Mittheilungen

iiber die Donau-Ufer-Bahnstrecke Wien—Kaiser- Ebersdorf und die Localbahn wvon
Erbersdorf nach Wiirbenthal.

Vortrag gehalten in der Wochenversammlung am 11. December 15830

yon

. Ludwig Huss,
k. k. Inspector und Vorstand des Unterbau-Bureaus der k. k. Direction fir Staats-Eisenbahnbauten.

(Mit Zeichnungen auf Blutt 1—4.)

Die Donau-Ufer-Bahnstrecke Wien—Kaiger-Ebersdorf.

_ Das Schlussglied der Donau-Ufer-Bahn *): dic Strecke
ern——Kaiser-Ebersdorf beginnt bei der Stadlauer Donau-
briicke. Die Trace geht hier lings und in der Tohe des
neuen Dmau-Ufers unter der Linie der k. k. priv. Gsterr.
}Slitrzlxats‘exsenbahn weg, dann neben der Schiffmiihlen-Colonie
G Tn vor B ooy e g, b wnge
Hanptsteom, g au-Canales in den

Die Trace nimmt hierauf mit einem Bogen von 275™
Halbmesser die Richtung gegen Kaiser Ebersdorf. wobei sie
da§ alte Bett des Donaustromes durchschnoidot’ das cine
weitreichende, 6de Bucht bildet, dic den Namen ’\Vinf(‘l'-
hafen* erhalten hat. )

Dabei erhebt sich die Trace, indem sie auf eine Linge
von 0-4f™ mit 121/,0/ steigt, bis zur Hohe von 10-3m iiszl'
(1e1}1 Nullwasser. Sie erreicht hierauf das Trenmungswerk
Z“’lsc?mn dem , Winterhafen* und dem Dmmu-(,‘analb iiber-
schr'eltet dann, mit 59/, fallend, den Dmmu-Can;l und
erreicht endlich, indem sie auf ecirca 0-4% mit 121/,9/5, fitllt
dat% Geleise der Kaiserin Elisabeth-Bahn bei de12n (i(())ﬁton,
Wiichterhause der Strecke Schwechat — Linde-Bahnhof Eb;:rs-
dorf, wo die Donau-Ufer-Bahn endet.
dos Djnlle_Anle‘]fgen si-nd fiir ein Geleise ausgefithrt; lings

N nau Ufers aber ist das Recht erworben, im Bedarfsfalle,
Z“z?tpilnuengrgl.l-d-EMSChﬁ-digung leisten zu miissen, noch ein

28 rittes Geleise ausfiithren zu kénnen.
dne G]:]Zl:zii\[t;ltltsw;c;ltll ist bcz‘iigl.ich "der Tl'acenfiihrung, dass
v e B; et,t eerh::trigs der §ch1ﬁ‘myhlen-(’010nm nur 11-85m
Ansiedlung beste}l:1 elll onforne ‘hegt" R
o gewesen,og me dass feuersichere Herstellungen
dadueeh mglioh s erdgemac"ht wm'd‘cn wiiren. Dies war
sch;’idigung \'erzi,chte(t: .10 Muhlon.besﬁzer auf eine Ent-
kehr veranlassten Bl-alildel;n Falle eroes dul'c.h den Zugsver-
die Miller andernfalls den ,O:teildl-e . M‘?dus smh"f““d’ "mdem
miisson. er Ansiedlung hitten riiumen
- a}?el? %;l(iiic‘;?k%}.en den Mﬁhler.l c.ntlang ibrigens nur
von da strompe s t ie Fa:u'geschwm&gkeit ist hier 8km,
wnd Einfrons arts aber 192 “‘. per Stunde ; Bahn-Abschliisse

Die o, gen komm.en nicht vor.
ist diesell)eg bizevos.tl"(}a](ike s D2t lang, Wberdies aber
nd e i '1.1 len.Endpunkt ausnehmend uninteressant

e ihrer hier wohl nie erwihnt haben, wenn

G, .
ist im J) ]Lme Olllg(‘—henqe Beschreibung der ilteren Strecke dieser Bahn
ahrgang 1878 dieser Zeitschrift, Seite 115—122, enthalten.

diese -

|

diese Strecke nicht gegen ihr Ende zu dic von mir bereits
angedeuteten Briicken enthielte, Bauwerke, die immerhin von
Interesse sein kénnen. :

Unmittelbar vor dem erwiihnten Trennungswerke ist
nimlich die Winterhafen-Briicke und unmittelbar hinter
derselben die Donaucanal-Briicke erbaut; beide Briicken
haben am Trennungswerke cinen gemeinsamen Pfeiler.

Die Winterhafen - Briicke musste so angelegt
werden, dass unter der Briicke in der Ticfe von 2:0™ unter
Null ecine lichte Breite des Fahreanals von 29™ vorhanden
ist, woraus sich eine Lichtweite der Briicke von 60™ ergab.
Die untere Triigerfliche war 9-5™ iiber Null anzulegen.
Diese Briicke liegt in einer Horvizontalen; beide Briicken
liegen in cin und derselben Geraden.

Die Donaucanal-Briicke hat, entsprechend einem
thatsiichlichen Bedirfnisse eine Lichtweite von 88-0™ erhalten,
und liegt im 5%, Gefille.

Die beiden Widerlager sind senkrecht zur Bahnaxe ge-
stellt und bilden mit dem Trennungsdamme einem Winkel von
80 Graden, cin Umstand, der nicht im Geringsten stérend wirkt.

Der Baugrund ist sandiger Schotter. Die Widerlager
sowohl als der Trennungspfeiler ruhen auf je einem Beton-
block, dessen Sohle 3:0® unter Null liegt. Alle Pfeiler sind
dureh Spundwiinde und schwere Steinwiirfe geschiitzt und
beim Trennungspfeiler ist iiberdies zum weiteren Schutz der
Spundwand noch eine #ussere Pfahlwand angebracht. Bei
diesem Pfeiler und beim Ebersdorfer Widerlager sind auch
Verdichitungspfihle geschlagen worden. ~

Die nachstehende Tabelle zeigt die Fundamenttiefen:

Tabelle der Fundamenttiefen.

—
Mittl. Tiefe unt. Nullwasser in Meter beinj'
i Widerl
Gegenstand W‘die;llager Tl‘e;‘m.;m'gs- a Doner I
‘Winterhafen pieiter canal _
Sohle des Betonblockes . . 300 30 30
Spitzen der Verdichtungs-
pfidhle . . .. ....... G4 60
Spitzen der Spundpfihle . 53 52 50
Spitzen der iiusseren Schutz-
pfihle . . .. .. ... .. — 70 —

Der Bau der Briicke wurde in Mitte des November

1879 begonnen. Anfangs Jinner 1880 waren bei beiden

Widerlagern die Spundwiinde, beim Ebersdorfer Pfeiler aber
auch dic Verdichtungspfihle geschlagen, die Baggerarbeiten
geleistet und beim Trennungspfeiler war mit dem Schlagen

der Spundwand begonnen worden.



In diesem Stadium wurde der Bau durch einen Ejs-
gang und ein Hochwasser von 6:0® Hghe iiber Null —
Ereignisse, wie sie seit 50 Jahren nicht vorgekommen waren —
itberrascht.

Das Eis war gleich unterhalb der Miindung des Donau-
canales in Stockung gerathen, staute dort und dringte
zuriick in den Donaucanal und mehr noch in den Winter-
hafen.

Hiebei wurde der provisorisch vorgenommene Verschluss
der Baugrube im Trennungsdamme durchbrochen und stromte
Eis und Wasser durch die Liicke in den Donaucanal
(3. Jinner 1880). Als aber spiter (6. Janner) die erwihnte
Eisbarre durchbrochen wurde und das Wasser im Winter-
hafen fiel, wihrend die Miindung des Donaucanales verstopft
blieb, ergoss sich der Donaucanal durch die Oeffnung, die
nun in Nullwasserhohe 40™ Weite hatte in den Winterhafen,
wodurch wahrscheinlich ein Dammbruch weiter oben ver-
hindert wurde.

Die, wie erwiihnt wurde, angefangene Spundwand am
Trennungspfeiler ward hiedurch zerstort, an den ibrigen
Fundirungsarbeiten aber ist kein Schaden vorgekommen.

Ohne weiteren Unfall wurde sodann auch der Trennungs-
pfeiler fundirt. Simmtliche Pfeiler waren in Mitte Juli
bis idiber die Auflagerquader der Tragconstruction aufge-
mauert und als am 12. October 1. J. die Eréffnung der
Bahn erfolgte, war die Briicke ganz vollendet und der
Trennungs-Damm wieder fertig hergestellt.

Die Krone dieses Dammes ist nun gegen den Pfeiler
zu sanft ansteigend angelegt, damit, falls sich ein derartiger
Riickstau des Eises wiederholen sollte, der Durchbruch nicht
an der Stelle des Pfeilers stattfinde. Alle Pfeiler aber wurden
auch iiber den Fundamenten mit der grossten Sorgfalt so
geschiitzt, dass ihnen #hnliche Ereignisse keinen Schaden
zufiigen kénnen.

Die Widerlager und der Pfeiler wurden iiber Null aus
gewdhnlichem Bruchstein-Mauerwerk in hydraulischem Mortel
ausgefiihrt. Die sichtbaren Theile sind mit Quadern aus
Neuhauser Granit verkleidet und eben solcher Stein ist zu
den Auflagerquadern der Triger und zu den Parapeten
verwendet worden.

Die nachstehende Tabelle zeigt die Preise der Her-
stellungen :

Einheits-Preise.

5 8 Einheits- s g_c!!Einheits-
Gegenstand g 2| preis Gegenstand g £ preis
=R [k | | B %A [k
Unterbau-Arbeiten,
l Aushub der Bahn- und ‘Wegeinschnitte sammt Ver- Bruchsteinmauerwerk mit hydrl. Mortel . ., , ., . ijm-‘ 8 50
| fihrung und Anschiittung in der Strecke lings Quadermauerwerk aus Granit von Neuhaus . . . . . . " 0 —
' des Donau-Ufers . . ....... ... . . . . Meter| — Holzconstructionen aus weichem Holz .., . . ... . " 38 —
Herstellung der Bahn-, Weg- und Uferschutzdimme Spundwiinde 0:18m stark aus weichem Holz . ., ., . . Q.-M. 9 60
bei der Briicke (Material-Beistellung) ....... Kbm. || — Lieferung von Piloten aus weichem Holz im Mittel !
| Erdaushub sammt Tramsport. ... ... . .. . ,, — O8mstark. .. ... Meter, — 70
| Baggerungen bis 2'5m unter Wasser . ... ..., . ” 2 Einrammen der Piloten .. ... . = '°° Lhramn), 3 25
! ” iber 2:5m B e e e ” 4 Briickenholzer aus Eichenholz, ohne die Imprignirung | Kbm.| 50 —
‘Wiedergewinnung sammt Transport ...... . ... . - Brﬁckenbedielungen aus Eichenholz 0-05m stark . . . Q.-M. 3 —
| Btrassenbeschotterung mit Schligelschotter . . , . . . » — dto. dto. 00gm .., 1 480
| Steinwurf sammt Materialbeistellung .......... » 2 Fiir die Beschaffung und Erhaltung der erforderlichen | ! ?
‘J Steinsatz P e 2 Werk-, Materialplitze und Magazine, Herstellung || i
| Pllasterungen trocken 0-3m stark .. ... ... . . 2 einer Bauhiltte, Errichtung und Erhaltung von |
: » »  03m—06m stark ., ., .. . 6 iber die Baugruben fiithrenden Treppelwegen, !
» mit Granitwiirfeln . ..., . . 8 Transportstege etc. ete.. .. ... .., . . . hausehale 9000 —
j Fundamentmauerwerk in hydrl. Mértel ..., .. .. 6 Wiederherstellung des Separationsdammes . . . . . . 'Kbm. | 1 —
[ Beton mit hydrl. Kalk ...... ... . /""" 8 Abpflasterung der Boschungen, Bermen und Kronen| Q.-M.! 1 50
Oberbau-Arbeiten.
| Lieferung und Einbringung von Bahnschotter . . |, . Kbm. 1 |- Wegﬁbergang im Niveau der Bahn. .., . .. . .. Stlck| 25 —
» v. Re?ervesehotter aus Einschnittsmateriale » — | 256§ Abrichten und Legen der Sicherheitsschwellen » 2 -
| Legen der G?lexs? ......... IR Meter{ — |70 Fiir Mehrarbeit beim Legen der Geleisedurchschneidung " 40 —
: Fiir Mehrarbeit beim Legen von Weichen u. Kreuzungen || Stick 25 | — [ Fiir Mehrarbeit beim Legen der Dilatations-Vorrichtung » 4 50
|
| Abschluss ung Distanzirung der Bahn,
Neigungszeiger . . . ........ ... .. . . . . . Stick|| 8 |— Zehntel-Kilometerpﬂacke sammt Versetzen , .., . ’Stilck 1’60
Warnungstafeln mit Eichenholz-Stinder . . . , . . . ,, 28 | — [l Kilometersteine sammt Versetzen ... ..., . 5 l —_
dto. » gusseisernem Stinder . .. . . . ,, 58 | —| 7
Die Briickenschwellen sind aus Eichenholz und wurden

mit Zinkchlorid imprignirt; diese Schwellen kosten nun auf
der Briicke per Kubikmeter 60 fl,

Der Ueberbau beider Briicken ist in Eisen aus-
gefihrt. Die Fahrbahn liegt am geraden Untergurt, der

Obergurt ist parabolisch gekriimmt ;
3:0™ Constructionshéhe. Die Hohe 4
Mitte) ist bei der Winterhafenbriick
canal-Briicke 13'1®, das sind
zweiten der Stiitzweite.

die Endstinder haben
er Tragwinde (in der
¢ 98, bei der Donau-
im ersten Falle 3, im
Die Fachwinde haben ein

10
6%



zweifaches, unsymmetrisches Fachwerk mit verticalen Druck-
streben.

Die statische Rechnung ist auf Grund eines Lasten-
zuges, dem drei Achtkuppler vorgespannt sind, unter Be-
ricksichtigung der durch die Verkehrslast erzeugten Stdsse,
nach den Launhardt-Weyrauch’schen Vorschligen
durchgefiihrt*). Wo diese Rechnung aber geringere Stirken
ergab, als nach der Verordnung vom 30. August 1870 erhalten
werden, wurden letztere Stirken in die Projecte eingefiihrt.

Der Obergurt hat einen kastenférmigen Querschnitt,
der Untergurt besteht aus zwei umgekehrten T-formigen
Querschnitten, die an den Knotenpunkten miteinander ver-
bunden sind. Die Verticalen sind aus 4 Winkeln gebildet,
sie werden von den bandférmigen Diagonalen umschlossen;;
die Windverbiinde sind steif gehalten.

Die Winterhafen-Briicke von 61'6™ Stiitzweite er-
forderte an Schmiedeisen 2102, die Donaucanal-Briicke von
90-0™ Stiitzweite 2713%¢ pro Meter Stiitzweite. Beide Briicken
sind daher leicht.

Die Donaucanal-Briicke hat von allen Fachwerksbriicken
Oesterreich-Ungarns die grosste Triagerhhe; der Spannweite
nach nimmt sie unter diesen Briicken den 3. Rang ein. Sie ist
— auf gleiche Stiitzweite mit anderen Briicken bezogen — um
269 9% leichter als die Theissbriicke bei Algyd (104'5™ Stiitz-
weite), ferner um 21°59 leichter als die Inundations-Briicke
der Nordwestbahn-Donaubriicke (82'17™ Stiitzweite), endlich
auch um 16:3%. leichter als die Donaucanal-Briicke in
Nussdorf (88-9m Stiitzweite), wobei allerdings die beiden
erstgenannten Briicken Paralleltriger haben, die letatge-
nannte aber unter 409 schjef angelegt ist. Die Montirung
der Winterhafen-Briicke erforderte 22, die der Donaucanal-
Briicke 33 Arbeitstage. Sie begann damit, dass die Unter-
gurt(? der grisseren Briicke gelegt und nahezu vollstindig
vernietet wurden. Das Briickenmaterial war am Ebers-
dorfer Ufer abgelagert. Hierauf wurden die auf den Tren-
nungspfeiler kommenden Endstinder der Canalbriicke lie-
gend mit dem End-Quertriger verschraubt, dann mit Win-
dfan und Stangen aufgerichtet, wobei sie gleichzeitig auf
die Untergurte aufgesteckt wurden; in ihrer richtigen Lage
angelangt, wurden sie dann sofort mit den Untergurten ver-
schraubt. Des Weiteren wurden die ersten Schwellentriger
an den End-Quertriiger angestossen und damit verbunden.
In fil%nlicher Weise wurden die 2. Verticalen aufgerichtet,
wobei der zweite Quertriger sich auf die Enden der ersten
Ejahrbahnjcrager stlitzte und an diesen wihrend des Auf-
richtens in seine richtige Lage herabglitt, und ebenso er-
folgte auch die Aufstellung  aller iibrigen Verticalen, nur
dass diese in den folgenden Partien — wo obere Querver-
bindungen vorhanden sind — noch dadurch erleichtert
wurde, dass aus dem Quertriiger, den zugehdrigen Verti-
calen und dem oberen Querriegel feste Rahmen gebildet
werden konnten, Hierguf wurde der untere Windverband
angebracht. Die stehenden Verticalen wurden in der Ebene
der "I‘riigerwand durch einen leichten Balken verbunden,
der in das Fachwerk derselben hineingesteckt und einge-
keilt war. Auf diesen Balken kamen dann einige Quer-

*) Beite 101 und 102 des

~un Jahrganges 1880 dieser Zeitschrift
enthilt hieriiber Niiheres.

balken und iiber diese, wieder parallel zur Briickenwand,
auf jeder Seite der Wand einige Bretter und dies war das
obere Greriist, von welchem aus der Obergurt und der obere
Windverband montirt wurde.

