur Verfügung stehen, aus welchen das erforderliche Wasser dem 
Kanal durch einen oder besser durch mehrere Speisegräben zugeführt werden kann, 
wie es beim Bromberger Kanal der Fall ist, der aus dem 3800 ha großen Goplo- 
see gespeist wird. In ähnlicher Weise erfolgt die Speisung des Elbe-Trave-Kanals 
und des Oder-Spree-Kanals.

Bei dem Dortmund-Ems-Kanal muß die Scheitelhaltung Dortmund-Henrichenburg 
aus der Haltung Herne-Münster durch Aufpumpen gespeist werden. Zu diesem Zweck 
ist bei dem Schiffshebewerk von Henrichenburg ein Pumpwerk mit zwei Pumpen 
vorhanden, deren jede 15 cbm in der Minute zu liefern vermag. Für gewöhnlich ge­
nügt die eine Pumpe, während die zweite als Reserve dient. Aber auch die Haltung 
Herne-Münster muß durch Aufpumpen aus der Lippe gespeist werden. Die bei der 
Kanalbrücke über die Lippe errichtete Pumpstation ist mit drei Dampfmaschinen aus­
gerüstet, deren jede 60 cbm in der Minute liefern kann. Bei Münster ist außerdem 
ein Pumpwerk vorhanden, welches zur Entlastung des Lippe-Pumpwerks das Wasser 
aus der Haltung Münster-Hannover in diejenige von Herne bis Münster hinauf­
befördert. Die anschließende Strecke Münster-Hannover wird durch ein Pumpwerk 
bei Minden gespeist, das bis zu 7 cbm in der Sekunde der Weser entnehmen kann. 
Um diese Wasserentnahme aus der Weser zu ermöglichen, ohne die Interessen der 
Schiffahrt und der Landeskultur (Bewässerung) zu schädigen, ist die Talsperre bei 
Hemfurt im Flußgebiet der Eder erbaut worden. Durch diese Talsperre ist ein 
Sammelbecken von 202 Millionen cbm geschaffen worden, das schädliche Hochwässer 
zurückhält und den Wasserstand der Weser durch Zuschußwasser so weit hebt, daß 
die zur Speisung des Rhein - Weser-Kanals erforderlichen Wassermengen auch bei 
Niedrigwasser, ohne Schädigung bestehender Interessen, der Weser entnommen 
werden können. Außerdem wird das Gefälle am Stausee bei Hemfurt, das zwischen 
41 und 14 m wechselt, zur Gewinnung von elektrischer Energie (24 Millionen Kilo­
watt) ausgenußt.

Beim Panamakanal bot die Ableitung der Hochwässer des Chagres-Flusses beim 
Niveaukanal große Schwierigkeiten. Es war die Anlage von vier größeren Stauseen 
bei Gamboa und im oberen Lauf von drei seiner Zuflüsse vorgesehen. Um aber 
die Schiffahrt gefährdende Strömungen vom Kanal fernzuhalten, war außerdem die 
Anlage von Seitenkanälen neben dem Schiffahrtskanal in Aussicht genommen. Als 
man den Plan des Niveaukanals aufgab, beschloß man, alle diese Zuflüsse in einen 
ausgedehnten Stausee direkt einmünden zu lassen, durch welchen die Schiffahrts­
rinne hindurchgeführt ist. Zu diesem Zwecke mußte bei Gatun, etwa 10 km von der 
Ausmündung des Kanals in die Karibische See, ein gewaltiger Staudamm errichtet 
werden, der aus dem beim Kanalaushub gewonnenen Bodenmaterial geschüttet wurde. 
Der 2,4 km lange Staudamm liegt mit seiner Krone 32 m über dem mittleren 
Meeresspiegel und 6 m über dem normalen Wasserspiegel des Stausees. An der 
tiefsten Stelle hat der Damm eine Breite von 800 m, die Kronenbreite mißt 30 m.
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Die sich hieraus ergebenden außerordentlich flachen Böschungen bieten eine große 
Sicherheit gegen einen Dammbruch. Der ungeheure Stausee, der durch diesen Damm 
gebildet ist, erhält den Zufluß aus einem Einzugsgebiet von 3420 qkm. Alle Zu­
flüsse münden in so großer Entfernung von der Schiffahrtsrinne, daß Versandungen 
nicht zu befürchten sind. Es mußte aber auch dafür gesorgt werden, daß der Wasser­
spiegel des Stausees eine gewisse Höhe nicht übersteigt. Die angestellten Beob­
achtungen hatten ergeben, daß die jährlichen Abflußhöhen aus diesem Niederschlags­
gebiet in Gatun im Durchschnitt von 20 Jahren 2 m betragen und zwischen 1,09 
und 2,96 m im Jahre schwanken können. In einen Hügel, der den Damm in zwei 
Teile teilt, ist in dem aus gewachsenen Felsen bestehenden Kern ein Überlaufwehr 
mit 14 Öffnungen von je 13,7 m lichter Weite eingebaut worden. Der Wehrrücken 
liegt 5,5 m unter normalem Stauspiegel des Sees. Die 14 Öffnungen können durch 
Rollschütjtafeln je nach Bedarf geöffnet und geschlossen werden, so daß es hierdurch 
möglich ist, ohne Rücksicht auf den Zufluß eine konstante Höhe des Stausees dau­
ernd zu halten. Bei vollständig geöffneten Durchflußöffnungen kann eine Hoch­
wassermenge von 4500 cbm/sek zum Abfluß gelangen.

Durch den Gatunsee ist die Speisung des Panamakanals gesichert, so daß nicht 
nur die erforderliche Fahrtiefe von 12 m im Culebra-Einschnitt durch den Wasser­
stand des Stausees geregelt wird, sondern es muß der Stausee auch den Wasser­
bedarf für Schleusungszwecke bei dem Kanalabstieg von Gatun nach dem Atlantischen 
Ozean und nach dem Stillen Ozean, ferner den Bedarf für Verdunstungs-, Ver- 
sickerungs- und sonstige Verluste (Undichtigkeiten an den Schleusen) decken und 
schließlich die Wassermengen liefern, die zur Gewinnung der für den Schleusen­
betrieb, für Beleuchtungs- und sonstige Kraftzwecke erforderlichen elektrischen 
Energie notwendig sind. Neben den Schleusen bei Miraflores ist auch eine wenn 
auch kleinere Entlastungsanlage vorhanden, die aber nur in Tätigkeit tritt, wenn eine 
Regelung des Wasserspiegels bei Miraflores erforderlich ist.

KANALBAUWERKE. 1. SCHLEUSEN. Zu den wichtigsten Bauwerken eines Kanals 
gehören die Schleusen. Bei den Binnenkanälen sind Schleusen nicht zu umgehen, 
weil mit deren Hilfe die Überwindung von Gefällstufen möglich ist. Bei den Seiten­
oder Lateralkanälen sind sie erforderlich, um zu verhindern, daß der Wasserstand im 
Kanal den starken Schwankungen der Flußwasserstände folgt. Die niedrigen Wasser­
stände, die die Fahrtiefe im Kanal vermindern, sind ebenso unerwünscht wie die hohen 
Wasserstände, welche die Durchfahrthöhe unter den Brücken, die Eisenbahnen und 
Wege über den Kanal führen, einschränken und den Schiffsverkehr hindern würden. 
Bei Seekanälen im Gebiet der Ebbe und Flut müßte, wenn durch Schleusen ein 
gleichmäßiger Wasserstand nicht gehalten würde, die Kanalsohle so tief gelegt wer­
den, daß auch bei niedrigsten Wasserständen die Fahrtiefe vorhanden wäre. Durch 
hohe Dammschüttungen zu beiden Seiten des Kanals müßten aber auch die Län­
dereien vor Überflutung bei Sturmfluten geschürt werden, wenn diese nicht durch 
die Anfang- und Endschleusen abgehalten würden. Durch die Anlage von Schleusen 
werden aber auch die Schiffahrt gefährdende Strömungen dem Kanal ferngehalten, 
die mit dem Stande der Tide ihre Richtung und Stärke wechseln. Selbst wenn der 
Panamakanal als Niveaukanal, d. h. als Kanal, dessen Wasserspiegel in Höhe der 
nur geringen Schwankungen unterworfenen Meereshöhe des Atlantischen Ozeans aus­
geführt worden wäre, hätten an der südlichen Ausmündung des Kanals in den Stillen 
Ozean bei Panama Schleusen angeordnet werden müssen, weil im Stillen Ozean 
ein Flutwechsel von durchschnittlich 6,10 m herrscht. Abgesehen von der schon er- 
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wähnten Notwendigkeit, die Sohle des offenen Kanals so tief zu legen, daß der 
Schiffsverkehr selbst bei niedrigstem Stand der Tide aufrechterhalten bliebe und der 
dadurch erwachsenden großen Mehrkosten und Schwierigkeiten wegen der Rutschungen, 
hätten die Strömungen im Kanal die Aufrechterhaltung des Schiffsverkehrs kaum er­
möglicht. Der Kanal hätte daher unter allen Umständen eine Schuhschleuse auf der 
Seite des Stillen Ozeans erhalten müssen. Aus den angegebenen Gründen und mit 
Rücksicht auf die Entwässerung des Kanalgebietes mußten auch andere Seekanäle, 
wie der Gent-Terneuzen-Kanal, der Amsterdam-Nordsee-Kanal und der Kaiser-Wilhelm- 
Kanal zwischen Nord- und Ostsee, als Schleusenkanäle gebaut werden.

Bei dem Suezkanal ist die Frage erörtert worden, ob es nicht mit Rücksicht auf 
den im nördlichsten Teil des Roten Meeres herrschenden Flutwechsel von durch­
schnittlich 1,75 m (die höchste bisher beobachtete Springflut hatte eine Amplitüde 
von 1,99 m) notwendig sei, Schleusen am Ein- und Ausgang anzuordnen. Berech­
nungen, die angestellt wurden, um die größte Geschwindigkeit im Kanal infolge dieser 
Tideströmungen zu ermitteln, ergaben, daß die stärkste Strömung den Wert von 
1,16 m in der Sekunde nicht überschreiten würde. Die beratende internationale 
Kommission, die von der Kanalgesellschaft eingesefet war, gab ihr Urteil dahin ab, 
daß die Anlage von Schleusen nicht erforderlich sei. Der Flutwechsel nimmt von 
der Ausmündung des Kanals in das Rote Meer bis zu den Bitterseen auf einer 
Länge von 26 km allmählich ab. Die Höhe des Wasserspiegels der Bitterseen 
schwankt innerhalb gewisser Grenzen in den Winter- und Sommermonaten, je nach­
dem die mit großer Regelmäßigkeit im Roten Meer wehenden Winde aus nördlicher 
oder südlicher Richtung vorherrschen, weil durch diese Winde die Höhe des Hoch- 
und des Niedrigwassers der Flut beeinflußt wird. Aber gegenüber dem ständigen 
Flutwechsel kann der Wasserspiegel der Bitterseen als annähernd konstant angesehen 
werden. Die Tideströmungen beschränken sich daher auf den südlichsten Teil des 
Kanals, der sich von den Bitterseen bis zur Ausmündung bei Suez erstreckt. Sie 
haben in Wirklichkeit den Betrag von 1 m in der Sekunde nicht überschritten und 
haben sich als ungefährlich erwiesen. Allerdings ist mit Rücksicht auf diese Strö­
mungen die Regel aufgestellt worden, daß bei Kreuzungen im Kanal dasjenige Schiff 
in der Ausweiche festmachen muß, welches gegen den Strom fährt. Da die Strö­
mungen, der Flutbewegung folgend, ungefähr alle 6V2 Stunden ihre Richtung wech­
seln, läßt sich der Fahrplan, nach welchem der Verkehr geregelt wird, genau festlegen.

Für den Suezkanal ist das Fehlen von Schleusen außerordentlich wertvoll, denn 
die Erweiterungen und Vertiefungen, die erforderlich sind, um mit dem Anwachsen 
der Schiffsgrößen Schritt zu halten, beschränken sich auf Baggerarbeiten, während 
bei den Schleusenkanälen zu den Kosten der Baggerarbeiten die Baukosten neuer 
Schleusen hinzukommen.

Dockschleusen, Kammerschleusen. In vielen Häfen findet man nur ein- 
häuptige Schleusen, sogenannte Dockschleusen, d. h. Schleusen ohne Kammer. Die 
Ein- und Ausfahrt bei solchen Häfen ist daher nur möglich, wenn die Flut die Höhe 
des Hafenwasserstandes erreicht hat und ein Überdruck gegen die Schleusentore weder 
von der einen noch von der anderen Seite wirksam ist. Die Öffnung der Tore bleibt 
in solchen Fällen auf die Zeit des Hochwassers beschränkt. In gewissen Fällen zeigt 
die Flutkurve eines Hafens die Eigentümlichkeit eines längere Zeit andauernden Hoch­
wassers, so daß der Verkehr der ein- und auslaufenden Schiffe innerhalb des Zeit­
raums des Hochwassers vor sich gehen kann. So bleibt z. B. in Havre das Hoch­
wasser ungefähr V/2 Stunden auf derselben Höhe, und das Bedürfnis nach einer 
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Kammerschleuse, durch welche die Schiffe ohne Rücksicht auf den Stand der Tide 
innerhalb der durch den Tiefgang des Schiffes und durch die Wassertiefe über dem 
Drempel der Schleuse gegebenen Grenzen ein- und ausfahren können, machte sich 
erst Ende des vorigen Jahrhunderts geltend.

Der große Geldwert moderner Dampfer erfordert eine intensive Ausnußung des 
Schiffes, jeder unnötige Zeitverlust muß vermieden werden, und es kann die Wett­
bewerbsfähigkeit eines Hafens dadurch in Frage gestellt werden, daß durch das Fehlen 
einer Kammerschleuse Schiffe genötigt werden, mehrere Stunden zu warten, bevor sie 
in den Hafen einlaufen. Solche Erwägungen gaben die Veranlassung, neben den be­
stehenden Dockschleusen Kammerschleusen zu bauen in Havre, Liverpool, Antwerpen 
und Bremerhaven. In Bremerhaven waren vor der Erbauung der Kaiserschleuse die 
Verhältnisse insofern sehr ungünstig, als namentlich im Frühjahr bei länger an­
haltendem Ostwind es wiederholt vorkam, daß das Hochwasser erheblich unter dem 
Hafenwasserstand blieb und tagelang die Schleusentore infolgedessen nicht geöffnet 
werden konnten. Dampfer wurden daher oft mehrere Tage am Auslaufen verhindert, 
und Dampfer, die in den Hafen nicht einlaufen konnten, genötigt, einen anderen 
Hafen aufzusuchen.

Die der Seeschiffahrt dienenden Schleusen können entweder ein großes Schiff oder 
mehrere kleine hinter- oder nebeneinander aufnehmen. Um die Schleusungszeit, 
die von der Füllungs- und Entleerungszeit abhängig ist, abzukürzen, nimmt man 
häufig eine Teilung der Schleusenkammer vor durch Anordnung von Zwischentoren. 
Bei der Durchschleusung eines kleineren Schiffes braucht dann nicht die ganze 
Kammer, sondern nur der betreffende durch das Zwischenhaupt abgeteilte Teil der 
Kammer gefüllt und entleert zu werden. Das Zwischenhaupt wird dann aber nicht in 
die Mitte der Kammer gelegt, sondern die Kammerlänge in zwei ungleiche Teile zer­
legt, um sich der Länge des durchzuschleusenden Schiffes besser anpassen zu können. 
So sind die Schleusen des Panamakanals durch Zwischentore in 3/s der Schleusen­
länge für kleinere Schiffe teilbar. Diese Teilung erübrigt sich, wenn die steigenden 
Bedürfnisse der Schiffahrt im Laufe der Zeit den Bau mehrerer Schleusen erforderlich 
gemacht haben.

Schleusenabmessungen. Die Beziehungen zwischen Schiffsabmessungen, Ver­
kehr und Schleusenabmessungen treten wohl nirgend so scharf hervor wie in der 
Entwicklung des Verkehrs in Sault St. Mary in Nordamerika, an der Stelle, wo zur Über­
windung des Gefälles von 5 bis 6,15 m zwischen dem Oberen See und dem Huron­
see Schleusen erbaut werden mußten. Bis zum Jahre 1855 vollzog sich der Umschlag 
in der Weise, daß die Ladungen über Land von den Schiffen des Huronsees in die­
jenigen des Oberen Sees befördert wurden und umgekehrt. Die Entfernung zwischen 
den beiden Umladestellen betrug etwa 1,6 km, denn die St.-Mary-Stromschnellen 
haben bei einer Breite von durchschnittlich 800 m eine Länge von rund 1200 m. 
Im Jahre 1851 betrug dieser Güterumschlag etwa 12600 t, die nach den Häfen 
des Oberen Sees beförderten Güter bestanden aus Heu, Hafer, Kurzwaren, Kolonial­
waren und Bergwerksmaschinen in einem Gesamtwert von 1 Million Dollars. Nach 
den unteren Seen wurden Eisenerze, Kupfer und Fische befördert im Werte 
von 675000 Dollars. Von 14500 t im Jahre 1855 stieg dann der Verkehr auf 
62^2 Millionen Gewichtstonnen im Werte von über 654 Millionen Dollars im Jahre 1910. 
Keine Wasserstraße der Welt hat einen derartigen Verkehr aufzuweisen, und es ist 
dabei zu berücksichtigen, daß die klimatischen Verhältnisse die Aufnahme des Schiffs­
verkehrs selten vor Anfang Mai gestatten und daß er meist schon Ende November 
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eingestellt werden muß. An erster Stelle werden Eisenerze von den reichen Erz­
lagerstätten in der Nähe des Oberen Sees nach Osten befördert, aus welchen über 
80 % des Bedarfs der Eisenerzeugung der Vereinigten Staaten gedeckt wurden, an 
zweiter Stelle kommen die Getreidetransporte von Westen nach Osten, während als 
Rückfracht in erster Linie Kohlen von Osten nach Westen befördert werden.

Die Bewältigung eines so ungeheuren Verkehrs in einer Schiffahrtsperiode von etwa 
sieben Monaten war nur durch eine Vergrößerung der Schiffsabmessungen und eine 
Vermehrung der Schleusen möglich. Berücksichtigt man, daß der erste Frachtdampfer, der 
auf den Seen verkehrte, im Jahre 1869 eine Ladefähigkeit von etwas über 1000 t besaß 
und daß im Jahre 1912 Dampfer von 12000—14000 t Tragfähigkeit in Fahrt gestellt 
waren, so kann man ermessen, welch ungeheurer Fortschritt in kürzester Zeit sich hier 
vollzogen hat. Die Gesamtzahl der Schiffe hat sich unwesentlich vermehrt, es ist 
vielmehr die Zahl der Schiffe (hauptsächlich Dampfer, aber auch Segelschiffe) von 
großem Tragvermögen gewachsen. Denn während etwa die Hälfte der im Jahre 1893 
vorhandenen 753 Schiffe eine Ladefähigkeit von 1000—2000 t besaß und 15 Schiffe 
eine größte Ladefähigkeit von 3000—4000 t aufwiesen, war die Gesamtanzahl der 
Schiffe im Jahre 1911 nur um 12 auf 765 gewachsen, von diesen hatten aber 422 
eine Ladefähigkeit bis zu 4000 t, dagegen 343 eine Ladefähigkeit von 4000 bis zu 
14000 t.

Die erste im Jahre 1797 auf dem kanadischen Ufer erbaute Schiffsschleuse hatte 
eine Länge von nur 11,8 m und eine Breite von 2,65 m. Von 1853 —1855 wurde 
eine zweistufige Schleusentreppe gebaut, die sich an derselben Stelle befand, welche 
die in den Jahren 1887—1896 erbaute Poe-Schleuse einnimmt. Es sind gegenwärtig 
drei Schleusen auf der amerikanischen und eine auf der kanadischen Seite der St.- 
Mary-Fälle vorhanden von folgenden Abmessungen:

Länge nutzbare Breite Tiefe
Weitjel-Schleuse 157 m 18,3 m 5,18 m
Kanadische Schleuse 273 m 18,3 m 6,70 m
Poe-Schleuse 243 m 30,5 m 6,70 m
Neue Schleuse 411,5 m 24,38 m 7,63 m.

Bei einem so lebhaften Schiffsverkehr ist es meist möglich, mehrere Schiffe gleich­
zeitig durchzuschleusen. So ist beispielsweise die Poe-Schleuse in den Jahren 1887 bis 
1896 mit einer Schleusenkammer von 243 m erbaut worden, um gleichzeitig vier 
Schiffe aufzunehmen; als sie aber dem Betrieb übergeben wurde, hatten die Schiffs­
abmessungen so zugenommen, daß nicht einmal zwei der größten Dampfer gleich­
zeitig durchgeschleust werden konnten.

Die Seehäfen sind genötigt, mit dieser Entwicklung der Seeschiffsgrößen Schritt 
zu halten, wenn sie wettbewerbsfähig mit benachbarten Häfen bleiben wollen. Bei 
den Kanälen der Binnenschiffahrt dagegen vollzieht sich die Anpassung an die wirt­
schaftlichen Erwägungen entspringende Vergrößerung der Kanalschiffsabmessungen in 
ruhigerem, langsamerem Tempo. Doch nötigt auch bei den Binnenkanälen der zu­
nehmende Verkehr, die Schleusenanlagen dem Verkehrszuwachs anzupassen. Im all­
gemeinen geht man in der Weise vor, daß von vornherein das für künftige Erweiterungen 
erforderliche Gelände erworben wird. Man begnügt sich jedoch, wenn nicht ein sofort sehr 
stark einsetjender Verkehr zu erwarten ist, wie er wohl nach Vollendung des fehlenden 
Stückes des Mittellandkanals zwischen Hannover und der Elbe sich gleich einstellen 
wird, mit dem Bau einer einfachen Schleuse, durch welche nur ein einzelnes Schiff 
durchgeschleust werden kann. Bei steigendem Verkehr wird dann neben dieser 
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Schleuse eine Schleppzugschleuse zur Aufnahme eines Schleppers mit zwei Kähnen 
angelegt. Beim Rhein - Herne - Kanal sind wegen der Bergwerksbetriebe Boden­
senkungen zu erwarten, die unter Umständen die Außerbetriebsefjung einer Schleuse 
zur Folge haben können. Die Schleusen sind aus diesem Grunde fußtapfenartig hinter­
einander angeordnet.

Bestandteile der Schleusen. Die Kammerschleusen zerfallen in Oberhaupt, 
Kammer und Unterhaupt. Bei den Kanal- und Flußschleusen liegt das Oberhaupt 
auf der Seite des höheren Wasserstandes (Oberwassers), bei den Hafenschleusen 
bezeichnet man das dem Hafen zunächstliegende Haupt als Binnenhaupt, das äußere, 
dem Fahrwasser zunächstliegende, als Außenhaupt.

Die Häupter enthalten die Tore und die Ein- und Ausmündungen der zur Füllung 
und Entleerung der Schleuse dienenden Kanäle nebst Verschlußvorrichtungen. Bei 
den Kanal- und Flußschleusen, bei welchen der höhere Wasserstand stets auf der­
selben Seite liegt, reicht ein Torpaar in jedem Haupt aus, dagegen müssen See­
schleusen, da der Außenwasserstand zeitweilig höher sein kann als der Binnen­
wasserstand, mit Toren versehen sein, die das Durchschleusen von Schiffen auch in 
diesem Falle ermöglichen.

Tore. Da die allgemein üblichen Stemmtore durch den höheren, dagegenwirken­
den Wasserdruck in geschlossenem Zustande gehalten werden, sind auch bei den ein- 
häuptigen Schleusen (Dockschleusen) Tore erforderlich, die Sturmfluten vom Hafen 
abhalten. Die Tore, die im gewöhnlichen Betrieb zur Zeit des Hochwassers geöffnet 
werden, finden daher in geöffnetem Zustand in Nischen (Tornischen) Aufnahme, die 
in bezug auf die senkrechte Drehachse (Wendesäule) nach der Hafenseite liegen. 
Die Sturmfluttore dagegen kehren nach der Außenseite. Da die Anordnung der 
doppelten Torpaare eine erhebliche Verlängerung des Schleusenkörpers mit sich bringt, 
wendet man vielfach an Stelle der Stemmtore sogenannte Schiebetore oder Roll­
pontons an, die bei geöffneter Schleuse Aufnahme in Torkammern finden, die seit­
wärts von der eigentlichen Schleuse erbaut werden. Die Schiebe- oder Gleitpontons 
gleiten auf Kufen, die aus Hartholz bestehen und auf der Unterseite des Tores be­
festigt werden, über der aus sehr sorgfältig bearbeiteten Quadern bestehenden Gleit­
bahn in der Sohle der Torkammer. Die Rollpontons werden mit Hilfe von Rollen 
bewegt, die entweder auf der Torkammersohle aufgestellt oder am Tore selbst be­
festigt sind. Die Gleitpontons haben den Nachteil, daß sie troß der Verminderung 
des Gewichts durch Anordnung von Schwimmkästen leicht „bocken“, man hat sie bei 
den Trockendocks in Kiel und Wilhelmshaven angewandt. Bei dem Rollponton der 
in den Jahren 1892—1897 erbauten Kaiserschleuse in Bremerhaven, der ersten An­
wendung dieser Verschlußvorrichtung auf dem europäischen Festlande, liegen die 
Rollen auf der Sohle der Torkammer. Bei den Rollpontons der Schleuse des Kanals 
von Zeebrügge wie auch bei denjenigen der Emdener Schleuse und bei den Schleusen 
des Kaiser-Wilhelm-Kanals sind die Rollen am Ponton selbst befestigt. Bei der 
Schleuse des Industriehafens in Bremen dagegen hängt das Tor an Rollen, die auf 
einer über die Schleuse verschiebbaren Rollbrücke entlang laufen. Diese Anordnung 
hat den Vorteil, daß alle beweglichen Teile über Wasser liegen, im Falle von Repa­
raturen also leicht zugänglich sind.

Neben dem Damm, der den Nil-Stausee von Assuan bildet, ist eine Schleusen­
treppe erbaut worden, bei welcher der Verschluß ebenfalls mit Rolltoren bewirkt wird. 
Diese Rolltore sind an Rollen aufgehängt, die über eine Klappbrücke gezogen werden. 
(Vgl. Abbildung 5a und b.) Die Torbewegung erfolgt in Bremerhaven und in Assuan 
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Abbildung 5 a. Schiebetor in der 
Schleusentreppe bei Assuan.

durch Druckwasser, welches in Assuan auch zur Be­
wegung der Klappbrücke dient. In Zeebrügge, Emden, 
Brunsbüttel und Holtenau dagegen werden die Roll­
pontons elektrisch betrieben. Die Bewegung der Stemm­
tore erfolgt nur bei kleineren Schleusen durch Hand. 
Bei größeren Schleusen hat der maschinelle Betrieb 
(Elektrizität oder Druckwasser) den großen Vorteil, 
außer der Ersparnis an Löhnen, daß die Öffnung und 
Schließung der Tore in kürzerer Zeit erfolgen kann, 
wodurch die Leistungsfähigkeit der Anlage gesteigert 
wird. Aus diesem Grunde wendet man mehr und 
mehr, auch bei Fluß- und Kanalschleusen, die Elek­
trizität an, um die Tore und die Verschlußvorrichtungen 
der Umlaufkanäle zu bewegen.

Bei Fluß- und Kanalschleusen werden vielfach Klapp­
tore im Oberhaupt angewandt. Die wagrechte Dreh­
achse dieser Tore liegt über der Sohle des Tor­
kammerbodens, auf welchen das Tor bei geöffneter 
Schleuse sich niederlegt. Bei geringer Höhe des Tores 
und großer Schleusenbreite hat diese Konstruktion neben der Materialersparnis, die 
durch die größere statische Klarheit der Torkonstruktion ermöglicht wird, den Vorteil 
einer nicht unwesentlichen Ersparnis an Schleusenlänge gegenüber dem Stemmtor.

Eine noch geringere Länge des Schleusenkörpers nehmen Hubtore ein, die in einer 
senkrechten Ebene bewegt werden. Das Oberhaupt der Schleuse in Machnow (im 
Teltowkanal) ist mit einem derartigen Hubtor versehen. (Vgl. Einschaltbild Abbildung 6.) 
Bei den im Wasser bewegten Toren wird durch Anordnung von mit Luft gefüllten 
Kammern eine Gewichtsverminderung erzielt, die weniger für die Bewegung der Tore 
von Bedeutung ist als zur Entlastung der Befestigung des Tores im Spurzapfen und 
der Halsverankerung von Stemmtoren beiträgt.

Bei den Rollpontons bewirkt der durch die Schwimmkörper erzielte Auftrieb eine 
Verminderung des Druckes auf Rollen und Laufschienen. Bei den Hubtoren wird die 

zur Bewegung des Tores erforderliche Kraft durch ein 
Gegengewicht vermindert. (Vgl. Einschaltbild Abbildung 6. 
Hubtore der Machnower Schleuse [Teltowkanal]). Bei 
Hubtoren muß das Tor in geöffnetem Zustand so hoch 
gehoben werden, daß die geringste erforderliche Durch­
fahrtshöhe unter dem Tor gewahrt bleibt. Es sind da­
her Bauwerke notwendig, die in architektonischer Hin­
sicht reizvoll wirken können, wie es bei der Machnower 
Schleuse des Teltowkanals zweifellos der Fall ist; die 
Kosten dieser Bauten können jedoch unter Umständen 
die Ersparnisse an Schleusenlänge mehr als ausgleichen. 
Aus diesem Grunde ist die Anwendung der Hubtore, 
von Ausnahmen abgesehen, auf Schleusen von großem 
Gefälle (Schacht- oder Speicherschleusen) beschränkt, 
bei welchen das Unterhaupt mit einer Abschlußmauer

Abbildung 5 b. Geöffnetes Schiebetor versehen ist, in welcher die Durchfahrtsöffnung nur die 
in der Schleusentreppe bei Assuan, für die ein- und ausfahrenden Schiffe notwendigen 
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Maße besißt. — Zum Schüße der geschlossenen Tore gegen anfahrende Schiffe be­
gnügt man sich im allgemeinen damit, ein oder mehrere Berghölzer übereinander auf 
der Außenseite des Tores anzubringen. Die Amerikaner haben bei den Schleusen des 
Panamakanals besondere Vorsichtsmaßnahmen zum Schüße der Tore insofern getroffen, 
als die Dampfer nur bis zum Vorhafen ihre eigenen Maschinen benußen dürfen. Das 
Ein- und Ausfahren der Dampfer in und aus den Schleusen erfolgt mit Hilfe von 
elektrischen Treidellokomotiven, deren Gleise neben der Schleuse verlegt sind. Diese 
Maßnahme ist aber nicht als ausreichend erachtet worden, denn es sind schwere eiserne 
Ketten quer durch die Vorschleuse gespannt, die erst durchbrochen werden müßten, 
bevor ein Schiff gegen die Tore rennt. Bei der Benußung der Schleuse wird diese 
Schußkette herabgelassen und legt sich in eine Rinne, die in der Sohle ausgespart 
ist. Außerdem sind Reservetore vorhanden, die im Falle der Beschädigung eines Tor­
flügels oder Torpaares an dessen Stelle in Wirksamkeit treten.

Notverschlüsse. Kommen Beschädigungen der Schleuse vor, zu deren Beseitigung 
eine Trockenlegung der Schleuse notwendig ist, so wird bei kleineren Schleusen eine 
Abdämmung in der Weise vorgenommen, daß vor einen einfachen Dammbalkenver­
schluß aus übereinandergelegten Balken von quadratischem Querschnitt Erde ge­
schüttet wird. Bei etwas größerer Schleusenbreite oder Wassertiefe wird die Damm­
schüttung zwischen zwei Dammbalkenverschlüssen eingebracht. Die Falze zur Aufnahme 
der Dammbalken sind in den Wandungen der Vorschleuse angebracht. Bei manchen 
Schleusen tritt an Stelle der Dammbalken ein aus Wehrnadeln bestehender Verschluß. 
An ihrem unteren Ende stüßen sich die Nadeln gegen eine Rinne in der Sohle der 
Vorschleuse, während ein bei Herstellung der Abdämmung eingebrachter Träger das 
obere Auflager der Nadeln bildet.

Bei den Schleusen des Panamakanals ist als Notverschluß eine Konstruktion an­
gewandt worden, die sich bei den Schleusen in Sault St. Mary und an anderen Stellen 
in Nordamerika bewährt hatte. In einer geringen Entfernung außerhalb der Tor-

Abbildung 7. Schleppzugschleuse in der Oder bei Hohensaaten (Hohenzollernkanal).
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kammern ist eine Drehbrücke angeordnet, 'die während des geregelten Schleusen­
betriebes parallel zur Schleuse ausgeschwungen ist. Soll der Notverschluß hergestellt 
werden, so wird die Drehbrücke über die Vorschleuse gelegt. Zwischen einzelne Träger, 
die an der Unterseite der Drehbrücke befestigt sind und bis auf die Sohle herab­
gelassen werden, werden eiserne Tafeln eingeseßt. Diese Tafeln verhindern den Durch­
fluß des Wassers und stüßen einen etwa dagegengeschütteten Erddamm, falls die 
Schleuse trockengelegt werden soll.

Abfallmauer, Kammer, Vorhafen. Gleich hinter den Toren des Oberhauptes 
befindet sich die Abfallmauer, deren Höhe dem Gefälle entspricht, das durch die 
Schleuse überwunden werden soll. Hieran schließt sich die Kammer, deren Wandungen 
senkrecht oder geneigt angeordnet werden. Geböschte Wandungen der Schleusen­
kammer haben den Vorzug der Billigkeit, denn in manchen Fällen genügt eine ein­
fache Abpflasterung der Böschung. Dann ist aber auch keine Abdeckung der Sohle 
notwendig. Bei Schleppzugschleusen großer Länge ist die Schleusenkammer einer 
kurzen Kanalstrecke gleich zu erachten, deren Sohle auch nicht besonders gedichtet zu 
werden braucht. Es muß nur in den Häuptern durch Spundwände dem Wasser, das 
einen Ausgleich zwischen Oberwasser und Unterwasser anstrebt, der unterirdische Weg 
versperrt werden.

Die Abbildung 7 zeigt das Innere der Ost-Oder-Schleuse bei Hohensaaten im Hohen- 
zollernkanal zwischen Berlin und Stettin. Die geböschten Wände und die Streich­
pfähle, die verhindern sollen, daß 'bei Entleerung der Schleuse die Fahrzeuge auf die 
Böschungen geraten, sind aus der Abbildung erkennbar.

Im allgemeinen wird die Kammer einer Schleuse zur Aufnahme eines ganzen 
Schleppzuges lediglich verlängert. Es gibt aber auch Schleusen, bei welchen durch 
Verbreiterung der Kammer Raum zur Aufnahme mehrerer Schiffe, die dann nicht hinter­
sondern nebeneinander Plaß finden, geschaffen wird. Für Schleppzüge sind derartige 
Schleusen weniger geeignet, weil durch das Zerlegen des Schleppzuges und durch das 
seitliche Verholen der Schiffe in der Schleusenkammer und durch das Wiederzusammen- 
seßen des Schleppzuges nach dem Verlassen der Schleuse viel Zeit verlorengeht. 
Die Einfahrt der Kähne in die Schleuse geschieht vielfach, in ähnlicher Weise wie beim 
Panamakanal, mit Hilfe von elektrisch betriebenen Treidellokomotiven oder Lauf- 
kaßen, die das Schiff vom Vorhafen in die Schleuse und aus der Schleuse wieder 
bis in den Vorhafen ziehen. Bei Ausgestaltung des Vorhafens muß hierauf Rück­
sicht genommen werden; so pflegt man den vor der Schleuse liegenden Kahn, der 
aus der Ruhelage in die Schleuse gezogen werden muß, an einem über das Schleusen­
haupt ragenden Leitwerk ohne Richtungsänderung in die Schleusenkammer zu ziehen. 
Das aus der Schleuse fahrende Schiff, das infolge der Fahrgeschwindigkeit, die es 
beim Verlassen der Schleuse besißt, seine Steuerfähigkeit mehr oder weniger wieder­
erlangt hat, kann besser ausweichen, infolgedessen erhält das Leitwerk für das aus­
fahrende Schiff eine geringe Neigung gegen die Schleusenachse.

Füllung und Entleerung. Nur bei Schleusen von geringen Abmessungen ist 
die Füllung und Entleerung der Schleusenkammer durch Torschüße, d. h. durch Öff­
nungen in den Schleusentoren, am Plaße. Bei den Rollenpontons der Schleuse des 
Industriehafens in Bremen geschieht allerdings der Wasser-Zu- und -Abfluß in und 
aus der Schleusenkammer durch Öffnungen im Ponton, aber es handelt sich in diesem 
Falle um verhältnismäßig geringe Unterschiede der Wasserstände im Hafen und im 
Strom. Für größere Schleusenabmessungen und für größere Gefälle ist dieses Ver­
fahren namentlich bei Stemmtoren ungeeignet, weil die Füllungs- und Entleerungs-

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 7 



98 ooooooooooooo KANAL- UND HAFENBAU ooooooooooooooo

zeit zu groß würde. Dieser Grund ist auch dafür maßgebend, daß man an Stelle der 
billigeren geneigten Wandungen in der Schleusenkammer meist, namentlich dort, wo 
das zur Speisung des Kanals erforderliche Wasser knapp ist, den senkrechten Wan­
dungen den Vorzug gibt, weil der Wasserinhalt der Schleuse dadurch verringert wird. 
Das Wasser wird also durch Kanäle in die Schleusenkammer geleitet, die entweder im 
unteren Teil der Seitenwandungen oder in der Sohle untergebracht sind. Bei den 
Umläufen, die in den Schleusenwänden liegen, tritt das Wasser durch eine Reihe von 
Stichkanälen in die Kammer. Aus den Grundläufen dagegen steigt das Wasser senk­
recht empor. Der leßteren Anordnung ist zweifellos der Vorzug zu geben, sie ist nur 
nicht überall anwendbar, weil eine Schwächung der Sohle der Schleuse damit ver­
bunden ist. Man findet daher Grundläufe nur bei felsiger Beschaffenheit des Bau­
grundes. Die Schleusen des Panamakanals (Abbildung 8) weisen eine Vereinigung

Abbildung 8. Querschnitt durch die Schleusen des Panama-Kanals (Umläufe mit Grundläufen).

von Umläufen und Grundläufen auf. Die Abmessungen, welche die Kanäle erhalten 
mußten, hätten eine erhebliche Verstärkung der Sohle erfordert, wenn man lediglich 
Grundläufe angeordnet hätte, denn die Umlaufkanäle haben einen Durchmesser von 
5,9 m, so daß sie als Tunnel für eine eingleisige Bahn vollkommen ausreichen würden. 
Das Wasser wird also durch die in den Seiten und in der Mittelmauer befindlichen 
Umläufe zu- und abgeführt, tritt aber durch die in der Sohle angeordneten Füll- und 
Entleerungskanäle mittels kurzer, von diesen abzweigender Stichkanäle in die 
Schleusenkammer bei der Füllung und fließt bei der Entleerung durch die Stich- und 
Füllkanäle in die Umläufe. So geht die Füllung und Entleerung einer Schleuse von 
305 m Länge und 33,5 m Breite innerhalb von 15 Minuten vor sich.

Die Schleusen im felsigen Untergrund bei Sault St. Mary haben mehrere in der 
Sohle nebeneinanderliegende Grundläufe, in deren Decke die Ein- und Austritt­
öffnungen angebracht sind.

Die Umläufe und Grundläufe werden durch Schüßtafeln oder durch Ventile (Zy­
linderventile) geschlossen.

Sparschleusen, Schleusentreppen, Schachtschleusen. Bei vielen Kanälen 
ist die Beschaffung des zum Betriebe erforderlichen Wassers, die Wasserversorgung 
oder Speisung des Kanals, wie im vorhergehenden Abschnitt ausgeführt wurde, schwierig. 
Da die Schleusen das meiste Wasser verbrauchen, ist man vielfach genötigt, durch 
Einschränkung der Schleusenabmessungen Länge und Breite auf das geringste zu­
lässige Maß und durch Anordnung senkrechter Wände in der Schleusenkammer den 
Wasserbedarf jeder Schleuse herabzuseßen. Diese Maßnahmen genügen aber oft nicht, 
und es wird dann der Wasserverbrauch dadurch verringert, daß die Schleusen als Spar­
schleusen ausgebildet werden. Die Eigentümlichkeit der Sparschleusen besteht in der 
Anordnung von sogenannten Sparbedcen neben der Schleusenkammer, in welche ein
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gewisser Prozentsaß jeder Schleusenfüllung 
bei jeder Entleerung der Schleuse fließt, 
um bei der nächsten Füllung daraus wieder 
entnommen zu werden. Je nach der An­
zahl der Sparbecken kann der Wasser­
bedarf einer Schleuse bis zu etwa 75°/o 
des Schleuseninhalts verringert werden, so 
daß bei jeder Schleusung nur etwa ein 
Viertel des Inhalts der Schleuse aus der 
oberen Haltung entnommen zu werden 
braucht.

Der Hohenzollernkanal von Berlin nach 
Stettin steigt bei Niederfinow ins Oder­
tal hinab, wobei ein Gefälle von 35,7 m 
überwunden werden muß. Dieser Höhen­
unterschied wird in vier Stufen geteilt, so 
daß jede mit drei Sparbeckenpaaren ver­
sehene Schleuse ein Gefälle von 8,93 m 
überwindet. Zwischen den Schleusen sind 
kurze Zwischenhaltungen von 260 m Länge 
eingeschaltet, auf welchen die auf- und ab­
wärts gehenden Schiffe sich begegnen. (Vgl. 
Abbildung 9.) Dadurch, daß die Schleusen 
als Verbundschleusen betrieben werden, 
d. h. daß der in die kurze Zwischenhaltung 
abgelassene Teil der Schleusenfüllung zum 
Füllen der nächsten tieferliegenden Schleuse 
verwendet wird, erreicht man, daß der 
Wasserverbrauch der ganzen vier Schleusen 
der Schleusentreppe nicht größer wird als 
bei einer einfachen Schleuse von 8,93 m 
Gefälle, und durch die Sparbecken eine Er­
sparnis von 60% der ganzen Schleusen­
füllung. Die Ein- und Ausfahrt in und 
aus den Vorhäfen der obersten und unter­
sten Schleuse und die Durchfahrt der drei 
Zwischenhaltungen erfolgt mit Hilfe von 
elektrischen Treidellokomotiven vom Ufer 
aus. In der Abbildung 10 ist die Anord­
nung der Sparbecken, deren Zu- und Ab­
lauf durch hohe Zylinderventile geregelt 
Wird, und die elektrische Treidellokomotive 
erkennbar.

Beim Hohenzollernkanal konnte der 
Kanal in eine Schlucht verlegt werden, 
deren Länge es ermöglichte, zwischen den 
einzelnen Schleusen die 260 m langen 
Zwischenhaltungen einzuschalten. In man- A
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Abbildung 10. Schleusentreppe bei Niederfinow (Hohenzollernkanal),
Zwisdhenhaltung mit Schleuse IV und unterem Vorhafen.

chen Fällen steht der Raum zur Anlage von Zwischenhaltungen nicht zur Verfügung, 
und man ist genötigt, die Schleusen so nahe aneinander zu rücken, daß das Unter­
haupt jeder oberen Schleuse gleichzeitig Oberhaupt der nächsten unteren Schleuse 
ist. Gegenüber der Schleusentreppe mit Zwischenhaltungen hat diese Anordnung den 
Naditeil, daß das Begegnen von auf- und abfahrenden Schiffen innerhalb der 
Schleusentreppe nicht möglich ist. Abbildung 5 stellt einen Teil einer derartigen 
Schleusentreppe dar. Der Übelstand der geringen Leistungsfähigkeit macht sich bei 
dem nicht erheblichen Schiffsverkehr zwischen dem Stausee von Assuan und der unter­
halb anschließenden Strecke der Nilkatarakte nicht zu sehr bemerkbar. Bei lebhaftem 
Verkehr kann dieser Übelstand nur durch Erbauung einer zweiten Schleusentreppe 
behoben werden; in diesem Falle dient jede Anlage dem Verkehr nach einer und der­
selben Richtung.

Der Abstieg von der Scheitelhaltung des Panamakanals erfolgt nach jeder Seite 
durch drei Schleusenstufen, die von vornherein als Doppelschleusen angelegt wurden, 
um den starken Verkehr zu bewältigen. Der Wasserspiegel der Scheitelhaltung liegt 
26 m über dem mittleren Meeresspiegel. Nach dem Stillen Ozean erfolgt der Abstieg 
zunächst durch die Schleusen bei Piedro Miguel, die ein Gefälle von 9,24 m über­
winden. Nach einer Zwischenhaltung von nicht ganz 3 km Länge führt eine zwei­
stufige Schleusentreppe bei Miraflores zum Stillen Ozean. Durch die obere Schleuse 
dieser Schleusentreppe wird ein Gefälle von 8,43 m überwunden, während die Hub­
höhe der unteren Schleuse mit dem Stand der Flut im Golf von Panama wechselt. 
Bei Niedrigwasser hat das Gefälle seinen größten Wert mit 11,49 m und erreicht seinen 
geringsten Wert bei Hochwasser mit 5,38 m, da der durchschnittliche Hub der Flut 
6,1 m beträgt.

Auf der atlantischen Seite ist der künstliche See, der durch den Abfluß aus dem 
Niederschlagsgebiet der Scheitelhaltung des Kanals geschaffen wurde, durch den Gatun- 
damm abgeschlossen. Um daher von der Spiegelhöhe des Gatunsees auf die Meeres­
höhe hinabzusteigen, ist eine dreistufige Schleusentreppe erbaut worden, so daß auf
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jede Stufe ein Gefälle von = 8,67 m entfällt. Auch diese Schleusen sind als
Doppel- oder Zwillingsschleusen erbaut worden, d. h. jede Stufe besteht aus je zwei 
gleichen, durch eine Längszwischenmauer getrennte Schleusenkammern.

Wenn es möglich ist, das Gefälle durch ein einziges Schleusenbauwerk zu über­
winden, gibt man selbstverständlich dieser Lösung den Vorzug gegenüber der Schleusen­
treppe. Derartige Schleusen nennt man Schachtschleusen. Neben dem Schiffshebe­
werk von Henrichenburg ist eine Schachtschleuse, die den Höhenunterschied von rund 
14 m zwischen der Dortmunder und der Herne-Münster-Haltung des Dortmund-Ems- 
Kanals in einem Hube überwindet. Auf jeder Seite der Schleusenkammer sind fächer­
förmig je 5 Sparbecken angeordnet, die es ermöglichen, den Wasserverbrauch auf 25°/o 
der Schleusenfüllung zu vermindern.

Der Rhein-Weser-Kanal überschreitet die Weser bei Minden. Um die Verbindung 
zwischen der Weser und dem Kanal herzustellen, ist eine Schleuse erbaut worden, die 
ein Gefälle überwindet, das je nach der Höhe des Weserstandes zwischen 10,19 und 
14,7 m wechselt. Bei dem höchsten Weserwasserstand, der einem Gefälle von 7 m 
entspricht, muß die Schiffahrt eingestellt werden. Auch in diesem Falle mußten Spar- 
becken angeordnet werden, um den Wasserverbrauch nach Möglichkeit herabzumindern. 
Die Schleusenkammer erfordert bei einer Länge von 85 m und einer Breite von 
10 m bei niedrigstem Weserwasserstand eine Wassermenge von fast 12500 cbm zur 
Füllung. In diesem Falle sind die Sparbecken speicherartig übereinander angeordnet 
worden. In vier übereinander angeordneten Sparbecken, die zu beiden Seiten der 
Schleusenkammer ihre ganze Länge besißen, können 71,7°/o der Schleusenfüllung Auf­
nahme finden. Der Wasserverbrauch bei einer Schleusung beträgt daher 28,3 °/o des 
Schleuseninhalts. Die Wände und Sohlen der Sparbecken sind aus Eisenbeton her­
gestellt. Um die Rissebildung durch Temperatureinwirkungen zu verhindern, ist in 
der Mitte der Schleuse eine Ausdehnungsfuge angeordnet, welche die Teilung jeder 
Sparbeckenanlage durch eine Trennungswand erforderte. Die Füllung und Entleerung 
jeder Hälfte der Sparbeckenanlage erfolgt durch einen gemeinsamen senkrechten Schacht, 
der in jeder Geschoßhöhe durch Zylinderventile abgeschlossen wird. Dieser Schacht 
steht natürlich durch den Umlaufkanal und die Stichkanäle in Verbindung mit der 
Schleusenkammer.

2. DIE SCHIFFSHEBEWERKE. Trotj der Anordnung von Sparbecken kann unter 
Umständen die zur Verfügung stehende Wassermenge nicht genügen, um den Wasser­
bedarf eines Kanals zu decken. Weitergehende Ersparnisse an Schleusungswasser 
durch Sparbecken lassen sich kaum erzielen, weil die Verminderung der Druckhöhe 
bei dem Ein- und Ausströmen der Wassermenge aus der Schleusenkammer in die 
Sparbecken, und umgekehrt, eine Verlängerung der Schleusungsdauer zur Folge hat, 
durch welche die Leistungsfähigkeit der Schleuse und damit des ganzen Kanals be­
einträchtigt wird. Man beseitigt wohl den Übelstand der Wasserentnahme einer 
Haltung für Schleusungszwecke dadurch, daß man das in die untere Haltung ge­
langende Wasser wieder in die obere Haltung zurückpumpt, wie es bei Henrichenburg 
am Dortmund-Ems-Kanal und bei Minden geschieht. In diesen beiden Fällen er­
folgt aber die ganze Wasserspeisung der oberen Haltung aus der tieferen Haltung 
oder, beim Kanal vom Rhein nach Hannover, aus der Weser, so daß den zur Deckung 
des ganzen Wasserbedarfs des Kanals erforderlichen Pumpwerken die Aufgabe zufällt, 
die bei den Schleusungen in die untere Haltung oder in die Weser gelangende Wasser­
menge als Mehrleistung wieder hochzupumpen. Es entfällt daher höchstens nur 
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ein geringer Bruchteil der Anlagekosten des sowieso erforderlichen Pumpwerks auf 
die Rechnung der Schleusenanlage, weil das Pumpwerk mit den nötigen Reserve­
maschinen versehen sein muß. Die Rechnung kann sich aber wesentlich ungünstiger 
gestalten, wenn ein besonderes Pumpwerk angelegt werden muß, um das bei den 
Schleusungen in die tiefere Kanalhaltung abfließende Wasser wieder in die obere 
zurückzubefördern. In solchen Fällen wird die Anlage eines Schiffshebewerks in Frage 
kommen, dessen Wasserverbrauch fast bis auf Null vermindert werden kann.

Man kann die Schiffshebewerke in zwei Hauptgruppen einteilen. Bei den geneigten 
Ebenen wird das Schiff entweder in schwimmendem Zustande in einem Trog oder 
trocken in besonderen dem Zwecke angepaßten Wagen, die auf Schienen laufen, von 
einer Haltung in die nächste befördert. Die Überzüge (Overdraks bei niederländischen 
Kanälen), die im Altertum bekannt waren und an deren Stelle viel später die Kammer­
schleuse trat, waren die Vorläufer der geneigten Ebenen, bei welchen die rollende 
Reibung an Stelle der gleitenden Reibung einen erheblich geringeren Kraftaufwand 
erfordert.

Am Elbing-Oberländischen Kanal sind schon seit dem Jahre 1860 vier geneigte 
Ebenen im Betrieb, und seit dem Jahre 1880 ist eine fünfte hinzugekommen. Es ver­
kehren aber Schiffe von nur etwa 50 t Tragfähigkeit auf diesem Kanal, und sie 
müssen kräftig gebaut sein, um den Beanspruchungen, die mit der Trockenförderung 
verbunden sind, widerstehen zu können.

Zur Verbindung des Potomacflusses mit dem Chesäpeake-Ohio-Kanal ist im 
Jahre 1876 eine geneigte Ebene erbaut worden, die einen Höhenunterschied von 
11,9 m überwindet. Es sollten Schiffe von 115 t Tragfähigkeit in schwimmendem 
Zustande innerhalb eines von 36 Rädern unterstü^ten Wagens von einer Haltung 
in die andere befördert werden. Als die Anlage ein Jahr lang im Betriebe gewesen 
war, mußte die Beförderung in schwimmendem Zustande aufgegeben werden, weil die 
Gleise den starken Beanspruchungen nicht gewachsen waren.

Die Anwendung der geneigten Ebenen ist daher bislang auf Kanäle von geringen 
Abmessungen beschränkt geblieben. Es sind allerdings eine große Anzahl von Ent­
würfen von geneigten Ebenen aufgestellt worden für Kanäle, auf welchen 600-t-Schiffe 
verkehren sollten (österreichische Kanalprojekte), die Tehuantepec-Schiffseisenbahn 
über die Landenge von Panama war auch eine Anwendung der geneigten Ebene, bei 
der sogar Seeschiffe befördert werden sollten, aber zur Ausführung sind diese Ent­
würfe nicht gekommen.

Zur zweiten Hauptgruppe der Schiffshebewerke gehören die senkrechten Hebe­
werke. Auch bei diesen Hebewerken beruht die Wasserersparnis gegenüber den 
Schiffsschleusen darauf, daß das Schiff sich in einem Trog befindet, dessen Ab­
messungen den Schiffsabmessungen eng angepaßt sind, so daß eine nur geringe 
Wassermenge erforderlich ist, um das Schiff in schwimmendem Zustande zu erhalten. 
Während aber bei den geneigten Ebenen der Trog, der an Stelle der Schleusenkammer 
tritt, längs einer geneigten Ebene von einer Haltung zur anderen bewegt wird, erfolgt 
die Bewegung bei den senkrechten Hebewerken in senkrechter Richtung.

Die bisher ausgeführten Hebewerke sind entweder Drudewasserhebewerke oder 
Hebewerke, bei welchen das Gewicht des Troges durch Gegengewichte ausgeglichen 
wird, oder schließlich Schwimmerschleusen. Das erste Hebewerk, bei welchem der 
Trog auf dem Kolben einer Druckwasserpresse ruhte, ist dasjenige von Anderton in 
England, das die Verbindung zwischen dem Weaver-Fluß und dem Trent- und Mersey- 
Kanal herstellt. Der Höhenunterschied von 15,35 m wird durch zwei nebeneinander­



OOOOOOOOOOOOOOO VON GEORG DE THIERRY OOOOOOOOOOOO 103

stehende Hebewerke überwunden, die Tröge nehmen Schiffe von 80 bis 100 t auf, 
und während der eine Trog abwärtsgeht, wurde die Wassersäule durch den Druck des 
abwärtsgehenden Kolbens in den Zylinder der zweiten Druckwasserpresse gedrückt. 
Das Übergewicht, das erforderlich war, um die Bewegung zu erzeugen, wurde dem 
abwärtsfahrenden Trog dadurch gegeben, daß mit Hilfe von Hebern dem aufwärts­
fahrenden Trog in der unteren Haltung eine Wasserschicht von 15 cm Höhe 
entzogen wurde. Sobald das Verbindungsrohr zwischen den beiden Druckrohren ge­
öffnet wurde, senkte sich der obere Trog und drückte gleichzeitig den unteren in die 
Höhe. Sobald aber der abwärtsgehende Trog in das Unterwasser eintauchte, büßte 
er immer mehr von seinem Übergewicht ein, während der Unterschied in dem Ge­
wicht der gegeneinander wirkenden Wassersäulen immer ungünstiger wurde. Zur 
Überwindung der lebten Höhe von 1,37 m wurde daher nach Absperrung der Ver­
bindung zwischen den beiden Druckwasserpressen, einem Akkumulator, der von einer 
Dampfmaschine betrieben wurde, das noch notwendige Druckwasser entnommen. Durch 
dieses Hebewerk, das an Stelle der Schleusentreppe bei Runcorn trat, wurde nicht 
nur eine erhebliche Wasserersparnis, sondern auch eine große Zeitersparnis erzielt. 
Denn während früher die Überwindung desselben Höhenunterschiedes durch die 
Schleusentreppe einen Zeitaufwand von 1 Va bis 1V2 Stunden erforderte, konnten die 
Schiffe durch das Hebewerk in acht Minuten von einer Haltung in die andere be­
fördert werden. Nachdem das Hebewerk sieben Jahre in Betrieb gewesen war, trat 
im Jahre 1882 ein Bruch in einer der Druckwasserpressen ein. Das unter Druck 
stehende Wasser konnte nicht sehr rasch entweichen, und da der Trog in der unteren 
Haltung auf das Wasser aufschlug, wodurch der Stoß wesentlich gemildert wurde, war 
der Schaden nicht sehr bedeutend. Man gab infolge dieses Unfalls den Wandungen 
der Pressen größere Stärken, hat dann aber schließlich doch dieses Hebewerk in ein 
solches mit Gegengewichten umgebaut.

In Fontinettes, im Kanal von Neuffosse und in La Louviere im belgischen Kanal 
du Centre sind Druckwasserhebewerke errichtet worden, die größere Abmessungen der 
Tröge aufweisen, da sie zur Beförderung von Schiffen von 300 t und 400 t dienen. 
Das größte Hebewerk, das mit Druckwasser betrieben wird, ist zurzeit dasjenige von 
Peterboro’ im Trent-Kanal in Kanada. Die Abbildung 11 läßt die Anordnung der beiden 
nebeneinanderliegenden Tröge erkennen. Das Gefälle beträgt annähernd 20 m, und 
es werden Schiffe von 800 t befördert. Bei den Hebewerken mit Gegengewichten ist 
der Trog an seinen vier Ecken aufgehängt und sein Gewicht einschließlich Wasser­
füllung durch angehängte Gegengewichte ausgeglichen. Die Bewegung wird, wie bei 
dem Druckwasserhebewerk von Anderton erwähnt wurde, durch Entnahme oder Zusatj 
einer dünnen Wasserschicht zu dem Troginhalt erreicht.

Obwohl die erste Schwimmerschleuse im Jahre 1797 von Robert Weiden in England 
erbaut wurde, ist das bei Henrichenburg im Dortmund-Ems-Kanal erbaute Schiffs­
hebewerk die erste brauchbare Schwimmerschleuse. Das Schiff (von 600 t Trag­
fähigkeit) befindet sich auch in diesem Falle in einem Trog. Dieser ist aber an zwei 
Trägern aufgehängt, die von fünf in der Achse des Troges angeordneten Schwimmern 
getragen werden. Die mit Wasser gefüllten Brunnen, in welchen diese Schwimmer 
auf und ab gehen, haben eine Tiefe von 30 m. Die gesamte Last ist durch den 
Auftrieb der Schwimmer derartig im Gleichgewicht, daß das Ablassen einer geringen 
Wassermenge aus dem Trog den Aufstieg, das Anfüllen einer solchen den Abstieg des 
Troges herbeiführt. Die unbedingt notwendige, genau wagerechte Lage des Troges 
wird einmal dadurch gesichert, daß die Brunnen untereinander verbunden sind, so daß
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Abbildung 11. Schiffshebewerk bei Peterboro’ (Kanada).

in jedem Brunnen der Wasserstand genau dieselbe Höhe hat, dann aber auch dadurch, 
daß die Träger an ihren vier Edeen Muttern tragen, durch welche Schraubenspindeln 
hindurchgeführt sind. Da diese vier Schraubenspindeln zwangsläufig miteinander ver­
bunden sind, kann mit deren Hilfe die Bewegung eingeleitet, geregelt und jeder­
zeit beendet werden. Die Überwindung des Höhenunterschiedes von durchschnittlich 
14 m erfolgt in 21/! Minuten.

Bei allen Hebewerken ist selbstverständlich nicht nur ein absolut dichter Anschluß 
des Troges in seiner obersten Lage an die Kanalhaltung, sondern auch ein dichter 
Anschluß der Haltungen und des Troges notwendig. Durch genauen keilartigen An­
schluß der Berührungsflächen und durch Gummidichtungen wird der Anschluß bewirkt. 
Die Haltungen und die Trogenden werden durch Hubtore abgeschlossen.

3. ENTLASTUNGSVORRICHTUNGEN, DÜKER, KANALBRÜCKEN, TUNNEL, 
SICHERHEITSTORE. An allen Binnenkanälen, insbesondere bei langen Haltungen, 
sind Einrichtungen erforderlich, die ein übermäßiges Ansteigen des Kanalwasserstandes 
verhindern. Bei kurzen Haltungen sind derartige Entlastungsvorrichtungen zweck­
mäßig in Verbindung mit dem Schleusenbauwerk zu bringen. Bei längeren Haltungen 
pflegt man sie an denjenigen Stellen anzubringen, an welchen der Kanal über einen 
Wasserlauf hinweggeführt ist. Sie bestehen meist aus einem Überlauf und werden 
zweckmäßig mit den Einrichtungen verbunden, die notwendig sind, um eine ganze 
Kanalhaltung oder nur einen Teil davon zur Vornahme von Reparaturen oder Um­
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bauten trockenzulegen. Die großartigste derartige Anlage ist der beim Panamakanal 
in Verbindung mit dem Gatundamm erbaute Überlauf, von dem schon die Rede war.

Die Einführung von Wasserläufen, die einen Schiffahrtskanal kreuzen, in den Ka­
nal ist, auch wenn man durch Anlage von Klärbecken, in welchen die Sinkstoffe sich 
absetzen können, eine Versandung des Kanals zu verhindern trachtet, verhältnis­
mäßig nur selten möglich. Gewöhnlich werden kleinere Wasserläufe durch Düker 
unter den Kanal geführt. Je nach der abzuführenden Wassermenge erhält ein der­
artiges Bauwerk eine oder mehrere Durchflußöffnungen. Bei größeren Wasser­
läufen wird der Kanal mit einer Brücke über den Fluß geführt. So ist beispiels­
weise der Dortmund - Ems - Kanal mittels großer massiver Kanalbrücken über die 
Lippe, Stever und Ems geführt. Der Kanal nach Hannover überschreitet die Weser 
bei Minden mittels einer Eisenbetonbrücke, die eine Gesamtlänge von 370 m hat, und 
die Leine mittels einer eisernen Brücke. Der Hohenzollernkanal kreuzt in der Nähe 
von Eberswalde die Berlin-Stettiner Eisenbahn, auch hier ist der Kanal in einer 
Brücke (vergleiche Abbildung 12) über die Eisenbahngleise hinweggeführt.

Eisenbahnen, Straßen und andere Verkehrswege werden, wo es angängig ist, mit 
festen Brücken über Kanäle hinweggeführt. Bei älteren Kanalbauten hat man das 
zweischiffige Kanalprofil, mit Rücksicht auf die Kosten, auf das einschiffige Profil ein­
geschränkt, überall dort, wo Kunstbauten: Düker, Brücken, notwendig waren. Diese 
Ersparnisse waren aber meist übel angebracht, denn, abgesehen von den Erschwer­
nissen im Betriebe, hatte der wiederholte Wechsel in der Profilbreite einen verstärkten 
Angriff der Kanalufer durch Wellenschlag zur Folge, wodurch erhöhte Unterhaltungs­
kosten veranlaßt wurden. Berücksichtigt man, daß beispielsweise der Rhein-Herne- 
Kanal auf seiner Länge von 38 km von 31 Straßenbrücken und 26 Eisenbahnbrücken 
mit 41 Gleisen überschritten wird und daß 13 Dükeranlagen notwendig waren, um 
den Kanal kreuzende Bäche und Entwässerungen zu unterführen, wird es begreiflich,

Abbildung 12. Kanalbrücke im Hohenzollernkanal über die Berlin-Stettiner Eisenbahn.
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daß es zu großen Unzuträglichkeiten im Kanalbetrieb geführt hätte, wenn der Kanal­
querschnitt nur zwischen diesen Kunstbauten zweischiffig, bei den Kunstbauten selbst 
aber auf den einschiffigen Querschnitt eingeschnürt worden wäre. Es ist daher bei 
modernen Kanalbauten Regel geworden, den Kanalquerschnitt zweischiffig durchzu­
führen. Selbst auf den Kanalbrücken, mittels welcher ein Kanal über Flüsse oder 
Eisenbahnen hinweggeführt wird, bei welchen eine Einschränkung noch zulässig wäre, 
weil diese Brücken nur selten vorkommen, wird jetzt die zweischiffige Breite des Ka­
nals beibehalten. Eine Einschränkung in der Breite des Wasserspiegels ist jedoch 
angängig, weil der Kanalquerschnitt auf den Kanalbrücken rechteckig ist.

Die lichte Höhe unter den Brücken richtet sich nach der Höhe des höchsten Kanal­
wasserstandes und der Größe der auf dem Kanal verkehrenden Schiffe, sie muß 
ausreichen, um einem leeren Kahn mit Steuermann am Steuer die Durchfahrt zu ge­
statten. Bei den Binnenkanälen für 600-t- und sogar für 1000-t-Schiffe ist eine lichte 
Höhe von 4 m üblich. Allerdings ist dieses Maß bei den Brücken des Rhein-Herne- 
Kanals auf 5 m vermehrt worden mit Rücksicht auf die Bodensenkungen, die infolge 
der Bergbetriebe zu erwarten stehen, um häufig wiederkehrende Hebungen der 
Brückenkonstruktionen zu vermeiden. Bei den Kanälen der Binnenschiffahrt mit leb­
haftem Verkehr gibt man festen Brücken den Vorzug vor beweglichen Dreh- oder 
Klappbrücken, bei welchen die Schüttung von Rampen in Fortfall kommt. Bei den 
Seekanälen ist es häufig nicht möglich, die zur Anlage einer festen Brücke not­
wendigen Rampen anzuordnen, weil für Seeschiffe eine wesentlich größere lichte Höhe 
erforderlich ist, so daß man bei Seekanälen häufiger als bei Binnenkanälen beweg­
liche Brücken findet. So sind die elf Verkehrswege, die den Kanal von Gent nach 
Terneuzen, ebenso wie die beiden Eisenbahnen, die den Kanal von Amsterdam nach 
der Nordsee kreuzen, mittels beweglicher Brücken über diese Kanäle geführt. Ja, bei 
dem Manchester-Kanal ist sogar ein Kanal, der Bridgewater-Kanal, mittels einer Dreh­
brücke über den Kanal geführt. Bei der Durchfahrt von Schiffen im Manchester- 
Kanal wird die Drehbrücke (Barton Swing Aquaduct) an beiden Enden, ebenso wie 
der Kanal, durch Tore abgeschlossen und mit vollem Wasserinhalt parallel zum 
Hauptkanal ausgeschwungen, um den Seeschiffen die Durchfahrt zu gestatten. Bei 
lebhaftem Eisenbahn-, Straßen- und Schiffsverkehr hat die zeitweilige Unterbrechung 
des Verkehrs große Unzuträglichkeiten zur Folge, so daß man trotz der erheblichen 
Kosten in manchen Fällen die beweglichen Brücken durch Hochbrücken ersetzt hat. 
So hat man bei den Erweiterungsarbeiten des Kaiser-Wilhelm-Kanals die Prahm­
drehbrücke bei Holtenau für die Landstraße Kiel-Holtenau nebst elektrischer Straßen­
bahn und zwei Drehbrücken bei Rendsburg und bei Taterfahl für die Eisenbahnen 
Hamburg-Flensburg und Hamburg-Heide durch eiserne Hochbrücken ersetzt. Umfang­
reiche Rampenanlagen waren erforderlich, um die lichte Höhe von 42 m über mitt­
lerem Kanalwasserstand zu erreichen und es erscheint zweifelhaft, ob es nicht richtiger 
gewesen wäre, den Kanal mittels Tunnels zu kreuzen.

Die Anlage von Kanaltunneln ist sehr teuer und bietet dem Verkehr nicht unerheb­
liche Nachteile. Zwar hat man die Schwierigkeit der Durchführung der Pferdetreidelei 
durch den Tunnel durch Einführung elektrischer Treidelei beseitigt, aber die Nebel, 
die sich sehr leicht in Tunneln bilden, erschweren den Verkehr. Man entschließt sich 
daher nur notgedrungen zur Anlage von Kanaltunneln, aber immerhin können solche 
Bauwerke durch Abkürzung des Weges und durch die Ausschaltung der manchmal 
nicht zu lösenden Frage der Wasserspeisung des über eine Wasserscheide geführten 
Kanals eine zweckmäßige Lösung bilden. Tunnels sind bei deutschen Kanälen bisher
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Abbildung 13. Sicherheitstor im Hohenzollernkanal.

nicht zur Ausführung gekommen, dagegen besitzt der Kanal von der Marne zum Rhein 
bei Mauvages einen Tunnel von 4877 m Länge, der auf der Wasserscheide zwischen 
Marne und Maas in den Jahren 1841 bis 1846 angelegt wurde. Neuerdings ist in 
dem Kanal, der den Hafen von Marseille mit Arles an der Rhone verbinden soll, das 
Nerthegebirge durch einen Tunnel von 7 km Länge durchquert worden. Der Tunnel, 
in dem die Wassertiefe bei niedrigstem Wasserstand noch 3 m betragen wird, hat 
eine Sohlenbreite von 17 m, die sich wegen der neben dem Kanal angelegten Treidel­
pfade auf 22,5 m verbreitert Der Scheitel des Tunnels liegt 12 m über höchstem 
Wasserstand. Die größten Raddampfer, die auf der Rhone verkehren und eine Breite 
von 13,7 m über dem Radkasten haben, werden nach Fertigstellung des Kanals bis 
Marseille fahren können, so daß die für Rhonefahrzeuge nicht ungefährliche Fahrt 
auf dem Meer zwischen dem Golf de Fos und Marseille in Wegfall kommen wird.

An Kanalstrecken, die im Auftrag liegen, auf welchen die Gefahr eines Damm­
bruches mit seinen für die Umgebung verheerenden Wirkungen, falls das ganze 
Wasser des Kanals sich aus dem Kanal ergießt, nicht ganz ausgeschlossen ist, werden 
Sicherheitstore angeordnet, die im Falle eines Dammbruches rasch geschlossen werden 
müssen. Die Sicherheitstore werden aber auch auf langen Haltungen in Tätigkeit 
treten, wenn durch Windeinwirkungen örtliche Wasserauftreibungen vorkommen. Beim 
Dortmund-Ems-Kanal ist beispielsweise gelegentlich eines Sturmes beobachtet worden, 
daß, troft herabgelassener Sicherheitstore, der Wasserspiegel am Ende einer in der 
Sturmrichtung liegenden 67 km langen Strecke 63 cm höher lag als am Anfang dieser 
Strecke. Die Sicherheitstore geben außerdem die Möglichkeit, bei Ausführung von 
Reparaturen lange Haltungen in einzelne Abschnitte zu zerlegen und innerhalb der 
von zwei Sicherheitstoren begrenzten Kanalstrecke den Wasserstand zu senken.

Beim Dortmund-Ems-Kanal sind die sieben Sicherheitstore, mit welchen der Kanal 
ausgerüstet ist, als Segmenttore ausgebildet, die schirmartig über den Kanal gesenkt 
werden können.
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3. DIE SEEHÄFEN

Die Sicherheitstore des Berlin-Stettiner Kanals sind als Hubtore ausgebildet, die 
im geöffneten Zustand, wie Abbildung 13 zeigt, zwischen zwei Brückenträgern hängen. 
Das Gewicht des Hubtores wird wie bei den Schleusentoren durch zwei Gegen­
gewichte nahezu aufgehoben, so daß das Tor stets ein ausreichendes Übergewicht 
besitzt, um beim Schließen durch das eigene Gewicht hinunterzugehen. Das Aufziehen 
des Tores wird dadurch erleichtert, daß durch Aufbringen von Zusaßgewichten die 
Gegengewichte belastet werden. Das Niederlassen des Tores kann daher ebenso wie 
das Aufziehen ohne große Anstrengung durch einen Torwärter vorgenommen werden.

pür die wirtschaftliche Bedeutung eines Seehafens ist seine 
* Lage zum Hinterlande und seine Verbindungen zu den

Gebieten des stärksten Verbrauches der vom Auslande bezogenen Rohstoffe sowie der 
stärksten Produktion der für die Ausfuhr bestimmten Güter von ausschlaggebender 
Bedeutung.

Die Lage eines Seehafens zum Hinterlande ist an und für sich von der Natur ge­
geben. Die Billigkeit der Seefrachten hat jedoch dazu geführt, daß fast in der ganzen 
Welt die Seehäfen in Flußmündungen eine bevorzugte Stellung gegenüber den un­
mittelbar am Meer belegenen einnehmen. Es ist durchaus nicht zufällig, daß nicht 
nur in Europa, sondern auch in Amerika und in Asien die bedeutendsten Häfen in 
Flußmündungen gelegen sind. London, Liverpool, Hamburg, Bremen, Königsberg, 
Stettin, Rotterdam, Antwerpen, Havre, Rouen, Bordeaux, Neuyork, Montreal, Kalkutta, 
Shanghai, alle diese Häfen verdanken ihre Bedeutung dem Umstande, daß die billige 
Seefracht die Güter tief ins Binnenland hineinbringt oder von dort abholt und daß 
die Verteilung und Sammlung der Güter von und nach dem Seehafen auf dem billigen 
Wasserwege erfolgt. Unter den Nordseehäfen hat sich aber der Wettbewerb besonders 
scharf gestaltet, weil bei annähernd gleichen Seefrachten nach diesen Häfen die Kosten 
des Umschlags im Hafen selbst und die Transportkosten nach den Verbrauchszentren 
ausschlaggebend sind für die Wahl des Hafens, über welchen die Massengüter, deren 
die Industrie, sei es in Gestalt von Rohstoffen, sei es in Gestalt von Lebensmitteln, 
bedarf, bezogen werden.

Die bisherigen Betrachtungen befaßten sich mit den Einrichtungen der Schiffahrts­
kanäle, deren Leistungsfähigkeit für die Wettbewerbsfähigkeit der Seehäfen, welche 
auf ihnen erreichbar sind, sowohl hinsichtlich des Bezugs von Rohstoffen wie auch 
für die Erzeugnisse eines Landes, die auf dem Weltmarkt ihren Absaß suchen müssen, 
maßgebend sind. Es sollen nunmehr die Einrichtungen der Häfen besprochen werden, 
deren Vervollkommnung durch Einführung des maschinellen Betriebes in den leßten 
Jahrzehnten gewaltige Fortschritte gemacht hat.

Diese Entwicklung und den Zusammenhang zwischen Binnenschiffahrtsverkehr und 
Seehäfen mögen zunächst folgende Zahlen dartun.

Innerhalb des Zeitraumes von 1880 bis 1913 ist der mit dem Binnenschiff be­
förderte Teil des Güterverkehrs

in Hamburg von 1,5 auf 10,4 Millionen Tonnen, 
„ Rotterdam „ 1,3 „ 22,7 „ „

gestiegen.
Während im Jahre 1913 in Rotterdam 90% des Verkehrs mit dem Binnenlande 

auf dem Wasserweg und nur 10% auf der Eisenbahn erfolgte, war dieses Verhältnis 
in Hamburg 60 und 40%. In Bremen ist der Anteil der Binnenschiffahrt nur 20% 
und in Antwerpen 35%, so daß in ersterem Hafen 80%, in leßterem 65% des Güter-



Abbildung 14. Der Hafen von Ostia.
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Verkehrs sich der Eisenbahn bedienen muß. Welchen Vorzug ein Hafen dadurch be- 
sißt, daß er an einer leistungsfähigen Wasserstraße liegt, geht daraus hervor, daß, 
während im Jahre 1880 der Seeschiffsverkehr in Rotterdam nur um 500000 Netto- 
Registertonnen größer war als in Bremen, er in Rotterdam bis zum Jahre 1913 von 
1,6 auf 12,7 Millionen, in Bremen dagegen nur von 1,1 auf 5,2 Millionen Netto-Re­
gistertonnen stieg.

ANPASSUNG DES HAFENS AN DEN ZWECK; MOLEN, REEDE. Die Häfen, 
in welchen der Umschlag vorzugsweise zwischen Seeschiff und Binnenschiff stattfindet, 
weisen Hafenbecken mit großen Wasserflächen auf; bei den Häfen, in welchen der 
Umschlag zwischen Seeschiff und Eisenbahn die Hauptrolle spielt, sind die Hafen­
flächen auf das notwendigste Maß eingeschränkt. Müssen die Seeschiffe möglichst 
nahe an die Eisenbahn gebracht werden, so hat die Kailänge eine überwiegende Be­
deutung gegenüber der Hafenfläche; große Landflächen sind in diesem Falle aber 
erforderlich für die Bahnhöfe mit allen ihren Aufstell- und Verschiebegleisen.

Durch das Anwachsen der Schiffsabmessungen sind die Anforderungen an die mo­
dernen Seehäfen sehr erheblich gesteigert. Diese erhöhten Anforderungen kommen 
zum Ausdruck in der größeren Wassertiefe des Hafens und des Fahrwassers, bei dem 
Bau der Schleusen in Dockhäfen und dem Bau der Kaimauern. Die großen Kosten 
moderner Seeschiffe erfordern aber auch eine möglichst intensive Ausnußung des 
Schiffes. Um die Liegezeit des Schiffes im Hafen abzukürzen und dadurch billige 
Frachten zu erzielen, muß der Hafen mit Einrichtungen versehen sein, die ein rasches 
Beladen und Löschen des Schiffes ermöglichen. Zur Unterbringung der Ladungen 
muß der Hafen mit Schuppen und Speichern ausgerüstet sein. Besonders in den 
Häfen mit bedeutendem Eigenhandel ist das Bedürfnis nach Speichern zur längeren 
Lagerung der Waren gewachsen, während die Schuppen, in welchen die Güter nur 
kurze Zeit lagern, stets zunehmende Abmessungen erhalten haben. Aber abgesehen 
von diesen mit der Anpassung an die neuzeitlichen Erfordernisse zusammenhängen­
den Änderungen, so einschneidend sie auch in Wirklichkeit sind, findet man in den 
Häfen des Altertums dieselben Einrichtungen, die auch zu einem modernen Hafen 
gehören, ja, man ist überrascht, beispielsweise in der Anlage des Hafens von Ostia 
an der Tibermündung schon die Anwendung gewisser Regeln zu finden, die bei Häfen 
der neuesten Zeit sich zum Teil immer noch bewährt haben.

Die Abbildung 14 zeigt den Hafen von Ostia, der durch Claudius angelegt und 
durch Trajan erweitert wurde und über welchen genaue Berichte vorliegen. Die Ein­
fahrt ist durch eine isolierte Mole gegen den Seegang geschüßt. Die Anordnung iso­
lierter Molen bot vor der Erfindung des Dampfschiffs den Vorteil, daß je nach der 
Windrichtung die eine oder die andere Öffnung zur Ein- und Ausfahrt benußt werden 
konnte. Die isolierte Mole von Ostia war auch mit einem Leuchtfeuer versehen. 
Bemerkenswert ist die Anordnung der konvergierenden Molen, von welchen die Reede 
oder der Vorhafen eingefaßt wird. Die von der Einfahrt zur Reede bis zur Ein­
fahrt in den inneren, von Trajan später angelegten Hafen stark zunehmenden Breiten 
wirken abschwächend auf den Seegang. Bei Anlage neuer Häfen, wie in Tynemouth 
an der Mündung des Tyneflusses, in ymuiden an der Ausmündung des Amsterdam- 
Nordsee-Kanals, in Kingstown in der Bucht von Dublin hat man, nach dem schon bei 
Ostia bewährten Prinzip, konvergierende Molen gebaut. Allerdings hat man in allen 
diesen Fällen dem Hafen eine wesentlich größere Länge im Vergleich zur Breite ge­
geben, als es in Ostia der Fall war. Aus dem Bilde erkennt man, daß die 
nordwestliche Mole dem Seegang viel stärker ausgeseßt war als die südöstliche. Die 
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luvseitige Mole ist, um besseren Schuß zu gewähren, höher gebaut. Auf der lee- 
seitigen Mole sind Gebäude errichtet worden, vor welchen Schiffe anlegen konnten. 
Die luvseitige Mole war mit Öffnungen versehen, welche die Versandung des Hafens 
verhindern sollten. Um der Versandung entgegenzuwirken, durchströmte, wie die 
Abbildung erkennen läßt, ein Teil des Fiumicino den Hafen. Der vor der Einfahrt 
in den inneren (Trajanischen) Hafen angelegte Damm hatte den Zweck, den im 
äußeren Hafen noch herrschenden Seegang von dem inneren Hafen fernzuhalten und 
die Strömung nach den Öffnungen im nordwestlichen Hafendamm zu leiten. Bei der 
Anlage des Hafens von Zeebrügge hat man in der Mole, die den Vorhafen vor dem 
aus Westen und Nordwesten kommenden Seegang schüfen soll, ebenfalls Öffnungen 
angebracht. Die durch diese Öffnungen in den Hafen dringende Strömung soll die 
Verschlickung des Hafens verhindern. Aber ebensowenig wie die durchbrochene Mole 
von Ostia die Versandung des Hafens verhindern konnte, vermag die in den Zee- 
brügger Hafen eindringende Strömung Schlichablagerungen zu verhindern, und die 
Einfahrt in den Kanal von Brügge wäre schon bald nach Fertigstellung des Hafens 
versandet, wenn es nicht durch Baggerungen gelungen wäre, die erforderlichen Fahr­
tiefen immer wieder herzustellen. Solche Hilfsmittel standen den Römern nicht zur 
Verfügung, und heute liegen die Überreste von Ostia 4 km von der Küste entfernt. 
Die Einfassung der Ufer mit Kaimauern, die Errichtung von Gebäuden zur Unter­
bringung der ankommenden Schiffsladungen lassen erkennen, daß man schon bei Er­
bauung des Hafens von Ostia bemüht war, das Lösch- und Ladegeschäft zu erleichtern.

