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Vorwort. 
Die Entwicklung des Bauwesens hat analog der auch sonst in Wissenschaft und Technik 

erkennbaren Tendenz zu einer fortschreitenden Spezialisierung gefiihrt. Daher wird der schaf
fende Baufachmann, sei er Architekt oder Ingenieur, immer mehr in seiner Tatigkeit beengt 
und von der Beschaftigung mit Nachbargebieten abgedrangt. Hieraus resultiert vielfach eine 
gewisse Schwerfi:i.lligkeit in der Anpassung und Einordnung in ein gemeinschaftliches Schaffen. 
Der Fabrikbauer ist in der gliicklichen Lage, eine gewisse Sonderstellung einzunehmen; obschon 
seine Wissenschaft im Kern aus dem allgemeinen Bauwesen gewachsen ist, ist doch der Fabrik
bau eine eigene Spezialtatigkeit erst durch die Angliederung und Einordnung vieler Elemente 
der Nachbargebiete geworden. Diese Entwicklung hat sich nur langsam und unbeobachtet voll
zogen, so daB auch eine umfassende, dem heutigen Stande der Technik entsprechende Literatur 
fiir das Gebiet des Fabrikbaues noch nicht entstanden ist. Wohl wird in vielen Einzelarbeiten, 
meist im Rahmen anderer Gebiete, zahlreiches Material, das fiir den Fabrikbauer von groBer 
Wichtigkeit ist, bearbeitet, doch fehlt es an einer zusammenfassenden Betrachtung, die dem 
projektierenden und ausfiihrenden Fachmann konkrete, zahlenmiiBige und zeichnerische Unter
lagen fiir seine vielseitige Tatigkeit liefert und diese Unterlagen auch besonders auf die Bediirf
nisse des Fabrikbaues, unter Ausschaltung alles hierfiir Unwesentlichen, zuschneidet. Aus 
diesem in ihrer eigenen Praxis empfundenen Mangel erhielten die Verfasser die Anregung zu der 
vorliegenden Arbeit, die keineswegs den Anspruch macht, neue wissenschaftliche oder technische 
Erkenntnisse zu vermitteln. Vielmehr beabsichtigen die Verfasser mit diesem Buch, einem fest
umrissenen Teil der Fachwelt fiir seine Arbeit am Zeichenbrett und Schreibtisch eine syste
matisch gegliederte Zusammenstellung aller Elemente des Fabrikbaues zu geben, wobei unter 
"Fabrikbau" nicht nur die einschlagigen Gebiete des Hoch- und Tiefbaues, sondern auch die 
entsprechenden Sonderaufgaben aus Maschinenbau und Elektrotechnik, aus Verkehrswesen und 
Energiewirtschaft, aus Gewerbehygiene und Betriebsorganisation zu verstehen sind. Es war 
das Bestreben der Verfasser, moglichst eindeutige Angaben zu machen; wenn auch hierunter an 
dieser oder jener Stelle die Vollstandigkeit des behandelten Stoffes leiden sollte, so erleichtert 
doch dieser Aufbau dem Leser die praktische Auswertung des dargebotenen Materials. Fiir 
die Wiedergabe von Normen im Text des Buches hat der Deutsche NormenausschuB in dankens
werter Weise seine Genehmigung erteilt. 

Der Leserkreis, an den sich das Buch wendet, diirfte sich von dem selbstiindig schaffenden 
Architekten und Zivilingenieur iiber die bei den ausfiihrenden Firmen tiitigen Fachleute bis 
zu den in groBeren Betrieben der Privatindustrie und der offentlichen Hand angestellten Archi
tekten, Ingenieuren, Bautechnikern und Betriebsleitern, die mit der Errichtung von Neubauten 
und mit der Instandhaltung der vorhandenen Anlagen betraut sind, spannen. Daneben wird das 
Buch auch fiir die Studierenden der Technischen Hoch- und Mittelschulen von Interesse sein. 

Die Verfasser glauben, ihr bei der Ausarbeitung erstrebtes Ziel erreicht zu haben, wenn jeder 
Leser aus dem Buch die Erkenntnis zieht, daB nicht die eine oder andere Disziplin vorherrschend 
oder ausschlaggebend im Fabrikbau ist, sondern daB nur in enger Zusammenarbeit aller Be
teiligten und in verstiindnisvoller Abwagung aller Interessen eine befriedigende Gesamtlosung 
erzielt werden kann. 

Wir danken an dieser Stelle allen denen, die uns durch "Oberlassung von Material oder bei 
der Bearbeitung der Berechnungen und Zeichnungen unterstiitzt haben, besonders Herm 
Dipl.-Ing. C. Schiebeler fiir seine wertvolle Mitarbeit bei den Ausfiihrungen iiber Krane und 
Aufziige. Der Verlagsbuchhandlung danken wir fiir die sorgfiiltige Anfertigung der Abbildungen 
und fUr die vorbildliche Ausstattung des Werkes. 

Berlin, im Mai 1933. 
Die Verfasser. 
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I. Einleitung. 
Das vorliegende Buch beschaftigt sich mit der Planung und Ausfiihrung von Fabrikbauten 

und den zu einer Fahrikanlage gehorigen allgemeinen Betriehseinrichtungen. Der Begriff 
"Fahrik" solI hier jedoch nicht auf Anlagen fiir die gewerbliche Produktion beschrankt werden; 
z. B. konnen auch einzelne Bauten und Anlagen der Verkehrsunternehmungen nach gleichen 
Gesichtspunkten hetrachtet werden, wie sie nachstehend hehandelt sind. Denn auch in Handel, 
Verkehr und Verwaltung finden die in der Industrie entwickelten Bauweisen mehr und mehr 
Eingang. 

Dieses Vordringen der Technik und die damit verbundene Befruchtung des Bauwesens sind 
es auch, die dem Schaffen des Baufachmannes bei der Ausfiihrung von Fabrikanlagen heute 
eine besondere Note geben. Der Architekt hat erkannt, daB eine einwandfreie asthetische Losung 
seiner Aufgabe eine Einfiihlung in das Wesen des Fabrikbetriehes, eine Gestaltung des Bau
werkes "von innen nach au Ben" verlangt. Darum kommt die heutige Baukunst ohne ornamen
tales Beiwerk aus und hefriedigt allein durch sachIiche GIiederung und zweckbewuBte Heraus
stellung der von der Technik geschaffenen Bauformen und Werkstoffe. 

Die Beriicksichtigung der mannigfaltigen Anforderungen, die bei der Planung und GestaItung 
einer Fabrikanlage zu beach ten sind, verlangt eine enge Zusammenarbeit des entwerfenden 
Architekten mit dem Bauingenieur und mit dem Betriebsfachmann. Der Betriebsmann muB 
sich von vornherein iiber den Umfang und die GIiederung der Fabrikation klar sein, ehe der 
Entwurf begonnen wird. Diese selbstverstandIich anmutende Forderung wird leider nicht immer 
erfiilIt, so daB grundlegende Anderungen des Entwurfes sich oft noch bei der Bauausfiihrung 
verzogernd und verteuernd geltend machen. Der Architekt wiederum muB es verstehen, die 
Anspriiche des Betriebsmannes zu erfiillen, ohne daB hierunter die klare GIiederung des Bau
werkes leidet. Auch muB sorgfaItig erwogen werden, ob die fabrikatorischen Forderungen nicht 
in alIzu starkem MaBe zeitlich bedingt sind. Gerade in dieser Beziehung wird noch viel gesiindigt; 
es wird iiber den im Augenblick wichtig erscheinenden Gesichtspunkten vergessen, daB im Laufe 
der Zeit oftmals eine wesentliche Anderung und Umstellung der Fabrikation notwendig wird. 
Wenn das Bauwerk alIzu eng auf die urspriingliche Fabrikation zugeschnitten war, so ergibt 
sich hierdurch die Notwendigkeit von Umbauten oder sogar Neuhauten, ehe noch das alte Bitu
werk abgeschrieben ist. Aus diesen Erwagungen heraus lohnt sich auf die Dauer fast immer eine 
groBziigige Planung, auch wenn sie im Augenblick iiber das Notwendigste hinauszugehen scheint. 
NatiirIich soll damit nicht einer verschwenderischen Ausgestaltung und unbekiimmerten mer
dimensionierung das Wort geredet werden. 

Zugleich mit dem Architekten muB auch der Bauingenieur zu Rate gezogen werden. Der 
Bauingenieur darf nicht erst dann eingeschaltet werden, wenn die Entwiirfe im groBen und 
ganzen fertiggestellt, die Hauptabmessungen festgelegt sind. Denn Wahl und GestaItung des 
Tragwerkes, die ja den Entwurf ganz wesentlich beeinflussen, verlangen statisches Konnen, das 
mit groBen Erfahrungen in der Bauausfiihrung gepaart sein muB. Schon die Beschaffenheit 
des Baugrundes kann ausschlaggehend fiir die Konstruktion des Tragwerkes sein. SolI z. B. 
eine etwa notwendig werdende kiinstliche Fundierung nicht unnotig teuer werden, so wird der 
Statiker Bauweisen wahlen miissen, die moglichst kleine Eigengewichte aufweisen und freie 
Krafte, soweit angangig, nur in senkrechter Richtung wirken lassen. 

Auch der Energiewirtschaftler und der SpeziaIist fiir Forderwesen sind schon bei der Planung 
zu horen, sofern nicht der Betriebsfachmann selbst iiber die erforderlichen Kenntnisse verfiigt. 
Wenn irgend mogIich, sollten auch hier Spezialkrafte herangezogen werden; denn im Betrieb 
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2 Planung. 

machen sich spaOOr Fehler des Entwurfes und der Ausfiihrung auf diesem Gebiet hochst un
angenehm und produktionsverteuernd bemerkbar. 

Auf jeden Fall muB eine einseitige Behandlung des BauprojekOOs vermieden werden. Nur 
durch gegenseitigen Austausch der den PUi-nen zugrunde gelegten Gedanken und durch sorg
faltiges Abstimmen aller Forderungen wird eine vollkommene Fabrikanlage geschaffen. 

II. Planung. 

1. Wahl des Standortes und des Grundstuckes fur die Neuanlage 
von Fabriken. 

Die Standortslehre. - Gruppierung der fiir die Auswahl maBgebenden Faktoren: 1. Rohstoffversorgung 
und Abtransport der Fabrikate; 2. Arbeiterverhaltnisse; 3. Rechtliche und kommunalpolitische Riicksichten; 
4. Bautechnische Gesichtspunkte; 5. Energieversorgung. 

Der Entwurf einer vollstandig neuen Fabrikanlage ist nur in seltenen Fallen die Aufgabe des 
Fabrikbauers. Meist wird seine Arbeit in dem Ausbau und der Erweiterung vorhandener Werke 
besOOhen. Aber auch fiir diese Tatigkeit ist eine Kenntnis der Anforderungen, die bei der Aus
fiihrung einer Neuanlage zu erfUllen sind, vonNutzen; denn nur allzu Ieicht verblassen im tag
lichen GleichmaB der Arbeit die groBen Gesichtspunkte, die die Leitlinien des Schaffens bilden 
sollOOn. Darum ist es notwendig, sich immer wieder vor Augen zu fiihren, welche Gedanken den
jenigen geleitet haben, der die Anfange der Werksanlage geschaffen hat, oder welche Richt
linien Geltung haben wiirden, wenn das Werk heute neu aufgebaut werden wiirde. 

Die AuswahI des Standortes und des Baugrundstiickes muB der eigentlichen 
Planung der Fabrikanlage voraufgehen. Nicht immer werden hierfiir rein sachliche Erwagungen 
ausschlaggebend sein. Besonders die Wahl des Standortes wird oft nach mehr oder weniger 
subjektiven Gesichtspunkten erfolgen. Dessenungeachtet ist die Erkenntnis wichtig, daB auch 
diese Aufgabe einer durchaus sachlichen Losung zuganglich ist. Dies hat wohl erstmalig 
v. Thiinen erkannt, der schon vor mehr als 100 Jahren die Wirkungen untersucht hat, die die 
Entfernung vom Markte bei gegebenen Erzeugungskosten und Preisen der Produkte auf die 
Produktion ausiiben muB. Wenn sich die erwahnte Arbeit auch nur auf landwirtschaftliche Giiter
erzeugung erstreckt, so ist ihr fundamentaler Charakter fUr die gesamte Standortslehre doch un
bestritten. Fiir die Industrie hat A. We ber! die gleichen Dberlegungen angestellt und folgende 
entscheidenden Gruppierungstendenzen gekennzeichnet; 

I. Rohstofforientierte Industrien, die wegen der hohen Transportkosten an die Gewinnungs
statten gebunden sind. 

2. Absatzorientierte Industrien, die an Platze gebunden sind, wo ihre Produkte leicht auf 
den Markt gebracht werden konnen, z. B. in GroBstadten und an Hafenplatzen. 

3. Arbeitsorientierte Industrien, bei denen die menschliche Arbeit eine besondere Rolle 
spielt und die an die Arbeitsmarkte der GroBstadte gebunden sind. 

4. Traditionsorientierte Industrien, die sich an Orten halten oder ansiedeln, deren Produktion 
einen besonderen Namen hat. 

Hierzu kommen in neuerer Zeit noch 
5. Energieorientierte Industrien, bei denen die Versorgung mit billiger Energie eine aus

schlaggebende Rolle spielt (z. B. Aluminiumwerke, Stickstoffwerke). 
Natiirlich konnen auch mehrere dieser Faktoren zusammenwirken, besonders bei groBeren 

Unternehmungen, deren Fabrikationsprogramm verschiedenartige Produkte umfaBt. 
Ahnliche Tendenzen, wie sie vorstehend skizziert sind, haben auch fur die Wahl eines Grund

stuckes innerhalb der in Frage kommenden Standorte bei der Neuanlage einer Fabrik Geltung. 
Hier sind aber noch weitere Faktoren wirksam, so daB man fUr diesen speziellen Zweck folgende 
Gruppierung vornehmen kann, die teils nach den Weberschen Grundsatzen, teils nach bau
technischen Gesichtspunkten aufgestelIt ist; 

1 Weber, A.: Uber den Standort der Industrie, TeilI, und Die Standortsfrage und die Handelspolitik im 
Arch. fiir Sozialwissenschaft und Sozialpolitik Bd. 32. Fiir die Gruppen 1 und 2 hat La unhard t in Z. VDI. 
1882 eine mathematische Liisung der Standortsfrage angegeben. 



Wahl des Standortes und des Grundstiickes fur die Neuanlage von Fabriken. 3 

1. Rohstoffversorgung und Abtransport der Fabrikate. Gewisse Fabrikanlagen 
sind unmittelbar oder doch in sehr engen Grenzen an den Gewinnungsort der Rohstoffe gebunden, 
z. B. Zechen, Kokereien und andere bergmannische Betriebe. Wenn derartige Bindungen nicht 
bestehen, so muB die Transportmoglichkeit fur Rohstoffe und Fabrikate sorgfaltig gepruft 
werden. Es kommen in Frage: 

a) GleisanschluB fur Eisenbahntransport, 
b) WasseranschluB fur Schiffs- und Kahntransport, 
c) StraBenanschluB fur Fuhrwerke und Lastkraftwagen. 
Je nach dem Charakter der Fabrikation kann eine oder die andere Transportmoglichkeit von 

Bedeutung sein, wenn nicht sogar aIle Transportwege notwendig sind. Eine Norm laBt sich hierfUr 
nicht alifstellen, zumal die im Wettbewerb wechselnde Tarifbildung eine Festlegung des Trans
portweges auf lange Sicht erschwert. Am gunstigsten ist daher immer ein Grundstuck, das An
schluB an aHe drei Transportwege hat. 

2. Arbeiterverhiiltnisse. Wenn eine Industrie bestimmte qualitative Anspruche an ihren 
Arbeiterstamm stellt, so ist die Wahl des Standortes und unter Umstanden auch die des Grund
stuckes hierdurch beschrankt. Bei guter Konjunktur wird ein Werk, das weit auBerhalb einer 
GroBstadt liegt, aber auf deren Arbeiterbevolkerung angewiesen ist, erhebliche Schwierigkeiten 
in der Arbeiterheranziehung zu uberwinden haben. In Mittel- und Kleinstadten sowie in land
lichen Bezirken kann aber schon allein die quantitative Seite der Arbeiterfrage von ausschlag
gebender Bedeutung sein. Daher sind rechtzeitig sorgfaltige Untersuchungen uber den vor
laufigen und den spaterenArbeiterbedarf, getrennt fUr beide Geschlechter, anzustellen; ferner 
sind auch die Konjunkturverhaltnisse und Aussichten der ubrigen im Bezirk tatigen Industrien 
zu studieren, da Veranderungen in dieser Hinsicht die besten Berechnungen illusorisch machen 
konnen. In solchen Fallen muB man dann spater mit einer erheblichen Lohnsteigerung oder mit 
der Heranziehung auswartiger Arbeitskrafte rechnen, was wieder mit groBen zusatzlichen Kosten 
fur W ohnungsbereitstellungen in irgendeiner Form verbunden ist. 

3. Rechtliche und kommunalpolitische Rucksichten. Selbstverstandlich ist wohl 
die Forderung, daB vor der Wahl eines Grundstuckes die voraussichtlichen steuerlichen und 
sonstigen offentlichen Belastungen gepriift werden. Hierzu gehOrt auch ein grundliches Studium 
des Grundbuches und der Grundakten, womit immer ein juristischer Sachverstandiger betraut 
werden sollte. Besondere Beachtung verdienen etwaige wertmindernde Eintragungen in der 
zweiten Abteilung des Grundbuches, z. B. Baubeschrankungen, Wegegerechtsame usw. Beim 
Katasteramt und beim Vermessungsamt muB die tatsachliche Lage der Grenzen, Bau- und 
StraBenfluchten festgestellt werden. 

Einen Anreiz fur die Wahl eines bestimmten Standortes bilden mitunter Angebote der Ge
meinden oder der GroBkraftwerke usw. auf kostenlose oder verbilligte V'berlassung eines Grund
stuckes. In solchem Fall muB mit verdoppelter Vorsicht untersucht werden, ob die sonstigen 
Vorbedingungen fUr die Wahl des Siandortes gegeben sind. 

Wenn das in Aussicht genommene Grundstuck WasseranschluB besitzt, so sind auch die 
Eigentumsverhaltnisse des Wasserlaufes zu priifen. Wasserlaufe erster Ordnung z. B. gehoren 
dem Reich, solche zweiter und dritter Ordnung meistens den Anliegern. V'ber die Zugehorigkeit 
zu einer der drei Klassen gibt eine Anlage des Wassergesetzes bzw. ein yom Oberprasidenten 
der betreffenden Provinz angelegtes Verzeichnis AufschluB. Zu beachten ist, daB die Benutzung 
von Wasserlaufen an die Verleihung besonderer Rechte durch die zustandige Behorde geknupft 
ist. Dies gilt ebenso fur den Eigentumer eines Wasserlaufes wie fUr fremde Anlieger. Durch Ver
leihung konnen an Wasserlaufen folgende Rechte erworben werden: 

a) das Wasser des Wasserlaufes zu gebrauchen und zu verbrauchen, namentlich auch das 
Wasser oberirdisch oder unterirdisch abzuleiten, 

b) Hafen und Stichkanale anzulegen, 
c) Anlegestellen mit baulichen Vorrichtungen von groBerer Bedeutung herzustellen. 

Durch Verleihung kann nur ein Recht am Wasserlauf, d. h. am Wasser selbst und am FluBbett 
bis zur Uferlinie erworben werden, dagegen kein Eingriffsrecht in fremde Ufergrundstucke. Die 
Verleihung kann dauernd oder auf Zeit erteilt werden. 

4. Bautechnische Gesichtspunkte. Ausschlaggebende Bedeutung fUr die Wahl des 
Grundstuckes sollte der Beschaffenheit des Baugrundes zuerkannt werden. Zur allgemeinen 
Orientierung genugt mitunter schon eine Fuhlungnahme mit der zustandigen Baupolizeibehorde; 

1* 
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diese wird meistens ungefahre Angaben iiber die Bodenformation der in Frage kommenden 
Gegend machen konnen. Unter Umstanden ist es auch moglich, die notwendigen Informationen 
von einer geologischen Landesanstalt einzuholen. Auch Auskiinfte der Nachbarn konnen auf. 
schluBreich sein. 

Besteht fUr ein Grundstiick mit zweifelhaftem Baugrund aus anderweitigen Erwagungen 
ernsthaftes Interesse, so sollten vor AbschluB des Kaufvertrages einige Probebohrungen aus· 
gefiihrt werden. Nach dem Ausfall dieser Untersuchung ist - unter Heranziehung eines sach· 
kundigen Bauingenieurs - zu priifen, welche Griindungsarten fiir den festgestellten Boden· 
charakter zweckmaBig sind; danach sind die Kosten fUr die kiinstliche Griindung der geplanten 
Fabrikanlage zu ermitteln. In dieser Beziehung muB eindringlich vor einem falschen Optimismus 
gewarnt werden, denn in den meisten Fallen stellt sich bei der BauausfUhrung heraus, daB man 
die unangenehmenEigenschaften des schlechtenBaugrundes noch unterschatzt hat. Fehlschliisse 

Zus/e//III1gs;/eis 

Abb.1. Abb. 2. 
Abb. 1 u. 2. Die Eiufiihrung des Anschlu13g1eises fUr das rechtwinklig 
geschnittene Grundstiick erfordert eine Drehscheibe, bei dem schief

winkligen Grundstiick wird das AnschluBgleis direkt eingefiihrt. 

in der Beurteilung der Kosten fUr eine 
kunstliche Fundierung konnen dann zu 
peinlichen Dberraschungen bei der spa. 
teren Feststellung der GesamtanIagekosten 
und des Kapitaldienstes fiihren. Auch 
ist zu bedenken, daB die Bauwerke durch 
kiinstliche Griindungen in ihrer Anpas· 
sungsfahigkeit beeintrachtigt werden, in· 
sofern, als spater etwa notwendige Urn· 
bauten schwierig, wenn nicht unmoglich 
werden. 

Auch die Form des Grundstiickes ist nicht ohne Bedeutung. Ein nahezu rechtwinklig ge· 
schnittenes Grundstiick laBt sich iibersichtlicher bebauen, als ein schiefwinkliges, dreieckiges 
oder dgl. Damit soIl nicht gesagt sein, daB ein solches Grundstiick unter allen Umstanden zu 
verwerfen ist; denn in man chen Fallen lassen sich auch solche Flachen geschickt aufteilen. Zu 
den ZufahrtsstraBen und Zustellungsgleisen braucht das Grundstiick nicht unbedingt recht· 
winklig zu liegen. Hier kann mitunter sogar eine schiefwinklige Lage giinstig sein, da diese z. B. 
die Einfiihrung und Verteilung der Gleise begiinstigt (s. Abb. 1 und 2). 

Ein ebenes Grundstiick verdient in den meisten Fallen den Vorzug. Es sei nur an die Be· 
waltigung der Transporte innerhalb des Werkes, an die Verlegung von Dampfleitungen, Gas· 

leitungen usw. erinnert. Doch auch hier 
gilt der Satz: "Keine Regel ohne Ausnahme." 
Die Abb. 3 zeigt an dem Beispiel eines Kessel. 
hauses, wie ein hiigeliges Gelande fiir die 
Anfuhr der Rohstoffe nutzbar gemacht wer· 
den kann. 

Die Frage der Wasserbeschaffung und Abb. 3. Au nutzung von Hiihcnuntcrsc Jcdcn fUr 
TransportzlVccke. 

Abwasserbeseitigung kann fiir die Wahl des 
Grundstiickes ebenfalls von groBer Wichtigkeit sein. Manche Industrien benotigen groBe Mengeu 
reinen Wassers, wie es nur in Gebirgsgegenden oder an Wasserlaufen oberhalb einer GroBstadt 
zur Verfiigung steht. Desgleichen kann die Abwasserabfiihrung in manchen Fallen auf groBe 
Schwierigkeiten stoBen. 

Die Nachbarschaft des Grundstiickes muB darauf untersucht werden, ob sie Belastigungen 
des eignen Betriebes durch Gerausche, Erschiitterungen, Geriiche, Staub, Rauch odet dgl. mit 
sich bringt, oder ob sie gegen derartige Belastigungen, die etwa von dem eignen Betrieb ausgehen, 
empfindlich ist. Wenn auch die Technik in stetem Fortschritt die Bekampfung solcher nbel. 
stande ermoglicht, so ist doch nicht zu vergessen, daB eine griindliche Beseitigung der MiBstande 
meistens recht teuer ist. Es ist auch damit zu rechnen, daB im Laufe der Zeiten die gewerbe. 
hygienischen Anforderungen auch fiir soIche Anlagen verscharft werden diirften, die nicht in 
unmittelbarer Nahe von Wohnbezirken liegen. Abgase, Geriiche, Staub und Rauch machen 
sich oft auch noch in groBen Entfernungen von der Fabrikationsstatte unangenehm bemerk· 
bar. Wenn derartige Belastigungen zu befUrchten sind, so ist bei der Wahl des Grundstiickes 
die vorherrschende Windrichtung zu studieren. Das Grundstiick ist danach moglichst so zu wahlen, 
daB bei dem vorherrschenden Winde Abgase, Staub usw. von der empfindlichen Nachbarschaft 
bzw. vom eignen Werk ferngehalten werden. 
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In besonderem MaBe kommen Riicksichten auf die Nachbarschaft bei explosions- und feuer
gefahrlichen Betrieben in Frage. Hierfiir bestehen meist besondere behOrdliche Vorschriften. 

5. Energieversorgung. Nicht zuletzt sprechen fiir oder gegen die Wahl eines Stand
ortes und im besonderen eines Grundstiickes technische und wirtschaftliche Riicksichten auf 
die Energieversorgung. Die Eigenerzeugung der in irgendeiner Form benotigten Energie ist 
nicht immer wirtschaftlich; auch kann eine Beschrankung des zur Verfiigung stehenden Anlage
kapitals die Errichtung einer an sich wirtschaftlichen Eigenerzeugungsanlage verbieten. Ent
sprechend dem Charakter der in Frage kommenden Fabrikation ist daher die Moglichkeit einer 
billigen Versorgung mit Elektrizitat, Gas, Warme in Form von Dampf oder Warmwasser, 
Kraft usw. zu priifen. 

Auch bei der Errichtung einer Eigenerzeugungsanlage bedarf deren Versorgung mit Roh
stofien, z. B. Kohle, Treibol usw., einer sorgfaItigen Untersuchung. 

Hiermit schlieBt sich der Kreis der Betrachtungen iiber die Wahl des Standortes und des 
Grundstiickes, da die Frage der Brennstoffversorgung auch in der Gruppe "Rohstoffversorgung" 
behandelt wird. 

2. Vorbereitende Arbeiten fur die Planung. 
Vermessung der Baustelle. - Baugrunduntersuchung. - Bodenarten. 

Nach dem Erwerb des Grundstiickes miissen alsbald genaue Lageplane und Hohenplane 
angefertigt werden. Hiermit ist am besten ein vereidigter Landmesser zu betrauen. Zur Auf
gabe des Landmessers gehort es, die richtige Lage der Grenzen, Baufluchten, StraBenfluchten 
usw. auf dem Katasteramt festzustellen und an Ort und Stelle durch Grenzsteine zu markieren. 
Gewisse Schwierigkeiten macht die Festlegung der Grenzen an Wasserlaufen. Vorhandene Ufer
befestigungen werden mitunter iiber die festgelegte Grenze hiniiberbauen, wie es bei der ge
wundenen Form der Wasserlaufe kaum ganz zu vermeiden ist. In solchen Fallen miissen Verhand
lungen mit dem Eigentiimer des Wasserlaufes iiber den Erwerb der Wasserflache eingeleitet 
werden. Fiir spatere Projektierungsarbeiten ist die FeststeUung der Wasserstandsordinaten des 
Wasserlaufes wichtig. Hierfiir sind in die Plane folgende Angaben einzutragen: 

niedrigstes Niedrigwasser = NNW Hochwasser = HW 
Niedrigwasser = NW hochstes Hochwasser = HHW 
Mittelwasser = MW 

Wie erwahnt, solI dem Landmesser auch die Anfertigung eines Hohenplanes iibertragen 
werden. Das Grundstiick ist zu diesem Zweck in Quadrate von 10 bis 20 m Seitenlange einzu
teilen. In jedes Quadrat ist die zugehOrige Gelandeordinate einzutragen. Auch die FuBboden
ordinaten der Erdgeschosse etwa vorhandener Baulichkeiten, die Oberkanten der AnschluB
gleise, die Ordinaten der umgebenden StraBen usw. miissen aus dem Hohenplan hervorgehen. 
Wenn die anliegenden StraBen kanalisiert sind, sollen auch die Ordinaten der Kanalsohlen 
(gemessen in den Revisionsschachten) festgelegt werden. ZweckmaBig ist es ferner, fiir die Kanali
sation Angaben iiber Lichtweiten, vorhandene Abzweigstutzen usw. einzutragen. Die erforder
lichen Angaben macht meistens das zustandige Tiefbauamt. Hier ist unter Umstanden auch 
die Aufnahmefahigkeit der Hauptleitungen festzustellen. 

An Hand des yom entwerfenden Ingenieur angefertigten Gleisplanes solI der Landmesser 
ferner das Zustellungsgleis und die gesamte Gleisanlage unter Beriicksichtigung der Gelande
aufnahmen und unter Beachtung der einschlagigen Vorschriften projektieren und evtl. ab
stecken. Mitunter stellt sich erst hierbei heraus, daB fiir das AnschluBgleis noch ein zusatzlicher 
Gelandeerwerb notwendig ist. 

Gleichzeitig mit der Aufnahme des Gelandes muB die Untersuchung des Baugrundes 
eingeleitet werden. Bei der Festlegung der Bohrstellen solI man nicht allzu sparsam vorgehen; 
es konnen sich namlich mitten im guten Baugrund mehr oder weniger groBe Stellen schlechten 
Baugrundes, sogenannte KoIke, vorfinden. Auch kommt es haufig vor, daB ein Teil des Grund
stiickes guten, tragfahigen Boden, der andere Teil schlechten Baugrund besitzt. Mit der Aus
fiihrung von Probebohrungen sind am besten unabhangige Bohrmeister oder Brunnenbaufirmen 
zu beauftragen; Tiefbaufirmen, die technisch ebensogut zur Ausfiihrung der Arbeiten geeignet 
sind, werden unter Umstanden dazu neigen, den Baugrund ungiinstiger zu beurteilen, als er tat
sachlich ist. Hier sei nochmals auf die Notwendigkeit verwiesen, rechtzeitig einen fachkundigen 
Bauingenieur zu Rate zu ziehen. Die hierdurch entstehenden Aufwendungen stehen in keinem 
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Verhaltnis zu den Einsparungen, die durch objektive Beurteilung des Baugrundes und durch 
zweckentsprechende Wahl der Griindung erzielt werden konnen. 

Die Lage der fortlaufend bezeichneten Bohrlocher ist in einen Lageplan einzutragen; hierzu 
ist eine tabellarische Zusammenstellung der Bohrergebnisse anzufertigen, aus der Machtigkeit 
nnd Art der einzelnen Erdschichten, die Ordinate des Grundwasserspiegels usw. hervorgehen. 
Weisen die einzelnen BohrlOcher starke Abweichungen in der Machtigkeit und Beschaffenheit 
der Schichten auf, so wird zur besseren nbersicht eine graphische Darstellung entsprechend 
Abb. 4 anzufertigen sein. 

Es sei darauf hingewiesen, daB es nicht geniigt, die Probebohrung bis zur ersten Schicht 
guten Baugrundes zu treiben. Vielmehr sollten wenigstens einige Bohrlocher diese Schicht durch-

Abb. 4. chichtcnpian (der Hiihenmallsta b der Bodenschichten ist der Dcutlichkcit halbor vcrzerrt ; die Duchstaben bedeutcn die 
Bodensch ichten). 

dringen, um ihre Machtigkeit festzustellen. Es kommt besonders in der norddeutschen Tief
ebene oft vor, daB die erste Schicht guten Bodens nur diinn ist und daB darunter wieder schlechter 
Baugrund in mehreren Metern Starke liegt. Die im vorigen Abschnitt angeregte Fiihlungnahme 
mit der Baupolizei oder geologischen Landesanstalt ist auch fiir die Entscheidung wertvoll, bis zu 
welcher Tiefe gebohrt werden muB. . 

1m allgemeinen kommen folgende Bodenarten vor: Felsboden, Sand bzw. Kies, Ton, Lehm, 
Abschlammasse und Faulschlamm bzw. Moor (Torf), ferner in bestimmten Gebieten Braunkohle 
bzw. Steinkohle. 

Unter Fels sind zusammenhangende Gesteine zu verstehen, die den besten Baugrund dar
stellen, vorausgesetzt, daB sie sich in geniigender Starke vorfinden und waagerecht geschichtet 
sind. Nach Brennecke-Lohmeyer l soll die Mindeststarke 3 m betragen. Die Fundamente 
eines Bauwerkes sind nur auf unverwittertem, sogenanntem gewachsenen Felsen anzulegen, 
d. h. Gesteinsverwitterungen und Ablagerungen sind vorher zu entfernen. Die Oberflache muB 
waagerecht sein oder ist waagerecht abzustufen, um das Bauwerk vor Rutschungen zu sichern. 
Besondere Vorsicht ist geboten, wenn Wasseradern vorhanden sind. Bei manchen Gesteinen 
werden hierdurch die Hohlraume leicht weiter ausgewaschen, so daB mit Einbriichen gerechnet 

Zahlentafel 1. 

bis 
von 
von 

0,06 
0,088 " 

0,06 mm 
0,08mm 
0,2mm 

von 
von 

0,2 
0,6 

von 2,0 
von 5,0 
von 15,0 

" 
0,6 mIll 

2,Omm 

5,Omm 
" 15,Omm 
" 30,0 mm 

Kornung: 
Kornung: 
Kornung: 

Kornung : 
Kornung: 

Kornung : 
Kornung: 
Kornung: 

von 30,0 " 70,0 mm und dariiber: 

Staubsand, 
Mehlsand, 
Feinsand, 

Mittelsand, 
Grobsand, 

Feinkies, 
Mittelkies, 
Grobkies, 

Schotter. 

werden muB. 
Fiir die Beurteilung von Sand und Kies 

hat der NormenausschuB der deutschen In
dustrie in Zusammenarbeit mit der PreuBi
schen Geologischen Landesanstalt die in 
Zahlentafel 1 angefiihrten Werte festgelegt. 
Mittel- und Grobsand sind guter Baugrund, 
wenn sie festgelagert sind und nicht durch 
stromendes Wasser in ihrer Lagerung beein
trachtigt werden. Das gleiche gilt auch. von 
Kies, der als sehr guter Baugrund zu bezeich
nen ist. Die Machtigkeit der Sand- und Kies

schichten solI mindestens 3 m betragen. Haufig enthalten Sand und Kies tonige, lehmige oder 
mergelige Verunreinigungen oder sind durch Ton- .oder Lehmschichten unterbrochen. In beiden 
Fallen wird die Tragfahigkeit des Bodens stark gemindert, unter Umstiinden sogar ganz in Frage 
gestellt, besonders wenn die Ton- oder Lehmschichten geneigt sind und somit Rutschfliichen 

1 Brennecke-Lohmeyer: Der Grundbau 4. Auf I. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn. 
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bilden. Bei Sand, der im Grundwasser liegt, bewirken Erschiitterungen eine Lockerung des Ge
fiiges. Feinsand ist nur bedingt als guter Baugrund anzusprechen; er kann nur dann zur Lasten
aufnahme herangezogen werden, wenn Erschiitterungen oder Anderungen des Gefiiges nicht zu 
befiirchten sind. Feinsand wird auch vielfach als FlieB-, Trieb- oder Schwemmsand bezeichnet, 
auch wenn er mit Ton vermischt ist. Liegt Feinsand im Grundwasser, so besteht bei einseitiger 
Entlastung des Bodens die Gefahr des FlieBens. Dies ist vor allem zu befiirchten, wenn in der 
Nahe vorhandener Bauwerke Tiefbauarbeiten ausgefiihrt werden, bei denen die Sohle der Bau
grube tiefer liegt als die Fundamente dieser Bauwerke. Eine Sicherung gegen FlieBen bilden 
Spundwande aus Holz oder Eisen in entsprechender Ausdehnung. Bei Sand und Kies ist auch 
die Frage der Wasserhaltung sehr wichtig, damit nicht mit dem Wasser feine Sandteilchen ab
gesaugt werden. Bei Feinsand ist es daher meist vorteilhaft, an Stelle einer offenen Wasserhal
tung eine Grundwassersenkung mittels gleichmaBig verteilter Brunnen anzuwenden. 

Ton kommt in verschiedenen Abarten vor. Werden die kolloidalen Bestandteile des Tones 
durch Zutritt von Kalk ausgeschieden, so wird der Ton mager, d. h. er verwandelt sich in Merge!. 
Je nach der Art des Tones ist auch seine Wasseraufnahmefahigkeit verschieden. Die Wasserauf
nahme kann so groB sein, daB der Ton zahfliissig wird bzw. zerflieBt. Durch Erschiitterungen 
wird das ZerflieBen begiinstigt. Sind die Schichten geneigt, so treten bei einer entsprechenden 
Durchfeuchtung des Tones Rutschungen ein. Ton ist im feuchten Zustande als unsicherer Bau
grund anzusprechen, obwohl er fiir kurze Zeit stark belastet werden kann. Bauwerke, die auf 
solchem Boden stehen, kommen fast nie zur Ruhe, da der Ton langsam aber bestandig nachgibt. 
Nach Brennecke-Lohmeyer ist der Tonboden als brauchbarer Baugrund anzusehen, wenn 
der Wassergehalt nicht zu groB ist, so daB der Ton nicht weich und nachgiebig, sondern steif 
und leidlich fest ist; auBerdem muB weiterer Wasserzutritt ausgeschlossen sein. Ferner soIl die 
Schicht 3 bis 4 m machtig und die Belastung ganz gleichmaBig sein, damit ungleiche Senkungen 
vermieden werden. Trotzdem ist mit lange dauernden, erheblichen Setzungen zu rechnen. Durch 
die Elastizitat des Tonbodens treten haufig Schwierigkeiten beim Einrammen von Pfahlen in 
Gruppen auf, besonders wenn sich eine Pfahlgruppe in einer durch eine Spundwand abgeschlos
senen Baugrube befindet. Bei Rammschlagen in rascher Folge setzt der Boden dem Pfahl er
hebliche Widerstande entgegen, so daB der Pfahl schlieBlich nicht mehr zieht. Erst nach einer 
Unterbrechung zieht der Pfahl wieder, nachdem eine Entspannung des Bodens stattgefunden 
hat. Bei Pfahlgruppen werden die auBeren Pfahle und gegebenenfalls die Spundwande nach 
auBen gedriickt. Der Boden kann in solchen Fallen auch nach oben ausweichen und sowohl den 
zu rammenden Pfahl als auch die schon gerammten Pfahle in die Hohe driicken. 

Lehmboden ist ein Gemisch aus Ton und Sand. Je nach der Menge des Sandes unter
scheidet man mehr oder weniger lehm- bzw. tonhaltigen Sand oder mehr oder weniger sand
haltigen Lehm bzw. Ton. Lehm kann als mittelmaBiger Baugrund angesehen werden, dessen 
Tragfahigkeit entsprechend seiner Zusammensetzung verschieden ist. Sandiger Lehm kann eine 
gute Tragfahigkeit besitzen, ist aber im Wasser noch 16slicher als reiner Ton; die Loslichkeit 
nimmt mit der Hohe des Sandgehaltes zu. Durch reine Sandschichten wird dem Wasser der 
Zutritt erleichtert; sie stellen deshalb eine besondere Gefahr fiir das Auflosen des Lehmes dar. 

Ein guter Baugrund ist auch der sogenannte Geschiebemergel, der als ein Produkt der 
Gletscherzeit anzusehen ist. Gesteinsbrei, den das Eis auf seiner Wanderung von Norden her 
in sich hineingeknetet hatte, blieb im unvermischten Zustande liegen. Sand, Ton, groBere Steine 
und Steinchen wurden also nicht durch das Schmelzwasser in groben und feinen Sand, in Kies 
und Ton zerlegt, sondern blieben ein kalkig-tonig-sandiger Teig, hier und dort von groBeren 
Steinen durchsetzt. Stellenweise liegen iiber dem Geschiebemergel Sando, Kies- oder GeroIl
aufschiittungen. Haufig finden sich auch zwei verschiedene Schichten Geschiebemergel vor, 
die aus zwei verschiedenen Vereisungen stammen. 1m unverwitterten Zustande ist der Ge
schiebemergel durch einen Gehalt an kalkigem Sand und Kalkgeschieben ausgezeichnet. 1m 
verwitterten Zustande dagegen ist der Kalk herausge16st und durch die Tagewasser fort
gefiihrt. Hierdurch entsteht die Geschiebelehmzone, die den Geschiebemergel fast immer an 
der Oberflache begleitet. Je nach dem Grad der Verwitterung reicht diese verschieden tief. 

Abschlammasse ist die Ablagerung der nach und nach eingestiirzten Steilrander von 
zum Teil sehr tiefen Wasserlaufen, die sich das Schmelzwasser der Gletscher geschaffen 
hat. Die Abschlammasse ist als geringwertiger Baugrund anzusprechen; kiinstliche Griin
dungen, die ofters recht tief gefiihrt werden miissen, sind bei schweren Bauwerken meistens 
notwendig. 
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Faulschlamm und Moor (Tori) haben sich durch Zersetzung von verschiedenen orga
nischen Substanzen gebildet und kommen als Baugrund in gar keinem FaIle in Frage; kiinstliche 
Griindungen, die ofters ebenfalls recht tief gefiihrt werden miissen, sind hierbei unvermeidlich. 

Mutterboden und aufgeschiitteter Boden gelten ebenfalls als schlechter Baugrund. 
Bei der Errichtung von Bauwerken muS man auch hier mit einer kiinstlichen Griindung bis 
auf den tragfahigen Boden gehen. 

Wenn aus den Ergebnissen der Probebohrungen keine einwandfreien Schliisse auf die an
getroffenen Bodenarten gezogen werden konnen und demzufolge auch deren Tragfahigkeit 
zweifelhaft ist, so ist dringend anzuraten, einen anerkannten Geologen hinzuzuziehen oder ein 
Gutachten einer Geologischen Landesanstalt einzufordern. In derartigen Fallen miissen haufig 
Probebelastungen des Baugrundes durchgefUhrt werden. Aber auch bei richtiger Erkenntnis 
der einzelnen Schichten ist mit gewissen Abweichungen in der Tragfahigkeit und in der zu
lassigen Belastung sonst scheinbar gleicher Bodenarten zu rechnen. Besonders bestehen noch 
keine einwandfreien Angaben iiber das Verhaltnis von zulassiger Bodenbeanspruchung 
zur Tragfahigkeit. Nach Brennecke-Lohmeyer ist bei festgelagerten Sand- und Kiesschichten 
die zulassige Beanspruchung mit etwa Ya und bei Ton- und Lehmboden mit etwa % der Trag
fahigkeit anzunehmen. AIle Werte, die von allgemeiner Bedeutung sein sollen, miissen daher 
vorsichtig angegeben werden (siehe Zahlentafel 2). Neuerdings werden auch wissenschaftliche 
Untersuchungen, besonders von der Deutschen Gesellschaft fiir Bodenmechanik angestellt, 
um das Verhalten des Baugrundes bei dynamischer Beanspruchung aufzuklaren. Die Versuche, 
die wegen der Verschiedenartigkeit des Bodens sehr langwierig sind, haben jedoch noch keine 
fUr die Praxis brauchbaren Resultate gezeitigtl. 

Zahlentafel2. Zulassige Bodenbeanspruchungen. 

I. Nach DIN 1054 (Baustoffe fiir Hochbauten, Beanspruchungen, Baugrund); 
1. Auffiillungen, alte Schuttablagerungen u. dgl. . . . . . . . . . . . . . 
2. abgelagerte Sandschiittung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. maBig feuchter, fest eingebetteter Sand . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. fester, feink6rniger Sand, festgelagerter trockener Ton, sowie Kies mit Schichten von 

geringem Sandgehalt. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5. festgelagerter grober Sand, Kies, fester trockener Mergel . . . . . . . . . . . 
6. Fels darf nach Beseitigung der Verwitterungsschicht mit % der fiir das betreffende 

Gestein festgesetzten Druckspannung (s. DIN 1053) beansprucht werden. 

II. Nach den amtlichen Bestimmungen tiber die bei Hochbauten anzunehmenden Be
lastungen und tiber die zulassigen Beanspruchungen der Baustoffe ftir das Staatsgebiet 
PreuBen darf guter Baugrund beansprucht werden mit .... 

III. Nach den Vorschriften der preuBischen Wasserbauverwaltung; 
7. maBiger Baugrund, feiner oder unreiner Sand . . . . . . . 
8. guter Baugrund, festgelagerter Kies, grober Sand, fester Ton 

0,5 kg/cmz 
1,0 
1,5 

3,0 
4,0 

3,0-4,0 

2,0-3,0 
3,0-5,0 

Bemerkung; Nach DIN 1054 diirfen bei nicht achsrechter Lastwirkung die Kantenpressungen % der 
zulassigen Bodenbeanspruchungen nicht iiberschreiten. 

Bei tiefliegender Griindungssohle, z. B. bei Pfeiler-, Brunnen- oder Kastengriindungen darf 
die zulassige Beanspruchung um die Pressung erhoht werden, die von den iiber der Bausohle 
lagernden Bodenmassen ausgeiibt wurde. Eine hohere Beanspruchung als die in der Zahlentafel2 
angegebene ist nur auf Grund von Belastungsversuehen oder ausnahmsweise unter besonderer 
Begriindung zulassig. 

Die Feststellung, in welcher Tiefe tragfahiger Boden angetroffen wird, geniigt nun keineswegs 
zur weiteren Bearbeitung der etwa notwendigen kiinstliehen Griindung. Die Besehaffenhei t 
des Bodens, der von der Griindung durehdrungen wird, interessiert den Bauingenieur in 
gleiehem MaDe, denn der Baugrund ist ja - ehemisch betraehtet - ein Gemenge der versehie
densten ehemischen Verbindungen. Bei der Bauausfiihrung kommen diese ehemischen Ver
bindungen mit dem Baustoff der Griindung in Beriihrung und gehen mit dessen Bestandteilen 
wieder neue Verbindungen ein, wenn die Voraussetzungen hierfiir gegeben sind. Die mit der· 
artigen chemise hen Reaktionen verbundenen Umwandlungen des Baustoffes bzw. seiner Be-

l Fiir den Bauingenieur wertvolle Hinweise iiber die bei Grundbauten auftretenden geologischen Fragen 
enthalten die Bucher Ingenieurgeologie von Prof. Dr. Redlich, Dr. v. Terzaghi und Dr. Kampe, Berlin; 
Julius Springer 1929, und Der Baugrund von Max Singer, Berlin 1932. 
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Zahlentafel 3. Auf Beton und Mortel schadlich einwirkende Stoffe des Baugrundes. 

Gruppen- Chemische Einwirkung auf bezeich- Angreifende Stoffe Formel Vorkommen Bemerkungen Beton 
nung 

Entsteht aus 

Freie Schwefel- 1m Moor-, Gruben- Schwefel-
H 2SO4 verbindungen durch Zersetzen den Mor-saure und Haldenwasser Sauerstoff- tel und Beton. Bil-

aufnahme den Kalziumalumi-

1m Moor- u. Gruben- geht leicht in niumsulfat (Ze-
Freier Schwefel-

HaS wasser, im Kanalisa- Schwefelsaure mentbazillus), wel-
wasserstoff tionswasser iiber und setzt den ches den Mortel u. 

Kalk des Zementes Beton durch Trei-

iiber Thiosulfat u. ben zerstiirt 
Freie schweflige H 2S03 

I In Rauchgasen Sulfit in Kalzium-.:: Saure 
I 

I 

<D 
I 

sulfat (Gips) urn ... 
::l 

I In vielen natiirlichen Entzieht dem Beton ,oj 

rn 
Wassern, in fast allen Freie "zugehorige" und Mortel Kalk un-Freie aggressive 

I 
Kohlensaure CO2 Moor- und in vielen Kohlensaure ist un- ter Bildung von was-

Grundwassern schadlich serloslichen Kalksal-

---I I (Mineralwasser) zen 

I Aufbau noch t I 

Einwirkung auf Be-
ton u. Mortel noch 

Freie Humussaure nicht restlos 1m Moorboden nicht restlos geklart. 
(saurer Humusstoff) geklart u. Moorwasser Vermindert die Fe-

stigkeit bei Seifen-
bildung 

Sulfate(d.s. Salzeder I 11m Grundwasser, im Erzeugen im Beton Schwefelsaure) und; CaS04 Schichtenwasser, im 
zwar: Kalziumsulfat I und Mortel das sog. 

oder Gips Boden der Bergbau- Gipstreiben und bil-
Magnesiumsulfat ; MgS04 gebiete, im Meerwas- den Kalziumalumi -ser, in den Kohlen-
oder Bittersalz I Na2S04 schlacken, in denZic- niumsulfat (Zement-
Natriumsulfat bazillus) 

oder Glaubersalz . gelsteinen 

Sulfide I i 1m Moor- und Oxydieren, wenn (d. S. Schwefelme- I Schlammboden. Z. B. der Grundwas-talle bzw. Salze des . FeS Ferner in Marsch- serstand sinkt, durch Schwefelwasser-

I 
und kleie, in Kohlen, be- Luft in Gegenwart Veranlassen Gips-

<D stoffes), z. B. treiben N 
FeS2 sonders Braunkohlen von Wasser zu schwe-"ai Eisensulfid I rn und in Kohlen- felsauren Salzen Eisendisulfid I 

(Pyrit u. Markasit) I 
asche (Sulfaten) 

1m Meerwasser, im "Oberfiihrt Kalk in 

Magnesiumchlorid MgCl2 
Abwasser der Kali- wasserlosliches Kal-
fabriken, auch im ziumchlorid (CaCI2). 

Grundwasser Ruft Treiben hervor 

Die NH4-GruPpe 

Wo organische Sub- setzt sich an die 

NH4 Stelle des Ca in den 
Ammonsalze stanzen faulen. In Kalkverbindungen (Sa urerest) Gasanstalten u. Ko- und bildet so losliche kereien Salze, die herausge-I 

I 
waschen werden 

Pflanzliche u. Die pflanzl!chen und 

tierische Ole I In Fabrikabwassern Reine Mineralole tierischen Ole werden 

(die schweren Teer-I 
und im FluB- und ( Schmierole, Zylin- durch den Kalk ver-

~ Grundwasser, die derole, Transforma-
r 

seift. Es bilden sich 
:0 ole enthalten Sauren durch Fabrikabwas- torenole) sind un- Kalkseifen, die den und sind daher : 

auch schadlich) j 

ser verunreinigt sind schadlich Beton zermiirben u. 
I zerfressen 

I 
I 
I Kalkarme, weiche 

IOO~~ I 
Als Regenwasser, als I Wasser sind auBer-~ <D..<:l ~ 

I 

H 2O ordentlich losefahig "ai ~.S ~ Kondensat 
~ oj ~~ lund losen den Kalk 

heraus 
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standteile, auBern sich auch in einer.- unerwiinschten - Anderung der physikalischen Eigen
schaften (Festigkeit, Harte, Raumbestandigkeit usw.) des Baustoffes, wenn nicht sogar in 
seiner Auflosung. Diejenigen Stoffe im Baugrund, die sich an solchen Reaktionen beteiligen, 
werden daher als angreifend oder zerst6rend bezeichnet. 1m Fabrikbau kommt als Baustoff 
fiir Griindungt)ll hauptsachlich Beton in Betracht; dieser wird in erster Linie von Sauren und 
gewissen Salzen, ferner von organischen Olen und salzarmem Wasser angegriffen. Basen dagegen 
sind im allgemeinen unschadlich. 

Die in Zahlentafel 3 enthaltene Zusammenstellung zeigt diejenigen fiir Beton schadlichen 
Stoffe, di'e hauptsachlich im Baugrund vorkommen. 

Baugrund und Grundwasser sind auf Vorhandensein schadlicher Stoffe zu untersuchen; 
hiermit ist am besten ein Sachverstandiger zu betrauen, der an Hand der Untersuchungsergeb
nisse sofort Vorschlage fiir geeignete SchutzmaBnahmen, richtige Wahl der Zuschlagstoffe usw., 
machen kann. Die Untersuchung des Baugrundes durch einen solchen Fachmann solI an Ort 
und Stelle, nicht nur auf Grund eingesandter Boden- und Wasserproben, erfolgen, da schon das 
Aussehen des Bodens (Farbung, Kristallausscheidung) und die Vegetation auf der Baustelle 
aufschluBreich sein konnen. Auch benachbarte, altere Bauwerke konnen dem Kundigen chemische 
Einwirkungen verraten. 

Aus der Zahlentafel3 geht hervor, daB manche Stoffe erst unter der Einwirkung von Wasser 
schadlichen Charakter annehmen, wie fiir die chemische Einwirkung auf den Baustoff iiberhaupt 
Voraussetzung ist, daB feste Stoffe, wie Salze usw., in Wasser gelOst sind. In diesem Zusammen
hang gebiihrt daher der Hohe des Grundwasserstandes besondere Aufmerksamkeit. Schwankt 
dieser, so ist zu erwarten, daB Luft an die Griindungsbauwerke gelangt und z. B. Sulfide in die 
aggressiven Sulfate verwandelt. Das Schwanken des Grundwasserstandes kann natiirliche oder 
kiinstliche Ursachen haben; zu den letztgenannten gehort z. B. das Absenken des Grundwasser
spiegels zur Ausfiihrung von Bauwerken. Auch bei der Anlage eines Brunnens oder eines Wasser
werkes ist unter Umstanden mit einer wesentlichen Absenkung des Wasserspiegels zu rechnen. 
Solche MaBnahmen wirken sich auch dann noch auf das eigene Grundstiick aus, wenn sie in 
naherer oder weiterer Umgebung ausgefiihrt werden. Es empfiehlt sich daher, die Untersuchung 
des Grundwasserstandes und der Grundwasserbeschaffenheit nicht nur einmal, sondern in ge
wissen Zeitabstanden wahrend der BauausfUhrung vorzunehmen. Hierbei ist darauf zu achten, 
daB die Proben nicht aus Baugruben entnommen werden, in denen bereits Bauwerke ausgefiihrt 
worden sind, da in diesem Fall das Baugrubenwasser chemisch verandert sein kann. 

Besondere Vorsicht muB bei der Priifung der Bodenverhaltnisse von Baustellen in Bergbau
gebieten walten. Hier ist es unerlaBlich, gewissenhafte und erfahrene Fachleute zu Rate zu ziehen. 

3. Gliederung und Formgebung. 
Nutzflachen. - Nutzlasten. - Wahl der Bauformen: Flach- oder Hochbauten. - Die Baustoffe der 

Tragwerke. - Festlegung der Hauptabmessungen des Gebaudes und Wahl des Tragwerksystemes. 

Gleichzeitig mit den vorstehend behandelten Arbeiten muB auch die biiromaBige Bearbei
tung der Plane vorgenommen werden. Die Grundlage hierfiir ist die Feststellung des voraus
sichtlichen Bedarfes an N u tzflache. Es ist dies bei Neuanlagen eine recht schwierige Aufgabe, 
deren Tragweite nicht verkannt werden darf. Wird namlich der Bedarf unterschatzt, so leidet 
der Betrieb unter einer Zusammendrangung mit ihren iiblen Folgen: Uniibersichtlichkeit, 
Erschwerung der Transporte, Arbeitsbehinderung, Verringerung der Betriebs- und Feuer
sicherheit usw. 1m anderen FaIle wieder steigt der Kapitaldienst durch Uberdimensionierung 
der Bauwerke; dies bedeutet eine Vorbelastung der Fabrikate mit iibermaBig hohen festen 
Kosten und erschwert somit den Verkauf oder mindert den Gewinn. 

Bei der Erweiterung oder Umlegung vorhandener Fabrikanlagen kann die bisher benotigte 
Nutzflache nicht ohne weiteres als maBgebend betrachtet werden, selbst wenn sie auf die Fabri
kationsmengen bezogen wird. Bei einer Erweiterung oder Umstellung wird der Betriebsmann 
auch seinerseits eine Modernisierung des Fabrikationsvorganges erstreben, wodurch in vielen 
Fallen eine Verringerung des spezifischen Platzbedarfes gegeben ist. 

Allgemein giiltige Angaben iiber den Platzbedarf lassen sich schwer machen. Als MaBstab 
muB zunachst der jahrliche Umsatz bzw. die jahrliche Produktionsmenge dienen, fUr die der 
Fabrikneubau vorgesehen ist. Daraus ergibt sich nach Erfahrungssatzen fUr jede Branche -
natiirlich mit reichlichem Spielraum - die durchschnittlich zu beschaftigende Arbeiterzahl. 
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Hierbei ist zu berucksichtigen, wie viele Schichten taglich zur Erzeugung der vorgesehenen 
Produktion verfahren werden mussen. Wenn nicht die Eigenart der Herstellungsverfahren 
oder sonstige Umstande in dieser Hinsicht Bindungen auferlegen, empfiehlt es sich, mit nur 
einer Schicht zu rechnen. Die Fabrik ist dann in der Lage, bei vorubergehend gesteigertem 
Absatz ihre Leistung ohne Erweiterungsbauten annahernd zu verdreifachen. Fur Buros, Garde
roben und Speisebetriebe sind Durchschnittswerte in Zahlentafel 4 angegeben. 

Zahlentafel4. Nutzflachenbedarf fiir Biiros, Garderoben, Speisebetriebe. 

Biiros (einschl. Hauptgang oder Korridor, Platz fiir Akten-, Formular- oder Zeichnungs
schranke, Ablegetische usw.), 
a) fiir einen technischen Angestellten (Konstrukteur) . . . . . . 
b) fiir einen kaufmannischen Angestellten . . . . . . . . . . . 

Telephonzentrale (vollautomatische Hausanlage und Postvermittlung), 
a) mit Klein-(Haus-)Anlage .. 
b) mit lOOer Ha usanlage . . . . . . . 
c) mit lOooer Hausanlage ..... . 

Beamtengarderoben, fiir einen Angestellten 

Arbeitergarderoben, fiir einen Arbeiter, 
a) mit Schranken, Waschrinnen oder Waschfontanen, einigen Brause- oder Wannen-

badern ........................... . 
b) mit Schranken, ohne Wasch-, Brause- oder Badeeinrichtungen .. . 
c) mit Kleideraufziigen, ohne Wasch-, Brause- oder Badeeinrichtungen 
d) Kommando-Brausebader, nur mit Aufstellplatz. . . . . . . . . . 

Beamten-Speisebetrieb, fiir je 50 Angestellte, 
a) Kiiche mit Putz- und Spulkiiche . . . . . . . 
b) Vorratsraume ............... . 
c) Speiseraume einschl. Anrichten und Einzelraume 

Arbeiter-Speisebetrieb, fUr je 200 Arbeiter, 
a) Kuche mit Putz- und Spulkuche . 
b) Vorratsraume. . . . . . . . . . . 
c) Speiseraume . . . . . . . . . 

Getrankekuche (Kaffee, Tee) fur je 500 Arbeiter. 

6-8 1 

5 

2--3 
20-22 
80-90 

0,50 

0,50-0,60 2 

0,40 
0,30-0,40 
0,50-0,55 

10-12 3 

10-12 3 

75-80 

13-15 4 
20-224 

220-240 
16-18 5 

Bemerkungen: 1 Der kleinere Wert bezieht sich auf liegende, der groBere Wert auf stehende ReiBbretter. 
j! Der kleinere Wert ist anzunehmen, wenn fUr einzelne Werkstatten Schichtbetrieb in Frage kommt; der groBere 
Wert versteht sich, wenn nur in einer Schicht gearbeitet wird. 3 Die MindestgroBen bei nur 50 Angestellten sind 
fiir a) = 25 bis 30 m 2, fiir b) = 25 bis 30m2 ; fiir weitere je 50 Angestellte sind die angegebenen Werte hinzuzu
rechnen. 4 Die MindestgroBen bei nur 200 Arbeitern sind fiir a) = 35 bis 40 m 2, fiir b) = 50 bis 60 m2 ; fiir weitere 
je 200 Arbeiter sind die angegebenen Werte hinzuzureehnen. 5 Die MindestgroBe bei nur 500 Arbeitern ist 
40 bis 45 m 2• 

Nach der Feststellung des Bedarfes an Nutzflachen sind die Nutzlasten fUr die Fabrika
tions-, Lager- und Biiroraume zu bestimmen. Dieamtlichen Vorschriften fUr das Staatsgebiet 
PreuBen uber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen und uber die zulassigen Be
anspruchungen der Baustoffe fordern fur Fabrikraume, in denen leichtere Betriebe unter
gebracht werden sollen, sowie fUr Geschafts- und Warenhauser eine Mindestnutzlast von 
.500 kg/m 2• Diese N utzlast ist jedoch in vielen Fallen auch bei leichteren Betrieben unzureichend. 
Den Verfassern sind aus ihrer Praxis zahIreiche FaIle bekannt, in denen feldweise Decken
verstarkungen vorgenommen werden muBten, obgleich die aufgestellten Arbeitsmaschinen noch 
in den Rahmen einer leichteren Fabrikation gehorten. Es ist daher dringend anzuraten, wenig
stens 750 kg/m2 Nutzlast anzunehmen. Bei dieser Belastungsannahme bietet das Fabrikgebaude 
einen ausreichenden SpieIraum fUr die wechselnden Bedurfnisse der Fabrikation. 

Die Nutzlastannahmen lassen sich nach dem Charakter des Betriebes folgendermaBen 
klassifizieren : 

1. leichte Betriebe . . . . . . 
2. mittelschwere Betriebe. . . 
3. schwere Betriebe . . . . . 
4. besonders schwere Betriebe. 

Nutzlast 500- 750 kgjm 2 

1000-1500 
2000-3000 

mehr als 3000 
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Zwischenwerte diirften nicht erforderlich sein, da sich fUr eine geringfiigig starkere Dimen
sionierung der Tragwerke kaum nennenswerte Mehrkosten ergeben. Das ErdgeschoB eines 
Fabrikbaues soUte immer fur groBere Nutzlasten vorgesehen werden, besonders wenn es in 
StraBenhohe liegt und Einfahrten fur Lastwagen aufweist. Die ErdgeschoBnutzlasten soUten 
mindestens wie folgt festgelegt werden: 

1. in leichten Betriehen mit . . . 
2. in mittelschweren Betrieben mit 
3. in schweren Betriehen mit. . . 

lOOOkg/m2 

2000 
5000 

Fur die FuBboden groBer Montagehallen (GroBmaschinenbau) kommen betrachtlich hohere 
Werte in Frage (10000 bis 20000 kg/m 2). Hierbei ist aber auch zu untersuchen, ob etwa auf
tretende sehr groBe Einzellasten nicht eine gewisse Mindestentfernung voneinander haben, so 
daB sich - bezogen auf die gesamte Flache, welche von der in Frage kommenden Last (Ma
schine, Werkstuck) eingenommen wird - eine geringere durchschnittliche Belastung ergibt. 
Durch geeignete Anordnung der Kappentrager und Unterzuge sowie durch entsprechende 
Dimensionierung der Deckenplatten konnen auf diese Weise unnotig schwere AusfUhrungen 
vermieden werden. Vbrigens brauchen Hallen, die derartige Nutzlasten verlangen, meistens 
nicht unterkellert zu werden. Dagegen muB man hier oft groBere Kabel- und Rohrkanale sowie 
teilweise Unterkellerungen fUr Montagegruben, Hilfsmaschinen usw. berucksichtigen. 

Bei Hochhausern, d. h. bei Stockwerksbauten mit mehr als 6 Vollgeschossen, kann nach 
Fuhlungnahme mit der zustandigen Baupolizeibehorde fur die Berechnung der Stutzen und 
Pfeiler eine Verringerung der Nutzlastenanteile vorgenommen werden. Derartige Gebaude 
werden nie in allen Geschossen in der ganzen Ausdehnung mit den zulassigen Nutzlasten gleich
zeitig belastet sein; vielmehr findet stets ein gewisser Ausgleich statt. Fur ein Hochhaus mit 
beispielsweise 9 Vollgeschossen ist folgendes Schema zu empfehlen: 

I d" aut dnnn Pfdle, od" oinn Stilt" ,ntrallendon N "td .. tnn=t,il" 

8. ObergeschoB } 1/1 7. 
6. } 4/5 5. 
4. 

} 3. 3/5 
2. 
I. 2/5 
Sind ein oder mehrere Geschosse fur besonders hohe Nutzlasten vorgesehen, so muB die Min
derung der Nutzlastenanteile von Fall zu Fall nach den gleichzeitig moglichen Belastungen in 
allen Geschossen gepriift werden. Fur Stockwerksbauten normaler Hohe werden Minderungen 
der auf die Stutzen und Pfeiler entfallenden Nutzlastenanteile von den Baupolizeibehorden 
meist nicht zugestanden. 1m Zusammenhang hiermit sei noch auf den Abschnitt "Erweite
rungs- und Umbauten" verwiesen. 

Fur Betriebe, in denen Erschutterungen auftreten, ist nach den amtlichen Bestimmungen 
in der statischen Berechnung ein Zuschlag zur Nutzlast von 50 bis 100% zu berucksichtigen. 

Die Eigengewichte von Wanden bis 13 cm Starke (in jeder Ausfuhrungsart) brauchen bei 
der statischen Berechnung nicht besonders berucksichtigt zu werden, vielmehr sind in den 
Nutzlastangaben diese Lasten enthaIten. 

Fur Treppen, Treppenpodeste und Treppenzugange ist mit einer Mindestnutzlast von 
500 kg/m 2 zu rechnen. 1m ubrigen siehe den Abschnitt: "Bauliche Einzelheiten" unter "Treppen" 
S.97. 

Fur Decken unter Durchfahrten und befahrbaren HOfen fordern die amtlichen Bestim
mungen eine Nutzlast von 800 kg/m 2. Bei der Entwicklung des Lastkraftwagenverkehrs ist 
diese Belastungsannahme in vie len Fallen unzureichend. Es empfiehlt sich, Kontrollberech
nungen auf Grund der Einzellasten aus dem zu erwartenden Fuhrwerksverkehr anzustellen. 
Liegen Eisenbahngleise auf Unterkellerungen, so muB hierfiir mit den tatsachlich in Frage 
kommenden Lasten gerechnet werden. Bei unterkellerten LagerhOfen ist mit wesentlich groBeren 
Nutzlasten zu rechnen, was von Fall zu Fall festgestellt werden muB. Wenn in der Regel eine 
gleichmaBig verteilte Nutzlast in Frage kommt und nur gelegentlich mit besonders groBen 
Lasten auf kleiner Grundflache zu rechnen ist, so ist meistens schon durch entsprechende Di
mensionierung der Deckenplatte oder gegebenenfalls auch noch der Kappentrager diesen 
gelegentlichen groBeren Belastungen Rechnung zu tragen. Bei den Unterziigen und Stiitzen 
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ist fast immer ein LasteniiberschuB vorhanden, da sich in der Nahe besonders groBer Einzel
lasten meistens eine groBere oder kleinere lastfreie Zone befindet. 

Fiir Laboratorien ist die Annahme einer Nutzlast von 500 kgjm2 zu empfehlen, wenn nicht 
besonders schwere Einzellasten in Frage kommen. Solche Einzellasten (z. B. schwere Priif
maschinen) sind moglichst in nicht unterkellerten ErdgeschoBraumen unterzubringen, da es 
darauf ankommt, derartige Maschinen unbedingt erschiitterungsfrei zu griinden. Auch die 
Belastung der iiber elektrotechnischen Laboratorien befindlichen Decken durch Kupferschienen 
und KabelmuB beriicksichtigt werden. In Priiffeldern wird schon ein Teil der zulassigen Be
lastung durch die mehr oder weniger schweren Aufspannplatten aufgezehrt. Hierfiir miissen 
von Fall zu Fall die tatsachlichen Belastungsverhaltnisse festgestellt werden. 

Fiir Verwaltungsgebaude sehen die amtlichen Bestimmungen eine Nutzlast von 200 kgjm2 
vor. Hierzu sind fUr einzustellende Wande bis 6,5 em Starke 75 kgjm2 und fiir Wande bis 13 em 
Starke 150 kgjm 2 zuzuschlagen. Es ist jedoch zu empfehlen, mit einer gleichmaBig verteilten 
Nutzlast von 350 kgjm2 zu rechnen, auch wenn vorerst nur Wande von 6,5 em Starke ein
gestellt werden sollen. Somit ergibt sich schon ein gewisser NutzlastiiberschuB. AuBerdem 
entspricht diese Nutzlast auch den amtlichen Vorschriften fUr die Nutzlasten in Vortragssalen, 
die ja in Verwaltungsgebauden vielfach in Frage kommen. Treppenanlagen in Verwaltungs
gebauden miissen wie bei Fabrikgebauden mit 500 kgjm 2 berechnet werden. 

Fiir Biiros in Fabrikgebauden empfiehlt es sich, eine Nutzlast von mindestens 500 kgjm2 
anzunehmen, wenigstens beim obersten GeschoB. Liegen die Biiros in einem mittleren GeschoB, 
so solI sich die Nutzlast in das Nutzlastenschema des ganzen Gebaudes einfiigen, d. h. sie solI 
mindestens so groB sein wie die Nutzlast des dariiberliegenden Fabrikgeschosses. In vielen 
Fallen kommt es vor, daB die Biiros spater verlegt werden; es besteht dann die Moglichkeit, 
einen Betrieb in diesen Raumen unterzubringen. 

Fiir Aktengeriiste und -schranke in Registraturen, Biichereien, Archiven usw. ist ein
schlieBlich der Hohlraume eine Nutzlast von 500 kg je Kubikmeter anzunehmen. Fiir schwere 
Geldschranke ist stets eine Kontrollberechnung anzustellen. 

In Lagerraumen oder Lagergebauden muB die Nutzlast nach dem Eigengewicht der zu 
lagernden Stoffe bestimmt werden. 

Fiir Raume zur Unterbringung von Kraftwagen schreiben die amtlichen Bestimmungen 
eine Nutzlast von 800 bis 1000 kgjm2 vor. Aber auch hier miissen nach den Raddriicken der 
unterzustellenden Fahrzeuge Kontrollberechnungen angestellt werden. Dabei ist zu priifen, 
ob immer nur die Unterstellung unbeladener oder auch gelegentlich beladener Kraftwagen 
in Frage kommt. Angaben iiber Raddriicke enthalt der Abschnitt "Forderanlagen". 

Nachdem man sich iiber den Bedarf an Nutzflachen und iiber die Nutzlastannahmen fiir 
diese Flachen Klarheit verschafft hat, kann man den eigentlichen Vorentwurf des Fabrik
gebaudes in Angriff nehmen. Dies ist der grundlegende, aber auch der schwierigste Teil der 
Projektbearbeitung. Denn noch liegen die Formen und Abmessungen des Gebaudes nicht fest. 
Die ermittelten Flachen lassen sich - aufgeteilt in mehrere Geschosse oder zusammenhangend 
in einem Flachbau - durch unzahlige Produkte aus Gebaudelange und Gebaudebreite aus
driicken. Noch ist auch die Hohe der Geschosse oder der Hallenbauten nicht fest umrissen. 
Da setzt nun die eigentliche schopferische Tatigkeit des entwerfenden Fachmannes ein, die auf 
einer intuitiven Erfassung der Bauaufgabe beruhend, durch scharfe wirtschaftliche tJber
legungen und technische Bedingtheiten in mehr oder weniger feste Bahnen gelenkt werden muB. 
Wohl ist fiir einen groBziigigen, weitschauenden Entwurf eine im KiinstIerischen wurzelnde 
Phantasie Voraussetzung, doch muB sich hiermit die kritisch abwagende Vernunft paaren. 
Denn erst aus dem Zusammenwirken beider entsteht ein Werk, das - von Innen heraus ge
schaffen - durch organische Klarheit und technische V ollkommenheit auch asthetisch be
friedigt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit kann nur darin bestehen, das Riistzeug fiir die tech
nische und wirtschaftliche Seite des Entwurfs zu vermitteln. Dies solI im nachstehenden ver
sucht werden, doch muB immer wieder darauf hingewiesen werden, daB jede neue Bauaufgabe 
andersartig gelagert ist und individueller Behandlung bedarf. 

In vielen Fallen ist durch den Charakter der Fabrikation von vornherein die Form des zu 
planenden Gebaudes - wenigstens in groben Umrissen - festgelegt. Man denke hierbei z. B. an 
Montagehallen, bei denen die Abmessungen der zusammenzubauenden Maschinen eine bestimmte 
Spannweite und eine Mindestkranhohe vorschreiben. Auch fiir einen GeschoBbau kann die 



14 PIanung. 

Disposition der Fertigung gewisse Gebaudebreiten, SaaWingen und GeschoBzahlen notwendig 
machen. Andererseits kann auch die Anlehnung an vorhandene Baulichkeiten oder der zur Ver
fiigung stehende Platz harte Bindungen auferlegen, die aIle wirtschaftlichen Oberlegungen und 
technischen Zielsetzungen hinfii,llig machen. Die an den ideelien Forderungen der Fabrikbau
technik gescharfte Kritik darf aber auch vor solchen Einengungen nicht haltmachen, sondern 
muB untersuchen, ob die Beschrankungen nicht in allzu starkem MaBe traditionelier oder zeit
gebundener Natur sind. 

Oftmals wird der Entwerfende vor die schwerwiegende Frage gestelIt, ob die Bauaufgabe 
zweckmaBiger durch Ausfiihrung eines Flach baues, eines Hallen ba ues oder eines GeschoB
baues zu losen ist. Jede Bauform hat ihre Vor- und Nachteile, die obendrein noch keineswegs 
von allen Beteiligten gleichmaBig beurteilt werden. 

Den Bediirfnissen des Betriebes paBt sich am besten der Flachbau an. Die zusammenhangende 
Arbeitsflache erlaubt eine beliebige Disposition der Fertigung und eine weitgehende Ausnutzung 
des verfiigbaren Raumes. Daher kommt man im allgemeinen bei Flachbauten mit einer geringeren 
Gesamtflache aus als bei Hochbauten. Auch fiir den Verkehr von Menschen und Lasten ist der 
Flachbau dem Hochbau iiberlegen. Das besagt allerdings nicht, daB auch die Schnelligkeit des 
Verkehrs im Flachbau groBer ist. Bei groBen Flachen kann im Gegenteil durch die Anordnung 
neuzeitlicher, schnelIaufender Aufziige der Hochbau als vorteilhafter angesprochen werden. 
Solche Aufzugsanlagen verteuern andererseits den Bau und auch den Betrieb durch einen Mehr
aufwand an Energie, Lohn und Reparaturen. 

Die Dbersichtlichkeit des Gesamtbetriebes leidet durch die Wahl von Stockwerksbauten, 
doch ist dieses Moment vielleicht nicht allzu schwerwiegend, da eine zweckentsprechende Organi
sation diesen Mangel nicht fiihlbar werden laBt. 1m GeschoBbau sind die unproduktiven Wege 
des Arbeitspersonals zu Toiletten-, Waschraumen usw. kiirzer als bei Flachbauten, wenn man 
diese Anlagen in den Treppenhausern unterbringt, die ohnehin in bestimmten Entfernungen an
geordnet werden miissen. 

Die Unfallgefahr ist in Flachbauten geringer als in Hochbauten, da sich im Brandfalle der 
Riickzug der Belegschaft schneller und leichter vollzieht als in einem Hochbau. Auch wirken 
sich z. B. Explosionen in einem Flachbau kaum so verheerend aus wie in einem GeschoBbau. 

Ein Vergleich der Bau- und Unterhaltungskosten von Flach- und Hochbauten wird je nach 
den besonderen Verhaltnissen die eine oder die andere Ausfiihrung iiberlegen erscheinen lassen. 
Bei der Feststellung der Kosten fUr den Hochbau diirfen die Treppenhauser und Aufzugsanlagen 
nicht vernachlassigt werden. In welchem MaBe diese Bauteile die Gesamtkosten eines Hochbaues 
beeinflussen, wird weiter unten untersucht. 1m allgemeinen werden Flachbauten billiger sein 
als Hochbauten, wenn man unter Flachbauten nicht schwere Hallen, sondern leichte, niedrige 
Bauten von geringer Spannweite und ohne Krananlage versteht. Dieses Bild kann sich aber oft 
in das Gegenteil verkehren, so z. B., wenn die Beschaffenheit des Baugrundes eine teuere, kiinst
liche Fundierung notwendig macht. Es spielt in diesem FaIle keine ausschlaggebende Rolle, ob 
die Griindung fUr etwas groBere Lasten (bei Anordnung mehrerer Geschosse) oder nur fur die 
geringeren Lasten eines Flachbaues auszulegen ist. Auf die Nutzflache bezogen ergibt sich viel
mehr beim GeschoBbau dann ein geringerer Anteil der Grundungskosten. 1m Grenzfalle kann 
allerdings der Flachbau wirtschaftlicher sein, wenn namlich eine geringere Tragfahigkeit des 
Bodens gerade noch die direkte Grundung eines Flachbaues zulaBt, fUr einen Hochbau aber 
schon eine kunstliche Fundierung notwendig ware. Auch die Grundstuckskosten sind beim Ge
schoBbau naturgemaB niedriger, was bei hohen Bodenpreisen ausschlaggebend fUr die Wahl 
eines GeschoBbaues sein kann. Die Unterhaltungskosten sind bei Hochbauten oftmals niedriger 
als bei Flachbauten. In erster Linie sind hierbei die Reparaturkosten fUr die Dacheindeckung 
zu berucksichtigen, welche bei ausgedehnten Flachbauten mitunter auBerordentlich hohe Be
trage ausmachen. Der Vorteil der guten und gleichmaBigen Tageslichtbeleuchtung des Flach
baues durch Oberlichter wird durch den Nachteil eines empfindlichen Daches mit zahlreichen 
Durchbrechungen der Dachhaut (Entluftungsaufbauten, Oberlichter) erkauft. Auch die Heizungs
kosten liegen bei Flachbauten meistens wesentlich hoher als bei GeschoBbauten. 

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB Flach- oder Hallenbauten vor allem fur schwere 
Fabrikation, fur Betriebe mit starker Staub- und Dunstentwicklung und mit Erschutterungen 
sowie bei niedrigen Bodenpreisen und knapp en Anlagemitteln in Frage kommen. Hochbauten 
dagegen sind fur leichtere Betriebe, z. B. fur Apparatebau, Kleinmaschinenbau, Spinnereien, 
Webereien, Druckereien, Konfektionsbetriebe usw. vorzuziehen und ferner in solchen Fallen, 
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wo eine hochwertige Fabrikanlage mit relativ hohen Anlagekosten, aber niedrigeren Unter
haltungs- und Betriebskosten wirtschaftlich erscheint. 

Wie auf der einen Seite bei mancher Fabrikation (z. B. Gro13maschinenbau, Eisenhiitten
industrie usw.) Flach- oder Hallenbauten selbstverstandlich sind, so kann auch auf der anderen 
Seite die Fabrikation die Anlage eines Hochbaues erfordern; hierbei sei z. B. an Miihlen, Auf
bereitungsanlagen usw. gedacht, wo der Flu13 der Produktion unter Ausnutzung der Schwerkraft 
senkrechte oder geneigte Bahnen durchlauft. 

Mit der Entscheidung fUr den Flach- bzw. Hallenbau oder fUr den Hochbau drangt sich auch 
die Forderung auf Festlegung der Hauptabmessungen des Baukorpers in den Vordergrund. 
Die Hauptabmessungen ergeben sich aus der Gestaltung des Grundrisses und des Gebaudequer
schnittes. Wie der gute Konstrukteur beim Entwurf einer Maschine die einzelnen Schnitte und 
Risse der Zeichnung nicht nacheinander anfertigt, so kann auch beim Entwurf des Fabrikgebiiudes 
der Zusammenhang zwischen Grundri13 und Schnitt, zwischen horizontaler und vertikaler Glie
derung nicht vernachlassigt werden. 

Die Gestaltung des Grundrisses steht in engster Beziehung zu der Disposition der Maschinen 
und Apparate, die in dem geplanten Fabrikgebiiude untergebracht werden sollen. Daher mu13 
der Entwurf des Grundrisses von einem solchen Dispositionsplan ausgehen, dessen Aufstellung 
Sache des Fertigungsingenieurs ist. 

Der EntWLirf des Querschnittes wird durch gewerbehygienische und betriebstechnische Riick
sichten beeinfluBt. Zu den erstgenannten gehoren die Forderungen nach geniigender Liiftung, 
Beleuchtung und Heizung, zu den anderen die Notwendigkeit, Fordereinrichtungen (Krane, 
Dauerforderer, Flurfordermittel) und Betriebseinrichtungen bestimmter Hohenabmessungen 
unterzubringen. 

In bautechnischer Hinsicht stehen GrundriB- und Querschnittsbildung in Abhangigkeit 
von der Wahl der Tragwerke und Baustoffe. Ais Baustoffe der Tragwerke kommen im 
Fabrikbau hauptsachlich Stahl, Eisenbeton, Beton, Ziegelmauerwerk und Holz in Betracht. Oft 
finden sich in einem Bauwerk mehrere dieser Baustoffe vereinigt; man kann daher folgende 
Bauweisen unterscheiden: 

A. Flach- und Hallenbauten. 
1. Stahlbauten, d. h. Stiitzen, Binder und Dachkonstruktion aus Stahl, Wande aus Fiill

stoffen (Ziegelmauerwerk, Leichtbeton), evtl. auch Pfeiler aus Ziegelmauerwerk oder Eisen
beton. 

2. Eisenbetonbauten, d. h. Stiitzen, Binder und Dachkonstruktion aus Eisenbeton, Wande 
aus Fiillstoffen (Ziegelmauerwerk, Leichtbeton) oder aus Eisenbeton. 

3. Holzbauten, d. h. Stiitzen, Binder und Dachkonstruktion aus Holz, Wande aus Holz, 
aus Spezialbauplatten, Ziegelmauerwerk, Beton oder Eisenbeton, evtl. auch Pfeiler aus Ziegel
mauerwerk, Beton oder Eisenbeton. 

B. Stockwerksbauten. 
1. Tragerbauten, d. h. Frontpfeiler und Wande aus Mauerwerk, Mittelstiitzen aus Stahl, 

Decken in oder auf aufgelegten Tragern. 
2. Stahlskelettbauten, d. h. Stiitzen und Deckentrager aus Stahl, Wande aus Fiillstoffen 

(Ziegelmauerwerk, Leichtbeton). 
3. Eisenbetonbauten, d. h. Pfeiler, Wande und Decken aus Eisenbeton. 
4. Eisenbetonskelettbauten, d. h. Stiitzen und Deckenbalken aus Eisenbeton, Decken aus 

Eisenbeton oder als Steineisendecken, Wande aus Fiillstoffen (Ziegelmauerwerk, Leichtbeton). 
1m allgemeinen herrschen heute im Fabrikbau sowohl fUr Flach- und Hallenbauten als auch 

fUr Stockwerksbauten Stahl und Eisenbeton nebeneinander. GroBere Anwendung findet wohl 
der Stahl, da er in bezug auf spatere Anderungen, Verstarkungen und Erganzungen anpassungs
fahiger ist als Eisenbeton. Auch sind umfangreiche Stemmarbeiten, wie sie sich bei Betriebs
umstellungen mitunter kaum umgehen lassen, bei Eisenbetonbauten zeitraubend und kost
spielig. In wirtschaftlicher Beziehung kann der Eisenbeton dem Stahl fUr Flachbauten und 
Stockwerksbauten sowie fUr Hallenbauten mit geringer Spannweite (etwa bis 10 m) gleich
gestellt werden. In Gegenden, die sich fUr die Herstellung von Eisenbeton besonders eignen 
oder in denen Stahl durch weite Transporte stark verteuert ist, kann Eisenbeton - auch bei 
noch groBeren Spannweiten - wirtschaftlich iiberlegen sein. Spannweiten iiber 20 m werden 
bei Eisenbetonbauten vermieden, da die Binder in diesem FaIle ein zu gro13es Eigengewicht 
erhalten und somit unwirtschaftlich werden. 
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Andererseits gibt es Bauaufgaben, fur die Eisenbeton der gegebene Baustoff ist; dies gilt 
z. B. fiir Silos, Lagergebaude, die voraussichtlich niemals eine Veranderung erfahren, usw. 
Auch werden Eisenbetonbauten mitunter fUr Betriebe benutzt, die mit Rucksicht auf ungehin
derte Luft- und Dunstabfuhrung glatte Untersichten der Decken verlangen. Bei Stahlbauten 
laBt sich diese Forderung auch erfuIIen, jedoch nicht so elegant wie durch die Ausfuhrung von 
Eisenbeton-Pilzdecken. 

Die reinen Eisenbetonbauten, wie auch die Tragerbauten, treten in neuerer Zeit gegenuber 
den Eisenbetonskelett- und den Stahlskelettbauten mehr und mehr zuruck. Der Grund fur 
diese Entwicklung ist in der Erkenntnis zu suchen, daB die fur die Tragwerke am besten geeig
neten Baustoffe nicht im gleichen MaBe fur die Ausfiillung der Fensterbrustungen und Wande 
geeignet sind; denn ein fur das Tragwerk geeigneter Baustoff hoher Festigkeit und hoher 
Zahigkeit besitzt meistens auch eine relativ groBe Dichte. Diese bedingt aber andererseits eine 
gute Warmeleitfahigkeit, die wiederum fUr den Baustoff der Wand bzw. der Brustung nicht 
erwiinscht ist!. Bei den Skelettbauweisen kann man dagegen hierfur Baustoffe (z. B. Leicht
beton) oder Bauweisen (z. B. Ziegelmauerwerk mit Luftschichten) wahlen, die in warmewirt
schaftlicher Hinsicht befriedigen. 

Die Stahlskelettbauten weisen daneben noch manche weiteren Vorzuge auf, die ihre weit
verbreitete Anwendung im neuzeitlichen Fabrikbau gerechtfertigt erscheinen lassen. In erster 
Linie sei die schnelle und von Witterungsunbilden fast unabhangige Montage erwahnt, dann die 
Ersparnis an Eigengewicht, die sich gegenuber anderen Bauweisen besonders bei schlechtem 
Baugrund durch Verringerung der Grundungskosten vorteilhaft auswirkt. 

Aus Grunden der Feuersicherheit muB das Stahlskelett von Stockwerksbauten feuersicher 
ummantelt werden. Daher tritt beim Stahlskelettbau das Stahlgerippe nach innen uberhaupt 
nicht in Erscheinung; auBen wird es teils verkleidet, teils ist es auch unverkleidet sichtbar, 
was dem Gedanken des Stahlskelettbaues auch in architektonischer Hinsicht am besten ent
sprechen durfte. Bei Flach- und Hallenbauten wird das Stahlgerippe nicht ummantelt, es ist 
mitunter auch nach auBen sichtbar, wenn nicht die Frontwande vor die Stutzen gelegt werden2• 

Holzbauten sind im Fabrikbau auf untergeordnete Zwecke oder besonders hierfur geeignete 
Gegenden beschrankt. Eine Ausnahme machen manche Betriebe der chemischen Industrie, bei 
denen Holz der geeignetste Baustoff - z. B. fUr Salzlager, Farbereien u. dgl. - ist, weil es durch 
die in diesen Betrieben verarbeiteten Rohstoffe oder durch die bei der Fabrikation entstehen
den Sauredunste nicht angegriffen wird. 

1m einschlagigen Schrifttum der letzten Jahre finden sich mehrfach Untersuchungen, welche 
Baustoffe und Bauweisen am wirtschaftlichsten sind. Abgesehen von dem EinfluB des Stand
ortes lassen sich auch sonst hierfur kaum allgemein gultige Angaben machen, da das Preis
verhaltnis der verschiedenen Baustoffe zueinander zeitlichen Schwankungen unterworfen ist 
und da die bis jetzt festgestellten Unterschiede nicht so groB sind, daB hieraus eine Bevorzugung 
der einen oder anderen Bauweise abgeleitet werden kann. In jedem Einzelfalle sind trotzdem 
vergleichende Wirtschaftlichkeitsberechnungen dieser Art anzusteIIen, wobei allerdings allzu 
feine Unterschiede vernachlassigt werden mussen, da sie wohl meistens subjektiver Art sind. 

1m engen Zusammenhang mit der Wahl der Bauweise steht die Festlegung der Haupt
abmessungen des Gebaudes und die Wahl des Tragwerksystemes. Hierfiir ist es 
zweckma13ig, die Betrachtung einerseits nach Flach- und Hallenbauten, andererseits nach Stock
werksbauten zu trennen. 

A. Flach- und Hallenbauten. Man unterscheidet hierbei ein- und mehrschiffige Hallen. 
Die Nutzflache, die in einem Flach- oder Hallenbau unterzubringen ist, ist bei Inangriffnahme 
der Bauaufgabe bekannt (siehe oben). ErfahrungsgemaB kann man die gesamte bebaute Flache 
bei eingeschossigen Bauten mit 104 bis 1l0%, im Mittel mit 107% der Nutzflache annehmen. 
Die bebaute Flache enthalt dann neb en der Nutzflache die Flachenanteile fur Wande, Stfrtzen, 
Abort- und Garderobeanlagen. In ungiinstigen Fallen kann der vorstehend angegebene Wert 
auch gro13er werden. Die gesamte bebaute Flache laBt sich durch unzahlige Produkte von 
Langen und Breiten des geplanten Bauwerkes 'lUsdriicken, doch ist die Breite meistens durch 
betriebstechnische Forderungen oder durch die Auftelung des Gelandes bedingt. Durch die 
Festlegung der Breite ergibt sich dann auch die Lange des Gebaudes. In Sonderfallen kann auch 

1 Siehe in diesem Zusammenhang die Schaubilder tiber Warmedurchgangszahlen im Abschnitt "Heizung 
und LUftung". 

2 Siehe den Abschnitt "Wande". 
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die Lange des Gebiiudes gegeben sein. Die Frage, ob die Bauaufgabe nach Festlegung der Ge
samtbreite besser durch einschiffige oder durch mehrschiffige Bauten gelOst wird, steht im Zu
sammenhang mit betrieblichen Forderungen und auch mit der Festlegung der lichten Gebaude
hohen. Flachbauten, in denen keine Krane verkehren, werden bei Gesamtbreiten von mehr als 
10 m als zwei- bzw. mehrschiffige Bauten ausgefiihrt. Es empfiehlt sich, die vorstehend an
gegebene Grenze weiter nach oben zu schieben, damit die einzelnen Hallen nicht zu schmal 
werden und damit die Ubersichtlichkeit und Freiziigigkeit des Betriebes mog
lichst wenig durch eingestellte Stiitzen beeintrachtigt werden. Aus den gleichen 
GrUnden und mit Riicksicht auf eine gute und gleichmaBige Belichtung und 
Liiftung ist es auch notwendig, die lichte GebiiudehOhe, d. h. also den Abstand 
von Unterkante Dachkonstruktion bis Oberkante FuBboden nicht zu gering zu 
wahlen. Fiir Flachbauten ohne Krane kann man bei Erfiillung der vorstehen
den Forderungen als MindestmaB 5 m annehmen; bei Bauten mit Laufkran
anlagen bestimmt sich die Hohe aus der geforderten groBten HubhOhe von 
Oberkante FuBboden bis Mitte Kranhaken (in der hOchsten Hakenstellung) zu
ziiglich der BauhOhe des Kranes von diesem Punkt bis Unterkante Dach
konstruktion1• Als MindestmaB fiir die gesamte Raumhohe kann man in sol- Sf 
chen Betrieben 6 m annehmen. Bei einer Breite der Hallenschiffe von nicht 
mehr als 10 m ergeben sich hierbei im allgemeinen Hubhohen von etwa 4,5 m, 
was fUr zahlreiche Betriebe ausreichend ist. 1m iibrigen muB die Raumhohe 
der einzelnen Hallenschiffe in einem gewissen Verhaltnis zur Breite stehen, 
da andernfalls die Liiftung zu wiinschen iibrig laBt. 
Es sei in diesem Zusammenhang auf die Ausfiihrungen 
unter "Entliifter" hingewiesen, wo auf S. 92 eine Zahlen
tafel iiber den erforderlichen Liiftungsquerschnitt, be
zogenauf die Grundflache bei verschiedenen Verhalt Giebel-Wand 
nissen von Hohe zu Breite der Flach- und Hallenbauten, Abb.5. Blnderschelben auf Pendelstutzen geiagert; 
enthalte. n ist. die waagerechten Lasten werden In die Glebelwiinde 

geleltet. 
Die Tragwerke von Flach- und Hallenbauten sind 

raumlich in mehrfach aufeinander folgende, fast immer untereinander parallele Systeme ge
gliedert. Die einzelnen Systeme konnen in der verschiedensten Zusammenstellung ausgefiihrt 
werden; man kann im groBen und ganzen nach Maier-Leibnitz 2 folgende Hauptgruppen 
unterscheiden: 

1. Binderscheiben auf Pendelstiitzen gelagert, dazu ein von Giebelwand zu Giebelwand 
reichender Horizontaltrager. Die senkrechten Lasten werden hierbei durch die Pendelstiitzen 
auf die Fundamente geleitet; waagerechte und schrage Lasten 
werden teils in die Stiitzen, teils durch den horizontalen, im Bin
deruntergurt liegenden Flachtriiger an die Giebelwande abge
geben (siehe Abb. 5). Die Giebelwande konnen auch durch Rah
men ersetzt werden. Diese AusfUhrung ist auf verhaltnismiiBig 
kurze Bauten beschrankt, wenn nicht der Flachtriiger unwirt
schaftlich schwer werden solI. Erweiterungen in der Liingsrichtung 
sind an den Ersatz der einen oder anderen Giebelwand durch 
Rahmen gebunden. 

2. Binderscheiben gelenkig gelagert, auf im Fundament ein
gespannten Stiitzen (siehe Abb. 6 und 7). Dieses System ent
spricht statisch der Auflagerung eines Binders auf zwei mas

Sf Sf 

Abb. 6. Blnderschelben gelenldg auf 
1m Fundament elngespannten Stlltzen 

geiagert. 

siven Liingswanden. Es kann als Rahmen mit zwei Zwischengelenken aufgefaBt werden. 
3. Rahmentrager in den Binderebenen; hierbei kann man nicht mehr streng Binder und 

Stiitzen unterscheiden. Man spricht dagegen von Binderriegeln und Binderstielen; hierzu gehoren: 
a) Dreigelenkbogen (siehe Abb. 8) mit oder ohne Zugband zur Aufhebung des Horizontal

schubes. Das Zugband kann an den FuBgelenken des Systems angreifen. Es kann aber auch 
etwa in Hohe der Traufe angreifen. In diesem FaIle ist Bedingung, daB zwischen Scheitelgelenk 
und Zugband eine geniigend groBe PfeilhOhe verbleibt, daB also das Dach eine stiirkere Neigung 
erhiilt. 

1 Angaben iiber die Baumasse von Kranen siehe im Abschnitt "Forderanlagen". 
I Siehe den ersten Band dieses Werkes. 
Heldeck u. Leppln, Industrlebau II. 2 
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b} Zweigelenkbogen (siehe Abb.9 und 1O) mit oder ohne Zugband zur Aufhebung des 
Horizontalschubes. Fur die Lage des Zugbandes gilt das gleiche wie unter a gesagt. 

1 1 

", 

Abb.7. Gelenkig gelagerte Binderschelbcn einer mehr chif[igen H alle; die Binder Uegen In den Oberlichtern. 

Vorstehende Systeme lassen sich naturlich auch abwandeln (Abb. 11 und 12) und z. B. bei 
mehrschiffigen Hallen miteinander kombinieren (Abb. 13). Zu diesen Systemen tritt noch der 
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sogenannte Halbrahmen (ein
hiiftiger Rahmen) hinzu. Wei
tere kombinierte Systeme sind 
aus den Abb. 14 und 15 er
sichtlich. 

Die Wahl der Systeme ist 
Sache des Bauingenieurs; alIer
dings ist auch der Architekt 

'" ... hieran stark interessiert, inso
fern als er die verschieden
artigen asthetischen Wirkun
gen der einzelnen Binder

Abb. 8. R..~hmenblnder als Dreigelcnkbogen ; der Horizontalschub aus dem yStem 
kann durch die Fuudamente aufgenommen oder durch Zugbiinder aufgehoben werden. 

systeme als architektonische Ausdrucksmittel benutzen kann. 1m iibrigen ist bei der Wahl 
des Bindersystems in erster Linie die Beschaffenheit des Baugrundes ausschlaggebend; bei 
schlechtem Baugrund sind auf jeden Fall sta
tisch bestimmte Systeme vorzuziehen, da diese 
gegen Fundamentsetzungen und damit gegen 
Verlagerungen der Systempunkte sowie auch 
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Abb, 9 u. lO. Rahmenbinder als Zweigelenkbogen; der Horizontalschub aus dem System kann durch die Fundamente 
aufgenommen oder durch Zugbiinder aufgehoben werden. 

gegen Temperaturanderungen unempfindlicher sind als statisch unbestimmte Systeme. Diese 
werden allerdings aus asthetischen Griinden - besonders bei flachen Dachern - oft bevorzugt. Bei 
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~ Einspannung --:~ , 
Abb. 11. Rahmenbillder, In den Fundamenten 

cingc"pannt. 

Zugband 

I 
Abb. 12, Rahmenblnder als Drelgelenkbogen aui elner 1m Fundament 

elnge8panDten StUtze uDd auf eiDer FendelstUtze gelagert. 

kiinstlichen Griindungen ist Wert darauf zu legen, daB aus dem System moglichst nur senkrechte 
Krafte ubertragen werden, daB also die Schiibe durch Zugbander aufgehoben werden. Flach- und 
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Hallenbauten mit groBeren Oberlichtern sollen moglichst starre Systeme erhalten, da zu nach
giebige Systeme die Ursache fUr Scheibenbriiche in den Oberlichtverglasungen sind. 

Die Dimensionierung der Binder wird durch die Entfernung der einzelnen Binder voneinander 
stark beeinfluBt. Meistens wird die Binderteilung gefiihlsmaBig festgelegt. Man sollte sich aber 

Abb. 13~ Memschiffige Halle, bestehend aus Dreigelenkb6gen , abwechselnd auf im Fundament eingespannten Stiitzen und auf 
Pendelstiitzen gelagert. 

dariiber im klaren sein, daB es fiir die Binderentfernung in jedem Einzelfalle ein wirtschaftliches 
Optimum gibt, insofern als das Gesamtgewicht des Traggerippes (bestehend aus Stiitzen, Bin
dern, Kranbahntragern und Pfetten) bei einer 
bestimmten Binderteilung einen Mindestwert 
aufweist. In Abb. 16 und 17 sind unter verein
fachenden Annahmen fiir leichte, mittelschwere 
und schwere Hallen in Stahlbauweise die Eigen
gewichte der vorstehenden Konstruktionsteile 
sowie die Massen der Fundamente in Abhangig
keit von der Binderteilung aufgetragen. Es emp
fiehlt sich, in jedem Einzelfalle entsprechende 
Wirtschaftlichkeitsberechnungen anzustellen. 
Dies gilt nicht nur fUr Stahlbauten, sondern 
auch fUr Eisenbetonbauten. In manchen Fallen 
ist allerdings die Binderentfernung durch 
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Abb. H . Bindersystem nus einhiiftigen Rahmen, Zweigclenk

bogen mit Zugbnnd und Pendelstil tze. 

auBere Umstande bedingt, so daB wirtschaftliche -Uberlegungen dieser Art zuriicktreten miissen. 
B. Stockwerksbauten. In statischer Hinsicht kann man von verschiedenen Systemen 

von Stockwerksbauten iiberhaupt nur 
bei den Skelettbauweisen sprechen. 
Man kann in diesem FaIle drei Systeme 
unterscheiden: 

1. Aufbau aus rahmenartigen Ge
bilden; hierbei sind die Unterziige und 
Stiitzen miteinander biegungsfest ver
bunden. Die Rahmen nehmen sowohl 
die senkrechten wie auch die horizonta
len Krafte auf. 

2. Die horizontalen Krafte werden 
durch die Decken, die als Horizon
taltrager (Scheiben) aufgefaBt wer-
den, auf die massiven Giebelwande 
iibertragen. Die Unterziige und Dek
kentrager sind einfache statisch be
stimmte oder durchlaufende Balken, 
die Stiitzen sind eine Art Pendelstiit-
zen, auf die nur senkrechte Krafte 
einwirken. 

3. Eine Verbindung aus den bei
den vorstehend beschriebenen Bau
weisen durch Anordnung von Zwi

J' 

K 

I / ~ 
1// 
// 

K 

s s 

Abb.15. Bindersystem eines Kesselhauses, bestehend IIUB einhiiftigen 
Rahmen, Zwei- nnd Dreigelenkbllgen. 

schenrahmen bzw. durch Anordnung von Rahmen an Stelle der massiven Giebelwande. 
In bautechnischer Hinsicht lassen sich verschiedene AusfUhrungsformen von Stockwerks

bauten unterscheiden: 
2* 
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a) Bauten ohne Mittelstiitzen (siehe Abb. 18). Aus wirtschaftlichen Grunden ist die Breite 
solcher Bauten beschrankt; allgemein geht man mit der Breite nicht iiber 14 m. Die Anwendung 
dieser Bauten bleibt auf solche FaIle beschrankt, in denen Mittelstiitzen unerwiinscht sind oder 
in denen sich eine besonders geringe Gebaudebreite aus anderweitigen Griinden ergibt. 

b) Bauten mit einer mittleren Stiitzenreihe (siehe Abb. 19). Die wirtschaftliche Breite solcher 
~8 Bauten liegt zwischen 12 und 17 m. 

tk c) Bauten mit zwei mittleren Stiitzenreihen 
~ (siehe Abb. 20). Die wirtschaftliche Breite sol

7 8 9 IJ 11 t3 
8inderlellvng in In 

Abb. 16. Die Eigengewiehte von Hallenkonstruktionen 
werden fiir gewisse Binderentfernungen Kleinstwerte. 
(Das Sehaubild bezieht sieh auf Hallen von 20 m Breite.) 

cher Bauten beginnt bei etwa 17 m. 
d) Bauten mit zwei Reihen Stiitzen, welche 

so angeordnet sind, daB im Querschnitt gleich
maBig breite Felder entstehen (siehe Abb. 21). 
Derartige Bauten sind den unter c genannten 
wirtschaftlich immer iiberlegen. Praktisch wer
den solche Bauten bei Breiten von 18 bis 24 m 
ausgefiihrt. Bei dieser Ausfiihrungsform konnte 
man mit der Breite auch noch weiter gehen, 

f.°S~-!G:----!-7 --:8~~$--1J~--,l11,....-.....J12 
Bino'erlel1ung in In 

Abb.17. Die Fundamentmassen von Hallen 
verringern Bieh mit zunehmender Binder

entfernung. 

wenn die Riicksicht auf die Beleuchtungsstarke in der Gebaudemitte (bei Tageslichtbeleuchtung) 
hier keine Grenze ziehen wiirde. 

Die Wahl der Ausfiihrungsform wird nicht nur von bautechnischen Gesichtspunkten, sondern 
vor .allem auch von betriebstechnischen Riicksichten beeinfluBt. Fiir manche Betriebe ist die 

ljp2 O'PJ Typ It - -Ll I : I I I I I I I I 
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Abb.18. Abb. 19. Abb. 20. Abb. 21. 

Abb. 18 bis 21. Ausfiihrungsformen von Stoekwerksbauten. 

Anordnung eines Mittelganges gemaB 
Abb.20 sehr vorteilhaft, da hierdurch 
eine klare Gliederung des Betriebes und 
ein ungehinderter Verkehr ermoglieht 
wird; andere Betriebe wreder ziehen 
Bauten mit einer mittleren Stiitzenreihe 
vor, weil hier beide Saalhalften bis zur 
Gebaudemitte von etwa notwendigen 
Laufkranen und anderen Hebezeugen 
bestrichen werden konnen. Auch kann 
die Anwendung von Wandertischen bei 
FlieBfabrikation die Anordnung meh
rerer Langsgange erforderlich machen, 
deren Lage nicht ohne weiteres be

stimmt ist; in soIchem Fall kann die Anordnung eines Mittelganges nach Abb. 20 unter Um
standen storend wirken. Ausfiihrungsformen nach Abb. 21 werden gewahlt, wenn die Anord
nung dieser Stiitzen betriebstechnisch nicht stort. 

Die Pfeiler oder Stiitzen der Fronten haben in der Langsrichtung des Gebaudes meist die 
gleichen Abstande wie die Mittelstiitzen und befinden sich auch in den gleichen Ebenen wie 



Gliede~ung und Formgebung. 21 

diese. Die zweckmiiBigsten Teilungen liegen zwischen 6 und 8 m. Eine Stiitzenentfernung von 
6,67 m (3 Stiitzenteilungen = 20 m) hat sich bei Trager- oder Stahlskelettbauten wirtschaftlich 
und bautechnisch als vorteilhaft erwiesen, wenn die Deckentrager in der Langsrichtung des 
Gebaudes, die Unterziige also in der Querrichtung angeordnet sind. Hierbei ergeben sich durch
laufende Tragerstrange, die an den Unterziigen teilweise eingespannt angeschlossen werden 
konnen. Die Fenstertrager konnen so hoch gelegt werden, daB sie mit der Unterseite der Decken
platte biindig liegen. 

Werden die Deckentrager in der Querrichtung des Gebaudes angeordnet, so sind ihre Stiitz
weiten fast immer groBer als 7 m. Die Trager miissen dann auch auf Durchbiegung nachgerechnet 
werden. Hierbei ergeben sich, besonders bei geringeren Nutzlasten, erheblich groBere Profile 
als bei reinem Festigkeitsnachweis. AuBerdem entfallt bei der Queranordnung der Deckentrager 
auch der Vorteil der Materialersparnis, die bei durchlaufenden Tragerziigen und teilweiser Ein
spannung gegeben ist. Die in den Fronten vorzusehenden Unterziige werden gleichfalls sehr 
schwer und lassen sich vielfach nicht in dem Briistungsmauerwerk unterbringen. Die Fenster
offnungen miissen daher auf Kosten des Lichteinfalls niedriger angelegt werden als bei einer 
Anordnung der Deckentrager in der Langsrichtung des Gebiiudes. 

Die Entfernung der Deckentrager voneinander richtet sich nach der Nutzlast und nach der 
Stiitzweite der Deckentrager und liegt zweckmaBig zwischen 1,50 bis 2 m bei Anordnung in der 
Langsrichtung und zwischen 1,20 bis 1,80 m bei Anordnung in der Querrichtung des Gebaudes. 

Fiir Eisenbetonbauten gelten sinngemaB die gleichen Angaben, jedoch ist die Stiitzenteilung 
in der Langsrichtung des Gebaudes nur mit 5 bis 7 m anzunehmen. Die Unterziige und 
Deckenbalken werden bei sonst gleichen Belastungsannahmen hoher als bei Trager- oder Stahl
skelettbauten. 

Bei Verwaltungsgebauden wird die Pfeiler- bzw. Stiitzenteilung in der Langsrichtung des 
Gebaudes durch die Forderung bestimmt, jederzeit Einzelzimmer angemessener Breite schaffen 
zu konnen. Bei breiten Fenstern wird dies bei einer Pfeilerteilung von 3,75 m erreicht. Es ergibt 
sich dann eine lichte Zimmerbreite von rund 3,60 m. Bei schmalen Fenstern ist die Pfeiler
teilung zweckmaBig mit 1,90 bis 2 m zu wahlen, wobei sich lichte Zimmerbreiten von rund 3,65 
bis 3,85 m ergeben. Die Teilung der Mittelstiitzen kann dann mit 7,50 bis 8 m angenommen 
werden. Fiir die Anordnung der Unterziige und Deckentrager (bzw. Deckenbalken bei Eisen
betonbauten) gelten die Ausfiihrungen wie fiir Fabrikgebaude. Die Entfernung der Deckentrager 
bzw. Deckenbalken voneinander ist zweckmiiBig mit 2,20 bis 2,50 m anzunehmen. Giinstige 
Raum- und Lichtverhiiltnisse bei Verwaltungsgebauden ergeben sich bei einer auBeren Breite 
von 16 m und bei zwei mittleren Stiitzenreihen mit einem Mittenabstand von 2 bis 2,20 m. 
Ferner sei an dieser Stelle noch auf die Abmessungen von Durchfahrten in Fabrik- und Ver
waltungsgebauden hingewiesen. Die Berliner Baupolizei schreibt fUr geradlinige Durchfahrten 
eine Mindestbreite von 2,50 m zwischen den Wanden und von 2,20 m zwischen Bordschwellen 
oder Radabweisern sowie eine lichte Hohe von 3 m vor. Diese MaBe sind hauptsachlich fiir den 
gelegentlichen Verkehr von Feuerwehrfahrzeugen festgelegt. Fiir den laufenden Fuhrwerks
und FuBgangerverkehr miissen aber wesentlich andere Abmessungen vorgesehen werden 1. 

Fiir die lichte Hohe ist der zu erwartende Lastfuhrwerksverkehr maBgebend2• Keinesfalls aber 
ist eine kleinere Hohe als 3,50 m zu wahlen. 

Die Abhangigkeit der Baukosten von der Gebaudebreite und von der Ausfiihrungsform ist 
aus Abb. 22 ersichtlich. 1m iibrigen ist die wirtschaftliche Breite vor allen Dingen mit Riicksicht 
auf die TagesIichtbeleuchtung zu bestimmen, wie weiter unten erliiutert wird. 

Die Bestimmung der Stockwerkszahl ist nach oben zum Teil durch behordliche Vorschriften 
beschrankt. Bauten mit mehr als 6 Vollgeschossen gelten als Hochhauser; ihre Genehmigung 
muB in manchen Fallen auf dem Dispenswege erfolgen3• So£ern keine zwingenden Griinde vor
Iiegen, ist es meist wirtschaftlicher, mit der GeschoBzahl nicht zu hoch zu gehen; Abb. 23 zeigt 
in diesem Zusammenhang die Abhangigkeit der bebauten Flache von Fabrikbauten von der 
Gesamtnutzflache aller Geschosse bei verschiedener GeschoBzahl. Man sieht aus diesem Schau
bild, daB die Ersparnis an bebauter Flache, also an Grundflache, bei wachsender GeschoBzahl 
immer geringer wird. Es ist von Fall zu Fall durch Vergleich der Baukosten fiir Bauten mit ver-

1 Hinweise iiber die Breite des Fahrweges, der Gehsteige und des Schutzstreifens an Stiitzen oder Pfeilern 
siehe Abschnitt "FuBb6den und Fahrbahnen". 

2 Siehe unter "Tore und Tiiren". 
3 Siehe auch den Abschnitt "Entwurf des Bebauungsplanes". 
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schiedenen GeschoBzahlen zu untersuchen, welche GeschoBzahl - auch unter Beriicksichtigung 
der Bodenpreise - den geringsten Gesamtaufwand, bezogen auf die Nutzflache, ergibt. 

Auch die Gebaudelange ist einer Nachpriifung unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu
ganglich. Der Abstand zwischen 2 Treppenhausern ist durch behOrdliche Vorschriften insofern 
festgelegt, als die groBte Entfernung eines Punktes im Arbeitsraum von der Tor des nachst
gelegenen Treppenhauses nicht mehr als 30 m betragen darf (siehe Abb. 164 unter "Treppen
anlagen"). Bei vorgelegten Treppenhausern ergeben sich damit die Abstande von Mitte zu Mitte 
Tiir je nach der Gebaudebreite (angenommen 16 bis 22 m) zu 43,50 bis 52 m. 1m Mittel kann 
man mit 48 m Entfernung rechnen. Durch die behordlich geforderte Maximalentfernung der 
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Treppenhauser ergeben sich bei manchen Gebaudelangen Grenzfalle, 
bei deren V'bersc hreitung die Zahl der Treppenhauser um eins ver

ii13te. Da ein Treppenhaus an und fiir sich ein teurer 
mit die Gesamtbaukosten merklich beeinflu13t, liegt 
er Wirtscha.ftlichkeit, die Zahl der Treppenhauser 
n, wie es aus verkehrstechnischen und sicherheits
den moglich ist. In Abb. 24 ist - unter gewissen 

mehrt werden m " 
Bauteil' ist und so 
es im Interesse d 
so gering zu halte 
technischen Griin 
vereiniachenden Annahmen - die Abhiingigkeit der Baukosten von 

aufgetragen. Der entstehende Linienzug hat eine der Gebaudelange 
sageformige Ges 
erwahnten Grenz 

talt, da die Baukosten bei Dberschreitung der oben 
en durch Vermehrung der Treppenhauser springen. 
ufzeichnung der Kurve angenommen, daB Gebaude 
ill groBes, vorgebautes Treppenhaus erhalten, wel

Es ist bei der A 
bis 45 m Lange e' 
ches auch die A ufzugsanlage und die Aborte umfaBt; Gebaude von 

e erhalten ein gleiches Treppenhaus und ein wei teres 
e Aufzug und ohne Aborte; Gebaude von 75 bis 

95 m Lange erhalten zwei groBe Treppenhauser, 
Gebaude von 95 bis 140 m Lange zwei groBe 
und ein kleines, usw. (siehe Diagramm). 

45 bis 75 m Lang 
Treppenhaus ohn 
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Sowohl bei Flach- und Hallenbauten aIs auch 
bei Stockwerksbauten stebt die Gestaltung des 
Gebaudequerschnittes in besonderem Zusammen
hang mit den Fragen der Tageslichtbeleuchtung. 
Diese Fragen werden heute leider noch meist rein 
gefiihlsmaBig beurteilt, da zum Teil die Berech
nung der Tageslichtbeleuchtung noch unbekannt 
ist. 1m Abschnitt "Beleuchtung", S.214, ist aus 
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Abb.22. Schaubild der relativen Kosten fiir 1 m' Nutzfiache 
von Stockwerksbauten in Abhangigkeit von der Gebaude· 
breite und der Ausfiihrungsform; die Kurven beziehen sich 
auf nichtunterkeIIerte Tragerbauten aus ErdgeschoB und 
4 Obergeschossen mit einfachen Fenstern und Flachdach. 

tung ein verhaltnismaBig breiter Raum gewidmet; 
die auf S. 216 des erwahnten Abschnittes wieder
gegebene Formel fiir den mittleren "Tageslicht
quotienten" erlaubt die rechnerische Nachprii
fung der Tageslichtbeleuchtung eines Raumes. 

Der Tageslichtquotient ist das Verhaltnis der Horizontalbeleuchtung im Raum zur gleich
zeitig vorhandenen Horizontalbeleuchtung im Freien. Zur Beurteilung der Lichtverhaltnisse 
in einem Raum wird haufig der Tageslichtquotient Punkt fUr Punkt tiber der Gebaudebreite 
aufgetragen und nachgepriift, ob die Beleuchtung am ungiinstigsten Punkt bei einer bestimm~n 
AuBenbeleuchtung ausreichend ist. Die Berechnung der Beleuchtung in jedem Punkt eines 
Raumes macht jedoch erhebliche Schwierigkeiten und birgt in Anbetracht der wohl in jedem 
Fall anders gearteten baulichen Verhaltnisse des Raumes selbst und seiner Umgebung so groBe 
Fehlerquellen in sich, daB man sich wohl besser mit einer Ermittlung der "mittleren" Beleuch
tung des Raumes begnogt. Hierzu dient die von Friihling angegebene Wirkungsgradmethode, 
die also die Berechnung des Verhaltnisses der mittleren Beleuchtung im Raum zur gleichzeitig 
vorhandenen Tageslichtbeleuchtung im Freien erlaubt. Die Abhangigkeit des hierdurch defi
nierten mittleren Tageslichtquotienten von der Raumbreite und der Stockwerkshohe zeigt 
Abb. 25; die Werte dieses Schaubildes sind an Hand der im Abschnitt "Beleuchtung" gemachten 
Angaben unter gewissen Annahmen fiir den "Fensterfaktor"l errechnet. 

1 Siehe den Abschnitt "Beleuchtung". 
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Die Anordnung von Oberlichtern ergibt eine besonders gute und gleichmaBige Beleuchtung. 
Man findet mitunter auch Flach- und Hallenbauten, deren gesamte Dachflachen mit Glas ein
gedeckt sind, doch ist dies aus wirtschaftlichen Grunden zu verwerfen, da auch mit geringeren 
Oberlichtflachen eine genugende Beleuchtung erreicht wird und da andererseits durch zu groBe 
Bemessung der Glasflachen hohe Betriebskosten (Heizung und Instandhaltung) entstehen. 
Man kann im allgemeinen folgende Werte fUr die Bemessung der Oberlichter annehmen: 

1. fUr Werkstatten 30 bis 40% der DachgrundriBflache, maximal 50%, 
2. fur Lager 15 bis 20 % der DachgrundriBflache, 
3. fiir Of en bet riebe, z. B. PreBwerke, Schmieden, Hartereien, in denen zur Beobachtung 

der Glutfarben des Eisens eine gedampfte Beleuchtung erwiinscht ist, 10 bis 15 % der Dach
grundriBflache. 

Bei der Bemessung der oberen Lichtflachen ist auf eine etwa besonders starke Verschmutzung 
durch Wahl der hoheren Werte Rucksicht zu nehmen. Sind die Umfassungswande von Flach
oder Hallenbauten mit Fenstern versehen, so ist bei der Bemessung der Oberlichter die Be

leuchtung der an den Umfassungswanden liegenden Raum-
y/f teile durch die Fenster zu berucksichtigen. 

Stodwerks - Itoch-
boll/en M'user 

Abb. 23. Schaubild der Abhanglgkeit 
der bebauten Flache von der Gesamt
nutzfiache aller Geschosse bei ver-

schledener Geschollzahl. 
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Abb. 24. Schaubild der relativen Kosten fUr 1 m' Nutzflache 
in Abhangigkeit von der Gebaudelange; der Linlenzug bezleht 
sich auf nichtunterkeilerte Tragerbauten aus Erdgesch<;>ll und 

4 ObergeschoBsen mit einfachen Fenstem und Flachdach. 

Bei Sheddachern sind die verglasten (steilen) Dachflachen moglichst nach Norden zu legen. 
Die Glasflachen werden hierbei senkrecht oder geneigt angeordnet. Die kleinste Neigung gegen 
die Horizontale kann nach dem hochsten Sonnenstand, also nach der geographischen Breite 
des Standortes der Fabrik unter Benutzung folgender Formel! errechnet werden: 

ex = 113,50 - {3 . 
Hierin ist: 

IX = Neigungswinkel der Glasflache gegen die Horizontale, 
f3 = Breitengrad. 

Bei Stockwerksbauten werden in den Fabrikanlagen die Langswande meistens mit Fenstern . 
versehen, die bei Massivbauten von Pfeiler zu Pfeiler oder bei Skelettbauten von Stutze zu 
Stiitze durchgehen. Die Lange der Fenster2 ist also durch die BauausfUhrung bestimmt, variabel 
ist nur die Fensterhohe und damit - bei der Notwendigkeit, groBe Fensterflachen unterzu-

1 Siehe auch Hiitte des Bauingenieurs, Sonderausgabe des 3. Bandes, 21. Auf I. 1911. 
2 Es ist im aIlgemeinen iiblich, von einer Fenster"breite" zu sprechen, doch ist im vorliegenden FaIle der 

Begriff "Lange" gewahlt worden, damit die Bezeichnung der Fensterdimensionen der Bezeichnung der Gebaude
dimensionen entspricht. 
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bringen - die lichte GeschoBhOhe. Die Glasflachen besonders tief herabzuziehen, also die 
Briistungen sehr niedrig zu halten, ist beleuchtungstechnisch zwecklos, da die Beleuchtungs
starke immer auf die Hohe der Arbeitsflache, also auf 0,75 bis 1m iiber FuBboden, bezogen 
wird. Zur Bestimmung der GeschoBhohe wird mitunter die Faustformel 

T=2H 
verwendet, in welcher 

T = die von einer Fensterseite beleuchtete Raumtiefe, 
H = die lichte GeschoBhOhe 

angibt. Diese Formel ergibt jedoch schmale, unwirtschaftliche Raume und ist im iibrigen in 
dieser bestimmten Form iiberhaupt nicht anwendbar, da nach den Ausfiihrungen im Abschnitt 
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E = 6 m 
1 = 4,50m 
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GeschoBhiihen : 
E = 5 m E = 4,50 m 
I = 4,50 m I = 4 m 

II = 4m II = 3,80m 
III=4m III=3,80m 
IV = 3,80m IV = 3,50m 

Abb. 25. Schaubild der Abhangigkeit des mittleren Tageslichtquotienten von der Gebaudebrelte und der GeschoBhiihe bel Stock
werksbauten; die oberen Kurven beziehen sich auf Stahlskelettbauten, die unteren auf Tragerbauten. (Zugrunde gelegtslnd 20 m 

StraBenbreite und 20 m Fronthiihe des gegeniiberliegenden Gebaudes.) 

"Beleuchtung" der mittlere Tageslichtquotient von den baulichen Verhaltnissen der Nachbar
schaft im starksten MaBe abhangt. 

So erwiinscht an und fUr sich eine moglichst gute Tageslichtbeleuchtung ist, so sind doch 
andererseits der Anordnung zu groBer Glasflachen wirtschaftliche Grenzen gesetzt. Einerseits 
werden die Anlagekosten durch VergroBerung der Fenster sowie durch VergroBerung der Etagen
hohe in zweifacher Hinsicht erhoht, andererseits wachsen auch die Kosten fUr die AusfUhrung 
der Heizungsanlage und besonders fUr deren Betrieb. In Abb. 26 ist der mittlere Warmebedarf 
bei einfachen Fenstern und bei Doppelfenstern unter Annahme normaler GeschoBhohen und 
normaler FenstergroBen aufgetragen. Man sieht, daB auch die Heizungskosten einen gewissen 
EinfluB auf die Wahl der Ausfiihrungsform besitzen. Sofern aus irgendeinem Grunde besonders 
groBe Glasfliichen unerliiBlich sind, ist es zweckmaBig, Doppelfenster oder wenigstens Doppel
verglasung vorzusehen und groBere Glasstarken zu wahlen. 

Die GeschoBhohen konnen im allgemeinen, wenn also nicht besondere Verhaltnisse vorliegen, 
wie folgt gewiihlt werden: 

ErdgeschoB 4,50 bis 5 m, 
1. ObergeschoB 4 bis 4,50 m, 

weitere Obergeschosse 3,80 bis 4 m, 
zuriickgesetzte Dachgeschosse 3,50 bis 3,80 m, 
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KellergesehoB 3 m, jedoeh nieht weniger als 2,20 m liehte Rohe unter dem groBten Trager 
der KellergesehoBdeeke. 

Die Bauordnung fUr die Stadt Berlin sehreibt fUr gewerbliehe Raume eine lichte MindesthOhe 
von 3 m vor. Fur Keller- und DachgesehoBraume, die zum dauernden Aufenthalt von Menschen 
dienen, wobei die Dauer der tatsachliehen Benutzung belanglos ist, wird eine lichte Mindesthohe 
von 2,50 m bis zur Deekenplatte verlangt. Lagerkeller dienen in diesem Sinne nicht zum dauern
den Aufenthalt von Mensehen, aueh wenn in ihnen die mit der Lagerung und Aufbewahrung 
verbundenen Arbeiten verriehtet werden. Die liehte Rohe solcher Kellerraume kann bis zu 
2,20 m herabgedriickt werden. Moglichst ist auch hier eine liehte Rohe von 2,50 m bis zur Deeken
platte anzunehmen. In vielen Fallen muB sieh die Kellerhohe naeh dem hochsten Grundwasser
stand richten. Der Mindestabstand zwischen diesem 
und der Unterkante des Unterbetons des KellerfuB
bodens solI 30 cm betragen, sofern keine - teure -
Dichtung gegen Grundwasser vorgesehen wird. Im 
iibrigen solI nach der Berliner Bauordnung der FuB
boden des Kellergeschosses bei dauerndem Aufenthalt 
von Menschen mindestens 50 em ii ber dem hochsten 
Grundwasserstand liegen (was ja etwa dem vorstehend 
angegebenen MaB von 30 em bis Unterkante Beton ent
spricht). 

Die Aufteilung der StockwerkshOhen muB im iibri- ~ 
gen auch daraufhin nachgepriift werden, daB die be- 1i 
hOrdllch vorgeschriebene bzw. durch die StraBenbreite -"t 
bedingte GesimshOhe gewahrt wird. 

In Verwaltungsgebauden sind die GeschoBhohen 
mit 3,50 bis 3,80 m anzunehmen. Keller fiir die Unter
bringung von Garderoben miissen eine GeschoBhohe 
von etwa 2,80 m, solche fiir die Unterbringung von 
Archiven, Brief- und Zeichnungsregistraturen, Licht
pausanstalten u. dgl. eine GeschoBhohe von 3 m auf
weisen. 
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Die GeschoBhc5hen sind am besten so zu wahlen, 
daB die FuBboden auf gleicher Rohe liegen, wie in 
etwa auf dem Grundstiiek vorhandenen Gebauden, mit 
denen die neuen Gebaude in irgendeiner Form verbun-
d d D d h B 11 Abb.26. Schaubild des mittleren Warmebedarfs von 

en wer en. as Er gesc 0 so bei Fabrikations- Stockwerksbauten je m' umbauten Raumes In Ab. 
und Lagerraumen nach Moglichkeit zu ebener Erde hiinglgkelt von der Gebaudebreite. 

liegen, damit Fahrzeuge irgendwelcher Art bequem 
in das ErdgeschoB hineinfahren konnen. Die genaue Rohenlage des ErdgeschoBfuBbodens 
riehtet sieh nach der StraBenhohe l . 

Die vorstehenden AusfUhrungen werden manchem Leser als allzu theoretisch - besonders 
soweit es sieh um die wirtschaftlichen Betrachtungen handelt - erscheinen. Es muB zugegeben 
werden, daB in sehr vielen Fallen derartige Betrachtungen hinfallig sind, weil bereits durch 
vorhandene Baulichkeiten oder durch andere Umstande strenge Richtlinien fiir den Entwurf 
gegeben sind; in allen anderen Fallen aber ist es zweckmaBig, wirtschaftliche Untersuchungen 
in der angedeuteten Richtung anzustellen. Die vorstehenden AusfUhflmgen machen keineswegs 
Anspruch darauf, absolut genaue und in allen Fallen zutreffende Werte anzugeben, vielmehr 
ist der bei der Niederschrift dieses Absehnittes erstrebte Zweek erfiillt, wenn hierdureh die 
Anregung zur Durchfiihrung entsprechender Wirtschaftliehkeitsberechnungen in jedem Einzel
falle gegeben wird. 

4. Entwurf des Bebauungsplanes. 
Betriebstechnische Gesichtspunkte: Verkehr, Energieversorgung. - Behordliche Bestimmungen. 

Die Anordnung einzelner oder mehrerer Gebaude auf einem Grundstiick bedarf ebenso wie 
der Entwurf des Gebaudes selbst einer planvollen Durcharbeitung unter Beriicksiehtigung 

1 Ein gebrauchliches StraBenprofil ist aus Abb. 208 im Abschnitt "FuBbOden und Fahrbahnen" S. 122 
ersichtlich. 
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betriebstechnischer, baulicher und behordlicher Forderungen. Die Ergebnisse dieser Durch
arbeitung werden in dem Bebauungsplan festgelegt, der nicht nur fiir die augenblickliche Bau

Eisenoonn-Ge/om/e absicht, sondern auch unter Beriicksichtigung der 
spater einmal zu erwartenden Erweiterungen aufzu
stellen ist. Hierbei sind etwa vorhandene Bauten 
nach Moglichkeit zu beriicksichtigen, soweit sie sich 
in den Gesamtplan organisch einfiigen. Bei dem Ent
wurf des Bebauungsplanes muB jedoch andererseits 
eine gewisse GroBziigigkeit walten, indem kleinere 
und nebensachlichere Bauten unberiicksichtigt bleiben. 

Abb. 27. ElnIachst e Form der Einfiihrung elnes An· 
schluOgleillcs. 

Die Lage der Gebaude zueinander wird im wesent
lichen durch betriebstechnische Forderungen bedingt. 
Hierzu gehoren in erster Linie verkehrstechnische 

und energiewirtschaftliche Gesichtspunkte. Der oberste Grundsatz einer neuzeitlichen 
Fertigung ist die Forderung nach der Vermeidung iiberfliissiger Wege im Verkehr von Mensch 

Abb. 28. Die Wcrksgleise liegen parallel dem Hauptgleis und fiihren 
zum Teil in die Hallen hinein. 

und Material innerhalb des Werkes. In 
dieser Hinsicht muB also bei der Auf
stellung des Bebauungsplanes der Be
triebsplan fiir den ersten und fiir den 
vollen Ausbau des Werkes - wenigstens 
in ganz groBen Ziigen - bekannt sein. 

Die meisten Fabriken mittleren und 
groBeren Umfanges kommen auch heute 
trotz der Entwicklung des Kraftwagen
verkehrs nicht ohne AnschluBgleise aus. 
In der Schwerindustrie spielen auBerdem 
die Gleisanlagen auch fiir den Transport 
von Werkstoffen und Werkstiicken inner
halb des Werkes eine groBe Rolle. Die 
glatte Abwicklung des Eisenbahnver
kehrs auf Anschl\!-Bgleisen und Werk
bahnen wird durch eine zweckentspre-
chende Fiihrung der Hauptgleise und 

durch eine geschickte Entwicklung der Nebengleise wesentlich gefordert. Hierbei sind Dreh
scheiben und Schiebehiihnen soweit wie moglich zu vermeiden, da sie den durchgehenden Ver

kehr sehr behindern. Durch die Gestaltung der Gleisan
lagen! wird die Anordnung der Gebaude stark beeinfluBt. 
Der einfachste Fall der Entwicklung eines AnschluBgleises 
ist die Einfiihrung eines Gleisstummels, der aus dem Zu
stellgleis seitlich abzweigt und vor einer. Laderampe oder 
in einem Fabrikgebaude endet (siehe Abb. 27). Vollkom-

Abb.29. Zur iJberwindung eines Terrainunterschiedes zwischen Lade- Abb. 30. Entwicklung mehrerer Werksglelse aUB einem 
gleisen und Hauptgleis ist ein Ausziehgleis angeordnet. Zustellgleis. 

menere Ausfiihrungen von AnschluBgleisanlagen zeigen die Lageplane nach Abb.28 und 29. 
Wahrend bei diesen Beispielen die Stammbahn an einer Seite des Grundstiickes vorbeifiihrt, 

1 Ausfiihrliche Angaben iiber die Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von AnschluBgleisen, insbesondere 
auch iiber Kriimmungshalbmesser, Weichen, Abmessungen u. dgl. enthalt der Abschnitt "Forderanlagen". 
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muB sich bei anderen Werken, die eine tiefere Einfiihrung der Gleise in das Werksgelande 
erfordern, die Anordnung und Entwicklung der AnschluBgleise in anderer Art vollziehen. Bei
spiele hierfiir geben die Abb. 30 bis 33. Eine Anlage, deren Aufbau ihrer Natur nach iiberhaupt 
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Abb. 31. Die Anordnung der Gebaude einer groBen Masehlnenfabrik wird durch die Entwicklung der umfangreichen G1eisanlagen 
stark beeinfluJlt. 

restlos durch die Gleisanlage bedingt ist, zeigt die Abb. 34, die einen StraBenbahnhof darstellt. 
AhnIich wird der Aufbau von Reparaturwerkstatten der Eisenbahn sowie die Anordnung von 
Waggon- und Lokomotivfabriken in besonders starkem MaBe durch die Gleisanlage beeinfluBt. 

Abb.32. Be! au.reichender Grund.tfieksgroBe IiiGt sieh eine fibersichtliche Anordnung der Werksglei.e erzielen; die Lage der 
Gebiiude zueinander 1st durch den FabrikatiorusfluJl des gemischten bergmannisehen und chemischen Betriebes bedingt. 
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Wie durch vorstehende AusfUhrungen belegt, spielt die Gestaltung der Gleisanlagen bei 
der Planung von Fabrikanlagen mitunter eine ausschlaggebende Rolle. In gleichem Malle kann 
auch die Benutzung von Wasserwegen fUr den Bebauungsplan einer Fabrikanlage mallgebend 
sein. In starkstem Malle gilt dies fur Schiffswerften, da die Anordnung der Hellinge und Docks 
hier der Gesamtanlage das typische Geprage gibt. Den Lageplan eines Dieselmotorenwerkes, 

A.bb. 83. Lageplan eines Werkes der Scbwerindustrle. 

das als Schiffsmaschinenfabrik dem Werftbetrieb verwandt ist, zeigt die Abb. 35. Werke, die 
Massenguter verarbeiten oder umschlagen, besitzen meistens sowohl Gleisanschlull als auch 
Wasseranschlull. Den Lageplan eines solchen Umschlagbetriebes zeigt die Abb.36; die An
ordnung der Gleise und des Gebaudes ermoglicht hier einen Umschlag der auf dem Wasser
wege ankommenden Guter unmittelbar vom Schiff zum Waggon oder vom Schiff auf Lager 
bzw. vom Lager auf Waggon. 

Besonders markante Beispiele fur folgerichtige Anordnung der Gebaude und Forderanlagen 



Entwurf des Bebauungsplanes. 29 

geben die GroBkraftwerke, da bei ihnen auch die Transportkosten zur Erzielung hochster Wirt
schaftlichkeit fUr den verarbeiteten Rohstoff (Kohle) so niedrig wie moglich gehalten werden 
miissen. Abb. 37 stellt den Lageplan eines neuzeitlichen GroBkraftwerkes dar. Bei der Anlage 
eines Kraftwerkes sind gleichzeitig aber auch energiewirtschaftliche Gesichtspunkte ausschlag
gebend; sie verschmelzen hier mit den forderungstechnischen Gesichtspunkten entsprechend 
der Umwandlung der in der Kohle chemisch gebundenen Energie in Warme und in Elektrizitat. 

Je nach dem Umfang, den die Energiewirtschaft im Rahmen der Gesamtunkosten einer 
Fabrik einnimmt, spielen bei der Anordnung der Fabrikanlage und damit bei der Aufstellung 
des Bebauungsplanes energiewirtschaftliche Gesichtspunkte eine Rolle. 1m allgemeinen sollen 
die Zentralen der Energieversorgung, also Kesselhauser, Kraftanlagen, Gasanstalten, PreB
luftzentralen u. dgl., moglichst nahe 
dem Schwerpunkt des Energiever
brauches liegen. Dieser Idealzustand 
laBt sich jedoch nicht immer verwirk
lichen, da bautechnische, betriebstech
nische oder verkehrstechnische Riick
sichten einmal eine Anordnung der 
Energiezentralen in der Nahe der Ver
kehrswege verlangen, dann aber auch 
zur Vermeidung von Staub- und RuB
belastigung die Lage der Energiezen
tralen auBerhalb des eigentlichen Fa
brikationsgebieteserwiinschtseinkann1. 

In solchen Fallen solI die Lage der 
Energiezentralen auch auf die vorherr
schende Windrichtung sinngemaB Riick
sicht nehmen; andererseits kann die 
Riicksicht auf empfindliche Nachbar
betriebe gerade entgegengesetzte Bin
dungen hinsichtlich der Lage der Ener
giezentralen auferlegen, wie dies bereits 
im Abschnitt "Wahl des Standortes 
und des Grundstiickes fiir die Neuan
lage von Fabriken" ausgefiihrt ist. Mit
unter ist auch eine unmittelbare Ver
bindung des Kohlenlagers mit den 
Feuerungsbetrieben (Kesselanlagen, 
Gasanstalten) nicht erforderlich, wenn 
der Transport der Kohle durch das 
Werk - sei es durch Standbahnen, 
Hangebahnen, stetige Forderung oder 
durch pneumatische Forderung -
keine Schwierigkeiten bereitet und 

Abb. 34. Der Lageplan eines StraBenbahnhofs wlrd von der Gleisanlage 
beherrscht. (Das Bild ist der Veroffentlichung von G. Mensch "Der neue 
Bahnhof MiillerstraBe der Berliner StraBenbahn-Betriebs-G. m. b. H." 

Baning. 1928, Heft 21 entnommen.) 

dem Transport der veredelten Energieformen (Dampf, Gas, PreBluft) wirtschaftlich iiberlegen 
erscheint. Die Elektrizitatsversorgung ist - was als einer ihrer grundlegenden Vorteile gilt -
besonders unabhangig von der Lage der Zentrale zu den Verbrauchsstellen, da die Fortleitung 
elektrischer Energie bekanntlich auch bei noch viel groBeren Entfernungen wirtschaftlich ist, 
als sie jemals in einem Fabrikbetrieb vorkommen konnen. Bei ausgedehnten Anlagen ist es nur 
erforderlich, die elektrische Energie mit einer hoheren Spannung als der iiblichen Verbrauchs
spannung von etwa 220 bis 500 V zu verteilen und an einigen Punkten des Betriebes Unter
stationen anzuordnen, in denen der Strom auf die Verbrauchsspannung herabgespannt wird2 • 

Bei Fremdbezug von elektrischer Energie sind tJbergabestellen vorzusehen, die ihrer Natur 
nach moglichst in der Nahe der Grundstiicksgrenzen angeordnet werden3• 

1 Anhaltswerte liber den Platzbedarf von Kraftanlagen, Kesselanlagen, Gasanstalten u. dgl. enthiUt das 
Kapitel "Energieversorgung". 

2 Ungefahre .Angaben liber den Platzbedarf von Umspannstationen und weitere Hinweise sind im Kapitel 
"Energieversorgung" enthalten. 

3 Naheres siehe unter "Werksicherheitsanlagen" und "Energieversorgung". 
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Die Beschaffung und Reinigung des Frischwassers sowie die Klarung und Ableitung des 
Abwassers nehmen ebenfalls einen mehr oder weniger groBen Platz auf dem Fabrikgrundstiick 
in Anspruch, wenn nicht der AnschluB an Offentliche oder fremde Rohrnetze dieser Art erfolgtl. 

Besondere Beachtung verdient die Herstellung und Lagerung feuer- und explosionsgefahr
licher Stoffe. Hierfiir bestehen zum Teil weitgehende behordliche Vorschriften, die von Fall 
zu Fall bei der Aufstellung des Bebauungsplanes zugrunde zu legen sind. 

Neben den vorstehend behandelten betriebstechnischen Gesichtspunkten sind fiir den Ent
wurf des Bebauungsplanes allgemein die behordlichen Bestimmungen ausschlaggebend. 
Diese Bestimmungen sind in den Bauordnungen der verschiedenen Kommunen enthalten. Da 
es zu weit fiihren wiirde, auf die einzelnen, in manchen Punkten voneinander abweichenden 
Bestimmungen einzugehen, sind die nachstehenden Ausfiihrungen an die Berliner Baupolizei
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ordnung angelehnt. 
Aus stadtebaulichen Griinden be

grenzen die Bauordnungen die Bebau
barkeit der Grundstiicke je nach de
ren Lage in W ohngebieten, Industrie
gebieten, Geschaftsvierteln oder ge-

Abb. 35. Lageplan einer Schiffsmaschinenfabrik mit Uferanlagen znm Einban 
der Schiffsmaschinen. (Das Bild ist in Anlehnnng an eine Veroffentlichung von 
K. Bernhard "Dieselmaschinenfabrik in Glasgow" Z. VDI Bd. 65 (1921) Nr. 4 

Abb. 36. Lageplan eines Umschlagbetriebes 
(ROhren-Grolllager). 

entworfen.) 

mischten Gebieten. Diese Gebiete werden daher in bestimmte Bauklassen eingeteilt, fiir die 
wieder verschiedene Bauhohen, GeschoBzahlen und Baumassen vorgeschrieben werden. In 
GroB-Berlin betragt in den Bauklassen V und Va, die fiir Fabrikanlagen in erster Linie in Frage 
kommen, die zulassige Baumasse 12 m3Jm 2, in den iibrigen Gebieten 8 m3Jm 2 det Flache des 
Grundstiickes. Als Baumassen werden nur die iiber dem Gelande liegenden Teile der Gebaude an
gesehen und aus der Grundflache der Bauten und der Rohe der Frontwande berechnet (Abb. 38). 
Bei Rochhausern, d. h. bei Bauwerken mit mehr als 6 Vollgeschossen, sind die iiber die baupoli
zeilich zulassige Rohe hinausragenden Teile als von allen Seiten architektonisch einheitliche 
Baukorper zu gestalten. Die strengeren Vorschriften niedriger Bauklassen konnen bei Fabrik
bauten mitunter dadurch gemildert werden, daB die einschrankenden Bestimmungen dieser 
Bauklassen in bezug auf Gebaudehohe nur fiir die an einer 6ffentlichen StraBe liegenden Baulich
keiten Anwendung finden; in Zweifelsfallen empfiehlt es sich, vor Aufstellung des Bebauungs
planes mit der zustandigen Baubehorde hieriiber Fiihlung zu nehmen. 

1 Ausfi.ihrliche Angaben sind im Abschnitt "Wasserversorgung und Abwasserableitung" enthalten. 
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a. 

Spree 

q, " ,5(1 
Abb. 37. Lageplan eines GroBkraftwerkes. 

a Stichkanal, b Kohlenlager, c Lagerplatzbriicken, d Kohlenmahlanlage, e Kesselhauser, t Vorwarmerhalle, g Transformatoren
kammern, daWnter Maschinenhalle, h KabeJbriicke, i SchaJthaus, k Werkstattgebaude, I Biirogebaude. 

Abb. 38. Bebauungspian eines Fabrtkgrundstiicks mit Angaben fiir dJe Baum ..... enberecbnung. 
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Wird ein Fabrikgrundstuck durch eine offentliche StraBe in zwei Teile zerschnitten, so ent
stehen hierdurch gewisse rechtliche Schwierigkeiten insofern, als die Kreuzung der StraBen 
durch Rohrleitungen, Kabel, Fordereinrichtungen, Ubergange u. dgl. den Interessen und 
Rechten offentlicher Werke oder privilegierter Unternehmen entgegenstehen kann. 

Die StraBen auf dem Fabrikgelande sind beim Entwurf des Bebauungsplanes nach 
einem groBzugigen Netz vorzusehen, auch wenn vorerst nur ein verhaltnismaBig kleiner Teil 
des Grundstuckes bebaut wird. Durchgehende HauptBtraBen sind fur die Abwicklung des in
ternen Verkehrs, fUr die Verlegung von Rohrleitungen, Kabeln u. dgl. von auBerordentlicher 
Wichtigkeit. Die Mindestbreite der StraBen ist nach den behOrdlichen Vorschriften das arith

Abb.89. Berechnung der Brelte vOn FabrikBtra.Oen; 

b=",+h, 
2 . 

metische Mittel aus den Hauptgesimshohen der anliegen
den Gebiiude (siehe Abb. 39). Bei der Festlegung dieser 
MaBe ist auch auf spatere Aufstockungen und auf die 
Errichtung von Stockwerksbauten an Stelle vorhandener 
Flachbauten Rucksicht zu nehmen, damit spatere Schwie
rigkeiten vermieden werden. Bei einer Hauptgesimshohe 
von 20 m fUr beide StraBenfronten ergibt sich eine Min
deststraBenbreite von 20 ill als zweckmaBigstes Breiten
maB fur die HauptstraBe innerhalb eines Fabrikgelandes. 
Falls das arithmetische Mittel der HauptgesimshOhen 
zweier Bauwerke einen geringeren Wert als 5 m ergibt, so 

ist nach der Berliner Bauordnung doch ein Mindestabstand von 5 m einzuhalten, sofern sich in 
beiden Gebaudefronten Licht6ffnungen befinden. 1st eine der beiden Fronten feuerbestandig 
ausgefUhrt, so kann der Mindestabstand auf 2,5 ill verringert werden. 

Der beste Bebauungsplan ist naturlich wertlos, wenn bei der Ausfuhrung von Erweiterungs
bauten die in dem Bebauungsplan festgelegten Richtlinien nicht eingehalten werden. In Sonder
fallen wird allerdings eine Anderung der Betriebsverhaltnisse auch eine Anpassung des Be
bauungsplanes erfordern, doch sollte dann vor Beginn der Erweiterungs- oder Umbauarbeiten 
eine entsprechende trberarbeitung des Bebauungsplanes erfolgen, der in seiner verbesserten 
Gestalt fur aIle BauausfUhrungen maBgebend sein muB. 