Das Aufstellen der Rahmen erforderte fiir jede der
beiden Briicken 6 Tage. ‘ .

Der Ueberbau beider Briicken ist von J. Kordsi
geliefert worden. Das Materiale ist vorziigliches Koflacher
Eisen; die Arbeit ist musterhaft. .

Korosi hat den Ueberbau beider Briicken einschliess-
lich der Auflagerungen, dann der Gelinder um eine Pal'lschal-
summe von 94,200 fl. geliefert. Diese Summe bas1rt' auf
einem Preise von 24 fl. 13 kr. fiir 100% Schmiedeisen,
16 fl. fiir Gusseisen und 30 fl. fiir Stahl und Blei, oder im
ganzen Durchschnitt von 23 fl. 84 kr. pro 100* Briicken-
gewicht. Die Preise enthalten auch die Kosten der Mon-
tirungsgeriiste und des Anstriches. Der Ueberbau der
Winterhafen-Briicke kostet hiernach 33.425, jener der Donau-
canal-Briicke 60.775 fl.

Die Briicken wurden bei der behérdlichen Belastungs-
probe mit einem Zuge aus 2 Achtkupplern, zwei Sechs-
kupplern und einem Schienenwagen befahrenz Wflchfar Zug
riicksichtlich der kleinen Briicke einer gleichférmig ver-
theilten Last von 4352, riicksichtlich der grossen von
4001%¢ entsprach. Dabei war die elastische Einsenkur}g in
der Trigermitte bei der kleinen Briicke 3g%a bei der
grossen 5.4 der Stiitzweite. Das Ergebniss war sonach
ein ausnehmend giinstiges. )

Auf ihr Verhalten gegen Horizontalkrifte wurde fhe
grosse Briicke spiter eingehend geprift, unfi ergab sich
hiebei am 9. December 1880, wihrend bei einem Sturn.le
von der Stirke 7 ein Zug iiber die Briicke verkehrte, e
Schwanken des Obergurtes von 12™™. Es lisst dles:
Beobachtung daher schliessen, dass die stirksten hier aut-
tretenden Winde von der Stirke 10 nur Schwankungen von
94mm verursachen und somit die Grésse nicht erreichen wer-
den, um welche sich die Triger, im verticalen Sinne, belm‘
Befahren durch leichte Ziige elastisch einsenken. .Ich.dal‘f
daher wohl behaupten, dass dicse Briicken beziiglich .1hrer
Widerstandsfihigkeit gegen den Wind, trotz des germgel;
Aufwandes, der fiir die betreffenden Vorkehrungen gemach
wurde, Nichts zu wiinschen iibrig lassen.

Der Unterbau der Briicke kostet circa 81.000 fl., wovon
auf je ein Widerlager 25.500 fl., auf den Trennungspfellzr
25.000 fl., und auf die Briickenhilzer und den Belag 4.600 I
entfallen. Dic Gesammtkosten beider Briicken sind 175.000 ﬂ

Die Tafeln 1 u. 2 zeigen das Detail dieser Bri.icke. .Dle
ganze Theilstrecke Wien-Kaiser-Ebersdorf kostet, einschliess-
lich der Vorarbeiten und der Bauleitung circa 4%04.000 fl.
oder 77.750 fl. per Kilometer Bahnlinge, wobei aber zu
bemerken ist, dass die Bahngriinde lings des Donau-Ufers
un ltlich zur Verfiigung standen.

enth(il diesen Kostef hit die Kaiserin Elisabeth-Ba.hn
150.000 fl. beigetragen, und iberdies zahlt diese Bahn eine
Jahresrente von 10.000 fl., wogegen sie aber das Recht der
Mitbeniitzung der Strecke erworben hat.*)
—‘*_)—}f—e—rtrag': Centralblatt fir Eisenbahnen und Dampfschiff-

| fahrt vom 1. Janner 1880.

1#



Die Localbahn Erbersdorf-Wiirbenthal,

Diese Linie zweigt in Erbersdorf von der mihrisch-
schlesischen Centralbahn ab.

Die Bahn fillt von Erbersdorf bis Kunau auf 2km
Linge mit durchschnittlich 18%g9, und zwar in den Geraden
im Maximum mit 19:3%9; in den Bogen ist dieses Maximum
verkleinert, so dass es in den kleinsten Bogen (150m Halb.
messer) nur 14-3%/y, betrigt.

In Kunau erreicht die Bahn den Oppafluss und zieht
dann an dessen rechtem Ufer bis Wiirbenthal hin. Dabej
steigt die Trace fortwihrend und zwar im Maximum in den
Geraden mit 149, welche Steigung in den Bégen bis aut
9%/00 ermiissigt wurde. Die Durchschnittssteigung ist hier auf
21/*= Linge 126%,. Die Bahn ist hiufig in herrlichem
Fichtenwald und haufiger noch ist sie am Waldessaume
gefiihrt; auf weite Strecken liegt sie hart am Oppa-Ufer.,

Ich weiss keine reizendere Landschaft, als sich
ausbreitet. Die Linie ist 20-7km lang,
Bauschwierigkeiten ist sie der bekannten

hier
Riicksichtlich dep

Kriegsdorf-Romer-

stidter*) ziemlich gleich, nur dass hier nicht unbedeutende
Uferschutzbauten vorkommen. Die Zahl der Kunstbauten
ist missig und die einzig vorkommende Briicke hat nur
20™ Lichtweite. Alle Anlagen und die Fahrbetriebsmittel**)
sind conform jenen der letztgenannten Linie ausgefiihrt wor-
den, weshalb ich eine Beschreibung derselben unterlasse,
und nur noch erwithne, dass der Erweiterungsbau der Aus-
gangsstation circa 24.000, der Bahnbau selbst aber per
Kilometer Bahnlinge cirea 28.000 fi. kostet, wozu noch
cirea 2700 fl. kommen, welche die Interessenten per Kilo-
meter beitrugen, alles einschliesslich der Vorarbeiten und
der Bauleitung. Es ist dies sonach die billigste Localbahn,
welche die Staatsverwaltung gebaut hat. Die Preise, welche
gezahlt wurden, sind in der nachstehenden Tabelle ver-
zeichnet; sic sind durch die Concurrenz ausserordentlich

niedrig geworden, und es wire kein Wunder, wenn sie nun
unzureichend sein wiirden.

¥) Siehe Jahrgang 1879 dieser Zeitschrifs,

Seite 106 bis 116.
**) Siehe Jahrgang 1879 dieser Zeitschrift Sei

te 11, 82 und 167

Einheits-Preise.

I 5 o Einh?its- l . Eo’Einheits-‘
Gegenstand g £ [ _preis Gegenstand §§| preis
- @ o S -1
A& A [er.| | = gb“ o [kr.
Unterbau-Arbeiten.
T e
Erd- und Felsaushub sammt Transport . ..., ., . Kbm. || — lgg Fundamentmauverwerk mjt mag. Mortel ., | . I Kbm ) 4 | 20
Baggerungen bis 2:0m unter Wasser ... ... .. .. ” 2 |3 ” » hydrl T | | 4 80;
- . L T T . i !
dto. iiber 20m | N e e e e ” 3 131 |l Beton mit hydraul. Katk . ..., [ (00 ’ P58 bl
Wiedergewinnung sammt Transport . ..... .. . . ” — |17 Il Bruchsteinmauerwerk in mag. Morgel ., | T 5 G0
Sickerungen sammt Ausbau in Einschnitten. . . . , | Stick || — |14 ” in hydl. . "7 ol 6 o3l
: . * L » ), 20
” ” » 1o den Stationen . . . . . Meter|| — |5 Dohlendeckelmaverwerk .. .~ "' j 1283
” " ” unter Didmmen . . . . . . » — 19| Quadermauerwerk aus Raaser-8tein , , ;7 2564
Herstellung von Strassen-Grundbau . . . .., . .. | Kbm 1 |o3 ” w Gramit ., T °C (. 33 | 63
Strassen-Beschotterung mit Schligelschotter . . , | . ! » 1 141§ Gewdlbmauerwerk aus Bruchstein .. X 6 ‘:(‘r
........... » ) V)
E ” » Grubenschotter . . , , . | I N 64 Holzeonstructionen aug weichem Holz , ., == 14 | 91
Steinwurf | ., . AR R I 1 |54 » » Lérchenholz ., _ . . ‘ 21 ' 58
» aus Einschnittsmateriale . , . . | e i ” — 146} Spundwiinde, (r13m stark aus weichem Holz ' Q.-M f - i 71!
7 u o 707 Biark aus weichem Holz . , _ . | ~M. 7l
Steinsitze . . . R e, | » 1 145 Briickenhélzer, scharfkantig bearb. aus Lirchenholz! Xbm., ' 2313 |
" aus Einschnittsmateriale. . . ., ., . . » ~— |38 Brl‘icken-Bedielungen aus L&rchenholz (-04m stark .l Q.M l 1 i
Flechtwerke 015m hoch .. ..., . . 77" ! Meterf| — |[1g ” 0-07m T 1 ;
) . e » » i 146
L ” 0'?;0: LI T — |19 { ¥iir die Sicherung ung Trockenhaltung der Baugruben | ) j
» 0-60 DT, i » — 181 aller Objecte, fiir dje erforderlichen Provisorien, w |
Fundamentaushub bei Objecten . . ..., . . . | Kbm.| — 58 Hilfsgeriiste, Schutzvorrichtungen ete. . . ... 'Pusehle 1230 50
Trockenmauerwerk ... .. ., """ » 2 | o8] Fiir Gestriiuchpﬂalzungen und zwar: ‘
" aus Einschnittsmateriale . . . . ’ » 1 |o2 Weiden- und Erlenstecklin 1 ' |
ge (Stupfer) , = % 5
Pflasterungen trocken (-2m stark . ..., ..., QoM. | — Dreijihrige Tannen- oder Fichtensetsling 1o s L : o
0'3—0'6m stark I Kb IR I 19,25
» oo» O03—06msiark ., .., . . m. 9 Herstellung von Rasenbekleldungen, und zwar
” in hydrl. Martel 0-2m stark ., . .. . l Q-M.| 1 mit Flachrasen !
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Auf dieser Bahn kamen 13 Stiick Briicken-Con-
structionen zur Ausfithrung, und zwar: 12 Stiick Blech-
wandtriger von 24 bis 66, und ein Parabeltriger mit
s0ben® liegender Fahrbahn, von 21m Stiitzweite.

Alle diese Briicken sind aus weichem Bes-
semerstahl, sogenanntem Flusseisen hergestellt worden,
was bei uns ein Novum ist.

Die Blechwandtriiger haben alle eine 9=m starke Wand
und Gurtwinkel vom Kaliber 2432, ferner Gurtlamellen von
220™» Breite und Wandsteifen nach Bedarf; die Triger-
hohe betragt circa ; der Stiitzweite. Die Fachwerkbriicke
hat Gurten aus 4 Winkeln, Verticalen aus 2 Winkeln und
flache Diagonalen. Die Constructionshihe
mitte ist 2¢ der Stiitzweite.
der Briicke.

' Die Berechnung dieser Briicken wurde auf Grund
emes Lastenzuges mit einem schweren Sechskuppler, eben-

falls nachden Launhart-Weih rauch’schen Vorschligen
ausgefiihrt,

in der Triger-
Die Tafel 3 zeigt das Detail

5

Nach der gebrduchlichen Auffassung ist hierbei das
Materiale mit 100058 per Quadratcentimeter beansprucht.*)

*) Fiir Blechtriiger ist, wenn k die Triigerhéhe, g die bleibends,
p die Verkehrslast in Kilogramm per Centimeter Briicke bedeutet, das

h

( }lg '+ 13 Mp

Triigheitsmoment des Nutzquerschnittes T' =

. ' g . "
und ¢ = 1000 [ 1 -} 3/, m), bei den Fachwerkbriicken
ber ist die Nutzfliche ei Stabes f Max §
aber ist die Nutzfliche eines Stabes f = . y
1000 ( [ 4 8, Min 8
Max S|
e ines Simnes, und Mox 8
ir Spannungen eines Sinnes, un = NmS T
1000 { 1 /2
( + Max 8 J
. . . Min 8 K "
fiir Spannungen verschiedenen Sinnes. (Im Bruche Max S omm

die kleinere Zahl in den Zihler; auch wird dieser Werth bei Span-
nungen verschiedenen Sinnes immer negativ.) Min 8 beziehungsweise
Max S8 enthalten den Antheil von der Verkehrslast 1-2mal.

Auf Tafel 4 und in den nachstehenden Tabellen ist diese Rechnung fir die Kunauer-Briicke wiedergegeben.
Gurtungen.
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Diagonalen.
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Das Bessemer-Materiale, aus welchem die Briicken
gemacht wurden, musste die fiir Schmiedeisen iiblichen
Biegungsproben bestehen und war ferner an die Bedingung
gekniipft, dass es eine Zerreissfestigkeit von 42 bis 47k
per Quadratmillimeter und eine Zusammenziehung im Zerreigs-
querschnitte von 43 bis 38 % des urspriinglichen Querschnittes
nachweisen soll, so dass dje Summe der zusammengehérigen
zwei Zahlen mindestens 85 gebe.

Der Proben wurden von jeder Charge 3 gemacht.
Ausserdem aber wurden die simmtlichen Blechtriger im
Werke einer Belastungsprobe unterzogen, bei welcher in den
dussersten Fasern eine Spannung von igts per Quadrat-
millimeter eintrat.

Der hiebei eingehaltene Vorgang ist durch die um-
stehende Skizze dargestellt.

Das Materiale hat diese

Proben musterhaft bestanden.
Die Stibe liessen sich kalt

vollstindig aufeinander biegen
ohne einzureissen, und die Querschnitts'- Zusammenziehung
vor dem Bruche war weit grosser als vorgeschrieben wWar,
8o dass die vorerwihnte Summirung nicht 85 sondern 100
ergab. Die directe Belastung fiithrte in keinem Falle zu
einer bleibenden Einsenkung, nur konnte dieselbe bei den
Trigern von 6'6™ Stiitzweite nicht vollstindig durchgefiihrt
werden, weil bei den Versuchen die Fihrung der Triger
eine mangelhafte war, so dass sich das Trigerende aus der
verticalen Ebene neigen konnte, was mit den angewendeten
Mitteln nicht zu verhindern war, daher, um Beschidigungen
zu vermeiden, zur Unterbrechung des Versuches fihrte. Die
Fachwerkbriicke wurde bei der Belastungsprobe mit einem
Zuge, der einer gleichformig vertheilten Last von 4490%s
per Meter Stiitzweite entsprach, belastet, und zeigte hierbei

‘betrug o100 der Stitzweite,

eine elastische Einsenkung von t7%c der Stitzweite*). Die
Anarbeitung des Materiales ist sorgfiltiz ausgefiihrt, die
Nietldcher wurden gebohrt.

Die vorgenommenen Versuche haben iibrigens den
Beweis geliefert, dass das weiche Bessemer-Metall ein
brauchbares und verlissliches Material fir den Briickenbau
sei, und ich muss bekennen, dass ich dieses Material bei
einer Mehr-Inanspruchnahme von 11 bis héchstens 199,
gegeniiber dem Schweisseisen, letzterem unbedingt vorziehe.
Das Material wiirde da bei Briicken von Hauptbahnen statt
mit 800, mit 900—950; bei Localbahnen statt mit 900,
mit 1000—1050 k2 per Quadratcentimeter beansprucht sein,
und die Briicken wiirden um 6 bis hochstens 16 % leichter
werden. Auch trite hiebei dag einfache Verhiltniss ein, dass
man, um das Project einer Stahlbriicke in das einer Eisen-
briicke umzuwandeln, blos alle ihre Theile — bei Belassung
ihrer Linge und Breito um einen Millimeter zu ver-
stirken hat.

Die Erfabrung wird zeigen,

wie sich dann das Preis-
verhiltniss stellen wird.

Mir ist hieriiber nur bekannt, dass jene Gewerkschaft,
welche die Briicken der Linje Unterdrauburg—\Volfeberg
ausfiihrte, zu diesen Briicken, welche aus Schweisseisen

herzustellen waren, freiwillig, ungefihr szur Hilfte weiches

Bessemermaterial nahm; es ist daher nicht wahrscheinlich,
dass solches Materiale

m Allgemeinen nennenswerth theurer
sein kann, als Schweisseisen. Auch versichern mich Hiitten-
ménner, dass Eisenbahnschienen ayg Schweisseisen heute

per Gewichtseinheit einen hoheren Preis haben als solche
aus Bessemerstahl.