Bei Häfen am offenen Meer ist eine Reede von großem Wert, um den Schiffen, 
die Schuß vor Sturm suchen, aber sonst kein Ladegeschäft im Hafen abwickeln, vor­
übergehende Unterkunft zu gewähren. In manchen Häfen gehen Dampfer, die nur 
Passagiere und Post aufnehmen und abseßen, auf der Reede vor Anker und ersparen 
dadurch viel Zeit, daß dieser Post- und Passagierverkehr mit Hilfe von kleineren 
Dampfern vor sich geht. Während das Aufsuchen und Verlassen einer Liegestelle am 
Kai mehrere Stunden in Anspruch nehmen würde, gestattet in solchen Fällen die ge- 
schüßte Reede die Abwicklung dieses Verkehrs in kürzester Zeit.

Bei den Häfen in Strommündungen übernimmt der Strom die Rolle der Reede. 
Dort, wo die Strombreiten es zulassen, können Schiffe, deren Ladung nicht unmittel­
bar auf die Eisenbahn überzugehen braucht, vor Anker gehen und ihre Ladung in 
Leichter oder Fluß- und Kanalfahrzeuge überladen. Die Tiefe solcher Reeden muß 
selbstverständlich so groß sein, daß auch bei niedrigster Ebbe das Seeschiff vor 
Grundberührungen bewahrt bleibt.

In Hamburg und in Rotterdam spielt sich ein sehr erheblicher Teil des Lösch­
end Ladegeschäfts auf dem Strom ab. Die Benußung der eigenen Anker ist für 
solche Schiffe, die auf dem Strom liegenbleiben, meist verboten, weil sie für be­
sonders tiefgehende, darüber wegfahrende Schiffe gefährlich werden könnten. Es 
kommt aber noch ein anderer Grund hinzu, weshalb besondere Vorkehrungen zum 
Festmachen der auf dem Strom liegenden Schiffe getroffen werden müssen. Jedes 
vor einem Anker liegende Schiff schwoit je nach der Stromrichtung und auch nach 
der Windrichtung, d. h. es beschreibt um den Anker als Mittelpunkt einen Kreis. 
Beim Kentern des Stroms, d. h. beim Übergang von Ebbe- zur Flutströmung und 
umgekehrt, kommt das Schiff quer in den Strom zu liegen und würde das Fahr­
wasser versperren. Um dies zu verhindern, müssen die auf dem Strom liegenden 
Schiffe vor und achter festgemacht werden. Dies geschieht an Pfahlbündeln oder an 
Festmachetonnen, die entweder an tief im Flußbett versenkten Steinblöcken oder an 
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meist einarmigen Ankern befestigt werden. Während man in Hamburg, im Strom 
und auch in den breiten Hafenbecken, in welchen die Schiffe ihre Ladung in längs­
seits liegende Leichter (Schuten) oder Elbkähne löschen oder aus diesen Fahrzeugen 
laden, den Pfahlbündeln (Dückdalben) den Vorzug gibt, findet man in Rotterdam 
Festmachetonnen.

DIE STROMMÜNDUNGEN. Die Tiefen der Stromreeden müssen sich den Tiefen 
des Fahrwassers anpassen, und in dieser Beziehung sind die Häfen in Strommündungen 
in ungünstigerer Lage als die am offenen Meer belegenen Häfen. Bei letjeren bringt 
es die mit zunehmendem Verkehr notwendige Erweiterung des Hafens meist mit sich, 
daß bei der Erweiterung durch Schaffung neuer, weiter seewärts belegener Hafen­
becken auch größere Wassertiefen gewonnen werden. Bei den Häfen in Strom­
mündungen sind die größeren Fahrwassertiefen, die durch Baggerungen geschaffen 
werden müssen, um so kostspieliger, je weiter landeinwärts der Seehafen gelegen ist. 
Auf der Elbe und Weser mußten neben Baggerungen von großem Umfange Korrektions­
werke ausgeführt werden, damit die modernen Seeschiffe bis nach Hamburg und 
Bremen gelangen können. Die ersten Arbeiten dieser Art waren auf dem Clydefluß 
zur Ausführung gekommen und hatten den Erfolg, daß Glasgow an Stelle eines un­
bedeutenden Städtchens sich zu einem der bedeutendsten Häfen Großbritanniens ent­
wickelte und an den Ufern des Clydeflusses die größten Schiffswerften des Inselreichs 
angelegt wurden. Die Korrektionsarbeiten im Flutgebiet der Seine hatten den Er­
folg, das die Fahrtiefe nach Rouen sehr erheblich verbessert wurde. Durch die 
hohen Leitdämme wurden zwar große Flächen fruchtbaren Landes gewonnen, die 
starke Strömung zwischen den Leitdämmen vertiefte auch wohl selbsttätig die Fahr­
rinne und förderte durch Ablagerung der Sinkstoffe hinter den Leitdämmen die Land­
gewinnung, aber da der Breitenabstand der Leitdämme bei ihrer Einmündung in 
die Seinebucht in keinem Verhältnis zu den Breiten der Mündung standen, wurden 
die Fahrwasserverhältnisse in der Mündung selbst wesentlich verschlechtert. Sand­
bänke entstanden und veränderten ihre Lage in kurzer Zeit, so daß die Fahrrinne 
häufigen Verschiebungen ausgesefet war. Man sah sich daher genötigt, einen Teil der 
Dämme wieder zu beseitigen oder umzubauen und durch ihre Fortführung unter An­
passung an die Breiten der Seinebucht die Mißstände zu beseitigen. Eine besondere 
Schwierigkeit bot hierbei der Hafen von Havre, dessen Zugang durch Erbauung einer 
neuen, weiter östlich gelegenen Einfahrt gesichert werden mußte. Für Rotterdam 
mußte eine neue Fahrrinne hergestellt werden, da durch die Sandbänke in der 
Mündung der alten Maas eine Rinne von genügender Tiefe nicht vorhanden war und 
der Kanal durch die Insel Voorne mit seinen Schleusen den Anforderungen des 
modernen Verkehrs in keiner Weise mehr entsprach. Nachdem ein Durchstich von 
4 km Länge durch die Dünenkette bei Hoek van Holland hergestellt worden war, 
konnte durch bis in die Gegenwart fortgesefete Regulierungsarbeiten die für einen 
Hafen von der Bedeutung von Rotterdam notwendige Ausbildung des Fahrwassers 
vorgenommen werden. Der Hafen von Liverpool, der durch die Mündung des Mersey­
flusses zugänglich ist, war insofern in günstigerer Lage, als bei dem Flutintervall, 
das in Liverpool zwischen 8,3 m bei Springfluten und 6,18 m bei Nippfluten wechselt, 
die Ausführung von Regulierungsarbeiten sich erübrigte. Zudem erweitert sich der 
Merseyfluß oberhalb von Liverpool seeartig, die gewaltigen Wassermengen, die bei 
Flut zur Füllung dieses Spülbeckens einströmen und bei Ebbe wieder in die Irische 
See zurückfließen, haben eine Fahrrinne von ausreichender Tiefe geschaffen. Vor der 
Mündung hatte sich jedoch eine Barre gebildet, auf der bei Niedrigwasser nur etwas 
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über 3 m vorhanden waren. Diese Barre war äußerst unbequem, denn große 
Dampfer, die kurz vor Niedrigwasser vor der Merseymündung ankamen, mußten stunden­
lang warten, bis sie mit der Flut die Fahrt über die Barre nach Liverpool fort- 
se^en konnten. Dieses Hindernis mußte beseitigt werden; bei den Millionenwerten 
moderner Dampfer lag die Gefahr vor, daß der Verkehr der großen Passagierdampfer 
sich von Liverpool einem anderen, günstiger gelegenen Hafen zuwenden würde. Das 
Hindernis wurde dann auch dadurch beseitigt, daß anfangs der neunziger Jahre die 
Baggerung einer Rinne mit seetüchtigen Pumpenbaggern durch die Barre in Angriff 
genommen wurde. Die gebaggerte Fahrrinne hat eine Länge von annähernd 1 km 
und muß durch fortgese&te Baggerungen unterhalten werden. Die Bagger, die dort in 
Tätigkeit sind und die wohl zu den größten und leistungsfähigsten Geräten gehören, 
können die Rinne in ausreichender Breite und Tiefe erhalten. Auch die Einfahrt nach 
Neuyork kann nur durch fortgeseßte Baggerungen unterhalten werden. Das Fahr­
wasser zieht sich zwischen Sandbänken hin und war unzureichend für die Dampfer, 
die gegen Ende des vorigen Jahrhunderts zwischen Europa und den nordamerikanischen 
Häfen verkehrten. Es wurde ein neues Fahrwasser, „Ambrose Channel“, gebaggert. 
Die darin geschaffene Tiefe von 12,1 m, die für die Schleusen des Panamakanals 
und für die Kanaltiefe als maßgebend angenommen wurde, dürfte wohl auch als 
Grenze für die künftige Entwicklung des Schiffbaues gelten.

AUSRÜSTUNG DER HÄFEN FÜR DEN PASSAGIER- UND GÜTERVERKEHR. 
Die Häfen, die einen größeren Passagierverkehr zu bewältigen haben, sind mit be­
sonderen Anlagen hierfür ausgerüstet. Die Häfen sowohl an der Südküste Englands 
wie auch an der Nordküste Frankreichs zeigen sehr bemerkenswerte Einrichtungen, 
die eine außerordentlich rasche Abfertigung von Passagieren und Gepäck ermöglichen. 
Trofe des erheblichen Flutintervalls, in Calais 6,2 m bei Springfluten, 3,6 m bei Nipp­
fluten, werden die Passagierdampfer im Vorhafen abgefertigt, um den Zeitverlust 
durch Schleusungen zu vermeiden. Die neueste Anlage, die in jeder Beziehung als 
mustergültig bezeichnet werden kann, ist die St.-Pauli-Landungsbrücke in Hamburg, 
die eine schwimmende Landungsbühne von 420 m Länge besiht. Die Notwendigkeit, 
den Verkehr zwischen Hamburg und den auf dem linken Ufer der Süderelbe be­
findlichen Hafen- und industriellen Anlagen auch für Fuhrwerke besser zu gestalten, 
hat zu der Anlage des Elbtunnels geführt. Jeder Tunnel wird, da Kreuzungen in 
dem Tunnel nicht möglich sind, nach einer Richtung befahren; da es an Raum fehlte, 
um Rampen anzulegen, werden an beiden Enden Fußgänger und Fuhrwerke mit 
Aufzügen von und nach dem Tunnel befördert.

a) Uferkräne. Der gewaltig gesteigerte Güterverkehr zwischen den schiffahrt­
treibenden Ländern und der Wettbewerb zwischen den verschiedenen Häfen, die für 
die Versorgung des Hinterlandes in Frage kommen, hat zu einer großen Vervoll­
kommnung der mechanischen Ausrüstung der Häfen geführt. Schon bei den während 
der lebten Dezennien des vorigen Jahrhunderts ausgebauten Häfen trat der Fortschritt 
darin immer mehr zutage, daß an Stelle der Dampfkräne Druckwasser- und elek­
trische Kräne zur Verwendung kamen. Aber auch die Anzahl und die Tragfähigkeit 
der Kräne wurde vermehrt.

Der Hamburger Hafen mit 861 festen, fahrbaren, durch Dampf, Druckwasser und 
Elektrizität betriebenen Kränen, bei dem schon im Jahre 1910 ein Kran auf eine 
Uferlänge von 20,8 m entfiel, dürfte der mit mechanischen Hebevorrichtungen am 
vollkommensten ausgerüstete Seehafen der Welt sein. Die größte Verbreitung haben 
Halbportalkräne gefunden, die auf einer Schiene auf der Kaikante und auf einer
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zweiten an der Schuppenwand befestigten Schiene fahrbar sind (siehe Abbildung 16). 
Der Kranführer regelt die Bewegung (Hebung, Senkung und Drehung) des Kranaus­
legers von einem Häuschen aus, das ihm gestattet, den Weg der Last stets zu verfolgen. 
In Abbildung 15 sind Vollportalkräne im Hafen von Genua dargestellt, die ebenfalls 
elektrisch betrieben werden. Der Ausleger ist bei diesen Kränen wesentlich höher als 
bei den Hamburger Kränen, um die Lasten auf den verschiedenen Geschossen des 
dahinterliegenden Speichers abseßen oder von dort abnehmen zu können.

Der Uferstreifen zwischen Schuppen oder Speicherfront und Kaikante wird meist 
durch Gleise ausgenußt, so daß der Umschlag sowohl zwischen Schuppen oder Speicher

Abbildung 15. Vollportalkräne im Hafen von Genua (Photogr. der Demag).

und Schiff wie auch direkt zwischen Schiff und Eisenbahnwagen erfolgen kann. Die 
Uferkräne sind fast immer als Drehkräne ausgebildet, bei welchen der Ausleger einen 
größeren Kreisbogen beschreiben muß, um die Last aufnehmen und abseßen zu 
können. Die neben den Schiffsluken befindlichen Schiffsaufbauten und das Raum­
bedürfnis jedes Drehkranes schränken die Zahl der an jeder Schiffsluke arbeitenden 
Kräne ein und hindern ihre volle Ausnußung, weil die Drehung jedes Auslegers sich 
der des benachbarten anpassen muß. Um die Leistungsfähigkeit des Kranes zu er­
höhen, sind die neuesten in Hamburg aufgestellten Kräne als Vereinigung zwischen 
Dreh- und Laufkaßenkran ausgebildet (Abbildung 16). Der Drehkran hat eine Trag­
fähigkeit von 3000 kg, die Laufkaße dagegen hat eine solche von 1500 kg. Die Lauf- 
kaße arbeitet mit hoher Geschwindigkeit und macht etwa 40 Arbeitsspiele in der 
Stunde, während der Drehkran nur etwa 25 machen kann. Die Leistungsfähigkeit des
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Abbildung 16. Halbporfaldrehkräne mit Laufkafeenkränen im Hamburger Hafen.

Krans ist durch den Laufkaßenkran wesentlich erhöht. Die Abbildung 16 zeigt, wie 
die Wasserfront des Schuppens aus übereinanderschiebbaren Rolltoren besteht.

b) Die Kaischuppen. Die Uferkräne müssen ihre Lage nach den Schiffsluken 
einrichten; die Möglichkeit, an jeder beliebigen Stelle der Schuppenwand die erforder­
liche Öffnung für das Ein- und Ausbringen der Güter zu schaffen, bietet daher den 
Vorteil, daß unnötige Wege vermieden werden. Die Unterbringung der Güter im 
Schuppen selbst und die Entleerung der Schuppen ist durch die Zunahme der 
Schuppenabmessungen wesentlich erschwert. Da es wünschenswert ist, die Ladung 
eines Schiffes im Schuppen so unterzubringen, daß die Lagerfläche die Länge des

Abbildung 17. Laufkaßenkräne im Rotterdamer Hafen (Photogr. der Demag).
8*
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Schiffes nicht übersteigt, hat die Zunahme der Schiffsgrößen zur Folge gehabt, daß 
die Schuppenbreiten immer größer wurden. Beim Bau des Sandtorhafens in Hamburg, 
der im Jahre 1866 eröffnet wurde, hatten die Schuppen eine Breite von 14,8 m, die 
gesteigerte Tragfähigkeit der Dampfer größeren Tiefgangs hat dazu geführt, daß den 
Schuppen im Kaiser-Wilhelm-Hafen in Hamburg eine Breite von 60 m gegeben wurde. 
Im Hafen II in Bremen ist die Schuppenbreite sogar auf 66 m gesteigert. Die Ufer­
kräne setjen die Last auf der wasserseitigen Ladebühne des Schuppens ab, von wo 
aus sie in das Schuppeninnere verkarrt wird. Dieser Betrieb erfordert bei der großen 
Schuppenbreite viele Arbeiter, und es läßt sich nicht vermeiden, daß diese sich gegen­
seitig in ihrer Leistungsfähigkeit hemmen. Die Einführung des maschinellen Be­
triebes innerhalb der Kaischuppen ist deshalb ein dringendes Bedürfnis. Die Ver­
suche, die vor dem Kriege in Hamburg unternommen wurden, elektrisch betriebene Kraft­
karren im Schuppenbetriebe zu verwenden, scheinen den Weg zu weisen, auf welchem 
der unwirtschaftliche Betrieb im Innern der Schuppen künftig verbessert werden wird. 
Dort, wo Uferkräne keine Verwendung finden können, sei es, daß es an dem für 
die Aufstellung der Kräne erforderlichen Uferstreifen fehlt, wie in einigen älteren 
Hafenbecken in Liverpool, sei es, daß die Kaie so tief liegt, daß die Kräne eine zu 
große Höhe haben müßten, damit der Kranführer das Dede des Schiffes übersieht, 
kann man die Kräne auf das Dach des Schuppens verlegen. Abbildung 17 zeigt, wie 
im Rotterdamer Hafen für die Stückgutverladung der Holland-Amerika-Linie auf dem 
Dach des Schuppens fahrbare Kräne aufgestellt sind. Der Ausleger hat eine Aus­
ladung von 21,9 m, kann hochgezogen werden, wie es bei einem hinteren Kran er­
kennbar ist, so daß die Kräne in die richtige Lage vor die Schiffsluken gebracht 
werden können, ohne durch die Takelage des Schiffes behindert zu werden. Auf dem 
Ausleger laufen zwei Kaßen von je 1500 kg Tragfähigkeit.

c) Der Umschlag von Massengütern. Für die Verladung von Massengütern 
erhalten die Kräne meist besondere dem Zweck angepaßte Formen. Das Löschen der 

in Kähnen aufgeschichteten Ziegel 
erfolgt vielfach noch durch Hand­
arbeit, indem Karrdielen vom 
Schiff zum Ufer gelegt werden 
und die Ziegel mit Karren vom 
Schiff zum Wagen oder auf Sta­
pel gefördert werden. Dieses 
Verfahren ist zeitraubend und 
kostspielig. Durch Einführung be­
sonderer Uferkräne (Abbildung 
18), die vom Kahn je einen schon 
beim Verladen mit 1500 Ziegeln 
gefüllten Kasten auf dem für die 
Aufnahme des Ziegelkastens be­
sonders gebauten Wagenunter­
gestell absehen, ist es möglich, 
einen Kahn von 180 t Tragfähig­
keit, der mit 55—60000 Ziegel­
steinen beladen ist, in 4 bis 6

Abbildung 18. Kran der Ziegeltransport-Gesellschaft in Berlin. Stunden zu entladen. Es wird 
(Photographie der Demag.) hierdurch die Aufstapelung der
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Abbildung 19. Erzverladung mit Sdiwingkippkran in Gijon (Spanien) (Photogr. der Demag).

Ziegel am Ufer vermieden, also an Arbeitslohn gespart und der Stein geschont. Bei der 
Verladung von Erzen oder Kohlen verwendet man vielfach Kipper, die allerdings für 
die Kohle den Nachteil haben, daß durch das Herabstürzen der Kohle in den Schiffs­
raum eine Wertminderung der Kohle durch Zerkleinern eintritt. Der auf Abbildung 19 
dargestellte elektrische Schwingkipper im Hafen von Gijon (Spanien) dient der Erz­
verladung. Das Gewicht der Wagen beträgt 30 t, wovon 20 t auf die Erzladung ent­
fallen. Die Entleerung der Wagen erfolgt beim Kippen der Plattform, auf die der 
Wagen herangefahren wird, durch eine auf der Stirnseite der Wagen angebrachte 
Klappe in einen Teleskoptrichter, der an dem schwingbaren Ausleger aufgehängt ist. 
Die Leistung derartiger Anlagen hängt von der rascheren oder langsameren Zufuhr 
beladener Wagen und der Möglichkeit, die entladenen Wagen nach den Aufstellgleisen 
zurückrollen zu lassen, ab. Die zweckmäßige Anordnung der Gleisanlage spielt daher 
eine sehr große Rolle und beeinflußt die Leistungsfähigkeit.

Die Verladung von Kohlen von den Zechen in Rheinschiffe geschieht im Rheinland 
vielfach mit Hilfe von besonderen Kübelwagen, auf welchen auseinanderklappbare 
Gefäße von der Zeche zum Hafen befördert werden. Ein elektrischer Kran von 
11000 kg Tragkraft hebt den Kübel vom Wagen, schwingt ihn über den Kahn und 
entleert ihn, nachdem er so weit herabgelassen ist, daß ein Zerkleinern der Kohle 
durch Herabstürzen nicht mehr oder in nur geringem Umfang stattfinden kann. Der 
Kran ist auf dem Krangleis fahrbar, wodurch das gleichmäßige Beladen des Kahns, 
ohne daß er verholt zu werden braucht, erfolgen kann. Für das Bewegen noch
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schwererer Lasten, wie es beim Verladen von Dampfkesseln, Geschütjen, kleinen 
Fahrzeugen vorkommt, findet man in allen größeren Häfen feststehende oder 
schwimmende Kräne. An Stelle der früher üblichen Scherenkräne, die den Übelstand 
hatten, daß die Last nur längs einer Geraden bewegt werden konnte, finden hammer­
förmige Drehkräne Verwendung, die neuerdings von dreiseitigen, an Stelle von bei 
den ersten Ausführungen angewandten vierseitigen, Gerüsten gestüfjt werden. Ein

Abbildung 20. Schwimmkran im Hafen von Bremerhaven (Photogr. der Demag).

derartiger Kran ist auf der linken Seite der Abbildung 25 sichtbar, er gehört zur An­
lage der Vulkanwerft.

Bei der Umladung schwerer Lasten von Schiff zu Schiff haben die feststehenden 
Uferkräne den Nachteil, daß bei ungenügender Reichweite des Kranauslegers zeit­
raubende Verholungen der Schiffe stattfinden müssen. Diesen Zwecken sind schwim­
mende Kräne besser angepaßt. Abbildung 20 zeigt den 70-t-Schwimmkran der Hafen­
bauinspektion Bremerhaven, der nebenbei Verwendung bei der Montage der Halb­
portalkräne im Lloydhafen fand.

1. Erz, Kohle. Gelegentlich der Besprechung der Schleusen bei Sault St. Mary 
zwischen dem Huronsee und dem Oberen See wurde darauf hingewiesen, daß der 
sich auf dieser Wasserstraße abwickelnde Verkehr bei weitem den Verkehr irgend­
eines Hafens oder eines Seekanals übertrifft. Dem gesteigerten Bedürfnis müssen 
sich die Hafeneinrichtungen anpassen, und diese haben an den nordamerikanischen 
Seen eine außerordentliche Vollkommenheit erlangt.
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Im Durchschnitt der Jahre 1905—1909 haben 40,1 Millionen Tonnen die Schleusen 
von Sault St. Mary auf der Fahrt nach Osten und 10,6 Millionen Tonnen auf der Fahrt 
nach Westen passiert. Der Hauptanteil an dem Verkehr nach dem Osten fällt den 
Erzladungen zu. Die Verladung erfolgt in der Hauptsache in den drei Häfen: Two 
Harbors, Duluth und Superior. Auf Ladezungen von 3A km Länge fahren die Erz­
züge und entladen ihren Inhalt in Behälter aus Eisen oder Eisenbeton. Ein solches 
Erzdock kann zwischen 25 und 120000 t Erz fassen, so daß in den 27 Erzdocks, die 
vorhanden sind, etwa IV2 Millionen Tonnen lagern können. Die Dampfer, die auf 
den nordamerikanischen Seen verkehren, sind, allerdings unter Preisgabe einer bei 
europäischen Schiffsbauten als durchaus notwendig anerkannten Längensteifigkeit des 
Schiffskörpers, für eine rasche Beladung und Entladung außerordentlich geeignet. 
Selbst die größten Dampfer, die bis zu 14000 t laden, haben einen durchgehenden 
Laderaum und sind als Eindecksdiiffe gebaut. Kessel und Maschine sind im Achter­
schiff untergebracht, und statt der meist vorhandenen 2 Luken im Vorder- und 2 im 
Achterschiff kann der ganze Laderaum, der nur durch eine große Anzahl von Quer­
riegeln überbrückt wird, freigelegt werden. (Vgl. Abbildung 10, S. 66 des vierten 
Bandes der Techn. im XX. Jahrhundert.) Hierdurch ist sowohl das Beladen wie auch 
das Entladen dieser Schiffe außerordentlich erleichtert. Ein derartiges Schiff, das zur 
Beladung an ein Erzdock legt und nun durch Entleerung der gefüllten Silotaschen 
seine Ladung empfängt, kann in 25 Minuten 10000 t Erz einnehmen. (Vgl. Abbil­
dung 11 des vierten Bandes.) Bei Beladung von Getreide aus Getreidespeichern können 
320000 Bushels (1 Bushel = 36,35 1) in 2 Stunden 40 Minuten eingenommen werden. 
Da bei der Beladung Erz und Getreide lediglich durch das eigene Gewicht in das 
Schiff rutschen, hängt die Geschwindigkeit, mit der die Beladung erfolgt, lediglich von 
der zweckmäßigen Anordnung der Silozellen, von ihrer Lage zum Schiff und von der 
Verbindung zwischen beiden ab. Es ist daher begreiflich, daß das Entladen, das nur 
unter Zuhilfenahme mechanischer Einrichtungen vor sich gehen kann, längere Zeit als

Abbildung 21. Huletts Erzentlader im Hafen von Cleveland (Nordamerika).
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die Beladung erfordert. Aber auch in dieser Beziehung gewährt die Einrichtung der 
amerikanischen Eindeckschiffe mit durchgehendem Laderaum im Mittelschiff, durch die 
Möglichkeit, den Laderaum fast in seiner ganzen Länge abzudecken und zugänglich zu 
machen, große Vorteile gegenüber der bei Seeschiffen üblichen Anordnung. Durch die 
Decks, die den zur Aufnahme der Ladung bestimmten Teil des Schiffs in mehrere 
übereinanderliegende Laderäume teilt und in noch höherem Maße durch die be-

Abbildung 22. Erzentladung mittels Hulett’scher Greifer. Blick in den Laderaum des Dampfers.

schränkten Abmessungen der Luken, durch welche die Ladung hindurchbefördert 
werden muß, sind in europäischen Seehäfen Leistungen, wie sie in den nordameri­
kanischen Häfen an den großen Seen, wie beispielsweise bei der Anlage für Erz- 
entiadung in Cleveland, erzielt werden, nicht zu erreichen. Abbildung 21 zeigt einen 
Hulett-Erzentlader, wie er neuerdings an den nordamerikanischen Seen für die Ent­
ladung von Erz zur Anwendung kommt. Der untere Teil des Entladers besteht aus 
einem fahrbaren Portal, das auf dem Uferkrangleis parallel zur Kaikante verschieb­
bar ist und vier Ufergleise überbrückt. Die Abbildung zeigt im Vordergrund das 
Deck und die beinahe die ganze Schiffsbreite einnehmenden Luken, die nur durch 
die Querversteifungsrippen voneinander getrennt sind. Im Hintergrund ist das Hinter­
schiff am Schornstein erkennbar. Das Portal ist durch die Träger, auf welchen



Abbildung 23. Erzentladung mittels Greifer und Verladebrücken im Rotterdamer Hafen (Photogr. der Demag).
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der Wagen mit dem Greifer senkrecht zur Kaikante verschiebbar ist, nach hinten ver­
längert. Der Greifer selbst ist an einer starren Säule befestigt und kann durch ent­
sprechende Neigung des oberen Trägers, an dem die Greifersäule drehbar befestigt 
ist, auf und ab bewegt werden. Da der den Greifer tragende Wagen senkrecht zur 
Kaikante beweglich ist, kann der Greifer die ganze Schiffsbreite und, durch Ver­
schiebung des unteren Portals, die ganze Schiffslänge bestreichen. Es ist somit der 
ganze Laderaum für den Greifer erreichbar. Das Gewicht des Greifers und der Säule, 
an der er befestigt ist, ist durch Gegengewichte am entgegengeseßten Ende des eine 
Art Klappbrücke darstellenden Auslegers bis auf 1—3 t ausgeglichen. In der Abbil­
dung 22 ist das Innere des Laderaums dargestellt. Zwei Greifer sind sichtbar, die 
den noch übrigbleibenden Teil der Ladung löschen. Die Greifer sind aufgeklappt, 
und die beiden als Schaufeln wirkenden Hälften der Greifer fassen beim Schließen 
den dazwischenliegenden Teil des Guts. Um ein genaues Arbeiten des Greifers 
(Offnen, Schließen und ev. Drehen um die senkrechte Achse der Greifersäule) zu 
gewährleisten, hat der Maschinist, der diese Bewegungen zu regeln hat, in der Säule 
selbst, unmittelbar über dem Greifer, seinen Standort, von dem aus er die elektrischen 
Motoren für die gesamten Bewegungen bedient. Außer diesem Maschinisten sind nur 
noch zwei Maschinisten zur Bedienung des ganzen Hebegeräts erforderlich. Der eine 
dieser beiden hat seinen Siß in dem als Gegengewicht ausgebildeten Maschinenraum 
am anderen Ende des Auslegers, der zweite hat den seinigen im Maschinenraum am 
hinteren Ende des Kranwagens.

Die Hulett-Erzentlader werden für Greifer von 10 t, 15 t und 17 t Tragfähigkeit 
gebaut. Mit vier derartigen Werkzeugen, die an einem Dampfer arbeiten, ist es ge­
lungen, eine Erzladung von 10000 t in der Zeit von 3 Stunden 15 Minuten zu 
löschen. Das sind natürlich außergewöhnliche Leistungen, die nur möglich sind, 
wenn auch nicht die geringste Störung im Löschbetrieb vorkommt; aber selbst
durchschnittliche Dauer der Beladung von 20 Stunden und von 14 Stunden für die
Entladung stellen Leistungen dar, die nur zu erzielen sind, wenn die ganze Einrich­
tung des Hafens den Vorrichtungen für eine rasche Be- und Entladung angepaßt
ist. So sind in Verbindung mit den Hulettschen Erzentladern in Cleveland vier 
Ufergleise, über welche das Portal des Entladers hinweggeführt ist, angeordnet, so 
daß der Greifer seine Ladung unmittelbar in Eisenbahnwagen, die meist 50—60 t 
Ladefähigkeit besißen, entleeren kann. Außerdem steht aber ein Trog aus Eisen­
beton unmittelbar hinter den Krangleisen, in welche die Greifer ihren Inhalt ent­
leeren können. Mit Hilfe einer Verladebrücke, die einen Lagerplaß von fast 180 m 
Breite bestreicht, kann hieraus das Erz wieder entnommen werden, um entweder in 
Eisenbahnwagen verladen oder auf den Lagerplaß geschüttet zu werden. Daß ein 
sehr ausgedehnter Verschiebebahnhof einen außerordentlich wichtigen Bestandteil der 
Gesamtanlage bildet, sei nur nebenbei erwähnt.

Der wirtschaftliche Nüßen derartiger Anlagen geht troß der außerordentlich hohen 
Anlagekosten daraus hervor, daß die Frachten für Eisenerz, die im Jahre 1887 noch 
1,75 Dollar betrugen, im Jahre 1911 auf 0,53 Dollar für die Tonne herabgegangen 
waren. Ein Teil der Frachtermäßigung entfällt allerdings auf die Verwendung von 
Dampfern größerer Tragfähigkeit, aber da diese Dampfer bei der nur sieben Monate 
währenden Schiffahrtsdauer nur wirtschaftlich sind, wenn sie möglichst intensiv aus- 
genußt werden, und diese intensive Ausnußung von der Leistungsfähigkeit der Hafen­
anlagen abhängt, ist leßten Endes die Ermäßigung der Frachten auf den zweck­
mäßigen Ausbau und auf die leistungsfähige Ausrüstung der Häfen zurückzuführen.
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Die Frachtverbilligung beträgt somit gegenüber den im Jahre 1887 bezahlten Frachten 
1,22 Dollar für die Tonne. Bei einem jährlichen Erztransport von 40 Millionen 
Tonnen, der schon in den Jahren 1909 und 1910 überschritten wurde, würde, wenn 
man 1 Dollar = 4 Mark rechnet, der Ausbau der Häfen an den nordamerikanischen 
Seen eine jährliche Ersparnis für das amerikanische Nationalvermögen von über 
195 Millionen Mark zur Folge haben.

Auch in allen Häfen Europas ist das Bestreben erkennbar, durch mechanische 
Hilfsmittel den Aufenthalt der Schiffe im Hafen auf das geringste Maß herabzuseßen.

Die Uferkräne, die fast ausschließlich für den Verkehr von Stückgütern in Frage 
kommen, wurden schon erwähnt. Für Massengüter, wie Kohlen, Erze, Getreide,

Abbildung 24. Verladebrücke über einem Kohlen- oder Erzlager. 
(Photographie der Demag.)

Petroleum, besitjen die Häfen Rotterdam, Antwerpen und Hamburg Anlagen, deren 
Leistungen den Vergleich mit den amerikanischen Einrichtungen durchaus nicht zu 
scheuen brauchen, zumal die außerordentlichen Leistungen der Belade- und Lösch­
einrichtungen der Häfen an den nordamerikanischen Seen nur durch die dort üblichen 
Schiffsformen möglich sind.

Abbildung 23 zeigt eine im Hafen von Rotterdam vorhandene Anlage, die aus 
acht Verladebrücken besteht. Der wasserseitige Ausleger ist 40,5 m lang, so daß 
der an einer Drehlaufkaße hängende Greifer, der seine Füllung im Laderaum des 
Dampfers erhalten hat, seinen Inhalt je nach dem Bedürfnis in ein längsseits des 
Dampfers liegendes Rheinschiff, in Eisenbahnwagen oder auch auf dem Lagerplaß 
entleeren kann. Die Abbildung zeigt zwei Gerüste auf dem Rheinschiff (neben dem 
Vorschiff des Dampfers), welche automatische Wagen tragen. Der Inhalt des Greifers 
wird zunächst in den Fülltrichter der Wagen geschüttet und gleitet in den Rheinkahn 
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erst nachdem sein Gewicht automatisch festgestellt worden ist. Die deutsche 
Maschinenfabrik in Duisburg baut derartige Verladebrücken für Lasten von 15 t, so 
daß die amerikanischen Einrichtungen deutsche Ausführungen nicht wesentlich über­
treffen. Die Einrichtung einer Verladebrücke ist auf Abbildung 24 dargestellt. Die 
Verladebrücken sind auf Schienen fahrbar und bestreichen mit Hilfe eines oben 
laufenden Drehkrans, wie auf dem Bilde dargestellt, oder einer Auslegerlaufkatje 
den ganzen Lagerpla^. Mit Hilfe solcher Verladebrücken kann somit Erz oder Kohle 
vom Seeschiff in ein Binnenfahrzeug, in Eisenbahnwagen oder auf den Lagerplatz 
gelöscht werden, der umgekehrte Betrieb ist aber auch möglich.

Die Abbildung 23 zeigt im Hintergründe einen Kohlenheber, wie er bei der Über­
nahme von Bunkerkohlen Verwendung findet. Während früher zwei Tage erforder­
lich waren, um 500 t Bunkerkohlen überzunehmen, kann dieselbe Menge bei Ver­
wendung von Kohlenhebern in fünf Stunden in den Kohlenbunkern des Dampfers 
verstaut werden. Die im Hamburger Hafen verwandten Kohlenheber arbeiten ent­
weder mit Becherwerken oder mit Greiferkränen. Sie entnehmen die Kohle einem 
neben dem Heber liegenden Fahrzeug und lassen sie entweder durch Schütttrichter 
oder Rohre in die Bunker des Dampfers gleiten. Bei den vor dem Kriege üblichen 
Lohnsätzen war die Verwendung von Kohlenhebern mit einer Ersparnis von etwa 
37 °/o gegenüber der mühseligen Übernahme in Körben zu bewerten.

2. Petroleum. Außerordentlich einfach sind die Anlagen für die Übernahme und 
für das Löschen von Petroleum. In den Häfen, in welchen die Petroleumausfuhr 
eine große Rolle spielt, wie z. B. in dem rumänischen Hafen von Constanza am 
Schwarzen Meer, lagert das für die Ausfuhr bestimmte Petroleum in Tanks, aus welchen 
es in Rohrleitungen dem zu beladenden Dampfer zugeführt wird. Die Beförderung 
des Petroleums in Tankschiffen an Stelle der früher üblichen Transportart in Fässern 
bietet den großen Vorteil einer wesentlichen Ersparnis an Gewicht, denn um eine 
Ladung von 6000 t Petroleum zu befördern, waren früher nicht weniger als 39000 
Fässer erforderlich. Um eine solche Ladung zu löschen, waren 12 Tage nötig, wäh­
rend sie gegenwärtig in 1’/* Tagen an Land befördert werden kann. Der Feuers­
gefahr wegen pflegt man denjenigen Teil des Hafens, der dem Verkehr mit Petroleum, 
Benzin und anderen feuergefährlichen Gütern dient, von dem übrigen Teil des Hafens 
zu trennen. Die Möglichkeit der Beladung und Entladung innerhalb sehr kurzer 
Zeit mit Hilfe von Pumpen und die Unabhängigkeit der Lage der Petroleumbehälter 
von der Liegestelle der Tankdampfer bietet den Vorteil, daß mit verhältnismäßig 
kurzen Uferstrecken eine hohe Leistungsfähigkeit erzielt werden kann. So liegen die 
Hafenbecken in Antwerpen im Norden der Stadt, die Petroleumverkehrsanlage be­
findet sich dagegen im Süden. Sie besteht aus einer Landebrücke von 330 m Länge, 
die durch einen Steg, der die Petroleumleitungen trägt, mit dem Ufer verbunden ist. 
Zwischen Ufer und Landebrücke können Leichter und andere Flußfahrzeuge von ge­
ringem Tiefgang liegen. Die Lagerfläche, auf der die Petroleumbehälter errichtet sind 
und durch Gleise und Straßen mit den übrigen Verkehrswegen in Verbindung stehen, 
nimmt 30 ha in Anspruch.

3. Getreide. Die Anlagen für den Getreideverkehr bestehen in den Häfen, in 
welchen eine längere Lagerung des Getreides sowohl für die Ausfuhr wie für die 
Einfuhr in Frage kommt, aus Lagerhäusern (Silo- oder Bodenspeichern). Das mit 
der Eisenbahn oder mit Schiffen angebrachte Getreide wird den verschiedenen Lager­
räumen (Böden- oder Silozellen) mit Becherwerken und Transportbandanlagen zu­
geführt. In Montreal am St.-Lorenz-Strom in Kanada können 180000 t Getreide in 
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drei Getreidespeichern gelagert werden, und es können daraus annähernd 5000 t stünd­
lich in Seeschiffe geladen werden.

Das Löschen der Getreideladungen erfolgt bei landfesten Anlagen vielfach durch 
Becherwerke, die meist durch Elektromotoren angetrieben werden. Das Becherwerk ist 
in einem verstellbaren Ausleger des auf einem Ufergleis fahrbaren Triebwerkwagens an­
geordnet und mit automatischer Wage und Absackvorrichtung versehen. Das Getreide 
wird meist auf einer Transportbandanlage von der Löschstelle dem Lagerhaus zu­
geführt. Neuerdings verwendet man an Stelle der Becherwerke pneumatische Heber 
in zunehmendem Maße, um mittels Saugluft Getreideladungen zu löschen. Der Hafen 
von Genua besifet einen Getreidesilospeicher, der mit einem Fassungsvermögen von 
annähernd 28000 t angelegt wurde, von vornherein aber auf 44000 t erweiterungs­
fähig war. Senkrecht zu dem am Hafenufer errichteten Lagerhaus ist eine Lande­
brücke von 100 m Länge in den Hafen hinausgebaut, an der die mit Getreide be­
ladenen Dampfer anlegen. Von dieser Brücke aus werden die Saugerohre durch die 
Ladeluken in die Getreideladung hinabgelassen. Das pneumatisch aus dem Laderaum 
gehobene Getreide wird durch Rohrleitungen dem Mittelbau zugeführt, wo es in Be­
hälter fällt, von welchem es Becherwerken zugeleitet wird, die es auf das oberste Ge­
schoß heben. Nach automatischer Wägung und Reinigung gelangt es auf eine zwei 
Geschosse tiefer liegende Transportbandanlage, welche die Verteilung auf die ein­
zelnen Silozellen übernimmt. Im Erdgeschoß ist eine zweite Transportbandanlage, 
welche dazu dient, das den unteren Öffnungen der Silozellen entnommene Getreide 
dem Becherwerk wieder zuzuführen, von dem aus es abgesackt werden kann, um mit 
der Bahn weiterversandt zu werden.

Eine ähnliche Getreideverkehrsanlage ist im Jahre 1918 in Bremen fertiggestellt 
worden. Die ganze Anlage soll aus sechs Ladebrücken, die wie in Genua senkrecht zum 
Ufer angelegt werden, und aus zwei Speichern bestehen. Zunächst sind zwei Lade­
brücken, der größte Teil des ersten und ein kleiner Teil des zweiten Speichers er­
baut worden. Bremen ist wie Genua vorzugsweise Eisenbahnhafen. Obwohl der 
größte Teil des sowohl in Seedampfern als auch in Leichtern in losem Zustande 
ankommenden Getreides mit der Bahn weiterversandt wird, mußte die neue Anlage 
die Möglichkeit bieten, das Getreide in abgesacktem und gewogenem Zustande mit 
der Bahn weiterzuverschicken, es wieder in losem Zustande sowohl vom Seeschiff als 
auch vom Speicher wieder in Seedampfer oder Leichter zu laden oder schließlich es 
auch in abgesacktem Zustande mit Landfuhrwerk weiterzuleiten.

An den zunächst erbauten Ladebrücken können zwei Dampfer mit einer Höchst­
leistung von je 375 t und einer Durchschnittsleistung von etwa 250 t in der Stunde ent­
löscht werden. Für den Weiterversand mit der Bahn bedeutet diese Leistung die 
Abfertigung (Zustellung leerer Wagen, Abholung und Zusammenstellung nach den 
verschiedenen Fahrrichtungen) von fünf Güterzügen größter zulässiger Länge im durch­
schnittlichen Arbeitstag. Jede Ladezunge ist mit vier Hebertürmen versehen, so daß 
gleichzeitig an den vier Luken eines Dampfers gearbeitet werden kann. Das Ver­
wiegen, Absacken und Verladen in Eisenbahnwagen kann unmittelbar auf den Lade­
brücken von einer Ladebühne aus geschehen. Statt des Absackens und Verladens in 
Eisenbahnwagen kann das Getreide nach dem Verwiegen, aber auch lose oder ab­
gesackt, in Leichter geladen werden, die auf der anderen Seite der Ladebrücke liegen. 
Soll das Getreide von den Hebertürmen nach dem Speicher befördert werden, um 
dort gelagert zu werden, so wird es auf einer Transportbandanlage dahinbefördert. 
Der Speicher bietet die Möglichkeit, das Getreide sowohl auf Böden wie in Silozellen 
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zu lagern. Er ist daher mit Becherwerken und Transportbändern ausgerüstet, welche 
auch eine Umlagerung des Getreides zwecks Durchlüftung ermöglichen. Auf der einen 
Längsseite ist eine Straße, auf der anderen und innerhalb des Speichers je ein Gleis 
angeordnet, so daß das Beladen von Landfuhrwerk und Eisenbahnwagen gleichzeitig 
erfolgen kann. Die Verschiedenartigkeit des Lösch- und Ladebetriebes in Bremen 
hat hier zu einer Lösung geführt, die als mustergültig bezeichnet werden kann.

Wesentlich einfacher sind die Getreideverkehrsanlagen in den Häfen, in welchen 
es sich lediglich um den Umschlag zwischen Seeschiff und Flußfahrzeug handelt. Bei 
diesen schwimmenden Getreideverkehrsanlagen, die sich zwischen Dampfer und Fluß­
schiff legen, hat die pneumatische Förderung die Einrichtungen mit Becherwerken und 
Förderbändern verdrängt, obwohl die Saugluftbeförderung einen sechs- bis fünfzehn­
mal so hohen Kraftbedarf hat wie eine Becherwerkbeförderung gleicher Leistungs­
fähigkeit. Der höhere Kraftbedarf wird aber durch die mannigfachen Vorteile der 
Saugluftbeförderung mehr als aufgewogen. Zunächst fällt bei den pneumatischen 
Hebern die Arbeit des Zuschaufelns des Getreides fort, weil der Förderschlauch bis 
in die äußersten Winkel des Laderaums geführt werden kann und das Getreide bis 
auf den lebten Rest aufsaugt. Ein Becherwerk von derselben Leistungsfähigkeit wie 
ein pneumatischer Heber nimmt einen erheblich größeren Raum ein, und es muß das 
Getreide, sobald es nicht mehr von selbst der Entnahmestelle zufällt, durch Arbeiter, 
die stets bei der Hand sein müssen, aber nur zeitweilig in Tätigkeit treten, dem 
Becherwerk zugeschaufelt werden. Gewöhnlich sind auch mehrere Empfänger an einer 
Getreideladung beteiligt, oder es werden verschiedene Getreidesorten nebeneinander 
verladen. In beiden Fällen erfolgt eine Trennung durch Bastmatten, die im Aus­
gangshafen eingelegt werden. Sie erschweren das Löschen mit Becherwerken, den 
Saughebern bieten sie jedoch keine Hindernisse. Schließlich ist als großer Vorzug 
der Saugluftbeförderung der Fortfall der bei anderen Löscheinrichtungen nicht zu ver­
meidenden außerordentlich lästigen Staubentwicklung zu erwähnen.

Alle diese Gründe haben dazu geführt, daß die schwimmenden pneumatischen 
Getreideheber, insbesondere in den nordwesteuropäischen Häfen, eine immer größere 
Bedeutung für den Getreideumschlag erlangt haben.

Da die Schelde infolge des ungeregelten Laufes den Umschlag auf dem Strom 
nur in sehr beschränktem Umfang zuläßt, hat Rotterdam, wo schon im Jahre 1908 
sechs schwimmende Getreideheber in Betrieb waren, die sich bis zum Jahre 1912 auf 
24 vermehrt hatten, einen großen Vorsprung vor Antwerpen erlangt, denn erst im 
Jahre 1914 sind dort solche Getreideheber eingeführt worden. Antwerpen war auch 
insofern im Nachteil Rotterdam gegenüber, als ein Getreidedampfer, der in Rotterdam 
2000 Mark Hafengebühren entrichten mußte, in dem Antwerpener Hafenbecken 
900 Mark Mehrkosten an Hafengebühren hatte.

Neben den schon erwähnten Vorteilen der Saugluftbeförderung ist auch die Ab­
kürzung der Löschzeit zu erwähnen. Eine Ladung Getreide, die bei dem früher üb­
lichen Handbetrieb in 30 Tagen gelöscht werden konnte, kann je&t innerhalb von 
drei Tagen bewältigt werden. Die Kosten von 80 Pf. für die Tonne waren, bei den 
früheren Lohnsätjen, ungefähr ebenso hoch wie bei Handbetrieb; der Hauptvorteil 
des maschinellen Betriebes liegt in der rascheren Entladung, denn mit Hilfe von vier 
längsseit eines Dampfers in Leichter oder Flußfahrzeuge überladenden Getreidehebern 
kann eine Ladung von 8000 t in 12 Stunden gelöscht werden.

Abbildung 25 zeigt den Betrieb mit Getreidehebern im Roßhafen in Hamburg. 
Die Hamburger Getreideheber haben eine stündliche Leistung von je etwa 150 t.
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Abbildung 25. Schwimmende Getreideheber im Hamburger Hafen.

Das Vakuum wird durch vier Luftpumpen, die von einer Dampfmaschine von 450 P.S. 
angetrieben werden, erzeugt. Bei der Kessel- und Maschinenanlage sind fünf Ar­
beiter tätig, während sechs Schlauchführer zur Bedienung von drei Schlauchleitungen 
erforderlich sind.

4. SCH LUSZ WORT | F^ie Einführung und Entwicklung des maschinellen Be­
triebes in den Seehäfen setjte im lebten Viertel des 

vorigen Jahrhunderts ein und hat das Aussehen unserer Häfen vollkommen verändert. 
Noch vor fünfzig Jahren konnte die damals allgemein gültige Definition eines See­
hafens als einer Wasserfläche, die den vor Sturm geschützten Schiffen gestattete, 
Ladung einzunehmen oder zu löschen, die es aber auch ermöglichte, Schiffe zu bauen, 
auszurüsten und auszubessern, als zutreffend und ausreichend anerkannt werden. 
Von einem modernen Hafen verlangt man außerdem, daß die Schiffe, die den Hafen 
aufsuchen, möglichst rasch beladen und entladen werden, denn dieses Mittel allein 
kann eine Verbilligung der Seefrachten nach dem betreffenden Hafen herbeiführen 
und seine Wettbewerbsfähigkeit sicherstellen. Das Ziel höchster Wirtschaftlichkeit 
kann nur durch zielbewußtes Hand-in-Hand-Arbeiten von Ingenieur und Kaufmann 
erreicht werden.

Die gewaltigen Fortschritte auf technischem Gebiete, die sich seit der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts vollzogen haben, haben eine tiefgreifende Umwälzung des wirt­
schaftlichen Lebens der ganzen Welt nach sich gezogen.

Nicht nur zwischen den verschiedenen Erzeugungs- und Verbrauchsstätten eines 
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Landes, sondern auch zwischen den Ländern des gesamten Erdkreises ist das Be­
dürfnis nach Umtausch der Produkte des einen gegen die Rohstoffe oder auch Fertig­
fabrikate des anderen Landes gestiegen. So hat sich die Verkehrstechnik zu einem 
Faktor von größter Bedeutung für die Pflege von Kultur und Handelsbeziehungen 
zwischen den Völkern der Welt entwickelt. Die Fäden, welche die Handelsbeziehungen 
zwischen den durch die Meere getrennten Ländern knüpften, haben sich zu einem 
immer dichteren Gewebe ausgestaltet, aber auch die Verkehrswege in den Ländern 
selbst haben sich dem steigenden Bedürfnis entsprechend immer weiter vermehrt. In 
immer weitere Kreise dringt die Überzeugung durch, daß die Anschauung, Wasser­
straßen und Eisenbahnen seien Konkurrenten, nicht richtig ist, daß vielmehr das wirt­
schaftliche Leben sich nur dann entwickeln und gedeihen kann, wenn alle Hilfsmittel, 
über welche ein Land verfügt, sich in den Dienst des Wirtschaftslebens stellen, um 
eine Verbilligung der Erzeugnisse zu erzielen. Immer mehr dringt die Erkenntnis 
durch, daß es unwirtschaftlich ist, billige Massengüter mit der teuren Eisenbahn zu 
befördern, daß vielmehr der Transport dieser billigen Güter den Wasserstraßen zu­
fallen, während die Eisenbahnen der Beförderung der hochwertigen Erzeugnisse Vor­
behalten werden muß.

In der ganzen Welt ist aber auch das Bestreben vorhanden, alle Transportkosten 
zu verbilligen. Bei den Eisenbahnen wird dieses Ziel durch Einstellung von Güter­
wagen großer Tragfähigkeit und durch Vervollkommnung der Lokomotiven angestrebt, 
um die Beförderung möglichst großer Gütermengen bei geringstem Kohlenverbrauch 
zu erreichen.

Bei den Wasserstraßen, den Flüssen und Kanälen wird dasselbe Ziel durch Ver­
breiterung und Vertiefung verfolgt. Denn die Verwendung von Kähnen von 1000 oder 
1200 t Tragfähigkeit seht das Vorhandensein entsprechender Breiten und Tiefen der 
Wasserwege voraus.

In den Seehäfen und in den der Binnenschiffahrt dienenden Häfen wird die Ver­
billigung des Umschlags durch weitgehendste Verwendung maschineller Betriebsarten 
angestrebt. Nicht durch eine große Anzahl mangelhaft ausgerüsteter, sondern durch 
Konzentrierung des Verkehrs in wenigen, aber, im Hinblick auf das von ihnen aus 
zu versorgende Gebiet, günstig gelegenen und möglichst vollkommen ausgerüsteten 
Häfen, in welchen alle Schiffe, die den Hafen aufsuchen, rasch beladen und entladen 
werden können, ist eine Verbilligung der Frachten zu erreichen. Von einem modernen 
Anforderungen genügenden Hafen verlangt man mehr, als nach der noch vor fünfzig 
Jahren gültigen Definition als ausreichend bezeichnet wurde. Ein Hafen, der nur als 
eine Wasserfläche anzusehen ist, die den vor Sturm, Strömung oder Eisgang ge­
schürten Schiffen gestattet, Ladung einzunehmen oder zu löschen, die es aber auch 
ermöglicht, Schiffe zu bauen, auszurüsten und auszubessern, genügt den Anforde­
rungen der Neuzeit nicht mehr. Die Wettbewerbsfähigkeit eines Hafens kann nur 
durch höchste Leistungsfähigkeit sichergestellt und das Ziel höchster Wirtschaftlichkeit 
durch zielbewußtes Hand-in-Hand-Arbeiten von Ingenieur und Kaufmann erreicht werden.
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DER EISENBAU VON FRANZ CZECH

1. EINLEITUNG EGRIFFSBESTIMMUNG. Im Gegensatz zum Maschinen­
bau, dessen Erzeugnisse dem Umformen gebundener Ener­

gien und dem Übertragen und Fortleiten der so gewonnenen Kräfte dienen, beschäftigt 
sich der Eisenbau mit der Herstellung von in sich ruhenden Tragwerken, die den auf­
tretenden Kräften (der Belastung) das Gleichgewicht halten sollen. Die Tragwerke 
des Eisenbaues sind ausgesprochene Baukonstruktionen, auch in solchen Fällen, wo 
sie, wie bei Dreh- und Klappbrücken oder als Bestandteile von Hubwerken und 
Transportvorrichtungen, eine erteilte Bewegung vollführen.

Durch diese Zweckbestimmung seiner Erzeugnisse allein ist der Eisenbau noch 
nicht genügend gekennzeichnet. Es müssen aus Walzeisen zusammengesetjte und 
mit Nieten oder Schrauben verbundene Tragkonstruktionen sein, wenn sie als Eisen­
konstruktionen in der heutigen Wortbedeutung gelten sollen. Der glatte, allenfalls 
auf Maß geschnittene Deckenträger erfüllt diese Bedingungen nicht; was ihn in das 
Gebiet des Eisenbaues oder wenigstens Trägerbaues einhebt, das ist die Niet- oder 
Schrauben Verbindung.

KUNSTAUFFASSUNG, TECHNIK UND EISENBAU. Die Geschichte des Eisen­
baues führt uns eiserne Tragwerke vor Augen, die in bezug auf den Baustoff, seine 
Formgebung und Verbindung als Eisenkonstruktionen im heutigen Sinne des Wortes 
nicht angesprochen werden können, andere wiederum, denen die Bezeichnung wohl 
zukommt, die aber nicht die Merkmale des Gegenwärtigen tragen. Wie alle Gebiete 
der Technik hat auch der Eisenbau seine geschichtliche Entwicklung, die aufs engste 
mit derjenigen des Eisenhüttenwesens der Bearbeitungs- und Montagetechnik und 
nicht zule^t mit den wissenschaftlichen Fortschritten des eigenen Fachgebietes zu­
sammenhängt. Daß die Eisenbauten der Vergangenheit schon rein äußerlich, also 
auch ohne Berücksichtigung der zunächst im Gesamtbilde verschwindenden Einzel­
heiten, so grundverschieden von denjenigen der Gegenwart aussehen, ist nicht wie 
bei der Steinbaukunst eine Frage der Stilentwicklung, sondern geschichtlich begrün­
deten technischen Unvermögens. Ein Warenhaus nach dem Entwurf Messels oder 
Olbrichs oder ein Krematorium nach dem Entwurf Schumachers ist, von gering­
fügigen Einzelheiten abgesehen, zur Zeit der Renaissance nicht nur denkbar, sondern 
auch technisch ausführbar — nicht dagegen eine der neueren Rheinbrücken auch nur 
50 Jahre vor ihrer Bauzeit.1

1 Näheres über die technische Bedingtheit der Formen des Eisenbaues wie auch den ersten Ver­
such, für Eisenbauten von denjenigen der Steinarchitektur unabhängige Stile aufzustellen, bringt der 
Aufsaö des Verfassers: „Stile und Kunstformen des Eisenbaues“, Technik und Wirtschaft 1912.

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 9

Kunsthistoriker und Architekten haben es immer wieder versucht, den Eisenbau 
als Ausdruck eines Formwillens der allgemeinen Kunstgeschichte anzugliedern und 
seine Werke künstlerisch zu werten. Daß sie sich dabei die Steinarchitektur und ihre 
Formensprache zum Maßstab nahmen, sich also am Material vergriffen, wäre noch 
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insofern das wenigste gewesen, als ein solcher Standpunkt leicht zu widerlegen 
ist; nicht so leicht zu widerlegen war die Kunstauffassung, von der aus gewertet 
wurde. Eine Kunstauffassung, die im Widerspruch mit dem Zeitgeiste und den An­
lagen eines Volkes nur die Ruhe und das Sein gelten läßt und dem Leiden und 
Werden kein Verständnis entgegenbringt, kann auch der Technik, die an die Be­
dingungen des Werdens mehr als jede andere Kulturerscheinung gebunden ist, nicht 
gerecht werden.1 Im Banne dieser gezüchteten Kunstauffassung haben wir unsere 
besten Kräfte mißverstanden, herabgesefet und verachtet — jene schöpferischen Kräfte, 
die allein nach einer Zukunft weisen. Von einer Kunstauffassung aber, die der 
Technik nicht gerecht zu werden vermochte, hatte auch der Eisenbau nichts zu er­
warten. Daß er den Weg der Technik und nicht einer sich einseitig festlegenden 
Kunst ging, macht seine künstlerische Bedeutung in der Gegenwart aus.2

1 Eine rühmliche Ausnahme nach beiden Richtungen macht dar Kunsthistoriker Alfred Gotthold 
Meyer in seinem Buche „Eisenbauten, ihre Geschichte und Ästhetik“, Eßlingen 1907.

2 Eine künstlerische Würdigung der Technik im allgemeinen und der Eisenbauten im besonderen 
ist von der Kunstauffassung zu erwarten, die Karl Scheffler vertritt („Der Geist der Gotik“, Leipzig 1917).

Die Formen des Eisenbaues sind aus dem Material und dem nächstliegenden 
Zweck des Bauwerks abgeleitet. Das Material zeichnet sich im Gegensaft zu anderen 
Baustoffen durch hohe Festigkeit und Elastizität aus. Der nächstliegende Zweck ist 
nicht die jeweilige Bauaufgabe als solche, sondern die ausgesprochene Tragkonstruk­
tion, die erst im Zusammenhänge mit mehr oder minder deckenden und füllenden 
Materialien das fertige Bauwerk abgibt. Aus der Scheidung zwischen ausgesprochener 
Tragkonstruktion einerseits und der Deckung bzw. Füllung andererseits folgt die Auf­
lösung des Raumes und der Fläche und damit die Bewegung im Gegensafe zur Ruhe 
des einheitlichen, nach Tragkonstruktion und Deckung oder Füllung nicht scheidenden 
Baumaterials. Materialkontraste erhöhen zudem die Bewegung.

Durch den Linienverlauf der Gurtung und die Gestaltung der Trägerwand ist das 
Maß der Bewegung gegeben. Der parallele Vollwandträger auf der einen, Kombi­
nationen des Fachwerkbogens mit der Kette auf der anderen Seite sind die Extreme 
der Ruhe und Bewegung. Grundsäßlich ist eine jede Trägerart der künstlerischen 
Gestaltung zugänglich und fähig, wenn man in der Bemessung der Trägerhöhe und 
im Verlauf der Gurtlinie und Wandfüllung drückende Schwere und unausgeglichene 
Bewegung zu vermeiden weiß.

ÜBERBLICK ÜBER DEN GEGENWÄRTIGEN STAND DES EISENBAUES. Es 
sind verhältnismäßig große, aber wenig verfeinerte Massen des Eisens, die als Eisen­
bauten den verschiedensten Zwecken des Bauwesens nuftbar gemacht werden. Die 
Veräusserung für die Entwicklung des Eisenbaues war die Massenherstellung des 
Eisens. Sie seßte zuerst in England ein, dort liegen auch die Anfänge des ins 
Große gehenden Eisenbaues. Für die Zeiten ihrer Entstehung sind die gußeisernen 
wie die schmiedeeisernen Brücken, unter den leßteren Stephensons Britanniabrücke 
und die in der Spannweite nur durch die Quebec-Brücke der Amerikaner über­
troffene Firth-of-Forth-Brücke, hervorragende Leistungen. Wagnis und praktischer 
Sinn, in der Technik nicht zu unterschäfeende Eigenschaften, sprechen aus diesen 
Leistungen. 1908 baute der nämliche Sir William Arrol in Glasgow, der 25 Jahre 
zuvor die Firth-of-Forth-Brücke gebaut hatte, die Wearbrücke bei Sunderland. Auch 
wieder eine Leistung, aber kein Fortschritt: der praktische Sinn hat mit der Wissen­
schaft kein Bündnis geschlossen, er blieb konservativ.

Die Franzosen hatten bald die englische Kunst aufgegriffen, vollendet und 
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überflügelt. Von ihnen geht der Anstoß zur Durchgeistigung der Masse aus, dies im 
doppelten, im theoretischen und ästhetischen Sinne. Nicht nur daß die Franzosen 
in Paris die schönsten und bedeutendsten gußeisernen Brücken der Welt haben, sie 
haben auch im eigenen Lande, in Österreich-Ungarn, auf dem Balkan und in außer­
europäischen Ländern Brücken und Hochbauten erstellt, die für ihre Zeit der Größe 
der Aufgabe wie auch der Lösung nach den jeweiligen Stand der Technik darstellen.

Im gleichen Maße wie die industrielle Entwicklung Frankreichs im Tempo auszuse^en 
und stillzustehen begann, ließen auch die Kräfte nach, die den Eisenbau ein gutes Stüde 
Weges vorgetragen hatten. Die industrielle Entwicklung ging auf das benachbarte Belgien 
über, das die Gunst der Verhältnisse für sich hatte. Auch ein gut Teil des französischen 
Bahnbrechertums, wenngleich mit bescheideneren Aufgaben, hat sich dort geltend ge­
macht. Gedacht sei hier Vierendeels, der den Gedanken des nach ihm benannten 
Vierendeel-Trägers aufgriff und als erster in mehreren Ausführungen verwirklichte.

In Deutschland hat der Eisenbau, mit der Entwicklung der Industrie gleichen 
Schritt haltend, zwar nicht in der Größe der gelösten Bauaufgaben, wohl aber in der 
Auswertung einer hoch entwickelten Theorie, in der Durchbildung konstruktiver Einzel­
heiten und nicht zuletjt in der langsamen aber gefestigten Entwicklung baukünstle­
rischer Formen seinen höchsten Stand erreicht.

Österreich-Ungarn vermochte sich beim Bau der weitgespannten Donaubrücken 
erst in diesem Jahrhundert vom Auslande (England, Frankreich und Deutschland) 
unabhängig zu machen. Auch Ausführungen kleineren Maßstabes, die sich mit den 
deutschen aus derselben Zeit messen könnten, reichen nicht weiter zurück.

Unter weit schwierigeren Verhältnissen hat sich in derselben Zeit die Schweiz 
vom Auslande unabhängig gemacht. Zahlreiche Bauten legen Zeugnis ab von hervor­
ragenden Ingenieurleistungen.

Auf jungfräulichen Boden fiel deutsches Wissen in Rußland. Und weil den 
russischen Brückenbauern wenigstens auf diesem Gebiete keine Tradition im Wege 
stand, haben sie es in verhältnismäßig kurzer Zeit zu einer wahren Meisterschaft ge­
bracht. Wenn mit einem ihrer Erzeugnisse, kann sich die russische Industrie mit ihren 
mustergültigen Brückenbauten mit denjenigen der europäischen Industriestaaten messen.

Amerikas unbegrenzte Möglichkeiten hängen mit den Leistungen des Eisenbaues 
aufs engste zusammen. Wolkenkraßer und über alle Hindernisse hinwegsetjende 
Verkehrswege stellen den amerikanischen Brückenbau vor unerhörte Aufgaben. Das 
englische Muster ins große übertragen kehrt in der Form, im Materialaufwand und 
in der Ausbildung der Einzelheiten wieder. Das Jahr 1915 bedeutete die Rekord­
leistung dessen, was an gewaltigen Eisenmassen bewegt und über Flüsse, Meeres­
arme und abgrundtiefe Schluchten in beispielloser Kühnheit des Vorbaues auf bisher 
unerhörte Spannweiten vorgestreckt wurde. Unter dem, was noch nach amerikanischen 
Begriffen von Bedeutung sein könnte, mögen hier genannt werden: die Quebecbrücke 
mit einer größten Spannweite von 550 m (größte Auslegerbrücke der Welt), die Hell- 
Gate-Brücke mit einer Bogenspannweite von 300 m (größte Bogenbrücke der Welt) 
und die Eisenbahnbrücken zu Sciotoville 1 und Metropolis, erstere ein durchgehender 

1 Unter den gewaltigen amerikanischen Balkenbrücken ist dies die erste, die im Linienverlauf der 
Gurtung und der Füllungsstäbe eine formgefällige Wirkung auslöst. Diese Leistung des bekannten 
amerikanischen Brückenbauers Lindenthal muß man um so höher einschäfeen, als die Schwierigkeiten, 
ein Trägernefe ästhetischen Anforderungen anzupassen, mit zunehmender Spannweite und Trägerhöhe 
wachsen. Was bei europäischen Verhältnissen eine Handgeläufigkeit ist, wird bei amerikanischen Ver­
hältnissen zu einer schwierigen Kunst.

9*
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Balken von 2x236 m, leßtere ein einfacher von 218 m Stüßweite. Halten wir uns 
auch noch die Eisenmassen vor Augen — bei der Quebecbrüche handelt es sich um 
63000 t —, was wollen dagegen unsere Rheinbrüchen mit einer größten Spannweite 
von 200 m und einem Gesamtgewicht von nicht mehr als 8000 t zu sagen haben? 
Nur der Kleinmut wird sich, wenn er schon Zahlen gegen Zahlen und Massen gegen 
Massen ausspielt, über die Antwort beunruhigen, die Zuversicht antwortet mit — 
Dennoch!

2. DER BAUSTOFF 1. /^USZEISEN. Soweit Gußeisen (umgeschmolzenes 
'^Roheisen) für Bauzweche verwendet wird, liegen sie

fast ausnahmslos außerhalb des Gebietes des in der Einleitung begriffsbestimmten 
Eisenbaues. Die gußeiserne Säule, die gußeiserne Auflegerplatte haben nur noch in 
der Überlieferung ihren Fürsprecher.

2. FLUSZEISEN (FLUSZSTAHL). Das Baueisen der Gegenwart, in Profilen aus­
gewalzt (Walzeisen) oder in Formen gegossen (Stahlformguß oder kurz Stahlguß), 
ist seinem grundsäßlichen Herstellungsverfahren nach Flußeisen, d. h. in flüssigem 
Zustande durch Entkohlung von Roheisen gewonnenes schmiedbares Eisen (Flußeisen 
bei einer Festigkeit von 3700—4400 kg/qcm, darüber hinaus Flußstahl). In bezug 
auf Einzelheiten des Herstellungsverfahrens unterscheidet man je nach der Zustellung 
in der Birne oder im Siemens-Martin-Ofen und je nach dem Futter der Birne oder 
des Martin-Ofens (sauer oder basisch):

a) Birnenflußeisen
1. Bessemereisen (sauer)
2. Thomaseisen (basisch)

b) Siemens-Martin-Eisen
1. saures Siemens-Martin-Eisen
2. basisches Siemens-Martin-Eisen

Vorschriften, die in Lieferungsbedingungen für Eisenkonstruktionen Unterschiede 
im Herstellungsverfahren das Flußeisen geltend machten, sind im Laufe der Zeit 
fallengelassen worden. Das Baueisen in Deutschland ist dem Herstellungsverfahren 
nach fast ausschließlich Thomas- und basisches Siemens-Martin-Eisen.

2 a. WALZEISEN. Handelsübliche Bezeichnungen des syndizierten Walzeisens, 
die nicht mit den bautechnischen zusammenfallen, sind:

Formeisen (I- und L-Eisen von 80 mm Höhe und mehr und Belag - [Zores-] Eisen);
Stabeisen: “L-, L-> ±-, 0-. EQ-, Flacheisen (bis 170 mm Breite), außerdem:
Universa 1 eisen von 170—1000 mm Breite.
Allgemeinbezeichnungen der im Bauwesen gebräuchlichsten Walzeisen sind zudem:
Grobbleche von 5 mm Stärke und darüber,
Feinbleche unter 5 mm Stärke, daneben Riffelbleche, Warzenbleche, Kranschienen, 

Streckenbogeneisen (als Glassprossen), Sprosseneisen, Fenstereisen, Spundwandeisen 
und andere Sonderprofile. Im Zusammenhänge zu nennen wären noch die aus 
Blechen warm gepreßten Buckelplatten.

Die „Normalbedingungen für die Lieferung von Eisenkonstruktionen für Brücken- 
und Hochbau“, aufgestellt vom Verbände deutscher Ingenieur- und Architekten-Vereine, 
dem Verein deutscher Ingenieure und dem Verein deutscher Eisenhüttenleute, stellen 
an das „Bauwerk-Flußeisen“ in bezug auf Zerreißfestigkeit und Dehnung nachstehende 
Bedingungen:

Es soll betragen:
a) bei Material von 7—28 mm Dicke und mindestens 300 qmm Querschnitt der 

Probe:
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in der Längsrichtung:
Zugfestigkeit 37—44 kg/qmm, Bruchdehnung mindestens 20 °/o, 

in der Querrichtung:
Zugfestigkeit 36—45 kg/qmm, Bruchdehnung mindestens 17 °/o;

b) bei Material von 4 bis unter 7 mm Dicke und mindestens 200 qmm Quer­
schnitt der Probe:

in der Längsrichtung:
Zugfestigkeit 37—46 kg/qmm, Bruchdehnung mindestens 18 %, 

in der Querrichtung:
Zugfestigkeit 36—47 kg/qmm, Bruchdehnung mindestens 15 °/o;

c) für Niet- und Schraubenmaterial:
Zugfestigkeit 36—42 kg/qmm, Bruchdehnung mindestens 22 °/o.

Außerdem sind in den Normalbedingungen Vorschriften über Biege-, Rotbruch- 
und bei Niet- und Schraubenmaterial auch noch über Stauchproben vorgesehen.

2b. STAHLFORMGUSZ (STAHLGUSZ). In Formen gegossener Flußstahl mit 
einer nach den „Normalbedingungen“ zwischen 45—60 kg/qmm liegenden Festigkeit 
und einer Dehnung von 1O°/o. Findet Verwendung für: Lagerplatten, Lageroberteile, 
-Unterteile und -Stühle.

2c. SCHMIEDESTAHL. Geschmiedeter Flußstahl oder nach dem Tiegelverfahren 
durch Umschmelzen des Rohstahls fertiggestellter Tiegelflußstahl. Wird verwandt 
für: Lagerrollen, Kippstöcke, Gelenkbolzen, Königszapfen und Keile. — Der zur Her­
stellung der Drahtkabel der Hängebrücken verwendete Tiegelflußstahl besifet eine 
Festigkeit von 12000—15000 kg/qcm bei 3—4 °/o Dehnung.

3. HOCHWERTIGES KONSTRUKTIONSMATERIAL. Unter hochwertigem Kon­
struktionsmaterial versteht man im allgemeinen jeden Flußstahl, der neben einer 
hohen Festigkeit auch eine entsprechend hohe Dehnung aufzuweisen hat. Im engeren 
Sinne bezeichnet man damit den hochwertigen Siemens-Martin-Kohlenstoffstahl und 
gebraucht für andere Stähle nach Herstellung oder Legierung näherliegende Bezeich­
nungen, als da: Elektrostahl (im elektrischen Lichtbogen- oder Induktionsofen her­
gestellt), Nickelstahl, Vanadiumstahl, Chromstahl, Titanstahl u. a. m. Als Werkzeug­
stähle sind sie alle bekannt, als Konstruktionsmaterial vorwiegend der hochwertige 
Kohlenstoffstahl und der Nickelstahl.

3a. KOHLENSTOFFSTAHL. Der Anlaß zur Verwendung hochwertigen Materials 
im Brückenbau geht von den Amerikanern aus, die im Brückenbau in bezug auf 
Stü^weite und Ausbildung der Fahrbahn (Etagenfahrbahn mit mehreren neben- und 
übereinanderliegenden Verkehrswegen) vor Aufgaben gestellt sind, wie sie Europa 
mit seinen Stromläufen bescheidener Breite und seinen weniger stark ausgeprägten 
Verkehrsbedürfnissen nicht in annähernd gleichem Maße kennt. Die Verwendung 
hochwertigen Materials ist auf das Bestreben zurückzuführen, das schon bei mäßigen 
Spannweiten die Verkehrlast überholende Eigengewicht der Brücke herabzudrücken. 
So ist denn auch das im amerikanischen Brückenbau verwendete Material fast durch­
gängig ein Kohlenstoffstahl von 42,5—48 kg/qmm Festigkeit bei 22 % Dehnung. — 
In Europa selten Vorschläge und auch Ausführungen zunächst bei Kettengliedern der 
Hängebrücken ein. Zu den lefeteren gehören die Kettenglieder der Elisabeth-Brücke 
in Budapest, deren Kohlenstoffstahl bei einer Festigkeit von 50—55 kg/qmm eine 
Dehnung von 20% aufzuweisen hat.

3b. NICKELSTAHL. Im ausgedehnten Maße haben vom Nickelstahl die Amerikaner 
beim Bau der Blackwellsinsel-Brücke und der Manhattan-Brücke über den East-
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River in Neuyork und der Quebec - Brücke über den Lorenzstrom Gebrauch ge­
macht. Nach dem Voranschlag für die lehtgenannte Brücke beträgt der Eisenaufwand 
65300 t Flußeisen und 47 200 t Nickelstahl. Der amerikanische Nickelstahl hat bei

einem Nickelgehalt

Abbildung 1. Nickelstahlbrücke über den Rhein-Herne-Kanal bei Oberhausen. 
Gutehoffnungshütfe, Oberhausen.

von 3,25% eine 
Festigkeit von 59,6 
bis70,3kg/qmmund 
eine Dehnung von 
19-15% (Black­
wells-Brüche). — 
Die ersten Ausfüh­
rungen in Deutsch­
land stammen von 
der Gutehoffnungs- 
hütte in Oberhau­
sen, es sind dies die 

Eisenbahnbrücke
der Linie Oberhau­

sen— Dorsten (Parallelträger von 31,5 m Stühweite), die Überführung der Hütten­
bahn über den Rhein-Herne-Kanal bei Oberhausen (Parallelträger von 60,57 m 
Stühweite) und die Schwebefähre über die Hafeneinfahrt der Reichswerft in Kiel 
(Kabel mit Vertiefungsträger von 118 m Stühweite), sämtliche Bauten aus dem Jahre 
1910. Der Nickelstahl der Gutehoffnungshütte, in eigenen Werken hergestellt, ge­
walzt und verarbeitet, hatte bei einem Nickelgehalt von 2—2Va % eine Festigkeit von 
56—65 kg/qmm und eine Dehnung von 18%. Für dieses Material ist bei den vor­
genannten Bauten die zulässige Beanspruchung gegenüber derjenigen des Flußeisens 
um 60% erhöht worden. — Das in bezug auf seine Abmessungen und den Auf­
wand an Nickelstahl bedeutendste Bauwerk in Deutschland ist die 1914 von der 
Dortmunder Union gebaute Hindenburgbrücke in Berlin. Die Mittelöffnung wird von
einem Zweigelenk­
bogen ohne Zug­
band von 87 mStüh­
weite überspannt, 
der in die auf 25,5m 
gestütjten Seiten­
öffnungen auskragt. 
Hauptträger und 
Hängestangen, im 
Gesamtgewicht von 
625 t, bestehen aus 

Nickelstahl, die
993 t schwere Fahr­

Abbildung 2. Nickelstahl-Schwebefähre in Kiel.
Gutehoffnungshütte, Oberhausen.

bahn aus Flußeisen.
Dem hochwertigen Konstruktionsmaterial steht eine Zukunft bevor. Was zum 

Übergehen von der Quantitäts- zur Qualitätswirtschaft mehr drängen wird: die Welt­
politik oder der demokratische Einfluß auf die Staats- und Privatwirtschaft, ist noch 
nicht abzusehen; so viel ist aber gewiß, daß der Einzelne wie das Volk den Ausfall 
im Absah der Masse nur durch Steigerung der Qualität ersehen können.
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3. VERBINDUNGSMITTEL Vom Trägerbau und seiner einfachsten Ausfüh­
rung, dem unmittelbar oder mittels einer unter­

legten Platte abgesehen Walzträger abgesehen, hat es der Eisenbau mit ausgesproche­
nen Verbindungen ein­
facher und zusammen- 
geseßter Walzeisen zu 
tun. Die Verbindungs­
mittel sind Niete,Schrau­
ben, konische Bolzen 
und Gelenkbolzen.

NIETE: Die im Ei­
senbau gebräuchlichen 
Niete haben Durchmes­
ser von 13, 16, 20, 23 
und 26 mm (in Amerika 
bis 32 mm). Die Form 
des Kopfes (Seßkopf, Abbildung 3. Nietkopfformen.
am Schaft angeseßt, Schließkopf, beim Vernieten durch Stauchen und Formen des rot­
glühenden Schaftes geschlossen) hat in der Regel die volle Form der Abbildung 3a. 
Das sonst übliche kleine Versenk am Übergang des Schaftes zum vollen Kopf ist 
fallen gelassen worden, nachdem angestellte Versuche ergeben haben, daß es auf die 
Festigkeit der Verbindung ohne Einfluß ist. Niete mit halbversenkten oder ganz­
versenkten Köpfen verwendet man entweder, um den vorstehenden Kopf in seiner 
Höhe herabzudrücken bzw. ganz zu unterdrücken, oder aber bei zu nietenden Blech­
stärken von über fünf Nietdurchmessern, um die zu stauchende Schaftlänge zu ver­
kürzen.

SCHRAUBEN: Schrauben benutzt man an Stellen, die der Nietung nicht zugäng­
lich sind, oder dort, wo den Nieten eine Beanspruchung in der Schaftachse, d. h. auf

Abbild. 4. Schraube.

Absprengen des Kopfes, zugemutet werden müßte; 
ferner bei minder wichtigen Anschlüssen (im Hoch­
bau weitgehend bis zu Stoßverbindungen auf der 
Montage), zur Verbindung von Maschinenteilen 
und Stahlguß-Formstücken mit der Eisenkonstruk­
tion und schließlich bei ausgesprochenen Festig­
keitsverbindungen, deren Blechstärke für eine 
einwandfreie Vernietung zu groß ist. Gepreßte 
(rohe) Schrauben sind im Hochbau üblich, im 
Brüdcenbau durchgängig gedrehte, wo bei aus­
gesprochenen Festigkeitsverbindungen an Stelle 
der Kopfschraube der kopflose konische Bolzen 

Abbildung 5. Koni­
scher Bolzen.(Abbildung 5) tritt, dessen schwach konisch zugezogener Schaft, 

ähnlich wie beim Niet, das Bohrloch voll ausfüllen soll. Für be­
sondere Zwecke kommen zudem Gewindeschrauben mit vorstehenden Köpfen und
Stiftschrauben mit versenkten Köpfen in Frage.