III. Gestaltnng nnd Ansfiihrnng. 
5. Grundungen. 

Baustoffe: Beton und Eisenbeton. - Dichtungen. - Flachgriindung. - Tiefgriindung. - Pfahlgriindung. 
Brunnengriindung. - Schwebegriindung. - Chemische Bodenverfestigung. - Erschiitterungsschutz. 

Beton und Eisenbeton sind die vorherrschenden Baustoffe fur Fundamente und Griindungen 
im Fabrikbau. Der Begriff "Beton" umfaBt so zahlreiche verschiedenartige Gemenge aus 
Bindemitteln, Sand, groben Zuschlagstoffen und Wasser, daB auch die Eigenschaften dieser 
verschiedenen Gemenge auBerordentlich verschieden sind. Dieser Anpassungsfahigkeit verdankt 
der Beton seine groBe Verbreitung, hat man doch durch die Wahl der Bindemittel, Zuschlage 
und Zuschlagsstoffe ein Mittel in der Hand, die Eigenschaften des Baustoffes der mannigfaltigen 
Beschaffenheit des Baugrundes und des Grundwassers anzupassen. 

Frischer, noch nicht abgebundener Mortel oder Beton ist am meisten durch den Angriff von 
Salzen und freien Sauren, die im Boden und im Grundwasser bzw. in der Luft enthalten sind, 
gefahrdet, doch kann auch abgebundener Beton noch durch Salze und Sauren zerst6rt werden. 
Voraussetzung fur die Reaktion ist, daB die schadlichen Stoffe iill Wasser gelOst sind; die 
Losung kann auch in feuchter Luft, in Nebel oder Dampf enthalten sein. Besondere Gefahr ist 
gegeben, wenn die schadlichen Stoffe im Grund- oder FluBwasser gelOst sind und somit durch 
die Stromung des Wassers immer wieder neue aggressive Stoffe an das Bauwerk herangefuhrt 
werden. 

Als Schutz gegen die Einwirkung der schadlichen Stoffe kommen Dichtungen der Poren 
an der Oberflache des Betons, Anstriche und Umkleidungen des Mauerwerkes in Frage. Vor 
allem soIl aber in solchen Fallen der Beton selbst wasserundurchlassig, also ein sogenannter 
dichter Beton sein. Von dem frischen Beton ist der Angriff der schiidlichen Stoffe moglichst 
lange, unter allen Umstanden aber wahrend der Abbindezeit und im Anfang des Erhartens fern-
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zuhalten. Das dichte Gefuge des Betons solI nicht durch Zusatz besonderer Mittel, sondern 
durch Auswahl eines zweckentsprechenden Bindemittels, geeigneter Zuschlagstoffe und sorg
fiiltige Zusammensetzung erfolgen. Enthalt die angreifende Substanz Sulfate, so sollen als 
Bindemittel Erz-, Hochofen- oder Tonerdezemente und als hydraulische Zuschlagstoffe Trass, 
Hochofenschlacke u. dgl. Verwendung finden. In Deutschland wird Tonerdezement unter dem 
Namen Alca-Zement in den Handel gebracht. Gegen manche Sauren und gegen Ole ist Tonerde
zement weniger widerstandsfahig. Erzzement ist gegen die Schwefelverbindungen besonders 
widerstandsfahig; bei ihm ist die Tonerde fast ganz durch Eisenoxyd ersetzt. 

Die vorstehend erwahnte Dichtung der Poren des Betons kann an der Oberflache durch An
strich mit Fluaten, d. s. Aluminium-, Kieselsaure- oder Kieselfluorwasserstoffsaure-Verbin
dungen, erfolgen. Auch Asphaltpraparate, die keinen Teerpechzusatz enthalten, haben mch 
bewahrt. Die SOhle der unter Wasser liegenden Betonbauwerke kann dadurch geschutzt werden, 
daB me auf eine Isolierschicht aus Hartbrandsteinen mit Asphaltfugen gelegt wird. Die auf
gehenden Betonflachen konnen als Schutz einen der oben angegebenen Anstriche erhalten. In 
besonderen Fallen empfiehlt es sich, auch die aufgehenden Flachen durch Umkleidungen aus 
Hartbrandklinkern oder durch teerfreie, bitumenhaltige Isolierungen zu schutzen 1. 

Die Hohe des Grundwasserstandes ist fur aile Bauwerke von groBer Bedeutung. Der Grund
wasserstand kann je nach den Jahreszeiten betrachtlich schwanken, daher ist die Kenntnis des 
hochsten Grundwasserstandes Voraussetzung fur die Planung und Ausfuhrung der Griindungs
arbeiten. Besonders gilt dies auch fiir die Griindungen von unterkellerten Gebauden, wenn nicht 
die Entfernung der Oberflache des Grundwassers von der Kellersohle so groB ist, daB auf das 
Grundwasser keine Rucksicht genommen zu werden braucht. 1m allgemeinen solI der Mindest
abstand vom hochsten Grundwasserstand bis Unterkante Unterbeton des KellerfuBbodens 
30 cm betragen; bei einem kleineren Abstand wiirde der KellerfuBboden standig durchfeuchtet 
werden. Das gleiche gilt auch von Montage-, Schwungradgruben u. dgl. Wenn sich die Ober
flache des hochsten Grundwassers diesem Mindestabstand nahert oder ihn erreicht, ist es ratsam, 
dem Unterbeton des FuBbodens ein dichtes Gefuge zu geben, was in solchen Fallen auch durch 
einen Zusatz von Ceresit oder ahnlichen Stoffen geschehen kann. Wird der Abstand von 30 cm 
unterschritten oder liegen die Kellerraume im Grundwasser, so sind zum Schutze hiergegen 
Dichtungen vorzunehmen, wobei die durch den Auftrieb des Wassers gegebenen statischen 
Verhaltnisse durch entsprechende konstruktive MaBnahmen beriicksichtigt werden mussen. Da 
auf keinem Gebiete des Bauwesens so widerspruchsvolle und falsche Vorstellungen selbst unter 
Fachleuten herrschen wie auf dem Gebiete der Bauwerksdichtung, hat der Deutsche Normen
ausschuB das Normblatt DIN 4031 (wasserdruckhaltende Dichtungen aus nackten Teerpappen 
oder nackten Asphalt-Bitumenpappen fur Bauwerke) entworfen. In den Erlauterungen zu diesem 
Normblatt wird mit Recht gesagt, daB sachgemaB vorgenommene Dichtungen von Bauwerken 
dem Bauherrn unnotige Ausgaben ersparen. Eine einzige unsachgemaBvorgenommene Abdich
tung kann eine standige Gefahr fUr das betreffende Bauwerk bedeuten. Mit Rucksicht auf die 
Wichtigkeit dieses Gebietes werden nachstehend diejenigen Angaben des Normblattes sinngemaB 
wiedergegeben, die auf die Planung eines Bauwerkes EinfluB haben konnen: 

Wasserdruckhaltende Dichtungen sind hautartige Gebilde aus mehreren Lagen nackter Teerpappe oder 
nackter Asphalt-Bitumenpappe, die mit hei.6 zu verarbeitender Klebemasse (Aufstriche) zusammengeklebt 
sind. Die Pappen sind die Trager der Aufstriche und erhOhen die mechanische Widerstandsfahigkeit der Gesamt
dichtung. Die dichtende Wirkung selbst iiben nur die Aufstriche aus. Zu wasserdruckhaltenden Dichtungen 
diirfen nur nackte Teerpappen mit einem Rohpappengewicht von 0,625 kg/ma oder nackte Asphalt-Bitumen
pappen mit einem Wolliilzpappengewicht von 0,625 kg/ma verarbeitet werden. Die Unterlagsflii.che ffir die 
wasserdruckhaltende Dichtung mu.6 fest, trocken und frei von Unebenheiten sein. Winkel und Ecken miissen 
mit mindestens 4 cm Halbmesser ausgerundet, Kantenvorspriinge und Kehlen abgerundet sein. Durch
brechungen in der Dichtung miissen nach Moglichkeit vermieden werden. Fiir das Eindichten aller die Dichtung 
durchdringenden Bauteile sind entsprechende Vorkehrungen zu treffen. Wasserdruckhaltende Diehtungen 
sollen in der Regel auf der Wasserdruckseite angebracht werden und einen bis iiber Wasserhohe in sich ge
sehlossenen Trog bilden; sie werden von mindestens 30 em Hohe iiber hoohstem Wasserspiegel bis 3,5 m Tiefe 
abwarts dreilagig, in gro.6eren Tiefen vierlagig angewandt. Die Zahl der Aufstriche richtet sich nach Art und 
Zweck der Diehtung. Bei der dreilagigen Dichtung miissen mindestens drei, bei der vierlagigen Diehtung 
mindestens vier A¢striche vorgenommen werden. Die einzelnen Lagen sind sorgfii.ltig miteinander zu ver
kleben. Die zuletzt aufgebrachte Papplage mu.6 einen besonders gleiehma.6ig deckenden Aufstrich erhalten. 
Die Diehtung mu.6 vor Beschadigung geschiitzt und zwischen zwei starren Korpern fest eingepre.6t werden. 

1 FUr ein eingehendes Studium der Betonzusammensetzung und -herstellung sei die "Anweisung ffir Mortel 
und Beton der Deutschen Reichsbahngesellschaft", Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1928, empfohlen, in der 
aueh besonders die Ma.6nahmen zum Schutze des Betons gegen angreifende Stoffe behandelt sind. 

Heideck u. Leppln, Industriebau II. 3 
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Waagerecht verlegte Dichtungen miissen fortlaufend mit der Herstellung iiberbetoniert oder vermauert werden. 
Der Beton fiir die Schutzschicht muB mit Sand bis 2 mm KomgroBe i. M. von mindestens 1 RT. Zement zu 
5 RT. Sand hergestellt werden und eine Starke von mindestens 5 cm haben. Bei 10 cm starker Betonschutz
schicht geniigt ein Mischungsverhaltnis von 1: 8. Vor der Verlegung von Eisenbewehrungen mul3 die Schutz
schicht erhartet sein. Werden vor den senkrechten fertigen Dichtungsflachen Ziegelmauem errichtet, so sind 
diese unter Anordnung einer mindestens 4 cm starken Fuge aufzufiihren, die fortlaufend mit dem Hochmauem 
mit erdfeuchtem Beton i. M. von mindestens 1 RT. Zement zu 5 RT. Sand auszufiillen ist. Wirddie Dichtung 
auf fertiges Mauerwerk von aul3en aufgebracht und eine schwache Schutzschicht aus Beton- oder Mauerwerk 
ausgefiihrt, so ist die Schutzschicht fortschreitend mit dem Hochfiihren mit Erde fest zu hinterstampfen. 
Bei Anwendung von Mauerwerk ist auBerdem in der gleichen Weise zu verfahren, wie vorstehend schon gesagt. 
Die normale Dichtung vertragt hochstens eine Temperatur von + 300• Zur Abhaltung hoherer 'l'emperaturen 
bei Heizkellem, Rauch- und Heizkanalen, sowie in ahnlichen Fallen miissen zweckentsprechende Vorkehrungen 

getroffen werden. 

Das gedichtete Bauwerk darf nicht eher den 
Kraftwirkungen des Grundwassers ausgesetzt wer
den, als die zur Aufnahme auBerer Krafte be
stimmten Bauwerksteile ihre volle Tragfahigkeit 
erIangt haben. Auch ist darauf zu achten, daB 
etwaige Maschinenlasten, die in der statischen Be
rechnung als Gegenkrafte zu dem Wasserauftrieb 
eingesetzt sind, erst nach der Montage wirksam 
werden. Bis dahin muB entweder die Grundwasser
Absenkungsanlage in Betrieb gehalten oder das 
Bauwerk an den Lastangriffspunkten voriiber
gehend belastet werden. Gegebenenfalls ist die 
statische Berechnung fiir den ungiinstigsten Be
lastungsfall aufzustellen, der jemals eintreten kann. 
In diesem Zusammenhang sei auch darauf hinge-

~~~~~~~~iIffi~ wiesen, daB bei einer etwaigen U mstellung des 
Fabrikbetriebes spater die mit ihren Lasten in 
die Rechnung eingesetzten Maschinen und sonstigen 
Einrichtungen evtl. abgebrochen werden konnen, 
ohne daB dann an die bei der Aufstellung der sta
tischen Berechnung gemachten V oraussetzungen ge
dacht wird. 

Als Grundwasser wird vielfach falschlich auch 
Abb.40. VorschriftsmaJlige Anordnung einer wasserdruck-

haltenden Dichtung. das Oberflachenwasser angesehen, welches auf tritt, 
wenn der Boden oberhalb des Grundwasserspiegels 

fast oder ganz wasserundurchlassige Schichten enthalt; das Tageswasser kann in diesem FaIle 
nicht direkt zum Grundwasser abflieBen. Tritt das Oberflachenwasser in der Nahe von Bau
werken auf, so ist durch Drainage fUr eine Ableitung des Wassers Sorge zu tragen. 

Um die Baugrube wahrend der Ausfiihrung trocken zu halten, muB das anfallende Ober
flachen- oder Grundwasser aus der Baugrube fortgepumpt oder der Grundwasserspiegel gesenkt 
werden. 1m ersten FaIle spricht man von einer offenen Wasserhaltung. Die Grundwasser
a bsenkung erfolgt durch Brunnen, welche als Rohrbrunnen oder Schachtbrunnen ausgefiihrt 
werden konnen 1. 

Die im Fabrikbau vorkommenden Griindungsarten sind folgende: 
1. Flachgriindung. Hierunter sind diejenigen Fundamente zu verstehen, die unmittelbar 

unter der Erdoberflache angelegt werden konnen, d. h. die normalen Fundierungen nicht unter
kellerter Baulichkeiten. Die AusfUhrung erfolgt meist in Beton (Stampfbeton oder weichem Beton), 
seltener in Mauerwerk. Die Neigungslinie der Seitenflachen soIl mit der Horizontalen einen 
Winkel von 60° oder mehr bilden. Werden die Fundamente abgetreppt, so diirfen die Absatze 
nicht in die angenommene Neigungslinie einschneiden. Wird die Tiefe bei einer Ausfiihrung in 
Beton zu groB, so konnen die Fundamente auch in Eisenbeton hergestellt werden; bei dieser 
Bauweise wird meist nicht unbetrachtlich an Hohe gespart. 

Bei mittelmaBigem Baugrund konnen die Einzelfundamente der Stiitzen und Pfeiler zu Fun
damentstreifen, auch Plattenroste genannt, zusammengefaBt werden. Die Ausfiihrung erfolgt 

1 Eine eingehende Darstellung der Grundwasserabsenkung hat Dr.-Ing. Kyrieleis in dem Werk Grund
wasserabsenkung bei Fundierungsarbeiten, Berlin: Julius Springer, gegeben. 
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immer in Eisenbeton. Diese Griindungsstreifen, durch die auch Ungleichheiten im Baugrund aus. 
geglichen werden, sollen moglichst ein zusammenhangendes Netz bilden. 1m ungiinstigsten FaIle 
konnen die Plattenroste miteinander zu einer unter dem ganzen Bauwerk durchgehenden Eisen! 
betonplatte verbunden werden. Bei ungleichen Setzungen des Untergrundes ist es dann jedoch 
gar nicht oder nur mit groBen Schwierigkeiten moglich, nachtraglich Verstarkungen oder Unter. 
fangungen vorzunehmen. Es ist anzuraten, an Stelle der Flachgriindung in Gestalt einer durch
gehenden Platte eine andere Griindungsart zu wahlen und, wenn die Bodenverhaltnisse dies ge
statten, die Lasten auf eine tragfahigere, tieferliegende Schicht zu iibertragen. Die Praxis kennt 
viele FaIle, in denen sich Bauwerke, die auf einer durchgehenden Platte gegriindet waren, infolge 
ungleicher Setzungen des Untergrundes schief stellten und einstiirzten bzw. abgetragen werden 
muBten. 

2. Tiefgriindung. Hierzu rechnen aIle ein- oder mehrgeschossig unterkellerten Bauwerke 
und sonstige Hohlraumbauten. Die Dbertragung der Lasten auf den Baugrund erfolgt je nach den 

Abb . .41. 1'lattenrostgrUndung elne8 unterkeUerten Stockwerkbane8. 

naheren Umstanden wie bei der Flachgrundung durch Einzelfundamente, durch Plattenroste 
oder durch eine durchgehende Eisenbetonplatte. Abb. 41 zeigt die Griindung eines unterkellerten 
Stockwerkbaues in Gestalt von Plattenrosten. Die Unterkellerung liegt oberhalb des Grund
wassers; der Baugrund ist ein Gemisch aus Mittel- und Feinsand. Die Darstellung gilt auch sinn. 
gemaB fUr eine Flachgriindung. 

1m weiteren Sinne gehoren zu den Tiefgriindungen auch tiefergefUhrte Fundamente. 1st eine 
wenig tragfahige Schicht nicht allzu machtig, so durfte es in den meisten Fallen wirtschaftlich 
sein, diese Schicht zu durchdringen oder abzutragen und das Bauwerk auf dem darunterliegenden 
tragfahigen Baugrund zu grunden. 

3. Pfahlgrundung. Die Dberleitung der auf die Stutzen und sonstigen Tragelemente eines 
Bauwerkes konzentrierten Lasten auf eine tieferliegende, tragfahige Bodenschicht erfolgt nach 
verschiedenen Methoden. Wenn ein Eindringen in die tragfahige Schicht moglich ist, so kommt 
meistens eine Pfahlgriindung aus Rammpfahlen in Frage. Bei felsigem Untergrund muB die 
Lastenubertragung vielfach auf andere Art, z. B. durch eine Brunnengriindung oder eine Pfahl
griindung aus Bohrpfahlen erfolgen. Sollen schadliche Setzungen des Bauwerkes vermieden 

3* 
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werden, so mussen die Pfahle genugend tief in den guten Baugrund (1,50 bis 2 m) eindringen. 
Bei allen Pfahlen werden die ubertragenen Lasten je nach der Beschaffenheit der durchfahrenen 
Schichten entweder von der Spitze bzw. dem verbreiterten FuB allein oder teilweise auch durch 
die Wandreibung aufgenommen. 1m Grenzfalle werden, wenn die Pfahle tragfahigen Boden 
nicht erreichen, die Lasten fast allein durch die Wandreibung aufgenommen (Schwebegrundung). 

Die zulassige Belastung der Pfahle wechselt in gewissen Grenzen mit dem System; sie ist 
vielfach durch ortliche baupolizeiliche Bestimmungen festgelegt. Fur die Planung kann jedoch 
uberschlaglich angenommen werden, daB die zulassige Belastung eines Betonrammpfahles in t 
der Pfahldicke in em entspricht. Bei gleichem Durehmesser tragt ein Bohrpfahl etwa 15 bis 20% 
weniger als ein Rammpfahl. Fur Holzpfahle sind 80 bis 85 % des sich fUr Betonrammpfahle 
gleichen Durchmessers ergebenden Wertes anzunehmen. Die behordlich zugelassenen Belastungen 
gelten fur ruhende Lasten; bei Schwingungen auslOsenden oder bewegten Lasten sind Sicher
heitsabschlage, die sich nach den Bodenverhaltnissen, nach der Hohe des Pfahlrostes, nach den 
Festigkeitseigenschaften des Pfahlmaterials u. dgl. richten, vorzunehmen1• 

Bei Pfahlgruppen tritt eine starke Verdichtung des Erdreiches ein, die sich in einer Erhohung 
der Tragfahigkeit ausdrucken kann. Hierdurch erhalten die Pfahle aber auch verschiedene Lan
gen; die kurzeren Pfahle dringen also nicht genugend tief in den tragfahigen Baugrund ein. 
Sowohl bei Ramm- als auch bei Borpfahlen solI der Pfahlachsabstand voneinander nicht kleiner 
sein als das Zweieinhalbfache der Pfahldicke. 

Aus dem System des Tragwerkes (z. B. bei Hallen) entstehen haufig Horizontalschube, die 
durch schraggestellte Rammpfahle aufgenommen werden konnen. Ohne nennenswerte Beein
traehtigung der Rammwirkung kann die Schragstellung bis zu einem Neigungsverhaltnis von 
5: 1 erfolgen. Bei Seebauten, z. B. Kaimauern, Molen usw. muB mitunter bis zu einer Schrag
stellung von 3~: I gegangen werden. 

a) Rammpfahle. Von den Rammpfahlen ist der Holzpfahl der alteste; er war durch 
Jahrhunderte das Element der Pfahlgrundung. Auch heute wird er unter gewissen Voraus
setzungen noch gern angewandt, da er billiger ist als der Betonpfahl. Seine Lebensdauer ist 
praktisch unbegrenzt, wenn er in seiner ganzen Lange standig unter Wasser steht; er ist aueh 
unempfindlich gegen die Einwirkungen aggressiver Stoffe im Wasser und im .Boden. Da jedoch 
in industriellcn und stark bevolkerten Gebieten keine Gewahr fur einen gleichbleibenden Wasser
stand gegeben ist, so besteht bei einem Sinken des Grundwasserspiegels die Gefahr, daB die 
Pfahlkopfe frei gelegt werden und oberhalb des Grundwassers abfaulen. Wenn bei der Errichtung 
einer Fabrikanlage mit einer Absenkung des Grundwasserspiegels durch die Umgebung oder durch 
den eigenen Betrieb vielleicht auch vorerst nicht zu rechnen ist, so kann doch spater jederzeit das 
Gegenteil eintreten (z. B. durch Errichtung eines Wasserwerkes). 

Holzpfahle werden bis zu Langen von etwa 20 m verwendet. Bei groBeren Langen ist die Be
schaffung schwierig und mit groBen Kosten verbunden. Dies gilt auch fUr die Pfahlstarke, fur 
welche die obere Grenze bei einem mittleren Durchmesser von etwa 45 em liegt. Um die Pfahl
langen mit hinreiehender Sicherheit bestimmen zu konnen, ist Voraussetzung, daB die Tiefenlage 
des tragfahigen Baugrundes genau bekannt ist. Dringen die Holzpfahle unerwartet tiefer ein, so 
sind fast immer Aufstanderungen notwendig, die die Tragfahigkeit beeintrachtigen. 

Holzpfahle sollen in die Unterseite des getragenen Bauwerkes etwa 20 bis 30 cm tief ein
greifen. Werden bei Pfahlgruppen die Kopfe der einzelnen Pfahle vorher durch Bandeisen mit
einander verbunden, so ist zwischen Pfahl und Bandeisen ein Abstand von 3 bis 4 cm zu lassen. 
Beruhrt das Bandeisen die Pfahle, so liegt die Gefahr vor, daB der Beton durch das Rosten des 
Bandeisens zersprengt wird. 

Der besondere Nachteil des Holzpfahles, der darin liegt, daB er standig vollkommen unter 
Wasser stehen muB, fallt bei dem Eisenbetonpfahl fort. Der Eisenbetonpfahl wird seit dem 
Ende des vorigen Jahrhunderts angewandt. In der ersten Zeit wurde er mit rundem Quersehnitt 
ausgefUhrt; bald jedoeh ging man aus Billigkeitsgrunden zum vier- oder mehreckigen Quer
schnitt uber. Die groBte Herstellungslange ist im allgemeinen 20 m; damber hinaus wird der 
Pfahl zu schwer und deshalb zu unhandlich. In besonderen Fallen sind aber auch schon Pfahle 

1 Nahere Angaben siehe Brennecke-Lohmeyer: Der Grundbau. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1927; 
Kafka: Die Theorie der Pfahlgriindung. Berlin: Julius Springer 1912; Emperger: Handbuch fiir Eisenbeton
bau, Bd.3; Grundbau 1922, Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn; Schoklitsch, A.: Der Grundbau. Berlin: 
Julius Springer 1932; Franzius, 0.: Der Grundbau. Berlin: Julius Springer 1927; Hetzell u. Wundram: 
Die Grundbautechnik und ihre maschinellen Hilfsmittel. Berlin: Julius Springer 1929. 
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von mehr als 20 m verwendet worden. Die Pfahle werden in Starken bis zu 60 cm Durchmesser 
des einbeschriebenen Kreises hergestellt. Der Beton muB von groBer Festigkeit und von dichtem 
Gefiige sein. Letztgenannte Eigenschaft ist von besonderer Wichtigkeit, wenn der Pfahl aggressi
ven Stoffen im Wasser oder im Boden ausgesetzt ist. In solchen Fallen ist ein moglichst kalk
armer Zement zu verwenden und dem Pfahl eine glatte Oberflache zu geben. Zum weiteren 
Schutz kann der vollkommen trockene Pfahl noch mit Fluat getrankt, ferner noch mit einem 
Asphaltpraparat bestrichen werden. Der Anstrich muB einen vollstandigen PorenschluB gewahr
leisten; der PorenschluB wird am vollkommensten, wenn das Praparat durch PreBluft auf
gespritzt wird. Die Schutzwirkung wird aber zweifelhaft, wenn Bodenschichten durchfahren 
werden mussen, die scharfkantiges Material enthalten. Es besteht dann die Gefahr, daB die An
striche durch Schrammen unkontrollierbar beschadigt werden. 

Eisenbetonpfahle werden fabrikmaBig hergestellt und brauchen eine Erhartungszeit von 
~indestens 6 Wochen. Da aus den Bohrergebnissen ein sicherer SchluB auf die zu erwartenden 
Pfahllangen nicht gezogen werden kann, so mussen diese reichlich angenommen werden, um ein 
Aufstandern bei einem tieferen Eindringen zu vermeiden. Ein groBer Mangel des Eisenbeton
pfahles besteht darin, daB er nach dem Einrammen immer "gekappt" werden muB, d. h. daB 
das Kopfende abzustemmen ist, damit die Bewehrungseisen frei liegen und in das aufzusetzende 
Fundament bzw. Bankett gefiihrt werden konnen. Dadurch entstehen Zeit- und Material
verluste, die um so groBer sind, je langer das Abfallende ist. 

In neuerer Zeit haben auch runde, eisenarmierte Betonhohlpfahle, die nach dem Schleuder
verfahren hergestellt sind, als Rammpfahle Anwendung gefunden. 

Die Nachteile des Holzpfahles und des Eisenbetonpfahles werden von den sogenannten Orts
pfahlen vermieden. Hierzu gehoren in der Gruppe der Rammpfahle solche Systeme, die mit 
einer "verlorenen Hulse" (z. B. Conrad, Germania, JanBen, Mast, Raymond, Stern) und solche 
Systeme, die mit "wiedergewonnener HUlse" (z. B.Frankignoul, Simplex, Wilhelmi, Zimmermann) 
arbeiten. Es wiirde zu weit fiihren, aIle diese Systeme einzeln zu beschreiben. Bei den Orts
pfahlen wird die Betonmasse an Ort und Stelle in die vorher eingerammte Hulse gebracht. Die 
Pfahllange paBt sich ohne nennenswerten Materialverlust auch stark wechselnden Tiefenlagen 
des tragfahigen Baugrundes an und kann noch unter der Ramme beliebig verandert werden. 
Die gebrauchlichen Pfahldurchmesser liegen zwischen 25 und 40 cm. Die Pfahle erhalten, wie 
die fertigen Eisenbetonpfahle, Langs- und Querbewehrung; die Langseisen ragen in das auf
zusetzende Fundament oder Bankett hinein. 

Bei allen Rammarbeiten in der Nahe bestehender Baulichkeiten ist immer zu befiirchten, 
daB durch die Erschutterungen beim Rammen in den benachbarten Gebauden Risse infolge 
von Setzungen entstehen. Diese Bedenken sind nicht ungerechtfertigt, wenn es sich um Holz
oder Eisenbetonpfahle oder um Ortspfahle mit Kopframmung handelt. Bei diesen Pfahlen tritt 
mit jedem Rammschlag eine Erschutterung des Pfahles ein, die sich dem umgebenden Erdreich 
mitteilt. Die Schwingungen werden um so groBer, je weiter der Pfahl in das Erdreich eindringt. 
Bei den Ortspfahlen mit Innenrammung bleiben die Erschutterungen auf ein MindestmaB be
schrankt. Die Schwingungen des Erdreiches werden um so mehr gedampft, je tiefer der Pfahl ein
dringt. An dieser Stelle sei noeh darauf hingewiesen, daB es dringend anzuraten ist, benaehbarte 
Bauwerke vor und wahrend der Ausfiihrung von Rammarbeiten zu photographieren. Sollten 
sieh Differenzen mit der bauausfiihrenden Firma oder mit den Naehbarn ergeben, so stellen die 
photographisehen Aufnahmen wertvolle Beweisstueke dar. 

Ortspfahle mit verlorener Hulse haben gegenuber dem fertigen Eisenbetonpfahl den Vorteil, 
daB sie bei Vorhandensein von aggressiven Stoffen im Boden und im Wasser im Innern mit 
einem Asphaltschutzanstrieh verse hen werden konnen. Bei dem "System Mast" z. B. werden 
nach einem gesehutzten Verfahren zwei Anstriehe ausgefiihrt; der erste Anstrieh erfolgt naeh dem 
Einrammen und der zweite kurz vor dem Betonieren. Der Beton verbindet sieh innig mit dem 
noeh nicht ganz erharteten Asphalt, so daB ein vollkommen isolierter Pfahl, frei von Besehadi
gungen an der Oberflaehe, vorhanden ist, wenn naeh Jahren die BleehhUlse zerstort sein solIte. 

Abb. 42 zeigt den Ramm- und Fundamentplan eines Stahlskelett - Stoekwerkbaues, der auf 
Rammpfahlen "System Mast" von 32 em Durehmesser und 8 bis 11 m Lange, mit Oberflaehen
isolierung gegrundet ist. 1m fertigen Ausbau hat das Gebaude 9 Stoekwerke und eine Gesamt
hohe von 40 m. Die Gesamtlange der gerammten Pfahle betragt 13265 m. 

Die Anwendung der Pfahlfundierung fiir eine industrielle Kohlenmahlanlage mit Kohlen
transportanlage und Ufermauer zeigt Abb. 43. 
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b) Bohrpfahle. Die Bohrpfahle sind samtlich Ortspfahle; als Baustoff kommt Beton, teils 
mit, teils ohne Eisenarmierung in Frage. Die Anwendung erfolgt, wenn bei kleineren Objekten 
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sich die Aufstellung einer Ramme nicht lohnt oder wenn sich Rammarbeiten nicht durchfiihren 
lassen. Die wesentlichen Nachteile der Bohrpfahle sind, daB ihre Herstellung nicht so einwand. 

frei beobachtet werden kann wie bei Rammpfiihlen und daB sie 
wegen des groBeren Anteiles an Handarbeit meist teurer sind als 
diese. An Stelle des Rammverfahrens tritt bei der Ausfiihrung ein 
Bohrverfahren, d . h . es wird ein Bohrrohr bis in die tragfiihige Schicht 
vorgetrieben, das nach absatzweiser bzw. ganzer Fiillung mit Beton 

mil/e/scliur/er weilJer SUnil . . 

Abb. 43. Pfahlfundierung einer Kohlenmahlanlage mit Lagerplatzbriicke; die landseitigen llauwerke ainu ant J:letonptaruen, me 
Ufermaner anf Holzpfahlen gegriindet. 

wieder gezogen wird. Der entstehende Betonpfahl hat eine rauhe Oberfliiche und erhiilt wulst· 
artige Verstarkungen; es entsteht eine vorteilhafte Wandreibung, die noch erhoht wird durch 
die Verdichtung des Erdreiches. 
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Der einfache Bohrpfahl wurde kurz nach 1900 von dem russischen Ingenieur A. StrauB in 
Deutschland eingefiihrt und wird deshalb noch vielfach als StrauBpfahl bezeichnet. Die Ver
dichtung des Betons nach einem absatzweisen Einbringen bei gleichzeitigem Ziehen des Bohr
rohres erfolgt durch einen Stampfklotz. Durch iibermaBig schnelles Ziehen des Bohrrohres kon
nen jedoch bei ungeniigender Fiillung Fehlstellen, d. h. Einschniirungen oder sogenannte 
"Taillen" entstehen, die die Tragfahigkeit des Pfahles mindern. 

Gegen diesen "Obelstand sind die sogenannten PreBbetonpfahle gesichert, da bei ihnen der 
Beton durch hohen Druck gegen den Boden und die Wandungen des Bohrschachtes gepreBt und 
aIle Hohlraume ausgefiillt werden. Bekannte Systeme dieser Art sind "Wolfsholz" und ;,Michaelis
Mast". 

Die Durchmesser der Bohrrohre der genannten Systeme liegen zwischen 25 und 50 cm. 

Abb. 44. Brunnengriindung ciner Halle (Querschnltte). 

4. Brunnengriindung. Die Brunnengriindung ist eine Pfeilergriindung, bei der die Lasten 
konzentrierter als bei Pfahlen auf den tragfahigen Baugrund iibertragen werden. Diese Griin
dungsart wird hauptsachlich angewandt, wenn die zu durchfahrenden Erdschichten aus Moor, 
Schlick oder ahnlichen nachgiebigen Stoffen bestehen und als tragfahiger Baugrund Fels in 
Frage kommt, in den also Rammpfahle nicht eindringen und eine geniigende Einspannung er
halten konnen. 

Die Brunnen konnen in ihrer GrundriBform dem zu tragenden Bauteil angepaBt werden 
(z. B. Rechteck). Die Kreisform ist jedoch zu bevorzugen, da hierbei die geringste Reibung auf
tritt. Rechteckige Brunnen bleiben beim Absenken leicht an den Ecken hangen. Die Brunnen 
sind offene Hohlkorper, die durch ihr Eigengewicht oder durch entsprechende Belastung in das 
Erdreich hineingedriickt und nach Erreichung des tragfahigen Baugrundes sowie Entfernung 
aller Bodenteile aus dem Innern in entsprechender Weise ausgefiiIlt werden. Die Brunnen
wandungen konnen aus Holz, Beton oder Eisenbeton, Mauerwerk oder Eisen bestehen. 1m 
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Fabrikbau werden die Brunnen in der Regel aus Beton bzw. Eisenbeton oder aus Mauerwerk 
hergestellt. 

Die GroBe der Brunnen richtet sich nach der zulassigen Beanspruchung des tragfahigen Bau
grundes. Die Brunnenwande sind so stark wie moglich zu halten, um durch reichliches Gewicht 
ein leichtes Absenken herbeizufiihren. Brunnen unter 1,50 m Durchmesser soUten vermieden 
werden, da bei einem Hohlraum von weniger als 1 m Durchmesser das mit dem Absinken gleich
zeitig vorzunehmende Herausschaffen des verdrangten Erdreichs Schwierigkeiten bereitet. 
Kleinere Brunnen setzen sich auch ungleichmiWiger und steUen sich leichter schief als Brunnen 
mit groBeten Abmessungen. Sind Bodenschichten mit verschiedener Dichte und demzufolge 
verschiedener Reibung vorhanden, so muB der Gefahr' des AbreiBens eines Teiles des Brunnens 
durch einzumauel'llde Zuganker vorgebeugt werden. ZweckmaBig sind die AuBenflachen zu 
putzen. Zum besseren Eindringen in das Erdreich werden die Wande auf Kranzen mit meist 
keilformigem Querschnitt, auch Schlings genannt, errichtet. Die Hohlraume werden durch 

Beton unter Verwendung 
von mehr oder weniger gro
ben Zuschlagstoffen ausge
flillt. Besondere Vorsicht 
ist geboten, wenn der Fels
boden geneigt ist und hier
durch die Gefahr des Ab
rutschens der Brunnen be
steht. In solchen Fallen ist 
eine horizontale Auflager
flache in den Fels einzu
arbeiten. Bei Gelandeauf
flillungen oder bei sonsti
gen starken Belastungen 
der Erdoberflache ist darauf 
zu achten, daB nicht durch 
einseitige Zusammendriik
kung des einen Brunnen um
gebenden Erdreiches Schub· 
wirkungen entstehen; diese 
konnen besonders schadlich 
sein, wenn die Brunnen-

Abb.45. GrundriB zu Abb.44. kopfe noch nicht mitein
ander verbunden sind. 

Aus den Abb. 44 und 45 ist die Brunnengriindung einer Fabrikationshalle mit zweigeschossi
gem Anbau ersichtlich. Das System der Halle und des Anbaues ist so gewahlt worden, daB auf 
die Brunnen nul' senkrechte Krafte entfallen und der Horizontalschub aus den Windlasten an 
den Brunnenkopfen angreift. Die Brunnenkel'lle sind deshalb mit den Eisenbetonbanketten 
rahmenartig verbunden1. 

5. Schwebegriindung. Schwebegriindungen finden Anwendung, wenn der tragfahige 
Baugrund in einer technisch oder wirtschaftlich nicht erreichbaren Tiefe liegt. Voraus
setzung fiir eine Schwebegriindung ist, daB der schleohte Untergrund an allen Stellen eine gleiche 
Dichte und eine gleiche Machtigkeit hat, so daB ungleiche Setzungen des auf einer durch
gehenden Eisenbetonplatte zu griindenden Bauwerkes vermieden werden. Auch die auf die 
Eisenbetonplatte wirkenden Lasten sollen moglichst gleichmaBig verteilt sein. Entweder wird 
del' Untergrund unter del' Platte durch zahlreiche Rammpfahle, fiir die eine verjiingte Form 
angebracht ist, verdichtet odeI' in besonderen Fallen 2 bis 3 m tief ausgehoben und durch eine 
festgelagerte Sand- odeI' Kiesschicht ersetzt. Da bei Verwendung von Pfahlen diese den trag
fahigen Baugrund nicht erreichen, werden die Lasten infolge der Verdichtung des Erdreiches 
allein durch die Wandreibung aufgenommen. Um zu verhindel'll, daB die Verdichtung besonders 
an den Randel'll del' Platte mit der Zeit nachlaBt, konnen auch Spundwande vorgesehen werden, 
die das Erdreich unter del' Platte umschlieBen. Da Schwebegriindungen fast immer bei Moor-

1 Weitere Einzelheiten iiber diese Griindung siehe Heideck: Ein Fabrikneubau mit Brunnengriindung. 
Bauing. 1932 S. 123. 
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und Schlickboden oqer bei ahnlichen Bodenarten angewandt werden und aggressive Stoffe im 
Grundwasser und im Boden meistens vorhanden sind, so ist hierauf ebenso wie auf den niedrig
sten Grundwasserstand bei der Wahl der Baustoffe Rucksicht zu nehmen. Bei allen Platten
griindungen ist auf Rohrleitungen usw., die im FuBboden verlegt werden mussen, zu achten.· 
Unter Umstanden ist die Platte 
entsprechend tief unter FuBboden
oberkante anzuordnen. 

Fur die Ausfuhrung von Unter
fangungsarbeiten ist in vielen Fal
len zur Minderung oder Aufhebung 
des Erddruckes eine Verfestigung 
des Nachbarbodens erwiinscht, 
manchmal sogar unerlaBlich. In 
neuerer Zeit ist das sogenannte 
"Chemische Verfestigungs
verfahren nach Dr. Joosten" 
bei derartigen Ausfiihrungen mit 
Erfolg angewandt worden. Das 
Verfahren beruht auf der Umset
zung zweier chemischer Losungen 
im Augenblick ihres Zusammen
treffens, namlich eines kieselsaure
haltigen Materials und einer Salz
losung bestimmter Konzentration. 
Der Verfestigungsvorgang ist aber 

Abb. 46. Chemische Bodenverfestigung zur Unterfangung eines Nachbargiebels. 

nicht rein chemischer, sondern chemisch -physikalischer Art, wobei in der HauptsacheKieselsauregel 
ausgeschieden wird, welches durch eine starke Absorptionswirkung die Sandteilchen verfestigt. Da 
diese Verfestigung schlagartig erfolgt, ist eine Abbindezeit nicht erforderlich. Trotzdem nimmt 
die Festigkeit im allgemeinen noch durch Bildung von Kalziumkarbonat im Laufe der Zeit zu. 

Die Losungen werden nacheinander durch vorher in verhiiJtnismiWig engem Abstand in den 
Boden getriebene, mit einer Perforierung versehene Spezialrohre mittels kleiner Druckpumpen 
eingepreBt. Man hat es in der 
Hand, durch absatzweises Tiefer
fUhren der Rohre die Verfestigung 
in jeder gewiinschten Starke so
wohl iiber als auch unter Wasser 
herzustellen. Erforderlich ist das 
Vorhandensein eines quarzhalti
gen Bodenmaterials, soweit nicht 
reineAbdichtungen mit dem Ver
fahren erzielt werden sollen. Die 
Hauptanwendungsgebiete sind: 

ex) Baugrundverbesserungen, 
(J) Herstellung wasserdichter 

Baugrubensohlen ( chemische Was· 
serhaltung), 

y) Abdichtungen. 
ex) In der Hauptsache handelt 

es sich bei AusfUhrungen dieser 
Art um die Sicherung gefahrdeter 
Bauwerke, besonders Brucken
pfeiler, Gebaude- und sonstiger 

SlroBe 

Abb.47. IsoUerung eines tablske\ett-Hochhauses gegen BodeJljjCh",\ngungen. 

Fundamente, wenn diese z. B. durch bauliche Anderungen zu stark belastet wurden. Ferner ist 
das Verfahren wiederholt angewandt worden fUr die Unterfangung von Hausgiebeln, wenn diese 
durch die Ausschachtungsarbeiten fUr einen tiefer zu grundenden Neubau gefahrdet waren. 
Der V orteil liegt darin, daB keinerlei Bodenbewegung stattfindet und daB fUr die Durchfuh
rung der Verfestigungsarbeiten nur eine geringe Bauhohe benotigt wird. 
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fJ) Der verfestigte Boden ist - abhangig von seiner Starke und Kornzusammensetzung -
mehr oder weniger wasserdicht, da die Chemikalien das im Boden enthaltene Wasser verdrangen 
und die Poren ausfullen. Man kann also bei geeignetem Bodenmaterial (Sand und Kies) in Bau
gruben, die unter dem Grundwasserspiegel liegen, auf jegliche Grundwasserabsenkung ver
zichten und selbst bei einer Baugrube mit den groBten Abmessungen mit einer kleinen offenen 
Wasserhaltung auskommen. 

y) Durch die Eigenschaft der Chemikalien, Poren und Hohlraume vollig mit unlOslicher 
Kieselsaure auszufullen, erzielt man durch das Einpressen der Chemikalien in wasserdurch
lassiges Mauerwerk bzw. wasserdurchlassigen Beton eine vollige Abdichtung. Der Vorteil gegen
uber Zementinjektionen liegt darin, daB die Chemikalien reine Losungen darstellen, die in die 
feinsten Spalten und Haarrisse eindringen. Zement wurde in solchen Fallen sehr bald aus
gefiltert werden. Der Wirkungsbereich ist bei dem chemischen Verfahren auBerordentlich groB. 
Eingehende Untersuchungen des Forschungsinstituts des Vereins Deutscher Eisen-Portland
Zementwerke in Dusseldorf haben den Beweis erbracht, daB neben der Abdichtung auch eine 
bedeutende Steigerung der Druckfestigkeit des abgedichteten Materials erzielt wird. 

Aus Abb. 46 ist die verhiiltnismaBig schwache Unterfangung eines Gebaudes anlaBlich der 
Errichtung eines als Stahlskelett-Hochhaus ausgebildeten Verwaltungsgebaudes unmittelbar 
neben dem Nachbargebaude ersichtlich. Die Abbildung zeigt auch den Umfang der Verfestigung 
des Nachbarbodens. 

Fur manche Fabrikationszweige, z. B. feinmechanische Werkstatten, MeB- und Priifanlagen 
usw., sowie fur Verwaltungsgebaude, die an StraBen mit starkem Fuhrwerksverkehr liegen, ist 
es haufig erwunscht, die durch waagerechte Schwingungen verursachten Erschutterungen von 
dem Bauwerk fernzuhalten. Der beste Schutz gegen die trbertragung von Schwingungen wird 
dadurch erreicht, daB das betreffende Gebaude von einem Luftgraben umgeben wird. Aus 
Abb. 47 geht die bauliche Ausfiihrung eines solchen Luftgrabens hervor. 

1m allgemeinen gelten fur die Ausfiihrung von Beton- und Eisenbetonarbeiten die yom Deut
schen NormenausschuB (AusschuB fur Eisenbeton) entwickelten Normblatter 

DIN 1045 - Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Bauwerken aus Eisenbeton, 
DIN 1047 - Bestimmungen fiir Ausfiihrung von Bauwerken aus Beton, 
DIN 1048 - Bestimmungen fiir Steifepriifungen und fiir Druckversuche an Wiirfeln bei Ausfiihrung von Bau

werken aus Beton und Eisenbeton 

und die deutschen Normen fUr einheitliche Lieferung und Priifung von Portlandzement, Eisen
portlandzement und Hochofenzementl, sowie die ministeriellen Vorschriften fUr die Herstellung 
und Lieferung von Hochofenschlacke als Zuschlagstoff fUr Beton und Eisenbeton. 

6. Maschinenfundamente. 
Isolierung gegen Erschiitterungen. - Direkt gegriindete Fundamente. - Dynamische Untersuchung von 

Fundamenten. 

1m Rahmen dieses Abschnittes werden nur Maschinen betrachtet, bei denen nach auBen 
wirkende freie Krafte feine oder grobe Erschutterungen, die sich der Umgebung mitteilen, her
vorrufen. Schwingungen und Erschutterungen, die entweder als StoBkrafte oder als 
periodisch wirkende Krafte auftreten, beeintrachtigen nicht nur die Wirkungsweise und ver
ringern die Lebensdauer der Maschine, sondern konnen auch in der Nahe befindliche Ma
schinen oder Betriebe behindern oder Bauwerke gefahrden. 

Fall-, Dampf- und Lufthammer mussen bei dem zustandigen Stadt- oder KreisausschuB 
zur Priifung und offentlichen Auslegung des Antrages angemeldet werden. Auch die Funda
mente groBerer umlaufender Maschinen, wie Turbogeneratoren, Turbokompressoren, Umformer, 
Zentrifugalpumpen u. dgl. oder diejenigen von Kolbenmaschinen, wie Dieselmotoren, Dampf
maschinen, Kompressoren, Pumpen u. dgl. sind heute vielfach Gegenstand baupolizeilicher 
Genehmigung. 

Maschinen mit einem besonderen Unterbau sind nicht immer schwere Maschinen. Auch 
leichte Maschinen bedurfen eines besonderen Unterbaues, wenn sie Schwingungen oder Er
schutterungen auslOsen, z. B. kleine Kompressoren, Umformer, Zentrifugalpumpen usw. Als 
Unterbau kommen Deckenverstarkungen und Fundamente sowie Erschutterungsisolierungen, 

1 Wahrend der Drucklegung ist das Normblatt DIN 1164 - Portlandzement, Eisenportlandzement, Hoch
ofenzement - erschienen. 
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wie elastische Unterlagen oder Schwingungsdampfe.r, in Frage. In den meisten Fallen wird eine 
Kombination aus einer Baukonstruktion mit einem der Isolierungsmittel gewahlt. 

Die Erschutterungsisolierungen sind urn so besser, je groBer ihr Federungs- und Absorptions
vermogen ist. Unter "Federung" ist die elastische Formanderung zu verstehen, die nach Auf
horen der Kraft wieder verschwindet. Zur Beurteilung der "dampfenden" Eigenschaften eines 
Isoliermaterials dient der Absorptionsfaktor. Er bezeichnet denjenigen Teil der Schwingungs
energie, der im Isoliermaterial selbst aufgezehrt, also in Warme umgesetzt wird; er ist fUr jedes Ma
terial charakteristisch und unveranderlich1 . Besonderen Wert hat die Absorption beiIsolierungen 
fur Maschinen mit hoher DrehzahI, bei denen besonders leicht Resonanzerscheinungen auftreten. 

Eine konstruktive Losung hat die Frage der Fe
derung durch die sogenannten Schwingungsdampfer 
gefunden, in denen die Federung durch Stahlfedern, 
deren Vorspannung einstellbar ist, erzielt wird. Der 
Absorptionsfaktor betragt aber nur 0,01, d. h. es wird 
nur 1 % der Schwingungsenergie im Schwingungs
dampfer aufgezehrt. Die Tragfahigkeit der von den 
Spezialfirmen gebauten einzelnen Typen bewegt sich 
zwischen den geringsten vorkommenden Belastungen 

Abb. 48. I solierung eincs Umformcrs durch Schwlngung • 
dampler. 

und dem Rochstwert von etwa 8000 kg pro Dampfer. In der Praxis ist es notwendig, daB die Fede
rung ein bestimmtes MaB nicht uberschreitet, weil die Maschine sonst leicht in unerwiinschte Be
wegungen gerat, die dann zerstorend auf etwa angeschlossene Rohrleitungen u. dgl. wirken 
konnen. 1st eine auf Schwingungsdampfer zu stellende Maschine in sich starr, so kann eine 
direkte Verbindung mit den einzelnen Aggregaten erfolgen, andernfalls erst ein stahlerner, 
biegungsfester Rahmen, der gegebenenfalls noch mit Beton ausgefUllt werden kann, oder eine 
Grundplatte zwischenzuschalten ist (siehe Abb.48). 

Als plattenformige Unterlagen kommen nur Stoffe mit einem niedrigen Elastizitats
modul, wie Gummi, Rolz, Kork, Leder, Filz usw., in Frage. In der Praxis haben sich Leder, 
Filz oder ahnliche Stoffe nicht bewahrt, da sie im Laufe der Zeit unter den nicht zu vermeidenden 
auBeren Einfussen harter werden und ihre Elastizitat groBtenteils einbuBen. Gummi besitzt ein 
bedeutendes Federungsvermogen, wenn wahrend der elastischen Formanderung eine Queraus
dehnung des Materials moglich ist. Es hat nicht die Fahigkeit, seinen Rauminhalt federnd zu 
verandern, besitztalsokeine Volumenelastizitat. 
Dber bestimmte Abmessungen hinaus konnen 
Gummiunterlagen als starre Korper wirken, da 

Abb.49. Abb.50. 
Abb. 49 u. 50. Hilfsfundamente, isoliert durch eisenarmlerten Naturkork. 

eine Querausdehnung urn so weniger moglich ist, je groBer das Verhaltnis von Starke zu Lange bzw. 
Breite wird. Diesem Nachteil kann durch Auflosung einer groBen Platte in kleinere Teile mit ent
sprechenden Zwischenraumen vorgebeugt werden. Gummi hat einen Absorptionsfaktor von 0,27. 

Ein Stoff, dessen Rauminhalt federnd verandert werden kann, ist Naturkork. Er ist einer 
der schallweichsten Korper und gibt die Gewahr fur die Verhinderung der Fortleitung von 
Korperschall. Der Absorptionsfaktor betragt 0,06 bis 0,11. In der Praxis hat sich Naturkork als 
Isoliermittel bewahrt, wenn plattenformige Unterlagen in Frage kommen. Er wird als sogenannter 
eisenarmierter Naturkork unter verschiedenen Namen in den Randel gebracht. Die Eisen
armierung besteht aus schmalen Flacheisenrahmen. In diese Rahmen werden Naturkorkstucke 
mosaikartig unter Druck eingesetzt, die dann noch eine besondere Impragnierung erhalten. 
Die Platten sind meist 4 bis 6 em stark. Nach der "Rutte" soIl mit Rucksicht auf die Erhaltung 
der Federwirkung die statische Belastung nicht groBer sein als 5 kg/cm 2• Dieser Wert wird auch 
fur Gummi angegeben. Aus Abb. 49 bis 53 sind Isolierungsausfuhrungen ersichtlich. Fiir unter-

1 Siehe auch Htitte Bd. 1 (1925) S.423ff. 
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geordnete Zwecke, in erster Linie fiir unbelastete Seitenisolierungen zur Verhinderung der 
Fortleitung von Korperschall, werden gepreBte Korkplatten benutzt, die im Handel unter ver
schiedenen Bezeichnungen erscheinen. PreBkork besteht aus Korkschrot, das zu Blocken ge
preBt wird, aus denen die Platten geschnitten werden. Nach der Art der Pressung bei der Her

stellung und nach der Dichte betragt die zulassige Bela
stung bis 2, bis 6, bis 12 kg/cm 2. 

Eine elastische Unterlage mit hohem Absorptions
faktor ist eine Spezialplatte aus Paragummi. Der Ab
sorptionsfaktor betragt bei glatter Ausfiihrung der Platten 
0,20 und bei gewellter Ausfiihrung 0,36. Das Material kann 

Abb. l'il. Isollerte Aufstellung ciner Werkzcug- normalerweise bis 1 kg/cm 2 belastet werden. Bei Schwin-
maschine. 

gungsdampfern konnen die StahHedern durch die vorher 
beschriebene Masse ersetzt werden. Es wird also eine gute Federung sowie eine weitgehende 
Absorption der Schwingungenergie erreicht. 

Fiir hohe Beanspruchungen konnen sogenannte Gewebebauplatten (Absorptionsfaktor 0,14) 
verwendet werden, die aus iibereinandergeschichteten und miteinander verbundenen, im
pragnierten Geweben bestehen. Diese Gewebebauplatten sollen bis 100 kg/cm2 belastet werden 

Abb. 52. Isollerte Aufstellung eines 
Motors auf elnem Wandkonsol. 

konnen. Je hoher aber die Belastung angenommen wird, desto 
geringer wird ihr Federungsvermogen. Mit Riicksicht hierauf 
diirfte aber nur ein Bruchteil der angegebenen Hochstbelastung 
den Grenzwert darstellen. Bei allen Isoliermitteln, die als fUr hohe 
Driicke geeignet angeboten werden, ist zu empfehlen, die Vorlage 
der Ergebnisse der von unabhangigen wissenschaftlichen Stellen 
durchgefUhrten Versuchsmessungen zu fordern. Gewebebauplatten 

Abb.1>3. Isolierte lIefestigung 
einer Rohrleitung. Abb. 54. Isollerung cines Tragers gegen 

das Mauerwcrk. 

finden mit Vorteil Anwendung, wenn schlagartige Beanspruchungen z. B. zwischen der Schabotte 
und dem Fundament eines mechanischen Hammers auftreten. In solchen Fallen steIlen Ge
webebauplatten den Ersatz fUr die iibliche Holzunterlage dar. Aber auch als Isoliermittel 
zwischen Stahlkonstruktionen - Stiitzen und Trager - und Fundamenten bzw. Mauerwerk 
lassen sich Gewebebauplatten verwenden. Abb. 54 zeigt die Isolierung eines Tragers gegen das 
Mauerwerk. 

1st eine Deckenplatte in statischer oder dynamischer Hinsicht nicht ausreichend bemessen, 
so laBt sich ein Tragerunterbau gemaB Abb. 55 oder in ahnlicher Konstruktion anwenden. Bei 

Abb. 51>. Verstarkung der Deckenplatte unter elner schweren Maschine. 

scheitrechten Deckenplatten, besonders mit groBeren Spannweiten, miissen Schwingungen 
unter allen Umstanden vermieden werden, da hierdurch RiBbildungen sowie Beschadigungen 
an den Trager- und Mauerwerksauflagern auftreten. Bei genauer Feststellung der tatsachlichen 
Betriebslasten wird sich meist herausstellen, daB - wenn auch die Deckenfelder theoretisch 
nicht ausreichen - doch die Deckentrager eine Lastenreserve besitzen, so daB sich Verstarkungen 
der Deckentrager eriibrigen. Andernfalls lassen sich oft Verstarkungen durch entsprechende 
Lastengruppierung vermeiden. 
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Fast aIle groBeren Kraft- und Arbeitsmaschinen benotigen ein besonderes Fundament, 
durch das die ruhenden Lasten und die nach auBen wirkenden freien Krafte auf das Erdreich 
iibertragen werden. Wie schon gesagt, treten die schwingungserzeugenden Krafte als einzelne 
bzw. unregelmaBig folgende StoBkrafte oder als periodisch wirkende Krafte auf. Die periodisch 
auftretenden Krafte k6nnen entweder durch hin und her gehende oder durch umlaufende Massen 
wirken. 

Maschinen mit StoBwirkungen sind z. B. Pressen, Hammer, Stein-, Kohlen- und sonstige 
Brecher, Miihlen u. qgl. Die Fundamente derartiger Maschinen sind als starre Korper mit mog
lichst groBer Masse auszubilden und auf eine elastische Unterlage zu setzen. Die elastische 
Unterlage kann guter Baugrund oder eine kiinstliche, federnde Zwischenlage - meist eisen
armierter Naturkork - sein. Schlechter Baugrund, wie Moor, Tod, Schlick, Schwemmsand usw., 
besonders wenn diese Bodenschichten noch wasser
fiihrend sind, ist als unelastisch, also nicht 
federnd anzusprechen. Auch durch VergroBerung 
der Auflagerflache wird sich ein fortschreitendes 
Eindrtcken des Fundamentes in schlechten Bau
grund nicht vermeiden lassen. In solchen Fallen 
ist eine kiinstliche Griindung in Gestalt von Pfah
len, Brunnen oder Senkkasten anzuwenden, durch 
die die Lasten auf tragfahigen Baugrund iiber
tragen werden. 

Bei den direkt auf dem Erdreich angelegten 
Fundamenten werden die durch den Arbeitsvor
gang erzeugten Schwingungen vom Erdreich ela
stisch abgefangen bzw. die als fiihlbare Erschiit
terungen (Bodenschall) fortgepflanzte Schwin
gungsenergie von dem das Fundament um
gebenden Erdreich aufgezehrt. Wird ein solches 
Fundament in der Nahe tiefer gefiihrter Gebaude
oder Maschinenfundamente angelegt, so ist die 
Griindungstiefe wie bei diesen zu wahlen. Zweck
rna Big sind dann auch Seitenisolierungen in Ge
stalt von Luftschlitzen vorzusehen, die so tief 
wie das Fundament reichen miissen. Eine Aus
fiiIlung der Schlitze mit Weichkork (PreBkork) 
gewahrleistet einen erhohten Schutz gegen das 
Fortleiten des Bodenschalls. 

Die durch den Arbeitsvorgang hervorgerufe
nen Schwingungsausschlage und der hierdurch 
erzeugte zusatzliche Bodendruck werden urn so 
geringer, je groBer die Fundamentmassen sowie 

Abb. 56. Fundament elnes Lufthammers. 
a Pfahirost, b Spundwand, c Tragerrlng, d Eisenbeton
platte, • Eisenarm. Naturkork, t Fundamentk6rper, g Trager
roste, h Holzunterlage, i Luftschlitz, k Ton, I Bitumen, 

m Abglelchschicht, n Spaltabdeckung. 

das Federungs- und Absorptionsvermogen der Unterlage sind. Um bei Hammedundamenten 
die Bodenpressung so gering wie moglich zu halten, werden mindestens eine, bei besonders 
schweren Hammern zwei oder mehr kiinstliche federnde Zwischenlagen eingeschaltet. Nach 
Rausch l muB die Auflagerflache des Fundamentes so groB bemessen sein, daB die Boden
pressung aus dem Eigengewicht der Maschine und des Fundamentes einschlieBlich dynamischer 
Zuschlage nicht iiber 2,5 kg/em 2 ansteigt. Abb. 56 zeigt das Fundament fiir einen Lufthammer 
von 250 kg Bargewicht, das infolge schlechten Untergrundes auf Pfahlen gegriindet ist. 1m 
allgemeinen sollen Hammerfundamente, besonders wenn sie auf Erdreich gegriindet sind, so 
ausgefiihrt werden, daB sich die Schabotte iiber der Mitte des Fundamentkorpers befindet. 
Durch eine exzentrische Anordnung kann sich das Fundament moglicherweise schief stellen. 
In dem vorliegenden FaIle konnte von einer zentrischen Anordnung der Schabotte abgesehen 
werden, da eine reichliche Pfahlgriindung vorhanden ist und zwei Tragerroste in dem Funda. 
mentkorper vorgesehen wurden. 

1 Rausch, Dr. E.: Richtige und fehlerhafte Maschinengriindungen. Theoretische Grundlagen. Z. VDI 
Bd.75 (1931) Nr.34. 
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Maschinen mit periodisch hin und her gehenden Massen sollten schon bei der Konstruktion 
einen weitgehenden Massenausgleich erhalten, damit die nach auBen wirkenden freien Massen
krafte moglichst gering sind. Den verbleibenden freien Massenkraften miissen dann Fundament
massen entgegengesetzt werden, d. h. die Fundamente sind so schwer auszubilden, daB durch 

Abb. 57. Direkt gegriindetes Hammerfundament. 
a Eisenbetonplatte, b Eisenarm. Naturkork , c Funda
mentkiirper, d Tragerroste, e Gewebebauplatte, 

! Stiitzmauer , g Luftschlitz, h Spaltabdeckung . 

Abb. 58. Fundament eines Kolbenkompressors mit Riemenantrieb. 
a Stampfbetonplatte, b Stiitzmauer, c Eisenarm. Naturkork, d Funda. 

mentkiirper , e Luftschlitz, ! Spaltabdeckung, g FuLlboden. 

die Tragheit ihrer Massen die schwingungserzeugenden Krafte aufgezehrt werden. Bei Funda
menten dieser Art sind plotzliche Querschnittsanderungen moglichst zu vermeiden, da schroffe 
Dbergange, besonders bei Maschinen groBerer Leistung in erster Linie gefahrdet sind. 1m Ma

b' 
runt/umenlkorper 

Abb.59. 

runt/umenlKUrper 

Abb.61. 

schinenbau ist dieser EinfluB der 
Form als Kerbwirkung bekannt und 
gefiirchtet. Die Fundamente fiir 
MaschinengroBerer Leistung (Diesel
motoren, Dampfmaschinen, Kom
pressoren usw.) miissenimmer Gegen-

rvntiumenlkOrper stand eingehender statischer und 
Abb. 60. dynamischer Untersuchungen unter 

Abb.62. 

Abb. 59 bis 62. Trennung von isolierten Fundamentkiirpern gegen nnisolierte 
Bauteile . 

Beriicksichtigung der in jedem FaIle 
anders gearteten Verhaltnisse sein. 
Von der Wiedergabe ausgefiihrter 
Anlagen muB aus Platzmangel Ab
stand genommen werden; ein einzel
nes Beispiel wiirde nur ein unvoll
kommenes Bild geben. Theoretische 
Grundlagen enthiilt der mehrfach 
angezogene Aufsatz von Rausch. 
Ferner gibt H. Giildner in seinem 
Werk "Entwerfen und Berechnen 
der Verbrennungskraftmaschinen 
und Kraftgasanlagen"l nahere Hin
weise iiber den Entwurf der hierfiir 
notwendigen Maschinengriindungen. 
In dem Handbuch fiir Eisen

betonbau von Dr. Emperger 2 sind zahlreiche Ausfiihrungsbeispiele fiir Fundamente ver
schiedener Kraft- und Arbeitsmaschinen gebracht. 

Das auf gutem Baugrund gegriindete Fundament eine~ Kolbenkompressors mit elektro-

1 Berlin: Julius Springer. 2 Grundbau und Mauerwerksbau Bd. 3. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn. 
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motorischem Antrieb stellt Abb. 58 dar. Derartige Maschinen kommen haufig zur Aufstellung 
bzw. wechseln auch haufig ihren Standort; die hier wiedergegebene AusfUhrung kann in vielen 
Fallen sinngemaB verwendet werden. Aus den Abb. 59 bis 62 sind noch einige Ausfiihrungs
formen von Luftschlitzen ersichtIich. Die Luftschlitze mussen mogIichst entwassert sein, da 
Wasser die Fortleitung von Erschiitterungen und Korperschall begiinstigt. 

Ein interessantes Beispiel fUr die Verhinderung der Fortleitung von Erschiitterungen, 
Korperschall und Luftschall ist mit Abb. 63 gegeben. Es handelt sich hier um eine groBe Ro
tationsmaschine, die unmittelbar neben der Giebelwand des benachbarten, in fremdem Besitz 
befindIichen Wohnhauses aufgestellt ist. Mit Riicksicht auf zivilrechtIiche Auseinandersetzungen 
muBte bei der Auswahl und Anordnung der Isoliermittel besondere Sorgfalt walten. 

Einen besonderen Raum nehmen die MaBnahmen zur Vermeidung von Schwingungs
erscheinungen bei groBeren umlaufenden Maschinen, wie Turbogeneratoren, Turbokompresso
ren, Umformern, Zentrifugalpumpen 
u. dgl. ein. Die Untersuchung der 
Fundamente derartiger Maschinen, 
hauptsachlich von Turbogeneratoren 
(siehe Abb. 64), darf sich nicht dar
auf beschranken, die durch die Ma
schinenlasten hervorgerufenen Be
anspruchungen der Fundamente bzw. 
die ungiinstigsten Bodenpressungen 
festzustellen. Die heute iibliche Me
thode fiir die dynamische U nter
suchung vonFundamenten um
laufender Maschinen hat ihren Ur
sprung in einer grundlegenden Ver· 
offentIichung von Dr. Geiger l . In 
diesem Aufsatz wurde zum ersten 
Male ein in der Praxis verwendbares 
Verfahren angegeben. Geiger geht 
von der Tatsache aus, daB zu jedem 
Fundament eine Eigenschwingungs
zahl gehort, deren GroBe von der 
Masse des Fundamentes und von 
der Masse der auf dem Fundament 
ruhenden Lasten abhangt. Stimmt 
nun diese Eigenschwingungszahl mit 
der Drehzahl der Maschine vollig 
oder angenahert iiberein, tritt also 
Resonanz ein, so rufen die periodisch 
auftretendenMassenfliehkrafte,auch 
wenn sie an sich sehr klein sind, 

Abb. 63. Isolierung einer RotAtionsmaschlne gegen 'Obertragung von Erschlit· 
terungen und Schall. 

immer starker werdende Ausschlage des Fundamentes hervor. Es kommt also darauf an, eine 
Dbereinstimmung der Eigenfrequenz des Fundamentes und der Schwingungsfrequenz zu ver· 
meiden. In dem Aufsatz von Geiger wird nachgewiesen, daB die Eigenfrequenz pro Minute (n.) 
umgekehrt proportional ist der Wurzel aus der statischen Durchbiegung (f), und zwar ist 

300 
n. = Ft, 

wobei I in cm zu messen ist. Hiermit ist also das an sich dynamische Problem auf eine rein 
statische Aufgabe zuriickgefiihrt. Die Ermittlung der Durchbiegung bietet theoretisch keine 
Schwierigkeiten. In den meisten Fallen werden in den zahlreichen Hilfswerken, wie "Stahl im 
Hochbau" oder Kleinlogel: Rahmenformeln, fertige Werte zur Verfiigung stehen. Bei der 
praktischen Durchfiihrung ist zu beachten, daB eine Abweichung der errechneten Durchbiegung 
von dem tatsachlichen Wert nach unten genau so gefahrlich ist wie eine solche nach oben. Die 
Zuverlassigkeit des Ergebnisses hangt also wesentIich von der richtigen Erfassung samtlicher 

1 Z. VDI 1923 Heft 26. 
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Querschnittswerte und Belastungen abo Beispielsweise durfen die Nutzlasten von Zwischen
decken, die auf dem Fundament aufliegen, nur mit der GroBe in Ansatz gebracht werden, 
in der sie wahrend des Betriebes tatsachlich vorhanden sind. Ebenso mussen Querschnitts
schwachungen sowie Eckversteifungen des schwingenden Korpers moglichst genau berucksichtigt 
werden. Diese bei der Schwingungsuntersuchung auftretenden praktischen Fragen sind von 
Ehlers! naher behandelt worden. Der Aufsatz bezieht sich zwar ausschlieBlich auf die rahmen
artigen Fundamente; die Ergebnisse konnen aber sinngemaB ohne weiteres auf andere FaIle 
angewendet werden. Mit Rucksicht auf die Unsicherheit in der Erfassung der Querschnitts
werte der Rahmen bzw. Trager ist es notwendig, mit einer Abweichung der Eigenfrequenzen 
von den Maschinendrehzahlen um mindestens 20 bis 25 % nach oben oder nach unten zu rechnen. 

Da eine Resonanz fur die periodischen Massenkriifte sowohl in senkrechter als auch in waage
rechter (Quer-)Richtung auftreten kann, muB sich die Schwingungsberechnung fur die auf
gelOsten Fundamente auch auf diese beiden FaIle erstrecken, d. h. die Durchbiegung ist fUr 
beide Richtungen zu ermitteln. Jede der beiden Eigenfrequenzen muB die erforderliche Ab
weichung von der Maschinendrehzahl aufweisen. Fur die Querrichtung kann aber im allgemeinen 
angenommen werden, daB die Querrahmen durch die MaschinenfuBplatte, durch die Tisch-

r 
- ::".-:-'1 ' ".,.;: 1-_> _~ . : •. : ~~ ..: .- . . ;'''-." r . ~.:. _".. ':'9= ". . , ."." 

n----J-----t-----~-JL-----~- : --------------1I1 
~Lwif&N'l_J..,...f5QO_k_ .. 5QO • i ~ J1?o-1 ,..~ 

I I 
I I L---------------------__________________________ J 
: I 
I ~ 10000 ~I 

.. 

!~~ 
~a::f~~~cj 
"I I ~ 

11--------------+----------~ 
i .. 7Il(10 ,. I 

Abb. 64. Fundament elnes Turbogenerators. 

platte und durch die Langsriegel so starr miteinander verbunden sind, daB aIle Querrahmen 
zusammen als Ganzes schwingen. 

Wenn auch die Frage der Schwingungsuntersuchungen fUr Fundamente umlaufender 
Maschinen praktisch gelOst ist, so ist eine einwandfreie Ermittlung der durch die untere Funda
mentplatte hervorgerufenen Bodenschwingungen zur Zeit noch nicht moglich. Diese Frage ist 
von Rausch in einem Aufsatz "Maschinenfundamente"2 behandelt worden. Dort sind Wege 
angegeben, wie durch Versuche die bisher noch fehlenden, vom Boden abhangigen Beiwerte 
ermittelt werden konnen. Da aber nach den bisherigen Erfahrungen die Frequenz der Boden
schwingungen verhaItnismaBig niedrig liegt, so ist bei allen schnell laufenden Maschinen, ins
besondere bei Dampfturbinen, Bodenresonanz kaum zu befurchten. 

Ais Baustoff fur Maschinenfundamente kommt heute fast ausschlieBlich Beton bzw. 
Eisenbeton in guten Mischungsverhaltnissen und nur in vereinzelten Fallen Mauerwerk in Frage. 
Der V orteil in der Verwendung von Beton oder Eisenbeton liegt in der leichten Ausfiihrung 
von schwierigen Aussparungen und bei Eisenbeton besonders in der Fahigkeit, Zugspannungen 
in jeder Weise aufzunehmen. Schon bei Stampfbeton ist eine wesentlich hOhere Zugfestigkeit 
vorhanden als bei Mauerwerk. Ferner ist das spezifische Gewicht von Beton oder Eisenbeton 
wesentlich groBer als von Mauerwerk, was eine Massenersparnis bedeutet. 

Um ein Eindringen von 01 in den Fundamentkorper und eine Zersrorung des Betons zu ver
hindern, ist ein entsprechender Schutzanstrich oder eine Verblendung mit Glasursteinen zu 
empfehlen. 

1 Die Berechnung der Schwingungen von Turbinenfundamenten, Festschrift der Firma WayS & Freytag. 
Stuttgart: Conrad Wittwer. 

2 Bauing. 1926 Heft 44 u.45. 
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7. Tragwerke. 
Au.Bere Krafte. - Baustoffe: Stahl, Beton und Eisenbeton, Holz. 

Heldcek u. Leppl.n, Industrlebau II. 

Aufgabe der Tragwerke ist es, samtliche Nutzla~ten 
sowie die Lasten aus Forderanlagen, Kranen usw., fer
ner die von aullen auf das Bauwerk einwirkenden 
Krafte und endlich das Eigengewicht der gesamten 
Baukonstruktion aufzunehmen und auf die Funda
mente zu iibertragen. "Ober die Nutzlastannahmen sind 
in dem Abschnitt "Gliederung und Formgebung" 
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Angaben gemacht; Raddrucke von Laufkranen sind fur verschiedene Nutziasten im Abschnitt 
"Forderanlagen" wiedergegeben. Die Eigengewichte der Baukonstruktionselemente gehen aus 
den einschiagigen Abschnitten hervor, die weiter unten foigen. 

Die Winddrucke sind nach den behordlichen Vorschriften bis zu einer Hohe von 15 m 
mit 100 kgjm2 (bezogen auf die senkrecht getroffene Flache) anzunehmen. Bei Bauwerken in 
geschutzter Lage kann dieser Wert dem dauernd vorhandenen Windschutz entsprechend er
maBigt werden, jedoch nicht unter 75 kgjm2. FUr Wandteile in Hohe von 15 bis 25 m und fUr 
Dacher in weniger als 25 m Hohe ist mit einem Winddruck von 125 kgjm2 zu rechnen. Bei Dach
neigungen unter 25° genugt in der Regel unter Vernachlassigung der waagerechten Seitenkraft 
ein Zuschlag zur senkrechten Belastung. Fur Wandteile und Dacher, die uber 25 m hoch liegen, 
ist mit einem Winddruck von 150 kgJm2 zu rechnen. Stahlgitterwerk, Holzgeruste und Masten 
werden mit einem Winddruck von 150 kg/m 2 berechnet. Bei offenen Hallen ist auBer den von 

Abb.66. Mehrechiffiger H&llenblock mit maseiven Umfaesungswlinden. 

auBen anfallenden Windkraften ein auf Dach und Wande von innen nach auBen, bei freistehen
den Dachern ein von unten nach oben wirkender Winddruck von 60 kgjm 2 (rechtwinklig getrof
fener Flache) zu berucksichtigen. In Gegenden mit besonders groBen Windstarken, namentlich 
an der Kuste oder im Gebirge, sind die Winddruckzahien um 25 bis 50% zu erhohen. Gebaude, 
die durch Wande und Decken hinreichend ausgesteift sind, brauchen in der Regel nicht auf Wind
druck untersucht zu werden. Bei Skelettbauten - auch bei Hochhausern dieser Bauart - ist 
es moglich, durch Verhandlungen mit den Behorden eine Reduzierung der Winddruckannahme 
zu erreichen. Unter gunstigen klimatischen Verhaltnissen kann der Winddruck unter Umstanden 
bis 75 kgjm2 ermaBigt werden, wenn durch die Ausbildung der Tragwerkeeine nicht in Rechnung 
gestellte, zusatzliche Steifigkeit erzieit wird. Fur die Berechnung der Dacher auf Winddruck 
ist der Gesamtwinddruck senkrecht zur Dachneigung maBgebend. 

Die Schneebelastung einer waagerechten Flache ist meistens zu 75 kgJm 2 anzunehmen. 
Bei Dachflachen mit erheblicher Neigung kann die Schneelast geringer angenommen, bei einer 
Neigung von mehr als 45° ganz auBer acht gelassen werden, sofern nicht einzelne Dachteile 
Schneesacke bilden. Unter Umstanden kann somit durch eine geringe Erhohung der Dach
neigung eine Ersparnis am Gesamtgewicht des Tragwerkes erzieit werden. Fur Dachneigungen 
unter 200 ist stets die volle Schneelast von 75 kgjm2 fUr die DachgrundriBflache einzu
setzen. 

Bei Bauten in Gebirgen und in Gegenden mit starken Schneefallen muB der olien angegebene 
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Wert von 75 kgjm2 entsprechend erhoht werden. Einen Anhalt hierfiir gibt die den schweize
rischen Normen entnommene Formel: 

S = 70· (1 + 5~) in kg/m2, 

bezogen auf die waagerechte Dachflache. 

Hierin ist h = die Hohenlage des Bauwerkes in m tiber Meeresspiegel. 

Fiir die Belastung von Dachern durch Personen sind nach den amtlichen Bestimmungen 
folgende Annahmen zu mach en: 

1. Fiir Flachdacher mit einer Nei
gung bis 1: 20 ist mit einer Nutzlast 
von 250 kg/m2 einschlieBlich Wind
und Schneelast zu rechnen, wenn zeit
weiliger Aufenthalt von Menschen, 
z. B. zu Spiel-, Erholungs- oder Be
obachtungszwecken, nichtausgeschlos
sen ist. 

'E=!~OI ----------------------i--·.::::=-r; 

2. FUr aIle Dacher ist in der 
Mitte der einzelnen Pfetten, Sparren 
oder Sprossen auBen eine Nutzlast 
von 100 kg fiir Personen anzunehmen, 
die das Dach bei Reinigungs- oder 
WiederherstelIungsarbei ten betreten, 
sofem die Berechnung der Wind- oder 
Schneelast weniger als 200 kg ergibt. 
Die Berechnung ist unter Vemach
lii.ssigung der Schnee- und Windlast 
aufzustellen_ 

Die Formgebung der Trag
werke und die Wahl der Trag
werksysteme ist schon oben ein
gehend behandeltl. Wie dort be
reits erwahnt, kommen fUr die 
Tragwerke von Fabrikbauten 
hauptsachlich folgende B a u -
stoffe in Frage: 

1. Stahl. 1m allgemeinen 
wird der Baustahl St 37 (bis vor 
kurzem als Schmiedeeisen be
zeichnet) verwendet. Die Bezeich
nung St 37 besagt, daB dieser 
Stahl eine Zugfestigkeit von 37 

. ~/500--15«l 1500 ' 15 ! 6; I 1500~1.fU0-4..1j7J0~ 
125ttJ3> J • /1..'i/¥l • i E/Z5tlll 

Abb. 69. Liingswandfeld zu Abb. 68. 
bis 45 kg/mm 2 besitzt. Neuerdings 
sind auch hochwertigere Baustahle mit hoheren Zugfestigkeiten entwickelt worden, z. B.: 

St 48 mit einer Zugfestigkeit von 48-58 kg/mm2, 
St 52"" " " 52-64 kg/mm2 .... 

Die Anwendung der hochwertigen Stahle ist infolge des hoheren Materialpreises auf solche Bau
werke beschrankt, bei denen eine Verringerung des Eigengewichtes besondere Bedeutung hat. 
Die einzelnen Teile der Stahlkonstruktion werden heute noch iiberwiegend durch Nieten und 
Schrauben verbunden. Von Amerika ausgehend, findet die Verbindung durch SchweiBen immer 
mehr Anwendung. Bei geschweiBten Stahlkonstruktionen werden nicht unbetrachtliche Ge
wichtsersparnisse erzielt. Dies ist einmal auf den Wegfall des "Oberlappungs- und Laschen
materials, dann auf den FortfaU der Schwachung des Querschnittes durch die Nietlocher zuriick
zufiihren. Diese Materialersparnisse wirken sich jedoch bisher noch nicht in voUem MaBe ver
billigend auf die Gesamtkosten der Stahlkonstruktionen aus, da in vielen Fallen durch die 
SchweiBverfahren wohl an Biiro- und Werkstattarbeit gespart, dafiir aber an Montagearbeit 

1 Siehe Abschnitt "Gliederung und Formgebung" . 
... Siehe H. Koppen berg: Die Entwicklung des Baustahls St 52. Z. VDI 1932 Nr.44. 
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zugesetzt wird. Vor allem macht auch die Priifung der SchweiBnahte an Ort und Stelle noch 
immer gewisse Schwierigkeiten, an deren "Oberwindung allerdings eifrig gearbeitet wird. Eine 
Forderung werden die SchweiBverfahren durch die Aufstellung einheitlicher Richtlinien fur die 
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Abb_ 72. Querschnltt durch elDen Stockwerks-TcligerblLu. 

Ausfuhrung geschweiBter Stahlbauten erfahren, wie solche vom FachausschuB fur SchweiB
technik des Vereins deutscher Ingenieure vorlaufig aufgestellt worden sind. 

Das SchweiBverfahren gibt dem Konstrukteur eine groBere Freiheit in der Formgebung der 
Tragwerkseinzelheiten. In diesem Zusammenhang wird auch die Wiedereinfuhrung der Rohr-

'~ 
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form fiir Stiitzen, bisher aHerdings nur vereinzelt, angestrebt. Die Rohrform, die fmher bei der 
Ausfiihrung guBeiserner Stiitzen sehr beliebt war, besitzt gerade fiir die Stiitzen von Stahl
skelettbauten manche Vorziige; so kann die Feuersicherheit 

"ht werden; auch ist durch Einbringen eines Betonkernes erho 
der Rohrquerschnitt fiir die Aufnahme all 
heanspruchungen auBerordentlich giinstig 
moment, auf aHe Achsen bezogen, gleich 

er Druck· und Knick-
, da sein Tragheits. 
ist. 

FUr die Ausfiihrung von Stahlbauwer ken sei auf folgende 
Normblatter hingewiesen: 
DIN 1000 - Normalbedingungen fiir die Lieferu 
DIN 1050 und 1051- Bestimmungen iiber die 

ng von Stahlbauwerken, 
bei Rochbauten anzu-

austoffe, 
bauten, 

nehmenden Beanspruchungen der B 
DIN 4100 - Vorschriften fiir geschweiJ3te Stahl 
DIN 1600 - Stahl und Eisen, V"bersicht, Mark enbezeichnung. 

blatter iiber Werk-
zelheiten erschienen, 

AuBerdem sind noch zahlreiche Norm 
stofipriifung, Profile und Konstruktionsein 
deren Aufzahlung zu weit fiihren wiirde. 

rialbeanspruchungen, Eingehende Angaben iiber zulassige Mate 
Belastungen, Profile und Dimensionierungs 
die wichtigsten amtlichen Vorschriften en 
ein deutscher Eisenhiittenleute unter Mi 
werksverbandes und des Deutschen Stahl 
gegebene Buch "Stahl im Hochbau"l. 

grundsatze sowie auch 
thiilt das vom Ver-

'twirkung des Stahl-
bauverbandes heraus-

det im Fabrikbau fast 2. Beton und Eisenbeton. Beton fin 
bei jedem Bauwerk mindestens fiir die 
dung, dariiber hinaus - besonders in der 
heton - fiir Pfeiler bzw. Stiitzen, Unte 

Fundamente Anwen-
Ausfiibrung als Eisen· 
rziige, Deckentriiger, 

Decken und Wande. 
gehendere Hinweise 
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ber den Schutz des-
r Luft oder im Bau-

1m Abschnitt "Griindungen" sind ein 
iiber die Verwendung des Betons und ii 
selhen gegen aggressive Stoffe, die in de 
grund enthalten sind, gegeben. Fiir die 
zuliissige Beanspruchung des Betons sind 
sowohl bei reinen Betonbauten als auch 
bei Eisenbetonbauten die Wiirfelfestig
keiten (Druckfestigkeiten) nach einer Ab
bindezeit von 28 Tagen maBgebend; 
diese Wiirfel£estigkeiten sind festzustellen 
nach dem Normblatt DIN 1048 "Bestim· 
mungen fiir Steifepriifungen und fiir 
Druckversuche an Wiirfeln bei Ausfiih · 
rung von Bauwerken aus Beton und 
Eisenbeton". Allgemeine Vorschriften fiir 
Beton· und Eisenbetonbauten enthalten 
die DIN· Blatter 1045 bis 1047. Ferner 
sind verschiedene Normblatter iiber Einzel 
Beton· und Eisenbetonbauten erschienen, 
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heiten bei der Ausfiihrung von 
von deren Wiedergabe abge-

sehen wird. 
auer ist bei Eisenbetonbauten Von groBer Bedeutung fiir den Fabrikb 

die Riicksichtnahme auf Dehnungen der B 
turschwankungen uod Schwinden. Zu die 
betoobauten Trennungsfugen (Dehnungsfu 
des Gebaudes angeordnet; die Dehnungsf 
stimmuogen des Deutschen Ausschusses f 

auteile infolge von Tempera. 
sem Zweck werden bei Eisen-
gen) senkrecht zur Langsachse 
ugen werden gemaB den Be· 

iir Eisenbeton vom September . . 
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1925 im allgemeinen in Abstanden von 30 bIS 40 m vorgesehen. DIe An· 
ordnung von Bewegungsfugen hangt im wesentlichen von der GrundriBform, von der Kon-

1 8. Auf I., Oktober 1930, Diisseldorf: Stahleisen m. b. H. und Berlin: Julius Springer. 
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Abb.74. ErdgeschoBgrundrlJl des Stahlskelett·Stockwerksbaues der Abb.78. 
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Abb. 75 . KODl!t ruktlonsquerschDitt des Stahlskelett·Stockwerksbaues naeh Abb. 73. 
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struktion und von dem Aufbau des Tragwerkes aus einem oder mehreren Baustoffen abo 
Vor allem ist auch der ortlichen Lage (Sonnen-, Wind- und Wetterseite) des Gebaudes Beach
tung zu schenken. Auch bei der Verbindung von alten Bauteilen mit .Neubauten, bei der Ver
bindung von Bauteilen mit verschiedenen Nutzlasten und bei wesentlichen Anderungen des 
Gebaudequerschnittes sind Bewegungsfugen unerlaBlich. 

Prof. Dr. Kleinlogel hat fUr Hochbauten folgende praktischen Regeln fur die Anordnung 
von Bewegungsfugen aufgestelltl: 

a} Bewegungsfugen miissen durch das ganze Gebaude gehen und diirfen auch vor Stiitzen, Mittel- und 
AuBenmauern nicht halt machen; gegebenenfalls sind die Fugen auch durch die Fundamente hinwegzufiihren. 

IIv/zloSI 
ftIJO k!J/m2 

1Z()()K!J/m2 

1500k!J/m2 

Abb. 76. Querachnltt .. Inss ElBenbetcn-Stcckwerksbaues. 

b} Konnen die Bewegungsfugen aus besonderen Griinden nur teilweise durchgefiihrt werden (z. B. bei 
diinnwandigen Bauteilen), so sind beim tJbergang zu nicht unterteilten Baugliedern diese an der Fuge aus
reichend zu bewehren, um eine Fortsetzung des Fugenspaltes in Form wilder Risse zu vermeiden. 

c} Aus den gleichen Griinden ist der Ausbildung der Fugen im Verputz ebenfalls geniigend Sorgfalt zu 
schenken; der Innenputz und der AuBenputz darf nur bis an die Fuge, nicht aber iiber diese hinweggehen. 

d) Bei allen Deckenplatten, besonders aber bei Dachplatten darf an Verteilungseisen nicht gespart werden. 
e) Der Abstand von Bewegungsfugen kann im allgemeinen mit 25 bis 35 m (also etwas niedriger als nach 

den oben angefiihrten Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fUr Eisenbeton) angenommen werden. Bei 
Bauteilen, die besonders dem Witterungswechsel ausgesetzt sind, miissen die Abstande unter Umstanden 
auf 10 bis 15 m verringert werden2• 

1 Kleinlogel: Bewegungsfugen im Beton- und Eisenbetonbau. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1927. 
2 In anderen Landern sind nach Kleinlogel folgende Abstande vorzusehen: Nordamerika 30 bis 60 m, 

Schweiz 30 m, Osterreich 20 m, Tschechoslowakei 30 bis 40 m, Norwegen 30 bis 50 m, RuBland 40 m. 
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f) Die Bewegungsfugen miissen auch tatsachlich eine Bewegungsmoglichkeit der getrennten Bauteile ge
wahrleisten, worauf bei der Bauausfiihrung besonders zu achten ist. 

Eine besondere Beachtung verdienen in diesem Zusammenhang statisch unbestimmte 
Systeme und Dacher mit besonders geringer Plattenstarke. Bei solchen Dachern treten er-
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Abb. 77. ErdgeschollgrundrlJl zu Abb. 76. 

fahrungsgemaB auch schon bei einem Abstand der Trennungsfugen von 30 m haufig Temperatur
risse auf. Bei gelenkig verbundenen Balkenzligen (Gerber-Tragern) sind die Dehnungsfugen 

liber den Gelenken anzuordnen. Bei 
der Einrichtung von Fabrikgebiiuden 
ist darauf zu achten, daB eine Be· 
wegung der durch Dehnungsfugen 
getrennten Bauteile sich nicht un
gUnstig auf durchlaufende Fabrika
tionseinrichtungen, wie Transmis
sionen, Forderanlagen, Maschinen 
u. dgl., auswirken kann. 

Abb. 78. Lager- uud Versandgebliude In Eisenbeton mIt PUzdecken fUr erne Bra.uerei. 

Die Abmessungen der Dehnungsfugen richten sich nach der Langenausdehnung und be
wegen sich im allgemeinen zwischen 1 und 2,5 cm. Es kommen aber auch schmalere oder breitere 
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Fugen vor. Unter "Dacheindeckungen" sind verschiedene Arten des Dehnungsfugenverschlusses 
dargestellt. 

Bei der Anordnung der Dehnungsfugen ist auch auf den Arbeitsfortgang insofern Ruck-
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sicht zu nehmen, als die durch die Dehnungsfugen bestimmten Bauabschnitte m6glichst einer 
ununterbrochenen Arbeitsperiode, also etwa einer Tagesleistung der Betonierungsfolge ent
sprechen Bollen. K6nnen die Trennungsfugen nicht mit dem taglichen Arbeitspensum in Ein-
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klang gebracht werden, so sind gegebenenfalls noch Arbeitsfugen festzulegen, die im allgemeinen 
da vorzusehen sind, wo sie in statischer und konstruktiver Hinsicht am wenigsten schaden konnen. 
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Abb. 80. 

Ltil1gssti1l1i!f A-.B 

(jrvntiriIJ vom ErtigesdlolJ 
Abb.81. 

~ 
~r~«J 

Abb.80 und 81. Eisenbeton-Lagergebaude fiir SpezialhOlzer; an Stelle der Decken sind groBtenteiIs Lattenroste elngebaut 
(siehe Abb. 82). 

3. Holz. Fiir hOlzerne Tragwerke werden als Bauholzer Kiefern (Fohren), Fichten (Rot

-5,65~ tr:-t,20 5,65 
l~ ~ ~ 

~ ~r---\ 

I ~ floI.!xJlken 

""~ t"> 
L ~ .).Q/lenrost 
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Abb.82. Konstruktlonsquerscbnltt zu Abb. SO. 

tannen), Tannen (WeiBtannen) und Larchen sowie fUr be
sonders stark beanspruchte Bauglieder Eichen und Bu
chen verwendet. Bei den Nadelholzern besitzt Holz, wel
ches an den Hirnflachen enge Jahresringe aufweist, eine 
groBere Festigkeit, wahrend bei den LaubhOlzern breite 
Jahresringe auf eine groBere Festigkeit hinweisen. Zu
lassige Materialbeanspruchungen fUr Holz als Baustoff 
sind in dem Normblatt DIN 1052 festgelegt; tiber Prii
fung von Holz, iiber Fliissigkeitsgehalt, Schwind- und 
Quellvermogen und Raumgewichte unterrichten die 
Normblatter DIN (DVM) 2181 bis 2186 und 2190 
bis 2192 . 

Die Bemessung der einzelnen Teile des Tragwerkes 
ist Sache des Bauingenieurs bzw. der ausfiihrenden 
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Firma. Es wurde zu weit fUhren, wenn an dieser Stelle hierauf naher eingegangen wiirde, 
zumal die Dimensionierung der Tragwerke auch keine spezielle Aufgabe des Fabrikbaues 
ist. Lediglich durch die zeichnerische Wiedergabe ausgefiihrter Bauwerke sollen typische Bei
spiele fur die Ausfuhrung von Tragwerken sowohl fUr Flach- und Hallenbauten als auch fur 

-rl_ "'-;V 

"q.l'q.k:'i 11-__ al'/6---!_~_""" '--.--001-'.--.-"'
- - - .- -'y~ , 

Liin,;sscnnit/ 
Abb. 83a. 

Abb. 83a u. b. Kohlenwasche in Eisenbetonbauwelse. 

fvel'.fcnnt't/ 
Abb.8Sb. 

Stockwerks- und Industriebauten gezeigt werden. Eine Erliiuterung dieser Abbildungen im Text 
erubrigt sich, da aus den Zeichnungen die Hauptabmessungen und die wesentlichen Kenn
werte der einzelnen Bauwerke ersichtlich sind. 1m Zusammenhang hiermit wird auch noch auf 
die Abbildungen des Abschnittes "Grundungen" und auf die des Kapitels "Erweiterungs- und 
Umbauten" verwiesen1 . 

8. Bauliehe Einzelheiten. 
Wande. - Decken. - Dacheindeckungen. - Fenster, OberIichter. Verglasung, Entliifter. - Tiiren und 

Tore. - Treppenanlagen, Biihnen, Laufstege. 

Wande. Die Frontwande werden im Fabrikbau aus Grunden der Wirtschaftlichkeit 
meistens in tragende und fUllende Teile, also in Pfeiler oder Stutzen und in Zwischenfelder bzw. 
Briistungen aufgelOst. Bei Mauerwerks-GeschoBbauten (Tragerbauten) werden gemauerte 
Pfeiler angeordnet, die ebenso wie die Mittelstutzen, Unterzuge und Kappentrager statisch 
untersucht werden mussen. An Stelle der gemauerten Pfeiler treten bei neuzeitlicher AusfUhrung 
vielfach eiserne Stutzen, die in enger Verbindung mit der ubrigen Tragkonstruktion des Ge
baudes, also mit den Unterzugen, Deckenkonstruktionen und hierdurch auch mit den Mittel
stutz en, stehen. -Auf diese Weise entsteht der Stahlskelettbau. Die eisernen Stutzen der Front
wande konnen von auBen sichtbar sein, sie konnen aber auch verkleidet werden. Beide Kon
struktionen lassen sich architektonisch wirkungsvoll verwenden. Seitlich und nach dem Raum
innern zu mussen die Stutzen gemaB den baupolizeilichen Bestimmungen zum Feuerschutz 
grundsatzlich mit Mauerwerk oder auf ahnliche Weise umkleidet werden. 

1 Die Abb. 76 bis 79 und 83 wurden durch Vermittlung des Deutschen Beton-Vereins e. V., Ober
kassel, zur Verfiigung gestellt. 
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Fur Eisenbetonbauten gilt sinngemaB das gleiche wie fur Stahlskelettbauten. Auch hier wird 
die Be1xmkonstruktion mitunter durch Ziegelsteine verblendet, sei esaus architektonischen 
Grunden, sei es zum Schutz gegen chemische Angriffe. Wenn namlich die Baukonstruktion mit 
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Abgasen, Dunsten usw. in Beruhrung kommt, so treten -- zumal bei groBem Feuchtigkeits
gehalt der Luft -- etwaige aggressive Stoffe mit den Bestandteilen des Betons leicht in Reaktion. 

Die Brustungen bzw. die Wandfelder zwischen den Pfeilern oder Stiitzen konnen verhaltnis
maBig schwach gehalten werden, wenn sie gemaB vorstehenden Ausfiihrungen nicht tragend sind. 
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Bei der Konstruktion der Brustungen ist auf guten Warmesehutz und mogliehst geringes Eigen
gewieht Wert zu legen. Diese Forderung erfullt z. B. eine Brustung aus 30 em starkem Mauer-

Billderoostollo ;Q(J m 

Abb. 85. Lagerhalle In Holzbauwelse mit LameUenbogenblndern. 

werk mit 6 em Luftsehlitz (12 + 6 + 12 em). Bei groBer Pfeilerentfernung sind die Briistungen 
dureh horizontal angeordnete 
Profileisen auszusteifen. Hier
an konnen aueh die zur Unter
teilung der Fensterflache etwa 
vorzusehenden Pfosten be
festigt werden. 

Fur Hallen in Stahlbau
weise brauchen die Langs
wande auch bei den groBten 
Abmessungen im allgemeinen 
nieht starker als 25 em und 
die Giebelwande nieht starker 
als 38 em ausgefiihrt zu wer
den, wenn ein entsprechendes 
Eisenfachwerk vorgesehen 
wird. Dieses Fachwerk kann 
noeh 13 em verblendet werden. 
Naturlieh muB auf genugend 
Bewegungsmoglichkeit des Sy
stems von vornherein durch 
eine riehtige Ausfiihrung Ruek
sicht genommen werden. Durch 
die vorstehend beschriebene 
Konstruktion wird das Eigen
gewieht besehrankt, was beson

8illtkrfrtf'l'f'IIul(? (50", 
fJlJerlitlff In jerlWfl !.FIlo f,fifN,JIJ it 

Abb. 86. Werkst"tthaUe In komblnierter Bauweiee: Umfaeeuogswande In ltauerwerk, 
Stiitzen In Eisenbeton, Binder In VoUwRnd·Holzkonatruktion. 

ders bei kunstlichen Grundungen von Bedeutung ist und was sieh auch in den Baukosten aus
druckt. AuBenwande von Fabrikations- und Lagergebauden schwacher als 25 em zu wahlen, ist 

Heideck u. Leppin, Industriebau II. 5 
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wegen der nicht unbetrachtlichen Warmeverluste und mit Riicksicht auf die bei anhaltenden 
Regenfiillen auftretende Durchfeuchtung des Mauerwerkes nicht zu empfehlen. Eisenfachwerk
wande mit Ausmauerungen in halber Steinstarke soUten daher nur fiir untergeordnete Raume oder 
dann, wenn auf Warmehaltung kein besonderer Wert gelegtwird, Verwendung finden. Wenn die 
Art des Betriebes die Bildung von Schwitzwasser befiirchten laBt, ist auf gute Warmeisolierung 
besonderer Wert zu legen. In solchem FaIle diirfen unter keinen Umstanden schwachere Wii.nde 
als 30 cm mit Luftschicht oder 38 cm starke Wande ausgefiihrt werden. Der Warmeschutz kann 
selbstverstandlich auch durch Isolierplatten mit geringer Warmeleitfahigkeit erzielt werden. 
Nahere Angaben hieriiber enthalt der Abschnitt "Heizung und Liiftung". 

Die AuBenflachen der Frontwande werden bei der Ziegelbauweise oft verblendet. In der 
Regel finden farbige Verblendsteine Anwendung, die am besten in der Art der roten Rathenower 
Handstrichsteine zu wahlen sind. Wird gesintertes Verblendmaterial gewahlt, so ist eine aus
gezeichnete Verarbeitung und ein besonders sorgfaltig ausgefiihrter Fugenausstrich aus sehr 
dichtem plastischen Material Bedingung, da sonst das Regenwasser leicht durch die Fugen in 

Abb.87. Giebelfront eines Hallenblocks; die Belebung der glatten Flache wird durch 
die Verwendung eines besonderen Verblendmaterials nnd durch eingestellte RolI

schichten erzielt. 

das hinter der Verblendung be
findliche einfache Mauerwerk 
gelangt und dieses vollkommen 
durchfeuchtet. Die Feuchtigkeit 
kann aber durch die gesinterte 
Verblendung nicht wieder nach 
auBen entweichen, muB also 
nach innen austreten. 1st der 
Feuchtigkeitsgehalt sehr groB, 
so macht sich lange Zeit hin
durch eine starke Wasseraus
scheidung an deninneren Wand
flachen bemerkbar. Hinzu 
kommt noch, daB gesinterte 
Verblendsteine vielfach feine 
Haarrisse aufweisen, durch die 
das Regenwasser trotz guter 
Vermauerung der Steine und 
sorgfii.ltig ausgefiihrtem Fugen
ausstrich ebenfalls in das In
nere des Mauerwerkes gelangen 
kann. 

Eine Verblendung aus weiBen Glasursteinen ist bei engen HMen und Lichtschachten wegen 
der Lichtreflexion erwiinscht. Bei graBen HMen mit ungehindertem Lichteinfall sollte eine weiBe 
Glasurverblendung wegen der Riickstrahlung der Warme im Sommer vermieden werden. Auch 
fur die Glasurverblendung ist Voraussetzung, daB rissefreies Material verwendet und erst
klassig verarbeitet wird. Sollen die AuBenflachen geputzt werden, so kommt am besten 
naturfarbener, glatter Putz aus verlangertem Zementmortel oder Zementkalkputz zur Anwen
dung. 

Bei der architektonischen Gestaltung der AuBenwande sollen horizontale Vorspriinge, wenn 
irgend moglich, vermieden werden. Auf derartigen Vorspriingen lagert sich RuB, Staub und 
Schmutz ab, was im Fabrikbetrieb nicht zu vermeiden ist. Nach kurzer Zeit erhalten die Front
wande hierdurch ein streifiges und schmutziges Aussehen, da das von den Vorspriingen ablaufende 
Regenwasser durch die Ablagerungen verschmutzt ist. AuBerdem verteuern horizontale Vor
spriinge auch die Bauausfiihrung, da sie bei ordnungsgemaBer Ausfiihrung mit Zink- oder 
Kupferblech abgedeckt werden miissen. Eine architektonische Belebung der Fassade lii.Bt sich 
auch ohne die Verwendung horizontaler Vorspriinge durch geschickte Aufteilung der glatten 
Flachen unter Verwendung von Rollschichten, durch Betonung und geschmackvolle Ausbildung 
der Regenabfallrohre und Regenrinnen oder dgl. erzielen. Abb. 87 gibt ein Beispiel hierfiirl. 

Die Verwendung der natiirlichen Steine zur Ausfiihrung von AuBenwanden im Fabrikbau 
ist lokal beschrankt. Die Warmeleitfahigkeit der natiirlichen Steine ist zu hoch, als daB sie 

1 Entwurf: Architekt B. D. A. Ernst Ziesel, Berlin. 
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sich gut fur die Umfassung von Raumen eignen wurden, die zum dauernden Aufenthalt von 
Menschen dienen. Einen Schutz gegen die starken Abkuhlungsverluste solcher Mauern und 
gegen Schwitzwasserbildung bietet eine innere Verblendung mit kunstlichen Steinen. Fur die 
oberen Geschosse von Stockwerksbauten scheiden die naturlichen Steine im allgemeinen wegen 
ihres hohen Eigengewichtes aus. 

AIle Umfassungswande sowie auch diejenigen Innen- und Zwischenwande, die auf Banketten 
stehen, ferner aIle Mauerpfeiler und Stutzenummantelungen sind gegen aufsteigende Feuchtig
keit durch die ublichen Isolierungen zu schutzen. Hierzu dienen wasserabweisende Schutz
platten mit Dachpappeinlage oder Asphaltfilzeinlage, Teerdachpappen oder GuBasphaltschichten 
von 1 cm Starke. Soweit die Umfassungswande mit dem Erdreich in Beruhrung stehen, sind sie 
auBen mit Fugenglattstrich oder mit glattgestrichenem Zementputz zu versehen und zweimal 
mit einem Asphalt- oder Teerpraparat zu streichen, so daB aIle Poren voIlkommen geschlossen 
werden. 

Wichtig ist die zweckmiiBige Ausbildung des Anschlusses eines neuen Gebaudes an ein vor
handenes. Keinesfalls durfen beide Bauteile durch eingestemmte Verzahnung verbunden werden. 
Da sich das neu aufgefuhrte Mauerwerk durch das Schwinden und Zusammenpressen des Mor
tels nach der Ausfuhrung noch setzt, waren bei ungenugender Ausbildung des Anschlusses Risse 
unausbleiblich. Aus dem gleichen Grunde durfen auch 
neue Mauern nicht auf den Banketten alter Mauern auf
sitzen, vielmehr muB ein entsprechender Dberbau vor
gesehen werden, der genugend Zwischenraum uber den 
alten Banketten bzw. Fundamenten laBt, so daB auch bei 
einem Setzen der neuen Mauern die alten Bauteile noch 
freiliegen. Abb. 88 zeigt, wie die Verbindung eines neuen 
Bauteiles mit einem alten Gebaude zweckmaBig auszu
fuhren ist. 

Besondere Beachtung verdient die Ausfiihrung der 
Innenwande. Diese lassen sich, abgesehen von den 
Wanden von Treppenhauseinbauten, in zwei Gruppen 
unterteilen. Die eine Gruppe sind die Brandmauern 
und die Umfassungswande feuergefahrlicher Betriebs-

d · d GIld' b' T Abb. 88. Ansehlull eines neuen Bauteils an ein statten; Ie an ere ruppe ste en Ie U ngen renn- altes GeblLude. 

wande dar. Ais Material fur die erste Gruppe kommen 
immer gebrannte Ziegel in Frage. Wande der zweiten Gruppe sollten gleichfalls aus gebrannten 
Ziegeln hergestellt werden, wenn nicht leicht zu versetzende eiserne oder holzerne Wande mit 
Verglasung oder Streckmetallfullungen oder dgl. verwendet werden. Zwischenwande aus Gips
dielen, aus Koksascheplatten oder dgl. sind immer, Drahtputzwande nach Moglichkeit zu 
vermeiden. Derartige Wande werden durch die in einem Fabrikbetrieb meist unausbleiblichen 
Erschutterungen und Vibrationen leicht rissig und verlieren dadurch an Standsicherheit. AuBer
dem ist das Befestigen von Rohrleitungen u. dgl. mittels Rohrschellen unmoglich. Wenn bestimmt 
keine nennenswerten Installationen in Frage kommen, kann die Ausfuhrung in % Steinstarke 
aus Hintermauerungssteinen, porigen Steinen oder Hohlsteinen, mit horizontalen und vertikalen 
Eiseneinlagen erfolgen. Sollen Installationen oder Apparate befestigt werden, so ist die Aus
fiihrung in den gleichen Materialien, jedoch mindestens in Yz Steinstarke, mit horizontalen 
Eiseneinlagen vorzunehmen. GraBere Wandflachen sind durch Pfeilervorlagen oder durch eiserne 
Stiele zu unterteilen. Fur Zwischenwande in Burogebauden und fiir Buroeinbauten eignet sich 
besonders der rheinische Schwemmstein, der mit einem seiner Zusammensetzung ahnlichen 
Mortel mit Zusatz von Zement zu vermauern ist. Auch porose Vollziegel und porase Hohlziegel 
sind fur diese Zwecke zu empfehlen. 

Bei den Innenwanden der ersten Gruppe, d. h. also bei Brandmauern und Umfassungs
wanden fur feuergefahrliche Betriebsstatten haben die fruheren Begriffe "massiv", "feuerfest" 
und "feuersicher" haufig zu Zweifeln bei der Anwendung der Bauordnungsbestimmungen ge
fuhrt. Daher sind diese Begriffe durch die Begriffsbezeichnungen "feuerbestandig" und "feuer
hemmend" ersetzt worden. 

Allgemein gelten als "feuer best andig "Bauteile, die unverbrennlich sind, unterdemEinfluB 
des Brandes und des Loschwassers ihre Tragfahigkeit oder ihr Gefiige nicht wesentlich andern 
und den Durchgang des Feuers geraume Zeit verhindern. 1m besonderen gelten als feuerbestandig 

5* 
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Wande aus vollfugig gemauerten Ziegelsteinen, Kalksteinen, Sehwemmsteinen, kohlenfreien 
Sehlaekensteinen oder Steinen aus anderen im Feuer gleiehwertigen Baustoffen von mindestens 
halber Steinstarke, ferner Betonwande aus mindestens 10 em starkem, unbewehrtem Kiesbeton 
oder mindestens 6 em starkem, bewehrtem Kiesbeton (Eisenbeton). 

Ais "feuerhemmend" gelten Bauteile, wenn sie, ohne sofort selbst in Brand zu geraten, 
wenigstens eine viertel Stunde lang dem Feuer erfolgreieh Widerstand leisten und den Dureh
gang des Feuers verhindern. Ais feuerhemmend gelten sehon Wande aus Rolz wenn sie mit 
1,5 em starkem, saehgemaB ausgefiihrtem Kalkmortelputz auf Rohrung oder mit Rabitzputz 
oder anderen erprobten Baustoffen bekleidet sind. Derartige Wande sollten im Fabrikbau jedoeh 
keine Anwendung finden. Uberhaupt kommt die Erriehtung von feuerhemmenden Wanden im 
Fabrikbau so gut wie gar nieht in Frage. Wenn Wande aus Griinden des Feuersehutzes not
wendig werden, so sind Wande in feuerbestandiger Ausfiihrung zu bevorzugen. 

Naeh den Bestimmungen der Berliner Baupolizei mtissen von Grund auf durehgehende 
Brandmauern bei Ausfiihrung in Mauerwerk mindestens 25 em und bei Ausfiihrung in Beton 
mindestens 20 em stark hergestellt werden. Sie sollen bei vier- und mehrgesehossigen Gebauden 
20 em tiber die Daehhaut gefiihrt werden. Bei anderen Gebauden gentigt es, wenn sie bis unter 
die Daehhaut gehen und beiderseitig mit verlangertem Zementmortel geputzt werden. Wenn 
Trager u. dgl. in Brandmauern eingelegt werden, so muB der verbleibende Mauerteil noch min

destens % Stein stark sein und verputzt werden. 
Offnungen in Brandmauern sind durch feuer
bestandige, selbsttatig zufallende Ttiren zu ver
schlieBen. In ausgedehnten Gebauden sollen die 
Brandmauern hoehstens in Abstanden von 
50 m angeordnet werden. Da die neuzeitliehen 
Fabrikationsmethoden aber vielfaeh mit Rau
men von 50 m Lange nieht auskommen, wirken 
diese amtlichen Bestimmungen oft recht storend. 
Auf Grund von Vereinbarungen mit der zustan-

Abb. 9. Brand chiirze. digen Baupolizeibehorde kann meistens von 
fest eingebauten, von Grund auf durchgehenden 

Brandmauern Abstand genommen werden. Die einzelnen Stockwerke konnen an beliebigen 
Stellen dureh eingestellte Wande in % Steinstarke unterteilt werden. Mit den wechselnden 
Fabrikationsbedtirfnissen laBt sieh dann auch der Standort der Wande jederzeit verandern. Den 
baupolizeiliehen Bestimmungen kann bei Raumen von mehr als 50 m Lange dadurch Rechnung 
getragen werden, daB die Raume dureh tief heruntergezogene Brandschiirzen in % Stein
starke, in aufgehangter und mit den Pfeilern bzw. Stiitzen verbundenen Fachwerkkonstruktion 
unterteiIt werden. Die Brandsehiirzen sollen mogliehst bis zu einer Rohe von 2,50 m iiber Full
boden Oberkante herabgezogen werden. Die sichtbaren Eisenteile miissen mit Putzgewebe um
spannt und beide Seiten der Brandsehiirze durchweg mit verlangertem Zementmortel geputzt 
werden. Zur Erhohung des Feuersehutzes sind aueh die vorher angefiihrten eingestellten Brand
mauern beiderseitig mit ver'angertem Zementmortel zu putzen. Fiir Keller- und Bodenraume 
gilt die Regel, daB die dureh Wande in der gleiehen Ausfiihrung unterteilten Raume nicht groBer 
als 500 m 2 sein sollen. Rat ein DaehgeschoB eine feuerbestandige Deekenkonstruktion, z. B. bei 
Flaehdaehern, so kann in den meisten Fallen davon Abstand genommen werden, die eingestellten 
Brandmauern des Daehgesehosses tiber Daeh zu fiihren. Voraussetzung ist hierbei, daB das 
DaehgesehoB in gleieher Weise ausgefiihrt ist wie die iibrigen Geschosse. In Dachgeschossen, 
bei denen fUr das Daeh ganz oder teilweise Rolz als Baustoff verwendet wird, laBt sich die 
Erriehtung von Brandmauern in vorgesehriebener Starke und Ausfiihrung, die in diesem Fall 
iiber Daeh gehen miissen, nieht umgehen. Dann miissen im FuBboden des Dachgeschosses 
entspreehende Tragkonstruktionen vorgesehen werden. 

Ais eingestellte Brandmauern sind auch die Umfassungswande feuergefahrlieher Betriebs
statten anzuspreehen. Fur die Ausfuhrung gilt das gleiche wie vorstehend gesagt. Sowohl fur 
eigentliehe Brandmauern als aueh fur die Umfassungswande von feuergefahrliehen Betriebs
statten sind Rohlsteine, ganz gleieh welcher Art, zu vermeiden, da diese infolge der Rohlraume 
nieht als "vollfugig gemauert" anzuspreehen sind. 

Von groBer Wiehtigkeit ist die rost- und feuersiehere Umkleidung der eisernen Stiitzen 
eines Stoekwerkbaues. Bei den Tragerbauten handelt es sich nur um die Mittelstiitzen, bei Stahl-
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skelettbauten auch um die Frontwandstiitzen. Fiir die Ummantelung kommt immer eine feuer· 
bestandige AusfUhrung in Frage, fUr die die amtlichen Bestimmungen ein allseitiges Ausmauern 
oder Ausbetonieren der Stiitzenprofile vorschreiben, wobei die Flanschflachen und Flansch· 
kanten wenigstens 3 cm Deckung von Beton mit eingelegtem Drahtgewebe oder von gebranntem 
Ton oder anderen als gleichwertig erprobten Baustoffen erhalten miissen. Eine bewahrte Aus· 
fUhrung stellt eine Ausmauerung der Profile und eine Ummauerung der Flanschflachen und 
Flanschkanten in mindestens Y4 Stein starke in Zementmortel dar. Alle Profilflachen sind vorher 
mit dicker Zementschlamme gut deckend zu streichen. An den Ecken miissen die Steine wechsel· 
seitig in die andere Seite der Ummauerung einbinden. Es ist darauf zu achten, daB Rohrleitungen, 
die in der Langsrichtung des Gebaudes zu verlegen sind, mittels Schellen an dem Mauerwerk 
der Stutzenausmauerung bzw. ·ummauerung befestigt werden konnen. Rierfiir ist dann Mauer· 
werk von mindestens % Steinstarke ;... 
erforderlich. Die Abb. 90 und 91 stel· ~1~ 
len die Ausmauerung bzw. Ummaue· ~ ~~~. """.Ii!OIJ~~~ 
rung von Frontwand· und Mittelstiitzen ~ 
eines Stahlskelettbaues dar. Bei den ~ 

~ 
Frontwandstiitzen ist auch der aus 
der Briistung nach auBen ragende Teil 
des Stiitzenprofils seitlich mit Mauer· 
werk verkleidet worden. Dieses Mauer. 
werk wird durch Rundeisensplinte, 
die am Tragersteg befestigt sind, ge· 
halten und hat den Zweck, bei einem 
Brande den auBeren Tragerflansch vor 
den Einwirkungen der aus den Fen· 
stern schlagenden Stichflammen zu 
schiitzen. Vielfach werden auch die 
Frontwandstiitzen von Stahlskelett· 
bauten vollkommen eingemauert, so 
daB der Bau auBerlich als Mauerwerks· 
bau erscheint. Die Betonung als Stahl· 
skelettbau geht hierdurch allerdings 
verloren. Die Ecken der Ummauerungen 
und sonstige Mauerwerkskanten sollen 
durch glatte, kraftige Eckschutzschienen 
von 1,60 m Rohe, etwas unter FuBboden· 
oberkante beginnend, geschiitzt werden. 

~~ 

Abb.90. 

Abb.91. 

Die inneren Wandflachen vieler Fa. 
brikationsstatten brauchen nicht ge· 
putzt zu werden, wenn die Steine eben 
sind, scharfe Kanten haben und flucht· 
und lotrecht vermauert sind. Die 

Abb. 90 u. 91. Ausmauerung der Frontwand· und Mittelstiitzen eines 
Stahlskelett·Stockwerksbaues; unten ErdgeschoBstiitzen, dariiber Stiitzen 

der oberen Geschosse. 

Fugen werden dann glattgestrichen. Kommt Putz in Frage, so geniigt ein Kalkmortelputz aus 
WeiB· oder Graukalk. Die Decken sollten immer geputzt werden, da an den rauhen Flachen 
der Staub leicht und in groBeren Mengen haftet. Bei Erschiitterungen lOsen sich dann die mehr 
oder weniger groBen Staubnester und fiihren unter Umstanden auch zu Beschadigungen der 
Fabrikate. Als Deckenputz ist stets ein Putz aus verlangertem Zementmortel oder ein Zement· 
kalkputz zu verwenden. 

In zahlreichen Betrieben muB das Mauerwerk der Wande vor angreifenden Stoffen bzw. 
vor betriebsmaBiger Feuchtigkeit geschiitzt werden. Vielfach wird auch eine leichte Reinigungs. 
moglichkeit der Wandflachen gefordert. In diesen Fallen sind glasierte Wandplatten zu ver· 
wenden, deren NormalgroBe 15 X 15 cm bei 0,8 cm Starke betragt. Werden mit Platten ver· 
kleidete Wande gereinigt oder abgespritzt, so stellt das ablaufende Wasser eine groBe Gefahr 
fUr etwa an den Wanden befestigte elektrische Apparate und Einrichtungen dar. Aus diesem 
Grunde ist es ratsam, hierfUr Nischen vorzusehen und die Nischen oben aurch einen Formstein 
mit Tropfkante abzuschlieBen (s. Abb. 92). 

Neben den oben beschriebenen feuersicheren Wanden finden auch vielfach eiserne und hoI. 



70 Gestaltung und Ausfiihrung 

zerne Trennwande mit Verglasung Anwendung. Diese dienen zur Abtrennung von Buros, Lager
raumen, Maschinenraumen, Waschraumen usw. Die Verwendung solcher Holzglas- oder 
Eisenglaswande bietet den Vorzug, daB die dahinterliegenden Raumlichkeiten gut beleuchtet 
werden. In manchen Fallen wird auch anstatt der Verglasung Streckmetallfullung oder Draht
geflechtfullung angewandt, besonders fUr die Abtrennung von Lagerraumen. Die Eisenglas
wande bestehen aus Normalfeldern von 1 und 2 m Breite und aus Turfeldern von 1,60 m Breite 
fur zweifluglige und 1 m Breite fUr einfluglige Turen. Die Hohe betragt durchweg 3 m. Wenn 
man sich an diese NormalmaBe halt, dann lassen sich die Wande infolge ihrer leichten An
passungsmoglichkeit uberall verwenden und auch leicht umstellen. 

Die Wandfelder werden auf dem FuBboden durch Steinschrauben, seitlich aneinander und an 
senkrechten Flacheisen, die in Abstanden von 2,60 bzw. 3 bzw. 3,60 m einerseits im FuBboden, 
andererseits in der Decke eingelassen sind, befestigt. Ais AbschluB und Versteifung liegt oberhalb 
der Wande zwischen diesen Flacheisen ein eingelaschtes U-Eisen, an dem sich Rabitzwinkel 

befinden. Von diesem U-Eisen bis zur Decke ist am besten eine Mo
nierwand von mindestens 3 bis 4 cm Starke zu spann en, die beiderseitig 
zu putzen ist. Zum Langenausgleich konnen an den Enden der Wande 
PaBstucke eingefiigt oder gleichfalls Monierstreifen ausgefuhrt werden. 
Urn das DurchstoBen zu verhindern, kann die unterste Scheibenreihe 
mit Drahtglas verglast werden. Die Eisenglaswande sind als feuer
hemmend anzusprechen, wenn die Verglasung durchweg mit Draht
glas erfolgt. Wahrend in den feststehenden Teilen der Wande die Schei
ben durch normale Kittfalze gehalten werden konnen, sind die Scheiben 
in den Turen durch Schraubfalze zu befestigell. An Stelle der Ausfuhrung 
in Eisen kann auch die Ausfuhrung in Holz erfolgen, was aber fUr Fa
brikationsraume nicht empfehlenswert ist. Vielmehr finden Holzglas
wande, nach den gleichen Grundsatzen ausgebildet, in der Hauptsache 
Verwendung in Verwaltungsgebauden und Buroraumen. 

Decken. Die tragenden Decken werden im Fabrikbau als 
Massivdecken ausgefUhrt. Holzbalkendecken kommen fast gar nicht 
in Frage; sie sind im allgemeinen zu vermeiden. In Ausnahmefallen 

~~!~' '~' konnen Galerien mit Bohlenbelag von entsprechender Starke, moglichst 
""',,:" '!O" nicht unter 5 cm, abgedeckt werden. 

It'fImTfnTlfi'tltp;;i.,..~~ Massi vdecken zwischen eisernen Tragern werden ihrer AusfUhrung nach 
in gewolbte und scheitrechte (ebene) Deckenkappen eingeteilt. Als ge-

~~",#!!~~:i wolbte Deckenkappe kommt nur die preuBische Kappe aus Vollziegeln in 
Abb. Q2~ A;p~~~mISCh" mit Frage, die aber nur noch in besonderen Fallen angewandt wird. Ihr Nach
'[ropfkant.. in einer abwasch- teil besteht in dem hohen Eigengewicht und in der verhaltnismaBig 

baren Wand. D D II schwierigen und teuren AusfUhrung. ie preulJische Kappe ubt, wie a e 
gewolbten Kappen, auf die Kappentragerund die Nachbarfelder waagerechteKrafte aus und er
fordert deshalb in den Endfeldern, wenn die freie Lange der Trager groBer ist als der 2 % fache 
Wert der Tragerentfernung, die Anordnung von Rundeisenankern. Diese Rundeisenanker sollen 
sich in etwa Y:J Tragerhohe, vom unteren Flansch aus gemessen, befinden, treten also in vielen 
Fallen aus dem Scheitel der Kappe hervor. Vorherrschend ist daher die scheitrechte Decken
kappe, die als Steineisendecke oder als Eisenbetondecke ausgefUhrt wird. Normalerweise findet 
die Steineisendecke Anwendung. Fur Betriebe, in denen Einzellasten von mehr als 750 kg vor
kommen, und fUr Hofkeller empfiehlt sich die Verwendung von Eisenbetondecken, da diese fur 
die Aufnahme der ungunstig wirkenden Querkrafte aus Einzellasten besser geeignet sind. Das
selbe gilt auch, wenn starkere Erschutterungen auftreten. 1m reinen Eisenbetonbau werden ge
wohnlich auch die Decken aus Eisenbeton hergestellt. 

Steineisendecken sind mit Eisen bewehrte Steindecken; zur Aufnahme von Druckspannungen 
dienen Voll- oder Hohlsteine. Der fur tragende Fabrikdecken gebrauchlichste Stein ist der 
Kleinesche Deckenstein, der in den Nor:Q1alabmessungen 10 X 15 X 25 cm hergestellt wird. 
AuBerdem sind Kleinesche Deckensteine auch in den Spezialabmessungen 10 X 20 X 25 und 
12 X 15 X 25 cm erhaltlich. Der Vorteil dieses Steines liegt in dem leichten Gewicht und in 
der verhaltnismaBig einfachen Verlegung bzw. Herstellung solcher Decken. Daruber hinaus 
weist der Kleinesche Stein neben seiner einfachen Form noch den groBen Vorzug auf, daB er 
sowohl flach als auch hochkant verlegt werden kann; hierdurch laBt sich die Decke den ver-
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sehiedenen Stiitzweiten und Belastungen leieht anpassen. Eine Erhohung der Tragfahigkeit kann 
noeh dureh das Aufbringen einer Betondrueksehieht von mindestens 3 bis hoehstens 5 em Starke 
erzielt werden. Die einsehrankende Bestimmung, daB die Stiitzweite von Steineisendeeken die 
27faehe Nutzhohe nieht iibersehreiten und hoehstens 6,50 m sein darf, wirkt sieh bei den ver
haltnismaBig groBen Belastungen und den hierdureh bedingten wesentlieh geringeren Trager-
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Abb. 93. Elsenglaswand . 

teilungen im Fabrikbau selten aus I . Die kleinste zulassige Hohe tragender Deekenplatten ist 
10 em, was dem flaeh verlegten Kleinesehen Normalsteill entsprieht. Die in die einzelnen Fugen 
einzulegenden Eisen dienen zur Aufnahme der Zugspannungen. Am gebrauehliehsten ist die 
Verwendung von Rundeisen. Die Fugen sollen bei flaehkant verlegten Steinen mindestens 2 em, 

1 Nach den wahrend der Drucklegung herausgegebenen "Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir 
Eisenbeton 1932" (DIN 1045 bis 1048, Ausgabe 1932) darf die MindestnutzhOhe bei Deckenplatten 1/", bei 
Dachplatten 1/ .. der Stiitzweite betragen. 
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bei hoehkant verlegten Steinen mindestens 2,5 em breit sein. In jeder Fuge muB, wenn nieht 
reehneriseh mehr erforderlieh ist, als geringste Eisenbewehrung ein Rundeisen von 6 mm 0 
vorhanden sein. Unterhalb der Eisen muB die Mortelstarke mindestens 1 cm, bei Bauten im 
Freien mindestens 1,5 cm betragen. 

Zur Vermeidung von unnotigen, gewiehtserhohenden AuffiiIlungen sind tragende Decken 
moglichst mit den Oberflansehen der Kappentrager bundig zu legen, sofern die Berechnung als 

frei aufliegende Platte 
auf zwei Stutzen durch
gefiihrt ist. Sind die 
Decken als durchlau
fende Decken berechnet, 
so muB die Oberkante 
der Steine bzw. der be
sonderen Betondruck

schicht mindestens 4 em uber der Triigeroberkante liegen. Bei einer direkten Auflagerung der Dek
kenplatte auf den unteren Tragerflanschen sind sogenannte Anfanger- und Tragerummantelungs
steine zu vermeiden. Statt dessen werden besser obenliegende Stelzungen ausgefiihrt. Stein
eisendecken uben keine waagerechten Krafte auf die Kappentrager aus; Verankerungen der 
Trager untereinander kommen daher nicht in Frage. Neben den Kleineschen Deckensteinen 

Abb. 95. Eisenbetondecke. 

gibt es noch zahlreiche andere Rohlsteinformen, die im Fabrikbau jedoch weniger Bedeutung 
erlangt haben. 

Die Eisenbetondecke mit Rundeiseneinlagen wird gieichfalls als frei aufliegende, durch
laufende oder eingespannte Decke entweder auf oder zwischen den Tragern liegend gerechnet. 
Die nutzbare Rohe der Platten solI bei durchlaufenden oder eingespannten Platten mindestens 
1/27 der groBten Entfernung der Momentennullpunkte betragen. Unter nutzbarer Rohe ist der 

8;-W ~BlllISbelontllele fcml1usg/elcl!belon 

~-
I Pfelle I 
i i 

Abb.96. 

=iiiiiliiiiiijii ~.! ( 
teicl#slelntlecke 

i Mile 

i 
Abb.97. 

Abb . 96 u . 97. Dnchdecken . 

Abstand von Oberkante Platte bis Mitte Rundeisen
einlage zu verstehen. Die Starke von Eisenbeton
platten soll nicht kleiner sein als 8 cm*. Die Eisen
einlagen durfen in der Gegend der groBten Momente 
hochstens 15 cm voneinander entfernt sein. Die Ober
kante der Platte soll ebenfalls mindestens 4 cm uber 
Trageroberkante liegen, wenn die Berechnung als 
durchlaufende Decke durchgefuhrt ist. 

AIle Massivdecken gelten als feuerbestandig, auch 
wenn ihre Untersichten nicht geputzt sind. Bei ge
stelzten scheitrechten (ebenen) Decken sind jedoch 
die Unterflanschen der Kappentrager mit Drahtge
webe zu bespannen und mit verlangertem Zement
mortel zu putzen. Die frei liegenden Flanschflachen 
der Trager in preuBisehen Kappen brauchen keinen 
besonderen Feuerschutz. Kappentrager seheitrechter 

Decken und Unterzuge ohne Stelzungen sind gegen Feuer durch Ausmauerung der Profile und 
durch Putzen der Unterflansehen mit verlangertem Zementmortel nach vorheriger Bespannung 

* In den wahrend der Drueklegung herausgegebenen "Bestimmungen des Deutsehen Aussehusses fiir 
Eisenbeton 1932" (DIN 1045 bis 1048, Ausgabe 1932) sind unter der Voraussetzung besonders sorgfaltiger 
Ausfiihrung giinstigere Werte enthalten. Hiernaeh betragt die N utzh6he bei Deekenplatten mit Hauptbewehrung 
naeh einer Riehtung mindestens 1/ .. , bei Daehplatten mindestens 1/ .. der Stiitzweite. Die Mindeststarken sind: 
fiir Platten unter Durehfahrten und von befahrbaren Hofkellerdeeken 12 em, fiir sonstige Deekenplatten 7 em, 
fiir Daehplatten 5 (friiher 6) em. Fiir Pilzdeeken ist die Mindeststarke mit 15 em geblieben. 
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mit Drahtgewebe zu sehutzen1 . Naeh den ministeriellen Bestimmungen gilt als feuerbestandige 
Ummantelung der an sieh nieht feuerbestandigen stahlernen Trager und Unterzuge ein all
seitiges feuerbestandiges Ausmauern oder Ausbetonieren der Profile, wobei die Flansehflaehen 
wenigstens 3 em Deekung von Beton mit eingelegtem Drahtgewebe oder von gebranntem Ton 
oder anderen als gleiehwertig erprobten Baustoffen erhalten mussen. 

Durehfahrten unter Aufenthaltsraumen sind zur Verbesserung des Warmesehutzes mit 
Doppeldeeken zu versehen. 

Die liehtundurehlassigen Teile der Daeher von Hallenbauten in Stahlbauweise sollten in der 
Regel als leiehte Massivdeeken (Daehdeeken) entweder in Leiehtstein- oder in Bimsbeton-Aus
fiihrung hergestellt werden, wenn nieht besondere Umstande die Verwendung von holzernen 
Sparren mit daruber verlegter holzerner Sehalung bedingen. Leiehte Massivdeeken sind nur 
ganz geringfugig teurer, weisen aber erhebliehe Vorteile auf. Die Deekenplatte liegt meist auf 
den Oberflansehen der Pfetten. An den Traufen mussen kriiftige Profileisen angeordnet sein, 
gegen die sieh die Deekenplatte stutzt und die die in der Riehtung der Deeke wirkenden Krafte 
auS Eigengewieht, Windanfall und Sehneelast aufnehmen. 

Am gebrauehliehsten sind Leiehtsteindaehdeeken, fur die die Steine in den Abmessungen 
von 20 X 33 em bei 6 und 
7 em Starke fur Spannwei- Ooppe/poppdoc/J ? P M) nj 
~:7 ~i~!fi~:: ~~~r:e uf~~ Lr:&::::!f.:&:g=?=~==-__ 2_'d _ _ &_;;_P_?_~_; ____ 2 ___ - - --- --jlll' 
Spannweiten bis 3,20 bzw. ~ 
4 m erhiiltlieh sind. Naeh i i 
den amtliehen Bestimmun-i . 20 a i 
gen sind derartige Daeh- . ~2tJ(J " • J,10-, . ~ 

deeken mindestens 6 em ~~.--"-?imd -mrru--~ ki H ~ i H K »Ad ~--?J;;;;--~-d 
stark auszufuhren. Be/ononllinger 'Pvts ~llTge 

Bimsbetondaehdeeken Abb. 98. Dachdccke mit R olzschutzdach . 

bestehenauseinzelnenLoeh-
dielen, die sieh aus 80% Bimskies und 20% Quarzsand zusammensetzen; das Bindemittel ist 
Zement. Die Dielen sind durehweg 33% em breit und in folgenden Starken anwendbar: 

7 em fiir Spannweiten bis 2,30 m, 
8 em fiir Spannweiten bis 2,60 m, 
9 em fiir Spannweiten bis 3,10 m. 

AuBerdem gibt es noeh Bimsbetondielen mit sehwaeherer Eisenarmierung, die aber nur ver
wendet werden k6nnen in den Starken: 

8 em fiir Spannweiten bis 1,60 m, 
10 em fiir Spannweiten bis 2,25 m. 

Die Langen konnen innerhalb der vorstehenden Grenzen beliebig gewiihlt werden. 
Auf die Daehdeeken muE naeh Fertigstellung zum Ausgleieh von Unebenheiten und zur 

Aufnahme der Pappdeekungen ein Ausgleiehbeton von etwa 1 em Starke aufgebraeht werden, 
der sauber abzuziehen und glattzureiben ist. Vielfaeh wird aueh aus warmeteehnisehen Grunden 
noeh eine besondere Isolierung vorgesehen. 

Bei Stoekwerksbauten mit flaehem Daeh kann die Herstellung der Daehdeeke ebenfalls in 
einer der vorbesehl'iebenen Arten erfolgen, wenn die statisehen Verhaltnisse keine tragende 
Deeke bedingen. Entweder liegt die Deeke im Gefalle des Daehes oder horizontaL In diesem 
FaIle ist ein Gefalleausgleiehbeton in entspreehender Starke aufzubringen. 1m Gegensatz zu 
den Hallenbauten sind die im DaehgesehoE eines Stoekwerkbaues siehtbaren Tragerteile, sowohl 
Unterzuge als aueh Deekentrager feuerbestandig auszumauern. Die Unterflansehen sind mit 
Drahtgewebe zu bespannen und mit verlangertem Zementmortel zu putzen. 

Die Deekeneigengewiehte ohne das Gewieht der Trager und Stelzungen und des Putzes gehen 
aus Zahlentafel 5 hervor. 

Ferner zeigt Zahlentafel 6 die Mittelwerte von Deeken- und Tragerh6hen fur versehiedene 
Nutzlasten und Ausfuhrungen. 

1 Versehiedene ortliehe Baupoiizeibehorden haben in ietzter Zeit davon Abstand genommen, das Putzen 
der Unterflansehen bei gesteizten Deeken oder ausgemauerten Profilen zu fordern. . 
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Zahlentafe15. Deekeneigengewiehte ohne das Gewieht der Trager und Stelzungen und des 
Putzes. 

Nr. Gegenstand 

1 Preul3isehe Kappe, Y. Stein sta,rk, bis 2 m Spannweite, aus Vollziegeln, einsehl. Hinter-
mauerung bis Trageroberkante, ohne Hinterfiillung daruber . . . . . . . . . 

2 Desgl., jedooh 1 Stein stark . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
380 Ebene Steineisendeoke aus 10 em hohen Kleinesohen Deekensteinen, einsohl. Eisen-

einlagen .......... ..... . . .... . .......... . 
3b Desgl. mit 3 em starker Betondrueksehieht . . ............... . 
4a Ebene Steineisendeeke aus 12 em hohen Kleinesohen Deokensteinen, einsohl. Eisen-

einlagen ........ . .. . ........ . ........... . 
4 b Desg!. mit 3 em starker Betondrueksehioht . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
580 Ebene Steineisendeeke aus 15 om hohen Kleinesohen Deokensteinen, einsohl. Eisen-

einlagen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
5b Desg}. mit 3 em starker Betondruoksohioht. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
680 Ebene Steineisendeeke aus 20 om hohen Kleinesohen Deokensteinen, einsehl. Eisen-

einlagen ................................ . 
6 b Desgl. mit 3 em starker Betondrueksehieht . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
7 Ebene Steineisendeoke aus 12 om hohen vollen Hartbrandziegeln, einsehl. Eisen-

einla.gen ............ . ........ .. .... .. ... . 
8 10 om hohe Betondeoke einsehl. Eiseneinlagen . . . . . . . . . . . . . . . . . 

FUr jeden om mehr an Deekenstarke ............. . ...... . 
9 Leiehtsteindeoke aus 6 om hohen Steinen, einsohl. Eiseneinlagen und 1 om starkem 

Abgleiehbeton . . . . . . . 
10 Desgl. aus 7 om hohen Steinen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
11 Desgl. aus 8 om hohen Steinen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
12 Desg!. aus 10 em hohen Steinen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
13 Da.ohdeoke aus Bimsbetondielen, 7 em stark, einsohl. 1 om starkem Abgleiohbeton. 
14 Desgl. 8 om stark. 
15 Desgl. 9 em stark. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
16 Desgl. 10 em stark . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Gewiehte 
kg/m2 

275 
540 

130 
196 

156 
222 

195 
261 

260 
326 

220 
240 
24 

77 
87 
92 

102 
84 
86 
93 
97 

Bemerkungen: a) Fiir jeden em Mehrstarke der Betondrueksehieht (Nr. 3b, 4b, 5b, 6b) bis zur ROchat
starke von 5 em 22 kg; b) fiir jeden om Putzstarke 20 kg; c) bei Deeken mit Stelzungen ist das Gewieht der
selben besonders zu ermitteln (Raumgewieht 2200 kg/mS); d) Gewiehte von FuBbodenbelagen S. 109; e) Ge
wiehte von Daeheindeekungen S. 78. 

Zahlentafel6. Mittelwerte fur Deokenhohen. 

Deokenhohen K in mm (8. Abb. 99) 

Nutzlast bei Verlegung der Trager bzw. Eisenbetonbalken DeokenhOhen 
in in der Langsriohtung in der Querriohtung Kl 

kgfm2 I bei Eisenbeton 
in mID 

hei Tragern bei Eisenbeton bei Tragern 

750 550 550 600 750 300 
1500 600 650 675 900 330 
3000 650 750 750 1050 350 
5000 700 900 800 1250 350 

Dacheindeckungen. Welcher Dachform der Vorzug zu geben ist, hangt von den ortlichen 
Witterungsverhaltnissen, von wirtschaftlichen Erwagungen und nicht zuletzt von der Ge

schmacksrichtung des Architekten oder des Bauherrn abo In 
letzter Zeit gewinnt das flache Dach im Fabrikbau immer mehr 
an Verbreitung. Hierbei gibt es kein eigentliches "DachgeschoB" 
mehr: Entweder schlieBt das Flachdach unmittelbar das oberste 
VollgeschoB ab, oder es werden noch ein bis zwei Geschosse auf
gesetzt, die entsprechend einer baupolizeilich festgesetzten Dach
neigungslinie hinter die Front zuriickspringen mussen. Doch auch 

Abb. 99 . :SuchstabenerkliirUllg 
zu Zahlentafel 6. diese Geschosse weisen dann senkrechte, glatte Wande und Fenster 

auf; sie sind also vollwertig und werden auch von den Behorden 
meist zu Fabrikationszwecken freigegeben, obgleich sie im Sinne der Bauordnung als Dach
geschosse gelten. Bezogen auf die erh6hte Nutzungsmoglichkeit ergibt sich fUr das Flachdach 
durch geringere Gestehungskosten eine wirtschaftliche Dberlegenheit gegenuber dem Steildach. 
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Die von der Baupolizei festgesetzte Dachneigungslinie darf von keinem Teil des Bauwerkes 
iiberschritten werden. Durch die zuriickspringenden Dachgeschosse lassen sich interessante 
architektonische Wirkungen erzielen, doch ist technisch die zusammenhangende Dachflache 
der in mehrere Streifen zerlegten 
Flache iiberlegen; das glatte Dach 
vermeidet aIle AnschluBstellen, zu
mal wenn es iiber die Front- und 
Giebelwande hinausgezogen wird. 
Die Frontmauer als Briistung iiber 
das Dach zu fiihren, sollte daher 
ebenfalls tunlichst vermieden wer
den. 1m anderen FaIle muB wenig
stens eine sorgfaltige Isolierung und 
eine einwandfreie AusfUhrung der 

JlI'f"S(IIlie/lQ(lr(Y" 
Erlll!ljkr 

Abb.100. Dachdecke als Raumabschlull des obersten Geschosses mit dariiber 
liegendem Schutzdach (8. auch Abb. 98) . 

Anschliisse Mauern und Raume gegen Nasse schiitzen. Zu diesem Zweck sollen dann auch die 
Gefalle in Richtung des Daches nach der Mitte des Gebaudes zu gelegt werden. 

Dber die Konstruktion der Dachdecken bei Flachdachern sind unter "Decken" eingehende 
Angaben gemacht. Die Dachdecke kann beim Flachdach entweder direkt als AbschluB dienen 
oder nur als RaumabschluB des 
obersten Geschosses und als Un
terkonstruktion fUr ein besonde
res Holzdach mit gespundeter 
Schalung. Der im letzten FaIle 
entstehende Zwischenraum solI 
bekriechbar, also mindestens 60cm 
hoch sein. Die Stiele dieses Holz
schutzdaches miissen mit der 
Tragkonstruktion der Decke ein
wandfrei verbunden werden. Aus 
der Decke nach 0 ben heraus- Abb. l01. MassivesFlachdachmit Wirmeschutzplatten. (Nach Vedag-Jahrbuch 1930.) 
ragende Eisenteile sind gegen 
Korrosion durch Anstriche oder Betonumhiillung zu schiitzen. In gewissen Abstanden sind auf 
dem Holzdach Entliifter anzuordnen. 

Die zuletzt beschriebene Ausfiihrung des Flachdaches gewahrt einen guten Warmeschutz . 
Ein solcher ist auch bei dem einfachen massiven Flachdach durch Einfiigung einer Warme-
isolierschicht zu erreichen. Die 
Isolierschicht muB aus einem 
Material geringer Warmeleit
fahigkeit, welches moglichst 
wasserabweisend sein solI, be
stehen. Isolierplatten dieser 
Art sind im Handel unter den 
verschiedensten N amen erhalt
lich. Sie haben meist eine 
GroBe von 1 m X 0,50 m bei 2 
bis 3 cm Starke. Die Warme
leitfahigkeit betragt A. = 0,035 
bis 0,055 kcal/m hOC. Nahere 
Angaben hieriiber enthalt der 
Abschnitt "Heizung und Liif
tung". 

Eindeckungsart und Dach
Abb. 102. Begehbares masslves Flachdach mit Wirmeschutzschlcht und 

Entwisserung nach der Gebiudemitte. (Nach Vedag-Jahrbnch 1980). 

neigung stehen in enger Beziehung zueinander. Zahlentafel 7 gibt dartiber AufschluB. 
Auf Grund jahrelanger Forschungen und Untersuchungen sind tiber Dachpappen, Isolier

pappen und Isolierplatten Qualitatsnormen (DIN DVM 2117 bis 2139) geschaffen worden, die 
nahere Angaben iiber Begriff, Bezeichnung, Gehalt an Trankmasse, Wasserundurchlassigkeit, 
Bruchlast, Dehnung, Biegsamkeit usw. enthalten. 
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Die Ausfuhrung des Pappdaches kann als einfaches Dach oder als Doppelpappdach erlolgen. 
Das einfache Pappdach kommt nur bei untergeordneten Bauten zur Ausfuhrung. Das Doppel
pappdach besteht aus zwei Lagen Teerdachpappe oder Bitumendachpappe oder auch aus einer 
unteren Lage Teerdachpappe mit daruber liegender teerlreier Pappe. Die untere Lage ist ge
wohnlich starker als die obere; beide Lagen konnen aber auch gleiche Starke haben. Bei Massiv
dachern konnen fur die untere Lage auch Bitumengewebeplatten verwendet werden. 

Asp/JoltiiidJ/vn. CeliinriersllJlze m#ut Bei Flachdachern findet das 
Metalldach vielfach Anwendung. 
Hier besteht die Eindeckung aus 
Kupfer-, Blei-, Zink- oder ver
zinktem Eisenblech, sogenann
tem Armco-Baublech. Kupfer
blech von 0,5 bis 0,67 mm Starke 
in 99 prozentiger Reinheit und 
Bleiblech von 1,5 bis 2,5 mm 
Starke haben sich seit langem J8l'm 

Abb. 103. Begehbares massives F lachdach mit Warmeschutzschicht und Entwasse· 
rung nach den Frontell. (Das Bild ist der Veriiffentlichung "Ausgewahlte Beispiele 

aus dem Rohbau", Bauwelt 1931 H eft 43 entnommen). 

bewahrt. Zinkblech wird verhiilt
nismaBig leicht zerstort. Unter 
keinen Umstanden sollten daher 
Starken unter 0,74 mm (Nr. 13) 
Verwendung finden. Verzinktes 

Eisenblech mit 99,85% Reineisengehalt (Starke 0,4 bis 0,5 mm) hat sich in Amerika seit Jahr
zehnten bewahrt. Dieses Material oxydiert zwar auch, es wird aber nicht vom Rost zerfressen 
wie gewohnliches verzinktes Eisenblech. Kupferblech, Zinkblech und Armco-Baublech 
sind geeignet, wenn lediglich Kohlensaure und Wasser vorhanden sind, werden aber leicht durch 
schweflige Saure und schwefelsaures Ammoniak zerstort. Wenn die Luft nicht gerade durch 
salpetrige Saure verunreinigt ist, stellt Bleiblech oder verbleites Eisenblech ein gegen alle che-

Za.hlenta.feI7. Da.chneigungen. 

Eindeckungsart 

Teerpappdach: 
kleinste Neigung. 
normale Neigung. 
groBte eigung . 

PreBkiesdach : 
kleinste Neigung. 
groBte Neigung . 

Metalldach: 
kleinste eigung. 

Asbestzementdach : 
kleinste Neigung. 

Schieferdach: 
kleinste Neigung. 

Ziegeldach (Flachziegel): 
kleinste Neigung. . . 

Ziegeldach (Formziegel): 
kleinste Neigung. . . 

N eigungs- N eigung 
winkel in 

o cm/m 

3 
6 

10 

3 
15 

10 

15 

30 

35 

40 

5,2 
10,5 
17,6 

5,2 
26,8 

17,6 

26,8 

57,7 

70,0 

83,9 

Gefa.lle 

1 :19 
1: 9,5 
1: 5,6 

1: 19 
1 : 3,7 

1 : 5,6 

1: 3,7 

1: 1,7 

1.: 1,4 

1: 1,2 

Bemer kung: Eindeckungen mit Bitumendachpappe, soge
nannter teerfreier Dachpappe, sind fiir jede Dachneigung bis 
zur senkrechten Wand zuiassig. 

mischen Einflusse widerstandsfahiges 
Eindeckungsmaterial dar. Metall
dacher mussen so gedeckt werden, 
daB sich die Bleche ausdehnen kon
nen; die Tafeln werden daher durch 
Falzen und nicht durch Loten mit
einander verbunden. 

Ein weiteres Material fUr Blech
eindeckungen stellt das verzinkte 
Wellblech dar. Es kann angewandt 
werden bei offenen oder geschlos
senen Lagerschuppen oder Lager
hallen und bei FabrikationshaIlen, in 
denen auf Warmehaltung kein Wert 
gelegt wird, nicht nur als Dach
deckung, sondern auch fur Wande 
und Schurzen. Die Wellblechewerden 
im allgemeinen auf Eisenkonstruk
tionen verlegt und mit verzinkten 
Hakenschrauben befestigt. Die soge
nannten Einheitspfannenbleche da
gegen konnen z. T. auf Latten, z. T. 
auf Schalung verlegt werden. 

Als Dachdeckungsmaterial (und fUr Wande) eignen sich auch die sogenannten Asbestzement
Wellplatten, die aus langfaserigem Asbest und Normenzement maschinell hergestellt sind. Sie 
haben eine silbergraue Farbe, sind feuersicher, wasserundurchlassig und wetterbestandig, be
durfen keines Schutzanstriches, wirken in gewissem MaBe warmeisolierend und werden durch 
Temperaturschwankungen nicht beeinfluBt. Die Verlegung kann sowohl auf Eisenkonstruk
tionen als auch auf Holzlatten erfolgen. Gewicht des fertigen Belages 16 kg/m 2. 

Als ausgezeichnete Eindeckung von Steildachern ist die Schieferdeckung anzusprechen, die 
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zwar teurer, aber dafiir leichter und dichter als Ziegeldeckung ist. Die Wetterbestandigkeit ist 
sehr groll. Ein brauchbarer Dachschiefer mull moglichst frei von Schwefelkies sein, weil dieser 
bei der Verwitterung sein Volumen vergrollert und den Dachschiefer sprengt. Bei grollerem 
Bedarf an Schiefer empfiehlt sich eine Untersuchung des zur Eindeckung vorgesehenen Dach
schiefers durch ein Baustoff-Laboratorium. 1m Fabrikbau ist der Schiefer auf 30 mm starker 
rauher, gespundeter, vollkommen trockener Schalung zu verlegen. Urn das Dach schneedicht zu 
machen, ist eine Lage 500er naekte Teerdaehpappe oder Bitumendachpappe 26 oder 30 kg-Ware 
zwischenzulegen. 

Ais Ersatz fiir die Eindeckung mit Naturschiefer kann die Bedeckung mit Asbestzement
Dachplatten angesehen werden. Diese bestehen aus den gleiehen Materialien wie die Asbest
zement-Wellplatten, werden ebenfalls maschinell hergestellt und besitzen aueh die gleichen 
Eigenschaften wie diese. Die Platten sind 4 mm stark und werden eindeekfertig, d. h. geloeht 
und gestanzt, in natursilbergrau, dunkelblau, rot und rostbraun geliefert. Das Eigengewieht be
tragt 12 bis 15 kg/m 2 eingedeekter Flaehe. 

Das bei Steildachern am meisten angewandte Daehdeekungsmaterial ist der gebrannte Ton
ziegel, meistens ohne, haufig aueh mit t;lasierter Oberflaehe. Bis auf die Hohlziegeldeekung 
konnen aIle im Bauwesen bekannten ;~iegeldeekungsarten im Fabrikbau Anwendung finden. 
Das Splielldaeh (einfaehe Deekung mit Bibersehwanzen) ist nieht zu empfehlen, da es selbst bei 
der sorgfaltigsten AusfUhrung niemals ~anz dieht wird. Die Deekungsart wird in den meisten 
Fallen naeh der in der betreffenden Gegend erhaltliehen Ziegelsorte bestimmt. In sturmreiehen 
Gegenden miissen wegen der Gefahr des Abdeekens sehwerere Deekungsarten bevorzugt werden. 
An Stelle der gebrannten Tonziegel werden aueh Ziegel aus Zement mit Asbestfasern oder einem 
ahnliehen Material fUr die gleiehen Deekungsarten hergestellt und mit Erfolg angewandt. 

Fiir die bei der Daeheindeekung g leiehzeitig a uszufiihrenden K I e m p n era r b e i ten wird 
hauptsaehlieh Zinkbleeh, weniger KupfE,rbleeh und nur in besonderen Fallen Walzblei benutzt. 
Bei Zinkbleeh oder Walzblei sind verzinkte Eisenteile, wie Rinneneisen, Rohrsehellen und 
Sehneefanggitter und verzinkte Eiser.nagel sowie verzinkte Holz- und Gewindesehrauben zu 
verwenden. Bei Kupferdaehern und kupfernen Regenrinnen miissen aueh die Regenabfallrohre 
aus Kupferbleeh hergestellt werden; Rinneneisen, Rohrsehellen und Sehneefanggitter miissen 
gleiehfalls aus Kupfer oder aus verkupfertem Eisen, Nagel und Sehrauben aus Messing bestehen. 
Kupfer darf mit Zink nieht in Verbindung gebraeht werden, urn die Entstehung galvaniseher 
Strome zu vermeiden, in deren Folge elektrolytisehe Zersetzungen auftreten wiirden. 

Man unterseheidet die eingedeekte, die vorgehangte und die aufgelegte Regenrinne. Die 
erstgenannte wird immer als halbrunde, die beiden letztgenannten entweder als halbrunde Rinne 
oder als Kastenrinne mit viereekigem Quersehnitt ausgebildet. Die Anordnung hat so zu erfolgen, 
dall bei starken Regenfallen das Wasser nieht iiber den Rand der Rinne sehiellt. Die Regen
abfallrohre erhalten runden oder viereekigen Querschnitt. Ais nutzbarer Quersehnitt der Rinne 
ist etwa 1 em 2 fUr 1 m 2 Horizontalprojektion der Daehflaehe anzunehmen. Die Hohe der Rinne 
an der Vorderseite solI nicht kleiner sein als 7 bis 8 em, bei groBeren Bauten nieht unter 10 em; 
das Genille solI 0,5 bis 1 em auf 1 m Lange betragen. Das kleinere MaB kommt nur in Frage, 
wenn der Boden festliegt und sieh nieht durehhangen kann. Die Rinnenbreite darf nicht kleiner 
als 20 em sein mit Ausnahme von Rinnen fiir kleinere Bauwerke; sie muB aber groBer sein, 
wenn die Rinne begangen werden solI. In diesem FaIle sind geeignete MaBnahmen zur Unter
stiitzung der Rinne zu treffen. Die Entfernung zweier Regenabfallrohre voneinander betragt 
normal 20 m una soll nicht groBer sein als 25 m, so daB die Entfernung zwischen Abfallrohr und 
Gefallebreehpunkt der Rinne hOehstens 12,5 m betragt. LaBt sieh die Daehflaehe nieht in dieser 
Art aufteilen, so gilt die Regel, daB je ein Regenabfallrohr fUr 200 m 2 Daehflaehe (Horizontal
projektion) anzunehmen ist. Ais Quersehnitt auBenliegender Abfallrohre ist etwa 3/4 des nutz
baren Rinnenquersehnitts anzunehmen, jedoeh nieht weniger als 12 em Durchmesser. Eine 
Ausnahme bilden wieder die Abfallrohre kleinerer Bauwerke. Bei Abfallrohren mit kleinerem 
Durehmesser als 12 em besteht im Winter leieht Einfriergefahr. Die Lotnaht der Rohre ist naeh 
auBen zu legen, damit beim ReiBen derselben das Mauerwerk nieht durehnaBt wird. 

Die starke Ausdehnung des Zinkes muB besonders bei den Rinnen dureh geeignete MaB
nahmen, unter Umstanden dureh Teilung an den Gefallebreehpunkten, ausgegliehen werden. 
Ferner ist darauf zu aehten, daB Zink nieht mit unverzinktem Eisen, frisehem Mauerwerk und 
mit Beton in Beriihrung gebracht wird1. Eine Trennung kann dureh Unterlegen leiehter naekter 

1 Auch Kupfer und Aluminium diirfen mit Beton und Mortel nicht in Verbindung gebracht werden. 
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Teerdachpappen oder durch isolierende Asphaltanstriche herbeigefiihrt werden. Auch die orga
nischen Sauren frischen Holzes konnen Zerstorungen des Zinkes verursachen. Fur Schalungen 

Abb. 104. 

Abb. 105. 

IIpjer- (lt/Ziflkfetier ist daher immer gut ausgelaugtes Holz zu verwenden; 
/l(lppelpoppdod! die Bretter mussen vollkommen trocken sein. 

Rinnen aus Zinkblech sind nicht unter Nr. 13 
(0,74 mm stark) und aus Kupferblech nicht unter 
0,67 mm Starke auszufuhren. Abfallrohre sollen ent
weder aus Zink Nr. 13 bis 15 (0,74 bis 0,95 mm stark) 
oder aus Kupferblech von 0,67 bis 0,78 mm Starke be
stehen. Der "Obergang von den Rinnen in die Abfall
rohre muB trichterformig hergestellt werden, wenn 
nicht besondere Rinnenkessel vorgesehen sind. Fur 
Kehlen, Schornsteine und Mauereinfassungen, Gesims
abdeckungen, Abdeckungen von Mauervorsprungen, 
Fenstersohlbanken u. dgl. ist Zink nicht unter Nr. 12 
(0,66 mm stark) oder Kupferblech nicht unter 0,61 mm 
Starke zu verwenden. Bei Sandsteinfassaden werden 
die Abdeckungen haufig mit Walzblei vorgenommen. 
Besonderer Wert ist auch auf die gute Eindichtung 
von Dehnungsfugen massiver Dacher, z. B. bei Eisen
betonbauten, zu legen. 

Nach den amtlichen Bestimmungen uber die bei 
Hochbauten anzunehmenden Belastungen und uber 
die zulassigen Beanspruchungen der Baustoffe fiir das 

Staatsgebiet PreuBen gelten die in Zahlentafel 8 angegebenen Eigengewichte. Diese beziehen 
sich auf 1 m 2 geneigter Dachflache ohne Pfetten und Dachbinder, jedoch fur die zutreffenden 

Abb. 106. 
Abb. 104 bis 106. Dehnungsfugenverschliisse mas siver 

Dachcr. (Nach Vedag-Jahrbuch 1930). 

Zahlentafel8. Eigengewiehte von Daeheindeekungen. 

Nr. Gegenstand 

1 Einfaehes Ziegeldach aus Biberschwanzen von Normalform (SplieBdach), einsehl. Lattung 

Gewieht 
kg/m2 

und Sparren .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 
2 Dasselbe, aber bohmisch gedeekt, d. h. in voller Mortelbettung 85 
3 Doppeldach wie Nr.l. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 
4 Dasselbe, aber bOhmisch gedeckt. . . . . . . . . . . . . . . 115 
5 Kronen- oder Ritterdaeh wie Nr. 1. . . . . . . . . . . . . . 105 
6 Dasselbe, aber bOhmiseh gedeekt. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 130 
7 Pfannendaeh auf Lattung in bohmiseher Deekung, einsehl. Lattung und Sparren, bei Ver-

wendung kleiner, sogenannter hollandiseher Pfannen. . . . . . . . . . . . . . .. 80 
8 Pfannendaeh wie vor, aber mit groBen Pfannen . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 85 
9 Piannendaeh wie vor, aber auf Stiilpsehaltung einschl. Sehalung, Streeklatten, Dachlatten 

und Sparren (verschaltes Pfannendaeh) . . . . . . 100 
10 Falzziegeldaeh einschl. Lattung und Sparren. . . . . . 65 
11 Moneh- und Nonnendaeh einsehl. Lattung und Sparren. 100 
12 Dasselbe, aber bOhmisch gedeckt. . . . . . . . . . . 115 
13 Englisehes Sehieferdaeh auf Lattung einsehl. Sparren. . 45 
14 Dasselbe, aber auf Sehalung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 
15 Deutsches Sehieferdaeh auf Sehalung und Pappunterlage einsehl. Pappe, Sehalung und 

Sparren (SehiefergroBen rund 35 em Lange und 25 em Breite) . . . . . . . . . .. 65 
16 Dasselbe, aber aus kleineren Sehiefern von rd. 20 em Lange und 15 em Breite. . . ., 60 
17 Metalldaeh aus Kupferbleeh von 0,61 mm Starke, mit doppelter Falzung einsehl. Sehalung 

und Sparren. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 
18 Dasselbe, aber aus Zinkblech Nr. 13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 
19 Metalldaeh aus Kupferblech von 0,61 mm Starke auf massiver Unterlage, ohne diese, jedoeh 

einsehl. einer Pappzwisehenlage . . . . . . . . . . . . . ...... 15 
20 Dasselbe, aber aus Zinkbleeh Nr. 13 . . . . . . . . . . .. ...... 15 
21 Wellblechdach 150 X 40 X 1,5 mm aus verzinktem Eisenblech auf Winkeleisen einsehl. 

diesem sowie Niete und Anstrieh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
22 Einfaches Teerpappdach einschl. Sehalung und Sparren. . . . . . . . . . . . 35 
23 Doppelpappdaeh mit Oberflachenteeranstrieh und Bekiesung 0,5 em stark, sonst wie vor 55 
24 Doppelpappdach auf massiver Unterlage, jedoeh ohne diese, sonst wie vor . . . . . .. 25 

Bemerkungen: Gewiehte von Asbestzement-Wellplatten und Asbestzement-Dachplatten siehe S.76 
und 77. Gewichte iiir Glasdacher siehe S.86. 



Bauliche Einzelheiten. 79 

Dacharten einschlieBlich der Sparren, die im allgemeinen in 1 m Abstand 12/16 em stark an
genommen sind. Fallen aus irgendeinem Grunde die Sparren fort, so verringert sich jeder der 
betreffenden Werte um 13 kg. 

GemiiB den Richtlinien der Bestimmungen1 des Reichsarbeitsministers sind, wenn die Trauf
kante eines Daches h6her als 5 m uber der Erde liegt und die Dachneigung mehr als 30° betragt, 
an bestimmten Stellen Dachhaken aus verzinktem Schmiedeeisen gleichzeitig mit der Aus
fuhrung der Dacharbeiten anzubringen. Bei Kupferdachern mussen die Haken verkupfert sein. 

Abb. 107. Einf. Fenster. Abb. 108. Fenster mit Doppelvergiasung. Abb. 109. Doppelfenster. 

Abb. 107 bis 109. Stahlfenster in Mauerwerk. 

Schneefangeisen und Schneefanggitter sind bei allen Dachern, die eine Neigung von uber 200 

haben, am DachfuB anzubringen. 
Fenster, Oberlichter, Verglasung, Entliifter. 1m Fabrikbau sind bis vor etwa einem 

Jahrzehnt in gleichem MaBe Holz und Eisen die Baustoffe fur Fenster gewesen. Aber mit der 
steigenden Verwendung von Stahl im gesamten Bauwesen ist das Holz als Baustoff fur Fabrik
fenster zuruckgedrangt worden. Wenn nicht besondere Umstande fur die Verwendung von Holz
fenstern sprechen, z. B. Holzreichtum der Gegend, in der sich die Fabrik befindet, Herstellung 
oder Verarbeitung von Stoffen, die eine zerstCirende Wirkung auf Stahlfenster ausuben u. dgl., 
so wird heute meist dem Stahlfenster der Vorzug gegeben. In warmewirtschaftlicher Beziehung 
ist das Stahlfenster allerdings dem Holzfenster etwas unterlegen. Wie aus dem Abschnitt 

1 Richtlinien fiir Vorschriften iiber die Anbringung von Dachhaken, Schneefangeisen, Schneefanggittern 
und Rinneneisen zum Schutze der auf Dachflachen beschaftigten Personen und der Offentlichkeit. 
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"Heizung und Liiftung", ersichtlich, haben Holzfenster eine kleinere Warmedurchgangszahl 
als Stahlfenster. Dieser Nachteil wird aber durch manche nicht unerheblichen Vorteile aus
geglichen. Vor allem ergeben die schmaleren Profile einen groBeren Lichteinfall; demnach 
kann also bei einem Stahlfenster die Fensteroffnung kleiner als bei 
einem Holzfenster gehalten werden, was eine Verbilligung der Bau
kosten bedeutet. Ferner ist das Stahlfenster gegen Neubaufeuchtig
keit unempfindlich. Auch das bei Holzfenstern spater haufig zu 
beobachtende Quellen mit allen seinen unangenehmen Neben
erscheinungen fallt bei Stahlfenstern fort. Sollen diese aber allen 
Anspriichen geniigen, so ist Voraussetzung, daB sie nicht aus den 
handelsiiblichen Profilen, sondern aus eigens hierfiir gewalzten Son
derprofilen bestehen. Diese haben den wesentlichen Vorzug der dop
pelten Abdichtung jedes Fliigels. Die Stahlfenster werden sowohl 
als einfache Fenster als auch als Verbundfenster und Doppel

(Kasten-) Fenster ausgefiihrt. Das Ver
bundfenster stellt eine Doppelvergla
sung mit etwa 30 bis 50 mm Zwischen
raum dar. 

Wie aus dem Abschnitt "Heizung 
und Liiftung" ersichtlich, bestehen 
zwischen dem Warmedurchgang ein
facher Fenster und dem von Fenstern 
mit Doppelverglasung bzw. von Dop
pelfenstern wesentliche Unterschiede. 
Von Fall zu Fall sollte daher unter
sucht werden, ob nicht der Mehrauf
wand an Anlagekosten durch die Er
sparnis an Heizungskosten bei der Ver
wendung von Doppelfenstern oder Dop
pelverglasung gerechtfertigt wird. Auch 
sollten bei der Planung eines Fabrik
neubaues rechtzeitig die Vorschlage 
einer Spezialfirma eingeholt werden, da 
hierdurch die Fenster von vornherein 

Abb.llO. Stahllen.ter nach Abb . l08, zweckmaBig und preiswert gestaltet 
jedoch mit Schwingfliigel. 

werden konnen. 
Die Abb. 107 bis III stellen einige Stahlfenster aus Sonder

profilen dar. Der Einbau ist auf verschiedene Weise moglich; aus 
den Abb. 112 bis 116 sind mehrere Einbauarten ersichtlich. 

Bei einer Befestigung an stahlernen Baukonstruktionen empfiehlt 
sich die Verwendung einer Zwischenlage in Gestalt eines diinnen, 
impragnierten Filzstreifens, wodurch eine einwandfreie Abdichtung 
gegen atmosphiirische Einfliisse erzielt wird. 

In den im Juli 1921 herausgegebenen Normblattern DIN 1001 
bis 1004 sind die Abmessungen und die Aufteilung eiserner Fenster 
festgelegt. Diese Normblatter geniigen jedoch keineswegs den heu
tigen iisthetischen Anspriichen und sollen geandert werden. Dber
haupt begegnet eine Normung von Fabrikfenstern insofern gewissen 
Schwierigkeiten, als gerade die heute beliebte Betonung der Glas
flachen eine individuelle Behandlung des Fensters verlangt und 

Abb. lll. St&hlfenster In.tihlemem 
somit den - an und fiir sich notwendigen - Fesseln der Normung F&chlVerk. 

trotzt. Wiinschenswert ist der einheitlichen Lagerhaltmig wegen 
eine Normung der ScheibengroBen wenigstens fiir jeden Betrieb. Bei der Wahl der Sprossen
teilung ist darauf zu achten, daB die Scheiben in keiner Richtung eine groBere Ab
messung als 600 bis 700 mm erhalten; andernfalls werden die Reparaturen zu teuer. 
AuBerdem muB bei groBen Scheib en wesentlich starkeres Glas gewahlt werden, was eine 
weitere Verteuerung bedeutet. SchlieBlich sind auch zu groBe Fensterfliigel in sich nicht steif 
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genug. Die Fenster eines Bauwerkes sollen moglichst ein und dieselbe GroBe erhalten; wenn 
dies nicht angangig ist, ist wenigstens nur eine moglichst geringe Anzahl von FenstergroBen zu 
verwenden. 

AusAbb.1l7 sind die Fliigel
arten ersichtlich. Hauptsach
lich kommen Schwingfliigel, 
Kippfliigel und Drehfliigel, we
niger jedoch Klappfliigel und 
Wende£liigel in Frage. Schwing
£liigel und Kippfliigel dienen 
immer zu Liiftungszwecken, 
Dreh£liigel vorwiegend zu Rei-

Abb. 112. 
Abb. 113. 

Abb. 112 bis 114. Befestigung von Stahlfenstern au 
Pfeilern. 

nigungszwecken. Drehfliigel in Abb. 114. 

Hallenfenstern werden meistens nur vorgesehen, wenn an der 1nnenseite besondere Rei
nigungspodeste vorhanden sind, von denen aus auch die AuBenseite gereinigt werden soIl. 
Einen Anhalt iiber die GroBe der Liiftungsoffnungen in Fenstern von Stockwerksbauten geben 
die Werte der Zahlentafel 9. Fiir die Liiftungsoffnungen in den Seitenfenstern zusammenhan-

Abb. 115. 
Abb.116. 

Abb. 115 und 116. Befestigtlllg von Stahlfenstern au den Stiitzen von StahIskelettbauten. 

gender Hallenblocks lassen sich bestimmte Werte nicht angeben. Je nach dem Verwendungs
zweck und der Lage des Gebaudes zu anderen Baulichkeiten konnen Seitenfenster in normaler 
Anordnung, Lichtbander oder auch fensterlose Wande in Frage kommen. 1st bei freistehenden 

Hallen, die nur durch Seitenfenster beleuchtet werden, das Verhaltnis -~ kleiner als 1,5 (s. auch 

Schwingfiiigei. Kippfiiigei. Klappfliigel. Drehfiiigei. Wendefliigel. 

Abb.117. Fliigelarten. 

Zahlentafel16), so konnen bei leichter bis mittlerer Dunst-, Staub- oder Hitzeentwicklung Dach
Entliifter fortfallen. Die Liiftungsoffnungen in den Fenstern jeder Seite sind dann etwa 3 bis 4 mal 
so groB wie die sich aus Zahlentafel Nr. 16 ergebenden Liiftungsquerschnitte zu wahlen. Fiir 
Kesselhauser gilt oft die behordliche Vorschrift, daB 1/3 der Fensterflache zum Offnen eingerichtet 
sein solI. Da die Bemessung der Fenster£lache aber willkiirlich ist, so ist vom liiftungstechnischen 

Heideck u. Leppin, Industriebau II. 6 
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Standpunkt aus diese Vorschrift unzulanglich. Es empfiehlt sich, die Luftungsoffnungen nach den 
vorstehenden AusfUhrungen zu bestimmen und dann zu priifen, ob die erwahnte behordliche 

,J,y 
./ t'--, 

I ..... ll, ,/ 

" 

Vorschrift erfullt ist. 

Zahlentafel9. GroBe der Liiftungsoffnungen in 
Fenstern in rn2 je 100m2 Grundflache. 

R.aume ohne besondere 
Dunst-, Staub- oder 

Hitzeentwicklung 

rnitnorrnaler 
Belegschaft 

mit sta.rker 
Belegschaft 

1, 0-2,10 
1----

2,20-2,70 

Rii.urne mit starkerer Dunst-, Staub-
oder Hitzeentwicklung 2,80-3,50 

Bernerkung: Bei einseitigerLiiftung sind die an
gegebenen Werte urn etwa 30% zu erhohen. 

·k 
1/ " 

Vorschlage uber die Anordnung von Luftungs- und Reinigungs
fliigeln in Hallenfenstern, in Fenstern von Stockwerksbauten und 
in Treppenhausfenstern sind aus den Abb. 118 bis 122 ersichtlich. 

Besondere Sorgfalt ist auf die Wahl des Ver
schlusses der Liiftungsflugel zu verwenden. Ein guter 

Abb. 118. Anordnung der Liiftungs- FensterverschluB solI dauernd leicht zu betatigen 
fiiigel in einem Hallenfenster. 

sein und sicher wirken. Einzelverschlusse haben 
Hebelbetatigung, Gruppenverschlusse meistens Kurbelbetatigung. Da aber in 
ausgedehnten Fabrikationsraumen durch das willkurliche Offnen der Luftungs
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Abb.119. 
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Abb.120. 
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Abb.121. 

Abb. 119 bis 121. Anordnung von Liif
tungs- und Reinigungsfliigeln in den Fen
stern von Stockwerksbauten (L Liiftungs-

fIiigel , P P utzfIiigel). 

£lugel unertragliche Zugerscheinungen auftreten 
konnen, ist es mitunter wiinschenswert, die Luf
tungs£lugel in groBeren Gruppen wechselweise 
von einem zentralen Bedienungsstand aus elek
trisch betatigen zu konnen. Aus den Abb. 123 
bis 125 sind verschiedene Verschliisse ersichtlich. 

Die Scharniere der Flugel sowie die Einreiber, 
Riegel und sonstige Beschlagteile sollen wegen 
der Rostgefahr aus Bronze oder Messing be
stehen. Feststehende Fensterteile erhalten in der 
Regel Kittfalze; aIle Flugel sind jedoch zweck
maBig mit Schraubfalzen auszurusten, da bei 
Neu- oder Reparaturverglasungen der Kitt durch 
die Erschutterungen flieBt und die Scheiben 
dann lose werden. Die Kittfalze werden am vor
teilhaftesten nach innen gelegt. 

Nach der Sonnenseite liegende Fenster mus
sen zur Lichtzerstreuung Sonnenvorhange er
halten. Vorhange sind aber auch notwendig, urn 
das kunstliche Licht zu reflektieren. Aus diesem 
Grunde sind helle Farben erwiinscht. Bei der 
Anordnung der Fenster und bei der Wahl der 
VerschluBkonstruktionen fUr die Luftungs£lugel 
ist an die V orhange zu denken, da es haufig 
vorkommt, daB sich die Vorhange bei geOffneten 
Liiftungsflugeln nicht bewegen lassen, oder daB 
die Liiftungsflugel beim Offnen in die Vorhiinge 
schlagen. 

Abb. 126 zeigt stehende DachgeschoBfenster, 
die in einem ausgedehnten Stockwerksbau an 
Stelle der ursprunglich in der Dachneigung (600) 

fIoo'esI 

___ • fIoo'esI 

Abb. 122. Anord· 
nung der Liiftungs
undRelnigungsfIii. 
gel In elnem durch· 
gehenden Treppen-

hausfenster. 

angeordneten Fenster nachtraglich eingebaut worden sind. Jedes dritte Fenster hat einen 
kleinen Austritt, der uber eine Schiffsleiter zu erreichen ist und von dem aus sich im Ge-
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fahrenfalle Personen bemerkbar machen k6nnen. Ferner 
Kellerfenster, das sich gut bewahrt hat. 

Fur ausgedehnte Hallen- und Flachbauten reicht die 
Tageslichtbeleuchtung durch Seitenfenster nicht aus, da 
das Tageslicht nicht weit genug in das Innere der Bau
werke dringen kann. In solchen Fallen finden Ober· 
lichter Anwendung. Die Oberlichter ergeben eine gleich
maBige und gute Beleuchtung aller Arbeitsplatze und ha
ben aus diesem Grunde im Fabrikbau auBerordentliche 
Verbreitung gefunden. Da aber andererseits Oberlichter 
vielfach die Ursache von Undichtigkeiten und erhOhten 
Instandhaltungskosten sind, vermeidet man sie bei frei
stehenden ein- oder zweischiffigen Hallen, wenn die Hohe 
der Halle bzw. der Seitenfenster im Verhaltnis zur Hallen
breite groB ist. Unter bestimmten baulichen Verhaltnissen 
kann die Beleuchtung in der Raummitte bei hohen Seiten
fenstern gleich groB sein wie bei niedrigeren Hallen mit 
Oberlichtbeleuchtung (s. Abb. 70 Seite 54)1. Mitunter wer
den Oberlichter auch zur Tageslichtbeleuchtung der ober
sten Geschosse von Stockwerksbauten angewendet. 

Die in der Horizontalprojektion gemessene Flache der 
Oberlichter solI in einem angemessenen Verhaltnis zur Ge· 
samtgrundriBflache des zu beleuchtenden Raumes stehen. 
Nahere Angaben hieruber enthalt der Abschnitt "Glie
derung und Formgebung". Keinesfalls solI die gesamte 
Dach£lache mit Glas gedeckt werden, da der Warme
durchgang zu groBer Glasflachen sich sowohl im Sommer 
durch Steigerung der Innentemperatur als auch im Winter 
durch erh6hte Heizungskosten unangenehm bemerkbar 
macht. AuBerdem sind die Instandhaltungskosten groBer 
Glas£lachen nicht unbetrachtlich. SchlieBlich ist noch zu 
beachten, daB eine zu starke Tageslichtbeleuchtung zu 
Blendungserscheinungen und damit zu Unglucksfallen an 
Werkzeugmaschinen u. dgl. AniaB gibt. Nur in Ausnahme
fallen k6nnen diese Nachteile zu groBer Glasflachen in 
Kauf genommen werden, z. B. wenn eine moglichst inten
sive Tageslichtbeleuchtung fur photographische, kinemato
graphische oder ahnliche Zwecke erwunscht ist. 

AIle Bauwerke, die mit Oberlichtern ausgerustet sind, 
mussen moglichst starre Tragwerkssysteme erhalten, da
mit Bewegungen der Oberlichter und Beschadigungen 
der Glaseindeckung vermieden werden. Andernfalls ist 
dafiir zu sorgen, daB das Oberlicht an den Bewegungen 
des Systems nicht teilnimmt oder daB die quer zur Hallen
achse liegenden, durchgehenden Oberlichter an den ent
sprechenden Punkten nachgiebig ausgebildet werden. 

Die Oberlichter werden in Sattelform, als £lache, in 
der Dachneigung liegende Oberlichter, als Mansarden
oberlichter oder in der bekannten Form der Sheddacher 
ausgefiihrt. Bei letztgenannten wird nur die stark geneigte 
oder nahezu senkrechte Flache verglast; diese Flache soll 
moglichst nach Norden liegen. 

Satteloberlichter sollen etwa folgende Neigung auf
weisen: 
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zeigt Abb. 127 ein schragliegendes 

Abb.123. Handbetatigter VerschiuB fiir die 
Liiftungsfiiigei eines Hallenfensters. 

kleinste Neigung. . . 30°, normale Neigung. . . 40°, Neigung in schneereichen Gegenden . . 500. 

1 Siehe auch Dr.-Ing. Fr. Hefele: Das Fabrikoberlicht. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1931. 
6* 
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Flaehe Oberliehter kommen seltener vor und sollten nur angewendet werden, wenn die Daeh
Wiehe eine Neigung von mindestens 20 0 hat und wenn keine starken SchneefiiJle zu befurchten 
sind. Die Satteloberlichter konnen entweder in del' Langsriehtung oder aueh in del' Querrichtung 
der Bauwerke angeordnet werden. Aus den Abb. 128 bis 134 sind gebrauehliche AusfUhrungs
formen ersichtlieh. Es ist darauf zu achten, daB die Oberlichter von allen Seiten bequem zu
ganglieh sind. Gegebenenfalls ist ein Laufsteg nach Abb. 135 VOl' jedem Oberlicht anzuordnen. 
Langgestreekte Firstoberliehter sollen in gewissen Abstanden verbindende Leiterubergange er
halten. Fur die Reinigung und Reparatur von Firstoberlichtern sind innere, von Hand verfahr
bare Reinigungsbuhnen zweekmaBig. Aus fabrikatorischen Grunden mussen haufig innere, 
meist in der Dachneigung liegende Zwischenoberlichter vorgesehen werden. In diesen Fallen 
ist fur eine leiehte Reinigungsmoglichkeit des Innenraumes und fUr eine gute Ableitung von 
Schwitzwasser zu sorgen; del' Innenraum ist auch maBig zu beheizen. 

Fur die Eindeckung von Oberlichtern kommt in erster Linie Drahtglas von 6 bis 8 mm Starke 
in Frage. Bei Verwendung von Rohglas ist aus Sicherheitsgrunden unter den Glasflachen ein 
Drahtgeflecht anzuordnen, welches jedoch verdunkelnd wirkt, nochzumal, wenn es nach einiger 
Betriebszeit verschmutzt ist. Nahere Angaben uber die Drahtglaseindeckung und uber die sieh 
hieraus ergebende Sprossenteilung sind aus den AusfUhrungen auf Seite 87 bis 91 dieses Ab
schnittes ersichtlich. An del' gleichen Stelle sind auch die fUr den Einbau in Massivdacher ge
eigneten Prismenoberlichter behandelt. 
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Abb.124. Maschinell betiitigter Zentralverschlu13 fiir die gruppenweise Betiitigung von Liiftungsfliigeln. 

Als Werkstoff fUr die Sprossen der Oberlichter kommt heute fast ausschlieBlieh FluBstahl 
in Frage. In Sonderfallen werden die Sprossen auch aus Kiefernholz oder Pitehpine hergestellt, 
wenn das Oberlicht dem Angriff schwefelhaltiger Gase ausgesetzt ist. Eisenbetonsprossen mussen 
einen sehr groBen Querschnitt erhalten, um wetter- und saurebestandig zu seini. Sowohl Holz
als auch Betonsprossen mindern naturgemaB infolge ihrer verhaltnismaBig groBen Querschnitte 
denLichteinfall stark. AuBerdem ist zu beachten, daB Holzsprossen zum Schwinden und QueIlen 
oder zum ReiBen neigen, wodurch Undichtigkeiten und Scheibenbruch entstehen. 

Nach der Abdichtung der Glasflachen auf den Sprossen unterscheidet man kittlose Ver
glasung und Kittverglasung. Beide Systeme haben ihre Vor- und Nachteile. Die Kittverglasung 
ist unbestritten billiger in del' Anschaffung; auch lassen sich die einfachen eisernen Sprossen 
gut pflegen, da aIle Flachen zuganglich sind. Die Lebensdauer ist bei sachgemaBer Pflege sehr 
groB, sofern nicht mit einem inneren odeI' auBeren Angriff durch schadliche Dunste odeI' Rauch
gase zu rechnen ist. Da durch Erschutterungen del' Kitt leicht abspringt, ist es allerdings not
wendig, daB die den atmospharischen EinflUssen ausgesetzten Kittfalze periodiseh naehgekittet 
und nachgestrichen werden. Als weiterer Nachteil ist zu vermerken, daB die Verglasung nur 
ausgefUhrt werden kann, wenn die Sprossen voIlkommen trocken sind. Schon Tau- oder Reif
bildung macht die DurchfUhrung der Kittarbeiten unmoglich. Bei unsachgemaBer AusfUhrung 
odeI' mangelhafter Pflege rosten die Sprossen leicht unter den Kittfalzen, wodurch weitere Treib
wirkungen auf die noch haftenden Kittfalze ausgelOst werden. Auf guten, rostschutzenden 
Grundanstrieh der Oberlichtsprossen fUr Kittverglasung ist daher besonderer Wert zu legen. 

Als handelsubliehe Sprosseneisen fUr Kittverglasung kommen die hochstegigen T-Eisen 
von 40,45,50,60 und 70 mm Hohe in Frage. Auch T-Trager NP 8 lassen sich fur groBere Freilan
gen vorteilhaft verwenden; 'auf dem freiliegenden Oberflansch lassen sich sehr gut Entlufter 

1 Siehe Hefele: a. a. O. 
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befestigen. Bei der Verwendung von T -Tragern ist die Sprossenteilung so festzulegen, daB 
sich die Scheiben gut einlegen lassen (s. Abb. 136 und 137). 
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Ein groBer Vorteil der kittlosen Ver
glasung liegt in der Moglichkeit, die Ober
lichter bei jedem Wetter (Regen, Tau, 
Reif, Schnee) eindecken und reparieren zu 
konnen. Die kittlose Verglasung ist relativ 
teuer. Besonders gilt dies fUr Sprossen, 
die durch Feuerverzinkung, galvanische 
Verbleiung oder durch Emaillierung gegen 
Korrosion geschiitzt werden. Diese Aus
fiihrung ist aber auch besonders hoch
wertig und erlaubt die Anwendung von 
kittlosen Oberlichtern auch dann, wenn 
mit aggressiven Verunreinigungen in der 
AuBenluft oder mit aggressiven Diinsten 
im Innern der Raume zu rechnen istl. 
Zu bemerken ist, daB Verzinkung nur 

gegen den Angriff 
freier Kohlensaure 
schiitzt. Eine galva
nische V er bleiung da
gegen trotzt allen che-

~ mischen Einflussen 
: bis auf den EinfluB 
:!;l salpetriger Saure als 
~ Verunreinigung der 
~ Luft. 
~ Die Sprossen fur 
~ kittlose Verglasung 
iii werden nach Maier

Leibnitz 2 wie folgt 
eingeteilt: 

1. Geschlossene 
Rinnensprossen 

(Abb.138) . 
2. Von Innenluft 

umspiilte Rinnen
sprossen (Abb. 140). 

3. Einstegsprossen 
(Abb.139). 

Die Einstegsprosse ist von allen Seiten 
zur Priifung und fur die Ausfiihrung 
von Anstrichen zuganglich. Die anderen 
Sprossenprofile sind nur zu empfehlen, 
wenn fUr einen ausreichenden Rostschutz 
gemaB vorstehenden Ausfiihrungen durch 
Feuerverzinkung bzw. durch galvanische 
Verbleiung oder Emaillierung gesorgt ist. 
Fur Raume mit starker Rauch- und Staub
entwicklung ist wegen der Verschmutzung 

1 An dieser Stelle sei auf das Beuth-Heft 6 
"Korrosion und Rostschutz" des Ausschusses fUr 
wirtschaftliche Fertigung verwiesen. Hierin sind 
nahere Angaben besonders tiber metallische 
1Jberziige enthalten. 

2 a. a. O. 
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die Sprosse nach Abb.140, die heute auch nul' noch wenig gebrauchlich ist, zu vermeiden. Die 
Verglasung kittloser Oberlichter ist bei Verwendung elastischer Unterlagen gegen Erschutterungen 
weniger empfindlich. 

Fur die Berechnung del' Glasdachsprossen sind folgende Belastungen anzunehmen: 
1. Eigengewicht und Schneelast (bezogen auf die Horizontalprojektion). 

Abb. 126. Stehende DachgeschoJJfenster. 

2. Winddruck (bezogen auf die getroffeneFlache). 
3. Einzellast von 100 kg mit ungiinstigstem 

Angriffspunkt. 
Durch Verbindung vorstehender Belastungs-

annahmen ergeben sich folgende Belastungsfalle: 
1. Eigengewicht + Einzellast. 
2. Eigengewicht + Schneelast. 
3. Eigengewicht + Schneelast + Winddruck. 
Derjenige Belastungsfall, del' das groBte Bie-

Zahlentafel 10. Eigengewichte von Glas - Ein
deckungen auf eisernen Sprossen. 

Verglasuug 

4 mm tarkes R-ohgla . 
5 mm starkes Rohglas . 
6 mID starkes Robglas . 
5 mro starkes Drabtglas 
6 mm starkes Drahtglas . . . . . . 
ZuscWag fiir je 1 mm grol3erer Sta.rke 

bei R-ohglas . . . . . . . . . . . 
bei Drahtglas . . . .. . . . .. . 

Gewich 
kg/m2 

22 
25 
30 
30 
35 

3 
5 

gungsmoment ergibt, ist fUr die Dimensionierung zugrunde zu legen; die Druckkrafte in den 
Sprossen sind hierbei ebenfalls zu berucksichtigen. Die Einzellast von 100 kg ist nul' zu be
rucksichtigen, wenn die auf die Sprosse wirkende Schnee- und Windlast weniger als 200 kg 
betragt, und wenn gleichzeitig die Oberlichter zur Reinigung und zur Reparatur nicht be
treten werden mussen. Die Materialbeanspruchung kann fUr die Belastungsfalle 1 und 2 mit 
1200kg/cm2, fUr den 3. Belastungsfall mit 1400 bzw. 1600 kg/cm 2 angenommen werden. Zur 
Vermeidung von Durchbiegungen del' Sprossen solI das Material nicht bis an die auBerst zu
lassige Grenze beansprucht werden, da andernfalls mit Scheibenbruch und Undichtigkeiten zu 

rechnen ist. Die amtlich festgelegten 
Eigengewichte fUr Oberlichter und 
Glasdeckungen auf Sprosseneisen 
sind aus Zahlentafel 10 ersichtlich. 

Auf eine sorgfaltige Firstab
deckung und auf eine gewissenhafte 
Ausbildung del' Traufkonstruktion 
muB bei jeder Oberlichtausfuhrung 
graBter Wertgelegt werden. Beson~ 
deI'S bei del' Ausbildung del' Traufen
punkte ist daran zu denken, daB aIle 

Abb. 127. Schragliegendes Kellerfenster. Eisenteile allseitig zuganglich sein 
mussen, wenn sienichtdurchden Ein

bau in Betonoder Mauerwerk einwandfrei gegen Rostangriff geschutzt sind. Fur die Befestigung 
del' Sprossen sind Schraubenbolzen zu verwenden, bei denen Kopf und Mutter ebenfalls gut 
zuganglich sein mussen. Bei halzernen Zargen genugen Holzschrauben. Eine eingehende Be
handlung del' Oberlichter nach del' konstruktiven Seite hat Maier-Leibnitz im ersten Band 
dieses Werkes gegeben. 

Die Verglasung del' LichtDffnungen wird im Fabrikbau hauptsachlich in Blankglas (Fenster
glas, Bauglas), Drahtglas und Drahtspiegelglas, weniger in Rohglas und in ahnlichen Glas
arten, wie z. B. Ornamentglas, ausgefUhrt. Spiegelglas und Kunstverglasung kommen nul' 
in vereinzelten Fallen, meist zu Reprasentationszwecken in Frage. Del' AbschluB von Licht 
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offnungen durch Glasbausteine erfolgt ebenfalls nur in Sonderfallen. Eine haufige Anwendung 
finden Glasprismensteine, die entweder in der Daehhaut oder in den Deeken liegen bzw. Deeken 
bilden. Sie dienen aber aueh wie die Glasbausteine als AbsehluB von senkreehten Liehtoffnungen. 

Nach den nicht zu vermeidenden 
Fehlern und Mangeln wird Fenster
glas in zwei Sorten eingeteilt. Bauglas 
1. Sort~ ist bei Verwaltungsgebauden, 
Bauglas 2. Sorte bei Fabrikgebauden 
zu verwenden. Die versehiedenen Glas
starken, die zulassigen SeheibengroBen 
und die Gewiehte gehen aus Zahien
tafel 11 hervor. 

Sehwaehes Rohglas ist in den Star
ken von 4 bis 6, 7 bis 8 und 9 bis 
10 mm, starkes Rohglas in den Starken 
von 10 bis 15 mm erhaltlieh. Rohglas 
in den Starken von 7 mm und mehr 
wird meist nur auf besondere Be
stellung angefertigt. In den Starken 
von 10 bis 15 mm wird Rohglas zur Her
stellung von Trennwanden in Brause
und Badeanlagen, von Sehamwanden 
in Toilettenanlagen von Verwaltungs
gebauden und zu ahnliehen Zweeken 
benutzt. 

Drahtglas ist glatt und gerippt sowie 
mit viereekiger oder seehseekiger Draht
einlage erhaltlieh. Die gebrauehliehe 
Starke ist 6 bis 8 mm, im Mittel 7 mm. 
Fur besondere Zweeke kann Drahtglas 
aueh in den Starken von 4 bis 6 und 8 
bis 10 mm sowie als FuBbodenplatte in 
der Starke von 15 mm und mehr her-
gestellt werden. Es ist bei 6 bis 8 und 
8 bis 10 mm Starke in festen MaBen 
bis 120 em Breite und 420 em Lange, 

Abb. 128. 

Abb. 129. 

Abb. 130. 

hL~==~:=>-rtr~ , 
F='y IRdni~ 

Abb. 131. 

render. in LagermaBen in den Breiten ab 36 em 
von 3 zu 3 em bis 120 em steigend, 
erhaltlieh. Fur Oberliehter sind die ub- I 
lichen Seheibenbreiten bei 6 bis 8 mm ISelltm"Cn(f 

Starke 69, 72, 75, 78 und 81 em; eine 

Seilenschi 

Abb. 132. 
groBere Breite als 78 em bei Kitt
verglasung und 81 em bei kittloser Ver
glasung ist aus statisehen Grunden zu 
vermeiden. Aus den Seheibenbreiten 
bestimmt sieh die Sprossenteilung, fUr 
die stets ein rundes MaB anzustreben 
ist. Die groBte Seheibenlange darf nieht 
mehr als 210 em, d. h. die Halfte der 
groBten festen Herstellungslange, be
tragen, andernfalls mit Versehnittzu
sehlagen zu reehnen ist, die den Preis 
merklieh beeinflussen. 

Abb. 133. 

Abb. 134. 

Abb.128 bls 134. Ausfiihrungsformeu von Oberllchtern. 

Drahtspiegelglas stellt das beste Verglasungsmaterial dar, wenn bei geringstem Liehtverlust 
eine meehanisehe Beanspruehungsmogliehkeit gewahrleistet sein solI. Es ist wie das gewohn
liehe Drahtglas 6 bis 8 mm, im Mittel 7 mm stark, hat eine von beiden Oberfliiehen gleieh
weit entfernte Einlage aus 0,5 mm starkem, seehseekigem Drahtgefleeht mit 20mm Masehen-
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weite undist meist beiderseitig gesehliffen und poliert. DasDrahtspiegelglas vereinigt in sieh die Vor
ziige des Kristallspiegelglases und des Drahtglases, ist aber relativ teuer, so daB seine Verwendung 
im Fabrikbau nur auf Sonderfalle besehrankt bleibt. Ein wesentlieher Vorzug gegeniiber allen iibri-

Zahientafeill. Bau g las. 

Be-

I 
Starke Zuliissige Zulas ige 

zeich- in Abweichungen Scheibengrolle 
nung rom in rom in m" 

4/4 2,3 + 0,2 - 0,1 bis 0,35 
6/4 3,0 + 0,3 - 0,2 von 0,36 bis 0,70 
8/4 3,8 + 0,4 - 02 tiber 0,70 

I 
Ge'~icht 

In 
kg/m2 

I 
rund 6,0 
rund 7,5 
rund 9,0 

gen Glasarten ist seine 
amtlieh bestatigte 
Feuerbestandigkeit, 

wenn eine bestimmte 
SeheibengroBe nieht 
iibersehritten wird 
und ein direkter Ein
bau in Mauerwerk 

erfolgt. Naeh den ministeriellen Bestimmungen konnen Verglasungen in Vertikalwanden als 
feuerbestandig angesehen werden, wenn sie den Einwirkungen des Feuers und des Losehwassers 

so viel Widerstand bieten, daB innerhalb 
einer halbstiindigen Brenndauer bei der 
amtliehenProbe (etwa 10000) einAusbreehen 
der Seheiben oder Verlorengehen des Zu
sammenhanges nieht eintritt. Die Berliner 
Baupolizei hat bei Drahtspiegelglas die 
SeheibengroBe mit 0,6 m 2 begrenzt. Ferner 
darf das Glas gemaB den baupolizeiliehen 
Bestimmungen nur in Liehtoffnungen von 
senkreehten Wanden und Tiiren, nieht in 
Deeken, fiir die Feuerbestandigkeit vor
gesehrieben ist, eingebaut werden. Der 
Einbau in Mauern solI so erfolgen, daB die 
Seheiben allseitig in einen 3 bis 5em tiefen 
Mauerfalz eingreifen. Aueh bei feuerbestan
digen Tiirfiillungen miissen die Seheiben so 
eingebaut werden, daB ein Offnen nieht 
moglieh ist. Bei Brandmauern, die nieht ins 
Freie fiihren und bei den Umfassungswanden 
feuergefahrlieher Lagerraume oder Betriebs-Abb. 135. Laufsteg VOr einem bis zur .teileren Dachfljiche 

durchgehendeo Oberli cht. statten muB in der gleiehen Weise eine 
Do p pel verglasung mit 6 em Abstand der Seheiben voneinander vorgesehen werden. Bei Tiiren 
in sole hen Wanden ist der Einbau von Drahtspiegelglas-Seheiben unzulassig. Bei einer Seheiben

Abb. 136. 

b = 40 u 45 Inln' e = 5 mIn 
b = 50 mOm: e = 7,5 mID, ' 
b = 60 u. 70 mm: e = 10 mm. 

Abb. 137. 

Abb. 136 u. 137. Oberlichtsprossen fiir Kittverglasung. 

groBe von mehr als 0,6 m 2 gilt Drahtspiegel
glas nur noeh als feuerhemmend, desgleiehen 
aueh unter 0,6 m 2 in Metallrahmen. Ebenso gel
ten nur als feuerhemmend gewohnliehes Draht
glas, Elektroglas, Galvanoglas, Meehanosolfae
glas sowohl in Metallrahmen als aueh in Mauer
falzen. Naeh den ministeriellen Vorsehriften 
sind solehe Bauteile als feuerhemmend anzu
spreehen, die, ohne sofort selbst in Brand zu ge
raten, wenigstens eine Viertelstunde dem Feuer 
erfolgreieh Widerstand leisten und den Dureh
gang des Feuers verhindern. 

Unter Ornamentglas ist ein Klarglas zu 
verstehen, bei dem in eine Oberflaehe bei der 

Herstellung ein Muster eingepreBt worden ist. Die Ornamentglaser sind liehtstreuende Glaser und 
finden iiberall da Anwendung, wo eine Blendung dureh direkt auftreffendes Sonnenlieht zu be
fiirehten ist, falls nieht bestimmte Umstande andere Glasarten, z. B. Drahtglas, verlangen. 
Ferner kommen Ornamentglaser noeh in Frage, wenn undurehsiehtige Verglasungen, z. B. fUr 
Fenster, Tiirfiillungen, Glastrennwande in Innenraumen u. dgl. verlangt werden!. 

1 Siehe auch Dr.-lng. H. G. Fruhling: Die Lichtdurchlassigkeit und Durchsichtigkeit von Ornament
glasern. Licht u. Lampe 1928 Heft 17. 
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Aus der Zahlentafel 12 ist die Lichtdurchlassigkeit verschiedener Glasarten ersichtlich. 
Eine besondere Bedeutung als AbschluB von LichtOffnungen -- hauptsachlich in Decken, 

weniger in Wanden -- kommt den Glasprismensteinen zu. Urspriinglich wurden sie nur zur 
Beleuchtung unterirdischer Raume, wie Keller, Tunnels usw., benutzt. In den letzten Jahren 

,---------""T+'-I------t, 

~.~~r. roslsicIJere 8/os
dec/rscliiene 

MIt/I. 8/eiko/Je/ rosIsicflere 
8/eilxlllt 
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Scheibenbreite t, ~ Sprossenteilung t - 2 e; e ~ 7,5 mm, 
Abb.138. Geschlossene (U-) Sprosse. Abb.139. Einstegsprosse. Abb.140. Luftumspiilte Sprosse. 

Abb. 138 bis 140. Oberlichtsprossen fiir kittlose Verglasung. 

Zahlentafel121. Optische Eigenschaften verschiedener Glassorten. 

Gla,sart und Sort.e 
Durch
la,s,sigkeit 

in % 

Absorption Reflektion 

in % in % 

Tafelgla,s : 
blank, 4/4 bis /4 
mattiert, 4/4, ..L 
mattiert, 4/4, -L 

Spiegelglas, 6 bis 8 mm stark 

Drahtspiegelglas, einseitig poliert, 6 bis mm stark 

Drahtglas, 6 bis 8 mm stark: 
normalmaschig . 
weitmaschig . 
mattiert, ..L . 
matti rt, 1-- . 
gelb 
blau . 
gerippt 

Rohgla,s : 

4 bis 6 mm stark ..L . 
4 bis 6 mm stark 1-. 

4 bis 6 mm stark, glatt 
7 " 8 mm stark, glatt 
4 " 6 mm stark, gerippt, ..L . 
4 , 6 mID sta.rk, gerippt, 1, . 
4 " 6 mm stark, mattiert, ..L 
4 " 6 mm stark, mattiert, .l, 
4 " 6 mm stark, gerautet, ..L 
4 " 6 mm stark gerautet, .l 

Wa.rmeschutzglas, Spezialglas der Tafel-, Salin- und Spiegelglas
fabrik A.-G., Fiirth i . B.: 
3 bis 4 rom stark, griin . . _ . . . . . . . . . . . - . 

90-92 2--4 
72 17 

0 11 

4 

77 12 

74 17 
76 15 
57 33 
61 29 
50 41 
21,5 73 
47 28 
71 20 

88 4 
83 9 
86 7,5 
89 5 
63 25 
70 20 
70 19 
84 8,5 

49 46 

onnenschutzglas der Fa. Goerz : 
Fensterglas, 2 mm stark} {38 56 
Prellglas, 3,5 mm stark griin. _ . . . _ . . . . . . 54 39 
Drahtglas, 6 mm stark 34 60 

Bero erkung: Esbedeutet..L = Licht auf glatte eiteauftreffend, 1.. = LichtauIrauhe 

8 
11 
9 

8 

11 

9 
9 

10 
10 
9 
5,5 

25 
9 

8 

6,5 
6 

12 
10 
11 
7,5 

5 

6 
7 
6 

eite auftreffeod. 

1 Aufgestellt nach den Versuchsergebnissen tiber die Lichtdurchla.ssigkeit verschiedener Glassorten, aus
gefiihrt von der beleuchtungstechnischen Abteilung der Osram G. m. b. R., Berlin. 
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sind sie in steigendem MaBe auch fUr die Beleuchtung oberirdischer Raume, vornehmlich von 
Flach- und Hallenbauten verwandt worden. Auch lichtdurchlassig zu gestaltende Vordacher 
lassen sich vorteilhaft mit Glasprismensteinen eindecken. 

Die AusfUhrung erfolgt entweder als Eisenbetonoberlichter, wobei die Glasprismensteine 
zwischen Eisenbetonrippen besonderer Form verlegt werden, oder in gleicher Weise als guB
eiserne oder stahlerne Oberlichter. Die Glasbetonbauweise findet nur Anwendung bei begeh
baren Oberlichtern, zu denen auch Dachoberlichter gehoren. Mit dieser Bauweise lassen sich 
infolge der kassettenartigen Ausbildung auch architektonisch befriedigende Wirkungen der Unter
sichten schaffen. Wenn sich eine mechanische Beanspruchung uber diejenige durch reinen FuB
gangerverkehr hinaus ergibt, z. B. durch Abstellen von Lasten u. dgl., werden die begehbaren 
Oberlichter auch mit guBeisernen oder stahlernen Rahmen- und Sprossenkonstruktionen aus
gefUhrt. Diese AusfUhrung findet bei befahrbaren Oberlichtern immer Anwendung. 

Abb. 141. Begehbare. G1asbetou·Oberlicht fiber eiuem Llcht grabeo. 

Die Glassteine haben verschiedene GroBen entsprechend den Benutzungsverhaltnissen bzw. 
dem erforderlichen Abstand der Tragrippen voneinander; die Starken sind normalerweise 20, 22, 
25 und 30 mm. An der Oberflache sind die Steine - bis auf einige diagonale Gleitschutzrippen
glatt; die Unterflache dagegen ist mit prismatischen Erhohungen versehen, die je nach der Form 
die Lichtstrahlen allseitig gleichmaBig streuen oder aber einseitig mehr oder weniger stark ab
lenken. Die in Frage kommende Prismenart richtet sich nach den ortlichen Verhaltnissen. Die 
Steine sind vollkommen entfarbt, so daB also durch eine Farbung keine Lichtabsorption statt
Zahlentafel 13. Begeh bare findet. Hiermit wird von den Spezialfirmen auch der verhaltnismaBig 
Glasbeton _ Oberliohter. geringe Lichtverlust begrundet, der einschl. des Verlustes durch die 

utzloot Sprossen bei begehbaren Oberlichtern etwa 20% und bei befahrbaren 
~ Spannweite 

in kgjm 2 in m Oberlichtern etwa 40% betragen soll. 
---=--+----- Begehbare Oberlichter in Glasbeton-Bauweisekonnen entsprechend 

bis zu 125 
bis zu 250 
bis zu 350 
bis zu 500 
bis zu 800 

1,80 
1,50 
1,20 
1,00 
0,80 

den verschiedenen Nutzlasten die in Zahlentafel 13 angegebenen 
Spannweiten erhalten. Das Eigengewicht betragt durchschnittlich 
85 kgjm2. Die fUr eine Nutzlast von 800 kgjm2 konstruierten Ober
lichter konnen auch befahren werden, wenn nur Personenkraftwagen 
oder Lastfahrzeuge etwa gleichen Raddruckes mit Luftreifen in Frage 

kommen. Die Spannweite ist aber dann kleiner als 0,80 ill, wenn moglich nur 0,50 m zu wahlen. 
Einen besonderen Gleitschutz bieten die guBeisernen Gleitschutzringe, die in geschlossener Form 

Abb. 142. Dachoberl!cht In Qlasbetou·Bauwelse. 

jeden Glasstein in ganzer Hohe und am Auflager einfassen und etwas uber ihn hervorstehen. 
Der hervorstehende Teil ist entweder glatt oder gezahnt. Einen Gleitschutz durch einzelne Eisen
stucke zu schaffen ist unzweckmaBig, da solche Teilstiicke leicht ausbrechen. Abb. 142 
zeigt ein Eisenbeton-Oberlicht mit glatter Oberflache und Abb.143 und 144 einige StoBaus
bildungen. Aus den Abb.145 und 146 sind Konstruktionseinzelheiten fUr Dachoberlichter zu er
sehen. Bei derartigen Oberlichtern, die am besten mit massiven Dachdecken zu umgeben sind, 
ist auf den wasserundurchlassigen AnschluB des Pappbelages und auf die Wasserundurchlassig-
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keit der Auflager- und StoBfugen die groBte Sorgfalt zu verwenden. Auch auf etwaige Be
wegungen infolge Temperaturschwankungen und aus dem Tragwerksystem des Bauwerkes ist 
durch die zweckmaBige Anordnung und Ausbildung von Dehnungsfugen Rticksicht zunehmen. 

Bei der Wahl der Dehnungsfugen ist zu unterscheiden, ob 
die Oberlichter in der Massivdecke liegen und mit ihr verbunden 
sind oder ob sie auf Betonzargen 
aufliegen, die tiber der Dachflache 
hervorstehen. 1m ersten Fall 
mtissen die zusammenhangenden 
Flachen kleiner gehalten werden 
als im letzten Fall. 1m allgemeinen 
sollen die zusammenhangenden Abb.1U. 

Abb.14S. Fliichen nicht groBer sein als Abb. 143 u. 144. StoBaW!blldungen 
8 m 2, doch wird sich die Lage von Glasbeton-Da.choberlichtern. 

der Dehnungsfugen stets nach der Unterkonstruktion richten, weil Dehnungsfugen immer nur 
tiber Tragelementen liegen sollen. 

Mit befahrbaren Oberlichtern sind im allgemeinen guBeiserne Oberlichter gemeint, die ent
weder in groBeren Flachen oder 
als einzelne Hofplatten verlegt Zahlentafel14. 
werden und fast ausschlieBlich Befahrbare Oberlichter. 
zur Belichtung von Hofkellern 
dienen. Nur in vereinzelten Fal
len werden in die FuBbOden von 

Abb.145. Anschlua eines Doppelpappdaches 
an ein eingelegtes Glasbeton·Dachober

licht. 

R-addruck 
in kg 

1000 
2000 
2500 
3000 

Spannweite 
in m 

0,76 
0,58 
0,48 
0,38 

Bemerkung: Bei ver
starkten Sprossen (Verstar
kung in der Rohe um etwa 
30 mm) konnen die Spann
weiten um etwa 75% ver
groBert werden. 

Abb.146. AnschluB eines Doppelpappdaches 
an die Betonzarge eines aufgelegten Glas

beton-Dachoberlichtes. 

ErdgeschoBraumen Oberlichter zur Erhellung der darunter liegenden Gebaudekeller eingelegt, 
da diese meist leicht an den Gebaudefronten angeordnet werden konnen. Die auf Grund der 
verschiedenen Verkehrslasten sich ergebenden Spannweiten zeigt Zahlentafel 14. 

Das Eigengewicht zusammenhangender guBeiserner, befahrbarer Oberlichter betriigt bei 
normaler Ausfiihrung durchschnittlich 150 kg/m2, in verstarkter Ausfiihrung durchschnittlich 
230kg/m 2 . Aus den Abb.147 und 148 sind guB
eiserne, befahrbare 0 berlich ter in Hofkellerdecken 
zu ersehen. Die Auflager, auch bei den spiiter 
noch erwahnten guBeisernen Hofplatten, sind 
moglichst untenliegend zu wahlen, da nur hier-

. durch eine vollkommene Abdichtung moglich ist. 
Da die zu den Glassteinen passenden handels

tiblichen FluBstahlprofile nur verhiiltnismaBig 
geringe Abmessungen haben, werden stahlerne 
Oberlichter nur dann angewandt, wenn leichte 
Lastfuhrwerke oder gleislose Flurfordermittel 
in Frage kommen. Stiihlerne Oberlichter sind 
auch dem Rostangriff in weitaus hoherem MaBe 
ausgesetzt als guBeiserne Oberlichter. Abb. 149 
zeigt ein Oberlicht in FluBstahlkonstruktion. 

Aus Zahlentafel 15 gehen die Abmessungen 
und die zulassigen Verkehrslasten fUr einzelne 
Hofplatten hervor. Haufig werden auch die Hof
platten aufklappbar, z. B. zum Einwerfen von 
Kohlen, ausgefUhrt. 

Zahlentafel 15. 
Befahr bare Oberlich t -Hofplatten. 

Raddruck AuBere Malle LichtmaBe Gewicht 
der der der Hof-bzw. Rofplatten Offnungen platten utziast in mm in mm in kg 

Raddruck 
in kg 

250/250 3500 320/320 15 
3000 400/400 330/330 25 
3000 450/450 350/350 35 
2500 500/500 400/400 40 
2500 575/575 480/480 53 
2500 600/600 500/500 58 
2000 670/670 570/570 68 
2000 700/700 600/600 72 
1500 765/765 670/670 93 
1000 870/870 770/770 115 

Nutzlal!t 
in kg/m 2 

1500 970/970 870/870 146 
1500 1070/1070 970/970 177 
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Mitunter wird die Glasbetonbauweise auch als AbschluB von senkrechten Lichti::iffnungen 
angewandt, z. B. als Stehbordfenster zur Beleuchtung von Gebaudekellern, als Lichtschiirzen, 
in Mauern, die infolge der Nahe von Nachbargebauden keine 
eigentlichenFenster haben diirfen, usw. Einzelne Glassteine ki::in
nen auch als Liiftungsfliigel ausgebildet werden. Ohne derartige 

Abb. 147. Abb. 148. 
Abb. 147 u. 148. Befahrbare, guBeiserne Prismen-Oberlichter. 

Liiftungsfliigel gilt die Glasbetonbauweise als AbschluB von senkrechten Lichti::iffnungen ebenso 
wie bei Oberlichtern als feuerbestandig. In solchen Fallen oder als Baustoff fiir lichtdurchlassige 

- Trennwande u. dgl. ki::innen auch Glasbausteine Anwendung finden. Die Steine 
werden als Voll- oder Hohlsteine, viereckig, sechseckig oder auch in anderen 
Formen, mit glatten, gewellten oder gerippten Oberflachen, die Hohlsteine mit und 
ohne Drahteinlage hergestellt. Die V ollsteine sind als ganzer Stein 250/125/65 mm 
und als balher Stein 125/125/65 mm graB. Die Hohlsteine hahen die gleiche 
Lange und Breite, aher eine Starke von 80 mm, und sind zur besseren Verbin· 
dung mit ineinandergreifenden Erhi::ihungen und Ausschnitten versehen. Die 
Steine gelten teils als feuerbestandig, tells als feuerhemmend; manche Steine 

lassen auch die letztgenannte Eigenschaft vermissen. 
Es ist daher anzuraten, von der fiir die Ausfiihrung 
gewahlten Firma ein fiir den Standort der Fabrik gel
wndes Attest iiber eine amtliche Probe und die hier
bei erzielten Ergebnisse zu fordern. 

Zur Unwrstiitzung der natiirlichen LUftung durch 
Fenster und Tiiren werden in Flach- und Hallen-

Abb. 149. Begehbares, stahlerneB Prismen-Oberlicht mit hauten sowie in Dachgeschossen von Stockwerks-
anschlleCendem Stehbordleoster. bauten vielfach D a c hen t 1 iifter verwendet. Diese 

werden entweder als fabrikmaBig hergestellte Ent
liiftungsaufsatze aus verzinktem Eisenblech oder als Aufbauten im Material der Dachkonstruk
tion ausgefiihrt; mitunter werden auch durchgehende Entliiftungslaternen gewahlt. 

Es ware an und fUr sich erwiinscht, fUr die Bemessung der Dachentliifter theoretisch be
griindete Werte benutzen zu ki::innen. Da aber die Wirkung der EntlUfter einerseits von dem 
natiirlichen Auftrieb der warmen Innenluft, andererseits von Richtung und Starke des Windes 

Zahlentafel 16. Entliifterquerschnitte f in mZ je 1000 mS Luftraum. 

B 
Dunst-, Staub- oder Hitze- H 

entwicklung 
1,5 I 2,0 I 2,5 I 3,0 4,0 I 5,0 I 6,0 und mehr 

leicht 0,35 0,4 0,45 

I 
0,5 0,6 

I 
0,7 0,8 

mittel 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 
stark 1,4 1,6 1,8 2,0 2,4 2,8 3,2 

B 
Bemer kung: 1. II bedeutet das Verhaltnis der Breite des zu entliiftendenRaumes zu seiner durchschnitt-

lichen Hohe. Bei nebeneinander liegenden Hallen ist als Breite die gesamte Breite des Hallenblockes einzusetzen, 
auch wenn die einzelnen Hallenschiffe durch Langswande gegeneinander abgeschlossen sind. Hierbei ist Voraus
setzung, daB sich in beiden Langsfronten Fenster befinden. 2. Die errechnete Entliiftungsflache ist bei zu
sammenhangenden Hallenblocks so zu verteilen, daB die mittleren Hallen eine groBere Zahl von Entliiftern 

erhalten als die auBenliegenden. 3. 1st bei freistehenden Hallen das Verhaltnis ; kleiner als 1,5, so konnen 

bei leichter bis mittlerer Dunst., Staub- oder Hitzeentwicklung Entliifter fortfallen; es geniigt dann die Ent
liiftung durch die Seitenfenster. 4. Fiir durchgehende Entliifter muE der QuerschnittFmindestens dem 1,2- bis 
1,5fachen Wert von t entsprechen (s. Abb. 150). 
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abhangig ist, lassen sich in Anbetracht dieser geringen und von Fall zu Fall schwankenden Krafte 
keine allgemein giiltigen Werte ableiten. Die von mancher Seite angegebenen Vergleichswerte 
fUr die Wirkung verschiedener Entliifterformen bei wechselnden Windverhaltnissen haben 
daher nur bedingte Gultigkeit, zumal sie den Auftrieb der Innenluft uberhaupt nicht beruck
sichtigen. Um dennoch einen Anhalt fUr die Bemessung der Entliifterquerschnitte zu geben, sind 
in Zahlentafel 16 an Hand praktischer Erfahrungen einige Anhaltswerte genannt. 

Prinzipielle Angaben fiir die Anordnung der Dachentliifter sind aus den Abb.128 bis 134 bei der 
Beschreibung der Oberlichter ersichtlich. Ferner sei auf den Absc4nitt Tragwerke sowie auf das 
Kapitel "Erweiterungs- und Umbauten" verwiesen; dort sind die verschiedensten Ausfiihrungs
formen im Zusammenhang mit der Ausbildung der Dachkonstruktion zeichnerisch dargestellt. 

Tiiren und Tore. Die Ausbildung der Tiiren und zum Teil auch der Tore wird heute 
durch die behordlich festgelegten Begriffe "feuerbestandig" und "feuerhemmend" be
stimmt_ In den ministeriellen Vor
schriften aus dem Jahre 1925 iiber 
die Anforderungen, die an eine feuer
bestandige und eine feuerhemmende 
Bauweise zu stellen sind, heiBt es 
unter anderem : 

Tiiren gelten als feuerbestandig, wenn 
sie bei amtlicher Probe einer Feuersglut 
von etwa 10000 mindestens eine halbe 

Durchgehender 
Entliifter. 

Einzelentliifter. Entliiftungsklappen. 

Abb. 150. BuchstabenerkHirung zu Zahlentafel16. 

Stunde Widerstand leisten, selbsttatig zufallen und in Rahmen aus feuerbestandigen Stoffen mit mindestens 
1 % cm Falz schlagen und rauchsicher schlieBen. 

Turen gelten als feuerhemmend, wenn sie aus Hartholz oder aus 2% cm starken gespundeten Brettem mit 
allseitig aufgeschraubter oder aufgenieteter Bekleidung von mindestens % mm starkem Eisenblech und mit 
unverbrennlicher Wandung und Schwelle bestehen, sofem die Turen selbsstatig in wenigstens 1% cm tiefe 
Falze schlagen. 

Die auf den Planen zu gebrauchende Abkiirzung fUr eine feuerbestandige Bauart ist F.F.T., 
fiir eine feuerhemmende Bauart F.T. 

Eine feuerbestandige Ausfiihrung ist bei allen Treppenhaus-Stockwerkstiiren, Aufzugstiiren, 
Tiiren eingebauter Garagen, Tiiren und Toren in Brandmauern und in den Umfassungswanden 
feuergefahrlicher Betriebsstatten, von Priif- und Lagerraumen, Tiiren in eingebauten Heizraumen 
und in den baupolizeilich vorgeschriebenen Keller- und DachgeschoB-Trennwanden erforderlich. 
Die iibrigen, in inneren massiven Wanden liegenden Tiiren und Tore sind feuerhemmend auszu
bilden, desgleichen auch die Tiiren der an einem Treppenhaus gelegenen Nebenraume, wie 
Abortanlagen u. dgl. Die auf offene Nottreppen fUhrenden Notausgange der einzelnen Stock
werke mussen gleichfalls durch feuerhemmende Turen verschlossen sein. Pendelturen sind nur 
bedingt feuerbestandig bzw. feuerhemmend; es ist deshalb anzuraten, uber ihre Verwendung 
an Stelle vollwertiger Tiiren vorher mit der zustandigen Baubehorde Fiihlung zu nehmen. 
Dber Glasscheiben in feuerbestandigen und feuerhemmenden Turen und Toren siehe unter 
"Verglasung " , S.88. 

AIle in den AuBenwanden von Flach- oder Hallenbauten und von Stockwerksbauten im 
ErdgeschoB befindlichen, also ins Freie fiihrenden Turen und Tore, auch die Treppenhaus
Eingangstiiren, brauchen weder feuerbestandig noch feuerhemmend zu sein. Es geniigt also 
eine einwandige Stahlblechkonstruktion. Da aber hiermit, besonders wenn es sich um groBe 
Offnungen handelt, nicht unbetrachtliche WarmeverI!1ste und Zugerscheinungen sowie Tau
bzw. Reifbildung mit dadurch bedingter Rostgefahr verbunden sind, ist von Fall zu Fall zu 
priifen, ob diese Nachteile bedeutungslos sind oder ob die verhaltnismaBig geringen Mehrkosten 
der feuerhemmenden, also isolierten Bauart in Kauf genommen werden konnen. 

Aus den Begriffen "feuerbestandig" und "feuerhemmend" ergibt sich schon, daB fiir diese 
Bauarten Stahl der vorwiegende Baustoff ist. Aber auch die ubrigen Tiiren, die von keiner 
behordlichen Bestimmung betroffen werden, bestehen im Fabrikbau heute fast ausschlieBlich 
aus Stahl, es sei denn, daB aus bestimmten Grunden dem Holz der Vorzug gegeben wird. In 
der letzten Zeit haben auch bei der Errichtung von Verwaltungsgebauden und Biirohausern 
Stahltiiren ausgedehnte Verwendung gefunden. Da der Baustoff jede Moglichkeit der Form
gebung zulaBt, kann architektonischen Absichten weitgehend Rechnung getragen werden. Die 
Stahltiiren und -tore werden glatt, mit verschiedenartigen, eingepreBten FiilIungen, mit ein
gepreBten Langsrillen oder Langswellen ausgefiihrt. 
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Bei der feuerbestandigen Bauart werden zwei glatte oder gepreBte Stahlplatten von 1 
bis 1,5 mm Starke an den Randern durch Stahlprofile miteinander verbunden. Die Verbindung 
ist bei den einzelnen Spezialfirmen verschieden. An den Randern betragt die Starke, iiber die 

Abb.151. 

Abb.152. 

Abb.153. 

Abb. 151 bis 153. Feuerbestandige Tiiren. 

Bleche gemessen meist 30 bis 32 mm und ist ausreichend 
fUr eine zweifliigelige Tiir in denAbmessungen bis 2500mm 
in del' Breite und 3000 mm in del' Hohe. Del' Hohlraum 
zwischen den Stahlplatten wird durch Asbestplatten 
odeI' gebrannte Kieselgurplatten mit Asbestgehalt aus
gefUllt. Durch diese feuerbestandige Isolierung ist die 
groBe Widerstandsfahigkeit gegen die Hitzeeinwirkungen 
bei einem Brande gegeben. Die Zargen konnen aus einem 
kraftigen Spezialprofil bestehen (siehe die Abbildungen 
dieses Abschnittes) odeI' aus handelsiiblichen Profilen zu
sammengesetzt werden (siehe Abb. 173 unter "Treppen
anlagen"). Ein doppelter Anschlag von je mindestens 
15 mm Breite verbiirgt einen vollkommen rauchsicheren 
AbschluB. Die untere Seite muB in 10 mm Hohe gegen 
eine durch ein Stahlprofil geschiitzte, 15 bis 20 mm hohe 
Schwelle schlagen. An Stelle del' Schwelle kann auch 
ein aus dem FuBboden herausragendes, durchgehendes 
kraftiges Flacheisen treten, das im FuBboden gut zu 
verankern ist. Aus den Abb. 151 bis 153 sind feuer
bestandige Tiiren ersichtlich. 

Die feuerhemmende Bauart ist im Prinzip die gleiche 
wie die feuerbestandige, nul' mit dem Unterschied, daB 
del' Hohlraum zwischen den Stahlplatten durch 25 
bis 32 mm starke, gespundete Bretter, je nach del' 
GroBe del' Tiiren, ausgefUllt wird. Abb. 154 zeigt eine 
feuerhemmende Tiir. 

Es kommt haufig VOl', daB die zustandige Bau
behorde die Erlaubnis zur Benutzung eines Bauwerkes 

von del' Beibringung einer Bescheinigung abhangig macht, daB die fUr die Begriffe 
"feuerbestandig" und "feuerhemmend" aufgestellten Bestimmungen erfiillt sind. Von den 
liefernden Firmen muB deshalb schon bei del' Auftragserteilung del' Nachweis verlangt 
werden, daB ihre AusfUhrungen amtlich zugelassen sind odeI' den ministeriellen Vor
schriften in jeder Beziehung gerecht werden. 
Die Einreichung eines vorbehaltlosen Garantie
attestes ist zu fordern. 

Abb. 154 . Fcuerhemmende Tiir. 

Lichte 

Abb.155. Hohlrahment;;r. 

Die von keiner behordlichen Bestimmung betroffenen Stahltiiren und -tore bestehen ent
wedel' aus einer einfachen, durch aufgenietete, handelsiibliche Profile ausgesteiften Stahlplatte 
- bisweilen auch Wellblech - odeI' aus einem Hohlrahmen, in den das glatte odeI' gepreBte 
Mittelblech eingenietet odeI' eingeschweiBt wird (siehe Abb. 155). Die Breite und Starke des 
Hohlrahmens richtet sich nach del' GroBe del' Tiir bzw. des Tores; die Blechstarke des Hohl
rahmens und des Mittelbleches betragt etwa 2 bis 3 mm. Tiiren und Tore in Hohlrahmenkon-
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struktion werden hauptsachlich in Maschinen- und Kesselhausern, Transformatorenstationen, 
Schaltanlagen, Gasanstalten, Wasserwerken u . dgl., ferner in Betrieben, bei denen es auf 
Warmeverluste nicht ankommt, wie GieBereien, Stahlwerken, Walzwerken, Kokereien, Kohlen
aufbereitungsanIagen, Schmieden, Gliihereien u . dgl., sowie als AbschluB besonders breiter 
Offnungen, z. B. in Flugzeughallen, Wagenhallen usw. verwandt. In besonderen Fallen konnen 
einfliiglige, rahmen- und fiillungsgepreBte Stahltiiren nach Abb. 156 ausgefUhrt werden. 

In Verwaltungsgebauden und Biirohausern wird in der letzten Zeit die sogenannte Stahl
manteltiir (Stahlholztiir) viel verwandt. Die Tiir 
gilt als feuerhemmend und besteht beiderseitig 
aus zwei dreilagigen Sperrholzplatten von je 4 mm 
Starke, die mit den 1 mm starken Mantelblechen 

Abb. 156. Rahm&n- und fillJungsgepreBte Stahltiir. Abb.157. tshhnanteltiir. 

verleimt und unter hohem hydraulischen Druck fest verbunden sind. Durch einen Holz
rahmen zwischen den Sperrholzplatten wird ein Hohlraum gebildet. Die Gesamtstarke der Tiir 
betragt 30 bis 34 mm. Die Zargen bestehen aus Sonderprofilen oder aus entsprechend gepreBten 
Blechen. Die Tiiren erhalten einen doppelten Anschlag und zeichnen sich durch Warme- und 
Schallisolierung aus, die durch Korkeinlagen noch gesteigert werden kann. Die Abb. 157 
stellt eine Stahlmanteltiir dar. 

- Orehrol/en-
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Abb. 158. VierfJiigliges KJapptor. Abb. 159. Kombiniertes Klapp· und Falttor. 

Hauptsachlich kommen folgende Tiir- und Torarten vor: 
ein- und zweifliiglige Klapp- und Pendeltiiren, 
zwei- und mehrfliiglige Klapptore, 
ein- und zweiteilige Schiebetiiren und Schiebetore, 
mehrteilige Schiebetore, 
Falt- oder Harmonikatore. 

Die Abb. 158 bis 163 zeigen verschiedeneAusfiihrungen. AuBer den genannten Tiir- und Torarten 
sind noch Rolljalousietore, die sich besonders fUr elektrischen Antrieb eignen, und Tore in Sonder
konstruktionen zu erwahnen. Die letztgenannten finden vorwiegend bei Garagen Anwendung. 



96 Gestaltung und Ausfiihrung. 

Es muB immer angestrebt werden, nicht nur in einem Bauwerk, sondern auch in der ge
samten Fabrikanlage moglichst wenige Tiir- und TorgroBen zu haben. Allgemein giiltige 
Normen hieriiber sind leider noch nicht geschaffen worden. 1m allgemeinen werden die nach
stehenden GroBen den Anspriichen der Praxis geniigen: 

900/2200 mm fiir Nebenraume, z. B. Abortanlagen u. dgl., 

i~~~//~~~~ mm 1 fiir Treppenhaus-Stockwerkstiiren sowie fiir Tiiren von Wasch- und Garderobenanlagen und 
( 'fl ) mm f fiir solche, die betriebsmaJ3ig passiert werden, zwel . 

2000/2500 mm fiir besonders starken Menschenverkehr, 
2200/2800 mm fUr leichte Elektrokarren, 
2500/3000 mm hir schwere Elektrokarren und fiir Elektrokarren mit Kranaufbauten, 
3000/3500 mm}"" f 
3000/4000 mm fur Last uhrwerke, 
8500/4500 mm ftir besonders schwere und hochbeladene Lastfuhrwerke, 
4400/4800 mm ftir normalspurige Eisenbahnfahrzeuge. (Nahere Hinweise siehe Abschnitt "Forderanlagen".) 
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Die MaBe verstehen sich als lichte 
DurchgangsmaBe, d. h. zwischen den 
Zargen fUr die Breite und zwischen 
FuBboden und Zarge fUr die Hohe. Die 
lichtenMauermaBe oderdie lichtenMaBe 
zwischen Stahlkonstruktionen richten 
sich nach der Art der Zargen, der Lauf
schienen fUr Schiebe- und Falttore usw. 

Bei den Aufzugstiiren muB die nach 
dem Korb zu gelegene Seite voll-

I" kommen eben sein. Die Zargen sind 
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...., :::.. . f ttt .. ..___<__o biindig zu setzen. Bei Klapptiiren, 

Abb. 160. Vlertelliges chiebetor. die in der Regel in Frage kommen, 
soll das LichtmaB zwischen den ge

offneten Fliigeln so groB sein wie das lichte KorbmaB. Das MauermaB bestimmt sich nach der 
Art der Zargen und ist bei ungeputzten Tiirleibungen ",---.-Rrehl'Of!!Rv -----.-. 
um etwa 2 X 60 = 120 mm und bei geputzten Tiir- v 
leibungen um etwa 2 X 75 = 150 mm groBer als das 
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Abb.161. Abb.162. 

Abb. 161 u. 162. Kombinierte Klapp· und Schiebetore. 

lichte Ko~bmaB .. Dbe: jeder Aufzugstiir liegt als Sicherheitseinrichtung eine sogenannte schwin
gende Lmste, dIe bel der Festlegung der Hohe der Maueroffnung zu beachten ist. Die lichte 
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Rohe unter der schwingenden Leiste in gehobenem Zustande, d. h. bei geoffneten Turen, 
muB gleich der lichten Korbhohe sein. Nahere Angaben uber die BaumaBe einer schwin
genden Leiste und uber die verschiedenen KorbgroBen enthalt der Abschnitt "Forder
anlagen". 

Tore in AuBenwanden erhalten zumeist Verglasung, die mit Rucksicht auf die Erschutte
rungen beim SchlieBen zweckmaBig aus Drahtglas, unter Umstanden auch aus Drahtspiegelglas 
besteht. Zur Befestigung sind nur Schraubfalze zu wahlen. 

Ein Vorteil fUr den Fahrverkehr, in erster Linie fur den Elektrokarrenverkehr, sind auto-

I}-brebro/kn ~ 11 lr-brebmf6n--... 11 
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~ 
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Abb.163. Zw611teiliges Falttor mit Schlupftiir. 

matische Toroffner, die sich besonders fur Schiebetore eignen. Ein Elektrokarren kann bei 
einer solchen Einrichtung ein Tor passieren, ohne daB del' Fuhrer fur das Offnen und SchlieBen 
desselben Zeit verliert. Bei den groBen Toren fUr Lastfuhrwerks- bzw. Eisenbahnverkehr ent
fallt das Heranholen del' Bedienungsleute; in den Wintermonaten wird ferner durch das schnelle 
Offnen und SchlieBen der Warmeverlust auf ein MindestmaB beschrankt. Derartige Toroffner 
konnen ganz elektrisch, hydraulisch odeI' 
durch PreBluft mit elektrischer Steuerung 
betatigt werden. 

Treppenanlagen, Biihnen, Laufstege. 
1m Fabrikbau konnen die Treppen unter
teilt werden in eingeschlossene Treppen, 
offene Treppen und Leitern. Gebaude mit 
Arbeits. und Lagerstatten, die aus minde
stens zwei Vollgeschossen bestehen, erhalten 
wenigstens eine eingeschlossene Treppe, falls 
die raumliche Ausdehnung des Gebaudes 
nicht mehrere Treppenanlagen erfordert. 

Iii 
Abb. 164. Der entfernteste Punkt eines Aufenthaltraumes darf 
nach der Berliner Bauordnung nicht mehr als 30 m vom Treppen. 
haus liegen; hierdurch ist der Abstand derTreppenhlluser bestlmmt. 

Offene Treppen sind die an einem Stockwerksbau auBen befindlichen Nottreppen und 
solche Treppen, die in maschinellen Anlagen errichtet werden, wenn die betreffende Anlage 
als ein Ganzes aufzufassen ist und die Decken, Galerien, Buhnen und Laufstege in ihr nul' 
zur Betatigung bzw. Beaufsichtigung der in verschiedenen Hohenlagen befindlichen Apparate 
und Einrichtungen dienen. Unter Leitern sind die meistens in derartigen Anlagen befindlichen 
steilen Treppen zu verstehen, bei denen die eigentliche Trittstufe durch ein schmales Trittblech 
oder durch zwei nebeneinander liegende Rundeisen ersetzt wird, sowie die senkrecht angeord
neten Notleitern zu Rettungszwecken, die gleichfalls senkrecht angeordneten Aufstiege zu 
Hallendachern und die Kranaufstiege. Zu den offenen Treppen gehoren auch noch die Hof
treppen der unter Terrain liegenden Raume unterkellerter Gebaude. 

Heldeck u. Leppin, Industriebau II. 7 
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Eingeschlossene Treppen sollen hochstens 30 m von jedem Punkt eines Aufenthaltsraumes 
entfernt sein. 

In besonderen Fallen sind auBer den eingeschlossenen Treppen weitere Ausgangsmoglich
keiten in Form von Ausstiegen durch Fenster, in den oberen Geschossen zu Notleitern fiihrend, 
unter Zwischenschaltung von Podesten zu schaffen. 1m Innern des Raumes sind dann kurze 
feste Trittleitern vorzusehen. 

Bei Stockwerksbauten fUr Fabrikations- und Lagerzwecke sind die Treppen zur Schaffung 
durchgehender Raume vor die Front zu legen. Nur Treppen in unmittelbarer Nahe von Giebeln 

Abb.165. 

Abb.166. 

konnen eingebaut werden, wenn mit einer Erweiterung des 
Gebaudes uber den Giebel hinaus nicht zu rechnen ist. In den 
Treppenhausvorbauten befinden sich in den meisten Fallen noch 
Aufzuge oder Toilettenanlagen, oder auch beide Einrichtungen 
zusammen. Die Abb. 165 bis 170 stellen einige Treppenhausgrund
risse dar. 

Die in den Fabrikationsraumen liegenden Wandflachen vor
gebauter Treppenhauser wer
den meistens zur Anbringung 
der Steigekabel, der Haupt
Schalt- und V erteilungsanlagen 
fUr Licht und Kraft, der Steige
leitungen fur Gas, Wasser, 
PreBluft, einer oder mehrerer 
Trinkwasserstellen mit Aus
guBbecken, der Feuerlosch
gerate, Kontrolluhren und wei
teren Installationen bzw. Be
triebseinrichtungen benutzt. 
Wenn ein Fabrikgebaude sehr 
langist und geschlossene Stirn
seiten gar nicht oder nur in 
groBerer Entfernung vorhan
den sind, so stellen diese Wand-

!~::h~o:~~~~ei:u~~r d1n:;~: l--i~~~~~~-:;:( 
nung der durch mehrere Stock
werke fiihrenden Hauptlei
tungen von Absaugungsan

Abb. 167. Vorgebautes, rechteckiges 
Ecktreppenhaus . 

Abb. 165 u.166. Vor die Frout gebaute lagen dar. Die Innenflachen 
rechteckige Treppenhiiuser. der Frontwandpfeiler bzw. der Verkleidungen von Frontwand-

g Lichtband. 

b Treppenbreite, p, p' Podestbreiten, h • d' h 'h d S 
Hydrantennische , t Tragbahrennische. stiitzen SIn melstens zu sc mal, urn vor 1 nen erartige teige-

leitungen von groBeren Abmessungen anordnen zu konnen, ohne 
daB sie in die Fensterflachen einspringen. AuBerdem wird jede Pfeiler- oder Stutzenflache noch 
durch einen Unterzug oder einen Kappentrager unterteilt. Auch die Anordnung an den Mittel
stiitzen ist nur selten moglich, da in den meisten Fallen an jeder Stutze 4 Trager angeschlossen 
sind. Eine starke Rohrleitung ist also hier nicht verdeckt unterzubringen. Au13erdem ist zu be
achten, daB jede durch die Decke fUhrende Rohrleitung die Auflagerung der betreffenden Kappe 
entsprechend der Abmessung der Rohrleitung beeintrachtigt. Da Abmessungen von 400 mm 
Durchmesser und mehr nicht selten sind, so verbietet sich die Anordnung einer solchen Rohr
leitung in der Mitte eines Raumes von selbst, es sei denn, daB Tragerauswechselungen vorgesehen 
werden. Blechrohrleitungen vor eine Gebaudefront zu legen, sollte aus architektonischen Grunden 
vermieden werden. Abgesehen davon ist aber auch die Zuganglichkeit der Leitungen zur Aus
fiihrung von Anderungen oder Instandhaltungsarbeiten sehr erschwert. 

Die in den Fabrikationsraumen liegenden Treppenhauswande oder etwaige geschlossene 
Giebelwande bieten also den geeigneten Platz fUr durchgehende Hauptleitungen von Absaugungs
anlagen. Die Treppenhauswande werden aber in ihrer Lange haufig nicht ausreichen, urn aIle not
wendigen Installationen und Betriebseinrichtungen anzuordnen. In Abb. 171 und 172 ist deshalb 
ein Treppenhausentwurf wiedergegeben, der fUr die Unterbringung von Blechrohrleitungen und 
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anderen Steigeleitungen einen besonderen Schacht im Treppenhaus vorsieht. Der Schacht ist 
yom Treppenhaus aus zuganglich und richtet sich in seiner Tiefe nach den Abmessungen der 

Abb.I68. 

r i I I I I 

i 
ii i I 

Abb. 169. 

Abb. 168 u. 169. Vorgebaute achteckige Trep· 
penhauser; die achteckige Form ermoglicht 
eine bessere Tageslichtzufuhr fiir die hinter 

den Treppenhausern liegenden Raumteile. 

Leitungen. Da die in den Raum fiih
renden AnschluBleitungen unter der 
Decke liegen, bleibt die ganze Treppen
hauswand fUr andere Zwecke frei. 
Diese Anordnung hat noch den Vor
teil, daB die durchgehenden Blech
rohrleitungen feuersicher liegen. Den 
Verfassern ist aus ihrer Praxis be
kannt, daB durchgehende Blechrohr
leitungen in Fabrikationsraumen auf 
Grund einer feuerpolizeilichen For
derung nachtraglich feuerbestandig 
ummantelt werden muBten, wodurch 
natiirlich die Zuganglichkeit beein
trachtigt war. Durch diese MaBnahme 
sollte vermieden werden, daB im 
Brandfalle die Flammen nach Zer
storung der Blechrohre in die anderen 
Stockwerke gelangen konnen. Bei der 
Unterbringung derartiger Rohrlei
tungen in einem besonderen Schacht 
ist die Gefahr der Feueriibertragung 
von vornherein beseitigt. Selbstver
standlich ist in den unter der Decke 
befindlichen AnschluBleitungen ein 
feuerbestandiges, im Brandfalle selbst
tiitig wirkendes AbschluBorgan vor
zusehen. 

Abb. 170. Ein eingebautes 
Treppenhaus dieser Anord· 
nung sollte nur gewahlt wer· 
den, wenn eine Erweiterung 
des Gebandes in dleser Rich· 
tung unter allen Umstanden 

ausgeschlossen ist. 

Von jedem Stockwerk fiihrt eine feuerbestandige und rauchsichere Tiir zur Treppenanlage. 
Am besten sind zweifliigelige Tiiren fiir eine lichte Tiiroffnung von 1600 mm Breite und 2400 mm 

ScI/niH A -B Rohe zu verwenden. Der feststehende Fliigel ist mit 
. __ .- einem leicht zu betatigenden, auf der Raumseite be

findlichen Treibriegel zu verschlieBen. Der Gehfliigel 
muB selbsttatig zufallend sein. Selbstverstandlich 
konnen auch einfluglige Tiiren in der gleichen Aus-

Abb. 171. Anordnung eines Schachtes fiir Entliiftungs· 
und andere Steigeleitungen im Treppenhaus. 

I 

1- -

Abb. 172. GrundrlB zu Abb. 171. 

fiihrung Verwendung finden, fur die dann eine lichte Turoffnung von 1000 mm Breite und 
2200 mm Rohe vorzusehen ist. Tiiren, die yom Treppenhaus aus in Toiletten· oder sonstige Neben-

7* 
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raume fiihren, sind feuerhemmend mit 900 X 2200 mm lichter Tiiroffnung auszufiihren. AIle 
Stockwerkstiiren miissen nach dem Treppenhaus aufgehen; kein Fliigel einer im Treppenhaus 

JiYJppennous 

ro/)rilraIJoflSIY7V/11 

befindlichen Tiir darf aber in 
den Lichtraum des Treppen
hauses hineinragen, um nicht 
den Durchgang fiir die aus dem 
oberen GeschoB kommenden 
Personen zu behindern. Sind 
die Wandstarken nicht minde
stens gleich der Breite der Tiir
£liigel, so miissen im allgemeinen 
% Stein starke Vorbauten mit 
im Treppenhausmauerwerk ver
ankerten AbschluBrahmen aus 
U-Eisen NP 14 gemaB Abb. 173 
eingebaut werden. Die Treppen
hauseingangstiir muB nach 
auBen aufgehen; die Iichte 
Tiiroffnung solI mindestens 
1000 X 2200 mm betragen. Hin-
ter der Tiir ist im Innern des 
Treppenhauses ein FuBabtritt 
in Gestalt eines in einem Winkel-

Abb.l73. Durch Anordnung eines Vorbaues wird erreicht, daB die nach dem Treppen-. h Ii d R 
haus zu aufgehenden TiirfliigeI den Verkehr auf den Podesten nicht behindern. eIsenra men egen en ostes 

von 1000 X 600mmGroi3e,lichte 
Weite der Maschen oder zwischen den Staben nicht groBer als 23 mm, anzuordnen. 

Am hochsten Punkt jedes Treppenhauses ist eine Entliiftungsklappe (Rauchklappe) vorzu
sehen, die vom Hof aus durch einen neben 
der Treppenhauseingangstiir befindlichen 
Hebel zu betatigen sein muB. Die Iichte 
Offnung solI eine MindestgroBe von 0,50 m 2 

haben, unter der Voraussetzung, daB eine 
Seite der Offnung mindestens 0,50 m lang 
ist. In besonderen Fallen ist die Baupolizei 
berechtigt, weitergehende Forderungen zu 
stellen. Die Klappe solI sich nach oben offnen 
und ist so zu konstruieren, daB im geschlosse
nen Zustande ein vollkommen regendichter 
AbschluB erzielt wird. 

Jede Treppenanlage muB vom Tageslicht 
gut erhellt werden. Die Treppenhausfenster 
sind mit zweckmaBig angeordneten Putz
fliigeln zu versehen, durch die eine leichte 
Reinigung der Scheiben erfolgen kann. Durch
gehende Fenster sind auf jedem Podest durch 
abnehmbare Gitter von 1 m Hohe zu schiitzen. 
Die Mindestentfernung dieser Gitter vom 
Fenster solI 200 mm betragen, andernfalls ein 
FuBblech von 100 mm Hohe am Gitter an
zubringen ist. 

Die Treppenhauswande miissen der min
destzulassigen Ausfiihrung feuerbestandiger 
Wande entsprechen. Schon mit Riicksicht 

Abb. 174. Yerblendung aus GIasursteinen fiir das Paneel eines auf Wiirmeschutz sind sie nicht schwacher als 
Treppenhauses. 250 mm, auch bei Stahlskelettbauten, aus-

zufiihren, es sei denn, daB besondere Griinde fiir die Ausfiihrung in Fachwerkkonstruktion mit 
% Stein starker Ausfachung sprechen. Letztgenannte Ausfiihrung kommt verhaltnismaBig wenig 



Bauliche Einzelheiten. 101 

vor und wird fast ausschlieBlich bei maschinellen Anlagen angewandt. Die Innenseiten stark 
begangener Treppenhauser sind zweckmaBig in 1,60 m Hohe iiber den Stufen und Podesten 
mit geWnten und abwaschbaren, gebrannten oder besser noch glasierten Tonfliesen oder mit 
geWnten Glasursteinen zu verblenden. "Ober der Verblendung konnen die Wande geputzt 
werden. Eine ausgezeichnete Verkleidung stellt auch eine bis unter die Laufe und Podeste 
reichende Verblendung aus dunkelroten, dunkelbraunen oder ahnlich gefarbten Verblend-

Abb . 175 u . 176. Dunkelfarbige Verblendung in der ganzen Rohe der Treppenhiuser. 

steinen, besser noch Verblendklinkern in Reichs- oder Oldenburgerformat in verschiedenster 
Anordnung, auch mit Profilstaben durchzogen, dar (Abb. 174 bis 1761). 

Die Stufen, Lauf- und Podestplatten miissen feuerbestandig sein. Freitragende Granitstufen 
sind unzuIassig. Wenn die eingeschlossenen Treppen maschineller Anlagen nur von wenigen 
Personen begangen werden, konnen die Tritt- und Setzstufen aus Blech zwischen eisernen 
Wangen ausgefiihrt werden. Bei den massiven Treppen erhalt jeder Lauf zwei Wangentrager 
mit eingelegter Steineisen- oder Eisenbetonplatte undaufgelegten Granit-, 
Kunstgranit- oder Betonstufen. Das sichtbare Profil des auBeren Wangen
tragers ist auszumauern, aIle Unterflanschen sowohl der Lauf- als auch 
der Podesttrager sind mit Drahtgewebe zu bespannen und mit ver
langertem Zementmortel zu putzen. Das Putzen der Deckenplatten wrrd 
baupolizeilich nicht verlangt, ist aber im allgemeinen iiblich. Jede aus 
Kunstmaterial hergestellte Stufe soll eine eingelassene, geriefte, eiserne 
oder messingne VorstoBschiene erhalten, urn ein Ausrutschen von Per
sonen und auch Beschadigungen der Vorderkante zu verhindern. Bei 
Betonstufen ist die Trittflache mit einer mindestens 7 mm starken 
Harteschicht zu versehen oder durch A ufstreumittel zu harten. Als Belag 

Abb. l?7. 
AufgeJegte Trigerstufe. 

der Podeste sind ebenfalls Zementestrich mit geharteter Oberflache, Terrazzo, Platten aus 
natiirlichen Gesteinen, Spezialsteinholzplatten, gebrannte Tonfliesen mit genarbter Oberflache 
oder dgl. zu verwenden. 

In besonderen Fallen konnen an Stelle der aufgelegten fabrikmaBig hergestellten Massiv
stufen aufgemauerte Stufen mit eichenem oder buchenem Trittbelag angewandt werden. Die 
vorderen Kanten sind durch eingelassene VorstoBschienen zu schiitzen. 

1 Entwurf: Architekt B. D. A. Ernst Ziesel, Berlin. 
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AIle Konstruktionen eingeschlossener, d. h. in Treppenhausern befindlicher Treppen sind 
mit der amtlich vorgeschriebenen Nutzlast von 500 kg/mz zu berechnen. 

Nach der GrundriBanordnung unterscheidet mangeradlaufige, gewundene, gemischte (zum Teil 
gewundene, zum Teil geradlaufige) und Wendeltreppen. In Fabrikationsgebauden sollten nur 
geradlaufige Treppen Anwendung finden. Wenn es aus Konstruktionsgriinden nieht anders 
moglieh ist, soUte jeder Lauf nur an einem Ende einige Stufen in gewundener Anordnung er
halten. Die geradlaufigen Treppen konnen zwei- und dreiarmig sein. Bei letztgenannter Aus
fuhrung ist der Einbau eines Aufzuges in der Treppenanlage moglieh. Wendeltreppen sind nur 
in AusnahmefaUen auszufiihren; mitunter werden sie zur Verbindung von Galerien und Biihnen 

Abb. 178. Hydrantennische. 

in masehinellen Anlagen angewendet. 
Die Steigung einer Treppe soIl 

nieht kleiner als 15 em und nieht 
groBer als 18 em sein. Ein gutes Stei
gungsverhaltnis ergibt die Formel: 
2 X Steigung + Auftritt = 63 em. Hier
naeh ist 
Steigung in em. • 15 16 17 18 
Auftritt in em. . 33 31 29 27 

Dber Treppenstufenist das DIN
Blatt Nr. 489 entwiekelt worden, aus 
dem aueh die im Fabrikbau iibliehe, 
vorstehend besehriebene, aufgelegte 
Tragerstufe zu ersehen ist. Abb. 177 
zeigt eine aufgelegte Tragerstufe im 
Querschnitt. Stufenin gewundener An
ordnung sollen 15 em von der sehmal
sten Stelle entfernt noeh mindestens 
10 em Auftrittsbreite haben. Das ge
wahlte Steigungsverhaltnis ist in allen 
Stoekwerken beizubehalten. In der 
Regel soIl jeder Lauf 10 bis 15 Stei
gungen haben, jedoeh nieht mehr als 
18, Zwisehenlaufe nieht weniger als 
3 Steigungen. 

Die geringste Breite von Treppen 
fUr Fabrikationsgebaude ist 1,25 m, 
gemessen von Mitte Handlauf bis 
Treppenhauswand. Die Podestbreite 
und die Zugange derartiger Treppen

anlagen sollen mindestens gleich der Treppenbreite sein, gemessen von der Senkreehten auf der 
Vorderkante der am weitesten in das Podest einspringenden Stufe. Ais geeignete Treppen
breite fur Fabrikationsgebaude mit fUnf Vollgesehossen konnen 1,65 m angenommen werden. 

Die Hohe der Laufgelander betragt 0,90 m, senkreeht von der Vorderkante jeder Stufe bis 
Oberkante Handlauf gemessen. Wird ein Gelander als Podest- oder BiihnenabsehluB horizontal 
weitergefiihrt, so ist fur diesen Teil 1 m Hohe anzunehmen. Bei massiven Treppen sind die 
Haltestiele des Gelanders meist in den Stufen befestigt. Bei offenen, eisernen Treppen wird das 
Gelander seitlich oder auf den Wangen- oder Randtragern befestigt. GemaB den ministeriellen 
Bestimmungen ist fur AbschluBgelander von Treppen, Biihnen und Laufstegen eine in Handlauf
bzw. Rolmhohe nach auBen wirkende, waagereehte Kraft von 40 Kg/m, in Fallen von Mensehen
gedrange von 100 kg/m anzunehmen. 

Auf jedem Stoekwerkspodest ist an bau- und feuerwehrteehniseh giinstiger Stelle eine Hydran
tennisehe vorzusehen, die dureh eine im Winkeleisenrahmen befindliehe, geloehte Bleehtiir zu ver
schlieBen ist. An der Innenseite der Blechtiir befindet sich eine Sehlauehtrommel mit 20 m langem 
Schlauch nebst Strahlrohr. Die Nischen sind naeh den Tiirrahmen anzulegen. Die LiehtmaBe des 
Turrahmens, die Tiefe der Nisehe und die Rohe derselben iiber dem FuBboden sind aus Abb. 178 
ersiehtlich. An Stelle der vorbesehriebenen Ausstattung einer Hydrantennisehe kann selbstver
standlich auch eine andere Art der Ausriistung, Aufhangung des Schlauches usw. gewahlt werden. 
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Es ist ferner ratsam, in jedem Treppenhaus ein oder zwei Nischen zur Aufbewahrung von 
zusammenlegbaren Tragbahren anzulegen. Diese Nischen sind durch zweifliiglige, im Winkel
eisenrahmen befindliche Tiiren mit 
Spiegeldrahtglasverglasung zu ver
schlieBen. Durch unter und iiber 
dem Tiirrahmen angeordnete Locher 
ist fiir eine Luftzirkulation in der 
Nische zu sorgen. Die LichtmaBe 
des Tiirrahmens, die Tiefe der Nische 
und die Hohe derselben iiber FuB
boden sind aus Abb. 179 ersichtlich. 

Bei Gebauden, die iiber einer 
Hohe von 20 m noch weitere VoIl
geschosse haben, reichen im allge
meinen die zur Verfiigung stehen
den ausziehbaren Leitern nicht mehr 
aus, um bei eintretender Verqual
mung der Treppenhauser Personen 
zu retten, die sich in diesen hoher ge
legenen Stockwerken befinde~. Aus 
diesem Grunde diirfen die Treppen
hauser derartiger Gebaude mit den 
einzelnen Stockwerken (auch Erd
geschoB) nicht direkt in Verbindung 
stehen. Der Zugang zu den einzel
nen Stockwerken solI vielmehr iiber 
offene Balkone erfolgen. Die Bal
kone brauchen nicht iibermaBig groB 
zu sein, miissen vielmehr nur ein un
gehindertes Durchstromen von Men
schenmassen gestatten. Bei der An
ordnung solcher Balkone kann das 
Treppenhaus unter keinen Umstan

Abb. 179. Tragbahrennische. 

den verqualmen, so daB es im Gefahrenfalle der Feuerwehr immer moglich sein wird, iiber 
das Treppenhaus in jede Etage einzudringen. Aus Abb. 180 ist ein solches Treppenhaus zu ersehen. 

Kellerin Fabrikgebau
den diirfen unter keinen 
Umstanden yom Treppen
haus aus zuganglich sein. 
J eder Ausgang muB direkt 
auf den Hof fiihren. Ent
weder sind offene Hof
treppen anzulegen, oder 
der Ausgang ist unter dem 
ersten Lauf einer ein
geschlossenen Treppenan
lage anzuordnen. 1m letzt
genannten FaIle wird im 
allgemeinen die Tiir neben 
derTreppenhauseingangs
tiir zu liegen kommen, 
wodurchaucheingeschlos
senes architektonisches 
Aussehen erzielt wird. 

Abb. ISO. Trcppenhaus cines Hochhauses mit Zugang zu den Geschossen iiber offene Balkone. 
b TreppeDbreite. p. p' PodestbreiteD. h HydraDteDDische. t Ttagbahrennische . S TrockeDer 

Steigestrang filr Feuerl6schzwecke. 

Derartige zwischen zwei Wanden liegende Kellertreppen miissen mindestens einen Handlauf 
erhalten. Die offenen Hoftreppen sind mindestens 0,90 m breit, gemessen zwischen den Treppen
wangen, anzulegen. Das Steigungsverhaltnis soll nicht steiler sein als 18: 27 cm. Die Keller-
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hiiJse erhalten eine allseitige eiserne Umwehrung von 1 m Hohe, gemessen von der Oberkante 
des umgebenden Hofes oder Burgersteiges, und eine selbsttatig zufallende Tur. ZweckmaBig ist 
jeder Kellerhals mit einer Rollschicht Yz Stein hoch oder mit Granit- oder Kunststeinschwellen 
in gleicher Rohe einzufassen. Die Austrittsstufe ist 2 bis 3 cm hoher als die umgebende Hof
oder Burgersteigflache anzuordnen; das Pflaster ist entsprechend anzuschlieBen. Bei Regen
fallen wird durch diese Kellerhalseinfriedigung das Eindringen von Regenwasser vermieden. 
Am tiefsten Punkt derartiger Treppen ist eine Regenwassersickergrube mit eisernem Abdeck
rost anzulegen, wenn nicht ein ordnungsmaBiger AnschluB an die Regenwasserleitung moglich ist. 
Jede offene Hoftreppe muB mindestens einen Handlauf erhalten. Gehen Fenster auf die Treppe, 

Abb. 181. Nottreppe. 

so ist der Handlauf auf dieser Seite anzu
ordnen. Diese Fenster durfen nicht offenbar 
sein und sind mit Drahtglas zu verglasen. Jede 
Kellerraumgruppe von 500 m 2 solI zwei ent
gegengesetzt liegende Ausgange haben, von 
denen einer direkt ins Freie fUhrt. Auch Rei
zungsanlagen sowie feuergefahrliche Betriebs
und Lagerstatten sind mit zwei entgegengesetzt 
liegenden Ausgangen zu versehen, von denen 
einer direkt ins Freie fuhren muB. Sind diese 
Raume erheblich kleiner als 500 m 2, so kann 
die Treppe durch einen leicht zu erreichenden, 
bequemen Notausstieg ersetzt werden. 

Aus besonderen Grunden kann sich auch 
die Errichtung einer auBerhalb des Gebaudes 
liegenden offenen Nottreppe ergeben, die in 
den meisten Fallen zweckmaBig in Stahlkon
struktion auszufuhren ist. Eine solche Treppe 
erhalt Trittstufen und .gegen die leicht ge
bogenen Vorderkanten derselben etwas zuriick
springende Setzstufen zwischen Wangen aus 
Profileisen, meistens aus U-Eisen bestehend. 
Als Material fUr die Abdeckung der Podeste 
und fUr die Trittstufen ist Riffel- oder Warzen
blech zu verwenden. Fur den Wasserablauf 
mussen die Podestabdeckungen Locher erhal
ten. FuBwinkel fUr die Podeste sind nicht 
vorzusehen, damit diese leicht vom Schnee 
befreit werden konnen. 

Amtliche Vorschriften iiber die AusfUh
rung derartiger Nottreppen bestehen nicht. 

Die Laufbreite, in diesem FaIle zwischen den Laufwangen gemessen, ist mit 1 m anzunehmen. Bei 
Platz mangel kann dieses MaB bis auf 0,80 m verkleinert werden. Die Podestbreite ist gleich der 
Laufbreite anzunehmen, jedoch nicht kleiner als 1 m. Wenn irgend moglich, ist auch bei 1 m 
Laufbreite die Podestbreite mit 1,25 m zu wahlen. Das Steigungsverhiiltnis solI nicht steiler 
sein als 20: 25 cm. Sofern es der zur Verfugung stehende Platz erlaubt, ist das Steigungs
verhaltnis demjenigen der Raupttreppen anzupassen. Die Gelanderhohen sind wie bei den ein
geschlossenen Raupttreppen vorzusehen. Da auch bei diesen Treppen mit Menschengedrange 
zu rechnen ist, sind aIle Konstruktionen mit einer Nutzlast von 500 kg/m 2 zu berechnen. All
gemein sei noch darauf hingewiesen, daB derartige Nottreppen aus Sicherheitsgrunden weder 
ganz noch teilweise vor Fensteroffnungen stehen sollen. Wenn dies nicht zu umgehen ist, miissen 
die in Frage kommenden Fenster aus Stahl bestehen und mit Drahtglas verglast sein; sie sollen 
sich nicht offnen lassen. Vor den Fensteroffnungen sind in Richtung und Hohe des GeHinders 
Handlauf und Knieleiste anzuordnen. Abb. 181 zeigt eine an dem Giebel eines Fabrikgebaudes 
angeordnete eiserne N ottreppe1 . 

Fur offene Treppen in maschinellen Anlagen (siehe Abb. 182) bestehen ebenfalls keine amt
lichen. Bestimmungen. Abmessungen und Belastungen sind ebenso anzunehmen wie fUr Not-

1 Entwurf: Architekt B. D. A. Ernst ZieseI, Berlin. 
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treppen. Setzstufen sind nicht erforderlich. Fur die Trittstufen und als Belag fur die Podeste 
sind am besten Riffel- oder Warzenblech oder auch Gitterroste zu verwenden_ Das Gelander kann 
aus Profilseisen oder aus Gasrohr bestehen. 

Fur Buhnen und Laufstege in maschinellen Anlagen nach Abb. 182 sind die Nutzlasten 
den Betriebsverhaltnissen entsprechend anzunehmen. Wenn ein Abstellen von Maschinenteilen 
nicht in Frage kommt, kann mit einer Nutzlast von 250 kg/m2 gerechnet werden. Werden 
leichtere Maschinenteile abgesteIlt, so ist 
eine Nutzlast von 500 kg/m 2, und bei 
schwereren abzusteIlendenMaschinenteilen 
1000 kg/m 2 anzunehmen. Ais Abdeckung 
kann Riffel-, Warzen-, Waffel- oder ge
lochtes Blech benutzt werden. Die ge
brauchlichste Abdeckung stellen Gitter
roste dar, die infolge ihrer Lichtdurch
lassigkeit keine verdunkelnde Wirkung auf 
den Gesamtraum ausuben. Solche Gitter
roste werden unter den verschiedensten 
Bezeichnungen handelsublich hergestellt. 
Aus Zahlentafel 17 sind als Beispiel die 
Auflagerbreiten und Nutzlasten der han
delsublichen Wema-Gitterroste zu ersehen. 
Die gr6Bte Auflagerbreite soll nicht mehr 
als 1,50 m betragen mit Rucksicht auf die 
bei gr6Beren Breiten auftretende Durch
biegung. Es ist ratsam, in einem Betrieb 
gleichhohe Roste zu verwenden. AIle Buh
nen und Laufgange mussen am Gelander 
einen Randwinkel erhalten, der die Lauf
flache um 100 mm uberragt. Das Gelan
der, das 1 m hoch sein muB, bezogen 
auf die Laufflache, kann aus leichten 
Profileisen oder aus Gasrohr bestehen. 
Ein gutes Aussehen hat ein Rohrgelander 
mit einem Handlauf von 34 mm, einer 
Knieleiste von 27 mm und Stielen von 
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34 mm auBerem Durchmesser. Die Ver- Abb.182. Offene Treppe in einem Kraftwerk. 

bindung erfolgt durch Kugelfittings oder 

.. 

durch SchweiBen. Die Stielteilung kann mit 1250 bis 1400 mm angenommen werden (Abb. 183). 
Leitern sind die in einem Winkel von mehr als 60 0 geneigten und aIle senkrechten Aufstiege. 

Je gr6Ber das Neigungsverhaltnis ist, desto kleiner wird die Breite der Trittflachen. Werden die 
Trittflachen zu schmal, so k6nnen die Riffelblechstufen durch zwei in der Trittebene neben
einander angeordnete Rundeisensprossen ersetzt werden. Abb. 184 zeigt einen unter 600 geneigten 
Aufstieg mit Riffelblechstufen, Abb. 185 einen unter 750 geneigten Aufstieg mit Sprossenstufen. 

Zahlentafel17. Wema-Gitterroste. 

MaBe 
NutzIasten in kg/mz bei einer Spannweite der Gewieht 

Flach- in em in 
eisen 

in rom 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 kg/m2 

26 x 2 > 1200 > 1200 > 1200 1030 800 650 535 450 375 320 275 24,3 
30 x 2 > 1200 > 1200 > 1200 > 1200 1100 875 720 600 510 435 375 27,5 
36 X 2 > 1200 > 1200 > 1200 > 1200 > 1200 > 1200 1050 875 750 640 550 30,6 
40 X 2 > 1200 > 1200 > 1200 > 1200 > 1200 > 1200 > 1200 1090 925 790 685 33,9 

Bemer kung: Die Masehen sind quadratiseh; liehte Masehenweite 30 mm; Ausfiihrung verzinkt und 
unverzinkt. Die angegebenen Hohen beziehen sieh auf lagermiiBiges Material. Bei 3 mm starkem Flaeheisen 
erhohen 'sieh die Nutzlasten auf den 1,5faehen Wert. Gitterroste werden aueh mit kleinerer Masehenweite 
(etwa 23 mm) hergestellt. Die Nutzlasten erhiihen sieh hierbei in jedem Faile auf den 1,3faehen. Wert. 



106 Gestaltung und Ausfiihrung. 

Die Breite von Aufstiegen mit Riffelblechstufen ist mit 600 bis 800 mm, gemessen zwischen den 
Wangen, anzunehmen. Aufstiege mit Sprossenstufen sind jedoch nur bis zu 600 mm Breite 
auszufiihren. Auf beiden Seiten eines geneigten Auf
stieges sind Gelander anzuordnen, die aus leichten 
Profileisen oder aus zusammengeschweiLlten Rohren 
bestehen konnen. Von einer gleichmaBig verteilten 
Nutzlast ffir die Berechnung der Stufen und Wangen 
kann bei derartigen Aufstiegen nicht gesprochen wer
den. Es sind vielmehr Einzella.aten von je 100 kg an
zunehmen. Bei kfuzeren Aufstiegen wird ffir die Be-

- ----t ... 1t51J-1'IIKJ 

Abb. 183. IWhrgelAnder eiDer Laufbiihne. Abb. 184. Aufstleg 
mit R1ffelblechstufen. 

Abb.l85. Aufstleg 
mit Spro"8enstufen. 

/hIlt 

zwischen den Holmen muB Abb.187. Abb.188. 
400mm betragen. Der Schutz- Abb. 187 u. 188. Aufstleg zu elnem Ha.llendach . 

Abb. 186. Steigeisen. 

korb solI von der StraBenoberkante an in einer groBtzulassigen Entfernung von 5 m beginnen. 
Falls keine besonderen Grunde fur die Einhaltung dieses groBtzulassigen MaBes sprechen, so 
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ist er zur Erhohung der Sicherheit der das Dach besteigenden Personen bis auf 2,50 bis 3m 
von der StraBenoberkante entfernt herabzufuhren. Wenn das Bauwerk eine aufgelegte Rinne 
hat, die mit der Front bundig liegt, so muB der Abstand von der Mitte der Sprossen bis zur 

Ge!tinovsliel L~'~I 

Abb.189. Abb.190. 

Abb. 189 u. 190. Rettungsieiter mit Austrittspodesten an Stockwerksbauten. 

Wand 200 mm betragen, im anderen FaIle richtet sich die Entfernung nach der Rinne. Die Ent
fernung der Sprossen voneinander mull 300 mm betragen. Zum Schutz der Rinne beim Auftritt 
auf das Dach ist eine kurze Laufbrucke aus Flacheisen mit zwischengenieteten Sprossen anzu
ordnen. Abb. 187 zeigt den Querschnitt einer Leiter und die EinmauerungsmaBe, Abb. 188 das 
Schema der Anordnung eines derartigen Aufstieges. 

In gleicher oder ahnlicher Weise konnen auch die Kran
aufstiege ausgefuhrt werden. 

Fur senkrechte Leitern an Stockwerksbauten fUr die Ret
tung von Menschen sind von der Baupolizei der Stadt Berlin 
nachstehende Grundsatze aufgestellt worden: 

a) Jede Leiter ist dicht neben einer Fensterreihe anzubringen. Die 
Sprossen miissen gleichlaufend zur Gebaudefront liegen. Mindestabstand 
von Mitte Sprosse bis zur Gebaudewand 200 mm. Hierbei ist auf die 
Dachtraufe Riicksicht zu nehmen, falls die Leiter bis zu dieser gefiihrt 
werden soll. 

b) Die Leitern sind herzustellen aus Flacheisenholmen von min
destens 40 X 8 mm und Rundeisensprossen von mindestens 20 mm 0. 
Die Holme miissen etwa 500 mm, die Sprossen 300 mm voneinander ent
fernt sein. Die Holme sind in Abstanden von hiichstens 2,50 m mittels 
kraftiger Steinschrauben am Mauerwerk zu befestigen. 

c) Die Leiter muB etwa 1,50 m iiber Terrain beginnen; die oberste 
Sprosse soll in Hohe der Dachtraufe bzw. Balustrade liegen. Die Holme 
sind noch 1 m weiter als Gelander zu fiihren und iiber dem Dach
gesims nach der Dachflache hin zu neigen. 

~ 

Abb.191. 

f351J-1WJIJ 

~ ~ 

~ 
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d) Vor jedem ObergeschoB ist ein eisernes Podest von etwa 1 m Breite Abb.192. 
so anzubringen, daB es von der Leiter und vom Fenster aus leicht be
stiegen werden kann. Es ist an der Langs- und an der einen Schmalseite 

f25(J-111Q(J 
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mit festem Gelander von 1 m Hohe und einer 250 mm iiber der Tritt- ! 
flache befindlichen Querstange zu versehen. . 

e) Die neben den Leitern liegenden Fenster diirfen nicht vergittert • 
oder mit Drahtgewebe verschlossen sein. Sie miissen einen von innen ... 
leicht zu offnenden Fliigel haben, der einer erwachsenen Person be- . H 

quemen Durchgang gestattet. Durch den geoffneten Fliigel darf der . 
Zugang zum Podest und zur Leiter nicht behindert sein. Die Dnter- ~ . 
kante des Fliigels muB mit der Fensterbriistung auf gleicher Hohe 
liegen. Abb.193. 

f) Diese Fenster diirfen nicht verstellt werden und miissen leicht zu- Abb. 191 bis 193. Schutzgeiander fiir 
ganglich sein. Neben oder iiber ihnen ist groB und deutlich in roter Maschinen, Gruben u. Deckendurchbriiche. 
Schrift anzuschreiben "Notleiter". 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB Leitern ohne Podeste weder fur die Rettung von Men
schen, noch fur den Angriff der Feuerwehr viel Wert haben. Ganz zu verwerfen sind Leitern, 
bei denen die Sprossen nicht parallel, sondern rechtwinklig zur Gebaudefront stehen. Aus den 
Abb. 189 und 190 sind Anordnung und Ausbildung einer Rettungsleiter und eines Podestes zu er-



108 Gestaltung und Ausfiihrung. 

sehen. Die Abdeckung kann durch Gitterroste erfolgen, die aber nicht mehr als 23 mm Maschen
weite haben dtirfen, da bei einer groBeren Maschenweite fUr weibliche Personen die Gefahr be
steht, daB sie mit schlanken Absatzen in den Maschen hangen bleiben. Die Rettungsfltigel in den 
Fenstern sind nicht unter 600 mm Iichter Breite und 1500 mm lichter Rohe auszuftihren. Der 
Gelanderholm des Podestes kann in der Form eines Schutzkorbes um die Leiter herum bis in 
das Mauerwerk gefUhrt und hierdurch noch zum Befestigen der Leiter benutzt werden. 

1m Rahmen dieses Abschnittes sei noch auf die Schutzgelander fUr Gruben- und Decken
durchbrtiche sowie fUr Maschinen und Einrichtungen hingewiesen. Diese Schutzgelander konnen 
aus Profileisen und aus zusammengeschweiBten Rohren bestehen; teils werden sie mit dem 
Bau fest verbunden, teils abnehmbar eingerichtet. Aus Abb. 191 bis 193 sind drei AusfUhrungs
arten ersichtlich. 

9. }-'uBbijden und Fahrbahnen. 
Fullboden. - Hof- und Strallenbefestigungen. 

FullbOden. Mit der Entwicklung der Fabrikationstechnik und mit der Steigerung der 
Ansprtiche in arbeitsphysiologischer und hygienischer Beziehung hat auch die Auswahl des 
FuBbodens immer mehr an Bedeutung gewonnen. Bei der groBen Zahl der angebotenen FuB
bodenbelage ist es zur Bildung eines Urteils zunachst notwendig, festzusteIlen, welchen An
sprtichen ein FuBboden gentigen muB. Ein idealer FuBboden mtiBte aIle nachstehend auf
gefUhrten Eigenschaften besitzen: 

1. er mull fest sein, d. h. unempfindlich gegen mechanische Einfliisse, 
2. er mull eben sein und den Transportfahrzeugen den geringsten Fahrwiderstand bieten, 
3. er mull staubfrei sein, d. h. er darf keine wesentlichen Schleifverluste zeigen, 
4. er mull elastisch sein, d. h. er darf bei den Arbeitern keine Ermiidungserscheinungen hervorrufen; 

herabfallende Werkzeuge oder Fabrikate sollen nach Moglichkeit nicht beschadigt werden; er solI ge
rauschdampfend sein, 

5. er mull fullwarm sein, 
6. er mull trittsicher sein, 
7. er mull feuerbestandig sein, 
8. er mull sich leicht ausbessern lassen. 

Leider gibt es keinen FuBboden, der aIle diese Eigenschaften besitzt, wohl aber erfUIlen viele 
Belage den groBten Teil dieser Anforderungen. 

Aus der Zahlentafel 18 sind die gebrauchlichsten FllBbodenbelage sowie ihre Gewichte zu 
ersehen. Die FuBboden sind hierin mangels einer ihrer Eigenart besser gerechtwerdenden, alI
gemeinen Kennzeichnung nach den Nutzlasten folgendermaBen eingeteiIt: 

leichte Betriebe . . . . . 500- 750 kgjm2 Nutzlast 
mittelschwere Betriebe . . 1000-1500" 
schwere Betriebe. . . . . 2000-3000" 
besonders schwere Betriebe iiber 3000 

Die Einteilung nach der Nutzlast, die vielleicht auf den ersten Blick auBerlich erscheint, ent
spricht doch der Beanspruchung des FuBbodens im Betrieb wenigstens annahernd, da in Ge
bauden mit niedrigen Nutzlasten wohl meist auch feinere Betriebe (z. B. feinmechanische Werk
statten, Tischlereien, Konfektionswerkstatten u. dgl.) untergebracht werden. Ausnahmen bilden 
Betriebe, die ihrem Wesen nach den FuBbodenbelag chemisch oder physikalisch besonders stark 
angreifen, ohne jedoch einer hoheren Nutzlastkategorie anzugehoren. Diese Ausnahmen sind 
in der Zahlentafel durch die Aufzahlung von SonderausfUhrungen (Pos.6 bis 11) behandelt. 

Mitunter spielt bei der gesteigerten Verwendung von gleislosen Flurfordermitteln die Kennt
nis der Fahrwiderstande der einzelnen FuBbodenarten eine Rolle. Miksitshat eingehende Ver
suche hiertiber angestellt und in seiner Doktordissertation "Beitrag zur Kenntnis der Fahr
widerstande" die Auswertung derselben niedergelegtl. Abb. 194 zeigt die Fahrwiderstande ver
schiedener FuBbodenbeHige bei Verwendung von Elektrokarren. 

Um einen Betrieb tibersichtlich zu gestalten und die Bewegungsfreiheit tiber den Maschinen 
zu erhalten, sollen die Leitungen fUr die verschiedenen Betriebsmittel zu den Maschinen mog
lichst im FuBboden verlegt werden. Der FuBbodenbelag selbst darf nicht geschwacht werden, da 

1 Nahere Untersuchungsergebnisse siehe A WF -Merkheft: Fullboden und Fahrbahnen in gewerblichen 
und industriellen Betrieben, bearbeitet von H. Hellmich, E. Heideck, R. Miksits. Berlin: Beuth
Verlag 1931. 
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1. Untergeordnete Betriebsraume 
(Schuppen, Keller) 

2. Leichte Betriebe: 500-750 kg 
Nutzlast je m 2 

3. Mittelschwere Betriebe: 1000 
bis 1500 kg Nutzlast je m 2 

4. Schwere Betriebe: 2000 bis 
3000 kg Nutzlast je m 2 

5. Besonders schwere Betriebe: 
iiber 3000 kg Nutzlast je m 2 

6. Rauhe Betriebe (Beanspru
chung durch StoB, Schlag, 
schwere, eisenbereifte Fahr
zeuge, strahlende Hitze u. dgl.), 
wie Hammerschmieden, Kessel
schmieden, Hiittenbetriebe, 

GieBereien usw. 
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Zahlentafel18. FuBboden. 

Belag 
I 

Gewicht 
des 

1 

fertigen 
Belages 

a) Klinkersteine, flach in Sand verlegt, die Fugen mit Zement· 
mortel ausgegossen. 

b) Klinkersteine, hoehkant in Sand verlegt, die Fugen mit 
Zementmortel ausgegossen. 

c) Zementestrich i. M. 1: 2"", 25 mm stark, auf Unterbeton 
i. M. 1 : 8, 12 em stark. 

a) Zementestrich i. M. 1: 2"", 30 mm stark 
Die Oberflache behandelt mit 

Fluaten, zusatzlich 
Aufstreuhartemitteln, zusatzlich. 

b) Zementestrich mit Harteschicht: 
Ausgleichschicht i. M. 1: 3, 15 mm stark, 
schicht, 7 mm stark . 

c) Hartgesteinplatten aus Beton, 30 mm stark 

·1 
• I 

·1 

~~t .H~r~e-.I 
d) Steinholz, zweischichtig, 20 mm Gesamtstarke : I 

: I 
e) Dermas-Belag, Ausfiihrung wie vor . 
f) Xylolithplatten, 18-20 mm stark. 
g) Spezialkaltasphaltbelag, 15 mm stark 
h) Stampfasphaltplatten, 25 mm stark. 
i) Impragnierte, kieferne Stirnholzplatten, 

in kg/m2 

66 

1,0--2,5 

49 
93 
36 
36 
60 
24 
82 
36 40mm stark. : I 

,----

a) Zementestrieh mit Hartesehicht: I 
Ausgleiehsehieht i. M. 1: 3, 20 mm stark, mit Harte-
sehieht, 10 mm stark .1 

b) Hartgesteinplatten aus Beton, 30 mm stark . I 
c) Xylolithplatten, 24-26 mm stark. I 
d) Stampfasphaltplatten, 30 mm stark . . 
e) Impragnierte, kieferne Stirnholzplatten, 50 mm stark. : 
£) Ahornriemen von 23 mm Starke, auf kiefernem BOhlen-I 