Die Briicken der Linie Erbersdorf—Wiirbenthal wurden
von der Gewerkschaft Witkowitz um Pauschalsummen aus-
gefithrt, welche einem Preise von 20 fl. 98 kr. pro 100%
weichem Bessemerstahl, dann 15 fl. fir Gusseisen und 28 fl.
fir Blei, oder einem Durchschnittspreis von 20 i, 62 kr. pro
100%¢  Briickenconstruction entsprechen, wobei die Kosten

der Montirungsgeriiste und des Anstriches in diesen Preisen
inbegriffen sind,

In Schweisseisen ausgefiihrt, wiren diese Briicken um
61/3% schwerer und nach dem billigsten Offerte um 3%
theuerer geworden, was also schliessen liesse, dass das
Bessemer-Materiale doch um 3% theuerer veranschlagt wurde,
als Schweisseisen. Thatsichlich wire diess aber ein Fehl-
schluss, denn diese Mehrkosten treffen nicht das
sondern die directen Belastungsproben,
nieteten Trigern vor

Materiale,
die mit den ge-
genommen wurden, und die, nachdem die
Gewerkschaften dazu nicht eingerichtet sind, denselben
listig werden, und auch nicht unbedeutende Kosten ver-
ursachen. Nichts diirfte aber mohr geeignet sein,
directen strengen Belastungsproben,
und Verlisslichkeit von Briicken aug
klarzustellen und ich kann daher nur
Proben auch fernerhin vorgenommen
voraussetze, dass dieselben bej héufiger

als diese
die Frage der Giite
Flusseisen fiir Alle
Wiinschen, dass diese
werden, wobei ich
em Vorkommen auf-

*) Letztere Probe wur

v de am 16. Janner q. J. bei 13 Grad R. Kilie
wiederholt; dabei war die ¢

lastische Einsenkung um 20% geringer und
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horen werden listig und kostspielig zu sein. Ich denke hie-
bei iibrigens nur an die Constatirung eventueller grober
Materialméngel, an weiter Nichts. Wenn daher die neueren
Versuche der hollindischen Regierung, welche Harkort
heuer in Diisseldorf ausgestellt hat, ergaben, dass genietete
Triger aus Flusseisen bei einer Anstrengung des Materiales
von 35%¢ pro Quadratmillimeter bereits starke Deformationen
erlitten, wiithrend solche bei #hnlichen Trigern aus Schweiss-
eisen erst bei 37%¢ Anstrengung eintraten, so ldsst mich
dies ganz ruhig. Denn erstens glaube ich, dass eine Wieder-
holung dieser Versuche mit ésterreichischen Materialien, das
Gegentheil constatiren wiirde, und zweitens ist ja bekanntlich
tiir Bauconstructionen nicht die Zerreissfestigkeit bei
einer ecinmaligen starken Belastung massgebend, sondern
die Arbeitsfestigkeit, d. i. die grosste Ziffer der Be-
lastung, welche bei millionenmaliger Wiederholung der An-
spruchsnahme das Materiale noch nicht zum Bruche bringt,
und letztere ist mach den Wéhler’ schen Versuchen yn-
aweifelhaft bei Stahl und stahlartigen Materialien hoher gl
beim Schweisseisen. Vollkommen klar wird diese Sache aber erst
dann werden, wenn #hnliche wie die letzterwiihnten hollin-
dischen Versuche, statt auf Zerreissfestigkeit, auf Arbeits-
festigkeit vorgenommen sein werden. Fiir die Fachwerks-

bricken erachte ich aussergewdhnliche  Belastungsproben
nicht fiir nothwendig, denn die Briicken grisserer Spann-
weite sind in jeder Beziehung besser daran, als die Blech-
briicken, und Materialfehler werden bei denselben bedeu-
tungslos dadurch, dass jedes Glied aus mehreren Theilen
zusammengesetzt ist. Ich méchte mir hier
auch zu empfehlen, die Kostenfrage wenigstens eine Zeit
lang noch als zweifelhaft gelost anzusehen, daher Alternativ-
projecte in Eisen und Stahl auszuarbeiten, auf beide Offerte
einzuholen und erst dann zu entscheiden, ein Vorgang,
welchen die k. k. Direction fiir Staats-Eisenbahnbauten einhilt.
Bestehen das Material aus dem Martinsofen und der weiche
Bessemerstahl auch die letztbesprochenen beiden Priifungen
— ich bin itberzeugt, sie werden sie glinzend
bestehen — so wird das Schweisseisen binnen wenigen
Jahren aufhéren als Baumateriale fiir Briicken und Durch-
lisse in Betracht zu kommen: Die Grenzen der Spann-
weiten werden dadurch namhaft vergrissert, und wir wer-
den dann im Stande sein, entweder gleich gute Briicken um
weniger Geld, oder bessere Briicken um gleiches Geld zu
erstellen, je nachdem dies durch Gebote der Wissenschaft
oder der Praxis bedingt und uns durch zeltgemiisse Bau-
Verordnungen erméglicht werden wird.

aber erlauben,

Der Einfluss der Construction auf die Entwicklun

Von Architekt Franz Auer,
Assistent an der k. k. Akademie der bildenden Kiinste.
1l'ochem-ersanmzlun_(/ des  Ingenieur- wnd Architekten- Vereines am 27
(Mit Zeichnungen auf Blatt Nr. 5 und 6.)

Vorirag, gehalten in der

Die verschiedenen Volker, welche im Laufe der Jahr-
tausende nacheinander in den Vordergrund der Weltgeschichte
getreten, haben als Zeug
Monumente hinterlassen, die sich durch bestimmte Merk-
male von einander unterscheiden. Ihre charakteristischen
Eigenthiimlichkeiten haben sich gleichzeitig mit der socialen
und  culturellen Entwicklung und unter deren Einfluss
entfaltet, sie vereinigten sich zu ejnem prignant ausge-
sprochenen Baustyl, der mit dem jeweiligen Hohepunkt
geistiger und politischer Bedeutung seine hichste Bliite
erreicht, und entweder mit dem Volke, das ihn geschaffen,
wieder zu Grunde geht oder durchney eintretende Verhiltnisge
gezwungen wird, einer anderen Bauweise den Platy Zu rdumen.

Die Geschichte der Baukunst hat daher als Ausgangs-
punkt der Stylbildung und Stylentwicklung die einem Volko
eigenthiimlichen :culturellen, socialen und politischen 'Ver-
hiiltnisse, die ihrerseits von dusseren natiirlichen, geographi-
schen, klimatischen und ethnographischen Beziehungen .-
hingig sind, aufgefasst und in der gemeinsamen Wirkung
dieser wichtigsten inneren und #usseren Momente die Basis
fir die eigenartige Formenbildung der verschiedenen Bau-
style gefunden. — Man ist dariiber vollkommen im Klaren,
dass in einem tropisch gelegenen, regenlosen Binnenlande,
in welchem nur Paliste fiir hierarchische Despoten gebaut
werden, eine andere Architektur entstehen muss, als in
einer klimatisch #dusserst giinstig gelegenen, meerumspiilten
Halbinsel, wo ein freies Volk seinen lichten Géttern Marmor-
tempel baut und hier wieder anders als im tritberen, kiihleren

en ihres Daseins verschieden geartete |

|

Norden, wo

. webe der innere

: Kunst, mit anderen Faden zusammen

g der Baustyle.

. November 1581,

glaubenseifrige Ménche mit den kiirglichsten
Mitteln ihre Klosterkirchen, die Herren des Landes aber in
bestéindigem Kampfe um ihre Existenz ihre festen Burgen
und Schlésser bauen mussten,

Aber indem man diesen inneren Zusammenhang von
Land und Volk mit ihren Monumenten unbedingt anerkennt,
muss man doch schon bei der oberflichlichen Betrachtung
der Einzelformen und ihrer Eigenarten sofort zur Erkenut-
niss kommen, dass fiir das Verstindniss derselben mit diesen
allgemeinen, das Ganze umfassenden, abstfacten Factoren
noch nicht viel gewonnen ist, so lange man dicse nicht
zugleich in ihre verschiedenen untergeordneten  Elemente
analysirt und die einzelnen Fiden verfol

gt, welche die Kette
bilden in dem ausserordentli

ch feinen und complicirten Ge-
n und #dusseren Einwirkungen
Im Folgenden soll dieses Gewebe
versucht werden; es sei nur constatirt, dass die Kunst als
letzter und idealster Ausfluss der Cultur aufzu-
fassen ist, — dass von dieser zuniichst ihre innersten und
tiefsten Existenzbedingungen abhéingen,

Aus den zahllosen Féden, welche die Kunst mit
der Cultur, der geistigen und socialen Stellung , der
sittlichen und religiésen Anschauung verkniipft, soll im
Nachfolgenden ein Faden herausg
derjenige, der in seinen Anfingen, im Gebiete der Cultur
heisst: technisches ung Praktisches Wissen und
Konnen, — und der an seinem Ende — im (ebiete der

laufend, heisst: Styl.

auch nicht zu lgsen

ezogen werden, und zwar



Die praktischen Erfahrungen und technischen Kennt-
im Gebiete der Baukunst, — als ein Theil der
geistigen Cultur eines Volkes, kommen nimlich in der aus-
gelibten und gepflegten Constructionsweise zur Geltung. In
der iiblichen Construction, welche zugleich durch das
Material bedingt ist, verkorpern sich jeder.Zeit die raum-
gestaltenden Ideale der Phantasie — sie bildet die Grund-
lage, zugleich Ausgangspunkt und Begrenzung
fiir die einem Volke und einer Zeit innewohnenden
baukiinstlerischen Fihigkeiten.

Sowie das Bediirfniss nach einem Bauwerke sich erfiillt,
sowie eine kiinstlerische Idee praktisch in bestimmter Form
zur Ausfiihrung gelangen soll, treten auch die Bedingungen
dfas Materials und der Technik auf. Die Construction ist
die Vermittlung zwischen dem Ideal und der Wirklichkeit,
und zwar das fordernde oder hemmende Moment bei der
Verwirklichung der Ideale.

Eine bestimmte, von den Vorfahren iiberkommene
Bauconstruction kann aber nur fiir eine gewisse Zeit ihre
A.ufgabe vollkommen erfiillen; es machen sich neue Bediirf-
nlfsse geltend, denen die alten Traditionen nicht mehr geniigen
kénnen. Das Resultat des bestindigen Kampfes zwi-
schen den bestehenden iiberlieferten Bauweisen
und den neu erwachenden Bediirfnissen ist die
F?nf:wicklun g die Weiterbildung der Construction,
Ste 1st das eigentlich fortschreitende Element und die nichste
Ursache der wechselnden Baustyle.

Der eigentliche, wichtigste und erste formbestimmende
Factor ist aber das Material und dje Construction der Decke;
denn die Gestaltung aller anderen Elemente, — sowohl der
ganzen Disposition, der Grundrissanlage, wie aller Detail-
ausbildung sind direct von diesem Factor — von der Con-
structionsart der Decke abhingig,

Das Anschliessen an eine bestimmte Methode
ﬁer Deckenconstruction, das traditionelle Fest-

alten. daran, ist das Charakteristikum jedes Bau-
8tyls;indem ein Styleinbestimmtes Constructions-
system ve rliisst, zu einem andern ibergeht, ist
auch ein. Neuer Styl geschaffen. ,

.In 1h.rem naturnothwendigen, gesetzmiissigen Fort-
sc.:hrel_te_n bildet .die Construction der Decke das synthetische,
:‘Iﬁlelth&"h lzefbmdende Glied, das die einzelnen Baustyle
P HS:I;I :rbelgllli[i)lfl'i(:i :tr.xd das in seiner Entwicklung den Wechsel
trle ]?}lle au'ss’erin Gllederungen und Einzelheiten der Bau-

yle, Té In's Auge fallenden, charakteristischen Erschei-
nungen b{]den nur die von der Kunst durchgebildete, mehr
:Jlderd.wemger gelduterte Formensprache, in we]cher, nicht
charaktort gt Svabor g : ' un . urch besondfers
leicht difforenaiog ymbole markirt sind, immer aber eine
ebonso wi demli'nare, den gegebenen lo<.:a1en Verhiltnissen,
dev sich als fou. neren Kern Bl(‘:.h ans-chmlegende Hiille, unter
Entwicklun vs esd Knochengefu.st die Construction in ihrer
Kithueton Effl de(;n en schwerfailhgsten Anfingen bis zu den

gebnissen verbirgt.

Von diesem praktischen Standpunkte sollen in den
nden Zeilen die verschiedenen Baustyle in den all-

nisse

_ folge

gemeinsten Umrissen vorgefiihrt werden, bis zu den modern-
sten Stylen, in welchen sich der Einfluss des Eisens geltend
macht, und wenn auch hiebei manches, was dem Architekten
bekannt ist, mitgetheilt werden muss, so glaubte ich doch
in diesem Zusammenhang, der gewdhnlich nicht betont wird,
eine Auffassung der Sache bieten zu konnen, die einiges
Interesse erregen diirfte.

Zur niheren Erliuterung sind die Grundrisse der
bedeutendsten Monumente jeder Stylart, jedes Construetions-
systems zur Anschauung gebracht. Jeder dieser Bauten
stellt eine hochste Entwicklungsphase, einen Culminations-
punkt des betreffenden Baustyls dar, sie sind daher als
Vergleichsobjecte der relativen Leistungsfihigkeit jedes
einzelnen Styls aufzufassen. Sie sind sémmtlich in demselben
Maasstab von 1:1000 gezeichnet, und zur Vergleichung
der rdumlichen Ausdehnung ist die Allen bekannte Stephans-
kirche in Wien daneben gestellt.*)

An diesen Grundplinen soll nun der Zusammenhang
der riumlichen Disposition mit der Deckenconstruction und
der Wechsel der Style mit den fortschreitenden constructiven
Kenntnissen und Erfahrungen begriindet werden.

Die wichtigste und urspriinglichste Aufgabe der Archi-
tektur ist das Schaffen von Riiumen, — sei es fiir das Bild
eines Gottes oder fiir den Aufenthalt des Menschen, als
Obdach fiir seine Herdflamme oder fiir scine Familie, —
und das erste, urspriinglichste Element bei der Gestaltung
des Raumes ist die Decke.

Durch alle vergangenen Zeiten, fiir alle kommenden
Zeiten gibt es dem Principe nach nur zwei Methoden, nach
welchen ein Raum eingedeckt werden kann, — entweder
mit einer geraden, horizontalen Decke oder mit einer
gewdlbten Decke; — mit anderen Worten: Das Material,
welches zur Deckenconstruction beniitzt wird, kann ent-
weder auf Bicgung (bei der geraden Decke) — oder auf
Druck (beim Gewdlbe) beansprucht werden. Eine andere
Methode gibt es nicht.

Diese beiden in sich grundverschiedenen Systeme der
Deckenconstruction fiihven zu ebenso grundverschiedener
Anordnung und Vertheilung des Stiitzwerkes und damit zu
verschiedenartiger Grundrissdisposition, zu verschiedener,
rdumlicher Entfaltung, zu verschiedener Form der Stiitzen,
Pfeiler und Siiulen und damit endlich zu verschiedener
Detailbildung.

Bei der horizontalen Decke, welche aus einfachen
Steinplatten oder nebeneinanderliegenden Holzbalken con-
struirt ist, miissen in gleichmissigen Abstinden eine Anzs}hl
Stiitzen im Raume aufgestellt werden, die simmtlich gleich
hoch sind und gleich viel zu tragen haben, also gleich stark
sind, und da sie nur senkrecht belastet werden, als runde
Siule ihre entsprechendste Form erhalten haben. Ueber
sie legt sich, zunichst eine Reihe von Sdulen vereinig?nd,
ein horizontaler Balken, auf welchem dann die eigentliche
Deckenconstruction aufliegt. — Die Abstinde der Siulen
hingen direct von der relativen Festigkeit des Materials ab,
aus welchem dic Decke ausgefiihrt ist, und die Stirke der

—————

*) Zum Vorirage waren dieselben Grundrisse in 1/, nat. Gr.

| vorgelegt.
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Siulen, sowohl von der Last der Decke, als auch von der
Stabilitdt des ganzen Systems.

Als Beispiel eines Raumes mit horizontalen Steindecken
ist der hypostyle Saal des Tempels zu Karnak anzu-
fihren; ferner verwandt damit die Pteromata de r
dorischen Tempel, wo jedoch die Steindecke gegliedert
ist in kleinere, tragende Querbalken, welche auf den Archi-
traven aufliegen und die durch vertiefte Fiilllungen erleich-
terten Platten aufnehmen, wodurch eine wesentliche Erleich-
terung der Construction und zugleich in erhdhtem Maasse
der Eindruck des Freischwebenden erzielt wird.

Ein drittes Beispiel eines Raumes mit horizontaler
Decke ist die Halle des Xerxes. Abgesehen von den
Berichten der Alten, welche von den Decken _ aus
Cedernholz erzihlen, abgesehen von dem Umstande, dass
von der Decke nichts mehr vorhanden, weisen die Ver.
hiltnisse der Siulen, welche 12 Durchmesser zur Hohe haben,
ihr Abstand (7:15™) und die Form ihrer Capitile darauf,

dass die Halle mit einer hilzernen Decke versehen war,

Der Grundriss dieses Baues, sonst ganz verwandt mit
Jenem von Karnak, zeigt, wie das fiir die Deckenconstruetion
angewendete Material in der ganzen Gestaltung und Physio-
gnomie des Raumes sich geltend machte, wie unendlich viel
schéner und grossartiger dieser Raum wirken musste, aber
— der freien, riumlichen Entfaltung war die monumentale
Soliditdt zum Opfer gefallen.