GELENKBOLZEN: Wiewohl das Gelenk in der Theorie des Eisenbaues eine 
große und in der Ausführung wenigstens eine merkliche Rolle spielt, gehört doch 
die Verwendung von Gelenkbolzen zu den Ausnahmefällen. Fachwerke mit Gelenk­
knoten gehören zu den Seltenheiten, dagegen werden die Gelenke der Gerberträger
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— in den meisten Fällen regelrecht ausgebildet 
£ . (Abbildung 6). Die Ausbildung der Auflager- 
S a gelenke geht ohnehin mit anderen oder wenig- 

stens in der Lösung verschiedenen Mitteln
:Z q vor sich. Es bleibt also für den Gelenkbolzen 
5 £ außer dem Gerbergelenk nur die Verbindung 

der Augenstäbe der Kettengurte der Hänge-
i brücken übrig. Die Gelenkbolzen tragen ent- 

wederbeiderseits eine flache Mutter oder aber 
— "5 an einem Ende einen flachen runden Bund, 
c — = « ..............................................
« O U. VERBINDUNGEN i ]V[an unterschei-

5 o dige und gegliederte Verbundkonstruktionen; 
5 = zu den ersteren gehören: Blechträger, Kasten- 
O co träger, als Träger oder Stüben wirkend; zu 
<ö •£ den letzteren: Fachwerkträger und vergitterte 

oder mit Flacheisen (Schnallen) verbundene
3 r Bauteile. Schwere und weitgespannte Kon­

struktionen zwingen zu Kombinationen beider 
Arten, so daß bei­
spielsweise die Glie­
der eines Fachwerk­
trägers als Blech- 
oder Kastenträger 
oder Gitterträger 
ausgebildet und of­
fene und halboffene 
Kastenträger mit 
Vergitterungen oder 
Schnallen verbun­
denwerden müssen. 
Zu den gegliederten 
Verbundkonstrukti­
onen gehört auch 

der diagonallose 
Pfostenträger (Vie­
rendeel- oder Rah­
menträger).

In der Auswahl 
der Walzprofile und 
ihrer Querschnitts­
abmessungen ist der 
Ingenieur an das 
Walzprogramm der

Walzwerke und in noch engeren Grenzen an 
die handelsgängigen Normalprofile gebunden, 
ganz abgesehen davon, daß große Stabquer­
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schnitte nur durch Zusammensetjen einzelner Profile gebildet werden können. Es ist 
keine geringe Kunst, Querschnitte in ihrer Zusammensetjung den errechneten Momenten 
und Stabkräften so anzupassen, daß das Material bzw. der Querschnitt voll ausgenutjt 
wird, d. h. nicht größer ist, als es der geforderten Sicherheit bzw. der zulässigen Be­
anspruchung entspricht. Besonders schwierig ist dies bei Druckstäben im Rahmen 
des gewählten Trägernetjes und einer aus ästhetischen oder konstruktiven Gründen 
nicht zu überschreitenden Bauhöhe oder nicht aufzulösenden Fläche. Zu alledem 
kommen noch Rücksichten auf billige Werkstattausführung, Einfachheit, zumindest 
aber Möglichkeit des Knotenpunktanschlusses, und nicht zuletjt auf die Montage und 
die Zugänglichkeit des Querschnitts beim Nachsehen und Erneuern des Anstrichs. 
Alles in allem setjt die sogenannte Dimensionierung an den Ingenieur Anforderungen, 
die den rein theoretischen in nichts nachstehen. Nur Geschick und langjährige Er­
fahrungen sind den hier gestellten Aufgaben gewachsen, die neben den theoretischen 
bei der Frage nach der Wirtschaftlichkeit des Bauwerks den größten Einfluß haben.

Nach Art der Vernietung unterscheidet man Festigkeits- und Heftverbindungen. 
Zu den ersteren gehören: durchgehende Verbindungen zusammengesetjter Querschnitte 
(auf Biegung beanspruchte Blech- und Kastenträger u. a. m.), Kopf- und Knotenpunkt­
anschlüsse und Stoßverbindungen, zu den letjteren: alle Verbindungen zusammen- 
geseßter Querschnitte (vollwirkender und mit Futtern ausgelegter), die als voller 
Querschnitt wirken (bei Druckstäben schon mit Rüchsicht auf die Knicksicherheit des 
Einzelprofils) und gleichzeitig so dicht schließen sollen, daß zur Rostbildung führende 
Fugen nicht entstehen können.

Der Wirkungsweise nach unterscheidet man unter den Festigkeitsverbindungen 
einschnittige und zweischnittige Niet- bzw. Schraubenverbindungen — einschnittig, 
wenn der Niet nur in einem Schnitt (Querschnitt), zweischnittig, wenn er in zwei 
Schnitten auf Abscheren beansprucht wird. Mehrschnittige Verbindungen lassen sich 
in der Regel, je nachdem das gestoßene Profil des zusammengesetjten Querschnitts 
ein- oder beiderseitig gelascht ist, auf ein- oder zweischnittige zurückführen. Die 
Festigkeitsuntersuchung zieht in beiden Fällen das Abscheren und die Lochlaibung in 
Betracht, doch kommt in der Regel bei zweischnittigen nur die Lochlaibung in Frage. 
Der geringste Abstand soll mit Rücksicht auf die Möglichkeit des Nietens 3,5 D 
nicht unterschreiten, der größte mit Rücksicht auf dichtes Schließen der Fugen 8 D 
nicht überschreiten (im letjteren Falle kommt es zudem auf die Blechstärke und die 
Art der Konstruktion an: den Witterungseinflüssen ausgeseßte Brücke oder geschürter 
Hochbau).

Stöße werden nach Möglichkeit mit dem gleichen Profil gedeckt, also das Flach­
oder Universaleisen mit einem ebensolchen gleicher Stärke und der Winkel mit dem 
Winkel gleicher Schenkelstärke oder größerer, wenn er, im Schenkelinnern liegend, 
nicht vorstehen soll. Um das Einschleifen innenliegender Stoßdeckungen zu ver­
meiden, werden die Schenkel der Winkeleisen, mehr aber noch Steg und Flanschen 
der I- und E-Eisen, getrennt durch Flacheisenlaschen gestoßen. In beschränktem 
Maße wird auch das eigentlich nur dem Anschluß der Füllungsstäbe dienende Knoten­
blech zur Deckung des Gurtstoßes herangezogen.

Knotenpunkte sind in der Regel Stoß- und Anschlußstellen der durchgehenden 
und vorstoßenden Stäbe und Träger. In der Trägerebene geht der Anschluß mittels 
Knotenblechen, winkelrecht zu dieser mittels solcher oder, vor Kopf gestoßen, mittels 
Anschlußwinkeln vor sich. Beide Arten des Anschlusses sind nötig, wenn Konstruktions­
teile in zwei Ebenen beansprucht werden, also beispielsweise bei den Querträgern
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einer Brücke, die zudem Vertikalen des Windverbandes bilden. Ein solcher Anschluß 
ist verhältnismäßig einfach, wenn Querträger bzw. Riegel und Gurtungen des Haupt­
trägers mit einem Knotenblech unter- bzw. übergefaßt werden können und die in 
der Windverbandebene zu übertragenden Kräfte verhältnismäßig gering sind, schwieriger

Abbildung 7. Dortmunder Union, Dortmund. Knotenpunkt des Hauptträgers der Südbrüdce in Köln.

dahingegen, wenn an den Anschlußstellen außer den Normalkräften gleichzeitig Mo­
mente übertragen werden müssen, wie dies bei den aus Hauptträgervertikalen, Quer­
träger und Riegel gebildeten Brückenportalen der Fall ist. Die Schwierigkeiten räum­
licher Anschlüsse mehren sich zudem, wenn gleichzeitig die an sich berechtigte Forderung 
erhoben wird, die anzuschließende Kraft möglichst auf den ganzen Querschnitt über­
zuleiten. Überaus reich ist der Brückenbau an Aufgaben komplizierter Anschlüsse und 
Knotenpunktausbildungen. Bei schweren Konstruktionen und dementsprechender 
Querschnittausbildung der Stäbe geht man des besseren Anschlusses der Einzel- 
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querschnitte wegen zu doppelten und darüber hinaus zu drei- und vierfachen Knoten­
blechen über (Abbildung 7). Im Eisenbau ist ein gut gelöster Knotenpunkt ein 
Kunstwerk für sich.

Für die Herstellung beweglicher, verschieblicher und pendelnder Verbindungen von 
Träger zu Träger, von Stühe zu Träger bedient man sich in den seltensten Fällen 
der bereits erwähnten Gelenkbolzen. Der erstrebte Zweck der Beweglichkeit wird 
meist mit in der Verbindung einfacher herzustellenden Mitteln erreicht. Eine Hauptrolle 
spielen dabei die sogenannten Blattgelenke. Es sind dies Flacheisen- oder Knotenblech­
verbindungen, die unter der Voraussebug, daß die Beweglichkeit bzw. Gelenkwirkung 
in der Ebene der Blechstärke angestrebt wird, diese Beweglichkeit durch die elastische 
Wirkung (Federwirkung) des Materials erreichen. Als solche Blattgelenke wirken die 
Knotenblechanschlüsse des Windverbandes an die Hauptträger, entsprechend aus­
gebildete Flacheisenaufhängungen der Hängestangen an die Hauptträger (Bogenbrücken 
mit aufgehängter Fahrbahn) und die Verbindungsplatten der auf einem gemeinsamen 
Lageroberteil von Pendelpfeiler zu Pendelpfeiler frei gelagerten Überbauten der Viadukte. 
Auch für die Gerbergelenke gibt es — nicht zum wenigsten für die Montage — ein­
fachere Lösungen als den Gelenkbolzen. Es sind dies zunächst Knaggen mit nach 
Art der Tangentialplatten wirkenden und wohl auch ausgebildeten Lagerflächen, sodann, 
in etwas vollkommenerer Ausführung, in den Gelenkknotenpunkt eingebaute Lager­
stelzen, wie sie bei Brückenauflagern gebräuchlich sind. Mit Rücksicht auf ein­
fachere Montage werden auch gedrückte Pendelstäbe schwerer Gerberträger nicht, wie 
es am nächsten liegend wäre, mit Gelenkbolzen angeschlossen, sondern an beiden 
Enden in Stahlgußgelenken (Kugelkalotte und -schale) gelagert.

Verbindungen von Profil zu Profil oder von Knoten zu Knoten geben Stüben oder 
Träger, diese durch Stäbe oder Träger miteinander verbunden, die zusammenhängende 
Tragkonstruktion des Bauwerks. Das fertige Bauwerk endlich kommt unter mehr 
oder minder reichlicher Verwendung anderer Baustoffe zustande, die in der Regel 
weniger tragend als mehr deckend und füllend wirken.

Den gewaltigen Eisenbauten der Ameri­
kaner entsprechen auch ihre Werkstätten.

Das Ambridge-Werk, das Hauptwerk der American Bridge Co., die im ganzen Lande 
zerstreut 26 Werkstätten unterhält, hat allein eine Jahresleistung von 120000 t auf­
zuweisen. Für die mit einem Eisenaufwand von 63000 t erstellte Quebec-Brüche 
über den Lorenzstrom wurde eigens eine Werkstätte von 200 m Länge und 49 m 
Breite eingerichtet. Abgesehen davon, daß uns europäische Verhältnisse weit näher 
liegen müssen, sind solche Riesenwerkstätten nicht dazu angetan, brauchbares An­
schauungsmaterial für eine kurze Darstellung der Werkstatteinrichtung und des Arbeits­
vorganges abzugeben.

ANLAGEN, GEBÄUDE UND DEREN AUSRÜSTUNG. Für die Lage des Fabrik­
geländes zu den Verkehrsmitteln (Bahn, Wasserstraßen) gelten die nämlichen Gesichts­
punkte wie für jede Fabrikanlage, die auf die Verarbeitung von Massen eingerichtet 
ist. Bei der Aufschließung des Geländes, seiner Beseßung mit Gebäuden und deren 
Verbindung mit Verkehrs- und Transportmitteln muß um so mehr auf eine geregelte 
Zufuhr und Abfuhr unter Vermeidung der den Arbeitsgang störenden Rücktransporte 
gesehen werden, als das ohnehin in langen Stäben angelieferte Walzmaterial in seiner 
Mehrheit in der gleichen Länge den ganzen Arbeitsgang durchläuft und zulebt die 
Werkstatt im Zusammenhänge schwerer und sperriger Verbundkonstruktionen verläßt.

5. EISENBAU-WERKSTÄTTEN j
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Die Forderung, das lange Material, ohne es schwenken 
oder quer überreichen zu müssen, bis an die Maschinen 
heranzuschaffen und von Maschine zu Maschine durch­
zutreiben, ist nicht leicht zu erfüllen.

Bei der Austeilung der Gebäude innerhalb des Fabrik­
geländes muß auf die Lagerplä^e und deren Lage zur 
Bearbeitungswerkstätte besondere Rücksicht genommen 
werden. Das einlaufende Material wie das versandfertige 
Gut erfordert im Verhältnis zur bebauten Fläche große 
Lagerplähe. Soweit angängig, liegen die Lagerplätze für 
das einlaufende Konstruktionsmaterial vor Kopf der Be­
arbeitungswerkstätte. Schmalspur- und Normalspurgleise, 
bzw. auf diesen laufende Wagen oder Drehkrane, oder 
aber auf hochliegenden Kranbahnen fahrende Laufkrane 
vermitteln die Materialzufuhr nach der Werkstatt. Der Aus­
bau weitgestreckter, vor Kopf der Bearbeitungswerkstatt 
liegender Lagerpläfee hat ein langgestrecktes, selten zur 
Verfügung stehendes Fabrikgelände zur Voraussetzung. Bei 

längsseits der 
Werkstätte lie 
genden Lager 
plätzen nimmt 
man die Quer 
einführungdes 
Materials mit 
in Kauf oder 
schafft es vor 
Kopf derWerk 
statt.

Die Lagerung 
des Materials 
erfolgt nach 
Kommissions- 
und Lagerma 
terial, zudem 
nach Eisensor­
ten (Träger, 
Stabeisen,Ble 
<he)und weiter­
gehend nach 
Profilen. Mit 
unter sind die

Lagerplätze 
mit einzelste­
henden Ma- 
schinen(Blech 
und Profil­
richtmaschinen, 



OOOOOOOOOOOOOOOOO VON FRANZ CZECH OOOOOOOOOOOOOO 141

Abb.9. Henry Pels & Co., Berlin u. Erfurt. Kombinierte Blech-u. Profilschere u. Stanze.

Blech- und Profilscheren) ausgerüstet, die das Material richten und vorschneiden. 
Besondere, im Zusammenhänge mit der eigentlichen Bearbeitungswerkstatt stehende 
Richthallen verdienen der Ausrüstung mit Hebezeugen und des wettergeschüßten 
Raumes wegen vor den im Lagerplaß offenstehenden Richtmaschinen den Vorzug. Im 
Anschluß an das Richten wäre das Reinigen des Eisens von Rost und anhaftendem 
Zunder zu erwähnen. Dieser Vorgang steht im räumlichen Zusammenhänge mit 
dem Richten, 
wenn sie nicht 
bei kleineren 
Anlagen ohne­
hin beide in 
einen Teil der 
eigentlichen

Bearbeitungs­
werkstätte fal­
len.

Nicht alles 
Material ge­
langt auf dem 
Wegedurchdie 
Richterei — 
wenn nicht un­
vermittelt vom 
Lagerplaß — 
unmittelbarin 
die Werkstatt. 
Alles,was warm 
gebogen und 
geschmiedet 

werden muß, 
kommt zunächst 
in die Schmie­
de, ehe es un­
ter die Bear­
beitungsmaschinen gelangt. Schon der Rauchentwicklung wegen hält man selbst bei kleine­
ren Anlagen die Schmiede von der Bearbeitungswerkstatt räumlich fern, jedoch mit dieser 
in einem solchen Zusammenhänge, daß das gebogene bzw. geschmiedete Material auf dem 
kürzesten Wege den Maschinen zugeführt werden kann. Seitlich der Bearbeitungswerkstatt 
angebaute Schmieden wahren bei einfachen Verbindungsmöglichkeiten denZusammenhang 
mit der Werkstatt, ohne für den Betrieb weit wichtigeren Anlagen den Plaß wegzunehmen.

Vom Richten und Reinigen des Konstruktionsmaterials und der in der Schmiede zu 
leistenden Formgebung abgesehen, zerfällt der weitere Arbeitsvorgang in der Werkstatt 
in die maschinelle Bearbeitung und das Zusammenbauen und Nieten. Beide Vorgänge 
sind in ihrer Art und in ihren Ansprüchen an die Ausstattung der Werkstatt verschieden 
genug, um eine räumliche Trennung zu rechtfertigen. Diese kommt weit häufiger nach 
innen als nach außen zum Ausdruck, insofern als meistens nur ein Teil der im Auf­
bau gleichmäßig fortlaufenden Werkstätte den einzelnen Arbeitsvorgängen zugewiesen 
ist, während verhältnismäßig selten zum Zusammenbauen und Nieten eine besondere, 
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an die Bearbeitungswerkstatt seitlich oder vor Kopf stoßende Halle vorgesehen ist. 
Bei einschiffigen Hallen ist die räumliche Trennung ohnehin nicht durchführbar, aber 
auch bei zwei- und dreischiffiger Querschnittsanordnung wird sie nicht streng durch­
geführt, weil nach anderen Grundsäfeen durchgeführte Einteilungen eine bessere Aus- 
nutjung des Raumes und der verfügbaren Transportmittel und Hebezeuge gestatten. 
Wohl wird bei dreischiffiger Querschnittsanordnung die in der Regel höher und breiter 
gehaltene, mit leichteren und schweren Kranen reichlicher ausgestattete Mittelhalle vor­
wiegend zum Zusammenbauen und Nieten benußt, aber auch hier weder auf die ganze 
Länge, noch weniger auf die ganze Breite; die den Säulenreihen entlang stehenden 
Maschinen reichen weit in die eigentliche Zulage hinein, und an den Stellen der 
Materialeinfuhr häuft sich das teilweise angearbeitete oder zum Zulegen fertige 
Material in dem Maße, daß es die ganze Hallenbreite in Anspruch nimmt.

Die in der Menge und im Gewicht des angelieferten Walzeisenmaterials großen 
Massen, die verhältnismäßig wenig Bearbeitung erfordern, können nur dann den Weg 
von Maschine zu Maschine, von da auf die Zulage und als versandfertige Eisen­
konstruktion auf den Eisenbahnwagen schnell durchlaufen, wenn die Werkstätte 
reichlich mit schnellaufenden Kranen entsprechender Tragfähigkeit ausgerüstet ist. 
Laufkrane allein, bei neueren Ausführungen zudem noch den Wänden oder Säulen­
reihen entlang laufende Konsolkrane zum Transport von Maschine zu Maschine sind 
bei Hallenspannweiten bis zu 30 m am häufigsten anzutreffen. Vorteilhafter als 
weitgespannte, über die ganze Hallenbreite reichende Laufkrane sind solche mit unter­
geteilter Spannweite und an den Bindern aufgehängte Zwischenlaufbahnen, die zwedc- 
mäßig gleichzeitig eine Drehlaufkaße tragen, die das Material vom Arbeitsfeld des 
einen Laufkrans in das des anderen Überwerfen kann. Ausrüstungen dieser Art 
geben breite, übersichtliche, in der Materialbewegung leistungsfähige Werkstätten.

Abbildung 10. Henry Pels & Co., Berlin und Erfurt. Trägerschere in zwei Schnitten trennend



o O O O O O O O O O O O O O O O o VON FRANZ CZECH oooooooooooooo 143

Zu den Neben­
anlagen, die unmit­
telbar seitlich an die 
Bearbeitungswerk- 

statt stoßen, gehören 
Räume für die Be­
triebsbureaus und die 
Vorzeichner, Lager 
für Verbrauchs- und 
Betriebsstoffe,Werk 
zeuge, Schrauben 
und Niete. Sofern 
nicht für den Betrieb 
elektrischer Strom 
zur Verfügung steht, 
kommt auch noch ein 
entsprechend ausge­
bautes Maschinen­
baus in Frage. Auf 
alle Fälle muß ein 
Luftkompressor zur 
Erzeugung derDruck- 
luft für die mit dieser 
betriebenen Werk­
zeuge untergebracht 

Abb. 11. HenryPels&Co.,Berlinu.Erfurt.TrägerschereineinemSchnitttrennend. werc|en uncj nötigen­
falls auch noch ein Gebläse zur Versorgung der Schmiedefeuer und Nietwärmöfen 
mit Gebläsewind, 
sofern diese nicht 
von der Preßluft­
anlage aus versorgt 
werden.

MASCHINEN. 
Bereits im Zusam­
menhänge mit dem 
Lagerplafe sind ein 
zelne in seinem 
Bereiche anzutref­
fende Maschinen 
erwähnt worden. 
Blech richtemaschi- 
nen haben fünf 
Walzen, zweiOber- 
und drei Unter- 
walzen mit Ballen­
längen von etwa 
2 m. Blechbiege­
maschinen haben Abbildung 12. Gustav Wagner, Reutlingen (Württbg.). Zahn-Kreissäge. 
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drei Walzen, zwei Unterwalzen und eine Oberwalze. Profilrichtmaschinen sind ein- 
oder zweimäulige Exzenterpressen mit verstellbarem Hub.

Die in Eisenbauwerkstätten anzutreffenden Scheren haben in einem Ständer ge­
führte, über einem Maul entsprechender Tiefe niedergehende, in die Maulebene fallende 
oder zu dieser winklig stehende verhältnismäßig kurze Messer (Maulscheren) oder 
aber zwischen zwei Ständern geführte Messer bis zu 2 m Länge (Tafelscheren). Die 
weiteste Verbreitung haben die Maulscheren im Zusammenhänge mit Profilscheren und

Stanzen aufzuweisen (kombinierte 
Blech- und Profilschere und Stanze). 
Schwere Profilscheren für L-Eisen 
bis 200x200 Schenkelbreite sind 
als Einzelmaschinen ausgebildet, 
leichtere mit Blechscheren oder 
Schnittmäulern für ±-, kleinere L- 
Eisen, Rundeisen und Vierkanteisen 
als kombinierte Maschinen. Träger­
scheren sind in zwei Bauarten an­
zutreffen: solche, die den Träger mit 
zwei Schnitten (der Träger wird ge­
kantet) und solche, die ihn mit einem 
Schnitt trennen. Den Trägerscheren 
verwandt sind die Ausklinkmaschi- 
nen, von jenen sich meist nur durch 
den Messereinsafe unterscheidend. 
Vereinzelt sind auch schnellaufende 
Reibungssägen (amerikanische Frik­
tionssägen) anzutreffen, die zwar 
das Eisen sehr rasch trennen, aber 
keinen genauen und scharf begrenz­
ten Schnitt liefern. Wieweit das auf 
den bisher genannten Trennmaschi-

Abbildung 13. Mars-Werke, Nürnberg. Reibungssäge. nen geschnittene Eisen einer Nach­
bearbeitung des Schnittes (Fräsen, 

Hobeln, Schleifen) bedarf, hängt von den Anforderungen ab, die an die Eisenkonstruk­
tion und, zusammenhängend damit, an die Werkstattarbeit gestellt werden. Einen irf 
jeder Hinsicht einwandfreien Schnitt liefern die Zahnsägen. Sägeblätter bis 1500 mm 
Durchmesser, mit meist eingeseßten Zähnen, und für Schrägschnitte verstellbare Tische 
kennzeichnen die schwersten und vollkommensten dieser Maschinen.

Zum Nacharbeiten der geschnittenen oder Abgleichen der in ungleichmäßigen 
Höhen angelieferten Bleche und Universaleisen bedient man sich der Blechkanten­
hobelmaschine. Stirnfräser mit radial oder am Umfang ausgeteilten Messern benutjt 
man zum Nacharbeiten der geschnittenen Einzelprofile und zum Abfräsen der Köpfe 
und Stoßstellen fertig genieteter Verbundkonstruktionen. Dem Nacharbeiten und Ab­
graten der Schnittstellen dient auch die Schmirgelscheibe, darüber hinaus auch zum 
Abnehmen kleinerer Edeen und Rundungen, soweit diese Arbeit nicht in einer Masse 
auftritt, daß sie eine besondere Zurichtung auf anderen Maschinen rechtfertigt.

Eine der wichtigsten Maschinengruppen bilden die Stanzen und Bohrmaschinen. 
In größerer Anzahl als die mit Blech- und Profilscheren kombinierten trifft man 
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Lodistanzen in Einzelausführungen an, mitunter auch solche mit zwei bis drei in der 
Entfernung verstellbaren Lochstempeln. Darüber hinaus sind in Amerika Lochwerke 
mit regelrechten Teilungstischen und Klaviaturen bekannt, die eingestellte Lochreihen 
und Lochbilder unter automatischem Vorschub stanzen. Nicht nur Löcher, auch Aus- 
klinkungen, Rundungen und Aussparungen an kleineren Profilen werden auf Stanzen 
mit entsprechenden Stempeln und Matrizen hergestellt. Das Stanzen gibt weniger 
saubere Lochränder und beansprucht stärkeres Material in der Randzone ungünstig. 
Mit einem kleineren Durchmesser gestanzte und auf den endgültigen aufgeriebene 
Löcher gehen beiden Ausstellungen aus dem Wege.

Weit stärker als die schnell arbeitenden Stanzen sind die Bohrmaschinen in den 
Eisenbauwerkstätten vertreten. Feststehende Wandbohrmaschinen mit Transmissions­
antrieb sind der geringen Leistung wegen nur in kleinen Werkstätten oder an weniger 
wichtigen Stellen (Seitenschiff für Kleinkonstruktionen) gebräuchlich. Für Massen­
leistungen werden Radialbohrmaschinen mit elektrischem Einzelantrieb und bis zu 
2 m ausladend bevorzugt: an Wänden und Säulen befestigte, halbschwenkbare Wand­
bohrmaschinen und vollständig freistehende, im Vollkreis schwenkbare Säulenbohr­
maschinen; die eine wie die andere Gattung häufig in Gruppen (Batterien) mit einem 
zu bestreichenden Feld von 12 m (größte Stablänge) vereinigt. Unter solchen Batterien 
werden in der Regel bis zu einer Stärke von 100 mm aufgeschichtete Stehbleche, 
Lamellen und Knotenbleche (Pakete) gebohrt.

Unschätjbare Dienste leistet in der Werkstatt wie auf der Montage der autogene 
Schneidbrenner (meist Sauerstoff- und Azetylenflamme), besonders bei Einklinkungen, 
Aussparungen und Ausschweifungen an Profilen und Blechen, die, wenn nötig, nach­
träglich auf Maschinen oder mit dem Preßluftmeißel sauber abgeglichen werden.

ARBEITSGANG UNTER DEN MASCHINEN UND AUF DER ZULAGE. Das vor­
gerichtete oder in der Schmiede vorgeformte, mittels Drahtbürsten oder Sandstrahl­
gebläsen mechanisch oder 
in Säurebädern chemisch 
gereinigteMaterial kommt 
auf die Anreißerböcke. 
Hier werden unter Zu­
hilfenahme von Reißna­
deln, Zirkeln, Anschlag­
winkeln und Maßstäben 
■die aus der Werkstatt­
zeichnung ersichtlichen 
Maße auf das Eisen über­
tragen und die Trenn­
stellen und zu bohrenden 
Löcher angerissen und 
angekörnt. Sofern das 
technische Bureau keine 
Papierschablonen und 
weitergehend nur Zeich­
nungen ohne Einzelmaße 
liefert, muß die eine wie 
die andere Arbeit von dem Vorzeichner geleistet werden. Das Skizzensystem, bei 
dem die Vorzeichner die Schablonen herauszeichnen und dem Vorzeichner für jeden

Abbildung 14. Raboma-Masdiinenfabrik, Berlin-Borsigwalde. Bohrkran.

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 10
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einzelnen Stab eine Skizze mit sämtlichen Lochteilungen liefern, ist im Hochbau der 
schnellen Arbeitsweise wegen stark verbreitet. Das angerissene und angekörnte 
Material kommt zunächst unter die Trennmaschinen, anschließend, soweit als für 
die Einzelbleche und -stäbe nötig, zum Hobeln und Fräsen, darauf unter die 
Stanzen oder Bohrmaschinen und schließlich zum Zusammenbauen und Nieten auf 
die Zulage.

In einer Höhe von etwa 75 cm über Flur liegende Schienen oder Träger, in Ent­
fernungen von etwa 3 m verlegt und durch Böcke oder in den Boden eingelassene 
Stempel unterstüßt, bilden das wesentliche Merkmal der dem Zusammenbauen und Nieten 
dienenden Zulage. Von der Ausrüstung an Hebezeugen, unter denen ein entsprechend 
schwerer Kran (10—20 t) nicht fehlen darf, war bereits die Rede. Vereinzelt sind auch 
Lauf-, Portal- oder Halbportalkrane anzutreffen, die starr geführte, auf dem Kran­
gerüst verfahrbare Radialbohrmaschinen tragen (Bohrkrane), die zum Bohren aus dem 
kollen an Knotenpunkten der zugelegten Konstruktion oder auch zum Aufreiben auf 
Vleinere Durchmesser vorgestanzter Löcher benußt werden. Preßluftleitungen mit 
Anschlüssen für die Preßluftwerkzeuge und Nietwärmöfen durchziehen die Zulage. 
Die zum Nieten von Blechträgern benußten Kniehebelnietpressen hängen an Halb­
portal- oder Konsolkranen. Zu den Preßluftwerkzeugen, die auf der Zulage benußt 
werden, gehören außer den Nietpressen: Niethämmer, Gegenhalter, Preßluftmeißel, 
und -bohrmaschinen. — Außer den geschlossenen, im Zusammenhänge mit der Be­
arbeitungswerkstatt stehenden Zulagen wären noch nur überdachte, sonst offene 
und vollständig offene Zulagen zu er­
wähnen.

Zum Schluß noch ein kurzer Abriß des 
Arbeitsganges auf der Zulage. Die Zu­
sammenbauerkolonne legt das fertig be­
arbeitete Material nach Zeichnung aus und 
verbindet es unverschieblich mit einzelnen 
Heftschrauben (Flächen, die aufeinander 
zu liegen kommen, werden zuvor gestri­
chen). Nun geht es an das Aufreiben und 
Dornen der Löcher. Das Dornen, das wie 
das Aufreiben den Zwedk verfolgt, den 
Ausgleich zwischen den sich nicht scharf 
deckenden Nietlöchern zu schaffen, ist der 
gewaltsamen Einwirkung auf das Material 
und des unzureichenden Erfolges wegen 
nur bei untergeordneten Konstruktionen 
gebräuchlich. Soweit darüber hinaus auf­
geriebene Löcher vor dem Nieten gedornt 
werden, handelt es sich um das Säubern 
des Nietloches von Schmuß und Eisen­
spänen. Nach dem Vernieten und allen­
falls Fräsen der Stoßstellen und Träger­
köpfe wird der Werkanstrich aufgebracht 
und die Fertigkonstruktion entweder zum 
Versand verladen oder bis auf Abruf auf 
einem besonderen Lagerplaß abgestellt.

Abb. 15. C. H. Jucho, Dortmund. Hochbrücke Rends­
burg. Montage der Standpfeiler mit Schwenkmast.
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6. MONTAGE | r\ie Montage großer Eisenbauten bringt Zurichtungen und Ar- 
beitsvorgänge mit sich, die zu den nachhaltigsten Eindrücken 

der Technik zählen. Besonders im Brückenbau geht sie häufig mit außerordentlichen 
Schwierigkeiten vor sich. Mit Rücksicht auf eine 
einfache Montage muß bereits bei der Entwurfs­
bearbeitung jede aus dem Rahmen des Alltäg­
lichen fallende Aufgabe reiflich durchdacht wer­
den, insbesondere gilt das von Überbrückungen 
breiter Stromläufe und weiter und tiefer Schluch­
ten — übersteigen doch in der Regel bei leßteren 
die Kosten der Montage einschl. Gerüsten und 
Herhalten der Hebezeuge diejenigen der An- 
arbeitung in der Werkstatt.

Bereits mittlere Werke unterhalten eigene 
Montagebureaus, die im Rahmen ihrer Teilauf­
gabe an dem Bauwerk vom ersten Entwurf bis 
zur endgültigen Abnahme technisch und organi­
satorisch mitwirken. Zwischen dem Montage­
bureau und der eigentlichen Montage auf der 
Baustelle besteht das nämliche Verhältnis wie 
zwischen dem technischen Bureau und der Werk­
statt. Naturgemäß ist dort den konstruktiven 
Arbeiten kein so weites Feld eingeräumt. Auf 
dem Montagebureau wird der Montagevorgang 
im ganzen und in seinen Einzelheiten festgelegt 
und für die erforderlichen Hilfsmittel, soweit sie 
nicht fertig bezogen werden können, die zeich­
nerischen Unterlagen fertiggestellt. Änderungen 
an vorhandenen Geräten und Hebezeugen sowie 
Neukonstruktionen solcher, denen die maschinelle 
Ausrüstung der eigenen Montagewerkstatt ge­
wachsen ist, gelangen an diese, darüber hinaus Abbildungl6. C. H. Jucho, Dortmund, 
dienen die auf dem Montagebureau geschaffenen Montage der Standpfeiler-Überbauten der 
Unterlagen zur Anfrage und Bestellung bei Lie- Hochbrücke in Rendsburg mittels fahrbaren 
feranten einschlägiger Erzeugnisse. Die Durch- Schwenkmastes.
bildung umfangreicher Hilfskonstruktionen (Rüstträger u. a.) fällt in der Regel dem 
technischen Bureau zu, ebenso diejenige größerer Holzgerüste, die in bezug auf 
Materialaufwand und sachgemäße Verzimmerung über die Leistungsfähigkeit des 
Montageparks und der verfügbaren Arbeitskräfte hinausgehen und daher an besondere 
Unternehmer vergeben werden müssen.

Das Montagebureau mit der Montagewerkstatt und dem Montagepark hängen mit 
der Eisenbauwerkstätte und deren Leitung örtlich und verwaltungstechnisch zusammen. 
Von hier aus erfolgt die Oberleitung der einzelnen Baustellen und ihre Versorgung 
mit Materialien, Werkzeugen und Hilfsmitteln aus eigener oder fremder Hand. Die 
örtliche Leitung auf der Baustelle ist in der Regel nur eine aufsichtführende, wenn­
gleich es große Montagen leicht mit sich bringen, daß auf der Baustelle eine ört­
liche Organisation entsteht, die der zentralen in bezug auf ihren Ausbau und die Be­
stände an Maschinen, Geräten und Hebezeugen nahekommt.

10*
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Abgesehen von den zum Zulegen und Zusammenbauen der Eisenkonstruktion 
erforderlichen Rüstungen spielen bei der Montage die Hebezeuge, von der einfachen 
Seilrolle mit darüberlaufendem Hanftau bis zu den technisch vollkommensten Winden 
und Kranen, die Hauptrolle. Die einfachste, dabei vielseitige und besonders bei 
Hochbaumontagen am häufigsten anzutreffende Montagevorrichtung ist der hölzerne 
oder eiserne Mast. Bei der Montage wird er verwendet als freistehender Mast, ledig­

Abbildung 17. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Gustavsburg b. Mainz.
Montage der Luftschiffhalle in Oos bei Baden-Baden mit fahrbarem Schwenkmast.

lieh durch Ab­
fangtaue in 
aufgerichteter 
Stellunggehal­
ten; als Stand 
mast, im un­
teren Drittel 
durch Streben 
gegen den 
Grundrahmen 
standsicherab­
gesteift; auch 
in Verbindung 
miteinemfrei- 
stehendenoder 
Standmast als 
Schwenkmast. 
Von der in an­
gemessenem

Abstand vom 
Mast stehen­
den Winde 
(Handwinde,

Dampfwinde oder elektrische Kabelwinde) führt das Hubseil über eine Ablenkrolle 
nach der Mastspitje, hier wie auch an der Anschlagstelle über eine einfache oder 
mehrfache Seilrolle (Kloben) — je nach der zu hebenden Last — ein- oder mehr- 
trümig laufend. Eine zweite Winde mit zwischengeschaltetem Scherzeug, zwischen 
Schwenkmast- und Standmastspitje bewirkt das Heben und Senken der Schwenkmast- 
spi£e und damit das Bewegen der Last in den Horizontalen. Überaus einfach ist 
die Befestigung der mit einem Anschlaghaken versehenen Seilkloben am Mast; sie 
werden mit dem Haken in eine um den Mast geschlungene Anschlagkette eingehängt. 
Nicht nur das Aufrichten, Heben und Absehen der einzelnen Bauteile, auch das Ver­
schieben des Mastes geht von der Winde aus.

Der Nachteil feststehender Maste, daß sie mit fortschreitender Montage ununter­
brochen und umständlich verschoben werden müssen — auch der Schwenkmast hat 
einen beschränkten Aktionsradius — führte zur Anwendung fahrbarer Gerüste mit 
aufgeseßtem Strebenbock und dagegen abgefangenem Schwenkmast. Je nach System 
und Spannweite der aufzurichtenden Hochbaukonstruktion bestreichen diese fahrbaren 
Gerüste das Gebäude außen oder innen.

Der mit verhältnismäßig einfachen Hilfsmitteln hergestellte und auch betriebene 
fahrbare Schwenkmast bildet den unmittelbaren Übergang zu den ausgesprochenen 
Montagekranen, die mitunter in bezug auf Ausrüstung und Leistungsfähigkeit modernen 
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Hebezeugen gleicher Art in nichts nachstehen. Zu den bekanntesten gehören die 
beim Aufbau der Umfassungswände großstädtischer Hochbauten verwendeten Schwenk­
krane und Turmkrane. Besonders die Turmkrane geben für die Montage umfang­
reicher Eisenhochbauten ein vorteilhaftes Hebezeug ab. Um bei der Montage weit­
gespannter Hallen mit dem ohnehin fahrbaren Turmdrehkran die ganze Hallenbreite 
bestreichen zu können, wird er (nötigenfalls zwei) auf ein die ganze Hallenbreite ein­
nehmendes und in der 
Längsrichtung verfahr­
bares Gerüst geseht. Für 
dieMontage weitgespann­
ter Hallen, die in ihren 
Hilfsmitteln derjenigen 
großer Brücken nicht nach­
steht, kommen zudem in 
der Längsrichtung ver­
fahrbare Portalgerüste 
mit Laufkaße, verfahr- 
baremSchwenkmastoder 
Drehlaufkran in Frage.

Vielfältigerund schwie­
riger sind die Zurichtun 
gen und Aufgaben der 
Brückenmontage; das 
bringt schon, abgesehen 
von der Größe des Bau­
werks, die so anders ge- Abbildung 18. Maschinenfabrik Eßlingen, Eßlingen,
artete Baustelle mit sich. Montage einer Hallenkonstruktion mittels Turmdrehkranen.
Vor allem ist hier, ab­
gesehen von Rüstungen, der Aufwand an maschinellen Hilfsmitteln bedeutend größer, 
wird doch im Brückenbau ein scharfes Anpassen der zusammenzubauenden Teile und 
Abnieten der Stoßstellen und Anschlüsse verlangt. Bei großen Montagen, zudem beim 
Umbauen und Verstärken bestehender Brücken, wächst die Einrichtung dieser Hilfs­
mittel zu einer vollständigen Montagewerkstatt aus. Außer leistungsfähigen Hebezeugen 
ist für deren Betrieb wie auch für denjenigen der Handbohrmaschinen, Kniehebel­
pressen und Niethämmer elektrische Energie und Preßluft notwendig. Fahrbare Loko­
mobilen mit Dynamo und fahrbare Luftkompressoren dienen diesen Zwecken.

DAS EINHEBEN ganzer Eisenbahnbrücken kommt, der immerhin kostspieligen 
Einrichtung wegen, nur dort in Frage, wo es sich um das Auswechseln alter, den An­
forderungen des neuzeitigen Betriebes nicht mehr entsprechender Überbauten handelt. 
Eine Zugpause genügt zum Ausheben des alten und Einheben des neuen Überbaues.

MONTAGE AUF DURCHGEHENDEM GERÜST. Zum Einbauen dienen auf der 
Fahrbahntafel fahrbare Gerüste mit Schwenkmast oder außerhalb der Hauptträger fahr­
bare, die ganze Brückenbreite überspannende Portalkrane mit Laufkatje oder mit auf- 
gesetjtem verfahrbarem Schwenkmast (auch Drehlaufkran), wenn die zu montierende 
Konstruktion in Lastkähnen herangeschafft wird und aus diesen aufgehoben werden 
muß. In der Regel wird jedoch das Material auf der Rüstbühne auf Rollwagen oder 
Walzen vorgebracht. In der Rüstung vorzusehende Schiffahrtsöffnungen werden dabei 
mit besonderen Rüstträgern überbrückt, die mitunter ansehnliche Spannweiten auf-
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Abbildung 19. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, 
Gustavsburg b. Mainz. Freimontage der Hodibrücke über 
den Argontobel im Algäu mit fahrbarem Schwenkmast.

zuweisen haben und in diesem Falle 
entweder vorgeschoben oder einge­
schwommen werden — Vorgänge, wie 
wir sie bei der Montage ganzer Brüchen 
noch kennenlernen werden.

FREIMONTAGE. Das ohne oder 
wenigstens ohne durchgehende Stüß- 
gerüste vor sich gehende Vorbauen 
gehört zu den kühnsten Wagestücken 
der Montagetechnik. Zur Freimontage 
führen zunächst Gründe wirtschaft­
licher Natur, soweit schwierige und 
nur kostspielig auszuführende Gerüste 
umgangen werden sollen; aber auch 
solche rein technischer Natur, wenn 
es gilt, außergewöhnlich weite Schiff­
fahrtsöffnungen frei zu halten, oder 
wenn ins Strombett eingebaute Ge­
rüste durch Hochwasser und Eisgang 
gefährdet werden.

Nicht jedes Brückensystem ist für 
die Freimontage gleich gut geeignet. 
Am besten geeignet sind durchgehende 
Träger auf mehreren Stüben und Krag­
träger (Gerberträger), wobei wiederum 
die obenliegende Fahrbahn gegen die 
untenliegende einenVorteil bedeutet. 
Der Vorbau geht von beiden Brücken­
enden gleichmäßig in der Weise vor 
sich, daß zunächst die Überbauten der 
in der Regel kleinerenSeitenöffnungen 
auf durchgehenden Gerüsten zusam­
mengebaut werden und sodann die 

Mittelöffnung über die Pfeiler hinweg bis zum Anschluß des Mittelstückes vorgetrieben 
wird. Das Mittelstück (beim Gerberbalken der Koppelträger) wird, wenn nicht zu 
schwer, von den Vorbaukranen eingehoben, an vorgeschobenen Rüstträgern montiert 
oder aber, wie bei weitgespannten Strombrücken, auf Prahmen in Höhenlage der 
Brücke eingeschwommen und dort abgeseßt. Eine provisorische Stüßung beim Vor­
bauen zeigt der Montagevorgang der Abbildung 20.

Wie sehr sich auch der freie Vorbau nach den jeweiligen Verhältnissen der Bau­
stelle richtet, zeigt Abbildung 21. Hier geht der Vorbau von einem 97 m hohen Ge­
rüstturm vor sich, der in der Plattform so breit gehalten ist, daß der Überbau von 
120 m Stüßweite ohne Rückhaltung zu beiden Seiten gleichmäßig vorgebaut werden kann.

Dankbar für die Freimontage sind auch weitgespannte Bogenbrücken mit oben- 
liegender Fahrbahn. Soweit kein über mehrere Öffnungen zusammenhängendes 
Hauptsystem vorliegt, wird der im freien Vorbau vorzutreibende Bogen während der 
Montage durch nach den Endwiderlagern oder sonstigen festen Punkten führende
Rückhaltkabel gehalten.
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Bei Hängebrücken ist die Freimontage im Zusammenhänge mit dem Kabel ohne­
hin naheliegend. Nach Aufbau der 
Hilfskabel gezogen, die eine unter­
gehängte Laufbühne tragen, von der 
aus die einzelnen Kabelseile der 
Spiralkabel oder Drähte der Parallel­
drahtkabel zusammengebaut werden. 
Bei der Montage von Ketten geht es 
ohne leichte Stüfegerüste nicht ab. 
Wenn es die Verhältnisse erfordern, 
wird auch der Aussteifungsträger am 
Kabel frei vorgebaut (Williamsburg- 
Brücke Neuyork), doch kann man bei 
mittleren Spannweiten und sonst an­
nehmbaren Verhältnissen für feste 
Rüstungen mit diesen oder auch 
durch Einschwimmen schneller und 
wirtschaftlicher zum Ziele kommen.

Der Freimontage nach dem Aus­

Pylonen werden über diese hinweg schwache

Abbildung 20. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, 
Gustavsburg b. Mainz. Freimontage der Rheinstraßen­

brücke Ruhrort-Homburg.

leger- und Rückhaltsystem eng verwandt ist der freie Vorbau unter Benu^ung eines 
Montagewagens. Hochliegende Viadukte und Landungsbrücken von nicht zu großer 
Jochteilung werden vorzugsweise nach diesem System montiert. Auf dem bereits vor­
gebauten Überbau wird der mit einer oder zwei Laufka^en ausgerüstete Montagewagen 
so weit vorgeschoben, daß er den nächsten Pfeiler aufrichten und im Anschluß daran 

Abbildung 21. Bell & Co., Kriens-Luzern. Montage der Sitterbrücke.
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den zwischenliegenden Überbau einheben kann. Der Montagewagen ist so lang ge­
halten und am Rückhaltende mit einem Gegengewicht so stark belastet, daß er genügend 
weit vorgeschoben werden kann. Beim Aufrichten des Pfeilers ist er am Rückhaltende 
an der Brückenkonstruktion verankert, beim Hochziehen des Überbaues an dem auf­
gerichteten Pfeiler gestüßt (Abbildung 22). Eine ähnliche Art der Montage wird 
auch beim Vortreiben von Landungsbrücken angewandt; hier gilt es, von dem vor-

Abbildung 22. C. H. Jucho, Dortmund.
Hochziehen der Überbauten der Hochbrücke in Rendsburg vom Montagewagen aus.

geschobenen Montagewagen aus zunächst die zur Stüßung des Überbaues bestimmten 
Schraubpfähle einzudrehen oder Rammpfähle einzurammen. Dies geschieht allerdings 
nicht mehr vom frei auskragenden Montagewagen aus, vielmehr wird dieser an dem 
vorgeschobenen Ende von einem untergebauten Prahm unterstüßt. Damit gewinnen 
wir den Übergang zu einem besonderen Montagevorgang ganzer Brücken, zum

ÜBERSCHIEBEN. Die Brücke wird in der verlängerten Achse ihrer endgültigen 
Lage in der Hauptsache auf dem Lande zusammengebaut und das Ende der Strom­
seite nur so weit ausgekragt, daß ein Prahm entsprechender Tragfähigkeit unter­
geschoben werden kann. Das landseitige Ende ruht auf untergebauten Fahrwagen, 
die auf Schienen verfahrbar sind. Das Herüberziehen der gegen Abtreiben durch 
Abfangtaue gesicherten Brücke erfolgt vom anderen Ufer aus. Kräftige Winden be­
sorgen das eigentliche Herüberziehen; überWinden laufen auch sämtliche Abfangtaue, 
die mit fortschreitendem Überschieben gleichmäßig nachgelassen werden (Abbildung 23).

EINSCHWIMMEN. Die einzuschwimmende Brücke wird stromaufwärts der Brücken­
stelle nahe dem Ufer auf festen Gerüsten mit Durchlässen für die unterzufahrenden 
Prahme zusammengebaut. Durch Abgabe von Wasserballast heben die Prahme die 
Brücken an, schwimmen sie in die Brückenachse ein und seßen sie durch Aufnahme 
von Wasserballast auf die Widerlager ab. Statt durch Aufnahme von Wasserballast 
kann das Abseßen auch durch auslaufende Sandtöpfe erfolgen. Das auf bzw. in den 
Prahmen aufgebaute Gerüst ruht in diesem Falle auf mit feinem Sand gefüllten guß­
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eisernen Töpfen, die beim Absehen der Brücke ausgelassen werden. Audi sonst 
liegt das Absehen eines ganzen Überbaues im Montageprogramm, dort nämlich, 
wo die Brücke mit Rücksicht auf die in der Höhe frei zu haltende Schiffahrts­
öffnung, Bahn- oder Straßenunterführung um so viel höher montiert werden muß, 
als durch die Konstruktionshöhe des Gerüstes verlorengeht. In diesem Falle ge­
schieht es in der Regel durch Druckwasserpressen und lagenweise auszubauende 
Kloßlagen.

Zuleßt wäre noch ein gerüstloser Montagevorgang zu erwähnen, der sich in großen 
Hafenpläßen die Gunst der Verhältnisse zunuße macht: die Montage mit dem Schwimm­
kran. Überbrückungen von Hafeneinfahrten und Stichkanälen (meist Dreh- oder 
Klappbrücken) werden auf diese Weise ebenso einfach und schnell wie den Verkehr 
wenig behindernd montiert.

7. THEORIE UND PRAXIS C tatik und Festigkeitslehre bilden die theore- 
tischen Grundlagen des Eisenbaues. Statische 

Klarheit in der Gesamtanordnung des Bauwerks und in der Gliederung des Einzel­
systems sind die hervorstechendsten Merkmale der auf wissenschaftlicher Grundlage 
fußenden Bauweise. Das gefühlsmäßige Bauen, das Bauen aus dem Handgelenk, hat 
sich überlebt, da es weder im Wettbewerb bestehen noch auch die geforderte Stand- 
sidherheit gewährleisten kann. Ähnlich wie die Güte einer Maschine am Wirkungsgrad, 
wird die Güte eines Bauwerks am Sicherheitsgrad gemessen. Der ausführende In­
genieur bedient sich der Theorie, um den geforderten Sicherheitsgrad mit dem gering­
sten Aufwand an Material und Ausführungsarbeit zu erreichen. Da das Eisen ein ver­
hältnismäßig 
teurer Bau­
stoff ist,recht 
fertigt derrein 

wirtschaft­
liche Stand­
punkt das 
vieleRechnen 
und Projek­
tieren, das 
auf keinem 
Gebiete der 
Technik in 
solchem Um­
fange getrie­
ben wird wie 
auf dem des 
Eisen- und 
Eisenbeton­
baues. Was 
Max Eyth in
seiner Erzäh Abbildung 23. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Gustavsburg b. Mainz.
, „ r Überschieben der Eisenbahnbrücke über den Körensalmi-Sund bei Nyslott in Finnland.lung„Beruts- 
tragik" über Bau und Berechnung der eingestürzten Taybrücke zu berichten weiß, 
nimmt sich in den Augen unserer theoretisch und praktisch geschulten Ingenieure wie
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eine Vorsintflutlichkeit aus; so weit haben uns Theorie und Praxis über die tastenden 
Anfänge der Technik hinausgeführt.

Die nußbringende Anwendung der Theorie in der Praxis seßt in bezug auf Be­
lastung, Verhalten des Systems, der Verbundkonstruktion und des Baustoffs weit­
gehende Annahmen voraus. Die in die Praxis umgeseßte Theorie durchläuft einen 
Weg, der neben guten Vorsäßen mit ebenso vielen Annahmen und Vorausseßungen 
gepflastert ist. Die Berechtigung der getroffenen Annnahmen und Vorausseßungen, die 
ausnahmslos auf eine Vereinfachung, wenn nicht gar praktische Lösbarkeit der ge­
stellten Aufgabe hinauslaufen, hat weitgehende Erfahrungen und wissenschaftlich aus­
gewertete Versuchsergebnisse zur Vorausseßung.1 Und bleibt auch vieles in seinen 
Abmessungen dem Gefühl überlassen, so ist es eben ein statisch geschultes Ge­
fühl, das sich berechtigterweise von Fall zu Fall aus Zeitersparnis eine Vereinfachung 
im Rechnungsgang oder vollends den Verzicht auf eine statische Untersuchung ge­
statten darf.2

1 Mit den wissenschaftlich durchgeführten Versuchen ist es allein nicht getan; weit schwieriger und 
für die Praxis wichtiger ist es, die Ergebnisse der Versuche wissenschaftlich auszudeuten und aus­
zuwerten.

2 Herausgeber und Verleger haben den ausführenden Firmen im Zusammenhänge mit den hier 
im Bilde wiedergegebenen Bauwerken die Namennennung eingeräumt; im Zusammenhänge mit dem 
eben behandelten Thema sei es dem Verfasser gestattet, wenigstens die hervorstechendsten unter 
denjenigen zu nennen, die an der Entwicklung der Theorie und der Schulung der ausführenden 
Ingenieure wesentlichen Anteil haben: Mohr und Engesser in der Einzelforschung, Müller-Breslau 
als Systematiker in der Vermittlung der Theorie und ihrer Anpassung an die Bedürfnisse der Praxis, 
und nicht zulefet Andree, der Theoretiker unter den ausführenden Ingenieuren, der neben dem, was 
er hält, noch viel verspricht.

3 Bei geschlossenen Rahmen und Rahmenträgern (Vierendeelträgern) sind es nicht überzählige 
Stäbe, sondern unbekannte, auf elementarem Wege nicht bestimmbare Momente, Querkräfte und 
Normalkräfte. Dort kann das System durch Beseitigen des überzähligen Stabes in ein statisch be­
stimmtes verwandelt werden, hier durch Einschalten von Gelenken.

8. STATISCHE SYSTEME
•*•«••«•••*«««•***«••••**••«•«•••**«**•*••««««»•••****••••***«**»***•***•••< Jedem Bauwerk, dessen Abmessungen rechnerisch 

festgelegt worden sind, liegt ein statisches System 
zugrunde. Man unterscheidet statisch bestimmte und statisch unbestimmte Systeme. 
Statisch bestimmt ist ein System, dessen Auflegerwiderstände und Stabkräfte (bei 
vollwandigen Konstruktionen Momente, Querkräfte und Normalkräfte) lediglich mit 
Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen ermittelt werden können; dies hat zur Voraus­
seßung, daß ein sonst stabiles Tragwerk weder in der Anordnung seiner Unterstüßung 
noch im Aufbau des eigentlichen Systems überzählige Auflagerwiderstände oder Stäbe 
aufzuweisen hat. Wo leßteres der Fall ist, liegt ein statisch unbestimmtes System 
vor: ein innerlich statisch unbestimmtes, wenn ein überzähliger Stab3, ein äußerlich 
statisch unbestimmtes, wenn ein überzähliger Auflagerwiderstand vorhanden ist. Der 
Einfluß des überzähligen Stabes bzw. Auflagerwiderstandes (der statisch Unbestimmten) 
auf das ganze System läßt sich nur mit Hilfe der Elastizitätstheorie ermitteln. Je 
nach Anzahl der statisch Unbestimmten spricht man von einem einfach, zweifach usw. 
statisch unbestimmten System.

In der Praxis von weit geringerer Bedeutung ist die Unterscheidung in einteilige 
und mehrteilige Fachwerke und ebene und räumliche Tragwerke. Zwei- und mehr­
teilige Fachwerke (statisch bestimmte und unbestimmte) gehören, von untergeordneten 
Konstruktionsteilen (Windverbänden u. a.) abgesehen, der Vergangenheit an. Ebene 
Tragwerke liegen in der Theorie der bei weitem größten Mehrzahl der Ausführungen 
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9. BRÜCKENBAU

zugrunde; es sind dies solche, bei denen in der Ebene des Tragwerks angreifende 
Lasten keine aus dieser Ebene fallenden Stabkräfte und Auflagerwiderstände erzeugen. 
Das Gegenteil kennzeichnet räumliche Tragwerke (Kuppeln und Föppelsche Tonnen­
flechtwerke).

Wie zu einem Bauwerk, sei es ein Hochbau oder eine Brücke, zusammengesetjte 
Tragsysteme im räumlichen Zusammenhänge wirken, davon wird noch bei der Be­
sprechung der konstruktiven Einzelheiten die Rede sein.

EINZELHEITEN DER BRÜCKEN. DIE FAHRBAHN. Die 
“Fahrbahn (Fahrbahntafel) seht sich zusammen aus der

Fahrbahndecke und der tragenden Unterkonstruktion, dem Fahrbahnrost.
Fahrbahndecken der Eisenbahnbrücken. Zur unmittelbaren Lagerung der 

Schienen auf die Längs- bzw. Hauptträger — allenfalls nur mit einer Zwischenlage 
von Leder oder Filz — greift man selbst bei beschränkter Konstruktionshöhe1 nur 
in Ausnahmefällen. Das nämliche gilt auch für andere, aus der Zwangslage der be­
schränkten Konstruktionshöhe entspringende Lösungen, als da sind: unmittelbare ver­
senkte Lagerung der Schienen auf zwischen zwei gekuppelten Trägern eingebaute Sättel, 
Lagerung auf zwischen gekuppelten Walz- oder Blechträgern eingelassene hölzerne 
Langschwellen und ähnliche, ohnehin der Geschichte angehörende Lösungen.

1 Unter der Konstruktionshöhe einer Brücke versteht man im engeren Sinne die Höhe von 
Fahrbahn- oder Schienenoberkante bis Unterkante Quer- oder Hauptträger, im weiteren Sinne: ein­
schließlich der größten Durchbiegung.

Fahrbahn mit Schotterbett. Die beste und auch natürlichste Lösung ist die 
Durchführung des Schotterbetts und des Querschwellenoberbaues. Leider bedingt diese 
an sich schon kostspielige Ausführung infolge des hohen Eigengewichts der Bettung 
einen so hohen Mehraufwand an Eisen für den Überbau, daß sie nur für Brücken 
kleinerer und mittlerer Spannweite und auch hier nur bei städtischen Straßenunter­
führungen in Frage kommen kann. Bei Brücken mit regelrecht durchgebildetem Fahr­
bahnrost wird das Schotterbett auf Buckelplatten oder Hängebleche aufgebracht. Die 
Entwässerung erfolgt von Buckelplatte zu Buckelplatte bzw. von Hängeblech zu 
Hängeblech mittels besonderer Tropftüllen, die das Sickerwasser in untergehängte 
E-Eisen-Rinnen abführen. Eine für Straßenunterführungen bis zu 12 m Spannweite 
häufig benußte Ausführung für die Unterkonstruktion des durchgeführten Schotter­
betts besteht aus einer zwischen J_-Trägern oder Breitflanschträgern gestampften 
Betonplatte oder auch aus Betonkappen. Die Entfernung der nur mit Spannstangen 
gegen seitliches Verschieben beim Stampfen miteinander verbundenen Träger beträgt 
gegen 0,8 m.

Fahrbahn mit Querschwellenrost. Diese Ausführung ist bei Eisenbahnbrücken 
die bei weitem vorherrschende. Die Befestigung der Schwellen auf dem Fahrbahnrost 
erfolgt in der Regel durch Anschrauben der Schwelle gegen aufgenietete StüßwinkeL 
Unmittelbare Befestigungsmöglichkeiten mittels Hakennägeln, Hakenschrauben, den 
Trägerflansch durchgreifenden oder durch Klemmplättchen untergeklemmten Kopf­
schrauben bieten nicht genügende Sicherheit gegen das Verschieben der Schwellen beim 
Befahren bzw. Bremsen. Die Schwellenteilung wird auf der Brücke enger gehalten 
als auf der offenen Strecke. Die engere Schwellenteilung (meist 60 cm) verfolgt den 
Zweck, bei etwa entgleisenden Fahrzeugen das Durchbrechen der Räder durch den 
Schwellenrost zu verhindern. Ähnliche Erwägungen haben zu Entgleisungsschuß­
vorrichtungen geführt, die bei längeren Brücken und bei solchen in schärferen 
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Krümmungen vorgeschrieben sind. Sie bestehen aus einem längs der Schiene innen­
gleisliegenden Auflaufeisen (± 200x100) und einem außergleisliegenden Stütjbalken.

FAHRBAHNDECKEN DER STRASZENBRÜCKEN. Holzbelag, leicht im Eigen­
gewicht und verhältnismäßig billig in der Ausführung, wird nicht nur zur Abdeckung 
der Fußsteige der Eisenbahn- und Straßenbrücken und ausgesprochener Fußgänger­
brücken verwendet, sondern auch für Fahrbahndecken weniger stark befahrener Straßen­
brücken (Landstraßenbrücken). Für die Fahrbahn kommt nur doppelter Belag in 
Frage: der obere, in 5—6 cm Stärke, dient der Abnutzung, während der untere, in 
10—15 cm Stärke, als tragend gerechnet wird. Für den oberen Belag eignet sich am 
besten Eichenholz, für den unteren Eiche, Buche und Kiefer. Befestigung der quer­
liegenden Bohlen mittels Hakennägeln auf den eisernen Längsträgern, sofern nicht 
hölzerne Längsträger oder auf eisernen Längsträgern aufgeschraubte Streckbalken un­
mittelbares Nageln gestatten.

Schotterdecke. Bei Chausseebrücken ist ähnlich wie bei den Eisenbahnbrücken 
die Durchführung der Schotterdecke die natürlichste Lösung. Die aufgewalzte Schotter­
decke wird wie bei Eisenbahnbrücken von Buckelplatten oder Hängeblechen getragen. 
Deckungen mit auf dem Blechbelag aufgebrachter Betonschicht, einer wasserdichten 
Zwischenlage Asphaltfilz und entsprechend dünner gehaltenem Schotterüberzug nähern 
sich in bezug auf Dauerhaftigkeit und Dichtigkeit der Fahrbahn den bei Stadtstraßen­
brücken üblichen Ausführungen.

Pflasterdecken sind bei Stadtstraßenbrücken üblich. Für Holz- wie für Stein­
pflaster ist die Unterlage im wesentlichen dieselbe. Außer Buckelplatten und Hänge­
blechen kommen auch noch als Tragkonstruktionen der Unterlage mit Beton aus­
gestampfte Belag- (Zores-)Eisen und zwischen die Längsträger eingestampfte Eisen­
betondecken in Frage. Da bei Stadtstraßenbrücken in der Regel auf die Dichtigkeit 
der Fahrbahn großer Wert gelegt wird, ist eine wasserdichte Betonunterlage, meistens 
aber eine regelrechte Dichtung der Betonunterlage nicht zu umgehen. Auf die so 
abgedichtete oder an sich wasserdichte Betonunterlage kommt eine 3—4 cm starke 
Sandschicht als Versahpolster für die Pflastersteine. Holzpflaster wird unmittelbar 
auf die abgeglichene Betonunterlage abgeseßt. Das Sickerwasser der im Quergefälle 
(1:50) liegenden Fahrbahn wird über der wasserundurchdringlichen Schicht nach beiden 
Bordseiten abgeleitet und mittels durchgestoßener Tüllen abgeführt.

Asphaltdecke. Für Fahrbahndecken kommt nur Stampfasphalt in Frage, und 
zwar in 5 cm Stärke auf abgeglichener Betonunterlage. Mit 2—3 cm Gußasphalt 
dagegen werden die mit Stampfbeton zwischen Belageisen oder mit Eisenbetonplatten 
abgedeckten Fußwege abgeglichen. Zementestrich auf Betonunterlage, in Platten ver­
legte Beton-, Granit- und Kunststeinbeläge seien außer der bereits erwähnten Holz­
abdeckung als weitere Ausführungsbeispiele der Fußsteigabdeckung genannt.

Fahrbahnrost. Sofern der Fahrbahnrost nicht ohnehin die ganze Brücken­
konstruktion darstellt, unterscheidet man unter seinen hervorstechenden Einzelheiten 
den Belag mit Zwischenträgern, die Längsträger, Querträger, bei Eisenbahnbrücken 
mit Querschwellenrost zudem den Schlingerverband zwischen den Längsträgern und 
den von der Fahrbahn nach den Hauptträgern übergreifenden Bremsverband.

Vom Belag (Buckelplatten, Hängebleche und Belageisen) war bereits im Zusammen­
hänge mit der Fahrbahndecke die Rede. Da die Buckelplatten nur in Ausmaßen von 
1,5—2 m hergestellt werden und auch die Hängebleche der Aussteifung wegen zwischen- 
gestü^t werden müssen, ist bei durchgehenden Blechbelägen die Anordnung von 
zwischen die Längsträger eingebauten Zwischenträgern notwendig. Von dieser Zwischen­
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trägerübertragung abgesehen, ruht die Fahrbahndecke auf den Längsträgern, die Längs­
träger auf den Querträgern, die Querträger endlich auf den Hauptträgern. Schon mit 
Rücksicht auf die zumeist beschränkte Bauhöhe der Brüchen ist eine unmittelbare 
statisch einwandfreie Lagerung der Träger des Fahrbahnrostes in den seltensten 
Fällen möglich; in der Regel sind die vor Kopf stoßenden Träger ineinander einge­
baut. Um eine Beanspruchung der Anschlußniete auf Kopfabsprengen zu vermeiden, 
werden die Oberflanschen der vorstoßenden Längsträger mittels durch den Steg des 
Querträgers durchgestoßenen Laschen gebunden, sofern bei gleicher oder um die 
Gurtstärke abgesefjter Höhe ein Überfassen bzw. Unterfassen der Querträgergurtung 
nicht näher liegt.

Der bei Eisenbahnbrücken mit Querschwellenrost übliche Schlingerverband dient 
zur Aufnahme der Seitenstöße der rollenden Eisenbahnfahrzeuge und liegt in seiner 
Höhenlage möglichst nahe den Oberflanschen der Längsträger. Der der Übertragung 
der Bremskräfte auf die Hauptträger dienende Bremsverband fällt in der Regel 
in das Neß des unteren Windverbandes. Da bei Brücken größerer Spannweite den 
Temperaturschwankungen in der Fahrbahn Rechnung getragen wird, ist die Anordnung 
eines Bremsverbandes in jedem Fahrbahnteil notwendig.

Wärend man bei Längsträgern in der Regel mit einfachen Walzträgern auskommt, 
sind für die bei weitem schwereren und in der Ausbildung zudem komplizierten 
Querträger meist zusammengesetjte Querschnittformen notwendig. Weit häufiger als 
Gitterträger, deren Bauhöhe nicht so niedrig gehalten werden kann wie die der 
Blechträger, begegnet man letzteren. Die besonders bei Straßenbrücken unter der 
Fahrbahn üblichen Rohrüberführungen (Gas, Wasser, Kabel), wie nicht minder die 
weitausladenden Fußwegkonsolen bedingen in der Form sonderliche und in den Einzel­
heiten schwierige Querträgerkonstruktionen.

Zu den Einzelheiten der Fahrbahn, die nicht ausgesprochene Tragkonstruktionen 
sind, gehören die Abschlüsse an den Widerlagern, Ausbildungen der Wärmelücken, 
Abdeckungen der Durchdringungen der Hauptträger durch die Fahrbahn und die Ab­
führung des Tageswassers bei Straßenbrücken. Begreiflicherweise haben diese müh­
seligen Kleinarbeiten bei städtischen Straßenbrücken, für die in bezug auf Dichtigkeit 
der Fahrbahn besonders hohe Ansprüche gestellt werden, keine geringe Bedeutung.

HAUPTTRÄGER. Unmittelbar mit den Querträgern oder mittels Stü^pfosten und 
Hängestangen stütjt sich die Brückentafel auf die Hauptträger bzw. hängt an ihnen. 
Die Hauptträger gehören in bautechnischer Hinsicht, wie auch fürs Auge, zu den 
hervorstechendsten Merkmalen einer Brücke. Hier seien sie nur im Zusammenhänge 
mit den Einzelheiten einer Brücke genannt; eine eingehende Würdigung wird ihnen 
bei der Besprechung der nach Wandfüllung und Linienführung der Gurtungen unter­
schiedenen Trägerarten zuteil.

Wind- und Querverbände. Bei Brücken, deren Fahrbahntafel genügende 
Steifigkeit besitzt (Buckelplatten, Hängebleche, Beton und Eisenbeton zwischen Trägern), 
ist bei kleineren und mittleren Spannweiten des Überbaues ein besonderer Wind­
verband in der Ebene der Fahrbahn nicht notwendig. Brücken mit Fahrbahn oben 
haben in der Regel nur einen Windverband in Höhe der Fahrbahn; der auf die 
Untergurtung entfallende Wind wird durch Querverbände auf den oberen Windverband 
übertragen. Bei großen Spannweiten und dementsprechend hohen Trägern ist es auch 
hier, wie es bei Brücken mit Fahrbahn unten meist üblich ist, zweckmäßiger, zwei 
Windverbände anzuordnen. Bei Bogenbrücken, deren Hauptträger eine im Verhältnis 
zur Spannweite geringe Bauhöhe haben, hat in der Regel nur eine Gurtung einen
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Abbildung 24. Maschinenfabrik Augsburg-Nürn­
berg, Gustavsburg b. Mainz. Pylone der Hänge­

brüche in Köln.

durchgehenden Windverband, während die andere durch Querverbände gehalten wird. 
Die Anordnung eines oberen Windverbandes ist bei Brücken mit Fahrbahn unten 
und geringer Hauptträgerhöhe entweder gar nicht möglich oder doch nur streckenweise, 
so weit als es die Höhenentwicklung der Hauptträger bzw. die frei zu haltende Höhe 
über der Fahrbahn gestattet. Soweit die Brücke oben offen bleibt, werden die 
Hauptträgervertikalen mit den zugehörigen Querträgern so steif verbunden, daß sie in 
ihrer Wirkung als offene Portale den auf die Hauptträger entfallenden Wind nach dem 
unteren Windverbande übertragen können. Eine ähnliche Übertragung erfolgt bei 
nicht ganz bis zu den Widerlagern durchgeführten oberen Windverbänden; hier er­
folgt die Überleitung des auf den streckenweisen Windverband entfallenden Windes 
nach dem unteren Windverband durch geschlossene Portale.

Portale und Pylonen. Nächst den Hauptträgern gehören, soweit überhaupt 
vorhanden, die Portale zu den hervorstechendsten Merkmalen einer Brücke. Wie die 
Hauptträger das Brückenäußere, kennzeichnen die Portale das Brückeninnere. Da die 
Portale, wie auch die Pylonen bei Hängebrücken, in der Gesamtwirkung dem Auge 
weit näher liegen als die Hauptträger, strebt man bei ihnen durch geschlossene Formen 
und abgewogene Linienführung der Gurtungen eine gefällige Wirkung an. Die Portale 
übertragen den auf den oberen Windverband entfallenden Wind nach den Auflagern, 

unmittelbar bei durchgeführtem oberen Wind­
verband, mittelbar auf den unteren Wind­
verband, wenn der obere Windverband nicht 
bis zu den Auflagern reicht. Da ein tief­
liegender oberer Windverband die Innenwir­
kung einer Brücke beeinträchtigt, versucht man 
bei städtischen Brücken mittlerer Spannweite 
durch Anordnung mehrerer Portale (nötigen­
falls von Vertikale zu Vertikale) ohne einen 
solchen auszukommen.

Weit mehr als die Portale der Balken- 
und Bogenbrücken kommen die Pylonen der 
Hängebrücken im Brückeninneren wie im 
Brückenäußeren zur Geltung. Es liegt dies 
in ihrer doppelten Bedeutung als Stühpfeiler 
der Hängegurtung und gleichzeitig als Wind­
portale. Meist sind es Pendelpylonen, aus­
nahmsweise breitfüßige Standpfeiler, wenn eine 
solche Bauart Vorteile bei der Montage bietet.

Standpfeiler und Pendelpfeiler. Eine 
ähnliche Bedeutung wie die Pylonen der Hänge 
brücken haben die eisernen Pfeiler der Hoch­
brücken und Viadukte. Soweit dies angängig 
ist, bevorzugt man die leichteren und in der 
Ausführung einfacheren Pendelpfeiler und leitet 
in der Brückenachse wirkende Kräfte nach den 
Landwiderlagern. Bei langen und in Krüm­
mungen liegenden Hochbrücken und Viadukten 

lassen sich zwischengeschaltete' Standpfeiler nicht umgehen, wenn nicht ohnehin ein 
Bogen oder diesem ähnlicher steifer Überbau den gleichen Zweck erfüllt.
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Lager. Von der Einspannung abgesehen, die in der Ausführung als Flächen­
lagerung mit Verankerung erscheint, unterscheidet man feste und bewegliche Lager, 
beide in ih­
rer theoreti- 
schenVoraus- 
setjung gleich­
zeitig als Ge­
lenke wir­
kend, die der 
Formände- 

rung(Durch- 
biegung) des 
Tragwerks in 
den Grenzen 
der statischen 
Vorausseßun 
gen freies 
Spiel lassen. 
Unmittelbare 
Lagerung oh 
ne zwischen­
geschaltete

Stahlgußkör
Abbildung 25. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Gusfavsburg b. Mainz.

Viadukt der elektrischen Hochbahn in Hamburg.
per gehört 
selbst bei
kleinen Überbauten zu den Seltenheiten. Bei der geringen Bewegung (Durchbiegung 
und durch Wärmeschwankung bedingte Längenänderung) solcher Überbauten genügen 
schwachgewölbte Platten mit seitlichen Führungsleisten oder -nocken. Dorne oder 
Nocken, die in Aussparungen der untergenieteten Zwischenplatte eingreifen, bilden den 
Unterschied des festen vom beweglichen Lager. Rippen oder an den Ecken ange­
ordnete Stöckel sichern die in den Auflagerstein eingelassene Platte und damit den 
Überbau gegen Verschieben in der Längs- und Querrichtung.

Den theoretischen Voraussetjungen besser angepaßt werden die Auflager schwerer 
Brücken. Feste Lager bestehen in der Regel aus drei Teilen: dem Lagerstuhl, dem 
Gelenk und dem Lageroberteil. Das Gelenk wird durch einen Zylinderzapfen oder 
durch einen in den Lagerstuhl eingesetjten Kippstock mit kugelförmiger, zylinder­
förmiger oder nur schwachgewölbter Oberfläche gebildet. Das zugehörige bewegliche 
Lager besteht dann aus vier Teilen: der Grundplatte, den Rollen oder Stelzen, der 
Kipp-Platte mit angesetjtem Gelenk (Halbkugel oder schwachgewölbter Kippstock) und 
der oberen Lagerplatte mit angeseßter Lagerschale. Mit Rücksicht auf die Eindeutigkeit 
der Kraftübertragung und die Abmessungen des Lagers sucht man mit möglichst 
wenigen Rollen auszukommen; soweit möglich sogar mit einer im Durchmesser bis 
zu 400 mm. Statt vollwandiger Rollen verwendet man bei Lagern, die mehr als vier 
Rollen erfordern, Stelzen, die weniger Plab beanspruchen und dementsprechend eine 
geringere Baulänge der Grund- und Kipp-Platte erfordern. Die seitlich flach oder auch 
hohlförmig abgesehen Stelzen wie auch die vollen Rollen sind durch Flacheisen­
rahmen miteinander verbunden, und der ganze Saß ist durch Knaggen, die in Aus­
sparungen der Grund- und Kipp-Platte eingreifen, in seiner Lage gesichert.
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Die schräg aufsißenden Lager der Bogenbrücken erfordern besondere Vorkehrungen 
zum Einstellen der Lager auf den vom Lehrgerüst abzusetjenden Überbau. Das 

Einstellen der Lager er­
folgt mittels flacher, mit­
unter durch Schrauben 
gegen Nachgeben gesicher­
ter Einstellkeile zwischen 
Grundplatte und der den 
Gelenkbolzen tragenden 
Zwischenplatte oder aber 
unmittelbar an dem in 
den Lagerstuhl eingelas­
senen Kippstock.

GLIEDERUNG DER 
TRÄGERWAND. Anden 
Brücken, die das Auge im 
freien Lichte als Ganzes 
übersehen kann, und die 
im Bilde bei meist nur 
zwei nebeneinanderlie­
genden Hauptträgern un-

Abbildung 26. Maschinenfabrik Eßlingen, Eßlingen. ter der perspektivischen
Straßenbrücke über den Neckar in Plochingen. ,-T1 . . ,Überschneidung am we- 

nigsten zu leiden haben, kommt der Eisenbaustil im Linienverlauf der Gurtung und 
in der Gliederung der Wandfläche am reinsten zum Ausdruck. Ohne Ansehen der 
äußeren statischen Wirkungsweise (Balken-, Bogen- oder Hängebrücke) ist die grund- 
sätjliche Gliederung der Trägerwand die nämliche; mehr ins Auge fällt der Unterschied 
in der Linienführung der Gurtungen. Beim einfachen Balkenträger mit im Verhältnis 
zur Stütjweite großer Trägerhöhe fällt die Gliederung der Trägerwand weit mehr ins 
Auge als bei Bogen- oder Hängebrücken mit verhältnismäßig geringer Trägerhöhe.

Bei Straßen- wie bei Eisenbahnbrücken gehört der einfache Balkenträger zu den 
häufigsten Ausführungen. Von der statischen Kennzeichnung (auf zwei Stütjen, auf 
mehreren Stüßen, Gerberträger) abgesehen, unterscheidet man nach der Wandfüllung: 

Vollwandige Träger (Blechträger und Kastenträger), 
Nefewerkträger (bei neueren Ausführungen nicht mehr üblich), 
Fachwerkträger (Dreieckfachwerk), 
Vierendeel- oder Rahmenträger.

Abbildung 27. C. H. Jucho, Dortmund. Baumgartenbrücke über die Havel in Berlin.
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Abbildung 28. Straßenbrücke über die Schelde bei Cusselghem.
(Ausführung nach dem Entwurf Vierendeels.)

der gegen die Wand vor­
springenden Gurtwinkel 

Vollwandträger. Der Blechträger steht am Anfang der geschichtlichen Ent­
wicklung des Eisenbaues. In seiner Wirkungsweise als einfacher Balken hat die 
weitere Entwicklung seine Verwendung aus wirtschaftlichen Gründen auf Stüßweiten 
bis etwa 20 m eingeschränkt. Darüber hinausgehende Fälle haben besondere Bau­
verhältnisse (geringe verfügbare Bauhöhe) zur Veräusserung. Aber auch innerhalb 
dieser Einschränkung hat der als einfacher Balken wirkende Blechträger eine Ent­
wicklung durchgemacht, obschon sie im Bilde der vollen, nur durch die Gurt- und 
Aussteifungswinkel untergeteilten Wand nicht ins Auge fällt; sie liegt in der Ver­
teilung des Materials im Stehblech und in den Gurtungen. Die zunehmende Einsicht 
in die Spannungsver­
teilung im Blechträger­
querschnitt hatte eine 
VerschwächungdesSteh- 
blechs und Verteilung 
des Materials in den 
Gurtungen zur Folge — 
beidesso weit getrieben, 
als es die Knicksicher­
heit des Stehblechs, der 
Nietanschluß der Gurt­
winkel und die Sicher­
heit gegen Einknicken 

und Lamellen zuließ.
In der Gegenwart von weit größerer Bedeutung als in den Hauptträgern der 

Balkenbrücken ist der Blechträger in der Wirkungsweise des Stabbogens und des 
Rahmens. Diese Art Konstruktionen, die meistens statisch unbestimmt sind, haben 
infolge der fürs Auge einnehmenden Wirkung des in der Wand geschlossenen und 
im Verhältnis zur Stablänge sehr niedrig gehaltenen Trägers eine große Verbreitung 
gefunden.

Neßwerkträger. Es verlohnt sich nicht, über die Nefewerke mit steifen Vertikalen 
und schlaffen Flacheisendiagonalen, die sich überlebt haben, mehr als ein Wort zu 
verlieren. Auch Fachwerkträger mit Gegendiagonalen behaupten sich nur noch in 
untergeordneten Konstruktionen (Wind-, Brems- und Querverbänden und Ausfachungen 
von eisernen Pfeilern und Stüfeen). Die nämliche Einschränkung gilt für zweiteilige 
Fachwerke mit steifen Diagonalen ohne Vertikalen, die ihrer Durchsichtigkeit wegen 
neben dem K-Verband am häufigsten bei oberen Windverbänden anzutreffen sind. 
Der neuzeitige Eisenbau bevorzugt steife Füllungsstäbe und innerlich statisch ein­
deutige Systeme.