~~~~~lr~:g 50. ~m. S~a~k~ ~n~ ~a~e~b~h~e~ ~it. S~h~a~k~n-. 

66 
93 
70 
93 
44 

107 
96 g) Metallpanzerplatten in Betonbettung . . . . . . . . . I 

----
a) Zementestrich mit Harteschicht: I 

Ausgleichschicht i. M. 1 : 3, 20 mm stark, mit Harte-
schicht, 12 mm stark . I 

b) Hartgesteinplatten aus Beton, 40 mm stark 
c) Stampfasphaltplatten, 40 mm stark .... 
d) Impragnierte, kieferne Stirnholzplatten, 60 mm stark. 
e) Impragniertes, kiefernes Holzklotzp£laster aus 80 mm 

hohen Klotzen 
f) Metallpanzerplatten in Betonbettung 

a) Zementestrich mit Harteschicht: 
Ausgleichschicht i. M. 1 : 3, 20--25 mm stark, mit Harte
schicht, 15 mm stark 

b) Hartgesteinplatten aus Beton, 50 mm stark. 
60 mm stark. 

(nur in nicht unterkellerten Raumen anzuwenden). 
c) Impragniertes Holzklotzpflaster 

aus 80 mm hohen Klotzen (deutsche Kiefer) . 
aus 100 mm hohen KlOtzen (deutsche Kiefer) 
aus 100 mm hohen KlOtzen (schwedische Kiefer) . 

d) Metallpanzerplatten in Betonbettung 

a) Lehm oder Lehm mit Eisenspanen, lagenweise gestampft I 
b) GuBeiserne Platten, 500/500 mm, 20 mm stark. . . . . I 

c) GuBeiserne Platten mit Randrippen .......... 1 

d) GuBeiserne Platten nach Abb. 200 . . . . . . .. .. 
e) Metallpanzerplatten in Betonbettung . . . . . .. . I 

f) GroBsteinpflaster } siehe unter Hof- und StraBen- I 
g) Kleinsteinpflaster befestigungen 

70 
115 
115 
51 

66 
96 

77-88 
137 
159 

66 
81 
91 
96 

204 
185 
152 
96 
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Verwendet fiir 

7. NaB-Betriebe 

8. Betriebe, in denen aggressive 
Stoffe hergestellt bzw. ver

arbeitet werden 

D. Kessclhauser und leichte Of en
betriebe, wie Hiirtercien, Glube

reien usw. 
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Zahlentafel 18 (Fortsetzung). 

Gewicht 
des 

Belag fertigen 
Belages 

inkg/m2 

a) GuB-(HartguB-)Asphalt, zweischichtig, 30.--:-40 mm Ge
samtstarke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 42-56 

b) Zementestrich i. M. 1 : 2%,20 mm stark, auf 40 mm star- '[ 
kem Schutzbeton, darunter zweilagige Asphaltisolierpappe 154 

c) Steinzeugplatten, sonst wie vor. . . . . . . 162 
d) Klinkerplatten, 30 mm stark, sonst wie vor . . . . ., 189 
e) Klinkerplatten, 40 mm stark, sonst wie vor . . . . .. 208 

(Platten unter c bis e auf dem Schutzbeton engfugig in 
Zementmortel verlegt.) 

f) Steinzeugplatten, in GuBasphalt verlegt, 
ohne Isolierung . . . . . . . . . . . . . . . . 51 
mit zweilagiger Asphaltisolierpappe . . . . . . . 73 

g) Klinkerplatten, ;su mm starK,. III uuuaspnalt venegt, 
ohne Isolierung . . . . . . . . . . . . . . . . 78 
mit zweilagiger Asphaltisolierpappe . . . . . . . 100 

h) Klinkerplatten, 40 mm stark, in GuBasphalt verlegt, 
ohne Isolierung . . . . . . . .. . 97 
mit zweilagiger Asphaltisolierpappe . . . . . . . 119 

1. Bei Sauren, Laugen, Salzen, deren Gasen und Dampfen: 
a) Saurefester GuBasphalt (Trinidadasphalt), zweischich

tig, 30-40 mm Gesamtstarke . . . . . . . . . . . 
b) Steinzeugplatten, in kalkarmem Zementmortel i. M.l : 3 

verlegt, die 8-10 mm breiten Fugen mit Trinidad
asphalt ausgegossen 

ohne Isolierung . . . . . . . . . . . . . . . . 
mit dreilagiger Asphaltisolierpappe, dariiber 40 mm 
starker Schutzbeton aus kalkarmem Zement 

in Trinidadasphalt verlegt wie VOl' 

ohne Isolierung . . . . . . . . . 
mit dreilagiger Asphaltisolierpappe . 

c) Klinkerplatten, 30 mm stark, in kalkarmem Zement-
mortel verlegt wie vor 

ohne Isolierung . . . . . . . . . . . . . . . . 
mit dreilagiger Asphaltisolierpappe, daruber 40 mm 
starker Schutzbeton aus kalkarmem Zement 

in Trinidadasphalt verlegt wie VOl' 

ohne Isolierung . . . . . . . . 
mit dreilagiger Asphaltisolierpappe . 

d) Klinkerplatten, 40 mm stark, in kalkarmem Zement-
mortel verlegt wie VOl' 

ohne Isolierung . . . . . . . . . . . . . . . . 
mit dreilagiger Asphaltisolierpappe, dariiber 40 mm 
starker Schutzbeton aus kalkarmem Zement 

in Trinidadasphalt verlegt wie VOl' 

ohne Isolierung . . . . . . . . . 
mit dreilagiger' Asphaltisolierpappe . 

e) Belag nach Abb.201 
mit Steinzeugplatten . . . . . . 
mit Klinkerplatten, 30 mm stark 
mit Klinkerplatten, 40 mm stark 

II. Bei Fetten, Olen, organischen Losungsmitteln, wie Benzol, 
Toluol, Xylol, Benzin, Likroin, Chloroform u. a.: Stein
zeug- und Klinkerplatten wie bei 1. b bis e, an Stelle des 
Asphaltes jedoch ein fett- und benzolunIosliches Harz. 

I· a) .Klinkerplatten, 30 ~m stark, .;gfugig in Z('~~tmortel 
J. :\1. 1 : 3 verlegt, die Fugen emgeschlammt . . . . . . 

b) KJink('rplatten, 40 mm stark, wie VOl' •...•••.• 



Verwendet fUr 

10. Maschinen-, Apparate- und 
Schaltraume in Kraftanlagen 

11. Laboratorien 

FuBboden und Fahrbahnen. 

Zahlentafel 18 (Fortsetzung). 

Belag 

a) Steinzeugplatten, engfugig in Zementmortel i. M. 1: 3 ver-
legt, die Fugen eingeschlammt 

b) Terrazzo, 20 mm stark. 
c) Linoleum, 3,6 mm stark 
d) Gummi, 5 mm stark. 

Unterlage aus Zementestrich i. M. 1 : 3, 25 mm stark 
Unterlage aus GuB-(HartguB- )Asphalt, einschichtig, 
20 mm stark 

Je nach der Betriebseigenschaft: 
a) Belage wie unter 7. und 8. 
b) Steinzeugplatten wie unter lOa. 
c) Steinholz, zweischichtig, 20 mm Gesamtstarke 
d) Dermas-Belag, Ausfiihrung wie vor 
e) Xylolithplatten, 15-17 mm stark. 

I 

I 

1 

! 

• I 

: I 

18-20 mm stark. . I 

f) Spezialkaltasphaltbelag, 15 mm stark . . . . . . . . . II 

g) Linoleum, 3,6 mm stark, gegebenenfalls auf den Belagen 
unter c bis f oder auf GuB-(HartguB- )Asphalt, Zement- 1 

estrich sowie auf besonderer Unterlage verlegt. . . . . 
Unterlage aus Asphalt, einschichtig, 20 mm stark . '1 
Unterlage aus Kork-(Lederkork-)Estrich, 20 mm stark 

h) Gummi, 5 mm stark. . . . . . . . . . . . . . . . . 
Unterlagen wie bei IOd und l1g. I 

III 

Gewicht 
des 

fertigen 
Belages 
in kgjm2 

57 
40 

6 
9 

55 

28 

36 
36 
52 
60 
24 

6 
28 
14 
9 

--------------------1------------------------------1--- ---

12. Feinbetriebe und Biiroraume 

a) Eichener oder buchener StabfuBboden, 24 mm stark, auf 
30 mm starkem Blindboden verlegt, einschl. Lagerbohlen 
und Schlackenausfiillung . 

b) Desgl., in Asphalt verlegt 
c) Steinholz, zweischichtig, 20 mm Gesamtstarke 
d) Dermas-Belag, Ausfiihrung wie vor 
e) Xylolithplatten, 15-17 mm stark. 

18-20 mm stark. 
f) Linoleum, 3,6 mm stark, gegebenenfalls auf den Belagen 

94 
42 
36 
36 
52 
60 

unter c bis e oder auf besonderer Unterlage verlegt 6 
Unterlagen wie bei 11 g. 

-------- --------------11-------------------------- i-----
a) Zementestrich mit Harteschicht: -I 

13. Eingange, Treppenpodeste, 
Vorflure 

14. Nebenanlagen, wie Abortan
lagen, Wasch- und Garderobe
anlagen, Kiichenanlagen usw. 

Ausgleichschicht i. M. 1 : 3, 15 mm stark, mit Harte-
schicht, 7-10 mm stark. '.1' 

b) Hartgesteinpiatten aus Beton, 30 mm stark 
c) Xylolithplatten, 18-20 mm stark. 
d) Stampfasphaltplatten, 25 mm stark . : I 
e) Terrazzo, 20 mm stark ............... '1 
f) Steinzeugplatten wie unter lOa. . . . . . . . . . . . 
g) Platten aus edlen natiirlichen Gesteinen, Starke etwa 20mm 
h) Linoleum, 3,6 mm stark .............. '1 

Unterlagen wie bei 10c und d und l1g. -
(Belage unter g und h kommen nur bei Biirogebauden in I 

Frage.) 

55 
93 
60 
82 
40 
57 
67 

6 

----
a) Terrazzo, 20 mm stark. .1 
b) HartguBasphalt, einschichtig, 20 mm stark. . . . . . '1 
c) Desgl., zweischichtig, 30 mm Gesamtstarke ..... . 

d) ~~~~~uf~la~t~n .w~e .u~te.r ~O~' .g~g~be.ne.nf~ll~ ~i~ ~n~er. 

40 
28 
42 

57 

Bemerkung: 1. Die Gewichte verstehen sich fiir die fertig verlegten Belage, also einschlieBlich Bettung, 
Klebemasse, Isolierung, Schutzbeton usw. 2. Die Zwischenschicht auf Decken (siehe S. 112) kann wie folgt 
ausgefiihrt werden: a) Magerbeton i. M. 1: 10 bis 1: 12, 45 mm stark, mit Glattstrich i. M. 1: 6, 5 mm stark, 
mit einem Gewicht des fertigen Belages von 100 kg/m 2 ; b) Schlackenbeton i. M. 1 : 5 bis 1 : 6, sonst wie vor, 
mit Glattstrich aus Kiesbeton wie vor, mit einem Gewicht des fertigen Belages von 74 kg/m 2 • 
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er sonst an den betreffenden Stellen zuerst der Zerstorung preisgegeben ist. Die Leitungen in die 
Deckenplatte zu verlegen und die Deckenplatte dadurch zu schwachen, ist aus statischen Grun
den unzulassig. Deshalb wird in Stockwerksbauten zwischen Deckenplatte und FuBbodenbelag 
eine Zwischenschicht aus Schlacken- oder Magerbeton vorgesehen. Eine solche Zwischenschicht, 
deren Starke sich nach den voraussichtlich notwendigen AnschluBleitungen richtet (in 5 em 
Starke meist ausreichend), ist bei zahlreichen Stockwerksbauten mit Erfolg angewandt worden. 

~oo 
1.15 

1.85 

Sie hat auBerdem noch den Vorteil, daB sie schalliso
lierend und bei Hohlsteindecken druckverteilend wirkt 
(siehe Abb. 195). 

Abb. 194. Fahrwlderstande von E lektrokarren 
liir verschledene F uBbodenbelAge . 

Fiir die Herstellung bzw. Verlegung jedes FuB
bodens ist V oraussetzung, daB die Decke bzw. die 
Zwischenschicht oder der Unterbeton bei nicht unter
kellerten Raumen von Kalk, Staub, Farbe und son
stigen Fremdkorpern sorgfaltig gereinigt und ent
sprechend dem FuBbodenbelag aufbereitet wird. An
dernfalls ist eine innige Verbindung in Frage ge
stellt und somit die Moglichkeit der Zerstorung ge
geben. Fiir Beliige, die aus fabrikmaBig hergestellten 
Einzelteilen (Platten, Holzklotzen usw.) bestehen, 
ist der Unterboden sauber und eben abzuziehen. 
SolI der FuBboden Gefalle erhalten, so ist dieses 
schon bei der Herstellung des Unterbodens anzu
legen. 

Die FuBbodenbelage konnen unterteilt werden in 
1. BetonfuBboden, 5. EisenfuBboden, 
2. SteinholzfuBboden, 6. FuBbOden aus keramischen Erzeug-
3. AsphaltfuBbOden, nissen, 
4. HolzfuBbOden, 7. Linoleum- und Gummibelage. 

1. BetonfuBboden. Von allen fugenlosen FuBbOden finden im Fabrikbau die Beton
fuBbOden die groBte Verwendung. Sie haben jedoch den Nachteil, daB sie weder elastisch noch 
fuBwarm sind. Die Ausfiihrung erfolgt als einfacher Zementestrich oder mit Oberflachenhartung. 
Der einfache Zementestrich erhalt zweckmaBig eine Starke von 2% bis 3 em bei einem Mischungs
verhaltnis von 1: 2%. Bei einer fetteren Mischung wird die Oberflache beim Erharten leicht 
rissig. Ein restloses Erharten findet erst nach etwa vier Wochen statt; wahrend dieser Zeit ist 

der FuBboden schonend zu behandeln. 
Bei allen fugenlosen BetonfuBboden, 

ob ohne oder mit Harteschicht, sind 
in Abstanden von etwa 10 m nach 
beiden Seiten Dehnungsfugen von 5 
bis 10 mm Breite anzulegen, um ein 
ReiBen der FuBbodenflache zu ver-

Abb. 195. Tragende Massivdecke mit Zwischenschicht. hindern. Die Lage richtet sich meist 
nach der Achsen- bzw. Stiitzenteilung 

des Gebaudes. Die Dehnungsfugen werden mit Asphalt oder einer ahnlichen plastischen 
Masse ausgegossen, manchmal auch mit Fugeneisen eingefaBt. 

Trotz bester Ausfiihrung nutzt sich aber ein einfacher BetonfuBboden leicht ab und hat 
mehr oder weniger starke Staubentwicklung zur Folge. Der scharfkantige Staub kann leicht zu 
unliebsamen Beschadigungen von Maschinenteilen und Fabrikaten fiihren. Zur Milderung 
der Schleifverluste werden deshalb die Oberflachen gehartet und bei denjenigen Verfahren, 
die mit einer besonders aufzubringenden Harteschicht arbeiten, auch noch widerstandsfahiger 
gegen mechanische Einfliisse gemacht. 

Zur Hartung bestehender, einfacher BetonfuBboden gibt es verschiedene chemische Mittel, 
hauptsachlich Fluate. Die Mittel sind farblos und dringen in die Oberflache ein, bilden also 
keinen Dberzug. Sollen neuhergestellte FuBboden auf diese Weise gehartet werden, so miissen 
sie mindestens 14 Tage alt sein. 

Die einfachste Methode zur Hartung neuhergestellter BetonfuBboden besteht im Aufstreuen 
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von Spezialhartepulvern. Die Pulver werden mittels Sieb gleichmaBig auf den noch frischen 
Estrich gestreut, verrieben und geglattet. Ein besonders wirkungsvolles Aufstreumittel stellt 
Siliziumkarbid (Karborundum) dar. Siliziumkarbid besitzt nahezu Diamantharte. 