Diesem Constructionssystem, in welchem die
Belastung nur senkrecht wirkt und
Stiitzen in der Richtung ihrer Axe
wohnt unzweifelhaft bei entsprechen
grosstméglichste Stabilitit inne,
Monumentalitit fiir das Auge, ' fii
die absolute Ruhe und Gleichgew
im Grundplan durch die gleichfs

Massen ausspricht. Aber da die lichte Spannweite der Stiitzen
hdchstens 8= betragen darf, im grésseren Raume eine Anzah]
Stitzen aufgestellt werden miissen, so wird dadurch dje
praktische Beniitzbarkeit und die architektonische Wirkung
gestdrt, und eine Entfaltung grosserer freier Riume ist bej
der Verwendung dieser Deckenconstruction nicht moglich,
Ein erster, folgewichtiger Schritt geschah in der Ent.

wicklung der Construction, als einzelne tragende Balken der

Decke mit Hingewerken verstirkt wurden, wodurch die

Sdulenstellungen nach einer Richtung hin sich bedeutend
erweitern und Spannweiten bis 25= iberwinden konnten,

Durch ein volles Jahrtausend beruht ein grosses Gebiet
der Architektur fast ausschliesslich auf diesem Constructions.
system. Der mit Hingewerken verstirkte Dachstuhl, der
Dach und Decke zugleich tragt, liegt der Basilika zy
Grunde, welche zu Beginn der christlichen Aera schop
vollstindig entwickelt, bis nach Ablauf des ersten Jahy.
tausends in fast unverinderter Gr

undform zur Anwendung
kam und dann erst den Ausgangspunkt bildet fiir die Ent-
wicklung der ganzen, mittelalterlichen Architektur. Dey
christlichen Basilikenform ist iibrigens in der Antike
andere vorausgegangen, die ohne Zweifel als einfachere,
naturgemissere den Ursprung und Vorstufe Jjenmer christ-
lichen Basiliken bildet, nimlich die zweigeschossige

ganze
nur senkrecht stehende
n die Last aufnehmen,
der Dimensionirung die
— die mdglichst grosse
r das kiinstlerische Gefiih]
icht, — wie sie sich auch
rmige Vertheilung gleicher

eine

Sdulenhalle: ein Raum, dessen Decke von zwei aufeinander
gestellten Sdulenordnungen mit geradem Gebilk getragen
wird, — eine Anordnung, die auch als kithnere und praktischere
Neuerung gegeniiber jenem agyptischen Hallensystem be-
zeichnet werden muss, wo dem héheren Raume um so
hohere und stirkere Siulen entsprachen.

Solche zweigeschossige Siulenhallen finden sich im
Innern der griechischen Tempel (Parthenon, Pistum);
artigsten in einem der letzten Monumente griechisch-
Baukunst, in der von Trajan erbauten Basilika U
Ueberlieferung theilt mit, dass das 25m
mit einer Broncedecke versehen war, hochst wahrscheinlich
nur eine Bronceverkleidung der Holzconstruction, denn eine
wirkliche Metallconstruction hitte gewiss bei den nur
200 Jahre jiingeren, ebenso reich ausgestatteten Bauten der
Basiliken der Apostel Petrus und Paulus auch wieder Ver-
wendung gefunden.

In diesen, dem &ffentlichen Verkehre, dem Handel und
der Rechtspflege gewidmeten Réumen fand nun auch der
neue, christliche Glaube diejenige Grundform, die der Aus-
iibung seines Cultus am meisten entsprach ;
weil der Bau eine entschieden ausgesprochene
hatte, — also eine giinstige Situirung des Altars, der Geist-
lichkeit und des Volkes erméglichte, — anderseits, weil er
die grésste und vortheilhafteste Raumausniitzung bei mog-
lichster Oekonomie der Mittel und zugleich eine giinstige
Beleuchtung durch hohes Seitenlicht erlaubte. Es konnten

beim Baue solcher Basiliken dje Ueberreste antiker Bauten
ihre unmittelbare Verwendung fingen.

Indem jedoch das Christenthum ungefihr die Grund-
form der alten Basiliken adoptirte, hat es in ihrem Aufbau
eine grosse constructive Neuerung eingefiihrt, die als ein
weiterer kiihner, epochemachender Schritt im Gebiete der
Construction aufgefasst werden muss, indem die Baukunst
des Mittelalters und der Renaissance darauf beruht und ohne
jenes neue Moment gar nicht gedacht werden kann: nim-
lich eine von Sidulenreihen getragene, volle Mauer,
die ihrerseits zu dem neuen Motive deg Bogens auf
Sédulen fihrt, zwej constructive Elemente, welche die Antike
nicht gekannt hat, und welche an Kihnheit alle bis dahin
angewendeten Constructionen weit ibertreffen. Die grossten
Bauten dieser Ayt wurden bekanntlich schon jm 4. Jahr-
hundert durch Constantin und seine Nachfolger errichtet.
Die Héhe des 25m breiten Mittelschiffog bei S. Paolo betriigt
circa 30%, 80 dass die Mavuer nahezy doppelt so hoch ist, wie
die darunter gestellten Sidulen. Dje Ausdehnung dieses
Baues ist natiirlich eine ausnahmsweis grosse, in der Regel

Dachgespirre nur 7—15m.

am gross-
romischer
lpia. Die
breite Mittelschiff

— einerseits,
Axenrichtung

auch nicht den unmittelbaren 7
tonische Schénheit des Innern z
langen Saulenreihen doch wesent
diese giinstigen Resultate, vorne

u erhéhen, so tragen diese
lich dazu bei; — aber alle

hmlich die geringe Raum-



struction war die horizontale Decke schon in dem Pteromata
der griechischen und rémischen Tempel zum Abschluss ihrer
Entwicklung gekommen.

Dieses Ende der horizontalen Decke fillt nun zusammen
mit dem Beginne des neuen Constructionsprincipes, — mit
der Anwendung des zweiten, iberhaupt moglichen Systems
der Eindeckung: dem Gewolbe; und wihrend derselben
tausend Jahre, in denen die durch Hingewerke verstirkte
holzerne Decke den Bau der Basiliken vollkommen beherrscht,
schreitet gleichzeitig auch die Wélbtechnik durch verschiedene
Stadien der Entwicklung weiter, bis sic sich endlich mit
Jenem, in den Basiliken durchgebildeten Grundrisse zu ver-
binden, die hélzerne Decke zu verdringen vermag und in
der gewdlbten Basilika endlich ihre letzte Aufgabe und ihre
hochste Leistung erreicht.

. Unter dem Einflusse des Gewblbes nimmt der Grund-
Tiss eine ganz andere Physiognomie an. Im Gewblbe drfickt
bekanntlich jedes einzelne Element, jeder Stein mit einem
Theile seines Gewichtes auf den anderen und wird selbst
auf seine riickwirkende Festigkeit in Anspruch genommen.
Da dieser Druck nicht lothrecht geht, vereinigen sich diese
simmtlichen Gewichte zu einem Schube, der durch ein ent-
sprechend starkes Widerlager aufgehoben werden muss. Die
Empirie lehrte, dass der Schub des Gewélbes statt auf eine
Yolle durchgehende Mauer nur auf cinzelne Pfeilerpartien
lbertragen, dass die Pfeilermassen selbst wieder in kleinere
Bogen und Gewdilbe gegliedert und getheilt sein kénnen.

Es zeigt sich daher bei den gewilbten Réiumen, im
Ge.zgensatze zu jenen horizontal gedeckten, ein grosser freier
Mittelraum, umgeben von einzelnen wenigen, aber michtigen
Masser.l‘. Der Pfeiler tritt an die Stello der Sidule. Das System
der Wo}bung im Mittelraum wiederholt sich in den kleineren
I\.Tebenraumen, — cinmal, zweimal in immer kleineren Dimen-
sionen, wodurch sowohl in der Gliederung des Raumes, wie
auch in der Gruppirung der stiitzenden Massen ein x’mues

kiinstlerisches Princip: dasjenige der Steigerung und der
Unterordnung erscheint,

An Stelle der einfachen, strengen Regelmissigkeit, |

de a a 3
I ausgeprigten plastischen Ruhe, welche das constructive

g)l’lst:}rlnmder }(;orizontalen Decke charakterisirt, ist hier bewegtor
falt}ilgkeirsde:r I}?Ia}tlssen, reichere Abwechslung und Mannig-
Motive und mallc t- ;llnd Schaftenwirkung, sich steigernde
Gleichartigkeit de:n?cke Gruppirung getreten, — statt der
hier nebenemund wir endgn und stiitzenden Kriifte erscheinen
Lasten. din st elf: .und ibereinander immer bedeutendere
ordnen& . MaZlc au ) Immer breitere, immer mehr sich unter-
in and - B sen stutz('an; — zwei Gegensitze, welche auch
anderer Beziehung im politischen und socialen Leben der
antiken Welt sich geltend machen,
beige gxt{)se:l}.lagkterlstlsche Grundrisse gewglbter Riume sind
Mo auf-einaslPanth.eon, dessen Kuppel von 43™ Durch-
Siulenstollus efle ne Pfell'er libertragen ist, die jedoch durch
nd. Fer gd unter sich verbunden und dadurch verhiillt
- verner der grosse Saal aus den Thermen des Cara-
;{alla, dei;sen KP?UdeWiilbe sich auf schmale, aber tiefe
tr:uem s'tutzen. Die Séiulenstellungen zwischen den Pfeilern
X gen dlf Fensterwand; die grossen Siulen unter den
reuzgewdlben erzielen einerseits

eine Verringerung der !
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Spannweite, anderseits eine Verbreiterung der Widerlager,
wirken daher eminent constructiv. — Beim dritten Grundrisse,
der Basilika des Maxentius, sind die Pfeiler der Wider-
lager noch einmal durch kleinere Bogen und Nischen getheilt
und dadurch eine dreischiffige Anlage, — ein dreifaches iiber-
einander Aufbauen von Gewdlben bis zu 35™ Hohe erreicht,
— eine der grossartigsten, ausgedehntesten gewdlbten Raum-
anlagen mit moglichst geringen Pfeilermassen und kiihnsten
Spannweiten, eine der letzten Leistungen der romischen
Baukunst iiberhaupt.

Diese spiteren romischen Bauten charakterisiren durch
ihre enorme constructive und materielle Leistung eine Zeit,
wo absolute Weltherrschaft einerseits und ausgedehnteste
Sclaverei anderseits mit einander wirkten, wo tyrannische
Despotie die Menschen zu den {ibermissigsten Anstrengungen
und Opfern zwang. Diese socialen Verhiltnisse und ihre
Leistungen stimmen vollstindig mit jenen ersterwihnten
Bauten der #gyptischen Glanzperiode iiberein, und bilden
den genauen Gegensatz zu denjenigen der Griechen und
des Mittelalters. Dass unter solchen Vorbedingungen der
eigentlichen hohen Kunst keine Stitte mehr bereitet ist,
bedarf wohl keiner Erwihnung.

Ausser den schon erwihaten einschneidenden Um-
formungen der Grundrissanlage ist auch im ganzen Organismus
mit der Einfihrung des Gewolbes eine wesentliche Ver-
dnderung vor sich gegangen.

Im System der horizontalen Decke steht jede Séule
fir sich und nimmt gerade nur den Theil der Decken-
belastung bis zur nichsten Stiitze auf. — In diesem com-
binirten Gewdlbsystem ist aber jeder Theil gleichmiissig in-.
den ganzen Organismus einbezogen und durch den Sturz
auch nur eines Pfeilers wiirde, streng genommen, der ganzé
Bau wie ein Kartenhaus in sich zusammenstiirzen.

Das ganze Gebiiude bildet ein in sich zusammen-
hiingender Organismus, in welchem jeder Theil fir das
Ganze von der gréssten Wichtigkeit, die Existenz jedes
einzelnen Gliedes zur Lebensfrage fiir das Ganze wird.

Dieser organische Zusammenhang kommt im Grund-
riss dadurch zur Andeutung, dass die Mittellinien aller Pfeiler
und Oeffnungen — der Richtung der Componente des Schubes
entsprechend — stets eingehalten sind, d. h. in den nach
beiden Seiten durchlaufenden Axen. Im System der
horizontalen Decke ist die durchgehende Axe nur nach
einer Richtung nothwendig (s. Karnak mit zwei, Parthenon
mit vier von einander ganz unabhingigen Siulenreihen).
Erst mit dem Gewélbe kommt das fiir die Folge nicht mehr
verlassene Princip durchgehender Axen in den Grundplt?n.

Dem grossen Gewinn an solider, monumentaler. Ein-
deckung, an organischerstructiver Einheit, wie an rhyth.mxscher
Massen- und Raumentfaltung steht freilich wieder ein Ver-
lust, die Gefahr, gegeniiber, die einem so kithn angelegten
Systeme, wo Schub und Gegenschub sich gegenseitig nach
allen Richtungen in’s Gleichgewicht zu bringen haben,
naturgemiss innewohnt. — Die Romer haben durch aus-
reichend starke Massen der Gefahr entgegengewirkt, — weil
ihre Mittel ihnen das erlaubten und weil sie iiberhaupt
schon ihre reichen Erfahrungen gemacht hatten, — bei den
vorrémischen Culturvélkern aber, den Aegyptern und Griechen

2‘
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war cs offenbar nicht Mangel an Kenntniss, nicht das widf:r-
strebende Gefiihl gegen die Form des Bogens, sondern ihr
eminent monumentaler Sinn, der sie von der Anwendung der
Gewolbe bei Bauten abhielt, denen sie nach ihrer ganzen
Anlage und Ausfithrung eine unvergiingliche Dauer wiinsclften.
Sie fanden eben auch ohne zu solchen, nach ihren Begriffen
gewagten Constructionen zu greifen, ihr Auskommen.. Erst
das thatsiichliche Bediirfniss, welches sich in den rémischen
Staatsbauten geltend machte und die entschieden praktischere
Richtung der Italiener, ihre dem nérdlicher gelegenen Klima
entsprechende grossere Thatkraft und Erergie konnten dort
dem Gewslbe die Aufnahme, die Durchbildung und den
Sieg verschaffen.

Der Entwicklungsgang der Wilbeonstruetion und die
damit zusammenhingende Grundrissumbildung ist nun kurz
gefasst, folgender:

Jene colossalen Walbungen,
und in den kaiserlichen Basiliken g

nach dem Untergang des westrémischen Reiches keine
Verwerthung mehr finden, weil sie zu enorme Mittel in
Anspruch nahmen und weil das Bediirfniss, dem sie ge-
dient, von selbst aufgehort hatte.

Dagegen wurden im ostromischen Kaiserreiche, in dem
reicheren und frémmeren Byzanz die Kuppelbauten gepflegt,
und dort wurde nach verschiedenen verungliickten Versuchen
wieder ein Schritt weiter gemacht

die Kuppel auf dem v tereckigen
kreisrunden,

wie sie in den Thermen
usgefithrt waren, konnten

, indem man es wagte,
Grundriss, statt auf dep
zu bauen, und mittelst Pendentifs den Ueber-
gang vom Viereck zum Kreis zu vermitteln, — ein Fort.
schritt, der wieder zu den eépochemachenden Thaten in dey
Geschichte der Baukunst gehort,

Es gibt keine constructi
und grossartig zu
die ganz freie U
doch vermochte di
Romer ihn ausfii
Erst durch diese

ve Idee, die so schén, so kiihp
gleich ist, wie die Wélbung einer Kuppel,
eberdeckung eines michtigen Raumes, und

kleine, scheinbar unbedeutende Zuthat der

anpasst, konnte

einbiirgern. Eg geht mit vielen
schénen und erhabenen Ideen fihnlich.

Der erste und bedeut

endste Bau dieser Art war die
Sophienkirche, der

en Halbkuppel auf vier Pfeilern ruht,

nder stehen. Indessen ist das Motiy
dort noch nicht vollkommen rein durchgefiihrt, und namentlich

den iibrigen Interieurs der Kirche, den Seitenschiffen nicht
organisch angefiigt.

Das kam erst spiter

, besonders als sich diese Form
im Abendlande ausbreitete,

wo in der Markuskirche in
Venedig das glanzvollste, reichste Beispiel solcher Kuppel-

bauten erstand (s. Grundriss). Die grossen, zusammengeriickten
Pfeilermassen mit den durchbrochenen Oeffnungen bilden dag
nothwendige Widerlager, die dazwischen gestellten Siulen
tragen eine Galerie. — Der ganze Bau mit seinen vorziig-
lichen, inneren Verhsltnissen erscheint doch nur wie ejn
Ergebniss constructiver Nothwendigkeit.

Wihrend dieser Zeit verbreitete sich von Rom ung
von Monte Cassino aus die friiher beschriebene Siulenbasiliky
nordwirts der Alpen. — Durch dje héiufigen Zerstsrungen

| des hélzernen Dachstuhls, dessen Zusammensturz oft genug

fir den ganzen Bau verhingnissvoll wurde, veranlasst, ver-
suchte man im Laufe des 11. Jahrhunderts das Gewslbe an
Stelle der flachen Decke zu setzen, und von da an vollzog
sich nun jener kaum 200 Jahre dauernde Process, in welchem
die Baumeister das neue Problem zu lésen suchten, zwei
scheinbare Gegensitze: das Gewdlbe mit méglichst diinnen
und schlanken Pfeilern, unter Wahrung grosster Oekonomie,
wie sie eben die Verhiltnisse geboten, zu verbinden, — ein
Process, der ganz naturgemiss und consequent zum Spitz-
bogen mit seinem Strebebogensystem fiihrte. Um dem anfing-
lichen hiiufigen Einstiirzen der Gewdlbe zu begegnen, denen
noch zu schwache Widerlager sich entgegensetaten, — um
den Seitenschub moglichst zu vermindern, erhohte man den
Scheitel der Tonne und ordnete als Widerlager gegen den
Schub auf jedem Seitenschiff Halbtonnen an, welche im
dunkleren Norden zur Erméglichung von Fensterffnungen
durchschnitten, und nur noch den Ansitzen der Kreuzgewslbe
des Mittelschiffes entsprechend angebracht wurden. Damit
Wwaren jene genannten charakteristischen Eigenthiimlichkeiten
der Gothik gewonnen, deren successive Entwicklung hier
nicht weiter verfolgt werden kann; es sei nur noch erwihnt,
dass keine Epoche der Baugeschichte existirt, welche in
verhéltnissméssig 80 kurzer Zeit unter dem Drucke der
dusseren N othwendigkeit, aus dem Zustande der Unfihigkeit,
der Unkenntniss und Unerfahrenheit im Bauwesen sich
emporgearbeitet und gestiitzt auf ununterbrochen fortgesetzte
Versuche und Erfahrungen, und weil sie nach einem fest-

. einer bestimmten Richtu
eser grossartige Gedanke in der Form, wie die °

hrten, keine weitere Verbreitung zu finden, | structiven Losung des

gesetzten Ziele sich entwickelte, so rasch zu so glinzenden
Resultaten gelangte, wie diese letate Epoche des Gewdilbestyls.