Dreieckfachwerk. Der Forderung nach statischer Klarheit des Systems entspricht 
unter den Fachwerken das einfache Dreiecknefe. Das Dreieckfachwerk gestattet im 
Linienverlauf der Füllungsstäbe die mannigfachsten Wandlungen, zu denen auch die 
Unterteilungen des Systems, die seine statische Bestimmtheit nicht aufheben, gehören. 
Träger mit Vertikalen und von der Mitte aus links und rechts ansteigenden Diagonalen 
werden besonders für ruhende Belastungen (Unterzüge) bevorzugt, ohne darum bei 
gleichzeitig veränderlicher Belastung von der Wahl auszuscheiden. Zum Ständer­
fachwerk gehören auch die Träger mit halbierten Diagonalen (K-System), wegen ihrer 

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 11
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unruhigen Wirkung im Aufriß nur ausnahmsweise in der Ausführung als Hauptträger 
anzutreffen. Im allgemeinen geht das Bestreben dahin, die kürzeren Vertikalen auf 

Druck und die längeren Diagonalen 
auf Zug beanspruchen zu lassen; je­
doch treten hier, wie bei anderen 
Anordnungen der Füllungsstäbe, diese 
Art Erwägungen der ästhetischen Wir­
kung des Linienverlaufs gegenüber 
in den Hintergrund, zumal es bei ent­
sprechender Wahl des Querschnitts 
keine Schwierigkeiten bereitet, mit 
annähernd dem gleichen Materialauf­
wand auch Druckdiagonalen auszubil­
den. Das mit abwechselnd fallenden 
und steigenden Diagonalen ausgebil­
dete Fachwerk ist für jegliche Be­
lastung in der Ausführung am häufig­
sten anzutreffen. Zwischengeschaltete 
Vertikalen dienen zurÜbertragung der 
Lasten oder auch zum Halten langer

Gurtstäbe gegen Ausknicken. Der gleichmäßig fortlaufenden Bewegung der Füllungs­
stäbe wegen wirkt dieses Fachwerk, zumal ohne zwischengeschaltete Vertikalen, über­
aus ansprechend. Gleichgültig wie die Hauptfüllungsstäbe eines Trägers verlaufen, 
läßt sich in jede Dreieckscheibe des Hauptsystems ein beliebig gegliedertes Zwischen­
system einschalten. Diese Art Systeme kommen in erster Linie für weitgespannte 
Träger großer Feldweite in Frage. Ähnlich wie bei den untergeteilten Systemen lassen 
sich innerhalb eines Gurtstabes des Hauptsystems liegende Lasten durch einfache, nach 
dem gegenüberliegenden Knotenpunkt führende Druck- oder Hängestäbe überleiten.

Vierendeel- oder Rahmenträger. Bereits beim vollwandigen Träger war von 
der einnehmenden Wirkung des vollwandigen, im Verhältnis zur Stablänge niedrigen 
Stabbogens und Rahmens die Rede. Ähnlich wie das Dreiecksystem durch An­
einanderreihen von Dreieckscheiben, entsteht der Vierendeelträger durch Aneinander-

Abbildung 30. Gutehoffnungshütte, Oberhausen. Rheinbrücke in Bonn.

reihen von geschlossenen Rahmen. Wieweit sich dieses von dem belgischen Ingenieur 
Vierendeel zuerst ausgeführte System, das wie kein anderes neben der Wirkung der
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Linie die Wirkung der Fläche zum Ausdruck bringt, als allgemeine Konstruktion des 
gegliederten Trägers einbürgern wird, ist noch nicht abzusehen. Die konstruktiven 
Schwierigkeiten dieser Trägerart sind noch nicht restlos überwunden; jedenfalls werden 
sie mit der Zeit schneller überwunden als die Hindernisse, die auf Konto des allen 
Neuerungen im Wege stehenden Beharrungsvermögens zu sehen sind. Noch fehlen 
einwandfreie Vergleichsversuche, die zu erweisen hätten, wie sich der Vierendeelträger im 
Vergleich zum Dreieckfachwerk unter der bis zum Bruch durchgeführten Belastung verhält.

Deutschland 
hat das Vieren­
deelsystem auf­
gegriffen und es 
gleich ohne je­
den Übergang 
und Vorversuch 
in konstruktiven 
Einzelheiten wie 
in unvergleich- 
licherSchönheit 
bedeutender Bau­
werke der Voll­
endung entge­
gengeführt (Fest­
halle Frankfurt 
a. M., Straßen­
brücke über die 
Hafeneinfahrt in 
Gelsenkirchen,
Bellevue- und Abbildung 31. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Gustavsburg b. Mainz.
Jungfernsteg in Eisenbahnbrücke über die Wupper bei Müngsten.
Berlin).

Linienführung der Gurtungen. Ob das Auge die Gliederung der Wand oder 
die Linienführung der Gurtungen stärker aufnimmt, hängt wesentlich von dem durch 
diese oder jene eingeleiteten Maß der Bewegung ab. Soweit es überhaupt angängig 
ist, den Linienverlauf der Gurtungen den sogenannten Körperformen gleicher Festig­
keit anzupassen, wird diese Annäherung angestrebt. Ein solches Verfahren ist aber 
nicht, wie in Laienkreisen fälschlich angenommen wird, Sache der Rechnung, sondern 
Sache des Auges. Wesentlich beeinflußt wird die durch den Verlauf der Gurtungen 
gegebene Trägerform durch die dritte Gurtung (Sprengbogen oder Hängegurtung). 
Auch die Gliederung der Wand tritt bei solchen Systemen gegenüber der dritten 
Gurtung stark zurück (vgl. Tafelbild).

BALKEN- UND AUSLEGERBRÜCKEN. Parallelträger. Zumal bei oben- 
liegender Fahrbahn gehört der Parallelträger in der einzelnen Öffnung wie in ganzen 
Brückenzügen, einheitlich durchgeführt und im Zusammenhänge mit anderen Träger­
formen, zu den häufigsten Ausführungen. Nach den Widerlagern zu auf halbe oder 
auf ganze Trägerhöhe eingezogene Parallelträger sind bei obenliegender Fahrbahn ver­
hältnismäßig seltener anzutreffen, um so häufiger trifft man diese Lösung bei unten­
liegender Fahrbahn, zumal bei hohen Trägern. Ähnlich wie das Einziehen des Trägers 

11* 
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an den Widerlagern ein Ausklingen der Gurtlinie nach sich zieht, betont bei mehreren 
Öffnungen das Anziehen der Gurtungen über den Pfeilern die einzelnen Öffnungen 
des statisch oder nur fürs Auge zusammmenhängenden Brückenzuges. Bei Ausleger­
brücken hat das Anziehen der Gurtung über den Pfeilern ohnehin eine statische Be­
deutung.

Parabel- und Halbparabelträger. Parabelträger mit nach oben oder unten wei­
sender parabolischer Gurtung, ebenso Pauli- oder Fischbauchträger mit zwei paraboli­
schen Gurtungen, nicht zuletzt auch die mehr oder minder gemäßigten Schwedlerträger 
gehören jenen Zeiten an, wo die Praxis der Theorie diente, statt, wie das heut­
zutage der Fall ist, die Theorie der Praxis. Ein in der Trägerform wirksames und im 
Materialaufwand sparsames System gibt der Halbparabelträger (Abbildung 26) ab — in 
der Ausführung als einfacher Balken wie im Zusammenhänge weitgespannter Ausleger­
brücken.

Zusammenhängende, über mehrere Öffnungen hinweggehende Überbauten, die als 
einfache Balken oder Auslegerträger mit eingeschalteten blinden Stäben oder aber 
auch als kontinuierliche Träger wirken, zeigen häufig in der Linienführung der Gurtungen 
mehr oder minder starke Anlehnungen an Bogenträger und Hängewerke. Daß solche 
Träger als Balken wirken, ist meist an der in den Höhenverhältnissen des Trägers 
weniger stark ausgeprägten Bogen- bzw. Kettenform zu erkennen.

Langerbalken. Das Grundsystem des Langerschen Balkens, dessen Kennzeichen 
der ansteigende, in Ausnahmefällen auch untergesprengte Stabbogen

Abbildung 32. A. Druckenmüller, Berlin-Tempelhof.
Marktstraßen-Unterführung in Berlin-Liditenberg.

ist, bildet in 
der Regel der 
Parallelträger 

(Abbildung 29). 
Wegen der im 
Verhältnis zur 
Stü&weite ge­
ringen Höhe 
des Ausstei­
fungsträgers— 
der bei klei­
neren Stütz­
weiten ohne 
weiteres unter 
die Fahrbahn 
gedrückt wer­
den kann — 
und der aus­
gesprochenen 
Linienwirkung 
des Druckbo­
gens wirkt das 
System fürs 
Auge überaus 
einnehmend.

Im zusammen 
hängenden Brückenzuge gibt der Langerbalken für die Überbrückung der weitge­
spannten Mittelöffnung insofern eine überaus günstige Lösung ab, als der Aus-
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steifungsträger ohne sprunghafte Übergänge in gleicher oder annähernd gleicher Höhe 
auch über die kleineren Seitenöffnungen als Hauptträger hinweggeführt werden kann.

BOGENBRÜCKEN. ZwickeIbogen. Der Untergurt der unter der Fahrbahn 
liegenden Haupt­
träger verläuft in 
Bogen form,während 
derObergurt mit der 
Fahrbahn zusam­
menfällt; die von 
den Gurtungen be­
grenzte zwickelför- 
migeScheibe ist aus 
gefacht (Abbildung 
30, Seitenöffnung). 
Der im flachen Bogen 
und als einzelner 
Überbau weniger 
wirksame Zwickel­
bogen kommt erst 
im Zusammenhänge 
mehrerer Öffnungen 
und bei entspre­
chender Höhenent­
wicklung über den 
Mittelpfeilern voll 
zur Geltung.

Rahmenbogen. 
Ausführungen die­
ser Art, die nicht 
nach wirtschaftlichen, 
sondern nach äs­
thetischen Erwägun­
gen gewertet wer­
den müssen, ermög­
lichen es, bei be­
schränkter Konstruk 
tionshöhedieHaupt 
träger unter Wah­
rung des vollenLicht 
raumprofils unter 
derFahrbahn zu hal 
ten. Den gestellten 
Forderungen wie der
Bauaufgabe nach ist der Rahmenbogen auf Überbrückungen städtischer Straßenunter­
führungen beschränkt (Abbildung 32).

Paralleler Flachbogen. Wie die vorhergehenden unter der Fahrbahn liegend und 
häufig in mehr als zwei Hauptträgern auf die Fahrbahnbreite ausgeteilt. Der Stich 
des Bogens ist meistens flach, bei kleineren Stützweiten die Trägerhöhe im Scheitel
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A
bbildung 34. 

M
aschinenfabrik A

ugsburg-N
ürnberg, G

usfavsburg b. M
ainz. 

Eisenbahnbrüdce über den R
hein unterhalb M
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etwas größer als an den Kämpfern. Im 
Scheitel berührt die Fahrbahn den Bogen, 
im übrigen stüßt sie sich auf ihn mit­
tels entsprechend abgelängter Pfosten. 
Der gedrungenenTrägerform und schlan­
ken Linienführung des Bogens wegen 
findet dieses System auch bei denjenigen 
Anklang, die an steinernen Vorbildern 
den Maßstab aller Schönheit suchen 
(Abbildung 26).

Eingespannter Bogen. Die tech­
nisch-wirtschaftlichen Voraussetjungen 
des eingespannten Bogens sind bei Über­
brückungen tiefer und weiter Täler ge­
geben: großer Bogenstich und guter (fel­
siger) Baugrund in geringer Tiefe. Des 
gleichmäßigen Bildes wegen läßt man die 
Parallelträger der kleineren Seitenöff­
nungen überden Bogen hinweglaufen und 
stüßt sie in angemessenen Abständen. 
Die durch einen weitgespannten Bogen 
unterbrochenen Viadukte kommen dem 
Bauwerk wie der Landschaft stets zugute 
(Abbildung 31).

Sichelbogen. DerSichelbogenunter 
Fahrbahn steht im Aussehen dem par­
allelen Flachbogen nach; auch völlig 
über Fahrbahn liegend, löst er nicht das 
Gefühl ästhetischer Befriedigung aus. 
Seine Form kommt am besten zur Gel­
tung, wenn er unter der Fahrbahn einseßt 
und zu etwa zwei Drittel seiner Stüßweite 
die Fahrbahn überschneidet (Abbild. 33).

Deutscher Bogen. Unter den deut­
schen Bogenbrücken die häufigste Aus­
führung, daher auch der Name. Der 
Bogen liegt ausnahmslos über der Fahr­
bahn, höchstens auf die Höhe der End­
vertikale unterdieFahrbahn geführt. Einer 
besonderen Vorliebe erfreut sich der Bo­
gen mit Zugband, der wie kein anderes 
Bogensystem im Zusammenhänge meh- 
rererOffnungen nach demAuslegersystem 
untergeteilte Bogenstüßweiten nahelegt. 
So häufig auch das Auge der im Diagonal­
system ausgefachten Trägerart begegnet, 
dem Eindruck, den der in seinen Verhält­

nissen abgewogene Bogen auslöst, kann es sich nicht verschließen (Abbildung 30 u. 35).
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Abb.35. DortmunderUnion, Dortmund. StraQenbrückeüb.d.Hafeneinfahrti.Gelsenkirchen.

HÄNGEBRÜCKEN. Hängegurtung. Ein den Hängebrücken eigentümlicher Kon­
struktionsteil bildet die Hängegurtung, deren Ausführungsarten zum Teil außerhalb des 
Bereiches des Eisenbaues liegen. Nach der Ausführungsart der Hängegurtung unter­
scheidet man unter den Hängebrücken: Kettenbrücken und Kabelbrücken. Eine weitere 
Unterscheidung nach versteiften und unversteiften Hängebrücken hat für die Gegen­
wart weniger Bedeutung, da unversteifte Hängebrücken, das sind solche, deren Fahr­
bahn unmittelbar an der Hängegurtung hängt, nicht mehr ausgeführt werden. Das 
Kennzeichen 
der versteif­
ten Hänge­
brücke istder 
die Fahrbahn 
zunächst tra­
gende Aus­
steifungsträ­
ger, der die 
schlaffe Ket­
te bei un­
gleichmäßiger 
Verkehrsbe­
lastung ge­
gen unzuläs­
sige Form­
änderungen 
und damit 
die Brücke ge­
gen Schwan­
kungen si­
chert.

Man unterscheidet in bezug auf Ausführung der Hängegurtung:
Stabketten, ein- und zweiwandigen Querschnitts, in der Ausführung undZusammen- 

setjung den Fachwerkstäben gleichend;
Flachketten, flachliegende aus einzelnen Lamellen zusammengenietete Bänder, 

in mehrschenkliger Ausführung in geringen Abständen neben- und übereinanderliegend;
Gelenkketten mit hochkantig in mehreren Lagen nebeneinanderliegenden, durch 

Gelenkbolzen verbundenen Augenstäben;
Paralleldrahtkabel aus einzelnen, auf der Baustelle nach einem Leitdraht ver­

legten, genau abgelängten Drähten, zu einem Kabel zusammengefaßt und mit einer 
Wickellage umsponnen (amerikanisches Luftspinnverfahren);

Runddrahtspiralkabel folgender Ausführung: um einen Seeldraht im Kreuz­
schlag gewundene Drahtlagen geben ein Seil, die ebenso gruppierten und gewundenen 
Seile endlich das Kabel (Abbildung 36);

Patentverschlossene Spiralkabel, in der Ausführung wie voriges, jedoch mit 
verschiedenen Drahtquerschnitten in den einzelnen Lagen des Seiles: Seeldraht und 
die ersten Lagen runden, die mittleren Lagen trapezförmigen, die Schlußlagen z-förmigen 
(verschlossenen) Querschnitts (Abbildung 37).

Formen des Versteifungträgers. In den Systemen der Hängebrücken kehren 
alle Formen des Balkenträgers und des Bogens in sinngemäßem Zusammenhänge
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wieder. Dies rechtfertigt den Verzicht 
auf eine Behandlung nach Einzel­
formen und die Zusammenfassung 
des Verwandten nach Gruppen.

Sämtliche statischen Unterschei­
dungsmerkmale des Versteifungsträ­
gers und der Hängebrücken aufzu­
zählen, würde zu weit führen; nur 
so viel mag hier bemerkt werden, 
daß die Hängegurtung für sich in den 
Endwiderlagern verankert sein kann 
oder aber im Zusammenhänge mit 
dem Versteifungsträger: im ersteren 
Falle hat das Widerlager den Hori­
zontalzug der Hängegurtung auf­
zunehmen, im lefeteren nimmt ihn 
der Versteifungsträger auf, und die 
Verankerung des Versteifungsträgers 
ist nur nach Maßgabe des über­
schüssigen negativen Auflagerdrucks

Abb. 36. Felten & Guilleaume, Carlswerk Mülheim a. Rh. zu bemessen. Von diesem Zusammen- 
Rundlitjiges Spiralkabel. , , , .hange abgesehen, ist die Hangegur­

tung vom Versteifungsträger — fürs Auge wie in Wirklichkeit — in der Mehrzahl 
der Ausführungen vollständig getrennt, weniger häufig fällt sie streckenweise und 
selten völlig mit dem Obergurt des Versteifungsträgers zusammen — in allen drei 
Fällen vorausgesefet, daß der Versteifungsträger mit dem Untergurt in der Fahrbahn 
oder völlig unter der Fahrbahn liegt. Ebenso wie als Balken dem Linienzuge der 
Fahrbahn kann der Versteifungsträger auch als Bogen dem Linienzuge der Hänge­
gurtung folgen, in der Analogie des Vor­
hergehenden von der Fahrbahn völlig un­
abhängig oder sich mit dieser im Untergurt 
streckenweise deckend.

Hängefachwerk. Die in den Wider­
lagern verankerte Hängegurtung fällt mit 
dem Obergurt des Versteifungsträgers, der 
zwischen Fahrbahn und Hängegurtung eine 
geschlossene Scheibe bildet, völlig zusam­
men. Größerer Pylonenstich und geringere 
Scheitelstärke des Trägers unterscheiden 
diese Art Hängebrücken von den Balken- und 
Auslegerbrücken ähnlicher Form. — Mehr 
dem Aussehen als der Wirkungsweise nach 
werden den Hängebrücken auch diejenigen 
Balken- und Auslegerbrücken zugezählt,deren 
Obergurt in der Fortsetjung einer über den 
Pfeilern auf Pylonenhöhe hochgezogenen 
Rückhaltgurtung verläuft.

Versteif ungsträger in derFahrbahn. Abbildung 37. Patentverschlossenes Spiralkabel.
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Wenn es die Verhältnisse gestatten, wird der Versteifungsträger wegen der freien 
Durchsicht und des ungehinderten Querverkehrs zwischen Fahrbahn und Fußwegen 
unter die Fahrbahn gedrückt. Parallele oder in der Untergurtung schwach gebogene 
Träger kommen den Forderungen der Zweckmäßigkeit und des Auges am weitesten 
entgegen. Auch bei halbversenkter Fahrbahn kann man mit vollwandigen, außen-

Abbildung 38. Küblers Entwurf für die Rheinbrücke in Bonn (Hängefachwerk).

liegenden und in Geländerhöhe abschließenden Aussteifungsträgern beiden Forderungen 
gerecht werden (Hängebrücke in Köln). Uber der Fahrbahn liegende Parallelträger mit 
Diagonalen nehmen sich zwar im Bilde auch ganz gut aus, beeinträchtigen aber den 
freien Ausblick und, wenn nicht außenliegend, auch den Querverkehr. In beiden 
Richtungen und nicht zuleßt im Gesamtbilde der Brücke zeigt sich der Vierendeel­
träger entgegenkommend.

Versteifungsträger in der Hängegurtung. Ausführungen dieser Art, bei denen 
der Obergurt des dem Linienzuge der Hängegurtung folgenden Versteifungsträgers mit 
dieser zusammenfällt, verfolgen den Zweck, freien Durchblick und freien Querverkehr 
auf der Fahrbahn zu schaffen und gleichzeitig die eine Gurtung des Versteifungsträgers 
zu sparen. Obschon es im Entwurf ar. ästhetisch befriedigenden Lösungen wie an 
dem Gegenteil davon nicht fehlt, hat dieses System im Vergleich zu dem vorher­
gehenden verhältnismäßig wenige Ausführungen aufzuweisen.

LANDUNGSBRÜCKEN, SCHIFFSBRÜCKEN UND SCHWEBEFÄHREN. Kurze, 
die Landungsstellen in schiffbaren Flüssen kennzeichnende Landungsbrücken, meist 
aus einem Ponton und einem nach dem Lande reichenden Überbau bestehend, sind 
in beiden Teilen Elemente der Schiffsbrücken. Wesentlich längere, auf mehrere hundert 
Meter in die offene See hinausgebaute Landungsbrücken unterscheiden sich von den 
festenLandbrücken 
nur durch die Art 
der Pfeilerausfüh­
rung — Schraub­
pfähle oder Beton­
pfähle — und al­
lenfalls noch durch 
die Laderampe am 
Brückenkopf und 
mit dieser zusam- 
menhängendeVer- 
ladeeinrichtungen.

Die aus veran­
kerten Pontons und Abbildung 39. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Gustavsburg b. Mainz, 
darüber liegenden Hängebrücke in Köln (Stabkette).
Überbauten bestehenden Schiffsbrücken sind ein Notbehelf und Ersaß für feste Brücken, 
die in vielen Fällen nach Lage der Bauaufgabe nur nach Überwindung großer Schwierig-
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keiten und mit hohem Kosten­
aufwand möglich wären. Für den 
Durchgang des Wasserverkehrs 
sind bei den Schiffsbrücken aus­
fahrbare Öffnungen vorgesehen.

Wie die Schiffsbrücken, sind 
auch die Schwebefähren ein Not­
behelf und Ersah für feste Brücken 
über schiffbaren Wasserstraßen. 
Den Anfang mit ihnen haben die 
Franzosen gemacht, die auch die 
meisten Ausführungen zu ver­
zeichnen haben. In sich stand­
sichere rahmenartige Fahrgerüste 
oder Ausführungen nach Art der 
versteiften Kabelbrüchen sind die 
äußeren Merkmale des die Fähre 
tragenden Überbaues.

BEWEGLICHE BRÜCKEN. 
Soweit für das Überqueren einer 
mit hochragenden Fahrzeugen be­
fahrenen Wasserstraße feste Hoch­
brücken der schwierigen Rampen­
zuführung wegen nicht in Frage 
kommen können, wird die ge­
stellte Bauaufgabe am vollkom­
mensten durch bewegliche Brük- 
ken gelöst. Zugbrücken gehören 
ohnehin der Vergangenheit an, 
Hubbrüchen und Schiebebrüchen 
haben nur wenige in das Ent- 
wicklungsstadium des modernen 
Brückenbaues fallende Ausfüh­
rungenaufzuweisen. Drehbrücken 
und Klappbrücken sind in der
Gegenwart bis zur Alleinherrschaft vorherrschend. —

Drehbrücken. In bezug auf die Lagerung und Führung 
des drehbaren Überbaues unterscheidet man zwei ver­
schiedene Anordnungen: in einem Falle stütjt sich die in 
Königszapfen geführte Brüche mittels Rollen auf einen in 
Kronenhöhe des Drehpfeilers liegenden Laufkranz, im an­

Abb. 41. Entwurf der Gesellschaft Harkort für die Straßenbrücke in Köln.

deren Falle umfaßt die 
imKönigszapfen geführ­
te und gestützte Brüche 
nach Art der Turmdreh­
krane den Drehpfeiler 
mit einem Druckring, 
der im Verein mit der
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den Pfeiler umgebenden Laufschiene und zwischenliegender Führungsrollen die Gegen­
führung der Drehbrücke abgibt. Von dieser Stütjung während der Bewegung abgesehen.
besten zu­
dem dieDreh 
brücken me­
chanische Ein­
stellvorrich­

tungen, die 
dieBrücke un­
ter Verkehrs­
belastungein­
wandfrei stüt­
zen und die 
der Bewegung 
dienenden 

mechanischen 
Teile entlas­
ten.

NachUnter- 
teilung des 

Überbaues
und Lage der 
Drehpfeiler 

unterscheidet 
man einhüf­

Abbildung 43. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Gustavsburg b. Mainz. 
Schwebefähre über die Oste bei Osten.

tige und zweihüftige, einfache und doppelte Drehbrücken. Einhüftige Drehbrücken 
mit seitlichem oder völlig ins Landwiderlager fallendem Drehpfeiler haben einen im 
Verhältnis zum Stromausleger kurzen, nötigenfalls durch Eisen- oder Betonballast 

Abbildung 44. Gesellschaft Harkort, Duisburg. Drehbrücke in Crefeld.



172 OOOOOOOOOOOOOOO DER EISENBAU OOOOOOOOOOOOOOOOOO

beschwerten Gegenausleger, wohingegen zweihüftige, auf einem Mittelpfeiler auf­
ruhende Drehbrücken zwei gleichlange Ausleger haben. — Doppeldrehbrücken haben

Abbildung 45. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, 
Gustavsburg b. Mainz. Doppeldrehbrücke über den Ems- 

Jade-Kanal bei Wilhelmshaven.

zwei gegenüberliegende, unabhängig 
voneinander drehbare Überbauten.

Klappbrücken. Die einfachste 
Ausführung bilden in festen Dreh­
achsen gelagerte, durch einen kurzen 
ballastbeschwerten Gegenarm ausge­
glichene Klappen. — Scherzer Klapp­
brücken rollen beim Klappen auf einer 
ebenen oder kreisförmigen Bahn ab. 
— Rall-Klappbrüchen haben beweg­
liche, auf einer Wagerechten durch 
Schwingen zwangläufig geführte Dreh­
achsen. — Die Klappe der Strauß- 
schen Wiegebrüchen ist durch eine 
hochliegende, ballastbeschwerte Wippe 
ausgewogen (Abbildung 47).

10. HOCHBAU^ r\ie Aufgaben des Eisenhochbaues sind äußerst mannigfaltig: 
abhängig und unansehnlich zugleich, wenn es gilt, einen 

Erker oder Treppenlauf zu stütjen — selbständig und ins Große ausholend, wenn 
es gilt, große Weiten und Höhen zu überwinden und ohne Ansehen der Größe der 
Belastung schwierigen Bau- und Betriebsverhältnissen Rechnung zu tragen.

ALLGEMEINER HOCHBAU. Deckenträger, Unterzüge und Stützen sind 
die wesentlichen Tragkonstruktionen des Innenausbaues. Durchgehende Frontstü^en 
und zusammenhängend mit diesen regelrecht versteifte Außen- und Zwischenwände, 
Kennzeichen der Skelettbauweise der amerikanischen Wolkenkratjer, gehören, wenig­
stens in der zusammen­
hängenden Wirkungs­
weise, bei den sich in der 
Höhe in mäßigen Gren­
zen haltenden europäi­
schen Bauten zu den 
Seltenheiten; wo sie aus­
nahmsweise anzutreffen 
sind, wirken sie nur als 
einfache Deckenstütjen, 
im übrigen tragen sich die 
massiven Umfassungs­
wände selbst — voraus- 
gesebt, daß in nicht zu 
großen Abständen Zwi­
schenwände da sind. Wo 
diese fehlen, wie bei- Abbildung 46. J. Gollnow & Sohn, Stettin. Klappbrücke über die Peene, 
spielsweise bei großen, 
den ganzen Gebäudegrundriß einnehmenden Sälen, wird die Windsteifigkeit durch den Ein­
bau regelrechter, mit den Stüben und Unterzügen zusammenfallender Rahmen erreicht.
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Wie diese 
Art Rahmen 
gehören auch 
eisenversteifte 
Zwischenwän­
de zu den Sel­
tenheiten.Und 
wo diese vor­
kommen, han­
delt es sich nicht 
um die Quer­

aussteifung 
des Gebäudes, 
vielmehr um 
einen die Ge- 
schoßhöheein 
nehmenden

Unterzug, der 
in Ermange­
lungeinerdar­
unterliegenden 
Zwischenwand 
(freizuhalten­
der Saal) die 

Abbildung 47. J. Gollnow & Sohn, Stettin. Klappbrücke in Wenersburg (Schweden), 

darüberliegenden Zwischenwände und die Saaldecke trägt. Der frei­
zulassenden Türöffnungen wegen sind für diese Art Konstruktionen Vierendeelträger 
am besten geeignet. — Die Deckenplatte der Trägerdecken ist ihrer Zusammensehung 

und statischen Wirkungsweise nach in der 
Regel eine sogenannte Steineisendecke. 
Die zwischen den Deckenträgern, meist 
unmittelbar auf dem Unterflansch lie­
gende, bei hohen Deckenträgern auch 
voutenförmigangezogene (gestelzte),plane 
Tragplatte besteht in diesem Falle aus 
gebrannten Voll- oder Hohlsteinen oder 
auch aus Schwemmsteinen, die, quer zur 
Trägerrichtung verlegt, mit Bandeisen 
zwischen den Fugen armiert und mit 
Mörtel vergossen, eine starre Platte bilden. 
Auffüllungen aus Schlacke oder Sand mit 
eingelegten Lagerhölzern für Riemen- 
und Parkettfußboden oder aber eine die 
Auffüllung überdeckende Schlackenbeton­
schicht für Estrich und Linoleum oder 
Steinfliesen vervollständigen die in ihrer 
Zusammensetjung neben bautechnischer 
Zweckmäßigkeit Schalldämpfung und Iso­
lierung erstrebende Deckenplatte. Für

Abbildung 48. Rall-Klappbrücke. Fabrikbauten kommen neben dieser Art 
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Ausführungen zudem Kappengewölbe, Eisenbeton-Voutenplatten und gewölbte oder 
plane Betoneinstampfungen zwischen J_-Trägern in Frage.

Für Deckenträger verwendet man in der Regel Normalprofile, nur ausnahmsweise 
breitflanschige 
Trägerbei Dek 
ken mit gro­
ßen Nußlasten, 
wenn man mit 
Rücksicht auf 
das 
wicht 
ke der Auffül­
lung in mäßi­
gen Grenzen 
halten und kei 
ne gestelzten 
Decken ver­
wenden will. 
FürUnterzüge 
kommen je 
nach Belas­
tung, Spann­
weite und et­
waigen Ein­
schränkungen 
in der Kon­
struktionshöhe 
außer einzelnen 
und in meh­
reren Strängen 
nebeneinan­

Eigenge- 
die Stär-

derliegenden 
Normal profi len 
u.Breitflansch­
trägern auch 
noch Blech- 
und Kasten- 
trägerinFrage.

Stüßenquer 
schnitte wer­
den aus zwei 
odermehreren 
nebeneinan­

derstehenden, 
durch Schnal­

len verbundenen L-Eisen, 1- oder Breitflanschträgern gebildet, darüber hinaus greifen 
bei hohen Belastungen und Einschränkungen des räumlichen Ausmaßes kastenförmige 
Querschnitte Plaß. — Für den inneren Ausbau kommen zudem Überlagsträger über 
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Fenster- und Schaufenster-, Tür- und Toröffnungen in Frage, daneben die mehr 
oder minder ins Kunstschmiedefach schlagenden Ladenausbauten und Treppen.

Dächer. Aus dem Bestreben heraus, auch die Dachräume der Geschäfts-, Bureau- 
und Fabrikhäuser nutzbar zu machen, wird im Zusammenhänge mit dem inneren Aus­
bau häufig auch das Dach­
gestühl in derTrägerbau- 
weise ausgeführt. Dächer 
dieser Art, flach oder steil, 
freitragend oderzwischen- 
gestü^t, bestehen in der 
Regel aus vollwandigen 
Rahmen (einfache Walz­
träger oder Blechträger), 
im übrigen sind sie für 
jede Art Dacheindeckung 
geeignet. Einen in jeder 
Hinsicht vollwertigenDach- 
raum gibt die Dachein­
deckung, wie sie bei dem 
in Abbildung 51 darge­
stellten Dachgestühl aus­
geführt worden ist. Zwi­
schen den rahmenartigen 
Trägersparren ist eine 
regelrechteHohlsteindecke 
eingebaut, darüber liegt 
auf Holzlatten die Ein­
deckung in Biberschwän­
zen.

Dacheindeckungen. 
InihrerZusammensetjung 
ist dietragendeDachplatte 
der untergeschalten Ein­
deckungen (Teer- oder 
Asphaltpappe, Holzze­
ment, glattes Eisen-, Zink- 
oder Kupferblech, Natur- 
und Kunstschiefer) die 
nämliche: 2-2,5 cm starke 
Holzschalung auf hölzer­
nen Sparren. Hölzerne 
Pfetten sind im Zusam­
menhänge mit dieser Eindeckung und eisernen Dachbindern verhältnismäßig selten 
anzutreffen; es sei denn, daß die Holzschalung ohne Sparren unmittelbar auf die 
Holzpfetten verlegt wird — eine Ausführung, die ihrer Billigkeit und doch ausreichenden 
Zweckdienlichkeit wegen bei untergeordneten Industriebauten häufiger anzutreffen ist. 
— Falzziegeleindeckungen werden im Zusammenhänge mit eisernen Pfetten und Bindern 
folgerichtig auf L-Eisen-Latten und eiserne Sparren verlegt. — Die nämliche Unter­
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konstruktion ist bei Eindeckungen in Zement-Asbest-Schiefer (Eternit) anzutreffen, und 
zwar für quadratische, im Schieferverband verlegte Platten bis zu 1,22 m Seitenlange. 
Zur Eindeckung der flachen Dächer der Industriebauten werden rechteckige (2,44x1,22 m 
Seitenausmaß), nach Art der kittlosen Verglasung auf Rinnensprossen verlegte Platten 
benußt. — Wellblecheindeckungen, imgleichen - Wandverkleidungen haben sich über-

Abb. 51. Dachkonstruktion der Druckerei der HerderschenVerlagshandlung in Freiburg i. Br.

lebt; verdrängt wurden sie durch an Ort und Stelle gestampfte oder in Platten ver­
legte Eisenbeton-Eindeckungen. Die gestampften, mit aufgeklebter Dachpappe über­
zogenen Betoneindeckungen — des leichten Eigengewichts wegen meist unter Verwen­
dung von Bimskies hergestellt — haben eine Stärke von 6—8 cm und liegen in der 
Regel ohne voutenförmige Ansä$e unmittelbar auf den 1,5—2 m ausgeteilten Pfetten 
auf. Eine bei weitem größere Verbreitung als die an Ort und Stelle gestampften 
Betoneindeckungen haben die in fabrikmäßig hergestellten Platten verlegten gefunden. 
Die Platten haben eine Baubreite von 0,6 m und eine Baulänge bis zu 2,5 m und 
sind unter dem Namen Stegzementdielen (Hohlkörperplatten) und Kassettenplatten 
(kassettierte Rippenplatten) bekannt.

Dachverglasungen. Man unterscheidet allgemein Kitt- und kittlose Verglasun­
gen. Für Dachverglasungen wird ausnahmslos Drahtglas verwendet, dieses in 5—8 mm 
Stärke. Als Sprossen der Kittverglasung benußt man J_-Eisen und die kleineren Pro­
file der Streckenbogeneisen. Teurer, dafür aber dauerhafter und in bezug auf Dichtig­
keit des Daches zuverläßlicher ist die kittlose Verglasung. Die in ihrer Anzahl schier 
unübersehbaren Systeme haben ausnahmslos die gewalzte, mit besonderen Schwiß- 
wasserrinnen ausgebildete Rinnensprosse zum Grundgedanken. Die auf einer Blei­
kordel oder einem geteerten Hanfstrick aufliegenden Scheiben werden über den Sprossen 
durch verzinkte Blechklappen gedeckt, die mittels eingeklemmten Stehbolzen nieder­
gehalten werden.

Pfetten. Für Pfetten bis zu etwa 8 m Binderteilung benußt man einfache Walz­
träger (I- und E-Eisen), darüber hinaus Fachwerkträger (Gitterpfetten). Bei Walz­
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trägerpfetten sind Ausführungen als Gerberträger sehr häufig, bei Gitterpfetten ge­
hören sie zu den Ausnahmen, bei denen der eingehängte Koppelträger meist aus einem 
einfachen Walzeisen besteht. — Große Binderteilungen, wie sie bei weitgespannten 
Hallen üblich sind, zeigen mitunter eine weitere, über die Hauptpfetten und Binder 
hinausgehende Unterteilung des Dachgerippes: zwischen den Hauptpfetten liegen zu­
nächst Bindersparren und auf diesen die die Dachhaut tragenden Zwischenpfetten.

Binder. In der Mehrzahl der Ausführungen überwiegt der in der Gliederung der 
Wand wie in der Linienführung der Gurtungen vielgestaltige, auf eiserne Stüben oder 
auf Pfeilervorlagen der Umfassungswände abgesetjte Balkenbinder, der sich jeder Dach­
form, sie mag aus architektonischen oder Zweckmäßigkeitsgründen steil oder flach, 
geradlinig oder gebrochen verlaufen, anpassen läßt. Von den Rahmendächern der Wohn- 
und Geschäftshäuser war bereits die Rede. Soweit im allgemeinen Hochbau weit­
gespannte Binder in Frage kommen, wie beispielsweise bei Theater- und Versamm­
lungssälen, sind sie mit einer Rabißdecke unterspannt. Wo es die Grundrißform und 
die architektonische Gestaltung des Daches bedingen, treten an Stelle der im Aufbau 
einfachen ebenen Tragwerke Kuppeln, Zelt- und Walmkonstruktionen und gegebenen­
falls das in der Ausführung selten anzutreffende Föppelsche Tonnenflechtwerk. Auch 
bei den sogenannten Oberlichtsälen handelt es sich um ähnliche, meist abgewalmte 
Konstruktionen, die dem Auge durch untergehängte Staublichte entzogen sind.

Dachverbände. Bei räumlichen Tragwerken gehören die Dachverbände zur aus­
gesprochenen Tragkonstruktion, von geringerer Bedeutung sind sie bei den aus ebenen 
Tragwerken gebildeten Raumumschließungen. An eine starre Scheibe, deren Gur­
tungen zwei Binder, deren Vertikalen die Pfetten und deren Diagonalen die Wind-

Abbildung 52. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Gustavsburg b. Mainz.
Bahnsteighalle Homburg v. d. Höhe.

verbandverstrebungen bilden, kann man nach beiden Richtungen durch Pfetten be­
liebig viele Binder anschließen. Wenn man in der Austeilung der Windverbände nicht 

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 12
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Abbildung 53. Breest & Co., Berlin. Automobil-Ausstellungshalle, Berlin.

so weit geht, so geschieht 
das — zumal bei Gelenk­
pfetten — mit Rücksicht 
auf den wasserdichten 
Zusammenhang derDach 
haut.

VERKEHRSBAUTEN, 
AUSSTELLUNGS-UND 
FESTHALLEN. Diedern 
Verkehr, Ausstellungs- 
und Versammlungszwecken 
dienenden Hochbauten 
haben in bezugaufSpann­
weite und Raumwirkung 

des dem Auge offenliegenden Tragwerks die bedeutendsten Ausführungen des Eisen­
hochbaues aufzuweisen. Wie bei den städtischen Straßenbrücken ist auch hier das
Augenmerk auf die formvollendete Wirkung gerichtet.

Die Dächer der offenen einstieligen Bahnsteighallen werden von Kragbindern ge­
tragen, die von den eingespannten Stütjen gabelförmig abzweigen. In der Regel sind 
es Blechträger, die in der Verjüngung und in den Übergängen den Aufbau und die 
Proportionen eines sich verästenden Baumstammes wiedergeben.

Zweistielige Bahnsteighallen und nebeneinandergereihte Hallenkomplexe zeigen 
im Dach wie im Aufbau alle Merkmale und Einzelheiten raumumschließender eiserner 
Tragwerke. Dem Bindersystem nach sind es in der Regel bis auf Bahnsteighöhe 
herabgehende Zweigelenk-, seltener Dreigelenkbogen. Die weitgespannten Hallen­
binder haben bei Ausfachungen im Kreuzdiagonalen meist kastenförmigen Querschnitt; 
dies vorwiegend zur Sicherung des Untergurts gegen Ausknicken. Bei mittleren Spann­
weiten ist der einwandige Querschnitt ohnehin gegeben. Die Sicherung des Unter­
gurts gegen Ausknicken erfolgt in diesem Falle durch Gitterpfetten oder, wo solche 
nicht vorgesehen sind, 
durch Kopfstreben zwi- 
schenBinderuntergurtund 
Walzträgerpfette. Zu den 
schönsten Bahnsteighallen 
gehören diejenigen mit 
vollwandigen Bogenbin­
dern — eine Ausführung, 
die allerdings nur bei 
mittleren Spannweiten 
wirksam und wirtschaft­
lich ist.

Diebis auf die Giebel­
einfahrt geschlossenen 
Bahnsteighallen erfordern 
eine reichliche Belichtung 
und wirksamen Abzug des 
Lokomotivrauches. Die 

Abbildung 54. Breest & Co., Berlin. Automobil-Ausstellungshalle, Berlin.bei den älteren, mit Well-
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blech gedeckten Hallen 
üblichen querliegenden 
Kastenoberlichte mitVen- 
tilationshauben und ein­
zelnen Entlüftern haben, 
abgesehen davon, daß sie 
die geschlossene Linie des 
Daches nach innen wie 
nach außen zersplittern, 
ihren Zweck nur unge­
nügend erfüllt. Neuere 
Ausführungen zeigen vor­
wiegend durchgehende 
Firstoberlichte mit seit- 
lichenJalousien oderdreh­
baren Fensterflügeln und, 
soweit diese Dachbelich­

Abbildung55. Breest & Co., Berlin. Automobil-Ausstellungshalle, Berlin.tung nicht ausreicht, in 
der Ebene der Dachhaut 
liegende, durchgehende Glasflächen. Breite, nur durch die Pfeilervorlagen unterbrochene 
Glasflächen in den Längswänden und die Bahnsteighallen vor allen Bauwerken kenn­
zeichnende Glasschürzen in den Einfahrtsgiebeln sorgen für eine gleichmäßige Streuung 
des Lichtes. — Was bei den Bahnsteighallen immer unangenehm auffällt, das sind 
die die Längssteifigkeit des Gebäudes sichernden Diagonalverbände in den Längs­
wänden und bei mehrschiffigen Hallen auch noch zwischen den Stüßen. Auch diesem 
scheinbar Unabänderlichen versucht man bei neueren Ausführungen durch Rahmen­
konstruktionen zu begegnen.

Zu den Verkehrsbauten gehören auch die Luftschiffhallen. Da diese außerhalb des 
Stadtbildes liegen, ist bei ihnen das Streben nach innerer und äußerer architektoni­
scher Wirkung lange nicht so ausgeprägt wie bei den Bahnsteighallen. Was diese 
Bauten von den weitgespannten Hallen ähnlicher Abmessungen unterscheidet, das sind 
die beweglichen Giebelverschlüsse und bei neueren Ausführungen auch die Drehbar­

Abbildung 56. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, 
Gustavsburg b. Mainz. Festhalle Frankfurt a. Main.

keit der ganzen Halle — beides Lö­
sungen, die zu den schwierigsten 
des Eisenhochbaues gehören.

Der größte Teil der Ausstellungs­
hallen bewegt sich, was Abmessungen 
und den Aufbau anbelangt, im Rah­
men dessen, was dem Industriebau 
zugehört; mit dem Unterschiede höch­
stens, daß man bei ihnen auf die 
architektonische Wirkung etwas mehr 
bedacht ist. Wie die allgemeinen 
Weltausstellungen, haben auch die 
Riesenhallen an Zugkraft verloren; 
man bevorzugt Sonderausstellungen 
und hier wiederum nach Gruppen 
getrennte, siedlungsartig zusammen­

12*
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gefaßte Ausstellungsbauten mittlerer 
Abmessungen, die sich nach Abbruch 
und Wiederaufbau an anderer Stelle 
für Fabrikations- oder sonstige Zwecke 
eignen.

Ständige Ausstellungshallen, im 
Nebenzweck als Festhallen dienend, 
bewegen sich den Abmessungen nach 
in den Grenzen weitgespannter Bahn­
steighallen. Zum Unterschiede von 
den Bahnsteighallen, die nicht mehr 
als gutgelöste Nußbauten darstellen, 
steht bei den Ausstellungs- und Fest- 
halien das Architektonische im Vor­
dergründe. Lösungen im Aufbau der 
Tragkonstruktion, die den archi­
tektonischen Forderungen vollauf ge­
nügen, sind für den Eisenbau bei 
weitem schwieriger als die in der 
Höhe und Spannweite erreichten Re­
kordleistungen. Lösungen dieser Art 
sind in der Frankfurter Festhalle und 
in der Berliner Automobil-Ausstel­
lungshalle verkörpert; erstere eine 
Kuppel mit Sparren und Ringen in 
Vierendeelscher Bauart, über einem 
elliptischen Grundriß mit 67 m kleiner 
Achsenentfernung spannend, leßtere 
ein dreischiffiger Langbau von 225 m 
Länge und 50 m Spannweite der 
Mittelhalle.

INDUSTRIEHOCHBAUTEN. Die 
Bauaufgaben des Industriebaues sind 
außerordentlich mannigfaltig; sie blei­
ben es noch, wenn man sich auf den 
Hochbau beschränken und von allem 
absehen will, was mit den Raum­
umschließungen nicht zusammenhängt. 
Was die Industriehochbauten in ihrem 
äußeren Aufbau, mehr aber in ihrer 
inneren baulichen Ausgestaltung so 
mannigfaltig macht, ist die nach Zweck­
bestimmung des Gebäudes und den 
Betriebserfordernissen wechselnde Bau 
aufgabe.

Zu den häufigsten Ausführungen 
des tragenden Gebäudequerschnitts ge 
hört der Balkenbinder auf eingespann­
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ten Stüben. Diese Anordnung, gleich 
vorteilhaft für ein- und mehrschiffige 
Hallen beliebiger Dachform, Spann­
weite und von Schiff zu Schiff wech­
selnder Gebäudehöhe, ist ebenso ein­
fach in den technischen Vorarbeiten 
wie in ihrer Ausführung in der Werk­
statt und auf der Baustelle. Da die 
eingespannten Stüben außer den ver­
tikalen Lasten auch noch den auf das 
Dach und die Längswände entfallenden 
Wind zu tragen haben, sind auch 
Fundamente und Verankerung dieser 
Beanspruchung entsprechend bemes­
sen. In der Regel liegen die Stüßen 
im Gebäudeinnern; nach außen strebe­
pfeilerartig vorgebaute Stüben gehören 
zu den Ausnahmen und sicherlich nicht 
zu den geschmackvollen. Zur Auf­
nahme von Kranbahnen sind die nach 
innen liegenden parallelwandigen Fach- 
werkstüßen abgeseßt und gegen das 
Binderauflager zu angezogen. Auch 
doppelt abgeseßten Stüben kann man 
bei übereinanderliegenden Kranbahnen 
begegnen; daneben freilich auch sol­
chen, bei denen der Kranträger auf 
entsprechend weit ausladenden Kon­
solen aufsißt — eine Ausführung, wie 
sie bei bis auf Fundamenthöhe herab­
reichenden Bogenbindern üblich ist.

Eine andere Möglichkeit, den Ge­
bäudequerschnitt steif zu gestalten, 
liegt in der Anwendung des bis auf 
Fundamenthöhe herabgeführtenBogen 
binders. Die ausgesprochene Bogen­
form — in der Herstellung nicht die 
billigste — gehört im Industriebau zu 
den Seltenheiten; meist sind es rah­
menartige, dem Umriß der gebrochenen 
Dachlinie auch in der Untergurtung 
mehr oder minder scharf folgende 
Gebilde, für die die Bezeichnung 
Bogenbinder nur als statische Charak­
teristik gilt.

Seitdem das Wellblech als Dach- 
eindeckung ins Hintertreffen geraten 
ist, begegnet man den Bogenbindern __
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mit gebogenem Obergurt — zumal solchen, die aus einem gebogenen Träger mit 
daruntergehängter Zugstange bestehen immer seltener. Bogenbinder mit Zugstange 
sind in der Regel auf Stüben oder auf den aufgehenden Umfassungswänden statisch 
bestimmt gelagert, ähnlich wie dies auch bei den Bogenträgern mit Zugband des 
Brückenbaues der Fall ist. Zu den häufigsten Ausführungen gehören die bis auf 
Fundamentkrone herabgeführten Bogenbinder. Im übrigen gleichen sie im Einzel­
querschnitt wie auch im mehrschiffigen Zusammenhänge denjenigen der Verkehrs­
bauten — mit dem Unterschiede etwa, daß die Stütjenstiele der anzuschließenden 
Kranträger wegen parallel verlaufen.

Bei mehrschiffigen Hallen fordern Betriebsverhältnisse und maschinelle Ausrüstungen 
weit, mitunter auch unregelmäßig ausgeteilte Stüben. Um in einem solchen Falle bei 
Balkenbindern und eingespannten Stützen nicht Gitterpfetten verwenden zu müssen, 
legt man einen oder mehrere auf Unterzüge (meist Gitterträger) abgesefete Zwischen­
binder ein, die in den Längswänden auf Pendelstütjen (der statischen Veräusserung, 
wenn auch nicht der Ausführung nach) gelagert sind. Ein entsprechend bemessener 
Windverband überträgt den auf die Pendelstütjen und Zwischenbinder entfallenden 
Wind auf die Hauptbinder bzw. eingespannten Hauptstütjen. — Auf diesem Grund­
gedanken baut sich die dritte Möglichkeit auf, den Querschnitt windsteif zu halten, 
und zwar auf die ganze Gebäudelänge von Giebel zu Giebel. Ein im Binderunter­
gurt auf die ganze Gebäudelänge und -breite gespannter Windträger, dessen Verti­
kalen die Binderuntergurte bilden, überträgt den Wind auf den Diagonalverband in 
den Giebelwänden. Die Binder sind ausnahmslos beiderseits auf Pendelstütjen 
gelagert. Bei kleineren Bauten kann der Windträger in die Dachebene gelegt werden; 
die Pfetten bilden dann seine Gurtungen. Die Anordnung des durchgehenden Wind­
trägers auf Pendelstütjen ist für hohe, verhältnismäßig kurze Gebäude vorteilhaft; 
sie hat den Nachteil, daß das Gebäude wegen des den ganzen Aufbau sichern­
den Diagonalverbandes in den Giebelwänden in der Längsrichtung nicht verlängert 
werden kann.

Die Dachformen des Industriebaues sind außerordentlich mannigfaltig; es hängt 
dies zum Teil mit den Anforderungen an die Belichtung und Entlüftung, zum 
anderen mit den Höhenabstufungen mehrschiffiger Bauten zusammen. Flache Dächer 
mit durchgehenden Oberlichten und Lichtbändern herrschen vor. Besonders häufig 
anzutreffen sind Dachformen mit glasgedeckten Traufenmansarden. Bei mehrschiffiger 
Anordnung und niedriger gehaltenen Seitenhallen greifen die Glasmansarden in die 
Seitenhallen über. Überhaupt zeigen mehrschiffige Hallen gleicher wie auch un­
gleicher Höhenlage im Aufbau wie im statischen Zusammenhänge die verschieden­
artigsten Lösungen. Wie im Längsschnitt (bei den Pfetten), ist auch im Querschnitt 
(bei den Bindern) das Ausleger- oder Kragsystem häufig naheliegend, mitunter 
geradezu gegeben.

Die meisten Industriehochbauten sind mit Kranen ausgerüstet, die sowohl ihrer 
Art wie auch der Anordnung nach den inneren Ausbau beeinflussen. Je nach Stütjen- 
entfernung bzw. Spannweite und Größe des Raddrucks bestehen die Kranbahnträger 
aus einfachen Walzprofilen (1- und Breitflanschträgern), Blechträgern, Kastenträgern 
oder Gitterträgern. Flachschienen, Eisenbahnschienen oder besondere Kranschienen 
bilden die eigentliche Laufbahn. Seitliche Aussteifungen der Kranträger, sogenannte 
Bremsverbände, dienen zur Aufnahme des Schrägzugs der Last und der Bremskraft 
der Katje. Bei mehrschiffigen Hallen werden mitunter zwei in einem Säulenstrang 
nebeneinanderliegende Kranträger gleichzeitig als Binderunterzüge zum Auflagern der 
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auf zwischengeschaltete Stü^pfosten abgesehen Zwischenbinder benu^t. Verwickelte 
Konstruktionen der Kranbahnen und deren Lagerung fordern die den Wänden oder 
Stütjreihen entlanglaufenden Konsolkrane und am Dache mit einem oder mit beiden 
Laufbahnsträngen hängende Laufkrane und Drehlaufkaßen. Die Aussteifung der Kran­
bahnen in der Längsrichtung, zur Aufnahme der Bremskräfte in der Kranfahrtrichtung 
berechnet, erfolgt durch Diagonalverbände zwischen den Stüben oder, wo diese hinderlich 
sind, durch Portale.

Das Eisenfachwerk in Umfassungs- und Zwischenwänden ist bei Industriebauten, 
die in ihrem Aufbau nicht den ausgesprochenen Charakter der Stockwerksbauten zeigen,

Abbildung 59. Breest & Co., Berlin. Maschinenhalle der „Bugra“, Leipzig 1914.

sehr stark verbreitet. Die Ausmauerung ist Va Stein stark bemessen, in J_ oder L N. P. 14 
passend, ausnahmsweise für V* Stein als Prüßsche Wand mit Bandeiseneinlagen. In 
den Längswänden wird das Fachwerk entweder zwischen die Außenpfosten der Stüben 
eingebaut oder diesen vorgelegt. Etwas umständlicher als die Ausfachung der Längs­
wände, deren Stützen schon eine Unterteilung in kleinere Felder bewirken, ist die­
jenige der Giebelwände. Das Dach von der Giebelwand tragen zu lassen, ist zwar 
naheliegend, aber nicht immer zweckmäßig. Häufig läßt man das Gebäude an den 
Giebeln mit dem normalen Querschnitt (Binder und Stützen) endigen und sefet die 
Giebelwände vor. Diese Anordnung ist in der Ausführung sehr einfach, macht den 
sicherlich nicht einnehmend wirkenden Diagonalverband in den Giebelwänden über­
flüssig und hält die Möglichkeit offen, das Gebäude ohne Abstüßungen und umständ­
liche Anschlußarbeiten verlängern zu können. Um die Giebelwandpfosten in mäßigen 
Abmessungen und Längen halten zu können, werden hohe Giebelwände durch einen 
innen- (selten außen-) liegenden, auf die Gebäudebreite spannenden Windträger unter­
geteilt, oder aber es werden einzelne Fachwerkpfosten hochgeführt, zwischen denen 
sich das Fachwerk ähnlich wie bei den Längswänden aufbaut.

Zahlreiche Ausführungen mustergültig gelöster Industriebauten beweisen, daß auch 
diese den mannigfachsten Zwecken dienenden Nu^bauten der architektonischen Be­
handlung zugänglich sind und ästhetisch gewertet werden können. Nicht zule^t gibt 
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das Fachwerk Möglichkeiten an die Hand, die an sich glatten Wandflächen mit den 
natürlichen Mitteln der Ausfachung und Fensterteilung architektonisch wirksam zu 
gestalten.

Mit den beiden Hauptgebieten Brückenbau und Hochbau ist der Eisenbau noch 
nicht erschöpft. Auf beiden Gebieten tritt der Eisenbau in der Lösung der Aufgabe 
wie im Endzweck des Bauwerks am selbständigsten auf. Auf vielen Gebieten der weit­
verzweigten Technik ist der Eisenbau Mitarbeiter — und sicherlich kein nebensäch­
licher. Es ließen sich hier Großbauten anführen, die als Ganzes der Eisenbau für 
sich weit mehr in Anspruch nehmen kann als jede andere Sondergruppe der fertig­
erzeugenden Industrie. Es sei hier nur an Hochofengerüste, Fördergerüste, Krangerüste, 
Hellinganlagen, Schiffshebewerke, Gas- und Wasserbehälter u. a. m. gedacht.

In bezug auf diese und ähnliche Bauten steht der Verfasser auf dem Standpunkt, 
daß sie im Rahmen der diesem Werke gestellten Aufgabe weit besser unter jenen 
Teilgebieten der Technik behandelt werden können, denen sie ihrer Zweckbestimmung 
nach zugehören.



EISENBETONBAU
VON PROFESSOR DR.-ING. A. KLEINLOGEL, DARMSTADT

I 1. ALLGEMEINES Im Jahre 1906 starb in Paris im hohen Alter von 83 Jahren 
*der ehemalige Gärtner Joseph Monier. Ein Erfinder­

schicksal hatte damit seinen Abschluß gefunden: verbittert und kaum mit des Lebens 
Notdurft versehen, hatte der alternde Mann zusehen müssen, wie andere die Früchte 
pflückten, die mit zum großen Teil in seinem Garten gewachsen waren. Allerdings 
hatte er damals, als er das junge Reis pflanzte, keine Ahnung davon, was für ein 
mächtiger Baum daraus hervorwachsen würde; die eigentliche Bedeutung seiner Er­
findung ist ihm zeitlebens fremd geblieben. Aber einerlei — Monier hat das unbe­
streitbare geschichtliche Verdienst, einem an sich guten, aber noch nicht genügend 
durchdachten Gedanken durch Verkauf seiner Patente Eingang in die Technik 
des Bauwesens verschafft und so die Möglichkeit dazu gegeben zu haben, daß der 
wissenschaftliche und praktische Ausbau des Gedankens in der Hand von Sach­
verständigen zu dem geführt hat, was heute unter dem Namen „Eisenbeton“ 
verstanden wird.

Gewiß, Monier war zeitlich nicht der erste, der Beton und Eisen miteinander 
in bauwerkmäßige Verbindung 
schichtlicher Forschung, um die 
ersten Anfänge genügend klar­
zulegen, aber es steht immer­
hin so viel fest,1 daß der 
Amerikaner Hyatt bereits im 
Jahre 1855 Versuche mitEisen- 
betonbalken durchgeführt hat, 
und heute noch ist auf dem 
Teiche von Miraval in Frank­
reich ein Ruderboot (Abbil­
dung 1) im Betrieb, das von 
dem Franzosen Lambot schon 
auf der PariserWeltausstellung 

1 Näheres siehe „Handbuch für Eisenbetonbau“, 2. Aufl., I. Band: Die Grundzüge der geschichtlichen 
Entwicklung des Eisenbetons, von Prof. M. Foerster, Dresden.

2 Mit Erlaubnis des Verlages W. Ernst & Sohn, Berlin, aus: „Handbuch für Eisenbetonbau“, 2. Aufl., 
Bd. I, S. 12.

gebracht hat. Es bedarf zwar noch eingehender ge-

von 1854 vorgezeigt worden Abbildung 1. Ruderboot aus Eisenbeton vom Jahre 1854.2 
war. Ferner gehört vor allem
auch der Name von Francois Coignet zu denjenigen, die mit den ersten Anfängen 
des Eisenbetonbaues eng verbunden sind. Seine ebenfalls schon vor 1860 in die Er­
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Abb. 2. Blumenkübel nach Monier 
„Eisengerippe mit Zementumhullung*.

scheinung getretenen Konstruktionen, welche zeitlich vielleicht noch vor Hyatt liegen, 
lassen bereits in allem den überlegenden Geist des Ingenieurs erkennen.

Monier machte in den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts in seiner Pariser 
Gärtnerei immer wieder die Erfahrung, daß die in bis dahin üblicher Weise aus Holz 

hergestellten Blumenkübel als nur wenig haltbar sich 
erwiesen, und daß solche aus Mörtel, d. h. aus Zement 
und Sand, zwar widerstandsfähiger, infolge ihres erheb­
lich größeren Gewichts aber nur schwer zu befördern 
waren. Er sann daher auf ein Mittel, um zwar einer­
seits die guten Eigenschaften der Mörtelkübel, die große 
Haltbarkeit und Widerstandsfähigkeit gegen Beschädi­
gungen sowie gegen Nässe und Fäulnis beizubehalten — 
andererseits aber um das große Gewicht derselben tunlichst 
zu verringern. Ob nun selbständig oder in Anlehnung 
an die bereits genannten Vorbilder: er fand dieses Mittel 
in der Einbettung eines Maschengeflechts aus

Eisendraht in den Zementmörtel (Abbildung 2 und 3). Dieses Geflecht — aus 
mehr oder weniger dünnem Draht — gab dem erhärteten Mörtel einen so guten 
Halt, daß die vorherige Wandstärke und damit das Eigengewicht wesentlich ver­
ringert werden konnte. Aus dem vorangegangenen geht deutlich hervor, daß in der 
Vorstellungswelt Moniers die Eiseneinlage in der Hauptsache lediglich die 
Rolle eines formgebenden Körpers spielte, um den herum der Mörtel „an­
geworfen“ oder „angespritzt“ wurde, bis die gewollte Endform bzw. die Wandstärke 
des betreffenden Gegenstandes erreicht war. Auch die Patentzeichnungen Moniers aus 
jener Zeit, wenn sie auch schon teilweise die heute noch gebräuchlichen Bauformen er­
kennen lassen, geben diesen Gedankengang wieder, indem eben der Mörtel oder Beton 
mit so viel Eisen durchsetzt erscheint, daß alle Teile — also auch solche, bei denen 
dies aus Festigkeitsgründen nicht nötig wäre — von Eisendrähten durchzogen sind.

Diese sogenannten „Monierpatente“ wurden 
nun im Jahre 1884 von den deutschen Unter­
nehmungen Freytag & Heidschuch, jetjt Wayß 
& Freytag A.-G., in Neustadt an der Haardt 
und von Martenstein & Josseaux in Offenbach 
am Main für gewisse Bezirke angekauft. Beide 
Unternehmungen zusammen erwarben ferner das 
Vorkaufsrecht für ganz Deutschland, das sie dann 
aber später an den Ingenieur Gustav Adolf Wayß 
abtraten.1

Noch in der ersten von Wayß über die Er­
gebnisse grundlegender größerer Versuche im
Jahre 1887 veröffentlichten Schrift wird das Abbildung 3. Sogenannte Monierplatte 
„System Monier“ als „Eisenßerippe mit Zement- nach dem ursprünglichen Monierschen Gedanken: 

° das Eisengeflecht liegt in der Mitte der Plattenstärke.Umhüllung gekennzeichnet.
Nun hatte aber Wayß bereits die tieferliegende Bedeutung der Monier­

schen Patente für das Bauwesen voll erkannt: die Berliner Belastungsversuche,

Siehe Prof. Dr.-Ing. Mörsch, „Der Eisenbetonbau, seine Theorie und Anwendung“, 4. Aufl.,
S. 374, 375 (Verlag Konrad Wittwer, Stuttgart). 
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Abb. 4. Formänderung einer Säule.

Der erhärtete Beton ist ein 
Mischungsverhältnis von 1 Raumteil

die er zusammen mit den obengenannten Unternehmungen durchführte, bestätigten 
ihm, sowie den zahlreich geladenen und erschienenen Vertretern des Staates, der 
Stadt und der Industrie die Richtigkeit seiner Gedanken.

Bekanntlich wird die noch weiche oder die erhärtete Mischung eines Bindemittels 
mit Sand als Mörtel bezeichnet. Je nachdem das Binde­
mittel beispielsweise Zement oder Kalk ist, spricht 
man im Bauwesen von Zement- oder Kalkmörtel. Aus 
solchem Zementmörtel bestanden die ersten Behälter 
Moniers und auch viele der ersten deutschen Ausfüh­
rungen. Da nun Mörtel, wie gesagt, nur aus Zement 
und Sand besteht, leßterer aber nur eine „Korngröße“ 
von Mehlfeinheit bis zu 7 mm besißt, so ergab sich 
bei Ausführung größerer Wandstärken bald eine wirt­
schaftliche Schwierigkeit insofern, als reiner Mörtel 
verhältnismäßig teuer ist. Es erschien daher geboten, 
dem Mörtel zwecks Erzielung von mehr Masse, also zwecks Kostenersparnis, soge­
nannte „Magerungsmittel“ hinzuzufügen oder, mit anderen Worten, den Mörtel zu 
»strecken“. Solche Magerungsmittel sind in der Hauptsache Kies und Schotter, 
ferner etwa Hochofenschlacke und in besonderen Fällen das Leichtgestein vulkanischer 
Tuffablagerung, der Bimskies. Alle diese Magerungsmittel nennt man „Zuschlag­
materialien“ — und aus dem feinkörnigen Mörtel wird dadurch der grobkörnigere 
Beton. Zement, Sand und Kies oder Zement, Sand und Schotter, von Hand oder 
besser in Mischmaschinen unter Zugabe von Wasser in einem bestimmten gegen­
seitigen Raum- oder Gewichtsverhältnis gemischt, sind somit die Bestandteile des 
Betons, dem äußerlich allein in die Erscheinung tretenden und der Masse nach 
hauptsächlich einen Bestandteil des als Eisenbeton bekannten Verbundkörpers.

sehr druckfester Baustoff. Von einem im 
Zement zu 2 Raumteilen Sand zu 2 Raumteilen 
Kies (Schreibweise 1 : 2 : 2) hergestellten Beton­
würfel von 20 cm Seitenlänge kann man bei 
laboratoriumsmäßiger Behandlung nach einer Er­
härtungsdauer von 28 Tagen eine „Würfelfestig­
keit“ von mindestens 250 kg für 1 qcm erwarten. 
Ein derartig zusammengeseßter Betonwürfel von 
20 cm Seitenlänge, also mit 400 qcm Druckfläche, 
wird somit erst bei einem axialen Druck von 

400 250 = 100 000 kg — 100 Tonnen
auseinanderbrechen — das ist die Nußladung von 
10 Eisenbahnwagen!

Die Zugfestigkeit des Betons ist aber
nur sehr gering: ein Betonbalken bricht schon unter kleinen Lasten infolge baldi­
ger Überwindung seiner Zugfestigkeit, die, beiläufig gesagt, nur etwa den 
15. bis 10. Teil seiner Druckfestigkeit beträgt!

Im Bauwesen ist nun aber der Fall einer rein „axialen" Druckbeanspruchung, 
wie z. B. bei dem vorerwähnten Würfel, außerordentlich selten; man kann sagen, er 
ist so gut wie nie vorhanden. Wenn auch z. B. bei den Säulen eines Warenhauses 
oder Fabrikgebäudes es äußerlich so scheinen mag, als ob diese nur senkrecht von 
oben belastet würden, so ist in Wirklichkeit fast immer infolge einseitiger Mehr-

Abbildung 5. Eisenbewehrter Betonbalken.

Abbildung 6. Gerissener Eisenbetonbalken.
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Abbildung7. Ungeschütste Eisenkonstruktionen nach einem Brande.

Belastung eines der auf die betr. Säule sich absteigenden Trägers oder Deckenfeldes 
eine zusätjliche einseitige Beanspruchung vorhanden, welche, äußerlich zunächst 
unmerklich, zu einer Verbiegung der Säule führt, wie sie verzerrt in Abbildung 4 

dargestellt ist. Das hat aber 
sofort zur Folge, daß die Säule 
neben dem axialen Druck auch 
auf Biegung, also auf Drude 
und auf Zug, beansprucht wird.

Sofern nun die Eigenart 
eines Baustoffes den etwa auf­
tretenden Druck- und auch den 
Zugspannungen gewachsen ist, 
besteht keine Gefahr. Die 
Grenze der Tragfähigkeit 
eines Betonbalkens aber 
ist mit der Erreichung der 
Zugfestigkeit des Betons 
erschöpft. Da diese Zug­
festigkeit, wie gesagt, eines­
teils nur gering, andernteils 
überhaupt unzuverlässig ist, so 
hätte müssen die Anwendung 

des Betons im Bauwesen auf solche Bauteile beschränkt bleiben, bei denen keine 
oder nur sehr kleine Zugspannungen auftreten. Tatsächlich ist auch heute noch das 
Gebiet des unbewehrten Betons, des sogenannten „Stampfbetons", durch diese 
Beschränkung gekennzeichnet.

Hier gab nun die Erfindung 
Moniers in den Händen von Wayß 
die Grundlage für eine überaus 
bahnbrechende Lösung. Der sta­
tisch geschulte Scharfblick von Wayß 
erkannte sofort, daß das an sich 
zugfeste Eisen ein vorzüg­
liches Mittel sei, um die ge­
ringe Zugfestigkeit des Be­
tons maßgebend zu verstär­
ken bzw. ganz an deren Stelle 
zu treten.

Wayß hat, wenigstens in Deutsch­
land, erstmals die Anschauung ver­

Abbildung 8. Teilansicht des Warenhauses Esders in Dresden 
nach dem Brande im Jahre 1911. Ausführung von Kell & Löser,

treten, daß das Eisen immer 
dahin im Querschnitt zu legen
Sei WO im Beton Zuösoan- Dresden. (Mit Erlaubnis des Verlages W. Ernst & Sohn, Berlin, aus „Beton 

’ ® H und Eisen*. 1911. Heft XVI.)
nungen auftreten. Es entstand
so der Verbundkörper „Eisenbeton“, eine mechanische Verbindung von Beton 
und Eisen, bei welcher dem druckfesten Beton die Aufnahme der Druck­
spannungen und dem zugfesten Eisen die Aufnahme der Zugspannungen 
zufällt, so daß das statische Zusammenwirken beider Baustoffe dem Ganzen 
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eine gegenüber unbewehrtem Beton mehrfach erhöhte Widerstandsfähig­
keit verleiht.

Beispielsweise muß also bei einem Balken danach die Eiseneinlage in den unteren 
"Teil des Balkens, wo im allge­
meinen die Zugspannungen 
auftreten, zu liegen kommen 
(Abbildung 5). Da aus später zu 
erörternden Gründen der notwen­
digen Haftung zwischen Eisen und 
Beton sowie wegen der Rostgefahr 
und der Sicherstellung der Feuer­
sicherheit die Eiseneinlage zwar 
möglichst weit außen, aber doch 
noch innerhalb des Betons liegen 
muß, so werden die Eisenbeweh- 
rungen, je nach der Eigenart des 
Bauwerks und dessen örtlicher 
Lage, mit einer Überdeckung von 
etwa 1,5 bis 3 cm und mehr in 
das Innere des Betonquerschnitts, 

Abbildung 9. EisenbetondeckeimWarenhaus Esders, Dresden, 
nach dem Brande. Die weißen Flecke kennzeichnen die Wir-
kung des Spri^enstrahls. (Mit Erlaubnis 'des Verlages W. Ernst 

& Sohn, Berlin, aus „Beton und Eisen“. 1911. Heft XVI.)
äußerlich also nicht sichtbar, 
verlegt. Bei einer guten Ausfüh­
rung dürfen somit in einem Eisenbetonbau nirgends die Eiseneinlagen hervortreten. 
Troftdem wird der Sachverständige sofort beurteilen können, ob er bewehrten oder 
unbewehrten Beton vor sich hat. Aber auch der Laie kann sich nach den voran­

Abbildung 10. Drahtglasabdeckung im Warenhaus Esders als 
feuerabhaltender Abschluß. (Mit Erlaubnis des Verlages W. Ernst Si Sohn, 

Berlin, aus „Beton und Eisen". 1911. Heft XVI.)

gehenden Darlegungen mit ziem­
licher Sicherheit sofort zurecht­
finden, denn er wird schon aus 
den größeren oder geringeren 
Konstruktionsstärken, aus den 
Spannweiten und Belastungen 
einen Schluß ziehen können.

Sache des Ingenieurs ist 
es nun, bei allen Eisenbeton­
konstruktionen durch statische 
Berechnung den Kräfteverlauf 
und damit vor allem diejenigen 
Querschnitte zu bestimmen, in 
denenZugspannungen auftreten, 
die Größe dieser Zugkräfte zu 
ermitteln, danach die Lage und 
den Querschnitt der Eisenein­
lagen zu bemessen und auch 
die Betonstärken so zu wählen, 

daß die jeweils zulässige Druckbeanspruchung des Betons nirgends überschritten wird. 
In Abbildung 6 ist beispielsweise in übertriebenem Maßstab ein Eisenbetonbalken 
wiedergegeben, bei welchem der Beton im Zuggurt bereits gerissen ist und das Eisen 
sämtliche Zugspannungen übernommen hat.
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| 2. ZUSAMMENWIRKEN VON BETON UND EISEN i A^" ersten
:.................................................................................................................... * 4 * Blick mag es
überraschen, daß es gelungen ist, zwei an sich so verschiedene Baustoffe wie Beton 

Abbildung 11. Durch Feuer zerstörter 
Sandsteinsturz. Der darüberliegende 
Betonbogen ist unversehrt geblieben. 
(Mit Erlaubnis des Verlages W. Ernst & Sohn, 
Berlin, aus „Beton und Eisen“. 1911. Heft XVI.)

und Eisen zu so dauerhafter gemeinschaftlicher Wirkung 
zu bringen. Denn im Eisenbetonbau gibt es keine 
Bolzen, keine Laschen und keine Nieten, mit denen 
sonst im Bauwesen die einzelnen Teile aneinander­
gefügt und verbunden werden. Auch ist der Eisen­
beton keine chemische Verbindung, sondern die beiden 
Materialien, der spröde rauhe und grobkörnige Beton 
und das elastisch - biegsame, verhältnismäßig glatte 
und feinkörnige Eisen, behalten auch nach der Ver­
einigung ihre Eigenart vollständig bei.

Das statische Zusammenwirken der beiden 
Baustoffe ist vielmehr nur möglich auf Grund 
folgender drei grundlegender Eigenschaften, 
ohne deren Vorhandensein der Verbundkörper bald 
wieder auseinanderfallen würde:

1. Wenn man einen Eisenstab auf einen gewissen 
Teil seiner Länge in noch weichen Beton einbettet 
und läßt letjteren erhärten, so ist man schon nach 
kurzer Zeit nicht mehr imstande, den Eisenstab aus 
dem Beton ohne Anwendung von großer Kraft wieder 
herauszuziehen. Der erhärtende Beton zieht sich 
zusammen und klemmt so das eingelegte Eisen 
fest. Man nennt den auf diese Weise entstehenden 
Zusammenhalt zwischen Eisen und Beton Klemm­

oder Haftfestigkeit — noch besser nach dem Widerstand, den das Eisen dem Her­
ausziehen gegenüber leistet, 
G1 eit wi derstand. Ohne 
weiteres Zutun, also nament­
lich ohne irgendwelche me- 
chanische Vorkehrungen oder 
chemische Beeinflussung ent­
steht so eine innige Ver­
bindung, welche in der 
Praxis durch verschiedene 
Maßnahmen — z. B. durch 
besondere Beschaffenheit der 
Oberfläche der Eiseneinlagen, 
namentlich aber durch An­
ordnung von Haken an den 
Enden derselben, wie in Ab­
bildung 5 und 6 — noch er­
höht werden kann.

2. Man könnte ferner Abbildung 12. Befestigung vonTransmissionen an Eisenbetonträgern. 
(System Baurat Manz, Stuttgart.)

meinen, daß in dem ursprünglich nassen Beton das Eisen rosten, daß also durch 
allmählichen Rostschwund die Widerstandsfähigkeit eines Eisenbetonbaues mit der
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Zeit fraglich würde. Das anfänglich vorhandene freie Wasser wird aber vom Beton 
selbst zu seiner Erhärtung dringend benötigt, und dieser Wasserbedarf geht so weit, 
daß für eine etwaige Rostbildung am Eisen so gut wie nichts mehr an Feuchtigkeit 
übrigbleibt. Außerdem ist bei guter Beton­
umhüllung der Luftabschluß der Eisen­
einlagen ein ziemlich weitgehender. Tat­
sächlich gibt es auch keinen voll­
kommeneren Rostschutz für das 
Eisen als den umhüllenden Beton! 
Bedingung ist nur, wie bereits erwähnt, 
daß das Eisen überall gut von genügend 
fettem und nicht zu trocken eingebrachtem 
Beton umhüllt wird und somit nirgends 
bloßliegt. Sowie leßteres der Fall ist, geht 
in Berührung mit der Luft der Rostvor­
gaNg in üblicher Weise vor sich, und das Abb. 13. Eisenbeton-Fundamentplatte im Hafen von 
Eisen wird langsam zerstört. Für beson- M°nfevide°- (Allgemeine Ho<hbau-GeSellS<haft Düsseldorf.) 
ders schwierige Verhältnisse, d. h. bei ständiger Einwirkung ausgesprochen nachteiliger 
Bestandteile der Luft (z. B. Rauchgase) und bei sehr ungünstigen Witterungs­
verhältnissen ist man deshalb übereingekommen, einen Mindestabstand der Eisen­
einlagen von der Betonoberfläche von 3,5 cm zu verlangen. Bei Bauten, die nicht im 
Freien liegen und keinen ungünstigen Einflüssen unterworfen sind, genügen aber 
auch schon 1,5 bis 2 cm, vom äußersten Eisen an gemessen.

Im Jahre 1903 wurde ein Stück eines Eisenbetonkanals in St. Johann-Saarbrücken 
herausgenommen, der 1892 erbaut worden war: die Eiseneinlagen fanden sich völlig 

rostfrei vor. Ebenso er­
wiesen sich die Eisen 
in der Wasserleitung von 
Grenoble nach achtzehn­
jährigem Bestände ohne 
jeden Rostansa^. Über­
haupt kann man sich ge­
rade bei den aus den 
ersten Anfängen stam­
menden Wasserbehältern 
und Rohrsträngen am 
besten von dem weit­

gehenden Rostschuft
überzeugen, den der Be­
ton dem Eisen verleiht. 
So fanden sich z. B. auch 
beim Abbruch der alten 
Gasometer in Hamburg- 
Grasbrook die schon

Abbildung 14. Lager fertiger Eisenbetonpfähle für das Regierungsgebäude 50 Jahre im Beton ein- 
in Düsseldorf. (Ausführung e. zübiin & co, straßburg.) gebettet gewesenen Ver­

ankerungseisen noch völlig rostfrei vor, manche noch so blau, wie sie aus dem Walz­
werk gekommen waren. Sogar bereits angerostete Eisen werden im Beton nach 
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verhältnismäßig kurzer Zeit vom Roste befreit, ohne daß dieser Vorgang nun etwa 
dem Beton schaden würde.1

1 Siehe hierüber auch Mörsch, „Eisenbetonbau“, 4. Aufl., S. 2. und 3. Foerster, „Das Material 
und die statische Berechnung der Eisenbetonbauten“, S. 86 (Verlag Wilh. Engelmann, Leipzig).

3. Schließlich darf es als ein außerordentlich günstiger Umstand gewertet wer­
den, daß gegenüber 
Wärmeänderungen 
der Außenluft Beton 
und Eisen dasselbe 
Verhalten zeigen: die 
Änderungen der Längen­
einheit für 1 0 Wärme­
änderung sind bei beiden 
Materialien nahezu gleich 
groß, so daß ein irgend­
wie nennenswertes ver­
schiedenes Ausdehnungs­
oder Zusammenziehungs­
bestreben nicht in Frage 
kommen und somit der 
Bestand einer Eisen­

betonkonstruktion
aus diesem Grunde eben-
falls nicht gefährdet wer­
den kann. Dazu kommt,

Abbildung 15. Gründung des Ateliergebäudes in Dresden mit Eisenbeton­
pfählen. Im Vordergrund das bloßgelegte Eisengerippe eines Pfahles. 

(Kell & Löser, Dresden.) aaij inioige aer vormn 
besprochenen Umhüllung des Eisens durch den Beton ersteres nicht freiliegt und 
deshalb ohnedies immer den jeweiligen Wärmezustand des Betons annimmt.

3. DIE BEDEUTUNG DES EISENBETON­
BAUES FÜR DAS GESAMTE BAUWESEN

IITährend die ersten An- 
’ * Wendungen der Verbund­
bauweise sich meistens im 
Gebiete des Behälter- und 

Röhrenbaues bewegten und dort in immer weiterer Ausgestaltung der Monierschen 
und anderen Vorbilder Erhebliches geleistet wurde, erkannten die Ingenieure und 
Architekten immer mehr die große Bedeutung des Eisenbetonbaues für das 
gesamte Bauwesen.

1. Ungeschützte Eisenkonstruktionen sind bekanntlich nicht feuersicher. Bereits 
bei 6000 C fangen die Eisenprofile an, ihre Widerstandsfähigkeit zu verlieren, sich 
durchzubiegen oder einzuknicken. Es ist ferner genügend erwiesen, daß die Natur­
gesteine, vor allem z. B. Granit, Kalkstein, Sandstein und Marmor dem Feuer nur 
einen ganz geringen Widerstand leisten können, daß sie namentlich auch dem kalten 
Spri&enstrahl nicht standhalten und daß ihnen darin Beton weit überlegen ist. Viele 
Brände von Gebäuden aus Eisenkonstruktion ohne Umhüllung beweisen die Unbe­
ständigkeit und Gefährlichkeit solcher Bauten (Abbildung 7), da die sich verbiegen­
den Deckenbalken bei ihrem Sturz auch die Umfassungswände, mit denen sie meistens 
verankert sind, mit sich reißen. Es ist daher notwendig, zum Schufte gegen Feuers­
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gefahr alle eisernen Träger und Säulen zu ummanteln, und hier ist das geeignetste 
Material der Beton. Im Eisenbeton ist daher infolge des nur schlecht leitenden 
Betons und infolge des verhältnismäßig nur geringen Gehaltes an gut geschürtem 
Eisen die Feuersicherheit in weitgehendem Maße gewährleistet. Zahlreiche 
Brandfälle in Eisenbetongebäuden sowie besonders angestellte Versuche haben hier­
über einwandfreie Beweise erbracht. Es laufen daher die neueren baupolizeilichen 
Vorschriften für den Bau von Warenhäusern, Theatern, Kinos und ähnlichen Ver­
sammlungsräumen großer Menschenmassen darauf hinaus, daß solche Gebäude am 
besten in Eisenbeton erstellt werden. Dazu kommen die erheblichen Interessen von 
Industrie, Gewerbe und Handel an dem zuverlässigen Schule von Werten aller Art 
gegenüber Feuersgefahr und somit an feuersicheren Bauten, so daß allein schon 
diese Eigenschaft der neuen Bauweise raschen Eingang verschaffte.