Die wirksamste Art der Oberflachenhartung von BetonfuBboden ist die Ausfiihrung des 
Estrichs in zwei Arbeitsgangen, wobei auf eine Ausgleichschicht noch eine Deckschicht auf
gebracht wird, die.durch bestimmte Zusatze eine besondere Harte erhalt. Diese Zusatze konnen 
metallischer oder mineralischer Art sein. BetonfuBboden mit solchen harten Deckschichten 
haben sich in Betriebsraumen, in denen groBe Anspriiche an ihre Widerstandsfahigkeit gestellt 
werden, gut bewahrt. Auch die Schleifverluste sind auf ein MindestmaB gesunken. Werden jedoch 
Ausbesserungsarbeiten nicht mit groBter Sorgfalt ausgefiihrt, so treten an den Randern der 
ausgebesserten SteUen leicht neue Beschadigungen auf. 

Die Harteschichten auf BetonfuBboden werden nach verschiedenen Verfahren (Wahl und 
Zusammensetzung des Hartematerials, KorngroBen usw.) hergestellt. Das alteste auf wissen
schaftlicher Grundlage aufgebaute Verfahren ist dasjenige nach Prof. Kleinlogel; es ist unter 
dem Namen Stahlbeton bekannt. Die Ausgleichschicht im Mischungsverhaltnis 1: 3 wird in 
einer Starke von 15 bis 20 mm, in besonderen Fallen von 25 mm, die Deckschicht in einer Starke 
von 5 bis 10 mm, in besonderen Fallen bis 20 mm ausgefiihrt. Der frische Belag ist vor starker 
Sonnenbestrahlung, Zugwind und Kalte zu schiitzen. Er kann nach etwa einer Woche begangen 
und befahren werden, ist aber, wie der einfache BetonfuBboden, in den ersten vier Wochen 
schonend zu behandeln. Das gleiche gilt auch von den iibrigen BetonfuBbOden mit geharteter 
Deckschicht. Vor einer vorzeitigen Benutzung ist zu warnen, da hierin vielfach der Grund 
baldiger Zerstorung zu suchen ist. 

Der Diamantbeton nach Prof. Kleinlogel hat eine noch etwas groBere Harte. Infolge 
anderer Zusammensetzung seiner Hartkornmischung faut auch die leichte Braunfiirbung an 
der Oberflache fort. 

Bei den iibrigen in Deutschland gebrauchlichen Verfahren zur HersteUung harter Deck
schichten auf BetonfuBbOden werden ebenfalls Zusatze teils metallischer, teils mineralischer Art 
verwandt. Fiir die Ausfiihrung gelten die vorstehenden Angaben. Diese Verfahren werden mit 
verschiedenen Namen, wie Duromitbeton, Panzerbeton, Stahlestrich, Durabet, Diademit usw. 
bezeichnet. 

Die verschiedenen Spezialbetonarten und -hartemittel werden auch bei Treppenpodesten 
und Treppenstufen angewandt. 

Mit dem fugenlosen BetonfuBboden ist der TerrazzofuBboden verwandt. GroBere Flachen 
sind durch senkrecht gestellte Asphaltpapp-, Weichblei- oder Messingstreifen in geeignete Felder 
zur Vermeidung von Schwind-, Setz- oder Dehnungsrissen einzuteilen. Die fertige Terrazzo
schicht solI nicht unter 1,5 cm stark sein. Wenn notwendig, ist ein Ausgleichbeton i. M. 1 : 3 
vorzusehen. Eine gute Terrazzomasse muB aus 1 Teil normalbindenden Zementes und 1,5 Teilen 
Steinkornung, d. h. Bruchstiicken aus edlen Gesteinsarten, wie farbigem Marmor usw., be
stehen. Die angesetzte Masse wird aufgewalzt und nach mehrtagigem Erharten mit einer Spezial
maschine sauber geschliffen. Meistens wird dann spater noeh ein Feinsehliff vorgenommen. 

An Stelle der fugenlosen BetonfuBbOden konnen aueh Belage aus fabrikmaBig hergestellten 
Beton- oder Kunststeinplatten (sog. Hartgesteinplatten) Verwendung finden. AIle auf kaltem 
Wege hergestellten, entweder gegossenen, gestampften, geriittelten oder gepreBten Platten 
miissen ein gleiehmaBig dichtes, von Hohlraumen freies Gefiige, vollkommen gleichmaBige Ab
nutzung, seharfe Ecken, gerade, nicht brockelnde Kanten und gleiehmaBige Starken haben. 
An ihren Unterflaehen soli der Mortel gut haften. Die Platten sind in verschiedenen GroBen 
und in Starken von 2 bis 6 em erhaltlieh. Als FuBbodenbelag in Stockwerksbauten kommen sie 
infolge des verhaltnismaBig groBen Eigengewiehtes des fertigen Belages nur bis 4 em Starke 
in Frage. Platten groBerer Starke konnen in nieht unterkellerten ErdgesehoBraumen Ver
wendung finden. Mit Riieksieht auf eine gute Verlegung, d. h. eine vollstandige Einbettung in 
das Bindematerial, ist die PlattengroBe hochstens 25 X 25 em zu wahlen. Die Verlegung erfolgt 
engfugig (Fugenbreite hOehstens 2 mm) in Zementmortel i. M. 1 : 3; das Mortelbett hat eine 
Starke von 1 bis 1 Yz em. Die Fugen miissen sorgfaltig mit Zementbrei ausgegossen werden. 
Dureh strahlende Hitze, z. B. vor ()fen, wird der Belag leicht zerstort. 

2. SteinholzfuBboden. Eine Abart des BetonfuBbodens ist der SteinholzfuBboden, der 
unter versehiedenen Namen, wie Doloment, Kronoment, Kontrasonit, Euboolit, Torgament, 
Konit, Fama usw., erseheint. Der Baustoff ist eine Verbindung aus gemahlener kaustischer 
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Magnesia (Magnesit), Chlor-Magnesiumlauge, sowie organischen und anorganischen Fiillstoffen, 
wie Holzmehl, Asbest, Kieselgur, Kork, Kreide, Farbe. Je nach der Wahl und Mischungsart der 
Bestandteile konnen verschiedene Grade von Haltbarkeit und Elastizitat erzielt werden. Der 
SteinholzfuBboden ist fuBwarm und trittsicher, wird aber vielfach nach einer Reihe von Jahren 
stellenweise rissig und lose. Bei Reparaturen laBt sich an den Randern nicht immer eine innige 
Verbindung mit dem alten Belag erzielen. Ungeeignet ist der SteinholzfuBboden, wenn er dauernd 
dem EinfluB von Nasse und Dampfen ausgesetzt ist. Der Deutsche NormenausschuB hat iiber 
diesen FuBbodenbelag die Normblatter DIN 272 und 273 entwickelt. Nach DIN 272 soIl die 
Mindeststarke bei einschichtigem SteinholzfuBboden 12 mm und in zweischichtiger AusfUhrung 
je 8 mm fUr die Nutz- und Unterschicht betragen. Besser ist jedoch ein zweischichtiger Belag von 
20 mm Gesamtstarke, d. h. je 10 mm fUr Nutz- und Unterschicht. Eine vorzeitige Benutzung des 
FuBbodens ist zu vermeiden. Ein SteinholzfuBboden muB auch genau nach V orschrift gepflegt 
werden, da sonst die Lebensdauer und Haltbarkeit leidet. Wenn die Deckentrager nicht mit ge
niigender Betondeckung versehen sind, miissen die Oberflanschen der Trager mit Drahtgewebe 
iiberspannt werden, um RiB bildungen im Steinholz zu vermeiden. AIle mit dem Steinholz in 
Beriihrung stehenden Metallteile, wie Trager, Leitungen usw., sind vor der aggressiven Wirkung 
der Chlor-Magnesiumlauge durch einen sorgfaltig ausgefiihrten Asphaltschutzanstrich zu sichern. 
Ebenso sind auch die Wande gegen aufsteigende Chlor-Magnesiumlauge zu schiitzen. 

Die seit einiger Zeit auch in Deutschland hergestellten "Dermas"-Belage haben als Grund
stoffe die Rohmaterialien des Steinholzgemisches, jedoch mit einem Zusatz von sog. "Dermas
Brand-Emulsionen" (handelsiibliche Bezeichnung fUr helle und dunkle Asphaltspezialemulsionen). 
Hierdurch tritt eine Verbesserung der Eigenschaften des Steinholzmortels ein. Da die Emulsion 
mit Chlor-Magnesiumlauge mischbar ist, werden die Asphaltteilchen der Emulsion gleichmaBig 
in dem Steinholzmortel verteilt, wodurch die Mischung in allen Teilen fettreich wird. Diese 
Verbesserung verleiht dem fertigen Belag die Vorteile der geringen Wasser- und Olaufnahme
fahigkeit, einer wesentlichen Verringerung der bei dem iiblichen SteinholzfuBboden haufig zu 
beobachtenden Schwindneigung und eines groBeren Schleifwiderstandes. Der Belag ist fuB
warm und trittsicher und braucht nur eine geringe Pflege. Die Herstellung erfolgt in der 
gleichen Weise wie bei dem iiblichen SteinholzfuBboden. 

Einen Steinholzbelag aus fabrikmaBig hergestellten Teilen stellen die Spezialsteinholzplatten 
(Xylolithplatten) dar. Diese bestehen aus den gleichen Materialien wie der fugenlose Steinholz
belag, werden aber unter einem Druck von 400 at hydraulisch gepreBt. Durch ein besonderes 
Verfahren wird dann die Chlor-Magnesiumlauge entzogen. Die gepreBten Platten werden auf 
Spezialschneide- und Schleifmaschinen rechteckig und scharfkantig bearbeitet, und zwar auf 
die GroBen 160 X 160 und 195 X 195 mm. Die Starken sind 12 bis 14, 15 bis 17, 18 bis 20 und 
24 bis 26 mm. Die Platten besitzen einen erheblich hoheren Grad von Festigkeit als der gewohn
liche SteinholzfuBboden, wobei ihre Elastizitat nicht geringer ist. Sie sind ebenfalls fuBwarm 
und trittsicher. Infolge der maschinellen Bearbeitung konnen die StoBfugen dicht geschlossen 
werden. Die Platten werden in Magnesiamortel eingebettet; das Mortelbett hat eine Starke 
von etwa 10 mm. 

3. AsphaltfuBboden. Die Giite der in der Natur vorkommenden Asphalte und Asphalt
gesteine richtet sich nach dem Gehalt an Bitumen. Man spricht deshalb auch von einem mehr 
oder weniger bituminosen Asphalt. 

Als FuBbodenbeIag in Fabrikanlagen kommen nur GuBasphalt und Stampfasphaltplatten 
in Betracht. Stampfasphalt in fugenloser Ausfiihrung findet keine Verwendung. 

GuBasphalt besteht aus einem Gemisch von gemahlenem Asphaltkalkstein oder gewohn
lichem Kalkstein mit Asphalt unter Zusatz von Kiessand und hat den Vorzug, daB er wenige 
Stunden nach Fertigstellung erhartet und benutzbar ist; ferner ist er elastisch und angenehm zu 
begehen, hat aber den groBen Nachteil, daB bei steigender Lufttemperatur eine immer groBer 
werdende Erweichung eintritt. Bei liber 35° C hinterlassen die auf ihm stehenden Gegenstande 
bleibende Eindrlieke. Durch den sogenannten HartguBasphaIt kann dieser Ubelstand wesentlieh 
gemildert werden. An Stelle des Kiessandes tritt dann Gesteinsgrus von Grauwaeke, Basalt, 
Granit, Grlinstein usw. Die Harte riehtet sieh naeh der Menge des Zusatzes und kann so gesteigert 
werden, daB die angedeutete Erweiehung erst bei einer Lufttemperatur von etwa 70 0 C eintritt. 
GuB- und HartguBasphalt sind eben so wie Stampfasphalt bzw. StampfaRphaItpIatten nieht 01-, 
saure- und laugenbestandig. Die Ausfiihrung erfolgt bis 2Y2 em Starke einsehichtig, darliber bis 
4cm Gesamtstiirke zweischiehtig. Ein zweisehiehtiger Belag garantiert WasserundurehIassigkeit. 
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Saurefester GuBasphalt besteht aus einem Gemisch von einem in Sauren unloslichen Stein
mehl (an Stelle des kohlensauren Kalkes bei gewohnlichem GuBasphalt oder HartguBasphalt) 
mit Trinidadasphalt, einer auf der Insel Trinidad gewonnenen, hierzu besonders geeigneten 
Asphaltart, unter Zusatz von Kiessand bei geringerer und Gesteinsgrus bei groBerer Harte. 
Kiessand oder Grus sollen zur Ausfullung der Hohlraume stets von moglichst verschiedener 
Kornung sein, und zwar nicht unter 0,6 und nicht uber 7 mm. Die AusfUhrung erfolgt in zwei 
Lagen von zusammen 3 bis 4 cm Starke. Die erste Lage ist mit geringerer, die zweite Lage mit 
groBerer Harte herzustellen. Besondere Sorgfalt ist auf die Ausfuhrung der Wandanschlusse 
und auf die Eindiehtung von AbfluBrohren zu legen. Ein erhOhter Schutz der Baukonstruk
tionen kann noch durch eine vorher verlegte zwei- oder dreilagige Asphaltpappisolierung herbei
gefuhrt werden. 

Stampfasphaltplatten haben den Vorzug relativer Billigkeit, sind verhaltnismaBig elastisch, 
fuBwarm, trittsicher und staubbindend; heiBes Wasser und heiBer Leim wirken zerstOrend. Das 
Material besteht aus dem in Deutschland vorkommenden Asphaltrohstein, einem bituminosen 
Kalkstein, der bis zur Kornung des Mortelsandes gebrochen bzw. gemahlen wird. Dieses Asphalt
mehl erhaJt dann noch einen Zusatz von Trinidadasphalt, gemischt mit Paraffinol oder mit 
einem asphaltischen Erweiterungsmittel. Die Platten werden in eisernen Formen unter einem 
Druck von 250 at hydraulisch gepreBt und haben bei rechteckiger und scharfkantiger Aus
fuhrung eine GroBe von 25 X 25 cm bei 2%,3 und 4 cm Starke. Die Verlegung erfolgt engfugig 
in Zementmortel i. M. 1 : 3; das Mortelbett hat eine Starke von 1 bis 1 % em. Entweder werden 
die Kanten vorher mit heiBer Asphaltmasse bestrichen oder die Fugen werden nachher mit einer 
Zementmischung ausgefegt. 

4. HolzfuBboden. Einen fast idealen FuBboden, der sich fur den groBten Teil aller Fabri
kationsstatten, sowohl fUr leichte als auch fur schwerste Betriebe, besonders fur schwerste 
Metallbearbeitungsbetriebe, eignet, stellen die Hirnholzbelage dar. Ein solcher FuBboden ist 
verhaltnismaBig teuer, macht sich aber im Laufe der Zeit durch seine unbegrenzte Haltbarkeit 
bezahlt. Hirnholzbelage liegen immer besser, je mehr sie benutzt werden; sie verfilzen mit der 
Zeit an der Oberflache und bilden so einen auBerordentlich widerstandsfahigen, staubfreien, 
ebenen, elastischen, fuBwarmen und trittsicheren FuBboden, der auch leicht ausgebessert werden 
kann. Die Verlegung der einzelnen Klotze erfolgt mit der Hirnseite nach oben und meistens quer 
zur Langsachse des Gebaudes. 

Der Hirnholzbelag besteht aus im Querschnitt erzeugten Klotzen von verschiedener Hohe. 
Die geeignetste Holzart ist die engringige, kienreiche, langfaserige Kiefer, die langsam und 
gleichmaBig auf magerem Sand- oder Felsenboden gewachsen ist. Baume, die auf gutem, fettem 
oder nassem Boden gewachsen sind, haben weite und weiche Jahresringe; das Holz arbeitet sehr 
stark, d. h. es quillt und sehwindet heftig. Naeh Moglichkeit sollen die zusammenhangenden 
Flachen eines FuBbodenbelages nur aus gleich altem und auf gleichem Boden gewachsenem 
Material bestehen. Bei einem guten Hirnholzbelag sollen nur KlOtze Verwendung finden, die aus 
Stammblocken mit uber 32 cm Zopf, ohne Rinde gemessen, geschnitten werden, da bei diesen 
Starken mindestens % Kern und nur Y4 Splint sind, der beim scharfkantigen Besaumen meistens 
noch fortfallt. Bei mittelstarken Stammen mit mindestens 23 cm Zopf sind die Klotze halb 
Kern, halb Splint und konnen allenfalls noch als FuBbodenbelag benutzt werden. Zu verwerfen 
sind Klotze, die aus schwachen Rundholzern mit % Kern und % Splint eingeschnitten werden. 
Bei diesen Klotzen wird stets der sogenannte HerzriB eintreten; die Haltbarkeit ist daher nur 
sehr gering. 

Den an der Luft getrockneten Bohlen wird in Trockenkammern vor der weiteren Verarbeitung 
der Wassergehalt entzogen. Dann werden die Bohlen auf gleiche Starke gehobelt und hierauf 
die KlOtze eingeschnitten. Nach erfolgtem Einschnitt werden die Klotze entweder getaucht 
oder unter Vakuum und Druck impragniert. In beiden Fallen wird reines Steinkohlenteerol 
benutzt. Bei der Behandlung unter Vakuum und Druck solI die Teerolaufnahme durchschnitt
lich 80 bis 90 kg/m3 betragen. Die Impragnierung geht etwa 2 bis 2% cm tief. Ein groBeres Ein
dringen ist nicht moglich und unnotig, da die zerstorenden Einflusse von auBen kommen und 
dieser Schutz genugt. 

Fur FabrikfuBbOden kommen 4 bis 10 cm hohe Holzklotze in Frage; die den einzelnen Be
triebsarten entsprechenden Starken gehen aus Zahlentafel18 hervor. Die Klotze von 4 bis 6 cm 
Hohe, die als sogenannte "Stirnholzplatten" (Spezialausfiihrung) im Handel sind, werden fabrik
maBig durch Wellklammern oder durch eine Spezialklebemasse miteinander zu Platten vereinigt, 
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deren Verlegung dann au13erordentlich schnell geht. An Ort und Stelle werden die RandklOtze 
der einzelnen Platten ebenfalls miteinander verbunden. Die KlOtze sind etwa 6 em breit und 
16Y2 cm lang. Die Platten haben eine Breite von etwa 32 cm und eine Lange von 50 oder 100 cm 
und werden unter Verwendung einer Spezialklebemasse verlegt. Der Belag ist als fastfugenlos anzu

I 
1---1OQ "zw. 5tJcm---;!ooj----1tKJ ozw.' txI(;m--~ 

Abb. 196. 

Abb.197. 

Abb. 196 u. 197. Stirnho lzplatten; oben Ausfiihrung, 
da runter Ver legung der Platten. 

sprechen. Die Stirnholzplatten und ihre Ver
legung gehen aus Abb. 196 und 197 hervor. 
Die 8 und 10 cm hohen Kl6tze haben eine 
Breite von 8 cm und eine Lange von 12 
bis 25 cm. Die Verlegung erfolgt einzeln, 
indem die Kl6tze zur Halfte in heiBes 
Bitumen getaucht und in regelrechtem Ver
band engfugig aneinandergereiht werden. 
Die entstehenden kleinen Fugen werden 
dann mit gegluhtem Sand ausgefegt. Aus 
Abb. 198 ist ein fertiger FuBboden aus 
Holzklotzpflaster ersichtlich. Fur jede Art 
von Hirnholzbelag mul3 der Unterboden 
eine vollkommen ebene, glattgeriebene Ober
flache erhalten, da die Verlegung ohne eine 
ausgleichende Zwischenlage erfolgt. Die 
Holzpflasterkl6tze von 8 bis 10 em Starke 
haben noch den Vorteil, daB in der Ver

legungsrichtung Rohrleitungen in dem Belag untergebracht werden k6nnen. Die Kl6tze werden 
dann an diesen Stellen in geringerer Starke verlegt. ZweckmaBig solI aber die verbleibende Starke 
nicht kleiner sein als 4 cm. 

Ein guter Ful3boden fur leichte Betriebe, in denen besonderer Wert auf Sauberkeit gelegt 

Abb. 198. Fullboden aus Holzklopfpflast er. 

wird, z. B. feinmechanische 
Werkstatten, und vor allen 
Dingen fUr Buroraume ist 
der eichene oder buehene 
StabfuBboden in Asphalt 
verlegt. Bedingung ist, 
daB der Ful3boden trocken 
bleibt. Die ganzlich ast-, 
ril3- und splintfreien Stabe 
mussen 24 mm stark sein; 
sie sollen in 6 bis 9 em Breite 
und in 40 bis 50 em Lange 
gewahlt werden und mit all
seitigen schwalbenschwanz
f6rmigen Nuten versehen 
sein. Eine gr6Bere Breite als 
9 cm ist nicht zu empfehlen, 
da sich die Stabe infolge der 
Warme des Asphalts beim 
Verlegen leicht rund ziehen. 
Die Stabe werden derart in 
eine etwa 1 % cm starke As-
phaltschicht gedriickt, daB 
sich die schwalbenschwanz

f6rmigen Nuten mit Asphalt fiillen und hierdurch Tragrippen entstehen. Die Verlegung er
folgt entweder als Fischgratenmuster oder in versetztenReihen quer zur Langsachse des Gebaudes. 

Ein sehr guter Holzful3boden, der auch fur mittelschwere Betriebe geeignet ist, ist aus Abb.199 
ersichtlich. Hier sind Ahornriemen auf einem kiefernen Bohlenbelag, der auf Lagerbohlen ruht, 
verlegt. Zwischen die Lagerbohlen wird Schlackenschuttung gebracht. An Stelle des Ahorns 
kann auch die heimische Buche benutzt werden. Buche ist zwar nicht so hochwertig wie Ahorn, 
hat aber den Vorzug der Billigkeit. 
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5. EisenfuBboden. In rauhen Betrieben sowie bei Beanspruchung durch StoB, Schlag, 
strahlende Hitze und besonders durch schwere eisenbereifte Fahrzeuge bietet nur ein eiserner 
FuBboden einen wirksamen Schutz gegen die Zerstorung der Oberflache. VieHach werden ein
fach 20 mm starke, guBeiserne, an der Oberflache geriffelte Platten in Zementmortel verlegt. 
Da aber derartige Platten, 
besonders wenn sie groBere 
Abmessungen haben, durch 
dasFehlen von Versteifungs
rippen beim GieBen leicht 
windschief werden, so be
steht die Gefahr, daB sie sicl! 
nach kurzer Benutzungszeit 
lockern, durch die fortge
setzten Bewegungen den 
Unterbeton zermurben und 
unter Umstanden brechen. 
AuBerdem sind die Platten 
unnotig schwer und deshalb 
nur fur nicht unterkellerte 
Raume geeignet. Eine ge
setzlich geschutzte FuB
bodenplatte in Sonder
guBeisen, die sogenannte 
"Mammutplatte", geht aus 
Abb. 200 hervor. Infolge 
des geringeren Gewichtes 
eignet sie sich auch zur 
Verlegung in Stockwerks

Abb. 199. FuBboden aus Ahornrlemen. 

bauten. Das Material der Platte bietet Obst-, Milch- und ahnlichen Sauren erheblichen 
Widerstand. Die Fugen zwischen den verlegten Platten werden glatt gestrichen oder im 
Bedarfsfalle ausgekratzt und mit einem saurefesten Kitt gedichtet. 

Zum Panzern von BetonfuBboden werden mit Erfolg die gesetzlich geschutzten, sogenannten 
Metallpanzerplatten angewandt. Diese bestehen aus Stahlblech 
von 3 mm Starke und haben eine GroBe von 30 X 30 X 21'2 cm. 
In der Laufflache und in den umgebordelten Seitenwanden sind 
Zungen eingestanzt und nach innen gebogen. Hierdurch wird 
eine innige Verbindung der Platte mit dem Betonboden her
beigefuhrt. 

6. FuBboden aus keramischen Erzeugnissen. Schon 
bei der Planung des Bauwerkes ist festzulegen, welche Bauteile 
eines Schutzes gegen aggressive Stoffe bedurfen. In der Praxis 
hat sich gezeigt, daB Undichtigkeiten des FuBbodens und 
der Isolierschichten nicht immer auf das Versagen derselben 
zuruckzufiihren sind. Vielmehr werden die SchutzausfUh
rungen bei technisch nicht einwandfreier Herstellung der 
Rohbauwerke Beanspruchungen ausgesetzt, denen sie ihrer 
Natur nach nicht standhalten konnen. 

Der Unterbeton oder der Abgleichbeton auf Massiv
decken muB eine sorgfaltige Behandlung erfahren. Das 
Aufbringen dunner Ausgleichschichten ist zu vermeiden, 500 ____ ;>oj 

da sich solche dunnen Auftrage haufig nicht mit dem Abb. 200. FuBbodenplatto 
Unterbeton verbinden und eine Gefahr fUr die etwa vor- In Sondergullelsen, sog. Mammutplatte. 

zusehenden Dichtungen darstellen. 
Wenn Boden, die schon mit Sauren oder Salzen durchtrankt sind, nachtraglich geschutzt 

werden sollen, so ist besonders aufmerksame Behandlung notwendig. Soweit der Beton murbe 
oder brockelig ist, ist er bis zum gesunden Beton zu entfernen. Von aggressiven Stoffen durch
trankter Beton, der aber noch gesund und fest ist, kann unter Umstanden erhalten bleiben, 
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wenn er mehrmals mit heWer Natronlauge neutralisiert und mit kaltem Wasser des ofteren 
abgespritzt wird. GroBte Vorsicht ist am Platze, wenn es sich um Salze handelt, die im Beton 
Sprengwirkungen verursachen konnen. In diesem FaIle muB der durchseuchte Beton rest
los erneuert werden, da die Salze unter der Isolierung weitertreiben und den Schutz ab
driicken. 

Es gibt zwei grundsatzlich verschiedene Wege, FuBbOden aus Zementbeton vor der Ein
wirkung von Sauren, Laugen oder SalzlOsungen zu schiitzen. Der eine Weg, den man als den 

Abb. 201. Siiurefester Speziaifullboden. 

1 Ullterbetoll oder Decke, 2Impragnieriosung, 3 Klebemasse, 
4 Gewebe, 5 Asphaltschicht, 6 Masse zum Verlegell des Platten

belages, 7 Plattellbelag. 

chemischen bezeichnen kann, besteht darin, den 
freien Kalk des Betons in saureunlOsliche oder 
sonstwie unangreifbare Verbindungen umzuwan
deln, bevor der FuBboden seiner Bestimmung 
iibergeben wird. Der andere Weg, den man als 
den physikalischen bezeichnen kann, sieht einen 
Schutz des Betons durch AbschluB vor den 
aggressiven Stoffen vor. In der Praxis hat sich 
der zweite Weg als der gangbarere und erfolg
reichere erwiesen. 

Die Mittel zur Erzielung eines Abschlusses 
sind nach Lage des Falles verschieden. Die ein
fachste Art stellt ein Belag aus saurefestem 
GuBasphalt (Trinidadasphalt), wie er bei den 
AsphaltfuBbOden beschrieben ist, dar. 

Die hauptsachlichste Verwendung finden im 
Fabrikbau aber gesinterte Klinker- und Stein
zeugplatten, und zwar bei der Herstellung von 
FuBbOden fUr Betriebe, in denen mit Sauren, 

Laugen, Salzen, deren Gasen und Dampfen, sowie mit 0len und Fetten gearbeitet wird und in 
Fabriken, wo derartige aggressive Stoffe hergestellt werden. Die Anwendungsgebiete solcher 
FuBboden sind auBerordentlich zahlreich. Es seien nur die chemische Industrie, Metallbear
beitungsbetriebe (Brennen, Galvanisieranlagen), die Nahrungsmittelindustrie, wie Molkereien, 
Konservenfabriken, Fischpackhallen der Hochseefischereibetriebe, ferner Farbereien, Bleiche
reien, Gerbereien, die Seifenindustrie, die Sulfitzellstoffindustrie, die Diingemittelindustrie, die 

Abb.202. Saurefester Bodeneinl(\uf aus Blei; dieser Werkstofi ist 
nicht geeignet fiir Salpetersiiure. 

Kaliindustrie, die Sprengstoffindustrie und 
Akkumulatorenraume in fast allen Be
trieben, genannt. 

Die besonders bevorzugten Klinker
platten haben eine GroBe von 25 X 12 X 4 
und 20 X 10 X 3 cm. Die Steinzeugplatten 
werden in vier-, sechs- und achteckiger 
Form und in verschiedenen GroBen her
gestellt. 

Bei den Klinkerplatten ist darauf zu 
achten, daB sie keine Haarrisse aufweisen. 
Die Verlegung sowohl der Klinkerplatten 
als auch der Steinzeugplatten, meist in 
viereckiger Form, erfolgt mit 8 bis 10 mm 

breiten Fugen in Trinidadasphalt oder in einem kalkarmen Zementmortel i. M. 1 : 3. Starke des 
Asphalt- oder Mortelbettes etwa 1,5 cm. Vor dem Verlegen sind die Kanten mit Schwefelkohlen
stofflosung vorzustreichen. Die Fugen werden mit heiBem saurefesten Asphalt oder einer an
deren im Handel erhaltlichen, plastischen und saurefesten Masse ausgegossen. 

Ein erhohter Schutz ist gegeben, wenn auBer den angefiihrten Belagen eine zwei-, noch besser 
eine dreilagige Dichtung aus Asphaltisolierpappe vorgesehen wird. An den Wanden, Stiitzen 
oder Pfeilern ist die Dichtung gut hochzufUhren. Werden die Platten in kalkarmem Zement
mortel verlegt, so ist vorher em Schutzbeton aus dem gleichen Material, 4 cm stark, auf
zubringen. 

Ein besonderes Verfahren, das den wirksamsten Schutz der Baukonstruktionen auch in 
schwierigen Fallen, in denen der FuBboden dauernd einer starken Beanspruchung durch Sauren 
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ausgesetzt ist, gewahrleistet, ist von der Firma Keramchemie-Berggarten G. m. b. H. in Siers
hahn im Westerwald entwickelt worden. Der Unterbeton wird mit einer Impragnierlosung, die 
den Asphalt gelost enthalt, getrankt. Nach dem Verdunsten des Losungsmittels, also nach dem 
Trocknen des Anstriches wird der Boden mit einer oder mehreren Lagen eines reiBfesten Ge
webes beklebt. Die Klebemasse wird heiB aufgetragen und das Gewebe in die heiBe, fliissige 
Masse eingerollt. Die Verwendung des Gewebes ist als auBerordentlich niitzlich zu bezeichnen; 
in vielen Fallen ist es unumganglich, besonders bei groBeren zusammenhangenden Flachen, 
wo der Unterbeton durch Warmeeinwirkungen andere Veranderungen erleiden kann wie die 
Schutzschichten. Auf das Gewebe wird nun eine diinne Trinidadasphaltschicht heiB aufgetragen 
und mit Hilfe von Kelle und Lotlampe glattgezogen. 
Es entsteht dadurch schon ein fugenloser, saure- in 
fester Belag mit der notigen Elastizitat, Dehnungen 
mitzumachen und Spannungen aufzunehmen, ohne 
rissig zu werden. Als Schutz dieser Asphaltschicht 
wird zuletzt eine Lage verschleiBfester, saure
bestandiger Klinker oder Platten verlegt; die Fugen 
werden mit heiBer Asphaltmasse ausgegossen. SPl~Zi'7/-J!OOIch"fJl"''O$:;-e 11 
Abb.201 stellt einen solchen FuBboden dar. ---+--

NaturgemaB sind die beschriebenen Methoden Abb. 203. Siurcfester Bodenelnlaul aus Steln.zeug. 

nicht iiberall anwendbar, da Asphalte in Fetten, 
Olen, organischen Losungsmitteln, wie Benzol, Toluol, Xylol, Benzin, Likroin, Chloroform u. a., 
loslich sind. Man kann in solchen Fallen den Beton nicht durch Asphalt vor dem Angriff der
artiger Stoffe schiitzen. Vielmehr wird dann eine Klinker- oder Plattenlage auf einer Schicht 
eines fett- und benzolunloslichen Harzes verlegt. Das Fugenmaterial muB ebenfalls so gewahlt 
werden, daB ein Angriff durch die in Betracht kommenden Stoffe ausgeschlossen ist. Es ist 
wichtig, daB in jedem FaIle die Zusammensetzung des aggressiven Stoffes, die Temperatur
verhaltnisse, die mechanischen Beanspruchungen und aIle weiteren Umstande moglichst weit
gehend von Anfang an bekannt sind, um das geeignete Material feststellen zu konnen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist auch die Eindichtung von AbfluBleitungen in den FuB
bodenbelag. Aus den Abb. 202 bis 204 gehen einige Ausfiihrungsformen hervor. 

Erganzend sei noch gesagt, daB Steinzeugplatten 
in normaler Verlegung im Fabrikbau als FuBboden
belag von Abortanlagen, Waschanlagen, Kiichen 
und Speiseraumen und gelegentlich auch als Belag 
von Treppenpodesten und Vorfluren in Frage kom
men. Eine groBere Verwendung finden Steinzeug
platten auch in Maschinen- und Apparateraumen 
von Kraftanlagen. 

7. Linoleum- und Gummibelage. 1m all
gemeinen bleibt die Verwendung des Linoleums 
nur auf Biiroraume beschrankt. Nur in besonderen 
Fallen kommt es auch in Werkstatten zur Anwen
dung, z. B. in einzelnen Laboratorien, in Raumen, 
in denen Messungen vorgenommen werden und pein
lichste Sauberkeit herrschen muB u. dgl. Die Breite 

Abb. 204. Durrhfiihrung eines Rohres durch eine 
saurefest abgeschlossene Decke. 

der Bahnen betragt 2 m, die Starken sind verschieden. Fiir die angedeuteten Verwendungs
zwecke kann Linoleum von 3,6 mm Starke gewahlt werden. Die Verlegung kann auf Beton, 
Steinholz, Asphalt erfolgen. Bei Verwaltungsgebauden und Biirohausern wird zweckmaBig von 
vornherein eine besondere Unterlage, z. B. Lederkorkestrich, vorgesehen. 

Ein ahnlich verwendbarer Belag wie Linoleum ist Gummi, der sich in der Hauptsache fiir 
Biiroraume eignet. Dber diesen Verwendungszweck hinaus stellt er im Fabrik- und Industriebau 
infolge seiner isolierenden Wirkung einen ausgezeichneten FuBbodenbelag fiir elektrische Labora
torien, Schaltwarten u. dgl. dar. Gummi ist wesentlich teuerer als Linoleum, dafiir aber von 
einer fast unbegrenzten Haltbarkeit. Die Normalstarke betragt 5 mm. Die Verlegung erfolgt 
mittels einer Spezialklebemasse auf Zementestrich oder GuB-(HartguB-)Asphalt. 

Unterbeton. Dber Ausfiihrung und Starke des Unterbetons der FuBbOden in nicht unter
kellerten Raumen gibt Zahlentafel 19 (S.120) Auskunft. 
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HoI- und Stra.Benbelestigungen. Die Art der Hof- und StraBenbefestigungen ist bei neu
zeitliehen Fabrikanlagen nieht mehr allein von dem zu erwartenden Lastfuhrwerksverkehr, 
sondern in weit hoherem MaBe von der heute weitverbreiteten gleislosen Flurforderung inner
halb des Werkes abhangig. Die Befestigungen miissen daher so gewahlt werden, daB sie nieht 

nur den Beanspruehungen des 

Nutzlast/m2 

bis 1500kg 
bis 3000kg 
bis 5000 kg 
ii ber 5000 kg 

Zahlentafel19. Unterbeton. Fuhrwerksverkehrs standhalten, 
bei bei sondern aueh den gleislosen For-

gewachsenem aufgefiilltem dermitteln den geringsten Fahr-
Boden Boden widerstand bieten. Eine unebene 

15 em i. M. 1 : 8 20 em i. M. 1 : 6 bis 1 : 8 Fahrbahn, ein sehleehtes Pflaster 
20 em i. M. 1 : 8 25 em i. M. 1 : 6 bis 1 : 8 bedingen einen unnotig hohen 
25 em i. M. 1 : 8 35 em i. M. 1 : 6 bis 1 : 8 Fahrwiderstand infolge der dureh 
30 em i. M. 1 : 8 naeh naheren Uberlegungen die Unebenheiten zu leistenden 

Bemerkung: Bei aufgefiilltem Boden ist der Unterbeton gegebe- Hubarbeit und dureh die StoB-
nenfalls kreuzweise mit Eisen zu armieren. verluste, abgesehen davon, daB 

die zu bewegenden Giiter evtl. 
gefahrdet werden. Abb. 205 zeigt naeh Miksi ts die Fahrwiderstande versehiedener Befestigungs
arten bei Verwendung von Elektrokarren. 

AIle Hof- und StraBenbefestigungen lassen sieh in zwei Hauptgruppen einteilen: 
1. Befestigungen aus natiirliehen Steinen, 
2. Befestigungen aus Kunstprodukten. 
1. Befestigungen aus natiirliehen Steinen. Als Material kommen die versehiedenen 

Sorten des Basalts, Granits und Porphyrs in Frage, die als harte Gesteine gelten. Daneben 

20.0 
19.0 
18,0 
17,0 
18,0 
15,0 
111.0 
1ol0 
12.0 
11.0 
1ao 
9,0 
8.0 
7,0 
6.0 
5,0 
1;,0 
olO 
2.0 
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'- werden aber aueh Griinstein, Grauwaeke, 
~ 19,35 Melaphyr usw. benutzt, die zwar nieht 
~ die Harte der erstgenannten Materialien 
~ § besitzen, aber immer noch brauehbare 
i ~ Pflastersteine abgeben. Naeh der Stein-
~ ~ groBe werden untersehieden: 

17,80 fii a) Mosaikpflaster, 
~ b) Kleinsteinpflaster, 
il c) GroBsteinpflaster. 
~ In manehen Gegenden werden noeh 
~ Pflastersteine verwandt, deren Abmes-
.§ sungen zwischen denjenigen des Klein-
~ steinpflasters und des GroBsteinpflasters 

liegen. Die fiir das gleiehe Pflaster zu 
1.0 L-_ __ L-_ ___ _ .-._---I _________ __ L-_ __ '- verwendenden Steine sollen gleiehmiiBig 
Abb. 205. Fahrwlderstinde rilr Elektrokarren auf verschledenen Hof· 

und StraBenbefestigungen. hart und frostbestandig sein, diirfen keine 
Einsprengungen aufweisen und beim 

Rammennieht zerspringen. Bei Verlegung auf Kiesbettung versteht sieh die angegebene Starke 
des Kiesbettes fiir das fertige Pflaster. Der Untergrund fiir jedes Pflaster ist - besonders bei 
aufgefiilltem Boden - vorher dureh Stampfen oder Walzen, gegebenenfalls unOOr fortgesetztem 
Nassen gut zu befestigen, damit spatere Setzungen vermieden werden. 

Mosaikpflaster kommt nur als Befestigung von Gehsteigen in Frage. Die Kantenlange der 
einzelnen Steine betragt 3 bis 7 em. Steine in einer Sehlagung von 5 bis 7 em stellen ein gutes 
Pflaster dar. Das Pflaster erhalt entweder eine 10 em starke Kiessandbettung, oder es wird in 
einer 8 em starken, troekenen Zementmisehung I : 8 versetzt und naeh dem Rammen mit einer 
Zementmisehung I: 3 eingesehlammt. 

Die Kleinpflastersteine sind in Kantenlangen von 7 bis 12 em erhaltlieh. Eine ausgezeiehnete 
Hof- und StraBenbefestigung fiir Fabrikanlagen ergeben Kleinpflastersteine von 8 bis 10 em 
Kantenlange, wenn sie auf einem vorher hergestellten Unterbeton versetzt werden. Fiir leieh
teren Fuhrwerksverkehr, d. h . fiir Lastkraftwagen bis 3 t Ladegewieht oder entspreehendes 
Pferdefuhrwerk, geniigt es, den Unterbeton 15 em stark im Misehungsverhaltnis I: 8 herzustellen. 
Bei sehwererem Lastfuhrwerksverkehr ist die Starke mit 20 em zu wahlen. Auf den Unterbeton 
wird eine troekene Zementmisehung I: 8 aufgebraeht, in der die Steine versetzt werden. Naeh 
erfolgtem Abrammen wird das Pflaster mit einer Zementmisehung I: 3 eingesehlammt. Klein-



FuBboden und Fahrbahnen. 121 

steinpflaster wird in sehr vielen industriellen GroBbetrieben aussehlieBlieh als Hof- und StraBen
befestigung benutzt, sofern es sieh um Fahrwege handelt. Bei aufgefiilltem Boden ist der Unter
beton in jedem FaIle etwas starker auszufiihren und gegebenenfalls mit Eisen zu armieren. 

Das GroBsteinpflaster kann aus wiirfelformig oder reehteekig bearbeiteten Steinen oder aus 
vielseitigen (ungleiehmaBig behauenen) Kopfsteinen bestehen. Die wiirfelformig bearbeiteten 
Steine haben meist 25 em Kantenlange. Die reehteekig bearbeiteten Steine, aueh Reihensteine 
genannt, ha'ben eine Lange von 18 bis 25 em, eine Breite von 14 bis 18 em und eine Hohe von 
18 bis 20 em. Die vielseitigen Kopfsteine sind 16 bis 20 em hoeh und haben eine Kopfflaehe von 
220 bis 350 em 2. Das GroBsteinpflaster erhalt meist eine 15 bis 20 em starke Kiesbettung, seltener 
eine Ohausseeunterbettung aus Paeklage. Die Fugen werden nach dem Abrammen teils mit 
Kies eingesehlammt, teils mit diinnfliissigem Zementmortel im Misehungsverhaltnis I : 3 oder 
mit heiBem Asphalt ausgegossen. In letztgenanntem FaIle werden die Fugen bis auf 5 em von 
der Steinoberflaehe entfernt zuerst mit Kies gefiillt. 

2. Befestigungen aus Kunstprodukten. Ein ausgezeiehnetes Pflaster, das dem GroB
steinpflaster aus natiirliehem Material gleiehkommt, gibt der Mansfelder Kupfersehlaekenstein 
ab, der aus Hoehofensehlaeke als Wiirfel mit 16 em Kantenlange, fast seharfkantig, hergestellt 
wird. Die Kopfoberflaehe ist vollkommen eben und griffig; der Stein niitzt sieh aueh bei 
sehwerster Beanspruehung kaum abo Die Verlegung erfolgt hauptsaehlieh auf 15 bis 20 em 
starker Kiesbettung naeh dem gleiehen Verfahren wie bei dem GroBsteinpflaster. Gelegentlieh 
kommt aueh eine Verlegung auf einem 10 bis 15 em starken Unterbeton in Frage, und zwar 
in der Art des Kleinsteinpflasters. 

Sehr verbreitet als Hof- und StraBenbefestigung in Fabrikanlagen ist aueh die Stampf
asphaltplatte. Sie eignet sieh aber nur in den Fallen, in denen Lastkraftwagen bis hOehstens 
3 t Ladegewieht oder entspreehendes Pferdefuhrwerk in Frage kommen. Die Platten haben eine 
GroBe von 25 X 25 em bei einer Starke von 4 em. Das Herstellungsverfahren ist unter Asphalt
fuBbOden bereits kurz besehrieben. Die Verlegung erfolgt engfugig in Zementmortel im Misehungs
verhaltnis I : 3 auf einem vorher herzustellenden Unterbeton im MisehungsverhiiJtnis I: 8, 15 em 
stark. Entweder werden die Kanten vorher mit heiBer Asphaltmasse bestriehen oder die Fugen 
werden naehher mit einer Zementmisehung ausgefegt. Bei aufgefiilltem Boden ist der Unter
beton starker auszufiihren und gegebenenfalls mit Eisen zu armieren. 

Stampfasphaltbeliige in fugenloser Ausfiihrung finden als Hof- und StraBenbefestigung im 
Fabrikbau kaum Anwendung. Aueh GuBasphaltbeHi,ge sollten vermieden werden. Selbst bei 
HartguBasphalt tritt bei einer hohen Lufttemperatur und starker Sonnenstrahlung leieht eine 
Erweiehung des Materials ein, wobei dann Eindriieke zUrUekbleiben, der Belag uneben wird 
und unter Umstanden schwer zu befahren ist. 

Eine Mogliehkeit, den Asphalt unempfindlieher gegen meehanisehe Einfliisse, besonders bei 
hohen Lufttemperaturen, zu machen, besteht darin, ihn mit Steinsehlag, Feinschlag, Steinsplitt, 
Steingrus, Sand oder Steinstaub zu misehen. Befestigungen dieser Art sind jedoeh bei Fabrik
anlagen nieht sonderlieh verbreitet, dienen vielmehr nur als Deeke offentlieher FahrstraBen. 
Aueh die Verwendung von Zementbeton zu Hof- und StraBenbefestigungen ist nieht zu emp
fehlen, da eine Deeke aus diesem Material den an eine gute Befestigung im Fabrikbetrieb zu 
stellenden Anspriiehen nicht gereeht wird und leieht Zerstorungen ausgesetzt ist. Es sei nur an 
die Beanspruehung dureh Pferdefuhrwerk, dureh die StoBe und SchHlge beim Entladen von 
Fuhrwerken und dureh eisenbereifte Transportfahrzeuge erinnert. 

Eine Hofbefestigung, die aueh fiir sehwersten Lastfuhrwerksverkehr geeignet ist, steIIt das 
impragnierte Holzklotzpflaster von 13 em Hohe, auf 20 em starkem Unterbeton ill Misehungs
verhiiltnis 1: 8 verlegt, dar. Diese Befestigungsart ist jedoeh sehr teuer und wird deshalb fast 
nur in Durehfahrten und an solehen Stellen angewandt, an denen Gerausehe und Erschiitte
rungen gemildert werden sollen. Gegebenenfalls ist auch noeh eine elastisehe Zwisehenlage zu 
verwenden. Bei aufgefiilltem Boden ist der Unterbeton starker zu wahlen und unter Umstiinden 
durch Eisen zu armieren. 

Eine neuzeitliehe Befestigungsart ist eine Deeke aus den sogenannten "Bitukasadsteinen". Die 
Steine bestehen aus Bitumen, Kalk und Sand und haben die Abmessungen eines normalen Ziegel
steines (25 X 12 X 6 em). Ais Unterbau ist ein Unterbeton im Misehungsverhaltnis 1 : 8 von 15 
bis 20 em Starke, der ill Profil des Hofes bzw. der StraBe hergestellt sein muB, erforderlieh. Bei 
aufgefiilltem Boden ist der Unterbeton starker zu wahlen. Auf den Unterbeton wird dann eine ab
gesiebte Sandschieht von 10 mm Starke aufgebraeht. Die Steine werden hierauf flaehseitig und 
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engfugig im Verband verlegt, nachdem sie zweiseitig mit Spezialklebemasse bestrichen worden 
sind. Die Verlegungsrichtung solI moglichst quer zur Fahrtrichtung sein. Eine Bitukasadstein
decke ist fiir Lastkraftfuhrwerke bis 3 t Ladegewicht und fiir entsprechendes Pferdefuhrwerk 
ohne wei teres geeignet und kann nach der Herstellung sofort befahren werden. Durch die Be
nutzung schlieBen sich die engen Fugen bald, so daB der Belag eine geschlossene Decke bildet. 
Die Oberflache ist rauh und griffig und gewahrleistet Verkehrssicherheit. Infolge der Elastizitat 
des Materials ist der Belag gerauschdampfend; auch die tJbertragung der Erschiitterungen auf 
die Gebaude wird erheblich gemildert. Diese Befestigungsart zeichnet sich durch relative Billig-

Abb. 206. Abb. 207. 

Abb. 206 u. 207. Strailenschnitte; links Bordschwelle aus Naturstein, rechts Bordsteln aus Natursteln. 

keit aus und kann auch fiir Gehsteige, Laderampen, Auffahrten sowie als FuBboden fiir Lager
raume usw. benutzt werden . 

. Wohl in den meisten Fallen werden um die Gebaude Schutzstreifen in Gestalt von Geh
steigen angeordnet, die gegen die FahrstraBe mit Bordschwellen oder Bordsteinen abgeschlossen 
sind. Als Material fiir Bordschwellen und Bordsteine ist Naturstein zu empfehlen, da Kunststein 
oder Beton oft der mehr oder weniger rauhen Benutzung der FahrstraBen nicht gewachsen ist. 
Abb.206 zeigt einen Schnitt durch eine StraBe mit einer Bordschwelle und Abb. 207 einen Schnitt 
mit einem Bordstein. Die Gehsteige konnen durch Schlacke, besser aber hart befestigt werden. 
Wie aus den Abbildungen hervorgeht, kann die Befestigung aus Mosaikpflaster oder aus Granitoid
platten, das sind Hartgesteinplatten aus Beton, bestehen. Die Ausfiihrung des Mosaikpflasters 
ist schon vorher beschrieben worden. Die Hartgesteinplatten aus Beton gibt es in verschiedenen 
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Abb. 20 . ProW elner Fabrikstralle. 

GroBen und Starken. Die Verlegung erfolgt 
in einer Kalkmortelschicht auf einer 10 em 
starken Kiessandbettung. 

UnerlaBlich ist es, von vornherein die Hof
und StraBenprofile festzulegen, um die ge
ringsten Erdbewegungen bei der Herstellung 
der Hof- und StraBenbefestigungen zu er
halten, und besonders um die Hohen der Erd
geschoB- und HallenfuBboden zu bestimmen. 

1m Gegensatz zu den gewolbten offentlichen FahrstraBen sind die Hof- und StraBenflachen 
von Fabrikanlagen mit Riicksicht auf Gleisanlagen und Drehscheiben, auf den tJbergang von 
schmalen auf breite StraBen oder HOfe bei ebenen Grundstiicken ohne Wolbung anzuordnen. 
Die Oberkante der Befestigung (Hof- und StraBenoberkante) ist dann Terrainoberkante. Nach 
den auf den HOfen und in den FahrstraBen liegenden Gullys zu erhalt die Befestigung Gefalle. 
Aus der Abb. 208 ist das schematische Profil einer FabrikstraBe zu ersehen. Nach diesem Profil 
liegt die Oberkante der ErdgeschoB- und HallenfuBbOden 150 mm iiber der Grundstiicksober
kante. 

Sollen auf den HOfen und in den StraBen nur Fahrbahnen vorgesehen werden, so muB sich 
ihre Breite nach der Art und Starke des Verkehrs richten. Findet der Verkehr nur in einer Rich
tung statt, so sind die Fahrbahnen mindestens 3,50 m, im anderen Fane mindestens 6 m breit 
anzulegen. Kommt nur Elektrokarrenverkehr in Frage, so sind die Mindestbreiten mit 2,50 m 
und 4,50 m anzunehmen. Bei starkem Verkehr werden sich groBere Breiten als notwendig er-
weisen. 
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Stellen die Gehsteige in der Hauptsache den Schutz eines Bauwerkes dar, so genugt es, sie 
1 m breit anzulegen. Diese Breite gestattet einzelnen Personen, sich vor dem Fahrverkehr in 
Sicherheit zu bringen. Als normale Gehsteigbreite sind 1,50 m anzunehmen. Eine Breite uber 
1,50 m kommt meist nur in Frage, wenn sich im Gehsteig 
ein Kellerhals befindet. 

Bauwerke, die sich inmitten einer Fahrstra13e oder eines 
Hofes erheben, z. B. Stutzen von Krananlagen, Zapfsaulen 
von Tankanlagen usw., mussen durch eine Schutzinsel vor 
Beschadigungen durch den Verkehr gesichert werden. Nach 
Abb.209 mussen die Borde mindestens 500 mm von jedem 
Punkt des Bauwerkes entfernt angelegt werden. Die ge
ringste Hohe der Borde uber Stra13enoberkante so11150 mm 
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Abb. 209. Prom eiJlcr Schutzlnsel. 

betragen. Fur Gelander von Kel1erhalsen in Gehsteigen und fur "Oberflurhydranten auf Geh
steigen kann das Schutzma13 bis auf 300 mm verkleinert werden. 

Liegt ein Fabrikgrundstuck abseits einer Hauptstra13e, so ergibt sich hieraus die Notwendig
keit, eine besondere Zufahrts
straBe zu bauen. Abb. 210 I II 
zeigt zwei AusfUhrungsvor- 2 Reihi Relhensteine 2 Reihen Reihe('sfeine 

schlage. Die StraBe nach 1 ~l~llrmllllll~iilIIIIIIIIWi \r~ kann spater noch durch ein ;'Ill ~ 
Kleinsteinpflaster auf Kies
bettung gema13 II vervoll
standigt werden oder eine 
besondere Decke aus Asphalt
beton oder aus Steinschlag

10 em K/einsfelnpf/asfer 
3 em ll9cke OilS Kies lind LeI1m 10 em Kiesbelfllnll 

12 em SchoHerfoge 8 cm Scllollerioge 
15cm Pock/age 12cm Pock/age 

Abb. 210. Querschnltte werkselgener ZulahrtstraBen. 

asphalt erhalten. Die Mindestbreite derartiger StraBen solI 6 m sein. Besser ist jedoch eine 
Breite von 8 m, da sonst die Randsteine umgefahren oder die Rander abgefahren werden und 
von hier aus dann leicht eine Zerstorung der Stra13e einsetzt. 

10. Forderanlagen. 
Gleisanlagen. - Gleislose Fordermittel. - Krane. - Aufzuge. - Stetige Forderer. 

Die Forderanlagen in ihrer mannigfaltigen Gestalt nehmen im Fabrikbau eine hervor
ragende Stellung ein. Abgesehen von der wirtschaftlichen Bedeutung zweckentsprechender 
Fordereinrichtungen sind auch in technischer Hinsicht die Transportmittel oft ausschlaggebend 
fUr die Anordnung und raumliche Gestaltung der Baulichkeiten. Bestimmen doch Gleisanlagen 
Lage und Richtung der Fabrikgebaude auf dem Grundstuck, gleislose Fordermittel die Trag
fiihigkeit von Decken und Aufzugen, Krane die Querschnittsform von MQntage- und Werk
statthallen. Von diesem Standpunkt aus sollen nachstehend die einzelnen Fordereinrichtungen 
betrachtet werden; dane ben wird ihre zweckma13ige Anwendung unter Berucksichtigung der 
Wirtschaftlichkeit gestreift. Eine erschopfende Behandlung des Stoffes - besonders nach der 
konstruktiven Seite - ist in dem zur Verfugung stehenden Rahmen unmoglich. Eine derart 
eingehende Betrachtung ist aber auch uberflussig, da die einschlagige Fachliteratur aIle er
forderlichen Angaben enthalt; besonders sei auf die ausfuhrliche Darstellung des gesamten Ge
bietes in den Werken von H. Aumund und C. Michenfelder 1 verwiesen. Die Erlauterung 
konstruktiver Einzelheiten wird daher bewu13t auf diejenigen Punkte beschrankt, die bei der 
Planung von Fabrikanlagen oder bei der Beschaffung von Forderanlagen interessieren. 

Die Gleisanlagen dienen neben den Stra13en und WasserUiufen in erster Linie dem Au13en
verkehr der Werke, daneben innerhalb der Fabrik auch dem Transport schwerer Werkstucke 
von einer Werkstatt zu anderen. Die Stammbahnen, von denen die Fabrikanschlu13gleise ab
zweigen, sind meist im Besitz der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft (DRG), so daB die Vor
schriften dieser Gesellschaft bei der Anlegung und Unterhaltung der Gleisanlagen beachtet 
werden mussen. 1m ubrigen hat aber die DRG auch fur aIle Privatbahnen und Kleinbahnen 

1 Aumund, H.: Hebe- und Forderanlagen. 2. Auf I. Berlin: Julius Springer 1926 und C. Michenfelder: 
Kran- und Transportanlagen fUr Hutten-, Hafen-, Werft- UTJd Werkstattbetriebe. 2. Aufl. Berlin: Julius 
Springer 1926. 
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das Aufsichtsrecht; daher sind auch beim AnschluB an solche Bahnen die einschliigigen Be
stimmungen zu beachten. 

Fur Gleisanlagen kommen neben der Normalspur von 1435 mm nur die Spurweiten von 
1000, 750 oder 600 mm in Frage. Ausnahmen bedurfen einer besonderen Genehmigung der Auf
sichtsbehOrden. Auf der Strecke soll die Langsneigung der Gleise das Verhaltnis 1: 25 nicht 

Jdtn1f-.n AJi:lJnifc-.o 

A .. -::. 

8eftstlj;ung 

Auf/au/utter 
t I~ 1 ( 

Abb. 211. Normalspurlges Klelnbogenglels fiir kJelne Knimmungshalbmesser . 

uberschreiten. Solche Gleise, auf denen Wagen abgestellt werden, durfen hochstens eine Nei
gung von 1: 400 aufweisen. Der kleinste zulassige Krummungshalbmesser fUr Normalspur be
tragt 180 m, sofern Hauptbahnlokomotiven auf den betreffenden Gleisen verkehren, sonst 
140 m. Wenn nur Lokomotiven mit einem festen Radstand bis zu 3 m und Wagen mit einem 
solchen bis zu 4,5 m auf den Gleisen verkehren - was aber selten der Fall ist -, darf der Krum
mungshalbmesser bis auf 100 m verringert werden. Diesem Wert entspricht bei Schmalspur-

Zahlentafel 20. Schienenformen fiir AnschluBgleise. 

Fiir da.s Gleis sind mindestens zu verwenden 

Die Strecken werden Gewicht Schienen-
Schwellenzahl auf 

Zulasaiger Geringster 
befahren von Schienen- der Mhe 

einer Schienen-
Raddruck zulasaiger 

form 1 Schiene lange von Halbmesser 

kg/m mm 12m 15m t m 

PreuBen 6 33,40 134 20 25 8,5 

} Reichsbahnlokomotiven PreuBen 8 41,00 138 18 22 9,0 180 
PreuBen 15 45,05 144 18 22 9,0 

GroBraumgiiterwagen PreuBen 8 41,00 138 2 + 17 2 + 21 10,0 

1 mit Raddriicken und 15 mit bzw. bzw. 
bis 10 t festem StoB 45,05 144 2 + 17 2 + 21 10,0 180 oder 

J 
DRG S45 45,25 142 2+ 17 2 + 21 10,0 

S49 48,89 14 2 + 17 2 + 21 10,0 

ausschlieBlich von Wa-
gen mit weniger als 
8,5 t Raddruck und 
Pri v a tlokomotiven 

mit weniger als 
Raddruck 8tl PreuBen 6 33,40 134 17 22 8,5 bzw. 8 140 2 

Bemerkung: 1 Der Schienenform "PreuBen 6" entsprechen etwa die Formen "Bayern I und IX", "Sach
sen IV und V", "Wiirttemberg D", "Baden 129", wahrend den Formen PreuBen 8 und 15 etwa die Formen 
"Bayern X", "Sachsen VI", "Wiirttemberg E", "Baden 140", "Oldenburg D" entsprechen. 

2 Wenn ausschlieBlich Wagen mit nicht mehr als 4,5 m Radstand verkehren, kann der Halbmesser ver
ringert werden bis 100 m. 
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bahnen bei 1000 mm Spurweite ein Halbmesser von 50 m, bei 750 mm 40 m, bei 600 mm 25 m. 
Kleinere Halbmesser sind bei normalspurigen Bahnen nur dann zulassig, wenn sog. Kleinbogen
schienen verwendet werden, bei denen die auBeren Rader auf dem Spurkranz laufen (sieheAbb. 211). 
1m allgemeinen bestehen bei der Verwendung von Kleinbogengleisen Beschrankungen derart, 
daB nur zweiachsige Fahrzeuge mit einem festen Radstand bis 4,50 m, bei Lenkachsen bis zu 
6 m, zum tJbergang auf solche Gleise zugelassen werden. Dreiachsige Fahrzeuge sind von der 
tJberfuhrung auf Kleinbogengleise ausgeschlossen. Fur den Rangierverkehr ist bemerkenswert, 
daB die Geschwindigkeit beim Ziehen der Wagen uber die Kleinbogengleise hOchstens 6 kmjh 
betragen darf, beim Druk
ken dagegen hochstens 
3 kmjh. Auch darf jeweils 
nur ein Wagen uber der
artige Kurven gedruckt 
werden, wahrend die An
zahl der gezogenen Wagen 
nicht beschrankt ist. 

Die Schienenprofile 
der AnschluBgleise mussen 
je nach dem Raddruck 
gewahlt werden (siehe 
ZahlentafeI20). An tJber
fahrten und tJbergangen 
oder auf befestigten Hafen 
und in Gebauden werden 
am besten Rillenschienen 
Form PhOnix 37 oder 37 a 
oder Ri 1 verwendet. Der 
Billigkeit halber werden 
fUr AnschluBgleise mei
stens altbrauchbare Ober
baustoffe verarbeitet, da 
sie wesentlich billiger als 
neue sind und bei guter 
Beschaffenheit eine ge
nugende Lebensdauer be
sitzen. Lediglich Holz
schwellen sollen stets neu 
beschafft werden. Fur ge
rade Gleise sollen Schie
nen von mindestens 9 m, 
fur Kurven solche von 
mindestens 12 m, besser 
von 15 m Lange, benutzt 
werden. Je weniger StoBe 
eine Gleisanlage besitzt, 
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Abb. 212. Absteckmasse fiir normaispurige Weichen Form 6d. 

um so geringer sind die Unterhaltungskosten. Ais Schwellen kommen vorwiegend Holzschwellen, 
und zwar in Kurven Hartholzschwellen (Eiche oder Buche), in der Geraden kieferne Schwellen 
in Frage. Die Schwellen durfen niemals roh verlegt werden, sondern mussen nach Vorschrift der 
DRG impragniert sein. Zur Befestigung der Schienen auf den Schwellen dienen nur Schwellen
schrauben; die Befestigung mit Nageln ist veraltet. In der Geraden sind offene Unterlagsplatten, 
in Kurven Hakenplatten zu verwenden. Bei Verlegung der Gleise im Pflaster oder im FuBboden 
von Gebauden werden die Gleise am besten auf einem Betonunterbau von 30 bis 40 cm Starke 
und etwa 2,20 m Breite verlegt. Die Gleise erhalten hierbei keine Schwellen, vielmehr wird der 
Schienenabstand durch Spurstangen in Entfernungen von 2 bis 2,50 m gewahrleistet. 

Nach der Schienenform bestimmt sich auch die Form der Weiche. Fiir AnschluBgleise sind 
die Formen 6d, entsprechend der Schienenform 6, 8a, entsprechend den Schienenformen 8 
und 15, und S 49, entsprechend den Schienenformen S 45 und S 49, zu verwenden. Die Bau-
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maBe und AusfUhrungsformen der Weichen sind aus Abb. 212 bis 214 ersichtlich. Zu beachten 
ist bei der Ausarbeitung von Gleisplanen, daB der Anfangspunkt einer Weiche nicht mit dem 
geometrischen Schnittpunkt der durch die Weiche verbundenen Gleisstrange zusammenfallt, 
sondern daB dieser Anfangspunkt stets einige Meter vor dem geometrischen Schnittpunkt liegt. 

:---27,017 ~ I ,,' I. Die genauen MaBe sind aus den Ab-
f-o,DIJ2G-.--17.,5$1-: IE 3v/__ : bildungen zu erkennen. Weiter ist zu 

.., I , ~.938~f9,t92----""'i 
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Durchfahrtsverkehr fUr diese Weichen 
durch Gleissperreinrichtungen, ge
gebenenfalls auch durch Signale, zu 
sperren. 
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Abb. 213. Absteckmasse fiir norma!spurige Weichen Form Sa. 

Sofern mit Weichen und Kurven die 
gewunschte GleisfUhrung nicht zu er
reichen ist, konnen Drehscheiben 
Anwendung finden. Drehscheiben sind 
jedoch fur einen flotten Verschiebe
dienst hinderlich und darum nach Mog
lichkeit zu vermeiden. Die Tragfahig
keit der Drehscheibe ist nach dem Rad
stand der auf die Gleisanlage uberfuhr

ten Wagen oder Lokomotiven zu bemessen. Bei einem Durchmesser von 6 m konnen aIle G-, 
K-, V-, 0- und Om-Wagen gedreht werden. Fur solche Scheiben genugt meistens eine Trag
fahigkeit von 30 bis 35 t. Fur R-Wagen mit 6,5 m Radstand ist ein Scheibendurchmesser 
von etwa 8 m, fur S-Wagen ein solcher von etwa 9 m, ausreichend 1. Drehscheiben, die von 
schweren Tieiladewagen, von GroBguterwagen 00 oder von schwereren Lokomot.iven befahren 
werden, mussen dem Acbsdruckscbema der betreffenden Fabrzeuge entsprechend dimensioniert 
werden, sofern nicht uberhaupt die von der DRG festgelegten Normallastenzuge in die Berech
nung einzusetzen sind. 

1m ubrigen sollen Drebscbeiben in Fabrikanlagen zur Verbutung von Unglucksfallen und zur 
Erleichterung des Verkebrs mit gleislosen Fordermitteln eine solide Abdeckung erbalten, die 

.Eo 
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Abb. 214. Elolache WelcheForm Ba, 1 : 9 rechts . 

zweckmaBig mit Holzklotz
pilaster oder starken Bohlen be
legt wird. Die Drehscheiben
abdeckung ist fur das Befahren 
mit schweren Lastwagen, evtl. 
fUr das Befahren mit Feuerwehr
fahrzeugen, zu bemessen. Die Be-
lastungsangaben hierfur sind aus 
den Zahlentafeln 23 und 24 bei 

der Beschreibung der gleislosen Forderung ersichtlich. Abb.215 zeigt den Schnitt durch eine 
Drehscheibe von 8,5 m Durchmesser und 60 t Tragfahigkeit mit schwerer, befahrbarer Abdeckung. 
Die gebrauchlichsten Bauarten von Drehscheiben sind schematisch in Abb. 216 dargestellt. 
Die Drehscheiben werden zweckmaBig durch elektrischen Antrieb bewegt, del' am besten unter
irdisch oder unter del' Scheibe anzuordnen ist. Die Umfangsgeschwindigkeit betragt normal 

1 Die genauen MaJ3e alIer Giiterwagen der DRG und die gebrauchlichsten LademaJ3e fUr deutsche Ver
haltnisse und die hauptsachlichsten europaischen Bahnen sind zu ersehen aus der Druckschrift: Die Giiter
wagen der Deutschen Reichsbahn, ihre Bauart, Bestellung und Verwendung und die gebrauchlichsten Lade
maJ3e. Berlin: VDI-Verlag 1928. 
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etwa 0,5 mjsek. Die Antriebsgrube und die Drehscheibengrube sind in jedem FaIle sorgfaltig 
zu entwassern. An Stelle des elektrischen Antriebes kann die Scheibe auch durch Handkurbel
antrieb oder durch Drehbaume bewegt werden, was jedoch bei Scheiben, die mehr als 5 bis 
10 Drehbewegungen um 1800 am Tage auszufUhren haben, unwirtschaftlich ist. AuBer diesen 
Antriebsarten kann die Drehscheibe auch durch eine etwa vorhandene Rangierwinde herum
gezogen werden. Die Drehscheibenkonstruktion 
soll zur Pflege und Instandhaltung moglichst von 
unten zuganglich sein, worauf bei der Festlegung 
der HohenmaBe fUr die Drehscheibengrube zu 
achten ist. Bei dem Entwurf der Gleisanlage ist zu 
beriicksichtigen, daB zwischen den Anfang einer 
etwaigen Kurve und die Drehscheibe eine Gerade 
von mindestens 2 m Lange einzuschalten ist. 

Zur Verbindung parallelliegender Gleise dienen 
Schiebebiihnen, die entweder als Einschnitt
schiebebiihnen in entsprechenden, durchgehenden 
Gruben laufen oder als Auflaufschiebebiihnen ar
beiten (siehe Abb. 217). Die Schiebebiihnen erhalten 

Abb.215. Schnltt durch cine Drehscheibe von 60 t Tragkralt mit 
schwerer. befahrbarer Abdeckung. 
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Abb. 216. BallArten von Drehscheiben . 

ebenfalls elektrischen Antrieb, der auf der Schiebebiihne untergebracht wird. Sie arbeiten meist 
mit einer Fahrgeschwindigkeit von 0,5 bis 1 m/sek. 

AIle Gleisstummel sollen als AbschluB Prellbocke erhalten; fUr AnschluBgleise geniigen wohl 
immer feststehende Prellbocke, deren gesamte Baulange vom SchienenstoB ab 4,50 m betragt. 
In Gebauden werden derartige Prellbocke als storend empfunden, weshalb hier besser fest
stehende Prellschuhe Anwendung finden. 

Der Abstand der Gleise von festen Gegenstanden (Gebauden, Gebaudeteilen, Masten u. dgl.) 
soll 2,20 m, gemessen von Mitte Gleis, in der Geraden betragen. Einfahrtstore miissen demgemaB 
eine lichte Breite von 4,40 m, besser 4,50 m, erhalten. Vielfach werden auch Tore von 4 m Breite 
zugelassen, wobei jedoch die Profilbeschrankung durch Farbanstriche und Warnungstafeln be
sonders zu kennzeichnen ist. Fiir Lokomotiv- und Wagenschuppen geniigt eine Breite von 4 m. 

Abb. 217. SchiebebiihneD. 

Als Abstand zwischen zwei paral
lelen Gleisen wird meist das MaB 
von 4,50 m gefordert; auf freien Zu
fiihrungsstrecken mit besonderem 
Bahnkorper geniigt ein Abstand von 
3,50m. 1m iibrigen sind fUr denAb
stand von Gebauden und sonstigen 
festen Konstruktionen die vorge
schriebenen Lichtraumprofile zu be
achten, die sich in der Kurve er
weitern (siehe Abb. 218)1. Fiir Schmalspurbahnen bleibt die Festsetzung des Lichtraumprofils 
den Aufsichtsbehorden vorbehalten; im allgemeinen geniigen Umgrenzungsprofile nach Abb. 219. 
In allen Fallen ist zu priifen, ob elektrische Lokomotiven mit Oberleitung auf den AnschluB
gleisen verkehren sollen, wobei sich die Umgrenzung des lichten Raumes entsprechend den 
Vorschriften andert. 

Die Stromzufiihrung fUr elektrische Lokomotiven wird meistens als Oberleitung mit einem 

1 Genaue Umgrenzungsprofile fur den lichten Raum enthalten die auch fur AnschluBgleise gultigen Vor
laufigen Vorschriften fur die Umgrenzung des lichten Raumes fur Normalspurbahnen der DRG vom Juni 1928. 
Kaln: Dumont-Schauberg 1928. 
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Fahrdraht ausgefuhrt. StromzufUhrung durch eine dritte Schiene kommt fUr AnschluBgleise 
nicht in Frage. Unter besonderen Umstiinden kann die StromzufUhrung auch durch einen 
kleinen Stromabnehmerwagen erfolgen; der Stromabnehmerwagen ist in diesem FaIle mit der 
Lokomotive durch ein Schleppkabel verbunden. Die Oberleitungen kann man auch bei elektri
schen Lokomotiven vermeiden, wenn man Akkumulatorenlokomotiven wiihlt. Mitunter wird 
auch gemischter Betrieb angewandt, wobei die Gleise so weit wie moglich mit Oberleitung aus-

Bogeninnenseile Bogentr(l/Jel7seite 

Abb. 218. Lichtraumprofile fiir normalspurige Gleisanlagen in der Geraden und in Kriimmungen. 

gerustet und nur diejenigen Strecken mit Batterie befahren werden, die von Kranen oder Ver
lade anlagen bestrichen werden. Fur Werkbahnen ist die vorteilhafteste Stromart GIeichstrom 
mit 220 oder 550 V Spannung. 

Fur den Verschiebedienst werden auch vielfach Dampflokomotiven und feuerlose Loko
motiven, seltener Druckluftlokomotiven verwehdet. 

An Stelle von Lokomotiven konnen die Wagen durch Rangierwinden (Spills) ver
holt werden. Rangierwinden werden mit verschiedener Zugkraft (siehe Zahlentafel 21) ausge
fuhrt. Die Seilgeschwindigkeit betriigt 10 bis 60 m/min. Die Rangierwinden werden entweder 
oberirdisch oder unterirdisch angeordnet, mitunter auch mit Antriebsmaschinen von Dreh-
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scheiben kombiniert. Bei Seillangen iiber 120 m empfiehlt sich eine automatische Seilaufwick
lung, wobei das vom Spillkopf ablaufende Seil selbsttatig auf eine kleinere Trommel aufgewickelt 
wird (siehe Abb. 220). Je nach den 1mJ'purweile 
ortlichen Verhaltnissen sind mehr oder 
weniger Umlenkrollen und Leitrollen 
anzuordnen; da diese vielfach als Ver
kehrshindernis wirken, werden auch ver
senkbare Umlenkrollen ausgefUhrt. 

Fiir die Entladung von geschlossenen 
Giiterwagen werden bei Stiickgiitern 
Rampen angeordnet. Die Entfernung 
von Vorderkante Rampe bis Mitte Gleis 
betragt in der Geraden 1,65 m, in Kriim
mungen je nach dem Kriimmungshalb
messer mehr; das genaue MaB ist aus 
den Angaben iiber Lichtraumprofile in 
Kriimmungen (Abb. 218) bzw. aus den 
Vorschriften der DRG fUr die Umgren

I 
37slJ'7D. 
"E-~ 
: bzw..iOO I 

Abb. 219. Lichtraumprofile fiir Schmalspurgleise. 

zung des lichten Raumes zu ersehen. Die Oberkante der Laderampe solI 1 bis 1,10 m iiber 
Schienenoberkante liegen. 

Zahlentafel21. Rang ierwinden. 

Ungefahre 
Motorleistung 

Mittlere Mittlere eil- in PS 
GroBe Zug- starke bei 30 I bei 45 Schleppkraft in Guterwagen 

kraft mjmin mjmin auf ebener gerader Bahn 
Seil-

in kg inmm geschwindigkeit 

I 500 7 10 3999 
II 1000 9 10 15 599999 

III 1500 11 15 23 899999999 
IV 2500 14 24 36 13 0 000000000000 .... .... .. .... .. .. ........ 

Offene Wagen werden bei Stiickgiitern durch normale Krane entladen. Unterkante Kran
briicke bzw. Unterkante Krankonstruktion solI mindestens 5 m iiber Gleisoberkante liegen, 
damit zwischen der groBten Hohe 
des Lichtraumprofils (4,80 m) und der 
Krankonstruktion noch ein geniigen
der Spielraum (u. a. fUr das Haken
geschirr) verbleibt. Schiittgiiter wer
den aus offenen Wagen von Hand, 
durch Greifer oder Wagenkipper ent
laden. Die Greifer werden zweck
maBig durch Laufkrane, Verlade
briicken oder Laufkatzen derart be
wegt, daB die Greiferachse parallel 
oder rechtwinklig zur Wagenachse 
steht. Bei Verwendung von Drehkra
nen werden die Wagen durch Schief
stellung der Greifer leicht beschadigt. 
Zur Vermeidung von Beschadigungen Abb. 220. Rangierwinde (Spill). 

sollen keine zu schweren Greifer An-
wendung finden, auch sollen die Greifer nur glatte Greifkanten erhalten; gebrauchlich sind 
Greifer bis 1,5 m 3 Inhalt. 

Eine besonders vorteilhafte Entladung von Schiittgiitern laBt sich durch Wagenkipper 
erzielen, wenn der Giiterumschlag immer nur in derselben Richtung vor sich geht. In Anbetracht 

Heldeck u. Leppin, Industriebau II. 9 
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der verhaltnismiiBig hohen Anlagekosten ist Voraussetzung fUr die Wirtschaftlichkeit des Kipper
betriebes, daB jiihrlich eine genugende Anzahl von Wagen zu entladen ist. Vor allem sind bei der 
Ermittlung der Anlagekosten auch die Nebenkosten fur Entladegruben, Hochbahnen oder dgl. 
nicht zu vernachlassigen. Nach Au m u nd 1 werden die Gesamtkosten (fiir Kapitaldienst, Betrieb, 
Bedienung) bei 5000 bis 10000 Entladungen pro Jahr niedriger als bei Handentladung. Hieraus 
ist ersichtlich, daB man bei der Beschaffung eines Kippers nach weitgehender Verringerung der 

m h 

Abb. 221. Wagenk lpper (Sys t em Aumund) . 

Anlagekosten streben muf3. Eine ver
haltnismaf3ig leichte und billige Kip
perbauart (System Aumund) ist in 
Abb. 221 wiedergegeben. Zur Ent
ladung von Werkbahnfahrzeugen 
kommen auch Kreiselkipper in 
Frage ; ihre Anwendung ist meistens 
auf schmalspurige Fahrzeuge 00-
schrankt. 

Bei starker Wagenausnutzung 
und kiirzeren Forderwegen sind 

l 

c 

f=EB f& 
\ ~ 

It ,j It 

l 
Ir 

W 
Selbstentladewagen (z. B. 
Trichterwagen und Talbot
wagen) wirtschaftlich. Sie 
werden zweckmaf3ig eOOnso 
wie beim Kipperbetrieb auf 
Hochbahnen entladen. 

AIle Wirtschaftlichkeits
berechnungen fUr die Ent
ladung von Massengiitern 
mussen in erster Linie eine 
eventuelle Wertminderung 

des ]'ordergutes bel maschineller Entladung berucksichtigen. Nach Untersuchungen von 
Aumund 1 macht die Entwertung bei empfindlichen Stoffen oftmals erheblich mehr aus als 
die groBtmogliche Ersparnis des maschinellen Betriebes gegenuber Handentladung. 

Die Anlagen zum Beladen der Eisenbahnwagen sind bei Stuckgiitern die gleichen wie fUr 
das Entladen. Fur Schuttguter werden ebenfalls vielfach die gleichen Einrichtungen wie 
zum Entladen benutzt; besonders gilt dies fur Greiferkrane und Verladebriicken. Auch kann 
man mit Vorteil fur die Beladung offener Wagen Hochbunker anwenden; Abb. 222 zeigt die 
wichtigsten MaBe fur die AusfUhrung solcher Hochbunker zur Beladung vollspuriger Eisenbahn-

1 a. a . O. 
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wagen l . Der Auslauf von Ladeschurren solI ca. 250 mm iiber dem hochsten Punkt der Ladung. 
unter Beriicksichtigung der natiirlichen Boschung des Gutes, liegen. 

Der Entwurf einer vollstandigen Anschlu13gleisanlage mu13 nicht nur auf alle vorstehend be
handelten Einzelheiten Riicksicht nehmen, sondern sich auch den jeweils verschiedenen Be
diirfnissen des Betriebes weitgehend anpassen. Eine Normallosung laBt sich deshalb fiir An
schluBgleisanlagen nicht geben. Beispiele ausgefiihrter Anlagen sind in den Abbildungen des Ab
schnittes "Entwurf des Bebauungsplanes" gegeben. 

Durch die Entwicklung der gleislosen Fordermittel sind der Gleisforderung sowohl im 
inneren als auch im auBeren Werksverkehr beachtliche Konkurrenten entstanden. Besonders 
die Elektrokarren - daneben auch Handkarren in verschiedenster Gestalt - geben dem Ver
kehr von den Lagern zu den Werkstatten und von einer Werkstatt zur anderen heute ein charakte
ristisches Bild, das sich im Fabrikbau insofern widerspiegelt, als durch den Siegeszug dieser 
gleislosen Fordermittel die Schmalspurgleisanlagen innerhalb der Werkstatten und Fabrik
raume fast ganz iiberfliissig geworden sind. Dies gilt besonders fiir die verarbeitende Industrie, 
wahrend in den Schliisselindustrien - Baustoffindustrie und Schwerindustrie - entsprechend 
der rauhen Betriebsform der Schmalspurgleisbetrieb noch immer eine gewisse Bedeutung hat. 

Die zahlreichen Formen der gleislosen Fordermittel, die in negativer Richtung den Fabrikbau 
durch Verdrangung der Schmalspurgleise beeinfluBt haben, 
interessieren in diesem Zusammenhang in positiver Be
ziehung nur so weit, als durch ihre Abmessungen und Ge
wichte die Wahl gewisser BaumaBe und Belastungs
annahmen beriihrt wird. Dies trifft in erster Linie fiir die 
Elektrokarren zu. In Zahlentafel 22 sind daher die 
Hauptabmessungen und Gewichte der gebrauchlichsten 
Elektrokarrentypen angegeben. Hieraus geht auch der 
Platzbedarf eines Elektrokarrens beim Wenden hervor. 
Diese Angaben sind beim Entwurf des Fabrikgebaudes 
wertvoll fiir die Festlegung der Stiitzenentfernungen bei 
Anordnung von Mittelgangen, fiir die Bestimmung von 
Aufzugsma13en, Tiirhohen, Aufzugs- und Deckentragfahig
keiten. 

Weiter sind die Elektrokarren fiir den Fabrikbauer in- Abb.222. Anordnung von Hochbunkern iiber 

sofern von Interesse, als besondere Anlagen fiir die Auf
ladung der elektrischen Akkumulatoren dieser Fahrzeuge 

normaispurigen Gieisen. 

vorgesehen werden miissen. 1m Kapitel "Energieversorgung" sind die hierzu erforderlichen Ein
richtungen beschrieben. 

Wie die vorstehend erwahnten Fordermittel die innere Ausgestaltung der Fabrikbauten be
einflussen, so sind in bezug auf Ausbildung der Hofe, Fabrikstra13en, Durchfahrten usw. die 
Kraftwagen fiir den Entwurf der Fabrikanlagen von Wichtigkeit. Aus diesem Grunde sind in 
Zahlentafel 23 normale HauptmaBe und Raddruckschemata fiir Lastwagen angegeben. Auch 
sind in Zahlentafel 24 Feuerwehrfahrzeuge aufgefiihrt, die wegen ihrer hoheren Gewichte und 
Raddriicke Bedeutung fiir den vorliegenden Zweck besitzen. Hierbei sind solche Feuerwehr
fahrzeuge zu unterscheiden, die bei werkseigenen Wehren Anwendung finden, und solche, die 
hauptsachlich fiir offentliche Wehren in Frage kommen. Es ist von Fall zu Fall zu priifen, ob 
nur die erstgenannten, naturgemaB meist leichteren Fahrzeuge oder auch die schweren Fahr
zeuge offentlicher Wehren zu beriicksichtigen sind. 

Fiir die Anlegung von Unterstellraumen und Garagen sind die einschlagigen Abschnitte 
unter "Wasserversorgung und Abwasserableitung" und "Werksicherheitsanlagen" zu beachten. 
Ferner sei auf den Abschnitt "FuBbOden und Fahrbahnen" verwiesen, wo die Ausfiihrung der 
Fahrbahnen fiir gleislose Fordermittel beschrieben ist. 

Wahrend die vorstehend beschriebenen Fordermittel vorwiegend fiir horizontale Forderung 
bestimmt sind, dienen die Krane neben dem waagerechten Transport immer auch der senk
rechten Bewegung von Lasten. Wenn auch aIle gebrauchlichen Kranbauarten im Fabrikbetrieb 
Anwendung finden konnen, so sind doch am verbreitetsten und in diesem Rahmen am wichtigsten 
die eigentlichen Werkstattkrane und die Be- und Entladekrane fiir Hofe, Lager, Eisenbahn-

1 Nach Stahl im Hochbau, 8. Auf!., Berlin. 
9 



132 

utz· 
last 

kg 

750 
1000 
1500 
1500 
2000 
2000 
2500 

750 

I 1500 
2000 

500 
500 

1000 
1000 

1500 I 
2000 

3000 
5000 
8000 

12000 

Zahl 
der 

lenkb. 
Rader 

2 
2 
2 
4 
2 
4 
2 

2 
4 
4 

2 
4 
2 
4 

2 
2 

4 
2 
2 
2 
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Zahlent&fel 22. Elektrokarren (Malle in mm; s. Abb. 223). 

Grollte GrOl3te 
Lange Breite 

1 b 

2530 1060 
2500 1000 
3350 1240 
2890 1200 
2850 1150 
2890 1150 
4200 1450 

2330 910 
2975 1160 
3030 1160 

2850 1150 
2 90 1150 
2850 1150 
2890 1150 

2200 1150 
2250 1140 
2390 1010 
2200 1000 

Grollte Radstand Spurweite Rohe 

h II I l2 I 13 bl I b2 

Einfache Elektrokarren. 

1410 1260 850 420 790 135 
1420 1240 840 420 860 70 
1500 1600 1110 640 1000 120 
1500 1460 980 450 1030 85 
1415 1300 1020 530 970 90 
1500 1460 9 0 450 1030 60 
1600 1775 950 545 1200 150 

Elektrohu bkarren. 

1330 1120 810 I 400 790 I 60 
1500 1375 910 690 1010 75 
1350 1370 1065 595 1030 65 

Elektrokarren mit Schwenkkran. 

2800 
2800 
200 
2800 

1500 
1215 
1800 
1515 

1300 1015 535 970 90 
1460 980 450 1030 85 
1300 1020 530 970 90 
1460 980 450 1030 60 

Elek trof uhrersi tzka rren. 

2000 1 1200 
2370 1205 

980 1 185 
1175 163 

E lektrosch lepper. 

760 980 460 1030 60 
1050 570 630 910 115 
1050 640 700 880 65 
1150 500 550 840 80 

Ge· 
samt· 

gewicht 

kg 

1650 
1900 
3200 
2800 
3300 
3350 
3500 

1610 
2900 
3530 

200 
2800 
3300 
3300 

3500 
4200 

1850 
1400 
2000 
2500 

I 

Rohe 
O.K. 
Plattf. 

hi 

620 
600 
740 
660 
640 
660 
890 

280 
320 
290 

615 
640 
640 
660 

650 
-
600 
-

Kleinster 
Fahrkreis· 

durchmesser 

innen I aul3en 

1060 
1055 
2700 
720 

2285 
1085 
2440 

1140 
1975 
1500 

2285 
720 

2285 
1085 

400 
860 

1040 

2650 
2650 
4200 
2220 
3810 
2510 
4730 

2410 
3320 
2680 

3810 
2220 
3 10 
2510 

4730 
5445 

1780 
2460 
2460 
3200 

fahrzeuge und Schiffe. Die Werkstattkrane sind in der Hauptsache Laufkrane, ferner Konsol. 
laufkrane, Wanddrehkrane, Deckenlaufkrane, Elektroflaschenzuge und kombinierte Drehlaufr---
1: J------"---:--====-~1 
"'---1-__ j 
~l3'--;'*1 E-' --,l1 ,! lr~ 
I~ l----~.I 

Abb. 223. Skizze zu ZahlentafeI 22. 

krane. Die zahlreichen Sonderbauarten der Hutten
werksbetriebe, wie z. B. Chargier- und Stripperkrane, 
mussen hier vernachlassigt werden. Die vorstehend 
erwahnten Kranbauarten konnen im wesentlichen als 
bekannt vorausgesetzt werden. 

Der Entwurf von Werkstattgebauden, Hallen, Ma
schinenhausern u. dgl. wird durch Form und Ab
messungen der Laufkrane weitgehend beeinfluBt. Das 
Durchgangsprofil des Kranes wird bei der Planung 
des Gebaudes sehr oft zu knapp angenommen; be
sonders gilt dies fUr das HohenmaB von Oberkante 
Kranschiene bis Unterkante Decken- oder Binderkon
struktion. Eine falsche Sparsamkeit in dieser Beziehung 
macht sich bei der Kranausfiihrung unangenehm be
merkbar, da die Unterbringung der Hub- und Fahr
werke nun einmal ein bestimmtes Volumen bean
sprucht; was an der Hohe gespart wird, muB an den 
Breiten- oder Langenabmessungen des Kranes bzw. 
der Laufkatze zugegeben werden. Infolgedessen wer
den die nutzbaren Kran- oder Katzfahrwege verringert, 

d. h. die "AnfahrmaBe" werden vergroBert. Dies bedeutet aber wieder, daB der Raum unter 
dem Kran schlechter ausgenutzt wird, so daB also die erstrebte Ersparnis hinfallig wird. AuBer-
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Zahlentafel 23. Lastkraftwagen und Anhanger (MaBe in mm; s. Abb. 224 bis 226). 

Rohe Ge- Lade-
Nutz- Spur- GrOBte Ganze Radstand tiber GroBte samt- Achsdruck £lache, 
last weite Breite Lange Fuhrer- Hohe gewicht unbe-

I I 
haus 

I 
laden 

t b] b I I] I. la h h' kg PI P2 hI b2 

Lastwagen. 

1\1, 1500 2000 · 6000 3600 450 1950 2200 3500 1500 2000 1000 250 
2% 16001 2100 7100 4500 650 1950 2200 6400 1660 4740 llOO 250 
2\1, 15002 2100 7100 3920 2200 6400 1600 4800 1100 300 + 980 
3 16001 2100 6850 4500 650 1700 2200 6900 2100 4800 1200 250 
3 16001 2100 7450 5100 650 1700 2200 7100 2100 5000 1200 250 
4 16751 2400 8100 526~ 35 2000 2650 9500 3500 6000 1250 363 
5 1780' 2400 8400 5200 1200 2000 200 3200 11700 500 5900 1300 310 

5-6 18 01 2450 9400 6200 1200 2000 2950 11500 4000 7500 1300 285 
8 18362 2400 9900 5 25 1200 2 75 2850 16000 6000 10000 1300 2 2 

Anhii,nger. 

3 1500 2150 5500 2600 2400 800 2500 4950 2000 2950 1250 325 
3 1500 2350 6000 3000 2200 800 2800 5300 2300 3000 1250 425 
5 1500 2350 7000 3500 2500 1000 2800 7300 2900 4400 1300 425 
7,5 1500 2350 7000 3500 2500 1000 2800 10700 4300 6400 1300 425 

Bem erkungen: 1 Hinterachse: Doppelreilen. 

- ~?.=-t==.",."" 

I I . I 

2 Dreiachser. 
r------------. 
F==~~~~~==-=--~ 

I I I I 

, I j-- " I ~ I I 
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~ I 

I l-E=;~~l 
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Abb.224. 
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Abb.225. 
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~---------l 
Abb.226. 

Abb. 224 bis 226. Skizze zu Zahlentafel 23. 
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Zahlentafel 24. Feuerwehrkraftwagen (MaBe in mm; s. Abb. 227). 

Pumpenleistung Spur-
l/min bei 60 m weite 
Forderhohe b1 

GroBte 
Breite 

b 

Ganze GroBte Gesamt-
Lange Achsabstand Hohe gewicht 

11 I 12 I L3 h kg 

o I 

~o' l2-""'" E;.------lf-----.;",..;' ... ,,---lJ---.;,,'""!: 
~Er_----------l----------~~: 

Abb, 227. Skizze zu Zahlentafel 24 . 

b2 

dem ist der Kran in solchem FaIle meistens "verbaut" und bereitet dem Betrieb wenig Freude, 
abgesehen von erhohten Anschaffungskosten fur die erforderliche SonderausfUhrung. Schon bei 
der Festlegung der Gebaudeabmessungen kann also sehr viel fUr oder wider eine zweckent
sprechende Krankonstruktion getan werden. Zu praktisch brauchbaren Abmessungen gelangt 
man stets, wenn man die in den DIN-Normen 698 Bl. 1 und 2 festgelegten MaBe beim Gebaude
entwurf berucksichtigt. Der Wichtigkeit halber sind hiernach in Zahlentafel 25 die Abmes
sungen der gebrauchlichsten Laufkrantypen wiedergegeben. Die Zahlentafel gibt auch Auf
schluB uber die Raddrucke der Krane. Die Ermittlung der Krafte, die von einem Kran auf die 
Gebaudekonstruktion ausgeubt werden, erschopft sich nicht in der Angabe der Raddriicke, 
vielmehr sind auch die beim Bremsen auftretenden Rorizontalkrafte wichtig. Die in Fahrt
rich tung in Rohe der Schienenoberkante wirkende groBte Bremskraft ist zu 1/7 der Belastung 
aller gebremsten Rader anzunehmen. Die Fahrbahnen fur Laufkrane konnen senkrecht zur 
Fahrtrichtung eine waagerechte Kraft in Rohe von 1/7 der Belastung der gebremsten Rader der 
Katze erhalten. Diese Kraft verteilt sich auf die beiden Fahrbahnen gleiehmaBig, da sie durch 
ReibungsschluB ubertragen wird. 

Fur die AusfUhrung der Krane sollten die in der DIN-Norm E 120 vom Deutschen Kran
verband aufgestellten Bereehnungsgrundlagen fUr die Eisenkonstruktionen von Kranen sowie 
die "NormaI-UnfaIlverhutungsvorschriften fUr Rebezeuge und Nahfordermittel"l vorgeschrieben 
werden. Es erubrigt sieh, auf diese Vorsehriften naher einzugehen. 

Eine Aufgabe von weittragender Bedeutung ist fUr den Besteller die Festlegung der Ar
beitsgesch windigkeiten des Kranes. Es ist nicht ganz einfach, hier die richtigen Werte 
fur jeden Fall zu treffen. Auf der einen Seite steht das dem modernen Arbeitstempo Rechnung 
tragende Bestreben nach moglichst groBer Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeiten; auf der 

1 Berlin: Karl Heymanns Verlag 1929. 
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Zahlentafel 25. Laufkrane fiir elektrischen Antrieb (DIN 698)1. 
Durchgangsprofil und auBerste Stellung des Kranhakens. 

A Fiir Gebaude ohne Laufsteg. B Fiir Gebaude mit Laufsteg 

Abb. 228. Skizze zu Za.hlent&fel 25. 

MaBe, soweit nicht anders angegeben, in mm. 

Stiitz- RichtmaJ3e 
Trag- weite a 
kraft b Rad-

8 stand2 
Kleinst- c d e g k 

t m mall h 

10 2400 500 
12 2500 500 
14 1600 400 2600 500 
16 2700 500 
18 2800 500 

5 20 --- 200 r--- 850 750 400 3000 500 
22 3200 500 
24 3400 500 
26 1700 300 3600 500 
28 3800 500 
30 4000 500 

10 2600 550 
12 2600 550 
14 1700 400 2600 550 
16 2700 550 
18 2800 550 

7,5 20 --- 220 -- 900 800 400 3000 550 
22 3200 550 
24 3400 550 
26 1800 300 3600 550 
28 3800 550 
30 4000 550 

Rad-
druckz 

t 

6,0 
6,3 
6,5 
6,8 
7,1 
7,5 
7,8 
8,2 
8,5 
8,8 
9,0 

7,5 
7,8 
8,1 
8,5 
8,8 
9,2 
9,5 
9,9 

10,3 
10,8 
11,3 

Schie-
nen-

breite2 

45 
45 
45 
45 
45 
45 
55 
55 
55 
55 
55 

45 
45 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 

anderen Seite bedeutet 
die Wahl sehr hoher Ge
schwindigkeiten groBe 
und teuere Antriebsmo
toren und Triebwerke, 
hoheren Energiever
brauch, hohe Anfahr
stromspitzen und ein 
hartes, unter Umstan
den nicht geniigend fein
fiihliges Arbeiten des 
Kranes. 

Die Entwicklung der 
Elektrotechnik auf dem 
Gebiete der Hebezeug
ausriistungen hat aber 
in neuerer Zeit die 
vorstehend skizzierten 
Nachteile hoher Arbeits
geschwindigkeit durch 
mancherlei MaBnahmen 
iiberwunden, so daB es 
heute moglich ist, hohe 
Arbeitsgeschwindigkeit 
mit feinfiihliger Regu
lierung zu vereinigen. 
Hierzu gehoren: bei 
Drehstrom die Verwen
dung polumschaltbarer, 
sog. Doppelkranmoto
ren, das Senken schwe
rer Lasten mit Gegen
strom, die Tippschal
tung zur Zuriicklegung 
ganz kleiner Wege, die 
auch bei Gleichstrom 
angewendetwird, u. a. m. 
Bei groBen Leistungen 
und besonders weit
gehender Geschwindig
keitsregulierung ist mit

unter Leonardschaltung zweckmaBig. 
Doppelantrieb durch zwei Motoren) 

Man kann auch mit mechanischen Hilfsmitteln (z. B. 
eine weitgehende Geschwindigkeitsregulierung. erzie-
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Zahientafel 25. 

La uf kr a ne f ii r e Ie k tri s c he n Ant ri e b (DIN 698)1. 

(Fortsetzung. ) 

Stiitz_1 
Trag- weite II a 
kraft 81 b I 

RichtmaBe 

! I Rad- I 
Rad

druck2 

leg stand2 k iKIeinst- C II d 
t m I maB i I h 

10 

15 

20 

30 

10 : i 
12 I 
14 1800 400 

~~ I I 
20 i-~-- 230 -II 
22 : 

950 1000 400 

24 
26 1900 I 300 I 
28 I I I 
30 

I i 

2100 I 400 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 

I-~-- 250 1- 1000 lloo 500 

2200 300 

10 
12 
14 2150 500 

18 16 I 
20 li-~- 275 f---- 1050 1100 600 
22 
24 
26 2250 400 
28 
30 

10 I I 

ii I 2300 I 700 

~~ I~-- 300 - 1200 

24 
26 2400 600 
28 
30 ! 

1150 600 

2800 
2800 
2800 
2800 
2800 
3000 
3200 
3400 
3600 
3800 
4000 

3200 
3200 
3200 
3200 
3200 
3200 
3200 
3400 
3600 
3800 
4000 

3400 
3400 
3400 
3400 
3400 
3400 
3400 
3500 
3600 
3800 
4000 

4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 

600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 
600 

600 
600 
600 
600 
600 
600 
650 
650 
650 
650 
650 

650 
650 
650 
650 
650 
650 
650 
650 
650 
650 
650 

600 
600 
600 
650 
650 
650 
650 
650 
650 
700 
750 

9,0 
9,4 
9,7 

10,1 
10,4 
10,9 
11,3 
11,8 
12,2 
12,8 
13,4 

12,2 
12,7 
13,1 
13,6 
14,0 
14,6 
15,2 
15,7 
16,2 
16,8 
17,4 

15,3 
15,7 
16,0 
16,6 
17,2 
17,9 
18,5 
19,1 
19,7 
20,3 
20,9 

20,6 
21,3 
22,0 
22,7 
23,4 
24,1 
24,8 
25,5 
26,1 
26,9 
27,6 

10 4000 650 26,4 
12 4000 650 27,2 
14 2500 750 4000 650 28,0 
16 4000 650 28,8 
18 4000 650 29,6 

40 20 325 r---- 1300 1400 600 4000 650 30,4 
22 4000 700 31,2 
24 4000 700 32,0 
26 2600 650 4000 700 32,7 
28 4000 750 33,5 
30 4000 800 34,3 

Schie
nen

breite2 

55 
55 
55 
55 
55 
55 
65 
65 
65 
65 
65 

55 
55 
55 
55 
55 
55 
65 
65 
65 
65 
65 

65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
75 

75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 

75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
75 
90 
90 
90 

len. Welche von diesen 
Anordnungen jeweils 
zweckmiWig ist, muB 
durch genaue Klarung der 
Arbeitsbedingungen sei
tens des Auftraggebers 
mit der Kranfirma und 
ihrem elektrotechnischen 
UnterHeferanten bespro
chen werden. 

Einen Anhalt fUr die 
Wahl der Arbeitsge
schwindigkeiten von 
Kranhubwerken und die 
hierfiir benotigten Lei
stungen gibt Zahlen
tafel 26. Danach ist die 

Zahientafel 26. 
Arbei tsgeschwi ndigkei
ten undMotorleistungen 
von elektrischen Hub-

Trag
kraft 

kg 

werken. 

Hub
geschwindig

keit 
m/min 

Flaschenziige. 

Lei
stung 

kW 

500 9-10 1,1 
1000 6-8 1,5 
3000 4 3,0 
5000 4 4,5 

Hubwerke 
von Laufkranen. 

5000 11 12,5 
7500 10 18,0 

10000 12 27,0 
15000 12 40,0 
30000 6 40,0 
50000 4,5 55,0 
75000 3,6 65,0 

Geschwindigkeit mit zu
nehmender Last immer 
mehr heruntergesetzt, um 
die Motorleistung nicht zu 
stark anwachsen zu lassen. 

Die Wahl der Vollast
hubgeschwindigkeit rich
tet sich nicht nur nach 
der LastgroBe, sondern 
auch nach der Art der zu 
leistendenArbeit. Die Eig
nung eines Hubwerkes fUr 
den jeweiligen Verwen
dungszweckist inmanchen 
Fallen durch die kleinste 
erreichbare Geschwindig
keitbedingt. Soistz.B.der 
GieBereikran ein Trans-



portgerat, das im Forme
reibetrieb den Charakter 
einer Werkzeugmaschine 
annimmt. Die Vollast
hubgeschwindigkeitmuB 
deshalb entsprechend 
klein gewahlt werden -
etwa 3 mjmin -, die 
dann noch durch Fein
regulierung beim .Arbei
ten mit Modellen, Ker
nen und Formkasten auf 
ganz kleine Werte ver
mindert werden muB. 
(Feinregelung durch 
Tippschaltung siehe un
ten.) Man ist jedoch auch 
bei solchenKranen in der 
Lage, bei Verwendung 
polumschaltbarer Moto
ren unter Beibehaltung 
der Feinregulierung und 
nachBeendigung der Re
gulierarbeit auf die dop
pelte Geschwindigkeit, 
also z. B. auf 6 mjmin 
fUr GieBereikrane, bei 
Lasten bis zur Halfte der 
Vollast zu gehen. 

Die Katzfahrge-
schwindigkeit wird bei 
Laufkranen meist zu 
30 mjmin gewahlt und 
nur bei ganz schweren 
Katzen bis auf etwa 
20 m/min vermindert. 
Bei den Kranfahrwerken 
wird die Geschwindig
keit nach der Spann
weite abgestuft. So wird 
z. B. ein 20 t-Kran bei 
10 m Spannweite mit 
etwa 100 m/min, bei 
30 m Spannweite mit 
etwa 80 mjmin Fahr
geschwindigkeit betrie
ben, jedoch mussen bei 
Wahl der Geschwindig
keit Fahrbahnlange und 

Benutzungshaufigkeit 
des Kranes beriicksich
tigt werden. 

Trag-
kraft 

t 

50 

60 

75 

100 

Forderanlagen. 

Zahlentafel 25. 
Laufkrane fur elektrisohen Antrieb (DIN 698)1. 

(Fortsetzung.) 

Stutz- RiohtmaSe 
weite a 

I g 

Rad-
b Rad- druok2 

s stand2 
Kleinst- c d e k 

m maS h t 

10 4200 650 31,8 
12 4200 650 32,8 
14 2600 800 4200 650 33,7 
16 4200 650 34,7 
18 4200 650 35,7 
20 --- 350 I--- 1400 1500 600 4200 650 36,6 
22 4200 700 37,5 
24 4200 700 38,5 
26 2700 700 4200 700 39,4 
28 4200 750 40,4 
30 4200 800 41,3 

10 4400 1650 37,3 
12 4400 650 38,4 
14 2800 900 4400 650 39,5 
16 4400 650 41,2 
18 4400 650 42,9 
20 --- 375 I-- 1450 1550 600 4400 650 43,6 
22 4400 700 44,3 
24 4400 750 45,4 
26 2900 800 4400 750 46,5 
28 4400 750 47,7 
30 4400 800 48,8 

10 4600 750 45,0 
12 4600 750 46,7 
14 3000 1000 4600 750 48,4 
16 4600 750 49,9 
18 4600 750 51,3 
20 --- 400 I--- 1500 1600 600 4600 750 52,7 
22 4600 850 54,0 
24 4600 850 55,4 
26 3100 900 4600 850 56,7 
28 4600 850 58,2 
30 4600 850 59,7 

10 
12 
14 3200 1500 
16 
18 -1450 
20 f----- 1600 1800 600 
22 
24 
26 3400 I 1400 
28 

I 
30 

137 

Sohie-
nen-

breite2 

90 
90 
90 
90 
90 
90 

100 
100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
120 
120 
120 
120 
120 

100 
100 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 
120 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutsohen Normenaussohusses_ 
Verbindlioh ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Dinformat A 4, 
das durch den Beuth-Verlag GmbH, Berlin S 14, zu beziehen ist. 

Bemerkungen: 2 FUr Laufkrane mit 4 Laufriidem. Der kleinste 
Zwischenraum zwischen bewegten Kranteilen und Gebiiudesiiulen, Dach
bindem und sonstigen Gebiiudeteilen solI, sofem die Krananlage regelmiiBig 
betreten werden muS, mindestens 400 mm betragen, um Quetsohungen zu 
vermeiden. Die Unfallverhiitungsvorschriften des Verbandes der DeutBChen 
Eisen- und Stahl-Berufsgenossenschaften sind zu beruoksichtigen. 

Die Wahl des Strom
systems wird bei Fa
brikanlagen durch die 
Hebezeuge nicht beeinfluBt; denn sowohl fur Gleichstrom me fur Drehstrom stehen Motoren 
und Steuergerate zur Verfiigung, die allen .Anforderungen gerecht werden. 
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Laufen die Krane in geschlossenen Hallen und sind sie chemischen Einfliissen nicht ausge
setzt, so werden Motoren offener Bauart benutzt. Bei Aufstellung im Freien sind gekapselte 
oder regengeschiitzte Motoren mit einer gegen Feuchtigkeit unempfindlichen Isolation zu ver
wenden. Gegen chemische Einfliisse sind die Motoren durch Kapselung und eine besonders 
hochwertige Isolation zu schiitzen. 

Bei Gleichstrom werden ReihenschluBmotoren benutzt, bei Drehstrom Asynchronmotoren. 
FUr Leistungen bis etwa 2 kW sind bei Hubwerken von Flaschenziigen Motoren mit Kiifigliiufer 
verwendbar, die teils als Einbaumotoren, teils als Flanschmotoren mit der Hubwinde ver
bunden sind. Bei groBeren Leistungen ist die Verwendung von Kiifigliiufern nicht mehr zu emp
fehlen, da der Kiifigliiufer die Tendenz hat, sofort auf die volle Geschwindigkeit hochzulaufen, 
und daher nicht reguliert werden kann. Dies macht auch den Kiifigliiufer fiir Katzfahrwerke 
wenig geeignet, weil die Last leicht ins Pendeln geriit. 

Die Laufkrane werden fUr die Hochstlast gebaut, die aber selten vorkommt. Meist liegen die 
Lasten unter der Hiilfte der Hochstlast. AuBerdem ist zu beachten, daB bei jedem Kranspiel 
auf dem halben Wege der leere Haken bewegt wird. Eine wesentlich gesteigerte Ausnutzung des 
Kranes wird deshalb erzielt, wenn man bei Drehstrom den Doppelkranmotor benutzt. Dies ist 
ein polumschaltbarer Asynchronmotor mit zwei Drehzahlen, z. B. 750 und 1500 synchronen 
Umdrehungen, der, wie der normale Asynchronmotor, nur drei Schleifringe aufweist; jedoch 
sind statt einer einzigen zwei getrennte Wicklungen im Stiinder und Liiufer vorhanden. Der 
Doppelkranmotor vereinigt einen Schleifringmotor fUr niedrigere Drehzahl und einen Kurz
schluBmotor fiir hohere Drehzahl in gleichem Gehiiuse. Die beiden Wicklungen werden bei 
Kranhubwerken fur die gleiche Leistung ausgelegt, so daB die Halblast und aIle kleineren Lasten 
mit der doppelten Geschwindigkeit wie die Vollast gehoben werden. Das Steuergeriit fiir den 
Doppelkranmotor ist so ausgebildet, daB zuniichst, wie bei einem normalen Drehstrom-Asyn
chronmotor mit Schleifringliiufer, die Stiinderwicklung fUr langsamen Gang eingeschaltet und 
die AnlaBwiderstiinde nacheinander kurzgeschlossen werden. Auf den ersten Stellungen wird 
also bei allen Lasten ein sanfter Anlauf erzielt. Erst auf der letzten Stellung wird die hochpolige 
Wicklung fUr 750 Touren abgeschaItet und die Wicklung fur 1500 Touren eingeschaItet. 

Bei der Planung der Motoren ist die relative Einschaltdauer, der Wechsel der Lasten und die 
zu leistende Beschleunigungsarbeit zu berucksichtigen. Die Kranmotoren sind einem aus
setzenden Betrieb unterworfen, bei dem kurze Einschaltungen mit Pausen abwechseln, die fast 
immer liinger als die Einschaltzeit sind. Das Verhiiltnis der Einschaltzeit zur Spieldauer wird in 
den Maschinenregeln (REM) des Verbandes deutscher Elektrotechniker als "relative Ein
schaltdauer" bezeichnet. Die Normalwerte der relativen Einschaltdauer sind 12, 25 und 40 % ED, 
wobei die Abstempelung des Motors auf dem Leistungsschild kennzeichnet, daB jede Einschal
tung mit der vollen auf dem Schild abgestempeIten Leistung (Vollastleistung) erfolgen kann. 
1m Kranbetrieb wird nun die eine Weghiilfte des Kranspieles mit Last, die andere Hiilfte ohne 
Nutzlast zuruckgelegt. Da sich der Motor beim Heben des leeren Hakens weniger stark erwiirmt 
als beim Heben der vollen Last, so kann bei diesem Wechselleistungsbetrieb die gleiche Leistung 
wiihrend einer liingeren relativen Einschaltdauer abgegeben werden, als bei Gleichleistungs
betrieb. Fur Hubwerke mit Seilflasche gilt deshalb angeniihert: 

25% ED Wechselleistung = 15% ED Gleichleistung 
40% ED Wechselleistung = 25% ED Gleichleistung. 

Bei Fabrikkranen sind je nach der Art des Betriebes die Hubmotoren fur 15 bis 25% ED, 
fur Katzfahrwerke Motoren fUr 15% ED, fUr Kranfahrwerke solche fUr 25% ED zu wiihlen. 
Die Leistungen sind als Gleichleistungen festzulegen (entsprechend der Abstempelung nach den 
VDE-Regeln). Bei Kranfahrwerken ist die Beschleunigungsarbeit zu berucksichtigen1. 

Es sei ferner auf folgende Regeln und Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech
niker hingewiesen: 

fiir die Motoren auf die "Regeln fiir die Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen (REM/1930)", und 
zwar dcren Bestimmungen fiir aussetzenden Betrieb, fiir die Steuergerate auf die "Regeln fiir die Bewertung 
und Priifung von Steuergeraten, 'IViderstandsgeraten und Bremsliiftern fiir aussetzenden Betrieb" (RAB 1927); 

fiir die Fahrleitungen auf die "Leitsatze fiir die Errichtung von Fahrleitungen und Transportgeraten"; 
fiir die Installation auf die "Vorschriften nebst Ausfiihrungsregeln fiir die Errichtung von Starkstrom

anlagen mit Betriebsspannungen unter 1000 V" (VES 1/1930). 

1 Genaue Unterlagen fiir die Planung gibt das im Verlag S. Hirzel, Leipzig, erschienene Buch: Elektro
motoren fiir aussetzenden Betrieb und Planung von Hebezeugantrieben von C. Schiebeler. 
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Bei del' Wahl del' Steuergerate sind folgende Gesichtspunkte maBgebend: Man unter
scheidet nach dem mechanischen Aufbau drei Gruppen von Steuergeraten: Steuerwalze, Steuer
schalter und Schiitzensteuerung. Bei den Steuerwalzen, die fiir Fabrikkrane fast ausschIieBIich 
in Betracht kommen, fiihren die Walzen den Strom unmittelbar iiber den aufgeschraubten 
Kontaktbelag (Kontaktwalze) zu Schleifkontakthammern. Bei den Steuerschaltern, die haupt
sachIich fiir schweren Betrieb (Hiittenkrane) bei groBeren Schaltleistungen verwendet werden, 
ist die Walze als Nockenwalze ausgebildet, die mit aufgeschraubten Kurvenstiicken (Nocken) 
die Einzelschalter des Fahrschalters mechanisch Mfnet oder schIieBt. Fiir sehr groBe Schalt
leistungen sind Schiitzensteuerungen zu benutzen, bei denen durch Elektromagnete betatigte 
Einzelschalter - Schiitze - geschaltet werden. Die Elektromagnete del' Schiitze werden durch 
eine kleine, als Meisterwalze bezeichnete Steuerwalze geschaltet. 

Die verschiedenartigen Triebwerke, Hubwerk, Katz- und Kranfahrwerke u. a., erfordern je 
nach dem Verwendungszweck des Kranes verschiedenartige Schaltungen. Bei Fahrbetrieben 
stehen die Fahrschaltung (einfache Umkehrschaltung) und die Fahrbremsschaltung, bei der 
:zwischen den Fahrstellungen fiir Vorwarts- und Riickwartsfahrt mittlere Bremsstellungen ein
geschaltet sind, zur Verfiigung. Bei Hubbetrieben miissen durchziehende Lasten mit elek
trischer Bremsschaltung gesenkt werden. 

Bei GieBerei-, Montage- und Nietkranen wird eine besonders feine Regelung del' Hub- und 
:Senkbewegung verlangt. Es kommt nicht darauf an, zwischen der kleinsten und groBten Ge
;schwindigkeit eine moglichst groBe Zahl von Zwischenstufen zu besitzen, sondern es ist beim 
Anlauf auf eine mogIichst kleine Geschwindigkeit herunterzureguIieren. Die AnIaBwiderstande 
regeln nun urn so schlechter, je weniger del' Motor belastet wird, so daB durch Einschaltung des 
,ersten Kontaktes allein die Geschwindigkeit, z. B. bei GieBereikranen, nicht geniigend ver
mindert wird. Man hat sich friiher durch sogenanntes Stromspritzergeben geholfen, wobei die 
Steuerwalze in kurzen Zeitabstanden schnell auf del' ersten Stellung ein- und sofort wieder 
ausgeschaltet wurde. Hierbei arbeitete zugleich del' Magnetbremsliifter, d. h. die mechanische 
Bremse wurde wiederholt schnell nacheinander geoffnet und wieder geschlossen. Neuerdings 
benutzt man die Tippschaltung, bei del' die Steuerwalze auf dem ersten Kontakt eingeschaltet 
und damit die Bremse geliiftet bleibt, wahrend der Motorstrom durch Driicken eines FuB
,schalters odeI' Druckknopfes, die einen elektromagnetischen Schalter, ein Schiitz, betatigen, 
,ein- und ausgeschaltet wird. Das Schiitz folgt den Impulsen des Betatigungsschalters sofort; 
man ist mit der Tippschaltung in del' Lage, den Motoranker weniger als eine halbe Umdrehung 
'zuriickIegen zu lassen und eine auBerordentIiche Verfeinerung del' Regelung zu erreichen. Bei 
einem GieBereikran von 3 m/min Vollasthubgeschwindigkeit ist man in del' Lage, durch die 
'Tippschaltung Wege von weniger als 1 mm zuriickzulegen. Ein besonders groBer ReguIierbereich 
ergibt sich, wenn man die Tippschaltung in Verbindung mit einem Doppelkranmotor anwendet. 

In dem durch die Steuerwalze geschalteten Widerstandsgerat wird die elektrische Energie in 
Warme umgesetzt. MaBgebend fiir die Bemessung des Widerstandsgerates ist die Erwarmung, 
die durch den Motorstrom wahrend des Anlassens und Regelns herbeigefiihrt wird und die Ab
kiihlung in den stromlosen Pausen. Fiir die Leistungsbewertung gilt die relative Einschalt
dauer, die AnlaBhaufigkeit, die AnlaBzeit sowie die Regelhaufigkeit und Regelzeit. Del' VDE 
hat fiir die Widerstande Bau- und Bewertungsvorschriften erlassen (RAB) und zur Beriick
sichtigung der verschiedenen Arbeitsbedingungen 3 Reihen von Widerstanden aufgestellt. 
Diese (RAB)-Vorschriften behandeln auch die Bremsliifter, die zugleich mit dem Einschalten 
des Motors durch die Steuerwalze die mechanische Bremse liiften. Es werden Magnetbrems
liifter und Motorbremsliifter unterschieden. Die Magnetbremsliifter haben den Vorteil del' 
groBeren Einfachheit und werden fiir beide Stromarten gebaut. Motorbremsliifter finden fiir 
Drehstrom bei groBeren Hubarbeiten Verwendung, urn die den Drehstrom-Magnetbremsliiftern 
eigene groBe Stromaufnahme aus dem Netz im Moment des Anziehens zu vermeiden. Die Be
wertung del' Bremsliifter erfolgt ebenso wie die der Motoren nach der relativen Einschaltdauer 
(% ED). Bei den Drehstrom-Magnetbremsliiftern ist fiir die Erwarmung neben del' relativen 
Einschaltdauer auch noch die Schalthaufigkeit je Stunde maBgebend, da del' Einschaltstrom 
wesentIich groBer als der nach Beendigung des Hubes sich einstellende Haltestrom ist. 

Zur Sicherung gegen Unfalle schreiben die Unfallverhiitungsvorschriften (§ 14) fiir die Hub
bewegung Begrenzung durch Endausschalter VOl'. Allgemein sind derartige Endschalter dort er
forderIich, wo beim Dberschreiten del' betriebsmaBigen Endlage die lebendige Kraft des Trieb
werkes dessen Beschadigung odeI' gar eine Gefahrdung von Menschenleben hervorrufen kann. 
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Bei den fur Endschaltung eingerichteten Steuergeraten wird der Motorstromkreis nur fur die ge
fahrdete Bewegungsrichtung unterbrochen, ein Zuriickfahren in der anderen Richtung ist durch 
einfaches UmstelIen der Steuerwalze moglich. BeimAbtrennen des Motors yom Netz faIlt gleich
zeitig der bei Endschaltung stets erforderliche Bremsliifter ein, um die Nachlaufstrecke abzukurzen. 

Zum Schutz gegen "Oberlastung dienen Sicherungen oder selbsttatig wirkende "Oberstrom
auslOser. Die Errichtungsvorschriften des VDE (VES 1/1930) schreiben zunachst nur einen 
Schutz der Leitungen vor und haben fUr jeden Querschnitt fur aussetzenden Betrieb die hochst
zulassige Strom starke festgelegt (§ 20 2), wobei dieser Wert hOher liegt als bei Dauereinschaltung. 
Die Vorschriften lassen ferner zu, daB die Nennstromstarken der Sicherungen bis zum 1,5fachen 
des fUr den jeweiligen Querschnitt zugelassenen Aussetzstromes betragen durfen. Es ist damit 
der Tatsache Rechnung getragen, daB sehr haufig und fIott eingeschaltet werden muB. Da der 
Verbrauch an Sicherungen im Kranbetrieb doch wesentlich groBer ist als bei Dauereinschaltung, 
verwendet man neuerdings fast ausschlieBlich Hochststrom-Selbstausschalter. Das Kranschalt
gerat besteht aus einem Schaltkasten mit eingebautem Selbstausschalter mit Hochststrom
Nullspannungsfreiauslosung und mit mehreren Relais, wobei fur jeden Motor ein besonderes 
Relais und fur aIle Motoren zusammen noch je ein gemeinsames Relais in den Zuleitungen vor
handen ist. Bei einem Dreimotorenlaufkran fUr Drehstrom sind also insgesamt 5 Relais in dem 
Kranschaltkasten eingebaut. Die fUr aIle Motoren gemeinsamen Relais, die den Summenstrom 
alIer gleichzeitig arbeitenden Motoren fUhren, wirken unverzogert, um sofort bei KurzschluB an
zusprechen, wahrend die Einzelrelais zweckmaBig eine Ausloseverzogerung erhalten, damit sie 
bei den Einschaltstromspitzen nicht ansprechen, sondern nur bei langerer Motoruberlastung 
eine AuslOsung des Selbstschalters durch das Relais erfolgt. Die AuslOseverzogerung beruht auf 
mechanischem oder thermischem Prinzip. 

Der Selbstausschalter lOst auch aus, wenn die Spannung ausbleibt. Um zu erzielen, daB 
beim Einschalten des Schaltkastens aIle Steuerwalzen in der NuIlsteIlung stehen (NuIlschal
tungszwang), sind Sondetschaltungen entwickelt worden. Die Bedienung des Schaltkastens er
folgt durch einen Handgriff, der derart mit dem Deckel des Schaltkastens verriegelt ist, daB ein 
Offnen des Deckels nur bei ausgeschaltetem Schalter moglich ist. 

Offene Schalttafeln mit einem auf Marmor oder Schiefer aufgebauten Hebelschalter bieten 
keine genugende Sicherheit im Sinne der Errichtungsvorschriften. Nur bei Verwendung von 
eisengekapselten Schaltkasten ist eine genugende Betriebssicherheit gewahrleistet. Der Kran
schaltkasten wird deshalb ganz in Eisen gekapselt, um einmal den Fuhrer gegen Beruhrung 
spannungfuhrender Teile und zweitens den Schalter und die Relais selbst gegen Beschadigung 
durch rauhe Behandlung sowie gegen Staub, Nasse und Dampfe zu schutzen. Das gleiche gilt 
auch fUr die Lichtschaltkasten. In den UnfaIlverhutungsvorschriften ist festgelegt, daB die 
Lichtleitung vor dem Hauptschalter fUr die Motoren abgezweigt wird. Dies gilt auch fur den 
AnschluB von Lasthebemagneten. 

Fur die Installation von Kranen sind die Errichtungsvorschriften (VES 1/1930 § 28g) 
zu beachten. Es wird dort u. a. darauf hingewiesen, daB Vorkehrungen getroffen werden mussen, 
die den Fuhrer sowohl auf dem fUr das Besteigen und Verlassen des Fuhrerstandes vorgesehenen 
Weg gegen zufallige Beruhrung von Schleifleitungen als auch in Reichweite yom Steuerplatz 
gegen zufallige Beruhrung spannungfUhrender Teile jeder Art schutzen. Die festverlegten Lei
tungen mussen in und am Fuhrerstand gegen Beschadigungen geschutzt sein. 

Fur die Beleuchtung ist zu beachten, daB nach den Errichtungsvorschriften § 16 bei Wechsel
strom keine hohere Spannung als 250 V gegen Erde verwendet werden darf. (Bei 380 V mit ge
erdetem NuIleiter ist diese Bedingung erfullt.) 

Samtliche metallischen Gehause der Motoren, Steuergerate und Schaltgerate sind bei An
lagen uber 250 V zu erden. 

Fur Krane, die in geschlossenen und trockenen Raumen arbeiten, sind armierte Gummi
aderleitungen ohne Bleimantel, sog. Panzerader, zweckmaBig. Einen besonders guten mechani
schen Schutz der Leitungen bietet die sog. Bandpanzerleitung, die bei groBer Biegsamkeit eine 
kriiftige AuBenarmierung aufweist. Fur den AnschluB von Lasthebemagneten und beweglichen 
Lampen, die an Steckkontakte angeschlossen werden, ist Gummischlauchleitung zu benutzen. 
Mit Rucksicht auf die Erschutterungen des Kranbetriebes ist eine besonders sorgfaltige Ver
legung erforderlich. Auch werden mit Rucksicht auf die groDe Zahl der durch die Steuerung 
bedingten Leitungen zwecks Vermeidung von Drahtbruchen Querschnitte unter 2,5 mm 2 

keinesfalls verlegt und zweckmaBig 4 mm 2 als kleinster Querschnitt benutzt. 
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Bei Bemessung der (blanken) Sehleifleitungen (Fahr
leitungen) sind die vom VDE herausgegebenen "Leitsatze 
fiir die Erriehtung von Fahrleitungen fiir Hebezeuge und 
Transportgerate" zu beaehten. 

Eine besondere Ausfiihrung ist bei Kranen, die in ex
plosionsgefahrliehen Raumen laufen, erforderlieh. AIle elek
trisehen Ausriistungsgegenstande, in denen betriebsmaBig 
Stromunterbreehung stattfindet, miissen hierbei explosions
sieher ausgefiihrt werden. Die Motoren sind daher in ganz 
gesehlossener Ausfiihrung, mit Kabelendversehliissen fiir 
Stander und Laufer, die Kontroller als Olkontroller, die 
Widerstande schlagwettersicher und gesehlossen, die End
sehalter als Olendsehalter, die Bremsmagneten mit Kabel
endversehliissen und starken Verkleidungsbleehen zu wahlen. 
Die Leitungen sind in gesehlossenen Rohren zu verlegen oder 
als Kabel auszufiihren. Die Stromzufiihrung erfolgt nieht 
dureh Sehleifleitungen, sondern dureh biegsame Kabel, die 
iiber Leitrollen gefiihrt werden und sieh auf zuriiekfedernde 
Trommeln selbsttatig aufwiekeln. 

Auch Krane, die dem chemisehen Angriff von Saure
diinsten ausgesetzt sind, miissen eine Spezialausfiihrung er
halten. Besonders gilt dies fiir den elektrisehen Teil. Auch 
hier sind durchweg gesehlossene Ausfiihrungen zu verwen
den. Die zweckmaBigste Stromart ist hier auf jeden Fall 
Drehstrom, da der Drehstrommotor - zumal in der Bau
art mit KurzschluBlaufer (fiir groBere Leistungen zwecks 
Regulierung polumsehaltbar) - bedeutend unempfindlicher 
gegen derartige Betriebsverhaltnisse ist als der Gleichstrom
motor. Die Wicklungen der Motoren sind saurebestandig zu 
impragnieren. 

Das Bestreben der Kranindustrie geht dahin, die Krane 
immer mehr zu normalisieren und zu typisieren. Fiir Lauf
krane stoBt dies wegen der Versehiedenheit der Gebaude
abmessungen auf gewisse Schwierigkeiten, so daB die Nor
mung hier hauptsachlich auf Konstruktionseinzelheiten, An
triebe u. dgl. beschrankt bleibt. Eine vollkommene Typi
sierung des gesamten Hebezeugs ist dagegen bei den 
Elektroflaschenziigen erreicht worden, wenngleich auch 
hier naturgemiiB noch Unterschiede zwischen den Aus
fiihrungen der verschiedenen Firmen bestehen. Die Elektro
ziige lassen sich als reine Windwerke, ferner vereinigt mit 
Handlaufkatzen und Elektrolaufkatzen ausfiihren. Die Lauf
katzen sind meist als Einschienenkatzen, seltener als Zwei
schienenkatzen gebaut. Auch lassen sich offene oder ge
schlossene Fiihrersitze ankuppeln, so daB hierdurch sog. 
Fiihrerstandslaufkatzen entstehen (siehe Abb. 43 im Ab
schnitt "Griindungen"). 

Ais Anhalt fiir die Projektierung von Elektrozuganlagen 
sind in Zahlentafel27 die wichtigsten Abmessungen1 ent
halten. Die Angaben beschranken sich auf Drehstromziige. 
Einen Schritt weiter in der Richtung auf eine vollkommene 
Normalisierung ist die Demag durch die Konstruktion der 
sog. Hangekrane gegangen (siehe Abb. 230). 

Einige bemerkenswerte Krananlagen zeigen die einzelnen 
Abbildungen des Abschnittes "Tragwerke". 

1 Nach Angaben der Demag-Duisburg. 
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In engster Verbindung mit den GBbauden stehen die Aufziige, so daB die Hauptabmessungen 
dieser Hebezeuge schon bei der Planung der Bauten bekannt sein mussen. Der Verband der 
Aufzugsfabrikanten hat hierfur Normen entwickeIt, die niedergelegt sind in den DIN-Blattern: 

1363 Bl. 1 bis 5 fUr Aufziige von 100 bis 500 kg Tragkraft, 
1364 fiir Aufziige von 500 bis 1000 kg Tragkraft, 
1365 fiir Aufziige von 1000 bis 2000 kg Tragkraft, 
1366 Bl. 1 und 2 fiir Kleinlastenaufziige von 50 oder 100 kg Tragkraft. 

Die Normen DIN 1363 bis 1365 geIten fur Lastenaufzuge mit und ohne Fuhrerbegleitung. Fur 
Personenaufzuge, die aber im Fabrikbau weniger interessieren, sind auBerdem die Normblatter 
1369 bis 1372 entwickelt worden. Fur Personenumlaufaufzuge (Paternoster) gelten die DIN-

Abb. 230. Hangekran, zusammengestellt aus genormten Bauteilen. 

Normen 1374, Blatt 1 bis 3, und 1375, Blatt 1 bis 3. Solche Aufzuge kommen im Fabrikbau ofter 
vor, besonders in Verwaltungsgebauden. 

Die FahrkorbgroBen von Lastenaufzugen sind im Normblatt DIN 1361, die Laststufen in 
DIN 1362 festgelegt. Bei der Mannigfaltigkeit der in diesem Normblatt aufgestellten Kombina
tionen von FahrkorbgroBen und Laststufen falIt die Auswahl schwer, zumal wenn bei der 
Planung des Gebaudes noch keine genauen Angaben uber die zu fordernden Lasten vorliegen. 
In der Praxis kann man sich im allgemeinen aber auf eine geringe Zahl von Kombinationen be
schranken; denn eine allzu feine Abstufung ist schon deshalb wertlos, weil die Abmessungen und 
Gewichte der Lasten im Laufe der Jahre doch wechseln. Auch ist zu beachten, daB bei der Ein
richtung der Werkstatten und bei etwaigen Umzugen die Aufzuge zur Beforderung von Ma
schinen und Apparaten dienen mussen. In Zahlentafel 28 sind die im Fabrikbau gebrauch
lichsten FahrkorbgroBen und Laststufen unter Berucksichtigung der DIN-Normen zusammen-

Zahlentafe128. FahrkorbgroBen. 

Laststufen I FahrkorbgroBen Laststufen I FabrkorbgroBen Laststufen FabrkorbgroBen 
kg mm kg mm kg mm 

I noo X 1500 1300 X 1750 1500 X 2000 
1300 X 1750 II 1500 X 2000 III 2000 x 2500 

ii ber 100-500 1500 X 2000 iiber 500-1000 2000 X 2500 iiberl000-5000 2000 X 3000 
2000 X 3000 2500 x 3000 
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gestellt; die in der Zahlentafel22 angegebenen Eigengewichte und Nutzlasten von Elektrokarren 
erleichtern die Wahl der Laststufen, wenn uberhaupt die Forderung mit Elektrokarren in Frage 
kommt. Ferner zeigen die Abb. 231 und 232 die Abmessungen der Schachte und Maschinen
raume nach DIN 1363-1365 1 . 

Der Deutsche AufzugsausschuB hat "Technische Grundsatze fur den Bau von Auf
zugen" (DIN 1360) aufgestellt, die nachstehend nur so weit im Auszug wiedergegeben werden!, 
wie sie fUr die Planung der Gebiiude unmittelbare Bedeutung haben: 

Fiihreraufziige, Selbstfahrer, Umstellaufziige und Lastenaufziige. 

I. Fahrschacht. 
Ziff. 1. Jeder Fahrschacht, a sgenommen bei .Aufziigen auf Schiffen, muB so tief heruntergefiihrt werden, 

daB unter dem Fahrkorb in seiner tiefsten Betriebsstellung eine freie Hohe von mindestens 1 m verbleibt. 
In del' Schachtgrube sind feste .Anschlage deral't an- 8+f2QI)ej~e;;vIzIeA liJr/tiIJu!!p 
zubringen, daB im Falle des Niedergehens des Fahr- g.,!O n " 

korbes unter die tiefste Betriebsstellung eine lichte 
Hohe von mindestens 0,5 m zwischen del' Schachtsohle 
und dem tiefsten Punkt des Fahrkorbes verbleibt. 

Ziff. 2. Die Schachtgrube mull von aullen zugang
lich sein. Der Zugang muB unter Verschlull gehalten 
werden, der Verschlull muB unabhangig von den Tiir
und Steuersicherungen del' iibrigen Schachtzugange 
sein. 

Ziff.3. Jeder Fahrschacht, ausgenommen bei .Auf
ziigen auf Schiffen, mull so hoch ausgefiihrt werden, 
daB iiber dem Fahrkorb in seiner hiichsten Betriebs· 
stellung, gemessen von del' Oberkante der Fahrkorb
decke, eine freie Hohe verbleibt, die dem in einer Se
kunde zUriickgelegten Fahrweg entspricht, mindestens 
aber 1 m betragen muB. 

Ziff. 4. Nebeneinanderliegende Fahrbahnen von 
.Aufziigen sind von 0,5 m Hohe iiber Schachtsohle bis 
zum hiichsten Punkt der Fahrkorbe oder Gegengewichte 
in ihrer hiichsten Betriebsstellung durch Zwischen
wande voneinander zu trennen. 

Ziff.5 . .Alle Bauteile und Betriebsmittel miissen so 
angeordnet oder geschiitzt sein, daB auf del' Fahrkorb
decke beschii.ftigte Personen nicht zu Schaden kommen 
konnen. 

II. Fahrschachtzugange. 
Ziff. 6. Die Zugangsoffnungen zum Fahrschacht 

diirfen nicht breiter sein als der Fahrkorb und sind 
durch Fahrschachttiiren zu verschlieBen. Sie miissen 
bei betretbaren .Aufziigen eine lichte Hohe von minde
stens 1,8 m haben. 

Zif£' 7. Die Tiiren diirfen nicht in die Fahrbahn 
hineinschlagen und miissen so beschaffen sein, dall Men
schen durch sie nicht zu Schaden kommen konnen. Sie 
diirfen nicht von iiberragenden Teilen der Ladung aus
gehoben werden konnen. Klapptiiren (Fliigeltiiren) 
miissen biindig mit der inneren Schachtwand schlieBen. 
Bei Schiebetiiren darf der .Abstand zwischen der Tiir 
und der Vorderkante des Fahrkorbes 15 cm nicht iiber
schreiten. 

Abb.231. 

8+ 12o!Jei Vllje,Dvlzlen liirleilJuf¥!!' 
8+150 " ." 

Abb. 232. 

Abb. 231 u. 232. Abmessungen von Aufzugsschachten und 
Maschlnenraumen. (Oben Maschine fiber dem Schacht, dar

unter Maschine untenliegend, neben dem Schacht .) 
T,ll; T , ;;:; 

Laststufe I 2400 2400 
II 2500 2500 

{ (bis 2000 kg) 2700 2700 
111 (fiber 2000 kg) 3000 3000-4000 

Ziff.8. Senkrecht bewegliche Schiebetiiren (Hub
gitter), die sich in .Abhangigkeit von der Bewegung des 
Fahrkorbes selbsttatig offnen und schlieBen, sind nur 
an den Endhaltestellen zulassig. Ihre Geschwindigkeit darf 0,3 m/sek nicht iiberschreiten. 

III. Zulassige Geschwindigkeiten. 

Ziff.9. Die in der Beschreibung (.Anlage 1 del' Verordnung) festzulegende Betriebsgeschwindigkeit des 
Fahrkorbes soll in del' Regel nicht mehr als 1,5 m Jsek betragen. 

Ziff. 10. Hohere Betriebsgeschwindigkeiten sind nul' mit besonderer Genehmigung gemaB § 16 .Abschnitt 1 
der Verordnung zulassig. 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils 
neueste .Ausgabe des Normblattes im Dinformat .A 4, das durch den Beuth-Verlag, Berlin S 14, zu be
ziehen ist. 
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Abweichend hiervon darf bei Lastenaufziigen zur Ofenbeschickung die Geschwindigkeit den Erfordernissen 
des Betriebes angepaBt werden. 

Ziff. 11. Bei Personenaufziigen miissen die zum Stillsetzen oder Abbremsen des Fahrkorbes vorgesehenen 
Sicherheitsvorrichtungen (vgl. IV Zif£. 12, 14 und IX Ziff. 33) spatestens beim Erreichen der 1,4fachen Be· 
triebsgeschwindigkeit ausgelost werden (zulassige AuslOsegeschwindigkeit). 

X. Gegengewichte. 
Ziff.35. Die Gegengewichte der Aufziige miissen aus einem Stiick oder aus mehreren sicher und unverriick

bar miteinander verbundenen Teilen bestehen, gefiihrt und so angeordnet sein, daB sie ihre Fiihrungen am 
oberen und unteren Ende nicht verlassen konnen. 

Ziff. 36. Endigt die Gegengewichtsbahn nicht auf festem Boden, so ist dafiir zu sorgen, daB sich das Gegen
gewicht beim Bruch der Tragmittel auf ein widerstandsfahiges Widerlager aufsetzt. Sofern diese Bedingung 
nicht erfiillt werden kann, ist das Gegengewicht mit einer Fangvorrichtung zu versehen. Befinden sich unter 
der Fahrbahn von Menschen haufig betretene Raume, so ist auf jeden Fall ein Widerlager vorzusehen. 

Ziff. 37. Innerhalb des Fahrschachtes liegende Gegengewichtsbahnen miissen in ihrer ganzen Hohe ver
kleidet werden. Dazu geniigt eine Anordnung von senkrecht durchlaufenden Staben mit hochstens 6 cm 
Zwischenraum. 

U mlaufa ufziige zur Personenbeforderung (Personenumlaufaufziige). 

1. Fahrschacht. 
Ziff.43. Jeder Fahrschacht muB so tief hinuntergefiihrt werden, daB zwischen der Unterkante der Fahr

korbfiihrungsbiigel und der Grubensohle ein Zwischenraum von mindestens 0,5 m verbleibt. 
Ziff.44. Zwischen der Schachtabdeckung und der Oberkante der Fahrkorbwandungen oder der Fahrkorb

decken muB ein freier Raum von mindestens 0,5 m verbleiben. 

II. Fahrschachtzugange. 
Ziff. 45. Die Zugange miissen die gleiche Iichte Breite haben wie die FahrkOrbe. Ihre lichte Hohe muB 

mindestens 2,60 m betragen und darf 3 m nicht wesentlich iiberschreiten. 
Ziff.46. 1m vorderen Teile des FuBbodens jedes Zuganges an der Auffahrtseite sind Klappen vorzusehen, 

die nach oben nicht iiber 900 aufschlagen und in aufgeklappter Stellung einen lichten Raum von 0,25 m Breite 
zwischen der Vorderkante des Fahrkorbes und der Schachtwand freigebenl. 

Ziff.47. Die Zugange sind mit in ganzer Hohe durchlaufenden, glatten, seitlichen Auskleidungen zu ver
sehen, die mindestens 0,23 m in den Schacht hineinragen. In jedem Zugang miissen sich beiderseits lange Hand
griffe befinden, welche die Gefahr des Hangenbleibens ausschlieBen. 

III. Geschwindigkeit. 
Ziff.48. Die Geschwindigkeit darf 0,30 mJsek nicht iibersteigen. 

Kleinlastena ufziige. 

1. Bauart. 
Ziff.59. Kleinlastenaufziige miissen so gebaut sein, daB sie von Menschen nicht betreten werden konnen. 

Diese Forderung wird erfiillt durch mindestens 0,4 m hohe Briistungen oder nicht iiber 1,2 m hohe Schacht
offnungen an den Ladestellen oder durch die Bauart und die Abmessungen des Schachtes oder des Fahrkorbes. 

II. Geschwindigkeit. 
Ziff. 60. Die Betriebsgeschwindigkeit des Fahrkorbes soli in der Regel nicht mehr als 1,5 mJsek betragen. 

Von den Antriebsarten des Aufzuges, von denen die hydraulische friiher eine gewisse Be
deutung erlangt hatte, hat der elektrische Antrieb allein das Feld behauptet. Bevor auf dessen 
Eini'elheiten eingegangen wird, moge zuniichst die den Fabrikbauer in erster Linie interessie
rendeFrage behandelt werden, wo der Aufzugsmaschinenraum zweckmaBig anzuordnen ist. 
Die Lage der Aufzugsmaschine unten neben dem Schacht ist deshalb von Vorteil, weil die tJber
wachung der maschinellen Anlage hier bequemer ist und infolgedessen auch haufiger ausgefiihrt 
wird als bei oben liegenden Aufzugsmaschinen. AuBerdem ist meist der Transport und die 
Montage der Aufzugsmaschine bei unterer Anordnung erleichtert. Aufzugstechnisch ist da
gegen die Lage der Maschine iiber dem Schacht, besonders bei den heute allgemein iiblichen 
Treibscheibenaufziigen, vorzuziehen, da hierbei die Seile die wenigsten Umlenkungen erfahren, 
was sich in erhohter Lebensdauer und verringertem Leerlaufkraftbedarf ausdriickt. 

Abb. 233 zeigt eine Aufzugsanlage mit unten liegender Maschine (im Keller). Bei groBer Erd
geschoBhohe kann der Maschinenraum auch im Treppenhaus unter den Abotten angeordnet 

1 Die aufklappbaren FuBbodenschwellen in den Zugangen sollen verhiiten, daB in die Fahrbahn ragende 
Korperteile gequetscht werden; die Schwellen diirfen nicht iiber 900 aufklappen konnen und miissen von selbst 
wieder zuriickfallen, da sonst 25 cm breite Zwischenraume verbleiben, durch die Menschen Schaden erleiden 
konnten. Die seitlichen Auskleidungen miissen also Anschlage fiir die FuBbodenschwellen erhalten, die mog
lichst wenig vorstehen sollen. 
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werden, wenn kein KellergeschoB vorhanden ist. Abb. 234 zeigt eine Aufzuganlage mit Treib

Beldeck u. Leppln. Industrlebll.u II. 

scheibenwinde direkt tiber dem Schacht. Be
ztiglich der Anordnung der Aufzuganlagen im 
Treppenhaus sei im tibrigen auf die Ausfiih
rungen unter "Treppenanlagen" verwiesen. 

An baulichen Einzelheiten ist noch die Aus
bildung der Schachtoffnungen fUr die Aufzug
tiiren von Wichtigkeit. Bei der Festlegung der 
lichten Rohe der Maueroffnungen ist auf die 
Anordnung der "schwingenden Leiste" zu 
achten, die zur Betatigung der Steuerungs
verriegelung bei geoffneten chachttiiren dient. 
Abb. 235 zeigt den ungefahren Platzbedarf 
die er Einrichtung. Die lichten MaBe der Auf
zugtiiren sind unter "Tore und Tiiren" be· 
handelt. 

Wie bei den Kranen ist auch bei den Auf
ztigen eine der wichtigsten Aufgaben des Be
stellers die Festlegung der Geschwindig
keit. Nach den amtlichen Vorschriften ist 
diese nach oben mit 1,5 m/sek begrenzt; fiir 
gro13ere Geschwindigkeiten istKonzession na.ch
zusuchen. Als untere Grenze kann man bei 
ganz schweren, selten benutzten Aufztigen 
0,3 m/sek annehmen. Die Geschwindigkeits
wahl wird weiter von der Ausnutzung de 
Aufzuges, d. h. von der taglichen Benutzung -
dauer bzw. von den Wartezeiten fiir Ein- und 
Ausladen beeinfluBt. Eine besondere Bedeu
tung in dieser Hinsicht hat naturgemaB die 
Forderhohe. Wenn ein Aufzug nur immer von 
einem Stockwerk zum nachsten zu fordern hat, 
so lohnt sich eine groBe Geschwindigkeit tiber
haupt nicht, da der Weg zur Beschleunigung 
von Still tand auf volle Geschwindigkeit zu 

Abb. 233. Aufzug m1t ooten lI egender Maschine. 

10 
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kurz ist. Deshalb mage die Beziehung zwischen Motorleistung und Geschwindigkeit fUr ver
schiedene Farderhahen nachstehend untersucht werden. 

Die Leistung des Aufzugmotors, die beim lieben der graBten Last nach Eintritt der Be
harrungsgeschwindigkeit benatigt wird, berechnet sich zu: p 

"2' v 

Nps= 75'1/' 

Hierbei ist P die groBte 
Nutziast in kg, die zur Hillte 
durch das Gegengewicht aUBge-

~~ZZ2ZZ2Z:'[===rlflIZZf2~~~~~ glichen ist, das auBerdem noch 
P den Ausgieich des Fahrkorbes 

iibernimmt. v iet die Geschwin
digkeit in mjsek wahrend der 
Fahrt (ohne Beriicksichtigung 
del' Beschleunigung und Verzoge
rung). Ala Wirkungsgrad 11 iet 0,3 
bis 0,5 einzusetzen. Die Werte 
der Moror-Beharrungsleistungen 
bei einem Wirkungsgrad von 0,3 
und Geschwindigkeiten von 0,3 
bis 1 m/sek sind in Zahlentafel29, 
bei einem Wirkungsgrad von 0,5 
und Geschwindigkeiten von 0,8 
bis 1,5 mjsek in Zahlentafel 30 
zllsammengestellt. (Der Wir
kungsgrad liegt bei neuzeitlichen 
schneller fahrenden Allfziigen bei 
0,50.) Die Leistungen dieser Zah
lentafeln sind Beh.arrungslei
stungen, d. h. sie geiten ohne 
Beriicksichtigung des Zuschlages 
fUr Beschleunigungsarbeit. 