Kein Theil der Baugeschichte zeigt aber auch so evident,
dass unbedingt immer ein materieller Zweck, dass die Noth
den ersten Anstoss zur Entwicklung der Baukunst nach
ng hin gibt. Zur Wahrung von
ber wiederholt, dass mit der con-
Problems die kiinstlerische Losung
noch nicht gewonnen war, dass jene immer nur die Basis
bildet, auf welcher die Kunst ihr Werk vollendet.

Diese Umwandlung der hélzernen in eine gewilbte
Decke spricht sich im Grundrisse zuniichst dadurch aus,
dass die Saulen durch Pfeiler ersetat werden, welche durch
ihre grossere Stirke in héherem Maasse im Stande sind,
den in der Decke einander entgegenstrebenden Kriiften das
Gleichgewicht zu halten (8. Grundriss vom Dom zu Speier).
Die Einfihrung der Kreuzgewslbe sugsert sich dann im
streng geordneten, in mathematischer Regelmissigkeit an-
gelegten Grundplan, der in Seiner normalen Form nur aus
Quadraten besteht, im Mittelschiff doppelt so grossen, als
in den Seitenschiffen,

Schon die romanische, mehr noch dije gothische Epoche

hat das Gewslbe in tragende Rippen und getragene Flichen
getheilt, die sich im Raume offenbaren, und 4 i

Missverstindnissen sel a

heint die Gothik gegeniiber der
welche das Gewdlbe nur als volle,
gegossene Masse kannte, ebengq als letzte Phase der Gewdlb-
entwicklung, wie dje gegliederte griechische Steinbalkendecke
als letztes Glied der horizontalen Deckenconstruction.




Durch diese Gliederung des Gewdlbes und mittelst
ihres kithn und staunenswerth durchgebildeten Strebebogen-
systems vermochte sie nun die ganze Last und den Schub
der Mittelgewdlbe auf kriftige Stiitzen, die ausserhalb
des Raumes standen, zu iibertragen, und die Pfeiler im
Innern auf ein Minimum zu reduciren und hat damit
vorldufig das héchste Ziel des constructiven
Fortschreitens erreicht, indem sie die solide, elementar-
sichere Decke mit moglichst schlanken Pfeilern, bei grosster
Hohenentwicklung des Raumes (Célner Dom im Innern
43™ hoch) verbindet, — allerdings auf Kosten der Aussen-
architektur, in welcher das rein constructive Geriist unver-
hiillt zu Tage tritt. :

Das Rippensystem der Gewélbe im Innern theilt sich
naturgeméiss den Pfeilern mit und zerlegt die kriftigen
Stiitzen der romanischen Epoche in die feingegliederten,
das Auge unaufhaltsam aufwirts lenkenden Biindelpfeiler
der Gothik. In allen constructiven Momenten war die Gothik
an der letzten Grenze der Constructionsfihigkeit angelangt
und deshalb eine weitere Entwicklung von ihren letzterrungenen
Stadien aus nicht mehr maoglich.

Es trat, wie immer im Laufe der Weltgeschichte zur
rechten Zeit die Ablsung ein, indem mit der damals
erwachenden und eifrig geférderten Kenntniss der antiken
Schriftsteller, des antiken Lebens die Baukunst wieder auf
die Anwendung der rémischen Formen gedriingt wurde und
der unter dem Namen der Renaissance bekannte und
bis heute ununterbrochen, wenn auch unter verschiedenen
Reactionen in Uebung befindliche Baustyl entstand.

Bevor wir auf die constructiven Principien der Renais-
sance und der modernen Kunst iibergehen, die in directem
Gegensatze zu jenen aller friiheren Baustyle stehen, seien
die gewonnenen Resultate kurz noch einmal resumirt,

Es wurde nachzuweisen gesucht, wie die Decken-
construction ausschlaggebend ist fiir die Gestaltung und
Disposition des Grundrisses, fiir die Vertheilung und Form
der Stiitzen, fiir die Ausbildung des Details.

Veriinderte klimatische Verhiltnisse, neue sociale Be- |

dingungen, gesteigerte Bediirfnisse fiihrten von den primitivsten

riumlichen Anlagen zu neuen constructiven Problemen, zu |

neuen constructiven Lésungen — und mit der neuen

Aus der vergleichenden Zusammenstellung der bei-
liegenden Grundrisse ldsst sich das materielle Ziel der con-
structiven Entwicklung, wie dies vom praktischen Stand-
punkte nicht anders zu erwarten ist, darin erkennen: einen
Raum mit moglichst wenigen, schlanken Stiitzen moglichst
solid und elementarsicher, — unter Einhaltung méglichster
Oekonomie der Mittel einzudecken. Jeder nachfolgende Styl
war dem fritheren nach einer Seite dieser Tendenz hin iber-
legen, — Jede neue Errungenschaft nach einer Seite hin hat
wieder einen Verlust nach einer anderen mit sich gebracht,
—_ das.Resultat war schliesslich, wie immer im Leben: ein
Ausgleich zwischen den gréssten Vortheilen und den geringsten
Nachtheilen fiir jeden einzelnen Fall. Erst nach Feststellung
des constructiven Schemas schliesst sich dann die Bildung
der Details als Schlussergebniss der ganzen Entwicklung,
mit den charakteristischen Merkmalen des ganzen Styles
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an, als Ausdruck der eigentlichen kiinstlerischen Fihigkeiten
des Volkes, wobei der Sinn fiir die Hohenverhiltnisse, fiir
die Proportionen im Allgemeinen, fiir die Massengliederung,
fir die Wahrheit und Schonheit der Detailformen zur
Geltung kommt.

Aber immer war die kiinstlerische Thétigkeit innerhalb
der jeweilig iiblichen Constructionsmethode befangen; sie
konnte hichstens kleine Verinderungen und Verbesserungen
vornehmen, — aber im Ganzen durfte sie nicht dariiber
hinaus — weil sie itberhaupt nicht dariiber hinaus konnte.

So war es bis zum Abschluss der Gothik. Bis zu
dieser Zeit waren alle denkbaren constructiven Probleme,
welche iiberhaupt aus den vorhandenen Materialien ausfiihr-
bar sind, durchgearbeitet, die schwierigsten Aufgaben, welche
an die horizontale Decke oder an das Gewdlbe gestellt
werden konnten, gelést, — es konnte und brauchte auch
eine neue constructive Losung und damit also auch ein
neuer Styl nicht mehr gefunden zu werden, denn jene
Aufgaben, welche die Renaissance und die moderne Bau-
kunst an die Architektur stellten, liessen sich mit Hilfe der
gewonnenen Erfahrungen und der bereits durchgebildeten
Bauformen vollkommen lésen.

Die Bezeichnung ,Renaissance* wird im Folg‘enden
auf die gesammte Bauzeit seit Beginn der italienischen
Renaissance bis heute ausgedehnt, also auch die moderne
Baukunst mit allen ihren Kunstanschauungen darunter
verstanden. Sie bildet ja seit Brunellesco doch
nur eine ununterbrochene Kette, eine Entwicklung nach
bestimmter Richtung, in welcher wohl unter dem Drucke
der Verhiltnisse Stillstinde und scheinbar retrograde {39-
wegungen vorgekommen sind, die aber immer ihren 'Weg

wieder gefunden hat. Alle Bauten dieser Renaissance 1m
' weiteren Sinne des Wortes sind unter &dusseren,

socialen

Verhiltnissen entstanden, die einander sehr ﬁhnl?ch sind,
und was die Hauptsache, unter denselben constructiven ufld
baukiinstlerischen Principien. Jener Begriff der Renifls'
sance, welcher vor vier Jahrhunderten zugleich eine Pfeactl.on
gegen die beengende Scholastik des Mittelalters. in sxc.h
schloss, eine Riickkehr zu urspriinglichster E%nfach}l.elt
und Naturwahrheit anstrebte und deswegen auf die Antike

| zuriickgriff, hat ja lingst aufgehért und wir diirfen heute
Construction war auch der neue Styl geschaffen. |

in ganz demselben Sinne von einer Wiedererweck'ung des
Mittelalters, wie der Antike sprechen und die Wle(.lel'allf'
nahme aller, vor dem XYV. Jahrhundert durcl.lgeblldet'en
Style als dem Principe nach vollkommen glelc.hwerthlg,
nur den individuellen Idealen, den localen Bediirfnissen und
den speciellen Verhiltnissen unterstehend auffassen.. )
Wohl ist in diesem Sinne die Bezeichnung ,Renaissance
nicht mehr zutreffend; indessen ist sie einmal im Gebral.xche
und soll auch im Folgenden in dem weitestgehenden Sinne
beibehalten werden. )
Bis zum Abschlusse der Gothik hat die Bautechnik,
wie erwiihnt, ihre grosse constructive Schule durchgemacht,
die verschiedenen Curse mit gutem Erfolge absolvirt; der
Kiinstler trat nun frei hinaus in’s Leben, nicht mehr Unter-
than der Construction, nicht mehr von ihr abhingig, sondern
sie beherrschend, sie seinen hoheren kiinstlerischen I.det?n
unterordnend. Ueber alle Style, welche die Bautechnik in
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langen Jahrtausenden gezeugt, verfiigt nun frei die Kunst
und kann, von hierarchischen, staatlichen und ziinftigen
Verordnungen unabhiingig, den héheren Gesetzen der reinen
Schénheit folgen. Darin liegt der grosse principielle Unter-
schied der Renaissance gegen alle fritheren Style.

Wie in jener Zeit iiberhaupt die Individualitit des
einzelnen Menschen in allen Gebieten anfing, sich Geltung
zu verschaffen, so konnte nun auch in der Kunst die Indivi-
dualitit des Kiinstlers frei heraustreten. Er ist nicht mehr
an die traditionelle Constructionsmethode gebunden, das
ganze Gebiet der Baugeschichte mit allen ihren Principien
liegt wie eine gliicklich iiberstandene Lehrzeit hinter thm
und er bedient sich des Gelernten und
es bedarf,

Zunichst, um sein Meisterstiick abzulegen, in welchem
er die grossten und kiihnsten Constructionen der fritheren
Jahrhunderte zu einer noch nicht dagewesenen Combination
zusammenstellte: die gewolbte Basilika, die Kuppel auf
viereckigem Grundplan und iiber dem hohen durchbrochenen
Tambour, — in den grossten Dimensionen die grissten
Leistungen der Vorzeit in der Peterskirche in einem
Bau verband.

Damit hat sich die Renaissance frei erklirt, als
Meister alles constructiven Wissens und Kénnens.

* Von nun an bestimmt nicht mehr die gegebene, gerade
iibliche Construction die ganze Entfaltung und Anlagedes Grund-
risses und des Aufbaues, — der Kiinstler selbst entwirft den
Grundplan, die ganze riumliche Entwicklung, dem localen
Zwecke und derindividuellen Ansicht entsprechend, alle Formen
bis in’s kleinste Detail nach seinem innersten Gefiihl, — ynd
richtet nach diesen Idealen dje Constructionen ein, die er
vollig beherrscht. Der Stylsteht nicht mehr iber dem
Kinstler, sondern der Kiinstler bestimmt den
Styl und prigt seinem Werke seine Indjvi-
dualitit auf,

In dieser Freiheit lag jedoch die Gefahr. Die Con-
struction war die Schranke, in der die Phantasie des antiken
und mittelalterlichen Baumeisters gezwungen war, in ihr
fand die Phantasie ihr Gesetz, iiber das sie nicht hingus-
konnte und in dieser engen Bande, in dieser in der Natur
der Sache liegenden Beschriinkung hat die Baukunst das
Herrlichste geleistet, und das Schonste, was wir an rium-
lichen Anlagen bewundern, diirfen wir nicht als blogge
kiinstlerische Idee, sondern miissen es zugleich als unmittel-
bares Product constructiver Nothwendigkeit erkennen,
Schranke war nun gefallen.

Wenn dem Menschen in seinem Aufwiirts-Streben
nach geistiger Freiheit mit den Gesetzen der Naturnoth-
wendigkeit und in den materiellen Bedingungen der dusgeren
Verhiltnisse der Weg zu Ende geht, der ihn héher ynd
weiter fiihrt, so greift er in seine Brust und findet
inneren moralischen und sittlichen Bewusstsein neue Anhgl
punkte und neue Gesetze, denen er gehoreht und in jhrer
Befolgung neue Krifte und neue Freiheiten, — er Jornt
das Gute um des Guten willen zu schiitzen und zu liben,
und indem er dann auf das Vergangene zuriickblickt, findet
er diese scheinbar neuen Gesetze der sittlichen Weltordnung
schon in jenen ewigen Gesetzen der Naturnothwendigkeit.

Geiibten, wie er

Diese

im
ts-

So auch die Phantasie. Als sie aus den Fesseln der
constructiven Beschrinktheit sich losgelost, als sie in der
neu aufgegangenen Sonne geistiger Aufklirung ihre erstarrten
Fittiche zu freiem hoheren Schwunge erheben wollte, musste
sie, nm nicht in’s Unendliche, Schrankenlose sich zu ver-
lieren, wieder einen festen Halt sich verschaffen, auf den sie
sich stiitzen kann,

Und der Architekt wandte seine Blicke auf die alten
Monumente rein constructiver Style, der Antike und des Mittel-
alters und fand in ihren #usseren Formen und Verhilt-
nissen, in jhren Elementen, in ihren Details, in ihrer
Sprache die Charaktere einer unverginglichen Schonheit, die
Gesetze unverinderlicher Harmonie, Die Baukunst hat sich
aus 'der Botmissigkeit der Construction gelést, um sich den
hoheren Gesetzen der Harmonie und der Proportion, der reinen
Schonheit in Form und Ausdruck zu unterwerfen und das
Schéne um des Schonen willen zu pflegen.

Das Studium, die Nachahmung und Anwendung der

dusseren Formen aller verflossenen Baustyle war daher die
erste  Aufgabe der Renaissance, aber nur das Mittel
zum Zweck.
Indem sie die constructiven Principien der verflossenen
Style beherrscht, indem sie die formale Schonheit und Gesetz-
missigkeit der architektonischen Elemente auf’s Neue sich
Zu eigen macht, findet sie ihre letzte und schonste Aufgabe
in dem vélligen Anpassen dieser reichen Errungenschaften
an die Bediirfnisse unserer Zeit, in der Lésung der modernen
Aufgaben wunter Anwendung altbewihrter, festgegriindeter
Formen, die sick zu ejner neuen organischen Einheit, zu
einem durch und dQurch harmonischen Ganzen verbinden.

Nicht mehr blos Innenraum, nicht blos dussere Fagade,
sondern ein innen und aussen vollkommen, organisch
durchgebildetes Werk, das seine Bestimmung in idealster
Auﬂ‘assung und harmonischen Formen und Verhiltnissen
in allen seinen Theilen bis in’s kleinste Detail offen zur
Schau trigt und dessen innere organische Raumesgliederung
nach aussen klar und wahr zu Tage tritt: Das sind die
Aufgaben, welche friihere Zeiten sich nicht stellten, die
hichsten Ziele der Renaissance, wie wir sie in unseren
Tagen ja auch von den verschiedensten Grundlagen aus
80 grossartig und glinzend, in vollendeter Meisterschaft
gelost sehen.

Um dieses Ziel zu erreichen, um der freien Indivi-
dualitit des Kiinstlers und dep hoheren Gesetzen der
Schonheit Rechnung zu tragen, darf sich die Renaissance
iber die materiell-sinnliche Wahrheit hinwegsetzen und
scheinbare Constructionen ausfilhren — wenn sie auch
nur den Schein von Wahrheit an sich tragen. Unter den
flachen, horizonta] construirten Decken werden scheinbar
tragende Balken mit tiefen Casseten oder ganze Gewilbe
in Holz nachgeahmt, — Spiegelgewﬁlbe in den unmég-
lichsten Dimensionen, Tonnengewtilbe, wo keine Wider-
lager zu Gebote stehen, Kreuzgewslbe auf diinnen, weit

» und in gleicher Weige unterstiitzt
n der #usseren Contour, indem sie
m, Giebeln, Kuppeln kront, nicht

materieller Nothwendigkeit der inneren
sondern aus dem kiinstlerischen Bediirfniss

aus constructiver,
Raumgestaltung,



dem Gebiude eine bestimmt ausgepriigte Charakteristik und '

Form zu verleihen. Die Renaissance stellt Sdulen und
Pfeiler auf, nicht aus constructiven Griinden, sondern unter
dem Zwange der architektonischen Proportionen und wendet
den horizontalen Sturz, den Bogen, die gerade Decke und
das Gewdlbe mnach den jeweiligen Verhiltnissen und
kiinstlerischem Ermessen in ungebundener Abwechslung
neben einander an: alles djes im Gegensatze zu den friitheren
Stylen, wo mit der Construction selbst auch die Raum-
gestaltung gewonnen und vollstindig abgeschlossen war.
Mit einem . Wort, der Kiinstler verfiigt frei iiber alle
Mittel, um in seinen Intentionen neben den Anforderungen
der Zweckmissigkeit und der inneren Bestimmung in
gleicher Weise und zwar nicht blos instinetiv und zufillig,
sondern mit voller bewusster Absicht und ent-
schiedenem Wollen, nach genauem Abwigen und

heit Rechnung zu tragen.