Ein am 13. August 1911 stattgehabter Brandfall im Warenhause Esders in Dresden 
verdient wegen der dabei gemachten Beobachtungen und Erfahrungen allgemeines 
Interesse. Das Gebäude, dessen Außeres zum Teil aus Abbildung 8 zu entnehmen ist, 
wurde im Jahre 1908 von dem Dresdener Haus der Firma Kell & Löser, mit Aus­
nahme einiger Ziegelmauern im Hof und am Treppenhaus, vollständig in Eisenbeton 
erbaut. Das Feuer brach im zweiten 
Obergeschoß aus, und es sind nach 
verschiedenen Beobachtungen dabei 
Temperaturen von über 1100° C 
vorhanden gewesen.

Die Decke des ausgebrannten Ge­
schosses mit nur 9 cm Stärke hat sich 
derart bewährt, daß es nicht einmal 
nötig war, die wertvollen Möbel und 
Teppiche der darüber befindlichen 
Eigenwohnung in Sicherheit zu brin­
gen; diese konnten vielmehr unberührt 
an ihrem Plafee stehenbleiben. Auch 
ein Durchdringen des Wassers 
nach unten fand nicht statt, was 
vor allem dem sich ausgezeichnet be­
währenden, auf 2 cm starkem Asphalt 
verlegten Linoleum zu verdanken ist — 
Beton an sich ist ja bekanntlich nicht 
wasserdicht. Unter der Wirkung des 
mindestens drei Stunden andauernden 
Großfeuers ist die Decke gründlich 
durchglüht worden, und tro^dem 
waren die entstandenen Beschädigun­
gen von verhältnismäßig so gering­
fügiger Art und Ausdehnung, daß sich 
die Wiederherstellung lediglich auf Er­
neuerung des gesamten Verputjes und 
auf Ausbesserung einiger abgefallener Betonschalen mit fettem Zementmörtel be­
schränken konnte.

Abbildung 9 zeigt einen Teil der Decke nach dem Brande; die weißen Flecke
Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 13 

Abbildung 16. Gründung der Sabinabrücke in Straß- 
bürg mit schrägstehenden Eisenbetonpfählen. (E. Züblin 

& Co, Straßburg.)
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kennzeichnen die Wirkung des Spri^enstrahles, dessen kalte Wassermassen aber ohne 
schädlichen, z. B. etwa sprengenden Einfluß blieben. Nur an zwei eng begrenzten 
Stellen planten die etwa 1 Va cm starken Betonschalen ab, wobei zu bemerken ist, 
daß hier die in die Decke eingelassenen Leitungen, die in Bergmann-Rohren lagen, 
sprengend gewirkt haben, da der Schaden nur längs dieses Leitungsstranges aufge­
treten ist. Die Drahtglasabdeckung des Oberlichtes im ausgebrannten Geschoß (Ab­
bildung 10) erhielt zwar Risse, erfüllte aber vollständig ihren feuerabhaltenden Zweck. 
Interessant ist auch die Tatsache, daß die aus Kalkstein-Vorsaßbeton bestehende

Abbildung 17. Eisenbeton-Pfahlrammung unter Zuhilfenahme
von Druckwasser. Gründung'sämtlicher Hoch-und Hallenbauten des neuen 

Haupbahnhofes in Me$. (Zühlin & Cö, Straßburg.)

Außenansicht troö ihrer feinen 
Gliederung den heißen Stich­
flammen vollständig widerstand 
(Abbildung 8), daß dagegen ein 
im Hofe befindlicher Sandstein­
sturz infolge der Hi^e an seiner 
Oberfläche vollständig absplitterte 
(Abbildung 11), während der dar­
überliegende Betonbogen unver­
sehrt geblieben ist.

Die Erfahrungen des vor- 
beschriebenen Brandfalles 
können wie folgt kurz zusammen­
gefaßt werden:

a) Gut ausgeführte Eisen­
betonbauten, bei denen nament­
lich überall für genügende, satte 
Umhüllung der Eiseneinlagen 
Sorge getragen ist, ermöglichen 
die Begrenzung eines Großfeuers 
auf ein Mindestmaß. Sie halten 
die hohenBrandtemperaturen und 
den kalten Sprißenstrahl aus, 
ohne nennenswerten Schaden zu 
erleiden.

b) Linoleumbelag auf Asphalt 
gewährt vorzüglichen Schuh gegen 
Durchdringen des Wassers in das 
darunterliegende Geschoß.

c) Drahtglas ist als sehr feuer­
beständig zu empfehlen.

d) Vorsaßbeton ist bedeutend 
feuerbeständiger als Naturstein.

Gewiß, es hat in einigen Fällen der Eisenbeton den berechtigten Erwartungen 
scheinbar nicht entsprochen. Einesteils aber handelte es sich dabei um gemischte 
Bauweisen, andererseits waren Mängel der Ausführung — so hier vor allem bloß­
liegende oder nur ungenügend mit Beton überdeckte Eiseneinlagen — die Ursache 
unbefriedigenden Verhaltens.

Es ist dagegen nicht zu bestreiten, daß die Eisenbetonbauweise heutzutage die­
jenige Bauweise ist, welche die Möglichkeit liefert, Waren, Einrichtungen, Maschinen 
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und vor allem 
Menschenleben 
in bisher un­
übertroffenem 
Grade vor 
Feuersgefah r 
zu schüfen.

2. Ein wei­
terer günstiger 
Umstand be­
trifft den Weg­
fall fast sämt­
licher Unter­

haltungs­
kosten. Eine 
gut ausgeführte 

Eisenbeton­
brücke bedarf 
nach ihrer In­
betriebnahme 

Abbildung 18. Beim Rammen zusammengestauchter Eisenbetonpfahl. (Mit Erlaubnis 
des Verlages der „Deutschen Bauzeitung*.)

längere Zeit gar 
keiner Über­
wachung, sie muß nicht, wie namentlich die eisernen Brücken, ständig, sondern 
dann nur in größeren Zwischenräumen nachgesehen werden. Nur in Fällen, in 
denen z. B. die Rauchgase von Lokomotiven die untere Leitung und die Stirnen 
von Überführungen ständig umspülen, ist, wie es sich gezeigt hat, eine besondere 
Sorgfalt und Überwachung am Plahe, die aber bei entsprechend vorbeugenden Maß­

Abb. 19. Bruchbild einer 
nichtbewehrten Beton- 
Säule. (Aus den Versuchen 
der Firma Joh. Odorico, 
Dresden, und des Verfassers.)

nahmen auf einen Kleinstwert beschränkt 
werden kann. Eine dieser Maßnahmen ist 
wiederum eine genügend tiefe Einbettung 
der Eiseneinlagen und überhaupt eine in 
allen Teilen sachgemäße und sorgfältige 
Ausführung.

3. Einer der hauptsächlichsten Vorzüge 
der Eisenbetonbauweise ist aber ihre in 
ständigem Wettbewerb mit anderen Bau­
weisen bewiesene Wirtschaftlichkeit. Die 
fast beispiellose Verbreitung des Eisenbetons 
auf allen Gebieten des Bauwesens über 
und unter Tage im Hoch-, Tief- und Wasser­
bau hängt mit in erster Linie damit zu­
sammen, daß sich sehr bald gezeigt hat, 
daß der neue Baustoff außerordentlich 
preiswürdig ist. Zement, Sand, Kies und 
Schotter sind fast überall zu haben, die 
Menge des benötigten Eisens ist verhältnis­
mäßig gering, und so hat die Wirtschaft­
lichkeit des Eisenbetons nur dort ausge-

Abb. 20. Eisenumschnürte 
Betonsäule. (Aus Versuchen 
mit ringbewehrten Säulen der 
Firma Joh. Odorico, Dresden, 

und des Verfassers.)

13*
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Abb. 21. Umschnürte, 
ringbewehrte Säule 
nadi Abnahme der 
äußerenBetonsdiale 
(Kell & Löser, Dresden.)

darf daher nur

sprochene Grenzen, wo, wie bei Brücken, sehr große 
Spannweiten und Belastungen vorkommen, oder 
wo man, wie bei manchen Dächern, infolge der 
Geringfügigkeit der Lasten die Eigenschaften der 
Baustoffe nicht voll ausnutjen bzw. nicht unter 
ein gewisses Mindestmaß der Abmessungen herab­
gehen kann. In einigen wenigen Fällen erfordert 
auch ab und zu die Einhaltung einer gewissen 
kleinsten Bauhöhe die Anwendung einer anderen 
Bauweise. Im großen und ganzen aber kann ge­
sagt werden, daß sich der Eisenbeton allmählich 
ein Gebiet um das andere erobert und sich auf 
den meisten auch mit großem Erfolge behauptet 
hat. Gerade jetjt, nach dem großen Kriege, wo 
uns die meisten Rohstoffe fehlen und so viele 
andere nur in beschränkter Menge zu haben sind, 
wird die Eisenbetonbauweise oft die einzig mög­
liche Lösung sein. Am deutlichsten tritt dies z. B. 
auf dem Gebiete des Schiffbaues zutage, einem 
Gebiet, das bisher dem Eisenbeton nur in ver­
schwindendem Maße zugänglich war.

4. Dazu kommt eine in der Art der Herstellung
Abbildung 22. Ring­
bewehrte Säule nach 
Freilegung der Be­
wehrung. (Kell & Löser, 

Dresden.)

begründete außerordentliche Anpassungsfähig­
keit an die verschiedensten Bedürfnisse 
der Formgebung. Da der Beton in weichem 
Zustande in die Schalung eingebracht wird, so 
schmiegt er sich dieser vollständig an, und es be- 

einer ordentlichen Zimmermannsarbeit, um in dieser Hinsicht allen 
etwaigen Absichten und Wünschen eines Architekten entsprechen zu können. Die 
Formgebung der so gut wie 
immer kleinkalibrigen Eisen 
macht vollends keinerlei Schwie­
rigkeit. Der Eisenbeton hat 
durch diese Eigenschaft schon 
über manche unangenehme 
Aufgabe hinweggeholfen, die 
sonst nur mittels schwierigen 
Steinschnitts oder einer Hilfs­
konstruktion und dergleichen zu 
lösen gewesen wäre.

5. Infolge seiner durch den 
Beton an sich gegebenen Masse 
hat sich der bewehrte Beton 
auch sehr widerstandsfähig 
gegen Stöße, Erschütterun­
gen und sonstige gewalt­
same Einflüsse erwiesen. Das hat z. B. dahin geführt, daß in erdbebengefährdeten 
Gegenden vielfach der Eisenbeton vorgezogen wird, da die betreffenden Gebäude 

Abbildung 23. Hohlkörperdecke. (Kell & Löser, Dresden.)
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Abbildung 24. Speicherbau in Eisenbeton für schwere
Lasten. (Allgemeine Hochbau-Gesellschaft, Düsseldorf.

Abbildung 25. Sheddachbau für eine Schrauben­
fabrik. (Allgemeine Hochbau - Gesellschaft, Düsseldorf.)

wohl ebenfalls Risse bekommen, aber den Erdstößen erheblich besser standhalten, 
ohne einzustürzen; das Eisengerippe der Bewehrung bildet einen weitreichenden Zu­
sammenhang aller Teile.

In dieser Hinsicht mögen hier auch einige interessante Fälle Erwähnung finden, 
bei denen infolge starker ungleichmäßiger 
Bodensenkungen zwei große Lagerhäuser 
sich bis zu 200 aus der Senkrechten auf 
die Seite neigten. Troß der für die be­
treffenden Gebäude damit verbundenen 
außerordentlich großen Beanspruchungen 
blieben sie vollständig unversehrt, und 
es gelang sogar, durch ebenso einseitige 
Gegenbelastung die Gebäude wieder auf­
zurichten, ohne daß ein nennenswerter 
Schaden an denselben entstanden wäre. 
Eine andere Bauweise hätte derartigen Be­
anspruchungen wohl nicht in gleicher Weise 
standhalten können.

6. Außerdem ist die in einem Eisen­
betonbau ohne besondere Mittel vorhandene Reinlichkeit eine in gesundheitlicher 
Hinsicht willkommene Eigenschaft, welche namentlich für den Gebrauch öffentlicher 
Gebäude, für Krankenhäuser und Schulen von besonderem Werte ist.

Den genannten Vorzügen stehen nur wenige ausgesprochene Nachteile des 
Eisenbetons gegenüber:

a) Der eine Nachteil, der aber an sich eher wieder zugunsten des Eisenbetons 
spricht, ist die Schwierigkeit nachträglicher Änderungen und der Wieder­
beseitigung. Gerade der durch die Vielheit der Eiseneinlagen gewährleistete über­
aus innige Zusammenhang aller Teile und die Masse des harten Betons ist es, der 

einem raschen Abbruch entgegensteht und 
besondere Maßnahmen nötig macht. Man 
wird sich deshalb bei der Wahl der Bau­
weise zu überlegen haben, ob später einmal 
eine ganze oder teilweise Beseitigung des 
Gebäudes in Frage kommt. Im übrigen 
hat sich auch hier schon eine besondere 
Technik des Abbruchs von Beton und Eisen­
betonbauten herausgebildet: die Zuhilfe­
nahme des Sauerstoffgebläses zum Ab­
schneiden der Eiseneinlagen und des Preß­
luftmeißels zum Bearbeiten des Betons, die 
Technik des Anbohrens und Anschneidens, 
des Umwerfens und Abstürzens, die Zer­
trümmerung durch freien oder begrenzten

Fall, namentlich aber eine sachgemäße vorherige Überlegung des Abbruchvorganges 
ermöglichen recht befriedigende Lösungen.

b) Es ist ferner für industrielle Betriebe oft eine besondere Frage, wie die Be­
festigung und namentlich auch die Veränderung der Transmissionen zu bewerk­
stelligen sind. Die Frage der Anbringung von Lagern, Rohrleitungen, Kabeln und 
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dergleichen ist bereits durch zum Teil sinnreiche Vorkehrungen (Abbildung 12) in 
immerhin befriedigenderWeise gelöst worden — die Frage der Möglichkeit der häufi­
gen Veränderung von Transmissionen läßt aber oft nur die Lösung zu, eine andere

Abbildung 26. Anbringung von Transmissionen (siehe auch Abbildung 12) 
an Eisenbetonkonstruktionen für eine Spinnerei. (Zübiin & Co, Straßburg.)

Bauweise für die Ausfüh­
rung zu wählen. Zur 
Erhaltung möglichster 
Feuersicherheit wird in 
solchen Fällen allerdings 
häufig eine gemischte 
Bauart angewendet, in­
dem Säulen und Träger 
aus Eisenbeton, die da­

zwischenliegenden
Deckenfelder aber in 
leicht zu verändernder 
Holz- oder Eisenkon­
struktion erstellt werden.

*
Während Holz-,Stein 

und Eisenbauten in zen 
tralen Werkplä^en vorbe­
reitet werden und schon 

dort eine eingehende Behandlung und Beaufsichtigung erfahren — während es ferner 
möglich ist, bei den genannten Bauweisen die Güte der an sich schon festen Bau­
stoffe oder einzelner Bauteile vor ihrer Verarbeitung und Verwendung zu unter­
suchen und festzustellen, ist es die besondere Eigenart der Eisenbetonbauweise, daß 
aus den zunächst nur lose da­
liegenden Grundstoffen, dem 
Zement, Sand und Kies oder 
Schotter, sowie aus den schlaffen 
Eiseneinlagen erst auf der 
Baustelle selbst die Ver­
körperung des Gewollten, 
die Entstehung des Eisen­
betons vor sich geht. Wenn 
der in etwa breiartigem Zu­
stand in die vorbereiteten Holz­
schalungen eingebrachte Beton 
einmal die Eiseneinlagen be­
deckt und angefangen hat, zu 
erhärten, kann hinsichtlich der 
letjteren niemand mehr die 
Übereinstimmung der Ausfüh­
rung mit der Zeichnung anders 
feststellen, als daß der Beton 

Abb. 27. Fabrikanlage mit Schornstein aus Eisenbeton. Eisenbeton­
gerippe mit Ausmauerung der Gefache. (Hüser & Co, Oberkassel.)

wieder aufgehauen oder beseitigt wird. Es gibt ferner unter den heutigen chemi­
schen Untersuchungsverfahren noch kein einziges, das gestatten würde, an Hand von 
erhärteten Betonbruchstücken das ursprüngliche Mischungsverhältnis des Betons



OOOOOOOOOOOOOOOOO VON A. KLEINLOGEL OOOOOOOOOOOOOO 199

Abb. 28. Schornstein 
in Eisenbeton.(Hüser 

& Co , Oberkassel.)

einwandfrei festzustellen — dies ist annähernd nur dann möglich, 
wenn von den ursprünglich verwendeten Grundstoffen seinerzeit 
Proben sorgfältig in luftdicht verschlossenen Gefäßen aufbewahrt 
worden sind.

Aus alledem geht klar hervor, daß das Gelingen eines Eisen­
betonbaues, seine Tragfähigkeit, Haltbarkeit und Widerstandsfähig­
keit in der Hauptsache mit von der Güte der Ausführung ab­
hängig ist. Die Herstellung der ständig allen Witterungseinflüssen 
ausgeseßten Eisenbetonbauten erfordert daher in allen Teilen vom 
Vorarbeiter bis zum leitenden Ingenieur ein besonderes Maß von 
Aufmerksamkeit und Sorgfalt. Die Übertragung von Eisenbeton­
arbeiten an Unternehmungen ist in erster Linie eine Vertrauens­
sache.

Es ist bereits in der Einleitung erwähnt worden, daß schon der 
Ingenieur Gustav Adolf Wayß die praktische Bedeutung des Zu­
sammenbaues von Beton und Eisen durch eine größere Anzahl von 
Versuchen in baumäßi­
gen Abmessungen darge­
legt hat. Auf der Grund­
lage dieser Versuche 

stellte der damalige Regierungsbaumeister 
M. Koenen in Berlin das erste Berech­
nungsverfahren für Platten auf, das bis 
zum Jahre 1900 im Gebrauch war. Wäh­
rend die ersten Anfänge des Eisenbeton­
baues in Amerika und Frankreich zu suchen 
sind, dort aber die Entwicklung längere 
Zeit durch die einseitige Bevorzugung 
verschiedener „Systeme" gehemmt wurde, 
hat sich Deutschland zuerst von jedem 
System frei gemacht und dadurch einer
großzügigen wissenschaftlichen Erforschung des Eisenbetons die Wege geebnet. 

Keine andere Bauweise darf sich rühmen, eine so gründliche und bis

Abbildung 29. Eisenbeton-Rahmenkonstruktion für 
eine Halle. (Allgemeine Hochbau-Gesellschaft Düsseldorf.)

Abbildung 30. Hauptbau für die Firma C. P. Goerz, Berlin.
(Rudolf Wolle, Leipzig.)

in die kleinsten Einzelheiten reichende Erforschung ihrer Eigenart auf 
dem Versuchs­
wege erfahren zu 
haben.

Zuerst war es 
die Industrie, die 
damit begann, für 
ihre Ausführungen 
immer wieder die 
versuchsweise Er­
probung heranzu­
ziehen. Manche Fir­

men sind darin vorbildlich geworden und haben auch zum Teil nicht gezögert, ihre 
dabei mit vielen Kosten gewonnenen Erfahrungen und Einblicke der breiten Öffent­
lichkeit zugänglich zu machen. Ein solch uneigennütjiges Vorgehen ist um so mehr 
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zu schäften, als es nahegelegen hätte, das Geschäftsgeheimnis zu wahren und sich da­
durch geldliche Vorteile zu sichern. Die in den Jahren 1890 bis 1900 aus bescheidenen

Abbildung 31. Residenz-Kaufhaus in Dresden, vollständig in 
Eisenbeton. (Kell & Löser, Dresden.)

Anfängen immer mehr in die 
Erscheinung tretenden Eisen­
betonbauten gewannen bald die 
Aufmerksamkeit und das Ver­
trauen auch der amtlichen Kreise 
und Behörden, und so kam es 
im Anfang dieses Jahrhunderts 
zu der Bildung maßgebender 
Mittelpunkte der Versuchs­
forschung. Neben der „Jubi­
läumsstiftung der deutschen 
Industrie" sei hier vor allem 
der „Deutsche Ausschuß für 
Eisenbeton" genannt, der, mit 
großen Geldmitteln unter we­
sentlicher staatlicher Beteiligung 
ausgestattet, unter hauptsäch­

licher Heranziehung und eifrigster Mitarbeit der Materialprüfungsanstalten der Tech­
nischen Hochschulen, bereits Außerordentliches für die Erforschung der Eigenart 
der Verbundbauweise ge­
leistet hat.

Nach den Angaben des 
„Deutschen Ausschusses 
für Eisenbeton“ betrugen 
die bis zum 30. Septem­
ber 1918 aufgewendeten 
Mittel bereits 639000 M. 
für Eisenbetonversuche 
und 84000 M. für Versuche 
über das Verhalten des 
Betons und Eisenbetons 
im Moor. Der „Deutsche 
Beton-Verein“, als der 
wirtschaftliche und wissen­
schaftliche Mittelpunkt der 
Betonindustrie, hat zu 
diesen Kosten seinerseits 
rund 190000 M. und für 
Versuche außerhalb des 
„Deutschen Ausschusses“ 
rund 30000 Mark beige­
steuert. Die diesbezüg­
lichen Veröffentlichungen 
des „Deutschen Aus­

Abbildung 32. Völkerschlachtdenkmal in Leipzig, 120 000 cbm Beton und 
Eisenbeton. (Rudolf Wolle, Leipzig.)

schusses für Eisenbeton sind eine Fundgrube ersten Ranges für die immer weiter 
fortschreitende Erkenntnis: sie bilden die Grundlage für alle die neuzeitlichen Bau­
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werke, die in ständigem Wettbewerb mit anderen Bau­
weisen allmählich immer mehr das gesamte Bauwesen 
beeinflussen und von denen die nachfolgenden Dar­
stellungen einen gedrängten Überblick geben sollen. 

*
Die Anwendung des Eisenbetons spielt schon bei 

der Gründung von Bauwerken aller Art eine große 
Rolle. Gerade im Boden, welcher doch meistens mehr 
oder weniger Feuchtigkeit besi^t, und in welchem bei 
wechselndem Wasserstand ungeschulte Holz- oder Eisen­
teile einer raschen Zerstörung unterliegen, ist der Beton 
ein willkommener Baustoff.

Es handelt sich hier nicht nur um die Ausführung 
von Fundamentplatten (Abbildung 13), welche die 
Aufgabe haben, die mehr oder weniger ungleich ver­
teilten Lasten eines Gebäudes möglichst gleichmäßig auf 
den Baugrund zu übertragen, sondern der Eisenbeton 
hat sich insbesondere auf dem Gebiet der Spuntwände 
und der Pfahlgründungen raschen Eingang verschafft 
und hat hier nennenswerte Erfolge aufzuweisen. Es 
ist an sich gewiß eine merkwürdige Tatsache, daß der 
so spröde Beton den mit der Rammung eines Pfahles 
verbundenen Beanspruchungen gewachsen ist. Statt in 
Splitter zu fliegen, dringen die entsprechend bewehrten 
Eisenbetonpfähle unter den Schlägen von schweren Ramm­
bären in das Erdreich ein und gestatten, große Lasten 
auf sie aufzupacken. Um dies zu ermöglichen, mußten 
die sogenannten Schlaghauben eine besondere Ausbildung erfahren, damit der Schlag 
des Rammbärs nicht unmittelbar den Pfahlkopf trifft, und außerdem erhalten die 

Eisenbetonpfähle neben 
der Längsbewehrung vor 
allem eine starke Quer­
bewehrung, welche na­
mentlich in der Sonder­
art der ringbewehrten 
und spiralumschnürten 
Pfähle eine sehr zweck­
mäßige Lösung gefun­
den hat.

Abbildung14 zeigt ein 
Lager fertiger Pfähle von 
regelmäßig fünfeckigem 
Querschnitt für das Re­
gierungsgebäude in Düs-

Abbildung 34. Querbahnsteighalle des neuen Hauptbahnhofes in Leipzig, seldorf, den AnsaS eines 
(Dydcerhoff & Widmann A.-G., Dresden.) Pfahles kurz VOr dem

Beginn des Einrammens mit aufgeseßter Pfahlhaube und Rammbären sowie eine 
Anzahl fertig eingerammter Pfähle. Bei näherem Zusehen erkennt man, daß die

VÖLKERSCHLACHT- 
DENKMAL.

Abbildung 33. Schnitt durch das 
Völkerschlachtdenkmal in Leipzig.

(Rudolf Wolle, Leipzig.)
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Abbildung 35. Jahrhunderthalle in Breslau. (Dyckerhoff & Widmann A.-G.)

Abbildung 36. Markthalle am Ritterpla^ in Breslau.
(Hoch- und Tiefbau A.-G., Breslau.)

aus dem Boden noch herausragenden Pfahlköpfe so gut wie keine Beschädigung auf­
weisen. Aber auch wenn solche auftreten sollten, so ist dies insofern belanglos, 
als in den meisten Fällen das Bloßlegen der Eiseneinlagen eines Pfahlkopfes (Ab­

bildung 15, Gründung 
des Ateliergebäudes in 
Dresden) ohnedies not­
wendig ist, um die Ver­
bindung mit der darüber 
sich spannenden Funda­
mentplatte oder mit 
sonstigen Bauteilen her­
zustellen. Schräg einge­
rammte Pfähle sind viel­
fach für die Gründung 
von Brückenwiderlagern 
notwendig (Abbildung 16, 
Gründung der Sabina­
brücke in Straßburg), 
bei welchen der vom

Brückengewölbe ausgeübte Schub solche Schrägrichtungen der Pfähle verlangt. Be­
sonders interessant sind Eisenbetonpfahlrammungen, bei welchen das Eindringen in 
das Erdreich unter Zuhilfenahme von Druckwasserspülung gefördert wird. Die Grün­
dung für sämtliche Hochbauten, für die große Halle und die Unterführungen auf dem 
neuen Hauptbahnhof in Meh, insgesamt mehr als 50000 Ifd. m Eisenbetonpfähle (Ab­
bildung 17), wurden in dieser Weise durchgeführt. Sollte gegenüber den Angriffen 
der Bodenarten oder der Bodenwässer ein besonderer Schuh notwendig werden, so 
gibt es hier eine große Anzahl von Hilfsmitteln, die teils in der Zugabe von um­
hüllenden Blechmänteln, 
teils in der Auswahl des 
Zementes oder in der 
Imprägnierung der Ober­
flächen derPfähle vor dem 
Einrammen bestehen.

Das Bestreben, die 
Tragfähigkeit eines Pfah­
les oder einer Säule da­
durch zu erhöhen, daß 
man die bei der axialen 
Zusammendrückung ent­
stehenden Querdehnun­
gen, Ausbauchungen des 
Materials zu verhindern 
oder zu verringern sucht, 
hatauch im Hochbau zu 
sehr bemerkenswerten
Lösungen geführt. Das Bruchbild einer nichtbewehrten Säule (Abbildung 19) zeigt 
am besten Sinn und Zweck jeder Querbewehrung. Die Umschnürung gibt Abbildung 20 
wieder, ein ringbewehrter Versuchskörper, bei welchem die äußere Betonschale be-
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Abbildung 37. Evangelische Kreuzkirche in 
Görlifc. (Hoch- und Tiefbau A.-G.» Breslau.)

reits abgefallen ist und die Ringbewehrung ihre Leistungsfähigkeit erschöpft hat. 
Die ringbewehrten und spiralumschnürten Säulen (Abbildung 21 und 22) ermög­
lichen eine nennenswerte Verringerung des Querschnitts und eignen sich also nament­
lich für solche Räume, wie z. B. in Waren­
häusern und Theatern, bei welchen es darauf 
ankommt, den vorhandenen Raum und das ein­
fallende Licht möglichst wenig durch Säulen zu 
beeinträchtigen. Die Bauart solcher Säulen ist 
aus den beiden Abbildungen 21 und 22 in allen 
Einzelheiten zu entnehmen.

Es ist klar, daß die Einführung des Eisen­
betons in das Bauwesen zunächst im Hochbau 
mit einfachen Überdeckungen kleinerer Spann­
weiten und für die Aufnahme geringer Lasten 
stattgefunden hat. Die nachfolgenden Abbil­
dungen zeigen jedoch, in welchem Umfange 
diese Anwendungen zugenommen haben, und 
es gibt innerhalb der Bedürfnisse des Hoch­
baues nahezu keine Grenze mehr hinsichtlich 
der Spannweiten und der Auflasten, welchen 
der Eisenbeton nicht gewachsen wäre. Die 
massiven Eisenbetonplatten, welche sich in der 
Hauptsache für die Aufnahme größerer Lasten 
eignen, werden im Wohnhaus- und teilweise auch im Fabrikbau häufig durch so­
genannte Hohlkörperdecken erseht, bei welchen die statisch nicht notwendigen Teile 
entweder durch Aussparung von Hohlräumen oder durch Einfügung von Hohlkörpern 
geringeren Gewichts erseht werden. Eine derartige Ausführung ist aus Abbildung 23 
zu entnehmen; die dort ersichtlichen Kästchen bestehen aus einzelnen dünnen Beton­

Abbildung 38. Kuppel der Betonhalle auf der Baufachausstellung in 
Leipzig 1913. (Rudolf Wolle mit Kell & Löser, Dresden.)

platten, welche auf den 
untergelegten Schalungs­
streifen an Ort und Stelle 
verlegt und zusammen­
gebaut werden. Zwischen 
diesen Kästchen verblei­
ben stegartige Hohl­
räume, welche die tragen­
den Eiseneinlagen auf­
nehmen und nachher die 
sogenannten Rippen der 
Träger bilden. Durch 
senkrechte Bügel und 
Quereisen wird der Ver­
bund mit der darüber­
gespannten Deckenplatte 
gewährleistet.

Die Ausführung einer Massivkonstruktion für einen Speicherbau, also mit verhält­
nismäßig großen Lasten, zeigt Abbildung 24. Das ganze Gerippe des Gebäudes und 
die gesamte Innenkonstruktion besteht aus vollwandigem Eisenbeton, und nur die Ge-
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Abbildung 39. Kühltürme aus Eisenbeton. (Hoch- und Tiefbau A.-G., Breslau.) 

missionen hat anfänglich etwas Schwierigkeit bereitet, doch

fache der Außen- und der 
Zwischenwände sind in 
Ziegelmauerwerk ausge­
füllt; die Säulen haben 
zum Schutj gegen das Ab­
stößen der Edeen Kanten- 
schu^eisen. Neben der 
Ausführung von Speicher­
und Fabrikbauten aller Art 
eignet sich der Eisenbeton 
insbesondere auch für die 
Shedbauten von Spinne­
reien und für die Ausfüh­
rung von sonstigen Räu­
men, welche viel Licht nötig 
haben (Abbildung 25). Die 
Anbringung von Trans­
sind auch hier inzwischen 

eine Anzahl von Konstruktionen und Lösungen in die Praxis eingeführt worden, 
welche derartigen Ansprüchen genüge. (Abbildung 12 und 26). Selbstverständlich 
kann vom Eisenbeton nicht verlangt werden, daß er hierin dieselben Eigenschaften 
besitzt wie z. B. Holz oder Eisen, 
und es bedarf daher die An­
ordnung der Transmissionen 
und der Rohrleitungen einer vor­
herigen gründlichen Überlegung.

Die Feuersicherheit solcher 
Bauten kommt vor allen Dingen 
auch in derjenigen derTreppen 
und der Treppenhäuser zum 
Ausdruck. Es ist bekannt, wie 
gerade diese Verbindungen von 
Stockwerk zu Stockwerk oft die 
gefährlichsten Übertragungs­
möglichkeiten eines Brandes 
darstellen, und es ist ebenso 
bekannt, wie gerade fürTreppen 
andere Bauweisen unter der 
Einwirkung des Feuers kein 
befriedigendesVerhalten gezeigt 
haben. Das Aussehen einer 
größeren Fabrikanlage vor der 
Ausmauerung der Gefache ist 
aus Abbildung 27 zu entnehmen, 
bei welcher insbesondere auch 
die Ausführung des Schorn­
steins in Eisenbeton bemer­
kenswert ist (Abbildung 28).

Abbildung 40. Wasserturm und Kasinogebäude für die Garten- 
Stadt Frohnau. (Windschild & Langschott, Dresden.)
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Im Kriege sind namentlich auch für die chemische Industrie 
große Anlagen entstanden, welche vielfach in Eisenbeton er­
stellt wurden (Abbildung 29 und 30), woraus hervorgeht, daß 
man es verstanden hat, den Eisenbeton auch gegen die Ein­
wirkung von Dämpfen und Säuren aller Art widerstandsfähig 
zu machen.

Daß auch das Äußere von Gebäuden aus Eisenbeton durch­
aus nicht mehr tot und ausdruckslos sein muß, beweisen die 
zahlreichen, architektonisch durchaus befriedigenden Ausfüh­
rungen von Warenhäusern und sonstigen Zweckgebäuden (Ab­
bildung 31), besonders nachdem man gelernt hat, den Beton 
seiner Eigenart entsprechend durch steinmetjmäßige Bearbeitung 
und durch geschickte Formgebung auch äußerlich als Bau­

material in die Erscheinung 
treten zu lassen.1

1 Siehe hierzu auch das schöne Werk des Deutschen Beton-Vereins: „Betonwerkstein und künst­
lerische Behandlung des Betons“.

Von den größeren Monu­
mentalbauten der Neuzeit seien
insbesondere erwähnt: das Völ­
kerschlachtdenkmal in Leipzig 
(Abbildung 32 und 33), bei wel­
chem 120000 cbm Beton und 
Eisenbeton sowie 20000 cbm 
Granitverkleidung verwendet 
wurden; der Neubau des Stutt­

Abbildung 41. Wasserturm 
des Rangierbahnhofs in 
Nürnberg. (Nußberger & Held, 

Nürnberg.)

garter und des Leipziger Haupt­
bahnhofs (Abbildung 34); die Jahr­
hunderthalle in Breslau (Abbil­
dung 35); die Markthalle am Ritter- 
plab zu Breslau (Abbildung 36), 
sowie ferner z. B. eine Reihe von 
Kirchenbauten, für welche als Bei­
spiel die Evangelische Kreuzkirche 
in Görliß (Abbildung 37) hier 
wiedergegeben ist.

Das Gebiet der Kuppel­
bauten ist besonders inter­
essant, da hier der Eisenbeton 
mit seinen geringen Material­
stärken und der Anpassung an 
jede gewünschte Form Vorzüg­
liches leistet. Die große Kuppel 
in St. Blasien und diejenige der 
Betonhalle auf der Ausstellung

Abbildung 43. An den Schornstein jn Leipzig 1913 (Abbildung 38) 
angebauter Hochbehälter aus Eisen- sind hiervon besonders bemer- 

beton. (Kell & Löser.) . . o • • 1kenswerte Beispiele.

Abb. 42. Wasserturm bei
Seckenheim. (Brenzinger

& Co., Freiburg i. Br.)
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Abbildung 44. Einzelheiten der Eiseneinlagen eines
Wasserbehälters. (Allgemeine Hochbau-Gesellschaft Düsseldorf.)

Audi für Kühltürme, welche 
lange Zeit nahezu ausschließlich dem 
Holzbau vorbehalten waren, hat der 
Eisenbeton Anwendung gefunden (Ab­
bildung 39).

Innerhalb der durch die Material­
not der Zeit ins Leben gerufenen 
sogenannten „Sparsamen Bauweisen“ 
spielt der Beton und der Eisenbeton 
eine nicht unbedeutende Rolle — 
ersterer als Hohlblock oder als nach 
verschiedenen Grundsätzen und Ab­
sichten geformter Kunststein, letzterer 
als verbindendes und aussteifendes 
Baumaterial, das dem Ganzen einen 
zuverlässigen Halt verleiht.

Die Möglidikeit, den an sich nicht 
wasserdichten Beton durch einen guten

Glattstrich oder durch Anwendung besonderer Zugaben wasserdicht zu machen, erlaubt 
die Anwendung des Eisenbetons in besonders ausgedehntem Maße für Röhren, Rohr­
stränge, Flüssigkeitsbehälter und Wassertürme. Auch in der äußeren Erscheinung 
solcher Bauten sind gegenüber den ersten Anfängen architektonisch durchaus be­
friedigende Lösungen gefunden worden, welche im Landschaftsbild angenehm auffallen. 
Der Wasserturm und das Kasinogebäude in der Gartenstadt Frohnau (Abbildung 40) 
sind außen mit Vorsatzbeton behandelt, die Werksteine bestehen aus Muschelkalk­
kunststein. Hochbehälter, wie der Wasserturm für den Nürnberger Rangierbahnhof 
(Abbildung 41), der Wasserturm bei Sechenheim mit 38 m Gesamthöhe und 350 cbm 
Nutzraum (Abbildung 42) sowie ein an den Schornstein angebauter Hochbehälter (Ab­
bildung 43) sind eindrucksvolle Beispiele guter Ausführung. Die Einzelheiten der 
Eiseneinlagen eines Wasserbehälters sind aus Abbildung 44 zu entnehmen, wäh­
rend Abbildung 45 
den Unterbau eines 
Gasometers in Frei­
burg i. B. mit 36,5 m 
Durchmesser, 8 m 
Tiefe und mit 8000 
cbm Fassungsraum 
wiedergibt.

Auch derBau von 
Schwimmbädern 
und Schwimm- 
b ecken in Eisen­
beton macht immer 
größereFortschritte. 
Eine besonders 
lehrreiche Ausfüh­ Abbildung 45. Unterbau eines Gasometers. (E. Brenzinger & Co., Freiburg i. Br.)

rung zeigt Abbildung 46, welche durch die Art der Gründung des Behälters besonders 
hervortritt.
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Abbildung 46. Schwimmbecken aus Eisenbeton. (Hüser & Co., Oberkassel.)

Die Eigenschaft des Betons, unter Beachtung geeigneter Maßnahmen und der bis 
je^t gemachten Erfahrung, auch dem Einfluß des Meerwassers zu widerstehen, hat 
weitere Möglichkeiten eröffnet, welche besonders bei Ufer- und Seebauten aus- 
genüßt werden können. Neben den auch hier besonders in die Erscheinung treten­
den Pfahlgründungen sind es namentlich die Ausführungen von Spundwänden, Kai- 
und Ufermauern, welche an den Küsten unserer Flüsse und Meere bereits zahlreich 
in Eisenbeton vertreten sind. Abbildung 47 zeigt eine große Kaimauer für den Kohlen­
schiffhafen in Hamburg. Eingerammte Spundwände und Pfähle für die Kaimauer 
des Hochofen Werkes in Lübeck sind aus Abbildung 48 zu entnehmen, während eine 
Kaimauer in Stettin in ihrem landseitigen Teile in Abbildung 49 wiedergegeben ist.

Auch im Bau von Untergrundbahnen und Tunnels ist der Eisenbeton in er­
folgreichen Wettbewerb getreten, wie dies z. B. aus Abbildung 50 zu entnehmen ist, 
welche Einzelheiten von dem Bau der Untergrundbahn in Leipzig wiedergibt.

Es ist ferner interessant, zu beobachten, wie z. B. auch im Bau von Bahnsteig­
dächern der Eisenbeton immer mehr das dem Angriff der Rauchgase und der Witte­
rung ungleich mehr ausgeseßte Eisen verdrängt (Abbildung 51).

Die Fernleitungen für elektrische Kraft, die Leitungen für Telegraphie 
und Telephonie, die 
Beleuchtungsmaste 
für Bogenlampen und 
dergleichen, mit oder 
ohne steinmeßmäßige 
Bearbeitung, haben zu 
ebenso zweckmäßigen 
wie eleganten Ausführun­
gen geführt, von welchen 
in den drei Abbildungen 
52, 53 und 54 Beispiele 
gegeben sind. Wie be­
reits erwähnt, hat gerade 
die steinmeßartige künst­
lerische Behandlung von 
Betonflächen dazu ge­

führt, daß der Beton und Eisenbeton auch äußerlich immer mehr zu seinem Rechte 
kommt. Vor allem die beiden Bilder 55 und 56 mit Einzelheiten aus dem Eigen-

Abbildung 47. Kaimauer für den Kohlenschiffhafen in Hamburg. 
(Christiani & Nielsen, Hamburg.)
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Abbildung 48. Kaimauer für das Hochofenwerk in Lübeck, von hinten. 
(Christiani & Nielsen, Hamburg.)

haus des Herrn Oberamts­
richters a. D. Wohlgemuth 
in Güntersthal bei Frei­
burg i. B. sowie Abbil­
dung 57 lassen erkennen, 
welche großen Fortschritte 
in dieser Hinsicht erzielt 
worden sind.

Die allegorischen Figu­
ren auf dem Schloß in 
Stuttgart, eine große An­
zahl von reizenden Brun­
nenausführungen, die Wie­
dergabe von plastischen 
Gebilden (Abbildung 58) 
aller Art, alles das sind 
Zeugnisse davon, daß wir 
im Eisenbeton ein Material 
besiten, das den weit­

gehendsten Bedürfnissen der Bautechnik hinsichtlich Tragfähigkeit, Dauerhaftigkeit 
und Feuersicherheit sowie namentlich in bezug auf Wirtschaftlichkeit in vollem Um­
fange zu entsprechen in der Lage ist.

BRÜCKENBAU 1 Ion der einfachen Platte als Überdeckung kleinerer Öffnungen 
* bis zum 100 m weit gespannten Brückenbogen ist ein ge­

waltiger Schritt. Der Eisenbeton hat diesen Weg in verhältnismäßig kurzer Zeit 
zurückgelegt. Der darin liegende Fortschritt ist um so bemerkenswerter, als die da­
bei zu überwindenden Schwierigkeiten nicht geringer Art waren. Einseitige Vorurteile, 
das Festhalten am Althergebrachten, aber auch die wohlbegründete Sorge verant­
wortlicher Beamten für die Sicherheit von Menschenleben und des Verkehrs waren 
mächtige Hindernisse, welche nur durch die immer mehr vertrauenerweckenden Leistun­
gen der Eisenbetonbauweise überwunden werden konnten. Der Brückenbau, welcher 
sowohl im Fußgängerverkehr als auch im Zuge der Straßen und der Eisenbahn eine 
große Rolle spielt, war von jeher Gegen­
stand des theoretischen Bemühens der 
Besten, und das Jahrhundert der Tech­
nik hat auf diesem Gebiete Ausfüh­
rungen zuwege gebracht, die als Denk­
male der Ingenieurkunst wohl bis in 
ferne Zeiten Zeugnis ablegen werden 
von den hochstehenden Kenntnissen 
ihrer Bearbeiter und von den ausge­
zeichneten Leistungen der ausführen­
den Unternehmungen.

Die Bautechnik besitjt schon seit 
Jahrhunderten die Erfahrung, daß eine 
mit Stich erstellte oder gewölbte Kon­
struktion viel tragfähiger ist als eine

Abbildung 49. Landseitiger Teil einer Kaimauer in Stettin. 
(Christiani & Nielsen, Hamburg.)
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solche mit ebener Untersicht. Die bekann­
ten Betonkappen zwischen eisernen Trägern 
sind Nachahmungen alter Vorbilder; sie 
sind aber auch zugleich die Anfänge der 
ersten Gewölbekonstruktionen im Beton-
bau, wie sie heute noch 
fig Anwendung finden, 
somit in jeder Hinsicht 
form, die viel häufiger

im Hochbau häu- 
Das Gewölbe ist 
eine ältere Bau­
angewendet wird

als die gerade Tragkonstruktion. Der Eisen­
beton ist auf beiden Gebieten nahezu gleich­
mäßig vorangeschritten, und er hat ebenso 
Eingang in das Gebiet der Brücken mit 
ebener Untersicht, den sogenannten Platten­
balkenbrücken, gefunden, als in dasjenige
der gewölbten Brücken.

Abbildung 52. Saxoniamast 
der Firma Rudolf Wolle, Leipzig.

Da Holz nur bis zu 
kleineren Spann­
weiten in Betracht 
kommen kann, da 
ferner Steine und 
auch unbewehrter 
Beton in der 
Hauptsache nur 
für gewölbte Kon­
struktionen Ver­
wendung finden 
können, so war 
zunächst das Ei­
sen derjenigeBau- 
stoff, welcher im 
Bauwesen eine 
ausgedehnte Ver­
wendung fand. 
Aber die leidige 
Eigenschaft des 
Eisens, an derLuft 
zu rosten, und die 
nur geringe Feuer­
sicherheit erfor­
dern stets beson­
dere Maßnahmen 
zur Sicherstellung 
gegen Rost und

Abbildung 50. Bewehrungseinzelheiten vom Bau 
der Leipziger Untergrundbahn. (Kell & Löser, Leipzig.)

Abbildung 51. Bahnsteigdächer aus Eisenbeton 
auf dem Hauptbahnhof in Nürnberg. (Dydterhoff 

& Widmann A.-G.)

Brandwirkung. Die daraus entstehenden
Unterhaltungskosten sind nicht unbedeutend; sie sind aber 
noch verhältnismäßig gering, wenn die Brücke lediglich den 
bekannten Witterungseinflüssen ausgesetzt ist. Wenn jedoch
in industriereichen Gegenden, in gewissen Fabrikbetrieben 
oder gar auf Bahnhöfen, in Lokomotivschuppen, bei Über-

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 14
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führungen der Eisenbahnstränge, der Einfluß von 
Verunreinigungen der Luft, von Säuredämpfen und 
Rauchgasen in Betracht kommt, so sind die für das 
Eisen damit verbundenen Nachteile so erheblich, daß 
die Rost- und Zerstörungsgefahr bedeutend zunimmt. 
Beispiele mittelbarer und unmittelbarer Zerstörung 
von kleineren und größeren eisernen Bauteilen aus 
diesen Ursachen sind zahlreich genug vorhanden, 
und gerade diese Verhältnisse führten zu einer leb­
haften Förderung des Beton- und Eisenbetonbaues 
für Brüchen, da der Beton als solcher bei guter Aus­
führung den genannten Einflüssen gegenüber viel 
widerstandsfähiger, in den meisten Fällen nahezu 
unempfindlich ist. In besonders ungünstigen Fällen 
genügen verhältnismäßig einfach durchzuführende 
Schußmaßregeln, im großen und ganzen aber kann 
man sagen, daß beim Beton­
bau die Unterhaltungskosten 
praktisch nahezu gänzlich in 
Fortfall kommen.

Wie bei allen Ausführun­
gen in Eisenbeton, ist es 
natürlich insbesondere beim 
Brückenbau eine grundsäß- 
liche Vorbedingung, daß der 
statische Entwurf und die 
tatsächlichen Ausführungen 
mit großer Sorgfalt und Sach­
kenntnis vorgenommen wer-

Abbild. 53. Lichtmast aus Eisenbeton, den. DieUntersuchungeiniger 
(Rudolf wolle, Leipzig.) jn der leßten Zeit aufgetrete­

nen Mängel an Eisenbetonbrücken, welche mehr oder weniger 
rissig geworden waren, haben ergeben, daß diese Mängel 
nicht hätten vorkommen können, wenn die Ausführung ein­
wandfrei und nach den für dieses Sonderfach anerkannten 
Regeln der Baukunst gehandhabt worden wäre. Besonders 
für Brücken, welche den Rauchgasen oder sonstigen schäd­
lichen Einflüssen ausgeseßt sind, ist es notwendig, die Eisen­
einlagen genügend tief in den Beton einzubetten, so daß, 
von der Oberfläche des leßteren an gerechnet, eine Uber- 
deckung von mindestens 3 cm vorhanden ist. Der Hinweis 
auf eine in allen Teilen sorgfältige Ausführung ist beim Eisen­
beton und überhaupt beim Brückenbau im besonderen des­
halb wichtig, weil es unmöglich ist, in den fertigen Eisenbeton­
bau derartig hineinzusehen, wie dies z. B. stets bei Eisen­
konstruktionen möglich ist.

Man unterscheidet im Brückenbau zwei hauptsächliche Arten Abb 54 Beleuchtungsmast, 
von Ausführungen: die Plattenbalken- und die Bogen- (Gebr. Rank, München.)



OOOOOOOOOOOOOOOOO VON A. K LE INLOGEL °°°°oooooooooo 211

Abbildung 55. Künstlerische Bearbeitung und 
Formgebung des Betons. (Aus dem Eigenhaus des Herrn 
Oberamtsrichters a. D. Wohlgemuth in Güntersthal bei Frei­
burg i. Br. Ausführung: Brenzinger & Co., Freiburg i. Br.)

Abbildung 57. Erker am Schulhaus in Konstanz- 
Petershausen. Als Beispiel für die im Beton 
liegenden Ausdrucksmöglichkeiten. (Dyckerhoff & Wid­

mann A.-G., Dresden.)

brücken. Die Balken­
brücke übt bei statisch 
bestimmter Auflagerung 
der Träger auf die Wider­
lager nur senkrechte 
Kräfte aus, während das 
Merkmal der Bogen­
brücken darin besteht, 
daß diese außerdem 
einen mehr oder weni­
ger großen seitlichen 
Schub auf die Zwischen­
pfeiler und Widerlager 
ausüben.

Ausgehend von den 
im Hochbau gemachten 
Erfahrungen mit der ein­
fachen Platte, hat im 
Brückenbau der soge­
nannte Plattenbalken,

Abbildung 56. Künstlerische Formgebung und Bearbeitung des Betons. 
(Aus dem Eigenhaus des Herrn Oberamtsrichters a. D. Wohlgemuth in Güntersthal bei 

Freiburg i. Br. Ausführung: Brenzinger & Co., Freiburg i. Br.)

14*
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Abbildung 59. Straßenbrücke über die Eisenbahn bei 
Haltingen (Baden). (Brenzinger & Co., Freiburg i. Br.)

Abbildung 58. Stiergruppe am Schlachthof 
in Gelsenkirchen. Kunststeingruppe, ausgeführt 

von der Firma E. Schwenk, Ulm a. Donau.

eine statisch wirksamere, materialsparende Abart 
der vollen Platte, ein besonderes Anwendungs­
gebiet gefunden. Da der in der Zugzone liegende 
Beton als solcher rechnungsmäßig nicht in An­
spruch genommen werden darf, sondern dort ledig­
lich die Aufgabe des Schußes der Eiseneinlagen 
vor Rost und sonstigen Einflüssen zu erfüllen 
hat, so können diejenigen Betonmengen, welche 
über diese Aufgabe hinaus vorhanden sind, weg­
gelassen werden, wodurch an Eigengewicht und

Kosten gespart wird. Derartige Brücken umfassen das Gebiet sowohl des einfachen 
frei aufliegenden Trägers als auch dasjenige des durchlaufenden Balkens mit mehre­
ren Öffnungen, oder es sind eingespannte Konstruktionen, bei welchen die Wider­
lager in erhöhtem Maße in Anspruch genommen werden.

Der Bau einer Straßenüberführung über zwei Gleise der Eisenbahn bei Haltingen 
(Baden) ist aus Abbildung 59 zu entnehmen. Die Brücke hat eine Öffnung und be­
steht aus der Fahrbahn und den beiden seitlichen vollwandigen Geländern, welche hier 
als Hauptträger ausgebildet sind, in welche die Fahrbahn eingehängt ist. Es ist dies 

Abbildung 60. Eiseneinlagen einer Straßenbrücke mit versenkter 
Fahrbahn, Hauptträger mit Ausleger. (Brenzinger & Co., Freiburg i. Br.)

ein guter konstruktiver Be­
helf, wenn, wie hier, die 
Bauhöhe unterhalb durch 
die Notwendigkeiten des 
Eisenbahnbetriebes be­
schränkt ist.

Bei manchen derartigen 
Brücken sind die Seiten­
wände der seitlichen Fahr­
bahnträger von Öffnungen 
durchbrochenem an Eigen­
gewicht etwas zu sparen. 
Wie bei derartigen Brücken 
mit „versenkter Fahrbahn“ 
die Eiseneinlagen beschaf­
fen sind, mit welcher Sorg­
falt bei dem Verlegen der­
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selben und beim Betonie­
ren vorgegangen werden 
muß, zeigt Abbildung 60, 
eine Wiedergabe derBrücke 
über die Breg für die Ge­
meinde Wolterdingen (Ba­
den). Das Bild zeigt die 
Eiseneinlage eines Haupt­
trägers mit Ausleger, wo­
bei also das Gewicht des 
letjteren und der auf dem­
selben bewegten Lasten Abbild. 61. Roßbrüdce in Pforzheim, System Möller. (Rudolf Wolle, Leipzig.)

dazu benußt wird, um die Biegungsmomente der Hauptöffnungen entsprechend zu 
verringern. Eine besondere Art von Plattenbalkenbrücken sind die fischbauchartigen 

Träger nach 
System Möl­
ler. Die Zu­
nahme des 

Biegungs­
momentes 

nach derMitte 
der Spann­
weite erfor­
dert dort eine 
größere Bau­
höhe oder ei-

Abbildung 62. Viktoriabrücke über die Brahe in Bromberg. Plattenbalkenbrücke, ne vermehrte 
[ (Windschild & Langelott, Dresden.) Eisen einlage.

Andererseits treten gegen die Auflager hin bei frei aufliegenden Trägern die Biegungs­
momente zurück gegenüber dem Einfluß der Schubkräfte, welche im Eisenbetonbau 
bei allen Konstruktionen einer ganz 
besonderen Beachtung bedürfen. Das 
System Möller begegnet diesen Not­
wendigkeiten dadurch, daß der Unter­
gurt in einzelne Eisenbetonrippen auf­
gelöst ist, welche, dem Verlaufe der 
Momentenlinie entsprechend, eine 
parabel- oder kettenförmige Begren­
zung haben. Andererseits nimmt die 
verbindende Deckenplatte geg^n die 
Auflager hin voutenartig zu. Im 
Gegensatz zu dem sonst allgemein 
verwendeten Rundeisen besteht die 
Bewehrung aus starken Flacheisen, 
deren zuverlässige Befestigung an 
ihren Enden mittels aufgenieteter 
Winkeleisenstücke gewährleistet ist; 
auch innerhalb der Spannweite sind

Abbildung 63. Untersidit der Viktoriabrücke in Bromberg. 
(Windschild & Langelott, Dresden.)
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Abbildung 64. Auslegerbrüdce über die Sieg. (Allgemeine Hochbau- 
Gesellschaft m. b. H., Düsseldorf.)

zwedis besseren Verbandes 
mit dem Beton und zur 
größeren Versteifung einige 
solcher Winkeleisen ange­
bracht.

Abbildung 61 zeigt die 
nach dem Möllerschen Sy­
stem erbaute Roßbrücke 
über die Enz in Pforzheim 
mit 28,4 m Spannweite, 
welche dem Straßenverkehr 
dient und für eine Dampf­
walze von 21,75 t sowie

für Menschengedränge berechnet ist. An der Roßbrücke ist auch die steinmeßmäßige 
Bearbeitung der Sichtflächen bemerkenswert. -— Das Beispiel einer Rahmenkonstruktion, 
also einer in denWider- 
lagern eingespannten
Plattenbalkenbrücke 

von 36 m lichter Weite, 
ist aus Abbildung 62 
zu entnehmen, welche 
die Viktoriabrücke über 
die Brahe in Bromberg 
darstellt. Die Anord­
nung der ganzen Kon­
struktion ist aus der 
Untersicht Abbildung 
63 zu entnehmen, aus Abbildung 65. Eisenbahnbrüdce bei Eifa auf der Linie Niederaula-Alsfeld, 
welcher die fünf Fahr- (Hüser & Co., Oberkassel.)

bahnträger, die Gehwegträger, sowie die Querträger und die alles verbindende Fahr­
bahnplatte zu ersehen sind. — Bei der bei Siegen i. W. über die Sieg gespannten 
Brücke Abbildung 64 sind drei Öffnungen vorhanden, doch ist die ganze Anlage als 

Auslegerkonstruktion zu 
beurteilen, bei welcher, wie 
bei der in Abbildung 60 er­
wähnten Brücke, die Aus­
kragungen dazu dienen,die 
Mittelöffnungen zu ent­
lasten.

Im Bau gewölbter Brük- 
ken hat der Eisenbeton wohl 
seine schönsten und kühn­
sten Anwendungen gefun­
den. Immer wieder treten 
dieselben auch im Land­
schaftsbild eindrucksvoll 
hervor und sind vielfach

Abbildung 66. Der Käppnersfeg bei Fürth i. B. (Gebr. Rank, München.) ein unmittelbarer Schmuck
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Abbildung 67. Die Wiesenbrücke bei Schopfheim (Baden).
(Brenzinger & Co., Freiburg i. Br.)

der ganzen Gegend. Ein kühn 
geschwungenerBrückenbogen 
macht ohnedies stets auch 
auf den Laien den Eindruck 
verkörperter Geistesarbeit 
des Ingenieurs, und es sind 
auf diesem Gebiet Schöpfun­
gen entstanden, welche die 
Eignung des Eisenbetons als 
Baumaterial auch äußerlich 
ganz besonders hervortreten 
lassen.

Der Ausgangspunkt für 
die gewölbten Tragkonstruk­

tionen aus Eisenbeton ist wohl in den sogenannten Stampfbetongewölben zu suchen 
— Gewölbe ohne Eiseneinlagen, bei welchen der Verlauf der Stüßlinie so gewählt ist, 
daß in dem verwendeten Baustoff nur Druckspannungen, ungünstigenfalls nur ganz 
geringe Zugspannungen auftreten können. Die Vorläufer für die Stampfbetongewölbe 
waren die Bruchsteingewölbe, für deren Eigenart der Beton als druckfester Baustoff 
ohne weiteres geeignet erschien. Audi der Dreigelenkbogen als statisch bestimmte Kon­
struktion verdankt der Möglichkeit der mit ziemlicher Sicherheit vorauszubestimmenden
Führung der Drucklinie seine Entstehung. Er findet heute noch mit oder ohne Eisen­
einlagen in denjenigen Fällen Anwendung, in welchen große Wärmeschwankungen 
oder ein Ausweichen der Widerlager zu befürchten ist.

Die Bewehrung des Betons mit Eisen hat aber gerade auch im Brückenbau des­
halb zu großen Fortschritten geführt, weil die Eiseneinlagen den Ingenieur von den 
vorerwähnten Verhältnissen einerseits unabhängig machen und weil dadurch gegenüber 
dem unbewehrten Beton eine ganz bedeutende Material- und Gewichtsersparnis herbei­
geführt wird. Es wäre unmöglich, derartig weitgespannte Brücken, wie sie in der

Neuzeit 
ausgeführt 
werden, in 
Stampfbe­
ton herzu­

stellen.
Erst die Be­
schränkung 
der Quer­
schnitte und 
die Erhö­
hung der 
zulässigen 
Spannung, 
wie sie der 
Eisenbeton 
mit sich 
bringt, er­
geben in Abbildung 68. Werrabrüdte in Thüringen. (Christiani & Nielsen, Hamburg.)
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Abbildung 69. Werrabrücke in Thüringen. Untersicht der 
Tragkonstruktion. (Christiani & Nielsen, Hamburg.)

der Hand des 
Ingenieurs 
diejenigen

Möglichkeiten, 
welchedieAn- 
wendung auch 
für weiter ge­
spannte Brük- 
ken gestatten. 
Die Beweh­
rung eines

Brückenbogens 
erlaubt, große 
Öffnungen zu 
überspannen 
und große

Lasten über 
dieselben zu 
befördern.

Die Aus­
führung einer
Stampfbetonbrücke zeigt Abbildung 
65; es ist dies die Wiedergabe einer 
Eisenbetonbrücke mit acht Öffnun­

Abbildung 71. Spiral­
bewehrung für einen 
Gelenkkörper der Esch- 
holzstraßenbrücke über 
die Dreisam in Freiburg 
i. Br. (Brenzinger & Co..

Freiburg.)

gen von je 22 m Spannweite, mit 
einer Gesamtlänge von 214 m und 

einer Höhe über Tagessohle von 25 m. Eine reizende Ausführung eines kleinen 
bewehrten Gewölbes ist der Käppnersteg in Fürth i. Bayern (Abbildung 66), bei dem 
sich in der Mitte ein kleiner kapellenartiger Aufbau befindet, welcher der ganzen Er-

Abbildung 70. Hindenburgbrücke, Breslau. (Hoch- und Tiefbau A.-G., Breslau.)
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scheinung 
ein beson­
deres Ge­
präge gibt. 

Auchdie 
Wiesen­

brücke bei
Schopf­

heim, ein 
Zwei - Ge­
lenkbogen 
von 34,8 m

Spann- Abbildung 72. Sdiwarzenbergbrücke von der Baufach-Ausstellung in Leipzig.
, Umschnürtes Gußeisen, System Oberbaurat Dr.-Ing. v. Emperger, Wien. (Kell & Löser, Leipzig.)weite, ist

konstruktiv interessant und wirkt landschaftlich außerordentlich befriedigend (Abb. 67).
Bis je^t war es lange Zeit dem Eisen vorbehalten geblieben, dann als Baustoff 

gewählt zu werden, wenn es infolge sehr beschränkter Bauhöhe nicht möglich war, 
unterhalb der Fahrbahn einen Bogen zu spannen oder die für eine ebene Kon­
struktion nötige Bauhöhe herauszubekommen. In solchen Fällen geschah die Lösung 
meistens mittels eines über der Fahrbahn gespannten Bogens, an welchen die erstere 
angehängt ist. Aber auch für derartige Lösungen hat der Eisenbeton bereits ver­
schiedentlich Verwendung gefunden. Die aus Abbildung 68 ersichtliche Werrabrücke 
in Thüringen stellt eine solche Ausführung dar, ein eingespannter, in zwei Tragrippen 
aufgelöster Bogen mit angehängter Fahrbahn, wobei die Hängestangen zwecks stetiger 
Untersuchungsmöglichkeit vom Beton freigelassen werden. Die Bauart der Brüche 
ist aus Abbildung 69 zu entnehmen, aus welcher die Verbindung der beiden Bogen­
träger und die dadurch erzielte Versteifung des Ganzen zu ersehen ist.

Zu der gleichen Gattung von Brücken gehört die Hindenburgbrücke in Breslau, 
bei welcher jedoch die Hängestangen vom Beton umkleidet sind und bei der die 
Bogenträger etwas über die Fahrbahn hinausführen (Abbildung 70).

Eine sehr interessante Ausführung ist diejenige der Eschholzstraßenbrücke über 
die Dreisam in Freiburg i. Br. Die Gelenkkörper des beweglichen Auflagers, die unter 
jedem Hauptträger angeordnet sind, sollten zunächst in reinem Eisenbeton zur Aus­
führung kommen. Mit Rücksicht auf die Nebenspannungen wurde jedoch davon ab­
gesehen, und es wurden Gelenkkörper aus spiralbewehrtem Beton mit oberen und

Abbildung 73. Bismarckbrüdce in Saarbrücken. (Dydcerhoff & Widmann A.-G )

unteren Stahlplatten aus­
geführt. Die Gelenk­
körper der neun mittleren 
Träger haben bei einer 
Breite von 45 cm und 
bei 75 cm Länge eine 
Auflast von je 220 t auf­
zunehmen. Die aus Ab­
bildung 71 zu entneh­
mende Spiralbewehrung 
wurde außerordentlich 
genau ausgeführt und be­
steht aus mehreren in-
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Abbildung 74. Moselbrücke bei Noveant. (Züblin & Co., Straßburg.)

einanderliegenden runden Spiralen, zwischen welchen alsdann der Beton mit besonderer 
Sorgfalt eingebracht wurde. Ein Einsteigeschacht und ein Laufsteg unter den Gegen­
gewichten ermöglichen jederzeit die Zugänglichkeit der Gelenkkörper für die Prüfung.

Das Bestreben, die Querschnitte immer mehr zu verringern und die Beanspruchungen 
zu erhöhen, hat u. a. zu einer weiteren Sonderart der Anwendung des Eisenbetons, 
zu dem sogenannten umschnürten Gußeisen geführt. Bei diesem System, Bauart 
Oberbaurat Dr. von Emperger (Wien), bildet das an sich sehr druckfeste Eisen den 
Kern, während die umgelegten Spiralen die Druckfestigkeit desselben weiterhin erhöhen 
und eingelegte Längseisen die Biegungsspannungen aufnehmen. Eine nach diesem 
System erbaute Brücke ist z. B. die Schwarzenbergbrücke in Leipzig mit 42,4 m 
Spannweite (Abbildung 72). Das System eignet sich ganz besonders für große 
Spannweiten und große Lasten, da dann erst die besonderen Vorzüge in Erscheinung 

Abbildung 75. Friedrich-August-Brücke in Dresden. (Dykerhoff & Widmann A.-G.) 
Aus Hänselmann, Neueres deutsches Bauen.

treten. — 
Daß der 
Eisenbe­
ton insbe­
sondere 

bei
Straßen­
brücken 

vielseitige 
Anwen­

dung 
findet, ist 
selbstver­
ständlich. 
Da diese 
vielfach 

innerhalb 
derStädte 
oderinder 
Nähe sol- 
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Aer liegen, so wird in der­
artigen Fällen auch auf die 
äußere Bearbeitung der Sicht­
flächen und auf deren archi­
tektonische Gestaltung beson­
derer Wert gelegt. Bis vor 
nicht langer Zeit hat man ge­
glaubt, das eigentliche Bau­
material, den Beton, durch 
Vorsefeen von Natursteinen, 
durch Farbgebung und durch 
sonstige künstliche Mittel zu 
verdecken; man ist jedoch in­
zwischen zu der Erkenntnis 
gekommen, daß dieses Bau­
material seine eigene Architek- Abbildung 76. Der Langwieser Viadukt der elektrischen Bahn 
tur hat, und es sind bereits Chur-Arosa (Schweiz) mit 100 m Spannweite.
eine erfreuliche Anzahl von (Zübiin & Co, Zürich und Straßburg.)

Ausführungen zu verzeichnen, bei welchen man der Eigenart des Betons auch äußer­
lich durchaus gerecht geworden ist. Die steinmetjmäßige Bearbeitung der Sichtflächen 
ist in erfreulicher Weise sehr häufig angewendet worden und hat immer zu guten 
Ergebnissen geführt. — Die Bismarckbrücke in Saarbrücken sowie die Friedrich-August­

Abbildung 77. Lehrgerüst-Aufbau zum Langwieser Viadukt. (Zübiin & Co., Zürich und Straßburg.)
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Brücke in Dresden, deren stilvolle architek­
tonische äußere Erscheinungen

Abbildung 78. Längsschnitt und Grundriß
des Getreidesilos für die Illkircher Mühlen­
werke A.-G., Straßburg. (Züblin & Co .Straßburgi.E.)

besonders 
bemerkens­
wert sind 
(Abbildung 
73 und 75), 
zeigen mas­
siven Uber 
bau, wäh­
rend die 

aufgelöste 
Bauweise, 

bei welcher 
die Fahr­
bahn auf 
einzelnen 

Eisenbeton 
säulen auf 
das Gewölbe 
abgestüfet 

ist, in Ab­

Abbildung 80. Getreidesilo für 
die Vereinigten Kunstmühlen A.-G. 
Landshut a. I. (Gebr. Rank, München.)

Bildung 74 bei der Moselbrüche in der Nähe 
von Noveant sehr deutlich zum Ausdruck 
kommt. — Eine der schönsten und ein­
drucksvollsten Ausführungen ist der im 
Zuge der elektrischen Bahn Chur-Arosa 

erstellte Langwieser Viadukt. Der Brückenbau zeigt die bis jetst größte Spannweite 
von rund 100 m, und die Abbildung 76 läßt auch sonst die außerordentliche Schlank­
heit und Kühnheit der Konstruktion erkennen, welche in der naturwilden Umgebung 
sehr wirksam in die Erscheinung tritt.

Für die Erstellung solcher Bauwerke sind natürlich auch mächtige Hilfskonstruk­
tionen notwendig, zu welchen vor allem die Lehrgerüste gehören (Abbildung 77). 
Der Unterbau ist hier, um dem mächtigen Holzaufbau eine geeignete Unterlage zu 
geben, ebenfalls aus Eisenbeton ausgeführt.

Aus Abbildung 77 ist dieser Unterbau deutlich zu ersehen, ferner kann daraus der 
Arbeitsvorgang bei der Herstellung des großen Gewölbes, welches in einzelnen Teilen 

Abbildung 79. Getreidesilo (rechts) für die Illkircher Mühlenwerke A.-G. 
Straßburg i. E. (Züblin & Co., Straßburg i. E.)

nach bestimmten Grund- 
sätjen betoniert wird, ent­
nommen werden.

Der hier erwähnte 
Brückenbau gehört mit 
zu den interessantesten 
baulichen Erscheinungen 
der Neuzeit und hat auch 
überall entsprechendeBe- 
achtung gefunden. Ein 
ähnliches Bauwerk steht 
ebenfalls in der Schweiz.
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Es ist die nach den Plänen 
von Professor Dr.-lng. 
Mörsch erbaute Brüche 
über den Gmündertobel 
mit 79 m Spannweite und 
26,5 m Pfeilhöhe. Der 
große Bogen ist ebenfalls 
ein eingespanntes Ge­
wölbe ohne Gelenke.

S I L O B A U |
p\ie fortschreitende Ent 

Wicklung derVerkehrs
und der Verständigungs­
mittel, die Ausdehnung 
und derZusammenschluß 
industrieller Unterneh­
mungen, sowie die Not­
wendigkeit, den fortlau­
fenden Betrieb durch An­
häufung großer Mengen 

Abbildung 82. Schnitte durch den Getreidesilo für die Hafenmühle 
P. Bienert in Dresden. (Joh. Odorico, Dresden.)

von Rohmaterialien zu sichern, haben es mit sich gebracht, daß für die Lagerung von 
Massengütern aller Art entsprechende Vorkehrungen getroffen werden mußten. Da 
es nur für wenige Materialien zulässig ist, dieselben im Freien zu lagern, so handelt 
es sich bei der Aufspeicherung solcher Stoffe in der Hauptsache um geschlossene 
Bauten, welche den nötigen Schut) gegen den Einfluß der Witterung sowie die Mög-

Abbildung 81. Getreidesilo für 
die Walzmühle Mühldorf;a. Inn. 

(Gebt. Rank, München.)

lichkeit gewähren, die auf­
gespeicherten Materialien 
mit möglichst wenig Kosten 
den Speichern wieder ent­
nehmen zu können. Inden 
letzten zwei Jahrzehnten 
wurden derartige Bauten, 
welche im allgemeinen un­
ter der Bezeichnung „Silo“ 
zusammengefaßt werden, 
für die verschiedensten 
Zwecke des Handels und 
der Industrie erbaut. Man 
versteht unter einem „Silo“ 
vor allem einen Behälter 
für trockene Materialien. 
Die Silos dienen nicht nur 
als Vorratslager und als 
Ausgleichsbehälter zwi­
schen Anlieferung und Ent­
nahme, sondern auch als

Abbildung 83. Getreidesilo im 
Osthafen Frankfurt a. M.

(WayQ & Freytag A,-G.)
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Abbildung 84. Schrägtaschen-Kohlensilo für das Gaswerk in Pforzheim. (System Gebr. Rank, München.)

Aushilfe bei stockender Zufuhr und bei Streiks, erhöhen auf diese Weise die 
Betriebssicherheit der Werke und ermöglichen eine bis zu einem gewissen Grade 
ununterbrochene Versorgung der Abnehmer.

Der Eisenbeton hat gerade vorzugsweise auf diesem Gebiete deshalb eine sehr 
ausgedehnte Anwendung gefunden, weil er die Vorzüge der Wirtschaftlichkeit und 
der Sauberkeit mit der Möglichkeit, auf kleinem Grundriß große Mengen zu lagern, 
mit der Eigenschaft der Feuersicherheit verbindet. Man ist deshalb davon abge­
kommen, beispielsweise das Getreide, wie früher, in sogenannten Bodenspeichern, auf 
Schüttböden, zu lagern. Man schüttet je$t vielmehr das Getreide und auch die an­
deren Materialien in mehr oder weniger tiefe Schächte, die 20 m Höhe und mehr 
erreichen. Die Vervollkommnung der maschinellen Anlagen zum Beschütten und zur 
Entnahme, zur Reinigung, Verteilung, Lüftung und Umbecherung der gelagerten

Abbildung 85. Schrägtaschen-Kohlensilo. (System Gebr. Rank, München.)

Materialien, sowie die 
günstige Eigenschaft des 
Betons, daß die Reibung 
an seinen Wänden nur 
gering, er selbst von den 
zu lagernden Gütern nicht 
angegriffen wird und er 
auch seinerseits den Ge­
schmack und Geruch oder 
die sonstigen Eigenschaf­
ten der gelagerten Ma­
terialien nicht beeinflußt, 
haben dazu geführt, daß 
die bis heute ausgeführ­
ten Eisenbetonsilos nahe­
zu alle Bedürfnisse um­
fassen, die überhaupt bis 
jeftt für Lagerung von 
Massengütern in Betracht 
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kommen. Es gibt Eisenbetonsilos für Getreide, 
Mehl, Zement, Sand, Kies, Steinschlag, Kalk­
stein und Klinker — für Futtermittel, Säme­
reien, Salze, Holzschnitjel u. dgl. — ferner für 
Kohle und namentlich für Erze aller Art.

Rein äußerlich kann man bei den meisten 
Silobauten, abgesehen von den maschinellen 
Vorrichtungen, unterscheiden: den Aufbau für 
die Einfüllvorrichtungen im höchsten Teile 
des Silos, meistens unter dem Dache — den 
eigentlichen Silobehälter, welcher nach 
Länge, Breite und Höhe den hauptsächlichen 
Raum des ganzen Baues in Anspruch nimmt 
und dem Bau äußerlich das Gepräge gibt — 
und schließlich den Raum für die Abfüllung 
oder Entleerung in den unteren Räumen 
des Gebäudes.

Je nach derNatur der in Betracht kommenden 
Stoffe unterscheidet man verschiedene Kon­
struktionen, und zwar:

Zellensilos für die mehlartigen und fein- Abbildung 86. Kohlenturm für eine Zeche im 
körnigen Materialien, wie z. B. Getreide, Mehl Erzgebirge. (Rudolf wolle, Leipzig.) 

und Zement, bei welchen der Querschnitt der einzelnen Zellen klein ist im Verhältnis 
zur Höhe dieser Zellen. Der ganze Silo besteht dann aus einer dem Grundriß an­

Abbildung 87. Anordnung und Einzelheiten der Bewehrung für die 
unteren Teile des Kohlenturms. (Rudolf Wolle, Leipzig.)

gepaßten Aneinanderrei­
hung einer Anzahl von 
Zellen, deren Querschnitt 
kreisförmig, mehreckig 
oder rechteckig sein kann.

Die großräumigen 
Silos kommen in Be­
tracht für grobstückige 
Materialien, wie Bruch­
steine, Grobkohle u. Erze. 
Es sind dies im allge­
meinen einfache große 
kastenförmige Behälter 
mit mehr oder weniger 
ebenen oder mit Rutsch­
flächen versehenen Bö­
den, ohne oder mit nurwe 
nigen Zwischenwänden.

Ein Mittelding zwi­
schen Zellen- und groß­
räumigen Silos sind die 
sogenannten Erztaschen, 
bei welchen die Unter­
teilung in einzelne Ge-
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Abbildung 88. Kohlensilo für 18 000 t 
Nu^inhalt. (Gebr. Rank, München.)

fache zwar nicht so weit getrieben ist, wie bei den 
Zellensilos, bei welchen aber gegenüber den groß­
räumigen Silos immerhin eine gewisse Zwischen­
teilung vorhanden ist. Infolge des großen Gewich­
tes der Erze handelt es sich hier nicht um hohe 
Silos; bemerkenswert sind bei den Erztaschen vor 
allem die Anordnung der Rutschböden und der Ab­
füllvorrichtungen, welch leßtere seitens verschiedener 
Firmen in den leßten Jahren mit Rücksicht auf die 
Eigenart des großstückigen Füllgutes eine ganz be­
sondere Ausbildung erfahren haben.

*

Die Eigenart der Getreide- und Mehlsilos 
kommt vor allem in den meistens sehr hohen Zellen 
zum Ausdruck, so daß derartige Bauten ganz be­
sonders im Landschaftsbild hervortreten. Die Zeich­
nung Abbildung 78 sowie das Lichtbild Abbildung 79 
geben den im Jahre 1907/08 erbauten Getreidesilo 
für die Illkircher Mühlenwerke A. G., Straßburg i. E., 

wieder. — Unter Berücksichtigung der verschiedenen Unterteilungen hat das Silogebäude 
48 Zellen, so daß es möglich ist, das Getreide nach den verschiedensten Bedürfnissen, 
nach Erzeugungsort, Güte, Alter, Beschaffenheit und Gesundheit zu trennen. Auch 
können in diesen Zellen mittels der mechanischen Einrichtungen die Umlagerung und 
etwaige Mischung mit Leichtigkeit vorgenommen werden. Der ganze Silo hat 150000 
Sack Fassungsraum, wovon 30000 Sack im Sacklager unter den Zellen und im Erd­
geschoß untergebracht werden können.

Einebesonders reizvolle 
äußere architektonische Lö­
sung bietet der für die Ver­
einigten Kunstmühlen A.G., 
Landshut a. L, ausgeführte 
Getreidesilo für 4000t Nub 
inhalt, dessen äußere Er­
scheinung aus Abbildung 80 
zu entnehmen ist. Die aus­
führende Firma hat es hier 
vorzüglich verstanden, die 
praktischen Bedürfnisse mit 
dem umgebenden Städte­
bild in besten Einklang zu 
bringen. Dasselbe gilt von 
dem von derselben Firma 
für dieWalzmühle Mühldorf 
erstellten Getreidesilo in 
Mühldorf a. Inn (Abb. 81).

Ebenfalls zu den neue­
Abbildung 89. Kohlenwäsche für eine Zeche. (Carl Brandt, Düsseldorf.)ren Ausführungen auf dem
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Gebiete der Getreidesilos 
gehört einerseits der für 
dieHafenmühle desHerrn 
P. Bienert in Dresden er­
stellte Silo, dessen inne­
rer Aufbau aus Abb. 82 
hervorgeht, sowie der Silo 
für die Hafenmühle Ost­
hafen in Frankfurt a. M. 
Bei dem letzteren kommt 
die Formgebung der Zel­
len auch in der äußeren 
Erscheinung zum Aus-
druck, die sehr bemer­
kenswert ist (Abb. 83).Abbildung 90. Verladebrücke und Erzbunkeranlage für ein Stahlwerk 

in Flandern. (Zübiin & Co., Straßburg i. E.)
Die Zementsilos 

haben im großen ganzen Ähnlichkeit mit denjenigen für Getreide und Mehl, auch 
kommen für die Trockenhaltung des Zements dieselben Bedürfnisse und Grundsätze in 
Betracht, so daß besonders auffallende Unterscheidungsmerkmale nicht vorhanden sind. 

Die Lagerung von Kohle im Freien ist wegen der ungünstigen Beeinflussung 
des Heizwertes nicht ratsam. Andererseits hat die Erfahrung gezeigt, daß bei Schütt­
höhen von 5 m an, je nach der Herkunft, die Gefahr der Selbstentzündung vorliegt, 
weshalb die Einlagerung von Kohle in Silos der Höhe nach gewissen Grenzen unter­
worfen ist. Kohle kann also nicht etwa, wie Getreide und Zement, in beliebig hohen 
Zellen untergebracht werden; man muß entweder in die Breite und Länge gehen, 
oder es müssen Vorkehrungen getroffen werden, um durch besondere Anordnungen 
die Schütthöhe zu begrenzen. Derartige Lösungen sind z. B. in den sogenannten 
Schrägtaschensilos der Firma Gebrüder Rank, München (Abbildung 84 und 85) ver­
körpert. Die Konstruktion 
erlaubt, den zurVerfügung 
stehenden Raum auch der 
Höhe nach auszunußen, 
ohne daß die Schütthöhe 
der Kohle über ein be­
stimmtes Maß steigen kann. 
Die geneigten Taschen oder 
Schrägböden können stets 
bis oben hin gefüllt wer­
den; das Material böscht 
sich in der aus den Licht­
bildern zu entnehmenden 
Weise, und der Drude in 
den unteren Lagerschichten 
ist erheblich kleiner als in 
senkrechten Zellen.

Für den in Abbildung86 
wiedergegebenen Kohlen­
turm fÜrdenErzgebirgischen Abbildung 91. Erzsilo Valenciennes. (Wayß & Freytag A.-G.)