Wie sich aus obiger For
mel ergibt, ist die Motor
leistung der Geschwindigkeit 
proportional. 1m Gegensatz 
hierzu ist aber die Geschwin
digkeit nicht der Fahrzeit 

umgekehrt proportio
nal, vielmehr wird die 
Beziehung zwischen 
Geschwindigkeit und 
Fahrzeit wesentlich 
durch die Anfahr- und 
Bremszeit beeinfluf3t. 

Messungen an La
stenaufziigen mit Dreh
strom und Gleich
stromantrieb haben als 
Mittelwert fiir die Be-

Abb. 284. Aufzug mit Trelbscheibenwlnde Abb. 235. Piatzbedarf der "schwlngenden Leiste" schleunigung 0,3 m J' e 
iiber dem Schacht. an Aufzugstiiren. 

sek 2 , fiir die Verzoge-
rung etwa I mjsek2 ergeben. 1st also die Fahrgeschwindigkeit eines Aufzuges I misek, so be
tragt die Beschleunigungszeit 3,3 sek, die Verzagerungszeit I sek. Bei der Fahrt von einem 
Stockwerk zum anderen, deren Entfernung 3,8 m sei, wird also unter Voraussetzung gleich
maBiger Beschleunigung mit 0,3 mjsek2 und gleichmaBiger Verzagerung mit 1 mjsek2 fUr die 
Beschleunigung ein Weg von 1,65 m, fur die Verzagerung ein Weg von 0,5 m beansprucht. Be
schleunigung und Verzogerung erfordern 2,15 m des gesamten Fahrweges von 3,8 m; fUr die 
Fahrt mit voller Geschwindigkeit bleiben 1,65 m mit 1,65 sek Fahrzeit. Der Anteil der Be
schleunigungs- und Verzogerungszeit an der gesamten Fahrzeit von 5,95 sek ist demnach 72%. 
Abb. 236 stellt die Zusammenhiinge zwischen Fahrzeit und Geschwindigkeit bei der Beschleuni-
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gung von 0,3 mjsek2 und der Verzogerung von 1 mjsek2 bei Fahrwegen von 3,8 bis 26,6 m (1 bis 
7 Stockwerke) dar. Die Gerade v sp , welche die Kurven unten begrenzt, gibt die hochsten, bei 
den einzelnen Fahrwegen er
reichbaren Geschwindigkei
ten - die "Spitzengeschwin
digkeiten" - an, d. h. bei 
diesen Geschwincligkeitswer
ten schlieBt sich an die Be
schleunigung sogleich die 
Verzogerung an ; die volle 
Fahrgeschwindigkeit wird 
nur im Augenblick des Wech
sels von Beschleunigung in 
Verzogerung erreicht. Dies 
gibt groBe Motoren, wobei 
der Gewinn an Zeit vielfach 
nicht lohnen wird, besonders 
dann, wenn man berucksich
tigt, daB die Wartezeiten des 
Aufzuges in den Haltestellen 
die Bedeutung der Fahrzeit 
fUr die Forderleistung ab-

Zahlentafel 29. Erforder Hehe Motorleistung elektriseh 
betrie bener A ufzuge. 

Nutz- Erforderliche Beharrungsieistung des Motors 1 in P bei 
Jast einem Wirkungsgrad 1'/ = 0,30 und einer Geschwindigkeit 
kg von m/sek 

p 0,30 I 0,40 0,50 0,56 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 

100 0,7 0,9 1,1 1,25 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 
300 2,0 2,7 3,3 3,75 4,0 4,7 5,3 6 6,7 
450 3,0 4,0 5,0 5,6 6,0 7,0 ,0 9 10,0 
600 4,0 5,3 6,7 7,5 9,3 10,7 12 13,3 
750 5,0 6,7 ,4 9,4 10,0 II ,7 13,3 15 16,7 

1000 6, ,9 H ,5 12,5 13,3 15,5 17,5 20 22,2 
1500 10,0 13,3 16,7 1 ,7 20,0 23,4 26,7 30 33,3 
2000 13,3 17,8 22,2 24,9 26,6 31,1 35,6 40 44,4 
2500 )6,6 22,2 27, 31 ,2 334 3 ,9 44,4 50 55,6 
3000 20,0 26,7 33,4 37,5 40,0 46,7 53,5 60 66,7 
5000 33,4 44,5 55,5 62,5 67 78 89 100 III 

Bemerkung: 1 Ohne Berueksiehtigung des Zuschlages fUr Be
schleunigung (Buhnengewicht + % Nutzlast durch Gegengewicht aus
geglichen). 

schwachen. Deshalb ist in 
Abb. 236 noch die Linie v" der "Grund
geschwindigkeiten" eingetragen, wobei 
der Wert v" = etwa 0,40 bis 0,45 vsp ist. 
In Abb. 237 ist das Geschwindigkeits- , 
Zeit- und Wegdiagramm fur beide Ge-

70 

0. 

~ 

l 
~ 
~ 

J, 

-
to 

Zahlentafel 30. Erforderliche Motorleistung 
e lektrisch betriebener Aufziige. 

Nutz
last 
kg 

p 

300 
450 
600 
750 

1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
5000 

Erforderliche Beha.rrungsleistung des Motors l in 
PS bei einem Wirkungsgrad 1'/ = 0,5 und einer 

Gesehwindigkeit von m/sek 

1,5 0,8 I 0,9 I 1,0 I 1,15 I 1,3 I 1,4 
- -+--

3,2 
4,8 
5,3 
8 

10.7 
16 
21,4 
26,7 
32 
53,5 

3,6 
5,4 
6 
9 

12 
18 
24 
30 
36 
60 

4 
6 
6,7 

10 
13,4 
20 
26,7 
33,5 
40 
66,5 

4,6 
6,9 
9,2 

II,5 
15,4 
23 
30,8 
38,4 
46 
76,6 

5,2 
7,8 

10,4 
13 
17,4 
26 
34,7 
43,3 
52 
78 

5,6 
8,4 

II,2 
14 
18,7 
28 
37,4 
47,7 
56 
93,4 

6 
9 

10 
15 
20 
30 
40 
50 
60 

100 

Bemerkung: 1 Ohne Berucksichtigung des Zuschlages 
fUr Beschleunigung (Bubnengewicht + y. Nutzlast durch 
Gegengewicht ausgeglichen). . 

2,5 

Abb. 236. Zeit-Geschwindigkeitsdiagramm fllr Anfziige bei verschiedenen Fahrwegen (ForderhOhen). 
(Beschleunignng 0,3 mIsek', Verzogerung 1 mlsek'.) 

schwindigkeitslinien Vsp und Vg fUr einen Weg von 7,6 m dargestellt. Das dreieckformige Ge
schwindigkeitsdiagramm zeigt oben in der Dreieckspitze die Spitzengeschwindigkeit vsp , d. h. 
den Augenblick, in dem die Beharrungsgeschwindigkeit erreicht ist. Darunter ist der Weg 

10* 
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Zahlentafel 31. W artezei ten vo n A ufziigen in den Hal tes tellen. 

Art der Forderlallt 
Wartezeit 

sek 

Wartezeit 
im Mittel 

sek 

1. 1--4 Personen mit leichten Lasten und ohne Lasten 6--12 
H~-20 
18- 24 
13-28 
30--50 
40--90 

9 
15 
21 
21 
40 
65 

2. 1- 2 Personen mit schweren TragJasten .. 
3. Elektrokarren . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. 1- 2 Personen mit Handkarren ......... . 
5. chwere Einzellasten, die abgesetzt werden. . . . . . . . . . 
6. Gleichzeitiges Ein· und Ausladen mehrerer Einzellasten (Kisten) 

wahrend der Beschleunigungs. und Bremszeit in der Zeit t'1J dargestellt. Zum Vergleich ist ein 
Geschwindigkeitsdiagramm fUr den gleichen Weg 8 dargestellt, bei dem mit der Grundgeschwin. 
digkeit Vg gefahren wird. Bei der Geschwindigkeit Vg ist die Motorbeharrungsleistung nur etwa 
v das 0,44fache der Beharrungsleistung bei der Spitzengeschwin

~ A(~ 
1, 

I i\ 
f, 

I II \ v. q 
V, \ ~. / i q/ I 1\ I 0 

ts{z- 7 I I 

8 
g 

m J :/( / rr 
I / 'A I I 
I I I 

I V I I I I 
I I I I 

W Ii I I 
......- I I I 

o 2 q (j 81012 
t ins8lr 

Abb. 237. Gesch"indigkeits-Zeitdia
gramm, darunter Weg-Zeitdiagramm 
fiir einen Weg von 7,6 m (Erliinternngen 

siehe Text). 

digkeit V. 1J • Der Senkung der Leistung um 56 % steht eine Ver
langerung der Fahrzeit um 37% gegeniiber. Sobald die Grund
geschwindigkeit wesentlich iiberschritten wird, wirken sich die 
langeren Beschleunigungs- und Verzogerungszeiten in starker 
Steigerung der Motorleistung ungiinstig aus. Mitunter wird man 
die Geschwindigkeit noch kleiner als die Grundgeschwindigkeit 
wahlen konnen, wenn die Betriebsverhaltnisse eine !i:i,ngere Warte
zeit fiir Be- und Entladen des Fahrkorbes in den einzelnen 

Zahlentafel 32. 
Erreichbare stiindliche FahrtenzahJen von Aufziigen. 

Grund- Erreichbare Fahrtenzahlen h bei Grund-
Fahrweg geschwindig- geschwindigkeit v. fiir verschiedene 

8 keit Wartezeiten t .. von 10--65 sek 
v. 

m m/sek lOeek 15sek 20sek 30sek 40sek 65sek 

3,8 0,56 197 158 129 95 75 50 
7,6 0,80 165 137 115 87 70 47 

11,4 1,0 148 126 107 83 67 46 
15,2 1,13 136 117 100 79 64 45 
19 1,27 127 110 96 76 62 44 
22,8 1,38 120 105 92 73 61 43 
22,6 1,50 114 100 88 71 59 42 

Haltestellen bedingen. Messungen an einer Reihe von Lastenaufziige;n ergaben die in Zahlen
tafel 31 zusammengestellten Wartezeiten in Abhangigkeit von den zu fordernden Lasten. 

In Zahlentafel 32 sind die fiir verschiedene Fahrwege und die zugehorigen Grundgeschwin
digkeiten erreichbaren Fahrtenzahlen h fUr Wartezeiten von 10 bis 65 sek aufgefiihrt. 

Durch lange Wartezeiten geht naturgemaB die Fahrtenzahl starker zuriick als durch Herab
setzung der Geschwindigkeit. Falls die Fahrtenzahl es erlaubt, kann auch noch eine kleinere 
Geschwindigkeit als die Grundgeschwindigkeit gewahlt werden. So wiirde Z. B. bei Wahl einer 
Geschwindigkeit von 0,3 mJsek die Zahl der Fahrten bei einem Fahrweg von 3,8 m bei einer 
Wartezeit von 65 sek 46 sein (statt 50 Fahrten bei Wahl der Geschwindigkeit von 0,65 mJsek). 
Werden hohe Fahrtenzahlen verlangt, so laBt sich die Wartezeit durch pneumatische oder elek
trische Betatigung der Schachttiiren abkiirzen. 

Der Aufzugmotor wird wie der Kranmotor aussetzend betrieben, d. h. er muB seine Leistung 
wahrend einer bestimmten relativen EinschaItdauer abgeben. Aus der Fahrzeit und der stiind
lichen Fahrtenzahl wird nach Diagramm Abb. 238 die relative Einschaltdauer ermittelt. 

Bei kleineren Fabrikanlagen kann die Frage des Kraftbedarfes insofern von ausschlag
gebender Bedeutung sein, als die stoBweise Belastung des Netzes durch den Aufzugmotor sich 
auf die Charakteristik der Stromentnahme und damit - je nach dem geltenden Stromliefe
rungstarif - evtl. auf die Gesamtstromkosten ungiinstig auswirken kann. 

Drei Aufzugarten kommen in Fabriken zur Aufstellung: Der Fiihreraufzug fiir Personen
und Lastenbeforderung, der (reine) Lastenaufzug ohne Fiihrerbegleitung und der Umstell-
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aufzug. Der Fuhreraufzug wird stets vom Fahrkorb /tus durch einen Fuhrer gesteuert. Del' 
Lastenaufzug ohne Fuhrerbegleitung darf Personen nicht befordern und wird durch Druck
knopfe, die auBen an den Haltestellen angebracht sind, betatigt. Der Umstellaufzug befordert 
entweder Personen und Lasten mit 
Fuhrer, wobei die Steuerung vom 
Fahrkorb aus erfolgt, oder Lasten 
allein, wobei Druckknopfe auBen an 
den Haltestellen die Beforderung ein
leiten. Der Fuhreraufzug ist bei ge
mischter Personen- und Lastenbefor
derung zu benutzen. Der reine Lasten
aufzug darf Personen nicht befordern 
und ist dann anzuwenden, wenn ein 
Transport von Lasten zwischen be
stimmten Haltestellen erfolgt. Der 
Umstellaufzug wird dann benutzt, 
wenn man innerhalb einer bestimmten 
kurzen Zeit, z. B. bei Beginn der Ar
beitszeit, Personen befOrdern will, 
wahrend des groBten Teiles der Ar
beitszeit jedoch Lasten allein zu be
fordern sind und diese unter Erspar
nis eines Fuhrers transportiert werden 
sollen. 

~r-~---.--,---.--,,-~---r--,---'--'---r--, 

sek 

15 2Q Z5 JO ~ 'II) 50 55 
Reltr!il'l! finsc/itr/lo'or!er in 1111 

Abb. 238. Relntive EiIll!chaltdnuer von Aufzugsmotoren in Abhiinglgkelt von 
Fahrzeit und stiindlicher Fahrtenzabl. 

In Verbindung mit diesen drei Aufzugarten steht die Frage der Steuerungsarten. Man 
unterscheidet: Hebelsteuerung, Druckknopfsteuerung und Seilsteuerung. Die Hebelsteuerung 
ist im Fahrkorb angeordnet und wird durch den Fuhrer bedient, der durch ZuruckfUhren des 
Steuerhebels in die Nullage vor der Haltestelle 
die Stillsetzung bewirkt. Bei groBeren Ge
schwindigkeiten, bei denen Motoren mit regel
barer Geschwindigkeit (regulierbare Gleich
strom-NebenschluBmotoren oder polumschalt
bare Drehstrom-Asynchronmotoren) Verwen
dung finden, wahlt der Fuhrer bei kurzen Fahr
strecken die niedrige Geschwindigkeit, wahrend 
bei langeren Wegen mit voller Geschwindigkeit 
gefahren und nur zum Einfahren eine Umschal
tung auf niedrige Geschwindigkeit vorgenom
men wird. 

Bei der Druckknopfsteuerung unterscheidet 
man zwei verschiedene AusfUhrungsarten. Die 
Innensteuerung dient zur Steuerung des Auf
zuges vom Fahrkorb aus, wahrend bei der 
AuBensteuerung Druckknopftafeln auBen an 
den Haltestellen zur Steuerung vorhanden sind. 
AuBer dem AnlaBgerat sind fUr die Druck
knopfsteuerung Stockschaltgerate erforderlich, 
die den Fahrkorb selbsttatig in den Halte
stellen still setzen. Eine genaue Bundigstellung 
ist aus diesem Grunde bei der normalen Druck
knopfsteuerung nicht erreichbar, da die Aus
laufwege nach Abschaltell der Steuerung je 

Sc/Iwlng-rtlrr/errinne 

r ---·-·-----zv GurftOrr/erer 

«HHM-A §""§"f"HHH-

~mm~ 
Gurl-Becherwerk 

Ro//bohn Becherwerk mil 
Kelle und 3Ir:th//trschen 

Abb. 239 bis 246. Schematische Darstellung der gebriuchllchsten 
Bauarten von stetigen Forderern. 

nach der Belastung des Fahrkorbes verschieden sind. Aus diesem Grunde scheidet del' Druck
knopfsteuerungsaufzug fUr die Beforderung von Elektrokarren aus. 

Bei der Seilsteuerung erfolgt die Betatigung des AnlaBgerates mechanisch mittels eines 
durch den Fahrkorb und den Schacht gefUhrten Seiles. Durch die Bewegung des Seiles schaltet 
der Fuhrer das AnlaBgerat ein bzw. aus, wodurch eine Inbetriebnahme bzw. ein Stillsetzen 
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des Aufzuges bewirkt wird. Infolge der mechanischen Betiitigungsart kommt die Steilsteuerung 
nur fur Aufzuge mit niedriger Fahrgeschwindigkeit in Frage. 

Wiihrend man fUr Aufzuge bei Gleichstrom NebenschluBmotoren benutzt und diese durch 
AnlaBwiderstiinde, die durch den Selbstanlasser kurzgeschlossen werden, auf volle Drehzahl 
bringt, verwendet man bei Drehstrom neuerdings Motoren mit Kiifigliiufer (Doppelnutmotoren), 
die den Selbstanlasser uberflussig machen und dadurch eine besonders einfache Steuerung (und 
Motorenbauart) ergeben. Allerdings sind dieser AusfUhrung Grenzen gesetzt, die einerseits 
durch die Motorleistung, andererseits durch die Schalthiiufigkeit bedingt sind. 

Fur sehr angestrengte Aufzuge und groBe Geschwindigkeiten ist die Leonardsteuerung zu 
benutzen, bei der der Gleichstrom-NebenschluBmotor durch einen besonderen Generator be
trieben wird. Leonardschaltung ist sowohl bei Drehstrom- wie bei Gleichstromnetzen moglich. 
Neuerdings hat man eine praktisch stufenlose Regelung des Leonardgenerators durch eine be
sondere Diimpfungsmaschine erreicht, die ein stoBfreies Anfahren und Verzogern in geringster 
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Abb. 247. Lelstungsdiagromm liir Gurtriirderer . 

v 
VV 

""v 
...... v 

/ 

1--' / ~ 

18tJ(J 

1/W 

Zeit ermoglicht. 
Um den Fahrkorb in 

den Haltestellen selbsttatig 
bundig zum StockwerkfuB
boden einzustellen und et
waige Seilliingenanderun
gen bei Be- und Entlastung 
auszugleichen, ist eine 
"Feineinstellung" no
tig. Bei der Mikrosteuerung 
(und verwandten Konstruk
tionen) wird zur Erreichung 
der niedrigen Feineinstel
lungsgeschwindigkeit ein 
besonderer Hilfsmotor be
nutzt, der die Welle des 
Hauptmotors uber ein Vor
gelege mit etwa 1/10 der vol
len Drehzahl antreibt, so
bald nach dem Stillsetzen 
das Hilfsgetriebe mit dem 
hinteren Wellenstumpf des 
Motors gekuppelt wird_ Man 

hat auch zwischen Motor und Hauptgetriebe ein besonderes Dbersetzungsgetriebe (Planeten
getriebe) eingeschaltet. Neuerdings wurde bei ganz normaler Bauart der Winde eine selbsttiitige 
Feineinstellung entwickelt, bei der lediglich durch den Hauptmotor und einige wenige zusiitz
Hche Steuergeriite die Feineinstellung ausgefUhrt wird (Feineinstellung mit Tippschaltung). 

Durch die Feineinstellung geht das Be- und Entladen ohne Stufe an der Haltestelle vor sich; 
die Betatigung der Hebelsteuerung wird erleichtert, ferner Zeitersparnisse dadurch erzielt, daB 

Zahlentafel 33. 
Arbeitsgeschwindigkeiten und wirtsc haftli che Leistungsberei che vo n Dauerforderern. 

Forderer 

GurtIorderer. . . 
taWplattenband . 
tahltrogIorderer . 

Kratzer . .... 
chtittelrinne. . . 

Schnecke ... . 
Rollenfordel'er . . . . . . . . . . . . . 
Becherwerke mit 8ta.hlerner La chenkette . 
Gurtbecherwerke 
Conveyor ....... .. ..... . 
SchaukeUorderer . . . . . . . . . . . . 

Neigung gegen 
Horizontale 

o 

0- 22 
0-1 
0- 45 
0---30 
0- 15 
0---30 

- 2- - 5 
60- 70 

90 
0- 90 
0- 90 

Geschwindigkeit 
des Fordergutes 

m/sek 

1,2 - 3,0 
0,15-0,30 
0,15-0,30 
0,20-0,75 
0,20- 0,40 
0,20-0,30 
0,50-0,75 
0,1 -0,3 
0, -2,5 
0,15-0,3 
0,15-0,25 

Wirtschaftliche 
Lei8tungS bereiche 

t /h 

15-200 
50-400 
50 00 
10- 25 
2-15 
2- 10 

Itir Stiickgtiter 
5- 0 
5-50 

15-300 
f ti r ttickgu tel' 
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der Fiihrer, wiihrend der Feineinstellungskorb biindig fiihrt, bereits die Tiir offnen kann; bei 
Fabrikaufziigen sieht man deshalb sehr oft Feineinstellung vor. Bei ElektrokarrenbefOrderung 

ist die Feineinstellung besonders erwiinscht. 
Die stetigen Forderer stehen zwar im allgemeinen 

nicht in so enger Verbindung mit den Gebiiuden wie 
Aufzugsanlagen und Krane, doch sind auch sie mit-

.f 
i 

.. .. .. 

I 

unter nicht ohne Einfluf3 auf Anordnung und Lage der Fabrikbauten. Die Bauarten der stetigen 
Forderer sind auf3erordentlich verschieden und mannigfaltig. Auch werden sie in den verschie-
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densten Zusammenstellungen angewendet, so daB praktisch jeder Ausfuhrungsfall anders gelagert 
ist. 1m Rahmen dieser Betrachtung genugt es daher, kurz die wichtigsten Bauarten zu erwahnen. 

Fur die horizontale Forderung von Schuttgutern kommen Kratzer, Rinnen, Schnecken und 
Transportbander in Frage. Die Arbeitsweise dieser Fordermittel ist in Abb. 239 bis 246 schema
tisch dargestellt. Zahlentafel33 gibt die Arbeitsgeschwindigkeiten und die Leistungsgrenzen hierfiir 
wieder. Schnecken und Kratzer sind fur das Entladen des Fordergutes an verschiedenen Stellen 
insofern sehr gut geeignet, als sich durch Offnungen im Boden eine wechselweise Entladung an 
bestimmten Stellen leicht erreichen liiBt. Die Forderbander, die entweder als Stahlbander oder 

ScIJlJill D-D rC 

Crllflriri/J 

Fulls/olion 
Abb. 249. Bekohlung der Hoehbunker eines Kesselhauses durch eOO Pendelbecher;verk. 

als Gurtforderbander ausgefuhrt werden, sind fUr groBere Forderleistungen bestimmt. Sie sind 
auBer zur horizontalen Forderung auch zur schragen Forderung geeignet. Bei trogformig aus
gebildeten Stahlbandern kann die Neigung bis zu 450 betragen, wahrend bei glatten Gurt
forderbandern die N eigung fur Schuttguter nicht groBer als 10 bis 150 , fur Stuckgiiter nicht 
groBer als 20 0 sein darf. Abb. 248 zeigt an dem Beispiel eines Schwelwerkes, wie dieAnordnung 
einer Fabrikanlage durch die Fordereinrichtungen (hier vorwiegend Forderbander) maBgebend 
beeinfluBt wird. 

Fur stark ansteigende oder senkrechte Forderungen sind Becherwerke (Elevatoren) ge
eignet. Die Arbeitsgeschwindigkeit der Becherwerke betragt 0,8 bis 2,5 m/sek. Die Neigung del' 
Becherwerke soIl 70 bis 90 0 betragen. Becherwel'ke mit Stahlketten werden fiir eine Neigung 
von 60 bis 700 gebaut, wobei die Arbeitsgeschwindigkeit 0,1 bis 0,3 m/sek betragt. 
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1st es erforderlich, das Gut sowohl in waagerechter wie in senkrechter Richtung zu fordern, 
so konnen die einzelnen Fordereinrichtungen entsprechend hintereinander geschaltet werden. 
Eine solche Forderung ist jedoch mit mehrmaligem Umladen des Gutes verbunden, was bei 
Schuttgutern zwar auf keine technischen Schwierigkeiten stoBt, abel' evtl. zu einer Beein
trachtigung del' Beschaffenheit des Gutes fuhren kann. Fur empfindlichere Guter ist daher zur 

liingssdlnilt t/1tl'dl1ixs j(essellws 

lirvnrlri/J 

liingssc/Jnl/t r/brch 0't'/7 /leserYe-/lvnirer 
IL riil!?rvbe 

Rversd7nill o'vrd! dJs 
lfessellJovs 

Abb. 250. Bekohlung der Hochbunker eines Kesselhauses durch eln raurnbewegllches Pendelbecherwerk; ein einfaches Pendel
becherwerk dient dane ben zurn Fiillen lund Entleeren elnes Reservebunkers. 

kombinierten Forderung in waagerechter und senkrechter Richtung eine Conveyoranlage 
(Pendelbecherwerk) vorzuziehen, welche das Umladen vermeidet. Pendelbecherwerke finden 
besonders zur Bekohlung von Kesselhausern sehr viel Anwendung. Bei entsprechender Aus
bildung des Becherwerkes ist die Forderung nicht an eine senkrechte Ebene gebunden, vielmehr 
ist auch eine dreidimensionale Forderung durch Verwendung sog. Spiral-Conveyor (raumbeweg
Hche Pendelbecherwerke) moglich. Abb. 249 zeigt ein Pendelbecherwerk zur Bekohlung von Hoch
bunkern eines Kesselhauses. Die Anwendung eines Spiral-Conveyors zeigt Abb. 250. Die Leistung 
del' Pendelbecherwerke kann durch Veranderung des Becherabstandes in weiten Grenzen vari
iert werden. Die Pendelbecherwerke arbeiten mit Geschwindigkeiten von 0,15 bis 0,3 mjsek. 
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Fur Stiickguter kommen neben den Forderbandern zur horizontalen Forderung Platten
bander und Rollbahnen, zur Forderung in verschiedenen Ebenen Schaukelforderer in Frage. 
Die Plattenbander haben eine besonders weite Verbreitung in den Wandertischen fUr FlieB
fabrikation gefunden. Abb.251 gibt einen Schnitt durch einen Wandertisch mittlerer GroBe; 

eleldrisdm Lei/v, 

Abb.251. Wandertisch (Plattenband); jeder Arbeitsplatz hat AnschluB an die unter dem Tisch veriegten Leitungen. 

bemerkenswert ist hierbei auch die Unterbringung der Rohrleitungen fUr Gas, PreBluft und 
Dunstabsaugung und der Zuleitung fUr die Kraftstromstecker. Die Anwendung von Rollbahnen 
in einem Versandlager zeigt Abb. 252. Die Rollbahnen sind auch fUr Krummungen ausfuhrbar. 

Abb. 252. Rollbahnen in einem Flaschenversandlager; 
zur Uberwindung eines Hiihenunterschiedes ist ein 
Steilfiirderer eingeschaltet, der durch zwei auBenliegende 
Ketten und zwischen diese gespannte Mitnehmer die 
Flaschenkasten teils iiber glatte RutschfUichen, teils 

iiber geneigte Rollbahnen hochschleppt. 

Im allgemeinen erhalten die Rollbahnen keinen An
trieb, sondern sind mit einer Neigung zu verlegen, 
damit die Stuckguter durch die Schwerkraft bewegt 
werden. In Sonderfallen konnen auch einzelne oder 
aIle Rollen angetrieben werden. In diesem FaIle ist 
ein Gefalle der Rollbahn uberflussig. Gegebenenfalls 
kann bei angetriebenen Rollbahnen die Forderung 
auch ansteigen. Zahlentafel 34 gibt gebrauchliche 

Zahlentafel34. GebrauchIiche Abmessungen von 
Rollen fur Rollbahnen. 

Verwendung flir leichte mittlere schwere 
La.st Last La.st 

Rollen- 0 . mm 40 70 95 
Rollenbreite . mm 125 250 400 

200 400 600 
250 600 900 
300 900 1300 

Bemerkungen: 1. Der Rollenabstand ist nach der 
Lange des kleinsten zu fordernden Stuckgutes so zu wahlen, 
daB mindestens 3 Rollen gleichzeitig tragen. 2. Neigung der 
Rollbahnen bei Kugellagerung etwa 2 bis 5°. 

Hauptabmessungen an. Eine SonderausfUhrung von 
Rollbahnen stellen die Rollgange in Rutten und 
Walzwerken dar; bei Rollgangen werden aIle Rollen 
durch eine Transmission mit Kegelradern von einem 
gemeinsamen Motor oder in neuerer Zeit durch 

Einzelmotoren fUr jede Rolle angetrieben. Fur geneigte abwartslaufende Forderung von Stuck
gutern oder Siicken kommen glatte, gerade Rutschen oder glatte Wendelrutschen (siehe 
Abb. 253) in Frage. Fur die Stapelung von Siicken und fUr die Beladung von Fahrzeugen mit 
Siicken werden sog. Sackelevatoren ausgefUhrt. Eine kombinierte Forderanlage mit Bandern, 
Rollbahnen und Rutschen zeigt Abb. 254. 



Abb.253. Wendelrutsche. 
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Einen "Obergang zwischen den stetigen Fordermitteln und den Kran
anlagen bilden die Hangebahnen, die in Fabrikbetrieben entweder 
als Handhangebahnen, als Hangebahnen mit Seilzug oder als Elektro· 
hangebahnen ausgefuhrt werden. Abb. 255 und 256 zeigt eine Elektro· 
hangebahn fUr die Forderung von Halbfabrikaten aus einer Werkstatt 
in eine andere. Bemerkenswert ist hierbei die automatische Steuerung 
und die Verbindung der waagerechten Bewegung mit einer senkrechten 
Bewegung in den Haltestellen. Die bauliche Ausbildung der Forder-

Ruulions-Jluscl!ine 
Abb.254. Komblnlerte Transportanlage, :r;ur Verladung von 1000 Zeltungspaketen je Stunde. 

a F6rderband, b, c F6rderbinder, umkehrbar, d, t, I Rutschen, (I, h, i Auslauftlsche. 

brucke, in der diese Elektrohangebahnanlage arbeitet, ist aus der Abb. 73 auf S. 57 ersichtlich. 
Die Mannigfaltigkeit der fUr die Ausfuhrung von For· 

deranlagen in Frage kommenden Bauarten erschwert die 
Wahl derselben auBerordentlich, zumal fur die Entschei· 
dung nicht aIle in wirtschaftliche "Oberlegungen ausschlag. 
gebend sind. Sauberkeit des Betriebes, FreihaItung der 
StraBen und Werkstattflachen von Forderanlagen, Schoo 
nung des Fordergute und andere Faktoren spielen mit· 
unter eine groBere Rolle als die Rucksicht auf eine Be
schrankung der Forderkosten. Trotzdem ist es notwendig, 

Ho//esle/lec 

t:l1 

I....rftfrderweg 

St/Inilfa-a 
~iE~---------V~------------~" 
~!~·~~----.~~----~~.9M~ 
, I 

Abb.255. Schema einer Elektrohii.ngebahnanlage; auf zwei paraUelen Fahr· Abb. 256. Sohnltt durch die F6rderbriicke und 
bahnen arbeiten zwel Katzen, die von den elnzetnen Ratte.tenen aUB fern- Ansicht der E lektrolaufkatzen zu Abb. 256. 

gesteuert werden. 

sich bei der Planung der Transportanlagen ein Bild uber die Kosten der Forderung zu machen, 
wobei Abschreibung und Verzinsung des Anlagekapitals meistens eine besondere Rolle spielen. 
Es sei in dies em Zusammenhang nochmals auf das eingangs dieses Abschnittes angezogene Werk 
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"Hebe- und Forderanlagen" von Aumund verwiesen, wo in Tabellenform die Forderkosten 
fUr verschiedene Wege und Leistungen wiedergegeben sind. Wenn diese Angaben auch heute 
vielleicht keine absolute GiiItigkeit mehr haben, so diirften doch die relativen Beziehungen 
zwischen den Forderkosten der einzelnen Transportmittel annahernd gleich geblieben sein. Auch 
liegt der Wert derartiger Vergleiche nicht so sehr in der Angabe allgemein giiltiger Zahlen als 
vielmehr in der Anregung zur Durchfiihrung von yergleichsberechnungen bei der tatsachlichen 
AusfUhrung. 

11. Bauten an Wasserstra6en. 
Kahnabmessungen. - Uferbefestigungen. 

Bei den Uferbefestigungen ist zwischen Flachufer und Steilufer zu unterscheiden, je nach
dem es sich urn einen Schutz oder urn eine Benutzung des Ufers handeIt. Bei Fabrikanlagen, die 
an schiffbaren Wasserlaufen und Gewassern liegen, kommen zur Gewinnung einer nutzbaren 
Wassertiefe meistens Steilufer in Frage. Fiir die Herstellung der Uferbefestigungen ist die Kennt
nis der Abmessungen von Lastkahnen erwiinscht. Aus Zahlentafel35 konnen die Abmessungen 
der auf den deutschen WasserstraBen verkehrenden Lastkahne entnommen werden l . 

Zahlentafel 35. A b m essunge n von d eu ts c hen Las tkii.hn e n (siehe Abb.257). 

MaBe in m 
Trag- Tiefgang fii.hig- Seiten- Frei-Bauform keit Lange Breite hohe be- bord leer laden 
in t 1 b h hI h2 h3 

1. F lu Bsc hiffe 
Weser 650 61 8,7 2,20 0,40 1,95 0,25 
Donau 675 63 ,2 2,40 0,35 1,90 0,50 
Elbe. llOO 75 10,6 2,10 0,40 2,00 0,10 
Rhein I 1300 78 10,0 2,40 0,50 2,40 0,00 
Rhein II . 1450 83 10,1 2,65 0,50 2,55 0,10 
Rhein III 1750 87 ll ,l 2,75 0,50 2,60 0,15 

2. F luB- und K a n a lschiffe 
Finow-MaB. 240 40 4,6 2,15 0,40 1,90 0,25 
Berliner MaB . 300 46 6,4 2,00 0,35 1,60 0,40 

aale-MaB 410 52 6,0 2,15 0,40 1,90 0,25 
Breslauer Ma fJ 605 55 8,0 2,20 0,40 1,95 0,25 
Plauer MaB. . . . . . . 690 65 ,0 2,20 0,40 1,90 0,30 
600 t-Regelsehiff (Markische \Vall erstraBen) . 600 67 ,2 2,25 0,45 1,75 0,50 
1000 t -Regelsehiff (Dortmund-Ems) . 950 67 8,2 2,50 0,45 2,40 0,10 

3 . K a n a lsehiffe 
Klodnit z-MafJ . 160 35 4,0 1,85 0,30 1,60 0,25 

Bemerkungen: In der Lange 1 sind umklappbare oder abnehmbare Teile, z. B. der KlUver und das Ruder. 
nicht beriieksichtigt. Fiir die Bemessung von Liege- und Ladeplii.tzen sind hierfiir zu jedem MaB noeh etwl!., 
5 m zuzusehlagen. Fiir Lukenaufbauten bei gedeckten Kahnen und fiir Aufbauten am Bug und am Heck sind. 
zu den TiefenmaBen etwa 1,5 bis 2 m hinzuzuzahlen; die TiefenmaBe beziehen sieh auf Schiffsmitte. 

Bei Briicken, die iiber den Einfahrten in werkseigene Hafen in Frage kommen k6nnen" 
richtet sich die lichte Durchfahrtshohe iiber dem hochsten schiffbaren Wasserstand gleichfalls, 

., nach den Fahrzeugen; sie wird 
_ "'~ Zi 2l S ~..:;~.l mit 4 m, bezogen auf volle Schiffs-

b ~ ~ breite zuziiglich 1 m, den meisten 

lC1llI:::IIIIIIIII:::":IIIIII III II:: :1 11I111I111111 111111111111::IIIIIIII:IJ)- ~ :e~:~:~~~~~e~e~:~Ch~a~s~r!~~ 
1< l ~ 1 nicht reguliert wird, ist zu priifen. 

Abb. 267. Sklzze zu Zahlentafel 35. ob nicht wahrend der Hoch-
wasserzeit ein Passieren solcher 

Briicken unterbleiben kann. In diesem Fall konnen die Briicken wesentlich niedriger gehalten 
werden, wodurch sich geringere Herstellungskosten ergeben. 

1 Aus O. T eu bert: Die Binnenschiffahrt Bd. 1. Leipzig: Engelmann 1912. 
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Bauwerke, die uber die WasserstraBe ausladen, wie Verladeanlagen u. dgl., mussen von dem 
hochsten schiffbaren Wasserstand so weit entfernt sein, daB die groBten fUr die betreffende 
WasserstraBe in Frage kommenden Dampf- oder Motorschiffe unter ihnen anlegen konnen, ohne 
daB Schornsteine und Aufbauten umgelegt zu werden brauchen. Die Segelmasten der Last
kahne sind hierbei nicht zu berucksichtigen. Fur die markischen WasserstraBen konnen 7 m 
als ausreichend fUr aile FaIle angenommen werden. 

Die Bauordnung fUr die Stadt Berlin yom 3. 11.25 schreibt vor, daB auf Grundstucken, die 
am Ufer offentlicher Gewasser - mit Ausnahme der Kanale - liegen, Baulichkeiten yom 
Uferrand 10 m entfernt bleiben mussen. Wird diese Entfernung unterschritten, so kann die Ge
nehmigung entweder auf dem Dispenswege erteilt werden oder auf Widerruf erfolgen. Da die 
Bestimmungen in den einzelnen Landesbezirken verschieden sind, ist anzuraten, bei der zustan
digen Baupolizeibehorde entsprechende Erhebungen anzustellen. Ebenfalls mussen auch Aus
kunfte eingeholt werden, ob seitens der zustandigen Baupolizeibehorde oder des Wasserbau
amtes Vorschriften erlassen sind uber die Mindestbreite eines Gehstreifens zwischen der Ufer
kante bzw. Vorderkante der Uferbefestigung und einer feststehenden oder beweglichen Kran
anlage. Fur die Anlage von Uferbefestigungen und unmittelbar am oder uber dem Wasser 
auszufUhrenden Bauwerken ist die Genehmigung der zustandigen Baupolizeibehorde und des 
zustandigen Wasserbauamtes nachzusuchen. Nach Fertigstellung ist dem Wasserbauamt das 
Absteckungsattest eines vereidigten Landmessers einzureichen, in dem die V"bereinstimmung 
mit der katastermaBig festgelegten Grenze 
oder etwaige Abweichungen hiervon be-
statigt sind. Es ist deshalb zweckmaBig, 
daB schon fur die Ausfuhrung die Ab
steckungen von einem vereidigten Land
messer vorgenommen werden. 

Uferbefestigungen werden in den 
verschiedensten Arten und Bauweisen aus

j ll 
~ q;: 

Al.1'I.J2,30 I 
gefUhrt. Hauptsachlich kann zwischen =--- -- - - 
niedrigen Steilufern mit anschlieBender 
Boschung, den bis Terrain-Oberkante hoch
gefiihrten Steilufern undfast bis zur Sohle 
gefiihrten, gepflasterten oder ahnlich be
festigten Boschungen unterschieden wer

Abb. 258. Granitner und gullelaemer Schlffshaiter 
(Puller). 

den. Die letztgenannte Art der Uferbefestigung kommt hauptsachlich bei Kanalen vor und be
riicksichtigt fast immer einen Treidelweg. Die bis Terrain-Oberkante hochgefiihrten Ufer
befestigungen werden als gegen Erddruck und Verkehrslast verankerte Wande oder als Schwer
kraftmauern ausgefiihrt. Die verankerten Wande konnen in Holz, in Eisen oder in gemischter 
Bauweise, d. h. Holzunterbau mit mas siver Aufstanderung, hergestellt werden. 

Aile unmittelbar am Wasser zu errichtenden Bauwerke sind so auszufiihren, daB sich bei 
Normalwasserstand (Mittelwasser) keine Vorspriinge unter Wasser befinden, durch die Be
schadigungen an Fahrzeugen hervorgerufen werden konnen. Einen Schutz hiergegen und fiir 
das Bauwerk iiberhaupt bilden entweder die in geeigneter Weise freistehend vor dem Bauwerk 
anzuordnenden Abweisepfahle, auch Prell- oder Reibepfahle genannt, oder die als Ersatz hierfur 
am Bauwerk fest anzubringenden Reibeholzer. Da die Abweisepfahle elastisch sein miissen, 
kommen fast immer Holzpfahle zur Anwendung. Der mittlere Durchmesser betragt 30 bis 40 cm. 
Die Entfernung ist mit 10 bis 20 m je nach der Kahnlange anzunehmen. Um den uber Wasser 
befindlichen Teil der Abweisepfahle vor mechanischen Beschadigungen zu schutzen, konnen die 
Pfahle auch unter Niedrigwasser abgeschnitten und mit starkwandigen Eisenrohraufsatzen, die 
mit Beton auszufiillen sind, versehen werden. Die am Bauwerk anzubringenden Reibeholzer 
werden in kleineren Abstanden (6 bis 10 m) angeordnet. Vielfach stellt auch ein iiber Mittel
wasser waagerecht angeordneter Reibeholm den Schutz gegen Beschadigung des Bauwerkes 
dar. Auch wenn Abweisepfahle vorhanden sind, empfiehlt es sich, noch einen Reibeholm anzu
bringen. Fehlen Abweisepfahle, an denen auch die Fahrzeuge festgelegt werden konnen, so sind 
auf dem Ufer Schiffshalter, auch Poller genannt, vorzusehen. Die Poller konnen aus Granit oder 
GuBeisen bestehen. Bei geniigend starken Schwerkraftmauern konnen die Poller gleich eingebaut 
werden; andernfails sind sie hinter der Uferbefestigung auf besonderen Fundamenten anzuordnen. 
Die Anordnung eines granitnen Pollers mit besonderem Fundament geht aus Abb. 258 hervor. 
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Weiter ist hieraus ein guBeiserner Rohrenpoller fur binnenHindische Verhaltnisse zu ersehen. Die 
+J'l.1O +J¥50 Art der Poller, die GroBe der Fundamente und der 

~~" Abstand bis zur Vorderkante der Uferbefestigung 
Abweisepju/JI 
milll. ¢J3cm 
Aps/ullt! tt,aJm 

MW +J1JO 

Abb.259. Uferbefestigung aus verankerten 
hOlzernen Rammbohlen. 

richtet sich nach der SchiffsgroBe und den ortlichen 
Verhaltnissen. Der Abstand der Poller voneinander 
ist mit 20 bis 35 m anzunehmen. Bei Schwerkraft
mauern entsprechender GroBe werden an Stelle der 
Poller auch in Mauernischen angeordnete Halteringe 
vorgesehen. 

Aus Abb. 259 ist die einfachste Form einer ver
ankerten holzernen Spundwand von 10 em Starke 
mit anschlieBender Boschung ersichtlich. Eine an
dere Art niedrigen Steilufers in Holzkonstruktion 
mit anschlieBender Boschung zeigt Abb. 260. Aus 

Abb. 260. Uferbefestigung aus h51zernen Rammpfiihlen mit dahinter 
Jiegender h51zerner Bohlwand. 
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Abb.261. Uferbefestigung nach Abb.260 mit verankerter Aufstiinderung aus ausgemauertem Stahlfachwerk. 

der Abb. 261 geht die Aufstanderung dieser niedrigen holzernen Uferbefestigung hervor, nacho 
dem der uber Wasser befindliche Teil der alten Konstruktion verfault bzw. beschadigt, der 
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unter Wasser befindliehe Teil jedoeh noeh gut erhalten war. Die Pfahle wurden 20 em unter 
Niedrigwasser abgesehnitten. Aueh als Neukonstruktion kann die Ausfuhrung empfohlen 
werden. An Stelle der Ausmauerung kann evtl. eine Eisenbetonwand treten. Bei der Ufer
befestigung naeh Abb. 262 sind in Abstanden von 3 m Trager gerammt, zwischen die sieh ober
halb des Wassers eine Eisenbetonwand spannt. Unterhalb des Wassers befindet sieh eine 12 em 
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starke holzerne Spundwand. Die Konstruktion ist so stark bemessen, daB groBe Verkehrs
lasten in unmittelbarer Nahe der Uferbefestigung auftreten konnen. Abb. 263 kann als Beispiel 
fur die Entlastung einer sonst noeh guten holzernen Uferbefestigung, bedingt dureh naehtrag
Hehe Erhohung der Verkehrslasten, angesehen werden. Bis auf einen unter Wasser befindliehen 
Holm sind Eisenbetonplatten versenkt worden. Die 10 em starke Spundwand wurde unter 
Niedrigwasser abgesehnitten. Als Ersatz fur die abgesehnittene Bohlwand ist eine Winkelstutz
mauer erriehtet worden, die also die Holzpfahle und den oberen Holm entlastet. Abb.264 stellt 
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eine Uferbefestigung in Beton auf Holzpfahlen bei kleiner Entfernung zwischen Mittelwasser 
und Terrain dar. Wegen der groBen Verkehrslasten auf und unmittelbar neben der Mauer ist 
hier eine Verankerung notwendig. Eine Schwerkraftmauer auf Holzpfahlen ohne Verankerung 
zeigt die bei den Pfahlgrundungen gebrachte Abb. 43. Eine verankerte stahlerne Spundwand 
mit oberem Eisenbetonholm ist aus Abb. 265 ersichtlich. Die Konstruktionen sind fUr groBe 
Verkehrslasten berechnet. Aus Abb. 266 geht die Grundung der Fahrbahn eines uber der Bo
schung eines Hafens angeordneten Drehkranes hervor. Auf ein Treidelgleis oder einen Treidel
weg brauchte keine Rucksicht genommen zu werden. Durch diese Anordnung ist die volle Aus
nutzung des Grundstuckes gegeben, ohne die Nutzbarkeit des Hafens zu beeintrachtigen. Da 
die Pfahlkopfe nicht im Wasser liegen, sind Eisenbeton-Rammpfahle verwendet worden. Mit 
Rucksicht auf die durch Temperaturunterschiede bedingte Formanderung sind in den Eisen-
betonlangsbalken Dehnungsfugen I 
vorgesehen. ~·~----------·~~'----~~~~~~~~~~9-;~ 

Die angefuhrten Beispiele wer
den fur viele binnenlandische Ver
haItnisse zu gebrauchen sein, er
schopfen aber keineswegs dieses 
Teilgebiet des Wasserbaues. Jeder 

Abb. 265. Uferbefestigung BUS verBnkerten 
stiihlernen Spundb6hlen. 

/lrlllltirill 
o'er ElsWloi'/on/ilno'it'l'dlifl 
J ~.tJ /ftiill'tI diM, /ll!fne J2l'f11~ " IJdJIIIIgsfW(I 1 -- ~~~~ 