Wihrend nun in solcher Gestalt die moderne Baukunst
in einem Bilde alle die Errungenschaften und Ideale der
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durch die gleichzeitige Anwendung des neuen Materials schon

. wesentlich modificirt sind.

friheren constructiven Style vereinigen kann, wihrend sie -

nicht mehr auf eine bestimmte Constructionsweise beschrinkt

ist, konnte sie iiber die physischen Schranken jener -

Constructionen iiberhaupt sich nicht hinwegsetzen. Die

horizontale Decke konnte noch immer gewisse Dimensionen

nicht iiberschreiten, die weiter gespannte Decke bedurfte

. L ) - z
noch immer der Stiitzen, das Gewslbe der Widerlager und ' schiedenen Systemen zur Anwendung, die stylistisch zu gan

Seitenschiffe und die physische Begrenztheit aller méglichen
constructiven Principien macht sich noch in der Raum-
disposition, wie in der Grundrissanlage geltend. Wie
erwihnt, war auch das Bediirfniss, diese Grenze zu iiber-
schreiten, nicht vorhanden; sie wurde im Gegentheile
wieder die Quelle unendlich mannigfacher Schonheit; ja
diese Beschréinktheit war cines der wichtigsten

Momente, welches die neue Kunst auf die alte,

auf das Mittelalter und die Antike wies, die neue
Kunst mit der alten verkniipfte, indem sie dort alle die Formeln
fand, mittelst welchen die materiellen Bedingungen des

Stoffes in kiinstlerischer Form iberwunden werden kénnen.

Wihrend nun die Renaissance, Dank ihrer noch be-
schrinkten Freiheit, Dank ihrer fest gegriindeten, alt tiber-
lieferten, mit Naturnothwendigkeit festgehaltenen Principien

»auf mannigfach verschlungenen Wegen“ dem Ziele der
Schonheit und Wahrhe

driingt sich auf einmal ein neues Element, ein neues Material

in ihren constructiven Organismus, das immer entschiedener
seine Existenzberechtigung zur Geltung bringt: das Eisen.

Mit eherner Faust riittelt es an den tief gegriindeten
Schranken althergebrachten Formen, und indem es eine

Position nach der anderen sich erringt, verkiindigt es neue
Gesetze und neue Freiheiten.

Es muss heute schon constatirt werden, dass eine

grosse Zahl von Gebéudegattungen von bedeutender rium-
licher Ausdehnung, Ja gerade die grissten, unsere Zeit
charakterisirenden Bauten ganz oder theilweise der Aus-
filhrung in Eisen anheimgegeben sind, und wenn sich auch
noch die altiiberlieferten Formen und Style daran geltend
machen, so geschieht dies doch unter Verhiltnissen, die

Denn dariiber kann keine Frage sein, dass die.Ein-
beziehung eines so eigenthiimlichen Stoffes, das die gewissen,
fiir die Baukunst gerade nothwendigen physikalischen Eigen-
schaften in so viel hoherem Grade besitzt, als die anderen,
dass ein solches mnicht ohne Einfluss auf die Baukunst
bleiben kann.

Das Eisen unterstiitzt und fordert die obfan an-
gefiilhrte Tendenz der comstructiven Entwicklung in f?,st
unbeschrinktem Maasse; an seine Anwendung km‘ipfer} ,SIfh
die Vortheile der Raumgewinnung, der grosseren Sohdl'tat,
der absoluten Oekonomie. Diese Umstinde haben dem Eisen
den Eintritt und die rasche Aufnahme in die Baukunst ver-
schafft und werden ihm auch eine weitere Verbreitung

- sichern, bis sich vielleicht sogar noch die Monumental-
Priifen, auch den Gesetzen der Harmonie und der Schon-

Architektur seiner nicht blos im Geheimen und Verl.)orgenf:n,
sondern frei und offen bedient, und ihm auch du.aj Weihe
der Kunst verleiht. Ob dies einmal geschieht, beriihrt uns

- fiir heute nicht, — es soll nur noch kurz erdrtert werden,

wie es sich mit dem Zusammenhange zwischen der Declf?n-
construction von Eisen und der Grundrissanlage ver}lalt,,
wie mit jenen Beziehungen zwischen Decke u?d .Stutzcil,
welche den Ausgangspunkt kiinstlerischer Thitigkeit un
architektonischer Raumgestaltung bilden. .

Die Constructionen aus Eisen kommen in zwei ver-

entgegengesetzten Resultaten fiihren : i o
1. Entweder nur als raumiiberspannender Triger 2
gemauerten Pfeilern oder Wiinden, oder ' ‘ )
2. in Verbindung mit einem ebenfalls in Eisen con
struirten Stiitzwerke. ) dio
Die erstere Methode der Anwendung enjchalt zwgl" .
Vortheile der Eisenconstruction nur in bedingtem .lnﬂny
aber sie ist allgemeiner verbreitet und dort, Wo Sleda
gewendet ist, von wichtigster formaler Bedeutung geworden.

- Dem Systeme nach schliesst sich diese Art der Decken-

construction an die alten Basiliken an, in deyen de;
holzerne Dachstuhl durch einen eisernen ersetzt wird, un
dadurch die Moglichkeit noch grosserer Raumiibe?spanf]untg
bei leichterer und solider herzustellender Construction l'ne;]e y
womit allerdings nur ein praktischer, aber kein kiinstlerischer

' Gewinn verbunden ist. Die Architektur beschrinkt sich nur

1t immer niherzukommen strebt,

auf die Elemente, welche die Decke tragen. Dies sind ?n(tl-
weder Winde, welche mit Oeffnungen durchbrochefl hslflr:
oder Pfeiler, respective Sdulen, durch Gu.rten unter sicl ;eiu
spreizt; in beiden Fillen sind es Motm.e, welche.a siC on
allen friheren Stylen vollkommen entwickelt, in ‘1 o
Variationen durchgebildet haben. Es tritt du"rchaus ke

Bediirfniss nach einer neuen constructiven Los.ung dieser
tragenden Winde ein, kein Bediirfniss I}ach emenI:1 neue;l
Styl und daher miissen naturgemiss die altern ) gl‘mea
wenn auch in einer jedem Falle angepassten Veriinderung
ieder aufgenommen werden.

" Die Sgiiulenhallen im Inneren der griechischen El‘en”{pel,
in mehreren Stockwerken iibereinander, die machtigen
Arkaden der rémischen Amphitheater, die Bogenstellungen

| der mittelalterlichen Basiliken, die herrlichen Hallen der



16

Renaissance-Hofe bieten eine unendliche Fiille kiinstlerischer
Lésungen fiir die Aufgabe, eine horizontale Decke zu unte.r-
stitzen, und zugleich den inneren Raum licht und lftig
zu gestalten. Die Architektur der prichtigen Hofe des
Palazzo Farnese, der Cancelleria treten heute als vollkommen
organisch sich anpassende Triger solider Decken eines
weiten Raumes auf, als innere Raumesarchitektur, im
Gegensatze zu ihrer friiheren Bedeutung als blosser Hof-
und Facadenbau.

In dieser Anwendung als Deckentriger ist das Eisen,
von dem man zuweilen die Inaugurirung eines neuen Styles
erhoffte, im Gegentheile gerade jenes Element, " der
eigentliche materielle Fa ctor, der die Beibehal-
tung dlterer Bauformen, die Anwendung wvep-
gangener Style iberhaupt ermoglicht, ja fyr-
dert, und die Entstehung und Entwicklung neuner
constructiver und architektonischer Motive ver-
hindert.

Man kann sich diesen stor
fluss des Eisens auf die Entwick
technik recht deutlich vor

enden und hemmenden Efn-
lung der Stein- und Gewslb-

Augen fithren, wenn man die
allerdings etwas paradoxe Frage stellt: Wie wire es

mit der Lésung der grossen riumlichen Aufgaben der
Gegenwart beschaffen, wenn das Eisen nicht vorhanden
wire, und wenn trotzdem die Vorbedingung moglich -
ster  Soliditit und Monumentalitit an dje Ausfilhrung
gestellt wiirde * Es wiire djes ein Anstoss zu mneuen con-
structiven Problemen, es wiire vielleicht der Gewilbebay in
ein weiteres, unserem Jahrhunderte wiirdiges raffinirtes
Stadium getreten, irgend eine neue Erfindung aufgetaucht,
die dem Zwecke entspricht und einen neuen Styl hervor-

Klarer wird diese Erorterung, wenn die Frage ym-
gekehrt gestellt wird, und wenn wir in irgend einer friiheren
Phase der Architektur-Geschichte schon das Eisen ung ein-
gefiihrt denken. in jener Zeit, wo die holz-

wurden, wenn damagls schon

die eisernen Traversen be-
kannt gewesen wiren, — d

arf man woh] annehmen, dass trotz-
dem jene Gewélbetechnik

der romanischen Epoche, jene Wyp-
derwerke der Gothik iberhaupt sich herauskrystalligirt hitten ?

die Entwicklung der Baukunst liberhaupt,
Mit dem Eisen und den alten Baust
heute alle jene Aufgaben l6sen, welche
Anlass geboten hitten zyr Entwicklung
structiven Systems, eines neuen Styls.
Indessen bietet doch in

Ylen konnen wir
in frijherer Zeit
eines neuep con-

einer Beziehung die eiserne
Decke nicht blos einen technischen, sondern auch einen

kiinstlerischen Gewinn, — indem némlich die Anwep
der Oberlicht-Be]euchtung mit
sie erst eigentlich in grosserem Umfan

Man mag iiber die Nachtheile de
wie man will, so ist bej
Technik derselbe doch vers
Vortheilen, die darin besteh

dung
ihr Zusammenhingt,

g ermdglicht.

s Oberlichtes denken,
dem modernen Standpunkt ger
chwindend klein gegeniiber den
en, dass die Riume enger und

gedréingter um einander gruppirt, dass sie in unmittelbaren
Zusammenhang gebracht, und dadurch dje ganze Anlage
auf den engsten Complex zusammengedringt werden kann,
— zuniichst nur ein materieller Vortheil,

Zeit, wo die Platafrage immer einen gross
die Gesammtdisposition hat
ist. Die Anwendung des

einer wesentlichen V.

der in neuerer
en Einfluss auf
; oft genug Ausschlag gebend ‘
Oberlichtes fiihrt aber auch zu
ereinfachung der Grundrissform, Hofe
und  Corridore kénnen damit gespart und eine Husserst
glinstige, und kiinstlerisch verwerthbare Gruppirun_g um
einen Centralraum, der sich nicht zu unpraktisch grosser
Héhe erheben muss, geschaffen werden. Je geringer die
Bedingungen sind, welche das materielle Bediirfniss stellt,
je knapper der Inhalt in der Form zum Ausdruck gebracht
werden kann, — um go schoner, um so vollkommener und
idealer lisst sich die Aufgabe 16sen, — und dag jst bei der
Anwendung von Oberlicht fast immer der Fall.

b
ent, das uns die Beruhigung bietet,

and an geistiger Arbeit, an Mihe und
Monumentalbauten erfordern, lingern
kommt, die kiinstlerischen Leistungen
on unsern Tagen Zeugniss ablegen,
n die zerstorende Macht der Elemente

I geschiitzt sind und eine eintretende
Gefahr nicht so lejcht verhingnissvoll fiir das ganze Werk

werden kann, Die Basilika von St. Paul und wie viele
andere Prachtbauten mit ihren Kunstschitzen wiirden heute

chkeit dastehen, wenn ihre Decken
von Eisen gewesen wiiren. Aller-

mancher Neubau und damit mancher
Fortschritt nicht stattgefunden. Durch seine conservirenden

Eigenschaften zeigt sich das Eisen auch nach dieser Rich-
tung als conservatives Element in der Baukunst.

Ganz anders steht die Sache, wenn die Verwendung
des Eisens nicht blos auf den Dachstuhl, auf die Decke
beschrinkt ist, sondern wenn es sich auch gyuf das Stiitz-
werk ausdehnt,

In diesem Falle kommt ein neues technisches Moment
hinzu, das bei den friihern Constructionen der horizontalen

nicht vorhanden, nicht méglich war: die unmittel-
bare, feste Verbindung der Decke mit der Siule.
Diese ist nun nicht blos moglich, sondern geboten, weil
beide Theile nicht ohne einander bestehen kénnen, die

Stiitze in der Decke ihren Halt findet; — Decke und Stiitzen
bilden ein untrennba

dass der grosse Aufw
Geld, welchen unsere

indem die Bauten gege
besser und nachhaltige

res Ganzes,



Erst in dieser Form der bogenférmigen Gittertriger
auf Gittersiulen konnen voll und ganz die materiellen
Krifte des Eisens sich bethitigen, — der Bogentriger mit
seinen Stiitzen ist als Ganzes in sich selbst stabil, der
Schub wird in der Construction selbst aufgehoben, weil das
Material in gleicher Weise die Inanspruchnahme auf Druck
wie auf Zug erlaubt. In der architektonisch schonsten
Form vereinigen sich demnach die werthvollen Eigenschaften
des neuen Materials in ihrer vollkommensten Ausniitzung,
wenn auch vielleicht nicht in der grossten Oekonomie.

Die kiinstlerische Idee kann in dieser Form zum Aus-
druck kommen, ohne dass man um ihrer Existenzfihigkeit
willen  jhre Grenzen iiberschreiten muss; der Bogen, das
Gewdlbe kann hergestellt werden in fast unbegrenzten
Dimensionen ohne #usseres Beiwerk, ohne Seitenhallen,
Streben, Widerlager, als ein in sich geschlossenes, voll-
kommen stabiles und vor der Macht der Elemente moglichst
gesichertes Bauwerk. :

Wie bekannt, ist dieses System schon seit lingerer
Zeit an verschiedenen Orten angewendet, bei uns in Wien
in grosserem Maasstab und, leider mit Ausnahme des Haupt-
raums, consequent durchgefiihrt, in den Galerien des Welt-
Ausstellungsgebiudes.

Es darf wohl der Meinung Ausdruck gegeben werden,
dass diesem Systeme der bogenformigen Gittertriger eine
Zukunft offen steht, wenigstens glaube ich vom architektoni-
sc'hen Standpunkt aus sagen zu diirfen, dass es unter allen
Eisenconstructionen am ehesten eine solche verdient.

_ Mit diesen Constructionen tritt zugleich ein neues
Motiv in die architektonische Welt: dor flache Bogen als Form
der Decke, wie tiberhaupt breitere und gedriicktere Raum-
verhiltnisse mit der Anwendung des Eisens zusammenhiingen.

Bevor jedoch zum Schluss des raumgestaltenden Ein-
flusses des Eisens gedacht werden kann, ist noch iiber die
fzrchitektonisch-formale Behandlung des Stoffes, iiber die
ihm zukommende Detailausbildung ein Wort zu sagen.

In der Bteintektonik bedienen wir uns heute noch
dgr Fo.rmensprache, welche fiir die horizontale Construction
die Griechen, fiir das Gewslbe die Romer und das Mittel-
alter erfunden und festgesetzt hat, weil es eben in der
Natur der Sache liegende Formen sind.

Man spricht Yvohl dieselbe Sprache in andern Dialecten,
aber im Grunde ist es doch immer dieselbe.
Volk, eine Zeit kommen wird,
legt, das auch der Eisentechnik
vermag ? —

Ob je ein
8o kiinstlerisch genial ange-
eine Kunstsprache zu geben
r Heute stehen die Eisenconstructeure zum
grossten Theil noch auf demselben Standpunkt, den jene
ersten. Steintechniker lange vor jenem ersten ,a'a:gyptischen
B_a‘u einnahmen, als sie roh behauene, viereckige Blécke auf-
?u’landerlegten, und eben erst iiber ihre statischen Funetionen
n’s Reine gekommen waren. Fiir die Verwendung des
ElsenSf héuft sich in den letzten Jahrzehnten ein enormes
Material, aber vor Ablauf vieler Jahrzehnte, vielleicht
Jal'lrhunderte wird ein Facit aus dieser Sam’mlung von
soliden und unsoliden, schénen und unschénen Constructions-
formen kaum gezogen werden. Einstweilen wirken nur

W}ssenschaft und Hendwerk zusammen, und diese schaffen
keine Kunstwerke.
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Daneben sehen wir, freilich sehr sporadisch, die Ver-
wendung des Eisens, besonders als Siiule in styl- und kunst-
gerechten Formen; — auch diese sind nur Versuche, An-
fange, Differenzialien, die erst im Laufe der Zeit sich zu
einer geschlossenen allgemein geiibten und verstandenen
Kunstsprache integriren werden. Der Anfangspunkt dieser
neuen Sprache fiir das Eisen kann nur wieder die alte
Sprache sein, die man an den alten Materialen iibt, kennt
und versteht, und die sich nach und nach dem neuen
Material und seiner Bearbeitung anpasst.

Da jedoch das Eisen in seiner Dimensionirung so ver-
schwindend klein ist gegeniiber seinen Leistungen, so wird
in der Construction selbst kaum je der entsprechende Aus-
druck fiir die Function gefunden werden kénnen, sondern
die Construction muss ihre Umhillung, ihre Bekleidung
erhalten, die in ihrer Form die Wirksamkeit der Constr}mtion
zur Darstellung bringt und sich zugleich als Bekleldung,
als angepasste, anhingende Umhiillung kund gibt. Damit
schliesst denn diese neue bauliche Errungenschaft an das
uralte Bekleidungsprincip der Constructionen an.