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 15
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Steinkohlen-Aktien-Verein Schedewitj sind aus Abbildung 87 die Einzelheiten der 
Schalung und der Eiseneinlagen für die unteren Teile zu entnehmen. Es erhellt

Abbildung 92. Erztaschenanlage für die Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G. in Esch a. Alzette, Luxemburg.
(Züblin & Co., Straßburg.)

hieraus, welche Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit notwendig ist, um die Eiseneinlagen 
genau nach Zeichnung einzulegen und sie auch während des Betonierens so fest­
zuhalten, daß die rechnerischen Voraussehungen des Ingenieurs in allen Teilen er­
füllt werden.

Einen weiteren Kohlensilo für 18000 t Nuhinhalt über den Horizontal-Kammeröfen 
des städtischen Gaswerks Posen zeigt Abbildung 88. Die beiden runden schornstein­
artigen Türme sind zwei Luftkühler, während das ebenfalls in der Front liegende 
Treppenhaus die Kohlenförderung und die Brechanlage enthält.

Die Ausführung von Kohlensilos mit senkrechten Zellen und beschränkter Schütt­
höhe ist aus dem Beispiel einer Kohlenwäsche für eine Zeche zu entnehmen (Ab­
bildung 89), aus welcher auch der ganze innere bauliche Zusammenhang zu ersehen ist.

Die Eigenart der Erztaschen ist am deutlichsten aus den beiden Abbildungen 
90 und 91 zu entnehmen. Die erstere stellt die Erzverladebrücke und Erzbunker­
anlage auf dem Stahlwerk Acieries de France in Isbergues (Franz.-Flandern) dar, die 
lehtere den großen Erzsilo in Valenciennes für die Forges et Acieres du Nord et de 
l’Est. Ebenso bemerkenswert ist die in Abbildung 92 wiedergegebene Erztaschen­
anlage für die Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G. in Esch a. Alzette, Luxemburg. Aus 

Abbildung 93. Großräumiger Erzsilo. (Wayß & Freytag A.-O.)

dem Bilde ist die typische 
Form der Erztaschen am 
besten zu entnehmen.

Die Bauart einesgroß- 
räumigen Silos zeigt ein 
fürdie LuxemburgerBerg 
werks- undSaarbrückener 
Eisenhütten-A.-G. aus­
geführter Erzsilo in Bur­
bach (Abbildung 93). — 
Die für Erze ganz beson­
ders ausgebildeten Aus­
füllvorrichtungen lassen 
sich aus den beiden Abb. 
94 und 95 entnehmen, wo 
von die erste die Bauart 
Züblin wiedergibt, die 
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zweite eine solche der Fir­
ma Wayß & Freytag, A. G.

Das Einschalen und 
Einrüsten des unteren 
Teiles und der Schräg­
aufzugtunnel für die Erz­
taschenanlage der Gute­
hoffnungshütte, Aktien­
verein für Bergbau und 
Hüttenbetrieb, Oberhau­
sen i. Rhld., zeigt Abb. 96. 
Das Bild läßt deutlich den 
Holzaufwand sowie die 
Einzelheiten der Rüstung 
und Schalung erkennen.

Abbildung 94. Ausfüllvorrichtung für Erzsilos. (Zübiin & Co., Straßburg.)

SCHIFFBAU j

Das bereits in der ge­
schichtlichen Einlei­

tung erwähnte Boot von Lambot aus dem Jahre 1854 war nur eine harmlose Spielerei, 
und es hat auch lange Jahre hindurch niemand daran gedacht, die Eisenbetonbauweise 
auch auf den Schiffbau auszudehnen. Namentlich in dem ersten Jahrzehnt des eigent­
lichen Aufschwungs war man mehr mit den Fragen des Hoch- und Brückenbaues be­
schäftigt, und es lag auch keinerlei wirtschaftliche Veranlassung vor, sich mit dem Bau 

Abb.95. Ausfüllvorrichtung für Erzsilos. (Wayß & Freytag A.-G.)

von Wasserfahrzeugen aus Beton und 
Eisenbeton zu beschäftigen. Immer­
hin ist es interessant, daß die Firma 
Gabellini in Rom schon vor 1900 
mehrere kleinere Schiffe zum Dienst 
auf dem Tiber aus Eisenbeton her­
stellte und daß seither im Bau solcher 
Schiffe nennenswerte Fortschritte ge­
macht wurden. Holz für Schiffbau­
zwecke ist in Italien seltener, und die 
südliche Wärme fördert den Verfall 
des Holzes im Wasser rascher als in 
den nördlicheren Gegenden. Man 
hatte auch schon früh gelernt, ver­
schiedene Verfahren zur Herstellung 
der Wasserdichtheit des Betons zu 
erproben, und so sind aus diesen 
Zeiten schon einige recht beachtens­
werte Beispiele vorhanden.

Aber erst der Verlauf und vollends 
der Ausgang des großen Krieges haben 
den Eisenbeton mit einem Schlage 

15*
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Abbildung 96. Einsdialungs- und Rüstungsarbeiten für eine Erz­
taschenanlage. (Zübiin & Co., Straßburg.)

in das Gebiet des Schiff­
baues eingeführt, ausdem 
einfachen Grunde, weil 
das Eisen, aus welchem 
die seegehenden Schiffe 
meistens bestehen, zu 
einem beinahe uner­
schwinglichen Rohstoff 
geworden ist, der jeden­
falls für die nächsten 
Jahre immer noch so 
erheblich mangeln wird, 
daß die notwendigen 
Mengen entfernt nicht zu 
haben sind. In rascher 
Aufeinanderfolge sind in 
Amerika, in England, Nor­
wegen und Schweden so­
wie neuerdings in Däne­
mark und je^t in Deutsch­
land eine Reihe von Unter 
nehmungen entstanden, 
die sich ausschließlich dem

Schiffbau aus Eisenbeton widmen, sowie andere, welche besondere Abteilungen für 
diesen neuen Zweig eingerichtet haben und ebenfalls schon stark beschäftigt sind. 
Es ist natürlich, daß sich die ersten Anwendungen zunächst auf Schiffe kleinerer 
Tragfähigkeit beschränkt haben, es sind neuerdings aber bereits Schwimmkörper bis 
zu rund 8000 t Wasserverdrängung im Bau begriffen. — Der Beton in erhärtetem
Zustande wiegt ohne 
Eiseneinlagen rund 2200 
kg für den cbm und mit 
Eiseneinlagen 2400 kg. 
Eisen wiegt bekanntlich 
rund 7800 kg pro cbm, 
aber die Wandstärken der 
Eisenschiffe sind natür­
lich so erheblich kleiner 
als diejenigen der Beton­
schiffe, daß das Gewicht 
der letjteren über das­
jenige der Eisenschiffe 
zumTeil erheblich hinaus­
geht. Es war daher mit 
das erste Bestreben der 
Ingenieure, das Gewicht 
der Betonschiffe mög­
lichstherabzudrücken. Es 
sind hier hauptsächlich Abbildung 97. Eiseneinlagen für eine Eisenbeton-Sdiute. 

(Eisenbeton-Schiffbau-A.-G., Hamburg.)
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zwei Wege zu verzeich­
nen, welche diesem Ziele 
zustreben: einerseits ver­
sucht man es mit der An­
wendung möglichst zahl­
reicher Hohlräume im Be­
ton, andererseits wird ein 
sogenannter Leichtbeton 
verwendet, dessen Eigen­
gewicht etwa die Hälfte 
bis zwei Drittel des üb­
lichen Betons beträgt. 
Auf diese Weise ist es Abbild. 98. Eisenbetonsdiute der Eisenbeton-Sdüffbau-A.-G., Hamburg.

Abbildung 99. Seeleithter der Eisenbeton-Schiffbau-A.-G., Hamburg.

gelungen, das Eigenge­
wicht der Betonschiffe auf 
ein erträgliches Maß zu 
bringen.

Die eigentliche Statik 
des Schiffbaues macht 
dem ohnedies an schwie­
rige Berechnungen ge­
wöhnten Eisenbetoninge­
nieur keine besonderen 
Schwierigkeiten. Das 
Eisenbetonschiff ist im 
allgemeinen dem Holz­
schiff viel näher verwandt 
als dem Eisenschiff; und 
deshalb eröffnen sichdem

Eisenbetonbau besonders in der Flußschiffahrt günstige Aussichten, während bei See-
schiffen erst bei größerem 
Tonnengehalt die Wirt­
schaftlichkeit des Eisen­
betons in die Erscheinung 
tritt. Im übrigen gehen 
hierüber wegen der noch 
ungenügenden Erfahrung 
die Ansichten und Hoff­
nungen noch auseinander. 
Die Regeln des Schiff­
baues sind bekannt, und 
gerade der Eisenbeton 
liefert hier durch seine 
Anpassungsfähigkeit an 
alle die verschiedenen 
Formen und statischen 
Notwendigkeiten ein Bau-

Abbildung 100. Bau eines Fischkutters aus Eisenbeton. Aufstellung der 
Holzeinschalung, (Eisenbeton-Schiffbau-A.-G., Hamburg.)
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Abbildung 101. Eisenflechtwerk für einen Fischkutter aus Eisenbeton. 
(Eisenbeton-Schiffbau-A.-G., Hamburg.)

material, das in diesen 
Zeiten des Materialman­
gels doppelt willkommen 
ist, dessen an sich be- 
kannteEigenschaften aber 
innerhalb des neuen An­
wendungsgebietes erst mit 
aller Sorgfalt und Vorsicht 
erprobt werden müssen.

Der Frage des Ein­
flusses von Seewasser auf 
Beton ist man schon bis­
her an Hand umfang- 
reicherVersuche gründlich 
nachgegangen, und man 
hat hierin genügend Er­
fahrungen gesammelt, um 
in dieser Beziehung kei­
nerlei Bedenken hegen zu 
müssen. DerSchiffswider-

stand ist zwar beim Betonschiff infolge seiner größeren Masse erheblicher als beim 
Eisenschiff, aber die Betonfahrzeuge haben eine verhältnismäßig glatte Gleitfläche, sind 
erfahrungsgemäß dem Ansah von Muscheln und sonstigen Seetieren in nur unter­
geordnetem Maße zugänglich, und bei den langsamer fahrenden Flußschiffen gleicht 
sich der eben erwähnte Unterschied im Bewegungswiderstand nahezu aus. Die Schiffe 
sind sehr widerstandsfähig gegen Stoß und Erschütterungen, und ein Leck läßt sich ver­
hältnismäßig leicht wieder ausbessern. — In Anbetracht der bisherigen Entwicklung des 
Eisenbetonschiffbaues besteht die Aussicht, daß sich der Eisenbeton auch dann noch 
als vollwertiger Baustoff für Schiffe behaupten wird, wenn die Materialienfrage nicht 
mehr so dringend ist wie in den jeßigen Zeiten. Außerdem ist nicht zu übersehen, daß 
bereits vor dem Kriege durch die bei sonstigen Wasserbauten, ferner im Ponton- und 
Leichterbau gewonnenen Erfahrungen eine erhebliche Vorarbeit in sich schließen, und 
es ist daher eine nur teilweise zutreffende Meinung, zu glauben, daß der Eisenbeton­
schiffbau erst jeßt ins Leben gerufen worden sei. Sofern der Schiffbau im weiteren Sinne 
als der Bau von Schwimm­
körpern überhaupt auf­
gefaßt wird, so darf er­
wähnt werden, daß bereits 
z. B. Schwimmdocks von 
6000 t Tragfähigkeit aus 
Eisenbeton entworfen 
wurden, deren Ausführung 
jeßt natürlich von den 
neuerlich eingetretenen 
Verhältnissen abhängt. 
Alle die hauptsächlichen 
begleitenden Fragen, wel­
che hier in Betracht kom- Abbildung 102. Motorbarkasse der Eisenbeton-Schiffbau-A.-G., Hamburg.



ooooooooooooooooo VON A. KLEINLOGEL oooooooooooooo 231

men, waren bereits anderweitig Gegen- > 
stand eingehendsterUntersuchung und g 
Klärung. Die Notwendigkeit, gleich- F 
zeitig wasserdicht und fest zu bauen 00 
bei möglichst geringem Eigengewicht, g 
erfordert allerdings besondere Maß­
nahmen, die Auswahl der Materialien 
muß eine sehr sorgfältige sein und die 
Zusammensetjung des Betons muß 
nach besonderen Grundsäßen erfolgen. 
Vor allen Dingen ist der Frage der 
Rostsicherheit die größte Beachtung 
zu schenken, da gerade hier ein be­
sonderer Gegensaß zum Hochbau be­
steht. Es gehört daher zur Eigenart 
derBewehrung von Eisenbetonschiffen, 
daß die Eiseneinlagen reichlich und 
im Querschnitt möglichst verteilt an­
geordnet sind. — Die beigegebenen 
Abbildungen ermöglichen immerhin o 
einen gewissen Einblick in das heutige § 
Schaffen der schiffbauenden Unter- § 
nehmungen, wobei natürlich zu be- 
achten ist, daß in Anbetracht der Neu- 5 
heit des Arbeitsgebietes noch vielfach g 
große Zurückhaltung geübt wird. Die 
Abbildungen 97 und 98 zeigen eine o 
Eisenbeton-Schute von 671 Tragfähig- * 
keit, eine Ausführung der Firma Wayß 
& Freytag A.-G., Schiffbautechnische 
Abteilung in Berlin, während der See­
leichter in Abbildung 99, der Fisch­
kutter in den Abbildungen 100 und 101 
sowie die Motorbarkasse in Abbildung 
102 vonderEisenbeton-Schiffbau-A.-G. 
in Hamburg gebaut worden sind. Sehr 
interessant ist ferner der in Abbildung 
103 in seinen konstruktiven Einzel­
heiten wiedergegebene Donauschlepp, 
ein Schiff von 650 t Tragfähigkeit, das 
auf Anregung des Kapitänleutnants 
Dr.-lng. Foerster von der Werft der 
Firma Wayß & Freytag A.-G. ausgeführt f 
worden ist. — In Anbetracht der großen “ 
Vielseitigkeit der Bauweise war es nur 7 
möglich, einige Bauformen heraus- 2 
zugreifen, um wenigstens diese dem .» 
Leser etwas näher zu bringen. ®



DIE DEUTSCHEN LEUCHTFEUER
VON DR. GEORG GEHLHOFF UND DIPL.-ING. FERD. THILO

| EINLEITUNG j
Schiffahrt Hand in

NJach der Einigung des Deutschen Reiches ging mit dem Auf- 
’ blühen von Handel und Industrie die Entwicklung der Handels- 

Hand.
Dem steigenden Warenaustausch entsprechend wuchsen die Abmessungen der 

Schiffe, die Fahrzeiten der Überfahrten wurden durch Steigerung der Schiffsgeschwindig­
keiten ständig verkürzt, um den Verkehr immer reger zu gestalten.

Für die Schiffahrt sind die deutschen Küsten und Strommündungen, besonders 
an der Nordsee, sehr ungünstig, da die Ufer flach ins Meer einfallen und die stän­
diger Änderung unterworfenen Versandungen außerordentlich groß sind. Erschwerend 
kommt noch hinzu, daß infolge von Ebbe und Flut die Wassertiefen wechseln.

Der Schiffahrt, insbesondere den größeren transatlantischen Dampfern mit großem 
Tiefgang stehen daher nur verhältnismäßig schmale Fahrrinnen in den Strom­
mündungen zur Verfügung.

Diese ungünstigen geographischen Verhältnisse und der zunehmende Verkehr er­
gaben das Bedürfnis, die Schiffahrt längs der deutschen Küsten, die Einfahrten in 
die Strommündungen und Häfen sicher zu gestalten, d. h. die Schiffahrtszeichen für 
die Tages- und Nachtfahrt planmäßig auszubauen, die bereits vorhandenen Ein­
richtungen zur Sicherung des Seeverkehrs zu verbessern bzw. durch neue zu ersehen.

Obwohl wir im folgenden im wesentlichen die deutschen Leuchtfeuer behandeln 
wollen, müssen wir daneben auch der übrigen Schiffahrtszeichen kurz Erwähnung tun, 
da sie für die Sicherung der Schiffahrt ein einheitliches Ganzes bilden und sich mit 
den Leuchtfeuern ergänzen.

Als prägnantes Beispiel einer vollständigen und mustergültigen Leuchtfeuer- und 
Seezeichenanlage wählen wir das des Mündungsgebiets der Jade und Weser (Ab­
bildung 1).

Für die Tagesfahrt dienen von See her als Hauptanseglungspunkte die beiden 
Leuchttürme von „Wangeroog“ und „Roter Sand“ sowie die beiden Feuerschiffe 
„Weser“ vor der Wesermündung und „Außen-Jade“ vor der Einfahrt zur alten Jade. 
Der Leuchtturm „Roter Sand“ ist einer der interessantesten Bauten unserer deutschen 
Küste, da er weit ins Meer vorgeschoben, nicht auf felsigem Untergrund erbaut, 
sondern im „Roten Sand“ gegründet worden ist. Verschiedene Leuchttonnen zwischen 
beiden Leuchttürmen dienen der Anseglung für die Einfahrt in die Mündungsgebiete.

In den Strommündungen selbst sind flußaufwärts Tonnen verankert, welche die 
Fahrstraßen eingrenzen, und zwar wird die rechte Seite durch große aus dem Wasser 
herausragende Spierentonnen, welche rot gemalt und flußaufwärts mit Buchstaben 
versehen sind, gebildet, während die linke Seite mit kleineren spitjen Tonnen, welche 
schwarz gemalt und numeriert sind, gekennzeichnet ist. In der Mitte des Fahr­
wassers werden auch Kugeltonnen vorgesehen. Für nebensächliche Fahrrinnen werden 
statt der langen Spierentonnen stumpfere, wenn nötig ebenfalls mit Buchstaben ver­
sehene Tonnen gewählt.
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Mündungen der Jade und Weser.Abbildung 1.

Untiefen und Klippen werden durch schwarz und rot gestreifte Bakentonnen, Wradcs 
durch grüne Faßtonnen mit weißer Aufschrift bezeichnet.

Für die Tagesfahrt dienen als Seezeichen noch die Baken; ferner werden Türme 
oder sonstige hervorragende Gebäude, Bäume usw. als Ansteuerungsmarken benußt 
und auf den Seekarten kenntlich gemacht.

Für die Nachtfahrt geben die beiden Leuchttürme den von See kommenden Schiffen 
die Wegweiser durch die weißen Lichtsektoren, und zwar „Wangeroog" den von Norden 
kommenden und „Roter Sand“ den von Westen kommenden Schiffen.

Neben den festen weißen Sektoren zur Fahrrinnenbezeichnung sind Warnungs­
sektoren mit Büßen angeordnet, welche den Fahrzeugen als Anhalt dienen sollen, 
wenn sie aus dem Bereich der ständig leuchtenden Lichtsektoren, d. h. aus der sicheren 
Fahrrinne herausgekommen sind.
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Der „Roter-Sand “-Leuchtturm gibt ferner zwei feste Leitsektoren für die Fahr­
rinnenbezeichnung der Weser und Jade.

Der Sektor der Weser geht am Feuerschiff „Bremen" vorbei und wird in Höhe 
des Feuers „Hohe Weg“, das gegenüber der Westeinfahrt des „Dwars Gat“ auf­
gestellt ist, von dem Leitsektor „Meyers Legde" abgelöst. Zur Bezeichnung des 
unteren Teiles des „Wurster-Fahrwassers“ dient das Richtfeuer von „Ever Sand“ mit 
Ober- und Unterfeuer, das auch den Übergang aus dem Leitsektor des „Meyers-Legde"- 
Feuers in den Leitsektor des „Solthörn“-Feuers und umgekehrt bestimmt. Vor der 
Annäherung an die „Robbenplate“ wird durch eine besondere Bake mit unter­
brochenem Feuer, und zwar mit grünen Unterbrechungen, gewarnt. Das Feuer „Solthörn“ 
kennzeichnet den Übergang aus der „Ever-Sand“-Richtfeuerlinie in den Leitsektor 
des „Brinkamahof“-Feuers und ferner den Übergang aus dem Leitsektor des „Meyers- 
Legde“-Feuers in die „Ever-Sand“-Richtfeuerlinie. Es ist ein festes Feuer mit 
weißen und roten Blißgruppen. Weiter südlich begegnen wir einem Feuer „Wremer­
tief", welches den Übergang vom Leitsektor „Brinkamahof“ in die Bremerhavener 
Richtfeuerlinie übernimmt.

„Brinkamahof" ist gleichzeitig Quermarkenfeuer zur Kennzeichnung des Überganges 
aus der Bremerhavener Richtfeuerlinie in die Linie der „Reede-Feuer“ am Fischerei­
hafen Geestemünde.

Bremerhaven und Geestemünde besißen noch weitere Richtfeuer, welche der Ein­
fahrt in die Häfen dienen.

Die ganze Strecke vom „Roter-Sand“-Leuchtturm aus ist noch mit einer Reihe von 
Leuchttonnen, zum Teil vereinigt mit Heulern und Glocken, gekennzeichnet.

In analoger Weise ist auch die Fahrstraße der Jade für die Schiffahrt gesichert 
worden.

Die wichtigsten Leuchtfeuer, z. B. „Wangeroog“, sind mit Nebelhorn oder Sirenen­
anlagen, welche Gruppen von rasch aufeinander folgenden Tönen nach längeren Wieder­
holungspausen als Warnsignale bei Nebel geben, ausgerüstet.

Funkentelegraphische Einrichtungen dienen dazu, im Falle der Not oder zur Auf­
nahme und Weitergabe wichtiger Nachrichten direkt mit dem betreffenden Schiff in 
Verbindung treten zu können. Längs der Küsten aller Staaten mit geregeltem See­
verkehr sind noch außer den Leuchtfeuern Signalstationen, zum Teil mit jenen ver­
einigt, zur Abgabe von Warnungszeichen bei Eisgefahr und Sturm, bei Störungen im 
Fahrwasser durch Wracks, zur Angabe der Wasserstände usw. vorgesehen. Als Hilfs­
mittel dienen schwarze Bälle, Kegel, Zylinder, Flaggen und Wimpel, welche einzeln 
und in Kombinationen die verschiedenen Signale ergeben. Semaphore zeigen die 
Stärke und Richtung des Windes sowie Sturmgefahr besonders für die auslaufenden 
Schiffe an.

Ein wichtiges Signalmittel bilden endlich die Unterwasser-Schallsignalanlagen, die 
bei starkem Nebel Schiffsunfälle verhüten sollen. Die wichtigsten Feuerschiffe und 
einige Bojen sind mit solchen Unterwasserglocken ausgestattet, die ein vorzügliches 
Orientierungsmittel bilden, da das Wasser ein guter Schalleiter ist. Die Glocken- 
Signale werden von den Empfangsapparaten auf den Schiffen aufgenommen.

Wir sehen also, daß zur Sicherung der Schiffahrt ein vielgestaltiges System der 
verschiedensten Seezeichen und Signalmittel entwickelt worden ist.

Die wichtigsten sind die Leuchtfeuer. Dankbar begrüßt der Schiffer, der lange 
Zeit einsam auf hoher See abgeschnitten von aller Welt auf sich allein angewiesen 
war, die Lichtsignale eines Leuchtturms, das sichere Zeichen, daß er endlich der er­
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sehnten Heimat näher gekommen ist, um auf vorgeschriebenem Wege geführt sicher 
in den Hafen einzulaufen.

|l. AUFSTELLUNG UND SICHT-j
i WEITE DER LEUCHTFEUER ; 1880 ein Projekt ausgearbeitet, in dem 

-------------- ....................----------vorgesehen war, die ganze Küste mit einem 
Kranz von Leuchtfeuern gleicher Intensität zu umgeben, damit die ansegelnden Schiffe 
an möglichst vielen Stellen Leuchtfeuer in Sicht bekommen. Ein derartiger Plan kam 
jedoch nicht zur Durchführung. Man erkannte, daß damit der Schiffahrt wenig gedient 
ist, denn wegen der hohen Kosten der Anlagen könnte man die Intensitäten der Licht­
quellen nur für mittlere Tragweiten wählen. Es ist daher so vorgegangen worden, 
daß an Hauptpunkten weittragende Feuer mit sehr starken Lichtquellen und zwischen 
ihnen Feuer mit geringerer Tragweite zur Aufstellung kamen. Diese Hauptfeuer dienen 
also in erster Linie für die Anseglung und decken einen großen Umkreis.

Die Sichtweite dieser Feuer wird geographisch beschränkt durch die Erdkrümmung. 
Sie wird um so größer, je höher die Lichtquelle aufgestellt ist und je höher das Auge 
des Beobachters sich über dem Meere befindet. Für die Berechnung der Aufstellungs­
höhen wird die Augenhöhe mit 5 m angenommen. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß 
infolge der Brechung der Lichtstrahlen beim schrägen Durchdringen durch die ein­
zelnen Luftschichten sich eine Vergrößerung der Sichtweite von etwa 8°/o ergibt. Die 
maximalen Sichtweiten unserer Leuchtfeuer betragen etwa 20—25 Seemeilen.

Bedeutet s die Entfernung in Seemeilen, h, die Feuerhöhe und h2 die Augenhöhe 
des Beobachters über Meeresspiegel, so errechnet sich die Sichtweite unter Berück­
sichtigung des Refraktions-Koeffizienten von 1,08 aus der Formel

s = 2,08 (J/h; + Khl).
Der Leuchtturm auf Helgoland z. B. liegt 82 m über dem mittleren Hochwasser­

stand, so daß bei einer Augenhöhe von 5 m sich eine Sichtweite von etwa 24 See­
meilen ergibt.

Die Sichtweite ist ferner abhängig von der Intensität des Feuers, wobei die Absorp­
tion durch diesige und neblige Luft zu berücksichtigen ist. Für diese muß in erster 
Linie die Intensität gewählt werden, weil wir den größten Teil des Jahres mit un­
günstigen atmosphärischen Verhältnissen zu rechnen haben, während trockene klare 
Luft nur in einem geringen Teile des Jahres vorherrscht. Da die Leuchtfeuer horizon­
tal leuchten, so muß der Lichtstrahl auf seinem ganzen Wege die über dem Wasser 
lagernden dicken Nebelschichten durchdringen.

Immer wieder wurde die Frage aufgeworfen, ob eine direkte Färbung der Licht­
strahlen ein besseres Durchdringungsvermögen durch Nebel ergibt. Hierfür war maß­
geblich die Behauptung, daß Leuchtfeuer mit dem gelblichen Petroleumlicht besser zu 
sehen seien als solche mit dem intensiv weißen Licht des elektrischen Bogens, sodann 
weiter die Beobachtung, daß die untergehende Sonne, namentlich bei dunstigem Wetter, 
rot erscheint, als Zeichen dafür, daß die blauen Strahlen durch die Nebelschichten 
abgefangen resp. abgebeugt werden. Auch bei Scheinwerfern kann man bei nebligem 
Wetter ähnliche Beobachtungen in der Färbung des Lichtes durch Nebel machen.

Abgesehen von der ersten, wohl kaum zutreffenden Behauptung muß jedoch gesagt 
werden, daß die Erscheinung der untergehenden Sonne zu einem Trugschlusse führt; 
denn erstens erscheint uns dieses Licht durch Kontrast wesentlich roter, als es in 
Wirklichkeit ist, sodann ist die Schichtdicke der durchdrungenen Luft, wenn die Sonne 
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scheinbar am Horizont steht, infolge der Strahlenbrechung in der Luft unvergleichlich 
viel größer als bei Leuchtfeuern, und schließlich muß unter allen Umständen bei nicht 
allzu dickem Nebel ein Feuer besser zu sehen sein, wenn man zu seinen eventuell 
durch ein Filter rotgefärbten Strahlen noch seine gelben, grünen und blauen Strah­
len dazugibt.

In der Scheinwerfertechnik hat sich überdies gezeigt, daß Scheinwerfer, deren Licht 
durch Anwendung vergoldeter Spiegel gefärbt wurde, die Sichtweite nicht größer wird 
als bei normalen Scheinwerfern, da eine möglicherweise vorhandene bessere Durch­
dringungsfähigkeit durch den Verlust der grünen und blauen Strahlen überkompen­
siert wird. Aber auch eingehende Versuche mit Scheinwerfern mit weißem Licht resp. 
mit im Kontrast hierzu stark blau erscheinendem Licht (Goerz-Scheinwerfer, System 
Beck) haben keinen bemerkbaren Unterschied in der Absorption ergeben.

Aus diesen und anderen Messungen geht hervor, daß durch Abfangen der blauen 
und grünen Strahlen zugunsten der roten und gelben eine größere Reichweite des 
Leuchtfeuers mit Sicherheit nicht erzielt wird. Zum mindesten werden die Verhält­
nisse sehr stark durch die Größe der absorbierenden resp. lichtbeugenden Dunst- und 
Nebelteilchen beeinflußt, worüber Sicheres nicht bekannt ist. Dagegen ist wohl zu 
berücksichtigen, daß jedes buntfarbige Licht gegenüber der Dunkelheit etwas Un­
bestimmtes annimmt, während das weiße Licht die größere Kontrastwirkung erzeugt 
und es in erster Reihe auf scharfes Erkennen der Lichtsignale ankommt, mithin das 
bunte Licht weniger in der Leuchtfeuertechnik brauchbar ist als das weiße Licht.

2. INTENSITÄT UND TRAGWEITE pye Helligkeit, die für ein Feuer zu 
^-''wählen ist, wird errechnet aus der

Formel J—0,35T2a~T 

worin T die Tragweite in Seemeilen, o der Durchlässigkeitskoeffizient der Luft auf 
1000 m bedeutet, und zwar wird dieser für kleine Tragweiten zu 0,6, für mittlere zu 
0,8 pro km angenommen.

Die folgende Tabelle für verschiedene Tragweiten gibt an, welche Lichtstärken bei 
klarem und bei dunstigem Wetter notwendig sind.

Erforderliche Lichtstärke HK.
Tragweite

Erforderliche Lichtstärke HK.
Tragweitebei sichtigem 

Wetter
bei dunstigem 

Wetter
bei sichtigem 

Wetter
bei dunstigem

Wettersm km sm km

14 43 4 7,4 2240 168000 15 27,8
27 113 5 9,3 3180 318000 16 29,6
48 270 6 11,1 4490 498000 17 31,5
82 613 7 13 6290 1120000 18 33,3

134 1330 8 14,8 8770 2070000 19 35,2
211 2810 9 16,7 12100 3830000 20 37
326 5790 10 18,5 16700 7040030 21 38,9
493 11700 11 20,4 23000 12870000 22 40,5
733 23200 12 22,2 31400 23450000 23 426

1080 45300 13 24,1 42700 42550000 24 44,4
1560 87500 14 25,9 57900 76950000 25 46,3
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Die Tabelle läßt erkennen, welche enorme Steigerung an Leuchtkraft das Feuer er­
fahren muß, um die gleiche Tragweite bei dunstigem Wetter zu ergeben wie bei sich­
tigem Wetter, bzw. umgekehrt, wie rasch bei gegebener Lichtstärke die Tragweite bei 
dunstigem Wetter abnimmt.

Welches sind nun die Mittel zur Steigerung der Intensität des Leuchtfeuers?
Die Steigerung kann nicht durch die Vergrößerung der Helligkeit der Lichtquelle 

infolge größerer Dimensionierung erzielt werden, da dadurch lediglich die Streuung,
d. h. der Winkel des 
Lichtbündels ver­
größert wird. Will 
man die Intensität 
desLeuchtfeuers auf 
dem Wege über die 
Lichtquelle verstär­
ken, so kann dies 
nur dadurch ge­
schehen, daß man 
das von der Licht­
quelle ausgestrahlte 
und von dem opti­
schen System aufge­
fangene Licht stär-

Abbildung 2. ker macht und in
demselben räum­

lichen Winkel zusammenführt. Hierzu ist einerseits erforderlich, 
daß die Größe der Lichtquelle unverändert bleibt, dafür aber 
das von ihr ausgestrahlte Licht, d. h. also ihre Flächenhelligkeit 
verstärkt wird.

Ein anderer Weg, die Intensität des Leuchtfeuers zu ver­
stärken, bietet die Vergrößerung der Dimensionen des optischen 
Systems. Wie Abbildung 2 zeigt, werden bei Vergrößerung der 
Brennweite auf das Doppelte die von der Lichtquelle ausgehenden 

Strahlenbüschel im Falle eines Spiegels so reflektiert, daß die Größe des Streuwinkels 
der Strahlen sich im umgekehrten Verhältnis der Brennweiten ändert. Hat beispiels­
weise die beleuchtete Fläche im ersten Falle in 1000 m Entfernung einen Durchmesser 
von 40 m, so hat sie im zweiten Falle nur einen solchen von 20 m, und die Hellig­
keit im zweiten Falle mit einer viermal kleineren beleuchteten Fläche ist demgemäß 
viermal so groß. Ist andererseits eine bestimmte Streuung des Lichtkegels vor­
geschrieben, so muß diese durch entsprechende Dimensionierung der Lichtquelle er­
reicht werden, so daß der Durchmesser der Lichtquelle und die Brennweite des op­
tischen Systems in einem bestimmten Verhältnis zueinander stehen.

Eine dritte Möglichkeit, die Intensität eines Leuchtfeuers zu vergrößern, besteht 
darin, den räumlichen Winkel des optischen Systems und damit das von ihm auf­
gefangene und in dasselbe Lichtstrahlenbündel zusammengeschnürte Licht zu ver­
größern.

Die Intensität des Leuchtfeuers hängt also von drei wesentlichen Punkten ab, auf 
die bei der Wahl der Lichtquelle und bei Berechnung und Konstruktion der Optik 
Rücksicht genommen werden muß:
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1. von der Flächenhelligkeit der Lichtquelle,
2. von der geeigneten Wahl der Brennweite des optischen Systems,
3. von dem Öffnungswinkel des optischen Systems.

Den maximalen Effekt wird man natürlich bei gleichzeitiger Ausnußung dieser drei 
Möglichkeiten erzielen.

3. KENNUNG | A Ile Feuer erhalten zur Unterscheidung eine bestimmte Cha-
** rakteristik oder Kennung, welche eindeutig und von gleicher 

Schärfe bleiben muß.
Jedem Leuchtfeuer, welches an der deutschen Küste aufgestellt wird, zur Unter­

scheidung von allen übrigen eine andere Kennung zu geben, ist praktisch nicht durch­
führbar. Man beschränkt sich daher darauf, innerhalb eines größeren Abschnittes die 
Feuer unterschiedlich zu machen. Die Abbildungen 3 bis 8 zeigen die verschiedenen 
Leuchtfeuerarten in der vom Reichsmarineamt gewählten Darstellung:

FESTFEUER, welche weißes oder farbiges Licht entweder über den ganzen Horizont 
oder in gewissen Zonen dauernd von gleichbleibender Stärke zeigen.

UNTERBROCHENE FEUER mit weißen oder farbigen Scheinen, einzeln oder in 
Gruppen, zwischen kurzen Verdunklungen.

WECHSELFEUER, bei denen weiße Scheine mit anderen Farben (in der Abbil­
dung gestrichelt) einzeln oder in Gruppen abwechseln.

BLINKFEUER, mit weißen oder farbigen Blinken. Das Aufleuchten erfolgt aus 
verhältnismäßig langer Dunkelheit oder aus schwachem Licht heraus.

BLITZFEUER, bei denen der Lichtschein von sehr kurzer Dauer, weniger als 
zwei Sekunden, plößlich auftritt.

Die Blink- und Blißfeuer können einzelne Lichterscheinungen und auch Gruppen 
von Lichterscheinungen zeigen, so daß also deren Zahl die Grundlage der Kennung 
ist. Außerdem werden sie in Kombination mit Festfeuern ausgeführt.

Auf die Blißdauer kommen wir im Abschnitt über die Optik noch zu sprechen.
MISCHFEUER haben Kennungen, die aus den verschiedenen vorgenannten Licht­

erscheinungen und Farben gebildet werden.
Je nach dem Verwendungszweck werden folgende Feuer unterschieden:
LEITFEUER sind feste Feuer, die einen gewissen Winkel (Leitsektor) zur Kenn­

zeichnung der Fahrrinne abgrenzen. Das Überschreiten dieses Winkels wird durch 
weiße oder rote Blinke (Warnungssektoren) gekennzeichnet.

Als RICHTFEUER dienen zwei Feuer, welche hintereinander angeordnet werden, 
von denen das seewärtsliegende „Unterfeuer" tiefer als das landeinwärtsliegende 
„Oberfeuer“ angeordnet wird. Dem Schiffer wird also eine Linie für seine Fahrt ge­
kennzeichnet. Das Unterfeuer ist meist ein Blink- oder Blißfeuer.

QUERMARKENFEUER sind Feuer, die den Übergang von einer Kennung in eine 
andere angeben.

Außerdem kommen noch in Frage zeitweilige Feuer zur Bezeichnung von Bau­
stellen oder zum Ersaß von außer Betrieb geseßten Feuern und Wrackfeuer zur Be­
zeichnung von Wracken.

Die Leuchtfeuer können entweder unter ständiger Aufsicht oder unbewacht sein. 
In Rücksicht auf die große Wichtigkeit und die von der Schiffahrt erwartete absolute 
Zuverlässigkeit der Leuchtfeuer muß von ihnen, ganz besonders von den unbewachten, 
absolute Betriebssicherheit gefordert werden.
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Festfeuer weife.

Unterbrochenes Feuer mit Einzelunterbrechungen, weife.

Wechselfeuer mit Gruppen von 2 Wechseln, weife grün.

Blinkfeuer mit Gruppen von 3 Blinken, weife.

Blitzfeuer mit Gruppen von 2 Blitzen, weife.

Mischfeuer
Gruppen von 3 Blitzen aus schwachem Lichte abwechselnd mitScheinen,weirs.

Abbildungen 3 bis 8. Die verschiedenen Leuchtfeuerarten.
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Abbildung 9.

Aus diesen allge­
meinen Erörterun­
gen lassen sich die 
Anforderungen für 
den Entwurf eines 
Leuchtfeuers wie 
folgt formulieren: 

Nach der Wahl 
der Tragweite des 
Feuers und der da­
nach zu errechnen­
den Helligkeit muß 
dafür gesorgt sein, 
daß das Licht stets 
in gleichbleibender

Stärke und die Kennung eindeutig scharf gezeigt wird. Auch bei diesiger und nebliger 
Luft soll es noch auf weite Entfernung erkennbar sein.

Der Aufbau des Feuers — Optik, wie vor allem Lichtquelle — muß mit möglichst 
einfachen Mitteln erreicht werden, um Betriebsstörungen auszuschließen.

4. OPTIK DER LEUCHTFEUER |

Abbildung 10.

FAie Entwicklung der modernen Leucht- 
•^feuer-Optik seßte mit den Arbeiten des 

französischen Physikers Fresnel ein. Vordem waren als optische Mittel Metallparabol­
spiegel üblich, die in einfachem Handprozeß nicht übermäßig genau hergestellt werden 
konnten. Der große Nachteil dieser Spiegel ist ihre Empfindlichkeit gegen Witterungs­
einflüsse und gegen die Abgase der Lichtquellen. Sie beschlagen schnell, so daß das 
Reflexionsvermögen in kurzer Zeit nachläßt, die Spiegel erblinden. Beim Pußen der 
Spiegel ist auch bei sorgfältigster Handhabung ein Zerkraßen der spiegelnden Ober­
fläche nicht zu vermeiden. Als Lichtquellen wurden Öllampen verwandt; nur ein Teil 
ihres Lich­
tes fiel auf 
denSpiegel 
und wurde 
reflektiert, 
während 

der andere 
Teil unbe- 
nußt nach 
allen Rich­
tungen frei 
ausstrahlte. 
Hierzu kam, 
daß man 
eine ganze 
Reihe der­
artiger Parabolspiegel mit ebenso vielen Lichtquellen zu einem Apparat zusammen- 
seßen mußte, um die beabsichtigten Wirkungen zu erzielen.

Um die Nachteile der Metallspiegel zu vermeiden und die Ausnußung der Licht-
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quelle zu steigern, führte 
Fresnel die Gürtel- und 
Scheinwerferlinsen ein, 
welche auch jefet noch 
in der Leuchtfeuertechnik 
allgemein angewandt 
werden.

Die einfachste Me­
thode der optischen Ab­
bildung einer Lichtquelle 
besteht in der Verwen­
dung einer Linse.

Will man jedoch die 
ausgestrahlte Lichtenergie 
in einem möglichst großen 
Offnungswinkel auffan­
gen, so kommt man zu 
Linsendimensionen, die 
abgesehen von ihrem gro­
ßen Gewicht auch sonst 
noch große Nachteile bie­
ten. Zunächst trifft es nur 
für Linsen mit kleinem 
„Of fnungsverhältnis“, d.h. 
solche Linsen, deren Durch­
messer verhältnismäßig 
klein gegenüber der 
Brennweite ist, zu, daß 
die vom Brennpunkt aus­
gehenden Lichtstrahlen so 
gebrochen werden, daß sie 
hinter der Linse nahezu 
parallel zur Achse aus­
treten. Je größer das Off- 
nungsverhältnis (Durch­
messer zur Brennweite 
der Linse) wird, um so 
größer wird die Abwei­
chung der gebrochenen 
Strahlen von der Par­
allelität (Abbildung 9). 
Dazu kommt, daß der 
bei großen Linsen dicke 
Glaskörper Lichtverluste 
durch Absorption und
Farbenzerstreuung bewirkt und durch die sehr starke einseitige Erwärmung seitens 
der Lichtquelle sehr leicht der Gefahr des Springens ausgesetjt ist.

Abbildung 10 gibt die Verhältnisse einer Linse mit der Brennweite 480 mm und
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Abbildung 12. Fresnelsche Gürtellinse.

einem Durchmesser von nur 480 mm wieder. Die Dicke dieser Linse wäre bereits 
240 mm; dabei ist bei der gewählten Brennweite ein größerer Linsendurchmesser 
nicht möglich, da die Linse bereits eine Halbkugel ist.

Diese Schwierigkeiten überwand Fresnel, indem er die nach ihm benannten 
Linsen aus einzelnen konzentrischen Ringen zusammenseßte, wodurch die Dicke des 
Glaskörpers beträchtlich verringert wurde (Abbildung 11). Um die Lichtquelle noch 
besser auszunußen, umgab er die Linsen bzw. die Linsenringe mit total reflektierenden 
Prismenringen. Was man bei gleicher optischer Leistung bei obiger Linse mit für 
Leuchtfeuer kleinerem Öffnungswinkel an Glasweg und Material sparen und damit 
an Bruchsicherheit und Licht gewinnen kann, zeigt die in der Abbildung 10 neben der 
Linse skizzierte Fresnellinse.

Diese Fresnelschen Linsensysteme wurden für alle weittragenden Feuer eingeführt. 
Naturgemäß verlassen nur die vom Brennpunkt kommenden Strahlen die Linse als 
paralleles Strahlenbündel. Infolge der räumlichen Ausdehnung der Lichtquelle ent­
steht jedoch nicht ein zylindrisches, sondern ein kegelförmiges Bündel. Der Winkel 
dieses Lichtkegels, „die Streuung“, hängt ab von dem Verhältnis der Ausdehnung der 
Lichtquelle zur Brennweite des optischen Systems.

Für feste Feuer, die nach allen Seiten strahlen sollen, genügt es, die nach der 
Höhe ausgehenden Strahlen der Lichtquelle zusammenzufassen und in die Horizontale 
zu konzentrieren. Für diesen Fall führte Fresnel die sogenannte Gürtellinse (Ab­
bildung 12) ein, die aus einem zylindrischen lichtbrechenden Glaskörper und total 
reflektierenden Prismen besteht, welche ober- und unterhalb des Zylinders ange­
ordnet sind. Die Lichtstrahlen werden nur bezüglich der vertikalen Ebene durch die 
Linse konzentriert, während sie bezüglich der horizontalen Ebene nach allen Richtungen 
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austreten. Die vertikale Streuung hängt, abgesehen von der Brennweite, von der 
vertikalen Ausdehnung der Lichtquelle ab.

Bei der Gürtellinse ist die Lichtstärke, abgesehen von dem Wirkungsgrad des 
optischen Systems, bestimmt durch das Produkt aus der Breite b der Flamme, der 
Höhe h der Optik und der Flächenhelligkeit der Lichtquelle, also b-h-HK pro qmm. 
Bei der kreisförmigen Scheinwerferlinse mit einem Außendurchmesser d wird sie 

d 2 jk
dagegen —^«HK pro qmm. Die Intensität und damit die Tragweite eines Feuers 
mit einem durch eine Scheinwerferlinse verdichteten Lichtstrahl ist also ganz wesent­
lich größer als bei der Gürtellinse, bei der die Verdichtung des Lichtbündels nur in 
einer Richtung erfolgt, gleiche Flächenhelligkeit vorausgesetjt.

Auf die Intensität und die Gleichförmigkeit des Lichtstrahls ist die richtige Wahl 
der Brennpunkte der einzelnen Prismen von wesentlichem Einfluß. Bei Lichtquellen 
mit kleiner räumlicher Ausdehnung, z. B. beim Bogenlicht, bei welchem der Krater 
der positiven Kohle im wesentlichen allein der lichtspendende Teil ist, müssen die 
Brennpunkte für die lichtbrechenden und für die total reflektierenden Prismen zu­
sammengelegt werden. Anders muß bei den Lichtquellen mit großer räumlicher Aus­
dehnung verfahren werden. Bei diesen Flammen besteht ein Optimum an Intensität 
in gewisser Höhe über dem Brenner, und man ist bei dem Entwurf der Optik ge­
zwungen, auf die Lage dieses Optimums Rücksicht zu nehmen.

Technisch bietet die Fresnellinse große Schwierigkeiten, denn
1. ist es sehr schwierig, die einzelnen Teile so genau zu schleifen und zusammen­

zustellen, daß die Brennpunkte sämtlicher Ringsysteme genau zusammenfallen,
2. an jeder Fläche und Kante finden unregelmäßige Reflexionen und Brechungen 

der Lichtstrahlen statt, wodurch vagabundierende Strahlen entstehen,
3. bei einer Verschiebung der Lichtquelle aus dem Brennpunkt f nach einem 

anderen Punkt f t (Abbildung 13) werden die in den Linsenringen gebrochenen Strahlen 
in entgegengesehter 
Richtungabgelenktwie 
die von den Prismen­
ringen reflektierten 
Strahlen, wodurch stö­
rende Schattenringe 
im Scheinwerferkegel 
entstehen.

Der gleiche Fall 
tritt ein, wenn f nicht 
nach f, in horizontaler, 
sondern in vertikaler 
Richtung verschoben 
wird, wie dieses z. B. 
beim Auf- und Nieder­
schrauben einer Öl­
lampe eintritt. Man 
sieht hieraus, daß Be­
rechnung undSchleifen 
derLinsen,Aufbau und 
Justierung des ganzen Abbildung 13.

16*
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Systems sowie Ein­
stellung der Licht­
quelle mit außer­
ordentlicher Sorg­
falt erfolgen muß 
und die größten 

Schwierigkeiten 
bietet.

Für den Aufbau 
der Optik ist von 
wesentlichem Ein­
fluß die Art der 
Lichtquelle. Die 

, Entwicklung der 
Lichtquellen voll­
zog sich nämlich 
in der Art, daß die 
Brenner stets un­
terhalb derFlamme 
angeordnet wur­
den. Hierdurch 
wird ein Teil des 

Abbildung 14 Scheinwerferoptik mit vier Linsenfeldern, 
250 mm Brennweite. Julius Pintsch A.-G., Berlin.

nach unten strahlenden Lichtes von 
dem Brenner abgefangen und kann 
nicht auf die Optik strahlen. Dem­
zufolge werden unterhalb der Schein­
werferlinse einige wenige total reflek­
tierende Prismenringe angeordnet, 
während oberhalb derselben eine 
größere Zahl vorgesehen ist, um 
das Licht auszunuften. — In Abbil­
dung 14 ist z. B. eine Scheinwerfer- 
Optik für ein einblitjiges Feuer mit 
vier Linsenfeldern dargestellt, welche 
rechtwinklig zueinander angeordnet 
sind. Unter der mittleren Schein­
werferlinse sind vier und über der­
selben sechs reflektierende Prismen 
vorgesehen.

Zur Erzeugung der Blitje verfährt 
man einfach so, daß man die Schein­
werferlinse mit der Lichtquelle ro­
tieren läßt. Immer dann, wenn der 
Lichtkegel über das Auge streicht, 

sieht man einen Lichtbliß, d. h. Lichterscheinung und Dunkelpause wechseln mit­
einander ab, wobei die Dunkelpause wesentlich größer ist als die Blitjdauer.

Will man mehrere Blitje (Gruppenblihfeuer) bei einer Umdrehung erzeugen, so 
muß man zwei oder mehrere optische Systeme anordnen, welche um die gleiche 
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Rotationsachse rotieren und für welche nur eine Licht­
quelle notwendig ist.

Die Gruppenblißfeuer können jedoch auch in der 
Weise erzeugt werden, daß man mit einem optischen 
System auskommt und zur Erzeugung der Bliße „von 
Ottersche Blenden“ verwendet. Die Blenden bestehen 
aus mehreren vertikalen Blechen, welche durch einen 
einfachen Apparat, eventuell mit Hilfe eines kleinen 
Motors, jalousieartig geöffnet und geschlossen werden. 
Man hat es in der Hand, durch ein- oder mehr­
maliges Offnen und Schließen der Blenden einblißiges 
oder Gruppenblißfeuer zu erreichen. Bei den neueren 
Leuchtfeuern, welche an der deutschen Küste aufge­
stellt sind, ist von diesem Apparat ausgiebig Gebrauch 
gemacht worden, wie wir später noch sehen werden. 
Eine wichtige Frage für die Ausbildung der Dreh­
feuer war die Festlegung der Blißdauer, welche sich 
aus der Streuung des Strahlenbündels und der Um­
laufszeit des Apparates bestimmt. Ursprünglich war 
man für lange Dauer der Büße von mehreren Se­
kunden. Jedoch fand man, daß die Charakteristik 
des Feuers um so leichter zu erkennen ist, je kürzer 
die Bliße gewählt sind. Als unterste Grenze wurde 
Vio Sekunde angenommen. Es ist zweifellos, daß bei 
den Feuern mit Lichtquellen hoher Flächenhelligkeit, Abbildung 15- Amerikanisches 
wie sie jeßt gebraucht werden, der Lichteindruck bei Leuchtfeuer mit vier Linsenfeldern, 
kurzen Büßen von 1 Sekunde und darunter voll- 1330 mm Brennweite, 
kommen zur Bestimmung der Kennung des Feuers 
genügt. Jedes Mehr ist vom Übel, da eine längere Beobachtung im Lichtstrahl nur 
ermüdend auf die Neßhaut des Auges wirkt. Die Wahl kurzer Büße hatte auch eine 
Verkürzung der Dunkelperioden und ferner eine Verringerung der Umdrehungszeit 
der Apparate zur Folge.

Hatte man früher mit einer Umlaufszeit von Minuten gerechnet, so ist man jeßt 
auf eine solche von 20 Sekunden und weniger heruntergegangen. Da die Optik mit 
ihren vielen Glasteilen, dem Gerüst für deren Halterung und der Lichtquelle ganz 
ansehnliche Gewichte darstellen, so mußte auf vorzügliche Lagerung ganz besonderer 
Wert gelegt werden. Diese Aufgabe wurde dadurch gelöst, daß man den drehenden 
Teil nach Angabe des französischen Leuchtfeuerdirektors Bourdelles mit einem Schwimmer 
ausrüstete, der in einen Trog mit Quecksilber tauchte. In neuester Zeit hat man in 
Deutschland in steigendem Maße Kugel- oder Rollenlager eingeführt.

Die Fresnelschen Linsenfelder sind zur Herstellung von Einzel- und Gruppen­
blißfeuern in den verschiedensten Kombinationen vereinigt worden, wobei als be­
sondere Mittel auch sphärische Spiegel und Paraboloide zu Hilfe genommen wurden, 
um alles von der Lichtquelle ausgestrahlte Licht zur Verdichtung im Strahlenbündel 
nußbar zu machen. Es liegt in der Natur der Sache, daß derartige Apparate große 
Abmessungen erhalten und der Aufbau mehr oder weniger kompliziert wird.

Wie weit man in der Verwendung der Linsen gegangen ist, sowohl bezüglich 
Größe als auch Öffnung, zeigt die Abbildung 15, welche das Feuer am Kap Race auf
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Abbildung 16. Glasparabolspiegel von 2 m Durchmesser der Optischen 
Anstalt C. P. Goerz A.-G., Berlin-Friedenau.

der Insel Neufundland 
an der Küste des At­
lantischen Ozeans dar­
stellt. Es ist ein ein- 
bli^iges Feuer, das 
durch Anordnung von 
vier rechtwinklig zuein­
anderstehenden Linsen­
systemen erzeugt wird. 
Uber der mittleren 
Scheinwerferlinse eines 
jeden Feldes befinden 
sich 22 und unter der­
selben 13 total reflek­
tierende Prismenringe. 
Die Brennweite eines 
jeden Linsenfeldes be­
trägt 1330 mm und das 
Gewicht der sämtlichen 
Glasteile etwa 2,71. Die 
Optik hat eine Höhe von 
etwa 3,6 m. Als Licht­
quelle wird Petroleum­
glühlicht verwandt. Die 
Lichtstärke eines jeden 
Linsenfeldes beträgt 
etwa 1000000 HK.

In neuerer Zeit ist 
es gelungen, die Nach­
teile des Metallspiegels 
durch Herstellung rüde- 
seitig versilberter Glas­
parabolspiegel, die mit 

fast mathematischer Genauigkeit hergestellt werden, zu beseitigen. Man hat daher 
den Gedanken aufgegriffen, den Glasparabolspiegel für die Leuchtfeuer zu verwenden. 
Eine derartige Anlage ist für das Leuchtfeuer Helgoland zur Ausführung gelangt, auf 
das wir später noch näher eingehen werden.

Die außerordentliche Exaktheit des Glasparabolspiegels, der bis zu Größen von 
2 m Durchmesser, Abbildung 16, ausgeführt wird, kommt nur dann voll zur Geltung, 
wenn es sich um die Abbildung einer Lichtquelle mit möglichst kleiner, intensiv 
strahlender Fläche handelt, wie das bei der Bogenlampe der Fall ist.

Der Krater der positiven Kohle als hauptsächlich lichtspendender Teil der Bogen­
lampe ist dem Spiegel direkt zugekehrt und strahlt sein ganzes Licht auf den Spiegel, 
welcher sie in einem eng konzentrierten Lichtbündel nach außen wirft. Die Streuung 
des Lichtkegels ist wiederum abhängig von dem Verhältnis zwischen dem Durchmesser 
des Kraters und der Brennweite des Spiegels.

Die Verwendung des Glasspiegels vereinfacht den Aufbau des optischen Systems 
ganz außerordentlich, da der Spiegel aus einem Stück geschliffen wird; das Zusammen- 
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setjen der vielen einzelnen Linsen, wie bei den Fresnelapparaten, kommt in Wegfall. 
Außerdem hat man es beim Glasparabolspiegel nur mit dem einen Brennpunkt zu 
tun, während bei den Fresnelapparaten die Zahl der Brennpunkte sich nach der Zahl 
der verwandten Einzelprismen richtet. Diese Vorteile des Glasparabolspiegels kommen 
recht deutlich zum Ausdruck, wenn man die Abbildung 16 eines 2-m-Spiegels mit der 
Optik des oben besprochenen amerikanischen Leuchtfeuers vergleicht. Der Spiegel 
bildet ein Ganzes, während die Fresnel-Optik von etwa 3,6 m Höhe aus vielen einzelnen 
Glasteilen besteht, die für ihre Halterung ein sorgfältig ausgeführtes Gerüst benötigen. 
Man sieht hieraus gleichzeitig, daß auch bezüglich der Größe der Parabolspiegel, 
dessen Dimensionen von der deutschen Technik ohne Mühe noch vergrößert werden 
können, mit der Fresnel-Optik konkurrieren kann.

5. LICHTQUELLEN | Obenan steht selbstverständlich die Forderung absoluter 
Betriebssicherheit, d. h. Ausschluß von Störungen 

während der besonders im Winter recht langen Betriebszeit und Konstanz der Helligkeit.
Alle Lichtquellen bzw. Brennstoffe, die in der allgemeinen Beleuchtungstechnik 

verwandt werden, sind auch im Leuchtfeuerwesen als Betriebsmittel herangezogen 
worden, so das Spiritus-, Petroleum- und das elektrische Glüh- und Bogenlicht, 
Azetylen, Öl- und Blaugas.

Entscheidend für die Wahl des Brennstoffes sind verschiedene Gesichtspunkte.
Maßgebend ist zunächst die Frage des Preises, der Transportmöglichkeit und die 
Kosten des Transportes des Betriebsstoffes nach dem 
Verbrauchsort. Die größte Leuchtkraft des Feuers muß 
mit möglichst geringem Aufwand an Kosten für die An­
lage, die Betriebsmittel und für die Unterhaltung und 
Wartung erzielt werden. Starke Feuer erhalten in 
neuester Zeit Petroleumglühlicht, elektrisches Glüh- oder 
Bogenlicht, während die kleineren Feuer, Bojen und 
Baken vorwiegend mit Blaugas betrieben werden.

SPIRITUS- UND PETROLEUMGLÜHLICHT. Die 
Entwicklung des Spiritus- und Petroleumglühlichtes und 
die Einführung derselben im Leuchtfeuerwesen knüpft 
an die Erfindung des Auerschen Glühstrumpfes, mit 
dessen Hilfe es möglich wurde, die Leuchtkraft gegen­
über der früheren offenen Flamme mit Dochten be­
deutend zu steigern. Während früher das Petroleum 
mit leuchtender Flamme (Temperatur zirka 1500° C) 
verbrannt wurde, wird es jeßt nach Überführung in 
Gasform mit starker Luftzufuhr und daher mit nicht­
leuchtender Flamme verbrannt, wodurch die Temperatur 
wesentlich gesteigert wird (1800° C). Diese höhere 
Temperatur wird nun dadurch nu^bar gemacht, daß die 
Flamme einen leuchttechnisch hochwirksamen Glüh­
strumpf (Thoroxyd 4~2°/o Ceroxyd) erhi^t, der das be­
kannte intensive weiße Licht gibt.

Das Spiritusglühlicht kam zuerst zur Einführung, Abbildung petroleumgiühii(ht- 
wurde aber dann durch das im Betrieb billigere Pe- brenner der Julius Pintsch A.-G., 
roleum abgelöst, das augenblicklich in erster Reihe zur Berlin.
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Anwendung kommt. Das Petroleum, dessen Entflammungspunkt 30—40° C betragen 
soll, muß möglichst rein sein, da alle Verunreinigungen und die beim Verdampfen un­
vermeidlichen Rückstände leicht zu einem Verstopfen der Brennerdüsen führen können.

Die Glühstrümpfe werden stehend oder hängend benußt und derart angeordnet, 
daß das Licht unbehindert der Optik zustrahlen kann.

Abbildung 17 zeigt einen modernen Brenner für Petroleumglühlicht mit stehender 
Strumpfanordnung und unter dem Brenner befindlichem Vergaser. Das Anheizen er­
folgt mittels Spiritus, der durch den auf der linken Seite sichtbaren Trichter in eine 
Anheizschale gegossen und dann entzündet wird Bei hängendem Glühlicht wird der 
Verdampfer oberhalb des Strumpfes angeordnet, wobei das Anheizen in der gleichen 
Weise wie bei der stehenden Strumpfanordnung erfolgt.

Interessant ist ein Vergleich zwischen dem Petroleumglühlicht und dem früher ver­
wendeten Petroleumdochtbrenner.

Glühkörper, Durchmesser 
bzw.

Anzahl der Dochte

stündl.Petroleum- 
verbrauch

kg

Gesamt- 
Leuchtkraft

HK

Leuchtkraft 
auf 1 qcm

Petroleum­
verbrauch für 1 HK 

und Stunde 
in «

4 Dochte........................ 0,645 210 4,7 3,07
Stehender Glühstrumpf, 

60 mm Durchmesser . 0,655 1430 34,0 0,458
Hängender Glühstrumpf, 

60 mm Durchmesser . 0,580 1850 46,0 0,314

Bei annähernd gleichem stündlichem Petroleumverbrauch von 0,65 kg geht beim 
Glühlicht die Flächenhelle auf das Achtfache in die Höhe, während der spezifische 
Petroleumverbrauch, d. h. bezogen auf 1 HK und Stunde, auf ein Siebentel sinkt.

Bei der hängenden Glühstrumpfanordnung wird troß eines 10% geringeren stünd­
lichen Petroleumverbrauchs die Flächenhelle fast um das Zehnfache gesteigert. Der 
spezifische Petroleumverbrauch sinkt fast bis auf den zehnten Teil.

Dieser Vergleich läßt den Fortschritt, der durch die Einführung des Petroleum­
glühlichts erzielt wurde, deutlich erkennen.

Eine komplette Petroleumglühlichtanlage für einen Blißfeuerapparat mit drei 
Linsenfeldern von 250 mm Brennweite ist in Abbildung 18 dargestellt. Jedes Linsen­
feld ergibt mit einem Petroleumglühlichtbrenner mit Unterheizung und einem selbst­
formenden Glühkörper von 40 mm Durchmesser im Mittel 98000 HK.

Links neben dem Apparat befinden sich die Luft- und Petroleumbehälter. Mittels 
der Handpumpe, die auf der Abbildung links zu sehen ist, wird Luft in den daneben 
befindlichen Behälter gepreßt, die über einen Druckregler — der kleine Behälter 
zwischen den beiden großen — in den Petroleumbehälter mit einem Druck von etwa 
2,75 Atmosphären eintritt und das Petroleum nach dem Brenner drückt. Die beiden 
Druckmesser geben den Druck im Luftbehälter und hinter dem Druckregler an.

Die außerordentlich günstigen Verhältnisse hinsichtlich Flächenhelle und Brennstoff­
verbrauch beim hängenden Gasglühlicht haben dessen vermehrte Einführung zur 
Folge gehabt.

Da bei dieser Ausführungsform der Vergaser über dem Glühstrumpf angeordnet 
wird, so mußte auch die Optik eine Änderung erfahren. Aus der Abbildung 18 des 
Blitjfeuerapparates mit stehendem Brenner sehen wir, daß über der dioptrischen 
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(brechenden) Linse mehr katadioptrische (reflektierende) Ringe als unter derselben 
angeordnet sind, um bei der Brenneranordnung möglichst viel von dem nach oben 
strahlenden Licht dem Strahlenbündel zuzuführen. Bei dem hängenden Gasglühlicht 
muß die Optik umgekehrt aufgebaut werden, was aus der folgenden Abbildung 19 
ersichtlich ist. Die Anordnung ist außerordentlich günstig. Durch die beiden kata- 
dioptrischen Ringe wird das nach unten ausgestrahlte Licht fast vollkommen nußbar 
gemacht.

AZETYLEN. Das Azetylen hat in Befeuerungsapparaten nicht die Verbreitung ge­
funden, die man bei der inten­
siven Leuchtkraft seiner Flamme 
erhofft hatte. DemVorteile hoher 
Leuchtkraft stehen betriebstech­
nische Nachteile gegenüber: 
Azetylen, das vom Entwickler 
erzeugt wird, enthält troß vor­
geschalteter Reinigungsapparate 
immer noch Unreinigkeiten, 
welche zu Verstopfungen der 
Brennerdüsen führen. Die Folge 
ist eine Abnahme der Leucht­
kraft. Ferner zeigt sich, daß bei 
nicht ganz geregelter Luftzufuhr 
die Flamme sehr leicht zum 
Rußen neigt. Die Rußteilchen 
lagern sich auf der Optik ab, 
was zu einer weiteren Abnahme 
der Tragweite des Feuers führt.

Erst die Einführung von be­
triebsfertigem Gas durch Dalen, 
das in Gasflaschen unter Druck 
in Azeton gelöst ist (Azetylen­
dissous), machte es für die Be­
feuerungsapparate verwendungs­
fähig. Es war dadurch möglich, 
das Gas in reinerem Zustand 
zu erhalten, die vorgenannten 
Ubelstände also wesentlich zu 
verringern. Das Gas wird auf 
Flaschen gefüllt, die leicht aus­
gewechselt und transportiert 

Abbildung 18. Blitfeuer-Apparat mit drei Linsenfeldern, 
250 mm Brennweite und Petroleumglühlichtbrenner mit; Unter­

heizung. Julius Pintsch A.-G., Berlin.

werden können. Freilich sind die Gestehungskosten für das Gas höher als bei der 
Erzeugung unmittelbar durch Entwickleranlagen.

Die Verwendung des Azetylens ist troß dieser Verbesserung beschränkt geblieben, 
was darin auch seinen Grund haben mag, daß es bis jeßt noch nicht gelungen ist, 
genügend haltbare Glühstrümpfe für den Betrieb mit dieser Gasart herzustellen.

In Abbildung 20 ist eine Azetylen-Leuchtboje abgebildet, bei welcher der Druck­
körper der Boje die zwei Azetylenflaschen für den Betrieb der Lichtquelle und 
die vier Kohlensäureflaschen für den Betrieb der Unterwasserglocke enthält. Die
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Abbildung 19. Seelaterne mit Linse, 
100 mm Brennweite. 

Julius Pintsch A.-G., Berlin.

Glocke ist unterhalb des Gegengewichtes ange­
ordnet.

ÖL- UND BLAUGAS. Eine außerordentliche 
Verbreitung hat das Ölgas und das nach seinem 
Erfinder Blau genannte Blaugas gefunden, das 
jebt fast ausschließlich für den Betrieb der Baken 
und Bojen verwandt wird.

Das Ölgas wird aus Fett, Ölrückständen oder 
Paraffinöl gewonnen und unter Druck in eiserne 
Zylinder gefüllt, von welchen das Gas unter Ver­
wendung von Druckminderern dem Brenner des 
Leuchtfeuers zugeführt wird. Es ist das gleiche 
Gas, welches auch für die Beleuchtung der Eisen­
bahnwagen Eingang gefunden hat.

Ein wesentlicher Fortschritt speziell für die 
Leuchtfeuertechnik wurde mit der Einführung des 
Blaugases erzielt. Dieses Gas wird durch Ver­
flüssigung des Ölgases gewonnen. Es wird auf 
Flaschen gefüllt, die für die Speisung der Brenner 
dienen. Das Gas hat einen kleinen Dampfdruck, 
so daß es in relativ schwachwandigen Behältern 
aufbewahrt werden kann. Der Gewichtsunterschied 
der Flaschen von Ölgas und flüssigem Gas ist 
sehr erheblich. So beträgt das Behältergewicht für 
100 cbm Gas unter 10 Atmosphären Druck für Öl­
gas etwa 3100 kg, für Blaugas nur etwa 550 kg.

Dieser Gewichtsunterschied zugunsten des Blau­
gases ist sehr wesentlich. Gerade für die vielfach 

sehr entfernt liegenden und schwer zugänglichen Apparate muß der Brennstoffersa^ 
möglichst bequem erfolgen, und das läßt sich mit dem Blaugas erreichen. Es ist so 
möglich geworden, die Apparate erst nach halbjähriger Pause und länger neu be­
schicken und kontrollieren zu müssen.

Bei beiden Gasarten werden ebenfalls zweckmäßig Glühstrümpfe angeordnet, so­
wohl’in stehender als auch in hängender Anordnung.

Die folgende Zusammenstellung gibt über die Flächenhelligkeiten der mit diesen 
Gasen [betriebenen Glühstrumpfbrennern und ihren stündlichen Brennstoffverbrauch 
näheren Aufschluß.

Verbrauch 
pro Stunde

1

Leuchtkraft

HK

Flächenhelle

HK cm ■

Ölgashängeglühlicht............ Druck 400 mm WS 24 60 12,5
Blaugashängeglühlicht. . . . „ 400 „ „ 23 85 14,5
Stehendes Blaugasglühlicht „ 1000 „ „ 130 470 20

„ 1800 „ „ 65 220 22
,, Ölgasglühlicht . „ 2000 „ 146 570 35
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Bei der hängenden Strumpfanord­
nung ergibt sich, daß bei 400 mm WS 
die Flächenhelligkeit des Blaugases 
mit 14,5 HK/qcm größer als die des 
Ölgases mit 12,5 HK/qcm und der 
Brennstoffverbrauch sogar geringer ist.

Die Abbildung 21 zeigt eine Blau­
gasboje, bei welcher die Optik direkt 
auf den Gasbehälter aufgebaut ist. 
Das Gas wird aus der Transport­
flasche in den Bojenbehälter über­
gefüllt.

Die Lichterscheinungen bis zu 
1,5 Sekunden kürzester Dauer werden 
bei Bojen und Baken automatisch 
durch periodische Änderung des Gas­
druckes erzeugt, gleichgültig, welche 
Gasart verwandt wird. Bei Büßen 
von 0,2—0,5 Sekunden ist dieses 
Verfahren wegen langen Nachglühens 
des Glühstrumpfes nicht angängig, es 
werden dann die Linsen mittels eines 
Membranmotors in Drehung verseht, 
der von dem Gasdruck angetrieben 
wird. Abbildung 22 zeigt den Aufbau 
eines solchen Blitjfeuerapparates. Der 
Motor mit den Antriebsteilen ist unter 
der Laterne angeordnet, auf der senk­
rechten, in Kugeln gelagerten Welle 
befindet sich die Optik. Die Licht­
quelle ist hängend ausgeführt.

ELEKTRISCHES LICHT. Das 
elektrische Licht, sowohl das Glüh­
licht als auch das Bogenlicht, hat 
gleichfalls in der Leuchtfeuertechnik 
frühzeitig Eingang gefunden. Die 
Verwendung ist jedoch an das Vor­
handensein einer Stromquelle gebun­
den, sei es, daß diese in einer Hafen­
anlage oder einer Ortschaft vorhanden 
ist. Eigene Erzeugungsanlagen können 
nur für größere Befeuerungsanlagen in 
Frage kommen.

In neuester Zeit sind besonders 
die hochkerzigen gasgefüllten Halb­
wattlampen bevorzugt worden, da diese 
gegenüber den früher verwandten Me­
tallfadenlampen bei gleicher Energie-

Abbildung 2). Azetylen-Leuchtboje.
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aufnahme annähernd die doppelte Lichtstärke erzeugen. Die Lampen werden bis zu 
6000 Kerzen ausgeführt. Durch rückwärtige Versilberung der Lampen kann das sonst 
verlorengehende Licht nu^bar gemacht und dem optischen System des Leuchtfeuer­
apparates zugeführt werden.

Die Flächenhelligkeit der Halbwattlampen beträgt etwa 650 HK/qcm, sie übersteigt 
also die des hängenden Petroleumglühlichts um mehr als das Dreizehnfache.

Abbildung 23 zeigt einen Leuchtfeuerapparat mit einer Linse von 250 mm Brennweite 
für Verwendung einer elektrischen Fokusglühlampe. Der Aufbau des Apparates ist 
äußerst einfach, da alle sonstigen bei dem Betrieb mit irgendeiner Gasart notwendigen 
Nebenapparate fortfallen, die außerdem der Wartung bedürfen.

Die größte Flächenhelligkeit besifet, wie wir schon bei Besprechung der Sichtweite 
sahen, das elektrische Gleichstrombogenlicht. Bei Verwendung von Reinkohlen er­
halten wir 180 HK/qcm. Mit dieser Zahl sind wir jedoch noch längst nicht am Ende.

Es ist nach mühevoller Arbeit gelungen, durch Verwendung von Kohlen mit 
Leuchtzusähen in Lampen bestimmter Ausführung (Goerz-Bogenlampen System Bede) 
die Flächenhelle weiterhin auf das Sechsfache, also auf 1100 HK/qcm, zu steigern, 
wobei auch besonders auf genügenden Reichtum an langweiligen roten Strahlen 
Rücksicht genommen worden ist. Diese Erhöhung der Flächenhelligkeit hat eine 
wesentliche Steigerung der Sichtweite zur Folge. Geographisch ist sie zwar durch die 
Erdkrümmung begrenzt, jedoch werden durch die wesentlich erhöhte Tragkraft eines 
Feuers mit dieser neuen Bogenlampe die Schiffe die Kennung der Feuer, namentlich 
bei diesiger oder nebliger Luft, schon aus weit größeren Entfernungen erblicken. Die 
Einführung dieser neuen Lichtquelle wird also der Schiffahrt und der Leuchtfeuer­
technik neue Vorteile bringen und die Seegefahr vermindern.

Abbildung 21. Füllen einer Leuchtboje mit Blaugas.
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Beim elektrischen 
Bogenlichthat sich eine 
Elektrodenanordnung 
als zweckmäßig erwie­
sen, bei welcher die 
positive Kohle, deren 
Krater der Hauptlicht­
spender ist, horizontal 
angeordnet ist, wäh­
rend die negativeKohle 
schräg dazu gestellt 
wird. Das von der 
positiven Kohle aus­
tretende Licht kann 
frei nach der Optik 
ausstrahlen. Als Bei­
spiel sei das Leucht­
feuer (Abbildung 24) 
erwähnt, das auf Stilo- 
düne.Sylt und Hörnum 
aufgestellt worden ist. 
Die Optik hat eine 
Brennweite von 25 cm. 
Die Lichtstärke beträgt 
etwa 75 000 000 HK. 
Vor der Linse ist ein 
Streuer und ein Otter­
scher Blendenapparat 
mit 11 Blenden an­
geordnet, der beim 
Umlaufen des Tisches 
geöffnet und geschlos­
sen wird, um die ge­
wünschte Kennung zu 
erzielen. Die Lampe 
ist eine Differential­
lampe für 20 Ampere 
und 80 Volt.

Wir hatten bereits 
des Leuchtfeuers auf 
Helgoland gedacht, 
bei welchem zum er­
sten Male die Verwen­
dung von Glasparabol­
spiegeln zur Ausfüh­
rung gekommen ist. 
Der Leuchtfeuerapparat 
ist in Abbildung 25

Abbildung 22. Bli^feuer-Apparat für Bojen und Baken mit Gasantrieb. 
Julius Pintsch A.-G., Berlin.



Leuchtfeuer-Apparat mit Linse, 250 mm Brennweite, und elektrische Fokus-Glühlampen. 
Julius Pintsch A.-G., Berlin.

Abbildung 23.
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dargestellt. Es sind drei um 120 Grad gegeneinander versetzte Scheinwerfer auf einer 
Plattform aufgestellt, welche durch einen Motor in Umdrehung verseht wird. Der 
Spiegeldurchmesser beträgt 75 cm bei einer Brennweite von 25 cm. Die Lampen 
sind Nebenschluß-Regelwerke mit einer Stromstärke von 34 Ampere. Die Blitjdauer 
beträgt 0,1 Sekunde, die Bli$e folgen in je 5 Sekunden aufeinander.

Außer diesen drei Scheinwerfern wurde zur Reserve noch ein vierter Scheinwerfer 
über den drei Scheinwerfern auf einer 
besonderen Plattform mit eigenem ab­
schaltbarem Motorantrieb aufgestellt. 
Dieser Scheinwerfer wird mit dreifacher 
Geschwindigkeit gegenüber den unteren 
drei Scheinwerfern bewegt, um die gleiche 
Kennung wie die drei unteren Schein­
werfer zu geben. Die Blitjdauer wird 
jedoch auf Vso Sekunde verkürzt. Die 
Messungen ergaben für jeden Scheinwerfer 
eine Lichtstärke von etwa 34 000000 HK 
bei 26 Ampere und 45 Volt Lichtbogen­
spannung. Die Sichtweite beträgt bei 
einer Lichtpunkthöhe von 82 m über mitt­
lerem Hochwasserstand und 4 m Augen­
höhe etwa 23 Seemeilen.

Die untere Drehscheibe für die drei 
Scheinwerfer und die obere für den 
vierten Scheinwerfer haben Kugellauf­
kränze erhalten, welche die genau wage­
rechte Lage der Drehscheiben sichern. 
Außerdem ist noch eine Entlastung der 
Kugellager durch Einbau von Schwim­
mern im Quecksilberbad vorgesehen.

Die Stromüberführung von der fest ver­
legten Zuleitung zu den Lampen und dem 
oberen Motor geschieht mittels ringförmig 
zueinander angeordneten Quecksilberrin­

Abbildung 24. Bli^feuer-Apparat mit Scheinwerfer­
linse, 250 mm Brennweite, für elektrisches Bogenlicht. 

Julius Pintsch A.-G, Berlin.

nen, in welche die an den Lampen und Motorleitungen angebrachten Messer eintauchen.

FEUERSCHIFFE tTeuerschiffe sind schon ziemlich frühzeitig zur Anwendung 
* gekommen, und zwar überall da, wo weit vorgeschoben 

im Meer Sandbänke, Klippen und dergleichen durch starke Feuer kenntlich gemacht 
werden müssen, der Bau von Leuchttürmen jedoch nicht ausführbar ist. Auch an 
unserer deutschen Küste sind eine große Reihe von Feuerschiffen vorgesehen. Die 
Schiffe werden an den gefährlichen Stellen verankert und können auch gleichzeitig 
die Einfahrten in Strommündungen und Häfen kennzeichnen. Sie werden besonders 
seetüchtig ausgeführt, da sie jahrein, jahraus den Stürmen und dem hohen Seegang 
ausgeseht sind. Zur Kennzeichnung werden sie rot angestrichen und erhalten den 
Namen mit großen weißen Buchstaben. An einem Mast ist kardanisch das Feuer 
aufgehängt, außerdem sind noch besondere Toppzeichen als Tagesmarken angebracht. 
Die Schiffe werden sowohl für Bemannung als auch ohne diese ausgeführt.
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Abbildung 25. Elektrisches Bli^feuer Helgoland. 
Siemens-Schuckert-Werke m.b. H., Berlin.

Die Ansicht eines modernen Feuer­
schiffes, und zwar „Fehmarnbelt", zeigt 
Abbildung 26. Das Schiff ist bemannt 
und außerdem mit eigenen Fortbewegungs­
mitteln ausgestattet. Das Feuer ist ein 
Blitjfeuer, bestehend aus vier Scheinwerfer­
linsen von 250 mm Brennweite; der Blitj- 
apparat, Abbildung27, ist pendelnd gelagert, 
und zwar so, daß die Oszillationsperiode 
länger ist als die des Schiffes. Die Be­
wegungen des Schiffes werden daher nicht 
auf das Pendel und auf den Leuchtapparat 
übertragen, so daß die Lichtstrahlen stets 
nach dem Horizont gerichtet sind. Die 
Leuchtkraft jeder Linse beträgt etwa 
500C0 HK.

Als Lichtquelle wird Ölgasglühlicht ver­
wandt, mit einer Pressung von 1800 mm 
WS. DieGasbehälter enthalten etwa 325cbm 
Gas unter 15 Atmosphären Drude und sind 
für einen Zeitraum von sechs Monaten be­
messen. Die ständige Drehung des Appa­
rates erfolgt durch ein Drehwerk mit Ge­
wichtsantrieb. Statt dieses Drehwerkes 
werden neuerdings auch Membranmotoren 
angewandt, welche von dem stark kom­
primierten Gas, bevor es in den Brenner 
eintritt, angetrieben werden.

Das Schiff ist ausgerüstet mit einer Preßluft-Sirenenanlage und einem durch Preßluft 
oder Dampf geblasenen Nebelhorn sowie einer Unterwasserglockenanlage, die zwei 
Gruppen von je sechs Schlägen gibt.

I LEUCHTFUEER FÜR DIE LUFTSCHIFFAHRT i für
die Luftschiffahrt, im besonderen für den ständigen Post- und Personenverkehr, eine 
planmäßige Befeuerung notwendig, die in Deutschland bis je$t noch nicht zur Aus­
führung gekommen ist. Dagegen gibt es bereits eine Reihe von Versuchsapparaten, 
von denen verschiedene für militärische Zwecke zur Einführung gelangten. Es wird 
nun in naher Zukunft notwendig werden, auf Grund der mit diesen Apparaten ge­
sammelten Erfahrungen die planmäßige Befeuerung durchzuführen.

Die Befeuerung muß einmal die Hauptluftfahrstraßen für den Post- und Personen­
verkehr umfassen und ferner die Landungspläfee und Luftschiffhäfen kennzeichnen. 
Man wird also besondere Leitfeuer aufstellen müssen, welche dem Anflug dienen, und 
ferner Scheinwerfer oder versenkte Landungslichter für die Markierung der Landungs- 
pläße anwenden müssen, damit die Luftfahrzeuge, ohne Schaden zu nehmen, landen 
können. Für den Anflug wird man ebenso wie bei der Seeschiffahrt besonders weit- 
tragende Leuchtfeuer in geringerer Zahl an einzelnen wichtigen Pläßen aufstellen.

Für den Entwurf der Leitfeuer können ohne weiteres die Erfahrungen nutjbar



Abbildung 26* Gasfeuerschiff mit pendelndem Bli^feuer-Apparat „Fehmarnbelt“. Aktiengesellschaft Weser, Bremen.