r 
~~~ ,~:;::I~~iE1 

Abb. 266. Griindung der Fahrbahn eines dber der BOschung 
eines HBfens Bngeordneten DrehkrBnes. 

Fall wird entsprechend den verschiedenen ortlichen, verkehrstechnischen und sonstigen Ver
haItnissen anders geartet sein, so daB wohl nie auf eine besondere Durcharbeitung verzichtet 
werden kann. Weitere Anhaltspunkte fUr die Ausbildung von Uferbefestigungen unter den 
verschiedensten VerhaItnissen bietet die einschlagige Spezialliteratur1• 

In der neueren Zeit sind fur Liegestellen, an denen die Loschung von Tankschiffen erfolgt, 
seitens der Aufsichtsbehorden sogenannte schwimmende Walle gefordert worden. Hierdurch 
solI vermieden werden, daB etwa auslaufende brennbare Flussigkeiten, die infolge ihres spezi
fischen Gewichtes auf dem Wasser schwimmen, sich uber den ubrigen Teil des Gewassers ver
teilen. 

12. Wasserversorgung und Abwasserableitung. 
Beschaffung, Forderung und Reinigung von Frischwasser. -- Verteilung des Wassers. -- Warmwasserver

sorgung. -- Abwasserableitung, Sammel- und Forderanlagen. -- Klar- und Neutralisationsanlagen. -- Ver
sickerungsanlagen. 

Hinter den Begriffen, die im Titel dieses Abschnittes zum Ausdruck kommen, verbergen sich 
fUr den Fabrikbau zahlreiche Aufgaben, die sonst nur der Stadtebauer zu IOsen hat. GewiB 
werden sich in mancher Fabrikanlage die Einrichtungen der Be- und Entwasserungsnetze kaum 
von den aus dem Wohnhaus- und Siedlungsbau bekannten Formen unterscheiden. Auf der an-

1 Z. B. Brennecke-Lohmeyer: Der Grundbau Bd.2, 4. Auf I. Berlin: Ernst & Sohn. 
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deren Seite aber findet man - besonders in Industrien, bei denen das Wasser als Rohstoff, als 
Kiihlmittel oder als Arbeitsmittel dient - in Fabrikbetrieben derart umfangreiche Anlagen fiir 
Wasserversorgung und Abwasserableitung, daB sich manche Mittel- oder GroBstadt dieser Betriebe 
sowohl hinsichtlich Leistung als auch technischer Ausgestaltung nicht zu schamen brauchte. 

Betrachtet man die einschlagigen Aufgaben im Sinne der FluBrichtung, so muB man sich 
zuerst mit der Beschaffung, Forderung und Reinigung von Frischwasser befassen. 
Jede Losung dieser Fragen setzt voraus, daB der Wasserverbrauch des Fabrikbetriebes in seiner 
Gesamtheit, sowohl bezogen auf den auftretenden Hochstwert als auch auf den durchschnittlichen 
taglichen Wert, bekannt ist. Der Was server brauch einer Fabrikanlage setzt sich aus folgenden 
Einzelwerten zusammen: 

1. Verbrauch fiir personliche Zwecke der Belegschaft (Trinkwasser, Klosettspiilung, Wasch
und Badezwecke). Der Verbrauch ist abhangig von der Starke der Belegschaft. Je Kopf und Tag 
sind etwa 30 bis 40 I zu rechnen. 

2. Verbrauch fiir Feuerloschzwecke. Dieser Verbrauch kommt naturgemaB meist nur in 
Frage, wenn der Verbrauch fUr personliche Zwecke ruht. In groBeren Anlagen wird fiir Feuer
loschzwecke immer geniigend Wasser zur Verfiigung stehen. In kleineren Anlagen ist zu beachten, 
daB der Wasserverbrauch einer Feuerloschspritze 

mit A-Schlauch (110 mm 1. W.) .. 
mit B-Schlauch (75 mm 1. W.) . . 
mit C-Schlauch (45 mm 1. W.) .. 

ca. 1200 Ijmin 
ca. 600 ljmin 
ca. 200 ljmin 

betragt. Es ist festzustellen, aus wieviel Hydranten gleichzeitig eine Entnahme fiir Loschzwecke 
in Frage kommen kann und ob die anderweitig ermittelte Verbrauchszahl der Gesamtentnahme 
fur Loschzwecke entspricht. Man kann etwa annehmen, daB zur Loschung eines Brandes 2 Hy
dranten mit 4 C-Schlauchanschlussen erforderlich sind; mithin mussen die Rohrleitungen min
destens fUr einen Wasserverbrauch von 800ljmin oder rund 50 m 3jh bemessen sein. 

3. Verbrauch fiir Fabrikationszwecke. Hierbei ist zu unterscheiden, ob das Wasser nach der 
Benutzung fur die Fabrikation fUr andere Zwecke noch brauchbar ist (z. B. abflieBendes Kuhl
wasser evtl. fUr Klosettspiilung, Wasch- oder Badezwecke, als Kesselspeisewasser oder dgl.), 
ob es sich im Kreislauf nach Wiederherstellung seiner ursprunglichen Eigenschaften (durch 
Reinigung oder Ruckkuhlung) wieder fur die Fabrikation verwenden laBt, oder ob eine standige 
Erneuerung notwendig ist. ZahlenmaBige Angaben lassen sich bei dem Umfang des in Betracht 
kommenden Gebietes kaum machen. Einen rohen Anhalt bieten bei der Projektierung die Rohr
weiten der anzuschlieBenden Einrichtungen (Maschinen und Apparate). Selbstverstandlich sind 
die hiernach ermittelten Werte vorsichtig anzuwenden, da mitunter die Konstrukteure der frag
lichen Einrichtungen sich nicht viel Kopfzerbrechen uber die richtige Bemessung der AnschluB
weiten fur Kiihl- und Fulleitungen machen. Wenn moglich, sollte daher in jedem FaIle eine Nach
priifung durch Ermittlung der mit dem Kiihlwasser abzufUhrenden Warme oder bei chemischen 
Prozessen aus den stochiometrisch errechneten Werten mit ~inem reichlichen Zuschlag erfolgen. 
Nur soweit auf diesen Wegen oder durch Befragung der Betriebsingenieure keine ausreichend be
grundeten Werte zu er
halten sind, kann nach 
Zahlentafel 36 der Ver
brauch nach der An
schluBweite iiberschlag
lich bestimmt werden. 

Zahlentafel 36. Anhaltswerte fiir den Wasserverbrauch von 
Maschinen und Apparaten (nach der lichten AnschluBrohrweite). 

AnschluBrohrdurchmesser mm. 13 I 20 I 25 32 40 50 ------------
Wasserverbrauch l(min . . .. 8 19 30 45 75 124 

Nach Feststellung des gesamten voraussichtlichen Wasserbedarfs ist zu prufen, ob fUr ge
wisse Zwecke besondere Eigenschaften des Wassers (chemische oder technische Reinheit, 
Temperatur, Mangel an aggressiven Beimischungen) gewahrleistet sein mussen. An Trinkwasser 
sind die scharfsten Anforderungen bezuglich Reinheit zu stellen; es solI klar, farb- und geruchlos 
sein, weder fade noch nach einem bestimmten Stoff vorherrschend schmecken. 

Besonders wichtig ist die Feststellung, ob im Wasser organische Stoffe und Stickstoffver
bindungen enthalten sind. 1st dies in groBeren Mengen der Fall, so ist zu befurchten, daB das 
Wasser aus Erdschichten stammt, die durch menschliche oder tierische Abfallstoffe verunreinigt 
sind. Finden sich eiweiBartige Verbindungen (z. B. Albuminoid-Ammoniak), so ist das Wasser 
von der Verwendung auszuschlieBen. Chlor im Wasser ist in kleineren Mengen unschadlich, 
wenn es mineralischen Ursprungs ist. Fur gewerbliche Zwecke kann Wasser dagegen in manchen 
Fallen durch Chlorgehalt unbrauchbar werden. Sind neben dem Chlor Nitrate, Sulfate und or-

Heideck u. Leppin, Industriebau II. 11 
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ganische Stoffe enthalten, so ist das Wasser durch Abfallstoffe verunreinigt und als bedenklich 
zu bezeichnen. 

Schwefelwasserstoff darf im Trinkwasser nicht enthalten sein. Dagegen sind Kieselsaure, 
Tonerde, Eisen und Mangan in hygienischer Beziehung nicht zu beanstanden. FUr technische 
Zwecke sind evtl. schon geringe Mengen von Eisen und Mangan unerwiinscht. Dies gilt auch fur 
das Vorkommen von Schwefelsaure im Wasser, sowie von solchen Stoffen, die die Harte eines 
Wassers bestimmen. Hierzu gehoren Kalk und Magnesia. Diese Elemente kommen im Wasser 
in Verbindungen als Sulfate, Karbonate und Chloride vor. Die durch die Sulfate bedingte Harte 
heiBt "bleibende Harte", die durch die Karbonate bedingte "vorubergehende Harte". Die 
Gesamtharte entspricht dem Gehalt an Sulfaten und Karbonaten. Als MaB der Harte gilt: 

1 deutBcher Hartegrad (d. H.). . 10 mg CaO/I, 
oder 7,15 mg MgOjl, 

1 franzosischer Hartegrad (fro H.) . . . 10 mg CaC03jl, 
1 englischer Hartegrad (eng!. H.) . . . . . . 14,3 mg CaC03jl, 

(l0 d. H. = 1,79° fro H. = 1,25° eng!. H.) 

Wasser von 0 bis 8° d. H. gilt als weich, solches von 8 bis 16° d. H. als mittelhart und solches von 
mehr als 16° d. H. als hart. 

Die Harte ist fur Trinkzwecke ohne Bedeutung, selbst Wasser mit 30 bis 50° d. H. ist fUr den 
GenuB brauchbar. Fur technische Zwecke ist hartes Wasser dagegen vielfach unerwiinscht, be
sonders fiir die Speisung von Dampfkesseln. Die Hartebildner scheiden sich beim Kochen im 
Dampfkessel als feste Ablagerungen, die unter dem Namen Kesselstein bekannt sind, abo Der 
Kesselstein beeintrachtigt nicht nur den Warmedurchgang der Kesselheizflache, sondern ge
fahrdet auch je nach der Kesselbeanspruchung den Kessel durch Warmestauungen im Werkstoff, 
die zu Ausbeulungen und Explosionen fiihren konnen. Meistens ist daher eine Reinigung des 
Kesselspeisewassers vor der Speisung unerlaBlich (s. hieruber in diesem Abschnitt S. 165). 

Kohlensaure ist fUr Trinkwasser unschadlich, wenn nicht wegen des frisch en Geschmackes, 
den freie Kohlensaure dem Wasser verleiht, sogar erwunscht. Da freie Kohlensaure aber das 
Material der Rohrleitungen, Kesselwandungen usw. angreift, ist hierbei Vorsicht am Platze. 

Phosphorsaure, Kali und Natron im Wasser ruhren meist von menschlichen oder tierischen 
Abgangen her. Derart verunreinigtes Wasser ist also vorsichtig zu behandeln. 

Nach Haselhoffl sind an gewerbliche Gebrauchswasser auBerdem folgende besondere An
forderungen zu stellen: 

a) Fiir Brauereien und Brennereien mull das Wasser frei von zersetzungsfahigen organischen Stoffen sein. 
A uch hartes Wasser ist zu vermeiden. 

b) Molkereien verlangen gleichfalls ein von zersetzungsfahigen Stoffen freies Wasser. 
c) Fiir Starkefabriken soIl daB Wasser frei von ungelosten Stoffen, frei von faulnisfahigen organischen 

Stoffen, von Garungserregern, von Eisen, Mangan, Ammoniak und salpetriger Saure sein. 
d) Zuckerfabriken stellen noch weitergehende Anforderungen; das Wasser mull nicht nur dem fiir Stiirke

fabriken entsprechen, sondern darf weiter auch keine grolleren Mengen von Nitraten, Sulfa ten und AIkaIikar
bonaten enthaIten. 

e) Fiir Papierfabriken soIl das Wasser weich und frei von Eisen, Mangan und fauligen Stoffen sein. 
f) Leder- und Textilfabriken, Waschereien verlangen Wasser, welches nicht zu hart ist und keine zer

setzungsfahigen Stoffe enthiilt. Es mull frei von Eisen sein und darf nur wenig Chloride enthalten. In Wasche
reien sind manganhaltige Wasser zu beanstanden. 

Nach Erledigung der Vorarbeiten ergibt sich die Frage, wie das Wasser am besten und billig
sten zu beschaffen ist. Die einfachste, wenn auch nicht immer die beste, Losung besteht, wenn 
durchfuhrbar, im AnschluB an ein vorhandenes Wasserleitungsnetz. In die AnschluB
leitung wird ein vom Wasserwerk zu stellender Wassermesser mit Absperrschiebern eingebaut. 
Sofern der Wassermesser nicht im Keller des angeschlossenen Gebaudes angeordnet werden 
kann, muB eine besondere Wassermessergrube in der Nahe der Grundstiicksgrenze (hinter der 
StraBenflucht) gebaut werden. Fiir die Ausfiihrung sind evtl. vorhandene besondere Vorschriften 
des Wasserwerks zu beachten. 

Sind mehrere Wasseranschliisse vorhanden, die gemeinsam das Fabriknetz speisen, oder 
arbeitet eine fabrikseigene Wasserwerksanlage gleichzeitig oder wechselweise mit einem fremden 
Wasserwerk in das Netz, so miissen die einzelnen Anschliisse zwischen Wassermesser und Netz 
durch Riickschlagventile gesichert werden. 

1 Hasclhoff, Prof. Dr. Emil: Wasser und Abwasser. Sammlung G6schen Bd.473, 2. Aufl. 
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Bei gunstigen Wasserverhiiltnissen und groBerem Wasserbedarf oder auch bei hohen Wasser
preisen lohnt sich oft die Errichtung einer eigenen Wasserversorgungs
anlage. Das Wasser kann ausFluBlaufen, Teichen, Seen (als Oberflachenwasser) 
oder aus dem Grundwasser durch Brunnen entnommen werden. Die Entnahme 
von Grundwasser erfordert neuerdings die Verleihung eines Rechtes hierzu durch 
den zustandigen Regierungsprasidenten. Laufende Kosten entstehen durch die 
Verleihung des Rechtes nicbt . Fur die Wasserentnabme aus offentlicben Wasser-
straI3en ist die Genebmigung des zustandigen Wasserbauamtes einzuholen. Die 
jahrliche Gebuhr fur die Entnahme ist gering. Oberflachenwasser muB fur Trink
zwecke und mitunter auch fur industrielle Zwecke gereinigt werden, woruber 
im Rahmen dieses Abschnittes noch zu sprechen ist. FUr Kublzwecke ist es fast 
immer sehr gut zu gebraucben und hat gegenuber dem Grundwasser den Vor
zug der Billigkeit hinsichtlich Anlage- und Betriebskosten. In SonderfiHlen ist 
allerdings zu berucksichtigen, daB die Temperatur des Oberflachenwassers im 
Sommer bis zu 200 und mehr ansteigt, wabrend Grundwasser eine ziemlich gleich
maBige Temperatur von etwa 8 bis 120 aufweist. 

Die Fassung des Grundwassers erfolgt durch Sammelgange, Sickerdolen, 
Quellfassungen oder am gebrauchlichsten durch Brunnen. Liegt eine ergiebige 
Wasserschicht dicht unter der Erdoberflache, so werden gemauerte, betonierte 
oder eiserne Schachtbrunnen angewandt. 1m anderen Falle mussen Rohrbrunnen 
oder Tiefbrunnen ausgefiihrtwerden. Abb.267 zeigt einen Rohrbrunnen. Der 
wichtigste Bestandteil des Brunnens ist das Filter, welches als Gewebefilter oder 
- nacb einer neueren Ausfiibrung - als gewebeloses Filter mit Kiespackung 
ausgefiihrt werden kann. Das gewebelose Filter mit Kiespackung hat eine groBere 
Eintrittsflache fiir das Wasser als das Gewebefilter und ergibt somit einen ge
ringeren Wassereintrittswiderstand; hierdurch wird wieder eine geringere Ab
senkung des Wasserspiegels beim Pumpen bedingt, so daB sich unter sonst 
gleichen Umstanden eine groBere Ergiebigkeit und eine betrachtlich hohere 
Lebensdauer ergibt. Von der Wassereintrittsgeschwindigkeit hangt die Lebens
dauer der Filter wesentlich ab, insofern als bei boher Geschwindigkeit eine 
starkere Ablagerung von Sand und Bodenteilchen und eine starkere Eisen
ausscheidung stattfindet. 

Ais Material fur die Filterkorper kommt Schmiedeeisen, GuBeisen, verzinktes 
Schmiedeeisen, unverzinktes Schmiedeeisen mit Asphaltierung oder Inertol
anstrich, bei saurem Wasser auch Kupfer, bei Wasser mit sehr hohem Eisen
und Mangangehalt Steinzeug in Frage. Bei Steinzeugfiltern ist es moglich, die 
vor dem Filterkorper nach langerem Betrieb mit eisen- u,nd manganhaltigem 
Wasser abgelagerten Metalloxyde durcb Saureausspulung wieder zu losen. 

Die Ausfubrung eines gewebelosen Filters mit Kiespackung ist aus Abb. 268 
ersichtlich. Die Abbildung zeigt gleicbzeitig die Anordnung einer Tiefbrunnen
pumpe mit uber Flur liegendem, vertikalem Antriebsmotor. Eine solche An
ordnung muB Anwendung finden, wenn die wasserfubrende Schicbt zu tief unter 
der Erdoberflacbe liegt und sich somit unter Berucksicbtigung des Filterwider
standes eine zu groBe Saugbohe ergeben wurde. Die Forderung kann in Sonder
fallen auch durch sogenannte Unterwasserpumpen oder auf pneumatischem 
Wege erfolgen. 

Einfache Rohrbrunnen ohne Tiefbrunnenpumpen erhalten am Kopfe einen 
kleinen Einsteigeschacbt. In diesem wird der Brunnen durcb eine hermetisch 
dichtende Platte abgescblossen. In den Brunnenkopf mundet auch ein Messing
peilrohr, welches gestattet, die Lage des Wasserspiegels wahrend des Betriebes 
einmessen zu konnen. 1m ubrigen sei auf Abb. 269 verwiesen, die einen Brunnen
kopf mit normalem PumpenanschluB und NotanschluB fur Feuerloschzwecke er
kennen laBt. 

Die Ergiebigkeit eines Robrbrunnens ist in erster Linie von der Durchlassig
keit des Urbodens abbangig. Der Filterdurchmesser stebt nicht in eindeutiger Be
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ziehung zur Ergiebigkeit, doch wird man fur gewebelose Filter mit Kiespackung etwa die aus 
Zahlentafel37 ersichtlichen Werte annehmen konnen. 

11* 
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Gestaltung und Ausfiihrung. 

Die Rohrbrunnen haben eine Einzelleistung bis zu mehr 
als 400 m 3/h. 1st der Wasserbedarf groBer, so mussen meh
rere Brunnen parallel betrieben werden, wobei der Abstand 
zwischen den einzelnen Brunnen nicht weniger als 25 m 
betragen solI. Bei sehr groBem Wasserbedarf ist es zweck
miiBiger, eine Brunnengruppe mit einer Heberleitung zu ver
binden und das Wasser in einen Sammelschacht hinuber
zuheben, aus dem die 
Pumpen das Wasser 
saugen. 

Fur die Ausfiihrung 
der Wassergewinnungs
anlage sind - besonders 
bei Trinkwasser - die 
"Technischen V orschrif
ten fur Bau und Betrieb 
von Wasserversorgungs
anlagen fur Grund
stucke" Normblatt DIN 
1988 zu beachten. § 2 
dieser V orschriften be
stimmt folgendes 1 : 

Abb.269. Vorschacht eines Rohrbrunnens mit 
AnschluB fiir die (iiber Tage Jiegende) Pumpe 
und mit N otanschluB fiir eine Feuerspritze. 

1. Schachtbrunnen miissen bis zur Tiefe von mindestens 3 m 
unter Erdoberflache wasserdichte Wande haben. 

2. Rohrbrunnen miissen so hergestellt werden, daB eine Verun
reinigung des Wassers von der Erdo berflache her sicher ausgeschlossen 
ist. Sie sind in der Regel so tief zu bohren, daB die Oberkante des 
Filters mindestens 3 m unter Erdoberflache liegt. 

3. Sind Abweichungen infolge besonderer Verhaltnisse nicht zu 
beanstanden, so ist die Umgebung der Brunnen so zu sichern, daB 
ihr Wasser nicht verunreinigt werden kann. 

4. Der massive Schacht ist mindestens 20 em iiber Gelandeober
flache zu fiihren und moglichst bis zu 2 m Tiefe durch eine 0,50 m 
dicke, ringsumlaufende Ton
oder Lehmschicht gut abzu
dichten. 

Schachtbrunnen sind was
serdicht abzudecken. Bei Ab
schluB unter der Erdoberflache 
sind sie mit einer massiven, 
nach allen Seiten abfallenden 
Decke zu versehen. 

Zahlentafel 37. Annaherungs
werte ftir die Leistung von 

Filterrohrbrunnen. 

Filterdurchmesser Forderleistung 
mm m3/h 

100 
125 
150 
175 
200 
250 
300 

25- 30 
40- 45 
60- 65 
80- 90 
90-115 

115-180 
180-270 

5. Die Umgebung des Brun
nens ist im Umkreise von min
destens 1 m tiber den auBeren 
Brunnendurchmesser hinaus 
mit Gefalle nach auBen wasser
dicht herzustellen. Zur Ablei
tung des "Oberlaufwassers der 
Pumpenvorrichtungen ist ein undurchlassiger Ablauf anzulegen. 

6. Einsteigeoffnungen sind wasserdicht zu verschlieBen; Holz 
ist dabei nicht zu verwenden. 

Liiftungsrohre sind wasserdicht durch die Decke oder Wandung 
zu ftihren; ihre obere Offnung ist gegen das Eindringen von Fremd
korpern zu sichern. 

7. Die Anlage von offenen Schopfbrunnen ist unzulassig. 
8. Das Heben von Brunnenwasser hat durch Pumpen zu er

folgen. Pumpenteile und Rohrleitungen sind wasserdicht durch 
Brunnendecken oder -wandungen hindurchzufiihren. 1m Innern von 
Brunnenschachten ist die Verwendung von Holz verboten. Eisenteile 
sind gegen Rosten durch gesundheitlich unschadliche Mittel zu 
schtitzen. 

1 Vgl. FuBnote auf S. 176. 
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9. Rohrbrunnen und Schachtbrunnen sollen moglichst grundwasserstromaufwarts von Dungstellen und 
Gruben angelegt werden und mussen mit ihrem aul3eren Rande mindestens entfernt sein: 
10 m von Dungstellen, Abfallgruben oder Schmutzwasser-Sickerleitungen, 
5 m von Gruben oder Abflul3leitungen, sofern beide wasserdicht und an die Entwasserung angeschlossen sind. 

und von offenen Gewassern oder Nachbargrenzen. 
Diese Entfernungen konnen ausnahmsweise herabgesetzt werden, wenn die Brunnen durch undurchlassige 

oder genugend filternde Bodenschichten gefuhrt sind. 
Bei hochliegenden Grundwasserstanden und stark durchlassigen Bodenschichten sind die angegebenen 

Mindestentfernungen zu vergrol3ern. 
10. In Gebauden durfen nur Rohrbrunnen angelegt werden. Der den Brunnen umgebende Ful3boden mull 

in einem Umkreis von mindestens 3 m undurchlassig hergestellt sein und darf kein Gefii.lle zum Brunnen hin 
haben. 

n. Besteht ein Rohrbrunnen aus mehreren verschieden weiten Rohren, oder wird in einen Rohrbrunnen 
ein Saugrohr eingefuhrt, so sind die Zwischenraume zwischen den einzelnen Rohren oben wasserdicht abzu
schlieJlen. 

12. Sickerleitungen und Quellfassungen sind dort zulassig, wo eine Verunreinigung des aufzufangenden 
Wassers nicht zu befurchten ist. Der durchlochte Teil der Sickerrohrleitung mul3 mindestens 2 m unter Erd
oberfloohe liegen. Fur die bauliche Ausfuhrung der Sammelschoohte fur Sickerleitungen gilt dasselbe wie fur 
Schachtbrunnen. 

Die Ausfiihrung der Brunnen ist eine Spezialarbeit, die nur einer bewahrten Firma mit ein
schlagigen Erfahrungen iibertragen werden sollte. 1m Betrieb erweist sich auch hier, daB das 
Billigste nicht immer das Beste ist, da bei mangelhaft ausgefiihrten Brunnen die Ergiebigkeit 
nach kurzer Betriebszeit zuriickgehen wird. 

Der Forderung des Wassers dienen Kolben- oder Kreiselpumpen. Die Pumpenbauarten 
diirfen als bekannt vorausgesetzt werden. Besonders fUr Fabrikanlagen, bei denen die Wasser
werke nur einen untergeordneten Teil der Gesamtanlage darstellen, ist die Verwendung von 
Kreiselpumpen empfehlenswert, da sie am wenigsten Wartung beanspruchen, zur direkten Kupp
lung mit Elektromotoren vorziiglich geeignet sind und sich mit einfachen Mitteln selbsttatig ein
und ausschalten lassen. Die Steuerung der Schalter erfolgt entweder durch Schwimmer oder durch 
Druckmembranen. Bei groBeren Anlagen oder bei fehlendem ReserveanschluB muB die Forder
leistung auf zwei oder mehr Aggregate verteilt werden. Jede Pumpe ist mit Saug- und Druck
schieber und Riickschlagventil in der Druckleitung auszuriisten, damit nicht bei fehlerhafter 
Bedienung das Wasser durch eine stillstehende Pumpe wieder in deren Saugleitung zuriick
gedriickt werden kann. Zur Durchspiilung des Brunnens muB allerdings eine entsprechende Schal
tungsmoglichkeit vorhanden sein. 1st damit zu rechnen, daB mehrere Pumpen gleichzeitig ar
beiten, so sollen die Pumpen moglichst getrennte Saugleitungen erhalten, weil sie sich andern
falls oft gegenseitig ungiinstig beeinflussen. 

Entspricht die Beschaffenheit des geforderten Wassers nicht den oben umrissenen Anforde
rungen, so ist die Aufstellung einer Reinigungsanlage erforderlich. Die Reinigung kann auf 
physikalischem oder chemischem Wege oder in einer Hintereinanderschaltung beider Verfahren 
erfolgen. Die einfachste Art der mechanischen Reinigung besteht in Absitzenlassen in offenen 
Klarbecken von mindstens 3 m Tiefe. Die BeckengroBe soll mindestens gleich dem Tagesbedarf 
sein. Eine feinere Reinigung ergeben Filter, die als gedeckte Filterbecken oder in Industrieanlagen 
meistens als Schnellfilter in geschlossenen Kesseln gebaut werden. Schnellfilter arbeiten mit 
einer Filtergeschwindigkeit von 4 bis 5 m/h. Zur Enteisenung wird das Wasser in Rieselanlagen 
beliiftet. Die Entliiftung kann bei entsprechender Ausfiihrung auch zur Entfernung freier Kohlen
saure dienen. In Sonderfallen wird auBerdem das Wasser mit Hille von Ozon oder Wasserstoff
superoxyd sterilisiert. 

Hartes Wasser wird fiir Kesselspeisezwecke oder fiir sonstige gewerbliche Zwecke in beson
deren Anlagen weich gemacht. Es gibt hierfiir verschiedene Verfahren. Am bekanntesten ist das 
Kalksodaverfahren, welches hauptsachlich bei Wassern mit freier Kohlensaure und vor
wiegender oder betrachtlicher Karbonatharte angewandt wird. Dem hocherwarmten Rohwasser 
wird hierbei eine der jeweiligen Karbonatharte entsprechende Menge Xtzkalk zugefiihrt, welcher 
die gasformige, die Karbonathartebildner in Losung haltende freie Kohlensaure bindet und der 
kohlensauren Magnesia die gebundene Kohlensaure entzieht. Die Nichtkarbonatharte wird durch 
Soda beseitigt. Samtliche Hartebildner fallen bei richtiger Wahl und Dosierung als Schlamm 
aus l • FUr Wasser, welche niedrigen Gehalt an freier Kohlensaure und niedrige Karbonatharte 

1 Siehe Kesselbetrieb, herausgegeben von der Vereinigung der Grol3kesselbesitzer. Berlin: Julius Springer 
1931. 
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haben, dafiir aber viel Magnesiasalze enthalten, eignet sich besser das .!tznatronsodaver
fahren, welches in seinem Aufbau dem Kalksodaverfahren ahnlich ist. In KesselanIagen trifft 
man auch das Sodaenthartungsverfahren mit Schlammriickfiihrung, bei welchem 
eine Reinigung durch iiberschiissig zugegebene Soda erfolgt. Ein Teil des Kesselwassers wird hier
bei standig in den Reiniger zuriickgefiihrt. Das Verfahren eignet sich besonders fUr Wasser mit 
vorwiegender Nichtkarbonatharte bei gleichzeitiger Magnesiaarmut. Weniger empfehlenswert 
ist es bei hohem Magnesiagehalt. 

Neuerdings wird auch Trinatriumphosphat zur Reinigung von Kesselspeisewasser ver
wendet. Das Verfahren ist im Betrieb relativ teuer, eignet sich daher hauptsachlich fUr weiches 
oder bereits vorenthartetes Wasser. Der Zusatz von Trinatriumphosphat ist vorteilhaft zur 
Unschadlichmachung von Resthartebildnern, die sich durch andere chemische Verfahren schwer 
entfernen lassen. Durch Trinatriumphosphat erhalt man immer steinfreie Kessel. Auch laBt 
sich vorhandener Kesselstein hierdurch leicht entfernen. Die Normalleistung der Kessel ist in 
diesem Falle wahrend der Reinigungsperiode auf die Halfte herabzusetzen, da die Kessel sonst 
leicht schaumen und spucken. Eine schadigende Einwirkung auf das Kesselblech durch Tri-
natriumphosphat ist nicht festgestellt worden. . 

Bei dem Basenaustauschverfahren erfolgt die Enthartung des Wassers bei niedriger 
Temperatur dadurch, daB Aluminiumsilikate das in ihnen enthaltene Alkali gegen die Harte
bildner austauschen. Die Aluminiumsilikate kommen unter dem Namen "Permutit" in den 
Handel, die Anwendung ist patentrechtlich geschiitzt. Das Permutit erschopft sich im Filter und 
muB von Zeit zu Zeit mit einer hochstens 350 warmen Kochsalzlosung regeneriert werden. Das 
Verfahren ist besonders geeignet fUr Wasser mit stark schwankender Rohwasserharte (z. B. 
FluB- oder Grubenwasser). Weiter ist es fUr weiche Wasser und solche mit geringem Kohlensaure
gehalt, niedriger Karbonatharte und hoher Sulfatharte geeignet. 

Endlich kann das Weichmachen durch Destillieren in Verdampferanlagen erfolgen. 
Gutes Destillat solI eine Restharte von nicht mehr als 0,10 d. H. besitzen. VerdampferanIagen 
finden hauptsachlich in neuzeitlichen Kesselhausern mit hoheren Dampfdriicken Anwendung, 
wo auf besonders reines Speisewasser Wert gelegt werden muB. Sie lassen sich warmewirtschaft
lich sehr gut in die Speisewasser-V orwarmeanlagen einschalten. Heute werden die Verdampfer 
meistens mit Abdampf oder Anzapfdampf der Kraftmaschinen betrieben. Fiir groBere Leistungen, 
und wenn wenig Heizdampf zur Verfiigung steht, konnen mehrere Verdampfer hintereinander
geschaltet werden. 

Vielfach wird vor die Verdampferanlage eine chemische Enthartungsanlage vorgeschaltet, 
um die Betriebsperioden der Verdampfer zwischen zwei Reinigungsperioden moglichst zu ver
langern. An Stelle einer chemischen Vorreinigung kann das Rohwasser zur Beseitigung der 
Karbonatharte auch mit Salzsaure geimpft werden. Hierbei ist sorgfaltige Dosierung besonders 
wichtig. 

An dieser Stelle moge darauf hingewiesen werden, daB eine Wasserreinigungsanlage fiir 
Dampfkesselbetriebe keineswegs durch Anwendung von Kesselsteinverhiitungsmitteln ersetzt 
werden kann. Abgesehen davon, daB die Wirkung solcher Mittel zweifelhaft und unsicher ist, 
ergeben sich auch bei tatsachlich eintretender Wirkung starke Verunreinigungen des Kessel
inhaltes, die zu schweren Kesselschaden fiihren konnen. AuBerdem besteht die Gefahr, daB durc'll 
diese Mittel Korrosionen an den Kesselwandungen auftreten. Auch bei dem in neuerer Zeit 
angebotenen elektrischen Kesselschutzverfahren ist Vorsicht am Platze. Gereinigtes Wasser, 
besonders durch Destillation weich gemachtes Wasser, greift in Gegenwart von freier Kohlen
saure Eisen an. Kohlensaure und Sauerstoff miissen daher aus dem Wasser durch Entgasung 
auf thermischem, mechanischem oder chemischem Wege ausgetrieben werden. Da sauerstoff
freies Wasser den Sauerstoff der Luft gierig aufnimmt, ist dichter AbschluB aller Behalter, Rohr
leitungen und Stopfbiichsen notwendig. 

Bei der Mannigfaltigkeit der fiir die Wasserreinigung in Frage kommenden Verfahren und 
Bauarten ist es in dem zur Verfiigung stehenden Rahmen nicht moglich, erschopfende Aus· 
fiihrungsbeispiele zu geben. 

Zum Ausgleich zwischen Wasserforderung und Wasserbedarf und zur Sammlung des 
Reinwassers sowie zur Aufspeicherung fiir Reservezwecke werden in die Druckleitungen 
Hochbehalter oder Druckbehalter eingeschaltet. Fur groBere Leistungen sind Hochbehalter 
fast immer vorzuziehen, gleichgiiltig ob es sich urn Flach- oder Hochbauten handelt, da der 
Betrieb des Druckkesselsystems wegen des notwendigen hoheren Betriebsdruckes teurer wird 
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und bei Srorungen in der Maschinenanlage oder in der Stromzufuhr zu wenig Wasservorrat ver. 
fugbar ist. Die GroBe der Behalter richtet sich nach den baulichen Verhaltnissen, nach dem ge
wiinschten Reservevorrat oder bei selbsttatig arbeitenden Pumpensatzen nach der zulassigen 
Zahl der Arbeitsspiele je Stunde. Werden die Behalter zu knapp bemessen, so wiirden zuviel 

Arbeitsspiele und damit zu haufiges 
Ein- und Ausschalten des Pumpen
satzes notwendig werden. Die Foige 
ware unter Umstanden eine unzulii.s
sige Erwarmung der Schaltgerate und 
Motoren. Mehr als 8 Pumpenspiele je 

Abb. 271. GrundrlJl zu Abb. 270. 

Stunde sollen vermieden werden. 1m allgemeinen soll der Be
halter 30 bis 40 % des mittleren Tagesverbrauchs, moglichst 
vermehrt um den Loschbedarf von etwa. 300 m3 , fassen. Druck· 
behiiJter sind in diesen Abmessungen praktisch kaum aus
zufiihren oder wiirden zu teuer werden. Hochbehalter werden 
bei giinstiger GeIandeformation ala gemauerte oder betonierte 
Behii.lter auf Hugeln, in anderen Fallen ala Wassertiirme mit 
Eisen- oder Eisenbetonbottich ausgefiihrt. FUr Fabrikanlagen 
kommen vielfach auch ringformige Behalter an Schornsteinen 
in GroBen von 10 bis 200 ma in Frage. 

Ein vollstandiges Wasserwerk, bastehend aus Rohrbrunnen, 
Tiefbrunnenpumpe, Pumpenha.us mit Absetzbehalter, Beliif
tungs- und Enteisenungsanlage zeigen Abb. 270 und 271. Ferner 
ist in Abb . 272 eine Waagerversorgungsanlage mit Druckkessel 
und Enteisenung dargestellt. Die Anlage arbeitet vollstandig 
selbsttatig ohne standige Bedienung. 

Zur Verteilung des Frischwassers dienen Rohrleitungen, 
die bei ausgedebnten Fabrikan1a.gen stark verastelte und ver
maschte Netze bilden. Aus Betriebs- und Feuersicherheit8-
griinden stellt die baste Form der Hauptverteilung die Ring. 
leitung dar. In gro6eren Anlagen werden die Hauptiiste der 

Abb. 270. Fabrlkwasserwerk mit Tlel- R' l' d S ll'ed . d 
brunnenpumpe, Belliftung, Entelsenung mg eltungen an passen en te en WI er untereman er ver-

undAbsetzbehilter. bunden, so daB sich praktisch mehrere aneina.nder gekettete 
Ringe ergeben. Jeder Strang der Ringleitungen und evtl. jede 

Ringhalfte muB durch leicht zugangliche Schieber absperrbar sein. Die Hauptleitungen sind 
entsprechend den DurchfluBmengen zu bemessen, wobei darauf zu achten ist, daB der Druck
verlust in den Leitungen in zuliissigen Grenzen bleibt. Mindestens mussen die Hauptleitungen 
zur genugenden Versorgung der angeschlossenen Hydranten ausreichen. Zahlentafel 38 gibt fur 
verschiedene DurchfluBmengen die erforderlichen Rohrweiten und den Druckverlust auf 1 m 
Rohrliinge bei normalen Verhiiltnissen an. Die Abzweig- und AnschluBleitungen zu den einzelnen 
Zapfstellen konnen nach Zahlentafel 39 bemessen werden. 
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Die Verlegu.ng der Rohrleitungen erfolgt in Hallenbauten mit Kranbahnen am besten an den 
Kranbahntragern, gegebenenfalls naturlich auch an den Wanden; in Flachbauten werden 

Abb.272. Fabrikwasserwerk mit Enteisennng und Druckkessel. 

die Leitungen oft in der Dachkonstruktion 
verlegt. In GeschoBbauten wird eine Haupt
verteilung zweckmaBig im Keller- oder Erd
geschoB angeordnet; in jedem Treppenhaus 
wird ein senkrechter Strang vorgesehen, an 
den die meist im Treppenhaus untergebrachten 
Klosettanlagen, die ebenfalls hier angeordne
ten Hydranten und die Verbrauchsstellen in 
den einzelnen Salen angeschlossen werden. Die 
AnschluBleitungen fur die letztgenannten Zapf
stellen werden unter der Decke der einzelnen 
Geschosse entweder im Mittelgang oder neben 
den AuBen- oder Mittelstiitzen so verlegt, daB 
soweit wie moglich gerade, durchgehende Rohr
leitungen erzielt werden. Frei in den Salen 
stehende Maschinen oder Apparate werden 
mittels senkrechter Leitungen von der Decke 
herab oder durch den FuBboden hinauf an
geschlossen. Sofern Laufkrananlagen vorhan
den sind, kommt nur der AnschluB von unten 
in Frage. Bei entsprechender Ausbildung des 
FuBbodens (Holzklotzpflaster, siehe Abschnitt 
"FuBboden"), oder der Decke (Schlacken- oder 
Magerbetonauffilllung, siehe ebenda) konnen 
die ZufUhrungsleitungen auch im FuBboden 
oder in der Decke verlegt werden, wodurch 
erheblich an Stemmarbeiten gespart wird. 

In StraBen und auf HMen werden die Lei
tungen im Erdreich verlegt, und zwar in frostfreier Tiefe (1,20 bis 1,50 m). Die Verlegung in 
Rohrkanalen, die fUr andere Leitungen etwa vorhanden sind, ist nicht anzuraten, wenn Dampf

Zahlentafel 38. 
ZweckmaJ3ige Rohrdurchmesser fiir Wasserleitungen. 

(Hauptleitungen im Terrain.) 

lichter Rohr- Wasser-

I 
Druckverlust Wasser-

d urchmesser menge in m WS fiir 1 m geschwindigkeit 
mm ljmin ROhrleitungslange in mjsek 

40 66 0,10 0,90 
50 90 0,05 0,77 
60 138 0,04 0,81 
70 180 0,0286 0,77 
80 22 0,0222 0,76 
90 300 0,0200 0,80 

100 372 0,0166 0,79 
125 570 0,0111 0,77 
150 804 0,008 0,76 
175 1122 0,00667 0,78 
200 1404 0,005 0,75 

und Kondensatleitungen in diesen 
Kanalen untergebracht werden. In 
diesem Fall wurde sich namlich das 
Frischwasser derart erwarmen, daB 
sein Wert als Trink- und Kiihlwasser 
stark beeintrachtigt ware. In Sonder
fallen laBt sich trotzdem diese Art der 
Verlegung nicht umgehen, so z. B. in 
groBeren Hallen, wo samtliche Haupt
leitungen der Zuganglichkeit halber in 
begehbaren Kanalen unter dem Hal
lenfuBboden untergebracht werden. 

W 0 die Gefahr der Schwitzwasser
bildung besteht, mussen die Kalt
wasserleitungen mit Jutebandage oder 
Korkstrick isoliert werden. 

Bei Hochhausern ist der Wasser
versorgung besondere Aufmerksam
keit zu schenken, weil normaler Was

Bemerkung: Die vorstehenden Werte sind unter Annahme serleitungsdruck zur Versorgung der 
eines Rauhigkeitsgrades von m = 0,25 errechnet. oberen Geschosse und zur Bekamp-

225 1836 0,00444 0,77 
250 2220 0,00364 0,75 
275 2652 0,00301 0,75 
300 3240 0,00286 0,77 

fung von Branden in denselben hier 
nicht mehr ausreicht (siehe Abb. 273). Fur Feuerloschzwecke ist hier in jedem Treppenhaus ein 
sogenannter trockner (also normalerweise toter) Strang mit Hydrantenanschlussen und Schlauch
kupplung am unteren Ende vorzusehen. 
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Der Wasserdruck in der Verteilungsleitung ergibt sich bei Hochhausern allein aus der Hohe 
des Gebaudes, wobei zu beachten ist, daB in den oberen Geschossen noch geniigend Auslaufdruck 
an den Zapfstellen und besonders an den Hydranten vorhanden sein muB. Bei normalen GeschoB
bauten richtet sich der Druck entweder auch nach der Hohe des Gebaudes oder nach dem Druck 
in der AnschluBleitung des Wasserwerkes. Bei Hallen- und Flachbauten ware es moglich, mit 
niedrigerem Leitungsdruck auszukommen, doch ist zu bemerken, daB sich Ersparnisse an Anlage
kosten nur fiir die Pumpstation und fUr Hoch- oder Druckbehalter ergeben. Starker wirken sich 
die Ersparnisse im Betrieb aus, da der Kraftbedarf der Pumpen dem Druck direkt proportional 
ist. Mit Riicksicht auf eine spater mogliche Errichtung von GeschoBbauten sollte man aber auch 
bei Fabrikanlagen, fiir die nur Flach- und Hallenbauten vorgesehen sind, mit dem Druck nicht 
zu weit heruntergehen. Um trotzdem an Betriebskosten zu sparen, kann man Kreiselpumpen 
zunachst mit niedrigerer Drehzahl betreiben und spater evtl. die Drehzahl durch Auswechselung 
des Antriebsmotors heraufsetzen. Nach Moglichkeit sind in diesem Fall die spateren Betriebs
verhaltnisse schon bei der Projektierung des ersten Ausbaues nachzupriifen, damit die Pumpe 

Zahlentafel 39. 
Zwe ckma Bige Rohrdurchmesser fur WasserleHungen. 

(AnschluBieitungen im Gebaude.) 

lichter Rohr- Wasser- Druckverlust Wasser-
durchmesser Menge in m WS fUr 1 m geschwindigkeit 

mm l/min Rohrleitungslange in m/sek 

13 8 0,522 0,99 
20 19 0,200 1,01 
25 28 0,130 0,96 
30 42 0,100 1,00 
35 52 0,0666 0,94 
40 76 0;0666 1,04 
45 93 0,0500 0,98 
50 124 0,0500 1,06 
55 146 0,0400 1,02 
60 171 0,0333 1,00 
65 207 0,0333 1,04 
70 243 0,0285 1,04 
75 257 0,0222 0,97 
80 289 0,0166 0,96 
90 367 0,0166 0,97 

100 459 0,0145 0,96 

Bemerkung: Die vorstehenden Werte,sind unter Annahme 
eines Rauhigkeitsgrades von m = 0,15 errechnet. 

in jedem Fall in einem giinstigen Abschnitt der Wirkungsgrad
kurve arbeitet. Bekanntlich andert sich bei Kreiselpumpen der 
Druck mit dem Quadrat der Drehzahl. Hierbei ist zu erwahnen, 
daB sich auch der Kraftbedarf mit der Drehzahl andert, und 
zwar in der dritten Potenz. Daher hat jede Kreiselpumpe be
stimmte Kennlinien (Charakteristik). Einer bestimmten Druck
hohe entspricht also auch eine bestimmte Fordermenge, ein be
stimmter Kraftbedarf und auch ein bestimmter Wirkungsgrad 
der Pumpe. 
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Abb.273. Wasserversorgung eines 

Hochhauses. 
a Frischwasser·Hauptieitung, b Steige· 
strang bis zum dritten ObergeschoB, 
c AnschiuBIeitung fiir die Pumpe "d", 
d Pumpe zur Druckerhohung, e Pum
pendruckieitung, I HochbehiUter, g Fall
strang zur Versorgung der Geschosse 
IV bis VIII. h Fallstrang fiir die Feuer
IOschhydranten in den oberen Geschos
sen, i Steigestrang fiir den FeuerlOsch
hydranten in den unteren Geschossen, 
k Trockener Loschstrang zum AnschiuB 

einer Motorspritze. 

Der Pumpendruck oder die Forderhohe H p in m WS muB der Summe aller einzelnen Druck-
hohen gleich sein, also H _ H H H + H + Ll 

p - y + w + r a H' 
Hierin bedeuten: 

H. = die geodatische Forderhohe in m WS, das ist der Hohenunterschied zwischen dem niedrigsten Wasser
spiegel der Sauggrube (EinIaufbauwerk, Brunnen im Betriebszustand) und Mchster Stelle der Rohrlei
tung oder des Hochbehalters. 

H .. = die Widerstandshohe in m WS, das ist der errechnete gesamte Rohrleitungswiderstand. 
H. = die Widerstandshohe der Reinigungsanlage in m WS (wenn keine solche vorhanden ist, H. = 0). 
H. = die AuslaufMhe in m WS, im allgemeinen genugend mit 5 m, bei Hydranten mit 10 m. 
LIn = die Druckdifferenz bei DruckkesselanIagen mit selbsttatiger Pumpenschaltung. 

Der Druck in den offentlichen Wassernetzen betragt meistens 2,5 bis 3,5 at, also 25 bis 35 m 
WS. Fiir diesen Druck sind zweckmaBig auch die eigenen Anlagen (gemessen hinter der Reini-
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gungsanlage oder hinter dem DruckbehiiJter) auszulegen, d. h. also 

H g + H w + H a = 25 bis 35 m WS. 

Fur die Ermittlung des Pumpendruckes sind dann noch .dn und Hr zu berucksichtigen. Bei 
Hochbehalteranlagen .dn = 0, bei Druckkesselanlagen ist .dn = 15 bis 20 m WS zu setzen. 

Es bleibt nun noch ubrig, einige Worte uber die Ausfuhrung der Frischwasserleitungen zu 
sagen. Die Hauptleitungen werden, sofern sie in der Erde verlegt werden, aus asphaltiertem und 
umjutetem FluBstahlrohr hergestellt; im Innern der Gebaude wird fUr groBere Abmessungen 
das gleiche Material, fUr Leitungen unter 65 mm Durchmesser feuerverzinktes Stahlrohr ver
wendet. Die verzinkten Rohre werden verschraubt. SchweiBen kommt hierfur nicht in Frage. 
Bogen und Abzweige werden bei Verlegung von Stahlmuffenrohr aus Formstucken, bei ver
zinkten Stahlrohren aus verzinkten Fittings gebildet. Starke Leitungen im Innern von Ge-

bauden werden auch mit Flanschen verbunden. 
Zahlentafel40. FluBstahlrohre, Gasrohre. Wenn keine Korrosionsgefahr besteht, und 

ZugehO-
Handels- rige Nenn-
iibliche weite der 
Nenn- Armatu-
weite ren und 

Form-
Zoll stucke 

1/. 6 
Yo 8 
'I. 10 
% 13 
Yo 20 

1 25 
lY<. 32 
1% 40 
2 50 
2Yo 60 
2% 70 
3 80 
3% 90 
4 100 
4% 110 
5 125 
5% 140 
6 150 

Au Ben-
durch- Wand-

dicke messer 

mm mm 

10 2 
13,25 2,25 
16,75 2,25 
21,25 2,75 
26,75 2,75 
33,5 3,25 
42,25 3,25 
48,25 3,5 
60 3,75 
66 3,75 
75,5 3,75 
88,25 4 

101 4,25 
113,5 4,25 
126,5 4,25 
139 4,5 
152 4,5 
164,5 4,5 

Errech-
netes Ge-
wicht des 
glatten 
Rohres 

kg/m 

0,39 
0,61 
0,80 
1,25 
1,63 
2,42 
3,13 
3,86 
5,20 
5,76 
6,64 
8,31 

10,14 
11,45 
12,81 
14,93 
16,37 
17,76 

wenn geringe Rostbeimengungen im Wasser 
nicht storend wirken, konnen die Leitungen 
auch aus unverzinktem, nahtlosem Stahlrohr 
hergestellt und an den StoBen verschweiBt 
werden. Fur Trinkwasserleitungen ist diese 
Ausfuhrung nicht statthaft. Bleileitungen sollen 
im Fabrikbau, auch fUr schwache AnschluB
leitungen, vermieden werden. FUr Warmwasser
leitungen kommen verzinkte Stahlrohre oder 
besser Kupferrohre in Frage, sofern die fur die 
Ausfuhrung verfugbaren Mittel die Verwen
dung dieses teureren, aber dafUr fast un
begrenzt haltbaren Materials zulassen. Fur 
Kupferleitungen kann man mit Rucksicht auf 
die hohe Korrosionsfestigkeit des Werkstoffes 
schwachere Rohrdurchmesser und geringere 
Wandstarken verwenden. 

Zahlentafel 40 gibt die Abmessungen und 
Wandstarken der handelsublichen Rohre fur 
Wasserleitungen an. Weitere Angaben hieruber 
und uber Formstucke, Absperrorgane usw. ent-
halten die DIN-Normen. . 

Aus den schon oben angefuhrten "Technischen Vorschriften fUr Bau und Betrieb von Wasser
versorgungsanlagen fur Grundstucke" DIN 1988 sei nachstehender Auszug 1 fUr die Ausfiihrung 
von Wasserleitungen wiedergegeben: 

§ 4a. 3. Alle Rohrleitungen in Gehauden und Grundstiicken miissen moglichst mit Steigung bis zu den 
einzelnen Verbrauchsstellen angelegt werden; Luftsacke sind zu vermeiden. Die Steigleitungen .sind iibersicht
lich anzuordnen, in der Regel einzeln absperr- und entleerbar zu machen und an der Absperrstelle durch Schilder 
zu bezeichnen. Die Steigleitungen miissen in einer Zapfstelle endigen. Ebenso miissen alle Zweigleitungen, die 
nur zeitweise benutzt werden und der Frostgefahr ausgesetzt sind, z. B. Leitungen zu Waschkiichen, Garten, 
Hofen, Springbrunnen, besonders absperr- und entleerbar gemacht werden. Das Entleerungswasser tnuB un
schadlich abgefiihrt oder aufgefangen werden konnen. 

a) 4. Leitungen im Innern der Gebaude miissen gegen mechanische und chemische Angriffe geschiitzt 
werden. Keinesfalls diirfen Bleiteile mit Zement- oder Kalkmortel in Beriihrung kommen. 

a) 5. Die Durchfiihrung von Leitungen durch Abort- oder Dunggruben, AbfluBkanii.le und Schornsteine 
ist verboten. 

b) 2. Fiir Feuerloschleitungen sind die ortlichen Verhaltnisse und Vorschriften zu beriicksichtigen (Druck 
in der Rohrleitung, Hohenlage, verwendbare Schlauchweite und -kuppelung, Gehaudelage). Schal'fe Kriim
mungen sind zu vermeiden. Bei Vorhandensein von Wassermessern sind Umgehungsleitungen empfehlenswert, 
deren AbschluB plombiert werden kann. 

e) 1. Die Reinwasserleitung ist so einzurichten, daB ein Riicksaugen oder Zuriicktreten von unreinen 
Fliissigkeiten oder anderen Stoffen in die Reinwasserleitung unter keinen Umstanden eintreten kann. 

e) 8. Eine unmittelbare Verbindung der allgemeinen Wasserleitung mit Dampfkesse1n fiir Mheren Druck 
als 1 kg/cm2 und mit Einzelversorger-Wasserleitungen, sowie von Anlagen, deren Wasser gesundheittich ein
wandfrei ist, mit solchen, die dieser Anforderung nicht entsprechen, ist verboten; der AnschluB von Dampf
strahlpumpen bedarf der besonderen Genehmigung. 

1 Siehe die FuBnote auf S. 176. 
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f) Miissen in besonderen Fallen Rohrleitungen durch Kennfarben unterschieden werden, so sind die Kenn-
farben nach DIN 2403 zu wahlen. . 

§ 5. 1. Wasserbehalter diirfen nur aus Baustoffen hergestellt werden, die auf das Wasser keinen schadlichen 
EinfluB ausiiben. 

2. Sobald durch das nberlaufen von Wasserbehaltern nbelstande eintreten konnen, ist das nberlaufwasser 
durch ein hinreichend weites und gegen Eindringen von Fremdkorpern geschiitztes merlaufrohr unBchadlich 
abzuleiten. Eine unmittelbare Verbindung mit der AbfluBleitung ist verboten. 

3. Behalter fiir Wasser miissen so untergebracht sein, daB daB Wasser gegen Einfrieren gesichert ist. Sie 
sind so abzudecken, daB eine Verunreinigung des Wassers ausgeschloBsen ist .... 

4. Die Schwimmerventile fiir Behalter von mehr als 1 m 3 Inhalt sind in einem beBonderen GefaB unterzu
bringen. 

1m Wohnungsbau sind seit kurzer Zeit Bestrebungen im Gange, die Ausfuhrung der Wasser
leitungs-Installationen auf wissenschaftlicher Grundlage derart umzugestalten, daB der Betrieb 
der Leitungen vollstandig gerauschlos erfolgt. Vorlaufig haben diese Bestrebungen noch zu 
keinem greifbaren Ergebnis gefUhrt. Sie sind auBerdem fur den Fabrikbau im allgemeinen von 
geringerem Interesse, doch konnen sie in Sonderfallen, so fUr Laboratorien und Biiros, gleichfalls 
Bedeutung besitzen. Handelsubliche AusfUhrungsformen, die den Anforderungen der Gerausch
losigkeit Genuge leisten, existieren noch nicht. Allerdings hat auch schon die Befestigung der 
Leitungen einen EinfluB auf die Verbreitung der Gerausche, wie Reiher, Sippell und Lindner 
nachgewiesen haben1 • Ferner sei auch auf eine Arbeit von Dr. Mengeringhausen 2 hinge
wiesen. 

In vielen Fabrikbetrieben wird fur gewerbliche Zwecke, sowie fur Wasch- und Badeanlagen 
warmes Wasser in mehr oder weniger groBen Mengen benotigt. Bei der Wahl des Warmwasser
bereitungssystems sollen in erster Linie wirtschaftliche Erwagungen maBgebend sein. Da 
die Warmwasserbereitung in einem verhaltnismaBig niedrigen Temperaturbereich der indu
striellen Warmewirtschaft stattfindet, stellt sie vielfach die einzige Moglichkeit zur Ausnutzung 
von Abfallwarme dar. Die Abfallwarme kann in verschiedener Form verfugbar sein, sei es in heW 
ablaufendem Kuhlwasser, in Kondensat, in Bruden, als Abhitze von ()fen oder Dampfkesseln. 
Nur wenn einwandfrei feststeht, daB eine Ausnutzung von Abfallwarme fUr die Warmwasser
bereitung nicht moglich oder unwirtschaftlich ist, soIl die Erwarmung des Wassers durch Frisch
dampf, HeiBwasser, Gas- oder elektrische Heizung vorgenommen werden . 

. Die direkte Einleitung von Dampf, HeiBwasser oder Kondensat in das Brauchwasser ist -
abgesehen von Ausnahmefallen - zu verwerfen, da hierdurch die entsprechende Menge reinen, 
von Kesselsteinbildnern freien Wassers dem Kreislauf des Heizungssystems entzogen wird. 
Selbstverstandlich muB aber hierfur Ersatz geleistet werden, so daB entweder neue Kesselstein
bildner in das System gelangen oder zusatzliche Kosten fUr die Wasseraufbereitung aufzuwenden 
sind. Aus dem gleichen Grunde ist auch eine direkte Erwarmung des Gebrauchswassers in ge
sonderten Kesseln nicht zweckmaBig. 

1m allgemeinen werden fiir die Warmwasserbereitung Boiler oder Gegenstromapparate be
nutzt. Die Zahlentafeln 41 und 42 geben hierfur gebrauchliche Abmessungen an. In den Boilern 
ist die Warmwasserbereitung und die Speicherung in einem Apparat vereinigt, wahrend Gegen
stromapparate lediglich der Warmwasserbereitung dienen; sofern eine Speicherung notwendig 
ist, muB hierfiir ein besonderes GefaB (moglichst ein zylindrischer Behalter, evtl. ein alter Kessel) 
eingeschaltet werden. Fur die Bemessungen des Speicher- oder Boilerinhaltes ist es vorteilhaft, 
wenn das Wasser mit moglichst hoher Temperatur gespeichert werden kann. Durch Mischung 
mit Kaltwasser kann an der Entnahmestelle die gewiinschte Temperatur (fiir Wasch- und Bade
zwecke 35 bis 40° C) hergestellt werden. Bei der Aufstellung von Warmwasserbereitern sind die 
behordlichen Vorschriften zu beachten. § 6 der "Technischen Vorschriften fur Bau und Be
trieb von Wasserversorgungsanlagen fur Grundstucke" (DIN 1988)3 besagt hieruber: 

§ 6. Auf Warmwasserversorgungsanlagen mit Heizquellen jeder Art finden die bestehenden amtlichen 
VorBchriften der einzelnen deutschen Lander sowie diejenigen der Berufsgenossenschaften zur Verhiitung von 
Betriebsgefahren Anwendung. 

Es sind daher beispielBweise zu beachten: 
bei Wasserheizkesseln die Verordnungen iiber die Ausdehnungs- und Sicherheitsleitungen und die Ab

sperrung von W~rheizkesseln (PreuB. MinisterialerlaB vom 5. Juni 1925/3. Miirz 1927) oder die Grundsiitze 
fiir die Sicherhelt von Niederdruck-Warmwasserheizanlagen und von Warmwasserbereitungsanlagen des 

1 Verringerung von Gerauschen in Wasserleitungsanlagen. Z. VDI Bd.75 S.681. 
2 Stromungsgerausche in Wasserleitungen und ihre Beseitigung. Z. VDI Bd.75 S.357. 
3 Siehe die FuBnote auf S. 176. 
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Zahlentafel41. Schmiedeeiserne, einwandige Warmwasserbereiter (siehe Abb.274). 

Inhalt I 100 1 150 I 200 250 300 400 500 600 800 1000 1250 11500 2000 2500 13000 T 4000 5000 

D 350 I 350 I 400 450 450 550 600 600 700 750 800 I 900 1000 1000 11000 III 00 1200 
L 1038 1560 1590 1570 1883 1682 1768 2120 2080 2261 2485 2360 2580 3180 3820 4200 4420 

Thiir. Ministeriums fiir Inneres und Wirtschaft, Abt.lnneres, vom 28. Juni 1926, oder die Sicherheitsvor
schriften fiir Niederdruck-Warmwasserheizanlagen vom 1. August 1925 nebst Erganzung vom 31. Dezember 
1929 des Hamburgischen Aufsichtsamtes fiir Dampfkessel und Maschinen; 

bei Niederdruckdampfkesseln die Vorschriften fiir die Sicherheitsstandrohre (ErlaB des Bundesrates vom 
17. Dezember 1908, Ziff.3a); 

bei Verwendung von Hochdruckdampf die DampffaBverordnung vom 5. Marz 1913 bzw. die PreuB. Mini
sterialerlasse vom 22. Mai 1925 und 5. Juni 1925 oder die ThiiringischePolizeiverordnung iiber die Aufstellung, 

,..: ee---------1. -------.., , , , 

Abb. 274. Skizze zu Zahlentafel 41. 

die Einrichtung und den Betrieb von Dampffassern vom 
28. Juni 1923, die Thiir. Verordnung zur Abanderung der 
Verordnung uber Genehmigung und "Oberwachung der 
Dampfkessel vom 28. Juni 1923 vom 28. Mai 1927 und 
die Thiir. Polizeiverordnung iiber Aufstellung, Beschaffen
heit und Betrieb von beweglichen Dampfkesseln vom 
20. Dezember 1928; 

bei elektrisch beheizten Warmwasserbereitern die 
PreuB. Ministerialerlasse yom 15. Februar 1928 und 
21. Dezember 1928; 

bei Anlage von Feuerstellen die allgemeinen feuer
polizeilichen Vorschriften und ortlichen Verordnungen. 

a) Gemeinsame Bestimmungen fiir Hoch- und Niederdruckanlagen. 
1. Betragt der Inhalt des Beschickungsraumes bei Kesseln und SpeichergefaBen mehr als 50 I oder betragt 

das Produkt aus diesem Inhalt und dem in ihm auftretenden Leitungsdruck in kg!cm2 mehr als 300, so sind 
Kessel und SpeichergefaBe mit nicht selbsttatiger Regelung der Warmezufuhr mit richtig zeigenden, gut ables
baren Thermometern zu versehen. 

2. SpeichergefaBe mit mehr als 50 I Inhalt sind so anzubringen, daB sie vollstandig gereinigt werden konnen. 
3. Verteilungsleitungen durfen nicht aus Blei oder unverzinktem Eisen bestehen. 
4. Heizkorper durfen an die Gebrauchsleitung der Warmwasserversorgungsanlage nur dann angeschlossen 

werden, wenn die wasserberiihrten Wandungen aus einem nicht rostenden Baustoff bestehen und den in Abs. 8 
vorgeschriebenen Probedruck mit Sicherheit aushalten. 

Zahlentafel42. Gegenstromapparate fiir Warmwasserbereitung (siehe Abb. 275). 

Heiz- Abmessungen in mm Stiindlich von + 10 auf + 700 C zu erwarmende Wasser-
flache A 

I 
B 0 

I 
J) 

I 
E F 

menge in I bei einem Dampfdruck VOt dem Apparat in atii 

m 2 0 0 0 0 0,1 0,2 I 0,3 0,5 1 2 3 

0,75 230 520 100 70 40 400 775 875 1020 110 1625 2460 3000 
1,00 230 680 100 70 40 400 1030 1160 1365 1570 2170 3150 4000 
125 230 840 113 70 40 400 12 0 1450 1700 1970 2740 3940 4900 
1,50 230 1000 113 70 40 400 1550 1750 2050 2400 3270 4750 5950 
1,75 230 1160 125 70 40 400 1800 2040 2400 2770 3800 5500 6950 
2,00 230 1320 125 70 40 400 2070 2340 2740 3140 4340 6300 7950 
2,25 230 1480 125 70 40 400 2340 2640 3140 3540 4 70 7100 8950 
2,50 330 600 125 100 58 500 2570 2900 3400 3940 5 450 7850 9900 
3,00 330 700 150 100 58 500 3100 3500 4100 4740 6500 9450 10820 
3,50 330 800 169 100 58 500 3600 4060 4800 5500 7600 11 000 13850 
4,00 330 900 169 100 5 500 4140 4670 5480 6300 700 12550 15800 
4,50 330 1000 169 100 5 500 4640 5240 6 140 7080 9750 14150 17800 
5,00 330 1100 169 100 58 500 5160 5840 6850 7900 10800 15700 19800 
5,50 330 1200 150 100 58 500 5660 6400 7500 8700 11900 17400 21800 
6,00 330 1300 150 100 58 500 6180 7000 8160 9500 13000 18900 23800 
6,50 330 1400 150 100 5 500 6700 7560 8850 10200 14100 20400 25800 
'7 ,00 330 1500 150 100 58 500 7200 8150 9550 11000 15150 22000 27700 
7,50 430 1600 169 150 70 675 7740 8700 10250 11800 16250 23700 29700 
8,00 430 1700 169 150 70 675 8230 9300 11000 12900 17300 25200 31700 

10,00 430 1235 169 150 70 675 10300 11600 13700 15700 21700 31500 39700 
12,50 430 1455 169 150 70 675 12800 14500 17000 19700 27200 39400 50000 
15,00 430 1675 180 150 70 675 15500 17500 20400 24000 32500 47400 59'400 
17,50 430 1895 1 0 150 70 675 18000 20300 24000 27600 38000 55000 69400 
20,00 430 2115 203 150 70 675 20600 23300 27300 31450 43400 63000 79500 
22,50 430 2335 203 150 70 675 23200 26200 30600 35500 48600 71000 9400 
25,00 430 2555 203 150 70 675 25800 29200 34000 39400 54500 95300 99000 



Wasserversorgung und Abwasserableitung. 173 

5. Um den Riicktritt von warmem Wasser in die Reinwasserleitung zu verhiiten, ist in die Zuleitung zum 
SpeichergefaB ein RiickschlagverschluB einzufiigen. Zur Priifung seiner Wirksamkeit und zur etwa notigen 
Auswechselung ist in erreichbarer Nahe davor und dahinter je eine Absperrvorrichtung anzubringen, sowie 
zwischen dem RiickschlagverschluB und der Absperrvorrichtung auf der ZufluBseite eine verschlieBbare Ent
leerungsoffnung. Durchlauferhitzer 
und Speicher bis zu 10 I Inhalt fallen 
nicht unter diese Bestimmungen. 

6. Der RiickschlagverschluB kann 
auch durch eine andere sicher wir
kende Einrichtung ersetzt werden, 
wenn sie vorher besonders geneh
migt ist. 

7. Zapfstellen fiir Warm- und 
Kaltwasser diirfen nur dann einen 
gemeinsamen Auslauf haben, wenn 
dieser unverschlieBbar ist. 

S. Rohrleitungen und geschlossene 
SpeichergefaBe fiir Sammelversorgung 
sind nach ihrer Aufstellung einem 
Probedruck zu unterwerfen, der den 
in den einzelnen Teilen vorkommen
den hochsten Betriebsdruck um 2 kg 
je cm 2 iibersteigt. 

9. Kesselstein und sonstige Ab-
lagerungen sind aus den GefaBen nach kizze zu Zahlentafel 42. 
Bedarf zu entfernen. 

b) Besondere Bestimmungen fiir Hochdruckanlagen. 
(Anlagen, die unter dem Druck der Wasserleitung stehen.) 

1. Bei Hochdruckanlagen darf das Gebrauchswasser nur mittelbar durch Warmwasser oder Niederdruck
dampf erwarmt werden, wobei das Gebrauchswasser yom Heizmittel vollig getrennt sein muB. 

2. Die der mittelbaren Warmeiibertragung dienenden Heizrohre miissen leicht aus dem SpeichergefaB 
herausziehbar sein. 

3. Hochdruckanlagen sind in der KaltwasserzufluBleitung mit einem Sicherheitsventil von mindestens 12 mm 
1. W. zu versehen, das in diesem Durchmesser mit der Speiseleitung verbunden sein muB und den Vorschriften 
des Dampfkessel-Uberwachungs-Vereins entspricht. 

4. Bei Warmwasserbereitungsanlagen mit selbsttatiger Regelung der Warmezufuhr muB bei eintretendem 
Wassermangel eine Uberhitzung ausgeschlossen sein. 

c) Besondere Bestimmungen fiir 
Niederdruckanlagen. 

(Anlagen mit SpeisegefaBen.) 
1. Das SpeisegefaB muB eine dem In

halte der Anlage entsprechende GroBe er
halten, um die sich bei der Erwarmung des 
Gebrauchswassers ergebende Wassermenge 
aufnehmen zu konnen. 

2. Das SpeisegefaB muB mit einer se}bst
tatigen Speisevorrichtung und einem Uber
laufrohr, das auch bei vollig geoffnetem 
Schwimmerventil die zustromenden Wasser
mengen mit Sicherheit abflieBen laBt, ver
sehen und mit einer nach dem Heizraum ge
fiihrten offenen Meldeleitung von mindestens 
20 mm 1. W. ausgeriistet sein. Die Melde
leitung kann auch durch eine andere Vor
richtung ersetzt werden. 

3. Das SpeisegefaB ist in einem verschlos
senen Raum, der anderen Zwecken nicht 

,..- '_ ._ ._ '- ' - ' ~ --- ...... ------ -.-- -_ ._- ---- ------
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Abb. 276. Schaltungsschema einer Warmwasserbereitung nach dem Hoch

drucksystem; die Anlage steht unter dem Druck der Wasserleitung. 

dienen darf, aufzustellen, gegen Frost zu sichern und dauernd zu iiberwachen. 
Ausnahmen hiervon werden nur dann zugelassen, wenn durch Anordnung und Bauart der GefaBe oder 

nach Art der Verwendung ihres Inhaltes jede Gefahr fiir Leben und Gesundheit ausgeschlossen ist. 
4. In die zu dem Schwimmerventil des SpeisegefaBes fiihrende Leitung ist in unmittelbarer Nahe des Ge

faBes eine leicht zu betatigende Absperrvorrichtung einzuschalten. 

Die in den Vorschriften erwahnten Systeme (Hoch- und Niederdruckanlagen) sind in Abb. 276 
und 277 schematisch dargestellt. 

Wie erwahnt, kann die Warmwasserbereitung auch durch elektrische Erwarmung oder durch 
Gasheizung erfolgen. Die elektrische Erwarmung laBt sich mit Vorteil bei Ausnutzung eines 
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billigen Nachtstromtarifes durch HeiBwasserspeicher anwenden. Daneben werden elektrische 
Durchlauferhitzer verwendet, die aber wegen der Hohe ihres AnschluBwertes auf kleine Leistun

gen beschrankt sind. Durchlauferhitzer 

r--'-'- '-- sind auch die gebrauchlichen Gas-Warm
wasserbereiter. 

Die Verteilungsleitungen der Warm-
wasserversorgung sollen der Warme
ersparnis halber isoliert werden. Ein 
20 mm starker Warmeschutz aus Isolier
masse oder Schalen genugt in den mei-
sten Fallen. 

Die Abwasserableitung umfaBt nicht 
nur die Abfuhrung der im Fabrik
betrieb, in den Waschanlagen und Klo
setts anfallenden Abwasser, sondern auch 
die Sammlung und Ableitung der Regen
wasser von DachfHichen, StraBen und 
Hofen. J e nach den ortlichen Vorschriften 
werden beide Abwasserarten (Schmutz
wasser und Regenwasser) in getrennte 
oder gemeinsame Kanalisationsnetze ge
fuhrt. Sofern keine behOrdlichen Vor
schriften hieruber bestehen, ist zu unter
suchen, welches System vorteilhafter ist. 
Ausschlaggebend hierfiir ist oft die Er-

Abb. 277. Schaltungsschema einer Warmwasserbereitung nach dem Nieder- • h Kl nl b . d E· 
drucksystem; die Anlage ist mit der Wasserleitung nicht unmittelbar ver- rIC tung einer ara age; el em In-
bunden; sie wlrd vielmehr iiber das hochgelegene SchwimmergefaJ3 gespeist. rohrsystem fur Schmutz- und Regen-

wasser muB die Klaranlage fur die ge
samte Wassermenge bemessen werden, wodurch sich ihre Abmessungen und Kosten unter Um
standen wesentlich vergroBern konnen gegenuber einer Anlage, die lediglich fur die Klarung 
des Schmutzwassers bestimmt ist. In diesem Fall werden beide Rohrnetze erst hinter der Klar
anlage vereinigt, so daB sich das Regenwasser nur mit bereits gereinigtem Wasser vermengt. 

Abb. 278. Abb. 279. 
Abb. 280. 

Abb.278 bis 2S0. Schachte fiir Abwasserleitungen. 

Fabrikationsabwasser, das nicht verunreinigt ist, z. B. abflieBendes Kuhlwasser, kann iIi die 
Regenwasserkanalisation geleitet werden. Das gereinigte und nunmehr unschadliche Abwasser 
wird einem Vorfluter oder, falls ein solcher nicht vorhanden ist, in Sickeranlagen dem Grund
wasser zugefuhrt. 

Die Abwasserleitungen werden im Innern der Gebaude, gleichgultig ob sie frei oder unter 
FuBboden liegen, als guBeiserne Rohre ausgefuhrt. ZweckmaBig ist die Verwendung sogenannter 
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LNA-Rohre. Die Rohrleitungen erhalten Muffenverbindungen. Abzweige und Richtungsande
rungen werden durch guBeiserne Formstucke hergestellt. AuBerhalb der Gebaude werden die 
AbfluBleitungen nur an Stellen, die durch starke Belastungen gefahrdet sind (z. B. unter Fahr
bahnen, Gleisen, LagerhOfen) in Guj3eisen verlegt. In allen anderen Fallen genugt die AusfUhrung 
als Steinzeugleitung, bei Leitungen bis 500 mm lichter Weite oder daruber als Zementkanal 
von kreisfOrmigem, eiformigem oder maulformigem Querschnitt. Zementkanale mussen fUr 
SchmutzwasserabfUhrung an der Sohle mit Klinker- oder Steinzeugplatten ausgekleidet werden. 
AIle Leitungen werden mit mindestens 800 mm Deckung verlegt. Den "Obergang von guB
eisernen auf Steinzeug- oder Zementrohrleitungen bildet am besten ein Schacht. Solche Schachte 
sind auBerdem an allen Knickpunkten der Leitungen, an Stellen, wo sich zwei oder mehr groBere 
Leitungen vereinigen, und auf geraden, glatten Kanalstrecken in Entfernungen von ca. 50 m 
erforderlich. Wird an derartigen Schachten gespart, so racht sich 
dies im Betrieb durch Verschmutzungen, die sich nur mangelhaft 
und schwierig beseitigen lassen. Die Sohlen der Schachte sind dem 
Rohrprofil entsprechend als Rinne auszubilden. Die Schachte 
konnen nach Abb. 278 in Klinkermauerwerk oder aus fabrikmaBig 
hergestellten Zementbetonringen nach Abb. 279 und 280, endlich 
auch in Stampfbeton ausgefUhrt werden. Sie erhalten guBeiserne 
Schachtabdeckungen und Steigeeisen. 

Fur die Entwasserung der StraBen und Hofe werden Gullys 
nach Abb.281 angeordnet. Man rechnet auf etwa 400 m 2 Hof
oder StraBenflache einen Gully. 

In solche Leitungen, die Garagen oder deren Vorplatze sowie 
Waschplatze fUr Kraftwagen entwassern, ist ein Fett- bzw. Benzin
abscheider einzubauen. Fur die AusfUhrung der Abscheider be
stehen behordliche V orschriften, desgleichen fur die Prufung von 
Benzinabscheider-Bauarten1 . "Ober Fettabscheider fUr Fabriken, 
in denen viel Fett abflieBt, unterrichten auch die bereits erwahnten 
Technischen Vorschriften DIN 1986. 

Der AnschluB der Regenabfallrohre fur die Dachentwiisserung 
(siehe unter "Dacher", S. 77) erfolgt in GuBeisen oder FluBstahl. 
1m Innern der Gebaude liegende Abfallrohre werden zweckma.llig 
vom Dach bis unter FuBboden als FluBstahlrohre mit Asphalt
anstrich ausgefUhrt. AuBerdem werden die auBeren Regenabfall
rohre wenigstens bis 2 m uber Flur vom Erdboden aus in gleicher 
AusfUhrung hergestellt. Wenn die Abfallrohre rechteckigen Quer
schnitt besitzen, wie dies bei neuzeitlichen Bauten aus architek
tonischen Grunden mitunter der Fall ist, verwendet man bis 2 m 

Abb. 281. Gully. 

uber Flur aus FluBstahlblech geschweiBte oder guBeiserne vierkantige Rohre, die von Fall zu 
Fall hergestellt werden mussen. Wie schon unter "Dacher" erwahnt, ist auf 1 m 2 Dachflache 
(in der Horizontalprojektion gemessen) ein Fall
rohrquerschnitt von 0,8 cm 2 zu rechnen (siehe 
Zahlentafe143). 

Fur guBeiserne und Steinzeugleitungen, fUr 
Zementkanale, Schachte, Gullys, Schachtabdek
kungen und Steigeeisen hat der NormenausschuB 
der deutschen Industrie Normblatter aufgestellt. 

Fur die Bemessung der Rohrleitungen sind in 
den unten im Auszug wiedergegebenen "Tech
nischen Vorschriften fUr Bau und Betrieb von 

Zahlentafel 43. Dachentwasserung. 

lichterDurch- Ausreichend zur 
meaaer des Querschnitt Entwiisserung 

Abfallrohres einer Dachflii.che 
mm cm2 von m 2 

100 
125 
150 
200 

78 
122 
177 
314 

100 
150 
200 
390 

Grundstucksentwasserungsanlagen" (DIN 1986) Mindestwerte angegeben. 1m ubrigen richtet 
sich die Rohrweite nach den DurchfluBmengen und nach dem Gefalle. Zahlentafel 44 gibt 
hierfiir die wichtigsten Werte an. Zur Ermittlung der AbfluBmengen dienen die in den Zahlen
tafeln 45 und 46 zusammengestellten Einheitswerte. 

1 Siehe die Priifordnung fiir Benzinabscheider, aufgestellt von einem PriifausschuB des Deutschen Stadte
tages und der Vereinigung der Bauverwaltungen deutscher Stadte. Berlin: Beuth-Verlag G.m.b.H. 
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Die oben erwiihnten Technischen Vorschriften DIN 19861 lauten (auszugsweise) wie folgt: 

Zahlentafel 44. Leistungsfahigkeit 
vonAb£1uBkanalen mit Kreisprofil. 

lichte 
Weite 
dmm 

100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
350 
400 
500 
600 

I 
Regen-

wassermenge 
Q l/sek 

3,9 
7,3 

12,0 
18,8 
27,0 
38,0 
51,0 
67,0 
85,0 

130,0 
189,0 
349,0 
574,0 

I Schmutz
wassermenge 

Q l/sek 

1,9 
3,6 
6,1 
9,4 

13,7 
19,2 
25,5 
33,0 
42,0 
65,0 
94,0 

174,0 
287,0 

Bemerkungen: Die vorstehenden 
Werte sind unter Annahme eines Rauhig
keitsgrades von m = 0,35 bei einem Ge
falle von J = 1 : 100 errechnet. Bei 
Regenwasserkanalen ist mit ganzer Fiil
lung, bei Schmutzwasserkanalen ist mit 
halber FiiIlung gerechnet worden. Fiir 
andere Gefalle als J = 1 : 100 sind die 
Werte nach folgender Formel umzu
rechnen: 

§ 1 a) 1. Die Hauptgrundleitung und die Nebengrundleitungen 
miissen so weit sein, daB das anfallende Wasser ordnungsmaBig 
abgefiihrt werden kann. 

Soweit Niederschlagwasser keine groBeren Lichtweiten be
dingen, gelten folgende Abmessungen: Die lichte Weite der Haupt
grundleitung muB mindestens 100 mm betragen. Werden mehr als 
4 Spiilaborte angeschlossen, so ist zu 10 Spiilaborten 125 mm 
Durchmesser, dariiber 150 mm Durchmesser zu verwenden. Die 
Nebengrundleitungen miissen, soweit sie verdeckt sind, minde
stens 100 mm lichte Weite haben. 

2. Die Fallrohre und AnschluBleitungen sind so zu bemessen, 
daB die Abwassermenge abgeleitet werden kann, ohne daB ein 
Absaugen der Geruchverschliisse erfolgt. 

3. Die FaIlrohre miissen mindestens die folgenden lichten 
Weiten haben: 

50 mm fiir den AnschluB bis zu 3 Kiichenausgiissen, 
70 " fiir den AnschluB von mehr als 3 bis zu 8 Kiichen

ausgiissen oder bis zu 4 Badern oder bis zu 4 Kiichen
ausgussen und 2 Badern, 

Zahlentafel 45. Ermittelung der 
Regen wasser-A b£1 uBmengen. 

Fiir die Berechnung ist eine Regenwassermenge 
von 100 l/sek, ha = 36 mm stiindl. Regenhohe an
zunehmen. 

Hiervon kommen zum AbfluB bei 
Dachflachen . . . . . ca. 80-90% 
fugendichtem Pflaster. 80% 
gewohnlichem Pflaster. 60% 
MosaikpfJaster . . . 40 % 
geschotterten Wegen 25 % 
Rasenplatzen. . . . 5 % 

100 mm fiir eine groBere Anzahl der genannten Anschliisse oder bis zu 12 Spiilaborten, 
200 " fiir Trockenaborte. 

Fallrohre fiir Regenwasser miissen mindestens 70 mm lichte Weite haben; bei Balkonen und Vordachern 
bis zu einer Gesamtflache von 25 m 2 kann eine lichte Weite von 50 mm zugelassen werden. 

4. Einzelanschlusse fUr kleine Handwaschbecken mussen mindestens 30 mm weit sein. Fiir "Oberlauf
leitungen ist eine lichte Weite von 25 mm zugelassen. 

b) 1. AIle Rohrleitungen sind von der Wasserablaufstelle an in tunlichst gerader Linie nach der AnschluB
eitung zu fiihren. 

2. Die Rohre sind mit der Muffe gegen die Richtung des Wasserabflusses zu verlegen. 

Zahlentafel 46. 
Ermittelung der Schmutzwasser-Ab£1uBmengen. 

Abwassermengen in 
Fabriken pro Kopf und Tag. . . . . . . . . . 
W h h" { ohne Bader pro Kopf und Tag. 

o n ausern mit Badern pro Kopf und Tag . 

ca. 30-50 I 
501 

1001 
" 

3. Die Rohrleitungen sind so zu ver
legen, daB unvermittelte Gefalle- und 
Richtungsanderungen ausgeschlossen 
sind. 

4. Sind in der Rohrleitung Richtungs
anderungen nicht zu vermeiden, so miissen 
hierzu Formstiicke benutzt werden. Bei 
Rohrleitungen diirfen Bogen von 900 nur 
verwendet werden, wenn sie durch eine 
Reinigungsoffnung zuganglich sind. 

Bemerkungen: Betriebswassermengen, die in die Schmutz
wasserleitung eingefiihrt werden, sind besonders zu ermitteln. 
Die maximale stiindl. AbfluBmenge betragt etwa 10% der vor
stehenden Werte. 

5. Eine Rohrleitung muB in eine an
dere stets mit Formstiicken, und zwar im 
spitzen Winkel zur AbfluBrichtung ein

gefiihrt werden. Dieser hat - von Zementbetonrohren mit 600 abgesehen - 450 zu betragen. Bei Fallstrangen 
konnen auch Winkel bis zu 700 zugelassen werden. 

6. Verboten ist, Anhauschellen zu verwenden, sowie AnschluBleitungen in Reinigungsstutzen der Abort
korper einzufiihren. 

7. Die offene Zusammenfiihrung von Leitungen durch einen Schacht im Freien kann von Fall zu Fall 
gestattet werden (siehe auch § 6). 
.. 8. Keine Leitung darf in eine engere eingefiihrt werden. In eine weitere Leitung ist eine Leitung nur mit 
Ubergangsformstiicken einzufiihren. 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils 
neueste Ausgabe des Normblattes im DIN-Format A 4, das durch den Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin S 14, 
Dresdner Str.97, zu beziehen ist. 
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9. Die Rohrleitungen miissen leerlaufen konnen; sie sind mit einheitliehem durehgehenden GefiiJle, mog
liehst nieht unter 1 : 50, im iibrigen naeh der Zeiehnung auszufiihren. Fiir groBere Hohenuntersehiede sind 
Abstiirze, wenn moglieh mit Reinigungsoffnungen, einzubauen. Bei Gefii.llen unter 1 : 100 muB haufige Spiilung 
gewahrleistet sein. 

10. Die Hauptgrundleitung ist so tief zu legen, daB mogliehst das ganze Anwesen spater dureh einfaehe 
Verlangerung der Hauptgrundleitung iiberall entwassert werden kann. HOfe sind so hoeh zu legen und einzu
ebnen, daB sie ordnungsmaBig ohne Pfiitzenbildung entwassem konnen. Auf Frostgefahr ist besonders Bedaeht 
zu nehmen (siehe aueh § 15). 

11. Fallrohre und unter der Erdoberflache liegende Leitungen sollen bei Durehfiihrung dureh Mauerwerk 
nieht fest eingemauert werden. Dureh Decken gefiihrte Rohre sind gegen die Deeken sorgfaltig abzudiehten, bei 
Durehfiihrung dureh Grundmauem oberhalb des KellerfuBbodens besonders gegen das Eindringen von Wasser. 

Die Fallrohre sind in jedem Stoekwerk dureh Rohrhaken oder -sehellen gehorig zu befestigen. Erforder. 
liehenfalls sind sie im Keller mit eisemen FuBbogen zu untermauem. 

c) 1. Innerhalb der Gebaude sind GuBeisen-, FluBstahl- oder Bleirohre zu verwenden. Wenn innerhalb 
der Ge~aude Rohrleitungen StoB und Druck nieht ausgesetzt sind, zugleich unter FuBbodensohle mehr als 
30 em tJberdeekung aufweisen und der dariiber befindliehe FuBboden massiv hergestellt ist, konnen Stein
zeugrohre in gewaehsenem Boden verwendet werden. Bei Wasehkiiehen mit 10 em diekem BetonfuBboden 
geniigt eine Uberdeekung von 20 em. AuBerdem sind Steinzeugrohre fiir Ableitung saurehaltiger Abwasser und 
aueh als Fallrohre fiir Troekenaborte zulassig. Dem Riiekstau ausgesetzte Rohre diirfen nieht aus Bleirohr 
hergestellt werden. 

2. AuBerhalb der Gebaude sind GuBeisen·, FluBstahl· oder Steinzeugrohre zu verwenden. Fiir Liiftungs
rohre ist auBerhalb der Gebaude Zink- und Kupferbleeh zulassig. 

3. 1st eine Belastung der Rohrleitungen dureh Bauteile nieht dureh besondere MaBnahmen vollig sieher 
vermieden, so ist an diesen Stellen bis auf 1,5 m Entfernung von dem belastenden BauteH nur Eisenrohr zu 
verwenden. Dieht neben dem belastenden Bauteil ist beiderseitig ein RohrstoB anzuordnen. 

4. Regenrohre sind bis zu einer Hohe von mindestens 1,75 m iiber Gelande und, wenn sie an die Ent
wasserungsleitung angesehlossen sind, mindestens 0,25 m unter Gelande aus GuBeisen herzustellen. Regen
fallrohre innerhalb von Balkonen und Hauslauben sind ebenfalls aus GuBeisen herzustellen. 1m iibrigen konnen 
sie auBerhalb der Gebaude aus Zink- oder Kupferbleeh hergestellt werden. 

5. Die Verwendung anderer Werkstoffe, z. B. von Zementbeton, bedarf besonderer Genehmigung. 
6. Fiir guBeiserne Leitungen sind die "Leiehten Normal-AbfluBrohre" (LNA-Rohre DIN 1172 bis 1178) 

zu verwenden; in besonderen Fallen sind die "NormalabfluBrohre" (NA-Rohre DIN 364, 538 bis 545) zulassig. 
Sie miissen mit dem Herstellerzeiehen versehen und innen und auBen asphaltiert sein. 

7. FluBstahlrohre miissen gegen Rost sieher gesehiitzt sein. 
8. Bleirohre miissen bis zu 50 mm liehte Weite mindestens 2,5 mm, dariiber 3 mm Wanddieke haben. 
9. Die Steinzeugrohre diirfen hoehstens 6% Wasser aufnehmen, weder in der Langs- noeh in der Quer

riehtung verzogen oder rissig sein. Sie miissen hartgebrannt, durehweg dieht gesintert sowie innen und auBen 
glasiert sein. Die Steinzeugrohre miissen den Normen DIN 1203 bis 1206 entspreehen. 

§ 2. a) 1. Mit Ausnahme der Fallrohre fiir Niedersehlagwasser ist jede Ablaufstelle mit einem Gerueh
versehluB zu versehen. 

Lassen sieh Regenfallrohre, die an Brauehwasserableitungen angesehlossen sind, nieht so anordnen, daB 
aufsteigende Gase nieht in bewohnte Raume, Balkone usw. dringen oder sonst die Gesundheit gefahrden konnen, 
so miissen die Geruehversehliisse mit Reinigungsoffnungen an frostfreier Stelle erhalten. Das ist insbesondere 
notwendig, wenn die Miindungen dieser Rohre oder deren angesehlossene Einlaufe weniger als 2 m von Tiiren, 
Fenstem usw. entfernt sind. 

2. Zu jeder Ablaufstelle gehort ein besonderer GeruehversehluB. Bei Gruppenwasehtisehen u. dgl. konnen 
mit besonderer Genehmigung mehrere Ablaufstellen gleieher Art einen gemeinsamen GeruehversehluB er
halten, wenn die Entfemung zwischen Ablaufstelle und GeruehversehluB nieht groBer als 2 mist und an der 
hoehsten Stelle der Sammelleitung eine Reinigungsoffnung angebraeht wird. Mit AusguBbeeken zusammen
gesetzte Spiilbeeken konnen einen gemeinsamen GeruehversehluB erhalten, wenn dureh die hohere Lage des 
Spillbeckens das tJbertreten von Sehmutzwasser aus dem AusguBbeeken in das Spillbeeken unmoglieh ist. 

5. tJberlaufe aus W~sserbehaltem, Regenbehaltem, Springbrunnen u. dgl., Ablaufe aus Fangsehalen und 
iiberhaupt alle solehe tJber- und Ablaufe, bei denen die Emeuerung des Wassers im GeruehversehluB nieht 
gesiehert ist, sind nieht unmittelbar an die Entwasserungsleitung anzusehlieBen, sondem dureh ein Rohr zu 
entwassem, das iiber einem Ablauf siehtbar ausmiindet. Sieherheitsiiberlaufe sind im Sinne der FlieBrieh
tung vor dem GeruehversehluB abzusehlieBen. 

b) 8. In die Fallrohre fiir Sehmutzwasser darf kein Regenwasser eingefiihrt werden. 
c) 15. In die Fallrohre fiir Regenwasser darf kein Schmutzwasser eingefiihrt werden. 
Bei dem Trennverfahren sind Vorriehtungen (Wasserseheiden im Pflaster usw.) notig, um das Sehmutz

wasser von den Regenablaufen fernzuhalten und das Regenwasser nur von der dureh die Verwaltung zu
gelassenen Flaehe in die Sehmutzwasserablaufe gelangen zu lassen. 

Hofablaufe diirfen nieht unmittelbar iiber Brunnenkesseln, sondem miissen 5 m von ihnen entfemt liegen. 
§ 6. 1. Sehaehte sind im allgemeinen mit guBeisemen Abdeekungen zu versehlieBen, die den Verkehr sieher 

aufnehmen und gegen Einlauf von Wasser von oben sehiitzen. Statt GuBeisen werden FluBstahl, Eisenbeton 
oder gegen Faulnis gesieherte Holzbohlen zugelassen. Wenn der Deutsche NormenaussehuB Normen fiir guB
eiseme Sehaehtabdeekungen besehlieBt, sind diese zu verwenden. 

2. Besteigbare Sehaehte miissen mindestens 90 em liehten Durehmesser oder eine gleieh groBe Grundflaehe 
haben. Sehachte von weniger als 1,6 m Tiefe sind bis dicht unter den Sehaehtdeekel in den genannten Ab
messungen hoehzufiihren, tiefere konnen von dieser Hohe ab oben eingezogen werden. Bei einer Tiefe von 
iiber 80 em sind die Sehaehte mit Steigeisen (DIN 1211 oder DIN 1212) in regelmaBigem Abstand von etwa 
30 em zu versehen. 

Heideck u. Leppin, Iudustriebau II. 12 
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3. Die Sohle der Schiichte mit offenem DurchfluB d8.rf nicht tiefer liegen ala die Sohlen der abgehenden 
Leitungen; sie muB vielmehr so ausgebildet werden, daJl das Wasser sich nicht ausbreitet und in geschlossenem 
Faden mOglichst reibungslos weiterflieJlt. 

4. Die Schii.chte miissen massiv, wasserdicht und bei Ausfiihrung in Mauerwerk innen gefugt sein. 
5. Innerhalb von Gebii.uden sind die Rohre geschlossen durch die Schii.chte zu fiihren (siehe § 7, Ziff.2). 
6. FUr Schii.chte mit Betonringen sind die Normen nach DIN 1202 zu verwenden. 
§ 9. 1. Die Hauptgrundleitung ist zu entliiften. In sie diirfen weder Geruchverschliisse noch Absperrvor

richtungen (Riickstauverschliisse) noch Schlammfange eingebaut werden. Auch die unterirdisch in die StraJlen
leitungen entwii.ssemden Regenrohre diirfen mit Geruchverschliissen nur versehen werden, wenn die Fii.lle 
unter § 2, 1 vorliegen. Zur Liiftung ist jedes Fallrohr ohne Querschnittsverringerung luftdicht bis iiber das 
Dach zu fiihren. Liiftungsleitungen miissen von einer 0,5 m unter Dach gelegenen Stelle an aufwirts mindestens 
70 mm weit sein. 

6. Zur Liiftung von Rii.umen dienende Luftschlote und Schornsteine (auBer Fabrikschornsteinen) diirfen 
nicht mitbenutzt werden. Liiftungsleitungen fiir sii.urehaltige Dimpfe diirfen auch nicht in Fabrikschornsteine 
eingeleitet werden, selbst dann nicht, wenn die siurehaltigen Dii.mpfe vorher kondensiert werden. 

9. Sammel-, Klii.r-, Neutralisationsgruben u. a. innerhalb von Gebii.uden sind dicht abzuschlieBen und im 
allgemeinen besonders zu entliiften. 

§ n. 1. In die Entwisserungseinrichtungen von Betrieben, in denen viel Fett abflieJlt, wie Schlii.chtereien, 
Seifenfabriken, groJlen Kiichen, sind Fettabscheider einzuschalten. Sie miissen entliiftet werden, sollen mag
lichst nahe an den Ablaufstellen liegen, luftdicht verschlossen sein, aus GuJleisen oder einem anderen gleich
wertigen Baustoff bestehen, ausreichende Kiihlflii.chen haben und mit zugii.nglichen Reinigungsaffnungen ver
sehen sein. Sie sollen femer enen Fliissigkeitsinhalt von mindestens 50 Litem fassen. Fiir groJle Betriebe 
konnen Fettfii.nge aus Mauerwerk oder Beton zugelassen werden. Sie diirfen die Entliiftung der Leitungen nicht 
behindem. 

2. Olhaltige Abwii.sser und solche mit Sinkstoffen, die die Leitungen verstopfen kOnnen, sind moglichst 
unmittelbar hinter dem Ablauf in geeignete, geniigend groJle Abscheider zu leiten, die die schii.dlichen Stoffe 
ausscheiden und von den Entwii.sserungsleitungen femhalten. 

3. Die Ableitung feuergefahrlicher, sprengfihiger, saurehaltiger, schii.dliche oder widerliche Ausdiinstungen 
oder Geriiche verbreitender, die Baustoffe der Entwii.sserungsleitungen angreifender oder den Betrieb storen
der Stoffe und Fliissigkeiten nach einer Ablaufstelle der Entwasserungsanlage kann nur gestattet werden, wenn 
Vorrichtungen eingebaut werden, die mit Sicherheit das Eindringen dieser Stoffe in die Leitung verhindem 
(siehe Vorschlag fiir Bestimmungen zum Schutze von Entwisserungseinrichtungen gegen explosible Leicht
fliissigkeiten auf Grundstiicken, aufgestellt durch die Vereinigung der Bauverwaltungen deutscher Stii.dte). 
FUr die Ausfiihrung von Benzinabscheidem gelten die Baugrundsatze fiir Benzinabscheider - DIN 1999. 

4. Bei sandhaltigen Wii.ssern sind Sandfii.nge vorzusehen. 
5. Konnen grobere Stoffe in die Regenfallrohre gelangen, wie z. B. bei von Biumen umstandenen oder in 

schlechtem Zustand befindlichen Dii.chem, dann sind die Regenfallrohre mit Schmutzfangem oder Drahthauben 
zu versehen. 

6. Die Abscheider diirfen sich nur in den Leitungen solcher Ablaufstellen befinden, fiir die der Abscheider 
erforderlich ist. Andere Wasser diirfen ihnen nicht zugefiihrt werden. 

Fiir aggressive Abwasser (in chemischen Betrieben, Beizereien, Galvanisieranstalten, Nah
rungsmittelbetrieben usw.) ist der Wahl des Werkstoffes fur die AbfluBleitungen besondere 
Aufmerksamkeit zu widmen. Vor der Einleitung solcher Abwasser in die allgemeine Kanali
sation oder in offentliche Leitungen mussen die aggressiven Verunreinigungen durch entspre
chende Behandlung neutralisiert werden. Bei saurehaltigen Abwassern von Beizereien geschieht 
dies z. B. dadurch, daB in die FuBbodenentwasserungen der betreffenden Betriebe laufend 
Kalkmilch eingefuhrt wird; auBerdem wird in einer Absetzgrube, die zwischen der gesonderten 
AbfluBleitung fiir die saurehaltigen Abwasser und der allgemeinen Kanalisation liegt, die Aus
scheidung der bei dem Neutralisationsvorgang ausgefallten Stoffe vorgenommen. Bei anderen 
Abwassern muB die Anordnung naturlich entsprechend abgewandelt werden. 

Die Entwasserung von Waschanlagen, Betriebseinrichtungen u. dgl. in Kellergeschossen 
Macht mitunter Schwierigkeiten insofern, als die zu entwassernden Objekte unter dem Niveau 
der HauptabfluBleitungen liegen. In diesem Fall bleibt nichts ubrig, als das Abwasser zu sam
meln und durch entsprechende Einrichtungen zu heben. Hierzu konnen entweder Pumpen 
(in Fabrikbetrieben moglichst Kreiselpumpen) oder pneumatische Forderanlagen dienen. Beide 
Ausfuhrungen sollen vollstandig selbsttatig arbeiten. Der Pumpenbauart ist besondere Auf
merksamkeit zu widmen, da nicht jede Pumpe gerade fiir Schlammforderung bzw. Schmutz
wasserforderung geeignet ist. Zu empfehlen ist fast immer die Verwendung von Bronzelaufzeug 
und Bronzeeinsatzen fUr die Pumpen, wenn nicht bei aggressiven Abwassern besondere Werk
stoffe (z. B. saurefester GuB, Blei) oder innere Schutzbekleidungen (z. B. Gummi) notwendig sind. 

Zur Forderung sehr schlammhaltigen Wassers eignen sich pneumatische Heberanlagen besser 
als Pumpen. 

Aus Grunden der Wasser- und Bodenhygiene achten die Aufsichtsbehorden mit Recht streng 
damuf, daB verunreinigte Abwasser nicht ohne Klarung einem Vorfluter oder dem Grundwasser 
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zugefiihrt werden. W 0 also solche Abwasser nicht in eine offentliche Kanalisation abgeleitet 
werden konnen, muB bei der Planung auf die Errichtung zweckentsprechender Klaranlagen 
von vornherein Riicksicht genommen werden. 

Die Anforderungen, die an eine Klaranlage zu stellen sind, konnen sehr verschieden sein 
und sind durch die Zusammensetzung der Abwasser bedingt. Abwasser kann durch Schwebe
stoffe und durch ge16ste Stoffe oder auch durch Kolloide verunreinigt sein. Die Verunreinigungen 
sind je nach ihrer Herkunft organischer oder anorganischer Natur. Haselhoff bringt in seinem 
bereits zitierten Buch zahlreiche Untersuchungsergebnisse von Abwassern der verschiedeneten 
Gewerbe. Eine Zusammenstellung dieser Untersuchungsergebnisse ist in Zahlentafel 47 ent
halten, um eine tl'bersicht zu geben, mit welchen Verunreinigungen fiir die verschiedenen In
dustrien zu rechnen ist. Zur Ausscheidung der im Abwasser schwebenden Stoffe bedient man 
sich mechanischer Klaranlagen, zum Unschadlichmachen ge16ster und kolloidaler Verunreini
gungen biologischer Klaranlagen. Bei der mechanischen Klarung werden die grobsten Schwebe
stoffe durch Rechen, Biirsten oder Siebe entfernt, wahrend die feineren unge16sten Teile durch 

Zahlentafel 47. Verunreinigung von Abwassern aus verschiedenen Industrien. 

Brauereien . . . . . 
Bergbau und Salinen 
Farbereien . . . . . 

Fett- und Olfabriken 

Gasanstalten 

Gerbereien . 

Hiitten- und Metallwerke. 

Margarinefabriken und Molkereien 

Papierfabriken 

Sodafabriken . 
Starkefabriken 

Textilfabriken 

Zuckerfabriken 

stickstoffhaltige, organische Verbindungen, leicht faulnisfahig 
Chloride, Sulfate, Karbonate, freie Sauren, Eisenoxyd 
Metalloxyde, Arsensaure, Chromsaure (im allgemeinen trotz des 

schmutzigen Aussehens verhaltnismaBig unschadlich) 
Fettreste, stickstoffhaltige, organische Bestandteile, Schwefelsaure, 

Zinkehlorid, Glyzerin, Laugen, Kochsalz (evtl. Phenol und fliieh
tige Sauren) 

organisehe Stoffe, Schwefel, Sulfate, Ammoniak, Kalk, Eisenoxyd, 
Phenole 

faulige, organise he Substanzen, Koehsalz, Atzkalk, Schwefelarsen, 
Sehwefelkalzium, Sehwefelnatrium 

Sehwefelsaure, Salzsaure, Salpetersaure, Sulfate, Karbonate, 
Sehwefelmetalle, Eisenoxyd, Metallsalze 

viel faulnisfahige, stiekstoffhaltige, organisehe Bestandteile. Ferner 
Kalk, Kali, Phosphorsaure, evtl. Koehsalz 

faulnisfahige, organische Bestandteile, fein zerteilte Holzfasern, 
sehweflige Saure, Chlorkalk, Farbstoffe, evtl. Salpeter- und 
Sehwefelsaure 

Chlornatrium, Chlorkalzium, Sulfate 
16sliehe Stiekstoffverbindungen, Gummi und Zucker; leieht faulnis

fahig. Ferner mineralisehe Bestandteile (Phosphorsaure und Kali) 
organisehe, faulnisfahige Verbindungen, Soda, Seife, Ole, Farbstoffe 

(je naeh dem Betrieb auch zahlreiche andere Verunreinigungen) 
garungs- und faulnisfahige Stoffe in erheblichen Mengen (mitunter 

aueh Zyan). 

Verringerung der Stromgeschwindigkeit in Absetzbecken Zeit zum langsamen Niedersinken, 
d. h. zum Absetzen finden. Je langsamer der DurchfluB durch die Absetzbecken erfolgt, um so 
griindlicher ist die Abscheidung der ungelosten Stoffe. Ge16ste Stoffe konnen naturgemaB 
durch Absetzbecken nicht entfernt werden. Sofern sie anorganischer Natur sind, sind sie fiir den 
Vorfluter meistens unschadlich; organische ge16ste Stoffe dagegen sind schadlich, da sie faulnis
fahig sind. Um sie unschadlich zu machen, laBt man in biologischen Klaranlagen Kleinlebe
wesen auf das Abwasser einwirken, die die organischen Verbindungen an sich ziehen und sie in 
anorganische (nicht Hiulnisfahige) umwandeln. Auf diesem Vorgang beruht auch hauptsachlich 
die selbstreinigende \Virkung der Fliisse. Man nimmt unter gewissen Voraussetzungen an, daB 
bei zwanzigfacher Verdiinnung des Abwassers durch FluBwasser nach 18 km Stromweg eine 
Selbstreinigung eingetreten ist. Bei Fabrikanlagen kann man deshalb mitunter auf eine biolo
gische Reinigung des Abwassers verzichten, wenn der Vorfluter in der Nahe liegt und sehr 
wasserreich ist. 

Eine allen Zwecken entsprechende Konstruktion von Klaranlagen kann es bei den mannig
faltigen Anforderungen nicht geben. Man muB sich bei der Wahl der Klaranlage von Fall zu 
Fall durch Fachingenieure oder Spezialfirmen beraten lassen. Es eriibrigt sich daher, aIle ge
brauchlichen Konstruktionen zu beschreiben. Lediglich als Ausfiihrungsbeispiele mogen die 
Abb. 282 und 283 einen einstockigen und einen zweistockigen Brunnen fUr mechanische Klar
anlagen zeigen. Einstockige Brunnen kommen zur Anwendung, wenn schwierige Boden- und 
Grundwasserverhaltnisse vorliegen und wenn besonders hohe Anforderungen an die Frisch-

12* 
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erhaltung des Abwassers gestellt werden. 1m allgemeinen konnen zweistockige Brunnen gewii.hlt 
werden. Bekannt sind die Ausfiihrungen nach Kremer, Oms, Emscherklargenossenschaft u. a. 

m 

Abb. 282 . Einstookige Klilranlage. 

Fur die biologische Reinigung kommen hauptsachlich Tropfkorper (siehe Abb. 284) in Frage. 
Rieselfelder scheiden fUr Fabrikanlagen des groBen Flachenbedarfs halber fast immer aus. 

AuBerdem kennt man noch die neuzeitlichen Belebt
schlammanlagen, die die beste Reinigungswirkung 
haben, dafur aber auch laufende Betriebskosten 
(Energieverbrauch fur Beluftung) erfordern. Tropf
korperanlagen benotigen zwischen Abwasserleitung 
und V orfluter ein GeHille von mehreren Metern. Wenn 
dieses - wie in den meisten Fallen - nicht zur Ver
fUgung steht, muB das Abwasser durch Pumpen ge
hoben werden. Unter dieser Annahme ist in Zahlen
tafel 48 eine Gegenuberstellung des Kraftbedarfs fUr 
biologische Klaranlagen nach den Tropfkorper- und 
nach den Belebtschlammsystemen angegeben. Zahlen
tafel49 nennt ferner den Platzbedarf von Klaranlagen. 
Erwahnt sei noch, daB man im Durchschnitt mit 
einem Abwasseranfall von von 30 bis 50 l/Tag je Kopf 
der Belegschaft rechnen kann. Wenn die Fabrikent-

Abb.283. Zweistocklge Kliiranlage. wasserung gleichzeitig die Abwasser von Wohnungen 
aufnimmt, steigt der Abwasseranfall auf etwa 100 1 

pro Tag. Zu diesen Zahlen kommen noch die rein gewerblichen Abwasser, deren Menge von 
Fall zu Fall verschieden ist. - Die Ausmundung einer AbfluBleitung in den Vorfluter bietet 

technisch nichts Bemer
" kenswertes; gegebenenfalIs 

ist vor dem Auslauf ein 
Fett- oder Sandfanger ein
zuschalten. 

Sofern weder der An
schluB an eine bestehende 
Kanalisation, noch die Ein
leitung der Abwasser in 
einen V orfluter moglich ist, 
mussen die Abwasser im 
Boden versickern. Ungerei
nigtes Abwasser darf nur 
dann zur Versickerung 
gebracht werden, wenn die 
Oberkante der Versicke
rungsflache wenigstens 2 m 

Abb. 284. Tropfkorper fiir biologische Abwasserreinigung. uber dem Grundwasser-
spiegel liegt und wenn 

auBerdem die Beschaffenheit des Bodens Gewahr fur eine genugende Filtration der Abwasser 
bietet. In den Versickerungsbetrieb sind nach Moglichkeit Zwischenpausen von etwa 6 Stunden 
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einzuschalten. Auf 1 ha Bodenflache konnen taglich 250 bis 500 m 3 Abwasser versickem. 
Hierbei ist Voraussetzung, daB die Versickerungsflachen nicht landwirtschaftlich genutzt werden; 
andemfalls, d. h. beim Rieselfeldbetrieb, ist der Flachenbedarf etwa 10mal so groB. 

Sind die vorstehend gekennzeichneten Bedingungen fur die Versickerung verunreinigter 
Abwasser nicht gegeben, so muB vor der Versickerung eine mechanische Klarung vorgenommen 
werden. Dies gilt besonders fur Abwasser, die mensch-
liche oder tierische Abgange enthalten. Bei der Ver- Zahlentafel48. Kraftbedarf von biologi-
sickerung gereinigter Abwasser kann die Flachen- schen Klaranlagen. 
belastung auf 1000 m 3 jha und 24 Stunden gesteigert 
werden, da gereinigte Abwasser die Bodenschichten 
nicht oder nur in geringem MaB verschlammen. Aus 
diesem Grunde konnen hierfur auch die oben er
wahnten Ruhepausen fortfallen. 

Fur die Versickerung sind ungedichtete oder ge
schlitzte Rohrstrange zu verlegen, die das gesamte 
Versickerungsgebiet durchziehen. Stattdessen kann 
auch eine Grube ohne dichten Boden ausgefuhrt wer
den, die zwar kein allzu groBes Versickerungsgebiet 
umfassen kann, dafur aber den Vorteil bietet, daB 
das gesammelte Wasser, wenn es nicht verunreinigt 

Taglich Tropf- Belebt-anfallende 
Abwasser- korper- schlamm-
mengen anlagenl anlagen 
ma/Tag kWh/Tag kWh/Tag 

50 6,5 15 
200 28,0 50 
500 60,0 120 

1000 1l0,0 230 
Bemerkung: 1 Nur wenn natiirliches 

Gefalle unzureichend, 5 m manometrische 
Forderhohe angenommen. 

ist, fur Feuerloschzwecke, zur Dampfkesselspeisung oder dgl. Verwendung finden kann. In 
wasserarmen Gebieten wird man von dieser Moglichkeit der Wasserfassung gem Gebrauch 
machen und gegebenenfalls auch die Sohle des Behalters wasserdicht ausfiihren, damit lediglich 
die das Fassungsvermogen der Grube ubersteigende Abwassermenge (z. B. bei sehr starken und 
anhaltenden Regenfallen) in anschlieBenden Leitungen versickern kann. An Stelle der Gruben 
konnen bei gunstigen Untergrundverhaltnissen auch Stauteiche angewendet werden. 

Bei der Planung einer Klaranlage 
muB man sich dessen bewuBt sein, . 
daB kein Klarverfahren vollstandig 
geruchlos arbeitet. Hierauf ist bei 
der Wahl des Fabrikgrundstuckes, 
bzw. bei der Festlegung des Platzes 
fur die Klaranlage zu achten, damit 
spateren Streitigkeiten mit Nach
barn und Behorden vorgebeugt wird. 
Auch prufe man von Fall zu Fall 
die juristische Seite der Abwasser
frage; fur die Abfuhrung der Ab
wasser bestehen keineswegs klare 
gesetzliche Vorschriften. 

Zahlentafel 49. Platzbedarf von Klaranlagen. 

Taglich Mechanische Tropf- Belebt-anfallende Anlagen einschl. korper- schlamm-Abwasser- Schlamm-
menge trockenplatze anlagenl anlagen 
ma/Tag m2 m2 m2 

50 75 125 125 
200 300 500 500 
500 750 1250 1250 

1000 1500 2500 2500 

Bemerkung: 1 Einschl. mechanischer Vorklarung und 
Schlammtrockenplatze. 

Falls Schwierigkeiten rechtlicher oder technischer Art bei der Abwasserbeseitigung zu be
furchten sind, empfiehlt es sich, ein Gutachten eines anerkannten fachwissenschaftlichen In
stitutes einzufordem. Ais solches sei z. B. die "PreuBische Landesanstalt fur Wasser-, Boden
und Lufthygiene" in Berlin-Dahlem genannt. Eine rechtzeitige Einschaltung derartiger Institute 
lohnt sich in schwierigen Fallen stets, da die Behorden die Genehmigung zur Einleitung von 
Abwassern in offentliche Vorfluter vielfach davon abhangig machen, daB der Antragsteller die 
Abwasser jahrlich ein- bis zweimal auf seine Kosten durch eine solche Anstalt untersuchen 
laBt. 

Fiir Wasserversorgung und Abwasserableitung sind zahlreiche Normblatter erschienen, die 
zusammen mit den mehrfach erwahnten Vorschriften DIN 1986, 1987 und 1988 in dem DIN
Taschenbuch 161 enthalten sind. 

1 Berlin: Beuth-VerIag Januar 1931. 
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13. Gesundheitstechnische Anlagen und W ohlfahrtseinrichtungen. 
Abortanlagen. - Garderoben. - Wasch- und Badeanlagen. - Fabrikspeisung. - Unfallstationen. 

Die Abortanlagen sind in erster Linie so anzulegen, daB die Wege fiir die Belegschaft 
moglichst kurz werden. Langere Wegstrecken fiihren zu nicht unbetrachtlichen Zeitverlusten. 
1m allgemeinen solI wert volle Fabrikationsflache von Abortanlagen nicht eingenommen werden. 
In Stockwerksbauten sind die Treppenhauser, auch in bezug auf die Entfernung von den Arbeits
platzen, die gegebene Stelle. fiber die Anordnungsmoglichkeiten geben die unter "Treppen
anlagen" dargestellten Treppenhausausfiihrungen AufschluB. Hallenbauten erhalten fiir 
diese Anlagen am besten niedrige Anbauten, wenn sich der Einbau nicht unter etwa an den 
AuBenwanden befindlichen Galerien oder in Seitenschiffen ermoglichen laBt. Lediglich bei 

leichten und niedrigen Flachbauten konnen Abortanlagen 
im Innern des Bauwerks an zweckentsprechenden Stellen 
vorgesehen werden, da die Baukosten des Flachbaues 
von denen eines Anbaues - bezogen auf 1 m 2 bebauter 
Flache - nicht allzu stark abweichen. Urn Gesundheits
schadigungen bei den Arbeitern zu vermeiden, sind die 
Abortanlagen immer von geschlossenen Raumen aus zu
ganglich zu machen. In besonderen freistehenden Gebau
den untergebrachte Anlagen sind zu verwerfen, da zu den 
vorher geschilderten Nachteilen meist noch die Einfrier
gefahr und hierdurch unhygienische Verhaltnisse hinzu
kommen. Fiir Kesselanlagen besteht die V orschrift, daB 
sich die Aborte fiir die Heizer im Kesselhaus befinden 
miissen. ZweckmaBig sind auch fiir das Personal in Ma
schinen- und Schalthausern u. dgl. die Aborte in dem be
treffenden Gebaude unterzubringen. 

Nach den behOrdlichen Bestimmungen solI jede Abort
anlage direktes Licht (Seitenfenster oder Oberlichter) und 
direkte Liiftung (Liiftungsfliigel oder verschlieBbare Ent
liiftungsaufsatze bzw. Entliiftungsschachte) erhaIten. Die 
Betatigungsvorrichtung der Liiftungseinrichtung solI nicht, 
wie dies bei mancher Raumaufteilung der Fall ist, in einer 
Zelle, sondern auBerhalb der Zellen liegen. Ferner wird vor-

Abb.285. Arbelterabort. geschrieben, daB jede Zelle mindestens 1 m 2 Grundfliiche 
hat. Bei einer Mindestbreite von 0,80 m wiirde sich also 

eine Tiefe von 1,25 m ergeben. ZweckmaBige Zellenabmessungen sind 
fiir Arbeiteraborte . . . . . 0,90X 1,25 m, 
fiir Angestelltenaborte . .. 1,00X 1,30 m. 

Die Trennwande bestehen meistens aus Holz, in Angestelltenaborten vielfach auch aus beider
seitig mit Fliesen verkleideten diinnen Rabitzwanden zwischen U- oder Flacheisenrahmen. Sie 
sind freistehend, beginnen 0,15 m iiber dem FuBboden und haben eine Gesamthohe von 2 m. 
Die Tiiren haben die gleiche Hohe wie die Wande und eine Breite von 0,65 bis 0,75 m. 1st eine 
Kontrolle der Arbeiteraborte erwiinscht, so konnen in die Tiiren GucklOcher eingeschnitten oder 
die Tiiren halbhoch ausgefiihrt werden. ZweckmaBig sind aIle Arbeiter-Abortanlagen mit Vor
raumen auszuriisten, die gegen die Abortraume durch durchgehende Wande mit geniigend 
groBem Oberlicht abgeschlossen sind, falls die Vorraume kein direktes Licht haben. 

Fiir die Bestimmung der Zahl der Aborte gelten folgende Angaben: 
bei Frauenabortanlagen kommt auf je 15 Personen 1 Abort, 
bei Mannerabortanlagen kommen auf je 20 bis 25 Personen 1 Abort und 1 P. P.-Stand. 
Bei FlieBfabrikation und kurzen Pausen ist die Zahl der Aborte und P.P.-Stande groBer, unter 

Umstanden doppelt so groB zu wahlen. 

Fiir Arbeiter-Abortanlagen haben sich von den vielen auf dem Markt befindlichen Modellen 
die Feuerton-Klosettbecken mit eingelegten Sitzbacken ausgezeichnet bewahrt; die Sitzfliiche 
wird gerade oder geneigt (Sattelsitz) ausgefiihrt. Diese Becken sind leichter zu saubern und 
hygienisch einwandfreier als solche mit Klappsitz, der vielfach nach einiger Zeit reiBt und 
splittert und fast standig an den Scharnieren beschadigt ist. Die Sitzbacken bestehen entweder 
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aus Hartholz oder aus einem hartgummiahnlichen Spezialmaterial mit homogener Oberflache, 
das fugenlos mit dem Klosettkorper verbunden wird. Die Berliner Baupolizei laBt nur das 
letztgenannte Material zu. Dber die in Angestellten-Abortanlagen zu verwendenden Klosetts 
mit aufklappbarem Sitz hat der Deutsche NormenausschuB die Normblatter DIN 1381 bis 
1384 entwickelt. 

Die Spulung wird meist als Einzelspulung, seltener als periodisch wirkende Massenspulung 
vorgesehen. Bei Einzelspiilung sind Spulkasten von 9 1 Inhalt und Stangenzuge mit fest mon
tierter Rohrfuhrung, sogenannte Schnlklosettzuge nach Vorschrift der Stadt Berlin, zu ver
wenden. Jede andere Zugart ist nach kurzer Benutzungsdauer beschadigt. Diese Zuge sind auch 
fUr Angestelltenaborte zu empfehlen. An Stelle der Einzelspiilkasten konnen auch Zeitspiilhahne 
mit Druckerbetatigung Verwendung finden; hierbei sind die Wasserzuleitungen etwas groBer 
zu dimensionieren als bei Spulkasten. 

Die Pissoireinrichtungen in Mannerabortanlagen sind ent
weder guBeiserne, auBen asphaltierte, innen weiB emaillierte 
Wandrinnen oder Wandstande, gegebenenfalls freistehende 
Doppelstande, die jedoch verhaltnismaBig wenig vorkommen. 
Die Breite fUr eine Person betragt 0,60 m. Die Wandstande 
konnen aus Zementglattputz oder besser aus Schiefer bestehen. 
Am besten sind Wandstande aus Torfit mit seitlichen Ab
schluBwanden, durchlaufender FuBbodenrinne und einer davor 
mit etwas Neigung verlegten Reihe Platten aus dem gleichen 
Material. Je nach der Lange befinden sich in der Rinne ein 
oder mehrere AbfluBstutzen. Abb. 286 zeigt einen Torfit-Wand
stand im Schnitt. Zu beachten ist hierbei, daB mit Rucksicht 
auf die FuBbodenrinne die Deckenkonstruktionen entsprechend 
tiefer gelegt werden mussen. Wandrinnen und Wandstande aus 
Zementglattputz erhalten ein Spulrohr; Stande aus Schiefer 
oder Torfit werden nur mit einem desinfizierenden Pissoirol 
gestrichen. Stande aus Feuerton bleiben auf Angestellten
aborte beschrankt. In der Hauptsache finden aber hier P.P.
Becken aus Feuerton oder Hartsteingut Verwendung. 1st keine 
FuBbodenrinne vorhanden, also bei Wandrinnen, P.P.-Becken 
oder bei Frauenabortanlagen, so ist eine FuBbodenentwasserung 
einzubauen. In jedem Fall ist ein Sprenghahn mit Schlauch- Abb 286. P. P.-Wandstand aus Torfit. 

verschraubung vorzusehen. In den Vorraumen sind zu Wasch-
und Trinkzwecken viereckige, guBeiserne, innen weiB emaillierte AusguBbecken anzuordnen. 
Auf je 5 bis 6 Aborte ist ein AusguBbecken zu rechnen. Ferner sind in den Werkstatten an ver
schiedenen Stellen, am besten an den Treppenhauswanden, Trinkwasserstellen vorzusehen. Dl;>.er 
FuBbodenbelage in Abortanlagen siehe den Abschnitt "FuBboden". Die Wande erhalten 01-
farbenanstrich, Fliesenverkleidung oder Glasurverblendung in Hohe der Zellentrennwande. 

Die Gardero benanlagen werden entweder als Zentralgarderoben oder als kleinere ort
liche Garderoben angelegt. Fur groBere Belegschaften, besonders in ausgedehnten Fabrikanlagen, 
kommen mehrere zentrale Garderobenanlagen in Frage. 1m allgemeinen sind Zentralgarderoben 
vorzuziehen, da sie sich gunstiger aufteilen lassen und in bezug auf die Wasch- und Badeein
richtungen geringere Anlagekosten erfordern als viele kleinere ortliche Garderoben. Bei groBen 
Garderoben ist die Wartung einfacher und billiger; auBerdem ist durch den fur jede zentrale 
Anlage notwendigen und in ihr standig anwesenden Garderobenwarter eine erhohte Sicherheit 
fiir das Eigentum der Arbeiter gegeben. Die nachstehenden Ausfuhrungen beziehen sich daher 
nur auf Zentralgarderoben. 

Es gilt auch hier der Grundsatz, daB wertvolle Fabrikationsflache nicht eingenommen werden 
solI. Fiir Betriebe, die in Stockwerksbauten und in benachbarten Hallen- oder Flachbauten 
untergebracht sind, ist das meistens vorhandene KellergeschoB der gegebene Ort. AuBerdem 
kommen fur Hallenbauten niedrige Seitenschiffe oder ein- bzw. mehrgeschossige Anbauten an 
den Langs- oder Stirnseiten in Frage. Derartige Anbauten konnen auch noch die Abortanlagen 
und gegebenenfalls Fabrikationsraume bzw. Buros und Laboratorien enthalten. Lediglich bei 
leichten und niedrigen Flachbauten konnen Garderobenanlagen im Innern des Bauwerkes an 
zweckentsprechender Stelle angeordnet werden. In manchen Werken werden die Garderoben auch 
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in besonderen Gebauden untergebracht. Jede Anlage erhalt zweckmaBig zwei entgegengesetzt 
liegende Ein- bzw. Ausgange, von denen einer entweder direkt in den Arbeitsraum fiihrt oder 
moglichst nahe bei ihm bzw. bei der zu ihm fiihrenden Treppe liegt. Eine dieser beiden Tiiren 
muB unbedingt ins Freie oder in ein Treppenhaus miinden. Bei oberirdischen Anlagen ent

sprechender GroBe sind 
auBerdem noch N ot
tiiren bzw. Notaus
stiege vorzusehen. Fiir 
Kellergeschosse sind in 
bezug auf RaumgroBe 
und Treppen bzw. Aus
stiege auch die Ausfiih
rungen unter "Trep-

B penanlagen" zu beach
ten. Gegen Fabrika
tions- und Lagerraume 
miissen Garderoben 
feuerbestandig abge
schlossen sein. 

Zur Unterbringung 
der Kleider dienen ent-

Urgerke/ler weder Schranke oder 
Kleideraufziige. Mei-

Abb. 287. Arbelter·Garderobenanlage 1m Kellerge8cboll elnea Stoclr.werksbaue8. stens wird jedem Arbei-
ter allein ein Schrank 

zur Verfiigung gestellt. Mitunter kommt auf zwei Leute ein Schrank. Kleideraufziige sind nur 
in bestimmten Gegenden oder Industrien gebrauchlich. Die Kleider werden, nachdem sie in ein 
Tuch eingeschlagen sind, an die Decke des Raumes gezogen; die Sicherung erfolgt durch An
schlieBen des Zugseiles. Abb. 287 zeigt die Aufteilung einer in dem KellergeschoB eines Stock

werksbaues untergebrachten, mit 
freistehenden Waschrinnen ausge
statteten Garderobenanlage. Aus 
Abb. 288 ist die Aufteilung je einer 
Garderobenanlage fiir Manner und 

• Frauen ersichtlich; die Garderoben 
befinden sich zu beiden Seiten des 
Treppenhauses eines mehrgeschos
sigen Hallenkopfbaues und enthalten 
einige Brause- bzw. Wannenbader 
auBer den freistehenden Wasch-

Itolle 1 1/ (1lle 2 rinnen. Zahlentafe150 orientiertiiber 
Abb. 288. Arbelter-Gllrderobenanlage 1m 1. Stockwerk elnea mehrgeschossjgen die Abmessungen gebrauchlicher 

Hallenkopfbllues. 
eiserner Kleiderschranke, deren 

Wande entweder aus Blech, Streckmetall oder Drahtgeflecht bestehen. Die Schrankgruppen 
sind einreihig und doppelreihig erhaltlich. Abb.290 stellt eine Garderobenanlage mit Kleider
aufziigen dar. "Ober Biirokleiderschranke hat der Deutsche NormenausschuB - Fachnormen-

ausschuB fiir Stahl-
Zahlentafel 50 (siehe Abb. 289). mobel - das Norm-

Arbeiterkleiderschranke aua Winkeleisen mit Streckmetallwii.nden. blatt E 4546 entwor-

Anzahl der Abteile 
Rohe . 
Breite ... . . . 
Tiefe . .. .. . 

.mm 

.mm 

.mm 

2 (4) 

620 

Bemerkung : (- - _.) gelten fiir Doppelschrii.nke. 

5 (10) 

1500 

2000 mm Hohe ausgefiihrt werden. Platzbedarfszahlen fiir Arbeiter
roben sind aus Zahlentafel 4, S. 11 zu entnehmen. 

fen. Hiernach sollen 
die Schranke einteilig, 
zweiteilig und dreiteilig 
in den Breiten von 400, 
800 und 1200 mm bei 
500 mm Tiefe und 

und Angestelltengarde-
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Die Waschanlagen sind in der Regel Reihenwaschanlagen, die in den verschiedensten 
Ausfuhrungen erhaltlich sind. Entweder sind sie freistehend (doppelreihig) oder an den Wanden 
befestigt (einreihig). Glatte Waschrinnen (Waschtroge) haben sich sehr gut bewahrt. Sie haben 
den Vorzug relativer Billigkeit, sind leicht sauber zu halten und als hygienisch einwandfrei 
anzusprechen, da der WaschprozeB unter flieBendem Wasser vor sich geht. Der letztgenannte 
V orteil falit bei Beckenanlagen fort, da sich immer 
mehrere Personen hintereinander in einem Becken 
waschen mussen und meist keine Zeit zur grund
lichen Zwischensauberung der Becken vorhanden 
ist. Bei Kippbecken besteht auBerdem leicht die 
Gefahr der Beschadigung. Dber den freistehenden 
Waschrinnen, die am meisten verwendet werden, 
befindet sich ein Verteilungsrohr entweder mit I 
einem Hahn, einer Auslauftulle oder 3 Spruh- I 

lOchern an jeder Waschstelle. An den Ver- Doppe/- ) 
teilungsrohren sind die Seifenschalen an- J'clmin/(e I 

gebracht. Die Standbreite fur jede Person : 
betragt 0,50 m oder 0,60 m. Bis 5 m Lange genugt I 
1 Ablauf, daruber hinaus mussen 2 Ablaufe vor- : 
gesehen werden. Die Rinnen bestehen aus ver- I 

zinktem Eisenblech oder aus GuBeisen. Bei der : 
letztgenannten Ausfuhrung ist die Innenseite des I 
Troges weiB emailliert, die AuBenseite asphaltiert. I 

Unter jeder Waschrinne ist zweckmaBig eine FuB
bodenentwasserung vorzusehen. Nachneueren Vor
schriften der Stadt Berlin sollen bei Waschrinnen 
ebenso wie bei Badewannen die Ablaufrohre frei in 
die FuBbodenentwasserungen munden. Je nach der 
Art des Betriebes konnen auf eine Waschstelie 5 
bis 7 Personen gerechnet werden. Abb.291 stellt 

Abb. 289. Sklzze zu ZabJentafel 50. 

eine gebrauchliche guBeiserne Waschrinne mit Kalt- und WarmwasseranschluB und mit Misch
apparat dar. Die End- und Mittelstucke sind je 1,25 m lang, so daB die Mindestlange solcher 
Waschrinnen 2,50 m betragt. In die Kalt- und Warmwasserzuleitungen sind besondere Absperr
organe einzubauen, um jederzeit Reparaturarbeiten ohne Stillegung der anderen Waschanlagen 
ausfuhren zu konnen. 
Fur die Aufteilung von 
Garderoben sei noch die 
Ausladung glatter guB
eiserner Wandwasch
rinnen mit 450 mm an
gegeben. 

In neuerer Zeit sind 
in Deutschland die in 
Amerika verbreiteten 
Waschfontanen einge
fiihrt worden. Diese 
(siehe Abb. 292) werden 
fur 6 und fur 10 Per-
sonen gebaut und be

Abb. 290. Arbelter-GarderobenanJage mlt KJelderaufziigen. 

stehen aus Kunststein mit polierter Oberflache. Die Wasserstrahlen ergieBen sich von einem 
in der Mitte liegenden Auslauf glockenformig nach dem Rand der Waschschale. Der Wasser
zufluB erfolgt am besten von oben. Fur groBere Garderobenanlagen kommen nur Wasch
fontanen fur 10 Personen in Frage. Je nach Art des Betriebes konnen auf jede dieser Wasch
fontanen 50 bis 70 Personen gerechnet werden. Abb. 293 zeigt die Aufteilung einer Garderoben
anlage unter Verwendung solcher Wascheinrichtungen. 

Badeanlagen werden nur vorgesehen, wenn dies fiir bestimmte Arbeiterkategorien aus 
gewerbehygienischen Grunden notwendig ist. Fur Manner kommen in der Regel Brausebader, 
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ftir Frauen Brause- und Wannenbader in Frage. Die Zahl der Bader ist in jedem FaIle verschie
den und richtet sich nach den vorliegenden Bedtirfnissen. Auf 3 Personen kann im allgemeinen 
ein Brausebad und auf 2 Personen ein Wannenbad gerechnet werden. Je nach der Lage 

Abb. 291. Freistehende, gulleiserne Waschrinne. Abb. 292. Waschfontane. 

der Brausebader konnen besondere Aus- und Ankleideplatze in den Badeanlagen fortfallen. 
Bei Wannenbadern sind sie meistens nicht zu entbehren. Die Betatigung der Brausebader er
folgt entweder einzeln oder von einer Kommandostelle aus (Kommandobad). FUr das Mischen 
des kalten und warmen Wassers ist fUr jede Badeanlage ein zentraler Mischapparat vorzusehen. 

--.- ------t--- ---.- .-.--r--
robriKolions-/fol/e I 

i i 
Abb.293. Arbelter-Garderobenanlage mit Waschfontanen. 

Die Trennwande von Einzelbadern bestehen 
am besten aus Rohglastafeln von 13 mm 
Starke in schmiedeeisernen verzinkten 
Rahmen. Die Verzinkung dad aber erst 
nach vollstandiger Bearbeitung aller Teile 
vorgenommen werden. Abb.294 zeigt eine 
Brausebadanlage mit Einzelzellen und orien
tiert tiber die Abmessungen. Vielfach kann 
bei einer Reihenanordnung der Bader auch 
auf die Zwischentrennwande verzichtet 
werden. Die Brausen werden trotzdem ein
zeIn betatigt. Ftir altere mannliche Per
sonen sowie fUr Frauen sind aber Einzel
zellen erwtinscht. FUr die Bemessung der 
Zellen fUr Wannenbader konnen die Wannen 
etwa 1,75 m lang und 0,80 m breit ange

nommen werden. Die Trennwande von Wannenbadern beginnen zweckmaBig schon 0,15 m 
tiber dem FuBboden. Die Mindestflache fUr einen Brausestand bei Kommandobadern ist wie 
bei Einzelbadern 1 m 2 • Je nach der Benutzungsart ist ein Vorraum fUr Aus- und Ankleide
zwecke oder zu Wartezwecken vorzusehen. 

Senkrechte Brausen sind in etwa 2,10 bis 2,20 m Rohe tiber dem FuBboden anzubringen. 
Bei schrag gerichteten Brausen ist die Rohe bis Mitte Tiille mit etwa 2 m und die Strahlrichtung 
mit 20 bis 300 anzunehmen. Zur besseren Reinigung sind Sitz- bzw. FuBrollen anzuordnen. 
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Einzelbrausebader konnen auch FuBmulden erhalten, die mindestens 0,80 X 0,80 m i. L. groB 
und 0,12 m tief sein mussen. Meistens werden die Mulden durch Lattenroste abgedeckt. Die 
Mulden werden entweder an Ort und Stelle 
hergestellt (Beton, Terrazzo, Fliesen) oder 
fertig bezogen. Aus Abb. 295 ist ein Einzel
bad mit einer an Ort und Stelle hergestellten, 
durch einen Lattenrost abgedeckten Mulde 
ersichtlich. Bei Badem in Reihenanordnung 
kann zur Verringerung der Installations
kosten die Mulde unter allen Badem durch
gehen. Kommandobader erhalten durch
gehende Lattenrostabdeckungen. tJber FuB
bodenbelage in Garderoben, Wasch- und 
Badeanlagen siehe den Abschnitt "FuB
bOden". Die Wande erhalten Olfarben
anstrich, in Badem Fliesenverkleidung 
oder Glasurverblendung mindestens in Rohe 
der Trennwande. 

Dnter den Anlagen fur Fabrikspei
sung sind nicht nur die Einrichtungen zur 
Rerstellung von Speisen und Getranken 
und die Raumlichkeiten, in denen restau
rationsmaBig abgegebenes Essen eingenom
men werden kann, zu verstehen, sondern 
auch diejenigen Einrichtungen, die ein 
Warmen oder Fertigmachen mitgebrachter 
Speisen und Getranke sowie ein Verzehren der
selben gestatten. Werkkuchen und Speiseraume 
fUr Arbeiter und Angestellte sind in den meisten 
Fallen voneinander getrennt. Die Beteiligung an 
einer Werkspeisung ist bei den Arbeitem fast 
immer geringer als bei den Angestellten. Aus 
diesem Grunde haben manche Betriebe auch nur 
eine Beamtenspeisung. In jedem FaIle ist die 
prozentuale Beteiligung verschieden und richtet 
sich nach den naheren Dmstanden. Allgemein 
giiltige Zahlen konnen nicht gegeben werden. Bei 
den Beamtenspeisebetrieben liegen die Speise
raume meist in unmittelbarer Nahe der Kuchen. 
Bei den Arbeiterspeisebetrieben ist dies nicht 
immer der Fall. Vielfach werden bei ausgedehnten 
Werksanlagen die Arbeiterspeiseraume dezentrali
siert in der Nahe der Garderoben angeordnet, urn 
unnotige Wege zu vermeiden. Das Essen wird 
dann in TransportgefaBen an Ort und Stelle ge
schaUt. Zum Teil wird auch das Essen in die Be
triebe gebracht und dort an besonderen Speise
und Getrankeausgaben verabreicht. Die Mahl
zeiten werden dann an den Arbeitsplatzen ein
genommen. Wird das Essen von Familienange
horigen zugetragen, so sind die Speiseraume zur 
Aufrechterhaltung der Fabrikordnung an die 
Werkseingange zu legen. Fur das Warmen oder 
Fertigmachen mitgebrachter Speisen und Ge

Abb. 294. Arbeiter·Brausebadanlage. 

Abb. 295. Schnitt durch eln Bramebad. 

tranke sind entweder in den Betrieben selbst oder in besonderen Raumen dampf-, gas- oder 
elektrisch beheizte Warmeeinrichtungen bereitzustellen. Abb. 296 zeigt einen elektrisch beheizten 
Warmeschrank. In vielen Betrieben werden auch werkseitig hergestellte bzw. abgefiillte Getranke, 
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wie Kaffee, Tee, Milch, Selterwasser oder Limonade an die Arbeiter und Angestellten abgegeben. 
Die Herstellung bzw. Abfiillung erfolgt in besonderen Getrankekiichen, die Abgabe vonKaffee, 
Tee und Milch teils in Flaschen, teils in offenen GefaBen. Der Konsum ist im allgemeinen sehr 
groB ; die Zahl der ausgegebenen Portionen oder Flaschen (meist % I Inhalt) betragt 75 bis 
100% der Belegschaftsziffer. Die Getranke werden kurz vor den Pausen entweder an die Ar
beitsplatze gefahren oder an den vorher erwahnten Speise- und Getrankeausgaben abgegeben. 
Wenn keine Getrankekiiche vorhanden ist oder wenn werkseitig nur Selterwasser oder Limonade 
hergestellt wird, so werden in den Betrieben haufig HeiBwasserbereiter aufgesteIlt, so daB fiir 
die Belegschaft die Moglichkeit gegeben ist, warme Getranke selbst zuzubereiten. Zahlentafel 51 

unterrichtet iiber den Platzbedarf und den Energieverbrauch von 
• HeiBwasserbereitern. Die Warmeeinrichtungen und die HeiB

wasserbereiter sind immer zusammen anzuordnen. "Ober den 
Platzbedarf von Werkkiichen, Speiseraumen, Getrankekiichen 
gibt Zahlentafel 4 auf 
S. II Auskunft. Zu be
achten ist hierbei, daB 
Speiseraume, in denen 
zugetragenes Essen 
eingenommen wird, die 
doppelte Zahl Sitz· 
platze haben miissen. 

Fiir die Behand -
lung von verletzten 
Personen ist eine Un
fallstation vorzu
sehen, die im Schwer
punkt des Betriebes 
oder an einer anderen 

Abb.297. Unfallstatlon eines GroBbetriebes. 

geeigneten Stelle liegen kann und in einem ebenerdigen hellen 
und luftigen Raum unterzubringen ist. Die Behandlung solI sich 
nur auf die erste Hilfeleistung erstrecken. Demzufolge ist auch 
die Auswahl der Einrichtungsgegenstande, Instrumente und Me

Abb. 296. Elektrisch beheizter Warme· 
schrank. dikamente zu treffen. Bis auf wenige FaIle, in denen ein Arzt 

AnschluBwert je Abteil 0,9 kW. der Unfallstation vorsteht, ist nur einem staatlich gepriiften Heil-
gehilfen die Behandlung Verletzter anzuvertrauen. In kleineren 

Betrieben, in denen der Heilgehilfe nicht hinreichend beschaftigt ist, kann derselbe auch irgend
welche Biiroarbeiten mit ausfiihren. Sein Arbeitsplatz muB aber nahe der Unfallstation liegen. 

Zahlentafel51. Hei3wasserbereiter. 

Platz bedarf Gas- und Dampfheizung Elektr. Heizung 
Inhalt Durch- Koch· Warmeverbrauch Koch· Anschlu13-Hohe messer zeit bis zum Kochen zeit wert 

I mm mm min kcal min kW 

30 1200 464 35 3500 45 5,4 
50 1270 559 37 5900 50 7,8 
75 1270 659 45 8800 50 12,0 

100 1370 659 45 11700 65 12,0 
125 1350 759 45 14700 65 14,6 
150 1410 759 70 17500 75 14,6 
200 1430 834 70 23400 75 21,6 
250 1450 909 70 29300 85 21,6 
300 1430 1009 75 34000 90 25,2 
400 1550 1065 90 46800 90 33,6 
500 1640 1165 90 58500 90 42,0 

Wenn es die Platzverhaltnisse erlauben, ist ein besonderer Ruheraum zu empfehlen. Ferner 
ist je ein Waschbecken mit flieBendem kalten und warmen Wasser vorzusehen. Aus hygie
nischen Griinden sind die Hahne und AbfluBventile mit Hebeln zur Betatigung durch die 
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Ellenbogen bzw. durch die Kniee auszuriisten. Stehen die Mittel zur Verfugung, so wird sich 
fUr GroBbetriebe, besonders wenn diese von dem nachsten Krankenhaus oder Krankentrans
portinstitut weit entfernt liegen, ein eigenes Krankenauto zum Abtransport Schwerverletzter 
empfehlen. Abb. 297 zeigt das Innere der Unfallstation eines GroBbetriebes. Die Aufteilung 
einer in einem Pfortnerhaus untergebrachten Unfallstation geht auch aus Abb. 364, Abschnitt 
"Werksicherheitsanlagen", hervor. 

14. Heizung und Liiftung. 
Warmebedarf. - Ortliche Heizungen. - Zentralheizungen. - Liiftung. 

Ausreichende Heizung und Liiftung der Fabrikraume ist in gewerbehygienischer, arbeits
physiologischer und oft auch fabrikationstechnischer Hinsicht von groBer Bedeutung. Heizung 
und Luftung stehen in enger Wechsel
beziehung zueinander, so daB man den 
Zusammenhang zwischen beiden nicht 
aus den Augen verlieren darf, wenn 
man auch aus ZweckmaBigkeitsgrunden 
jedes Gebiet fur sich betrachtet. 

A. Heizung. Dber die an eine Hei
zungsanlage zu stellenden Anforde
rungen herrschen in den Kreisen der 
Architekten und der Betriebsingenieure 
noch recht willkurliche Auffassungen. 
Zum Teil ist hieran die Heizungstechnik 
selbst schuld, sind doch die auf empi
rischer Grundlage ermittelten Rech
nungsbeiwerte fUr den Warmedurch
gang der verschiedenen Baustoffe, wie 
auch die zahlenmitBigen Zuschlage fUr 
Himmelsrichtungen, Windanfall u. dgl. 
die Ursache, daB die Warmebedarfs
berechnungen ziemlich weitgespannte 
Toleranzen enthalten. Der ausfUhrende 
und auftraggebende Baufachmann wird 
naturgemaB vielfach dazu neigen, an 
die untere Grenze dieser Toleranzen zu 
gehen, um an Anlagekapital zu spa-ren; 
da aber andererseits diese Grenze nicht 
klar erkennbar ist, so erweist sich die 
Sparsamkeit im Betrieb oft als falsch 

Zahlentafe152. Innentemperaturen, die durch die 
Heizung erreicht werden miissen. 

Biiroraume . . . . . . . 
Fabrikraume: 

fiir leichte Handarbeit . 
fiir schwere Handarbeit 
GieBereien . . 
Tischlereien. . 
Lackierereien . 
Maschinensale . 
Druckereien. . 
Setzereien. . . 
Textilindustrie. 
Papierindustrie 
Lebensmittelindustrie. 
Zigarren. und Zigarettenindustrie 

Montagehallen. . 
Maschinenhauser. 
Schalthauser . 
Lagerraume .. . 
Garagen ... . 
Treppenhauser: 

in Biirogebauden 
in Fabriken. . . 

Aborte: 
in Biirogebauden 
in Fabriken. . . . . 

Wasch- und Garderobenanlagen: 
fiir Beamte . 
fiir Arbeiter. . . . . 

Baderaume ......... . 

°C 
+20 

+18-20 
+12-15 

+10 
+18-20 
+25-30 

+15 
+18 
+20 
+15 
+15 

+10-12 
+15-18 
+12-15 

+12 
+5-10 

+12-15 
+5-10 

+15 
+5-10 

+12-15 
+10 

+15 
+15-18 
+20-22 

und als Quelle spateren i\rgers und unangenehmer Reklamationen. Eine einigermaBen objektive 
Grundlage fur die Heizungsprojekte wird dadurch gegeben, daB fUr die Ausarbeitung derselben 
allgemein anerkannte Regeln vorgeschrieben werden, wie sie z. B. unter dem Namen "Regeln 
fur die Berechnung des Warmebedarfes von Gebauden und fUr die Berechnung der Kessel. und 
HeizkorpergroBe von Heizungsanlagen" (DIN 4701)1 zur Verfugung stehen. Hierin sind fUr 
verschiedene Orte Deutschlands und Osterreichs die tiefsten AuBentemperaturell ange
geben, fur die die Heizungsanlagen zu bemessen sind. Diese Temperaturen liegen zwischen 
-100 fur einige Stadte an der Meereskuste und - 200 fUr Orte im Osten Deutschlands bzw. 
fUr solche in hoheren Gebirgslagen. 1m Mittel kann mit -150 C gerechnet werden. In sudlichen 
Landern ist es je nach dem Klima moglich, auf ± 0 bis + 50 zu gehen, soweit hier uberhaupt 
Heizungsanlagen erforderlich sind. Die Innentemperaturen, die mit Hilfe der Heizungsanlage 
bei den tiefsten AuBentemperaturen erreicht werden miissen, sind in Zahlentafel 52 festgelegt. 
Da sich bekanntlich die Temperaturen im Raum mit der Rohe uber FuBboden verandern, muB 
zur Vermeidung von Unstimmigkeiten bei der AusfUhrung der Heizungsanlage festgelegt werden, 
wo die in der Zahlentafel geforderten Raumtemperaturen zu messen sind. 1m allgemeinen nimmt 

1 Selbstverlag des Verbandes der Zentralheizungs-Industrie e. V., Berlin W 9. 
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man hierfiir 1,50 m iiber FuBboden an, doch zieht Brab bee eine Hohe von 0,50 m iiber FuB
boden (Kniehohe) vor mit der lapidaren Forderung "Warme FiiBe, kiihler Kopf". 

Der Betrieb einer ausgedehnten Heizungsanlage kostet auf die Dauer viel Geld. Es ist daher not
wendig, von vornherein durch bauliche MaBnahmen dafUr zu sorgen, daB die Abkiihlungsverluste 
der Baulichkeiten so niedrig wie moglich gehalten werden. Eine sorgfiiltigere und wiirmetechnisch 
bessere Ausfiihrung lohnt im spiiteren Betrieb durch Ersparnisse an Brennstoffkosten meistens 
den Mehraufwand an Anlagekosten, abgesehen davon, daB auch die Anlagekosten der Heizung 
entsprechend niedriger werden. Die Anwendung dieser Erkenntnis fehlt auch heute noch viel
fach im Fabrikbau. Das VerlangennachreichlicherTageslichtbeleuchtungfUhrthiiufig zu einer tiber
treibung der FenstergroBen, die sich in wiirmewirtschaftlicher Beziehung verheerend auswirken 
kann, besonders wenn die Fenster starke Undichtigkeiten aufweisen. Bei der Anordnung groBer 
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Abb. 298. Warmedurchgangszahlen von Tiiren und Fenstern. 

Fensterfliichen sollte moglichst Doppelverglasung vorgesehen werden. Bedeutend besser sind 
ausgesprochene Doppelfenster. Abb. 298 liiBt den Wiirmedurchgang fUr verschiedene Fenster
ausfiihrungen und Tiiren, vergleichsweise auch fur eine 38 cm starke, beiderseitig verputzte 
Z iegelsteinwand erkennen. 

Die Ausbildung der Wiinde, Fensterbriistungen und Dacher sollte ebenfalls unter Beruck
sichtigung wiirmewirtschaftlicher Gesichtspunkte erfolgen. Die oben erwahnten Regeln fUr die 
Berechnung des Warmebedarfes von Gebauden und fiir die Berechnung der Kessel- und Heiz
korpergroBe von Heizungsanlagen enthalten ausfuhrliche Tabellen iiber die Warmedurchgangs
zahlen fur die verschiedensten Bauausfuhrungen. Fur warmetechnisch weniger bewanderte 
Leser sei bemerkt, daB unter Warmedurchgangszahl (k) diejenige Warmemenge in kcal zu ver
stehen ist, die in einer Stunde durch 1 m 2 einer Konstruktion hindurchgeht, wenn zwischen der 
Luft auf beiden Seiten der Wand ein Temperaturunterschied von 10 besteht. In Abb. 299 sind 
fiir einige gebrauchliche Ausfuhrungsarten von Wanden und Fensterbrustungen die Wiirme
durchgangszahlen bei verschiedenen Wandstarken aufgetragen. DerWert einer guten Isolierung 
springt bei der Betrachtung der Darstellung sofort in die Augen. Besonders fur Fensterbrustungen, 
vor denen Heizkorper liegen, ist eine Isolierung durch Kork- oder Torfleichtplatten sehr zu 
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empfehlen, da hier wegen der Strahlung der Heizflaehen der Temperaturuntersehied zwischen 
K ·Innen und Au13en besonders gro/3 ist. Eine einhalbsteinstarke Briistung mit 2 em starker Isolie-
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Abb. 299. Wirmedurebgangsznblen von WAnden. 

rung ist warmetechnisch einer 51 em starken Ziegelsteinwand gleiehwertig. Allerdings sind auch 
die WetterverhiHtnisse und der Schutz der Wand gegen Eindringen von Nasse zu berucksieh
tigen, da die Warmeleitzahlen der Baustoffe mit zunehmendem Feuchtigkeitsgehalt stark 
wachsen. Vorzuziehen ist daher minde-

K stens eine 25 cm starke Brustung mit ~D 
Isolierung dureh Leichtplatten oder 4' 
durch Luftsehieht. 3,0 

2! 
2,Il 

Kiesbeton oder Eisenbeton ist 
wiirmetechnisch der Ziegelsteinwand 
bei gleicher Starke unterlegen. Daher f,5 
sollten solche Wande durch Isolier- 1/1 
platten, Schlackenbeton- oder Ziegel- 45 
hintermauerung gesehutzt werden, 17 

wenn man nicht uberhaupt die Eisen
beton-Skelettbauweise wahlt, bei der 
die Wand- und Brustungsteile durch 
Ziegelmauerwerk oder Schlackensteine 
ausgefiillt werden. 

Wellbleehwiinde scheiden wegen 
ihrer hohen Warmedurchgangszahl 
(k = lO) fUr Gebaude, bei denen auf 
Wiirmeschutz auch nur geringer Wert 
gelegt wird, aus. 

In Abb. 300 sind auch die Warme
durehgangszahlen fur versehiedene Aus

5 

1 () 
1.7 t 

Abb. 300. WArmedurchgangszahlen von Dl!.chern. 

fiihrungen von Dachkonstruktionen und Oberlichtern angegeben. Man sieht, da/3 auch hier 
eine wiirmedichte (moglichst isolierte) Ausfuhrung nutzbringend ist. 

1m Siedlungsbau hat man in der Nachkriegszeit mehrfach Mi/3erfolge bei der Anwendung 
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neuzeitlicher Bauweisen mit besonderem Warmeschutz der Wande und Decken gehabt. Wie 
Dr.-Ing. I. S. Cammerer1 nachgewiesen hat, sind diese MiBerfolge jedoch darauf zuriick
zufiihren, daB bei der Berechnung der Warmeschutzwirkung der Feuchtigkeitsgehalt der Bau
und Isolierstoffe unzulassigerweise vernachlassigt worden ist. Man muB erfahrungsgemaB bei 
Ziegelmauerwerk und Sandsteinmauerwerk mit 0,5 bis 2 Vol.- %, bei Leichtbaustoffen fiir 
Innenwande und trockene AuBenwande mit 5 Vol.- %, bei Leichtbaustoffen fur .normale AuBen
wande mit 10 Vol.-% Feuchtigkeit rechnen. Die in den Zahlentafeln bzw. Abbildungen an
gegebenen Warmedurchgangszahlen sind bereits auf eine normale Feuchtigkeit bezogen. 

Der Warmebedarf eines Gebaudes wird gemaB vorstehenden Ausfiihrungen von der Art 
der Bauausfuhrung stark beeinfluBt; darum ist es fiir eine wirtschaftliche - d. h. knappe, aber 

Zahlentafe153. Uberschlagswerte fiir den Warmebedarf je m3 umbauten 
Raumes bei einer AuBentemperatur von - 20 0 c. 

Bei einer Innentemperatur von 

Freistehende GeschoBbauten 
mit einer Breite von 12-16 m 

" 16----20 m 
" 20-24 m 

Flachbauten (Sheddach). . . . . 

Hallenbauten 
niedrige Bauten (bis 6 m mittlere Hohe) . 
mittelhohe" (6-12 m" " ). 
hohe (iiber 12 m " ,,) . 

Hallenanbauten 

Fabriken 
kcal/m3 , h 

m. Oberlicht 
35 
28 
20 

20 
18 
15 

35 

o. Oberlicht 
30 
25 
17 

25 

Biirogebaude 
kcal/m3, h 

27 
25 
22 

30 

doch ausreichende - Dimensionierung der Heizungsanlage nicht angangig, mit Erfahrungs
werten fiir den Warmebedarf pro m 3 umbauten Raumes zu rechnen. Lediglich fiir iiberschlagliche 
Berechnungen des voraussichtlichen Jahreswarmebedarfs oder dgl. konnen solche Werte zu
grunde gelegt werden, da hierbei die ubrigen Annahmen (z. B. die Heizdauer) schon groBe Un
sicherheiten in die Rechnung bringen. In Zahlentafe153 sind fur diese Zwecke "Oberschlagswerte 
fUr den Warmebedarf je m 3 umbauten Raumes angegeben. 

Zu den Warmeverlusten der Gebaude durch Wande, Fenster, Tiiren, Tore, Dacher und Ober
lichter kommen noch die Verluste durch etwaige Liiftungs- und Absaugungseinrichtungen. 

Zahlentafel 54. 
Warmeabgabe von industriellen Einrichtungen. 

Elektromotoren . ca. 80 kcal/kW Motorenleistung 
Elektrische Beleuchtung. . . . ca. 800 kcal/kW Lampenleistung 
Personen, je Kopf . . . . . . 50-75 kcal/h. 

Bemerkung: Die Warmeabgabe von gewerblichen Of en, 
Dampffassern u. dgl. ist von Fall zu Fall zu ermitteln. 

Die zusatzlichen Verluste diirfen 
keineswegs vernachlassigt werden, 
konnen sie doch in manchen Fallen 
ein Mehrfaches der iibrigen Ver
luste ausmachen. Diese Verluste 
ergeben sich aus der Berechnung 
der Liiftungs- und Absaugungs
anlagen. 

Fiir die Bemessung der Hei
zungsanlagen mussen von dem ermittelten Gesamtwarmebedarf eines Gebaudes diejenigen 
Warmemengen in Abzug gebracht werden, die durch andere Warmequellen gedeckt werden. 
Hierzu gehoren z. B. Arbeitsmaschinen, Antriebsmaschinen, Gliihlampen, industrielle Dampf
und HeiBwasserverbraucher, Trockenofen, Gliih- und Schmelzofen u. dgl. Es ist nicht immer 
leicht, die Warmeabgabe solcher Einrichtungen einigermaBen genau zu ermitteln. Als Anhalt 
mag Zahlentafel 54 dienen, die unter Benutzung amerikanischer Veroffentlichungen aufgestellt 
ist. In dieser Zahlentafel ist auch die Warmeabgabe von arbeitenden und ruhenden Menschen 
aufgefuhrt, die aber nur bei starker Belegung der in Frage kommenden Raume von Bedeu
tung ist. 

1 Siehe Bericht Nr.2 der Reichsforschungsgesellschaft fur Wirtschaftlichkeit im Bau- und Wohnungs
wesen. Berlin: Beuth-Verlag G.m.b.H. 1930. 
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Nach Abzug des durch andere Warmequellen gedeckten Warmebedarfes ergibt sich der 
Warmebedarf, fUr den die Heizungsanlage zu bemessen ist. Die Ausfuhrung der Heizungsanlage1 

kann im Fabrikbau nach folgenden Systemen erfolgen: 
I. 0rtliche Heizungen. ex) Eiserne Olen. In mittleren und groBen Fabrikbetrieben findet 

man eiserne 0fen fur Raumheizung nur noch selten. Feuersicherheit und Bedienungsfragen ver
bieten ihre Anwendung in groBerem Umfange. Lediglich fiir Sonderfalle kann die Aufstellung 
eiserner 0fen empfohlen werden, so z. B. fur Schuppen oder Werkstatten, die yom Hauptkomplex 
der Fabrikanlage sehr weit entfernt liegen und deren AnschluB an eine zentrale Heizungsanlage 
wirtschaftlich nicht gerechtfertigt erscheint. Auch fUr provisorische Heizung haben eiserne 0fen 
groBe Bedeutung; sie sind billig, schnell aufzustellen, gut regelbar und heizen die Raume schnell 
hoch. In hygienischer Beziehung sind sie selten einwandfrei, da ihre Oberflachentemperatur 
meist zu hoch ist und Staubverbrennungen unausbleiblich sind. Dazu kommt die Staub- und 
RuBbildung durch Brennstoff und Asche bei der Bedienung. Als Brennstoff kommen je nach der 
Bauart Torf, Braunkohle, Braunkohlenbriketts, Steinkohle, Anthrazit und Koks in Frage. 
Fur eine uberschlagliche Berechnung der Of en leis tung kann man nach Bra b bee 2 annehmen, 
daB 1 m 2 Ofenheizflache im Dauerbetrieb 

bei glatten Of en . . . . . . 1500-2000 kcalJh, 
bei gerippten Of en . 1000 -1300 kcalJh. 

abgibt, doch konnen die 0fen stark uberlastet werden. 
{J) Gasheizung. Die direkte Gasheizung hat im Fabrikbetrieb wegen der Feuer-, Explosions

und Vergiftungsgefahr sowie wegen der im allgemeinen ziemlich hohen Kosten kaum Eingang 
gefunden. Die Regulierungsmoglichkeit ist gut, die Anlagekosten sind niedrig und der Betrieb 
ist sauber. Zu beachten ist, daB gesonderte Abzugsvorrichtungen fur jeden Gasheizkorper vor
handen sein mussen. Vorschrift ist der Einbau sogenannter Zugunterbrecher in die Abzugs
leitungen. 

Nachstehend werden die von der Berliner Baupolizei erlassenen Richtlinien fiir die Aufstel
lung von Gasfeuerstatten und Geraten wiedergegeben; hieraus sind die Querschnitte der Ab
zugsleitungen ersichtlich. 

I. AnschluB an die Gasleitung. 
1. Gasfeuerstatten und -gerate wie Heizofen, Herde, Warmwasserbereiter und gewerbliche Gasfeuerstatten, 

die ihren Standort nicht zu wechseln brauchen, sind fest und gasdicht an die Gasleitung anzuschlieBen. 
2. Bei kleinen versetzbaren Kochern, BratOfen, Biigeleisen im Haushalt und bei gasbeheizten Werkzeugen 

wie Latkolben, Lotpistolen, SchweiB- und Schneidbrennern usw. konnen Schlauche verwendet werden, wenn 
vor ihnen in der festen Leitung ein AbschluBhahn, der bei Abstellung der Gasfeuerung gescWossen werden muB, 
angebracht ist und die Enden der Schlauche auf den Schlauchtiillen durch Schellen, Klammern oder ahnliche 
Vorrichtungen gegen Abrutschen gesichert sind. 

3. Gasfeuerstatten mit besonderer Ziindflamme miissen Zahlentafel55. A bgasrohre. 
eine Verriegelung zwischen Brennerhahn und Ziindflammen
hahn besitzen. 

II. Rohre fiir die Ableitung der Abgase (Abgasrohre). 
I. Als Abgasrohr eignen sich Rohre aus verbleitem Blech3, 

Aluminium sowie aus Formstiicken von Asbestzement, Holz
zement oder Ton, die durch Falze einwandfrei gedichtet sind. 
Am unteren Ende der Rohre aus Ton und aus Holzzement 
ist eine Vorrichtung zur Entnahme sich etwa ansammelnden 
Niederschlagwassers vorzusehen. Die Weiten der Abgasrohre 
sind der Zahlentafel 55 zu entnehmen. 

Minutliche 
Leistung 

kcal 

120 
240 
320 
650 

Erforder- gewahlter 
licher lichter 

Querschnitt Durchmesser 
cm2 em 

63 9 
98 II 

135 13 
176 15 

2. Bei quadratischem Querschnitt der Rohre muB die Seitenlange gleich dem oben angegebenen Durch
messer sein. 

3. Die Abgasrohre sind ohne geniigende Isolierung nicht an oder in AuBenwanden oder in kalten Dach
baden zu verlegen. 

III. Abfiihrung der Abgase. 
1. Die Verbindung zwischen Gasgerat und Schornstein muB maglichst kurz sein. 
2. Es ist darauf hinzuwirken, daB fiir je 2 Gasfeuerstatten ein Schornstein von rund 200 em 2 lichter Quer

schnitt (14 X 14) angelegt wird. 
3. Die Abfiihrung der Abgase von geschlossenen Gasherden, Brat- und Backschranken, Suppenkesseln, 

Wurst- und Schinkenkesseln, Lackier- und TrockenOfen, Brot- und Konditorbackofen, Dampfkesseln usw. in 

1 Siehe auch Rietschel: Heiz- und Liiftungstechnik, 9. Auf I. von Dr.-Ing. H. Grober. Berlin: Julius 
Springer 1930. 

2 Rietschel-Bra b bee: Heiz- und Liiftungstechnik, 7. Auf!. Berlin: Julius Springer 1924. 
3 Nach dem Biegen verbleit. 
Heideck u. Leppin, lndustriebau II. 13 
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gewerblichen Betrieben in Schornsteine ist anzustreben. 1st dies unmoglich, so ist fiir eine ausreichende Be
liiftung und Entliiftung der Arbeitsraume zu sorgen. 

4. Badeofen und alle groBeren Wassererhitzer, wozu auch die Warmwasserautomaten fiir ganze Gebaude 
oder einzelne Stockwerke gehoren, sind ausnahmslos an Schornsteine anzuschlieBen. 

5. Bei sehr kleinen Badezimmern empfiehlt sich die Aufstellung der Gasbadeofen oder der Stromautomaten 
in einem Nebenraum, z. B. der Kiiche oder dem Flur, sofern dadurch die Warmwasserleitung nicht iibermaBig 
verlangert wird. 

6. Werden Badeofen oder iiberhaupt Warmwasserbereiter in Badezimmern aufgestellt, so ist nicht nur 
fiir die Abfiihrung der Verbrennungsgase, sondern auch fiir die Zufiihrung frischer Luft zum Baderaum zu 
sorgen. Da ein Gasbadeofen zur Verbrennung des fiir ein Vollbad notwendigen Gases in 15 bis 20 Minuten 
mindestens 6 m S Luft braucht, sind mindestens unten an der Tiir Schlitze oder LOcher anzubringen, die so 
gelegen sein miissen, daB sie nicht verstopft werden. 

7. Keines Abzuges bediirfen wegen ihres geringen und voriibergehenden Gasverbrauches die unter I, 2 auf
gefiihrten Gasfeuerstatten und ·gerate. Ebenso bediirfen keines Abzuges Vorratserwarmer bis zu 10 I Wasser
inhalt, sowie kleinere DurchfluBerwarmer bis zu 130 kcal minutlicher Leistung, sofern sie nur minutenweise 
betrieben werden und in gut entliiftbaren Raumen untergebracht sind. 

S. Die Gasschornsteine brauchen nicht bis iiber Dach gefiihrt werden, sondern diirfen in einen un
benutzten, gut entliifteten Dachraum miinden, wenn Gewahr gegel)en ist, daB ihre Ausmiindung nicht 
verstopft werden kann. . 

9. In Erganzung des Runderlasses des Ministers fiir Volkswohlfahrt vom 26. Januar 1929 - II, V 1064 -
(Volkswohlfahrt S. 139) wird fiir bestehende Gebaude folgendes bemerkt: 

1st bei bestehenden Gebauden ein freies Schornsteinrohr nicht vorhanden und kann nach Angabe des Be· 
zirksschornsteinfegers durch Verlegen der Anschliisse ein Schornsteinrohr nicht freigemacht werden, so kann 
die Einfiihrung der Abgase dieser Gasfeuerstatten in Schornsteine, an die schon Kohlenfeuerstatten - jedoch 
hoohstens zwei - angeschlossen sind, ausnahmsweise und auf Widerruf zugelassen werden. Befinden sich die 
Kohlenfeuerstatten im unmittelbar darunter. oder dariiberliegenden Stockwerk, so ist der AnschluB der Gas· 
feuerstii.tten nur zulassig, wenn eine ortliche Untersuchung dies unbedenklich erscheinen laBt. Der AnschluB 
von Gas· und Kohlenfeuerstatten des gleichen Stockwerkes an einen gemeinsamen Schornstein ist unzulassig. 

An einen von keiner Kohlenfeuerstatte beanspruchten Schornstein diirfen in der Regel nicht mehr als zwei 
GasheizOfen oder drei BadeOfen usw., und wenn in den Schornstein bereits eineKohlenfeuerung eingefiihrt ist, 
nicht mehr als ein Gasheizofen oder zwei Badeofen usw. angeschlossen werden. 

Die Abfiihrung der Abgase von geschlossenen Gasherden usw. (III Ziff. 3) ist in bestehenden Gebauden 
auch an ein von keiner Kohlenfeuerstatte beanspruchtes Schornsteinrohr zulassig. 

Besteigbare Schornsteine diirfen fiir die Gasableitung nicht benutzt werden. 

IV. Riickstromsicherung. 
Ausmiindungen der Abgasrohre durch die AuBenwand ins Freie sind tunlichst zu vermeiden. Erfolgt diese 

Ausfiihrung, so sind zur Unschadlichmachung der WindstoBe in der senkrechten Strecke des inneren Abgas. 
rohres Riickstromsicherungen anzubringen, sofern die Gasfeuerstatten (Heizofen, Badeofen usw.) sie nicht 
bereits besitzen. Sie konnen bei Abgasrohren und Schornsteinen, die iiber Dach fiihren, gefordert werden, 
wenn infolge der Lage des Hauses zu Nachbargebauden, Anhohen, hohen Baumen usw. durch WindstoBe die 
Flammen zum Erloschen gebracht werden konnten. An Stelle der Riickstromsicherungen sind auch sicher 
wirkende Windschutzhauben (Schornsteinaufsatze), die nicht im Gebiete des ruhenden Winddruckes liegen 
diirfen, zulassig. 

V. Weitergehende Bestimmungen. 
Fiir Theater, offentliche Versammlungsraume, Zirkusanlagen, Lichtspieltheater, Waren· und Geschafts· 

hauser, sowie feuergefahrliche Betriebe sind auBerdem die hierfiir geltenden Einzelvorschriften zu beachten. 

Fur die Berechnung der Heizleistung von Gasofen kann uberschlaglich mit einem Wirkungs
grad von 75 bis 85 % gerechnet werden. 

Indirekt laBt sich die Gasheizung dadurch anwenden, daB die Kessel einer Zentral· oder 
Fernheizungsanlage mit Gas beheizt werden. Auf Huttenwerken, die mit niedrigen Gaskosten 
rechnen konnen, sind diese AusfUhrungen vielfach angewandt. Durch die EinfUhrung der Fern· 
gasversorgung wird hoffentlich ein starker Impuls zur Senkung der Gaspreise auch fUr andere 
Verbraucher gegeben, so daB dann die indirekte Gasheizung mit ihren unverkennbaren Vor. 
zugen (anpassungsfahig, betriebsbereit, sauber, wenig Bedienung) groBere Verbreitung finden 
durfte. 

y) Elektrische Heizung. 1m allgemeinen ist fUr Heizungen die hochwertige elektrische Energie 
zu teuer, um in die minderwertigere Energieform der Warme umgewandelt zu werden. Die 
elektrische Raumheizung kommt daher fUr Fabrikgebaude nur in besonders gelagerten Fallen 
in Betracht, so, wenn ein auBerordentlich gunstiger Stromtarif den Bezug von billigem Heiz· 
strom ermoglicht oder wenn Wasserkraftanlagen uberschussige Energiemengen fur Heizzwecke 
verfugbar haben. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, eine zentrale Heizungsanlage durch 
Elektrokessel zu Yersorgen, doch gehen damit die eigentlichen technischen Vorteile der elektri. 
schen Heizung wieder verloren. Wenn man sich im Ausnahmefall fur elektrische Raumheizung 
entschlieBt, dann ist die ortliche Aufstellung von elektrischen Heizkorpern yorzuziehen, cla hierbei 
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aIle Rohrleitungsanlagen usw. in Fortfall kommen. Allerdings sind statt dessen die Verteilungs
kabelnetze entsprechend starker zu bemessen, da der Strombedarf elektrischer Heizanlagen 
betrachtlich ist. Die Ausfiihrung der Heizkorper kann als Widerstandsheizkorper, als Strahl
of en mit Heizlampen (beide wegen der hohen Temperaturen hygienisch unerwiinscht) oder als 
Warmwasserheizkorper mit eingebauter Heizpatrone erfolgen. Auch konnen Luftheizapparate 
(siehe weiter unten) mit elektrischer Heizung versehen werden. 

Fiir die Berechnung elektrischer Heizanlagen gilt die Formel 

worin bedeuten Q = 860·'I7· L , 

Q = den Warmebedarf in kcalJh, 
L = die erforderliche elektrische Leistung in kW, 
'YJ = den Wirkungsgrad der Heizung (95 bis 99%). 

------------------'11 
I 

1'1 I 

Abb. 301. Schema einer Pumpen-Warmwasserheizung. 

II. Zentralheizungen. IX) Warmwasserheizung. Die hygienisch einwandfreieste Form der 
gebrauchlichen Zentralheizungssysteme ist die Warmwasserheizung. Die verhaltnismaBig 
niedrigen Oberflachentemperaturen dieser Heizungsart vermeiden Staubverbrennungen, wie 
sie bei anderen Systemen unausbleiblich sind. Die Warmwasserheizung ist zentral sehr gut 
regelbar, indem man die Vorlauftemperatur der Witterung anpaBt. Andererseits ist als Nach
teil die thermische Tragheit der Wassermassen zu nennen, die eine langere Anheizdauer, besonders 
bei ausgedehnten Anlagen notwendig macht. Fiir Fabrikanlagen kommt hinzu, daB bei Still
stand der Werksanlagen strenge Kalte eine Einfriergefahr mit sich bringt. 1st ofter mit Um
anderungen und Umbauten, wie sie im Fabrikbetrieb nicht zu vermeiden sind, zu rechnen, so 
gesellt sich als weiterer Nachteil die Empfindlichkeit des Systems gegen Entleeren der Anlage 
von Heizwasser und Neuauffiillen mit frischem Wasser hinzu. Eine oftere Erneuerung des Wasser
inhalts bringt namlich eine starke Schlamm- und Steinablagerung im ganzen Heizungssystem 
mit sich. Eine ausgedehnte Heizungsanlage muBte aus diesem Grund nach 15jahriger Betriebs
zeit griindlich erneuert werden, womit man die Umstellung der Anlage auf Dampfheizung ver
band . 

13* 
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Fur Biirogebaude, Laboratorien oder dgl. ist die Warmwasserheizung wegen ihrer hygie
nischen Vorzuge und wegen ihrer Gerauschlosigkeit das gegebene Zentralheizungssystem. Die 
Warmwasserheizung kann als Schwerkraftheizung (Auftriebsheizung) oder als Pumpenheizung 

I 
I 
I 

r 
I 

- ------------, I 
-- -~ toj 

ausgefuhrt werden. ZweckmaBig ist die Anwendung des so
genannten Zweirohrsystems entweder mit oberer oder mit 
unterer Verteilung. Fur groBere Anlagen, die waagerecht weit 
verzweigt sind, kommt bei zentraler Anordnung der Kessel
anlage meistens nur die Pumpenheizung in Frage (siehe 
Abb.301). Bei Anordnung einer Pumpenheizung ist es z. B. 
auch moglich, Raume, die tiefer liegen als der Kessel, zu ver
sorgen, wahrend dies bei einer Schwerkraftheizung natur
gemaB nicht moglich ist. Es gibt allerdings auch hierfur 
Spezialbauarten (sogenannte Schnellstromheizungen), bei 
denen eine Beschleunigung des Wassers durch Einblasen von 
Dampf oder Luft in den Vorlauf erzielt wird, doch kann die 
Anwendung solcher Anlagen wegen der hierdurch bedingten 
Komplizierung nicht empfohlen werden. 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
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Alle Warmwasserheizungen miissen mit einem Ausdeh
nungsgefaB am obersten Punkt des Systems ausgerustet wer
den. Steht dieses GefaB mit der Atmosphiire unmittelbar in 
Verbindung, wobei die hochste Wassertemperatur des Vor
laufs etwa 95° nicht uberschreiten solI, so spricht man von 
einer Niederdruck-Warmwasserheizung, wahrend bei geschlos
senem AusdehnungsgefaB mit belastetem "Oberlaufventil bis 
zu 2 at abs, also bis zu 120°, geheizt werden kann. Solche 
Anlagen fuhren die Bezeichnung "Mitteldruck-Warmwasser
heizungen" . 

I 

(J) Heipwasserheizung. Wird eine Pumpenwarmwasser
heizung in einem geschlossenen System ausgefuhrt, so kann 
man mit den Heiztemperaturen, entsprechend dem Betriebs
druck der Anlage, noch weiter hinaufgehen. Diese Anlagen 
werden als sogenannte HeiBwasserheizungen gebaut, wobei 
die Temperatur des Wassers bis auf etwa 200°, entsprechend 
einem Druck von rund 16 at abs, gesteigert werden kann. 
Fur Raumheizung ist die HeiBwasserheizung wegen der hohen 
Heizflachentemperaturen hygienisch anderen Systemen unter
legen. Dagegen kommt sie fiir industrielle Heizungen (Trocken
of en, Lackieranlagen usw.) wegen ihrer guten Regelbarkeit 
oft zur Anwendung. Die HeiBwasserheizung kann auch ohne 
Pumpe als vollstandig geschlossener Rohrstrang ausgefiihrt 
werden, bei dem ein Teil des Rohrstranges im Feuer liegt und 
somit als Kessel anzusprechen ist, wahrend der ubrige Teil 
der Rohrleitungen die Verteilung bzw. die Heizkorper bildet. 
Gebrauchlicher ist heute die Ausfiihrung von PumpenheiB
wasserheizungen, bei denen das HeiBwasser aus einem nor
malen Dampfkessel entnommen wird. Grundsatzlich haften 
der HeiBwasserheizung neben dem hygienischen Nachteil die 
gleichen Nachteile wie der Warmwasserheizung an (Einfrier
gefahr, Tragheit). Ein wesentlicher Vorteil der HeiBwasser
heizung gegenuber den Hochdruck- und Mitteldruckdampf
heizungen ist der Fortfall der Kondenswasserableitungen und 
die bequeme zentrale Regelbarkeit; andererseits ist fUr weit 
verzweite Industrieanlagen die HeiBwasserheizung zu schwer

fallig, da sich eine etwa erforderliche Abstufung der Heiztemperaturen fiir verschiedene Warme
verbraucher nur auf umstandliche Art und Weise erreichen laBt. Auch ist bei ausgedehnten 
Anlagen mit verschiedenen Heiztemperaturen eine geordnete Ruckfiihrung des Wassers zur 
Kesselanlage erschwert. 



Heizung und Liiftung. 197 

y) Damptheizung. Fur alle Falle, in denen die Heizungsanlage nicht ununterbrochen betrieben 
wird, sondern nur in ein oder zwei Schichten taglich, ist die Dampfheizung wegen der raschen 
Erwarmung und schnellen Abkuhlung nach Abstellen der Anlage sowie wegen stark verringerter 
Einfriergefahr den Warm- und HeiBwasserheizungen uberlegen. FUr Fabrikanlagen kommt 
also diese Heizungsart hauptsachlich zur Anwendung. Sie hat auBerdem den Vorteil, daB sich 
die Rohrleitungen beliebig fiihren lassen und daB die Anlagekosten niedriger sind als bei anderen 
Systemen. Man unterscheidet: 

1. Hoch~ und Mitteldruckdampfheizungen, 
2. Niederdruckdampfheizungen, 
3. Vakuumheizungen. 

Die Hoch - und Mi tteldruckdam pfheizungen arbeiten mit Oberflachentemperaturen von 
1200 und mehr, sind also in hygienischer Beziehung ebenfalls nicht einwandfrei. AuBerdem laBt 
sich die Warmeabgabe der Heizkorper nur schlecht regeln, die Kondensatableiter erfordern eine 

Abb.303. Schema einer Niederdruckdampfheizung. 

dauernde Wartung. Wasserschlage und Gerausche sind unausbleiblich. Wegen der bequemen Fern
ubertragung finden solche Heizungen dennoch in Fabrikbetrieben Anwendung. Man sollte aber 
von Hochdruckheizungen ganz absehen und hochstens Mitteldruckheizungen mit etwa 2 bis 3 at abs 
Betriebsdruck wahlen, schon mit Rucksicht auf eine etwaige Kupplung von Kraft- und Heizwirt