Wenn demnach durch die umhiillenden Stoffe die
ausserliche Vereinigung ihrer einzelnen harten und starren
Linien und Glieder zu einheitlich wirkenden Mas.sen
und Flichen vollzogen ist, und diese Verkleidung 1.hre
entsprechende Kunstform gewonnen hat, — wenn es weiter
einmal gelungen sein wird, die raumumschliessende Wand,
eine feste solide, allen Witterungseinfliissen trotzende
Mauer, mit den allen Temperatur-Verﬁnderungefl unter-
liegenden eisernen Gespirren und Stitzen .organlsch }md
dicht zu verbinden, — dann kann und wird von einer
monumentalen Eisenarchitektur die Rede sein konnen. —
Einstweilen ist noch dafiir gesorgt, dass die Baume nicht
in den Himmel wachsen. )

Zum Schlusse noch einige Worte iiber die der Eisen-
construction unterliegende Raumgestaltung.

Es ist bereits erwihnt, dass die freie Ueberspfjmnu.ng
méglichst grosser Réume kein architektonisc'her. Gewml} ist.
Fin Raum will auch, wie jede Fliche, wie _]ede.r Korper
seine formale Gliederung nach bestimmten Proportionen.

Die beschrinkte Spannweite der holzernen Decken
und des Gewolbes haben eine solche Gliederung I}0t1;'
gedrungen und naturgemiss herbeigefiibrt, indem Lfllttel;
schiff und Seitenschiffe gebildet werden mussten. Dadure
erhielt der Raum seine Verhiltnisse, seine Gliederung, seinen
Rhythmus, seine Durchblicke, seine Licht- und Sc.hatteneﬁ'ec't:y
kurz, was man mit BEinem Wort nennt: seine Poesie.
Alle diese zauberhaften Wirkungen, welche ein 80 gea.rteter
Raum auf uns ausiibt und die nicht sowohl auf kiinstlerlsch;alr
Absicht, sondern wie gesagt, aus Bedi.i.rfmss und dN(;;t;
wendigkeit, zufillig entstanden sind — horen auf, und st N
der drohnenden Siulenhallen, hinter welchen das Auge sw.f
in geheimnissvolles Dunkel verliert, entstehen heut; Wf(a)ll1
gedehnte, gleichmissig beleuchtete Riume, der(?n Decke v
einer unendlichen Reihe gleichgearteter Pfeiler getragen
wird, Réume, in denen das Auge vergeblic'h pach eimem
bedeutendern architektonischen Motive, nach tiefern Schatten
und hellern Lichtern sucht.
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Und nicht Oekonomie, nicht rein technische Griinde,
der Zeit zwingt zu solch’
ungegliederten Hallen upd die REisen-
88 zu entsprechen,
gegen solche Anlagen gjoh
Zwecken auf ihre héheren

sondern wirkliches Bediirfniss
unermesslichen,
construction vermag diesem Bediirfni
wiire ganz vergeblich, wenn die
striubende Baukunst bej solchen
kiinstlerischen Anspriiche mehr Gew;
miisste unterliegen.

Ueber die Erﬁﬂ‘nungs—

Da.mpfvertheilungs-Mechanismen.

ein momentaner Dampfabschlygs
Steuerung unentbehrlich sei;
nur insoweit ihre Berechtigung,
Priicision deg Dampfabschlusses

relativ gesicherte bleibt. Riir Auslise

eingelebt, dags
zur Vollkommenheit der
diese Vorstellung hat natiirlich
als auf solche Art gie
unter allen Umstinden eine
-Steuerungen mit Dreh-

-Geschwindigkeit dep Ventile

; bei diesen wird eg gerathener

fluss des Eisens, in viel héherem Grade
Kiinstlern der frilheren Zeiten.

Mehr als
Phantasie, nach
kiinstlerisch schaf,
Material

Es

Willkiir und Gesetzlosigkeit
darum muss e auch mehr )

und Abschluss-Geschwin
Von J, Illeok, Ingenienr,

eine Uebersicht gewihren.
Wir beginnen mit der

Heyer’sohen Stonorung.
Die Abschluss—Geschw' i

Fig, 1.

tung deg Pfeiles gedreht;
unter dem Voreilungswinkel 3

; der Excente

en und gestalten, mehr gl Je bietet

zufillt, als den

je kann der Architekt nach seiner freien
seinem individuellen Wissen und Willen

ihm
, Sseine

digkeiten der

Geschwindig -
keiten fiir alle
Fillungsgrade
aufkurzemund
ibersichtlichen
Wege aus dem
Zeunerschen
Polar—Diagram
ableiten kann.
Es sei in
Fig. 1 0K die
Lage der Kur-
bel unter dem
Winkel KO K,
= ® von dem
todten Punkte
ausinder Rich-
das Excenter



bewege sich mit der constanten Geschwindigkeit ¢ im Kreise;
dann wird dessen Geschwindigkeit in der Richtung des
Schieberspiegels K, K, :
¢’ = ccos (v 4 3)
sein; ist n die Umdrehungszahl per Minute, so ist
n.2rm

= %0

daher
__nT
c =35 r cos (o + 3)

Lassen wir diese Geschwindigkeit als jene des Expansions-
schiebers gelten, so ist analog jene des Vertheilungsschiebers
mit der Excentricitit "o unter dem Voreilungswinkel 3,:

w__ BT
¢ = 30 To cos (0 4 3g)

Die relative Geschwindigkeit beider Schieber ist somit:
14 ‘ nw

U=c"— —_—
‘=%
Setzen wir den Ausdruck in der Klammer s, so erhalten

wir fiir die relative Schiebergeschwindigkeit die einfache
Relation :

l:(ro €08 89 — 7 ¢08 3) cos w — (ro 8in 39— sin 3) sin w]

nw
U —=—-.3

30 . 1)

Der Factor s hat mit dem relativen Schieberwege ¢ gleiche
Bauart; es ist nimlich nach Dr. Zeuner:

= (rsin3 — To 8in 39) cos  + (r cos & — 79 €08 3y) sin w

=4 cosw -+ Bsinw
und dagegen stellt sich:

$=—DBcosw 4+ 4sinw
. Wen.n also der relative Schieberweg § durch die Sehnen
emmes Kreiseg darzustellen ist, go gilt dies auch von dem
Factor s; es fragt sich nur, wie sich beide Kreise der Grosse

und 1hre1" Lage im Polar-Diagramme mnach von einander
unterscheiden,

Beide Kreise haben den gleichen Durchmesser:
20=VATT I VL 742
Der relative Schieberweg wird

A4

==
der Factor s
hingegen fiir

B

—

..........

—27r7r,cos (8~60) .9
ferner Null fiir:

lgo

tgw' p—t

Das gibt die  A- .
Relation :
K
14-29w.t go’ ¢ &,
=0 X,
welche Bedin-
gung  aweien

Geraden ange-
hort, die auf-
einander senk-
recht stehen.
Ist nun,
Schieberkreises,

Fig. 2.

in Flg 2, a der Mittelpunkt des relativen
80 ziehe man 3 senkrecht auf Qg und

\Y
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mache 0= 0a; dann ist b der Mittelpunkt des gesuchten
Greschwindigkeits-Kreises und bei irgend einer Kurbelstellung
die relative Geschwindigkeit der beiden Schieber:
nT
= oM

Im weitern Sinne kann man als Eréffnungs-Geschwindig-
keiten alle jene der Periode bezeichnen, wo der Dampf-
einlasscanal im Wachsen begriffen, hingegen unter Schluss-
Geschwindigkeiten alle jene der Periode zusammenfassen,
wo der Dampfeinlasscanal in Abnahme begriffen ist.

Aus dem Diagramme ersieht man sofort, dass die
Eroffnungs-Geschwindigkeit in der Regel erheblich geringer
als die Abschluss-Geschwindigkeit ist.

Ebenso leicht erkennt man, dass die relative Ge-
schwindigkeit Null wird, sobald der relative Schieberweg
ein Maximum ist, d. h. wenn die beiden Schiebermittel am
weitesten von einander abstehen; hingegen erreicht die
relative Gleschwindigkeit ihr Maximum, wenn der relative
Schieberweg Null ist, d. h. wenn die beiden Schiebermittel
zusammentreffen.

Ebenso ist klar, dass die Eréffnungs- und Abschllls?-
Geschwindigkeiten insgesammt um so grosser werden, je
grosser der relative Schieberkreis ist; wir miissen also
trachten, den Durchmesser

20="1 r2 4 r? —2rry cos (3 — 5y)
mdglichst gross zu erhalten; der grosste Werth, dessen
dieser Ausdruck iiberhaupt fihig ist, tritt fir (3—3) = =
ein, wobei:

2 p=r + To
nzw
und Umax — -%6- (r + 7o)
wird.

Diese Annahme vertrigt sich aber nicht mit einer
richtigen Dampfvertheilung; es kann niamlich hichstens:

%
3, = o0 und 5:—2—

gesetzt werden; dann ist fiir vy = 35, r = 40™™ und n = 60:
nw

% V)'02+r2:O,333 )]

Auch dieses Maximum ist aber nur als Grenzwerth
zu betrachten; wird die Steuerung, wie es fiir stationdre
Maschinen iiblich ist, so eingerichtet, dass sie alle Fﬁllngs-
grade, welche der Vertheilungsschieber ermgglicht, z'ulasst,
80 findet sich wy.x noch erheblich geringer; setzen wir z. B.

u‘max

89 =15% und 3 = 600 so wird 2p = 29™™ und Ugm.x = 0,182
Die Abschluss-Geschwindigkeiten, welche den ver-

schiedenen Fiillungsgraden entsprechen, berechnen sich aus
dem Diagramme vermittelst der Formel (1) und der Touren-

zahl n = 60, wie folgt:
0o o1]o2]o3fos]o5]06]07]08]09
201 127 5 0

L
smm| g5 | 26 |28,528,5(27,5] 25,5
wm 10,053(0,163/0,179(0,179/0,173(0,160/0,138/0,126/0,075/0,031 0

Obwohl nun die maximale Abschluss-Geschwindigkeit
in diesem speciellen Falle beim Fiillungsgrade ¢ 0,265

| eintritt, so wird indessen doch ersichtlich, dass die Abschluss-

3#
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Geschwindigkeit, welche den Fiillungsgraden von e. = 021
bis ¢ = 0,5 entspricht, nicht erheblich geringer ist; sie
wird auch sehr spit, nimlich fir ¢ = 0,94 Null und
nimmt iiberhaupt erst dann rasch ab, sobald der Ver-
theilungs-Schieber abgeschlossen hat, diese Abnahme algo
schon ohne Belang ist. :

Aus dem Gesagten ist schliesslich zu entnehmen, dags
die Abschluss-Geschwindigkeit, welche dio Meyer’sche
Steuerung gibt, fiir die verschiedenen Fillungsgrade zwar
variabel ist, dass diese Variabilitit innerhalb der zumeist
iiblichen Fiillungsgrade aber unbetrichtlich ist; auch kommen
diese Abschluss-Geschwindigkeiten, was besonders in’g Ge-
wicht fillt, nahezu der maximalen gleich.

Die unterste Grenze der Dampfabschluss-Geschwind.igkeit,
welche noch ein geniigend scharfes Abschneiden im Indicator.
Diagramme bewirkt, diirfte sich, nach der M eyer'schen

Bteuerung zu urtheilen, auf etwa 0,15™ bis 0,m
belaufen.

Die zwangliufigen Priclslom-Steuernngen.

Es sei in Fig. 3 ACD ein mit dem beliebigen Radins
OD = r beschriebener Halbkreis, der uns den Kurbelkreig

der Maschine reprisentiren soll, worin 4 und C die beiden
todten Punkte bedeuten,

Fig. 3.

Gewdhnlich nimmt¢ man als
des Dampfeinlasscanales oder jeme Ventilerhebung an, wo-
mit fir eine gegebene Kolbengeschwindigkeit der bei halbem
Kolbenhube erforderliche Querschnitt deg Dampfeinlagges
hinreichend wird, dam;i der Dampf ohne Spannungsver]ygt
nachstrémen kann; dann stellt der Halbkreis 40 p die or-
forderlichen Canalweiten fiir die iibrigen Kolbenpositionep
auf dem Wege 4( vor. Zeichnet man sich nun die wip).
lichen Canalerﬁﬁ‘nungen oder Ventilerhebungen fir die vep.
schiedenen Kolbenpositionen auf dem Wege 4 T, dem

zugehdrig,

Halbmesser » Jene Weite

L _ AT
Fiillungsgrade ¢ — <0
Curve EM T, welche sich

ein, 8o erhilt map die

von der idealen A8,

T jederzeit
» Zunéchst laggen sich vi

4 G so liefert der Beriihrungspunkt F' das lineare Voreilen
AF=A

Bei der Kurbelstellung 08, befindet sich der Kolben
im Punkte m; in dieser Stellung tritt die grosste Canal-
erdffnung oder Ventilerhebung Mm —h ein, wofiir 4058, = %,
gesetzt werden soll. Bei der Kurbelstellung 05, beﬁndt'et
sich der Kolben im Punkte T; hiermit schliesst sich die
Dampfeinstromung, den Winke] 5008, setzen wir %1. Der
Punkt M werde als Ursprung gewih]t und angenommen,
dass bei der Kurbelstellung 05, die Zeit ¢ beginne; nach
Verlauf der Zeit ¢ soll sich die Kurbel in der Lage 0S
befinden und gej der betreffende Drehungswinkel Sy 08 = ¢;
in der zugehérigen Kolbenstellung # ist also die Ventil-
erhebung oder Canalerﬁﬁ'nung Nn="h—z wenn NP—z
gesetzt wird,

Unter der Annahme, dags die Ges

chwindigkeit ¢ im
Kurbelkreise 4CD constant sei, ist;

are. S5 8 = re =ct
und mit Riicksicht auf ¢ :-—m

380
TR

Gesetzes zu umgehen,
der Antrieb des Ventils

Falle gelten folgende zwe;
1. Zwischen

der Fallgeschwindigkeit u
Drehungswinke] v b

und dem
esteht dag einfache (esetz:

bedeutet,

2. Zwischen den ‘Winkeln %o,

%1 und dem Vorersffnungs-
winke] ¢ besteht die Relation:

construirt,
Es sei in Fig. 4 0K,

und in diegey

Vorellungswinkel fod

=17, 80
- Zunichst drehen
Winkel K, 0 K, =.90 — 3 nach
dadurch erhalten wir

wir die Kurbel um den
OK, vorwirts ;

. » 80 findet gjch MM als die
éine conjugirte Axe der Eli

Pse. Sodann drehen wir die
Kurbel um gep Winkel K, 0 K = 3 naey O K, zuriick;



JD || zu Od’ gezogen, liefert die Kolbenstellungen D und D',
wo der Schieberweg Null wird; somit ist DD’ die andere
conjugirte Axe der Ellipse; die Punkte F' und F* derselben,

/ [/’

Fig. 4.

welche den todten Punkten entsprechen, markiren sich dabei
schiirfer, wenn man A F=CF = O} auftrigt.

Ziehen wir schliesslich noch PQ|
dd’, beide mit dem Abstande Oy glei
deckung, so finden sich in der Ger
E und T, welche den Excenterstellun
sprechen.

Fiir Ventilsteuerungen ist natiirlich statt der dussern
Ueberdeckung der Abstand des Schwingungs-Miitelpunktes O
von dem Anschlagpunkte n zu setzen; es findet sich somit:
< f0e=0= dem Vorerﬁffnungswinkel, I mOf=q,

S t0m =g,
und die Figur gibt sofort:

| zZu mm undp q || zu
ch der dussern Ueber-
aden PQ die Punkte
gen Oe und O¢ ent-

und 2 S
+ %o 9
Auch berechnet sich fiir de Fiillungsgrad e leicht :

‘Fo‘i"pl:arccos(lﬁge) fir e =

.....

T .
:-—2——{—arcsm(28~l) ...... » €354

Ist ferner On

eine beliebige Excenterstellung unter
dem Winkel » Om —

%, 80 ist die Fallgeschwindigkeit
u=csiny

wenn ¢ die Umfangs-Geschwindigkeit im Excenterkreise p

bedeutet; somit ist:

_nT
u—?o-psmcp

........... 5)

Aus Gleichung (5) lisst sich die Fallgeschwindigkeit u
alle  Kurbelstellungen berechnen, wenn der ideelle
Excenterradius p bekannt ist; wir finden aber aus Fig. 4:

fiir

x h

= =_—_— 6)
(S gy 1 — cos g,
und ferner das lineare Voreilen:
A=SF=p(cospy—0CO8®) « « + v o v o« 7)

damit ist unsere Aufgabe beendet; Gleichung (5) mit (6)
verbunden gibt néimlich die Fallgeschwindigkeit:

_ne b 8)

30 1-—cos ¢, o

und hieraus folgt fiir ¢ = ¢, die Aufschlag-Geschwindigkeit

im Punkte T:

nE .

ul:_?ﬁ 1—cos g .

Fiir halbe Fiillung z. B. ist:

n%:%g—h cotg. gy . - 9)

'Fl"*“(?O:gOO

i — % =12

90 4 a
Also CF1:—'—2__'

Mit » = 60, h = 0,018 und « - 80 wiirde sich ergeben:

u, = 2% .0,018 cotg. 24,50 = 0,248™ o

Hieraus ist zu entnehmen, mit welcher Leichtigkeit

sich die Aufschlag-Geschwindigkeiten der Collmanxi- ;)‘dir

Hartung-Steuerung finden lassen, vorausgesetzt namic t,

dass unsere Annahme iiber das Bewegungsgesetz statthaft ist.