Abbildung 27. Blitjfeuer-Apparat mit vier Sdieinwerferlinsen, 250 mm Brennweite, Feuersdüff „Fehmarnbelt“. 
Julius Pintsch A.-G., Berlin.
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gemacht werden, welche mit den Apparaten für die See­
befeuerung gemacht wurden.

Im Gegensa^ zu diesem muß bei Leuchtfeuern für die 
Luftfahrt das Licht auch nach der Höhe strahlen, wenn es 
auch nach der Höhe abnehmen kann. Als ausreichend ist 
ein Höhenwinkel bis 50° anzunehmen. Die kleinen Höhen­
winkel bis zu 15 müssen besonders hell ausgeleuchtet 
werden, da wegen der großen Geschwindigkeit der Flug­
zeuge der Flieger das Feuer schon auf große Entfernung, 
in der sein Höhenwinkel zum Feuer noch klein ist, er­
kennen muß.

Die Aufstellung der Apparate wird man so hoch wie 
möglich wählen, um den Weg der Lichtstrahlen durch die 
dicken, über der Erde liegenden Nebelschwaden tunlichst 
zu verkürzen.

Auf welche Entfernungen das Flugzeug das Leuchtfeuer 
erkennen muß, muß die Erfahrung lehren. Ein Blinkfeuer, 
welches in Nauen bei Berlin aufgestellt ist und das Zei­

chen „N“ gab, 
wurde noch in 
40 km Entfer­
nung bei einer 
Höhe des Flug­

zeuges von 
400 m erkannt. 
Da die mittlere 
Durchschnitts­
geschwindigkeit des Flugzeuges etwa 2 km 
pro Minute beträgt, so würde also das 
Flugzeug nach Erkennen des Feuers den 
Flug in 20 Minuten zurücklegen.

Aus der Erkenntnis der Notwendigkeit 
großer Höhenstreuung ergab sich der Aufbau 
und die Kombination der schon bekannten 
optischen Mittel ganz von selbst.

In Abbildung 28 ist ein Blinkfeuerappa­
rat dargestellt, bei welchem zwei Luftfahrt­
lampen übereinander angeordnet sind. Bei 
der oberen Lampe strahlt ein Teil des Lich­
tes frei nach oben, während in horizontaler 
Richtung das Licht durch besondere Pris­
men gesammelt und geleitet wird. Das un­
tere zweite Feuer sendet das Licht nur in 
horizontaler Richtung aus. Der ganze Appa­
rat entspricht einem festen Feuer, bei wel­
chem die einzelnen Kennungen durch Ein-

Abbildung 29. Blifefeuer für Luftfahrt, und Ausschalten der Lampe erzielt werden.

Abbildung 28. Biinkfeuer-Ap­
parat für die Luftfahrt. Berlin- 
Anhaltische Maschinenbau A.-G.

Julius Pintsch A.-G., Berlin. Als Kennungen werden Kombinationen
17*



260 oooooooooo die DEUTSCHEN LEUCHTFEUER oooooooooooo

Abbildung 30. Markierungsscheinwerfer.
Optische Anstalt C. P. Goerz A.-G., Abt. Schein- 

werferbau Leutsch-Leipzig.

von Zahlen verwandt, welche nach bestimmten 
Dunkelperioden durch Aufeinanderfolge einer 
Reihe von Lichtblitjen gegeben werden.

Jeder der beiden Luftfahrt-Blinkapparatebe- 
si^t eine hochkerzige Halbwattlampe von 3000 HK.

Als Kennungsapparat wird ein Schaltrad ver­
wandt, welches die Ein- und Ausschaltung der 
Lampe für die einzelnen Lichtbliße bewirkt. 
Das Schaltrad, welches von einem Motor an­
getrieben wird, besißt einen vollen ringförmigen 
Schleifring und einen Ring aus einzelnen Seg­
menten, die voneinander isoliert sind. Beim 
Verlassen und Aufgleiten der Schleifbürste auf 
den Segmentring wird der Strom unterbrochen 
oder eingeschaltet, wodurch die Lichtblibe er­
zeugt werden.

Den Aufbau eines anderen Feuers für die
Luftfahrt zeigt Abbildung 29. Bei diesem Apparat ist die Lichtquelle — eine Halb­
wattlampe — fest oberhalb eines Spiegels angeordnet, welcher mittels eines Motors 
dauernd gedreht wird. Die von der Glühlampe ausgehenden Lichtstrahlen werden mit 
Hilfe von Linsen und Prismenringen nahezu parallel auf den Spiegel geworfen, von 
dem das Licht zum Teil horizontal, zum Teil schräg nach oben ausstrahlt.

Für Markierung der Landungsplätje sind die Leuchtfeuer nach anderen Grund- 
sätjen gebaut worden. Es kommen hierfür entweder freistehende, die Landungsbahn 
bezeichnende sogenannte Rampenlichter in Frage, deren Gestell so hoch ist, daß das 
Licht in Augenhöhe des Flugzeugführers ist, oder im Erdboden versenkt angeordnete 
Apparate, die dem landenden Flugzeug nicht hinderlich sind. Das Ende der Landungs­
bahn muß gleichfalls durch ein besonderes Licht, am besten rotes Licht, gekennzeichnet 
werden. Die Lichter müssen ferner so gruppiert sein, resp. von Fall zu Fall so 
gruppiert werden, daß die Flugrichtung der Landungsbahn entgegen der Windrichtung 
ist, um den Fliegern sicheres Landen zu gestatten.

Bei einer festen Anlage werden die Lichter in den Hauptrichtungen der Windrose 
angeordnet, und man läßt sie entsprechend der jeweiligen Windrichtung aufleuchten, 
wobei dies automatisch durch einen Windrichtungszeiger erfolgen kann. Derartige An­
lagen sind etwas kompliziert, sie erfordern eine Menge Kabelleitungen und Anschlüsse.

Ein besonders einfacher und leicht transportabler Markierungsscheinwerfer, der an 
keine bestimmte örtliche Aufstellung gebunden ist, ist in Abbildung 30 dargestellt. 
In einem gemeinsamen wasserdichten Kasten ist ein weiß mattierter Spiegel von 
300 mm Durchmesser untergebracht, der mindestens 160° Streuung ergibt, in dessen 
Brennpunkt sich eine Lampe von 50 Kerzen und 12 Volt befindet. Der Kasten nimmt 
ferner eine abschaltbare Akkumulatorenbatterie auf. Die Lampen werden mit weißer, 
grüner und roter Farbe ausgeführt, so daß mit deren Hilfe die Himmelsrichtungen, 
die Endpunkte des Anfahrgeländes usw. bezeichnet werden können.

LITERATUR: 1. E. Klebert, Mitteilungen über moderne Leuchtfeuer und Leuchtbojen, 1912. — 
2. Jul. Pintsch A.-G., Druckschrift über Petroleum-Glühlicht, 1913. —3. O. Krell, Das neue elektrische 
Schnellblinkfeuer auf Helgoland, 1903. — 4. Mitteilung der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-A.-G. — 
— 5. Marine-Rundschau, 1913, Heft 11. — 6. Deutscher Schiffbau, 1913. — 7. Dr. Gehlhoff, Über 
Scheinwerferspiegel, 1918.



DAS FLIEGERBILD ALS AUFKLÄRUNGSMITTEL
VON REGIERUNGSRAT A. MIETHE UND REGIERUNGSBAUMEISTER EWALD

I A. ALLGEMEINES r^as Lichtbild besitjt für zahlreiche Gebiete der mensch- 
liehen Gesittung einen unvergleichlichen Wert. Es 

gibt kaum irgendein Wissensgebiet, welches sich nicht des Lichtbildes bediente, und 
wenn man selbst von der Bedeutung desselben für die Kunst ganz absieht, durch­
dringt das Lichtbildwesen jede menschliche Forschungsarbeit und jede geistige Be­
tätigung.

Man kann im allgemeinen den Anschauungswert des Lichtbildes von dem Meß­
wert desselben unterscheiden, und wenn auch in zahlreichen Fällen sich diese An­
wendungsgebiete überschneiden, so ist doch unverkennbar, daß das Lichtbildwesen 
nach beiden Richtungen hin besonders in der neueren Zeit sich gesondert entwickelt hat.

Das Luftbild, dessen Bedeutung als Meßmittel und Erkundungsverfahren im lebten 
Kriege erst voll gewürdigt worden ist, verdankt diesem naturgemäß eine weit in die 
Tiefe gehende Entwicklung, und die Ergebnisse der kriegstechnischen Anwendung 
werden einen neuen Aufschwung in der Entwicklung der photographischen Meßtechnik 
bedingen und dieser zahlreiche neue Anwendungsgebiete erschließen.

Gerade die Photographie aus der Luft eröffnet eine Reihe von wichtigen Anwen­
dungsmöglichkeiten.

Es wird daher zunächst unsere Aufgabe sein, die grundlegenden Bedingungen 
dieses Verfahrens hier zu schildern und dann gewissermaßen an einem Beispiel die 
Wichtigkeit desselben in der kriegstechnischen Verwendung zu zeigen.

*
Die Verwendung der Photographie als Meßmittel beruht auf einer festen Grund­

lage, nämlich auf der Tatsache, daß sich aus einem Lichtbilde durch verhältnismäßig 
einfache Verfahren die räumliche Anordnung und Gestaltung, die gegenseitige Lage 
und die Masse natürlicher Gegenstände ableiten lassen.

Die Möglichkeit der Herstellung einer Karte beispielsweise läßt sich mit Hilfe der 
Photographie verwirklichen, indem man das Lichtbild an Stelle der Arbeit am wirk­
lichen Objekt einer Ausmessung unterwirft, die wesentlich ganz ähnlich sich gestaltet 
wie am Meßtisch des Topographen oder am Theodoliten.

Genau wie die Herstellung einer Karte auf der Messung von Raumwinkelgrößen 
von gegebenem Standpunkt aus oder von den Endpunkten einer im Raum festgelegten 
und ihrer Länge nach bekannten Linie beruht, so kann auch das Lichtbild in ähn­
licher Weise verwendet werden, und während der Topograph sonst am Ort der Tat 
die Einzelmessungen vornehmen muß, liefert die photographische Kammer eine 
bleibende Grundlage, die für den gleichen Zweck benu^bar ist. Hierdurch ergeben 
sich Bequemlichkeiten und Erleichterungen, deren Wert um so höher einzuschäßen ist, 
je schwieriger durch äußere Umstände die unmittelbare Messung sich gestaltet, beson­
ders aber dann, wenn der für die Aufnahme notwendige Standpunkt kein fester, sondern 
ein wechselnder ist, wie es im allgemeinen vom Luftfahrzeug aus der Fall sein wird.
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Die Photographie aus der Luft ist kartographisch besonders auch deswegen gut 
verwendbar, weil durch die Überhöhung des Standpunktes über das abzubildende Ge­
lände die gegenseitige Verdeckung der irdischen Gegenstände vermieden wird, so daß 
volle Einsicht in das Gelände gewonnen werden kann. —

Soll aus dem Lichtbild eine Karte herstellbar sein, so müssen die Beziehungen 
zwischen der Lage der Gegenstände in der Natur und auf der photographischen Platte 
eindeutig bestimmt und einfach sein.

Dies ist nun in der Tat der Fall. Jede photographische Linse liefert eine perspek­
tivische Ansicht von räumlichen Gegenständen, die nach höchst einfachen Gezehen ge­
staltet ist, nämlich nach den Gesehen der Zentralperspektive.

Eine zentralperspektivische Ansicht entsteht dadurch, daß wir die geraden Linien, 
die wir von den Einzelpunkten der darzustellenden Gegenstände nach einem bestimmten 
Punkt im Raum gezogen denken können (perspektivischer Mittelpunkt), nach ihrer 
Verlängerung über diesen Punkt hinaus Schnittpunkte mit irgendeiner Ebene bilden 
lassen, die in den Strahlengang eingeschaltet wird. Die Lage dieser Schnittpunkte, 
ihr gegenseitiger geradliniger und Winkelabstand ist dann durch höchst einfache geo­
metrische Beziehungen mit den entsprechenden Maßen an den Gegenständen ver­
bunden.

In einem guten photographischen Objektiv ist nun diese Beziehung mit einer ge­
nügenden Annäherung verwirklicht, und daher kann das Lichtbild, wenn die Lage der 
photographischen Platte im Raum einerseits, die Lage des perspektivischen Mittel­
punktes andererseits bekannt ist, unmittelbar der Ausmessung unterzogen und karto­
graphisch verwertet werden. Zwei derartige Lichtbilder, deren Bestimmungsstücke im 
obigen Sinne bekannt sind, und deren räumliche Verbindungslinie der Lage und Länge 
nach feststeht, geben daher im allgemeinen die Möglichkeit, das Kartenbild maß- 
stab- und winkelrichtig abzuleiten.

Es war ein weiter Weg, der zur Erzeugung von Linsen führte, die nicht nur mit 
genügender Annäherung diese geometrischen Bedingungen erfüllten, sondern auch im 
übrigen so beschaffen waren, daß die Abbildung auf der Plattenebene mit für die 
Messung genügender Schärfe erfolgte. Die Schwierigkeiten, die dieser Lösung ent­
gegenstanden, mehren sich in dem Maße, als die Bilderzeugung mit kleiner und 
kleiner werdender Zeitaufwendung geschehen muß. Bei der Photographie aus der 
Luft ist aber mit Rücksicht auf die Unmöglichkeit, Dauerbelichtungen auszuführen, 
äußerste Schnelligkeit bei der Aufnahme zu erstreben. Die Belichtungszeiten dürfen 
in den meisten Fällen kaum den hundertsten Teil einer Sekunde erreichen, und dem­
gemäß können nur äußerst lichtstarke Linsen für das Luftbildwesen Verwendung finden.

Es ist ein Ruhmesblatt in der Geschichte der deutschen Wissenschaften, daß die 
Lösung dieser Aufgabe, deren äußerste Verwickeltheit dem Laien kaum klargestellt 
werden kann, ihr in weitaus vollkommenster Weise gelungen ist. Das deutsche Licht­
bildgerät war im Weltkrieg allen anderen erstaunlich überlegen, und besonders die 
optische Ausrüstung unserer Luftbildkammern erreichte einen fast unübertrefflichen 
Grad der Vollendung.

Das Luftbildwesen hatte aber in optischer Beziehung noch weitere Schwierigkeiten 
zu überwinden. Damit auf der photographischen Platte ein Gegenstand genügend 
deutlich abgebildet wird, muß ein bestimmter Maßstab der Wiedergabe gewählt werden. 
Dieser Maßstab wird durch die Größe des Gegenstandes, durch den Abstand des­
selben und durch die sogenannte Brennweite der photographischen Linse bedingt. 
Soll beispielsweise ein Haus, senkrecht von oben gesehen, aus einer gegebenen Höhe 
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noch als solches im Bilde erkannt werden, so muß die Abbildung eine bestimmte 
Größe haben und damit die Brennweite entsprechend groß gewählt werden.

Aus einfachen Betrachtungen folgt, daß ein Lichtbild die Gegenstände in der Ferne 
ebenso groß darstellt wie der Gegenstand mit bloßem Auge gesehen wird, wenn das 
Bild aus derselben Entfernung betrachtet wird, in welcher sich die photographische 
Platte vom photographischen Objektiv befand. Wird daher erstrebt, daß die photo­
graphische Platte alles zeigt, was vom gleichen Standpunkt aus mit bloßem Auge sicht­
bar ist, so muß die Linsenbrennweite etwa 20 cm betragen, weil man aus dieser Ent­
fernung mit bloßem Auge das Bild am schärfsten sehen kann.

Sobald man daher auf der photographischen Platte mehr sehen will, als das un­
bewaffnete Auge vom gleichen Standpunkt aus, dann muß die Brennweite entsprechend 
vergrößert werden. Will man, um ein Beispiel zu nennen, auf dem Lichtbild alles 
sehen, was ein achtmal vergrößertes Prismenglas dem bloßen Auge darbietet, so muß 
die Brennweite der Linse 8x20— 160 cm sein.

In noch etwas einfacherer Weise läßt sich eine ähnliche Anschauung folgendermaßen 
gewinnen: es wird eine photographische Aufnahme aus 5000 m senkrecht herab im 
Maßstab 1 : 10000 der natürlichen Größe gefordert; dann ergibt sich die notwendige 
Brennweite als 0,5 m.

In dem Maße, wie die feindliche Gegenwirkung im Kriege immer schärfer wurde, 
wurden unsere Luftfahrzeuge bei ihren Bildflügen in immer größere Höhen gedrängt, 
und demgemäß wuchs die Brennweite der photographischen Linsen und damit die 
Längen und die Abmessungen unserer Luftbildkammern auf Werte, an die man früher 
überhaupt nicht gedacht hatte, und die Schwierigkeiten der tadellosen Herstellung und 
der notwendigen Einrichtungen häuften sich. Zugleich aber traten noch weitere Schwierig­
keiten hinzu, die wir im folgenden eingehend betrachten und würdigen wollen.

Die Möglichkeit, irdische entfernte Gegenstände mit bloßem Auge wahrzunehmen, 
wird einerseits durch den mit der Entfernung abnehmenden Gesichtswinkel, anderer­
seits durch die Lufttrübung begrenzt. Zwischen dem Auge und dem Gegenstand liegt 
eine Luftsäule, deren Dicke mit der Entfernung zunimmt.

Die Luft ist nun durchaus kein vollständig durchsichtiges Mittel. Schon in voll­
kommen reiner, staubfreier Luft findet ein gewisser Verlust an Licht statt, der allerdings 
wesentlich die allerkürzesten Wellenlängen, die von dem Auge ohnehin nicht wahr­
genommen werden, betrifft. Infolgedessen endet beispielsweise das ultraviolette Ende 
des Sonnenspektrums schon bei verhältnismäßig langen Wellen, während das Spektrum 
einer Bogenlampe, trotjdem deren Temperatur sehr viel niedriger als die der Sonne ist, 
viel weiter in das Bereich der kürzeren Wellenlängen geht. In der dicken Luftschicht, 
die die Sonnenstrahlen zu durchlaufen haben, werden die kürzesten Wellen absorbiert.

Diese Auslöschung der kürzesten Wellen wird an sich für das Auge nicht bemerk­
bar. Wohl aber wissen wir, daß eine augenfällige Änderung der Farbe des Sonnen­
lichtes immer dann eintritt, wenn das Gestirn sich dem Horizont nähert. Die unter­
gehende Sonne ist schließlich niemals weiß gefärbt, sondern orangegelb oder rot, ein 
Beweis, daß die Luft in der Nähe des Horizontes nicht nur die unsichtbaren ultra­
violetten Strahlen, sondern auch mehr oder minder vollkommen die sichtbaren violetten, 
blauen, ja unter Umständen auch die grünen Strahlen mehr oder minder vollkommen 
verschluckt.

Diese Wirkung rührt wesentlich nicht von der Luft selbst, sondern von den zahl­
losen kleinsten Fremdkörpern her, die in der Luft schweben.
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Lassen wir einen Sonnenstrahl in ein verdunkeltes Zimmer fallen, so sehen wir 
die sogenannten Sonnenstäubchen, die vom Licht getroffen werden, hell aufleuchten, 
so daß die Bahn des Sonnenlichtes sich in dem verdunkelten Raum deutlich er­
kennen läßt.

Die Theorie zeigt nun, und die Erfahrung hat es bestätigt, daß gröbere Teilchen 
vom Licht getroffen im allgemeinen die Strahlen aller Wellenlängen durch Beugung 
und Reflexion von ihrer Bahn ablenken, daß dagegen von einer gewissen Feinheit 
an die Wirkung sich besonders auf die kürzerwelligen Lichtstrahlen, also auf das blaue 
Ende des Spektrums, erstreckt.

Da nun ein Teilchen irgendeines Fremdkörpers in der Luft um so weniger unter 
der Wirkung der Schwere herabsinkt und damit allmählich zu Boden fällt, je kleiner 
dieses Teilchen ist, so ist es verständlich, daß reine Luft wesentlich die blauen Teile 
des Lichtes ablenken wird, und daß daher dicke Luftschichten, die vom Licht getroffen 
werden, gegen einen dunklen Hintergrund betrachtet blau erscheinen müssen.

So erscheint denn tatsächlich das Himmelsgewölbe blau gefärbt, und über die dunklen 
Partien entfernter Gegenstände legt sich ein blauer Schleier, den man wissenschaft­
lich als Luftperspektive bezeichnet, und den der Maler „Luft“ nennt. Diese blaue Ver­
schleierung der dunklen Partien der Ferne geht Hand in Hand mit einer zweiten Er­
scheinung: der Gelbfärbung der Lichter.

Ebenso wie die Sonne am Horizont nach Rot zu getönt erscheint, müssen auch 
andere helle Gegenstände unter gleichen Umständen eine ähnliche Tönung erfahren. 
Warum diese im allgemeinen nicht so augenfällig wird wie bei der Sonne selbst, 
läßt sich ebenfalls erklären, doch würde uns diese Betrachtung zuviel Raum fort­
nehmen. Wer aber jemals im Hochgebirge die Farbe ferner Schneeberge mit der des 
benachbarten Schneefeldes verglichen hat, wird sich von der warmen Tönung des fernen 
Schnees unter der Wirkung der Luftperspektive leicht überzeugt haben.

Die Luftperspektive wirkt also, wenn wir das Vorstehende zusammenfassen, so, 
daß sie die dunklen Partien ferner Geländeteile mit einem mehr oder minder hellen 
blauen Schleier überzieht, während die hellen Teile sich ins Gelbliche tönen.

Es ist klar, daß diese Erscheinung die Gegensätje in den Licht- und Schattenmassen 
ferner Gegenstände ausgleichen wird, und daß auch bei klarster Luft die Wahrnehmung 
der Einzelheiten durch die Luftperspektive erschwert wird.

Viel schlimmer aber wirkt diese Erscheinung auf die photographische Platte. Be­
kanntlich ist das gewöhnliche Lichtbild durchaus keine restlos richtige Wiedergabe der 
Natur. Nicht nur daß der Photographie im allgemeinen die Möglichkeit der Farben­
wiedergabe fehlt, sondern die Richtigkeit der Schwarzweiß-Wiedergabe wird noch in 
hohem Grade dadurch beeinträchtigt, daß die verschiedenen Farben auf die photo­
graphische Platte vollkommen anders wirken als auf das Auge. Die gewöhnliche Platte 
ist ausschließlich für Blau und Violett empfindlich, dagegen für Grün kaum und für 
Gelb und Rot gar nicht.

Hieraus erklärt sich, daß auf einem Lichtbild die Ferne außerordentlich viel stärker 
verschleiert erscheint und viel mehr Einzelheiten verlorengehen als beim Anblick mit 
dem bloßen Auge. Dies geht so weit, daß beispielsweise auf gewöhnlichen photo­
graphischen Aufnahmen an Tagen mit blauer Luftperspektive die Ferne vollkommen 
mit dem Himmel zusammengeht und die Wolken und Einzelheiten des letzteren über­
haupt nicht zum Ausdruck kommen, so daß Ferne und Himmelsfläche als eine einzige 
gleichmäßig weiße Fläche erscheinen.

An dieser Stelle sehen nun die hauptsächlichsten Fortschritte ein, die auf dem Gebiet 
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der Fernphotographie und damit des Lichtbilderkundungswesens zu verzeichnen sind. 
Ohne diese Fortschritte, die zunächst aus rein wissenschaftlichem Interesse entsprangen, 
würde es überhaupt keine Möglichkeit der Bilderkundung nach heutigen Begriffen geben.

Während die richtigen theoretischen Erkenntnisse dieser Tatsachen bereits in den 
siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts gewonnen wurden, verhielt sich die Licht­
bildtechnik diesen Errungenschaften gegenüber im allgemeinen spröde, und erst die 
mit gewaltigen Werteinsätjen gewonnenen Erfahrungen des großen Krieges haben die 
geradezu umwälzende Bedeutung dieser Tatsachen für das Lichtbildwesen allgemein 
zum Bewußtsein gebracht.

H. W. Vogel war es, der zum ersten Male die Beobachtung machte, daß durch ge­
wisse Mittel eine photographische Platte auch für die früher als chemisch unwirksam 
betrachteten Strahlen empfindlich gemacht werden könnte. Seit dieser Zeit kennt man 
die sogenannten „farbenempfindlichen" Platten, eine Bezeichnung, die oft vom Laien 
mißverstanden wird. Die farbenempfindlichen Platten haben nämlich an sich nichts 
mit der Farbenphotographie zu tun, vielmehr sind es, wie im vorstehenden bereits 
ausgeführt, Platten, die für die optisch hellen, grünen, gelben und roten Strahlen mehr 
oder minder empfindlich sind, ohne daß ihre Empfindlichkeit für die sogenannten 
chemisch wirksamen Strahlen verringert wäre.

Würde eine farbenempfindliche Platte in ihrer Einzelempfindlichkeit dem mensch­
lichen Auge gleichen, d. h. wären wir imstande, eine Platte herzustellen, auf die Rot, 
Gelb und Grün viel stärker wirkten als Violett, so würde durch eine solche die Wieder­
gabe der Eizelheiten der Ferne etwa ebenso gut gelingen, wie man sie mit bloßem 
Auge sieht. Solche Platten aber besten wir nicht, und da es uns nicht gelingt, die 
Empfindlichkeit für die helleren Farben wunschgemäß zu steigern, so müssen wir die 
gleiche Wirkung dadurch zu erzielen suchen, daß wir durch künstliche Mittel die Wir­
kung der blauen und violetten Strahlen einschränken bzw. aufheben.

In der Technik wird dies dadurch erreicht, daß wir das Licht, welches auf die photo­
graphische Platte wirken soll, vorher durch künstliche Mittel des größten Anteils an blauen 
und violetten Strahlen entkleiden, und dies geschieht durch die sogenannten Farbenfilter.

Während man früher für diesen Zweck mehr oder minder rein gefärbte gelbe Gläser 
anwendete, haben wir heute die Technik erheblich verfeinert und Farbfilter hergestellt, 
die in ganz bestimmter, von der Aufgabe abhängiger Weise ohne Schwächung der zur 
Wirkung heranzuziehenden Farbenstrahlen die unerwünschten Lichtarten je nach Um­
ständen vollkommen zurückhalten oder in beliebigem Grade schwächen.

Da wir durch die Verwendung dieser Farbfilter genötigt sind, die Menge des über­
haupt verfügbaren Lichtes erheblich zu verringern, so folgt daraus die Notwendigkeit, 
die Plattenempfindlichkeit bis zum äußersten erreichbaren Maße zu steigern und auch 
sonst mit dem während der Belichtungszeit zur Verfügung stehenden Licht möglichst 
wirtschaftlich umzugehen.

Es hat sich im allgemeinen gezeigt, daß für die meisten Aufgaben der Fern­
erkundung es ausreichend ist, wenn die farbenempfindlichen Platten hauptsächlich für 
Geib und Grün empfindlich sind. Doch treten Sonderaufgaben auch in dieser Be­
ziehung hervor, und man hat daher für einzelne Zwecke auch Platten erzeugt, die 
für Orange und Rot in hohem Grade empfindlich sind. Dies wurde erst dadurch 
möglich, daß die Herstellungsverfahren der farbenempfindlichen Platten erheblich ver­
bessert wurden. Hier war es die Aufgabe der Farbenphotographie, die den Wunsch, 
photographische Platten zu besi&en, die für alle Farben empfindlich sind, auslöste. 
Bei Gelegenheit dieser Arbeiten fand man neue Mittel, Platten von erhöhter Farben-
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empfindlichkeit zu erzeugen. Zwar hatte Vogel schon gezeigt, daß die Herstellung 
farbenempfindlicher Platten durch die Zumischung gewisser Farbstoffe zu dem licht­
empfindlichen Präparat möglich sei, aber bei seinen Versuchen war er naturgemäß auf 
die Durchmusterung der für andere Zwecke hergestellten Farbstoffe, besonders der Teer­
farben, angewiesen. Im Anfang des jefjigen Jahrhunderts jedoch begann man planmäßig, 
künstliche Farbstoffe herzustellen, die ausschließlich für diese Zwecke verwendet werden 
sollten, und erreichte damit Ergebnisse, wie sie früher nicht zu erzielen waren.

Die entwickelten Gesichtspunkte enthalten naturgemäß alle Bedingungen, die für 
den Bau eigentlicher Fernerkundungskammern maßgebend sind. Die Aufgabe bedingt 
einmal die Verwendung optisch möglichst vollkommener, höchst lichtstarker Linsen in 
Verbindung mit den geeigneten Farbenfiltern, ferner aber, und dies ist ebenfalls aus­
schlaggebend, die Benu^ung von sogenannten Momentverschlüssen, die so beschaffen 
sein müssen, daß sie während der Belichtungszeit der Platte das von der Linse ge­
lieferte Licht möglichst verlustlos ausnutjen.

Hierzu eignen sich ausschließlich die sogenannten Schlißverschlüsse, die in un­
mittelbarer Nähe der Aufnahmeplatte angeordnet sind, während die „Zentralverschlüsse“, 
die sonst für Augenblicksbilder viel verwendet werden, wegen des schlechten Nuh- 
effekts in bezug auf das Licht keine zweckmäßige Verwendung finden können.

Im übrigen weisen die für die Fernaufnahmen bestimmten Kammern keine beson­
deren eigenartigen Merkmale auf. Selbstverständlich ist es bei ihnen nicht erforder­
lich, die Entfernung zwischen Linse und Platte verändern zu können, und ebenso­
wenig sind Einrichtungen am Platje, die ein Verdrehen oder Neigen der Aufnahme­
platte gegen die optische Achse ermöglichen. Demgemäß ist die Fernerkundungskammer 
im wesentlichen ein fester, prismatischer oder zylindrischer Körper, in dem alle lebens­
wichtigen Teile des Apparates so angebracht sind, daß sie äußeren Verlegungen mög­
lichst vollkommen entzogen werden. Diese Kammern sind natürlich in ihren Ab­
messungen von ganz anderer Größenordnung als das gewöhnliche Handwerkszeug des 
Lichtbildners. Die eingangs geschilderte Notwendigkeit des großen Abbildungsmaßstabes 
und die bedeutenden Entfernungen der abzubildenden Gegenstände bedingen Objektiv­
brennweiten, wie sie sonst höchstens in der Reproduktionstechnik gelegentlich vor­
kommen. Lenkballon- und Flugzeugkammern, vor allen Dingen auch Kammern, die 
auf Fesselballonen benu^t werden, haben oft Abmessungen und Gewichte, die höchst 
ungewöhnlich erscheinen. Man ist von deutscher Seite bis zu 2 m Brennweite ge­
gangen, wobei natürlich mit Rücksicht auf das 100 kg manchmal erreichende Gewicht 
eines solchen Apparates besondere Vorrichtungen erforderlich sind, um sie richten und 
in der gewünschten Richtung halten zu können, während andererseits besonders beim 
Flugzeug Einrichtungen vorhanden sein müssen, damit die Erschütterungen des Fahr­
zeugs nicht auf die Kammer übertragen werden. Hierzu dienen elastische Aufhängungs­
vorrichtungen oft feindurchdachter Einzelgliederung.

Schließlich mag darauf hingewiesen werden, daß die Erkundungskammern in den 
lebten Jahren eine wesentliche Verbesserung dadurch erfahren haben, daß sie mit elek­
trischen Heizeinrichtungen ausgestattet wurden. Dies machte sich deswegen notwendig, 
weil die Lufttemperaturen in den gewaltigen Höhen, bis zu welchen die Kammern 
hinaufgeführt werden mußten, sommer- und wintertags so niedrig sind, daß ein sicheres 
Arbeiten, besonders der vielteiligen, feingliedrigen Verschlüsse wegen des Starrwerdens 
der Schmiermittel nicht mehr verbürgt werden konnte. Schon Erfahrungen auf der 
Erde hatten gezeigt, daß bei heftiger Winterkälte die Verschlußmechanismen leicht ver­
sagen bzw. in ihrer Wirkung ungünstig beeinflußt werden.
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B. SONDERAUFGABEN FAie ersten Versuche in der Geländeaufnahme aus 
^'der Luft reichen bis zu den Anfängen der 

Photographie um die Mitte des vorigen Jahrhunderts zurüdc. Die technischen Grund­
lagen wurden durch Aufnahmen vom Freiballon aus entwickelt. Im Anfänge des 
20. Jahrhunderts nahmen die Fliegerstationen diese Versuche und Erfahrungen auf. 
Es wurden hier bereits vor dem Kriege photographische Arbeiten vom Flugzeug aus 
in Angriff genommen und die Beobachter in der Aufnahme geübt. Aber die weitere 
Anwendungsmöglichkeit und Bedeutung wurde nicht erkannt, da die Aufgaben nicht 
klar genug übersehen werden konnten.

Der Krieg ergab die Überlegenheit des Flugzeugs und des Lenkluftschiffes über 
den Fesselballon, er zeigte ferner die Bedeutung des Flugzeugs als Erkundungsmittel. 
Der Bewegungskrieg von 1914 stellte anfangs nur Aufgaben der Beobachtung: Fest­
stellung von Truppenansammlungen und -Verschiebungen, Zugverkehr, Lagern, Wagen- 
und Güterparks, also die Erkundung von feindlichen Maßnahmen, die mit dem Auge 
mit genügender Sicherheit wahrgenommen, in eine Karte einskizziert und gemeldet 
werden konnten. Der rasche Wechsel der Verhältnisse in den Truppenbewegungen 
während des Bewegungskrieges kam hinzu. Schnelligkeit der Meldung wurde zum 
dringenden Erfordernis, und die Sichterkundung vom Flugzeug und die Meldung 
durch die Funkentelegraphie war für die rasche Verwertung durch die Truppenführung 
wertvoller als die zeitbeanspruchende Bildmeldung, die durch Entwicklung der Platten 
und Fertigen der Abzüge verzögert wurde. So stellte der Bewegungskrieg der Flugzeug­
photographie keine Aufgaben, ihre Bedeutung trat noch nicht hervor. Endlich stand 
am Anfang nur wenig geübtes Personal und nur eine geringe Anzahl von Gerät zur 
Verfügung und konnte nicht in geeignetem Maße auf die in das Feld rückenden 
Fliegerabteilungen verteilt werden.

Erst mit dem beginnenden Stellungskriege, also um die Wende des Jahres 1914/15, 
änderten sich die Verhältnisse. Der Ausbau der Befestigungen in ihrem allgemeinen 
Verlauf und ihre Anordnung konnte zunächst wohl noch vom Flugzeug aus erkannt 
werden. Das genaue Einskizzieren in die Generalstabskarte bot aber bereits er­
hebliche Schwierigkeiten. Mit dem weiteren Ausbau der Stellungen wurde die Augen­
erkundung aussichtslos. Es entstanden im Laufe der Zeit weite Stellungssysteme in 
langen Linien hintereinander und dazwischenliegende Stühpunkte. Andererseits 
wurden die Stellungen im einzelnen ausgebaut. Und es ist gänzlich ausgeschlossen, 
diese Neuanlagen und Verstärkungen erkennen zu wollen, sie von bereits bestehenden 
Befestigungen zu unterscheiden und diese neuen Erkundungen in die Karte einzu­
tragen. Und im besonderen ist es unmöglich, Einzelheiten wie Unterstände, 
Maschinengewehr- und Minenwerferstände oder Batteriestellungen allein an den Bau­
werken erkennen zu wollen. Lange Zeit, bis zum Sommer 1915 hinein, wurde an 
der alten Sichterkundung festgehalten, vornehmlich mit der Begründung: „auf dem 
Lichtbild kann man doch nichts erkennen“, eine Behauptung, die, wie wir später 
sehen werden, damals in mancher Beziehung nicht unrecht hatte. Bereits um die 
Wende des Jahres 1914/15 wurde jedoch das neue Hilfsmittel der Flugzeugphotographie 
ernstlich herangezogen, wenn es zunächst auch nur zögernd verwendet wurde. Es 
wurde mehr als eine Spielerei betrachtet, als Erinnerungsbilder für Flugzeugführer und 
Beobachter und als Geschenk für die Truppe in der Front. Aber bald setjte sich die 
Bedeutung der Flugzeugphotographie durch, die Wichtigkeit wurde erkannt, die Truppe 
sah den Wert der Aufnahmen, indem sie ein klares Bild von dem Vorgelände und 
den ihr gegenüber liegenden feindlichen Stellungen erhielt. Die Truppenführung be­
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kam Aufschluß über das ganze Befestigungssystem der Gegend und über die rück­
wärtigen Anlagen. Es setjte bald ein intensives Mitarbeiten seitens der Truppe ein, 
worin das A und 0 jeder Fliegerbildverwertung zu sehen ist. So hob sich die 
Flugzeugphotographie zu dem wichtigsten Mittel der Aufklärung. Es wurde das Er­
kundungsmittel schlechtweg. Die Aufgabe der Fliegerverbände ist in erster Linie die 
Aufklärung. Und so traten allmählich hinter die Flugzeugphotographie die übrigen Ziele, 
so wichtig sie auch waren, wie das Artillerieeinschießen und die Bombenunterneh­
mungen, zurück. Vom Kampfflieger ist hier abzusehen. Er nimmt insofern eine Sonder­
stellung ein, als seine Aufgabe es ist, den Fliegern selbst die Ausführung ihrer Aufträge zu 
ermöglichen, andererseits den Gegner in der Erfüllung seiner Arbeiten zu hindern.

1. DIE ENTWICKLUNG DER 
FLUGZEUGPHOTOGRAPHIE 
DIE AUFNAHMEKAMMERN UND AUF­

NAHMEARTEN

E
ntwicklung der flugzeugphoto- 
GRAPHIE. Die Apparate, die am Anfang 
des Krieges zunächst im Flugwesen verwendet 

wurden, waren Handkammern im Format 
9x12 und mit einer Brennweite von 18—25 cm.

Es wurde mit ihnen schräg vom Flugzeug aus das Gelände aufgenommen. Das Ver­
fahren brachte mancherlei Schwierigkeiten mit sich. Teile des Flugzeugs, Tragdecks, 
Spanndrähte wurden mitphotographiert und deckten einen Teil des Bildes zu. Dazu 
kam die kleine Brennweite und die geringe Übung der Beobachter, so daß auf diesen 
ersten Bildern wirklich nur wenig zu erkennen war, und daß diese Bildmeldungen nur 
skeptisch aufgenommen, mehr als eine interessante Spielerei angesehen wurden, die 
hinter der direkten Meldung der Augenerkundung weit zurückstand. Die ersten Bilder

Abb. 1. Schrägaufnahme vom Überschwemmungsgebiet südl. Nieuport (Brennweite 25 cm, Höheisoom),
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Abbildung 2. Senkrechte Aufnahme vom Überschwemmungsgebiet südlich Nieuport (Brennweite 
50 cm, Höhe 4500 m). a) feindliche Infanteriestellungen; b) vorgeschobene Postenstände; c) befestigtes Gehöft. Die 

Stellungen sind durch Brückenstege miteinander verbunden.

hatten so viele Mängel und boten der Erkennung der Stellungen derartige Schwierig­
keiten, daß Abhilfe geschaffen werden mußte. Die Aufgabe war, möglichst groß und 
klar ausgezeichnete und möglichst der Wirklichkeit entsprechende Bilder zu schaffen. 
Die Lösung wurde gefunden in der senkrechten Aufnahme, die stets ein Maximum 
an Größe der Darstellung der Einzelheiten und ferner stets ein maßstabgerechtes, 
der Wirklichkeit entsprechendes Bild ergibt. In der I. Marine-Feldflieger-Abteilung 
wurden durch Leutnant d. Res. Mangold die ersten Versuche mit einer alten aus­
rangierten Ballonkammer von 30 cm Brennweite und einer Bildgröße 16x16 gemacht. 
Die Aufhängung wurde durch Gummibänder erreicht, die dazu dienten, eine voll­
kommene senkrechte Aufhängung zu gewährleisten und die Vibration des Motors auf 
das Flugzeug und auf die photographische Kammer aufzuheben. Die beigefügten 
Aufnahmen (Bild 1 und 2) zeigen eine schräge und senkrechte Aufnahme desselben 
Geländes und lassen Vor- und Nachteile der beiden Aufnahmearten erkennen. Die 
schräge Aufnahme gibt ein gutes Übersichtsbild über die Geländeverhältnisse, die 
einzelnen Überschwemmungsflächen lassen sich besonders gut erkennen. Die Be­
festigungen sind in ihrer allgemeinen Anordnung wohl zu bestimmen, in ihren Einzel­
heiten aber nicht mehr auszumachen, in den weit zurückliegenden Punkten ver­
schwimmen sie vollkommen. Die senkrechte Aufnahme gibt dagegen nur ein kleines 
Gebiet wieder, und die Übersicht über die Geländeverhältnisse ist schwierig. Dagegen 
sind die Befestigungsanlagen groß und deutlich ausgezeichnet, und zwar maßstab­
gerecht, so daß das Bild ohne große Fehler wie eine Karte benu$t werden kann.
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Zusammenfassend läßt sich sagen:
DIE SCHRÄGE AUFNAHME. Vorteile. Die schräge Aufnahme ist bei folgenden 

Aufgaben am Platje:
1. Für die Gewinnung eines Übersichtsbildes über die Geländeverhältnisse (z. B. 

über ein Überschwemmungsgebiet), für die Erleichterung in der Auffindung und die 
Festlegung von Bildern in der Karte, für die Klarlegung der Befestigungsanlagen in 
ihrem allgemeinen Verlauf und ihrer Anordnung.

2. Für die Erfüllung eines Sonderauftrags, wenn eine schnelle Aufnahme not­
wendig ist. Die Lösung durch senkrechte Aufnahmen, die nur durch ein Überfliegen 
der betreffenden Stelle erreicht werden kann, kann verhindert werden durch äußere 
Umstände, Witterung, Wind, feindliche Gegenwirkung.

3. Von manchen Punkten des Geländes der Befestigungen (Unterständen oder 
Schuhstellungen) ist ein Ansichtsbild erwünscht.

4. Im Bewegungskrieg wird die schräge Aufnahme mittels der kleinbrennweitigen 
Kammer in der Regel genügen, da es sich hier weniger um die Feststellung von 
Einzelheiten als von großen Massen, Truppenansammlungen, Lagern und dergleichen 
handelt.

5. Die besonderen Aufgaben des Infanteriefliegers (siehe unten) machen die Ver­
wendung der Handkammer und der schrägen Aufnahme notwendig.

Nachteile. Die schräge Aufnahme weist dagegen folgende Nachteile auf:
Die Darstellung des Geländes geschieht in einem naturunwahren Maßstab. Die 

direkte Verwertung ist erschwert, da ein maßstäbliches Abgreifen von Entfernungen 
aus dem Bilde selbst ausgeschlossen ist. Man suchte sich zunächst mit der Entzerrung 
und der Übertragung in die Horizontalprojektion mittels besonderer Hilfsmittel (Ent­
zerrungsgerät, Grundrißbilder) zu helfen. Diese ist umständlich und zeitraubend. 
Schnelle Verwendungsmöglichkeit ist aber im Felde oberstes Gebot. In weiteren Ent­
fernungen sind die Stellungen überhaupt nicht mehr erkennbar. Mit dem Aufnahme­
winkel gegen die Horizontale wächst der Umfang des aufgenommenen Gebiets, es 
verringert sich aber in gleichem Verhältnis die auswertbare und damit militärisch ver­
wendbare Geländefläche. Weiter kommt noch dazu, daß hochgelegene Punkte die 
Stellungen verdecken. In einem Wald ist eine Batterie bei senkrechter Aufnahme nur 
schwer, bei schräger überhaupt nicht zu erkennen. Endlich ist man bei der schrägen 
Aufnahme mehr abhängig von Witterungsverhältnissen: Dunstschicht wirkt verschleiernd 
auf die Platte und kann eine Aufnahme erschweren oder unmöglich machen, während 
zarte Nebel eine senkrechte Durchsicht immer noch gestatten. Auf die Stellung zur 
Sonne ist Rücksicht zu nehmen, was bei der senkrechten Aufnahme gleichgültig ist.

SENKRECHTE AUFNAHME. Für die allgemeinen Gelände- und Stellungsauf­
nahmen im Stellungskrieg kommt nur die senkrechte Photographie mittels der im 
Flugzeug aufgehängten Kammer in Betracht. Sie behebt die genannten Mißstände. 
Sie gibt ein maßstabgerechtes Bild, kann für kartographische Zwecke leichter und 
einfacher benußt werden, ermöglicht eine rasche und einwandfreie Auswertung, ist für 
den Frontoffizier direkt verwendbar, gestattet das Aneinanderreihen zu einer photo­
graphischen Übersichtskarte, gibt von den Stellungen ein Maximum an Größe und 
Schärfe, ist also für die Aufnahmen von Einzelheiten das Gegebene.

BILDGERÄT. Die Anforderungen an das Bildgerät sind in dem vorhergehenden 
Abschnitt eingehend behandelt. Es sei hier nur kurz erwähnt:

Es ist sinnwidrig, einen Apparat prinzipiell als Universalkammer für die Lösung 
sämtlicher Aufgaben hinzustellen. Im Gegenteil wird man sich die verschiedenen 
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Typen — Hand- oder eingebaute Kammern, Bildgröße, Brennweite — und die ver­
schiedenen Aufnahmearten — schräge oder senkrechte Aufnahmen — für die Lösung 
der verschiedenen Aufgaben und Erfüllung der Forderungen zunuße machen. Ein Ver­
gleich der nachfolgenden Bilder aus schräger und senkrechter Aufnahmerichtung und mit 
klein- und großbrennweitiger Kammer wird das Gesagte noch weiter unterstreichen.

REIHENBILDNER. Eine Sonderstellung nimmt das sogenannte Reihenbildgerät 
ein, eine Kammer, die in senkrechter Aufhängung durch automatische Führung eines 
Filmstreifens es gestattet, einen fortlaufenden Geländestreifen von 1—2 km Breite 
(bei einer Kammer von 25 cm Brennweite und 2500 m Aufnahmehöhe und einem 
Filmstreifen von 20 cm ist die ausgezeichnete Breite 2 km) und mehreren Kilometern 
Länge darzustellen. Die einzelnen Filmstreifen überdecken sich gegenseitig, sie werden 
passend zurechtgeschnitten und zusammengeklebt. Der Apparat eignet sich vorzüglich 
für die Aufnahme lang sich erstreckender Geländestreifen, z. B. von Eisenbahn- und 
Kanallinien, Küstenstrichen, Festlegung neu ausgehobener Stellungen nach einer durch­
geführten Offensive usw. Er wird ferner im kartographisch nicht oder nur unvoll­
kommen festgelegten Gebiet mit großem Nüßen verwendet werden, wie er vornehmlich 
auf den Kriegsschaupläßen des Ostens in Rußland und dem Orient die besten Dienste 
geleistet hat. Das Gerät ist mit Objektiven von 25 und 50 cm Brennweite ausgestattet.

DER PLATTENREIHENBILDNER. Ende des Jahres 1917 wurde von Oberleutnant 
Neubürger (-]-) ein Plattenreihenbildner konstruiert, der dasselbe Prinzip der Dar­
stellung einer großen zusammenhängenden Geländefläche verfolgte. Auch hier geschah 
die Wechslung der Platten zwangsläufig. Der Apparat, der wegen des Kriegsendes 
nicht mehr im Gebrauch voll durchgeprobt und von einzelnen noch anhaftenden 
Mängeln befreit werden konnte, verdient ernsteste Beachtung. Er hat vor allem den 
Vorzug, neben Schaffung des Gesamtübersichtsbildes die einzelne Platte für Sonder­
zwecke — Anfertigung von Lichtbildern, Verwendung in Berichten, stereoskopische 
Untersuchungen usw. — verwerten zu können.

A
llgemeine Aufgaben der Karto­
graphie. Die Flugzeugphotographie 
wurde in erster Linie dazu verwendet, um eine 

Übersicht über die Geländeverhältnisse und 
die Klarlegung der ausgebauten Stellungen zu gewinnen. Sie diente also als Ergänzung, 
gleichsam als Füllmaterial für die vorhandene Karte, zu deren Verbesserung und 
Richtigstellung sie in weitestem Umfange auf allen Kriegsschaupläßen herangezogen 
wurde. In Gebieten, die kartographisch nicht vollgültig und einwandfrei aufgenommen 
waren, mußten auf Grund der Flugbilder vollständig neue Karten gezeichnet werden 
als Grundlage für die Operationen. In Palästina, wo überhaupt keine Karten vor­
lagen, diente das Fliegerbild direkt als Ersaß. Es sei hierbei ausdrücklich betont, daß 
die Flugzeugphotographie vermessungstechnisch nicht denselben Genauigkeitswert hat 
wie die topographische Vermessung. Aber in den feindlichen Gebieten, wo sich eine 
Erdaufnahme von selbst verbot, hat sie für die Ergänzung und Berichtigung der Karten, 
für die Klarstellung des wirklichen Zustandes und der augenblicklichen Verhältnisse 
die wesentlichsten Dienste geleistet und ist von den Vermessungsabteilungen in weit­
gehendem Maße für die Kartenherstellung verwendet worden.

DIE AUFGABEN FÜR DIE TRUPPENFÜHRUNG. Neben dieser allgemeinen 
Verwendungsmöglichkeit diente die Flugzeugphotographie der lückenlosen Aufklärung 
der feindlichen Befestigungsanlagen. Die Truppenführung verlangte eine Festlegung 

2. DIE AUFGABEN DER 
FLUGZEUGPHOTOGRAPHIE
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der Stellungssysteme nach Anlage und Verlauf, eine Klarlegung der rückwärtigen An­
lagen, der vorbereiteten Reservestellungen, Artilleriegruppen, Lager für Truppen- und 
Materialunterbringung, der Lazarette und Flughäfen. Sie forderten weiter eine Über­
wachung der feindlichen Bahnhöfe und des gesamten Eisenbahnverkehrs. Nadi Fest­
legung der Lage und Art dieser Bauanlagen war eine dauernde Überwachung der feind­
lichen Befestigungen erforderlich zur Prüfung, welche Veränderungen, Neubauten oder 
Abbrüche größeren Umfanges vorgenommen wurden, die auf Anlage neuer Stellungen, 
Truppenverschiebungen, Zusammenziehen von Kriegsmaterialien und Munition schließen 
ließen. Das Fliegerbild gab somit im Zusammenhang mit anderweitigen Meldungen die 
Grundlage für das Erkennen der feindlichen Absichten und damit auch für eigene Ent­
schließungen als Gegenmaßregel gegen das Vorhaben des Gegners. Alle die durch 
das Fliegerbild gefundenen Feststellungen wurden durch die Vermessungsabteilungen 
in Generalstabskarten niedergelegt.

DIE AUFGABEN FÜR DIE TRUPPEN. Die Truppe hat ein besonderes Inter­
esse an der Erkennung der Verhältnisse in dem ihr gerade gegenüberliegenden Gebiet. 
Von Wichtigkeit war für die Infanterie die Klarlegung der Gelände-Verhältnisse und

Abbildung 3. Gelände südlich Lombardsyde (Brennweite 70 cm, Höhe 2800 m).
a) vorderste feindliche Linie; b) zweite feindliche Linie; c) Laufgraben; d) verfallene Gräben; e) Ma­

schinengewehrstände; f) spanische Reiter; g) deutsches Drahtverhau.
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nach Lage 
und Art ih 
res Ausbau­
es, um da- 
nachdieBe- 
kämpfung 
anordnen 

zu können. 
Sie wünsch­
te ferner 
Aufnahmen 
von beschos­
senen Stel­
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Klarlegung 
des ange­

richteten
Schadens. 

Für dieFlie- 
ger waren 
die Bilder 
vonWertfür 
die Orien­
tierung im 
Gelände so­
wie für die 
Feststellung 

größerer
Ziele für 
Bombenun-
ternehmun- Abbildung 4. Gelände südlich Lombardsyde (Brennweite 70 cm, Höhe 3200 m)
gen Aus Maschinengewehrstände zerstört.

der Aufzählung können wir erkennen, daß für die Truppe das Fliegerbild besonders 
im Stellungskriege von Wert war, wo es gerade darauf ankam, ein Bild von dem Aus­
bau der feindlichen Befestigungen im einzelnen, den Verstärkungen und dem Einbau 
neuer Kampfmittel einwandfrei zu erhalten, um die entsprechenden Gegenmaßregeln 
treffen zu können, zum Schüfe der eigenen Anlagen und zur Bekämpfung und Un­
schädlichmachung der feindlichen. Und so läßt sich ergänzend zu den Bemerkungen 
über den Gebrauch der Kammern und Aufnahmearten im vorigen Abschnitt sagen: 
die kleinbrennweitige Kammer und schräge Aufnahme wird im allgemeinen am Plafee 
sein für die Aufgaben der Truppenführung und des Bewegungskrieges, während für 
die Anforderungen der Truppe und für den Stellungskrieg die senkrechte Aufnahme 
und die großbrennweitige Kammer das Gegebene ist.

DER NUTZEN DES FLIEGERBILDES. Nach dem Vorstehenden ist der Nufeen, 
den das Fliegerbild im Gebrauch an der Front für die Truppe gehabt hat, in folgen­
dem zu sehen:

a) Die Bilder geben eine Kenntnis des Vorgeländes und damit eine wesentliche 
Unterstüfeung des Erkundungsdienstes durch Patrouillen. Besonders Anfang 1915

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 18 
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geschah es häufig bei Überweisung von Fliegerbildern, daß es den Frontoffizieren wie 
Schuppen von den Augen fiel: „Also so sieht es aus“.

b) Die Bilder zeigen die feindlichen Befestigungen mit den Einzelheiten ihres Aus­
baues und lassen die wichtigen und gefährlichen Punkte erkennen. Sie geben damit 
die Grundlage für die Bekämpfung der feindlichen Maßnahmen und für die Leitung 
des Artilleriefeuers auf die betreffenden Stellen.

c) Auf Grund der Fliegerbilder lassen sich Sonderpläne im großen Maßstabe mit 
Angabe der Geländeverhältnisse und Eintragung sämtlicher Befestigungsbauten im ein­
zelnen anfertigen, die eine genaue Kenntnis des Stellungsabschnitts jedem Truppen­
offizier und darüber hinaus jedem einzelnen Mann vermittelte.

d) Auf Grund dieser genauen Kenntnis des Vorgeländes und der vordersten Linien 
ließen sich für weitere Erkundung und Klarlegung von fraglichen Stellen zweckdien­
liche Patrouillengänge anseßen und ihre Durchführung in erfolgversprechender Weise 
anordnen. Jedem Aufklärungsgang ging ein eingehendes Studium voraus, eine Be­
zeichnung der zu erkund.nden Stelle, des einzuschlagenden Weges, der vorliegenden 
Hindernisse, wie Überschwemmungsflächen, Gräben und Sumpfgebiete, der schüren­
den Geländepunkte, wie Baumgruppen, Hecken, Wälle, verlassene Gräben, Granattrichter.

e) Die Bilder geben die Grundlage für die Vorbereitung eines Angriffs. Zusammen 
mit den sonstigen Erkundungen konnten die natürlichen und künstlichen Hindernisse 
im einzelnen festgestellt und der Angriff auf Grund dieses Wissens geführt werden, die 
Stoßtrupps für das Eindringen und die Eroberung der feindlichen Stellung an die ge­
eignete Stelle angeseßt werden. Nach dem übereinstimmenden Urteil vieler Offiziere 
sind durch die aus den Fliegerbildern geschöpften Aufklärungen Verluste erspart worden.

f) Für die Artillerie kam es auf ein klares Erkennen des Ausbaues und der Lage 
der einzuschießenden Ziele an, die aus den Bildern ausgemessen werden konnten. 
Die Wirkung der Beschießung durch eigene Artillerie ließ sich aus den Bildern ohne 
weiteres ersehen.

g) Den Fliegerverbänden gaben die Bilder eine Übersicht über die feindlichen Flug­
häfen. Aus der Zahl der Hallen konnte im Zusammenhang mit den Feststellungen 
bei den täglichen Aufklärungsflügen eine Übersicht über die Zahl der gegenüberliegen­
den feindlichen Luftstreitkräfte gewonnen werden. Die Bilder gaben ferner Umfang 
und Lage von Zielen für Bombenunternehmungen, wie z. B. große Material- und Muni­
tionslager. Aufnahmen nach dem Bombenflug gaben ein Bild von dem Ergebnis.

h) Endlich ermöglichten die Bilder eine Prüfung der eigenen Stellungen zur Deckung 
gegen Fliegersicht. Sie gaben ferner eine Grundlage für die Ausführung von Neu­
arbeiten, Stellungsbauten, Straßenverbindungen, Eisenbahnanlagen, Zufahrtswegen, 
Brücken und dergleichen. An zwei Beispielen sei der Nüßen der Fliegerbilder für 
Truppen und Truppenführung dargestellt:

Bild 3 und 4 zeigen die Befestigungen beim Dorfe Lombardsyde. In der feind­
lichen Stellung fallen Maschinengewehrstände an ihrem vorspringenden Ausbau auf. 
Gelegentlich eines Patrouillenunternehmens wurden diese gefährlichen Punkte im be­
sonderen mit Artilleriefeuer belegt und, wie Bild 4 zeigt, vollständig zerstört. So gelang 
es, den Angriff, der dem Gegner neben blutigen Verlusten etwa ein Dußend Gefan­
gener und mehrere Maschinengewehre kostete, ohne Verluste auf unserer Seite durch­
zuführen.

Während der großen Flandernoffensive im Jahre 1917 lag die Befürchtung nahe, 
daß der Gegner versuchen würde, von seinen Stellungen auf dem östlichen Yserufer 
an der Küste einen Vorstoß gegen unsere U-Boot-Basis in Ostende und Zeebrügge 
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zu unternehmen. 
Nach Angriff der 
3.J Marine-Division 
wurde der Feind auf 
das westliche Yser- 
ufer zurückgewor­
fen. Er gab aber 
deswegen seine Of­
fensivabsichten kei­
neswegs auf. Im 
Gegenteil wurde aus 
den Fliegerbildern 
beobachtet, daß er 
weiter südlich bei 
der Stadt Nieuport 
sehr starke Artille­
rie zusammenzog, 
weiter hier neue 
Brüdcenstege über 
die Yser erbaute.

Abbildung 5. Schleusen von Nieuport. a) Schleuse durch Artillerietreffer beschädigt.

Im rückwärtigen Gelände wurden zahlreiche neue Truppen- und Materialienlager so­
wie Eisenbahnanlagen beobachtet. Endlich konnte noch weiter rückwärts auf fran­
zösischem Gebiet ein Infanterie-Übungswerk festgestellt werden, das eine große Ähn­
lichkeit mit unserer eigenen Stellung bei Lombardsyde hatte. Aus allen diesen 
Beobachtungen lag der Schluß nahe, daß der Gegner einen Vorstoß von Nieuport 
gegen Lombardsyde vorbereitete, der ihn bei Gelingen wieder in den Besiß der ver­
lorenen Stellungen an der Küste gebracht hätte. Die Gegenmaßregel war sehr einfach 
und bestand darin, daß das Aufmarschgelände vor unseren Stellungen unter Wasser 
geseßt wurde. Bei dem Schleusenbassin von Nieuport (vgl. Übersichtskarte) strömen 

drei eingedeichte 
Schiffahrtskanäle 

und drei nicht ein­
gedeichte Entwässe­
rungskanäle zusam­
men, die also, wenn 
ihnen Hochwasser 
vom Meere aus zu­
fließt, vollaufen und 
überfluten müssen. 
Bild 5 zeigt nun 
die Beschädigung 

der nördlichsten 
Schleuse durch Artil­
lerietreffer , das Ein­
strömen des Hoch­
wassers und die be­
ginnende Überflu- 

Abbildung 6. Schleusen von Nieuport. a) Schleuse gedichtet. Neubau eines Dammes. tung des Geländes. 
18*
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Abbildung 7. Schleusen von Nieuport. a) Schleuse und Damm zerstört.

Auf Bild 6 hat der Geg­
ner, um dieses zu ver­
hindern, die Schleuse 
abgedichtet und außer­
dem einen Schutdamm 
gebaut. Nach Feststel­
lung durch das Flieger­
bild wurde sofort wie­
der durch 28-cm-Hau- 
bitjen mit Fliegerbeob­
achtung auf die Schleu­
se eingeschossen. Das 
Bild 7 zeigt den Erfolg; 
Schleuse und Damm 
sind vollständig zer­
stört, und durch das 
etwa 30 m breite Loch 
strömt bei beginnender 
Ebbe das mit Schlamm 
und Trümmern durch­

mischte Wasser zum Meere zurück. Bild 8 gibt endlich eine Aufnahme des Stellungs­
gebietes nördlich Nieuport bei Hochwasser. Das ganze Gelände ist vollständig über­
schwemmt, von den Stellungen ragen nur noch die obersten Kämme heraus. So 
wurde die Ausführung einer Offensive unmöglich gemacht.

3. DAS LESEN DES FLIEGERBILDES | pLIEGERBILD UND KARTE.
* Das Fliegerbild hat den großen 

Wert der Anschaulichkeit und Lebendigkeit, die Karte den der Genauigkeit. Die Karte 
gibt die Geländever­
hältnisse in einem 
bestimmten Zustand, 
also z. B. einen Fluß­
lauf oder ein Niede­
rungsgebiet bei mitt­
lerem Wasserstand, 
und läßt den Wechsel 
zwischen Hoch- und 
Niedrigwasser, zwi­
schen Überschwem­
mung und Trocken­
heit nicht erkennen. 
Sie muß dauernd auf 
dem laufenden ge­
halten und berichtigt 
werden, und so 
kommt es häufig vor, 
daß Neuanlagen und
Veränderungen auf Abb. 8. Schrägaufnahme vom Gelände zwischen Nieuport und Lombardsyde. 
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der Karte nicht enthalten sind. Der Kartograph ist für seine Darstellung an sche­
matische Signaturen gebunden, woran auch der Maßstab der Karte nichts ändert. Das 
Fliegerbild gibt stets den wirklichen Zustand zur Zeit der Aufnahme, d. h. das Gelände 
ist in seiner Wirklichkeit mit allen augenblicklichen Zufälligkeiten — Wasserstand, 
Überschwemmung — wiedergegeben. Die Darstellung geschieht in voller Anschaulichkeit.

Das Lesen des Fliegerbildes bereitet zunächst große Schwierigkeiten. Durch das 
Kartenlesen sind wir an die schematische Darstellung gewöhnt, und die Lebendigkeit 
des Bildes, die Auszeichnung jeder Einzelheit verwirrt durch die Fülle der Erschei­
nungen. Im Felde geschah es anfangs sehr häufig, daß Truppenoffiziere die Flieger­
bilder bedauernd ablehnten, weil sie damit nichts anzufangen, nichts darauf zu finden 
vermochten. Die charakteristischen Kennzeichen und Unterscheidungsmerkmale für das 
Gelände selbst, für Feld, Wiese, Wald, für die Kunstbauten der Kanäle, Eisenbahnen, 
Straßen, der Siedlungen und Häuser müssen erkannt werden in ihrem ganz anderen 
Aussehen gegenüber den Stellungsbauten der Befestigungsanlagen.

KENNZEICHEN DES GELÄNDES. Das Gelände kennzeichnet sich als ein mehr 
oder weniger regelmäßiges Neß von rechteckigen, trapezförmigen oder vielgestaltigen 
Flächen der Felder mit ihren Trennungslinien an Feldrainen, Hecken und Gräben. 
Daneben stehen die geschlossenen Flächen der Wälder oder die zusammenhangslosen 
Einzelkuppen von Höhen, wie besonders im Dünengebiet. Diese Flächen werden durch­
schnitten durch die scharfe Linie der Kunstbauten, weiß herausleuchtende Linien der 
Straßen, begleitet von den Schatten der Bäume, die grauen Linien der Eisenbahnen,

Abbildung 9. Gelände nordwestlich Dixmuiden. a) vorgeschobene Postenstände von Drahtverhau umgeben; 
b) Kernwerk der Befestigungsanlage; c) Maschinengewehrstand; d) Befestigungswerke einer zweiten Linie; e) Zu­
gangsweg, wegen des hohen Wasserstandes als Damm im Zickzack ausgeführt; f) Oberflächenwege; g) zerschossene 

und aufgegebene Postenstände; h) Zugangsstraße.
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Abbildung 10. Stellung nördlich Nieuport (Brennweite 70 cm, Höhe 4203.m).
aa, bb, cc) Infanteriestellungen der feindlichen 3., 4. und 5. Linie; d) Infanteriewerk; e) Maschinengewehr­
stand und f) Unterstände in den alten Wällen des Forts Palingbrug; g) »Pulvermagazin“, Kommandeur­
stand; h) Laufgraben; i) verfallener Laufgraben; k) Straßendamm Nieuport-Lombardsyde mit Splitter­

wehren, Lauf- und Fahrspuren auf der Straße; 1) Förderbahn.

die ein cha­
rakteristisches 
Merkmal durch 

die weitge­
schwungenen 
Kurven erhal­
ten,endlich die 
breiten schwar­
zen Linien der 
Wasserläufe, 
zum Teil ein­

gefaßt von
Straßen und 
Deichen. Bei 
den 'seit dem 
Friedenbeste­
henden Anla­
gen sind diese 
Linien wirk­
liche Grenzen 
für die Besi£- 
einteilung, d. 
h. die Gewan­
ne und Felder 
hören hier auf. 
Bei den Kriegs­
anlagen, die 
nurnachZweck- 

mäßigkeits- 
gründen und 
gemäß dermi- 
litärischenFor- 
derung errich­

tet worden sind, tritt die rücksichtslose Durchschneidung des Geländes und der 
Naturflächen auffallend heraus. Wasserflächen, Seen und Überschwemmungsgebiete 
sind an den zusammenhängenden, dunkelgefärbten Wasserflächen erkennbar, die 
nur zeitweilig durch Wellenlinien und helle Sonnenreflexe unterbrochen sind. Die 
Siedelungen sind erkennbar an der Häufung und dem mehr oder weniger regel­
mäßigen Verlauf der Straßenzüge, dann vor allem an den Häuserreihen mit 
ihren charakteristischen rechteckigen Hausformen, Dächern und dem begleitenden 
Schatten.

KENNZEICHEN DER INFANTERIESTELLUNGEN. Aus diesem natürlichen
Flächennetj springen die scharfen, allein nach der militärischen Forderung geführten 
Linien der künstlichen Befestigungsanlagen heraus. In lang fortlaufenden Reihen 
ziehen sich die Linien der Infanterie-Stellungssysteme mit ihren Kampfgräben, Draht­
hindernissen, zuführenden Laufgräben, Unterständen und den weiteren Einzelheiten 
des Ausbaues hin.

Aufgese^te Stellungen. Je nach dem Gelände, ob Niederungsgebiet oder Hoch­
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fläche, haben wir zwischen aufgeseßten und eingeschnittenen Gräben zu unterscheiden. 
Im Sumpflande der flandrischen Ebene mußten wegen des hohen Wasserstandes die 
Befestigungen hoch herausgebaut werden. Wir erkennen sie an dem breiten weißen 
Wall der Brustwehren, denen rückwärts die kleinen regelmäßigen Rechtecke der Schulter­
wehren angeseßt sind (vgl. Bild 12 und besonders Bild 11 bei d). Bild 9 zeigt einen 
Kranz vorgeschobener Erdwerke, die zum Teil im Schüße von Hecken und Wasser­
gräben das Kernwerk wie einen Schleier umgeben. Dieses ist im Anschluß an ein 
ehemaliges Gehöft — wir erkennen die Ruine des Bauernhofes, von breitem Wasser­
graben umgeben — gleichfalls im Schüße einer Hecke mit breiter Brustwehr und 
Schulterwehren errichtet. Nach Norden und Süden springen zwei Erdwerke heraus, 
an dem südlichen Ende erkennen wir den charakteristischen halbrunden Ausbau eines 
Maschinengewehrstandes. Weiter westlich erscheinen einzelne Erdwerke einer zweiten 
Linie. Der Zugang zu diesem Befestigungswerk ist geschaffen durch die Straße h 
und nördlich davon wegen des hohen Grundwassers durch einen Damm, der im Zick­
zack in der Weise geführt ist, daß die einzelnen Stücke an ihren Enden sich über­
greifen, um einen gegen Einsehen und Einschießen gesicherten Zugang zu gewähr­
leisten. Die Verbindung zwischen den Postenständen untereinander und mit dem 
Kernwerk ist durch Oberflächenwege errichtet, die zum Teil durch Hecken gegen Be­
obachtung geschüßt sind. Die einzelnen Postenstände sind rings von der grauen Linie 
eines Drahtverhaues umgeben, ein durchlaufendes Drahtverhau zieht sich vor der 
ganzen Stellung und ebenso vor dem Kernwerk und der zweiten Linie hin. Bei g

Abbildung 11. Stellungen östlich Nieuport (Brennweite 120 cm, Höhe 4500 m).
a) Kampfstellung, eingeschnitten in den hohen Kanaldeich-, b) Laufgraben, eingeschnitten in den Süddeich; c) desgl. in 
den Straßendamm- d) aufgesetzte Stellungen; e) Unterstände; f) künstli her Wassergraben; g) Drahtverhau vor der 
Stellung- h) Holzsteg hinter der Stellung-, i) Brückenstege; k) aufgegebene Gräben; 1) Förderbahn (südl. des Laufgrabens.
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erkennen wirei- 
nigeweiterevor- 
geschobene Po­
sten, die aber 
durchunsere Ar­
tillerie zerschos­
sen und vom 
Gegner aufge­
geben sind.

Eingeschnit- 
teneStellung. 
Eingeschnittene 
Stellungen wer­
den in hochge­
legenen Gebie­
ten angelegt, wo 
niedrigerGrund- 
wasserstandein 
tiefes Eingraben 
der Befestigun­
gen ermöglicht, 
also im beson­
deren auf An­
höhen. Bild 11 
zeigt die charak­
teristische Mä­
anderlinie des 
in dem hohen 
Deich einge-

Abbildung 12. Stellung in den Dünen an der Ysermündung (Brennweite 70 cm, schnittenen
Höhe 3200 m). a) Kampfgraben der 2. und 3. Linie; b) Maschinengewehrstände; c) mittlere Minen- KamnfdrahpnQ 
werfer; d) schwere Minenwerfer; e) Unterstände; f) Beobachtungsstände; g) Kommandeurstand; pigraDenS

h) feindlicher Unteroffizierposten; i) deutscherUnteroffizierposten (rechter Flügelmann). mit Seinen Sdiul-
terwehren, der 

vermöge seiner hohen Lage das ganze Vorgelände gegen Norden beherrscht. Auf 
Bild 12 sind an diesen Merkmalen die einzelnen Kampfgrabenstücke der zweiten und 
dritten Linie zu erkennen, die in der Weise errichtet sind, daß sie, die dazwischen­
liegenden Kessel sowie die vorderste Linie überhöhend, das Vorgelände frontal und 
flankierend beherrschen.

Laufgräben. Die Laufgräben sind in geschürter Lage in langen Linien mit ver­
einzelten Schulterwehren, in der Regel aber in Zickzack- oder Schlangenform aus­
geführt, wie es Bild 10 bei h zeigt, wo der Laufgraben im Schule eines alten Dammes 
geführt ist. Der Zugang zu den vorderen Linien ist dadurch gegen Einsehen und 
Einschießen gesichert. Oberflächenwege erkennt man an den mehr oder weniger breiten, 
unbestimmt im Gelände verlaufenden Linien, die von dem niedergetretenen Erdreich 
herrühren. Bild 10 zeigt deutlich Fahrspuren auf der Straße Lombardsyde —Nieuport. 
Die Straße stieß frontal auf unsere Stellungen, konnte also in ihrem ganzen Verlauf 
eingesehen werden. Um einen gesicherten Zugang zu ermöglichen, waren auf dem 
Damm kleine Erdwerke in versebter Anordnung errichtet, um die sich nun der Fahr­
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verkehr herumschlängelte. Tatsächlich kam auch zur Zeit der Aufnahme von der Truppe 
die Meldung, daß in der Nacht Fahrgeräusche gehört worden waren.

Verlassene Stellungen. Verlassene Stellungen sind auf den Bildern noch deut­
lich erkennbar. Ihnen fehlt die scharfe Begrenzung. Wegen der Abbröckelung und 
Verschüttung heben sich die Ränder nicht mehr scharf heraus, und so machen sie 
auch auf den Bildern einen verwahrlosten Eindruck. Genaue Kenntnis von ihrem Vor­
handensein war aber auch für die Kampftruppe von Wert. Sie gewährten immer noch 
Schüfe und waren bei einem Angriff für die Annäherung und als Deckung zu benutzen.

Hindernisse. Der Zugang zu den Stellungen ist erschwert durch Hindernisse 
aller Art. In erster Linie ist hier das Drahtverhau zu nennen. Wir erkennen es auf 
Bild 12 in der wirren grauen Linie, die sich vor den beiden feindlichen Stellungen 
hinzieht. Es ist gebildet aus übereinandergeworfenen Schnellhindernissen und „spa­
nischen Reitern", d. h. eisernen Gestellen, die mit Stacheldraht umwickelt sind. Spa­
nische Reiter aus hölzernen Böcken bestehend sind auf Bild 3 bei f an den weißen 
Linien zu erkennen, die die Sumpffläche vor der ersten Linie durchziehen. Festes 
Drahthindernis, gebildet aus eingeschlagenen Pflöcken in breiter Reihe, die mit Stachel­
draht durchflochten sind, kennzeichnet sich in den breitverlaufenden grauen Linien 
(vgl. Bild 9 und 11), zum Teil sind die kleinen Schatten der Pfosten zu erkennen. 
Einen künstlichen Wassergraben vor der Stellung zeigt Bild 11 bei f.

Unterstände. Unterstände wurden in Holz oder Beton oder als minierte Unter­
stände, d. h. unterirdisch in geschüßter Lage, ausgeführt. Sie fallen im Fliegerbild auf 
durch ihre mehr oder weniger rechteckige Form und durch ihre Baumasse. Auf Bild 3 
und 10 sind die dicht aneinandergereihten Unterstände der rückwärtigen Linien zu er­
kennen. Betonunterstände kennzeichnen sich durch ihren regelmäßigen rechteckigen 
Grundriß und durch ihre helle Farbe. Beides sticht aus dem umgebenden Gelände 
und der unregelmäßigen Anlage des Schüßengrabens stark hervor. (Vgl. Bild 3 die 
weißen Rechtecke in der 2. deutschen Linie und Bild 27.) Die überdeckten Unterstände 
ziehen die Aufmerksamkeit durch ihre Massenhaftigkeit auf sich (vgl. Bild 12 bei e), 
wobei noch die kleinen schwarzen Punkte der Eingänge zu beachten sind. Diese Zu­
führungen sind überhaupt ein verräterisches Merkmal. In Bild 12 bei f führen kleine Stich­
gräben zu den Beobachtungsunterständen auf den Höhen und lenken damit in gleicher 
Weise unser Auge auf dieses Bauwerk. Noch deutlicher erscheinen diese Zugangswege 
bei dem Kommandeurunterstand g, wo die zwei scharf sich heraushebenden Stichgräben, 
die unvermittelt frei im Gelände endigen, unbedingt die Aufmerksamkeit erregen.

Minenwerferstände. Die Minenwerferstände verraten sich wie die Betonunter­
stände durch die regelmäßigen, hellgefärbten Bauwerke, durch die sehr starken Auf­
schüttungen, die die Stände als große Massen aus den übrigen Befestigungen heraus­
heben, besonders aber durch die regelmäßigen, kreisrunden oder quadratischen Aus­
schußöffnungen. Bild 12 zeigt bei c mittlere Minenwerfer, kleine Baukörper mit zwei 
Ausschußöffnungen dicht nebeneinander, bei d die mächtigen Stände der schweren 
T orpedominen werfer.

Maschinengewehrstände. Die Maschinengewehrstände werden besonders an 
ihrer charakteristischen Lage erkannt, die aus der allgemeinen Befestigungslinie mit 
halbkreisförmigem Vorbau herausspringt und das ganze Vorfeld beherrscht. In der 
Regel ist ein kleiner Unterstand in der Nähe angeordnet. Bild 3 zeigt bei e beson­
ders charakteristisch den Ausbau von Maschinengewehrständen mit dem verräterischen 
halbkreisförmigen Ausbau zum Feuern über Bank (vgl. ferner auch Bild 10 bei e und 
Bild 12 bei b, wo vor allem die vorspringende Lage auffällt).
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Brückenstege. Indem 
sumpfigen Niederungsge­
biet war zur Verbindung 
der Stellungen unterein­
ander die Ausführung von 
Holzstegen etwa von 50 bis 
100 m Breite erforderlich, 
die sich im Bilde als 
scharfe weiße Linien im 
Gelände markieren. Bild 1 
und 2 zeigen besonders 
deutlich diese gleichmäßig 
breiten Stege. Die weißen 
Linien sind ohne weiteres 
als Brüchen zu deuten.

Förderbahnen. Ähn­
lich wie die Stege und 
Straßen kennzeichnen sich 
die Förderbahnen. Die Li-

Abbildung 13. Stellungen an der ysermündung. men sind nur breiter, alle
a) Gasminenwerferstellungen; b) Infanteriestellung; c) Laufgraben; SC^arfen Ecken sind VCF-

d) Maschinengewehrstand. . , i f imieden, dafür geschwun- 
gene Kurven ausgeführt. Bei Aufnahmen mit großbrennweitigen Kammern sind auch 
die einzelnen Schwellen an den kleinen Schatten in den regelmäßigen Abständen 
erkennbar (vgl. Bild 10 die weiße Linie 1, die sich neben dem Laufgraben h und hinter 
der dritten Linie a hinzieht, desgleichen erscheint auf Bild 11 südlich vom Laufgraben 
bei 1 die graue Linie eines Bahngleises.

Rückwärtige Stellungen. Hinter der vordersten Linie waren in Abständen von 
einigen Kilometern die 
rückwärtigen Stellungen 
errichtet als langdurch­
laufende Linien oder 
als geschlossene Stüß- 
punkte, die durch ein­
zelne Erdwerke verbun­
den waren. Der Aus­
bau erfolgte analog dem 
dervorderen Linie: brei­
te und hohe Brustweh­
ren mit Schulterwehren 
dahinter, breites festes 
Drahtverhau in ein- und 
mehrfacher Anordnung 
(bis zu sechs Linien wur­
den gezählt). Hinter 
den Stellungen waren- 
Unterstände (häufig inf
Beton) errichtet. Die Abbildung 14. Erdaufnahme einer Gasminenwerferstellung.
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Verbindungswege waren durch Laufgräben und im Sumpfgebiet durch Holzstege vor­
gesehen.

Gasminenwerfer. Zum Schluß seien einige besondere Kampfmittel erwähnt. 
Im Jahre 1917 wurden die ersten größeren Gasminenwerferanlagen beobachtet, vgl. 
Bild 13 und 14. Die Gasminenmörser wurden in kurzen Grabenstücken oder auch in 
langen Reihen in die Erde gebettet, so daß sie kaum aus derselben emporragten. Sie 
waren an ihrem unteren Ende mit Zündungsplatte versehen und konnten somit durch 
elektrischen Kontakt auf einmal zum Abschuß gebracht werden. Im Fliegerbild kenn­
zeichnen sich die Gasminenfelder durch das aufgewühlte und daher hell erscheinende 
Erdreich, das mit den kleinen schwarzen Strichen der Gräben durchsefet ist. Die 
Felder sind sehr leicht gegen das Erkennen zu decken. Sie erheben sich kaum über 
den Erdboden, folglich wird es ausgeschlossen sein, die Neuarbeiten vom Graben 
aus zu entdecken. Gegen Fliegererkundung dient das Einpassen in ein Gras- oder 
Heidefeld. Ein Drahtmaschenneh, mit Rupfen in der Farbe der Umgebung bespannt, 
wird die Anlage gänzlich der Aufmerksamkeit entziehen.

Tanks. Bild 15 endlich zeigt einen englischen Tankhafen. Es fällt zunächst das 
in breiten Streifen und Flächen zerrissene Gelände auf, das von der Fortbewegung 
dieser Kriegsmaschinen verursacht wird. Die Tanks selbst kennzeichnen sich als kleine 
Rechtecke. Bei genauerem Zusehen erscheinen oben und unten wie Ohren die Enden 
des Getriebewerkes. Einige Schuppen sind auf dem Bilde erkennbar, die den Tanks 
als Unterschlupf dienten.

KENNZEICHEN DER ARTILLE­
RIESTELLUNGEN. Der kilometer­
lang sich erstreckende Verlauf der 
Infanterielinien ist nicht zu verber­
gen. Die künstliche Anlage durch­
schneidet zu scharf das Gelände und 
fällt in dem natürlichen Neb un­
bedingt heraus. Schwieriger wird das 
Auswerten der Artilleriestellungen. 
Hier handelt es sich um Einzelwerke, 
die immer nur einen kleinen Um­
fang haben, durch geschickte Aus- 
nutjung des Geländes gut verdeckt 
werden können und daher im Bilde 
leicht zu übersehen sind.