schaft, wobei immer ein moglichst niedriger Heizungsdruck von Vorteil fUr die Krafterzeugung 
ist. Das gebrauchliche System einer Mitteldruckdampfheizung ist aus Abb.302 ersichtlich. 

Die Niederdruckdampfheizungen arbeiten mit Drucken von 1,05 bis 1,20 at abs. Der 
hochstzulassige Druck betragt 1,50 at abs, da bei Uberschreitung dieses Druckes die Kessel 
der Heizungsanlagen den gesetzlichen Bestimmungen fur Hochdruckkessel unterliegen. Die 
schematische Anordnung der Niederdruckdampfheizung ist aus Abb. 303 ersichtlich. Die Heiz
korper der Niederdruckdampfheizungen lassen sich durch doppelt einstellbare Regulierventile 
fein regulieren. 

Vakuumheizungen sind solche Heizungen, die mit Drucken unter dem Atmospharen
druck arbeiten oder Warmwasserheizungen, bei denen als Warmeerzeuger ein zu eiher Dampf
maschinenanlage gehoriger Oberflachenkondensator dient. Bei Vakuumdampfheizungen er
halten die Rohrleitungen und Heizflachen sehr groBe Querschnitte, wodurch die Anlagekosten 
auBerordentlich erhoht werden. Trotz sorgfaltiger Ausfiihrungen sind Undichtigkeiten und damit 
Vakuumverluste unvermeidlich. Die Regulierfahigkeit solcher Anlagen ist beschrankt. 
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6) Dampf- Warmwa88erheizung. Bei diesem Heizungssystem wird der Kessel der Warm
wasserheizungsanlage durch einen Gegenstromapparat oder Boiler ersetzt, der mit Dampf evtl. 
auch mit HeiBwasser beheizt wird. Solche Heizungen finden Anwendung, wenn in einer Fabrik
anlage, die im ubrigen mit Hochdruck- oder Niederdruckdampf arbeitet, aus besonderen Griinden, 
z. B. fiir Laboratorien oder Biiros eine gerauschlose, hygienisch einwandfreie Warmwasser
heizung benotigt wird und wenn hierfiir aus warmewirtschaftlichen oder betriebstechnischen 
Griinden keine eigene Kesselanlage aufgestellt werden solI. Natiirlich laBt sich eine Dampf
Warmwasse:r:heizung auch mit einer normalen Warmwasserheizung derart kombinieren, daB fiir 
Reservezwecke und fiir den Fall des Stillstandes der Fabrikheizung ein normaler Warmwasser
kessel abschaltbar an die Warmwasserheizung angeschlossen "Wi.rd. Die Anlage kann dann je 
nach Bedarf wechselweise mit dem Gegenstromapparat oder mit dem Kessel betrieben werden. 

e) Luftheizung. Die Luftheizung wird dadurch gekennzeichnet, daB als Warmetrager heiBe 
Luft dient, die in Luftheizapparaten auf die erforderliche Temperatur erwarmt wird. Die Er
warmung kann in Lufterhitzern mit Dampf-, Warmwasser- oder HeiBwasserheizung oder in 
besonderen feuer-, gas- oder abgasbeheizten, schlieBlich auch in elektrischen Erhitzern erfolgen. 

Die Luftbewegung wird in allen Fallen am besten durch Liifter (Ventilatoren) mit Kraft
antrieb erzielt (mechanisch von einer Transmission, elektrisch oder durch Gegendruckdampf
turbinen). Die Luftheizung gestattet ein schnelles Hochheizen der Raume, da die zwanglaufige 
Luftbewegung eine gute Durchwirbelung des gesamten Luftinhalts eines Raumes ergibt. Sie 
eignet sich besonders zum Heizen von Hallen und hohen Raumen groBer Ausdehnung. Fur 
Einzelraume und niedrige Raume ist die Luftheizung nicht zu empfehlen. Ein Nachteil der 
Luftheizung besteht in dem Energieverbrauch fur den Antrieb der Lufter. Dieser Nachteil 
kann in besonderen Fallen dadurch ausgeglichen werden, daB der Antrieb der Lufter durch 
Gegendruckdampfturbinen erfolgt, wenn keine anderweitige Energieausnutzung des Dampfes 
vorgesehen ist. Die Turbinen werden in diesem FaIle mit dem Frischdampf aus der Verteilungs
leitung der Heizungsanlage versorgt und geben ihren Abdampf in die Lufterhitzer zur Erwar
mung der Luft abo 

Die Luftheizaggregate werden meist so ausgefuhrt, daB sie bei geringerer Kalte Frischluft 
aus dem Freien ansaugen und erwarmt in die Raume blasen, daB sie dagegen bei groBerer Kalte 
auf Umluftbetrieb umgeschaltet werden, um an Warme zur sparen. 1m Sommer konnen die. 
Apparate ohne Anstellen der Lufterhitzer fur die Luftung verwendet werden. 

Am besten wird die erforderliche Gesamtleistung der Luftheizapparate auf mehrere Aggre
gate verteilt, weil hierdurch eine gute Regulierungsmoglichkeit, gleichmaBigere Luft- und Warme
verteilung und eine gefalligere Ausfuhrung der einzelnen Aggregate erreicht wird. Es empfiehlt 
sich, in ein und demselben Betrieb moglichst nur einige Typen von Luftheizapparaten anzu
wenden, damit die Haltung von Reserveteilen (auch Antriebsmaschinen) vereinfacht und die 
Moglichkeit eines Austausches bei Umbauten oder in ahnlichen Fallen gegeben ist. Es durfte 
vielfach genugen, wenn man die Leistungen der Luftheizapparate folgendermaBen abstuft: 

25000 kcalfh ) 
50000 kcaljh 
75000 kcaljh (Abb. 304a und 304 b) 

100000 kcaljh 

Wd heiBe Abgase von Kesseln odeI' gewerblichen ()fen zur Verfiigung stehen, kann man mit 
Vorteil den Warmeinhalt del' Abgase fiir die Raumheizung nutzbar machen. Es ist hierfiir nur 
erforderlich, einen Lufterhitzer in den Rauchgasfuchs einzubauen und durch diesen Erhitzer 
und eine anschlieBende Verteilungsleitung Luft in den zu erwarmenden Raum zu blasen. Die 
Lufterhitzer konnen als Plattenlufterhitzer odeI' Rohrenlufterhitzer gebaut werden. Abb. 305 
zeigt eine derartige Anlage, bei der die Abgase eines Dampfkessels in einem Plattenlufterhitzer 
zur Raumheizung ausgenutzt werden. Zur Forderung der Luft dient ein Ventilator, del' durch 
cine kleine Gegendruckturbine angetrieben wird. Del' Abdampf del' Turbine wird in del' Biiro
dampfheizung ausgenutzt. Die Turbine treibt gleichzeitig einen zweiten Ventilator zur Verstar
kung des Schornsteinzuges an, da durch den Einbau eines Lufterhitzers del' Zugbedarf del' 
Kesselanlage vergroBert wird. Zu beach ten ist ferner, daB die Rauchgase del' Kessel im Luft
erhitzer auch bei kiinstlichem Zug nicht zu tief herabgekiihlt werden diirfen, da andernfalls 
mit Taubildung und Korrosionen zu rechnen istl. 

1 Siehe unter "Schornsteine" im Kapitel "Energieversorgung". 
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Die Abmessungen der Lufterhitzer rich ten sich nach den Betriebsverhiiltnissen der Anlagen; 
Normen lassen sich daher hierfur nicht aufstellen. 

Leistung 

25000 kcal/h . 
50000 kcal/h . 
75000 kcaVh . 

100000 kcaVh . 

Abb. SOh. 

a 

820 
900 

1000 
1100 

In Sonderfallen ist es auch moglich und 
zweckmaBig, besondere Feuerungen fur die 

Abb.304b. 

Ausfiihrung A A W!fiihrung B 

I · 6 c a 6 I c 

I 
500 2600 675 310 

I 
1400 

710 2700 875 460 1500 
820 2800 975 566 1700 
870 2900 1086 615 1800 

Abb. S04a und b. Abmcssungen "on Luftheizapparaten (In mm). 

Lufterhitzer derartiger Luftheizungen zu bauen. Dies trifft z. B. fUr Sagewerke oder dgl. zu, 
bei denen die Abfalle der Fabrikation zur Heizung direkt nutzbar gemacht werden sollen. 

Abb.305. Die'Abgase eines Flammrohrkessels konnen durch elnen Lufterhitzer fUr den Betrieb einer Luftheizungs
anlage ausgenutzt werden. 

Aus Grunden der Hygiene und der Feuersicherheit durfte aber im allgemeinen die Verbrennung 
solcher Abfalle in Kesselfeuerungen und die Anwendung von Dampf- oder Warmwasser- bzw. 
HeiBwasser-Luftheizungen vorzuziehen sein. 
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Die Angaben uber die Ausfuhrung von Heizungsanlagen konnen sich auf die ublichen 
Zentralheizungssysteme beschranken, da die sonstigen Heizungsarten Sonderfalle darstellen. 
Die Elemente der Dampf-, Warmwasser- und HeiBwasserheizungen sind 

die Kesselanlagen, 
die Rohrleitungsanlagen, 
die Heizk6rper mit Armaturen. 
Die Kesselanlage kann als Niederdruckanlage (guBeiserne oder schmiedeeiserneHeizungs

kessel fur Warmwasser oder Niederdruckdampf) oder als Hochdruckanlage je nach dem System 
oder nach den Anforderungen der sonstigen Warmeverbraucher gebaut werden. Hochdruckkessel 

Zahlentafel 56. Z ul assige Heildlaehen belastung in keal / m2, h fur werden unter "Ener-
Gliederkessel und sehmiedeeisern e KleinkesseI. gieversorgung"bespro-

Feuerung 
Wasser 

ohne Zlige mit Zligen 

Koks 12000 8000 
Braunkohlenbriketts 10000 7000 
01. 12000 9000 
Gas (Rohrenkessel) 20000 
Gas (Kleinkessei) . 10000 

Dampf 
ohne Zlige mit Zugen 

10000 7000 
8000 6000 

11000 8000 
20000 
10000 

chen. Die nachstehen
den Angaben k6nnen 
sich daher auf Nieder
druck- bzw. Warm
wasserkessel beschran
ken. Die Bauarten 
dieser Kessel konnen 
als bekannt voraus-

gesetzt werden. Ubrigens enthalten die Kataloge der namhaften Heizungsfirma meistens aus
fiihrliche Beschreibungen. Wichtig ist lediglich die Angabe der zulassigen Kesselheizflachen
belastungen (siehe Zahlentafe156) und die Angabe einiger KesselgroBen, wie sie im Fabrikbau 
vorwiegend Anwendung finden (siehe Zahlentafel 57). 

Abb. 306. Skizze zu Zahlentafel 57. 

Fabrikat Mafie 
mm 

L 
Strebe}-Werk . _ . . _ . B 

H 

L 
Gebr. Korting . . . . . . B 

H 

L 
Buderus-Lollar . ... . B 

H 

L 
Nationale Rad.-Ges. . . . I B 

H 

Derartige Kessel konnen unter bewohnten Raumen, 
also auch im Keller oder ErdgeschoB von Fabrikraumen 
aufgestellt werden. Bei der Aufstellung und beim AnschluB 
an Schornsteine sind folgende behOrdliche Vorschriften, die 
ihrer Wichtigkeit wegen ungekurzt wiedergegeben werden 
sollen, zu beachten: 

Zahlentafel 57. Abmessungen von Niederdruckdampf- und 
Warmwasserkesseln. 

Heizflache ca. m 2 

6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 

875 1125 810 935 1185 1435 1326 1610 2036 
630 630 1070 1070 1070 1070 1440 1440 1440 

1370 1370 1600 1600 1600 1600 1675 1675 1675 
640 885 1010 1135 1080 1255 1630 1510 1920 2325 
790 790 790 790 1050 1050 1050 1330 1330 1330 

1190 1190 1190 1190 1360 1360 1360 1410 1410 1410 
640 756 972 1080 972 1296 1620 1404 1836 2052 
905 905 905 905 1040 1040 1040 1400 1400 1400 

1200 1200 1200 1200 1640 1640 1640 1640 1640 1640 
600 960 1200 720 960 1320 ll20 1360 1720 1960 
925 925 925 1250 1250 1250 1530 1530 1530 1530 

1165 1165 1165 1485 1485 1485 1680 1680 1680 1680 
Bestimmungen 

iiber Heizraume fiir Zentralheizungen und Warmwasserversorgungen vom 4. Juli 1927 (zu §§ 18 bis 20 der 
Bauordnung von Berlin). 

Vorbemerkung: Die Bestimmungen gelten fiir Anlagen in Neubauten; sie sind soweit wie moglich anzu
wenden bei Neuanlagen in bestehenden Gebauden und bei wesentlichen Umbauten vorhandener Anlagen. 

Ais Heizraum im Sinne der Richtlinien gilt ein Raum, in dem eine Feuerstatte fiir Zentral-Warmwasser
heizung, Warmwasserversorgung, HeiBwasserheizung, Niederdruckdampfheizung oder Luftheizung auf
gestellt ist. 

Ausgange. 
1. Der Heizraum ist mit mindestens zwei moglichst entgegengesetzt liegenden Ausgangen zu versehen. 

Als Notausgang geniigt ein Ausstieg durch ein Fenster mittels Steigeeisen. Bei GroBanlagen muB einer der 
beiden Ausgange ins Freie fiihren. 

Die Tiiren miissen feuerhemmend hergestellt sein, nach auBen aufgehen und selbsttatig schlieBen. 
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Fenster. 
2. Der Heizraum muB durch Fenster mit der AuBenluft in Verbindung stehen. Die Fenster sollen in hand

licher Hohe zu offnen sein, wenn moglich durch Kippfliigel. 

Decken und Wande. 
3. Die Decke des Heizraumes und seiner Nebenraume ist durch Anstrich (z. B. Wasserglas) gasdicht herzu

stellen; Rohr- und Kabeldurchfiihrungen sind sorgsam abzudichten. 
Neben dem Heizraum belegene Wohnraume, gewerbliche Werkstatten und dergleichen miissen von dem 

Heizraum durch mindestens 25 cm starke, gemauerte oder gleicherweise feuerfeste Wande abgeschlossen sein; 
eine Verbindung, etwa durch Fenster oder Tiiren, ist unzulassig. 

Zu- und Abluft. 
4. Der Heizraum ist mit einer oberen AbluftOffnung, die bei natiirlichem Auftrieb einen freien Querschnitt 

von 25% des Schornsteinquerschnittes hat, und einer iiber dem FuBboden1 moglichst hinter den Kesseln 
einmiindenden, unverschlieBbaren Zuluftoffnung von 50 % des Schornsteinquerschnittes zu versehen. Um den 
erforderlichen Auftrieb im Abluftkanal zu sichern, soIl dieser moglichst in der Nahe des Schornsteins liegen 
und iiber Dachfirst au~miinden. Die Zuluft muB aus dem Freien entnommen werden, jedoch nicht an Stellen, 
die dicht unter den Offnungen zu Aufenthaltsraumen liegen. 

Schornsteine. 
5. Jede Feuerstatte der Zentralheizung, der zentralen Warmwasser- und Dampfversorgung solI einen 

eigenen Schornstein erhalten, an den weder andere Feuerstatten angeschlossen noch Entliiftungseinrichtungen 
angebracht werden. Eine Zusammenfassung mehrerer in einem Raum untergebrachten Feuerstatten der Zentral
heizungs- usw. Anlagen zu einzelnen Gruppen mit je einem Schornstein ist zulassig. Dabei ist im Betrieb jedoch 
darauf zu achten, daB der einzelne Schornstein nach Moglichkeit voll beansprucht wird. Die Tiiren der nicht 
betriebenen Feuerstatten miissen geschlossen gehalten werden. 

Die Schornsteine sollen an Innenwanden des Heizraumes liegen und sind an ihrem FuBe mit einem Aschen
sack von mindestens 0,12 m Tiefe zu versehen. 

Rauchziige. 
6. Das Mauerwerk der Feuerstatten, Rauchkanale und Schornsteine ist dicht herzustellen und dauernd 

dicht zu erhalten. Putzdeckel, Pyrometerhiilsen u. dgl. miissen luftdicht schlieBen. Rauchkanale diirfen nicht 
feucht liegen, ihre Reinigungsoffnungen miissen jederzeit zuganglich sein. 

RauchkaniUe und Rauchrohr miissen auf dem kiirzesten Wege mit Steigung und ohne scharfe Kriimmungen 
nach dem Schornstein zu gefiihrt werden. 

Rauchschieber und Drosselklappen miissen in ihrem oberen Teil mit AbzugsOffnungen gleich 3 % des 
Schornsteinquerschnittes, jedoch nicht unter 20 cm2 versehen sein. Einrichtungen zur Regelung des Zuges, die 
durch Einfiihrung von Nebenluft in die Rauchkanale oder Schornsteine wirken, diirfen nur eingebaut werden, 
wenn sie auf Grund der von der Arbeitsgemeinschaft fiir Brennstoffersparnis aufgestellten Richtlinien zum 
Einbau zugelassen sind. 

Verbindungsrohre zwischen Feuerstatten und Schornsteinen diirfen nur dann aus Schmiedeeisen her
gestellt werden, wenn sie bei Lichtweite bis 200 mm eine Wandstarke von 3 mm, bei groBerer Lichtweite eine 
Wandstarke von mindestens 5 mm erhalten, um schnelles Durchrosten zu verhiiten. Aus letzterem Grunde 
sind statt schmiedeeiserner Verbindungsrohre fiir die Ableitung der Rauchgase moglichst Schamotterohre 
und guBeiserne Muffen- oder Flanschenrohre zu verwenden. 

Die guBeisernen Zentralheizungskessel haben meistens Koksfeuerung. Neuerdings findet 
auch Gasheizung und Olheizung in starkerem MaBe Anwendung. Wenn auch die Warmepreise 
dieser Brennstoffe hoher liegen als bei Koksfeuerung, so ergeben sich im Betrieb doch erhebliche 
technische und hygienische Vorteile insofern, als die Bedienung auBerordentlich sauber ist und 
die Kessel leicht mit einer selbsttatigen Regelung ausgeriistet werden konnen. Die Regelung 
beeinfluBt in Abhangigkeit von der Temperatur der beheizten Raume die Brennstoffzufuhr, 
so daB sich eine gleichmaBige Raumtemperatur und eine gute Brennstoffausnutzung ergeben. 
FUr Gas- und Olheizung werden zweckmaBig besondere Kesselbauarten (Rohrenkessel) ver
wendet. Abb. 307 bis 309 zeigen solche AusfUhrungen. 

Die Anordnung von Heizungskesseln in Raumen solI iibersichtlich erfolgen, damit die Be
dienung und Beaufsichtigung erleichtert wird. 

Wie schon erwahnt, wird bei Dampf-Warmwasserheizungen die Kesselanlage der Warm
wasserheizung durch Gegenstromapparate ersetzt. In Fabrikanlagen wird die Raumheizung 
haufig aus einer Hochdruckkesselanlage mit Dampf versorgt. Hochdruckkesselanlagen und 
Rohrleitungen sowie Druckminderungsorgane (Dampfdruckregler, Reduzierventile) werden im 
Abschnitt "Energieerzeugung" eingehend behandelt. Desgleichen werden dort Berechnung 
und Ausfiihrung von Schornsteinen besprochen. 

Die Rohrleitungen der Heizungsanlagen sollen im Fabrikbau iibersichtlich und moglichst 
leicht zuganglich verlegt werden. Sofern nicht besondere Griinde fUr eine verdeckte Verlegung 

lIst der Heizerstand vertieft, so gilt seine Sohle als FuBboden. 
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sprechen (z. B. in reprasentativ eingerichteten Biiros, Sitzungszimmern oder dgl.) sollten aIle 
Leitungen auf der Wand bzw. auf Pfeilern verlegt werden. Bei der Anordnung der senkrechten 
Rohrstrange ist von vornherein auf Unterziige und Deckentrager Riicksicht zu nehmen, damit 

Abb.307. Abb.308. 

Abb. 307 und 308. Zentralheizungskessel mit Gasfeuerung. 

moglichst Bogen vermieden 
werden. Es ist vorteilhaft, das 
ganze Rohrnetz zu schweiBen. 
Die Vorteile der SchweiBung 
(keine scharfen Kriimmungen, 
dichte Verbindungen, gefal
liges Aussehen) liegen auf der 
Hand und werden heute wohl 
nur noch von anderweitig 
interessierten Kreisen abge
stritten. Anderungen und Aus
wechselungen lassen sich mit 
dem Schneidbrenner in kiirze
ster Zeit hersteIlen, so daB auch 
in dieser Hinsicht keine Ein
wendungen gegen difl Schwei
Bung zu machen sind. Ledig-
lich die Heizkorperverbin

dungen konnen zweckmaBig verschraubt werden, damit ausbesserungsbediirftige Ventile und 
etwaige Kondenswasserableiter auch ohne SchweiBung jederzeit ausgewechselt werden konnen 1. 

. - . 
Abb.309. Zentralbeizuogskessel mit Olfeueruog. 

Als Heizkorper kommen glatte Rohre, Rippenrohre und Radiatoren in Frage. Glatte 
Rohre stellen die teuerste Ausfiihrung der Heizflachen dar, da ihre Warmeabgabe relativ gering 
ist. Infolgedessen nehmen derartige Heizkorper auch sehr viel WandfHiche bzw. Briistungs. 

1 Siehe hierzu auch O. Leppin: "Oberwachung und Instandhaltung von Rohrleitungen im Fabrikbetrieb. 
Z. Maschinenbau - Der Betrieb Bd. 12. Berlin: VDI-Verlag G.m.b.H. 1933. 
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fliiche ein. Andererseits lassen sie sich leicht reinigen und verursachen wegen ihrer groBen Aus
dehnung eine gleichmaBige Erwarmung der Raume. Sie sind also hygienisch durchaus ein
wandfrei. Gerade entgegengesetzt sind die Rippenrohre zu beurteilen. Sie weisen eine spezifisch 
hohe Warmeabgabe auf, nehmen dementsprechend wenig Platz in Anspruch, sind aber in hy
gienischer Beziehung unvollkommen. Dennoch finden sie wegen ihres niedrigen Preises in aus
gedehntem MaBe Anwendung. Fur Oberlicht- und Deckenheizung sind sie - besonders in 
schmiedeeiserner Ausfuhrung - wegen ihres geringen Gewichtes (bezogen auf die Warme
abgabe) nicht zu entbehren. GuBeiserne Rippenrohre werden meist in Langen von 2 m verarbeitet. 
Sie haben ein hoheres Gewicht als schmiedeeiserne Rohre, lassen sich mit der Rohrleitung nicht 
verschweiBen und sind daher fUr Oberlichtheizung - vor allem in hohen Hallen, bei denen 
wegen der schlechten Zuganglichkeit auf Dichtigkeit besonderer Wert zu legen ist - weniger 
geeignet. Ein weiterer Nachteil guBeiserner Rippenrohre besteht in der Empfindlichkeit gegen 
mechanische Beanspruchungen. Man findet daher in alteren Anlagen oft guBeiserne Rippenrohre 
mit abgeschlagenen Rippen, deren Heizwirkung naturlich beeintrachtigt ist. 

Nach den MaBstaben des Preises und der Hygiene liegen Radiatoren etwa in der Mitte zwi
schen glatten Rohren und Rippenrohren. Die Radiatoren werden in der verschiedensten Form, 
einsaulig und mehrsaulig, mit verschiedenen Bauhohen und in guBeiserner und schmiedeeiserner 
AusfUhrung geliefert. Radiatoren werden im Fabrikbau meistens fur Buroraume, Laboratorien, 
Treppenhauser, Vorraume, Maschinen-, Schalthauser und dgl. verwendet. Mit Hochdruckdampf 
und HeiBwasser unter hohem Druck konnen Radiatoren nicht betrieben werden. Schon bei 
Mitteldruckdampf von 2 bis 3 at abs ist Vorsicht am Platze; wenn die Heizkorper auch diesen 
Druck ohne weiteres aushalten, so treten doch oft Undichtigkeiten auf, die auf ungleichmaBige 
Ausdehnung beim An- und Abstellen zuruckzufUhren sind. Hierbei werden die Dichtungen 
zwischen den einzelnen Radiatorgliedern ungunstig beansprucht und durch Ermudungserschei
nungen im Laufe weniger Jahre zerstort. Die sogenannten Leichtradiatoren werden meistens 
nur fUr Warmwasserheizungen angewandt. 

Zahlentafeln 58 und 59 geben Abmessungen von Heizkorpern und ihre spezifischen Warme
leistungen wieder. Um die Zahlentafeln nicht zu umfangreich werden zu lassen, muBten sich 
die Angaben auf einige im Fabrikbau vorwiegend gebrauchliche GroBen und AusfUhrungen 
beschranken. 

Die Anordnung verschiedener Heizkorper im Raum zeigen die Abb. 313 bis 315. 
Hieraus ist auch ersichtlich, wieviel Platz die einzelnen Heizkorperbauarten bei 
richtiger Anordnung beanspruchen, ferner sind ordnungsgemaBe, den oben ent
wickelten Leitlinien entsprechende Heizkorperanschlusse und Strange eingezeich
net, damit man sich an Hand dieser Skizzen ein zusammenhangendes Bild uber 
die zweckmaBige Anordnung machen kann. 

Zahlentafel 58. Stiindliche Warmeabgabe von Radiatoren (siehe Abb. 310) 
(Baulange eines Gliedes bei Schwermodell 76 mm, bei Leichtmode1l60 mm, Einsaulige 69 mm). 

Abb.31O. 
Sklzze zu 

Zahlentafel58. 

Schwermodell Schwermodell Leichtmodell Leichtmodell Leichtmodell 1.saulig 2.saulig 3-saulig 3-sii.ulig 4-saulig 5·saulig 

a 345 495 975 3851480 6351965 555 700 900 450 555 700 900 450 555/700 900 555 900 
b 440 590 1080 495 590 745 1080 619 764 964 514 619 764 964 514 619 764 964 627 972 
c 180 180 180 235 235 235 235 168 168 168 220 220 220 220 248 248 248 248 160 160 

Innen- Warmeabgabe in kcal/m2h bei Wa.rmwasserheizung temp. 
10° 500 490 455 455 450 440 415 470 460 450 470 460 455 440 465 460 450 440 500 475 
12° 490 475 440 440 435 430 405 455 450 435 455 450 440 430 450 445 440 425 490 460 
15° 470 455 420 420 415 410 385 435 430 415 435 430 425 410 430 425 420 405 470 440 
18° 450 435 405 405 395 390 370 415 410 395 415 410 400 390 410 405 400 390 450 420 
20° 430 420 390 390 385 380 360 400 395 385 400 395 390 380 400 390 385 375 430 410 
25° 400 385 360 360 350 345 330 370 360 350 370 360 355 345 365 360 355 345 400 375 

Innen- Warmeabgabe in kcal/m2h bei Niederdruckda.mpfheizung temp. 
10° 790 765 700 675 660 640 610 700 695 675 700 695 685 665 700 690 680 660 810 775 
12° 775 750 680 660 640 625 595 685 680 660 685 680 670 650 680 675 665 650 790 755 
15° 750 720 660 635 620 600 575 660 655 640 660 655 645 630 660 650 640 625 765 730 
18° 720 700 635 615 600 580 555 640 630 615 640 630 620 610 635 630 620 600 740 705 
200 700 680 620 600 585 570 540 625 615 600 625 615 610 590 620 610 605 590 720 690 
25° 660 640 580 560 550 530 505 585 580 565 585 580 570 555 580 575 565 550 675 645 
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Zahlentafel59. Stiindliche Warmeabgabe von Rippenrohren 
It 
~;:, 

lFE~==~~¥~~ft 
: : : : 
lE ;..lE -;" 

Abb. 311. 
in Langen von 1000, 1500 und 2000 mm 
mit HeizfHichen von 2, 3 und 4 m' 

oder " " 2,5, 3,75 und 5 m 2 

Abb. 312. 
in Langen von 1000, 2000, 4000 und 6000 mm, 

mit Hcizflachen von 2, 4, 8 und 12 m' 
oder " " 2,5, 5, 10 und 15 m' 

Abb. 311 und 312. Skizzen zu Zahlentafel 59. 

Warmwasser Niederdruckdalllpf 

Einfache Lage DoppeJte Lage Einlache Lage DoppeJte Lage 

GuB- Schmiede- GuB- Schmiede- GuB· Schmiede- GuB· Schmiede· 
eisen eisen eisen eisen eisen eisen eisen eisen 

350 350 315 315 405 495 440 440 
340 340 305 305 485 495 430 430 
325 325 295 295 470 470 415 415 
310 310 280 280 450 450 400 400 
300 300 270 265 440 440 395 395 
280 280 250 250 420 420 3 0 I 380 

Die Verteilung der Heizflachen soH derart vorgenommen werden, daB die Heizung den zu 
beheizenden Raum gegen die abkiihlenden Flachen abschirmt. Daher soHen Heizkorper unter 
den Fenstern und unter Oberlichtern, ferner neben Tiiren und Toren vorgesehen werden. 

A bb. 313. Anordnung von Heizkorpern in einem Stockwerksbau; die Lage der Dampf· und Kondensatstrange ist einerseits durch 
die Fenster, andererseits durch die Deckenunterziige bedingt. 
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Endlich solI der V ollstandigkeit halber eine neue Heizungsart gestreift werden, bei der die 
aus glatten Rohren bestehende Heizflache in den Decken der Geschosse angeordnet wird. Hiervon 
verspricht man sich eine indirekte, gleichmaBige und angenehme Erwarmung der Raume ledig-
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Sellnill A-B 
Abb.315. 

Abb. 314 und 315. Anordnung von Rippenrohrgruppen und Luftheizapparaten in einer Halle; die Dampfverteilungsleitungen liegen 
langs der Kranbahn. 

a PreBluftleitung, b Gasleitung, beide fiir den AnschIuB von Arbeitsgeraten, c DampfanschIuB fiir den Luftheizapparat, d Dampf
anschIuB fiir die Rippenrohrgruppe, e KondensatanschIuB fiir den Luftheizapparat, f KondensatanschIuB fiir die Rippenrohr

gruppe, g Kondensathauptleitung. 

Hch durch milde Strahlung; auBerdem werden keinerlei Wandflachen fUr die Unterbringung 
der Heizk6rper beansprucht. Dieses Heizungssystem ist verhaltnismaBig teuer und kommt 
im Fabrikbau hOchstens fiir Biiro
gebaude in Frage. Ausreichende 
Erfahrungen mit derartigen Hei
zungen liegen in Deutschland 
nicht vor. 

B. Liiftung. Zur allgemeinen 
Liiftung der Arbeitsraume dienen 
auch im Fabrikbetrieb wie im 
W ohnungswesen Fenster und 
Tiiren; in vielen Fabrikanlagen 
wird diese natiirliche Liiftung 
noch durch Entliiftungsdachauf
bauten unterstiitzt. Undichtig
keiten an den Fenstern und Tiiren 
Bowie das durch den Verkehr be
dingte zeitweise CHfnen der Tiiren 
ergeben auch bei geschlossenen 
Fenstern eine gewisse Liiftung. 
Benutzt man als MaBstab fiir die 
Liiftung den "Luftwechsel", d. h. 

Zahlentafel 60. Erforderlicher stiindlicher Luftwechsel bei 
kiinstlicher Liiftung. 

1. Metallschmelzen, GieBereien u. dgl.. . . . 
2. Metallschleifereien . . . . . . . . . . . 
3. Beizereien, Galvanisierungsanlagen u. dgl.. . . 
4. Lackierereien, Impragnier- und Trankanlagen. 
5. Holzbearbeitung . . . 
6. Papierindustrie. . . . 
7. Keramiache Industrie . 
8. Lederindustrie . 
9. Gummiindustrie . . . 

10. Textilindustrie . . . . 
11. Tabakindustrie . . . . 
12. Lebensmittelindustrie . 
13. Akkumulatorenraume . 
14. Laboratorien. . . . . 
15. Wasch- und Baderaume . 
16. Werkskiichen . .... 

1O-20faoh 
10-20 " 
20 - 30 " 
15 - 25 " 
10-20 " 
10- 20 " 
5-10 " 

10-20 " 
10- 20 " 
15- 25 " 
15-25 " 

5 - 15 " 
8-15 " 

10 - 15 " 
- 5 " 

10 - 15 " 

Berner kung: Die hiiheren Werte gelten fiir schlechtere Liiftungs
verhaltnisse, z. B. niedrige oder kleine 'Raume, starke Belegschafts
ziffer und forcierten Betrieb. 

das Verhaltnis der einem Raum in einer Stunde zugefUhrten Luftmenge zum Inhalt des 
betreffenden Raumes, so kann man fiir die vorstehend erwahnte "natiirliche" Liiftung bei 
normalen Fabrikbauten neuzeitlicher Gestaltung einen 1 bis 2fachen Luftwechsel, bei Fabrik
bauten mit Dachentliiftern einen 2 bis 3fachen Luftwechsel annehmen. In Fabrikbetrieben, die 
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in starkerem MaGe Diinste, Dampfe oder Staub entwickeln, ist die natiirliche Liiftung nicht 
ausreichend, da hier ein starkerer Luftwechsel gefordert werden muG (siehe Zahlentafel 60). Ein 

Abb. 316. Entdunstung des Ballenbrecherraumes einer 
Baumwollspinnerel. 

solcher kann nur mittels kiinstlicher Liiftung 
durch Ventilatoren bewirkt werden. Man kann 
solche allgemeinen Raumliiftungen nach verschie
denen Grundsatzen gestalten und hierbei folgende 
Hauptgruppen unterscheiden: 

1. Entliiftungsanlagen mit oberer Absaugung und 
selbsttatiger Luftnachstromung unter der Decke 
(Abb. 316), beispielsweise zur Abfiihrung auf
steigender Diinste. 

2. Entliiftungsanlagen mit oberer Absaugung 
und selbsttatiger Luftnachstromung iiber dem Fu8-
boden (Abb. 317 und 318), beispielsweise zur Er
haltung von trockenen, pilz- und schimmelfreien 

Lagerkellern, ferner zur Kiihlung von Maschinen- und Transformatorenraumen. 
3. Entliiftungsanlagen mit unterer Absaugung und selbsttatiger Luftnachstromung an der 

Decke (Abb. 319 und 320) zur Abfiihrung von Gasen und Diinsten, die schwerer als Luft sind, 

Abb. 317. Liiftung elnes Lagerkellers rur Trockeuhaltung 
des Raumes. 

I I I I I I I I I 

Abb. 319. Ablilhrung nitroser Gase aus einer Metallbrenne. 

z. B. in Kesselraumen, Beizereien, Akku
mulatorenstationen u. dgl. 

Abb.318. Liiftung eines Transformatorenraumes ZUT 
Warmeableitung. 

Abb. 320. Ableitung der DUnste aus einem AkkumuJatorenraum. 

4. Entliiftungsanlagen mit ausgeglichenem Zug, mit Absaugung an der ganzen Flache einer 
Seitenwand und Luftnachstromung auf der gegeniiberliegenden Seite (Abb. 321 und 322), 
z. B. fiir Stapelraume von wertvollen Holzern u. dgl. 

5. Beliiftungsanlagen mit Zulufteintritt am FuGboden und Abliiftung an der Decke unter 
Mitbenutzung des natiirlichen Auftriebes (Abb. 323 und 324), z. B. zur Nebelbindung in 
Kochereien u. dgl. 
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6. Beliiftungsanlagen mit Lufteintritt an der Decke und Absaugung am Fu.Bboden (Abb. 325 
und 326), z. B. fiir Laboratorien. 

7. Absaugungsanlagen fiir Staub, Gase, 

_4.bb.32l. trberdrucklrutung zur Holztrocknung. 

/ 

/ 
j \ 

\ 

Abb.323. Entnebelung elnes Fiirberelbetrlebes. 

Abb. 325. trlferdrucklilitung in einem chemlsehen 
Lsborstorium (Giftraum). 

Diinste, u. dgl. unmittelbar an der Entstehungs
stelle (Abb. 327 bis 329), z. B. in Schleifereien, 
Lackierereien, Sandstrahlereien, Druckereien usw. 

8. Umluftanlagen mit teilweiser Lufterneue
rung fiir Heizzwecke (Abb. 330) oder als "Klima-

A bb. 822. Xilnstllche Lultbewegung zur Ledertrocknung. 

Abb. 324. Nebelbildung in einer FIsschenspiilerel. 

Abb.826. Be- und Entlilitung eloes chemischen 
Lsborstoriums mit Dlgestorlen. 

anlagen" zur Herstellung bestimmter Warme- und Feuchtigkeitsverhaltnisse (Abb.331) in 
Textilfabriken, in der Tabakindustrie, in Holz- und Porzellantrocknungsanlagen u . dgl. 

Der wichtigste Teil jeder kiinstlichen Liiftungsanlage ist der Liifter (Ventilator, Exhaustor) . 
Die Liifter werden als Axial- oder Radialgeblase gebaut. Axialgeblase finden als Fenster- und 
Wandringliifter Anwendung. Fiir gro.Bere Leistungen und zum Betrieb von Liiftungen mit an-
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geschlossenen Saug- oder Druckleitungen werden Radialgeblase (Zentrifugalventilatoren) be
nutzt. Es gibt hierfiir zahlreiche Bauarten, die sich in erster Linie durch die Form der Laufrader 

voneinander unterscheiden. Eine Be
schreibung der verschiedenen Lauf
radkonstruktionen wiirde zu weit 
fiihren. Da die AusfUhrung der Lill
tungsanlage als Ganzes zweckmaBig 
einer Spezialfirma iibertragen wird, 
geniigt es fUr die Bestellung der An
lage zu wissen, daB die Laufradkon
struktion von Bedeutung fUr den 
Wirkungsgrad, also auch fUr den 
Kraftbedarf des Liifters, und mit-

Abb. 327. StaubabsaugUllg aus ciner Schleiferei. 
bestimmend fiir erschiitterungs- und 

gerauschfreien Lauf der Maschine ist. Man vergleiche daher die Angebote auf Lilltungsanlagen 
in dieser Hinsicht und fordere von dem Lieferanten scharfe Garantien fUr die Einhaltung der 

im Angebot angegebenen Werte. Bei gro
Beren Anlagen sind diese Werte nach In
betriebsetzung nachzumessen. FUr die 
Garantien wie auch fUr die Durchfiihrung 
der Abnahmeversuche sind die yom Verein 
Deutscher Ingenieure aufgestellten "Regeln 
fUr die Leistungsversuche an Ventilatoren 
und Kompressoren" l zugrunde zu legen. 
Der Kraftbedarf von Zentrifugalventila
toren kann iiberschlaglich aus der Abb. 332 
entnommen werden. Die Antriebsmotoren 
werden zweckmaBig mit etwa 15 % groBerer 
Leistung gewahlt, als dem Kraftbedarf 

Abb. 328. Farbdunstabfilhrung von den Spritztlschen ciner Lackiererei. des Liifters an der Welle entspricht. Die 
Liifter werden am besten mit den An

triebsmotoren direkt gekuppelt, wenn nicht sogar das Fliigelrad des Ventilators unmittelbar 
auf der Motorwelle befestigt wird. 

Abb. 329. Abs"ugung von LiStdUnswn "UB ciner Fabrik 
filr Trockcnelemente. 

Abb.330. Trockenanlage fUr die kerarnlsche Industrie. 

Fiir die Rohrleitungen der Saug- und Druckstrange werden Luftgeschwindigkeiten von 
4 bis 12 m/sek zugelassen. Mit einem Mittelwert von 8 m/sek ergeben sich die in Zahlentafel 61 

Zahlentafel 6l. 
Rohrdurchmesser fiir Liiftungsanlagen bei einer Luftgeschwindigkeit von 8 m /sek. 

Luftmenge . m3/h 1000 2000 3000 4000 5500 7500 9000 11000 14000 18000 24000 
Rohrdurch-

messer . mm 225 300 375 425 500 575 625 700 800 900 1000 
Mindest-Blech· 

starke . mm 0,75 0,75 0,75 1,0 1,0 1,0 1,25 1,25 1,25 1,5 1,5 

1 2. Aufl. Berlin: VDI-Verlag GmbH. 
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angegebenen Durchmesser fiir runde Leitungen. Die Leitungen werden aus schwarzem oder ver
zinktem Blech, fUr Saurediinste auch aus karboliniertem Holz, aus Steinzeug oder aus Aluminium
blech hergestellt. Die praktisch in Frage kommenden Mindestwandstarken von Blechrohr
leitungen sind aus der vorgenannten Zahlentafel zu ersehen. An Stelle der kreisrunden Leitungen 
konnen auch rechteckige Leitungen Anwendung finden, doch ist der kreisformige Querschnitt 
dem rechteckigen Querschnitt stro
mungstechnisch und bei Blechleitungen 
auch konstruktiv iiberlegen; fiir Holzlei
tungen kommt aus Herstellungsgriinden 
fast nur der rechteckige Querschnitt in 
Frage. Ein rechteckiger Querschnitt ist 
nm so giinstiger, je mehr sich das Seiten
verhaltnis dem Quadrat nahert. Ein Ver
haltnis der Hohe zur Breite von 2 zu 3 
solI daher nicht unterschritten werden. 
Zur Vermeidung iibermaBiger Stromungs
verluste sollen ferner die Kriimmungs-
halbmesser der Rohrleitungen moglichst Abb. 331. Bewetterungsstation fUr die Tabaldndustrie. 

nicht kleiner gewahlt werden als 

1 Rohrdurchmesser fiir runde Leitungen, 
2 Rohrdurchmesser fiir runde Leitungen bei Lackdunstabsaugungen, 
3 Rohrdurchmesser fiir runde Leitungen bei Spaneabsaugungen, 

1,5 Kanalbreite bzw. -hiihe fiir rechteckige Leitungen. 

Der Kriimmungshalbmesser ist hierbei auf der Innenseite der gekriimmten Leitung gemessen. 
Abzweige sind unter Vermeidung scharfer Ecken nach stromungstechnischen Gesichtspunkten 
anzuordnen. 

Auf gute Reini- ~, / / / I» 

gungsmoglichkeit der k~ .... ~7 / / / / / ./ ./ P.S' 

Leitungen ist bei Lack- '7 ~V / / / ./ .. .7~ 
dunstabsaugungen, V I 'Y.,[\ V '/ / /'" ) / If.9 

Spaneabsaugungen - / II / V / oW' / /' i/" /' 
besonders von Schlei- 'u I i 1/ I / V '/ ././ ../ - fS 
fereien, Sandstrahlge- 1'/11 1/ ~ ././ ../ ,-

blasen u. dgl. - zu ILI/ / / / ./ . !ilL i~~ ./ ..... J ....... . -= tl/ 
achten. An passender /11 / J / / ./ '" 'J./ :1f'-JP ......... J ...... ............... 
Stelle sind hierfiir I JV / / / V V/./ /' ."""- /'" [.......-/ - 1Z 

Reinigungsdeckel vor- II / Y / / ./ /. V' / ."""'- "" .............. ....... 1--....... - to 
zusehen. Bei Lack- VI;:' '/ ./ V / ["'/,/ v .. / ............ ,..Yo, ....... ...... - __ 
oder Farb-Dunstab- 8 

saugungsanlagen muB IhV//'./ /~/-:::...v.. ....... """""""" /--~ .......... ~ 
ferner durch Einbau #~~/ I/~:>;""""-:-....... ""/ ................ ~ .-.~-:: G 

von Sieben und Prall- ~V ~V/~0 ...... -- ___ __~--
- 1/ 

der Absallgestellen das u ~::::::-:: .::.-__ 

MitreiBen von Lack- 1 
- 2 

blechenan den Hauben .~0~::::::--:=---_- --· ---'~ 

bzw. Farbteilchen mog- ...j.II. 
lichst eingeschrankt ~ 5'.W ttl W f!i. 'Kl ~ :w ~ 'Q() m.w:;: ""':"5IKIP ~ IWJ(J(J !itJOIJ(} 55tJIK) 6lJ(J{f) 

werden (siehe Abb. Abb.332. Kraftbedarf von Zentrifugalventilatoren. 
333). In die Ausblase-
leitung von Absaugungsanlagen werden vielfach V orrichtungen eingebaut, die die festen oder 
tropfbaren Bestandteile aus der ausgeblasenen Luft ausscheiden, sei es zur Erfiillung gewerbe
hygienischer Forderungen, sei es aus wirtschaftlichen Griinden zur Riickgewinnung von wert
vollen Abfallstoffen oder Losungsmitteln. Feste Bestandteile werden durch "Entstauber", das 
sind Separatoren (siehe Abb. 334) oder Filter der verschiedensten Bauart zuriickgehalten. Eine 
restlose Abscheidung ist selten moglich. Tropfbare Bestandteile werden durch Kondensation, 
durch Absorption oder durch chemische Reaktion ausgefallt. Die Kondensationserscheinungen 
werden in Riesel- oder Oberflachenkiihlern hervorgerufen; zur Absorption wird das zu rei:-

Heideck u. Leppin, lndustriebau II. 14 
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nigende Gas (bzw. die verunreinigte Luft) uber entsprechend wirksame Stoffe (z. B. Silica-Gel, 
aktive Kohle oder dgl.) geleitet. 

Auch die angesaugte Luft von Belilltungsanlagen wird 
in vielen Fallen einer besonderen Behandlung unterworfen. 
So wird die Zuluft fur Lackierereien, Trocknungsanlagen 
usw. durch Filter von Staub gereinigt. In der Tabakindustrie 
und im Textilgewerbe wird die Zuluft durch Wasserein
spritzung auf einen bestimmten Feuchtigkeitsgehalt gebracht. 
Endlich wird die Zulufttemperatur durch Lufterhitzer oder 
durch Kuhler in dem gewunschten Sinne beeinfluBt. 

Als Filter zur Reinigung der Frischluft haben sich beson
ders die sogenannten Viscin-Zellenfilter bewahrt; diese sind 
in Blechrahmen zusammengefaBte Filterkorper aus Metall
ringen, die mit einem SpezialOl getrankt sind. 

Die vorstehend erwahnten Luftbefeuchtungsanlagen 
zur Aufrechterhaltung eines bestimmten Feuchtigkeitsgehal
tes der Luft werden nach verschiedenen Systemen aus
gefiihrt. Grundsatzlich wird bei allen Systemen der Raum· 

A bb. 333. L'tckabscheider fUr AbsD ugungsleit ungen. 

Abb.335. Luftbefeuchtungsanlage. 

Abb. 334. Entstauber ( eparator). 

luft Wasser in fein verteilter Form durch Spruhdusen oder dgl. zugefiihrt. Die eingefiihrte 
Wassermenge wird automatisch in Abhangigkeit yom Feuchtigkeitsgehalt der Luft geregelt. 
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Abb.337. 
Abb. 336 und 337. Zcntralisierte Anordnung von Liiftungaanlagen. 
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! 

I: 

1 Die bei verschiedenen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiiltnissen zuzufiihrende Wassermenge laSt 
sich graphisch durch Benutzung derJx-Tafeln feuchter Luft von Dr.-Ing. M. Grubemann ermitteln. Berlin: 
Julius Springer 1926. 

14* 
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Der Energieverbrauch fur die Luftung ist in neuzeitlichen Fabrikanlagen nicht unbetracht
lich. Besonders groB ist auch der Warmeverbrauch von Lilltungsanlagen; die Erneuerung der 

Oochboden 

Melo//-Bl'I?nne 

Abb.338. 

II 
Melo// - Brenne 

Abb.339. 
Abb. 338 und 339. Dezentrallslerte Anordnung von Liiftungsanlagen. 

Raumluft durch Absaugungs- und Beluftungsanlagen erfordert im .Winter einen betrachtlichen 
Warmeaufwand. Dieser kann verringert werden, wenn es gelingt, der ins Freie entweichenden 
Abluft einen Teil der Warme zu entziehen und hiermit die Frischluft vorzuwarmen. 
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15. Beleuchtung. 
Lichttechnische Grundbegriffe. - Tageslichtbeleuchtung. - Kiinstliche Beleuchtung. 

Liehtteehnisehe Grundbegriffe. Eine der wichtigsten physiologischen Voraussetzungen 
fUr eine Steigerung der Arbeitsleistung in Werkstatten und BUros ist eine gute und zweck
maBige Beleuchtung der Arbeitsplatze. Der Baufachmann kann daher heute an den Forschungs. 
ergebnissen der Beleuchtungstechnik nicht mehr vorubergehen. Trotzdem ist die Kenntnis der 
wichtigsten Gesetze der Lichttechnik zur Zeit noch nicht so verbreitet, wie es fUr die Be
handlung praktischer Beleuchtungsfragen notwendig ist. Abweichend von dem sonst in der 
vorliegenden Arbeit innegehaltenen Prinzip solI daher nachstehend auf die physikalischen 
Grundlagen und auf die wichtigsten Methoden der Beleuchtungsberechnung kurz eingegangen 
werden!. 

Die von einem Lichterzeuger in der Zeiteinheit ausgestrahlte Lichtenergie, die allein fur 
die Beleuchtungstechnik maBgebend ist, wird "Lichtstrom" genannt. Die MaBeinheit hierfiir 
ist das "Lumen" (Lm). Die Beleuchtungsstarke einer von einer Lichtquelle beleuchteten Flache 
ist gleich dem Quotienten auS Lichtstrom und Flache. Wenn die Lichtquelle den Lichtstrom 
in einer bestimmten Richtung ausstrahlt (z. B. bei einem Scheinwerfer oder bei einem Pro
jektionsapparat), so bezeichnet man den Winkel, den die auBersten Strahlen miteinander bilden, 
als "Raumwinkel" (w). Der Quotient aus Lichtstrom und Raumwinkel wird als "Lichtstarke" 
(J) bezeichnet. Die Helligkeit einer leuchtenden Flache heiBt "Leuchtdichte" (e). Die Leucht
dichte ist bei gleicher Lichtstarke um so groBer, je kleiner die ausstrahlende Flache ist. Die 
Leuchtdichte einer vom Licht bestrahlten Flache ist von der Farbe der Flache bzw. von ihrem 
Reflexionsvermogen abhangig. Ais Einheit der Lichtstarke dient die sogenannte "Hefner-Kerze" 
(HK). Eine Hefnerkerze ist diejenige Lichtstarke, die von einer besonders gleichmaBig bren
nenden Amylazetatlampe, die bestimmten Vorschriften entsprechen muB, in horizontaler Rich
tung ausgestrahlt wird. 

Zwischen den vorstehend aufgefuhrten Einheiten bestehen folgende Beziehungen: 
Wird eine Hohlkugel von 1 m Halbmesser von innen durch eine Lichtquelle mit einer Licht

starke von 1 HK beleuchtet, so entfallt auf 1 m 2 Oberflache dieser Kugel der Lichtstrom 1 Lumen. 
Ein Lichtstrom von 1 Lumen ruft auf einer Flache von 1 m 2 die Beleuchtungsstarke 1 Lux 
hervor. Nach den "Normen und Regeln fur Licht, Lampen und Beleuchtung" der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft (DBG.) bestehen also die in Zahlentafel 62 angegebenen 
Beziehungen. 

Lichtmenge 

Lichtstrom. 

Lichtstarke 

Begriff 

Beleuchtungsstarke . 

Zeit .... . 
Fliiche ... . 
Raumwinkel . 

Zahlentafel62. Lichttechnische Grundbegriffe. 

Zeichen 

Q 

cp 

J 

E 

T 
F 
w 

Formel Einheit 

Lumenstunde (Lmh) 

Lumen (Lm) 

HK 

Lux (Lx) 

Stunde (h) 
m2 

Verhaltnis eines Stiickes der 
Kugeloberfliiche zum Quadrat 
ihres Halbmessers. 

Der MaBstab der Beleuchtung ist nach vorstehenden Ausfuhrungen die Beleuchtungsstarke 
(gemessen in Lux). FUr die erforderlichen Beleuchtungsstarken sind in Zahlentafel 63 Werte 
fur Fabrikanlagen wiedergegeben. Eine Messung der Beleuchtungsstarke ist heute ohne be
sondere Vorkenntnisse mit verhaltnismaBig einfachen Geraten, z. B. mit dem Osram-Beleuch
tungsmesser, moglich. Ein solches Instrument sollte in keinem groBeren Betriebe fehlen, da 
die Nachprufung der tatsachlichen Beleuchtung vom Standpunkt des Betriebsmannes wie auch 

1 Siehe auch Dr.-lng. L. Bloch: Die Grundbegriffe der Lichttechnik, herausgegeben von der Osram 
G.m.b.H.; Dr. Lux: Fabrikbeleuchtung S. 709ff. des "Taschenbuches fiir den Fabrikbetrieb", herausgegeben 
von H. Dubbe!. Berlin: Julius Springer. 
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Zahlentafel 63. Fur verschiedene Arbeiten erforderliche Beleuchtungsstarken. 

Reine Allgemeinbeleuchtung Allgemeinbeleuchtung nebst Arbeitsplatz-
beleuchtung 

Mittlere Beleuchtungsstarke Platz-
Beleuchtungsstarke der ungunstigsten Allgemeinbeleuchtung beleuchtung Art der Stelle 

Arbeit 
i I Emp- Mittlere I Beleuchtungs- I Beleuchtungs-Mindest- starke der un-

wert fohlener Mindestwert Beleuchtungs-
I gunstigsten I starke der 

Wert starke Stelle Arbeitsstelle 

Lux I Lux Lux Lux Lux Lux 

Grobe. 20 I 40 10 20 10 50- 100 
Mittelfeine . 40 80 20 30 15 100-- 300 
Feine . 75 

I 
150 50 40 20 300--1000 

Sehr feine . 150 300 100 50 30 1000-5000 

Bemerkung: Zusammengestellt nach den Leitsiitzen der DBG. von E. Wittig (Z. VDI 1932 S.295). 

des Baufachmannes unbedingt gefordert werden muB. Es wird jetzt wohl nicht mehr bestritten, 
daB eine gute Beleuchtung die menschliche Arbeitsleistung in physiologischer und psycho
logischer Beziehung giinstig beeinfluBt; dies ist auch durch zahlreiche Ermiidungsstudien 
belegt worden. 

Tageslichtbeleuchtung. Es wird manchen Leser befremden, daB del' Tageslichtbeleuch
tung im Rahmen dieses Buches ein weiterer Raum gewidmet w'ird; ist doch das Fenster -
in seinem eigentlichen Wesen als Offnung der Wand - eine Jahrtausende alte Erfindung. Auch 
steht das Tageslicht innerhalb del' astronomisch bedingten Grenzen in reichlichem MaBe scheinbar 
kostenlos zur Verfiigung. Zieht man aber andererseits in Betracht, daB der Anordnung beliebig 
groBer Fensterflachen warmewirtschaftliche Grenzen gesetzt sind, so erkennt man schonhieraus 
die Notwendigkeit einer objektiven Beurteilung derartiger Fragen. Objektiv urteilen heiBt aber 
in diesem Zusammenhang zahlenmaBig abwagen. Darum ist es zu begriiBen, daB in neuerer 
Zeit die Beleuchtungstechniker sich mehr als bisher der Tageslichtberechnung zugewandt 
haben. Allerdings diirfen die Anforderungen an eine Tageslichtberechnung nicht iiberspannt 
werden. Die atmospharischen Einfliisse und die fiir jeden Breitengrad verschiedenen geophysi
kalischen Verhaltnisse machen eine absolute Berechnung und Angabe der Beleuchtungsstarken 
im Freien und im lnnern der Raume unmoglich. Diese Absolutwerte interessieren aber bei der 
Tageslichtberechnung auch weniger als bei der Berechnung del' kiinstlichen Beleuchtung; es 
kommt hier vielmehr darauf an, Vergleichsunterlagen zu schaffen, die die Wahl del' Fenster
graBen und del' Fensteranordnung, wie auch die Bemessung del' Stockwerkshohen und Raum
tiefen auf Grund wissenschaftlicher Erkenntnis ermoglichen. DaB die bisherige Methode, solche 
Werte auf Grund alter Uberlieferungen - bestenfalls auf Grund empirischer Ermittlungen -
festzulegen, gerade im Fabrikbau auf die Dauer nicht befriedigen kann, erkliirt sich daraus, 
daB hier auf eine gleichmaBige und gute Beleuchtung aller Arbeitsplatze urn so groBerer Wert 
gelegt wird, je weiter die Betriebswissenschaft auch in die physiologischen Bedingungen der 
menschlichen Arbeit eindringt. 

Wie es bei jungen Wissenschaften im allgemeinen und bei dem sproden Charakter del' vor
liegenden im besonderen nicht anders zu erwarten ist, existieren verschiedene Theorien und 
Methoden, auf die mit Riicksicht auf den verfiigbaren Platz nicht im einzelnen eingegangen 
werden kann. Vielmehr basieren die nachstehenden Ausfiihrungen hauptsachlich auf del' von 
Dr.-Ing. H. G. Friihling angegebenen "Wirkungsgradmethode"l. Diese zeichnet sich VOl' aHem 
dadurch aus, daB sie auf die tatsachlich vorliegenden baulichen Verhaltnisse in geniigendem 
MaBe Riicksicht nimmt. 1m besonderen werden auch Einfliisse del' Nachbargebaude auf die 
lnnenbeleuchtung durch Einfiihrung des Begriffes "Fenster-Faktor" gewiirdigt. 

Die Wirkungsgradmethode geht davon aus, daB der Satz von der Erhaltung der Energie 
auch fiir den Lichtstrom gilt. Die Summe der Beleuchtungsmengen der Flachen eines lnnen
raumes, d. h. also die Summe der FuBboden-, Wand- und Einrichtungsbeleuchtung, ist also 

1 Siehe Dr.-Ing. Friihling: Die Beleuchtung von lnnenriiumen durch Tageslicht, ihre ]\Jessung und ihre 
Berechnung nach der ,,yirkungsgradmethode. Berlin: Union Deutsche Verlags-Gesellschaft. 
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gleich der Summe des durch die Fensterflachen eintretenden Lichtstromes. Bezeichnet man 
das Verhaltnis des Lichtstromes auf einer horizontalen Arbeitsebene (in einer Hohe von etwa 
0,80 bis 1 m iiber dem FuBboden) zu dem Lichtstrom, der durch die Fenster eintritt, als Wir
kungsgrad 'Y), so ist also nur ein bestimmter Teil des eintretenden Lichtstromes f/Jo fUr die Ar
beitsflache nutzbar gemacht und zwar der Lichtstrom 

f/Jn = 'Y)' f/Jo • 

Der Rest dient zur Beleuchtung der iibrigen Raumflache. Nach zahlreichen Versuchen von 
Friihling liegt der Wirkungsgrad zwischen 30 und 50%; er kann im Mittel zu etwa 40% 
angenommen werden. Der Wirkungsgrad ist natiirlich von den baulichen Verhaltnissen abo 
hangig, vor allem von der Hohenlage der Fensteroffnung und von der Durchlassigkeit der 
verwendeten Glassorte bzw. der Vorhange. Das Reflexionsvermogen der Wande iibt dagegen 
nur einen geringfiigigen EinfluB auf den Wirkungsgrad aus. Die Abhangigkeit des Wirkungs. 
grades von der Hohenlage der Fensteroffnung ist von Friihling untersucht worden; es hat 
sich gezeigt, daB der Wirkungsgrad, wie es auch nicht anders zu erwarten ist, um so groBer 
wird, je weiter die Fensterof£nung nach unten verlegt wird. 
Hieraus darf nun nicht voreilig geschlossen werden, daB 
eine tie£e Lage der Fenster beleuchtungstechnisch erwiinscht 
ist, vielmehr kommt dem Wirkungsgrad bei der Tageslicht. 
beleuchtlmg keine ausschlaggebende Bedeutung zU. Viel ~ .., 

1~1-~~--+--+---r--; 

wichtiger ist gerade im Fabrikbau die GleichmaBigkeit der 5IJ1--I+-::.>o..,;~---+--t-----i 
Beleuchtung. Ala GleichmiiBigkeit wird 
im allgemeinen das Verhaltnis von Mini
malbeleuchtung zur Maximalbeleuch· 
tung betrachtet. Dieses Verhaltnis 
schwankt in auDerordentlich weiten 
Grenzen (1 : 5 bis 1 : 350) . In Abb . 340 
sind zwei Kurven dargestellt, die die 
Abhangigkeit der Beleuchtung von der ~ 
Ent£ernung yom Fenster zeigen . Aus .., 
dem Charakter dieser Kurven ist an· 
dererseits schon zu ersehen, daD das 
oben als GleichmaBigkeit de£inierte 
Verhaltnis der Minimalbeleuchtung zur 
Maximalbeleuchtung keine befriedi· 
gende Kennzeichnung der Beleuchtung 
ergeben kann, da der Punkt der Maxi. 
malbeleuchtung auf dem steilenAst der 
Kurve in der Nahe des Fensters nur 
schwer bestimmbar ist. Einfacher und 

=1-: f-o -""""" 
2IkJ -~ - -":: 

0 1 2 .J 'I 5 

\ AlJsIund YOI1 tier Fenslerf"lTJf/l il1 m , 
Abb. 3~O . Veriinderung der BeleuchtUIlI!S' M \ stiirke mit dem Abstand von der Fenster-
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, wand. 

a in der Fensterachse. b in der Pfeilerachse. 
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Abb. 341. Die Hohenlage der Fensterfliiehe beeinfluBt die Verteilung 
der BeleuchtUIl8 1m Raum. (DIe nlchtschraUierten Fliiehen sollen die 

Hijhenlage der Fenstedliiche ilber FuBboden andeuten.) 

eindeutiger erscheint es daher fUr die Beurteilung der GleichmaBigkeit der Beleuchtung, den 
Quotienten der Minimalbeleuchtung zur mittleren Beleuchtung zu verwenden. Nach Friihling 
betragt die Minimalbeleuchtung im allgemeinen 3 bis 15 % der mittleren Horizontalbeleuchtung. 
In welchem MaBe die Hohenlage der Fenster die Beleuchtungsverteilung im Raum beeinfluBt, 
zeigt die Abb. 341. Es ist hieraus ersichtlich, daB durch eine hohe Anordnung der Fenster wohl, 
wie schon oben gesagt, der Wirkungsgrad der Beleuchtung herabgesetzt wird, daB jedoch an
dererseits die Verteilung der Beleuchtung giinstiger wird; vor allem werden die in groBter Ent. 
fernung yom Fenster liegenden Platze besser beleuchtet. GroBe Fensteranzahl und geringe Pfeiler· 
bzw. Stiitzenbreiten sowie auch geringe Raumtiefe begiinstigen selbstverstandlich die Gleich· 
mal3igkeit der Beleuchtung. Durch Erhohung einer dem Fenster etwa gegeniiberliegenden 
Gebaudefront wird die Gleichmal3igkeit in ungiinstigem Sinne beeinfluBt. Der EinfluB gegen
iiberliegender Gebaude usw. wird durch den bereits weiter oben erwahnten Begriff des 
"Fensterfaktors" beriicksichtigt. Der Fensterfaktor ist das Verhaltnis der Vertikalbeleuchtung 
im Fenster zur gleichzeitig gemessenen Horizontalbeleuchtung im Freien. Fiir senkrechte Fenster 
kann der Fensterfaktor hochstens den Wert 0,5 annehmen, da ja ein vertikales Fenster im 
giinstigsten Falle nur von der einen Halfte der Himmelshalbkugel beleuchtet wird. Praktisch 
wird jedoch der Fensterfaktor immer erheblich kleiner als 0,5 sein, da einmal gegeniiberliegende 
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Gebaude, dann abel' auch Mauervorspriinge (Fensterleibungen) die Beleuchtung des Fensters 
beeintrachtigen. Noch ungiinstiger wird del' Fensterfaktor auf HOfen beeinfluBt. Del' Fenster
faktor ist nach Friihling von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Beleuchtung im Raum. 
Um ein Beispiel fiir die GroBe des Fensterfaktors zu geben, ist in Zahlentafel 64 del' Fenster-

Zahlentafel 64. Fensterfaktor ftir StraBen. 

H-h 
o / 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5/ 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2/1,4 1,6 1,8 2,0 -B-

t% 50 1 45 40 35,6 31,4 27,7124,2 21,3 18,8 16,5 14,7 11,51 9,3 7,58 6,25 5,25 

Bezeichnungen: Es bedeuten: H = Hohe der Gegenfront tiber der StraBenebene; h= Hohe derFenster
mitte tiber der Stra13enebene; B = StraBenbreite. 

faktor fiir Raume an StraBen in Abhangigkeit von del' Gebaudehohe, del' Fensterhohe und der 
StraBenbreite nach Friihling angegeben. Die Bedeutung der Buchstabenbezeichnungen in der 
Zahlentafel erheIlt am besten aus Abb. 342. Fiir Hofe mit rechteckigem GrundriB ist der Fenster
faktor aus Zahlentafel 65 ersichtlich. Da praktisch aIle Wande immer eine gewisse Starke be

a, 

sitzen miissen, ist del' Fensterfaktor noch durch Multi
plikation mit dem Reduktionsfaktor (! zu verkleinern. 
Del' Reduktionsfaktor ist in Zahlentafel 66 angegeben. 

Mit den vorstehend behandelten Mitteln ist es nun 
moglich, die Beleuchtung eines Raumes daraufhin rech
nerisch nachzupriifen, ob bei einer gegebenen AuBen
beleuchtung die Innenbeleuchtung ausreichend ist. Be-

~ ~ zeichnet 
~ 

Tm=den mittleren Tageslichtquotienten1, d. i. das Ver
haltnis der mittleren Horizontalbeleuchtung im Raum zur 
gleichzeitig vorhandenenHorizontalbeleuchtung im Freien, 

t = den Fensterfaktor, 
rJ = den Wirkungsgrad der Beleuchtung, 
F t = die freie Fensterflache, 
F b = die Bodenflache des beleuchteten Raumes, 
so gilt die Formel 

Abb. 342. ErLiiuterung zu Zllhlentafel64. T m = f· 'YJ ~: • 

Del' Fensterfaktor wird an Hand del' vorstehend wiedel'gegebenen Zahlentafeln ermittelt; den 
Wirkungsgrad der Beleuchtung kann man iiberschlaglich zu 0,4 annehmen. 1st z. B. der Fenster-

Zahlentafel 65. Fensterfaktor ftir HOfe mit rechteckigem GrundriB. 

LjH 

BjH 0,5 0,6 I 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 I 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 

0,5 1,38 1,57 1,76 1,88 1,99 2,10 2,20 2,28 2,34 2,38 2,42 2,45 2,47 2,49 2,51 2,53 
0,6 1,84 2,09 2,34 2,50 2,66 2,82 2,97 3,08 3,16 3,20 3,25 3,29 3,33 3,36 3,39 3,42 
0,7 2,30 2,61 2,92 3,13 3,34 3,54 3,70 3,83 3,93 4,01 4,08 4,13 4,18 4,22 4,26 4,30 
0,8 2,72 3,10 3,47 3,73 3,99 4,24 4,44 4,60 4,72 4,81 4,88 4,94 5,00 5,06 5,11 5,16 
0,9 3,14 3,58 4,01 4,32 4,63 4,93 5,18 5,36 5,50 5,60 5,68 5,75 5,82 5,89 5,95 6,01 
1,0 3,55 4,05 4,55 4,91 5,27 5,62 5,92 6,12 6,28 6,38 6,47 6,55 6,63 6,71 6,79 6,86 
1,1 3,83 4,38 4,93 5,33 5,72 6,11 6,35 6,55 6,75 6,90 7,10 7,19 7,28 7,37 7,45 7,53 
1,2 4,11 4,71 5,31 5,74 6,17 6,60 6,90 7,15 7,35 7,55 7,70 7,80 7,90 8,00 8,10 8,20 
1,3 4,39 5,04 5,69 6,16 6,62 7,08 7,40 7,70 7,95 8,15 8,30 8,42 8,54 8,65 8,76 8,87 
1,4 4,66 5,37 6,07 6,57 7,07 7,56 7,95 8,30 8,55 8,75 8,90 9,03 9,16 9,29 9,42 9,54 
1,5 4,93 5,69 6,44 6.98 7,51 8,04 8,50 8,85 9,10 9,30 9,50 9,64 9,78 9,92 10,1 10,2 
1,6 5,11 5,89 6,67 7,24 7,81 8,37 8,82 9,18 9,40 9,65 9,88 10,0 10,2 10,3 10,5 10,6 
1,7 5,29 6,08 6,89 7,49 8,09 8,69 9,14 9,56 9,84 10,1 10,3 10,4 10,6 10,8 11,0 11,1 
1,8 5,46 6,28 7,11 7,75 8,38 9,01 9,56 9,95 10,2 10,5 10,6 10,8 11,0 11,2 11,4 11,5 
1,9 5,63 6,48 7,33 8,00 8,67 9,33 9,85 10,3 10,6 10,8 11,0 11,2 11,4 11,6 11,8 12,0 
2,0 5,80 6,68 7,55 8,25 8,95 9,65 10,2 10,6 10,9 11,2 11,4 11,6 11,8 12,0 12,2 12,4 

Bezeichnungen: Es bedeuten: H=Hohe der Gegenfront tiber der StraBenebene; B=Hofbreite; 
L = Hoflange. 

1 Der Begriff "Tageslichtquotient" ist in der Beleuchtungstechnik seit langerer Zeit gebrauchlich. Das 
Interessante an der Wirkungsgradmethode ist, daB dieselbe eine Vorausberechnung des Tageslichtquotienten 
ermoglicht. 
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Zahlentafel 66. Reduktionsfaktor (! fiir Fenster mit vorspringender AuBenmauer. 

bIt 
hIt 

10 8 I 6 5 4 I 3 2 1,5 1 0,8 0,6 I 0,5 0,4 

10 0,97 0,96 0,94 0,92 0,89 0,83 0,70 0,60 0,45 0,37 0,29 0,24 0,20 
8 0,96 0,95 0,93 0,91 0,88 0,82 0,70 0,60 0,44 0,37 0,29 0,24 0,20 
6 0,94 0,93 0,92 0,90 0,87 0,81 0,69 0,59 0,44 0,37 0,28 0,24 0,19 
5 0,92 0,91 0,90 0,89 0,86 0,80 0,69 0,58 0,44 0,36 0,28 0,24 0,19 
4 0,89 0,88 0,87 0,86 0,83 0,78 0,67 0,57 0,43 0,36 0,28 0,23 0,19 
3 0,83 0,82 0,81 0,80 0,78 0,73 0,64 0,54 0,41 0,34 0,26 0,22 0,18 
2 0,70 0,70 0,69 0,69 0,67 0,64 0,55 0,48 0,36 0,30 0,23 0,20 0,16 
1,5 0,60 0,60 0,59 0,58 0,57 0,54 0,48 0,41 0,31 0,26 0,20 0,17 0,14 
1 0,45 0,44 0,44 0,44 0,43 0,41 0,36 0,31 0,24 0,20 0,16 0,13 0,11 
0,8 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36 0,34 0,30 0,26 0,20 0,17 0,13 0,11 0,09 
0,6 0,29 0,29 0,28 0,28 0,28 0,26 0,23 0,20 0,16 0,13 0,10 0,09 0,07 
0,5 0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 0,22 0,20 0,17 0,13 0,11 0,09 0,07 0,06 
0,4 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,18 0,16 0,14 0,11 0,09 0,07 0,06 0,05 

Bezeichnungen: Es bedeuten: (! = die Reduktionszahl fiir den Fensterfaktor, d. h. die Zahl, mit der 
der fiir die auBere Hauswand geltende Fensterfaktor multipliziert werden muB, um den tatsachlichen Fenster
faktor zu erhalten; b = die Fensterbreite; h = die Fensterhohe; t = die Fenstertiefe, d. h. den Abstand der 
Fensterscheibe von der vorspringenden AuBenmauer. Die Zahlentafel gibt die GroBe des Faktors (! fiir eine Reihe 
von Werten der Quotienten bit und hjt. 

faktor zu 0,15 ermittelt worden, und 
ist das Verhaltnis der Fensterflache 
zur Bodenflache = 25: 100, so ist der 
mittlere Tageslichtquotient 0,015, d. h. 
also bei einer AuBenbeleuchtung von 
10000 Lux ist die mittlere Horizontal
beleuchtung im Raum 150 Lux. Diese 
Beleuchtung ist also als ausreichend 
fiir feine Arbeiten anzusehen. Die An
nahme einer AuBenbeleuchtung von 
10000 Lux ist zunachst willkiirlich. Es 
interessiert in diesem Zusammenhang 
daher noch, wie groB die AuBen. 
beleuchtung im Freien zu verschie
denen Tageszeiten und in verschie
denen Monaten tatsachlich ist; hierfiir 
ist nach Friihling eine Kurvenschar 
in Abb. 343 wiedergegeben. Selbst
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Abb. 343. Mittlere Horizoutalbeleuchtung 1m Freien. 

verstandlich sind die Angaben des Diagramms vorsichtig zu verwenden, da sie fUr jeden Ort und 
fiir verschiedene meteorologische Verhiiltnisse verschieden sind. Immerhin sieht man, daB der 
Wert von 10000 Lux vom Marz bis September in der Zeit von 7 Uhr 
vormittags bis 4 Uhr nachmittags - also in der Hauptarbeitszeit 
- im Freien durchschnittlich erreicht wird. Begniigt man sich im 
Raum mit einer mittleren Beleuchtung von 40 bis 60 Lux, so wiirde 
diese Beleuchtung in vorstehendem Beispiel noch bei einer AuBen
beleuchtung von etwa 2500 Lux erreicht werden, wie sie im Mittel 
nach dem Diagramm sogar noch in der Zeit 
von 9 bis 3 Uhr im Dezember gemessen wird. 

Die Friihlingschen Formeln gestatten auch 
eine Berechnung der Beleuchtung bei schrag
liegenden Fenstem, z. B. bei Oberlichtem und 
Sheddachern. FUr schriigliegende Fenster ist 
der Fensterfaktor (s. Abb. 344) 

I = sin (i) ' cos9" 

Der Wirkungsgrad der Beleuchtung kann bei 
Abb. 844. lluchgtabeuerkllirung Z1l uebenstehender Forme!. 

schragliegenden Fensterfla.chen groBer angenommen werden (etwa zu 0,5). 
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Kiinstliche Beleuchtung. 1m Gegensatz zur Tageslichtbeleuchtung ist die kunstliche 
Beleuchtung schon langere Zeit Gegenstand einer wissenschaftlichen Betrachtung. "Oberhaupt 
ist die Lichttechnik erst im Zusammenhang mit der Technik der kunstlichen Beleuchtung ent
standen, was keineswegs befremden kann; ist doch die kunstliche Beleuchtung einer exakten 
quantitativen Behandlung vielleichter zuganglich als das Tageslicht mit seinen mannigfaltigen 
Schwankungen, deren Beeinflussung auBerhalb des menschlichen Machtbereiches liegt. 

1m Fabrikbau legt man daher seit geraumer Zeit auf lichttechnisch einwandfreie Beleuch
tungsanlagen groBen Wert. Allerdings trifft man leider auch noch oft ganz falsch gebaute Be
leuchtungskorper, unabgeschirmte (nackte) Lampen sowie unzweckmaBig verteilte Beleuchtungs
eiurichtungen. Um solche Fehler zu vermeiden, muB man sich vor Entwud der Beleuchtungs
anlage Rechenschaft uber die Anforderungen geben, die an eine gute Beleuchtung zu stellen sind. 
Rierfiir konnen folgende Grundsatze aufgestellt werden: 

1. Die Beleuchtung muB eine gewisse Mindeststarke aufweisen (siehe Zahlentafel 63). 
2. Das Arbeitspersonal darf weder direkt noch durch Spiegelung ge blendet werden. Die DBG. hat als 

obere Grenze fur die Leuchtdichte der Lichtquellen 0,75 HK/cm2 festgelegt, da groBere Leuchtdichten Blen
dungserscheinungen hervorrufen. Der vorstehend angegebene Wert wird jedoch von allen gebrauchlichen Licht
quellen bei weitem uberschritten. Schon die Petroleumlampe besitzt eine Leuchtdichte von 1 bis 1,5 HK/cm2• 

Fur elektrische Gliihlampen wachst dieser Wert auf 50 bis 800 HK/cm2, fUr Bogenlampen sogar auf das Zehn
und Zwolffache der letzten Zahl. Es ist daher selbstverstandlich, daB nackte Lichtquellen dieser Art fiir die 
Beleuchtung eines Arbeitsplatzes nicht in Frage kommen. Lediglich fur allgemeine Raumbeleuchtung kann 
eine Leuchtdichte bis zu 5 HKJcm2 zugelassen werden, wenn die Beleuchtungskorper in einer Hohe von mehr 
als 5 m uber FuBboden hangen. Die Abschirmung der Lampen kann durch Reflektoren, das sind undurch
sichtige Schirme, oder durch diffus streuende Hullen erfolgen. Hierauf wird weiter unten noch naher ein
gegangen. 

3. Die Beleuchtung darf keine storenden Schlagscha tten geben. Die im Schatten liegenden Gegenstande 
sind sonst nicht zu erkennen, da sich die Pupillenoffnung auf die beleuchtete Flache einstellt. 

4. Andererseits muB die Beleuchtung genugend Schatten geben, um die korperliche Wirkung der be
leuchteten Gegenstande nicht zu beeintrachtigen, denn erst durch den Schatten wirkt jeder Korper auch auf 
das Auge plastisch, wie es zum raschen und deutlichen Erkennen unbedingt erforderlich ist. 

5. Die Beleuchtung solI moglichst gleichmaBig sein. Eine ungleichmaBige Beleuchtung ermiidet das 
Auge, da sich die Pupillenoffnung bei wechselnder Beleuchtung fortwahrend anpassen muB. Eine gleichmaBige 
Beleuchtung wird durch diffus streuende Hiillen und reflektierende (indirekte) Beleuchtung gefOrdert. 

6. Die Beleuchtung muB wirtschaftlich sein. Die Wirtschaftlichkeit Mngt von der Wahl der Beleuch
tungsart, der Leuchten und der Lampen abo Fiir den Fabrikbau kommt wegen der relativ guten Energie
umsetzung, der einfachen Bedienung und der Feuersicherheit heute praktisch nur noch die elektrische Gliih
lampe in Frage. Die nachstehende AusfUhrungen setzen daher diese Beleuchtungsart voraus. 

Die vorstehenden Forderungen werden von den heute gebrauchlichen Leuchten bei richtiger 
Anwendung mehr oder weniger edullt. Wie uberall in der Technik muB man sich auch bei der 
Beleuchtungsanlage mit einer KompromiBlosung zwischen den einzelnen Forderungen begnugen 
und von Fall zu Fall die zweckentsprechende Beleuchtungsart wahlen. Es ist gerade auf diesem 
Gebiet als vollstandig falsch zu bezeichnen, wenn man schematisch eine einmal als gut bekannte 
Beleuchtung auf anders geartete Verhaltnisse ubertragen will. 

Man unterscheidet: 
ganz direkte Beleuchtung, 
ganz indirekte Beleuchtung, 
gemischte Beleuchtung. 

Die direkte Beleuchtung wird durch Leuchten mit spiegelnden oder diffus streuenden Re
flektoren erzielt, wenn die Form des Reflektors oder der Rulle den Lichtstrom direkt nach unten 
oder auBerdem auch etwas nach der Seite lenkt. Die direkte Beleuchtung ergibt oft zu schade 
Schatten, doch kann eine direkte Beleuchtung in Sonderfallen gut verwendbar sein. Die Forde
rung der Wirtschaftlichkeit wird bei der direkten Beleuchtung am besten erfiillt, doch laBt die 
GleichmaBigkeit der Beleuchtung mitunter zu wunschen ubrig. Fur Werkstattbeleuchtung ist die 
direkte Beleuchtung sehr verbreitet (siehe Abb. 345 und 346). 

Bei der ganz indirekten Beleuchtung sind die Leuchten nach unten vollstandig abgeschirmt 
(lichtundurchlassig). Die Leuchte wirft den gesamten Lichtstrom auf die Decke und die oberen 
Wandteile. Auch durch Lichtbander in den Vouten und durch Lichtkasten an den Wanden kann 
indirekte Beleuchtung erzielt werden. Bei indirekter Beleuchtung ist V oraussetzung fiir eine gute 
Wirkungsweise, daB die Reflektionsflachen, also hauptsachlich die Decken, voIlkommen weiB 
und unbeschmutzt erhalten werden. In staubigen Betrieben ist dies uberhaupt nicht durchzu
fUhren, daher kommt eine ganz indirekte Beleuchtung vorwiegend fiir Buros in Frage. Ein Nach-
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teil dieser Beleuchtung ist auch die Schattenlosigkeit, welche das Auffinden von Kornerschlagen, 
Zirkelspitzen u. dgl. auBerordentlich erschwert. 

Am meisten verbreitet ist wegen der Nachteile der vorstehend beschriebenen Beleuchtungs
arten in GeschoBbauten die gemisch te (hal b indirekte) Beleuchtung. Bei dieser Beleuchtungs-

Abb.345. Direkte WerkstattbeIeuchtung in einer Halle; aIs Leuchten sind TiefstrahIer gewiihIt worden. 

art wird die Halfte bis Zweidrittel des gesamten Lichtstromes von den Decken und Wanden re
flektiert, wahrend der Rest direkt nach unten strahlt. Auf gute Pflege des Decken- und Wand
anstriches ist auch bei dieser Beleuchtung Wert zu legen. In Hallen mit groBen Oberlichtern und 

Abb.346. Direkte WerkstattbeIeuchtung in einem Stockwerksbau; aIs Leuchten sind BreitstrahIer 
gewiihIt worden. 

in Shedbauten kann die halbindirekte Beleuchtung nicht angewandt werden, weil die erforder
lichen Reflektionsflachen fehlen. In diesen Raumen wird daher direkte Beleuchtung bevorzugt. 

Nach vorstehenden Ausfiihrungen ist es einleuchtend, daB die Gestaltung des Raumes, der 
Anstrich und die Farbe der Wande und Decken sowie die Einrichtung der Raume (Maschinen, 
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Abb. 347. bis 349. Werkstattleuchten; darunter Abhangigkeit der Lichtstarke yon der Strahlrichtung (punktlert desgl. fiir die 
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Krane, Transmissionen, Werkstiicke) die Wahl der Beleuchtungsart ausschlaggebend beein
flussen und die Erfiillung der oben wiedergegebenen Forderungen auBerordentlich erschweren. 
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In vielen Fallen ist neben der allgemeinen Beleuchtung eine erganzende Platzbeleuchtung er
forderlich, so z. B. in Drehereien, Schlossereien, Mechanikerwerkstatten usw. Bei der Platz-

Wander - TIsch 

Abb.353. 

~I~--------~&--------- ~-------»&----------~ 

Mmder - !ism 

Abb.854. 

Abb. 353 und 354. GlelchmilBigkeit und StArke der Beieuchtung (hler: e1nes Wandertisches) werden durcb Hohenlage und Abstand 
der Leuchten maBgebend beelnfiuBt . ' 

beleuchtung ist darauf zu achten, daB hauptsachlich das Werkstiick beleuchtet und das Auge 
des Arbeiters gegen Blendung geschiitzt wird. 

In Montagehallen, GieBereien, Versandhallen und in groBeren Betrieben geniigt meistens 
eine ausreichende Allgemeinbeleuchtung, bei welcher auf gleichmaBige Verteilung der Beleuch-
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tung Wert zu legen ist. Die Gleichmii.Bigkeit der Beleuchtung wird durch eine groBere Anzahl von 
lichtschwacheren Leuchten gefordert, auch werden hierbei die Schlagschatten gemildert. Trotz
dem ist die Anordnung stark wirkender Leuchten in geringerer .Anzahl vorzuziehen, da sie erheb
lich wirtschaftlicher ist. So geben z. B. 60-Watt-Lampen nur eine Lichtausbeute von 9 bis 
11 LmjW, dagegen 150-Watt-Lampen eine solche von 14 bis 20 LmjW. AuBerdem ist bei einer 
geringeren Anzahl von Lampen selbstverstandlich die Installation, die Bedienung und Instand
haltung einfacher und billiger. 

Die Abb. 347 bis 352 geben verschiedene Leuchten wieder, die den vorstehenden Ausfiili
rungen entsprechen. 

Bei der heute weit verbreiteten Flie13fabrikation ist auch eine entsprechende Gruppierung der 
Beleuchtungskorper notwendig. Die Abb.353 und 
354 zeigen, wie die GleichmaBigkeit der Beleuchtung 
durch die Hohenlage der Leuchten und durch ihren 
Abstand beeinfluBt wird. 

Auf symmetrische Verteilung der Beleuchtungs
korper muB mitunter verzichtet werden, trotzdem 
eine symmetrische Anordnung fiir die GleichmaBig
keit der Beleuchtung von Wert ware. Es muB aber 
vermieden werden, daB eine Reihe von Lampen in 
einem Zuge vom Auge erfaBt werden kann. Eine 
Unterbrechung einer solchen langen Lichtreihe wird 
z. B. durch Unterziige erzielt, wenn die Leuchten ganz 

Abb. 355. Stromkreistafein der Beienchtungsanlage eines Stockwerks
saales. 

Abb. 356. Gulleisengekapselte Stromverteilung 
fUr die Beleuchtung elner Halle; der Verteilungs

kasten ist an einem Blnderstiel befestigt. 

dicht unter der Decke aufgehangt werden. Es ist jedoch keineswegs gesagt, daB die Anordnung 
der Leuchten zwischen den Unterziigen in allen Fallen lichttechnisch richtig ist, da bei tiefen 
Unterziigen halbindirekte Beleuchtung schattenbildend wirkt. In solchen Fallen ist es giinstiger, 
die Lichtquellen an den Unterziigen zu installieren, wodurch eine gute Lichtverteilung und eine 
einfache Installation gewahrleistet wird. 

Besonders sei noch darauf hingewiesen, daB fiir Raume, in denen infolge der Fabrikation oder 
Lagerung Explosionsgefahr besteht, besondere Beleuchtungskorper und Armaturen zu ver
wenden sind. 

Die elektrotechnische Schaltung der allgemeinen Raumbeleuchtung erfolgt zweckmaBig von 
einer oder von mehreren Zentralstellen aus. Die Stromkreistafeln werden unmittelbar vor den 
Steigeleitungen angeordnet (siehe Abb. 355 und 356) und sind mit guten Bezeichnungen zu ver
sehen. AuBer der allgemeinen Beleuchtung sollte in jedem wichtigen Betriebsraum eine N ot
beleuchtung vorgesehen werden, die beim Versagen der Hauptbeleuchtung eine ausreichende 
Orientierung in den Raumen zulaBt. Beim Entwurf der Notbeleuchtung geht man zweckmaBig 
davon aus, welche Beleuchtung ein Wachter des Nachts bei seinem Kontrollgang benotigt; 
demnach sind aIle Haupteingange, Treppen und die Gange in den Biiros und Werkstatten an 
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dieses besondere Beleuchtungsnetz anzuschlieBen. Auf bequeme Schaltung (Treppenhaus- und 
Wechselschaltung) ist vor allem Riicksicht zu nehmen. Diese Beleuchtung solI mit der Haupt
beleuchtung gleichzeitig in Betrieb sein und kann beleuchtungstechnisch auch einen Bestandteil 
derselben bilden. 1m Notfalle muB diese Beleuchtung aber auf jeden Fall ungestOrt bleiben. 
1m normalen Betrieb liegt auch dieser Teil der Beleuchtung an dem Hauptnetz. Beim Versagen 
desselben schaltet sich jedoch die Notbeleuchtung selbsttatig ein, so daB eine Unterbrechung 
der Stromzufuhr gar nicht zu bemerken ist. Fiir die Speisung der Notbeleuchtung kommt in erster 
Linie eine Akkumulatorenbatterie in Frage. Die Schaltung sollte nach Abb. 357 erfolgen; hierbei 
wird die Notbeleuchtung selbsttatig wieder auf das Hauptnetz geschaltet, sobald die Netz-
spannung zuriickkehrt. Diese Schaltung ist -220VoII 

jedenfalls der anderen Moglichkeit, ein beson- S~R.;=~NelrFF.1=~R!iQ=i=82D:ffiJlolt==· :!:+~:;:::;::;======::;:r== 
deres Notlichtnetz einzuschalten, vorzuziehen, Tn 1,.1. 
da in diesem Falle eine Riickschaltung von 
Hand erforderlich ist, so daB die Notbeleuch- (( 
tung haufig des Nachts oder Sonntags bis zur 
Erschopfung der Batterie weiterbrennt. Ein 
Vorteil des besonderen Notlichtnetzes liegt 
darin, daB man mit einer billigeren Batterie 
geringerer Spannung auskommen kann. Die 
Notlichtbatterie laBt sich jedoch auch fiir an
dere Zwecke ausniitzen, so daB die zuerst be
schriebene Ausfiihrung der Notlichtschaltung 
vorzuziehen ist. 

In besonderen Fallen kann es auch zweck
maBig sein, eine Kleinturbodynamo zur Spei
sung des Notlichtnetzes zu verwenden. Eine 
solche Kleinturbodynamo, wie sie zuerst fiir 
Lokomotivbeleuchtungszwecke entwickelt wor· 
den ist, kann automatisch durch ein Ventil 
eingeschaltet werden, das beim Wegbleiben der 
Netzspannung durch ein Gewicht geoffnet wird. 
Eine Notlichtbeleuchtung durch Ersatzlicht
quellen kommt heute im Fabrikbau nicht mehr 
in Frage. 

Beim Entwurf der Beleuchtungsanlage und 
bei der Auswahl der Leuchten ist zweckmaBig 
ein Lichtfachmann heranzuziehen, da die Er
fiillung der verschiedenen oben angegebenen 
Forderungen praktisch ziemlich schwierig ist 
und eine groBe Erfahrung auf diesem Spezial
gebiet erfordert. 
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Abb. 357. Sche.ltungs8(lhema. erner Be1euehtung8&nlage; 
ern spaUDung8&bhinglger Umachalter BchaJtet die Not· 
beJeuehtuDg helm AusbJe1ben der Netz8pannung BeJbBt
til.tlg aul die Battelle urn; 80bald die Sp&UDung zuriiek
kehrt, wIrd die Notbeleuchtung wieder se1bsttitlg &uI 

daB Netz gesch&ltet. 

16. Nachrichteniibermittlung. 
Fernsprechanlagen. - Uhrenanlagen. - Feuermeldeanlagen. - Rufanlagen. - KleinfOrderanlagen. 

Die Nachrichteniibermittlung in Fabrikanlagen umfaBt ein Gebiet, das sich in den letzten 
Jahrzehnten ungemein entwickelt und eine hohe Bedeutung gewonnen hat. 1m weiteren Sinne 
rechnen hierzu die Einrichtungen zur Ferniibertragung von Gesprachen, Zeitangaben sowie 
handbetatigter und selbstwirkender Warn- und Schutzsignale und schlieBlich auch solche zum 
Transport leichter Gegenstande. 

Die wichtigste Gruppe bilden die Fernsprechanlagen, die auch beziiglich ihrer Aus
fiihrungsformen die groBte Mannigfaltigkeit aufweisen. Der Umfang solcher Anlagen ist von 
Fall zu Fall zu bestimmen; die Zahl der Sprechstellen in ein Verhaltnis zur Zahl der Fabrik- oder 
Biirobelegschaft zu setzen, ist nicht angangig, da dies von zu viel Faktoren abhangig ist. Die 
meisten Apparate beanspruchen naturgemaB die Verkaufsabteilungen; es folgen ungefahr der 
Reihe nach die Verwaltungs-, Projekten-, Berechnungs- und Konstruktionsabteilungen, wahrend 
der Bedarf der Werkstatten im allgemeinen gering ist. Die Organisation sowie die ortliche Lage 
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alIer dieser Abteilungen und der Charakter des Betriebes beeinflussen Art und Umfang der 
Fernsprecheinrichtungen. Der Anordnung der Sprechstellen ist Rechnung zu tragen bei der 
Wahl der Vermittlungsstelle. Diese solI moglichst im Schwerpunkt des Sprechverkehrs liegen, 
um den Umfang des Leitungsnetzes, dessen Herstellung bei ungiinstiger Lage einen erheblichen 
Kostenanteil beansprucht, moglichst gering halten zu konnen. Es ist zu entscheiden, ob man mit 
einem an das Reichspostnetz angeschlossenen System auskommt oder fiir den inneren Haus
verkehr eine gesonderte Einrichtung benotigt. Es ist weiter zu entscheiden, ob man im letzteren 
FaIle fiir beide Systeme gemeinsame Sprechapparate oder einen besonderen Apparat fiir Post
und Hausverkehr wiinscht. Falls sich beide Systeme im Eigentum des Fabrikunternehmens be
finden, empfiehlt sich stets ein gemeinsamer Apparat, bei gleichzeitiger Ankunft von Haus- und 
Amtsgesprachen gestatten die modernen Apparatausfiihrungen auf einfachste Weise Umschal
tung von einem auf das andere Gesprach, ohne dadurch die zuerst vorhanden gewesene Verbin
dung zu unterbrechen. 

Fabrikanlagen kleineren Umfangs beschaffen sich zweckmaBig eine Reihenschalteinrichtung, 
bei der sich jeder Teilnehmer die gewiinschte Amts- oder Hausverbindung selbst herstellen kann. 

J 2 

Abb. 358. Fernsprechzentraie ("Hunderter"·Aniage). 

1 Entliiftung, 2 Fernsprechbatterie, 3 Uhrenbatterie, 
4 Ladetafei fiir 2, 5 Gleichrichter, 6 Ladetafei fiir 3, 
7 Mutteruhr, 8 Reiais fiir F euersignai, 9 Kabeiregister, 
10 Wahiergestell, 11 Hauptverteiler, 12 Vermittlungs-

stelle, 13 Postpriifapparat, 14 Hauspriifapparat. 

Die Apparate besitzen fiir den Amtsverkehr ein be
sonderes Tastsystem mit Schauzeichen oder Besetzt
lampe fiir jede Amtsleitung. Der Hausverkehr kann 
entweder iiber Druckknopflinienwahler oder iiber 
eine vollautomatische Hausvermittlung erfolgen. Die 
Linienwahler sind beziiglich Bedienung und Unter
haltung sehr einfach, benotigen jedoch verhaltnis
maBig viel Leitungen, da alle Apparate unter sich 
Verbindungen haben miissen. Diese Notwendigkeit 

, setzt der Zahl der Sprechstellen eine Grenze, die bei 
etwa 20 liegt. Bei tJberschreitung dieser Grenze muB 
man entweder zur handbetatigten oder vollautoma
tischen Vermittlung iibergehen. Es ist natiirlich, daB 
letztere wesentlich hohere Einrichtungs- und Unter
haltungskosten beansprucht, wofiir aber die laufen
den Kosten fiir Bedienung fast verschwinden. Die 
vollselbsttatige Fernsprechvermittlung ist in den 
letzten zwei Jahrzehnten zu einer hohen Vollkommen
heit entwickelt worden. Solche Einrichtungen wer
den heute gebaut als "Wandkleinanlagen" fiir 10 bis 
50 Sprechstellen; sie beanspruchen einen auBerst ge
ringen Aufwand an Platz und Betriebsenergie. An
dererseits lassen sie sich bis zu den groBten Ver-
kehrsleistungen fiir Millionenstadte bei sachgemaBer 
dekadischer Aufteilung ausbauen. Die Zuleitung zum 
einfachen Sprechapparat besteht stets nur aus einem 
Leitungspaar; das Leitungsnetz an sich ist also sehr 

einfach und dementsprechend billig. Fabriken mittleren Umfangs bis 100 Teilnehmer sind aus
zuriisten mit einer "Hunderter"-Anlage, die aus einem Standgestell und der an der Wand an
gebrachten Nebenapparatur besteht. In dieser Reihe kommt fiir groBere Werke die "Tausender"
Anlage in Frage, die je nach Teilnehmerzahl iiber 100 bis 1000 zwei bis zehn Standgestelle be
notigt und fiir die dann dementsprechend Raum zur Verfiigung zu stellen ist. In den Abb. 358 
und 359 sind Anlagen verschiedenen Umfangs mit den zugehorigen Nebenanlagen dargestellt. In 
der Regel wird sich dabei die Notwendigkeit ergeben, drei nebeneinander liegende Raume dafiir 
vorzusehen: den Bedienungsraum, den Apparateraum und den Batterieraum. Fiir den ersten ge
niigt ein verhaltnismaBig kleiner Raum, da hier nur die wenigen bedienenden Personen unter
gebracht sind. Man richtet bei groBeren Anlagen heute gewohnlich die Hausanlage vollselbst
tatig, also ohne jede unmittelbare Bedienung, die Postanlage halbselbsttatig ein. Dies bedeutet, 
daB ein Teilnehmer bei Abnehmen seines Amtsapparates bzw. Driicken der Amtstaste sofort 
eine freie Amtsleitung erhalt. Die ankommenden Amtsgespraehe miissen natiirlich in jedem 
Falle dem gewiinschten Teilnehmer durch Handbetatigung zugefiihrt werden. Es gibt zwar auch 
vollselbsttatige Amter, bei denen ankommende Gesprache durch Wahlscheibe bis zum Einzel-
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teilnehmer einer groBen Anlage geleitet werden konnen; diese haben aber aus begreiflichen Griinden 
keine groBere Verbreitung gefunden. Die neueste Einrichtung der Vermittlung ist der Zahlen
geber, der eine wesentlich leichtere Weitergabe des Gespraches gestattet als die Wahlscheibe. 

Ein Vermittlungsschrank mit zwei Arbeitsplatzen, also zwei bedienenden Personen, ist etwa 
ausreichend fiir 20 Amtsanschliisse mit 150 Amtsnebenanschliissen; dabei brauchen beide Platze 
gewohnlich nur in den Verkehrsspitzenzeiten besetzt zu werden. Bei halbselbsttatigem Amts
betrieb ergibt sich von selbst der Richtungsverkehr, d. h . Benutzung des einen Teiles der Amts
leitungen fUr die ankommenden, des anderen Teiles fUr die abgehenden Gesprache. Auch bei rein 
handbetatigten Zentralen ergeben sich aus dieser Einrichtung Vorteile fUr die Verkehrsabwick
lung. Das Teilungsverhaltnis hangt von dem Charakter der Anlage abo 

ZweckmaBig wird der Vermittlungsschrank in die Trennwand zum Apparateraum so ein
gebaut, daB die Schrankriickseite von diesem Raum aus bequem zuganglich ist. Die Fiihrung 
der Leitungen zu den Wahlergestellen und dem Verteilergeriist, auf dem die Ordnung der samt
lichen Zu- und Ableitungen vorgenommen wird, ist dann mit Hilfe von Briickenrosten sehr ein
fach. Die Abdichtung des Wanddurchbruches muB schall- und zugluftsicher sein. 

Abb. 359. Fernsprechzentrale ("Tausender"·Anlage; die Zentrale ist auf eine wesentliche Erweiterung elngerichtet.) 
1, 2 Fernsprechbatterien, 3 Uhrenbatterien, 4 Feuermeldebatterien, 6, 7 Rllfmaschinen, 8 bis 12 Schalttafeln, 13 Kabelregister, 

14 HauptverteUer, 15 bis 20 Wilhlergestelle, 21 Vermittlungsschrank, 22 Prtifapparat, 23 Postpriifapparat, 24 Mutteruhr. 

1m Apparateraum sind auBer den verschiedenen Wahlergestellen und dem Hauptverteiler 
noch unterzubringen: die Lade- und Rufmaschinen mit den zugehorigen Einrichtungen, der 
Priifapparat, eine Reparaturwerkbank und ein Schrank fiir Werkzeuge und die notwendigen 
Ersatzmaterialien. Empfehlenswert ist, hier auch die Zentraleinrichtungen fiir sonstige Signal
anlagen wie Uhren, Pausenzeichen, Feuermeldung u. dgl. unterzubringen, und zwar sowohl die 
Lade- und Schalteinrichtungen im Apparateraum, wie die Betriebsbatterien im benachbarten 
Akkumulatorenraum; auf den erwahnten Abbildungen ist dies durchweg beriicksichtigt. Ob man 
noch einen besonderen Raum fUr die Maschinen schafft, wie auf Abb. 359 dargestellt, ist lediglich 
eine Platzfrage. 

Der Batterieraum schIieBt sich an den Apparateraum an, beide Raume haben keine unmittel
bare Verbindung, um die empfindlichen Apparate vor den gefahrlichen Sauredampfen zu be
wahren. Der Batterieraum hat nur eine Tiir nach auBen; er ist gut zu entliiften. Wichtig ist ein 
dauerhafter, saurefester Anstrich der Wande, Decken und aller saureempfindlichen Bauteile; 
der FuBboden muB sauredicht ausgebildet sein (siehe den Abschnitt "FuBb6den und Fahr
bahnen"). Bei AusfUhrung von AsphaltfuBboden sind unter die FiiBe des Batteriegestelles 
Platten zu legen, damit ein Eindringen der FiiBe in den Asphalt und eine Schiefstellung des Ge
stells vermieden wird. Die durch die Wand gut a bgedichtet und isoIiert durchgefUhrten, blanken 
Zuleitungen sind auf geeigneten Porzellanisolatoren zu verlegen und ebenfalls zu streichen. 

Heldeck u. Leppin, Industriebau II. 15 



226 Gestaltung und Ausfiihrung. 

Die handbetatigten Hausvermittlungszentralen sind den vollselbsttatigen gegeniiber heute an 
Bedeutung zuriickgetreten. Die Vorteile der letztge~annten, die Gesprachsgeheimhaltung 
absolut zu wahren und jederzeit - auch auI3erhalb der Dienststunden - bereitzustehen, haben 
zu ihrer heutigen bevorzugten Verwendung erheblich beigetragen. Stets sollte man diese An
lagen nur in durchaus geeigneten Raumen unterbringen, d. h. in Raumen, die moglichst im Ver
kehrsschwerpunkt liegen, frei von Feuchtigkeit und Staubentwicklung sind und keine groI3eren 
Temperaturschwankungen aufweisen. 

GroBe Sorgfalt ist dem Ausbau des Leitungsnetzes zu widmen. Gewohnlich werden die Zu
leitungen von der Zentrale zu den Verteilungskasten je nach der Ortlichkeit als Bleikabel mit 
oder ohne Eisenbandbewehrung oder ala einzelne isolierte Leitungen in Rohren verlegt. Diese 
Verlegungsart ist nur dort anzuwenden, wo das Eindringen von Feuchtigkeit nicht zu befiirchten 
ist. Besonders in neuen Gebauden soll man hier vorsichtig sein, do. sonst unangenehme SWrungen 
und kostspielige Leitungsauswechslungen notwendig werden konnen; selbsttatige Fernsprech
systeme sind in dieser Hinsicht sehr empfindlich. 

Fiir den Betrieb von Fernsprechvermittlungen ist die Numerierung der Teilnehmer nicht 
ohne Bedeutung, namentlich bei den selbsttatigen Anlagen. Oft wird der Fehler gemacht, den 
Post- und Hausteilnehmern verschiedene Nummern zu geben; oder man gibt gleichartigen 
Gruppen von Teilnehmern, die vielleicht samtlich Viel- und Dauersprecher sind, zusammen
hangende Nummern. Dies fiihrt zu ganz ungleicher Belastung der Anlage und zu haufiger 
Verstopfung der Verbindungswege. Eine sachliche Vermischung der Teilnehmer ist immer rat
sam, wobei gewissen bevorzugten Teilnehmern leicht merkbare Nummern zu geben sind. 

Die nachst wichtige Gruppe der Nachrichtenvermittlung bilden die Uhrenanlagen. Diese 
dienen nicht nur der Zeitangabe sondern auch zur Betriebsfiihrung sowie zur Kontrolle der 
Arbeiter und Angestellten. Mittlere und groBe Betriebe kommen mit Einzeluhren nicht mehr 
aus, miissen vielmehr auch hier ein Zentralsystem anwenden. Am zweckmaI3igsten ist eine von 
einer gut gehenden zentralen Mutteruhr gesteuerte, von einer Akkumulatorenbatterie gespeiste 
Anlage. Hierdurch ist eine genaue tJbereinstimmung aller Nebenuhren, vor allen Dingen 
auch der Kontrolluhren, gewahrleistet. Die Mutteruhren sind erhaltlich als Wand- oder Stand
uhren, fiir Hand- oder elektrischen Aufzug, fiir alle vorkommenden Stromarten und Spannungen, 
vereinigt mit Signalgabe fiir die Arbeitszeit der Arbeiter und Angestellten, einstellbar von fiinf 
zu fiinf Minuten, mit Sonnabendum- und Sonntagausschaltung. Die Mutteruhr soll in der Fern
sprechzentrale aufgestellt werden, do. das gleiche Personal derartige Anlagen zu beobachten und 
zu unterhalten hat; dasselbe gilt fiir die Batterie und Ladeeinrichtung. Beziiglich des Systems 
der Zeitiibertragung gibt es im wesentlichen zwei Moglichkeiten: die Hauptuhr sendet periodische, 
alle ganze oder halbe Minuten erfolgende StromstoI3e, wodurch die Zeiger aller. Nebenuhren ent
sprechend vorspringen, oder die Nebenuhren werden durch elektrischen Aufzug mit Unruhe im 
Dauergang gehalten mit der steten Neigung, stiindlich einige Sekunden vorzueilen. Genau zur 
vollen Stunde wird das Uhrwerk gesperrt und von der Mutteruhr zur genauen Zeit wieder frei
gegeben. Auf diese Weise wird stets eine richtige Zeit gehalten. Beide Systeme haben ihre Vor
ziige; das Einregulieren nach einer zentralen Sttirung ist bei den Minutenspringern bequemer> 
das ganze Uhrwerk hier einfacher. Die Mutteruhren sind gewohnlich fiir beide Systeme vor
gesehen. Eine Mutteruhr kann etwa 20 bis 30 Nebenuhren direkt steuern, bei einer groI3eren 
Anzahl werden geeignete Relais zugeschaltet. ListenmaBig werden die gewohnlichen Uhren mit 
ZifferblattgroBen etwa von 200 bis 600 mm Durchmesser geliefert, als gewohnliche Zimmer
wanduhr, als wetterfeste AuI3enuhr mit Rohr- oder Kettenaufhangung, mit Innenbeleuchtung 
und in sonstigen gebrauchlichen Ausfiihrungen. 

Die Arbeiterkontrolluhr bildet ein wertvolles Hilfsmittel zur tJberwachung der Arbeitszeit 
und zur Lohnabrechnung. Empfehlenswert ist ebenfalls AnschluI3 an das Uhrennetz, schon um 
die Einheitlichkeit der Zeitangabe zu gewahrleisten. Die zweckmaBige Anordnung dieser Uhren 
sowie der zugehorigen Kartenkasten ist im Abschnitt "Werksicherheitsanlagen" behandelt. 
Die Uhr druckt ihre Kennziffer mit ab, damit die Benutzung anderer Uhren bemerkt wird. Eine 
Uhr reicht fiir etwa 80 Personen mit gleicher Arbeitlilzeit; eine groI3ere Personenzahl hat leicht Un
zutraglichkeiten zur Folge. 

Ein ganz anderes Uhrensystem stellen die in den letzten Jahren entwickelten Synchron
uhren dar, die unmittelbar an das Wechselstromnetz anznschlieBen sind. Der Antrieb dieser 
Uhren besteht aus einem kleinen Einphasen-Synchronmotor, dessen Stahlanker beim Ein
schalten von selbst an- und in synchroner Drehzahl weiterlauft. Bei diesem Uhrensystem ist eine 
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absolut genaue Frequenzhaltung in den Wechselstromnetzen Bedingung, die jedoch heute be
reits von vielen frequenzfiihrenden GroBkraftwerken mit Hilfe besonderer Regeluhren erfiillt 
wird. Der AnschluB der Uhren kann an jeder Wechselstromsteckdose erfolgen; sie eignen sich 
daher hervorragend fiir Einzeluhren in Zimmern, Werkstatten, auf Schreibtischen usw. Wiin
schenswert ist stets eine bequeme Zuganglichkeit, da sie bei Storungen von Hand na.chgestellt 
werden miissen. Man hat auch hier versucht, Gangreserve einzubauen, besonders fiir die Ver
wendung in Netzen, in denen Storungen haufig vorkommen. In groBeren Anlagen sieht man 
auch ein besonderes Wechselstromnetz vor, um derartige Storungen auszuscheiden. 

In engem Zusammenhang mit der Uhrenanlage steht die Pausensignalanlage. Die Ein
stellung der Pausen ist bei der Mutteruhr bereits erwahnt. Zur Erzeugung der akustischen Signale 
benutzt man Wecker oder Hupen, fiirs Freie in wetterfester Ausfiihrung. Die Wecker wahlt man 
der besseren Wirksamkeit wegen fiir Gleichstrom und schlieBt sie an die Uhrenbatterie mit an; 
die Hupen sind am einfachsten fiir Wechselstrom zu nehmen und aus der Lichtleitung zu speisen. 
Die Unterschiedlichkeit der einzelnen, an der gleichen Stelle horbaren Signale muB zur Ver
meidung von Irrtiimern gewahrt werden; man nimmt z. B. fiir die Feueralarmanlage gern die 
Hupe, kann diese natiirlich dann fUr andere allgemeine Signale nicht mehr verwenden. Die 
Wechselstromhupe hat nur eine von der Stromfrequenz abhangige Tonhohe und kann fiir 
verschiedene Starken geliefert werden. Es gibt Werkstatten mit bestimmten Betriebsgerauschen, 
in denen die allgemeinen Signale nicht gehort werden und die Signalgeber daher besonders an
geordnet werden miissen. Dazu rechnen Blechbearbeitungswerkstatten, Drehereien fiir Stangen
arbeiten und ahnliche Betriebe. Eine erheblich durchdringendere Wirkung haben motora.ngetrie
bene Sirenen, deren Tonhohe mit der Motordrehzahl einstellbar ist, deren schriller Ton sich jedoch 
fiir regelmaBige Signale, besonders in Wohngebieten, wenig eignet. Fiir Feuermelde- und ahn
liche Alarmsignale sind sie sehr beliebt. 

Die Feuermeldeanlagen sind in ihrer Anordnung ebenfalls von GroBe und Charakter des 
Betriebes stark abhangig. In kleinen Anlagen geniigt oft eine Leitungsschleife, die iiber Ruhe
kontakte in den einzelnen gefahrdeten Betriebsraumen fiihrt; bei Betatigung wird eine iiberall 
horbare Alarmvorrichtung der vorbeschriebenen Art ausgelOst. GroBe Anlagen kommen mit diesel' 
einfachenArt nicht aus ; hier muB in einer -- zweckmaBig beim Pfortner untergebrachten - Zentrale 
durch optische Anzeige die Brandstelle naher gekennzeichnet werden. Es muB daher eine Unter
teilung des Gelandes und der Gebaude vorgenommen werden. Bei Hochbauten kann man vertikal 
nach Treppenhausern odeI' horizontal nach Geschossen einteilen. Besonders gefahrdete Stellen 
erhalten dabei eine direkte Leitung. In umfangreicheren Fabrikanlagen wendet man Feuermelder 
an, bei denen nach Driicken eines Knopfes odeI' Ziehen eines Ringes ein Schaltwerk ablauft, das 
durch die Zahl del' gegebenen Impulse in del' Zentrale die genaue Nummer del' bedienten Stelle 
erkennen laBt. In allen Fallen ist natiirlich ein deutliches akustisches Signal erforderlich. Emp
fehlenswert ist eine Einrichtung beim P£Ortner zur Alarmierung der Berufsfeuerwehr. 

Die Anordnung del' handbetatigten Melder ist reiflich zu iiberlegen; vorteilhaft werden sie in 
del' Nahe del' Ausgangstiiren angebracht, moglichst neben den sonstigen Feuerschutzeinrichtun
gen wie den Schlauchkasten und den Handfeuerloschern. Durch hochroten Farbanstrich macht 
man sie leicht kenntlich. 

Die handbetatigten Melder kann man fiir wenig betretene, feuergefahrliche Raume und auch 
fiir die Arbeitspausen durch selbsttatig arbeitende Melder erganzen, deren Wirkung auf del' 
durch Warme erzeugten Formanderung von Metallstaben, gewohnlich sich kriimmenden Bimetall
streifen, beruht. Es werden dadurch Kontakte geoffnet odeI' geschlossen und die gleichen Signale 
wie durch Handbetatigung ausgelost. 

Um das Aufsuchen von Personen, die sich i:ifter und langer aus ihrem Dienstzimmer entfernen, 
zu erleichtern, werden Suchanlagen eingerichtet. Die einfachste Form ist ein akustisches 
Signal, das durch Morsezeichen die gesuchte Personlichkeit kennzeichnet. Beliebter sind optische 
Signale, die in den in Betracht kommenden Raumen angebracht werden und durch verschieden 
gefarbte Gliihlampen odeI' Glasscheiben den gleichen Zweck ohne Rufsignal erfiillen. Die Anlage 
wird von del' Fernsprechzentrale bedient; del' Gesuchte meldet sich an dem nachsten Fernsprech
apparat. Es kann hier oft ein erheblicher Zeitverlust vermieden werden. Natiirlich darf dieses 
System nicht auf einen zu groBen Teilnehmerkreis ausgedehnt werden. 

Zum Heranholen von Personen bedient man sich del' Rufanlage. Das auf dem Arbeitstisch 
des Abteilungsvorstandes befindliche Schalttableau enthalt eine entsprechende Anzahl Druck
knopfe mit kleinen Signallampen; auf der Gegenseite ist je ein Druckknopf mit del' gleichen 
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Lampe. Bei Anruf macht ein kleiner Schnarrwecker aufmerksam; die Lampe leuchtet beiderseits 
so lange auf, bis del' Druckknopf von dem Gerufenen gedriickt wird. Del' Chef weiB, daB del' Ge
rufene am Platz ist und sofort erscheinen wird. 

Zur Dbermittlung kleiner Gegenstande werden Vertikal- und Horizontalkleinforderanlagen 
fUr Akten, Briefsachen und ahnliche Teile gebaut. Einen groBen Umfang konnen druckluft
betriebene Rohrpostanlagen annehmen, die wohl einen sehr schnellen Beforderungsdienst er
moglichen, jedoch wegen del' hohen Anlagekosten und del' Beschrankung des Fordergutes auf 
ganz kleine Teile nur in verhaltnismaBig wenigen Fallen Anwendung finden. Anlagen del' letzt
genannten Art werden gewohnlich von den gleichen Firmen hergestellt und vertrieben, die sich 
mit den eigentlichen Anlagen del' Nachrichteniibermittlung befassen. 

Als Betriebsenergie kommt fur die vorbeschriebenen Einrichtungen fast nul' die Elektrizi
tat in Frage. Fur Kleinstanlagen kommt man mit Primarelementen aus. Die Einheit del' hieraus 
gelieferten Energie ist zwar auBerordentlich teuer, doch ist del' Bedarf wieder so gering, daB 
diesel' Faktor keine Rolle gegenuber den Anlagekosten spielt. Fur groBere Anlagen werden 
Akkumulatorenbatterien verwendet. Wichtigere Einrichtungen, wie Fernsprech- und Uhren
anlagen, bei denen eine Storung del' Energielieferung unbedingt verhiitet werden muB, werden 
zweckmaBig aus einer Doppelbatterie versorgt, so daB nach Erschopfung genugend Zeit fUr 
Wiederaufladung zur Verfugung steht. Neuerdings begniigt man sich zwecks ErmaBigung del' 
Anlagekosten wohl auch mit einer Batterie und versieht diese mit einer Dauerladevorrichtung in 
Gestalt eines Kleingleichrichters, del' die in del' Betriebszeit verbrauchte Energie innerhalb des 
vollen Tages stetig wieder ersetzt. Die hiermit gemachten Erfahrungen sind im allgemeinen gut; 
die hohe Betriebssicherheit einer Doppelbatterie bietet diese Einrichtung abel' nicht. 

17. Werksicherheitsanlagen. 
Toranlagen. - Grundstiickseinfriedigungen. - Abstelleinrichtungen fiir Kraftfahrzeuge und Fahrrader. 

Unter dem Begriff "Toranlagen" sollen in diesem Abschnitt weniger die konstruktiven 
Einzelheiten del' Tore und Turen in den Grenzabschlussen verstanden werden, als vielmehr die 

Abb. 360. Toranlage; da8 Pfortnergebllude enthilt nur 
elDen Raum. 

Abb. 861. Allsichtell uud SchDitt zu Abb. 360; obeu Au
sicht gegen die Torania.ge, uuten Schnitt durch die Grenz

mauer uud AIlslcht gegen das l'fortllergebiude. 

gesamten baulichen Anlagen, die in del' Nahe eines Fabriktores zur Durchfiihrung del' organi
satorischen KontrollmaBnahmen nun einmal notwendig sind. In erster Linie gehoren hierzu 
die Pfortnerraume, die entweder in einem giinstig gelegenen Buro- odeI' Werkstattengebaude 
odeI' in einem besonderen Pfortnergebaude untergebracht werden. Dieses wird am besten in 
del' Flucht des Grenzabschlusses, mindestens abel' unmittelbar dahinter angeordnet. Die Zahl 
del' Werkstore ist so gering wie moglich zu halten, da jedes Tor eine Pfortnerbesetzung erfordert. 
Del' Verkehr del' Arbeiter, Angestellten und werksfremden Personen ist zweckmaBig nur iiber 
ein Haupttor zu leiten, so daB nicht zu umgehende Nebentore nur dem Lastfuhrwerks- odeI' 
Eisenbahnverkehr dienen. Derartige Nebentore brauchen dann auch nul' eine stundenweise 
Beaufsichtigung. 

Zur Durchfiihrung del' mit dem Pfortnerdienst verbundenen Aufgaben sind besondere bau
liche Einrichtungen erforderlich, wie Z. B. Paketaufbewahrungsraume, Untersuchungsraume, 
Warteraume, ferner lJbergabestationen fUr Fremdstrombezug, Unfallstationen, Chauffeur-
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aufenthaltsraume oder Lohnkartenkontrollen, sowie Biiros fiir Arbeiterannahme in Verbindung 
mit Lohnbiiros und Kassen. Abb. 360 bis 368 stellen Toranlagen in verschiedenen Zusammen
stellungen dar; sie bieten auch Anregungen fiir weitere Entwiirfe. 

Abb.362. Toranlage; das PfOrtnergebaude enthiilt noch zwei 
Untersuchungsraume. 

:.sr. e : , '!'re//stein :: 
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Abb. 363. Toranlage; das Pfortnergebsude enthiilt ferner eine Paket
aufbewahrung und einen Warteraum. 

In den angedeuteten Paketaufbewahrungsraumen konnen von Werksangehorigen Pakete 
oder sonstige Gegenstande abgegeben werden. Hierdurch entgeht der Besitzer der Gefahr, daB 

Bortllronle er belm verlasBen aes VVerKel:l aligellM~ll UllU 

einem Verhor ausgesetzt oder daB sein Eigen
tum durchsucht wird . Die Paketaufbewah
rungsraume schlieBen an die Pfortnerraume 
an und sind von diesen meist nur durch eine 
Ausgabeschrankegetrennt. Dienach Geschlech
tern getrennten Untersuchungsraume sind 
immer unentbehrlich, wenn wertvolle oder be
gehrenswerte Materialien verarbeitet werden. 
Der Warteraum ist fUr betriebsfremde Per-
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Abb. 364. Toranlage; Aufteilung eioes groBeren Torgebiiudes. 

sonen bestimmt, wenn die Biiros von der Toranlage weiter entfernt sind und 
der Pfortner den Weg der Fremden nicht iibersehen kann. Die Besucher 

konnen von dem Wartezimmer aus telefonisch angemeldet und an die gewiinschte Stelle ge
fiihrt werden. Das aufsichtslose Betreten des Werkes ist hierdurch unterbunden. 
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Bei Fremdbezug von elektrischer Energie wird von dem liefernden Elektrizitatswerk eine 
Dbergabestation in einem werkseitig zur Verfiigung zu stellenden Raum angelegt. Da den 

Beauftragten des Elektrizitats-

I 

~ I 

werkes das Betreten des Rau
mes jederzeit ermoglicht werden 
muB, ist dieser Raum zweck
maBig in die Toranlage einzu
gliedern, sofern die Gesamt
disposition der Schaltanlage 
nicht hiergegen spricht. 

! Bur r/kunk 

A bb. 366. '.roranlage mit zwei Toren und Torgebiiuden zu beiden Seitcn. 

Die Unfallstation kann, wie 
schon oben gesagt, an jeder ge
eignet erscheinenden Stelle des 
Werkes untergebracht werden. 
Vielfach ist die Toranlage der 
gegebene Ort, so daB diese Un
terbringungsmoglichkeit nicht 
unerwahnt bleiben solI. 

Es ist angebracht, den Chauf
feuren (eigenen und fremden) 
einen Aufenthaltsraum, der ab
seits der Werkstatten liegt, an
zuweisen. Die Toranlage ist die 
geeignetste Stelle, noch zumal 
die Kraftwagen meist in der 
Nahe des Tores Aufstellung 
finden. Die Chauffeure stehen 

dann unter der Aufsicht der Pfortner und sind hier leicht zu erreichen. 
Fast in jedem Fabrikbetrieb findet heute die Kontrolle der Anwesenheit bzw. der Eingangs

und Ausgangszeiten mittels Kontrollkarten statt. Diese werden beim Betreten des Werkes 

----~ 
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Abb. 367. Linkes 'l'orgebiiude der Toranlage nach Abb. 366. 

Kartenkasten entnommen, die bei kleinerer Belegschaft an der Toranlage selbst, bei groBerer 
Belegschaft an einem in unmittelbarer Nahe und unter Aufsicht der Pfortner befindlichen, 
mit Dach versehenen Wand- oder freistehenden Geriist hangen. Nach Betreten des Arbeits-

I 
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raumes werden die Karten in Kontrolluhren abgestempelt und in die dahinter hangenden 
Kartenkasten gesteckt. Beim Verlassen des Werkes verlauft das Verfahren in umgekehrter 
Reihenfolge. Abb. 369 und 370 zeigen ein freistehendes stahlernes Kartenkastengeriist mit Well
blechdach. Auf jeder Seite des Geriistes befindet sich in der Mitte ein durch eine Glastiir ver------

l l~~~~~~~~~~==~==~~~~, 
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Abb. 368. Rechtes TorgebAude der Toranlsge nach Abb.366. 

schlossener Kasten fiir Bekanntmachungen. Die Kartenkasten werden in geoffnetem Zustande 
eingeschoben. Die Kasten sind Klappkasten mit gleichem Unter- und Deckelteil; beide 
Half ten sind mit Kartenfachern ausgestattet. Die fiir die Konstruktion des abgebildeten 
Geriistes benotigten Hohen- und TiefenmaI3e der Kartenkasten weisen bei den einzelnen 

Abb.869. 

Abb. 369 lInd 370. Kontrollkarten·Geriist. 
Abb.370. 

Kontrollsystemen leider noch geringe Abweichungen auf. Die HohenmaI3e bewegen sich zwischen 
845 und 900 mm, die TiefenmaI3e (AuI3enmaI3e) zwischen 50 und 60 mm im geoffneten Zu
stande. Die Breite richtet sich nach der Zahl der Facher und nach der Breite der Karten. Sie 
ist auch ohne Bedeutung, da die Kasten aneinandergereiht werden konnen. 

Bei Einstellungen sollen nur die angenommenen Arbeiter von dem Biiro fiir Arbeiterannahme 
aus auf das Werksgeliinde gelangen. Werksfremde Personen, die fiir einen fehlenden Arbeiter 
eine Meldung erstatten, einen Krankenschein besorgen oder Restlohn abholen, miissen, mog-
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lichst ohne das Werksgelande zu betreten, das Lohnbiiro und die Kasse erreichen kOnnen. 
Umgekehrt solI abel' Werksangehorigen ebenfalls del' Zutritt zum Lohnbiiro und zur Kasse 
moglich sein, jedoch ohne daB sie mit werksfremden Personen in Beriihrung kommen. Diese 
lforderungen, die im Interesse del' Werksicherheit liegen, bedingen die zusammenhangende 
Anordnung des Biiros fiir Arbeiterannahme, des Lohnbiiros und del' Kasse in del' Toranlage 
odeI' in unmittelbarer Nahe derselben (s. Abb. 371). 

Bei del' Wahl del' Grundstiickseinfriedigung ist in erster Linie die Frage ausschlag-
gebend, ob das Werksgelande an den Grenzen nul' abgeschlossen odeI' VOl' gewaltsamem Ein

lIorgurfen 

StruBe 

I 
lohnbiiro 

I 
vnd I 

@I 
B 

8uro I 
fiJr I 
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Abb. 371. Eingliederung des Biiros fiir Arbeiterannahme, des Lohn
biiros und der Kasse in die Toraniage eines an der Stra/Je liegenden 

Gebaudes. 

dringen bei Unruhen, Einbriichen usw. ge
schiitzt werden solI. Geschlossene Grenz
abschliisse und Tore haben sich besonders 
in GroBstadten und in Industriegebieten 
bei Unruhen, wie Streiks u. dgl., bewahrt. 
Die Ausfiihrung wird sich also immer nach 
den naheren Umstanden richten miissen, 
wobei auch die Kostenfrage und die Ge
schmacksrichtung del' entscheidenden Per
sonlichkeit mitbestimmend sind. Konstruk
tiv sind die Grundstiickseinfriedigungen in 
Drahtgeflechtzaune, Holzzaune und Mauern 
einzuteilen. Die iiblichen Hohen und Pfosten
bzw. Pfeilerteilungen gehen aus Zahlen
tafel 67 hervor. 

Die Pfosten fiir Drahtgeflechtzaune kon
nen aus geschalten RundholzeI'll, aufgearbei
teten Siederohren, Profileisen (T- und <
Eisen) und aus Eisenbeton bestehen. In ge
eigneter Weise sind zweckmaBig mehrere 
Reihen Stacheldraht iiber dem Geflecht 
vorzusehen. Das Drahtgeflecht (iiblicher-
weise diagonales Maschinengeflecht 40/2 mm) 

muB auf del' Grenze, die Pfosten also dahinter stehen. An Stelle del' Spanndrahte konnen 
auch < -Eisen verwendet werden. Bei Verwendung von Spanndrahten miissen Eckpfosten 
sowie Tiir- und Torpfosten verstrebt werden. Bis 4 m Torbreite werden die mit groBen FuB
platten zu versehenden Torpfosten eingegraben; bei Toren von mehr als 4 m Breite sind die 
Pfosten einzubetonieren. Eisenbetonpfosten haben den Vorteil, daB sie im Erdreich nicht zer

Zahlentafel 67. Grundstiickseinfriedigungen. 
stort werden. Stahlerne Pfosten sind, soweit 
sie sich im Erdreich befinden, durch Asphalt
anstriche, holzerne Pfosten durch Karbolineum

Art der Einfriedigung 

Drahtgeflechtzaun 
Holzzaun ... . 
Mauer .... . 

Hohe 
in m 

2,0-2,3 
2,2--2,5 
2,5--3,0 

Pfosten- bzw. 
Pfeilerteilung anstriche, bessel' durch Ankohlen zu sichern. 

Aus verschiedenen Griinden werden auch an
dere Zaunausfiihrungen gewahlt, die aber keine 
spezielle Eigenart des Fabrikbaues darstellen 
und daher nicht weiter erwahnenswert sind. 

in m 

2,0-2,2 
3,0 

4,5 u. mehr Ausbildungsmoglichkeiten von Grenzmauern 
und von Tiiren und Toren gehen aus den 

Abb. 360 bis 368 hervor. AuBel' den im allgemeinen gebrauchlichen Klapptoren finden in 
gegebenen Fallen, z. B. als AbschluB von Durchfahrten, auch Scherengitter Anwendung. Diese 
Scherengitter konnen entweder seitlich zusammengeschoben odeI' versenkt bzw. hochgezogen 
werden. Bei hohen Offnungen empfehlen sich die letztgenannten Ausfiihrungen. Die Betatigung 
kann von Hand, bessel' elektrisch erfolgen. 

Unter Abstelleinrichtungen fiir Kraftfahrzeuge sind in erster Linie Garagen fiir 
werkseigene Personen- und Lastkraftwagen zu verstehen. Diese Garagen konnen entweder 
versetzbare odeI' ortsfeste (freistehende odeI' eingebaute) Einzel- odeI' Gruppengaragen sein. 
Die versetzbaren Garagen bestehen in del' Regel aus Wellblech. nber versetzbare Einzelgaragen 
hat del' Deutsche NormenausschuB das Normblatt DIN 1915 entwickelt; die dort festgelegten 
Abmessungen gehen aus Zahlentafel 68 hervor. 
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Zahlentafel 68. Versetzbare Einzelgaragen1. 

GroBe Lange Breite SeitenhOhe Torbreite Torhohe I Art des Kraftfahrzeuges 

1 3,0 2,0 2,0 1,9 1,8 Kraftrader mit Beiwagen 
2 4,0 2,5 2,2 2,4 2,0 Kleine Personenwagen 
3 5,0 3,0 2,4 2,5 2,4 Mittlere Personenwagen 
4 6,0 3,0 2,4 2,5 2,4 GroBe Personenwagen 
5 7,0 3,5 3,0 2,8 3,0 Lastkraftwagen 
6 8,0 4,0 3,0 2,8 3,0 Lastkraftwagen 

Bemerkungen: Die MaBe fiir Lange und Breite sind InnenmaBe, bei Ausfiihrung in Metall AuBenmaBe. 
Die MaBe fiir Torbreite und Torhohe sind LichtmaBe. tJber schwere Lastwagen, Anhanger, Feuerwehrfahr
zeuge usw. siehe den Abschnitt "Forderanlagen". 

Die Abmessungen ortsfester Garagen sind zweckmaBig reichlicher zu wahlen, besonders wenn 
die Wagen in den Garagen gewaschen werden. Meistens werden aber hierfiir die Vorpliitze be
nutzt. Nach DIN 1915 mussen versetzbare Einzelgaragen so aufgestellt werden, daB sie von 
anderen Gebauden mit Offnungen mindestens 2,5 m entfernt sind, falls nicht die Baupolizei
vorschriften andere Abstande vorschreiben. Sie durfen an Gebaude unmittelbar herangesetzt 
werden, wenn die betreffende Wand des Gebaudes feuerbestandig ist und in nachster Nahe 
der Garage keine Offnungen hat. Zwischen den Garagentoren oder -turen und gegeniiberliegenden 
Gebauden ist jedoch immer ein Mindestabstand von 5 m erforderlich. Von Holzbauwerken, 
Kohlen- oder ahnlichen Lagern, gegeniiberliegenden Ausgangen aus Treppenfluren oder von 
Offnungen nach Raumen mit feuergefahrlichen Betrieben muB der Mindestabstand 5 m betragen. 
FUr freistehende ortsfeste Garagen geIten die gleichen Angaben. Die Mindestabstande konnen 
gegebenenfalls durch die Baupolizei erhoht werden. 

Bei der Anlegung von Garagen sind die nachstehend angefiihrten Ausfiihrungseinzelheiten 
zu beachten2 : 

Jeder Kraftwagenraum darf nur bis zu einer GroBe von 100 m 2 hergestellt werden. Auch bei groBeren An
lagen diirfen die einzelnen Raume nicht groBer als 100 m 2 sein. 

Ortsfeste Garagen mussen feuerbestandige Umfassungswande erhalten; Verbindungen mit anderen Raumen 
sind unzulassig. Die Wande und das Dach versetzbarer Garagen brauchen nur auBen oder innen feuerhemmend 
zu sein, was bei Wellblechgaragen zutrifft. 

Die Decken ortsfester Kraftwagenraume sind, soweit dieselben unter Raumen zum dauernden Aufenthalt 
von Menschen bzw. von Lagerraumen fiir brennbare Stoffe liegen, oder weniger als 5 m von Offnungen benach
barter Gebaude entfernt sind, ganzlich bzw. innerhalb dieser 5 m feuerbestandig, sonst feucrhemmend herzu
stellen. 

Der FuBboden in allen Garagen ist feuerbestandig und undurchlassig herzustellen. (tJber die vor der Ein
leitung der Abwasser in die Kanalisation vorzusehenden Entwasserungseinrichtungen siehe den Abschnitt 
"Wasserversorgung und Abwasserableitung".) 

Die Tiir- und Fensteroffnungen von eingebauten Wagenraumen, iiber denen sich Offnungen von Raumen 
zum dauernden Aufenthalt von Menschen oder von Lagerraumen fiir brennbare Stoffe befinden, diirfen nur bis 
1 m von der Decke entfernt reichen. Diese Schutzstreifen (Feuerschiirzen) miissen feuerbestandig sein und 
sollen feste Vordacher, die der Verwendung des Sprungtuches hinderlich sind, ersetzen. Wenn keine geniigende 
TorhOhe gegeben ist, konnen die Schutzstreifen auch beweglicb. ausgefiihrt werden. Fenster sind nicht offen
bar in Eisenrahmen mit mindestens 6 mm starkem Drahtglas, Tore und Tiiren feuerhemmend herzustellen. 

Garagen diirfen nur beheizt werden durch: 
a) fugendichte, von auBen zu beheizende KachelOfen ohne Vorspriinge; 
b) von auBen zu beheizende, von dem Wagenraum feuerbestandig abgetrennte Warmluftofen, wenn diese 

nur unterhalb der Decke mit dem Raum in Verbindung stehen und die Beheizung nur durch Frischluft (nicht 
Umluft) moglich ist; 

c) Niederdruckdampf- oder Warmwasserheizung mit auBerhalb des Raumes liegender Feuerung; liegen 
die HeizkOrper und Rohrleitungen tiefer als 2 m, so miissen sie im Abstand von 20 cm von Drahtgittern oder 
gelochten Blechen umschlossen werden; 

d) Hochdruckdampfheizung mit mindestens 2 m hoch liegenden HeizkOrpern und Rohrleitungen; 
e) elektrische Heizung, wenn die Temperatur der Heizflachen nicht iiber 2000 steigen kann. 
Schornsteinoffnungen und Reinigungstiiren diirfen nicht im Wagenraum liegen. 
Jeder Wagenraum muB dicht iiber dem FuBboden entweder in den Wanden oder in den Tiiren ins Freie 

fiihrende Entliiftungsoffnungen von mindestens 400 cm 2 GesamtgroBe erhalten. Offnungen in den Tiiren 
miissen wenigstens 5 cm Durchmesser haben. 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils 
neueste Ausgabe des Normblattes im DIN-Format A 4, das durch den Beuth-Verlag, Berlin S 14, zu be
ziehen ist. 

2 Siehe PreuBisches Feuerpolizeirecht von F. W. Fischer und W. Mahly. Berlin: Carl Heymann 1928. 
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Garagen durfen nur beleuchtet werden durch: 
a) elektrische Gluhlampen, wenn die Lampen mindestens 1,5 m uber dem FuBboden fest angebracht sind; 
b) tragbare elektrisehe Gluhlampen mit diehter tYbergloeke, Drahtschutzkorb und Kabelleitung mit was

serdiehter Isolierhulle; 
e) jede Art von Lampen als AuBenbeleuehtung, wenn sie durch festeingemauerte Fenster von den Innen

"":---t1H-------~g()() ----lH-----' 
I '-1 

raumen dieht abgeschlossen sind. 
AlIe im Innern angebrachten Schalter, 

Steekdosen, Sieherungen, Widerstande usw. 
mussen gleiehfalls mindestens 1,5 m uber dem 
FuBboden angebracht sein. 

FUr ieden Kraftwagenraum ist geeignetes 
Loschgerat bereitzuhalten; als Loschmit~l 
kommen Tetraehlorkohlenstoff, Schaum und 
doppelkohlensaures Natron, sofern es mit 
Druck geschleudert wird, in Frage. FUr Aze
tylen dad Schaum nicht verwendet werden. 

In jedem Betrieb muB heute auch 
mit der Unterbringung von Fahrradern 

, ,~.~';-"" "" und Motorradern (teilweise mit Bei
wagen) der Angesteliten und Arbeiter ge
rechnet werden. Vielfach kommen auch 

Kleinautos in Frage. Die hierfur vorzusehenden Abstelleinrichtungen sind am besten ver
setzbar auszufuhren. Meistens werden die Fahrradstander im Freien, entweder freistehend 

Abb. 372. Fahrradstander. 

(doppelseitig) oder an einer Wand (einseitig) angeordnet. Abb. 372 zeigt eine gebrauchliche 
AusfUhrung, Abb. 373 einen an einer Langsseite offenen Schuppen fur Motorrader bzw. Klein
autos. 

18. Feuerschutz. 
Hydrantenanlagen. - Spezialloseheinriehtungen. 

Der Feuerschutz einer Fabrikanlage erstreckt sich auf vorbeugende und bekampfende MaB
nahmen. Die vor beugenden MaBnahmen sind in erster Linie betriebstechnischer und 
organisatorischer Art. Dem Fabrikbauer falit die Aufgabe zu, durch eine entsprechende bau
Hche Gestaltung die AusdehnungsmogHchkeit eines Brandes zu beschranken und iiberall die 
Gelegenheit sofortiger und unbehinderter Bekampfung zu geben. Die verstandnisvolie Be
achtung der einschlagigen baupolizeilichen Bestimmungen erfiillt diese Aufgabe schon zu einem 
groBen Teil. Wenn diese Bestimmungen fUr die neueren Fabrikationsmethoden auch manche 
Beschrankung enthalten, so werden sich bei einigem guten Willen doch immer Auswege finden 
lassen, die allen Teilen gerecht werden. Man darf sich nun nicht damit zufrieden geben, die 
baupolizeilichen Bestimmungen erfilllt zu haben. Je nach dem Charakter des Betriebes muB 
man gegebenenfalls .auch uber die baupolizeilichen Bestimmungen hinausgehende MaBnahmen 
gegen besondere Gefahren treffen. Uber vorbeugende MaBnahmen fUr die verschiedensten 
Betriehe sowobl in hautechnischer als auch in betriehstechnischer Hinsicht gibt das PreuBische 
Feuerpolizeirechtl weitestgehend Auskunft. Ferner wird auf die Broschure "Feuerschutz fUr 
Betriebs- und Verkaufsstatten2 " verwiesen. 

1 a. a. O. 2 Von Magistrats-Oberbaurat Walter Rosenberg. Berlin: Minimax-Verlag 1930. 
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Zu einer wirksamen Brandbekampfung sind in erster Linie genugend Wasserentnahme
stellen (Hydranten bzw. Feuerhahne) geeigneter GroBe vorzusehen. In der Hauptsache finden 
Dberflurhydranten Anwendung, da bei Unterflurhydranten das Standrohr umstandlich ein
zubringen ist, der Kupplungsstutzen bei nicht genugender Kontrolle leicht verschmutzt und 
im Winter die Abdeckung vielfach verschneit oder gar eingefroren ist. Wenn doch Unterflur
hydranten in Frage kommen, so ist eine Durchgangsweite von 70 mm zu empfehlen, weil diese 
dem Durchgangsquerschnitt zweier Schlauche von je 52 mm lichter Weite entspricht. Ge
brauchliche Durchgangsweiten von Unterflurhydranten sind noch 50 und 80 mm. Die Dber
flurhydranten werden entweder mit zwei seitlichen, am Kopf befindlichen Ventilauslassen oder 
auBer diesen noch mit einem unteren Motorspritzenabgang gebaut. 1m erstgenannten Fall 
betragt die Durchgangsweite des Hydranten 80 oder 100 mm; die Durchgangsweite von 80 mm 
ist meist ausreichend . 1m letztgenannten Fall ist die 
Durchgangsweite 100 mm. Fur die Verbindung der 
Schlauche mit den Auslassen gibt es leider noch zahl
reiche Kupplungssysteme; in manchen Gegenden sind 
nur Verschraubungen, die auch wieder verschiedene Ge
winde haben konnen, gebrauchlich. Vor der Wahl eines 
Kupplungssystems oder einer Verschraubung ist daher 
immer mit der ortlichen Feuerwehr Fuhlung zu nehmen; 
mit ihr sind auch die Schlauchweiten festzulegen. Bei 
der Berliner Feuerwehr ist das Kupplungssystem "Storz" 
in (':<ebrauch; die verwendeten Schlauche haben eine 
Iichte Weite von 

no mm fiir den A-Schlauch, 
75 mm fiir den B-Schlauch, 
45 mm fiir den C-Schlauch. 

Bei manchen Wehren haben die Schlauche statt 45 mm 
eine andere lichte Weite, vielfach 38 bzw. 52 mm. Die 
Entfernung der "Oberflurhydranten voneinander ist im 
aIlgemeinen mit 80 bis 100 m anzunehmen. Die wichtig
sten Hydranten sind zweckmaBig mit Motorspritzen
abgang auszurusten. "Ober die Anordnung und Bemessung 
des Rohrnetzes siehe den Abschnitt "Wasserversorgtmg 
und Abwasserableitung". Stehen Dberflurhydranten in
mitten einer FahrstraBe oder eines Hofes, so sind sie 
durch eine Schutzinsel vor Beschadigungen zu sichern; 
die Borde der Schutzinsel miissen von dem Hydranten 
500 mm entfernt sein; auf Gehsteigen kann das Schutz- Abb.374. Schlauchschrank. 

maB auf 300 mm verkleinert werden. In der Nahe jedes 
"Ober- oder Unterflurhydranten ist ein regensicherer, mit Luftoffnungen und Glastiir versehener 
Schlauchschrank anzubringen, der fur die erste Hille zwei 20 bis 30 m lange Schlauche, je mit 
angekuppeltem Strahlrohr, die Hydrantenschlussel, eine Zwischenkupplung zum Verbinden der 
beiden Schlauche und bei Unterflurhydranten das Standrohr enthalt (ahnlich Abb. 374). In be
sonderen Fallen empfiehlt es sich, an geeigneten Stellen Tiefbrunnen zum AnschluB einer Motor
spritze anzulegen. In Stockwerksbauten sind auf den Stockwerkspodesten Hydrantennischen, 
je mit Feuerhahn und 20 m langem Schlauch nebst angekuppeltem Strahlrohr ausgeriistet, vor
zusehen. Nahere Hinweise siehe unter "Treppenanlagen". Wenn standige Wasserverbraucher 
vorhanden sind, die im FaIle eines Brandes voraussichtlich nicht abgeschaltet werden, so sind 
die in einem Treppenhaus liegenden Feuerhahne an einen besonderen Steigestrang von min
destens 50 mm lichter Weite anzuschlieBen. Bei Hallen- und Flachbauten erubrigt es sich im 
allgemeinen, im Innern der Gebaude noch Feuerhahne anzubringen. Die auBen befindIichen 
"Oberflurhydranten stellen in der Regel einen ausreichenden Schutz dar. Ais Schutz fUr manche 
Betriebe werden von den AufsichtsbehOrden haufig Sprinkler-(Regen-)Anlagen gefordert, die 
aus einem mit Spruhli:ichern versehenen Rohrsystem bestehen. 1m Gefahninfalle wird das 
Rohrsystem durch Handbetatigung oder automatisch - bei Erreichung einer bestimmten 
Raumtemperatur - unter Druck gesetzt, wodurch eine Regenwirkung ausgeli:ist wird. Nach 
dem gleichen System werden auch Betriebe untereinander durch Regenschleier abgeschirmt. 
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Diese Regeneinrichtungen haben aber den groBen Nachteil, daB innerhalb ihres Wirkungs
bereiches, auch schon bei kleinen Branden oder bei unbefugter Betatigung, erhebliche Wasser
schaden verursacht werden. Wenn auch diese N3Ichteile durch eine Unterteilung des ganzen 
Systems gemildert werden konnen, so sollten derartige Anlagen nur in ganz besonderen Fallen 
Anwendung finden. Oft werden schon bei geringer Feuergefahrlichkeit eines Betriebes, manch

mal sogar bei einer leichten 
Durchbrechung der bau- und 
feuerpolizeilichen Bestimmun
gen, Regenanlagen a.la Allheil
mittel ohne Riicksicht auf die 
angedeuteten Nachteile gefor
dert. 

Infolge der Entwicklung des 
KleinlOschgerates werden 
heute kleine Brande ausschlieB
lich mit Handfeuerloschern be
kampft. 1m allgemeinen finden 
NaBloscher Anwendung. Die 
einfachste Art stellt die offene 
Kiibelspritze dar, bei der reines 
Wasser als Loschmittel benutzt 

Abb.375. Elektrokarren mit SchaumlOschgeriit. wird. Die geschlossenen Loscher 
enthalten schwach mit Lauge 

versetztes Wasser, das bei Betatigung unter Druck ausstromt. Bei den Trockenloschern wird 
ein unter Kohlensauredruck befindliches Loschpulver auf den Brandherd geschleudert. Das 
Pulver deckt das Brandobjekt gegen Sauerstoffzutritt dicht abo Die Kohlensaure unterstiitzt 
die Loschwirkung. Die Spezialloscher enthalten als Loschmittel die verschiedensten Chemi-

~ 

ff 

Abb. 376. Skizze zu Zahlentafel 69. 

Zahlentafel 69. Handfeuerloscher (siehe Abb.376). 

In- Abmessungen in mm Art System halt 
I a b I c d 

Minimax 9 980 900 220 140 

I Radikal 10 820 755 150 85 
Primus. 9 605 600 140 75 
Total 12 650 640 180 100 

II Total 6 730 690 135 85 
Minimax. 6 715 605 150 105 

III Radikal 6 660 620 135 75 
Primus . 6 555 550 135 70 
Minimax-Perkeo. 8 640 570 170 115 

IV Radikal 10 550 600 180 100 
Primus. 8 635 630 150 80 
Total 10 650 640 180 100 

Bemerkungen: 1= Nal3loscher; II = Kohlensaure
trockenloscher; III = Tetrachlorkohlenstoffloscher; IV = 
Schaumloscher. 

kaHen. Bei dem TetralOscher ist das Loschmittel Tetrachlorkohlenstoff, eine wasserhelle Fliissig
keit von hohem spezifischen Gewicht. Wenn diese Fliissigkeit auf den Brandherd gespritzt 
wird, so wird sie sofort zersetzt. Die sich bildende Gaswolke ist so dicht, daB sie das Feuer 
schlagartig erstickt. Da Tetrachlorkohlenstoff elektrisch nicht leitet, werden diese Loscher in 
elektrischen Anlagen, wie Laboratorien, Priiffeldern, Schaltanlagen u. dgl., ferner auch zum 
AblOschen nicht zu groBer Mengen feuergefahrlicher Flussigkeiten und als Loschgerate in Kraft
wagenraumen benutzt. Fur das Abloschen eines Brandes an groBen elektrischen Maschinen wird 
vielfach das Kohlensaureverfahren angewandt. An ein in den Kiihlluftkreislauf der Maschine 
gefiihrtes Rohr werden eine odeI' mehrere Kohlensaureflaschen angeschlossen. 1m FaIle eines 
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Brandes wird das Innere der Maschine entweder von Hand oder automatisch unter Kohlen
saure gesetzt. 1m Zusammenhang mit dieser Loschmethode ist noch das Kohlensaureschnee
verfahren zu erwahnen, das auch bei Transformatoren- oder OIschalterbranden angewandt 
wird. Zum Abloschen groBerer Mengen brennender Fliissigkeiten dienen ausschlieBlich die 
SchaumlOschgerate. Diese erzeugen im Augenblick der Ingebrauchnahme einen dickfliissigen, 
zahen Schaum, der sich iiber die brennende Oberflache verteilt und das Feuer erstickt. Be
findet sich die brennende Fliissigkeit in einem eisernen Behalter mit nicht zu groBer Ober
flache, so geniigen meist einige zu gleicher Zeit angesetzte HandlOscher, um das Feuer zum 
Erloschen zu bringen. Bei groBer Ausdehnung des Brandherdes kann der Brand nur mit einem 
transportablen oder stationaren SchaumlOschgenerator entsprechender GroBe bekampft werden. 
Die transportablen Apparate werden an einen Hydranten angeschlossen, die stationaren Appa
rate haben feste Wasseranschliisse und erzeugen groBe Mengen Schaum. (Es sei auf das aus 
Abb.375 ersichtliche SchaumlOschfahrzeug [Elektrokarren] mit Motorspritze hingewiesen. Das 
Fahrzeug kann in wenigen Minuten an der BrandstelIe erscheinen und mittels Aufzug auch in 
die einzelnen Etagen von Stockwerksbauten befOrdert werden.) Da die Handfeuerloscher im 
alIgemeinen in zwei und mehr Exemplaren, Schaumloscher in einer Batterie nebeneinander, 
angeordnet werden, ist die Kenntnis des Platzbedarfs von Interesse. Zahlentafel 69 gibt hier
iiber AufschluB. Zum KleinlOschgerat gehoren noch Feuerloschdecken zum Abloschen von 
Kleiderbranden sowie mit Sand gefUllte Eimer bzw. Kasten. Der Sand dient hauptsachlich 
zum Eindammen und zum Aufsaugen ausgelaufener feuergefahrlicher Fliissigkeiten. 

Bei groBer Ausdehnung oder isolierter Lage eines Werkes ergibt sich meist die Notwendig
keit, eine eigene Fabrikfeuerwehr zu unterhalten. Ausriistung, Mannschaftsbestand, Ausbildung 
und Wirkungskreis richten sich nach den jeweiligen Verhaltnissen. 

Voraussetzung fiir eine schnelle und erfolgreiche Bekampfung eines Brandes ist die Kenntnis 
der ortlichen Verhaltnisse und der vorhandenen Loscheinrichtungen. Diese wird durch sorg
faltig angefertigte Situations- und Rohrplane der eigenen Feuerwehr bzw. der Ortswehr ver
mittelt. Mit Riicksicht auf die letztgenannte werden die Plane zweckmaBig an den Toren 
hinterlegt. 

19. Blitzschutz. 
Grundsatze fUr die AusfUhrung von Blitzableitern. 

Die Entstehung atmospharischer Spannungen sowie der Vorgang des Spannungsausgleichs 
sind heute geniigend bekannt. Man weiB, daB der Blitz nicht als galvanischer Gleichstrom dem 
einfachen Ohmschen Gesetz folgt, sondern als Wechselstrom sehr hoher Periodenzahl mit steiler 
SpannungswelIe und hoher Stromstarke sich Wege sucht, die frei von induktiven Widerstanden 
sind. Hieraus ergibt sich der Hauptgrundsatz der Blitzableiter-Technik: Schaffung des be
quemsten Weges von der EinschlagstelIe zum Erdreich. Dazu gehort: Auffangvorrichtung an den 
natiirlichen Einschlagstellen, das sind Tiirme, Schornsteinkopfe, Oberlichter und sonstige Auf
bauten; ununterbrochene metalIische Verbindung; richtige Leitungsfiihrung unter Vermeidung 
alIer scharfen Ecken und kurzen Bogen, die infolge Spulenwirkung induktive Widerstande dar
stelIen und leicht ein Abspringen des Blitzes zur Folge haben; geniigende Festigkeit aller Bau
teile gegen thermische und mechanische Beanspruchungen sowie gegen die Unbilden der Witte
rung; Schaffung einer guten, dauerhaften Uberleitung ins Erdreich. 

Notwendigkeit und Ausfiihrung einer Blitzableiteranlage werden nicht nur von Gestalt und 
Bauart des zu schiitzenden Gebaudes bestimmt, sondern hangen in erster Linie von seiner Lage 
zur Umgebung und den Untergrundverhaltnissen abo Namentlich in landlichen Gegenden und 
in Gebirgen gibt es besonders gefahrdete SteIlen, die auch besonders gewissenhafte Bearbeitung 
erfordern. Hier konnen nur erfahrene Fachleute die richtige Entscheidung treffen; die Auf
stellung eines fUr aIle Verhaltnisse passenden Planes ist nicht ohne weiteres moglich. GroBere 
FluBlaufe oder Hohenziige beeinflussen oft den Zug des Gewitters und die Entladung derart, 
daB diese beim Entwurf der Schutzanlagen beriicksichtigt werden miissen. 

Die friiheren Theorien, groBe "Schutzkegel" durch hohe Auffangstangen, vielleicht sogar 
noch mit Edelmetallspitzen, zu schaffen, sind langst aufgegeben. Heute werden die geeigneten 
Stellen lediglich mit kurzen Auffangvorrichtungen aus gut verzinkten, oben zugespitzten Rund
eisen von 16 mm Durchmesser versehen, die nur so lang genommen werden, daB sie iiber die 
Umgebung deutlich herausragen. Bei kleinen Anlagen begniigt man sich oft mit einem Aufbiegen 
der Firstleitung. In vielen Fallen kann man yon besonderen Auffangvorrichtungen absehen und 
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dazu vorhandene, aus MetaIl bestehende oder mit Metall bedeckte Aufbauten, wie Fahnen
stangen, Reklameschilder u. dgl., benutzen, wenn nur ihre mechanische Festigkeit durch ge
wissenhafte Bauunterhaltung gewahrleistet ist. Stets ist natiirlich fur beste, haltbare Verbindung 
mit den Gebaudeleitungen zu sorgen. Der Abstand der AuffangsteIlen solI nicht mehr als 15 bis 
hochstens 20 m betragen. 

Die Fiihrung der Dachleitungen solI moglichst liber die SteIlen erfolgen, die dem Blitzein
schlag am meisten ausgesetzt sind; das sind Firste, Grate, Traufen. Metallbauelemente, auch zu
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A bb. 377. Blltzschutzanlnge e\nes tockwerksbaues. 

besondere Ableitungen vor
sehen. Sehr wichtig is.t der An
schluB groBerer Metallmassen 
im Innern der Gebaude, wie 
Stahlkonstruktionen, Trep
penlaufe, Behiilter, Rohrlei
tungen. Streng zu achten ist 

dahei darauf, daB die metaIlische Verbindung nicht nur oben am Dach vorgenommen wird, 
sondeI'll wie die AuBenableitungen bis zur Erdung ununterbrochen durchgeht. 

Mit besonderer Sorgfalt sind stets Fabrikschornsteine und Tiirme zu behandeln. Wegen der 
auBerordentlichen Gefiihrdung solcher Bauteile und der Kostspieligkeit von Reparaturen sind 
sowohl die Auffangvorrichtungen wie auch die Ableitungen recht solide auszufiihren. Bei Hohen 
tiber 30 m sind stets zwei Ableitungen vorzusehen, von denen eine an der Wetterseite zu ver
legen ist. 

Der AnschluB der Erdleitungen an die Gebaudeleitungen solI durch lOsbare Schraubverbin
dungen hergestellt werden, um jederzeit ohne Beschadigung der Anlage Priifungen aIler Teile 

A bb. 378. BlItzschutzanlage eines Hallenblockes . 

vornehmen zu konnen. 
Die in das Erdreich 
fiihrenden Leitungs
teile sind gegen mecha
nische Beschadigungen 
zu schiitzen. Werden 
hierzu Gasrohre ver
wendet, so solI man 
diese oben und unten 
mit der Leitung metal
lisch sicher verbinden, 
da eine starke Ent
ladung nie den Weg 
durch ein ringfol'mig 

geschlosselles Eisenrohr nehmen kann, sondeI'll auf das Rohr liberspringen wird. Hierhei konnen 
naturgemiU3 sehr leicht Ziindungen entstehen. Statt der Rohre kann man besser U-Eisen oder 
ahnliche Profile zum Schutz verwenden. Diese Verkleidungen soHen etwa 30 em in den Boden 
eindringen. 

Die Teile im Erdboden sind den geologischen Verhaltnissen entsprechend auszugestalten. Am 
giinstigsten ist Versenkung im dauernden Grundwasser; widerstandsfahiger Schutz gegen 
aggressive Bestandteile des Bodens ist Bedingung. Je trockner das Erdreich ist, desto vel'
zweigter muB die tJbergangsleitung ausgebreitet werden. Je nachdem benutzt man senkrecht 
eingetriebene, gut verzinkte Rohre, senkrecht verlegte Platten oder starke Drahtgewebe. Gut 
ist eine verzinkte Bandeisenleitung um das ganze Gebaude herum verlegt, an die aHe Ableitungen 
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angeschlossen werden. Bei ungiinstigen Bodenverhliltnissen verbessert man den Vbergangs
widerstand durch Einbetten in Lehm; die Verwendung von Koks ist zu unterlassen. Vor
iiberfiihrende Gas- und Wasserleitungsrohre sind durch dicht anschlieBende, groBflachige An
schluBschellen, die mit gutem Anstrich versehen werden, anzuschlieBen. 1m gegebenen FaIle sind 
die Erdleitungen gegen Irrstrome in geeigneter Weise zu schiitzen. 

Der Dbergangswiderstand brauchbarer Erdungen schwankt zwischen etwa 5 und 25 Ohm. Bei 
trocknem Boden konnen sich die Werte steigern, ohne daB die Erde deshalb schlecht genannt 
werden kann. Es hangt dies immer von der ailgemeinen Bodenbeschaffenheit ab; Rauptbedingung 
ist, daB der Widerstand den in der nachsten Umgebung geringstmoglichen Wert erreicht. 

Als Material fiir die Gebaudeleitungen kommt Kupfer und gut verzinktes Eisen in Betracht. 
Die Ausfiihrung in Eisen ist billiger, in Kupfer widerstandsfahiger gegen Witterungseinfliisse. 

Als Mindestquerschnitt sind zu nehmen fiir Eisen, unverzweigt 100 mm 2, verzweigt 50 mm 2 , 

fiir Kupfer geniigen die halben Querschnitte. Seile lassen sich oft besser der Gebaudeform an
passen als massive Drahte; Eisenseile sollen aus Drahten von nicht unter 3 mm Durchmesser 
bestehen. Nicht geschweiBte oder geltitete Verbindungsstellen miissen eine Beriihrungsflliche 
von mindestens 10 cm2 haben. 

Erweiterte Vorschriften bestehen fUr Baulichkeiten, die infolge ihrer Gestaltung oder ihrer 
Bestimmung eines besonderen Schutzes bediirfen. Rierzu sind zu rechnen; turmartige Gebaude, 
Sprengstoffkammern, Tanks fUr feuergefahrliche Brennstoffe, Versammlungsraume u. a. m. 

Aile einschlagigen Bestimmungen sind in den vom "AusschuB fiir Blitzableiterbau" (ABB.) 
festgelegten Leitsatzen 1 zusammengestellt, worin auch die zu verwendenden Zeichen fiir die an
zufertigenden Plane enthalten sind. Fiir Sachverstandigengutachten, gerichtliche Entschei
dungen sowie fiir die V orschriften del' Feuerversicherungen gelten sie als Grundlage. Die beim 
Bau zu verwendenden Einzelteile sind heute durchweg in bewahrter Ausfiihrung genormt. 

Die Abb. 377 und 378 zeigen mustergiiltig ausgefiihrte Schutzanlagen von Fabrikgebauden. 

20. Anstriche. 
Die verschiedenen Arten der Anstrichtechnik. - Rostschutzanstriche. - Dampfkesselanstriche. -

Kennfarben. 

Die Oberflachenbehandlung gehorte im Bauwesen, auch im Fabrikbau, bisher zu den weniger 
beachteten Teilgebieten. In der letzten Zeit sind jedoch weitgehende Bestrebungen im Gange, 
das Gebiet des Oberflachenschutzes wissenschaftlich zu durchforschen und dieser so ungemein 
wichtigen Frage die Bedeutung zu geben, die ihr zur Erhaltung der in den Bauwerken fest
gelegten, erheblichen Werte des Volksvermogens zukommt. 

Die heute im Fabrikbau bei Tragwerken gebrauchlichsten Baustoffe sind Eisen und Beton 
bzw. Eisenbeton. Beim Eisen iibt der Rost die zerstorende Wirkung aus und mindert die Festig
keitseigenschaften im Verhaltnis des Rostangriffs. Bei Beton und Eisenbeton bewirkt die 
Zerstorung des enthaltenen Kalkes infolge chemischer Einfliisse eine durchgreifende Ver
anderung der Festigkeitseigenschaften, die sich unter Umstanden bis zur vo11igen Aufhebung 
derselben steigern kann. Mit der fortschreitenden Erkenntnis der ZerstOrungsursachen und 
Wirkungen ist die Zementindustrie bestrebt, Spezial- (magnesiafreie, kalkarme) Zemente in 
immer besserer Qualitat fiir derartig gefahrdete Bauwerke zu erzeugen. In vielen Fallen muB 
aber ebenso wie beim Eisen durch entsprechende Anstriche der ZerstOrung vorgebeugt werden. 

Die gesamte Anstrichtechnik kann in die nachstehend behandelten Sondergebiete eingeteilt 
werden 2; 

1. Technik mit wasserigen Bindemitteln. Die hierunter hauptsachlich zu verstehenden 
Kalkfarben-, Leimfarben- und Kaseinfarbenanstriche kommen im Fabrikbau ausschlieBlich als 
Innenanstriche fiir Decken und Wande zur Anwendung. Die Wande werden entweder ganz 
oder nur bis Paneelhohe in einem he11en Ton gestrichen, wahrend die Paneele, fiir die eine zweck
maBige Rohe mit 1,60 m angenommen werden kann, immer mit Riicksicht auf die leichte Be
schmutzungsmoglichkeit in einem dunkleren Ton gehalten werden. Vielfach bestehen die Paneele 
auch aus Olfarbenanstrichen. In groBerem MaBe als in Fabrikations- und Lagerstlitten stellen 

1 2. Auf I. Berlin-Schtineberg; Selbstverlag 1926. 
2 Die Einteilung lehnt sich an Veroffentlichungen der Gesellschaft fiir Oberfliichenschutz m. b. H. 

Arthur Schmidt & Co., Berlin, an. 
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die Wand- und Deckenanstriche in Biiroriiumen Schonheitsanstriche dar. Bei der Wahl der 
Farbtone wird aber nicht immer auf das Reflexionsvermogen der einzelnen Farben Riicksicht 
genommen; manche an sich schon wirkende Farbe ist stark lichtverzehrend. 

2. Wachstechnik. Bei Wachsanstrichen wird Bienenwachs oder Paraffin (Mineralwachs) 
in Terpentinol gelOst. Derartige Anstriche sind besonders siiurefest, aber wiirmeempfindlich. 
Mineralwachsiiberziige auf Steinfassaden sowie Kalk- und anderen wiisserigen Farbanstrichen 
als Fassadenanstriche wirken hochgradig wasserabweisend und stellen ein Anstrich- und Stein
konservierungsmittel dar. Der Wachsiiberzug kann auch mit der Spritzpistole oder mit der 
Stichflamme hergestellt werden. 

3. Oltechnik. Die Olfarben stellen ein Gemenge von trocknungsfiihigem 01 (Bindemittel) 
und Farbstoff (Pigment) dar. Trocknungsfahige Ole sind solche, die unter dem EinfluB des 
Sauerstoffes der Luft aus dem fliissigen in den halbfesten oder festen Zustand iibergehen und 
erharten. Die wichtigsten Ole dieser Art sind Leinol, Leinolfirnis, StandOl, Holzol. 

Als Verdiinnungsmittel kommen fUr Olfarben Terpentinol und Ersatzprodukte hierfiir, z. B. 
Lackbenzin, in Frage. 

Trockensubstanzen (Sikkative) beschleunigen die Trocknung. Hauptsachlich werden hierzu 
Oxyde des Bleies und des Mangans verwendet, die mit Leinol verkocht, eine braune oder helle 
Flussigkeit ergeben. Sie geben Sauerstoff an das Leinol ab und begiinstigen dadurch die Oxy
dation. Das Oxydationsprodukt des Leinoles, also die filmartige Substanz, heiBt Linoxyn. 
Auch Terpentinol ist in der Lage, Sauer stoff abzugeben und zahlt daher ebenfalls zu den Trocken
substanzen. Dem Bindemittel konnen fur besondere Zwecke Zusatze beigefUgt werden. Die 
Elastizitat des Anstriches wird z. B. durch kleine Zusatze von gelOstem Kautschuk erhoht. 
Die Wetterfestigkeit, insbesondere die Widerstandsfahigkeit gegen siiurehaltige Luft, wird durch 
Zusatze von Paraffin verbessert. 

Die Farbstoffe (Pigmente), deren Zahl iiberaus groB ist, gruppieren sich nach ihrer chemischen 
Herkunft. Diese gibt die Erklarung fur ihr Verhalten in der Anwendung fur technische Anstriche. 

a) Bleifarbstoffe. 
BleiweiB ist kohlensaures BIei und empfindlich gegen Schwefelwasserstoff, 16slich in verdiinnten 

Sauren und Laugen, giftig wie aIle BIeifarben. BIeiweiB ist eine gute Deckfarbe, aber keine Rostschutzfarbe, 
also kein Grundanstrich. 

Bleimennige ist sauerstoffreichstes Bleioxyd und hat einen orangeroten bis roten Farbton. Es ist empfind
lich gegen Schwefelwasserstoff, nicht lichtecht, setzt sich im angeriihrten Zustande infolge seiner Schwere 
leicht ab und kommt deshalb nur in Pulverform in den Handel. Da die Farbe von Fall zu Fall angesetzt werden 
muB, k5nnen durch das Pulver Gesundheitsschadigungen der Arbeiter eintreten. Die angesetzte Farbe muB 
dick verstrichen werden. Bleimennige ist das bekannteste und zur Zeit am meisten verbreitetste Pigment 
und eine der aItesten, kiinstlich hergestellten Mineralfarben. 

Die disperse Mennige ist eine neuere Form der Bleimennige, welche nicht absetzt und deshalb bereits in 
angeriebenem Zustand in den Handel kommt. 

Gra u bleimennige ist das sauerstoffarmste Bleioxyd. Dieses Pigment kommt gieichfalls in angeriebenem 
Zustand in den Handel, was in gesundheitlicher Beziehung vorteilhaft ist. 

b) Zinkfarbstoffe. 
ZinkweiB ist Zinkoxyd, in Sauren und Alkalien 16slich, nicht giftig, wird durch Schwefelwasserstoff 

nicht geschwarzt, eignet sich aber schlecht fiir AuBenanstriche. 
Zinksta u b ist metallisches Zinkpulver, das von Sauren leicht angegriffen wird. Das Pigment ergibt eine 

brauchbare Rostschutzfarbe (Zinkgrau). 
c) Chromfarbstoffe. 

Diese ergeben fiir Rostschutzanstriche geeignete Pigmente, sind aber verhaItnismaBig teuer. 

d) Eisenfarbstoffe. 
Eisenocker ist natiirlich vorkommende Eisenoxydfarbe (Erdfarbe), die zum gr5Bten Teil aus Ton be

steht (gelber und roter Ocker). 
Englischrot ist ein Farbstoff, der kiinstlich durch Rosten von Eisenerzen hergestellt wird. Das Produkt 

enthalt Schwefelsaurereste und zahlt zu den sogenannten rostfordernden Pigmenten. 
Eisenmennige wird groBtenteils durch das Brennen schwefelfreier Erze hergestellt. Der Wert des Pig

mentes fur Rostschutzanstriche ist sehr umstritten, da die Farbfilme leicht quellen und poros sind. 
Eisenglimmer ist ein Mineral, das als Schupp en von grauer Farbe vorkommt und infolge der Schuppen

form und seiner groBen Widerstandsfiihigkeit eine gute, billige Rostschutzfarbe abgibt, die auch unter dem 
Namen Schuppenpanzerfarbe bekannt ist. 

e) Titanfarbstoffe. 
TitanweiB (Titanoxycl) ist ein .Farbstoff, der gegen schweflige Siiure unempfindlich ist und eine besonders 

starke Deckkraft hat. Die Farbe soll aber nicht bcsonders wetterbestandig sein. 
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f) Aluminiumfarbstoffe. 
Aluminiumpulver (Aluminiumbronze) ist metallisches Aluminium. Nahere Ausfiihrungen siehe unter 

Aluminiumtechnik. 
g) Kohlenfarbstoffe. 

Graphit ist gegen jede Saure bestandig und gibt unter Umstanden eine gute Rostschutzfarbe ab, da die 
Graphitteilchen schuppenartig iibereinander zu liegen kommen. 

RuB ist ein schlechter Farbstoff fiir technische Anstriche. 

h) Asbest. 
Die Verwendung von Asbest ist gegeben, wenn von dem Anstrich feuerbestandige oder saurebestandige 

Eigenschaften verlangt werden. Asbest ist kieselsaures Magnesium und kommt sowohl in langen Fasern als 
auch in Massenfasern, bei denen eine einheitliche Faserrichtung nicht mehr zu erkennen ist, vor. Auch AbfaH
asbest kann verarbeitet werden. Asbestine ist vermahlener Asbest. Mischungen von Asphalten und Asbest 
geben elastische, gummiartige Stoffe. 

Die Elastizitat und die Dichtigkeit eines Farbfilmes ist von der Beschaffenheit der Pigment
kornchen sowie von der Art ihrer Lagerung im Film abhangig. Grobe Kornchen brechen leicht 
aus der Farbschicht aus. Allerfeinste Teilchen, gemischt mit weniger feinen Kornchen, ergeben 
eine gute Lagerung im Film. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Eigenschaften mancher gegen Sauren und Alkalien un
empfindlichen Pigmente in den Anstrichen selbst nicht voll und ganz zur Wirkung gelangen 
konnen, da ja die Farbkorperchen in einem Film eingebettet sind, der an sich gegen Saure und 
Alkalien ziemlich empfindlich ist. Z. B. ist Graphit selbst unempfindlich gegen Saure. Der Film 
eines Graphitanstriches aber, bestehend aus Linoxyn und Graphitteilchen, hat diese Unempfind
lichkeit nicht mehr. Dieser Umstand darf nicht iibersehen werden, wenn von sogenannten 
alkali- oder saurefesten Anstrichen gesprochen wird, die auf Leinol aufgebaut sind. Ferner ist 
auch zu beachten, daB der pigmentlose LeinOlanstrich wasserdurchlassig ist und sich unter 
der Einwirkung des Wassers blaht. Reine Leinolanstriche stellen also keine Rostschutzanstriche 
dar. Erst der Gehalt des Filmes an Pigmenten verandert ihn so weit, daB er mehr oder weniger 
wasserundurchlassig wird. Die Veranderung geht aber nicht so weit, daB man Olfarbenanstriche 
dort verwenden kann, wo sie dauernd mit Wasser in Beriihrung kommen (Quellen des Filmes). 

Bei einer ganzen Reihe von Pigmenten tritt an Stelle des mechanischen Gemenges von 
Bindemittel und Pigment eine chemische Reaktion zwischen Pigment und Bindemittel ein. 
Diese Pig mente werden aktive Pigmente genannt. Die entstehenden chemischen Verbindungen 
heiBen Metallseifen, der Vorgang selbst Verseifung. Vor allem sind es die Bleifarben, bei denen 
die sich in starkem MaBe bildenden Bleiseifen die Eigenschaften des Anstrichfilmes weiter 
giinstig verandern. Durch die Seifenbildung wird bei den Bleifarben, besonders bei den Blei
oxyden die Wasserundurchlassigkeit erhoht und die Quellbarkeit des Filmes noch weiter herab
gesetzt. Auch bei Zinkfarben kann man eine Seifenbildung feststellen. Leider wird durch die 
Zinkseifen der Schutzwert des Filmes herabgesetzt, denn die Zinkseife wird im Wasser teilweise 
loslich. Zinkfarbenanstriche eignen sich demnach nicht fiir AuBenanstriche, die dem Regen 
ausgesetzt sind. Bei den Eisenoxyden kann von einer Verseifung praktisch kaum gesprochen 
werden, denn sie tritt iiberaus schwach in Erscheinung. Esliegt also in Eisenmennigeanstrichen 
das Bindemittel in unverseifter, leicht zerstorbarer Form vor. Bei solchen Anstrichen kann 
man nach einiger Zeit, wenn das Bindemittel bereits verwittert ist, feststellen, daB das Eisen
mennigepulver in unveranderter Form als Staub auf den Flachen liegt. Die anderen vorher ge
nannten Pigmente bilden iiberhaupt keine Seifen, was bei der Beurteilung der Farben beriick
sichtigt werden muB. 

Olfarben diirfen nicht auf einen feuchten Untergrund von Holz oder Mortel, auf einen von 
nicht trocknenden Olen und Fetten getrankten Untergrund oder auf Anstrichen von Teer, 
Asphalt, Karbolineum und Wasserglas aufgetragen werden. Feuchtes Holz laBt eine innige 
Verbindung der Farbschicht mit dem Untergrund nicht zu. Feuchter Kalkmortel oder frischer 
Zementputz zerstoren die Farbschicht. Bereits trockene Teeranstriche verbinden sich mit 01-
farbenanstrichen zu einer schleimigen, schmutziggelben, nie trocknenden Schicht, 

Sollen Teeranstriche mit Deckanstrichen versehen werden, was im Fabrikbau besonders bei 
den guBeisernen AbfluBleitungen in Frage kommt, so ist eine griindliche Vorbehandlung, d. h. 
ein Abdecken mit Schellack, notwendig. Die Deckanstriche bestehen dann am besten aus Heiz
korperlackfarbe. 

4. Lacktechnik. Eine Reihe technischer Schutzanstriche sind auf der Lacktechnik auf
gebaut. So werden Maschinen, Apparate, Gebrauchsgegenstande usw. lackiert, was seltener 

Reldeck u. Leppin, Industrlebau II. 16 
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mit dem Pinsel als vielmehr durch Tauchen oder unter Verwendung eines Spritzapparates ge
schieht. Aber auch viele Bauelemente erfahren Lackanstriche. Besonders Unterwasseranstriche 
sind auf der Lacktechnik aufgebaut. Bei den Lacken sind die Bindemittel stets Lackfirnisse. 
Lackfirnisse sind LOsungen von Harzen in LeinOl, HolzOl, auch TerpentinOl (Ollacke) oder in 
Alkohol (Spirituslacke). Eine besondere Gattung stellen die Zaponlacke und die Nitrozellulose
lacke dar. 

Der Unterschied zwischen Anstrichen aus pigmentlosen Olfarbenfirnissen und reinen Lacken 
ist der, daB die Olfarbenfirnisse Feuchtigkeit aufnehmen, wahrend die Lacke diesen Nachteil 
weniger (Ollacke) oder gar nicht (Spirituslacke) besitzen. Als Pigmente kommen die bereits 
friiher genannten Grundstoffe in Frage. 

Es gibt Anstriche mit reinem Lack, d. h. ohne Zusatz von Pigmenten, und Anstriche mit 
Lackfarben (nicht zu verwechseln mit Farblack). Man kann mit Lack von Grund auf arbeiten, 
man kann aber auch den Lack oder die Lackfarbe nur als Deckanstrich verwenden. Lacke 
und Lackfarben trocknen harter auf als Olfarben. Fiir AuBenlackierungen muB der Lack fetter 
sein als fiir Innenlackierungen. Ein magerer Lack zerreiBt im Freien, da er zu sprode ist. Zu viel 
Firniszusatz kann aber wieder die Trockenfahigkeit fast ganz aufheben. Japan-Emaillelack ist 
solch ein fetter Lack, der erst in 24 Stunden trocknet und nach langerer Zeit erhartet. 

Der TrocknungsprozeB vollzieht sich bei den Lacken mit alkoholischem Losungsmittel durch 
Verdunsten des Losungsmittels, wobei der Lack als harter Uberzug zuriickbleibt. Bei Ollacken 
ist die Trocknung ein chemischer ProzeB. Das enthaltene Leinol oder Holzol wird erst durch 
Oxydation fest. Die Ollacke stehen zwischen den Olfarben und den Spirituslacken. 

5. Kieselsauretechnik. Die Kieselsauretechnik kommt vorwiegend auf dem Gebiet des 
Beton~ und Steinschutzes zur Anwendung. 

a) Das Silikatisieren bedeutet den Auf trag einer Wasserglasliisung (Kali- oder Natronsilikat). Wasserglas 
ist in Wasser liisliches kieselsaures Alkali. Man unterscheidet Kali- und Natronwasserglas. Bei dem Auftragen 
der Wasserglaslosung setzt sich der kohlensaure Kalk in kieselsauren Kalk urn. Es muB darauf geachtet 
werden, daB die Losung in nicht zu stark konzentriertem Zustande aufgetragen wird, da sich sonst MiBerfolge 
bemerkbar machen. Durch den Anstrich mit Wasserglas wird Putz sehr schnell zum Erharten gebracht. Wasser