Zur weiteren Vervollstindigung habe ich noch, unter

specieller Bezugnahme auf die Collmann’sche Steuerung,
folgende Tabelle berechnet:

e |

Ir's— o1 |02 ] 03 |04 |05 |06 | 07 |08 ,

| g0 |14026,5/(220 34/[200 125|350 14/] 410|460 46')5%0 47,5’ 39_036_1

o1 220 26,5300 347|370 12,5430 14'| 490 540 46'|600 47,5°|67° 26‘

3 |700 83,5670 267|600 47,5540 46°| 490 [430 14°|370 12,5°(300 84
pum | 106 64 52 37

Amm | 47 49 5,1 16

hmm 8 13 18 _2_3__

wm | 0,279 0,267 0,271 0,236

Die Winkel g, und ¢, sind hierbei unter der A.nnahmtf

berechnet, dass der Vorersffnungswinkel 2 fiir alle Fiilllungs
stant sei und 8° betrage.

g Dc;):l ideelle Excenter, welches durch die Werthe yon p
und 3 bestimmt wird, nihert sich mit Zunahme der. Fiillung
immer mehr dem fixen Grundexcenter, die Abfvelchu'ngen
des ersteren von dem letzteren werden durch die variable,
von dem Regulator beeinflusste Bewegung hervorgerufex;. .

Fiir grosse Fillungen ist also unsere Annahme, . ?"r
die Curve EMT eine elliptische sei, jedenfalls erlaubt., flj
geringere Fiillungen aber ist diese Curve, wenn man .s;]tin:tr
eine ganze Umdrehung als geschlossene'Flgur vergel Um_,
nichts weniger als eine Ellipse; dann tritt jedoch erl m
stand ein, dass das uns interessirende Stiick EM T, we r;h :
den wirklichen Erdffnungen entspricht, nur ein l‘clelner t]‘,ll
der geschlossenen Figur ist und thatsﬁchli'ch mit noch mgelll'
Berechtigung einem elliptischen Bogen g.lelchgesetz.t w.er
kann, wie schon aus einer oberﬂﬁchllche%n Besichtigung
dieser Ventil-Erhebungscurven erkennbar wird. . .

Die den einzelnen Fillungsgraden zugehorigen max1,-
malen Ventilerhebungen h sind den in Collm ann
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Broschiire enthaltenen Ventilerhebungs-Diagrammen ent-
lehnt und diirften als angehend genau zu betrachten sein.

Das lineare Voreilen findet sich fiir alle Fillungs-
grade ziemlich constant, wie dies dem Wesen der Coll-
mann’schen Steuerung entspricht, da der auf den Knie-
hehel wirkende Lenker zu Beginn des Kolbenhubes auf die
Ventilerhebung nur einen geringen Einfluss nehmen kann,

Die Aufschlag-Geschwindigkeiten sind, um spiiter
folgende Vergleiche mit der Sulzer’schen Steuerung sy
ermiglichen, unter Annahme der Tourenzahl #n = 66 pe-
rechnet und zeigen sich gleichfalls ziemlich constant

es
diirfte diese Aufschlag-Geschwindigkeit fir die ange-
Rommenen Verhiltnisse im Mitte] circa 0,25 betragen ;

erst vom Fillungsgrade ¢ — 0,5 angefangen, beginnt gich
eine merkliche Abnahme dieser Geschwindigkeit einzustellen,

In Nr. 28, 1879 der » Wochenschrift deg Vereines der
deutschen Ingenieures wird die Aufschlag-GeschWindigkeit
der Col]mann-Steuerung fiir dieselbe Tourenzahl n = 66
genau comstant gefunden und gy % = 0,16™ berechne,
Da sich der ungenannte Verfasser geine Aufgabe aber
insoferne leicht gemacht hat, als er fiir die Fallgeschwindig-

. h .
keit einfach das Gesetz v =T anmmmt, go diirften die

obigen Resultate, trotzdem
wurden, zuverlissiger sein,

Beziiglich der in der s Zeitschrift des Vereineg der
deutschen Ingenieure“, Heft 2, 1880 verdffentlichten Zwang-
laufigen Ventilsteuerung von C. Hartyp g ist zu bemerken,
dass das lineare Voreilen bej dieser vollkommen constant
ist, wogegen der Voreriiﬁ'nungswinkel @, wie sich bej directer

erzeichnung dey Bewegungen des Steuer
der angegebenen Maasse erkennen lisst,
Fillung bedenklich Z0 wachsen beginnt,

Es wire zweckmissiger, den Mechanismug derart abgy.
dndern, dass der Vorer.

auch das lineare
Voreilen  dabej
etwas variirt. Es
ist dies bei der
Hartung’ schen
Steuerung princi-
piell auch leicht
erreichbar, wenn
man, wie in Fig. 5
ersichtlich ist, die
Welle o/, auf wel-
cher sich die fixen
Gegenlenker b
befinden, excen-
trisch gegen o stellt, wihrend

sie eigentlich indirect gewonnen

Fig. 5.

Die Aulbse-Stenem.ngon.

Wir fihren dje Rechnung speciell fiir ejpe Ventil.
stenerung, da gsich in diese auch dje Schieber-Aus]ijse-
steuerungen einbeziehen lassen. Die Ventilerhebungs—(}uxwe

apparates vermittelgs
mit Abnahme gop-

offnungswinkel constant blejbt, wenn

EMT in Fig. 6 setst sich diesmal aus gwe; Theilen
zusammen, ndmlich aus dem Zweige EM M, welcher der
zwangliufigen Bewegung angehort und dem Zweige M, T,
welcher annihernd dem freien Falle entspricht. Die Fall-
geschwindigkeiten innerhalp, der Curve MM, kénnen nach

den fir gie zwangliufigen

M Steuerungen entwickelten For-
A p meln  berechnet werden; es
darf daher dje anfingliche
Fal]geschwindigkeit %, im

v Punkte M, als bekannt vor-
ausgesetzt werden. Wir neh-

my n| \T men jetzt den Punkt M, als

A . i Ursprung, setzen My my =h
ut P/ und lassen von M, aus die Zeit

F.g. 6. ¢t und den Drehungswinkel P

mit derselben Bedeutung, wie

in Fig, 3 beginnen. Zur Berechnung der Fallzeit dient auch

hier die Formel:

b=,

nwT

Bezeichnet 4 gio Fal]geschwindigkeit, P die bewegende
Kraft im Punke N, G das Fallgewicht, go ist bekanntlich:

M:ijpdz ... 10)
) q.

Wir wollen ung vorerst erlauben, die Anfangs-Geschwin-
digkeit w,, die unter allen Umstiinden geringen Einfluss auf
die Aufschlag-Geschwindigkeit %; haben wird, zy vernach-
lissigen unq deren Einfluss erst zum Schlusse ip Betracht

Demzufolge setzen wir:

299 ("
U2 =9 Gjode ......... 11).
Ist Py die Ruhespannung der Feder, so erhght sich
diese im Punkte N guf

B+ k(h—a) P,

und wird gje Reibung der Ventilspindel mmj¢ F bezeichnet,
80 ist die bewegende Kraft:

P=R+t0—0 By g,
folglich igt.

—_
= 2%(1% +khP) 4 G—F) x—k%ng . 12)

daraus folgt durch Integration die Fallzejt.

1 k
b= — s arc sin ad
Lo e —1\+c
Vk%g 1 +kh+L;F

0
da fiir =0 die Zeit  —

0 ist, ergibt sich die Constante:
C: n\\

F
2f k2



daher folgt nach einiger Reduction:

G—F
7 1+ k (h—2) + —5—
tV/e?Og = arc cos G__I?v - 13)
L kb T

Fir 2 =7 finden wir aus den Gleichungen (12) und
(13) die Aufschlags-Geschwindigkeit:

P, 2 G—

ulthkao-g. Vl +m—(l +‘_PO£) “ .. 14)
und die zugehirige Fallzeit:
G—F
1 1+
b = arc cos — 9 . 15)
/P G—F
k(—;"g 14-kh 4 o

Die Gleichungen (14) und

(15) verbunden, geben
schliesslich das einfache Fallgesetz:

U = q L 16)
4
wobei ; G—F
—_— 14+
a:Vl —}—;}7(1 +-C$‘)arccos %—F
0 14 kh 4 Yo

0
Es stchen uns somit zwei Wege zu Gebote, um fiir

eine bestehende Maschine die Aufschlag~Greschwindigkeit zu
berechnen; entweder direct aus Gleichung (14), oder indirect
aus Gleichung (16), in welch letzterem Falle die Fallzeit ¢,
ausdem Ventilerhebungs—Diagramme vermittelst des Winkels %

und der Formel (4) berechnet werden muss.
Die Aufschlag-Geschwi

chung (16) annihernd

Proportional der Fallhghe h, da letztere
den Werth des Fact

Oors 4 nur wenig beeinflusst; derselbe
liegt innerhalb der Grenzen 2 und .

Die bei ciner und derselben Maschine unter wechseln-
den Umstiinden wandelbaren Werthe k, F und P, haben
somit auf das durch Gleichung (16) reprisentirte Fallgesetz
keinen sehr bedeutenden Einfluss, sondern #ussern ihre
Wirkung vornehmlich auf die Fallzeit ;. Wir werden des-
halb den Factor 4 schon geniigend genau erhalten, wenn

diese Grossen auch nur beiliufig angenommen werden.
Setzen wir im Mitte] etwa

20 : 10
80 berechnet sich o aus:
40 20
o — 1 —_—
+ j arc cos %01k

worin die Fallhghe  in Millimetern einzusetzen ist; hier-
nach ist der Factor 4 i der folgenden

Tabelle fiir die ver-
schiedenen, maximalen Ventilerhebungen berechnet

2

1,852

'1,824 1,800 | 1,781 | 1,571

) In der schon erwihnten Ny, 28, 1879 der ,Wochen-
-8chrift des Vereines deutscher Ingenieure« finden wir fiir die

hine ein Ventilerhebungs-Diagmmm in
Vergréssertem Maasstabe verzeichnet; da der Verfasser des

betreffendon Aufsatzes ansonst ziemlich genau zu Werke

ndigkeit u,, zeigt sich nach Glei- .

23

geht, so wollen wir dieses Diagramm in Fig. 7 theilweise
reproduciren und in Beniitzung bringen:

: H
3 N
- |t ‘ “‘ P\ ;
‘ : v
i\ \ / \
i
/
" !
z

N
/l/

E0-01 .02 x83 64 45
o Fig. 7. .
Die aus Fig. 7 sich ergebenden 'Yentilerheb;inﬁe:sgliz
mit 24 zu multipliciren, um die wirkh'chen zu er (211 en; “
berechneten Aufschlag-Geschwindigkelten. u sin rl:nuren-
folgenden Tabelle enthalten und wurde hierbei die To

zahl u = 66 zu Grunde gelegt.

27 47 45 49

. 0,1 0,2 0,3 0,4 05 | 067 |
DT 17,7 17,9 16,3 13,3 _0__]
910 140 21/ | 120 38 | 120 4 100 55° | 100 55 J
6 | 0036 | 0032 0,030 | 0027 | 0027 J
I-T 1,85 1,83 1,88 1,54 1,86
Tw | og77 1015 | 1,077 | 1,091 | 08900 ]
n 0777 | 1,015 | 1077 | 1,093 | 0,907 di(:iltuf-

Vom Fillungsgrade ¢ = 0,4 angefangen ist
schlag-Geschwindigkeit ziemlich anniihernd:
w=1"u4u? C o n
" Die Anfangs-Geschwindigkeit u, ist hierbei na:: Sr?t-
Formeln, welche fiir die zwangliufigen Steuer(lilﬂf bozdg-
wickelt wurden, zu berechnen; sie sind, sammt' e
lichen Daten in der folgenden Tabelle enthalten:

e | o4 | op 067 |
9 190 85 | 810 20° 610 20
et 19 8 | s
Qom L 88 | 83 35
ugm 0,076 0,118 0,212

i en
Entsprechend den angestellten S.pecl.al-BZrec;IIneu;lgr-’
sind schliesslich die Abschluss-Geschwindigkeiten der

______ T TN T

? X
!
i )
! =
5 Y

N -~

N

3

~ Sdeellr quz/e
| = —— Collinany
': = Meyer———_

A

3 4 5 6 7 & 9 0

Fig. 8.
Collmann- und Sulzer-Steuerungen unter Annahme der
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gemeinschaftlichen Tourenzahl » —
dargestellt; die Abschlusscurve der
leicht erklirlich, genau eine Ellipse.

Bei Ansicht dieser drei Curven, welche sehr erheblich
von einander abweichen, entsteht die Frage, nach welchem
Gesetze eigentlich die Abschluss-Geschwindigkeit mit dem
Fillungsgrade bei einer vollkommen angeordneten Ventil-
steuerung variiren miisse. Am zweckmissigsten wird e
offenbar sein, die Einrichtung so zu treffen, dass die Ab-
schluss-Geschwindigkeit nicht grosser ist, als der betreffende
Fiillungsgrad sie unbedingt erfordert. ‘

Wir wollen zum Schlusse noch diese fragliche ideale
Schlussgeschwindigkeits-Curve ausfindig machen.

66 in Fig. 8 graphisch
erstern ist, wie jetzt

Ueber die riohtige Bexiehung Zwischen der Abschingg-
Gelohwindigkelt und dem l‘ﬂllungsgrade.

Es sei in Fig. 9 wieder 4

messer O A = r beschriebene Hal
Ventilerhebun- M

gen darstellt,wiih- '
rend die Curve
EMT die wirk-
lichen Ventiler-
hebungen fir

Q@ B der mit dem Halb-
bkreis, welcher die ideellen

v &

R

einen beliebigen
Fiillungsgrad lie-
fern soll. Diege
beiden  Curven

schneiden sich im Punkte N; von der Kurbelstellung O N oder
von der Kolbenstellung Pangefangen wird also dje Dampf-

druck-Curve abzufallen beginnen, wenngleich die eigentliche
Expansion erst bej der Kurbelstellung 0 Q oder der Kolben-

position T eintritt, Imy Dampfdruck-Diagramm macht gjich
dieser Vorgang, wie in Fig. 10 ersichtlich, bemerkbar und

ist es selbstverstind-
lich, dass das Stiick \i
2 V3
Fig.

RY
4F

/Y

i " N
Ve n B

PTund der zugehirige
Drehungswinkel N 0 Q
umso kleiner werden,
Je rascher sich dag
Ventil schliesst.

Wir wollen nun gie
Beziehung zwischen die-
sem Stiick P T und der
Abschlussgeschwindig-
keit ©, im Punkte T
aufsuchen,

Zu diesem Ende
setzen wir in Fig. 9,
iibereinstimmend  mit

A

den frihern Darstel- !
lungen:

> AOR = ¢,

> ROQ = ¢,

> NOQ = Fig. 11.

NP=y PT—,

Dannist die Ventilerhebung, welche der Kolbenstellung P

entspricht: Y =rsin(p, + ¢ —1)

—_——

und die Distanz P T, welche die Unvollkommenheit des

Dampf-Abschlusses reprisentirt:

daher igt:

P [e0s (51 — ) — cos 4] = y gin (Po + 91— ¢)
Nach Gleichung (5) ist die Abschluss-Geschwindigkeit3

nw .
U = —= psing,

30
oder mit Beniitzung der vorigen Relation:

_nr SR (g + ¢y —¢) ,

Uy = " — 1) oo - sing, , .

Der Winkel ¢ berechnet sich aus der Relation:

€08 (99 +- ¢, — ) = cos (%0
 Die Winkel %o und

den Gleichungen ;

fi—F=a

. 17)

TR T=1—0. 4 2 g

1 ergeben sich, wie friiher, aus

‘F1+(Fo=arccos(1~2a) e

[0

Al

:%—}—arc 8in (2 ¢ — 1)

Vi
l\L,'—‘ N-l'-‘

Das Verhiltnigs % liisst sich ganz wop] nach dem Ge-

fithle annehmen; verzeichnet man némlich die betreffenden
Dampfdruck-Diagramme, 80 ldsst sich erkennen, dass diese
noch befriedigend aussehen, wenn da4 Verhiltniss :

1 i 1
r o0 W E=gs
2 _ 1 1 .. 5
PTE o s =gmbis
angenommen wirq,
Hiernach wurde die nachstehende Tabelle gerechnet
wobei n — 66, » — gum

und o = go gesetzt wurde:

8 55 | 4o
%1 160 55/ 490
|
, + 0,05 0,2
¢ 70 40/ 110 g5
pm 82 56,7
8 810 5 490
hmm 3,5 19,5
[ em 0,165 0,296
Die eben

berechneten Schluss-

Geschwindigkeiten U
in Fig,

sind gleichfa]lg

N und geben ungere
Ideal-CI}rve; dieselbe ze1gt, dass die grosste Abschluss-
Geschwmdigkeit fiir § Fillung erforder]

ich ist; vop 4 bis auf 25
digkeit nahezu auf die
% bis auf 7. Fiillung
inden wird man bei

Fillung kanp die Schluss-Geschwin

Dampfdruck-Diag
mir jedenfalls yj
digkeit fiir alle

ieses Princip scheint
ie Schluss-Geschwin-
€ constant zuy halten.

chtiger 7y sein, alg ¢
Fiillungsgrade kurzwe
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DER EINFLUSS DER CONSTRUKTION AUF DIE ENTWICKLUNG DER BAUSTYLE.
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