KENNZEICHEN DER STELLUN­
GEN. Bauwerke. Die charakte­
ristischen Merkmale der Artillerie­
stellungen liegen zunächst in den 
Bauwerken selbst. Durch sie entsteht 
mitten in der Natur eine fremde 
Form, die sich von dem umgebenden 
Gelände durch ihre Gestalt und Fär­
bung heraushebt. In der Natur gibt 
es nichts Regelmäßiges, und deshalb 
wird jedes Gebilde in streng geo­
metrischer Form als Fremdkörper Abbildung 15. Englischer Tankhafen, a) Tanks; b) Zelte.
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Abb. 16. Boulogne Sur mer (Brennweite 70 cm, Höhe 4000 m). a) Küstenbatterie zu 4 Geschähen.

empfunden und 
fälltsofortauf. 
Noch schlim­
mer wird es, 
wenn diese 
Bauwerke in 
denselben For­
men sich wie­
derholen oder 
gar in gleichen 
regelmäßigen 
Zwischenräu­
men angeord­
net sind.
Küstenbat­

terien. Unter 
diesen Ge­
sichtspunkten 
erheben die 
Anlagen der 
Küstenbatteri­
en keinen An­
spruch auf Dek 
kung gegen

Fliegersicht, und zwar herrschte hierin bei Freund und Feind eine göttliche Sorglosig­
keit. Die regelmäßig sich wiederholenden Betonbauten und die Panzerkuppeln der 
einzelnen Geschäfte verraten die Stellung ohne weiteres. So zeigt Bild 16 troft einer 
Aufnahmehöhe von 4000 m deutlich die vier in regelmäßigen Zwischenräumen an­
geordneten Geschüftstände der Batterie de la tour d'Odre bei Boulogne sur mer, in 
denen sogar die Geschüftrohre zu erkennen sind. Nördlich und südlich sind Be­
obachtungsstellen vorgesehen, hinter der Batterie erhebt sich die große Masse einer 
Kasematte (Bem. auch auf den Straßen und am Strande den Menschen- und Wagen­
verkehr). Kommen hierzu noch — insbesondere während der Bauzeit — die gewaltigen 
Erdarbeiten, Zuführungsgleise, Eisenbahnwagen, Materialschuppen, Unterstands- und 
Bettungsbauten, so ist eine Anlage nicht zu verbergen, auch nicht wenn nach Fertig­
stellung das aufgeworfene Erdreich verkarrt und die Baustelle der Umgebung an­
gepaßt ist (vgl. Bild 17).

Eisenbahngeschüfte. Die Riesenanlagen der Eisenbahn-Geschüftstellungen 
(Bild 18) sind nicht zu verbergen. Die großen Erdbewegungen, die frei im Gelände 
endigenden Gleise, die kreisrunde Form der Drehscheiben oder die Erdwerke am 
Geschüftstand selbst, eventuell die Eisenbahnwagen, Munitionsstapel, Unterstände usw. 
zeigen die Stellung mehr als deutlich.

Landbatterien. Bei den Landbatterien wurden anfangs im Jahre 1915 die 
Geschüftstellungen als offene nebeneinanderliegende Erdwerke ausgeführt, die dann 
später durch Zweige und Hecken verdeckt wurden. Sie liegen unvermittelt im Gelände 
und fallen durch ihre Massenhaftigkeit heraus (vgl. Bild 19). Bemerke dazu den Ver­
kehr, insonderheit die kleinen Fußpfade, die von der Batteriestellung zu den kleinen 
Munitionsunterständen führen. 1916 wird die geschlossene Anlage größtenteils bei­
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behalten, die einzelnen Stände aber durch Beton überdeckt. Auf Bild 20 sind bei a 
die Betonbauten der Geschüßstände mit den Ausschußöffnungen und den dazwischen­
liegenden Mannschafts- und Munitionsunterständen deutlich erkennbar. Die mittleren 
Flachfeuergeschüße wurden mehr in verstreuter Anlage in einzelnen überschütteten 
Werken untergebracht. 1917 legte der Gegner größeres Gewicht auf starke Beton­
massen und besonders sichere Überdeckungen zum Schuß gegen Beschießung als 
auf eine Verschleierung gegen Fliegersicht (vgl. auf Bild 21 besonders die mächtig 
sich heraushebenden Stände für die mittleren und schweren Geschüße).

Flakbatterie. Die Batterie zur Fliegerabwehr verraten sich durch ihren offenen 
kreisrunden Stand — hervorgerufen durch das infolge des drehbaren Lafetten­
schwanzes aufgewühlte Erdreich — mit dem schwarzen Punkt des Geschüßes in der 
Mitte (vgl. Bild 22 bei a). In späterer Zeit wurden die Flakstände gleichfalls über­
deckt ausgeführt, so daß nur die kreisrunde Ausschußöffnung in dem Bilde sichtbar 
bleibt (vgl. Bild 21 bei e).

Scheinbatterie. Für die Scheinbatterien gilt das Umgekehrte wie für die be- 
seßten Batterien. Sie sollen erkannt werden. Es muß aber dabei in geschickter 
Weise vorgegangen werden, daß eine allzu große Absichtlichkeit vermieden wird. Bild 23 
zeigt bei c3 und 2 sauber und korrekt ausgeführte Stände mit Ausschußöffnungen, 
die gleichsam wie auf dem Präsentierteller dargeboten werden. Das Bild zeigt aber 
keinerlei Unterstände oder Verkehrsspuren, die auf eine beseßte Anlage schließen 
lassen könnte, und gerade die Offensichtlichkeit weckt den Argwohn.

Verkehrsspuren. Neben den Bauwerken selbst sind die Verkehrsspuren das

Abbildung 17. Batterie Deutschland bei Ostende (Brennweite 25 cm, Höhe 700 m). a) 2 stände für 
38-cm-Geschü^e; b) Unterstände; c) Zuführungsgleise; d) Maschinengewehrstände für Flugabwehr; e) Baracken;

f) Munitionsschuppen; g) Drahtverhau.”1!
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allergefährlichste Kennzeichen von beseiten Stellungen und führen mit Sicherheit zur 
Entdeckung. Gerade hierin ist durch Sorglosigkeit ungemein gesündigt worden. Auf 
Bild 20 braucht man nur von der Straße die abzweigenden Verkehrsspuren zu ver­
folgen, um auf die bequemste Weise zu jeder einzelnen Batterie geführt zu werden. 
Bem. vornehmlich die abzweigenden Verkehrsspuren, die genau bis zu den einzelnen 
Stellungen führen und diese unterstreichen. Diese Gefahr wurde besonders groß.

Abbildung 18. Batterie Hessen bei Blankenberghe (Brennweite 25 cm, Höhe 1500 m).
a) Geschüßstände; b) Baracken; c) Infanteriewerk; d) Drahtverhau.

wenn Neuschnee gefallen war. Sehr scharf heben sich die Verkehrsspuren zu und 
hinter den beseßten Stellungen ab (vgl. Bild 23).

Neubauten. Während der Bauzeit ist eine Batteriestellung am allerwenigsten 
zu verbergen. Die plößlich neu im Gelände erscheinenden Bauwerke, das aufgewühlte 
Erdreich, Materialanhäufungen, Zufahrtswege und dergleichen geben eine neue Stellung 
lange vor Fertigstellung und Befestigung bekannt. So kennzeichnen sich auf Bild 22 
bei b und desgleichen auf Bild 24 bei b die neuen Stellungen vor allem durch die 
große Baustelle mit den breiten Fahrspuren. Und ein Vergleich mit älteren Aufnahmen 
läßt ohne weiteres die neu errichteten Geschüßstände entdecken.

Blenden. Die Blenden vor den Geschüßstellungen (Bild 24 bei b) tun das Übrige. 
Sie sind zum Schüße gegen Grabenbeobachtung errichtet und leisten für diese Zwecke 
auch gute Dienste. Im Fliegerbild aber schaden sie durchaus. Durch die starke 
Schattenwirkung und durch ihre unvermittelte Lage im freien Feld erregen sie die 
Aufmerksamkeit ganz besonders.

DIE DECKUNG DER STELLUNGEN GEGEN FLIEGERSICHT. Überdeckungen. 
Die Deckung der Artilleriestellungen gegen Fliegersicht gewann im Laufe des Feld­
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zuges erhöhte Bedeutung. Der Wert eines Geschütjes und vornehmlich der der Be­
dienung war so groß, daß man zu ihrem Schule keine Mühe scheuen durfte. Und 
man hatte es allmählich zu einer Kunstfertigkeit gebracht, durch alle möglichen 
raffinierten Kunstgriffe die Stellungen gegen das Auf.inden im Fliegerbild zu ver­
schleiern. Es ist hierbei darauf zu achten, daß das Deckungsmaterial der Umgebung 
angepaßt ist, und daß ferner die gewählte Form nicht irgendwie auffällig sich hervor­
hebt. Es ist nicht angängig, in einem hellen Dünenfeld ein dunkles Leinentuch, in 
einem Schlammgelände ein wiesenfarbenes Material zu benu^en. Desgleichen ist es 
fehlerhaft, die Überdeckung in regelmäßiger rechteckiger oder runder Form anzuordnen. 
Es kommt bei der Deckung gegen Fliegersicht nicht darauf an, die Stellung dem 
Auge zu verbergen, sondern die Täuschung ist erforderlich, daß überhaupt eine Bau­
anlage ausgeführt ist. Deshalb ist auch besonders darauf Bedacht zu nehmen, daß 
die Verkehrsspuren gut überdeckt sind. Die beste Verschleierung hat keinen Wert, 
wenn durch die Trampel- und Fahrwege das Auge zu der Stellung hingelenkt wird. 
Diese sind also gleichfalls zu verdecken, und ferner ist darauf zu achten, daß der 
ganze Verkehr am Geschütjstand selbst sich unter der Überdeckung, nicht außerhalb

Abbildung 19. Gelände südwestlich Dixmuiden (Brennweite so cm, Höhe 2600 m).
a) Batteriestellungen für Feldkanonen; b) Munition ^unterstände. Bem. die Infanterie-Reservestellung, 

die geschlossenen Stü^punkte im Anschluß an das Gehöft und das Drahtverhau vor der Linie.



288 o o o o o DAS FLIEGERBILD ALS AUFKLÄRUNGSMITTEL o o o o o o o

abspielt. Bild 26 zeigt eine gute Überdeckungsart. Die Stellung ist durch ein 200 m 
langes und 12 m breites Werk aus Erdreich überdeckt, das sich nur wenig vom Erd­
boden abhebt. Es läßt nicht ohne weiteres eine Batteriestellung vermuten und be­
reitet auch der Beobachtung beim Einschießen erhebliche Schwierigkeiten. Aber bei 
der Bauausführung ist sehr sorglos verfahren. Der Neubau war lange bekannt, wie 
die frühere Aufnahme (Bild 25) es zeigt, und die spätere Überdeckung hat keinen 
großen Nüßen mehr. Die Deckung der Verkehrsspuren durch dieses Werk ist sehr 
gut erreicht.

Stellungen im freien Gelände. Aus der vorstehenden Überlegung ergibt sich, 
daß es ungemein schwierig ist, Batteriestellungen im freien Gelände durch Über­
deckung unkenntlich zu machen, d. h. sich ganz genau dem Muster der unmittelbaren 
Umgebung anzupassen. Man wird deshalb besser zu anderen Hilfsmitteln greifen.

Auseinanderziehen der Geschüßstände zu einer zerstreuten Anlage. Die 
Verschleierung im freien Gelände wird wesentlich erleichtert durch Auseinanderziehen 
der Geschüßstände und Überdeckung jedes einzelnen für sich. Bild 27 gibt eine vor­
zügliche Ausführung. Die einzelnen Bauwerke sind der Umgebung in Farbe und 
Form sehr glücklich angepaßt, Schattenwirkung tritt durch Überleitung aller hoch-

Abbildung 20. Gelände südlich Oostkerke (Brennweite 50 cm, Höhe 3600 m). a) Stellungen für 
Feldkanonen; b) Stellungen für mittlere Flachfeuergeschü^e; c) Befehlsstelle;Jd) Infanterie-Reservestellungen.
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stehenden Kanten gar nicht 
auf, die Verkehrsspuren sind 
vermutlich durch Streuen von 
Asche oder Schlacke so gut 
wie ganz beseitigt. Das Bild 
gibt auch eine vorzügliche 
Anlage einer Scheinbatterie. 
Stellung c ist als Bauwerk 
in Farbe und Form gut er­
kennbar, doch ist eine ab­
sichtliche Offensichtlichkeit 
vermieden. Auch die Ver­
kehrsspuren sind in gleich 
geschickterWeise vorgetäuscht.

Anlage innerhalb von 
Infanteriestellungen. Auf 
Bild 28 war die Infanterie- 
Reservestellung seit langem 
bekannt. Kein Mensch wird 
innerhalb dieser Linie ohne 
weiteres eine neue Batterie 
vermuten. Erst genaues 
Durchmustern läßt die Unter­
schiede an der Bauausführung 
erkennen: an Stelle der cha­
rakteristischen Grabenlinie 
mit den Schulterwehren er­
scheint plößlich bei a eine 
kompakte Masse und Unter­
stände, und eine Untersu­
chung mit einer Lupe läßt 
auch Ausschußöffnungen er­
kennen.

Ausnußung von Bau­
werken, Ruinen, Häu- 

Abbildung 21. Gelände westlich Nieuport-Bad (Brennweite 70 cm, 
Höhe 3500 m). a) 2 Stände für 23,5-cm-Langrohrkanonen; b) mittlere Flachfeuer- 
batterie; c) 2JGeschü$stände einer mittleren Steilfeuerbatterie (gut überdeckt); 
d) Feldkanonenstellung; e) 2 Flakgeschütje; f) Unterstände; g) eine lange Reihe 
von Unterständen im Schule des Straßendammes; h) Infanterie-Reservestellung; 
i) Drahtverhau; k) Küstenbefestigung; 1) Scheinwerferanlage; m) Soldatenfriedhof-

■sern. Weiter finden sich im 
Gelände stets Möglichkeiten 
aller Art — Bauwerke, Stein­
haufen, Häuser, Ruinen usw. 
—, die als unauffällige An­
lage von Geschüßständen benußt werden können. Eine Nachhilfe mit Überdeckungs­
material vollendet dann die Täuschung. So zeigt Bild 29 mächtige Ziegelhaufen, 
die schon seit der Friedenszeit hier standen. Sie wurden für die Aufstellung von 
zwei 28-cm-Haubißen benußt. In a ist an den Ziegelhaufen eine offene Betonstellung 
angebaut und durch Fliegerneß überdeckt. Die Verlängerung fällt bei Aufnahmen 
aus großer Höhe — Bild 29 gibt die Stellung im Maßstab 1 :2000 wieder — keines­
wegs auf. Noch besser ist Stellung b in überdeckter Anlage im Ziegelhaufen selbst 
angeordnet. Bild 30 gibt die Stellung einer 10,5-cm-Batterie in mustergültiger Aus-

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 19
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Abbildung 22. Gelände westlich Dixmuiden (Brennweite 50 cm, Höhe 2503 m). a) Flak­
batterie; b) Stellung im Bau; c) Stellung für mittlere Steilfeuergeschü^e. Bem. die stark < usgebaute 
Infanterie-Reservesteliung, die, aus einzelnen geschlossenen Stühpunkten bestehend, im Anschluß an 

die Gehöfte errichtet sind. Doppelte Drahtverhaulinien umgeben die Stellungen.

führung unter Ausnu^ung eines Bauernhofes. Die Betonstände erscheinen ganz un­
auffällig wie ein paar Schuppen, bei denen nur durch Vergleich mit früheren Bildern 
festgestellt werden kann, ob sie neu oder noch im Frieden errichtet worden sind. 
Besonders zu beachten ist die geschickte Anlage der künstlichen Blende vor der
Stellung. Sie hebt sich nicht durch gerade Begrenzung und langen Schatten heraus,
sondern sieht durchaus wie eine natürlich gewachsene Hecke aus. Bild 49 gibt die
Stellung eines weit zurückliegenden schweren Flachbahngeschübes. Die Stellung 
zeigt nichts Besonderes, abgesehen von dem etwas starken Verkehr, der aber bei dem 
Bauernhof nichts Auffälliges hat. Das Geschüts ist in dem Bretterschuppen aufgestellt 
und wurde durch genaue Anschnitte des Artillerie-Meßtrupps erkannt (siehe unten). 
Sehr törichterweise wurde aber vom Gegner etwa 1 km weiter südlich genau die 
gleiche Anlage geschaffen, noch dazu mit einer auffälligen Gleiskurve. Die Wieder­
holung führte natürlich sofort zur Entdeckung des neuen Geschü^es, lange bevor es 
zu feuern anfing.

Ausnu^ung des Geländes. Geschickte Ausnußung des Geländes ist das A und O 
jeder Deckung gegen Fliegersicht. Ein eingehendes Vorstudium vor Baubeginn an 
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Ort und Stelle, ein offenes Auge hierbei, eine Prüfung und häufige Kontrolle werden 
in der besten und einfachsten Weise zum Ziele führen. Das folgende Bild zeigt, 
welche guten Möglichkeiten z. B. das Dünengelände mit seinen vielen Erhebungen 
und Senkungen, unregelmäßigen Linien und Flächen und Farbenunterschieden der 
Deckung gegen Fliegersicht bietet. Erforderlich ist nur geschickte Ausnußung. In 
ganz vorzüglicher Weise ist dieses auf Bild 31 geschehen. Die Batterie a ist überaus 
geschickt in die Erhebungen und Senkungen des Geländes eingebaut, so daß nach 
Form und Farbe im Fliegerbild nichts zu erkennen ist. Das Förderbahngleis hinter 
der Stellung ist durch Sand abgedeckf.

Einnebeln der Batterien. Das Einnebeln hat mit der Deckung gegen Flieger­
sicht nichts zu tun. Es hat die Aufgabe, bekannte Stellungen während des eigenen 
Feuerns und während der Beschießung durch den Gegner der Sicht zu entziehen, 
teils um das Mündungsfeuer zu verdecken, teils um das Einsehen und Einschießen 
zu erschweren. Bild 32 zeigt, daß ein gut verteiltes Einnebeln durch Nebeltöpfe oder 
durch Abbrennen von Holz- und Reisighaufen eine Stellung gegen Beschießung 
völlig deckt.

Artilleriewirkung. Von der Wirkung der Beschießung durch die Artillerie, wie 
sie sich auf den Fliegeraufnahmen feststellen läßt, sei als Beispiel Bild 33 c—d gegeben. 
In den Dünen westlich von Nieuport war ein schweres feindliches Geschüh fest­
gestellt worden. Es wurde eingeschossen, und die Aufnahme (Bild 33a) eine Stunde 
nach der Beschießung zeigte, daß die Treffer vorzüglich lagen, zum Teil mitten auf 
der Decke der Unterstände. Das Kaliber (15-cm-Haubiben) war aber zu schwach, so 
daß die Decke nicht durchschlagen wurde. Es wurde darauf ein neues Einschießen

Abbildung 23. Stellung westlich Pervijze (Brennweite 30 cm, Höhe 2500 m). a) Beseite Stellungen für 
Feldkanonen; b) verlassene Stellungen; c) Scheinstellungen; d) Stellung im Bau; e) Infanterie-Reservestellung.

19*
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mit 21-cm-Mörsern angesefet, die zu einer Zerstörung der Stellung führte. Bild 33 b 
zeigt den völligen Umbau der Batterie zu einer hakenförmigen Gestalt. Durch eine 
weitere Beschießung mit 28-cm-Flachbahngeschütjen wurde wiederum eine Beschädigung 
der Stellung erzielt, die zu einem neuen Umbau führte. Die Unterstände sind ver-

Abbildung 24. Gelände südlich Nieuport (Brennweite 50 cm, Höhe 3000 m). a) Beseite Batterie- 
Stellungen für Feldkanonen; b) Stellungen im Bau; c) Infanterie-Hauptstellung am Eisenbahndamm 

Nieuport-Dixmuiden; d) Infanterie-Reservestellung; e) Stützpunkt; f) Brüdcenstege.

stärkt ausgebaut und überdeckt, die Schießscharte bedeutend vergrößert (Bild 33c). 
Es erfolgte nunmehr eine Beschießung mit 15-cm-Kanonen, bei der es der geschickten 
Leitung des Feuers vom Flugzeug gelang, einen Volltreffer zu erzielen, der zu einer 
Explosion und völligen Zerstörung der Batterie führte. Das Bild (33 d) bestätigt die 
Flugzeugbeobachtung. Wir erkennen hinter dem alten Geschüßstand ein Fliegerneb 
zur Abdeckung der Baustelle und können daraus auf die Vornahme neuer Wieder­
herstellungsarbeiten schließen. Diese sind dann auch tatsächlich erfolgt.

DIE FERNAUFKLÄRUNG. Die Aufgaben der Fernaufklärung lagen wesentlich 
anders als die der Erkundung im vorderen Kampfgebiet. Es konnte sich hier nicht 
mehr um eine fortdauernde, täglich oder wöchentlich wiederholte und lückenlos durch-
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geführte Überwachung ^es 
gesamten Gebietes handeln. 
Wie im Bewegungskrieg, 
tritt hier wieder mehr die 
Sichterkundung hervor. Der 
Beobachter muß sehen, was 
er photographiert, und er 
bringt seine Meldung in 
Gestaltder Aufnahme. Durch 
diese Überwachung wurden 
allmählich das Ferngebiet 
und damit die vornehmlich 
wichtigen Punkte bekannt, 
die nun im besonderen 
überwacht wurden. Über­
prüfung und Vergleich mit 
früheren Aufnahmen führ­
ten zur Feststellung der 
Veränderungen und Neu­
erscheinungen. Während^ie 
Aufnahme aus dem vorde- Abbildung 25. Gelände nördlich Oostkerke. a) Batterie imlBau; b) Batterie-

ren Kampfgebiet in erster 
Linie für die Truppe von
Wert ist, ist die Fernaufklärung ausschließlich von Interesse für die Truppenführung. 
Es war von größter Wichtigkeit, die Vorbereitungen des Gegners in dem weit zurück­
liegenden Gebiet kennenzulernen, Truppenansammlungen, Materialanhäufungen, Größe

Abbildung 26. Gelände nördlich Oostkerke. a) Batteriestellung überdeckt. 
Bemerke die vorgesetzte Blende rechts der Straße.

Stellung für Feldkanonen; c) Einzelstellungen; d) Betonunterstände; 
e) Befestigtes Gehöft.

der Flugplätje festzustel­
len, die Eisenbahnlinien, 
Bestellung der Bahnhöfe, 
Belegung der Häfen, den 
Transport und Güterver­
kehr zu überwachen. Aus 
allen diesen Feststellun­
gen ließen sich Rück­
schlüsse auf die Absichten 
der feindlichen Heereslei­
tungen, auf Offensiv- oder 
Defensivvorbereitungen ge­
winnen, und die ent­
sprechenden Gegenmaß­
regeln konnten getroffen 
werden. Da es sich hier­
bei weniger um die Auf­
nahme von Einzelheiten, 
sondern um die Festle­
gung großer Massen han­
delt, so genügten für die 
Fernaufklärung Bilder in
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Abbildung 27. Gelände südwestlidl Dixmuiden (Brennweile 70 cm, Höhe 3300 m). a) Feld­
kanonenstellung; b) Einzelne Stände für schwere Gesdiütje, weit auseinandergezogen; c) Scheinstellung: 

d) Stellungen im Bau; e) Infanterie-Reservestellung mit Betonunterständen.

kleinem Maßstab, d. h. die Anwendung von kleinbrennweitigen Kammern ist hierfür 
das Gegebene, und auch die Schrägaufnahme wird mit Erfolg angewendet werden 
können.

Truppenlager. Nächstliegendes Interesse war, ein Bild zu bekommen über die 
ungefähre Stärke der feindlichen Streitkräfte, das sich aus den Aufnahmen von den 
Truppenlagern gewinnen ließ. Bild 34 zeigt ein englisches Truppenlager bei Vlamer- 
thinge westlich Ypern. Wir erkennen die regelmäßigen, dicht an der Straße gereihten 
Rechtecke der Baracken, daneben einzelne kleinere Zelte. Sehr zahlreiche Truppen­
ansammlungen sind in den kleinen schwarzen Punkten zu erkennen und lassen auf 
eine dichte Belegung des Lagers schließen. Auf der Straße herrscht starker Fähr­
verkehr, desgleichen sieht man im Lager viele Wagen und Lastautos, die an den 
kleinen Rechtecken zu erkennen sind, zum Teil mit weißen Planen überspannt. Der 
Nu^en der Flugzeugphotographie läßt sich auch an dieser Aufnahme dartun. Sie 
wurde im Jahre 1915, also zu einer Zeit, als die Bedeutung der Flugzeugphotographie 
noch nicht überall sich durchgerungen hatte, bei einem Aufklärungsflug am frühen 
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Nachmittag gemacht und konnte noch am frühen Abend dem Artilleriekommandeur 
zur Durchführung einer Beschießung dienen. Bild 35 zeigt ein Zeltlager der Engländer 
bei Boulogne sur mer. Die Zelte erscheinen in regelmäßigen Reihen aufgestellt als 
kleine weiße Kreise. Bei b ist eine funkentelegraphische Großstation errichtet, bei 
deutlicherem Zusehen ist der feine Schatten der hohen Gittermasten erkennbar.

Lazarette. Die Lazarette kennzeichnen sich in ähnlicher Weise. Die Baracken 
waren in regelmäßiger Form angeordnet und mit dem Roten-Kreuz-Zeichen auf dem 
Dache oder auf ausgelegten Tafeln versehen. Bild 36 zeigt eine kleine Lazarettanlage 
bei c im Nahaufklärungsgebiet, dabei kleinere Zeltanlagen, die vermutlich der Truppen­
unterbringung dienten. Das Gelände ist durchzogen von zahlreichen neu erbauten 
Eisenbahnlinien, die sich bei a zu einem großen Netj verdichten. Wir erkennen 
daneben kleine rechteckige Bauwerke in verstreuter Anordnung, die in späterer Zeit 
noch vermehrt wurden, und haben in dieser Anlage ein charakteristisches Merkmal 
für ein Munitionslager. Bei b sehen wir Gleiskurven mit schürenden Erdwerken, 
die wir als Eisenbahngeschütjstellungen ansprechen müssen. Wir erkennen aus dem

Abbildung 28. Gelände südlidl Ramskapelle (Brennweite 50 cm, Höhe 3300 m). a) Batterie- 
Stellungen für Feldkinonen; b) Stellung im Bau; c) Infanterie-Hauptstellung am Eisenbahndamm Nieuport- 
Dixmuiden; d) Masshinengewehrstand; e) Laufgraben; f) verlassene Laufgräben; g) vorgeschobenes 

Infanteriewerk im Anschluß an ein Gehöft ;'h) rückwärtige Infanteriestellung.
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Abbildung 29. Stellung bei Slypebrug. a) und b) Stände für zwei 28-cm- 
Hau bitten.

Bilde, wie frivol hier vorge­
gangen wurde, daß ein La­
zarett mitten in diesen wich­
tigen militärischen Kampf­
bauten errichtet wurde. Oder 
aber es ist der Schluß zu 
ziehen, daß das Rote-Kreuz- 
Zeichen nicht den Tatsachen 
entspricht.

Pionierparks, Muni­
tionslager, Wagenparks. 
Neben den Anlagen für die 
Truppenunterbringung ist die 
Ansammlung von Kriegsma­
terial aller Art, Holzplätje, 
Pioniergerät, Munition usw., 
für die Truppenführung von 
Wichtigkeit. Bild 37 zeigt 
den Ort Adinkerke westlich 
Veurne mit einem großen

Lagerplaft bei b. Zahlreiche Holzstapel sind aufgestellt, große Baracken dabei er­
richtet, ein reger Fährverkehr ist bemerkbar. Bei a stehen wieder dicht nebeneinander 
die kleinen Rechtecke der Lastautomobile eines Wagenparks (vgl. auch Bild 34).

Zu beachten ist der Prahmverkehr auf dem Kanal Dünkirchen-Veurne mit den 
Ladestellen bei f. Kleine Eisenbahnwagen sind an diesen Punkten zu erkennen.

Die großen Materialienlager für den ge­
samten Nachschub ihres Flandernheeres 
hatte der Gegner zwischen den großen Ha­
fenstädten Dünkirchen und Calais errichtet, 
Riesenanlagen, die eine Vorstellung davon 
geben, über welche gewaltigen Hilfsmittel 
er für Durchführung seiner Zwecke verfügte. 
Bild 38 gibt einen Ausschnitt von dem Rie­
senlager bei Audruicq. Wir erkennen die 
großen Gleisanlagen, die als Stichgleise von 
der Hauptbahn abzweigen und sich fächer­
förmig ausbreiten zu Güterabstellbahnhöfen. 
Auf Bild a stehen bei 1 13 große Gebäude 
(jedes über 100 m lang), bei 2 130 kleine 
Munitionsschuppen, jeder 10 m lang und 
10 m breit. Bei einem Nachtunternehmen 
am 20./21. Juli 1916 wurden durch eine 
Fliegerabteilung hierher 752 kg Sprengstoff 
geworfen, die die völlige Vernichtung des 
Munitionslagers und der angrenzenden 
großen Güterschuppen und Bahnhofsanlagen 
sowie einer Reihe von Häusern und Ge­
höften zur Folge hatte. Die größtenteils Abbildung 30. Gelände bei Lake. .^Stellung 

einer 10,5-cm-Kanonenbatterie.
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zerstörte Fläche betrug allein etwa 42000 qm. Auf Bild 38 b, das acht Tage nach 
dem Bombenflug aufgenommen ist, ist bei 5 eine neue Gleistracierung zu erkennen, 
ein Beweis für die völlige Zer­
störung der früheren Anlage und 
ihre militärische Wichtigkeit.

Eisenbahnanlagen. Die 
großen Güterbahnhöfe wurden 
erstmalig im Frühjahr 1916 noch 
im kleinen Umfange beobachtet. 
Durch systematisch wiederholte 
Aufnahmen wurden alle Ver- 

, Neubauten und Ver­
größerungen festgestellt. Damit 
wurde gleichzeitig eine Über­
wachung des Güterverkehrs und 
der Bahnhofsbestellung mit Ei­
senbahn- und Güterwagen durch­
geführt. Aus der Vermehrung 
und Verminderung der Wagen­
zahl, ferner aus der Dichtigkeit 
der Zugfolge auf den Eisen­
bahnlinien ließen sich wiederum Rückschlüsse auf Maßnahmen des Gegners bei auf­
fälligen Verstärkungen des Eisenbahnverkehrs, also auf eventuelle Truppenver­
schiebungen und Gütertransporte, ziehen. Bild 39 zeigt einen Güterverschiebebahn­

hof bei Boulogne sur 
mer, der mit zahlrei­
chen Güterwagen be­
stellt ist. An dem 
Rauch sind fahrende 
Lokomotiven erkenn­
bar. Daneben ist eine 
große Fabrikanlage er­
baut.

Hafenverkehr, 
Schiffstypen. Ne­
ben der Überwachung 
des Eisenbahnver­
kehrs und der Bahn­
hofsbestellung ist ein 
weiteres wichtiges Mo­
ment für die Klarle­
gung der feindlichen 
Absichten die Kon-

Abbildung 31. Westende-Bad. a) Stellung einer 10,5-cm-Kanonen- 
batterie; b) Stellung einer 21-cm-Mörserbatterie.

Abbildung 32. Einnebeln einer Batteriestellung, trolle der feindlichen
Häfen. Die eigent­

liche Seeaufklärung bietet im Vergleich zum Landkrieg nur wenige Aufgaben. Die 
Erkundung der Schiffahrtsverhältnisse, des Handelsverkehrs, der benußten und ver­
ödeten Wasserstraßen, die Ansammlung feindlicher Seestreitkräfte wird in der Regel
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mit genügender Genauig­
keit durch die Sichterkun­
dung durchgeführt werden 
können. Bei dem raschen 
Wechsel der Schiffsbewe­
gungen, besonders bei Ge­
fechten, würde das Flieger­
bild wegen Entwickeln der 
Platten, Fertigen der Ab­
züge usw. gegenüber der 
funkentelegraphischen Mel­
dung viel zu lange Zeit 
beanspruchen, um noch 
mit Erfolg von der Flot­
tenführung für ihre Ope­
rationen verwertet werden 
zu können. Für diese 
Zwecke kommt der Flug­
zeugphotographie nur der 

Abbildung 33a. Gelände östlich Oost Duinkerke Bad. Umbauten einer Wert der Ergänzung und 
Stellung für ein schweres Fladibahngesdiüß nach den Beschießungen durch die Berichtigung für die di­

deutsche Artillerie. rekte Meldung zu. Anders
aber ist es, wenn es sich um genaue Feststellungen nach Art und Zahl starker 
Schiffsansammlungen auf See und besonders im Hafen handelt. Wegen der raschen 
Fortbewegung im Flugzeug sind hier Irrtümer in den Angaben nicht ausgeschlossen, 
während das Fliegerbild einwandfreies und genau nachzuprüfendes Material ergibt. 

Zur Erkennung der Schiffstypen ist die schräge Aufnahme besonders geeignet, 
weil sie die Schiffe schräg 
von oben gesehen mit ih­
ren Ansichtsflächen gibt. 
Die senkrechte Aufnahme 
gibt eine Ansicht auf das 
Oberdeck mit sämtlichen 
Aufbauten und läßt, da 
sich der Maßstab des Bil­
des leicht berechnen läßt, 
ein Abgreifen von Länge 
und Breite der Schiffe 
und damit eine Berech­
nung der Tonnage zu. 
Die Silhouetten des Schat­
tens der Schiffe im Wasser 
unterstü^t die Auswertung. 
Bild 40 zeigt im Außen­
hafen und im Flutbassin 
je drei große Transport­
dampfer, außerdem mitt­
lere und kleine Fracht- Abbildung 33b. Gelände östlich Oost Duinkerke Bad. 
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Abbildung 33 c. Gelände östlich Oost Duinkerke Bad.

dampfer, Minensucher,Tor­
pedoboote, ein Schwimm­
dock und zahlreiche Leich­
ter. Auf Bild 41 sind 
drei englische Monitore 
an ihrer breiten Bauart 
erkennbar. Eine genaue 
und planmäßig wiederholte 
Überwachung der Häfen 
läßt somit ein genaues 
Bild und weiter eine Sta­
tistik des Hafenverkehrs 
erreichen. Bild 40 zeigt 
ferner eine starke Be­
legung der Mole zwischen 
Außenhafen und Flutbas­
sin mit Güterstapeln aller 
Art. Diese Feststellungen 
im Zusammenhang mit 
dem Schiffs- und Eisen­
bahnverkehr und der Ma­
terialienansammlung in den großen Güterbahnhöfen waren für die Beurteilung der 
Lage und Erkennung evtl. Offensivvorbereitungen des Gegners von Bedeutung.

Auf dem Bilde von Boulogne sind weiter die Güterlade- und Entladevorrichtungen 
zu erkennen, man bemerke die Krane am Schatten sowie den Schwimmkran, ferner 
die Eisenbahnanschlußgleise an den Quais sowie den Hafenbahnhof und die Güter­
schuppen auf der Mole.

Einzelheiten derHa- 
fenanlagen. Eine Über­
wachung der Werft- und 
Dockanlagen (vgl. Bild 40 
Werft m und Schwimm­
dock k) gibt eine Klarle­
gung, ob und welche Zahl 
von Schiffen der Gegner 
im Bau hat. Von beson­
derem Wert werden diese 
Feststellungen nach See­
gefechten sein, weil da­
durch ein Überblick über 
die Beschädigungen ge­
wonnen werden kann. Die 
Feststellung aller dieser 
Einzelheiten ist von Wert, 
um ein genaues Bild von 
den feindlichen Hafenan­
lagen zu erhalten und da-

Abbildung 33d. Gelände östlich Oost Duinkerke Bad. mit die Grundlagen für



300 o O o o o DAS FLIEGERBILD ALS AUFKLÄRUNGSMITTEL o o o o o o o

Abbildung 34. Englisches Lager bei Vlamertinge westlich Ypern.

Erkennung von Ver­
änderungen und Neu­
anlagen.

Hafenpläne. Die 
einzelnen senkrechten 
Aufnahmen lassen sich 
zu photographischen 
Übersichtskarten zu- 
sammensetjen, die da­
mit genaue Hafenplä­
ne ergeben, wie sie 
den wirklichen Ver­
hältnissen entsprechen. 
So gibt Bild 41 einen 
Ubersichtsplan von 
Stadt und Hafen Dün­
kirchen. Ein Vergleich 
mit der vorgefundenen 
französischen General­
stabskarte ergab, daß 
auf dieser der ganze 

so daß auf Grund der 
mußten.

nordwestliche Teil der Hafenbecken noch nicht enthalten war, 
Fliegerbilder neue, berichtigte Zeichnungen angefertigt werden

Abbildung 35. Englisches Zeltlager südlich Boulogne sur mer. a) Abgebrochene Zelte; 
b) Funkente!egraphische_Gro0station; c) Kleinbahn.



o’o oooooooooo o’o o o° VON MIETHE-EWALD oooooooooooooo 301

Luftstreitkräfte. Die Fliegerbilder haben für die Fliegerformationen im Hin­
blick auf die direkte Verwertung eine weit geringere Bedeutung als für die Truppen­
führung und für die Truppe. Für sie kommt nur für ihre Bombenflüge eine Klar­
legung der Ziele nach Art, Lage, Ausdehnung, Umfang und endlich eine Feststellung 
des Ergebnisses nach erfolg­
tem Unternehmen in Be­
tracht. Von einem beson­
deren Interesse ist natürlich 
für sie die Feststellung der 
feindlichen Flughäfen und 
ihre Belegung, Zahl der Flug­
hallen, Depots, Werkstätten, 
Unterbringungsmöglichkeiten. 
Diese Feststellung im Zu­
sammenhang mit den Beob­
achtungen während der täg­
lichen Frontflüge ermöglich«, 
eine annähernd genaue Be­
stimmung der Stärke der 
feindlichen Formationen. Ver­
änderungen in den Anlagen, 
Neubauten und Abbrüche 
lassen Rückschlüsse auf Ver­
schiebung der Fliegerverbän­
de zu. Bild 42 zeigt den 
großen Flugpark der feind­
lichen Flandernarmee bei 
Longueness St. Omer. Zahl­
reiche Flughallen sind errich­
tet. Die in den Zeitungen 
so oftmals gerühmten bun­
ten Bemalungen schüfen, 
wie man sieht, in keiner 
Weise die Hallen gegen das 
Erkennen auf dem Bilde. 
Vor den Hallen stehen zahl­
reiche Flugzeuge. Außerdem 
sind Werkstätten, Zelte und 
Baracken für die Unterkunft Gelände südlich Koksijde. a) Munitionsbahnhof;Abbildung 36.

b) Stellungen für Eisenbahngeschü^e; c) Lazarettanlage.errichtet.
deutschen

Bild 43 zeigt den
Flugplaß Ghistelles mit einem zusammengezogenen Fliegergeschwader.

DER INFANTERIEFLIEGER. Im Laufe des Jahres 1917 bildete sich für die
Fliegerverbände eine neue Ausgabe heraus, die sich allmählich zu einem wichtigen 
Sondergebiet entwickelt hat: der Infanterieflieger. Seine Aufklärungstätigkeit beruht 
in erster Linie auf Beobachtung und Meldung durch Funkentelegraphie. Aber die 
photographische Kammer ist auch hier ein wertvolles, ergänzendes und unterstütjendes 
Hilfsmittel geworden. Die Bedeutung des Infanteriefliegers liegt in der Notwendigkeit, 
für die Truppenführung‘einwandfreie Meldungen über den Stand in der vordersten 
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Linie während des Gefechts zu erhalten, um auf Grund dieser Kenntnis die er­
forderlichen Maßnahmen treffen zu können. In dem gewaltigen Artilleriekampf des 
Vorbereitungs- und Vernichtungsfeuers und andererseits des Sperrfeuers fallen bald 
sämtliche üblichen Meldemittel aus: die Telephonleitungen sind zerschossen, Melde­
gänger können die Feuerglocke nicht durchlaufen, außerdem würde diese Vermittlung 
zu lange dauern, die Leucht- und Blinkzeichen können den Rauch, Staub und evtl, 
künstlichen Nebel nicht mehr durchdringen. Da bleibt dann als einzige zuverlässige 
Erkundungsmöglichkeit der Infanterieflieger, der, nicht gebunden an den Ort, das ganze

Abbildung 37. Adinkerke (Brennweite 70 cm, Höhe 3600 m). a) Wagenpark; b) Holzstapel;
c) Baracken; d) Infanterie-Übungswerk; e) Friedhof. Bemerke den Prahmverkehr 

auf den Kanälen mit den Ladestellen bei f!

Schlachtfeld überfliegen und überwachen kann. Seine Aufgabe lag zunächst darin, 
die Lage der vordersten Linie genau festzustellen. Es konnte dieses geschehen durch 
niedriges Überfliegen, um so Uniform, Lage der Gewehrläufe usw. erkennen zu 
können. Ein sicheres Hilfsmittel waren aber weiße und rote Tücher (je nach dem 
Untergrund), die auf ein Zeichen des Infanteriefliegers von der Grabenbesatjung aus­
gelegt wurden und durch ihren Verlauf die vorderste Linie (vgl. Bild 46) klarlegten. 
Die Meldung geschah durch Einskizzieren der Stellung in eine Generalstabskarte, die 
beim Divisionsgefechtsstand durch Meldetasche angeworfen wurde, oder durch photo­
graphische Aufnahme, die, beschleunigt entwickelt, der Truppenführung, dem Divisions- 
und Artilleriekommandeur überbracht wurde. Ferner war es erforderlich, eine Verbindung 
zwischen der Truppe und der Truppenführung herzustellen und bestimmte Meldungen 
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über Halten der Linie, Eindrin­
gen des Feindes und Anforde­
rungen auf Verlegen des Ar­
tilleriefeuers zu übermitteln. Audi 
diese Aufgabe wurde durch aus­
gelegte Tuchzeichen gelöst, die 
vom Infanterieflieger beobachtet 
und durch Funkentelegraphie 
weitergegeben wurden. Umgekehrt 
wurde die Befehlsübermittlung 
von der Führung zur Truppe in 
der Weise hergestellt, daß vom 
Infanterieflieger durch Rauchpa­
tronen schriftliche Befehle in die 
vordersten Stellungen geschossen 
und hier von der Besamung auf­
genommen wurden. Daß es in 
den lebten gewaltigen Offensiv­
kämpfen mehrfach gelungen war, 
abgeschnittenen Truppenteilen 
Proviant und Munition durch die 
Flieger zuzuführen, und diesen 
dadurch die Möglichkeit gegeben 
wurde, auszuhalten und beim 
Gegenstoß erfolgreich wieder in 
den Kampf einzugreifen, sei nur 
nebenbei erwähnt.

Eine weitere Aufgabe erwuchs 
dem Infanterieflieger endlich in 
der Aufklärung und photographi­
schen Aufnahme des vordersten 

Abbildung 38a. Lager von Audruicq. 1) 13 große Baracken;
2) 130 kleine Munitionsschuppen; 3) 20 Häuser völlig niedergebrannt;

4) 16 Häuser zerstört; 5) Neubauten von Gleistracierungen.
8 Tage nach dem Bombenflug entstanden.

Vergl. auch Abbildung 38 b.

Trichtergeländes. Die Entwicklung der Kampfes-
weise mit der gewaltigen Artillerievorbereitung und Sperrfeuergegenwirkung hatte 
es mit sich gebracht, daß die beiden feindlichen Hauptkampflinien in größeren Ab­
ständen voneinander lagen und zwischen beiden ein „Niemandsland“ sich ausdehnte, 
dessen Granattrichter von vorgeschobenen Posten, Feldwachen usw. beseht waren, 
deren Aufgabe es war, einen Angriff in seinem ersten Ansturm zu brechen. Auf 
jeden Fall war es von Wert, über die Verhältnisse, Trichterbesefeungen, Unterstands­
anlagen in diesem neutralen Gebiete gut unterrichtet zu sein. Aufnahmen aus großer 
Höhe gaben dieses von Granateinschlägen zerwühlte Gelände nur als gleichförmige 
graue Fläche wieder, und nur großmaßstäbliche Aufnahmen aus niedriger Höhe ließen 
hier die Einzelheiten in dem wünschenswerten Maße erkennen. Die Bilder 44 und 45 
zeigen die beiden feindlichen Linien südlich von Lombardsyde und Unterstände im 
Houthoulsterwald, vor dessen Eingängen auch Soldaten zu erkennen sind; bei a steht 
ein Soldat auf der Unterstandsdecke und schwenkt seine Mütje. Gleichzeitig geben 
die Bilder einen Überblick über die Geländeverhältnisse und eine Vorstellung, was 
unsere Kameraden im Schlamm von Flandern während der Offensive 1917 ausgehalten 
haben.
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1 4. DIE SYSTEMATISCHE ERKUNDUNG I D® Zielerkundung, d h. die
;........................................................................................ Feststellung von Einzel­
heiten, Aufklärung bestimmter Befestigungsanlagen, Klarlegung des Ergebnisses der 
Bekämpfung von Artilleriezielen war die nächstliegende Aufgabe der photographischen 
Erkundung. Bald ließ sich aber vom Flugzeug aus nicht mehr übersehen, ob und 
welche Neuarbeiten vorgenommen waren, und es stellte sich als Unmöglichkeit heraus, 
daß der Beobachter nur die von ihm erkannten Neuerscheinungen im Bilde festhielt.

Abbildung 38b. Lager von Audruicq.

So erweiterte sich 
die Aufgabe der Flug­
zeugphotographie, die 
Zielerkundung blieb 
Sonderaufträgen Vor­
behalten, und die 
wichtigste Aufgabe 
wurde die lückenlos 
durchgeführte Auf­
nahme eines ganzen 
Gebietes. Das Ge­
lände wurde planmä­
ßig mit Bildern be­
legt und dieses Ma­
terial in häuslicher 
Arbeit durchmustert, 
mit früheren Auf­
nahmen verglichen 
und danach Feststel­
lungen der Verände­
rungserscheinungen 
innerhalb des ganzen 
Gebietes gemacht. Man 
bezeichnet schlecht­
weg „die Lage als 
nicht geklärt", wenn 
ein Gelände 8 bis 
14 Tage nicht auf­
genommen war. Die­

ses planmäßige Verfahren kam auch den Anforderungen der Truppe entgegen. Es 
war für diese naturgemäß im Gebrauch der Fliegerbilder von Bedeutung, ihren ge­
samten Kampfabschnitt, also z. B. einen Regimentsabschnitt oder den Raum einer 
feindlichen Artilleriegruppe in neuen Aufnahmen geschlossen zur Verfügung zu 
erhalten.

PHOTOGRAPHISCHE ÜBERSICHTSKARTEN. Die planmäßige Aufklärung eines 
gesamten Gebietes hatte aber noch einen besonderen Vorteil. Sie wurde durchgeführt 
durch senkrechte Aufnahmen in der Weise, daß das ganze Gelände mit Bildern belegt 
wurde, die sich gegenseitig zum Teil überdeckten. Da sie aus annähernd gleicher 
Höhe und mit gleicher Brennweite aufgenommen waren, waren sie auch im Maßstab 
gleich und konnten zu einer photographischen Übersichtskarte aneinandergereiht werden. 
Diese „Lagenbilder“ hatten nicht den Wert einer Karte im Sinne einer topographi- 
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sehen Messung, wohl aber den Wert der Anschaulichkeit und Lebendigkeit. Beide 
Karten waren nebeneinander zu verwenden, sie ergänzten sich gegenseitig. Wenn die 
Karte die schematische Übersicht und die maßstäbliche Richtigkeit gab und für das 
Ausmessen und das Artillerieschießen benußt wurde, gab das Lagenbild die wirklich 
im Augenblick vorliegenden Verhältnisse. Man konnte augenscheinlich (nicht durch 
schematische Signaturen) die Geländeverhältnisse erkennen: Sumpf- und Überschwem­
mungsgebiet nach Ausdehnung und Art, Größe und Tiefe der Wasserflächen, Breite 
der Wasserarme, Überflutung der Gräben, Trichterfelder, stark zerschossenes Gelände, 
Unwegsamkeit der Straßen, Art und Ausbau der Befestigungen usw.

LAGENBILDER. Für die Truppe waren diese „Lagenbilder“ von Vorteil wegen 
der Übersichtlichkeit und der zusammenhängenden Darstellung, die ihr den ganzen 
Abschnitt in einem Bilde und (mit angenäherter Genauigkeit) in einem bequemen 
Maßstab gab. Sie bedeuteten eine wesentliche Erleichterung, sich im Gelände zurecht­
zufinden und einzelne neue Bilder in ihrer Umgebung einzupassen. So wurden die 
Lagenbilder für Anseßen und Durchführung von Patrouillen-Unternehmungen benußt 
und desgleichen für Vorbereitung eines Angriffs, indem sie für die Infanterie die Wege 
des Stoßtrupps, für die Artillerie die Lage der wichtigsten Ziele für die Bekämpfung 
im zusammenhängenden 
Übersichtsbilde zeigten. Auch 
für Erkundungszwecke der 
Artillerie, Benußung bei 
der Feststellung feindlicher 
Batterien auf Beobachtung 
und beim Meßtrupp waren 
die Karten von Wert.

LUFTBILDKARTEN. Aus 
diesenZusammenstellungen 
einzelner Lagenabschnitte 
entwickelte sich in systema­
tischer Ausgestaltung das
Geländebild“ 
Luftbildkarte".

oder die 
Diese pho-

tographischen Übersichts­
bilder wurden planmäßig
nach dem Kilometerneß der 
Artilleriekarte im Maßstab 
1 ; 20000 bis 1 ; 10000 zu- 
sammengeseßt, in der Wei­
se, daß die einzelnen Auf­
nahmen mittels des Ver­
größerungsapparates auf 
den gewünschten Maßstab 
reduziert wurden. Sie gaben 
von den vordersten eigenen 
Linien bis weit in das zu­
rückliegende Gebiet hinein 
ein anschauliches Bild und 
dienten vor allem dem Ge­

Boulogne SUC mer (Brennweite 70 cm, Höhe 4000 m).Abbildung 39.
a) Verschiebebahnhaf; b) Lokomotivschuppen m'.t Drehscheibe, c) Fabrikanlage; 

d) „Les Marchandises", große Güterhallen.

Die Technik im XX. Jahrhundert. V. 20
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Abbildung 40. Boulogne sur mer (Brennweite 70 cm, Höhe 4009 m).
Schiffsbelegung: Im Außenhafen, a) 3 große Transportdampfer; b) mittlerer Fracht­
dampfer; c) Fischdampfer (Minensucher); d Leichter; e) Torpedoboote; f) Kohlen­

dampfer; g) Schwimmkran.
Im Fluthafen, h) 3 große Transportdampfer; i) mittlerer Frachtdampfer; k) Schwimm­

dock; I) Hafenbahnhof; m) kleine Werft; n) Kran. (Bemerke den Schatten!)

brauch der Truppenfüh­
rung (Bild 47).

LICHTDRUCKVERVIEL­
FÄLTIGUNG. Die Art der 
Benußung machte eine Aus­
gabe in größerer Zahl not­
wendig. Dies ließ sich we­
gen der Kosten an Arbeit 
und Material unmöglich auf 
photographischem Wege 
durchführen, und es mußte 
ein einfaches und billiges 
Vervielfältigungsverfahren 

gefunden werden.
Hierbei wurde auf Vor­

schlag und mit Unter- 
stüfeung von Geheimrat Pro­
fessor Dr. Miethe von der 
Marine-Stabsbild-Abteilung 
des Marinekorps das Licht­
druckverfahren seit dem 
Frühjahr 1916 angewen­
det, das dann später 
auch allgemein durchge­
führt wurde.

Es hat wegen Schnellig­
keit und Billigkeit der Her­
stellung und der feinkörni­
gen Wiedergabe der photo­
graphischen Halbtöne die 
besten Dienste geleistet.

I 5. DIE AUSWERTUNGDES FlIeGERBILDEsI Hnw

Als Hilfsmittel für die Auswertung kommt in erster Linie eine einfache scharfe Lupe 
mit drei- bis vierfacher Vergrößerung in Frage. Es sind im Laufe der Zeit eine Reihe 
weiterer Instrumente für die Auswertung herausgebracht worden, die einerseits die 
Betrachtung der Bilder mit beiden Augen zur Erhöhung der Plastik, andererseits eine 
stärkere Vergrößerung anstreben. Diese Geräte waren wohl in Spezialabteilungen 
und in der Hand des Fachmannes von großem Wert, für den allgemeinen Gebrauch 
waren sie nicht geeignet. Es ist zu beachten, daß die erstrebte „Plastik der Er­
scheinung“ nicht wirklich erreicht, sondern nur vorgetäuscht ist. Das Bild wird an­
schaulicher, weil wir es unserm natürlichen Sehen entsprechend mit beiden Augen 
betrachten. Die starke Vergrößerung hat den großen Nachteil, daß das Bildfeld ent­
sprechend kleiner wird, und daß von Ungeübten vieles dadurch in das Bild hinein­
gesehen wird, was gar nicht darin ist, daß z. B. ein harmloser Erdhaufen wegen der 
starken Vergrößerung als Batteriestellung angesprochen wurde.

STEREOSKOPISCHE UNTERSUCHUNG. Ein überaus wichtiges Hilfsmittel für 



O O O C O O O O O O O O O O O O O MIETH E-EWALD ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° 307 

das Lesen des Fliegerbildes wurde dagegen in der stereoskopischen Untersuchung 
gefunden. Das Fliegerbild in der senkrechten Aufnahme gibt das Gelände in der 
Horizontalprojektion wie in einer Karte, d. h. in der Fläche wieder. Wir sind aber 
daran gewöhnt, die einzelnen Gegenstände, wie Häuser, Bäume, Hügel, in ihrer Ansichts­
fläche zu sehen, und so bereitet das Fliegerbild bei der Betrachtung für das Erkennen 
der Einzelheiten Schwierigkeiten. Dazu kommt noch, daß die Aufnahmehöhen im
Laufe des Feldzuges 
wuchsen. Infolge der 
feindlichen Gegenwir­
kung durch Flieger und 
Artilleriefeuer mußte ei­
ne größere Höhe auf­
gesucht werden, zuleßt 
bis über 7000 Meter — 
die Geländeformation, 
der Unterschied in den 
Erhebungen und Sen­
kungen ist im Vergleich 
zu diesen gewaltigen 
Höhen nur gering. Die 
Schatten bieten nur ei­
nen notdürftigen Ersah 
besonders für die Klar­
legung eines welligen Ge­
ländes, des Übergangs 
von Mulden zu Hügeln. 
Hierfür und für ein ge­
naues Erkennen der Be­
festigungsanlagen in ih­
ren Einzelheiten wurde 
die stereoskopische Un­
tersuchung das wichtigste 
Hilfsmittel.

Die stereoskopische 
Aufnahme wurde in der 
Weise ausgeführt, daß 
man bei den gewaltigen 
Höhen, denen gegenüber 
die militärischen Bauten 
verschwindend klein wa­
ren, zur Gewinnung einer 
ausreichenden Basis und 
damit einer guten stere­
oskopischen Wirkung die 
Fortbewegung des Flug­
zeuges ausnuhte. Man 
verfuhr in der Weise, daß 
man mittels der senk-

Abbildung 41. Übersichtsbild von dem Stadt- u. Hafengelände von Dün­
kirchen, zusammengestellt nach senkrechten Aufnahmen.

a) Vorhafen; b) Bassin Freycinet und Handelshafen; c) Kriegshafen; d) Kriegshafen; 
e) Französische, und f) englische Wasserflugsta.ion; g) Werft; h) 3 englische Monitoren 
i) Docks; k) Leuchtturm; 1) Gasanstalt; m) Verschiebebahnhof; n) Barackenlager;

o) Kaserne; p) Fabriken.

20*
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Abbildung 42. Flugplat Longueness bei St. Omer.

Abbildung 43.

recht aufgehängten Kammer einen Punkt im Gelände aufnahm, sodann die Kassette 
wechselte, wobei das Flugzeug sich weiter vorwärts bewegte, und sodann die zweite 
Aufnahme machte. Man erhielt so zwei Bilder, die sich zum Teil überdeckten und in 
diesen identischen Teilen für die stereoskopische Betrachtung geeignet sind. Die Ent­
fernungen, in denen die beiden Aufnahmen des Geländes beim Überfliegen hinter­

einander gemacht 
wurden, ist ab­
hängig von der 
Höhe des Flug­
zeugs. Durch prak­
tische Versuche hat 
sich herausgestellt, 
daß für ein gutes 
plastisches Erken­
nen etwa Vio der 
Höhe als Basis er­
forderlich ist, d. h. 
bei 5000 m Auf­
nahmehöhe rund 
500 m Basis. Es 
sei hierbei er­
wähnt, daß bei 
dieser großen Ba­
sis sich eine über­
triebene Plastik 
ergibt, die aber 
für das Auswerten

Deutscher Flugplaö Ghistelles. des Fliegerbildes 
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nur nußbringend sein kann. — Die Betrachtung der Bilder geschieht in der Weise, 
daß man die beiden identischen Teile der Aufnahme, d. h. die, in denen sich die 
beiden Bilder überdecken, ausschneidet und so nebeneinander klebt, daß gleiche 
Gegenstände entsprechend dem Augenabstande nicht weiter als rund 65 mm von­
einander entfernt sind, und daß sie auf gleicher Höhe liegen, weil sonst bei der wage­
rechten Stellung unserer Augen eine Verschmelzung der beiden Teilbilder zu einem 
plastischen nicht mehr erreicht werden kann. Für die stereoskopische Untersuchung 
ist jeder Betrachtungsapparat recht, so daß jedes Auge nur eine, und zwar die ihm

Abbildung 44. Deutsche und feindliche Stellung zwischen Lombardsyde und Nieuport.

entsprechende Aufnahme sieht. In einfachster Form kann man sich ein solches In­
strument selbst herstellen, indem man zwei Linsen, etwa aus einem Operngucker, 
auf ein Brettchen entsprechend dem Augenabstand von 65 mm nebeneinander befestigt 
und der Bequemlichkeit wegen zwei Füße hinzufügt in einer Höhe, die der Brennweite 
der verwendeten Linsen entspricht. Durch dieses einfache Gerät — es bildete, neben­
bei bemerkt, die Grundlage für die Ausführung des später in der ganzen Marine und 
Armee eingeführten Instruments — ist es möglich, stereoskopische Fliegerbilder von 
Punkt zu Punkt genau zu durchmustern. Der Nüßen des räumlichen Erkennens ist 
ohne weiteres klar. Es gibt eine Klarlegung der Geländegestaltung, der Boden­
erhebungen und Senkungen, des Reliefs der Landschaft. Es gibt ferner die Möglich­
keit, die militärischen Bauten des Gegners im einzelnen festzustellen, also z. B. die 
Kampfgräben auf den Höhen, die Laufgräben geschüßt in den Senkungen, Unter­
stände hinter Höhen gedeckt, Artilleriestellungen in ihrer Lage zu den natürlichen 
Deckungen usw. Auf Grund dieser Feststellungen ließen sich die notwendigen Maß-
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Abbildung 45. Houthoulster Wald, Herbst 1917. a) und b) Unterstände.

regeln treffen, einen Angriff durch richtiges Einsehen des Artilleriefeuers auf die als 
besonders wichtig erkannten Stellungen vorzubereiten und durch geeignete Ausnufeung 
der vorliegenden Verhältnisse durchzuführen. Als Beispiel wird in Bild 48 eine Teil­
ansicht der Stadt Nieuport gegeben.

Ausgelegte Tuchzeichen, Infanterieflieger-Übung.Bild 46.
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Abbildung 47. Geländebild von Nieuport.
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VERGLEICH MIT FRÜHEREN AUFNAHMEN. Neben diesen technischen Appa­
raten gaben die Fliegerbilder selbst ein Hilfsmittel für die Auswertung. Nachdem 
einmal die allgemeine Anordnung und der Verlauf der sämtlichen Stellungen erkannt 
war, kam es darauf an, festzustellen, welche Veränderungen und Neuanlagen aus­
geführt wurden. Diese Forderung führte zu dauernder Überwachung der feindlichen

Abbildung 48. Teilansicht Stadt Nieuport.

Stellungen und zu methodisch wiederholten Aufnahmen. Und hieraus ergab sich mit 
Folgerichtigkeit der Vergleich der neu gebrachten Aufnahmen mit den älteren Bildern. 
Durch systematisches Absuchen von Punkt zu Punkt und dauerndes Nachprüfen wurden 
alle Neuerscheinungen erkannt und dadurch der Ausbau der Befestigungen des Gegners 
im einzelnen verfolgt. In einem Beispiel seien die Veränderungen in den Befesti­
gungsanlagen auf der Yserinsel nördlich von Nieuport gezeigt. Bild 49a gibt eine aus­
gebaute Infanteriebefestigung auf dem Ostufer, die bei a von einem Stand für ein 
Maschinengewehr oder ein kleines Grabengeschüfe unterbrochen ist. Einige Lauf­
gräben b sind angelegt. Bei c sind Bauarbeiten im Gange, die rechteckigen Bau­
gruben und der weiße Wulst des aufgeworfenen Erdreichs lassen auf Unterstände 
schließen. Bild 49b zeigt die Fertigstellung der Unterstandsbauten. Die graue Beton­
decke ist noch deutlich erkennbar, das Erdreich ist eben hinterfüllt. (Bemerke die 
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zahlreichen kleinen Stichgräben, 
die von dem großen Laufgraben 
zu den Unterständen führen.) 
Bei e eine neue Infanteriestel­
lung zum Schüfe des Schleusen­
überganges. Auf Bild 49c sind 
die Unterstände mit Gras über­
wachsen und dadurch vorzüglich 
gegen Fliegersicht verdeckt. Sie 
sind aber aus den früheren Bil­
dern einwandfrei erkannt, und 
außerdem verraten die kleinen 
Stichgräben immer noch deutlich 
die Eingänge. Bei f und g sind 
neue Minenwerferstände ange­
legt. (Bemerke bei g die Unter­
stände zwischen den besefeten 
Stellungen, die sich durch ihre 
schwarze Ausschußöffnung ver­
raten. Bei h wird ein neuer 
Betonunterstand — Gefechtsstand 
für den Regimentskommandeur 
— erbaut.) Bild 49d endlich 
zeigt, daß die Stellungen auf der 
Insel durch unser Artilleriefeuer 
während des Herbstes 1917 voll­
ständig zusammengeschossen und 
in dem darauffolgenden, ver­
hältnismäßig ruhigen Winter wie­
der aufgebaut sind.

Dieses Verfahren des Ver­
gleichs ergab aber zugleich Übung 

Abbildung 49a. Yserinsel nördlich Nieuport. a) Maschinen- 
gewehrstand in der Infanteriebefestigung; b) Laufgräben; c) Erdarbeiten; 

d) Reserve-Unterstände; e) Stützpunkt.

im Lesen der Bilder. Man lernte allmählich das Gelände kennen, die einzelnen Be­
festigungen prägten sich dem Gedächtnis ein, man gewann einen Überblick darüber, 
an welchen Stellen Neuanlagen besonderer Art möglich waren. Man wurde dahin 
geführt, einzelne Gebiete auf ganz bestimmte Befestigungsanlagen zu untersuchen. 
Der offene Blick, die Übung und der Vergleich wurden für die Auswertung wichtiger 
als alle komplizierten technischen Hilfsmittel.

ZUSAMMENARBEITEN MIT ANDEREN DIENSTSTELLEN. Hierbei sei aber 
betont, daß mit der Untersuchung der Fliegerbilder allein für eine einwandfreie Aus­
wertung noch gar nichts bewiesen ist. Damit wäre dem Irrtum noch immer Tür und 
Tor geöffnet. Vor allem würde man niemals zu einwandfreien Feststellungen, zu den 
charakteristischen Kennzeichen der einzelnen Bauanlagen, zu der Sicherheit in der Deu­
tung der Bilder kommen, sondern stets auf Vermutungen angewiesen sein. Und 
hierdurch wäre jede Fliegerbildverwertung zum Mißerfolg verurteilt gewesen. Hier 
trat nun das Zusammenarbeiten mit anderen Dienststellen ein. Es wurde das A 
und O des Fliegerbildlesens. Die Durchführung geschah durch häufige persönliche 
Besprechungen des Leiters der Bearbeitungsstelle der Fliegerbilder mit den Offizieren
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der Truppenführung und der Truppe. Es hatte sich eine dauernde Verbindung heraus­
gebildet, durch die sämtliche Beobachtungen und Feststellungen gegenseitig mitgeteilt 
wurden. Alle Erkundungen wurden an Hand der Fliegerbilder überprüft und dadurch 
ergänzt und berichtigt. Die Übereinstimmung einer oder mehrerer Meldungen mit 
den Angaben auf der Aufnahme gab dann einwandfreie Sicherheit.

Das gegenseitige Zusammenarbeiten hatte sich vor allem mit dem Artillerie-Meß­
trupp herausgebildet. Diesen Dienststellen lag in erster Linie die Überwachung der 
feindlichen Artillerietätigkeit ob. Durch Anschnitte des Mündungsfeuers von ver­
schiedenen Meßstellen wurden feuernde Batterien festgelegt. Die Überprüfung mit 
den Fliegerbildern gab dann die Bestätigung oder ließ, wenn keinerlei Bauten oder 
sonstige Kennzeichen einer beseßten Stellung zu erkennen waren, das Abbrennen von 
Scheinfeuern vermuten. Umgekehrt konnte den Meßtrupps durch Überweisung von 
Neufeststellungen aus den Fliegerbildern Anhaltspunkte für ihre Tätigkeit gegeben 
werden, die ihre Aufmerksamkeit auf ganz bestimmte Punkte lenkte. Und so konnte 
durch weitere Beobachtung eine Stellung als beseßt oder als Scheinbatterie erkannt 
werden. Als Beispiel sei Bild 50 angeführt. Das Geschüß steht, wie schon oben 
gesagt, in dem an dem Gehöft neu erbauten Bretterschuppen. Die Fliegerbildauswertung 

würde in diesem Bauwerk nie­
mals ein Geschüß suchen. Die 
Anschnitte des Meßtrupps führ­
ten aber einwandfrei auf diesen 
Punkt hin.

GEFANGENENVERNEH­
MUNG. Endlich sei noch ein 
Hilfsmittel erwähnt, das gleich­
falls für die einwandfreie Auf­
klärung von großem Wert gewe­
sen ist, die Gefangenenverneh­
mung an Hand von Fliegerbil­
dern. Sie wurden den Gefange­
nen vorgelegt, und durch ihre 
Anschaulichkeit konnten diese 
sich um vieles eher zurechtfin­
den als etwa auf einer schema­
tischen Karte. Fragliche Stellen 
konnten gezeigt und besprochen 
werden und führten zu einwand­
freier Aufklärung. Andererseits 
wurden die Aussagen sofort 
überprüft und Irrtümer oder fal­
sche Angaben richtiggestellt. So 
wurde auf diese Weise durch 
Bild 50 festgestellt, daß der 
Hauptzugangsgraben a von der 
Yserbrücke zu großen Unterstän­
den b für Reservemannschaften 
führte; zwei Kompagnien sollen

Abbildung 49b. Yserinsel nördlich Nieuport. in ihnen Unterkunft gefunden 
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haben. Der Laufgraben c führte zu dem Gefechtsstand des Kommandeurs im nörd­
lichen Abschnitt. (Bemerke dabei die beiden Stichgräben, die von dem Laufgraben zu 
den Unterstandseingängen führten.) In e lag die Telephonzentrale für die Artillerie­
beobachtung, in g ein Neubau eines Kommandeurstandes des südlichen Abschnitts. 
Zu beiden Bauwerken führten Kabelgräben f und h. In i waren zwei kleine Unter­
stände für Pioniere errichtet, weiter südlich bei k ein Stand für zwei schwere Minen­
werfer. Hier war ein Umgehungsgraben 1 angelegt, der dem allgemeinen Verkehr 
diente, um eine Störung der Minenwerferbesaßung zu unterbinden. Tatsächlich ergab 
eine Überprüfung mit früheren Bildern, daß dieser Umgehungsgraben zugleich mit 
dem Minenwerferstand vom Gegner neu beseht war.

6. SCHLUSZBEMERKUNG FAie Wichtigkeit der Flugzeugphotographie für 
^'die militärische Aufklärung hat sich durch 

den Gebrauch während des Feldzugs erwiesen. Es war das Erkundungsmittel schlecht­
weg geworden. Es fragt sich nun, ob sich diese Errungenschaften und Erfahrungen 
auch für den Frieden und seine Aufgaben verwerten lassen. Dieses ist in der Tat 
der Fall. Es läßt sich hier freilich nicht von abgeschlossenen Tatsachen sprechen.
Der Krieg forderte das ganze 
Interesse und stellte alle Kräfte 
für die Lösung seiner Aufgaben 
in den Dienst. Eine eingehen­
dere Beschäftigung mit dieser 
Materie und eine Durchsicht des 
zusammengetragenen Bildmate­
rials, das jeßt noch seiner Sich­
tung und Bereitstellung für eine 
Weiterverwertung harrt, lassen 
aber die Möglichkeit erkennen, 
die Kriegserfahrungen ohne wei­
teres in die Friedensarbeit über­
zuleiten. Es sei hier vor allem 
an die Unterstüßung des gesam­
ten Vermessungswesens durch die 
Flugzeugphotographie erinnert. 
Wohlgemerkt: die Arbeiten sind 
noch nicht so weit gediehen, 
daß von einem vollgültigen Er­
saß der topographischen Erd­
vermessung durch das Flieger­
bild gesprochen werden kann, 
und bei den vielen Fehlerquellen 
erheben sich starke Zweifel, ob 
dieses überhaupt erreicht werden 
wird. Doch ist eine wesentliche 
Unterstüßung der kartographi­
schen Arbeit durch Überprüfung 
des Geländes auf Veränderungen 
und damit durch den Ersaß der Abbildung 49c. Yserinsel nördlich Nieuport. f) und g) Minen- 

werferstände: h) Betonunterstand im Bau.



316 o o o o o DAS FLIEGERBILD ALS AUFKLÄRUNGSMITTEL ° o o o o o o

Abbildung 49 d. Yserinsel nördlich Nieuport.

Topographenreisen und ferner durch Herbeischaffen des Füllmaterials zwischen trigo­
nometrisch festgelegten Punkten möglich. Das Fliegerbild wird überall da nufebringende 
und zum Teil ausschließliche Anwendung finden, wo es sich um schnelle Feststellung vor­
übergehender Erscheinungen handelt, wie z. B. bei Katastrophen, Überschwemmungen,- 
Festlegung der Hochwasserlinien usw. Im Küstengebiet liegen zahlreiche Aufgaben^vor

Abbildung 50a. Gelände südwestlich Veurne. Abbildung 50b.
a) Stand für ein schweres Flachfeuergeschütj.
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zurKlarlegungderVerhältnissedes 
Wattenmeeres, derVeränderungs- 
erscheinungen in den Wanderun­
gen der Dünen, derVersandungen, 
der Bojen und Schif fahrtswege.Ver- 
suche, die im Auftrage des Reichs­
marineamtes von Geheimrat Mie­
the durchgeführt sind, ergaben, daß 
bei Verwendung geeigneter Filter 
und Platten die photographische 
Kammer tiefer in das Wasser ein­
dringen kann als das menschliche 
Auge. Und so ist die Möglichkeit 
für eine Unterwasserphotographie 
entstanden. Volkswirtschaftliche 
Aufgaben ergeben sich in der Hilfe­
leistung bei der Auffindung von 
Muschelbänken und auf demLande 
fürMeliorationsarbeiten anOdlän- 
dereien und Sumpfgebieten. Fer­
ner kann das Fliegerbild herange­
zogenwerden fürdieVermessungs- 
arbeiten von Kleinplänen im Städ­
tebau und Siedlungswesen, im In­
genieurbau bei den Trassierungen 
von Kanal- und Eisenbahnbauten, 
im Wasserbau bei der Anlage von 
Hafenbecken und der Ausführung 
von Küstenbefestigungen,Regulie- 
rungs- und Baggerarbeiten. Das 
Fliegerbild kann endlich wissen­
schaftlich ausgenußt werden für 
Unterrichtszwecke besonders im 
Städtebau für Klarlegung der Ent­

Abbildung 51. Östlich der ysermündung. a) Hauptlaafgraben 
von der Yserbrücke; b) Unterstände für Reservemannschaften; c) Laufgraben 
nach d) Bataillonskommandeurstand; e) Telephonzentrale für Artillerie- 
beobashtung; f) und h) Kabelgraben; g) Bataillonskommandeurstand; 
il^zwei Unterstände für Pioniere; k) Stand für zwei schwere Minenwerfer;

1) Umgehungsgraben.

wicklung der deutschen Siedelung in Dorf und Stadt und andererseits von volkshygienischen 
Fragen, der Wohndichte und des Verhältnisses des bebauten Geländes zu Straßen und Grün­
flächen. In derGeographie und HeimatkundegibtdasFliegerbildanschaulichegeographische 
Charakterbilder zur Klarlegung von Geländeformationen, Schichtlinien der Höhenzüge, von 
Moor- und Odländereien. Es zeigt ferner die Veränderungen der Erdoberfläche. Während 
die Karte einen bestimmten Zustand gibt, zeigt das Fliegerbild den lebendigen Wechsel. 
Und so kann die Flugzeugphotographie direkt in den Dienst der wissenschaftlichen For­
schung gestellt werden, indem durch systematisch wiederholte Aufnahmen Veränderungs­
erscheinungen wie Gletscherverschiebungen oder Dünenwanderungen bildlich festgelegt 
werden können. Alle diese Aufgaben sind zurzeit praktisch noch nicht oder nur zum Teil 
durchgeführt worden. Aber es handelt sich hier keineswegs um Utopien. Die Erfahrungen 
des Krieges, das Bildmaterial und Arbeiten der Heimatflugstationen geben die Gewißheit, 
daß der Flugzeugphotographie ein weites Arbeitsgebiet auch im Frieden beschieden ist, 
das nur aufgegriffen zu werden braucht zum Nüßen und Wohle unseres Vaterlandes.
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EWALD BANSE
mit Hilfe von Prof. J. V. Danes / Oberlehrer Holzmann / Prof. O. Nordenskjöld / Prof. A. Oppel 
Prof. W. Schjerning / Major K. Schwabe / Prof. E. Tiessen / Prof. W. Ule / Prof. Zugmayer 

Mit 1 farbigem Titelbild, 55 Abbildungen 
auf 16 Tafeln und 1 farbigen Karte. Vor­
nehm in dauerhaftes Halbleinen gebunden
Mark 17,50. Zuzüglich Teuerungszuschlag

Einzige moderne Schilderung der ganzen Erde, die auf dem Natur- und 
N ationalitätenprinzip aufgebaut ist, die Erdteile in genialer Weise gliedert 
und deshalb niemals veraltet! Das Werk führt die neue Weltanschauung in die 
Arbeitsweise der Länder- und Völkerkunde ein und verwirklicht ihre Forderungen 

in künstlerischerBehandlung
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DIE TÜRKEI
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiHiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiuniiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiii

EINE MODERNE GEOGRAPHIE VON EWALD BANSE
Mit färb. Titelbild, 61 Abbild, auf 16 Tafeln, 
7 Kopfleisten und einer farbigen Fluren- und 
Wirtsdiaftskarte. Vornehm in rotes Leinen 
geb. M. 27,50. Zuzüglich Teuerungszuschlag 

3. Auflage

SEIT 1915 DAS HAUPTWERK ÜBER DIE TÜRKEI 
von keinem andern übertroffen oder auch nur annähernd erreicht. Das Ergebnis jahrelanger 
Reisen und Forschungen, die wundervolle Frucht eines erlesenen Stilgeschmacks. Gleich­
wie Deutschland können die Länder und Völker der Türkei nie und nimmer aus der Welt 

geschafft werden. Und wie sein Gegenstand, 
bleibt dies klassische Werk 

unvergänglich

DIE LANDER UND VOLKER
llllllllllllllfllllllllHlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllliiHIIIIIIIHIIIIIim^

DER TÜRKEI
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllfllllllllllllllllllllllllllll

EINE KLEINE ÄSTHETISCHE GEOGRAPHIE VON EWALD BANSE
Mit 7 Kopfleisten. In roten Pappband geb. 
Mark 4,55. Zuzüglich Teuerungszuschlag

Stark gekürzte Ausgabe des großen Werkes „Die Türkei“, geeignet zur ersten Einfüh­
rung in die Landschaften sowie in das Volks- und Wirtschaftsleben des vorderen Asien
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imiiiiiiiiiiiiiiiiii  iiiiiii i iiiiiii in iiiiiinniiiiiiiiiiiiiiiii iniiiiiiiiiiii < iniii 11 n 11 iiiiiiiiiiii iiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiniii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 111111 ii 1111111 ii 111111 ii i im m i m i m 11 im n n i rn n 11 n i n n 11 n 111 

von ADOLF BARTELS
Ausgabe in einem Bande. 16. bis 20. Tausend. 720 Seiten mit 
12 Dichterbildnissen. Gut geb.27Mark, zuzügl.Teuerungszuschlag

Kein ehrlicher Kritiker wird bestreiten, daß Bartels von unsern Literaturgeschichtschreibern 
der bei weitem beste Historiker ist. Es kommt niemand, der unsre Literatur in natürlicher 
Entwicklung schauen will, um die Benußung seines Werkes herum. Eine große Anzahl 
neuerer Dichter, von Jeremias Gotthelf und Hebbel bis Timm Kröger und Wilhelm von Polenz, 
verdankt ihm die volle Geltung. Auch als nationales Erziehungsbuch hat die 
„Geschichte der deutschen Literatur'von Adolf Bartels bereits eine hohe 
Aufgabe erfüllt und wird es in der kommenden Zeit erst recht tun. Sie 
lehrt sehr deutlich, was deutsches Volkstum ist, wie alle unsre großen Dichter aus ihm 
kommen und zu ihm zurückführen, und gibt so nationalen Halt, nationale Überzeugung, 

nationale Zuversicht.

WELTGESCHICHTE DER GEGENWART 
iiiiiiiiiiiiiiiiiiHiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiHiHiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii!iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii:iii 

von Dr. ALBRECHT WIRTH
4. umgearbeitete und bis zum Friedensschluß fortgeführte Auflage 
mit etwa 75 Bildbeigaben. Geb. 32 M., zuzügl. Teuerungszuschlag

Angenehm berührt die Unparteilichkeit, mit der der temperamentvolle Mann ans Werk gegangen ist, und gleich 
nach der ersten Seite fühlt man sich erfrischt von seiner wirklich großzügigen Auffassung. Entsprechend klingt das
Buch aus. Deutsche Tageszeitung.

KULTUR- UND KUNSTSTRÖMUNGEN
iiiiiiiiiiiiiniiiiiniiiiiiiiiHiiiiiiiiiiuiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiituiiiiiiiiiiiiuiiuiiiiiiHiiiiiiiiiiiiiiiiimiiim

IN DEUTSCHEN LANDEN
HUiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimi

von GEORG MALKOWSKY

Die preußischen Ostmarken
I.

Schlesien in Wort und Bild
Ein stattlicher Band 
Gutes holzfr. Papier

11 Mark, zuzügl. Teuerungszuschlag 
230 Seiten Quart mit 120 zum Teil ganz­

seitigen Abbildungen
Das Hamburger Fremdenblatt sagt: Das reich und gut 
illustrierte Prachtwerk ist geeignet, das Vorurteil, daß 
Schlesien ein kunstarmes Land sei, zu zerstreuen. Als 
Geschenk wird die Arbeit namentlich denen, die die 
Eigenart heimatlicher Kunstübungen zu schätzen wissen, 

erwünscht sein.

II.

Das Land Posen, 
wie es war und wurde

Ein stattl. Halbleinenbd. Gutes holzfr. Papier 
24 M., zuzügl. Teuerungszuschlag. 175 Abbild.
Die Berliner Kreuzzeitung sagt: Das Buch sollte jeder 
selbst lesen, und jeder Leser sollte für seine Verbreitung 
wirken. Trotj seines wissenschaftlichen, fast kühnen Tones, 
dem eine unwiderstehliche Überzeugungskraft innewohnt, 
läßt es sich lesen wie ein Roman. Und in Wirklichkeit 
ist es doch auch ein Heldenlied, ein Preisgesang auf den 
deutschen Geist, der sich troh aller übermächtig schei­
nenden Widerstände im Zwielichte polnischer Halbkultur 
eine in fortwirkendem Segen strahlende Pflanzstätte 

erobert und geschaffen hat.
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