glas mit Quarzmehl vermischt. ergibt einen besonders widerstandsfahigen Anstrich gegen Sauren. Die An
striche sind allerdings sprode; die Sprodigkeit laBt sich mindern durch einen Zusatz von Asbest. Holz wird 
durch wiederhoIten Wasserglasanstrich gegen Schwammbildung und WurmfraB geschtitzt. Auf Olfarben
untergrund darf Wasserglas nicht aufgebracht werden. 

b) Das Fluatieren bedeutet den Auf trag von Fluaten, d. h. Verbindungen aus Fluor, Kieselsaure, Kalzium 
oder Magnesium. Durch den Auf trag von Fluaten auf kalkhaltige Baustoffe, wie Kalk- und Zementmortel, 
Beton, Natursteine usw., werden diese hart und dicht. Durch das Fluatieren wird Beton auch in gewissem 
Grade benzin- und olfest. Bei der Behandlung mit Wasserglas wirkt dieses infolge seiner Dicldltissigkeit nur 
an der Oberflache, wahrend bei der Behandlung mit Fluaten diese infolge ihrer Dtinnfltissigkeit in den Beton 
eindringen und dort mit dem Kalk Verbindungen eingehen, wobei Kieselsaure ausgefallt wird, die zu Quarz 
erhartet. 

6. Emulsionstechnik. Wenn wasserunlOsliche Kolloide, z. B. Bitumina, durch Zusatze 
oder mechanische Prozesse mit Wasser in einen emulgierten Zustand iibergefiihrt werden, so 
spricht man von Emulsionen. Diese Emulsionen haben beim Verdunsten des Wassers die Eigen
schaft "zu brechen". Hierbei scheidet sich der im Wasser emulgierte Korper abo Bitumen
emulsionen, auf nassem Beton aufgetragen, geben nach dem Zerfallen der Emulsion einen sehr 
glatten, glanzenden Anstrich, der auch sehr gut haftet, was bei Bitumenlacken nicht der Fall 
sein wiirde. 

7. Asphalt-(Bitumen-)Technik. In vielen Fallen miissen die Schutzanstriche starker 
sein, als sie durch Asphalt-(Bitumen-)Lacke oder -Emulsionen hergestellt werden konnen. Die 
Massen werden dann in geschmolzenem Zustande ohne Losungsmittel aufgebracht. Auch dick
fliissige Kompositionen, die kalt verarbeitet werden, finden Anwendung. Die Starke der Uber
ziige oder Aufstriche betragt bis 2 cm. Der Erstarrungspunkt bzw. der Tropfpunkt der zu ver
wendenden Massen muB sich nach ihrem Verwendungszweck richten. Um den Temperatur
bereich zwischen Erstarrungs- und Tropfpunkt zu erweitern und die Massen elastischer zu 
machen, wird vielfach Mikroasbest zugesetzt. Diese Asbest-Bitumen-Kompositionen werden 
nach oberflachlicher Hautbildung lederartig zah und haben gerade als Betonscbutzmittel Be
deutung. 1m allgemeinen muB von den Asphalt-(Bitumen-)Schutziiberziigen verlangt werden, 
daB sie die hei Beton besonders stark auftretenden HaarriBbildungen und das Setzen des Mauer
werkes mitzumachen imstande sind. Die Elastizitiit und Dehnbarkeit solI so groB sein, daB 
in der Schutzschicht keine Risse auftreten. Zur Herstellung von siiurefesten Uberziigen ist 
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Trinidadasphalt zu verwenden. Destillierter Steinkohlenteer hat einen verhaltnismiiJ3ig kleinen 
Temperaturbereich und eine geringe Widerstandsfahigkeit gegen Sauren und andere aggressive 
Stoffe, ist also als Schutzanstrich fiir Beton und Mauerwerk nur bedingt zu verwenden. 

8. Aluminiumtechnik. Die Aluminiumbronzefarbe besteht aus feinen Aluminiumflocken 
oder -schuppen, die mit einem Bindemittel aus Firnis, Nitrozelluloselack, bituminoser Farbe 
oder dergleichen innig vermischt werden. Die Aluminiumteilchen schiitzen sowohl die Deck
schicht als auch die Unterschicht nicht nur chemisch, sondern auch physikalisch, indem sie die 
ultraviolette Strahlung reflektieren und - wegen der parallelen Schichtung der einzelnen 
Flitterchen - den Zutritt von Sauerstoff erschweren. 

Die Verwendung von Aluminiumbronzefarbe ist erst jiingeren Datums; sie hat im Fabrikbau 
fiir Rostschutzanstriche bisher nicht allzu groBen Eingang gefunden. Geschiitzt stehende Stahl
konstruktionen, z. B. Hallen, konnen wie folgt angestrichen werden: 

ein Grundanstrich aus roter oder grauer Bleimennige mit geringem Olgehalt, 
ein Anstrich aus Bleiweil3, 
ein Deckanstrich aus Aluminium. 

In Amerika sind auch bei freistehenden Konstruktionen keine nachteiligen Erfahrungen gemacht 
worden. 

Aluminiumbronzefarbe solI ein Lichtreflexionsvermogen von 70% haben. Ein groBer Vorteil 
besteht darin, daB das Warmeausstrahlungsvermogen der Aluminiumfarbe sehr gering ist. Es 
solI nur 30% von demjenigen eines dunklen Korpers sein. Aus diesem Grunde werden ()fen, 
die mit hohen Temperaturen arbeiten, sowie Dampf- oder ahnliche Rohrleitungen und dgl. 
mit solchen Anstrichen versehen. Hieraus folgert, daB Heizkorper nicht mit Aluminiumfarbe 
gestrichen werden diirfen, es sei denn, daB bei ihrer Bemessung hierauf Riicksicht genommen 
wird, was aber unwirtschaftlich ist. Ein weiterer Vorzug besteht in der Widerstandsfahig
keit gegen schweflige Dampfe, besonders gegen die Einwirkungen des Schwefelwasserstoffes, 
ohne daB das Aussehen des Anstriches verandert wird. 

9. Metallspritztechnik. Einen Ubergang von den Anstrichen zu den metallischen Ober
flachenschutzverfahren bildet das Metallspritzverfahren nach Schoop und Meurer. Hierbei 
wird mit einer Spritzpistole gearbeitet, durch die ein Draht des zu verspritzenden Metalls (Zink, 
Blei, Aluminium, Kadmium, iiberhaupt aIle metallischen Werkstoffe, die sich in Drahtform 
herstellen lassen) hindurchfiihrt. Der Draht wird in einer Diise durch Knallgas, Leuchtgas 
oder Azetylen zum Schmelzen gebracht. Die geschmolzenen Metallteilchen treffen auf die zu 
behandelnde Flache im Augenblick des Aufpralls plastisch auf und bilden einen innig haften
den, geschlossenen Uberzug von ausreichender Haltbarkeit, besonders gegen atmospharische 
Einfliisse. Die Fortleitung der Metallteilchen erfolgt mittels Prel3luft. Bei dem Metallisator
spritzverfahren kann an Stelle der Drahte auch Pulver der gleichen Metalle treten. Metalliiber
ziige kommen im Fabrikbau als Schutz sowohl freistehender Stahlkonstruktionen als auch 
sichtbarer stahlerner Tragwerke von Hallen und sonstigen Baulichkeiten in Frage. Allgemein 
ist die Anwendungsmoglichkeit da gegeben, wo Rostschutzanstriche erforderlich sind. Die An
wendung des Verfahrens ist jedoch relativ teuer und deshalb noch nicht allzu sehr verbreitet. 

Zusammenfassend gelten fiir Rostschutzanstriche die nachstehenden Richtlinien: 
Bei der Verwendung von Rostschutzfarben (Streichen und Spritzen) sind die Anforderungen, denen der 

zu schiitzende Gegenstand spater ausgesetzt ist, zu beriicksichtigen. Rostschutzfarben im engeren Sinne sind 
die Farben, die, unmittelbar auf das Eisen aufgebracht, der Rostbildung moglichst groBen Widerstand ent
gegensetzen sollen. 

Die Rostschutzmittellassen sich in drei Gruppen einteilen, die durch die folgenden Anforderungen gekenn
zeichnet werden: 

1. Widerstandsfahigkeit gegen Witterungseinfliisse; eine mechanische Beanspruchung findet nicht statt. 
2. Widerstandsfahigkeit gegen chemische Angriffe, z. B. durch Gase, Sauren, Alkalien usw.; eine mecha

nische Beanspruchung findet nicht statt. 
3. Widerstandsfahigkeit sowohl gegen Witterungseinfliisse als auch gegen chemische Angriffe unter gleich

zeitiger mechanischer Beanspruchung. 
Die witterungsbestandigsten Rostschutzfarben sind die giftigen Bleifarben, vor allen Dingen Bleimennige. 

Aile nicht bleihaltigen Farben sind als bedingt wetterfest anzusehen, diirfen also nur da Anwendung 
finden, wo Regen und Feuchtigkeit in beschranktem MaBe Zutritt haben. So sind Zink-, Eisenoxyd- und 
Aluminiumfarben vorwiegend im Innenanstrich zu verwenden. 

"Uber die Deckfarben, die auf die eigentlichen rostschiitzenden Unterlagen aufgebracht werden, lassen 
sich bestimmte Richtlinien nicht geben, da sie bei guter Grundfarbe auf die Haltbarkeit der zu schiitzenden 
Metalle ohne ausscWaggebende Bedeutung sind. Als Deckfarben sind BleiweiBfarben, Zinkfarben, Eisenoxyd
farben (Eisenglimmer), Aluminiumfarben zu verwenden, die eine gewisse Olfestigkeit gegen kalte Mineralole 
haben. 

16* 
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AIle mit Faktorfirnis angeriihrten Farben konnen auch bei Regenwetter gestrichen werden, da Faktor-
firnis kein Wasser aufnimmt. 

FUr Stahlkonstruktionen, die den atmospharischen Einfliissen ausgesetzt sind, haben sich bewahrt: 
a) ein Grundanstrich aus roter Bleimennige, zwei Deckanstriche aus BleiweiB, 
b) ein Grundanstrich Bowie ein Deckanstrich aus Graubleimennige. 
AlB Rostschutzfarbe fiir Briicken, Hallen usw. haben sich auch die oHreien Streichmittel, deren Haupt

bestandteile Nitrozellulose und Kopale sind, bewiihrt . 
.An den Stellen, wo eine Bestandigkeit gegen chemische Angriffe gefordert wird, sind Bitumina zu 

verwenden1• 

Zu chemisch gefahrdeten Gegenstiinden gehoren auch aIle Eisenteile, die unter der Erdoberflache liegen. 
Ein Lagertank z. B., der iiber der Erde liegt, ist mit Mennige zu streichen, ein unterirdischer Tank mit Bitumen. 
Der Innenanstrich richtet sich nach der aufzunehmenden Fliissigkeit. 

Widerstandsfahig sowohl gegen Witterungseinfliisse als auch gegen chemische Angriffe unter gleich
zeitiger mechanischer Beanspruchung sind Kunstharze, z. B. gefiillte Bakelit- und GIyptallacke. 

Vor dem ersten Anstrich sind die Walzhaut, vorhandene Roststellen und alte Farbanstriche sorgfaltig 
(Kratzen, Sandstrahlen, Abbrennen oder Beizen) zu entfernen. Durch ungeniigendes Entrosten und Reinigen 
wird die Lebensdauer der Anstriche stark verringert. Anstriche, die auf Rost aufgebracht werden konnen, 
gibt es nicht. 

Richtig aufgebrachte Rostschutzfarben miissen in gemiiBigtem Klima mindestens 4 Jahre halten. 
Lackfilme sind nur auf trockene Teile aufzubringen. 

GlasfHichen von Fenstern und Oberlichtern, die wahrend der Arbeitszeit der Sonnenstrahlung 
besonders ausgesetzt sind, werden vielfach mit einem Sonnenschutzanstrich versehen. Die 
Farbtone derartiger Anstriche konnen weiB, hellgrau, blau und griin sein. Da die Farben meist 
mit Wasser angesetzt werden, ist die Haltbarkeit der Anstriche begrenzt; die Lebensdauer 
betragt 1 bis 2 Jahre. So wiinschenswert ein derartiger Anstrich fiir den Schutz gegen die 
Sonnenstrahlung ist, so nachteilig wirkt er natiirlich auf die Tageslichtbeleuchtung der 
geschiitzten Raume. 

Auch bei Dampfkesseln werden verschiedentlich die Innenwande als Schutz gegen Korro
sion angestrichen. Die hierfiir gebrauchlichen Mittel sind vielfach feuergefahrlich und gesund
heitlich schadlich, daher ist groBe Vorsicht am Platze. AuBerdem konnen leicht Warmestauungen 
eintreten, die zum Ausgliihen von Kesselteilen fiihren. Gefahrlos und billig ist ein Anstrich der 
Kesselwandungen mit einer Mischung von Flockengraphit und Magermilch. 1m allgemeinen 
ist ein Innenanstrich iiberfliissig, wenigstens wenn eine geniigende Aufbereitung des Kessel
wassers erfolgt. Siederohre werden auf keinen Fall innen angestrichen. Gegen auBere Ver
rostungen werden AuBenanstriche mit destilliertem Steinkohlenteer angewandt. Auch mit 
85%iger, fein verteilter Bleimennige, die keine wasserlos1ichen Bestandteile und nur etwa 2% 
wasserunlOsliche Verunreinigungen entha1ten darf, sind giinstige Erfahrungen gemacht worden. 

Zum Sch1uB sei noch auf die Kennfarben von Rohrleitungen und e1ektrischen 
Leitungen hingewiesen, iiber die der Deutsche NormenausschuB die Normb1atter DIN 2403 
und DIN-VDE 705 entwickelt hat. Die Leitungen sind mog1ichst nicht in ihrer ganzen Lange 
mit der Kennfarbe zu streichen. Vie1mehr geniigen ringformige Kennzeichnungen an wichtigen 
Stellen, z. B. bei Absperrorganen, Abzweigungen u. dgl. 

IV. Energieversorgung. 
21. Energiebedarf: Eigenerzeugung oder }'remdbezug? 

Energieform. - Energiebedarf. - Wirtschaftliche Gesichtspunkte. 

Unter Energie im Sinne der vorliegenden Betrachtung ist nicht nur die Antriebskraft fiir 
Arbeits- und Werkzeugmaschinen in Form von mechanischer oder elektrischer Energie zu ver
stehen, vielmehr umfaBt dieser Begriff auch die Warmeversorgung fiir gewerbliche Zwecke 
mit Dampf, Warmwasser, Gas, 01 und anderen Brennstoffen, in weiterem Sinne auch die Ver
sorgung mit PreBluft zum Antrieb von Arbeitsmaschinen und zum Ausb1asen von Werkstiicken. 
'Venn auch die Ausbildung der Erzeugungs- und Verteilungsanlagen fur die einzelnen Energie
formen ganz verschiedenartige Mittel und Wege verlangt, so steUt doch die Energieversorgung 

~. Neuerdings werden als Schutz von Beton-, Stahl- und Holzkonstruktionen Gummiiiberziige empfohlen; 
die Uberziige werden auf kaltem Wege, ohne nachtragliche Vulkanisation, hergestellt und sollen besonders 
wirksam gegen chemische Beanspruchung sein. 
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der Fabrikbetriebe eine in sich zusammenhangende Aufgabe dar. Die Wahl der zweckmaBigsten 
Energieform fUr jeden Einzelfall ist ebenso wie die Entscheidung der Frage "Eigen
erzeugung oder Fremdbezug der Energie" von mehr oder weniger grundlegender Bedeutung 
fiir das Gedeihen der Fabrikbetriebe, je nachdem welchen Anteil die Energiekosten an den 
Gesamtunkosten des in Frage kommenden Industriezweiges einnehmen. Es kann nicht Aufgabe 
dieser Arbeit sein, eindeutige Angaben uber die Wahl der zweckmaBigsten Energieform zu 
machen, da weder fiir eine erschopfende Untersuchung genugender Raum zur Verfugung steht, 
noch bei der Verschiedenartigkeit der Voraussetzungen in den einzelnen Industriezweigen eine 
allgemein giiltige Losung gegeben werden kann. Auch sind oftmals die Energiekosten nicht 
ausschlaggebend fUr die Wahl der Energieform, sei es, daB die Verwendung einer bestimmten 
Energie auf ortlich oder technisch bedingte Schwierigkeiten stoBt, oder sei es, daB einer an und 
fUr sich teureren Energieform aus fabrikatorischen Grunden der Vorzug gegeben wird. Dies 
ist z. B. haufig der Fall bei der Verwendung von Elektrizitat fiir metallurgische Of en. Die Ver
gutung im elektrischen Of en verleiht hier dem behandelten Werkstoff oft derart wertvolle Eigen
schaften, daB der Mehraufwand an Energiekosten durch den hoheren Verkaufswert reichlich 
aufgewogen wird. Eine richtig verstandene Energiewirtschaft wird auch Faktoren dieser Art 
in die vergleichende Wirtschaftlichkeitsrechnung einsteIlen, damit von Fall zu Fall die optimale 
Energieform ermittelt werden kann. V ora ussetzung hierfur ist, daB die energiewirtschaftliche 
Untersuchung wirklich nach sachlichen Gesichtspunkten und frei von Rucksichtnahme auf 
technische Moden gefUhrt wird. 

Bevor man sich fUr eine Energieform und fur Eigenerzeugung oder Fremdbezug der Energie 
entscheiden kann, muB man sich - wenigstens in groBen Zugen - uber den Energiebedarf 
Rechenschaft geben. Bei der Verlegung eines vorhandenen Betriebes in eine neue Anlage stoBt 
diese Frage auf keine nennenswerten Schwierigkeiten; anders dagegen bei der Errichtung 
einer neuen Fabrikanlage, deren zukunftiges :Fabrikationsprogramm meist nur in unscharfen, 
angedeuteten Umrissen festliegt. Hier muB man versuchen, Anhaltswerte aus gleichartigen 
Betrieben zu erhalten. Auch kann man sich an Hand der aufzustellenden Werkzeug- und Arbeits
maschinen ein Bild uber die erforderliche Leistung machen. Der Kraftbedarf von verschiedenen 
Werkzeug- und Arbeitsmaschinen ist den einschlagigen Handbuchern1 oder den Katalogen 
der Spezialfirmen zu entnehmen. AuBerdem sei auf die Abschnitte "Forderanlagen" und 
"Heizung und Luftung" verwiesen. 

Zu beachten ist, daB die Leistung von Energieerzeugungsanlagen bzw. die AnschluBleistung 
fur den Fremdbezug der Energie nicht ohne weiteres als Summe der ermittelten Einzelwerte 
zu bemessen ist. Meistens sind nicht aIle angeschlossenen Verbraucher gleichzeitig und voIl
belastet in Betrieb, so daB die tatsachliche Gesamtleistung entsprechend niedriger liegt. 

Fur die Beurteilung der Frage "Eigenerzeugung oder Fremdbezug" konnen PreB
luft, PreBwasser und mechanische Energieubertragung (durch Wellenieitung) ausscheiden, da 
der Bezug von Energie in diesen Formen nur ganz selten moglich ist. Auch Dampfbezug kommt 
relativ selten in Frage. Wenn allerdings hierfiir eine Moglichkeit durch AnschluB an ein offent
Hches Fernheizwerk oder an ein benachbartes Industrieheizwerk gegeben ist, so kann davon 
gerade bei kleineren Anlagen oft mit Vorteil Gebrauch gemacht werden, da der Kapitaldienst 
fur Eigenerzeugungsanlagen mit sinkender Leistung stark ansteigt. 

Fur die Gasversorgung kommt ein Vergleich zwischen gleichartigen Gasen fur Eigen
erzeugung und Fremdbezug kaum in Frage. Wahrend offentliche Gaswerke meistens ein reiches 
Gas (Leuchtgas) mit hohem Heizwert (3500 bis 5000 kcaljNm3 ) liefern, kommt fiir Eigen
erzeugung nur iirmeres Gas (Wassergas und Generatorgas) mit niedrigerem Heizwert (2500 
bzw. 1200 bis 1500 kcaljNm3 ) in Betracht. Fiir Huttenwerke steht auBerdem noch aus eigenen 
oder benachbarten Industrieanlagen Koksofengas mit etwa 4500 kcaljNm3 oder Hochofengas 
mit 950 kcaljNm3 zur Verfugung. Fiir die Wahl des Gases ist der Verwendungszweck wichtig. 
Hohe Verbrennungstemperaturen lassen sich mit reichem Gas ohne Vorwarmung, mit armem 
Gas nur mit Vorwarmung des Gases erreichen. Auch kann die Reinheit des Gases von groBer 
Bedeutung sein, da Verunreinigungen - z. B. durch Schwefel - die Verwendung eines Gases 
bei direkter Beruhrung der Flamme mit dem Einsatz gegebenenfalls uberhaupt ausschlieBen. 
Der Bezug von Leuchtgas ist bei groBem Bedarf meist zu teuer; billiger ist die Verwendung 

1 z. B. H. Du b bel: Taschenbuch fiir den Fabrikbetrieb. Berlin: Julius Springer und Hirsch-Wilking: 
Elektro-Ingenieurkalender. Berlin: Oscar Coblentz. 
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von Koks- bzw. Hochofengas, am billigsten bei groBerem Bedarf die Eigenerzeugung von 
Generatorgas. 

In erheblich weiteren Grenzen tritt die Eigenerzeugung von elektrischer Energie mit dem 
Fremdbezug von elektrischem Strom in Wettbewerb. Wenn auch die Zentralisierung der Strom
erzeugung immer groBere Fortschritte macht, so spielt doch die Eigenerzeugung der Energie 
in industriellen Kraftwerken auch heute noch eine groBe Rolle. Bei einigermaBen gunstigen 
Stromtarifen ist allerdings der Fremdstrombezug der reinen Stromerzeugung in eigenen Ma
schinen wirtschaftlich uberlegen. Anders bei kombinierter Energiewirtschaft: die Kupplung 
von Krafterzeugung und Warmeerzeugung ergibt oft derartige wirtschaftliche Vorteile, 
daB die groBen Elektrizitatszentralen den Strom zu gleich niedrigen Preisen nur in Ausnahme
fallen liefern konnen. Einen wesentlichen Aufschwung hat die Kupplung von Kraft- und 
Warmeversorgung durch die Einfiihrung des Hochdruckdampfes erhalten, da durch die An
wendung hoher Frischdampfdrucke das ausnutzbare Energie-(Warme-)Gefalle fur die Kraft
erzeugung erheblich groBer geworden ist, oder mit anderen Worten die Krafterzeugung je kg 
Dampfdurchsatz entsprechend gewachsen ist. Dieser Vorteil muB allerdings mit hoherem 
Kapitalaufwand erkauft werden. Ferner ist zu beachten, daB die Kraft - auch rein thermisch 
betrachtet - nicht umsonst erzeugt wird. Vielmehr ist zur Erzeugung des hoher gespannten 
Dampfes entsprechend mehr Warme, damit auch mehr Brennstoff, aufzuwenden als fur den 
niedrig gespannten (Heiz-) Dampf. Die Differenz geht allein zu Lasten der Krafterzeugung. 

Ein Zahlenbeispiel moge dies erlautern: 
Fur eine chemische Fabrik wird Heizdampf mit einem Druck von 3 atu benotigt; das Kessel· 

speisewasser besitzt eine Temperatur von 70°. Dann sind zur Erzeugung von 1000 kg Dampf 
(unter Vernachlassigung des Wirkungsgrades) 

1000 (654 - 70) = 584000 kcal * 
aufzuwenden. Fur die Erzeugung von 1000 kg Hochdruckdampf von 30 atu (uberhitzt auf 
400°) sind demgegenuber aufzuwenden 

1000 (770 - 70) = 700000 kcal. 

Die Differenz von 116000 kcal dient zur Krafterzeugung und entspricht (ebenfalls unter Ver
nachlassigung des Wirkungsgrades) 135 kWh. Dieses Beispiel zeigt, daB die weit verbreitete 
Ansicht, bei gekuppelter Kraft- und Warmeerzeugung wurde eine der beiden Energien "um
sonst" anfallen, irrtumlich ist. 

Voraussetzung fUr eine wirtschaftliche Kupplung von Kraft· und Warmeerzeugung ist 
einmal eine gewisse Mindestleistung der Gesamtanlage, da kleine Anlagen dieser Art relativ 
hohe Anlagekosten erfordern, dann ein moglichst gunstiges Verhaltnis zwischen Kraft- und 
Warmebedarf, und zwar sowohl mengenmaBig als auch zeitlich. Zu dem Warmebedarf gehort 
nicht nur der gewerbliche Wiirmebedarf, sondern auch der Warmeverbrauch der Raumheizung 
fur die angeschlossenen Fabrikgebaude. Infolgedessen besteht zwischen dem Warmebedarf in 
den Sommermonaten und dem in den Wintermonaten ein betrachtlicher Unterschied, der 
sich naturgemaB in entsprechender GroBenanderung der Krafterzeugung bemerkbar macht. 
Zum Ausgleich kann entweder im Sommer der Fremdstrombezug starker in Anspruch genom men 
werden oder die Eigenerzeugung durch starkere Belastung des Kondensationsteils von Anzapf
maschinen bzw. durch Zuschaltung von reinen Kondensationsmaschinen auf der erforderlichen 
Hohe gehalten werden. Beide MaBnahmen erfordern erhohten Kapitaldienst, im letztgenannten 
Fall fur die Bereitstellung der Leistung des Kondensationsteiles oder der besonderen nur im 
Sommer ausgenutzten Maschinen, im erstgenannten :Fall in versteckter Form durch Zahlung 
einer erh6hten Leistungsgebuhr (AnschluBgebuhr) an das Elektrizitiitswerk. Diese Gebuhr stellt 
ubrigens im wesentlichen auch nichts anderes dar als den Kapitaldienst fUr die Vorhaltung 
der geforderten Leistung. 

Fur die Eigenerzeugung kommen neben den Dampfkraftmaschinen (Kolbenmaschinen und 
Tnrbinen) auch Verbrennungskraftmaschinen und seltener Wasserkraftmaschinen in Frage. 
Dieselmotoren sind gegenuber Fremdstrombezug nur bei relativ hohen Strompreisen wirt
schaftlich; dasselbe gilt auch fur Gasmaschinen mit besonderen Gaserzeugungsanlagen; anders 

* Zugrunde gelegt sind die Tabellen und Diagramme fur Wasserdampf von Knoblauch, Raisch und 
Hausen. Munchen u. Berlin: R.Oldenbourg. 



Energieerzeugung. 247 

bei GroBgasmaschinen in Hiittenwerken, die das anfallende Gas von Hochofen und Kokereien 
verarbeiten. 

Es ware 'an und fiir sich erwiinscht, im Rahmen dieses Abschnittes konkrete Angaben iiber 
die tatsachlichen Kosten der Eigenerzeugung bei Dampfmaschinen, Turbinen, Gasmaschinen, 
Dieselmotoren und Wasserkraftmaschinen zu machen. Die hierzu notwendigen, umfangreichen 
Berechnungen wiirden jedoch schon nach kurzer Zeit iiberholt sein, da die Grundlagen z. Z. 
noch stark im FluB sind. So zeigen z. B. die Baukosten gegenwartig eine riicklaufige Bewegung; 
die Ermittlung der Anlagekosten ist somit unsicher geworden. Auch diirften die Brennstoff
kosten und die Frachten in absehbarer Zeit eine Veranderung erfahren, so daB auch hierdurch 
eine weitere Unsicherheit in die Rechnung kommt. Endlich ist der Kapitaldienst z. Z. schwer 
zu iibersehen, da einerseits die hohen, gegenwartig iiblichen Zinssatze auf die Dauer wohl nicht 
zu halten sind, andererseits die Abschreibungszeit bei der sprunghaften Entwicklung der Technik 
im letzten Jahrzehnt stark verkiirzt werden muBte; bei ruhigerer Entwicklung wird auch die 
Amortisationsquote wieder fallen konnen. 

Der Vergleich mit dem Fremdstrombezug wird noch dadurch erschwert, daB die Strom
tarife heute nur noch selten einfach auf einem festen kWh-Preis aufgebaut sind. Neben ver
schiedenartigen Rabatten, steigend nach der Stromentnahme und nach der Benutzungsdauer, 
werden die Strompreise oft nach Leistungs- und Arbeitsgebiihr unterteilt. Die Leistungsgebiihr 
solI die festen Kosten (Kapitaldienst, Instandhaltung, Verwaltung), die Arbeitsgebiihr den 
unmittelbaren Aufwand fiir die abgegebene kWh, also die Kosten fiir Brennstoff, Schmiermittel, 
Kiihlwasser, Lohne, decken. AuBerdem wird meist noch ein Zuschlag fUr die Lieferung von 
Blindstrom (bei Entnahme der Leistung mit einem schlechteren Leistungsfaktor - cos fjJ - als 
z. B. 0,8) berechnet. 

Unter Beriicksichtigung der vorstehenden Ausfiihrungen muB daher von der Angabe all
gemein giiltiger Vergleichszahlen Abstand genommen werden. Von Fall zu Fall ist eine sorg
faltige Wirtschaftlichkeitsrechnung aufzustellen. Diese Aufgabe wird zweckmaBig einem Spezial
fachmann iibertragen, der weder nach der einen noch nach der anderen Seite interessiert ist. 

22. Energieerzeugung. 
Kesselanlagen. - Dampfkraftmaschinen. - Verbrennungsmotoren. - Generatorgasanlagen. - Rohr

leitungen. - Schornsteine. 

Wahrend im vorstehenden die verschiedenen fiir den Fabrikbetrieb in Frage kommenden 
Energieformen gemeinschaftlich betrachtet worden sind, solI die technische Ausgestaltung der 
Anlagen fiir die Eigenerzeugung oder fUr die Ubergabe und fiir die Verteilung getrennt nach 
den einzelnen Energieformen behandelt werden. 

Zur Proj ektierung der Kesselanlagen muB der Dampfbedarf bekannt sein. Hiernach ergibt 
sich die gesamte fiir den Betrieb erforderliche Heizflache unter Benutzung der Zahlentafel 70. 
Hierzu ist ein Zuschlag fiir Betriebsreserve zu machen, der sich nach der Wahl des Kessel
systems, nach der Zahl der gewahlten Kessel, nach der Betriebsart und nach den Speisewasser
verhaltnissen richtet. Das Kesselsystem ist insofern von EinfluB, als z. B. Flammrohrkessel eine 
sehr hohe Betriebssicherheit besitzen, zumal bei Verwendung einfacher Feuerungen. Je hoch
wertiger Kessel- und Feuerungssystem sind, urn so mehr Storungsmoglichkeiten sind gegeben. 
Auch dauert die Reparatur von groBen Feuerraumen neuzeitlicher Hochleistungskessel entspre
chend langer. 1m allgemeinen ist damit zu rechnen, daB jeder Kessel einmal im Jahr 1 bis hoch
stens 2 Monate auBer Betrieb ist. Bei reiner Heizdampferzeugung (fUr Raumheizung) steht im 
Sommer geniigend Zeit zur Verfiigung, urn Reinigung und Reparatur ausfiihren zu konnen. Bei 
einfachen, betriebssicheren Feuerungen und nicht zu hohen Kesselbelastungen ist hier kein 
Reservezuschlag zu machen. Liefert die Kesselanlage auBer Heizdampf auch Betriebsdampf, so 
ist zu priifen, ob die Reparatur- und Reinigungsarbeiten nicht ebenfalls im Sommer ausgefUhrt 
werden konnen. Eine Reserve ist dann iiberfliissig, unter der Voraussetzung, daB die Gesamt
heizflache auf wenigstens 2 Kesseleinheiten verteilt wird, von denen auch die kleinere fUr die 
Betriebsdampferzeugung ausreicht. Liefert die Kesselanlage nur Betriebsdampf, sei es fiir ge
werbliche Zwecke oder fiir Krafterzeugung, so muB fiir Bereithaltung geniigender Reserve ge
sorgt werden. Die Reserve kann durch Aufstellung einer besonderen Einheit (zweckmaBig auf 
2 bis 4 Betriebskessel 1 Reservekessel) oder durch voriibergehende Leistungssteigerung der an
deren Betriebskessel gebildet werden. 1m letzten Fall ist im allgemeinen Voraussetzung, daB 
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Zahlentafel 70. Kennwerte von Kesselsystemen. 

Dampf- Grund-
Betriebs- flachen- Verhalten gegen 

Gruppe Kesselsystem druck Heizflache leistung eines bedarf2 ie m 2 schlechtes Kessels Heizflli:che Speisewasser 
atii m 2 kgjh m 2 

KlciDk_l! Stehender 5-12 1,25-25 30-750 0,06-0,3 unempfindlich Quersiederkessel 
Stehender 5-12 3-25 35-650 0,06-0,3 empfindlich Rauchrohrenkessel 
Liegender 5-16 15-50 240-1250 0,5-0,7 I unompfi.d"'h 

Einflammrohrkessel 
Flammrohr- Liegender 5-16 50-150 1000--4500 0,3-0,55 

kessel Zweiflammrohrkessel 
Liegender 5-16 150-180 3200-5400 0,3-0,55 

Dreiflammrohrkessel 
Heizrohr- Liegender 5-16 15-100 400-3200 0,2-0,3 empfindlich kessel Lokomo bilkessel 

w~~",J 
Sicherheits-Wasserrohr-
kessel zur Aufstellung 5-161 10-200 120-3000 0,07-0,15 sehr empfindlich unter bewohnten 

Raumen 
kessel 

II 
Wasserrohr- 8-401 50-12001 1200-600001 0,1-0,15 empfindlich Sektionalkessel 
Wasserrohr- 8-401 100-12001 2400-600001 0,1-0,15 sehr empfindlich Steilrohrkessel 

Bemerkungen: 1 evtl. auch mehr. 2 Ohne Ekonomiser, Lufterhitzer, Schornstein, ohne Gange und ohne 
Speisepumpen und Wasserreiniger. 

wenigstens 3, bessel' 4 Betriebskessel vorhanden sind, so daB bei Ausfall eines Kessels die I~ei
stung del' anderen nul' urn 50 bzw. 33% gesteigert werden muB. Selbstverstandlich darf bei 
normaler Leistung die spezifische Heizflachenbelastung dann nicht zu hoch gewahlt werden. 

Zur Wahl des Kesselsystems ist zu sagen, daB GroBwasserraumkessel (z. B. Flammrohr
kessel) unempfindlicher gegen Belastungsschwankungen sind als Kessel mit geringem Wasser
inhalt. Andererseits konnen solche Kessel starken Belastungsschwankungen und plOtz lichen 
Beanspruchungen durch Steigerung del' Feuerungsleistung (bei mechanischen Feuerungen) 
bessel' nachkommen. Auch ist ihr Platzbedarf relativ geringer als del' von Flammrohrkesseln 
(siehe Zahlentafel 70). SchlieBlich ist die Explosionsgefahr bei Wasserrohrkesseln geringer als. 
bei Flammrohrkesseln; dies gilt VOl' allem fiir die Auswirkung von Explosionen. Bei Flamm
rohrkesseln ist ein ZerknaH meistens mit verheerenden Folgen verkniipft, wahrend das Platzen 
eines Siederohres im Wasserrohrkessel kaum als Explosion angesprochen wird. 1m allgemeinen 
kann man annehmen, daB Flammrohrkessel bis zu einer Heizflache von 100 bis 150 m 2 je Ein
heit, Wasserrohrkessel von diesel' Grenze ab zweckmaBig sind. In besonderen Fallen werden abel' 
auch kleinere Wasserrohrkessel (etwa von 50 m 2 ab) ausgefiihrt. VOl' allem werden Wasserrohr
kessel ohne Trommeln, also nul' aus einem Rohrsystem mit Rohren von weniger als 100 mm ,0 
bestehend, ausgefiihrt, wenn die AufsteHung del' Kessel unter "bewohnten" Raumen, also 
auch unter dauernd benutzten Fabrikraumen erfolgen muB. 

Wasserrohrkessel werden he ute als Steilrohrkessel mit gekriimmten Rohren odeI' als Sek
tionalkessel mit geraden Rohren gebaut. Sonderbauarten, wie sie vereinzelt fiir hochste Driicke, 
mitunter auch fiir normale Driicke ausgefiihrt werden, konnen hier vernachlassigt werden. 
Die Wahl zwischen Steilrohrkessel und Sektional- (Teilkammer-) Kessel ist nicht leicht. Beide 
Systeme haben ihre Vor- und Nachteile, die noch dazu umstritten sind, Sektionalkessellassen 
sich leichter reinigen, auch ist die HaUung von Reserverohren und die Auswechslung der Rohre 
einfacher als beim Steilrohrkessel. Als Hauptvorteil des Steilrohrkessels wird die groBere Elasti
zitat des Kesselsystems und die Verringerung der Widerstiinde im Wasser-Dampf-Kreislauf ins 
Feld gefiihrt, beides Eigenschaften, die VOl' aHem bei Hochleistungskesseln eine Rolle spielell. 
1m iibrigen sprechen bei del' Wahl auch personliche Einstellungen und Erfahrungen mit: man 
kann abel' sagen, daB beide Kesselsysteme etwa gleichwertig sind. 

Zur Erzeugung von iiberhitztem Dampf werden die Kessel je nach dem Grade del' l7bel'
hitzung mit mehr odeI' weniger groBen Ubel'hitzern allsgeriistet. Friiher wurden die l7bel'-
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hitzer so eingebaut, daB sie nach Belieben durch Klappen aus dem Rauchgasstrom ganz odeI' 
teilweise ausgeschaltet werden konnten. Man hat diese Bauart aber verlassen, weil die Klappen 
bei hoher beanspruchten Kesseln auf die Dauer nicht dicht halten und dann die Gefahr be
steht, daB die auch dampfseitig ausgeschalteten, also ungekiihlten, tJberhitzer verbrennen. Die 

Abb.379. Zweiflammrohrkessel von 70 m' Heizfliiche. 13 atii Betriebsdruck. mit Planrostfeuerung. 

tJberhitzungstemperatur wird heute - wenn uberhaupt - durch Einspritzen von Wasser oder 
durch Oberflachenkuhlung des HeiBdampfes geregelt. 

Je hoher die Beanspruchung der Kessel ist, 11m so hoher ist die Temperatur, mit der die 
Abgase den Kessel verlassell. Bei hoch
beanspruchten Kesseln werden daher die 
Abgase in Rauchgasvorwarmern (Ekono
misern) zur Erwarmung des Speisewassers 
(evtl. zur Erwarmung von Gebrauchs
wasser) ausgenutzt. An deren Stelle treten 
vielfaeh auch Lufterhitzer zur Vorwar
mung der Verbrennungsluft oder zum Be
trieb von Luftheizungen (s. auch den Ab
schnitt "Heizung und LUftung"). Bei nied
rigel' beanspruchten Kesseln lohnt sich der 
Einbau derartiger Einrichtungen nur, wenn 
die Benutzungsdauer der Kesselanlage groB 
1st. Bei Heizkesseln mit reinem Winter
betrieb trifft dies meistens nicht zn. Die 
Wirtschaftlichkeit del' Rauchgasausnut
zung muB daher von Fall zu Fall rechne

Abb. 380. l"lammrohrkessel-Anlage; links eln Kessel mit 
Wurffeuerung. 

riseh gepriift werden; sie ist vor aHem auch vom Warmepreis des Brennstoffes abhangig. 
Als Feuerungen kommen fUr Dampfkessel in industrieHen Betrieben in Frage: 
a} Fur Flammrohrkessel 
Planroste mit Handbeschickung fUr Steinkohle und fur Braunkohlenbriketts (Abb.379), 
Planroste mit Wurffeuerung fUr Steinkohle und fUr Braunkohlenbriketts (Abb.380), 
Spezialroste mit Unterwind zur Verfeuerung feinkornigen Brennstoffs, 
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Kohienstaubfeuerungen fur aIle Kohlensorten (bis auf Koks, Anthrazit und Magerkohlen) 
(Abb. 381)1, 
Vorfeuerungen, Treppenroste, Schragroste fur Rohbraunkohle, 
Schachtfeuerungen fUr Abfallbrennstoffe, z. B. Sagespane, Reisstroh u. dgl., 
Olfeuerungen, 
Gasfeuerungen; 
b) fur W asserrohr kessel 
wie vor (Abb. 382 bis 384), auBerdem 
Wanderroste ohne und mit Unterwind fUr fast aIle vorkommenden Kohlensorten (Abb. 385), 
Unterschubfeuerungen fUr nicht backende Kohlen. 
Kohlenstaubfeuerungen fur industrielle Kesselanlagen werden heute ausschlieBlich mit Einzel

muhlen vor den Kesseln - meistens mit Mahltrocknung durch heiBe Rauchgase - ausgefuhrt. 

Zentralmahlanlagen baben nur noch fUr groBe 
Kraftwerke Bedeutung. 

Zu jeder Kesselanlage gehoren mindestens 
zwei Speisevorrichtungen. Nur bei ganz kleinen 
Anlagen wahlt man heute fUr eine dieser Ein
richtungen einen Injektor; sonst sieht man zur 
Speisung Pumpen vor. Daneben werden - sel
tener - auch . sogenannte Ruokspeiser ange-

L-------------r,------ ----- - ---. 

Abb.381. Flammrohrkcsscl mit Kohlenstaublonenfeuerung, 126 m ' :HeWliche, 6 st u Betrtebsdruck . 

wandt. Als Speisepumpen kommen kurbellose Dampfkolbenpumpen, vielfach ala Duplexpumpen 
gebaut, ferner elektrisch angetriebene Kreiselpumpen und Kreiselpumpen mit Dampfturbinen
antrieb in Frage. Fur kleinere Leistungen sind Kolbenpumpen vorzuziehen, zumal sie sich sehr 
gut regein lassen. 1hr Nachteil ist, daB das Kesselspeisewasser nicht restlos frei von 01 bleibt. 
01 ist bei hoch beanspruchten Kesseln aber als gefahrlich fur den Kessel anzusprechen. Daher 
verwendet man bei groBeren, hoher beanspruchten Kesselanlagen besser Kreiselpumpen. Eine 
groBe Betriebssicherheit wird erzielt, wenn eine Pumpe mit Dampf, die andere elektrisch ange
trieben wird. Nach den gesetzlichen Vorschriften muB die Leistung der beiden unabhangig 
voneinander arbeitenden Speisevorrichtungen je doppelt so hoch sein wie die maximale Kessel
leistllng. Daraus ergibt sich, daB insgesamt an Pumpenleistung die vierfache Kesselleistung 
einzubauen ist. ZweckmiiBig wird daher die Pumpenleistung bei groBeren Anlagen auf 3 Pumpen 
verteilt, von denen eine die vorgeschriebene doppelte Kesselleistung besitzt. Sie erhalt meistens 
Dampfantrieb und dient als Reserve; die beiden anderen Pumpen erhalten je eine Kesselleistung 
bei elektrischem Antrieb. Auf diese Art wird ein wirtschaftlicher Pumpenbetrieb gewahrleistet. 

1 Naheres siehe O. L e ppin: Kohlenstaubfeuerung beirn FlarnrnrohrkesseI. Arch. Warrnewirtsch., 
Heft 10. Berlin: VDI-VerJag 1932. 
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Sellnill i - k 
Abb.882 und 383. Wasserrohr·(Steilrohr·)Kessei von 41 stu Betriebsdruck mit Kohlelll!taubfeuerung; der Lufterhitzer dient zur 

Vorwl!.rmung der Verbrennungsluft·. 
Relzlll!.chell: a Kessel 550 m', b 'O"berhltzer 218 m', c Lufterhltzer 440 m'. 
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Bei der Beschaffung der Kreiselpumpen ist auf eine moglichst flache Pumpencharakteristik Wert 
zu legen, da Kesselspeisepumpen, zumal wenn die oben angegebene Unterteilung nicht durch
fiihrbar ist, mit sehr vedinderlichen Leistungen arbeiten mussen. 

Der Abdampf von Kolbenpumpen und Turbopumpen wird zweckmaBig in Speisewasser-
vorwarmern ausgenutzt, wenn nicht diese Maschi-

Sa/mitt c-d nen auf Gegendruck arbeiten und ihren Dampf 
direkt in ein Niederdrucknetz abgeben konnen. Bei 
Kolbenpumpen laBt man das Kondensat aus den 
V orwarmern wegen der Verunreinigungen durch 01 
ablaufen, bei Turbopumpen wird es dem Speise
wasserkreislauf zugefuhrt. 

Die Saughohe der Pumpen ist von der Tempe
ratur des angesaugten Wassers abhangig (s. das 
Diagramm Abb. 386). Da das Speisewasser durch 
RiickfUhrung des Kondensates meist eine ziemlich 
hohe Temperatur besitzt (60 bis 90 0), so ist hierauf 
besonders zu achten. Meistens mussen aus diesem 
Grunde die Speisepumpen vertieft aufgestellt wer
den. W 0 dies wegen der "Obersichtlichkeit nicht 
zweckmaBig erscheint, kann das riickflieBende Kon
dens at zunachst durch automatisch arbeitende Zu
bringerpumpen in einen hoch gelegenen Speise
wasserbehalter gehoben werden (s. Abb. 390). 

Kondensat nimmt bei Beruhrung mit der Luft 
diese gierig auf und greift dann Eisen stark an. 
Darum wird in groBeren Anlagen das Kondensat 
vor der Speisung durch Aufkochen oder Zerstau
bung unter Vakuum entluftet. Das Zusatzwasser 
wird in groBeren Anlagen durch chemische Wasser
reinigung oder in Verdampfern enthartet (s. den 
Abschnitt "Wasserversorgung und Abwasserablei
tung") und gegebenenfalls auch noch entliiftet. 
Eine vollstandige Speisewasseraufbereitung fUr 
ein industrielles Hochdruckheizkraftwerk zeigen 
Abb. 387 und 388 im Schnitt und Abb. 389 im 
Schaltungsschema. 

Bei der baulichen Ausgestaltung des Kessel
hauses sind die gesetzlichen Bestimmungen 
zu beachten. Selbstverstandlich gilt dies auch fur 
die Ausbildung des Kessels selbst, doch ist hierfur 
der Kesselhersteller verantwortlich, so daB es sich 
an dieser Stelle erubrigt, auf die einschlagigen Be
stimmungen einzugehen. "Ober die Aufstellung von 
Dampfkesseln sagen die "Reichsgesetzlichen Be
stimmungen uber Anlegung und Betrieb von Dampf
kesseln" unter Jem Titel "Allgemeine polizeiliche 
Bestimmungen uber die Anlegung von Landdampf-

Abb.384. Schnitte zu Abb. 882. kesseln", V. Aufstellung: 

§ 15. Aufstellungsort. 
1. Dampfkessel fiir mehr als 6 at Dberdruck und solche, bei welchen das Produkt aus der Heizflache 

(§ 3 Abs. 3) in m 2 und der Dampfspannung in at Dberdruck fiir einen oder mehrere gleichzeitig im Betriebe 
befindliche Kessel zusammen mehr als 30 betragt, diirfen nnter Raumen, die haufig von Menschen betreten 
werden, nicht aufgestellt werden. Das gleiche gilt fiir die Aufstellung von Dampfkesseln iiber Riumen, die 
haufig von Menschen betreten werden, mit Ausnahme der Aufstellung iiber Kellerraumen. Innerhalb von Be
triebsstatten und in besonderen Kesselral1men ist die 'Aufstellung solcher Dampfkessel unzulissig, wenn die 
Raume mit fester Walbung oder fester Balkendecke versehen sind. Feste Konstruktionsteile iiber einem Teile 
des Kesselraumes, die den Zwecken der Rostbeschickung dienen, sind nicht als feste-Balkendecken anzusehen. 
Trockeneinrichtungen oberhalb des Dampfkessels sowie das Trocknen auf dem Kessel sind nicht zulissig. Bei 
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eingemauerten Dampfkesseln, deren Pla.ttform betreten wird, mu13 oberhalb derselben eine mittlere verkehrs· 
freie Bohe von mindestens 1800 mm vorha.nden sam. 

2. Dampfkessel, die in Bergwerken unterirdiach odil-r auf Kl'a.ft
iahrzeugen aufgestellt werden, und solche, welche aU88ChlieBlich aus 
Wasserrohren von weniger aIs 100 mm Lichtweite oder sus derartigen 
Rohren und den zu ihrer Verbindung a.ngewe.ndeten Rohrstiicken be. 
stehen, unterliegen den vorstehenden Bestimmungen nicht, Dampf-

Abb. 385. WasserrQhr·(Sektionai-)Ke..sel fiir 12 atii Betrlebsdruck mit Wanderro8tfeuenmg. 

HeIzfIlIchen: a Kessel 175 m', b tJb6rhltzer 81 mi. 

kesselletzterer Art auch dann nicht, wenn sie mit Schlammsammlern und mit Oberkesseln, die nur als Dampf
sammler dienen, versehen sind. Auf Wasserkammerrohrkessel mit Rohren unter 100 mm Lichtweite finden die 
Bestimmungen des Abs. 1 dann keine Anwendung, wenn ihre Rohre nahtlos hergestellt sind, die Wandungen 
ihrer Oberkessel von den Heizgasen nicht beriihrt werden und ihr Dampfdruck 6 at nicht iibersteigt. 

§ 16. Kesselmauerung. 
Zwischen dem Mauerwerk, das den Feuerraum und die 

Feuerziige feststehender Dampfkessel einschlieBt, und den 
dieses umgebenden Wanden muB ein Zwischenraum von 
mindestens 80 mm verbleiben, der oben abgedeckt und an 
den Enden verschlossen werden darf. Die Feuerziige miissen 
durch geniigend weite Einfahroffnungen zuganglich und in 
der Regel so groB bemessen sein, daB sie befahrbar sind. 
Werden die Feuerziige benachbarter Kessel durch eine ge
meinsame Mauer getrennt, so ist diese mindestens 340 mm 
dick herzustellen. Das Kesselmauerwerk darf nicht zur 
Unterstiitzung von Gebaudeteilen benutzt werden. 

Hierzu ist noch zu bemerken, daB Kesselhauser 
in der Regel zwei ins Freie fuhrende Ausgange 
haben mussen. Fur Reparaturen und Montagen ist 
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es zweckmaBig, ein groBes Tor (wenigstens 3000 X 3500 bzw. 3000 X 4000 mm) vorzusehen. 
Fur reichliche Belichtung und Beliiftung ist Sorge zu tragen. Meistens wird verlangt, daB Ya der 

ScllniltA-

Abb.387. Speisewasseraufbereitungsanlage eines industrleJleu Heizkraftwerkes. (Siehe auch das Schaltnngsschema Abb.389.) 

gesamten Fensterflache 6ffenbar ausgefiihrt wird. - Als Dachdecken von Kesselhausern konnen 
auch Leichtsteindachdecken ausgefiihrt werden, was in bezug auf die etwas unklare Formu
lierung des § 15 der oben angegebenen Bestimmungen bemerkenswert ist. 
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1m iibrigen sei auf die vorstehend und in den Abb. 390 bis 393 wiedergegebenen Ausfiih. 
rungsbeispiele hingewiesen. Alle hier dargestellten Kesselhauser sind in Mauerwerk, z. T. mit 

Schnilt B-JJ 

Abb.388. Schnltt zu Abb.387. 

Eisenkonstruktion fiir Stiitzen und Dachverband, z. T. in Holzkonstruktion fiir das Dach aus
gefiihrt. Mitunter trifft man fiir Kesselhauser auch die Eisenbetonbauweise an, doch ist diese 
der Ausfiihrung in Mauerwerk hier unterlegen, wei! einmal die Gesamtbauzeit infolge der 
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Behinderung der Kesselmontage durch stehenbleibende Schalung verlangert wird und anderer
seits nachtragliche und spatere Anderungen und Erganzungen an Rohrleitungen, Transport
anlagen usw. erschwert werden. 

Fur die Krafterzeugung in Fabrikbetrieben kommt der Dampfkraftmaschine, sei es als 
Kolbenmaschine (nachstehend kurz Dampfmaschine genannt), sei eS als Turbine, noch immer 
die gr6Bte Bedeutung zu. Zwar ist thermisch die Dampfmaschine bzw. die Dampfturbine bei 
reiner Krafterzeugung der Gasmaschine und besonders dem Dieselmotor unterlegen. Dafiir 
besitzt aber die Dampfkraftmaschine einige betriebstechnische Eigenschaften, die ihre groBe 
Beliebtheit und vielfache Anwendung rechtfertigen. In dieser Hinsicht ist an erster Stelle die 
Dberlastbarkeit zu nennen. Die Dampfkraftmaschine ist urn 25, ja urn 30 bis 40% ihrer nor
malen Leistung uberlastbar, ohne wesentlich mehr Dampf fiir die Leistungseinheit zu ver
brauchen und ohne im Betrieb irgendwelche Schwierigkeiten zu machen. Nach der anderen 
Seite laBt sie sich anstandslos bis auf Leerlauf herabregulieren. Ferner ist die Bedienung von 

--:l,.---z----_____ T.""""' __ r.-_____ J.~'f:::.O/'.!!!Ilbs.~. Dampfkraftanlagen einfach; auch 
+ lassen sich die Maschinen leicht in-

d, .. ; 

e, 1 
I : 

Abb. 389. Schaltungsschema zu Abb. 387 nnd 388. 

I 
! 

! 
i 
i 

fJllIllas. 

: JIlII16.s. 

a , Hochdruckkessel, a, Mitteldruckkessel , b Anzapf·Gegendruck·Turblne, 
c Abdampf·Turbine, d" d, Dampfdruckregler, e" e, HeiBdampfkilhler, 
f" f. Dampfverbrancher, g KondenswassersammelbehAlter, h Rohwasser
behalter, i Verdampfer, k" k" k, Kondensatoren, l" l, Pumpen, m Ent-

gnser, n., n!! Slleisewasserbehaiter, 01, 02, 0" PI' P2 Speisepumpen. 

stand halten. Ein wesentlicher Vor
teil ist weiter, daB auch nach lan
gerer Betriebszeit der Zustand der 
Maschine und damit ihr spezifischer 
Warmeverbrauch sichgegenuber den 
Werten der Inbetriebsetzung kaum 
verandern. 

Besonders ist die Dampfkraft
maschine aber am Platz, wenn auBer 
Kraft auch noch Warme fiir die 
Fabrikation oder fiir Raumheizung 
gebraucht wird. Dann laBt sich 
durch Verwertung von Zwischen
dampf (Anzapfdampf) oder von Ab
dampf (Gegendruckdampf) eine wirt
schaftliche Kombination erzielen, 
die thermisch nicht nur dem hoch
wertigsten Dieselmotor fiir Eigen
erzeugung der Kraft, sondern auch 
der Mammutmaschine der Elektrizi
tatszentrale bei weitem iiberlegen 
ist. Doch geniigt dem Warmewirt
schaftler, wie eingangs erwahnt, die 
thermische trberlegenheit keines
wegs; ausschlaggebend ist fiir ibn 
die wirtschaftliche "Oberlegenheit 
unter Beriicksichtigung aller Fak
toren, besonders auch des Kapital

dienstes fur Verzinsung und Amortisation. Dem Dieselmotor gegeniiber ist auch in dieser Hin
sicht die Dberlegenheit bei gekuppelter Energiewirtschaft unbestritten, wahrend im Vergleich 
zum Fremdstrombezug eine gewisse Mindestleistung Voraussetzung fUr die Wirtschaftlichkeit 
der Eigenerzeugung auch bei gekuppelter Kraft- und Warmeversorgung ist. 

Der Dampfverbrauch der Kraftmaschinen ist im wesentlichen von drei Faktoren abhangig: 
Vom Eintrittszustand des Dampfes, yom Gegendruck (bzw. yom Vakuum der Kondensations
anlage) und yom Wirkungsgrad der Maschine. Je h6her der Eintrittsdruck, je niedriger der 
Gegendruck, bzw. je besser das Vakuum, um so niedriger ist der spezifische Dampfverbrauch 
der Maschine. Die inneren Verluste setzen sich bei der Krafterzeugung in Dampfmaschinen 
(oder Turbinen) wieder in Warme urn; dies driickt sich oberhalb der Sattigungsgrenze in einer 
Dberhitzung, unterhalb derselben in einer Trocknung des aus der Maschine ausstromenden 
Dampfes aus. Eine Verschlechterung des Wirkungsgrades bedeutet nach vorstehendem einen 
hoheren Warmeinhalt des ausstromenden Dampfes. Dieser hohere Warmeinhalt ist bei Kon
densationsmaschinen fur den ArbeitsprozeB verloren. Bei Gegendruckmaschinen ist er natiirlich 
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fur die Krafterzeugung ebenfalls wertlos, fiir die Verwertung des Abdampfes zu Heizzwecken 
aber voll ausnutzbar. Aus diesem Grunde braucht man bei Gegendruckmaschinen einem guten 
Wirkungsgrad nicht die Bedeutung beizumessen, die ihm bei Kondensationsmaschinen mit 
Recht zukommt. Bei kleinen Leistungen ist die Kolbenmaschine der Turbine thermodynamisch 
uberlegen. Dies gilt auch fur Gegen
druckmaschinen, doch spielt hier wie 
gesagt der Wirkungsgrad meistens 
keine ausschlaggebende Rolle. Trotz 
des schlechten Wirkungsgrades klei
nerer Turbineneinheiten werden diese 
oft der Kolbenmaschine vorgezogen, 
da die Turbine vollstandig olfreien ITIJJI 
Abdampf und olfreies Kondensat lie- ICIIIJ 
fert, was fur manche Fabrikation, 
besonders aber fur hoch beanspruchte 
Kesselanlagen von groBem Wert ist. 
Weiter ist auch der Platzbedarf von 
Turbinen geringer. Bei groBeren Lei
stungen spielt auch die Fundierungs
frage insofern eine Rolle, als bei der 
Kolbenmaschine freie Massenkrafte 
auftreten, die zu Erschutterungen 
bzw. zu teueren Fundierungen AnlaB 
geben konnen. Die Turbine mit ihren 
umlaufenden Massen erfordert da
gegen ilUr erheblich leichtere und 
billigere Fundamente. 

Die Schaltungsmoglichkeiten sind 
bei gekuppelter Warme- und Kraft
erzeugung in Heizkraftwerken auBer
ordentlich zahlreich. Oberster Grund
satz muB bei dem Entwurf des Schal
tungsschemas die Forderung nach 
Betriebssicherheit der Gesamtanlage 
sein. Eine komplizierte Schaltung 
bringt meist nur auf dem Papier 
V orteile. 1m praktischen Betrieb be
wahrt sich am besten eine ubersicht
Hche, einfache Schaltung, die auch 
eine spatere Anderung der Betriebs
verhaltnisse eriaubt, ohne daB hier
durch die ganze Schaltung hinfallig 
wird. Abb.394 und 389 zeigen ty
pische Schaltungen neuzeitlicher Heiz
kraftwerke1. Die Wahl der Schaltung 
kann nur ein geschulter Fachmann 
nach grundlichem Studium der Be
triebsverhaltnisse treffen. 

Fiir die Aufstellung der Kraft
maschinen werden meistens beson
dereMaschinenhauser vorgesehen. Die 
Maschinenhauser wurden fruher in 

Abb.390 und 391. Kesselhaus fiir 2 Zweiflammrohrkessel mit Anbau fiir 
Speisepumpen. (Kesselzeichnung hierzu siehe Abb.379.) 

der Regel zur Unterbringung der Kondensationsanlagen unterkellert. Heute zieht man es, 
wenigstens bei Dampfturbinen vor, den Bedienungsflur des Maschinenhauses einige Meter 

1 Die hierbei benutzten Sinnbilder entsprechen den von Dr.-Ing. Stender angegebenen; siehe Stender: 
Schaltbilder im Warmekraftbetrieb. Berlin: VDI-Verlag 1928. 

Heldeck u. Leppin, Industrlebau II. 17 
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uber Terrain anzuordnen, so daB der Raum fur die Kondensationsanlagen zu ebener Erde 
liegt. Hierdurch werden Grundwasserabsenkungen, Abdichtungen usw. erspart; auch ist die 

Abb. 892. Sehnltt dumh ein industrieiles Heizkraftwerk mit koblenstaubgefeuerten Hoehdruckkesseln' jeder Kessel ist mit 
EkonomJaer nod Saugzug ausgeriistet. (Hierzu gehort die Speillewaaseraufbereitnog Abb.387 bis 3S9.) 

Kondensationsanlage besser belichtet und beliiftet. Die Hauptmaschine mull dann allerdings 
auf einem tischartigen Fundament aus Eisenbeton stehen (5. auch den Abschnitt "Maschinen

Abh. 393. Kesselhaus' mit Vorbau fiir Speisewasseraufbereitungs· 
und Dampfverteilungs·Anlagen. Das Kesselhaus enthalt zwei 
Hochdmckkessel nach Abb. 382. Die Schaltung der Anlage ist in 

A bb. 394 wiedergegeben. 

fundamente"). 
Die Zahlentafeln 71 und 72 geben die 

ungefahre GroB"e von Maschinenhausern fur 
Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen 
an 2. Bei der Aufstellung von Lokomobilen, 
die Kesselanlage und Dampfmaschine in 
einem Aggregat vereinigen, entfallt die Unter
scheidung von Kesselhaus und Masohinen
haus. 

In den Maschinenhausern der Heiz- und 
Kraftwerke von Fabrikbetrieben werden viel
fach auch noch andere zentral zusammen
gefa13te Maschinenanlagen untergebracht, 
z. B. Kompressoren, Gebliise, Pumpen, Urn
former usw. 

Die Kondensationsanlagen werden 
entweder fiir Einspritz- (Misch-) odeI' fUr 
Oberflachenkondensation ausgefiihrt. Ein-

1 Entwurf: Architekt BDA Dr. W. Klingenberg, Berlin. 
2 Der Einheitlichkeit halber sind hier aIle Leistungsangaben in kW ausgedruckt: 1 PS = 0,736 kW. 



spritzkondensation ist in der Anlage 
billiger, braucht weniger Kiihlwasser, 
ergibt aber auch ein schlechteres Va
kuum. Daher werden Kolbenmaschi
nen, die ohnehin kein hohes Vakuum 
ausniitzen konnen, meistens mit 
Einspritzkondensa tion a usgeriistet ; 
Dampfturbinen erhalten dagegen 
Oberflachenkondensation, weil fiir sie 
ein hohes Vakuum sehr wichtig ist. 
Man kann iiberschlaglich annehmen, 
daB 1 % Vakuumverbesserung eine 
Leistungssteigerungvon 1,5 % mit sich 
bringt. Zur Erreichung eines guten 
Vakuums ist die Verwendung mog
lichst kalten Kiihlwassers in reich
lichen Mengen anzustreben. In Abb. 
401 ist das erreichbare Vakuum in Ab
hangigkeit von der Kiihlwassermenge 
und der Kiihlwasser -Eintrittstempe-
ratur aufgetragen. Das Kiihlwasser 
wird nach Moglichkeit einem Wasser-
lauf entnommen und diesem auch 
wieder zugeleitet, nachdem es den 
Kondensator durchstromt hat (s. auch 
den Abschnitt "Wasserversorgung 
und Abwasserableitung"). 1m Som

Energieerzeugung. 
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mer steigt die Kiihlwasser-Eintritts
temperatur in solchem Fall allerdings 
bis etwa 20° an. Grundwasser hat da
gegen auch im Sommer eine niedri

I ~ ! k 

I m.t, LJ lff .. " i 

L~ ~ k ~- n~,-----------_J gere Temperatur, und zwar etwa 12 0 ; 

die Beschaffung von Grundwasser Abb. 394. Schaitungsschema eines industriellen Hochdruck-Heizkraftwerkes. 
a" a, Kessel, b Ekonomiser, c Turbine mit zwei gesteuerten Auzapfungen 
und Kondensation, d" d" d. Dampfdruckregler, '" e, Heil3dampfkiihler, 
I, bis I, Verdampfer,g" g, Kondensatoren, h Kondenswassersammelbehiilter, 
i Rohwasserbehalter, Ie Vorwarmer, lVorkocher, m, bis m, Pumpen, n Ent
gaser, Q SpeisewasserbehiUter, p" p, SpeisewasserbehaIter, q Speisewasser-

fUr Kiihlzwecke ist aber bei groBem 
Kiihlwasserbedarf zu teuer. Wo kein 
Wasserlauf in der Nahe der Konden
sationsanlage vorhanden ist, wird das 
Kiihlwasser in Kiihlteichen oder in 
Kiihltiirmen bzw. in Rieselkiihlern zuriick
gekiihlt. Kiihlteiche haben nach der "Hiitte" 
nur eine geringe Kiihlwirkung und erfordern 
4 bis 5 m 2 Flache je kW Maschinenleistung. 
Der Grundflachenbedarf von offenen und 
geschlossenen Gradierwerken ist dagegen sehr 
klein; er betragt nur 0,25 m 2 fUr 100 kg im 
Kondensator niederzuschlagenden Abdampf. 
Bei Kaminkiihlern wird fiir 100 kg Abdampf 
0,8 bis 1,4 m 2 Grundflache benotigt. 

Die Dampfkraftmaschinen gebtm ihre 
Energie an elektrische Generatoren, an Kom
pressoren, Geblase, Pumpen, an Transmis
sionen mittels Seil- oder Riementrieb, auf 
Bergwerken auch an Forderanlagen (Schacht
forderung) abo Turbinen werden mit den an
getriebenen Maschinen direkt oder iiber Zahn
radgetriebe gekuppelt, Kolbenmaschinen wer
den mit langsam laufenden Maschinen eben-

vorwarmer, Q Dampfmengenmesser. 

Abb. 395. Innenansicht eines Turbinenhauses . (Siehe auch 
Abb.392.) 

17* 

!z 
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Zahlentafel71. Platzbedarf von Dampfmaschinen 1• 

Eff. N ormal- Zylinder-leistung bei 10 atii Hub MaBe in mm Bauart 
Eintrittsdruck durchmesser 

kW mm mm L B H h 

40 300 500 6300 3750 3000 2370 

I 55 325 600 7050 4000 3000 2400 
62 350 600 7050 4000 3000 2450 
78 375 700 8425 4800 3500 2500 Abb.396 
86 400 700 8425 4800 3500 2600 Einzylinder-

106 425 800 9500 5000 4000 2700 

r 

Dampfmaschine 
140 475 900 10500 5100 4000 2890 
197 550 1000 11500 5500 4500 3000 
246 600 1100 12300 5800 4500 3200 

69 290/480 500 7500 4000 3000 2370 

1 
96 320/520 600 9000 4500 3000 2450 

137 360/620 700 9800 4800 3500 2500 Abb.397 182 400/700 800 10500 5000 3500 2700 Tandem-255 460/800 900 12000 5600 3500 2850 J V~bundm..rurine 311 500/860 1000 13500 6300 3500 3100 
397 550/950 1100 14800 7000 4500 3400 
496 600/1050 1200 16000 7900 4500 3500 

69 290/480 500 6800 5000 3000 2300 

\ 
96 320/520 600 7500 5500 3500 2400 

137 360/620 700 8500 6250 4000 2500 Abb.398 182 400/700 800 9500 7500 4300 2700 Zwillings-255 460/800 900 10500 8000 4500 2750 J V "b~dm'Mhin. 311 500/860 1000 12000 8500 5000 3100 
397 550/950 1100 13000 9000 5000 3400 
496 600/1050 1200 14000 10500 5000 3500 
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Abb. 396 bis 398. Skizzen zu ZahlentafeI 71. 

Abb.39 . 

falls direkt gekuppelt, mit schnell laufenden durch Riemen- oder Seiltriebe verbunden. Auch 
hierauf muB gegebenenfalls bei der Ausgestaltung des Maschinenhauses Riicksicht genommen 
werden. 

1 Nach C. Kahle: Die Dampfmaschine in Frage und Antwort. Berlin: Ernst Siegfried Mittler u. 
Sohn 1913. 
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In Fallen, wo auf geringen Platzbedarf der gesamten Kraftanlage, auf standige Betriebs
bereitschaft und schnelles An- und Abstellen Wert gelegt wird, ist der Dieselmotor am 
Platze. In industriellen Betrieben eignet er sich also hauptsachlich als Reservekraftmaschine 
bei vorwiegendem Fremd-
strombezug, ferner zum Aus- Zahlenta£eI72. Platzbedarf von Dampfturbinen. 
gleich der Stromspitzen bei 
Fremdstrombezug oder da, 
wo beschrankte Platzverhalt
nisse bestehen, und unter Um
standen da, wo der Warme
bedarf im Verhaltnis zum 
Kraftbedarf nur gering ist. 
Dieselmotoren werden in allen 
Leistungen von 10kW und we
niger bis herauf zu 12000 kW 
gebaut. Der thermische Wir
kungsgrad des Dieselmotors 
ist. sehr gut, doch ist sein 
Brennstoff im Warmepreis 
meist teurer als Kohle. Die 
im abflieBenden Kuhlwasser 
und in den Auspuffgasen ent
haltene fUhlbare Warme laBt 
sich teilweise zur Bereitung 
von Warmwasser oder zur 
Dampferzeugung ausnutzen. 
Der Platzbedarf von Diesel
motoren mit direkt gekuppel
ten Stromerzeugern ist aus 
Zahlentafel 73 zu entnehmen. 

Bei der Aufstellung von 
Dieselmotoren ist auf sorgfal
tige Ausbildung der Funda
mente und auf zweckentspre
chende Anordnung von Schall
dampfern besonderer Wert zu 
legen, damit Storungen des 
eigenen Betriebes und der 
Nachbarschaft durch Erschut
terungen und Larm vermieden 
werden. Kleinere Maschinen 
erhalten zur Verminderung des 
Auspuffgerausches guBeiserne 
Topfe, groBere schmiedeeiserne 
Kessel oder gemauerte bzw. 
betonierte Auspuffgruben. 

Leistung 
inkW 

500 
1000 
1600 
2250 
3300 
5000 
650 

1000 
1600 
3300 
5000 

650 
1000 
1600 
3300 
5000 

L B h H Bauart 

8500 5000 2000 2500 
9300 5000 2000 2500 Abb.399 10000 6000 3000 3000 Gegendruck-11500 6000 3500 3800 

12500 6000 3500 3800 turbinen 
14000 6500 3500 4200 
11000 7000 4000 3800 

1 
11600 7200 4000 3800 Abb.400 
11700 7500 4000 3800 Kondensations-
13800 7600 4700 3800 turbinen 
14750 8000 6000 4200 
11600 7200 4000 3800 

1 
12000 7600 4200 3800 Abb.400 
12000 8000 4200 3800 Anzapf-
13500 8000 4500 3800 turbinen 
15000 8000 5000 4200 

Abb.400. 

Abb. 399 und 400. Skizzen zu Zahlentafel 72. 

In Wettbewerb mit dem Dieselmotor steht der Gasmotor, besonders, wenn die Moglich
keit besteht, biIlige Brennstoffe zu vergasen. Der Gasmotor ist vor allem fUr eine einigermaBen 
gleichbleibende Krafterzeugung (Grundlast) geeignet, wahrend der Dieselmotor eine ausge
sprochene Spitzenlastmaschine is·t. Der Betrieb mit Leuchtgas kommt heute nur noch selten in 
Frage, da er im Vergleich zu anderen Kraftquellen zu teuer ist. Die Kraftgasanlagen werden 
meistens als Sauggasanlagen mit Leistungen von 10 bis 800 kW gebaut. Zahlentafel74 gibt 
den Platzbedarf von Gasmotoren mit den zugehorigen Gaserzeugern an. Die vorstehenden 
AusfUhrungen uber Fundierung und Schalldampfung haben auch hier Geltung. Auf Rutten
werken werden in bedeutendem Umfang GroBgasmaschinen zur Krafterzeugung verwendet. 
Diese Maschinen verarbeiten das in den Fabrikationsprozessen der Rutten anfallende Gichtgas 
aus RochOfen oder das Gas aus Koksofen. 
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Gaserzeuger dienen im Fabrikbetrieb nicht nur zur Lieferung von Kraftgas, vielmehr 
in noch starkerem MaBe zur Erzeugung von Gas fur die Beheizung von industriellen Of en. Zur 
Vergasung sind zahlreiche Brennstoffe geeignet. Zahlentafel75 nennt die wichtigsten, ihre 
Heizwerte und den Heizwert des erzeugten Gases. Die Wahl des Brennstoffes richtet sich llach 
dem Standort der Fabrik, nach den Brennstoffpreisen und nach etwaigen besonderen Anforde
rungen, die an das Gas gestellt werden. Am einfachsten ist die Vergasung von moglichst asche
freien Brennstoffen mit hohem Kohlenstoffgehalt, z. B. 
Koks, Anthrazit, Holzkohle. Die ubrigen festen Brenn
stoffe (Steinkohlen, Braunkohlen, Torf und Holz) haben 
einen mehr oder weniger groBen Gehalt an fluchtigen Be
standteilen und werden daher bei der Erhitzung vor der 
eigentlichen Vergasung entgast; die hier bei anfallenden 
Schwelprodukte werden entweder im Generator in perma
nente Gase uberfuhrt, da sie andernfalls Maschinen, Rohr-
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Abb.401. Erreichbares Vakuum (in %) in Abhangigkeit von der Kiihlwasser
menge a ls Vieifachem der niederzuschlagenden Dampfmenge (0 bis 120) und 

Yon der Eintrittstemperatur des Kiihlwassers (0 bis 50'). 

leitungen und Brenner verschmutzen wurden, oder im Zu
stand des Entstehens abgeleitet und als Urteer in flussiger 
Form verwertet. Die Urteergewinnung lohnt sich wegen 
der teueren Apparatur nur bei sehr bituminosen Brenn
stoffen oder bei hohen Urteerpreisen. Bei der Planung 

Zahlentafel73. Platzbedarf von 
Dieselmotoren (siehe Abb.402). 

Leistung L B hm1n H in kW 

50 8000 5000 2000 3300 
80 8000 5000 2000 3300 

120 9000 5000 2000 3300 
160 9000 5000 2000 3800 
220 9000 5000 2000 3800 
300 12000 6000 2500 5000 
450 13000 6000 2500 5000 
600 15000 7000 2500 5000 
800 15000 7000 2500 5000 

1000 15000 7000 2500 5000 

von Generatorgasanlagen ist daher sorgfaltig zu erwagen, Abb.402. Skizze zu Zahlentafel 73. 

ob die Verteuerung der Anlage und die Komplizierung 
des Betriebes durch den ErlOs aus der Urteergewinnung gerechtfertigt werden. Bei der Be
rechnung sind auch Schwankungen der Teerkonjunktur in Betracht zu ziehen. 

Generatorgas kann als heiBes Rohgas den Verbrauchern unmittelbar durch gemauerte 
Kanale oder mit Schamotte ausgefutterte Blechleitungen zugefuhrt werden, wenn die Verun
reinigungen fur die Gasbrenner und fur die Ofencharge ohne Bedeutung sind; der letztgenannte 
Umstand trifft zum Beispiel fur solche Ofenkonstruktionen zu, bei denen die Flamme mit der 
Charge nicht in Beruhrung kommt (vor allem also bei MuffelOfen). Fur feinere Brenner und fUr 
solche Of en, bei denen die Flamme die Charge beruhrt, werden an die Gasqualitat besondere 
Anforderungen gestellt, die je nach dem Brennstoff eine mehr oder weniger umfangreiche l{.eini
gungsanlage erfordern. Das Gas wird hierbei gekuhlt und von Teer, Staub und gegebenenfalls 
auch von Schwefel gereinigt. Die Reinigung kann auf mechanischem, chemischem und elek
trischem Wege erfolgen. 

Die Gaserzeuger werden fUr kleinere Leistungen als Festrostgeneratoren, fUr groBere Lei
stungen als Drehrostgeneratoren gebaut. Fur die Hilfsgasversorgung von Hochofengasmaschinen 
werden Abstichgeneratoren verwendet, die ein Gas mit sehr hohem Kohlenoxydgehalt liefern, 
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wie es auch fur gewisse chemische Prozesse benotigt wird. Weiter werden fUr besonders fein
kornige Brennstoffe Treppenrostgeneratoren gebaut. 

Neben dem eigentlichen GeneratorprozeB findet auch der etwas kompliziertere Wassergas
prozeB Anwendung, der ein hochwertigeres Gas liefert. Wassergas wird besonders fur SchweiB
zwecke sehr viel in Huttenbetrieben, 
Stahl- und Walzwerken verwendet. Zahlentafel 74. Platzbedarf von Kraftgasanlagen. 
SchlieBlich sei noch das sogenannte 
Mondgasverfahren erwahnt. 

Eine groBe Drehrostgaserzeugungs
anlage mit elektrischer Gasreinigung 
(Entteerung und Entalung) ist in 
Abb. 404 wiedergegeben. Die Schaltung 
der Anlage zeigt Abb.4051 . 

Bei der baulichen Gestaltung von 
Gaserzeugeranlagen ist auf reichliche 
Beluftung besonderer Wert zu legen. 
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Gasmaschine 
~----~~ 

Leistung L B hmin. H in kW 

40 7000 4500 2000 3000 
60 8000 5000 2000 3000 
90 8500 6000 2000 3500 

120 8500 6000 2000 3500 
175 8500 7000 2000 3500 
250 8500 8500 2000 3500 
350 9000 8500 2500 3500 
450 9000 9000 2500 4000 

-m~i -eili-

~ ~ Jl 
lIJ I 

.~ bb. 403. Sklzze zu Zahlcntafel 74. 

Generatoranlage 
--.. --~~--,.--

L' B' H' 

5000 4000 5300 
5000 4000 5300 
5500 4000 5500 
6200 4500 5600 
6200 4500 5600 
7000 5000 6200 
7000 8500 6200 
7000 9500 6200 

~ 
~ 

Der eigentliche Gaserzeugungsraum bleibt an einer Langsseite meistens offen; die Gichtbuhne 
erhiUt groBe, mindestens zur Halfte offenbare Fenster, wenn sie nicht auch offen ausgefuhrt 
wird (s. Abb.4062). Als FuBbodenbelag eignen sich fUr die Betriebsraume am besten Klinker-

1 Eine eingehende Beschreibung dieser Anlage mit Erlauterung der Abnahmeversuche ist in dem Aufsatz 
Leppin: Generatorenanlage fUr Braunkohlenbriketts mit elektrischer Gasreinigung und automatischer Rege
lung enthalten. Warme 1928 Nr.34. 

2 Entwurf: Architekt BDA. E. Ziesel, Berlin. 
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platten von 4 em Starke. Feinere Regelapparate und MeBinstrumente, die nieht unmittelbar 
fur das Stoeherpersonal bestimmt sind, werden zweekmaBig in einem besonderen Raum unter· 
gebraeht. 

Besondere Beaehtung bei der Aufstellung von Generatorgasanlagen verdienen die Abwasser· 
frage und die Frage der Geruehsbelastigung. Dies gilt vor allem fur Anlagen, in denen bitu· 
minose Brennstoffe vergast werden und in denen Reinigungsanlagen eingebaut werden. Die 
Abwasser der Reinigungsanlage geben mitunter dureh 01., Teer· und Phenolgehalt zu Sehwierig. 
keiten bei der Einleitung in offentliehe Vorfluter AnlaB. 

Dampf. und Gasanlagen erfordern zur Verbindung der Erzeuger mit den Kraftmasehinen, 
Hilfsanlagen, Heizeinriehtungen bzw. Of en mehr oder weniger komplizierte RohrJeitungen. 

Abb. 404. Generatorgasaniage mit 3 Drehrostgas' 
erzeugern und eiektrischer Gasreinigung. 

a Generator, b Staubsack, c Sammelleltung, 
d Vorktihier, e eiektrischer Gasreiniger (1.Stuie), 
f SchiuJ3ktihier, g eiektrischer Gasreinlger 
(2. Stufe), h Gasgebiase, i WindgebJase, k Wasch· 
raum, I Regierraum, m Hochspannungsapparate
raum, n Lagerraum und Laboratorium, 0 KQhien-

waage, p Kohienbunker. 

Ubersiehtliehe Anordnung, solide Ausfuhrung und gute Unterstutzung oder Aufhangung ist 
Voraussetzung fur einen storungsfreien Betrieb der Gesamtanlage. In vielen Fabrikbetrieben 
wird gegen diese selbstverstandliehen Forderungen noeh immer verstoBen, indem die Ausfiihrung 
cler Rohrleitungen in eigener oder fremder Regie ungeeigneten Handwerkern ubertragen wird. 
:Man sollte sieh daran gewohnen, aueh Rohrleitungen als Teile einer masehinellen Anlage zu 
betraehten1 und daher ihrer Ausfuhrung entspreehende Aufmerksamkeit zu widmen. 

Fur die Bemessung der Rohrquersehnitte sind die Menge des fortzuleitenden Gases oder 
Dampfes, sein spezifisehes V olumen, der zulassige Druekabfall und die Anlagekosten maB· 
gebend. Der zulassige Druekabfall steht in enger Beziehung zu den Betriebskosten der Rohr· 
leitung. Dureh Berueksiehtigung des Kapitaldienstes fiir die Anlagekosten ergibt sieh dann 
ein bestimmter Rohrdurehmesser als "wirtsehaftlieher" Durehmesser. Bei Dampfleitungen kommt 

1 Siehe auch: O. Leppin: tJberwachung und Instandbaltung von Rohrleitungen im Fabrikbetrieb, 
Z. Maschinenbau - Der Betrieb, Heft 1. Berlin: VDI-Verlag 1933. 
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hierzu noch die Erfassung der Warmeverluste in der Rohrleitung. Der weite Bereich, in dem 
die vielen Variablen der Rohrleitungsberechnung schwanken konnen, bringt es mit sich, daB 
eine tabellarische oder graphische Angabe der wirtschaftlichsten Durchmesser den im Rahmen 
des vorliegenden Buches fur dieses Sondergebiet zur VerfUgung stehenden Platz weit ubersteigen 
muBte. Auf wenige Sonderfalle beschrankte Angaben hatten aber nur akademischen Wert, so 
daB hier auf die Wiedergabe derartiger Werte besser ganz verzichtet wird1 . 

Fur die AusfUhrung der Rohrleitungen sind bei neuen Anlagen moglichst die DI-Normen 
zugrunde zu legen. Insbesondere sei auf das Normblatt DIN 2401 verwiesen, welches fur ver
schiedene Betriebsdrucke von Gas, Wasser und Dampf (s. Zahlentafel 76) die zugehorigen 
"Nenndriicke" festlegt. Nach diesen Nenndriicken sind die Leitungsteile, Armaturen usw. 
genormt. Bei Umbauten und Erweiterungen alterer Anlagen muB man zur Wahrung der Ein-

L_~_._---1 
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Abb. 405. 8<lhaltung8lchema zu Abb.404. 

D ReingasdlUcksteuerwerk, B .. B" B. BelastlUlj!8steuerwerke, H Hauptsteuerwerk, R Rostantrleb, LG Wlndgebl1ee, G .. G •• G. Gas
generatoren, K, Vorkilhler, EG R I, EG R II elektr1Behe Gasreln1l1er (1. Stufe.), K. 8chluJIldlhler, EGR I II elektr1Beher Gasreln1ger 

(2. Stufe), GG Gasgebllee, HG HochspannlUlj!sgJelchrlchter, PI' Tranaformator. 

heitlichkeit von den DI-Normen oft abweichen und der AusfUhrung der alten Anlagen ent
sprechend die Normen von 1882, 1900 oder 1912 wahlen. 

Bis zu Betriebsdrucken von 12 atu werden die Rohrleitungen zweckmaBig durch autogene 
oder elektrische SchweiBung verbunden. Leitungen fUr hohere Drucke und solche Leitungen, 
die ofter verandert werden, erhalten Flanschverbindungen; in Sonderfallen werden auch Hoch
druckleitungen geschweiBt. 

Besondere Aufmerksamkeit ist bei allen Rohrleitungen den Absperrorganen zu widmen ; 
als solche kommen bei Dampfleitungen Schieber und Ventile, bei Gasleitungen hauptsachlich 
Schieber, fur kleinere Leitungen auch Hahne in Frage. FUr weitergehende Anspruche sind -
besonders bei hoheren Drucken - keilformige Schieber unzureichend; statt dessen sind Schieber 

1 Naheres siehe: Schwedler: Handbuch der Rohrleitungen. Berlin: Julius Springer 1932. 
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mit parallelen Dichtungsflachen zu verwenden. Der erforder
liche AnpreBdruck zur Herbeifiihrung eines dichten Abschlusses 
wird hierbei durch verschiedenartige Konstruktionselemente von 
der Spindel auf die Schieberplatten iibertragen. An Einfachheit 
der Ausfiihrung iibertrifft daher das gewohnliche Absperrventil 
noch immer jede Parallelschieberkonstruktion bei weitem. Ein 
groBer Nachteil der normalen Ventile besteht in ihrem hohen 
Durchgangswiderstand; zur Verminderung des Widerstandes sind 
zahlreiche Sonderausfiihrungen auf den Markt gekommen, die z. T. 
einfache, betriebssichere Ausfiihrungen mit sehr geringem Durch
gangswiderstand vereinigen. 

Ein besonderes Schmerzenskind jedes Dampfbetriebes sind die 
Reduzierventile, die in normaler Ausfiihrung auf die Dauer nur 
selten voll befriedigen. Weitergehende Anspriiche an die Genauig
keit der Druckregelung - besonders bei stark schwankender 
Dampfentnahme - konnen daher nur durch Sonderbauarten 

Abb. 406. Aullenansicht zu Abb. 404. 

von Dampfdruckreglern erfiillt werden. Fast aIle Ausfiihrungs
formen von Dampfdruckreglern sind dadurch gekennzeichnet, daB 
die Betatigung des druckregelnden Ventilkegels durch ein Hilfs
mittel, z. B. Druckol, Druckwasser oder dgl., erfolgt; lediglich 
das Hilfsmittel wird durch die Reglermembrane oder ein ahn
liches Element verstellt. Es leuchtet ein, daB auf diese Weise 

gp schon geringe Kriifte, also kleine Druckschwankungen, den RegIer 
§ zum Ansprechen bringen, und daB diese Druckregler im Betrieb 
.~ unempfindlicher sind als die gewohnlichen Reduzierventile. Leider 
~ steht der Anwendung der Dampfdruckregler sehr oft ihr verhaltnis-

~ ~~~ ~ maBig hoher Preis im Wege . 
.£ "'; "'e;::;- .p Ein anderer wunder Punkt des Dampfbetriebes ist der Kon-
§ J;l Z ~ ·s denstopf. Seine Aufgabe besteht in der selbsttatigen Abfiihrung 
~ .§ ~ des im Heizbetrieb anfallenden Kondensates. Das AbschluBorgan 
~ gp "a des Kondenstopfes solI zur Verminderung von Dampfverlusten 
~ • '" ;;; <11 abschlieBen, wenn das Kondenswasser abgeleitet ist und Dampf 

. ~ ~ III die Kondensleitung einzustromen beginnt. Dies wird durch 
oj ~ 00 . Cl ..... .; Ausdehnungskorper oder durch Schwimmer bewirkt. Am meisten 

~ Bedeutung haben die Schwimmer-Kondenstopfe erlangt; nach der 
~ Ausbildung des AbschluBorganes sind hierbei Ventil- und Schieber

~ ~ topfe zu unterscheiden (s. Abb. 407 und 408). Die letztgenannten 
.~ ~ gewinnen dank ihrer Betriebssicherheit immer mehr an Boden. 
c3 Ais weitere Bauart sind Kondenstopfe ohne beweglichen Ab-
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schluB zu erwahnen, bei denen Labyrinthkanale wohl dem Wasser, nicht aber dem Dampf den 
Durchtritt gestatten. Diese Topfe arbeiten naturgemaB nur bei gleichbleibenden Betriebsver

Zahlentafe176. 
Druckstufen (Nenndruck, Betriebsdruck, Probedruck)l. 

GroBter zulassiger Betriebsdruck fUr 

Gas und 
Wasser Dampf HeiBdampf 

Probe-Nenn- bis 1000 unterhalb 300 bis 4000 

druck 3000 druck 

ND TV G H 
Flansche Flansche 
undRohre undRohre Flansche I Rohre 

1 1 1 - - 2 
2,5 2,5 2 - - 4 
6 6 5 - - 10 

10 10 8 - - 16 
16 16 13 13 10 25 
20 20 16 - 13 32 
25 25 20 20 16 40 
32 32 25 - 20 50 
40 40 32 32 25 60 
50 50 40 - 32 70 
64 64 50 40 40 80 
80 80 64 - 50 100 

100 100 80 64 64 125 
Bemerkungen: Samtliche Drucke sind Uberdriicke. W: Die 

Betriebsdriicke fur "Wasser" gelten fiir Wasser unterhalb 1000 

und fiir andere ungefahrliche Fliissigkeiten unterhalb ihrer Siede
temperatur bei Atmospharendruck. G: Die Betriebsdriicke fiir 
"Gas und Dampf" gelten fiir Gase unterhalb 3000 sowie fiir 
anderen expansionsfahigen Leitungsinhalt wie Luft und Dampfe, 
im besonderen auch fiir gesattigten oder maBig iiberhitzten 
Dampf unterhalb dieser Temperatur, ferner fiir Fliissigkeiten, 
die mit Riicksicht auf ihre physikalischen oder chemischen Eigen
schaften oder aus anderen Griinden eine erhohte Sicherheit er
fordern. H: Die Betriebsdriicke fiir "HeiBdampf" gelten insbeson
dere fiir iiberhitzten Wasserdampf bei Temperaturen von 300 bis 
4000, ferner fiir Gase und Fliissigkeiten bei diesen Temperaturen. 

haltnissen und sehr reinem Kon
densat zufriedenstellend. 

Besondere Beachtung ist der Is 0-

lierung aller Rohrleitungen zu 

Abb.407. Ventil-Kondenstopf. 

schenken. Einerseits sind die Anlage
kosten einer guten Isolierung nicht 
un betrach tlich, anderseits fallen a ber 
auch die betriebsmaBigen, laufen-

Abb. 408. Schleber-Kondenstopf. 

den Warmeverluste infolge ungenii
gender Isolierung stark ins Gewicht. 

Bei unterbrochenem Betrieb diirfen die Anheizverluste nicht vernachlassigt werden. Seit einigen 
Jahren fUgen die Isolierfirmen ihren Angeboten vielfach Berechnungen der wirtschaftlichsten 
Isolierstarken bei. Diese Berechnungen sind jedoch teil
weise vorsichtig zu bewerten, insofern, als fUr die Berech
nung mitunter Annahmen getroffen werden, die erheblich 
ungiinstiger als die tatsachlich zu erwartenden Betriebs
verhaltnisse sind. So kann ein falsches Bild tiber die 
tatsachlioh wirtschaftliche Isolierung entstehen, ohne daB ~'1 
die Berechnung objektiv falsch ist. Es werden z. B. Kur- .... 
ven fUr die Betriebskosten einer Isolierung in Abhangig- ~' 
keit von Isolierstarken aufgestellt, wobei das Minimum ~ 8 

der Betriebskosten angeblich die wirtschaftlichste Isolier- { 6 .. 

Of'---. 
11== 

+ 

2 

0 

starke anzeigt. Wenn hierbei jedoch die von den Lieferanten ~ ~ 
fUr die Gewahrleistung der Warmeleitzahlen verlangten ~ 
Toleranzen vernachlassigt werden, so ergibt sich ein schiefes t Z 
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Bild, da die Kurve der Betriebskosten, zumal in der Gegend 6IJ 80 fOO 120 1+0 160 

des Minimums, auBerordentlich flach verlauft, so daB bei AEI;" -- Jso"~r"farlte in mm f( 167J1 

Anderungen der Wa"rmeleitzahl innerhalb der Toleranzen Abb. 409. "Wirtschaftliche Isolierstarke"; tatsachlich Jiegt die wirtschaftliche Starke 
sich die wirtschaftlichste Isolierstarke weit nach unten ver- nicht bei 120 mm, sondern bel 80 mm. 

schiebt (s. Abb. 409). Selbstverstandlich solI mit vorstehenden AusfUhrungen nichts gegen die 
1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des DeutschenNormenausschusses. Verbindlich ist die jeweils neueste 

Ausgabe des Normblattes im DIN-Format A4, das durch den Beuth-Verlag, Berlin S 14, zu beziehen ist. 
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Wirtschaftlichkeitsberechnungen von Isolierungen gesagt sein; es soll vielmehr lediglich die 
Aufmerksamkeit des Bestellers auf die Notwendigkeit einer kritischen Betrachtung dieser Be
rechnungen gelenkt werden, was auch durchaus im Sinne derjenigen Isolierfirmen liegen diirfte, 
die ihre Berechnungen ohnehin nach rein sachlichen Gesichtspunkten aufstellen. 

Bei der Ermittlung der wirtschaftlichsten Isolierstarke ist zu beriicksichtigen, daB in dieser 
Hinsicht durch die Betriebsweise (fortlaufender oder unterbrochener Betrieb) bedingte Unter
schiede bestehen. 

Ein bestimmtes Rezept fiir die Auswahl der Isoliermaterialien kann nicht gegeben werden. 
Abgesehen von Sonderfallen kann die gewiinschte Isolierwirkung mit den verschiedensten 
Materialien erreicht werden. Man iiberlasse bei der Ausschreibung der Isolierarbeiten dem 
Lieferanten die Wahl des zweckmaBigsten Materials und der giinstigsten Isolierstarke. Hierfiir 
miissen dem Lieferanten aIle betriebstechnischen Daten (Dampftemperatur, Rohrdurchmesser, 
jahrIiche Betriebsstundenzahl, Kapitaldienstquote usw.) angegeben werden. Die Angebote sollen 
dann neben den Preisen Garantiewerte fiir Warmeverluste einiger typischen Rohrstrecken ent
halten. An Hand dieser Zahlen kann man ermitteln, welches Angebot unter Beriicksichtigung 
des Kapitaldienstes und der jahrlichen Warmeverluste den geringsten jahrIichen Kostenaufwand 
verspricht. SelbstverstandIich miissen die gewahlten Materialien in erster Linie in betriebs
technischer Hinsicht allen Anforderungen an Druckfestigkeit, Feuchtigkeitsbestandigkeit, Re
paraturfahigkeit usw. geniigenl. 

Dber Rohrleitungen, besonders iiber Rohrverbindungen und Rohre sind zahlreiche DIN
Blatter erschienen. Den Fa brik bauer interessieren in erster Linie die DIN -Blatter: 

2401: Druckstufen, 2403: Kennfarben, 
2402: Nennweiten, 2429 u.2430: Sinnbilder. 

Schornsteine dienen im Fabrikbetrieb zur Erzeugung von Unterdruck ("Zug" genannt) 
in industriellen Feuerungen (Dampfkesseln oder Of en) und zur Abfiihrung der bei der Verbren
nung entstehenden Rauchgase. Der Zug kann durch Ausnutzung des Auftriebes der heiBen 
Rauchgase oder durch maschinell angetriebene Liifter (Ventilatoren) erzeugt werden. 1m erst
genannten Fall spricht man von "natiirlichem Zug", im anderen FaIle von "kiinstlichem Zug". 
Die Ableitung der Rauchgase setzt eine gewisse Schornsteinhohe voraus, damit die Gase in 
der umgebenden Luft verteilt und iiber benachbarte BauIichkeiten hinweggefiihrt werden. Zu 
diesem Zweck miissen die Miindungen der Schornsteine in geniigender Hohe iiber benachbarten 
Baulichkeiten liegen. Die Schornsteinhohe ist aber bei natiirlichem Zugnicht nurdurchdievor
genannte hygienische Forderung bedingt; vor aHem ist hierfiir der am SchornsteinfuB verlangte 
Zug (gemessen in mm WS) maBgebend, allerdingsin Verbindung mit der Temperatur der in den 
Schornstein eintretenden Abgase. Hieraus geht hervor, daB man einem Schornstein einer bestimm
ten Hohe nicht eine bestimmte Zugleistung zuordnen kann, sondern daB man zur Kennzeichnung 
der Betriebsverhaltnisse auch die Rauchgastemperatur2 mit anfiihren muB. Weiter ist beach
tenswert, daB die lichte Weite des Schornsteines auf die statische Zugwirkung ohne EinfluB ist. 
Dagegen muB der Schornsteinquerschnitt im richtigen Verhaltnis zur Rauchgasmenge stehen. 

Fiir die Berechnung der Schornsteinhohe bei natiirlichem Zug gilt die Formel: 

Z = 273· H (273Y~ to 273Y~ tm) * 
Hierin bedeuten: 

Z = Zugstarke am SchornsteinfuB in mm WS, 
H = Schornsteinhohe in m, 
)'0 = spez. Gewicht mittelfeuchter Luft (unter Normalbedingungen ca. 1,288), 
)'1 = spez. Gewicht der wasserdampfhaltigen Rauchgase (unter Normalbedingungen und bei 9 bis 12% Kohlen

sauregehalt etwa 1,325 bei Verbrennung von Steinkohle 
1,270 bei Verbrennung von Braunkohle), 

to = Temperatur der AuBenluft, 
tm = mittlere Schornsteintemperatur. 

1 Siehe auch Dr.-lng. J. S. Cammerer: Der Warme- und Kalteschutz in der lndustrie. Berlin: Julius 
Springer 1928. (Besonders beachtenswert sind die hierin angegebenen Zahlentafeln fiir die Berechnung der 
Warmeverluste isolierter Leitungen.) Ferner: Richtlinien zur Bemessung von Warme- und KiUteschutzan
lagen (Regelangebote), Berlin: VDl-Verlag 1931. 

2 Streng miiBte es heiBen: das spezifische Gewicht; doch ist dieses bei Gasen der Temperatur umgekehrt 
proportional. B 

* Strenger miiBte dieser Wert noch multipliziert werden mit 760' worin B der Barometerstand in mm QS 

ist; im allgemeinen kann fiir den vorliegenden Zweck die Korrektur vernachlassigt werden. 
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Die hiernach erreichbare Zugstarke Z ist die "statische Zugstarke", die sich nur unmittelbar 
nach SchlieBen des Rauchschiebers einstellt. Die tatsachlich im Betrieb auftretende ("dyna
mische") Zugstarke ist praktisch um etwa 4 mm WS niedriger; nach Abzug dieses Wertes sind 
die Verluste durch Reibung und Ausstri:imung aus der Mundung berucksichtigt. 

In der Formel ist die 
mittlere Schornsteintem
peratur enthalten. Meist ist 
jedoch nur die Temperatur 
der Abgase am Schornstein
fuB bekannt. Von diesem 
Wert ist zur Beiechnung 
der mittleren Schornstein
temperatur je m Schorn
steinhi:ihe ein Betrag von 
0,2 bis 0,3° (max. bis 1°) 
abzuziehen, da der Tempe
raturabfall im Schornstein 
etwa 0,4 bis 0,6 (max. 20) 
je m Schornsteinhi:ihe be
tragt. Die hi:iheren Werte 
gelten bei geringeren, die 
niedrigeren bei gri:iBeren 
Schornsteinweiten. 

Unter Annahme mitt
lerer Verhaltnisse (s. die 
Zahlenwerte in der Buch
stabenerlauterung zur For
mel) sind in Zahlentafel77 
die erreichbaren statischen 
Zugstarken fur Steinkohle 
und Braunkohle angegeben. 

Zahlentafel 77. Statische Zugstarke in mm WS. (Die tatsachliche 
Zugstarke ist etwa 4 mm geringer.) 

a) fiir Steinkohle Z = 273 . H (0,00447 - 27!'~;m) . 
Hohe -+ 

80m I 20m 30m 40m 50m 60m 70m 90m 100m 
tm .j. 

1000 5,0 7,5 10,0 12,6 15,1 17,6 20,1 22,6 25,1 
1500 7,3 11,0 14,6 18,3 21,9 25,6 29,3 32,9 36,6 
2000 9,1 13,7 18,2 22,8 27,4 31,9 36,5 41,0 45,6 
2500 10,6 15,9 21,2 26,5 31,8 37,1 42,4 47,7 53,0 
3000 11,8 17,7 23,6 29,5 35,4 41,3 47,2 53,1 59,0 
3500 12,8 19,2 25,5 31,9 38,3 44,7 51,1 57,5 63,9 
4000 13,7 20,5 27,3 34,1 41,0 47,8 54,6 61,4 68,3 

b) fiir Braunkohle Z = 273· H (0,00447 - 27!'~~m) . 
Rohe -+ 

20m 30m 40m 50m 
tm .j. 

60m 70m 80m 90m 100m 

1000 5,8 8,8 11,7 14,6 17,5 20,4 23,4 26,3 29,2 
1500 8,0 12,0 16,1 20,1 24,1 28,1 32,1 36,1 40,1 
2000 9,8 14,7 19,5 24,4 29,3 34,2 39,1 44,0 48,9 
2500 11,1 16,7 22,3 27,8 33,4 39,0 44,6 50,1 55,7 
3000 12,3 18,4 24,6 30,7 36,9 43,0 49,1 55,3 61,4 
3500 13,3 19,9 26,5 33,2 39,8 46,4 53,1 59,7 66,3 
4000 14,1 21,1 28,2 35,2 42,3 49,3 56,3 63,4 70,4 

Fur die Berechnung des oberen lichten Schornsteinquerschnittes muB die Rauchgasmenge 
bekannt sein, da die Geschwindigkeit der Rauchgase im Schornstein weder zu groB noch zu 
klein werden darf. In dem einen Fall wurden die Reibungsverluste und Ausstri:imungsverluste 
den oben genannten Wert von ca. 4 mm WS Zahlentafel 78. 
- evtl. betrachtlich - uberschreiten, im Rauchgasmenge fiir £este Brennstoffe. 
anderen Fall- d. h. wenn die Geschwindig
keit unter etwa 1 mjsek sinkt - wurde die 
Zugwirkung durch Eintritt kalter Luft in die 
Mundung und durch Bildung von Gegen
stri:imen beeintrachtigt werden. 

Die Abgasgeschwindigkeit kann wie folgt 
gewahlt werden: 
bei Schornsteinen bis 40m Rohe W = 4 misek, 

" 
" 

von 40-- 50m " W= 5 misek, 
von 50-- 60m " w=6m/sek, 
von60--70m " w=7m/sek, 
von 70-100m " W= 8 misek, 

iiber 100m " W= 9m/sek. 
Bei weitgehender Rauchgasausnutzung, 

also niedrigerer Schornsteintemperatur solI 
w hi:ichstens 7 bis 8 mjsek sein. 

Reizwert 
Rauchgasvolumen bezogen auf 1 kg 

Brennstoff (Nm3/kg) bei einer 
Hu LuftiiberschuBzahl 

(kcaljkg) 
n=1 n = 1,5 n=2 n = 2,5 

2000 3,4 4,6 6,0 7,2 
3000 4,3 6,0 7,9 9,6 
4000 5,2 7,5 9,7 12,0 
5000 6,2 8,8 11,6 14,4 
6000 7,0 10,2 13,6 16,8 
7000 7,9 11,6 15,5 19,3 
8000 8,8 13,0 17,4 21,6 

Bemerkung: Bei der LuftiiberschuBzahl n = 1 
erfolgt die Verbrennung mit der theoretisch erforder
lichen Luftmenge. 

Die Rauchgasmenge.Q (in Nm 3 ), die der Schornsteinberechnung zugrunde zu legen ist, kann 
nach dem von Rosin-Fehling aufgestellten Diagramm in Abhangigkeit vom Heizwert des 
Brennstoffes nnd vom LnftuberschnB berechnet werden. Fur feste Brennstoffe sind die Er
gebnisse der Rechnung in Zahlentafel 78 wiedergegeben1 . 

1 Fiir fliissige und gasformige Brennstoffe siehe die QueUe: Das Jt-Diagramm der Verbrennung, Dr.-lng. 
P. Rosin und Dipl.-Ing. R. Fehling. Berlin: VDI-Verlag 1929. 
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Nach der Rauchgasmenge und der Geschwindigkeit ergibt sich der obere Schornstein
querschnitt zu 

I • • 
I I I I 

I ~tt1~ I 
~Ma>~ 

Abb. 410. Genumerter 
$chornsteJn mit $cha
mottefutter 1m unte-

ren Teil. 

F =:1. (273+ to) . 
w 273 ' 

to ist die Abgastemperatur an der Schornsteinmundung; wist aus den vor
stehenden Angaben zu ermitteln. 

Bei kunstlichem Zug treten an die Stelle des natiirIichen Auftriebs 
durch Elektromotoren oder Dampfturbinen angetriebene Ventilatoren (Saug
zuganlagen). Die Wahl zwischen naturlichem und kunstIichem Zug kann nicht 
durch einen Federstrich entschieden werden. In erster Linie sind hierfur wirt
schaftliche Erwagungen maBgebend, wobei die Energiekbsten; die Anlage
kosten, die Abschreibungsdauer und die Unterhaltungskosten eine Rolle 
spielen. Daneben sind auch bauliche Grunde, Platzbedarf und hygienische 
Forderungen zu berucksichtigen. Die letztgenannten erfullen im allgemeinen 
Schornsteine mit naturIichem Zug besser, da sie zur Erzielung der bei neu
zeitlichen, hochbeanspruchten Anlagen notwendigen groBen Zugstarken ohne
hin eine betrachtliche H6he erhalten mussen. 

Die Schornsteine k6nnen in Ziegelmauerwerk, Eisenbeton oder Stahl aus
gefuhrt werden. Die letztgenannte Ausfuhrung kommt nur fUr kunstIichen 
Zug in Frage. Gemauerte Schornsteine und solche aus Eisenbeton erhalten 
bei h6heren Abgastemperaturen im unteren Teil ein Futter aus Schamotte
steinen (s. Abb. 410). Fur die statische Berechnung freistehender Schornsteine 
aus Mauerwerk oder Eisenbeton ist - unter Aufhebung aller bisher ergange
nen Anweisungen - in PreuBen durch ministeriellen EriaB vom 26.3.1930 
bestimmt worden, daB die Berechnungsgrundlagen nach dem Normbla"tt 
DIN 1056 anzufertigen sind, und daB die Ausfuhrung den Vorschriften des 
DIN-Blattes 1058 entsprechen muB. Nach DIN 1056 ist der Winddruck mit 
(120 + 0,6H) kgjm 2 anzunehmen, wobeiH die gesamte Schornsteinh6he in m 
(ab Gelande) ist. 

Stahlblechschornsteine sind bezuglich der Standsicherheit und Biegungs
festigkeit unter gleichen Belastungsannahmen zu berechnen. Bei Blechschorn
steinen ist darauf zu achten, daB bei weitgehender Abgasausnutzung der Tau
punkt der Rauchgase nicht unterschritten wird. Diese Gefahr ist allerdings 
gering, da die Taupunkttemperaturen je nach dem Brennstoff und nach dem 
LuftuberschuB der Abgase zwischen 20 und 65 0 C Iiegen. WesentIicher ist 
diese Frage fUr die Bemessung von Speisewasservorwarmern, die in den 
Rauchgasstrom zwischen Kessel und Schornstein eingeschaltet werden. Bei 
Temperaturen uber 5000 mussen Blechschornsteine Schamotteauskleidung 
erhalten. 

1m vorstehenden sind hauptsachlich freistehende Fabrikschornsteine kreis
formigen Querschnittes behandelt worden. 1m wesentIichen gelten die Aus
suhrungen naturIich auch fur Schornsteine, die in einem GeschoBbau eingebaut 
find. Fur solche Schornsteine, die meist rechteckigen Querschnitt besitzen, 
sind auch die AusfUhrungen unter "Heizung und Luftung" zu beachten. In 
diesem Abschnitt sind ferner die eingebauten Abzugsrohre fur Gasheiz
apparate, fUr Dunstableitungen und Raumentluftung behandelt, so daB es 
sich erubrigt, hierauf naher einzugehen. Erwahnt sei nochmals, daB fiir ein
gebaute, gemauerte Schornsteine rechteckigen oder runden Querschnittes die 
Mindestwandstarke 25 em betragt. 

Fiir die AbfUhrung saurer Abgase, wie sie bei hohem Schwefelgehalt des 
Brennstoffes oder bei manchen metallurgischen Prozessen entstehen, sind 
von Fall zu Fall besondere Vorkehrungen zu treffen. Abgase, die durch RuB, 
Staub oder giftige Bestandteile in derart starkem MaBe verunreinigt sind, 

daB eine hygienisch unzutragliche Beeinflussung der Umgebung zu befiirchten ist, mussen 
vor der Ableitung gereinigt werden. Mitunter ist es allerdings auch moglich, das "Obel an der 
Wurzel zu beseitigen. Dies gilt z. B. fur Kessel- und Ofenfeuerungen, bei denen durch geeignete 
BetriebsfUhrung (z. B. Uberwachung des Heizpersonals, Wahl eines anderen Brennstoffes, 
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selbsttatige Feuerregelung) oder durch bauliche MaBnahmen (z. B. VergroBerung des Fe1!ler
raumes, Sekundarluftzufuhrung, Einbau einer mechanischen Feuerung) leicM Abhilfe zu 
schaffen ist, womit meistens gleichzeitig noch eine Brennstoffersparnis verbunden ist. Staub
haltige Abgase (verunreinigt durch Flugasche, Kohlenstaub, Metallstaub oder dgl.) konnen 
auf mechanische bzw. aerodynamische Weise (mit oder ohne Berieselung) oder auf elektrischem 
Wege gereinigt werden. Die erstgenannten Verfahren befriedigen im Reinigungsgrad bzw. in 
der Lebensdauer der Apparatur noch nicht ganz. Die elektrischen Verfahren besitzen wohl 
einen guten Reinigungswirkungsgrad (etwa bis 98%), doch sind sie in der Anlage verhaltnis
maBig teuer. Sofern die Staubabscheidung zugleich eine Ruckgewinnung wertvoller Abfalle be
deutet (z. B. in Metallhutten, Kohlenmahlanlagen), ist allerdings trotz der hohen Anschaffungs
kosten der Betrieb elektrischer Reinigungsanlagen wirtschaftlich. Der zur Verfugung stehende 
Platz verbietet es, auf die Bauarten und Betriebsweisen der verschiedenen Reinigungssysteme 
einzugehen. 

23. Elektrizitatsversorgung. 
Stromart, Spannung, Frequenz. - Schaltanlagen. - Transformatorenstationen. - Blindstrom, Phasen

kompensation. - Akkumulatorenraume. - Unterverteilungen. - Verbindungsleitungen. - Motoren. 

Die elektrische Energie ist heute fUr jede Fabrikanlage, unabhangig von Art und Umfang 
derselben, unentbehrlich. Die beim Entwurf in erster Linie zu klarenden Fragen betreffen die 
Bezugsquelle, die Stromart und die Spannung. Die Entscheidung, ob Selbsterzeugung oder 
Fremdbezug, kann von mancherlei Faktoren abhangen. AuBer dem errechneten reinen Preise 
der kWh konnen auch der eigentlichen Wirtschaftlichkeit ferner liegende Faktoren mitsprechen, 
z. B. beschrankte Raumverhaltnisse, storende Einflusse auf den eigenen Betrieb oder die Nach
barschaft, mangelnde Kuhlwassermenge, behordliche Vorschriften u. a. m. Hieruber ist im 
vorstehenden das Notwendige bereits gesagt. Ais Stromart kommen, von seltenen Sonder
fallen abgesehen, nur Gleichstrom-Zwei- oder -Dreileiter und Dreiphasenstrom mit oder ohne 
Nulleiter in Frage. Bei Fremdbezug ist hierfur das Elektrizitatswerk bestimmend; auch bei 
reiner Eigenerzeugung tut man gut, sich danach zu richten, um bei etwaiger spaterer Parallel
arbeit nicht auf Schwierigkeiten zu stoBen. Es empfiehlt sich dabei, auf geplante Netzumstel
lungen der Werke, wie sie ja heute haufig zur DurchfUhrung kommen, Rucksicht zu nehmen. 
Ebenso kann der Charakter der Fabrikation von EinfluB auf die Entscheidung sein. Motoren 
mit Feinregelung, Prufeinrichtungen bestimmter Art, Transportanlagen, Hubmagnete und 
andere Dinge konnen auch heute noch fur Gleichstrm,n sprechen, selbst wenn das Netz des 
offentlichen Werkes Drehstrom verteilt. 1m allgemeinen wird allerdings heutzutage die Wahl 
auf Drehstrom fallen mussen, der fUr die Energieverteilung besonders groBerer Anlagen in jeder 
Hinsicht weit anpassungsfahiger ist. Der normale Drehstrommotor ist im Betriebe wesentlich 
robuster und unempfindlicher, besonders als schleifringloser KurzschluB- oder Mehrnut- (Strom
verdrangungs-) Motor. 

Hinsichtlich der Spannung ist die Entscheidung einfacher. FUr Neuanlagen sind unbedingt 
nur VDE-Normspannungen zu nehmen. 110 bis 125 Volt kommt kaum mehr in Frage, es bleiben 
220,440/220 oder 220/380 Volt fUr den normalen Kraft- und Lichtbetrieb. In groBen Betrieben 
konnen mit Rucksicht auf wirtschaftliche Querschnitte und Handlichkeit der Steuer- und 
Schaltorgane daneben auch hohere Spannungen zweckmaBig zur Anwendung kommen, z. B. 
500 Volt Gleichstrom fur Fabrikbahnen und 500 Volt Drehstrom fur schwere Krane, Aufzuge 
und groBere Motoren. Fur ganz groBe Maschineneinheiten ist aus den gleichen Grunden auch 
Hochspannung etwa bis 6000 Volt bei sachgemaBer Ausbildung der Schaltanlagen verwendbar. 

Die Freq uenz des Phasenstromes ist in Deutschland heute fast durchweg 50 Hertz. GroBere 
Werke mit abweichenden Zahlen streben die Umstellung auf diesen Normalwert an. 

Hirn und Herz des elektrischen Betriebes ist die Schaltanlage. Hier laufen die ZufUhrungen 
von den Energiequellen zusammen, die Energie wird gesammelt, gemessen, uberwacht, gezahlt, 
geschutzt, verteilt. Der Art und GroBe des Betriebes entspricht der Umfang der Schaltanlagen. 
Bei Fremdbezug von Niederspannungsstrom kann sich in kleinen Betrieben die ganze Anlage 
auf eine kleine Schalttafel beschranken, in groBen Betrieben konnen besonders bei gleichzeitiger 
Selbsterzeugung und Fremdlieferung von Hochspannungsenergie diese Anlagen einen betracht
lichen Umfang annehmen. In jedem FaIle sollte man diesen Anlagen stets den rechten Platz 
nach . Lage und GroBe einraumen. Beste Zuganglichkeit und nbersichtlichkeit sind Haupt-
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Anordnung I. 

Anordnung H. 
Abb.411. Skizzen zu Zahlentafel 79. 

Energieversorgung. 

Zahlentafel 79. Abmessungen von Transformatorenkammern. 
(MaGe in mm; hierzu Abb. 411.) 

Lichte Mindest-
Leistung hohen uber den 

Fahrschienen 
Anordnung I Anordnung II 

kVA Kammer Tfu B T b B T b 

100 1 125 2500 2000 2600 1800 1400 2200 2400 1000 
160 J 
200 

} 250 2500 2000 3000 2200 1800 2500 2800 1200 
320 
400 

} 500 3000 2400 3500 2400 2200 2700 3200 1400 
640 
800 

II 
3500 3000 3800 2600 2500 2900 3400 1600 1000 

1250 4000 3500 4100 2800 2800 3000 3600 1800 1600 

Bemerkung: Bei ungunstigen LuftungsverhiUtnissen sind die Kam
merabmessungen zu vergroBern. 

bedingungen; eine moglichst zentrale Lage der Verteilungs
anlagen im Schwerpunkt des Verbrauches ist erwiinscht. 

Die Anordnung groBerer Schaltanlagen kann waagerecht oder 

lIiedel'spunnungs..s'totion 

senkrecht sein, d. h. die ein
zelnen Teilanlagen, wie Trans
formatorenkammern, Hoch
spannungs-, Niederspannungs-, 
Blitzschutzraum, Kabelkanal 
u. dgl.liegen vorwiegend neben
oder iibereinander. Bestimmend 
sind hierfiir in der Hauptsache 
die PlatzverhiiJtnisse. Beide An
ordnungen haben ihre Vor- und 
Nachteile: bei senkrechter Bau
art ist die Zuganglichkeit der 
einzelnen Raume unbequemer, 
die Fiihrung der Verbindungs
leitungen wegen Fortfall der 
Wegkreuzungen giinstiger, die 
erforderliche Grundflache ge-

I ringer als bei der waagerechten. 
Beim Entwurf sollte man stets 
vondemRaum fiirdieTrans
format oren ausgehen. Rat
sam ist, fiir jeden Transformator 

~ eine eigene, entsprechend groBe 
Kammer mit ins Freie gehen
den Tiiren vorzusehen, wobei 
der FuBboden etwa 0,60 bis 
0,80 m iiber Gelande liegt, um 
die Transformatoren leicht mit 
Hilfe eines . Spezialwagens ein
und ausfahren zu konnen. 

Der FuBboden der Zelle wird 
i Abb.412. Umspannstation mit 2 Trans-

I formatorenje320kVA.6000!380--220V 
mit NlederspannuogsverteUung. 

muldenartig ausgebildet, aus
laufendes 01 sammelt sich in der 
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Mitte und wird durch Rohrleitungen der Olgrube zugefiihrt. Man achte dal'auf, daB letztere 
vor ZufluB von Grund- und Tageswasser gesichert ist, damit sie im Gefahrenfalle zur Aufnahme 
des Oles auch wirklich frei ist. 

Transformatoren sollten durchweg mit moglichst fiir jede Fahrrichtung umsteckbal'en 
Transportrollen versehen sein. Zum Aufstellen der Transformatoren werden U-Eisen etwa 
NP 24 oder 26, nach un
ten offen, biindig mit 
derTiirschwelle, passend 
fiir mehrere Rollenent
fernungen als Fahrschie
nen eingelegt, wobei 
darauf zu achtenist, daB 
auslaufendes 01 nicht 
gestort wird. Bei Trans
formatoren mit natiir
lie her Luftkiihlung muB 
die entwickelte Warme 
gut abgefiihrt werden. 
Am wirksamsten ist Zu
fiihrung der Frischluft 
von unten, Abfiihrung 
durch Luftkanale nach 
oben. Schlechte Luft
fiihrung verringert die 
Leistung des Transfor
mators, wahrend durch 
kraftiges Anblasen mit 
Kiihlluft erhebliche 
Mehrleistungen entnom
men werden konnen. 1m 
Falle eines Olbrandes 
muB die Zufiihrung der 
Frischluft unbedingt un
terbrochen werden. Er
reicht wird das durch 
Zufallen einer Klappe, 
die durch ein feueremp
findliches Bruchglied 
(Zelluloid- oder Metall
schmelzstreifen) im nor
malen Betriebe gehalten 
wird. Dieses einfache 
und sicher wirkende 
Mittel ist verwickelten 
Schutzeinrichtungen un
bedingt vorzuziehen. Bei 
Transformatoren mit Abb.413. Ulll8panDstation mit 2 Transformatoren Ie 640 kVA, 60001380-220 V mit Nieder· 
Umlaufkiihlung kann spannungsver!.ellung (Platz fUr cine wei!.ere Einheit). 

entweder das Kiihlwas-
ser den Transformator in Kiihlschlangen durchlaufen oder das 01 lauft um und wird auBen 
gekiihlt. In beiden Fallen muB durch richtige Bemessung der Fliissigkeitsdriicke verhindert 
werden, daB bei etwaigen Undichtigkeiten Wasser in das 01 tritt. 

Unter Beachtung der vorstehend entwickelten Richtlinien sind in Zahlentafel 79 normale 
Kammerabmessungen fiir Transformatorenraume angegeben. Den MaBen sind Transformatoren 
neuester Bauart nach den genormten Nennleistungen (Normblatt DIN VDE 2610) zugrunde 
gelegt. Die kleinste lichte Kammerhohe entspricht der von der Berliner Baupolizei vorgeschrie
benen kleinsten lichten Hohe bei Kellergeschossen und den Vorschriften und Richtlinien fiir 

Heldeck u. Leppin, Industriebau II. 18 
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die baulicheEinrichtung von Hoch
spannungs-, Netz- und Abnehmer
stationen der Berliner Stadtischen 
Elektrizitiitswerke A.-G. 

Fur ilie zur Aufnahme der 
Schaltanlagen bestimmten Riiume 
kann man keine Normalma13e an
geben, da die Ausfuhrung und da
mit auch der Platzbeda.rf von Fall 
zu Fall ver chieden ist. Daher sind 
in den Abb.412 bis 418 lediglich 
einige Ausfiibrungsbeispiele fUr 
Transform atorenstati on en mit 
Hoch- undNiederspannungsschalt
anlagen gegeben. Ferner sei auch 
auf ilie Abb.392 im vorigen Ab
schnitt verwiesen. Einzelheiten der 
dort gezeigten Schaltanlage sind 
aus den Abb. 419 bis 421 ersicht
lich. 

Allgemein ist bei del' Ausfiib
rung der Hochspannungs- und 
Transformatorenriiume zu beach
ten, daB unmittelbare Ausgiinge 
ins Freie geschaffen werden kon
nen, daB weiter die Transforma
toren leicht au gewechselt werden 
konnen, und daB ilie Bedienungs
anlagen zugiinglich und iibersicht
lich angeordnet werden. Die ein
schliigigen Vorschriften des VDE, 
der Bau-, Gewerbe- und Feuer
polizei sowie auch der Versiche
rungsanstalten sind hierbei ge
wissenhaft zu beach ten . 

In Olschalterriiumen riistet 
man zweckmallig einen Teil del' 
Fenster mit pendelnden Kipp
fliigeln aus, um bei Explosionen 
selbsttiitig den erwiinschten Druck
ausgleich zu schaffen. 

Durch entsprechenden Einbau 
der Olschalter und VerschluB der 
o beren Zellenhalften mit Vollblech
tUren kann man die nicht betrof
fen en 01 chalter vor Verqualmung 
schiitzen. Die 01schalter sind dann 
auf einer Blechplatte montiert, 
der Kessel hiingt im unteren un
verschlossenen Teil der Zelle ( . 
Abb. 420) . Die neuerdings ent
wickelten 6lfreien Hochspannungs
schalter vermeiden die Nachteile 
der Olschalter und machen die 01-
schutzmaBnahmen iiberfliissig; im 
iibrigen verandern sie das Bild der 
Schaltanlage nicht wesentlich. 

18* 
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In allen Raumen, besonders in den Transformatoren- und Maschinenraumen, ist eine ge
wissenhafte und standige Beobachtung der Temperatur sowohl der Luft wie auch der warme
abgebenden Teile notwendig. Transformatoren sollten stets mit Maximalthermometer versehen 
sein. Bei Einbau sonstiger Schutzeinrichtungen, wie Kontaktthermometer, Buchholzschutz
apparat u. dgl., ist es ratsam, diese nicht unmittelbar auf die zugehorigen Schalter, sondern 
auf Alarmeinrichtungen wirken zu lassen, um unliebsame Betriebsunterbrechungen zu unge
legener Zeit zu vermeiden. 

Von weiteren Schutzvorrichtungen kommen Uberstrom-, Nullspannungs-, -oberspannungs-, 
Blitz-, Ruckstrom- und Differentialschutz in Frage. Die Anwendung dieser MaBnahmen richtet 

sich nach den jeweiligen Verhaltnissen; 
£1111.m.I1j7sho'~_r-_ z. B. solIte man den Nullspannungs

hochs,fX1nnvngsrrrvm 

Nieo'er.spunnllngsrollm 

Abb. 417. Schnitt zu den Abb. 414 bis 416. 

schutz moglichst an die Motorenschal
ter selbst verlegen und nicht schon die 
Transformatorenschalter damit aus
rusten, um nach gewohnlich ganz kurz
zeitiger Unterbrechung sowohl die Be
leuchtung sofort wieder in Betrieb 
nehmen, wie auch andererseits die 
Kraft- und Heizanlagen erst wieder 
allmahlich in Betrieb setzen zu kon-
nen. 

Handelt es sich bei Fremdbezug um 
hahere Zuleitungsspannungen, so kann 
bei genugender Freiflache eine Freiluft
station in Betracht gezogen werden. 
Die Baukosten hangen dabei weniger 
von der GroBe der Leistungseinheiten 
als von der Hohe der Spannungen ab; 
auch die ortlichen Baukosten sprechen 
mit. Man kann nach den bisherigen 
Erfahrungen etwa annehmen, daB bei 
30000 Volt die Wahl fraglich ist. Bei 
hoheren Spannungen diirfte die Frei
luftbauart stets wirtschaftlich ausfiihr
bar sein, wenn die iibrigen Verhaltnisse 
nicht dagegen sprechen. 

Die -obergabe der Fremdenergie 
erfolgt zweckmaBig in einem beson
deren Raum; die Elektrizitatswerke 
legen meist Wert darauf, daB dieser 
-obergaberaum moglichst dicht an der 
Einfuhrungsstelle der Grundstiicks
grenze liegt. In dicht bebauten Gegen
den wird oft angestrebt, hiermit gleich 
eine Netzstation zu verbinden. Der 

-obergaberaum liegt unter VerschluB des Energielieferers und ist fiir den Abnehmer nicht 
zuganglich. Daneben ist der neutrale Zahlerraum, der fur beide Parteien zuganglich ist. Hierin 
ist der Antrieb fUr den Haupttrennschalter angebracht, mit dem in belastungsfreiem Zustande 
im Bedarfsfalle die gesamte Fabrikanlage zuverlassig spannungsfrei gemacht werden kann, 
sofern nicht eigene Primar- oder Sekundargeneratoren vorhanden sind. Der Schaltergriff 
wird gegen unbefugte Betatigung durch ein SchloB gesichert; ein kleines Fenster gestattet 
den Schalterzustand des Trennschalters zu kontrollieren. Die Beleuchtung des -obergabe
raumes muB von der Schaltstelle aus zu diesem Zweck einschaltbar sein. Nach diesen Grund
satzen bildet die Berliner Stadtische Elektrizitatswerke A.-G. die -obergabestelle seit vielen 
Jahren aus. In der Abb. 364 des Abschnittes "Werkssicherheitsanlagen" ist ein solcher Raum, 
ortlich vereinigt mit Pfortnerhaus, Unfallstation, Paketaufbewahrung und Untersuchungs
raumen, dargestellt. 



Elektrizita.t8 I versor~g. 

I 
i 
i 
I 
I 
I 
i 



278 Energieversorgung. 

1m ubrigen ist beim Entwurf der Anlagen fur die Elektrizitatsversorgung die Beachtung 
folgender Punkte zu empfehlen: Schaffung zweckmiiBiger und ausreichender naturlicher und 

Abb.419. Sammelschlenenraum mit Trennschalterzellen. 

kunstlicher Beleuchtung; 
die Einrichtung einer YOm 

normalen Betriebe unab
hangigen Notbeleuchtung 
ist hier ganz besonders 
wichtig. Die Erdung der 
einzelnen Teile muG sorg
fiiltig durchgefUhrt werden; 
die verschiedenen Erdungs
schutzarten sind in den 
Vorschriften des VDE ge
nau erl!iutert. Fur die Be
dienung der Anlagen muG 
das notwendige Personal 
stets bereit und leicht er
reich bar sein; es ist zweck
miiGig, diese Tatigkeit mit 
der Unterhaltung der Be
triebsanlagen zu vereinigen 
und einen Raum fur dieses 
Personal vorzusehen. Diese 
"Betriebswache" benotigt 
auGer dem Aufenthalts
raum, in dem Werkbanke 

sowie die notwendigsten Werkzeuge und Gerate fUr die AusfUhrung kleiner dringlicher Arbeiten 
untergebracht werden, einen Lagerraum fUr oft benotigte Ersatzteile des taglichen Bedarfs. 

Abb. 420. Olschalterraum mit qualmsicher ahgeschlossenen Olschalterzellen. 

Beim Bezuge groGerer 
Energiemengen berechnen 
heute die Elektrizitats
werke fast durchweg auGer 
der Wirkenergie aus Grun
den der Wirtschaftlich
keit auch den Blindstrom . 

. Dieser tritt bei Perioden
strom in Erscheinung, so
bald eisendurchsetzte Spu
len (Magnete) oder als Kon
densator wirkende Teile 
(z. B. Erdkabel) im Strom
kreis liegen. Diese Magneti
sierungs- und Ladestrome 
sind gegen den Wirkstrom 
um Y4 der ganzen Wechsel
stromperiode versetzt, ent
weder nach- oder voreilend; 
sie setzen sich mit dem 
Wirkstrom geometrisch 
zum Scheinstrom zusam
men. Der Winkelqnwischen 
den Wirk- und Scheinwerten 

der Strome ist der Phasenverschiebungswinkel, sein Kosinus bildet das Verhaltnis zwischen 
Wirk- und Scheinwert der Strome, der Leistungen oder der Arbeit und wird Leistungsfaktor 
genannt. Die Blindarbeit stellt keine wirkliche Arbeit dar, sondern flutet in der Leitung im 
Rhythmus der Frequenz hin und her, belastet naturlich die elektrischen Teile, wie Leitungen, 
Generatoren, Transformatoren dem erhohten Strom entsprechend; die Leistungsverluste 
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wachsen quadratisch mit der Starke des Stromes; dagegen werden die Erzeuger del' mecha
nischen Arbeit davon nicht beriihrt. Die Diagramme Abb. 422 und 423 ermoglichen eine ein
fache Ermittlung del' Blindleistung bei ge
gebenem Wirkleistungsverbrauch und Lei
stungsfaktor oder del' Scheinleistung bei ge
gebenem Blind- und Wirkleistungsverbrauch. 

Den Elektrizitatswerken ist die schlechte 
Ausnutzung ihrer Anlagen mit den zusatz
lichen Verlusten au Berst unangenehm, bei wei
teren Entfernungen wird die Dbertragung 
groBerer Energiemengen vollig unwirtschaft
lich. Durch die Verkaufstarife werden die Ab
nehmer gezwungen, die erforderlichen MaB
nahmen zur Vel' besserung des Leistungsfaktors 
zu treffen. Man erhebt die Leistungsgebiihren 
auf die Scheinleistung, man berechnet den 
durch Spezialzahler ermittelten Blindverbrauch 
besonders oder man wendet beide Methoden 
gleichzeitig an. Es handelt sich nun darum, 
Einrichtungen zu schaffen, deren Gesamt
betriebskosten mindestens unter den zusatz
lichen Gebiihren liegen. Die Phasenkompen
sation kann durchgefiihrt werden mittels 
umlaufender Maschinen verschiedener Bauart 
oder Kondensatoren. Del' Betrieb von Maschi
nen nul' zu diesem Zwecke laBt sich meistens 
schwer rechtfertigen, da Verzinsung, Tilgung 
und Eigenverbrauch sehr leicht die Erspar
nisse wieder aufzehren. Wesentlich giinstiger 
wird die Rechnung, wenn ein solcher Ma
schinensatz gleichzeitig fiir andere Zwecke mit

Abb. 421. Zellen fiir Kabelendverschliisse, Trennschalter und 
Mellwandler. 

benutzt wird, z. B. fiir Umformung in Gleichstrom. Als "Phasenschieber" verwendet man 
dann einen Drehstromsynchronmotor, del' durch Dbererregung mit cos gJ = 1 oder dariiber 

1S0 

II / 
130 / / 

/ V / 
/ I / / 

/ 
1> / / / / / ,.;TV 

_t~ ~$( / / / / ~ 

~ 'v .- ._. ~~ ~ ~. / / /' 

/ 17~ ~ ~. )P. ./ 
/ /, // ~ ~) ~ j~ ,/ 

;j // /: //'V"j ~ l~ V 
~ ~ j/ /1 ........ ~ ~~ 

I~ ~ 0-"/ 7 __ l.ft 

10 ~ ~ ~ ---- ! -
10 " 

J 6 60 6 oS 1<i~ 

w/rlrleisrun/pl'f!!rbroucl! 
Abb. 422. Zusammenhang von Blindleistung, Wirkleistung und 

Leistungsfaktor. 

hinaus mit Blindstromabgabe arbeiten kann 
und den direkt gekuppelten Gleichstrom
generator antreibt. Durch diese oder ahn
liche Kombinationen wird sich stets die Blind
stromfrage wirtschaftlich lOsen lassen. Ein 
anderes, vielfach angewendetes Mittel sind 
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Abb. 423. Zusammenhang von Rlindleistung, Wirkleistung und 
Scheinleistung. 
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die Kondensatoren, die heute in absolut betriebssicherer Bauart in Einheiten bis etwa 
600 Blind-kW und fUr Spannungen von 220 bis 20000 Volt geliefert werden. Bei Hoch
spannungsstrombezug kann die Blindstromerzeugung sowohl auf der Hoch- wie Niederspan
nungsseite vor sich gehen. Technisch sind beide Methoden gleichwertig ausfiihrbar. Die Anord
nung auf der Niederspannungsseite hat den groBen Vorzug, daB auch die Transformatoren an 
dem Vorteil der Kompensation teilnehmen. Oft lassen sich dadurch wesentlich geringere Ein
heiten verwenden oder bei mehreren Transformatoren einige auBer Betrieb setzen, wodurch 

Abb.424. Wanddurch
fiihrung ciner blanken 
Kupferleitung bei Ak
kumulat oren-Raumen. 

wieder erhebliche Leerlaufsverluste vermieden werden. Bei Verwendung von 
Kondensatoren ist man in der Lage, eine Anzahl kleinerer Einheiten in den 
einzelnen Verbrauchsschwerpunkten selbst verstreut aufzustellen, und erreicht 
so auch eine Entlastung der Verteilungsleitungen. Abgesehen davon, daB man 
die Leitungen wesentlich besser ausnutzen kann, verringert man auch die 
Spannungsverluste erheblich. In den betriebsfreien Zeiten kann man diese 
Kondensatoren groBtenteils abschalten, um die Transformatoren nicht wieder 
durch kapazitiven Strom unnotig zu belasten. Die ganze Blindstromfrage 
muB sich unbedingt den gegebenen Verhaltnissen anpassen und daher von 
Spezialfachleuten bearbeitet werden. In ungiinstigen Fallen sind schon Lei
stungsfaktoren unter 0,5 festgestellt worden; hier ist oft schon ohne Ver
langen des Elektrizitatswerkes eine Korrektion ratsam. Haufig wird bei 
Einzelantrieb der Maschinen bereits bei der Auswahl der Elektromotoren 

gesundigt und dadurch ein schlechter cos cp von vornherein geschaffen. 
In vielen Anlagen ist die Anordnung einer Akkumulatorenbatterie notwendig, sei es 

als Stromquelle fUr Notbeleuchtungszwecke, sei es als Betatigungsbatterie in Schaltanlagen 
oder als Speicher zum Belastungsausgleich in Gleichstromnetzen. Die Akkumulatorenraume 
sollen trocken, hell, gut geliiftet und gegen das Eindringen von Staub und schadlichen Gasen 
geschiitzt sein. Die Raume brauchen meistens nicht geheizt zu werden. Liegen Akkumulatoren
raume neben Schalt- oder Maschinenraumen, so diirfen diese Raume nicht durch Tiiren mit
einander verbunden werden, 
damit die Maschinen und 
Apparate nicht unter der 
Einwirkungder Sauredampfe 
leiden. Wichtig ist eine sorg
faltige und zweckentspre
chende Ausfiihrung des FuB
bodens; hieriiber gibt der 
gleichnamige Abschnitt Aus-

o 
Abb. 425. Sklzze zu Zableutafel 80. 

ZahlentsJel 80. 
Pla tzbedarf in rnz fur AkkunlUlatorenbatterien mit 220 V 

Entladespannung bei dreistund iger En tladung (siehe Abb.425) . 

Kapaziti.i.t 

Ah 

108 
216 
540 
756 

1080 

Bei Aufstellung der Zellen auf 
Boden- Stufen- Etagen-

gestellen gestellen gestellen 

25--30 
25--30 
36-42 
43-50 
65-80 

20-25 
20-25 

17- 20 

Ausfiibrung der 
Zellen ala 

} Einfache 
Glasgefi.i.Be 

} Doppel-
Glasgefi.i.Be 
H olzkasten 

Bernerkungen: 1. Die kleineren Werte beziehen sich auf langliche, 
die groBeren Werte auf quadratische Raurne. 2. Fur andere Entladezeiten 
gelten ebenfalls die angegebenen PIatzbedarfszahIen. Bei zwei- und ein
stiindiger Entladung verringert sich Iediglich die Kapazitat urn etwa 
20 bzw. 35% und erhoht sich bei fiinf- und zehnstiindiger Entladung urn 
etwa die gleichen Werte. 3. Bei einer Entladespannung von 110 V und der 
gleichen Kapazitat tritt eine Verrninderung des Platzbedarfes urn etwa 
40% ein. 

kunft. Wande, Decken und Eisenteile erhalten einen guten Schutzanstrich, am besten mit 
alkoholfreiem Emaillelack.undzwarfiirdieWandeundDeckeninhellemTon.fiir Eisenteile 
schwarz oder grau. Samtliche elektrischen Leitungen in Batterieraumen - sowohl fiir die 
Verbindung der Zellen untereinander und mit der Schaltanlage als auch fiir die elektrische Be
leuchtung der Akkumulatorenraume - sind als blanke Rund- oder Flachkupferleitungen aus
zufiihren. Die Leitungen werden entweder mit saurefestem Lack gestrichen oder mit 01, Vaseline 
oder dgl. eingefettet. Die Durchfiihrungen dieser Leitungen sind sorgfaltig abzudichten, etwa 
nach Abb. 424. 

Uber den Platzbedarf von Akkumulatorenbatterien gibt Zahlentafe180 Auskunft; Abb. 426 
zeigt einen, den vorstehenden Richtlinien entsprechenden Akkumulatorenraum. 
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In den meisten Fallen ist es nicht moglich, die elektrische Energie von der Niederspan
nungsseite der Transformatorenstation unmittelbar den Stromverbrauchern zuzuleiten. Vielmehr 
ist es notwendig, Gruppen von Unterverteilungen zu bilden, die bestimmte Fabrikabteilungen 
versorgen und jeweils 
dem Schwerpunkt des 
Verbrauches naheliegen. 
Oft werden von diesen 
Verteilungen Leitungen 
zu weiteren Unterver
teilungen fiihren, sei es 
zur Versorgung der ein
zeInen Stockwerke von 
Hochbauten oder ein
zeIner, nebeneinander 
liegender Hallen. Fast 
durchweg werden diese 
Verteilungen heute als 
eisengekapselte Schalt
anlagen ausgefiihrt, die 
gegeniiber den friiheren 
Schalttafeln groBe V or
teile aufweisen. Bei be
ster Zuganglichkeit aller 
Kontakt- und Konst.ruk
tionsteile von vorn sind 
allespannungsfiihrenden Abb.426. Akkumulatoren·Raum. 

Teile absolut vor unbe-
fugter Beriihrung geschiit.zt; die Raumbeanspruchung in der Tiefe ist sehr gering, die Bedienung 
ist auch fiir ungelerntes Personal gefahrlos, da durch gegenseitige Verriegelungen Schaitfehier 
erschwert werden; der Einbau von Trenn- und Schutzschaltern, von MeBinstrumenten und 
Zahiern ist ohne wei
teres moglich, die 
Aufstellung kann an 
der glatten Wand, in 
Ecken oder frei im 
Raume, der AnschluB 
der Zu- und AbIei
tungen nach oben 
oder unten erfolgen. 
Bei mehrschiffigen 
Fabrikationshallen 

kann bei mangelnder 
Wandflache oder we
gen Behinderung des 
Verkehrs die Aufstel
lung solcher Schalt
anlagen storen. Hier 
kann man oft einen 
giinstigen Ausweg 
durch Hochlegung Abb.427. Eisengekapselte Stromverteilung. 

der Schaltanlagen in 
den Feldern zwischen den Binderstiitzen finden. Die Ausfiihrung kann zweiseitig erfoigen; 
beiderseitig befindet sich eine Bedienungsbiihne, seitlich an den Binderstiitzen werden die 
Kabel hochgefiihrt sowie die Zugange angebracht. Die Ausfiihrung einer eisengekapselten Ver
teilungsanlage zeigt Abb.427. 

Die V er bind ungen zwischen den Haupt- und Nebenschaltanlagen werden in den meisten 
Fallen als eisenbandarmierte Bleikabel ausgefiihrt, die in den Kellerraumen oder, wo solche 
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nicht vorhanden, in Kanalen auf Wandregistern gefiihrt werden. Haufig werden die Kabel 
auch an den Wanden odeI' Eisenkonstruktionen (Kranbahnen) aufgehangt. Diese Ausfiihrung 
hat den Nachteil, bei etwa ausbrechendem Brand sehr leicht zerstort zu werden, wodurch 
natiirlich del' gesamte daran angeschlossene Betrieb in Mitleidenschaft gezogen wird. In Betrieben 
mit leicht brennbaren Gegenstanden muB diesel' Umstand unbedingt beachtet werden; die 
Abwicklung del' auBeren Jutelage bei offenliegenden Kabeln ist aus diesem Grunde yom VDE 
vorgeschrieben. In Stockwerksbauten konnen die Steigeleitungen als Erdkabel, die an den 
Deckendurchfiihrungen entsprechend zu schiitzen sind odeI' als Gummiaderleitungen in Rohren 
ausgefiihrt werden. Die Zuleitungen zu den einzelnen Verteilungen kann man als Einzelstrange 
odeI' Ringleitung ausbilden. Raben die Werkstattmaschinen Transmissions-Gruppenantriebe, so 
stellt man die Antriebsmotoren in del' Nahe del' Steigeleitungen auf; diese Antriebsart ist heute 
jedoch fast ganz durch den Einzelantrieb verdrangt. Bei Einzelantrieb verlegt man die Lei
tungen zu den Motoren oft im FuBboden; einen Verteilungskasten, del' im FuBboden versenkt 
wird und an den bis zu vier in unmittelbarer Nahe stehende Maschinen angeschlossen werden 
konnen, zeigt Abb. 428. Del' Kasten besitzt einen dicht schlieBenden Deckel, del' biindig mit 
dem FuBboden verlegt wird. Die Stromabzweige sind in dem Kasten gesichert. 

Billiger und bei Betriebsumstellungen beweglicher ist die Verlegung an del' Wand odeI' 
unter del' Decke; zur Vermeidung del' teuren Stemmarbeiten empfiehlt sich bei gleichzeitiger 

..., 
I 
I 
I 

Abb.428. 1m Fu£lboden versenkter Verteilungskasten fiir 
Maschinenanschliisse. 

Verlegung mehrerer Leitungen eine an del' 
Decke, am besten an Tragern, angehangte 
Tragkonstruktion, auf del' auch die Zulei
tungen fiir die Beleuchtung mit unter
gebracht werden. Handelt es sich um Mo
toren geringerer Leistung, so wahlt man 
oft von del' Decke herabhangende Steck
vorrichtungen. Diese Anordnung bietet den 
V orteil, die AI' beitsmaschinen jederzeit in 
gewissen Grenzen umstellen zu konnen; man 
gibt jedoch dafUr einen wesentlichen Vorteil 
des Einzelantriebes - die "Obersichtlichkeit 
des freien Fabrikationsraumes - wieder 

auf; wo Laufkrane in del' Werkstatt eingebaut sind, verbietet sich diese Anordnung von 
selbst. 

Bei del' Auswahl del' Antriebsmotoren sollte man eine moglichst groBe Einheitlichkeit 
anstreben, VOl' allen Dingen hinsichtlich der Drehzahl. Je hoher diese ist, desto giinstiger liegen 
die Werte fUr Wirkungsgrad, Leistungsfaktor, Preis und Gewicht. Drehstrommotoren von 
3000 U fmin haben naturgemaB ein beschranktes Anwendungsgebiet, abel' die vierpolige Bauart, 
d. h. Motoren mit 1500 Leerlaufumdrehungen, kann in fast allen Fallen eingebaut werden, 
wenn von vornherein hierauf Riicksicht genommen ist. Auch die notwendige Lagerhaltung von 
Reservemotoren wird dann sehr vereinfacht. 

Die zu verwendende Motorenbauart richtet sich nach den vorliegenden Betriebsverhalt
nissen. In den meisten Fallen wird del' gewohnliche offene Motor geniigen; sonst kommt ein 
Schutz gegen Eindringen fester Fremdkorper, Tropf- und Schwallwasser, Luftfeuchtigkeit, 
beizender Dampfe, gegen allgemeine Verschmutzung, feuergeHihrlichen Staub und explosible 
Fhissigkeiten und Gase in Frage. Del' Elektromotor ist fiir aIle diese Anforderungen in brauch
baren Ausfiihrungen lieferbar; die letzte Entwicklung ist del' ganz geschlossene, auBenbeliiftete 
Motor, del' durch beste Oberflachenkiihlung die friiheren Typen des leistungsverminderten 
gekapselten, des mantelgekiihlten und des frischluftgekiihlten Motors ersetzt hat. FUr Raume 
mit explosiblen Gasen kommt nul' del' schlagwettersicher gebaute Motor in Betracht. Oftmals 
kann beim Entwurf del' Baulichkeiten die Aufstellung eines normalen, offenen Motors ermog
licht werden, indem man fUr den Motor einen abgetrennten, ungefahrdeten Raum schafft und 
den Antrieb durch eine abgedichtete DurchfUhrung del' Trennwand leitet. 

Die AusfUhrungen des hiermit abgeschlossenen Absatzes konnen auf Vollstandigkeit keinen 
Anspruch machen. Eine auch nul' einigermaBen erschopfende Behandlung des Stoffes verbietet 
sich wegen des verfiigbaren Platzes; sie wiirde allzuleicht auch den Rahmen dieses Buches 
sprengen. 
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24. Pre61uftversorgung. 
Kompressoren. - Windkessel. - Rohrleitungen. 
PreBl uft findet im Fabrikbetrieb als Mittel zur Energieubertragung hauptsachlich An

wendung, wenn die Energie in hin und her gehende Bewegung umgesetzt werden solI, also VOl' 
allem in PreBlufthammern zum Nieten, 
Stemmen, MeiBeln, GuBputzen, Stamp
fen (in der GieBerei), ferner zum Antrieb 
von Ruttelformmaschinen usw. Seltener 
werden umlaufende Maschinen, z. B. 
Handbohrmaschinen, mit PreBluft be
trieben, da fUr diese Bewegungsform die 
elektrische Energie geeigneter ist . In 
Bergwerken findet man auBerdem PreB
luftmotoren zum Antrieb von Haspeln, 
Luttenventilatoren u . dgl. Ferner wird 
PreBluft in mechanischen Werkstatten 
sehr oft zumAusblasen von Werkstucken, 
zum Betrieb von Sandstrahlgeblasen, zur 
Spritzlackiererei usw. benotigt. In neue
reI' Zeit hat die PreBluft ein wei teres An
wendungsgebiet in del' zentralen Ver

Abb. 429. Kolbenkompressor, mit dem Antriebsmotor direkt gekuppelt . 

sorgung von Hammerschmieden gefunden, da hier der PreBluftbetrieb oft wirtschaftlicher ist 
als der alte Dampfbetrieb. 

In Zahlent.afel 81 sind An
gaben uber den PreBluftver
brauch verschiedener Werk
zeuge enthalten. Die dort an
gegebenen Zahlen verstehen 
sich als vom Kompressor an
gesaugte Luftmengen. 10 bis 
15 % Undichtigkeitsverluste 
sind in die Werte eingeschlos
sen. Fur die Ermittlung der 

Zahlentafel 81. 
Prellluftbedarf von Werkzeugen und Betriebseinrichtungen. 
Leichte MeiBelhammer ...... . . . .... . . ~ 0,25 m3/min 
Schwere MeiBelhammer und leichte Niethammer. . . ~ 0,50 
Schwere Niethammer .. : . . .. ~ 0,75 
Besonders schwere Niethammer . . . . . . . ~ 1,20-1,40 
Bohrmaschinen . . . . . . . . . . ~ 1,00 
Stampfer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ 0,30 
Nietfeuer, Kesselsteinklopfer und Gegenhalter . . . . ~ 0,12 

Bemerkung: Die Zahlenwerte sind auf atmospharischen Druck be
zogen, gel ten also als vom Kompressor angesaugte Luftmengen. 

Kompressorenleistung kann man bei groBeren Anlagen annehmen, daB etwa 60 bis 75% del' 
angeschlossenen Werkzeuge gleichzeitig in Betrieb sind. Die Leistung del' Kompressorenanlage 
ist so groB zu wahlen, daB ein genugen-
der "OberschuB fUr Steigerung des Luft-
bedarfs vorhanden ist. 

Die Kompressoren werden als Kol
benkompressoren, als Kreiskolben-(Ro
tations-)Kompressoren und als Turbo
kompressoren gebaut. Fur Leistungen 
bis 5000 m 3jh (angesaugte Luftmenge) 
kommen nul' Kolbenkompressoren und 
Rotationskompressoren in Frage. Fur 
Leistungen von 5000 bis 12000 m 3jh 
teilen sich Kolben- und Turbokompres
soren das Anwendungsgebiet, uber 
12000 m 3jh beherrscht heute der Turbo
kompressor das Feld. Nur in Ausnahme- _ 
fallen werden Kolbenkompressoren noch lIooo-="--__ ~========~~= ...... ~===_::= 
fUr Leistungen bis etwa 16000 m 3jh ge
baut, z. B. fUr den Antrieb durch GroB

Abb. 430. Rotationskompressor, mit dem Antriebsmotor direkt gekuppeit. 

gasmaschinen auf Huttenwerken. Ais untere Leistungsgrenze der Turbokompressoren kann 
man bei 5 atii Enddruck ca. 5000 m3/h angesaugte Luftmenge 

6 " ca. 6000 m 3/h 
7 " ca. 7000 m3/h annehmen. 
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Der Enddruck des Kompressors muB so hoch gewahlt werden, daB am Ende des Netzes noch 
ein genugender Druck fur den Betrieb der angeschlossenen Werkzeuge auch bei groBter Ent
nahme vorhanden ist. Fur PreBluftwerkzeuge kann man den Druck an der Verwendungsstelle 
mit 5,5 bis 6 atu, fUr Bergwerkbetriebe mit 4 bis 5 atu, fUr Sandstrahlgeblase, Spritzlackierereien 
usw. mit 3 bis 4,5 atu annehmen. AuBerdem muB man gegebenenfalls einen Zuschlag von 1,5 bis 
2 at fUr die Druckdifferenz zur Speicherung der PreBluft bei Selbstanlasserbetrieb (siehe weiter 
unten) machen und den Druckverlust in der Rohrleitung mit 0,2 at fUr kleinere, 0,5 at fUr mittlere 
und I at fur weit ausgedehnte Rohrnetze berucksichtigen. Fur Sonderfalle kommen auch noch 
viel hohere Drucke in Frage, so sind z. B. in chemischen Betrieben, ferner fUr die Aufladung von 
Druckluftlokomotiven u. dgl. Drucke von 250 atu und mehr ausgefUhrt. 

Der Kraftbedarf von Kompressoren kann uberschlaglich nach Zahlentafel 82 ermittelt 
werden1• Fur den Antrieb von Kolbenkompressoren kommen Elektromotoren, Dampfmaschinen 
und - auf Huttenwerken - GroBgasmaschinen in Frage; Turbokompressoren werden durch 
Dampfturbinen oder Elektromotoren, Rotationskompressoren fast ausschlieBlich durch Elektro-

Abb. 431. Turbokompressoren, mit den Antriebselektromotoren liber Zahnradvorgelege gekuppelt. 

motoren angetrieben. Der Antrieb durch Verbrennungsmotoren, der haufig fUr transportable 
Anlagen angewendet wird, ist im Fabrikbetrieb auf Ausnahmefalle beschrankt. 

Zahlentafel 82. Kraftbedarf von Kompressoren in kW. 

Sa.ugleistung Kolbenkompressoren Turbokompressoren 

m3/h 60 120 300 600 1200 2000 5000 10000 20000 30000 40000 50000 

""ftb"'''' ( "t. 6 10 23 42 80 150 345 700 1500 2100 2750 3250 
in kW bei 5 atii 6,5 II 24,5 45 88 155 375 740 1600 2300 3000 3600 

Kompression 6 atii 7 12 26 48 93 165 400 770 1750 2500 3250 4000 
von 1 ata auf 7 atii 7,5 12,5 27 50 97 170 420 800 1900 2700 3500 4400 

Bemerkung: Die Leistung der Antriebsmaschinen muB etwa 10 bis 15% groBer sein als die angegebenen 
Kraftbedarfszahlen, die an der Kompressorwelle bei einem Druck der angesaugten Luft von 1 ata gemessen sind. 

Kolbenkompressoren bis etwa 200 bis 250 kW Kraftbedarf werden zweckmaBig mit den 
Antriebsmotoren durch Riemenantrieb verbunden. GroBere Maschinen konnen mit langsam
laufenden Elektromotoren direkt gekuppelt werden. Bei Riemenantrieb ist die Verwendung von 

1 Die Zahlentafel ist entnommen aus der RKW-Veroffentlichung Nr. 19 des Ausschusses fiir wirtschaft
liche Fertigung, PreBiuftanlagen, 2. Auf!. Berlin: Beuth-Verlag G. m. b. H., und auf kW umgerechnet. 
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Spannrollen zu empfehlen, damit Motoren mit Drehzahlen von 750 bis 1500 Uml./min gewahlt 
werden konnen; die Riemengeschwindigkeit soIl moglichst uber 16 m/sek liegen. Rotations
kompressoren werden mit den Antriebsmotoren ebenfalls direkt gekuppelt. Turbokompressoren 
mit elektrischem Antrieb werden mit den Antriebsmotoren direkt oder uber Zahnradvorgelege 
gekuppelt; sie werden bis zu einer Leistung von 30000 m 3/h gebaut. Fur noch groBere Einheiten 
kommt nur Dampfturbinenantrieb in Frage. Dampfantrieb ist aber auch fUr kleinere Leistungen 
sowohl bei Turbokompressoren als auch bei Kolbenkompressoren wirtschaftlich, da die doppelten 
Umsetzungsverluste von der mechanischen zur elektrischen Energie und von dieser wieder zur 
mechanischen Energie hierbei fortfallen. Turbokompressoren werden mit den antreibenden 
Dampfturbinen direkt gekuppelt . Kolbenkompressoren werden mit den Antriebsdampfmaschinen 
unmittelbar durch die Kolbenstangen verbunden, so daB die Kraft von dem Dampfkolben direkt 
auf den Luftkolben ubertragen wird. 

Der Dampfantrieb ist vor allen Dingen deshalb besonders wirtschaftlich, weil sich mit ihm 
die Drehzahl und damit die angesaugte Luftmenge in weitesten Grenzen leicht regeln laBt. Bei 
dem elektrischen Antrieb macht die Regelung schon groBere Schwierigkeiten; die bei kleineren 
Kolbenkompressoren stark verbreitete Aussetzreglung genugt weitergehenden Anspruchen in 
wirtschaftlicher Beziehung keineswegs, 
denn sie bedingt Leerlaufverluste wah
rend der Leerlaufzeiten von 20 bis 30 % 
des Vollastbedarfs. ZweckmaBiger ist 
daher die Regelung durch Selbstanlasser, 
die bei einem einstellbaren Druck ein
schalten und bei Erreichung eines Hochst
druckes automatisch ausschalten. Zur 
Vermeidung der hiermit verbundenen 
groBen AnlaBarbeit fur den Anlauf gegen 
den vollen Druck werden neuerdings 
selbsttatige LeeranlaBvorrichtungen ge
baut (siehe Abb. 432). Zur Ersparnis von 
01 und Kuhlwasser wahrend der Still
standszeiten konnen hierbei auch die 
entsprechenden Rohrleitungen selbst
tatig abgeschaltet werden. Auf keinen 
Fall darf die Frage der Regelung ver
nachlassigt werden, da die Leerlaufzeiten 
im Kompressorenbetrieb eine groBe Rolle 
spielen, zumal wenn der Kompressor sehr 
groB bemessen ist. Werden mehrere Kom
pressoreinheiten aufgestellt, wie dies auch 
aus Grunden der Betriebssicherheit er

t 
8etriebsart I 

Zeit _ 

8etriebsart II 

t 
AL6 

8etriebsart Dl 

~ Nutzarbeit ~ Leerlaufarbeit ~ Anla8arbeit 

Abb. 432. Betriebsdiagramme fiir elektrisch angetriebene Kolbenkom
preSBoren. 

Betriebsart I: AussetzregelUDg. 
II: RegelUDg durch selbsttatigen Anlasser. 

III: Regelung durch selbsttatige Leeranlallvorrichtung. 

wunscht ist, so laBt man eine oder mehrere Maschinen zur Deckung der Grundlast laufen, wahrend 
ein mit selbsttatiger LeeranlaBvorrichtung ausgerusteter Kompressor den Spitzenbedarf deckt. 
Alte Rohrnetze, die im Laufe der Zeit zu knapp geworden sind, konnen durch Aufstellung von 
Spitzenkompressoren an dem der Hauptkompressorenanlage entgegengesetzten Ende der Rohr
leitungen entlastet werden. 

Zu erwiihnen ist noch, daB als Antriebsmotoren fur Kompressoren normale Asynchron
motoren, Doppelnutmotoren oder Synchronmotoren gewahlt werden. Die Doppelnutmotoren 
werden heute auch fur groBere Leistungen angewendet; sie sind einfacher und billiger, auch sind 
hierbei die LeeranlaBvorrichtungen entsprechend einfacher. Synchronmotoren werden mit Vor
teil fUr Kompressorenantrieb verwendet, wenn ein einigermaBen gleichmaBiger Betrieb es er
laubt, den Synchronmotor zur Phasenkompensation im elektrischen Netz heranzuziehen. Zum 
Hochfahren des Maschinensatzes erhiilt der Motor dann eine Vorrichtung zum asynchronen 
Anlauf. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient die Kiihlwasserversorgung der Kompressoren. Die Kiihl
wassermenge ist so reichlich vorzusehen, daB die Temperaturzunahme keinesfalls hoher ist als 
100 C; das Kiihlwasser dad hochstens mit 400 C abflieBen, da sonst mit Kesselsteinbildung in den 
Kiihlkaniilen der Maschinen zu rechnen ist. Der Kiihlwasserver brauch betragt etwa 3 bis 5 m 3/h 
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auf 1000 m 3jh angesaugte Luftmenge (bei Kolbenkompressoren mit Zwischenkiihlung), wobei 
die kleinere Zahl fiir groBere Leistungen gilt. 

Der Platzbedarf von kleinen und mittleren Kolbenkompressoren liegender Bauart geht aus 
Zahlentafel 83 hervor. 

Zahlentafel83. Platzbedarf von Kolbenkompressoren (siehe Abb. 433). 

Angesaugte Luftmenge 
m3/min 

Breite ohne AuBenlager a. mm 
Breite mit AuBenlager a' . 

" Gesamtlange b. 
" Hohe bis Zylindermitte c . 
" Gesamthohe d . 
" Mindestfundamenttiefe e 
" Schwungraddurchmesser t. 
" Schwungradbreite g 
" 

1,6 I 2,3 3,4 5 7 9,5 13,5 I 17 21 26 

750 850 900 1050 1300 1400 
1000 1150 1225 1400 1675 1800 2100 2600 2750 2900 
1300 1600 1750 2050 2450 2850 3150 3500 3750 4250 
500 590 650 700 800 800 800 700 700 820 

ll50 1350 1450 1650 1800 1900 2000 2000 2050 2300 
640 800 800 1000 1020 1200 1350 1500 1700 1825 
850 1000 1100 1200 1500 1650 1750 2000 2250 2500 
120 140 160 200 250 300 380 470 525 580 

Zur PreBlufterzeugungsanlage gehort auBer dem Kompressor 
und seiner Antriebsmaschine ein Windkessel; bei groBen An
lagen und Leistungen, wie sie fiir Turbokompressoren Voraus
setzung sind, stellt das groBe Rohrnetz bereits einen hinreichen
den Speicher dar, so daB besondere Windkessel entbehrt werden 
konnen; immerhin sind sie auch hier fiir die Wasserabscheidung 

-~. von V orteil. Den Inhalt der Windkessel kann man nach der 

Abb. 433. Skizze zu Zablentafel 83. 

angezogenen RKW-Veroffentlichung Nr. 19 fiir 

kleinere Kompressoren zu J = V 5 :0 ' 
groBere Kompressoren zu J = tV 

wahlen. Bei selbsttatiger Ein- und Ausschaltung bemiBt man 
den Kessel zweckmaBig nach der Formel: 

V 
' t:I J = 0,275· Z. LIp . 

In den Formeln bedeuten: 
J = Kesselinhalt in m 3, 

V = angesaugte Luftmenge in m3/h, 
Z = Schalthaufigkeit des Selbstanlassers je h, 

LIp = Schaltdruckdifferenz in at. 

Z wird meist zu 8 bis 10 und Jp zu 1,5 bis 2 at gewahlt. Mit diesen Werten ergibt sich die 
einfache Faustformel: V 

J= 60. 

Die Windkessel sind mit Manometer, Sicherheitsventil, Mannloch und Entwasserungshahn 
auszuriisten. Die Entfernung zwischen Kompressor und Windkessel solI nicht groBer als 5 m 
sein, sonst muB unmittelbar am Druckstutzen des Kompressors ein kleiner StoBwindkessel in 
der GroBe des Ansaugehubvolumens angebracht werden. Bei Kolbenkompressoren solI kein Ab
sperrorgan zwischen Kompressor und Windkessel eingebaut werden; ist dies jedoch beim An
schluB mehrerer Kompressoren an einen Kessel nicht zu vermeiden, so muB zwischen Kom
pressor und Absperrventil unbedingt ein Sicherheitsventil sitzen. 

Der Windkessel dient, wie erwahnt, u. a. auch zur Abscheidung von Wasser und 01. Die 
Wasserabscheidung kann nur wirken, wenn die bei der Kompression erwarmte PreBluft geniigend 
weit riickgekiihlt ist. Es ist daher zweckmaBig, den Windkessel im Freien, moglichst an einem 
schattigen Ort, aufzustellen. Gegebenenfalls ist noch ein zweiter Kessel naher am Verwendungs
ort der PreBluft einzuschalten. Fiir besonders weitgehende Anspriiche an Trockenheit der Luft sei 
der Einbau von Silica-Gel-Filtern oder Chlorkalzium-Filtern zur Trocknung der Luft empfohlen. 

Die Ansaugeleitungen der Kompressoren sind so in das }'reie zu fiihren, daB moglichst staub
freie, kiihle Luft angesaugt wird. ZweckmiiBig, mitunter sogar notwendig, ist der Einbau von 
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Filtern in die Ansaugeleitung zur Sauberung der Luft von Staub und mechanischen Verunreini
gungen. Durch Filter wird die Lebensdauer der Kompressoren und der PreBluftwerkzeuge 
wesentlich erhoht. Die Ansaugetemperatur ist von Bedeutung fUr die Wirtschaftlichkeit des 
Betriebes, da je 3° C Erhohung der Ansaugetemperatur den Wirkungsgrad des Betriebes urn 1 % 
verschlechtert. 

Die lichte Weite der Dr u c k-
1 ei tung vom Kompressor zum 
Windkessel muB mindestens 
gleich der lichten Weite des 
AnschluBstutzens sein. Die 
Hauptleitungen hinter dem 
Windkessel sind nach der maxi
malen DurchfluBmenge unter 
Berucksichtigung des Druck
abfalles zu berechnen. Zahlen
tafe184 gibt uberschlaglich die 
zweckmaBige Rohrweite in Ab
hangigkeit von der angesaug
ten Luftmenge bei 6 atu Be
triebsdruck, wie er in Werk
statten vorwiegend verwendet 

Zahlentafel 84. Rohrweiten fUr Pre flluftleitungen . 

Lichter Rohr- Druckabfall bei 6 atii 
Angesaugte Luftmenge Betriebsdruck fiir 100 m durchmesser gerade Rohrlange 

in mm in m3/min in m3/h in at 

20 0,5 30 0,1 
25 I 60 0,1 
32 2 120 0,2 
40 5 300 0,3 
50 10 600 0,3 
60 15 900 0,2 
70 20 1200 0,2 
80 30 1800 0,2 
90 40 2400 0,2 

100 50 3000 0,17 
125 75 4500 0,1 
150 100 6000 0,1 

wird, an. Wenn angangig, sind genauere Rechnungen unter Benutzung der ublichen Formeln 
fUr den Druckabfall durchzufUhren. Es empfiehlt sich, die DurchfluBmenge reichlich anzunehmen, 
da eine zu groBe Rohrweite auBer der Erhohung der Anlagekosten keine betrieblichen oder 

wirtschaftlichen Nachteile mit sich bringt. Eine zu enge Leitung t. ~. --... . + 
dagegen erfordert einen dauernden Mehraufwand an Antriebs- ! I \ I 
energie. . I 

Fur Verteilungsleitungen in Werkstatten kommt man bis - ,-, (. . I' '- . . 
zu 50 m Lange meistens mit 40 mm Rohrweite, fUr langere iii 
Leitungen mit 50 bis 60 mm 1. W. aus. Die Abzweigleitungen 
fur den AnschluB der einzelnen Werkzeuge erhalten meistens I ' 
25 mm 1. W. Die Zapfstellen werden mit AnschluBhahnen in I 1'60srollr I 1'G'usrcllr 

Einfach- bis VierfachausfUhrung ausgerustet (siehe Abb. 434). i 
AIle Leitungen werden mit einem Gefalle in der Durch

fluBrichtung von 1: 200 bis 1 : 400 verlegt. An den tiefsten 
Stellen sind Entwasserungen anzubringen. Die Abzweige sind 
nach Moglichkeit oben aus der Hauptleitung herauszufuhren. 
AuBenleitungen erhalten im Erdreich 1 m Deckung gegen 
Frostgefahr. Die Rohrleitungen werden bis 50 mm 1. W. aus 
Gasrohr mit Gewinde- oder SchweiBverbindungen, daruber 
aus nahtlosem Stahlrohr mit Flanschen- oder SchweiBverbin
dungen nach den DIN-Normen hergestellt. Verzinkte Rohre 
besitzen eine hohere Lebensdauer als schwarze Rohre. Innere 

{infl1dlllohn IJoppe/liohn 

Abb. 434. ZapfsteUen fUr PreBluIt in der 
Werkstatt ; zur Entnahme mogllchst was
serfreJer PreBluft'slnd die Abzweigleltun
gen obcn aus der Hauptleltung heraus-

gefUhrt. 

tJberzuge von Teer, Asphalt oder Farbe sind unbedingt zu vermeiden, da sie zu Verschmutzungen 
und Storungen der Werkzeuge fuhren wurden. AIle Bogen sind moglichst schlank auszufUhren. 
Abzweige sollen in einem spitzen Winkel aus der Hauptleitung herausfUhren; in Ringleitungen, 
wo die Stromungsrichtung zweifelhaft sein kann, ist der Abzweig mit einer trichterfOrmigen 
Erweiterung an die Hauptleitung anzuschlieBen. Die PreBluftleitungen erhalten Kennfarben 
nach DIN 2403. 

25. Antrieb von Arbeitsmaschinen. 
Einzelantrieb, Gruppenantrieb und mechanische Energieleitung. 

Die Ausbildung des Arbeitsmaschinenantriebes ist in erster Linie eine Aufgabe des Maschinen
bauers und des Elektrotechnikers; auch das Problem "Einzelantrieb oder Gruppenantrieb" ist 
vor aHem von maschinentechnischer Seite aus zu betrachten (Regelung der Arbeitsgeschwindig
keiten usw.); daneben beruhrt aber diese Frage auch den Fabrikbau insofern, als hierdurch 
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Raumgestaltung, Beleuchtung, Disposition der Nutzflachen und Energiewirtschaft beriihrt, 
wenn nicht beeinfluBt werden. 

Die rein mechanische Energieleitung von der Kraftmaschine zu den Arbeitsmaschinen 
durch Riemen· oder Seiltriebe tritt in ausgedehnten Fabrikanlagen immer mehr zuruck. Von 
den Anhangern dieser Ubertragungsform wird energiewirtschaftlich ins Feld gefiihrt, daB durch 

Abb. 435. WerkstatthalIe fiir Transmissionsantrieb der Arbeits· 
maschinen; die Transmissionen werden in den Mittelstiitzen, die 

Vorgelege an den Decken der Seitenschiffe verlegt. 

1. Drehzahlverlusten, wozu Verluste durch 
a) Rutsch von Riemen und Seilen, 

die zweimalige Umsetzung von mechanischer 
in elektrische Energie und von dieser wieder 
in mechanische Energie unnotig groBe Kraft. 
verluste entstehen wiirden. Andererseits ist 
aber zu berucksichtigen, daB der Leerlauf· 
kraftverbrauch mechanischer Energieleitun. 
gen nicht unbetrachtlich ist. Dieser Verbrauch 
kann 12 bis 30 % und mehr der von der Kraft. 
maschine abgebenen Nutzleistung betragen 
und hangt in weiten Grenzen von der War· 
tung und dem Zustand der Transmission abo 
Die Verluste bei der mechanischen Energie. 
leitung setzen sich zusammen aus 

b) Rutsch von Reibungskupplungen gehoren, und 
2. Drehmomentverlusten, die aus Verlusten durch 

c) Reibung in den Lagern, 
d) Biegungswiderstand der Riemen, 
e) Klemmen von Seilen, 
f) Leitrollen und Spannrollen, 
g) Luftwiderstand (nur bei hohen Geschwindigkeiten) 

bestehen1 . 

Die Verluste unter 1. sind von der Be· 
lastung der Anlage abhangig, wahrenddie 
Verluste unter 2. nur in geringem MaBe 
durch die Belastung beeinfluBt werden. 
Bei Teilbelastungen der gesamten An· 
lage, wie sie im normalen Betrieb die 
Regel bilden, verteilen sich also die 
nahezu gleichbleibenden Drehmoment· 
verluste auf die kleinere Nutzleistung, 

~/ v,,/~ 
• r-I 

. t 

I 
r , 

Abb. 436. Werkstatthalle fUr Elnzclantrieh der 
Arheltemaschinen; es sind keloe Konstruktionen 
zur Befestigung von Traosmiseionen und Vor
gelegen erforderlich; die Nutzflache der HAlle 
kaun wegen der ·besseren Mllschinenllusnutzung 

1(73'<-" 

kleiner gehaIten werden. Abb. 437. Behelfsmiilliger EinzeJantrleb einer Drehbank. 

d. h. der Wirkungsgrad der Energieleitung wird verschlechtert. 
Beim Einzelantrieb der Arbeitsmaschine dagegen verringern sich die Leerlaufverluste 

(bezogen auf die Gesamtleistung) entsprechend der Anzahl der jeweils laufenden Maschinen, da 
hierbei ja die einzelnen Motoren mit der Arbeitsmaschine gleichzeitig ausgeschaltet werden. 

Diese Uberlegungen gelten sinngemaB auch fur den Gruppenantrieb, bei dem eine Gruppe 

1 RKW-Veroffentlichung Nr. 2 des Ausschusses fur wirtschaftliche Fertigung beim Reichskuratorium ffir 
Wirtschaftlichkeit, Mechanische Energieleitung. Berlin: Beuth-Verlag G. m. b. H. 
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von Arbeitsmaschinen (z. B. in einem Werkstattsaal) durch einen Elektromotor angetrieben wird. 
In jedem Fall ist del' Wirkungsgrad del' mechanischen Energieubertragung in hohem MaBe von 
dem "Gleichzeitigkeitsfaktor", also von dem VerhiUtnis del' gleichzeitig in Betrieb befindlichen 
Maschinenleistung zur Gesamtleistung, abhiingig. 

Del' energiewirtschaftliche Gesichtspunkt ist abel' nicht allein fUr die Wahl del' Antriebsart 
maBgebend. Die rein mechanische Energieleitung macht auch baulich insofern gewisse Schwierig
keiten, als bei GeschoBbauten besondere, durchgehende Schiichte fur die Kraftubertragung zu 
den Transmissionen del' einzelnen Stockwerke aus Grunden del' Feuersicherheit notwendig sind; 
selbstverstiindlich sind 
diese Schiichte gegen die 
Stockwerke feuersicher 
abzuschlieBen, was an 
den WanddurchfUhrun
gen del' Wellen durch 
Stopfbuchsen erreicht 
wird. Bei ausgedehnten, 
mehrere Gebiiude um
fassendenFabrikanlagen 
verbietet sich die rein 
mechanische Energielei
tung von selbst. 

Abel' auch del' Grup
penantrieb hat in bau

Abb. 438. euzcitllcbe Drebbank mit organiscb eiogchautcm Einzelaotrieb. 

licher Hinsicht Nachteile gegenuber dem elektrischen Einzelantrieb. Die Transmissionen und 
Vorgelege sind hierbei fur die Anordnung del' Arbeitsmaschinen und die Ausnutzung del' 
Grundfliichen maBgebend. Eine geschickte Anpassung an flieBenden Arbeitsgang liiBt sich 
hiermit kaum erzielen. Aus del' Gegenuberstellung del' Abb.435 und 436 ist ersichtlich, wie die 
Wahl del' Antriebsart die Querschnittgestaltung z. B. von Hallenbauten beeinfluBt. Abb.435 
zeigt den typischen Werkstattbau fur Transmissionsantrieb, wobei die Transmissionen in den 
Mittelstutzen und die Vorgelege an den Decken del' Seitenschiffe liegen. Demgegenuber stellt 
Abb. 436 einen Fabrikbau fur Einzelantriebe dar; hier kann die lichte Raumhohe durchschnitt
lieh 1 m niedriger gehalten werden; auch sind keine besonderen Konstruktionen fur die Be
festigung von Transmissionen und V orgelegen not-
wendig. Endlich kann an Grundfliiehe gespart wer- -----------... ~~\IVI> 
den, da erfahrungsgemiiB durch hochwertige Einzel-
antriebe die Arbeitsmaschinen bis 25% bessel' aus- ~~~~b: 
genutzt werden; dementsprechend konnen 20 % 
weniger Maschinen aufgestellt werden, wodurch 
sich eben del' Nutzfliichenbedarf verringert. 

In bezug auf Unfallsicherheit, Gewerbehygiene 
und "Obersiehtlichkeit ist del' Einzelantrieb auf 
jeden Fall vorzuziehen. 1m allgemeinen ist heute 
also del' elektrische Einzelantrieb del' mechanischen 
Energieleitung uberlegen. In Sonderfiillen hat aller
dings auch diesel' seine Berechtigung, so z. B. beim 
Umbau alter Anlagen, wo durch die Verwendung 
vorhandener Arbeitsmaschinen die Ausbildung 
wirtschaftlicher Einzelantriebe unmoglich gemaeht 

Abb. 439. Befestlgung von Transmissioos- und Vorgelege
\agem an den Deckcntriigem bzw. Deckenbalken unter 
Benutzung von Spezialeisen (slehe auch Zahlentafel 88). 

wurde, odeI' in solchen Fallen, wo mit standig gleiehmiiBiger Ausnutzung aller angesehlossenen 
Arbeitsmaschinen zu reehnen ist. 

Teehnisehe Einzelheiten sind vom Standpunkt des Fabrikbaues bei Einzelantrieben kaum 
zu beachten, da ja die behelfsmiiBigen Einzelantriebe mehr odeI' weniger del' Vergangenheit an
gehoren und neuzeitliehe Einzelantriebsmaschinen eine organische Einheit darstellen (siehe 
Abb. 437 und 438). 

Die Elemente del' mechanischen Energieubertragung, Wellen, Kupplungen, Lager, Riemen
und Seilscheiben sowie Riemen und Seile, konnen als bekannt vorausgesetzt werden; Angaben 
hieriiber sind in jedem Handbuch (z. B. Hutte, Du b bel) zu finden. 1m Rahmen dieses Buehes 

Reideck u. Leppin, Industriebau II. 19 
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interessiert nur die Befestigung der Lager an den Gebaudekonstruktionen. Zur Vermeidung bzw. 
Verringerung von Stemmarbeiten empfiehlt sich die Anordnung von Befestigungseisen (U-Eisen
traversen oder Spezialformeisen in oder an den Deckenkonstruktionen; siehe Abb. 439). 

Die Wahl der Stromart fur die Antriebe von Werkzeug- und anderen Arbeitsmaschinen und 
die Ausbildung der einzelnen Antriebe mit Rucksicht auf den Betriebscharakter der Arbeits

Za.hlentafel 85. Kanala bdeckungen (siehe Abb. 441). 

Tragfiihigkeit (Nutzlast) in kg/m2 
Ka.nal-
breite Riffelblech Riffelblech Riffelblech Riffelblech V erstiir ktes 

Riffelblech 
inmm 4/5,5 mmst. 6/8 mmst. 8/10 mm st. 10/13 mm st. 8/10 mm st. 

200 4000 10000 17000 25000 -
300 1300 4000 7500 12000 -
400 500 1800 4000 6500 -
600 - 500 1300 2500 50001 

{4000 
.800 - - 500 1000 5500 2 

6500 

r700 1000 - - - 500 50002 

6500 
{IS00 1200 - - - - 40002 

6500 
Bemer kung en: Die Werte sind ermittelt unter Beriicksichtigung der 

Durchbiegung. Die Lange der Abdeckplatten kann bis 600 mm Kanal
breite 1000 mm und ab SOO mm Kanalbreite 500 mm betragen. 1. Die 
Platten von 1000 mm Lange sind durch drei [NP. 5 verstarkt angenom
men. 2. Die ersten Zahlen beziehen sich auf Platten mit Verstarkungen aus 
zwei [NP. 5, die zweiten Zahlen beziehen sich auf Platten mit Ver
starkungen aus zwei [NP. 6y", die dritten Zahlen beziehen sich auf Platten 
mit Verstarkungen aus zwei [ NP. S. Bei den verstarkten Riffelblech
platten ist angenommen, daB die Profile zu Rahmen und diese mit den 
Platten gut verschweiBt werden. 

Abb. 440. RechteckJger ltohrkanal 
mit aboebmbarer A bdecl.;lIng. 

.5'108 tier Ploffen 
! I 
I = 

bei KoIJ(J//;reiien 
bis'I()(Jmm 

SIo8 tier PloI/en , , 
k"Ko:t8l~ 

o/;600mm 

maschinen (Anlauf, Rege
lung, Stillsetzen) ist eine Son
deraufgabe, die fUrjede Ma
schinengattung von Fall zu 
Fall sorgfaltig durchgearbei
tet werden mu/3 und die da
her den Spezialfirmen zu 
u berlassen ist. In gro ben U m
rissen sind Hinweise uber die 
Wahl der Stromart im Ab
schnitt "Elektrizitatsversor
gung" enthalten. 

26. Verlegung von 
Rohrleitungen und 

Kabeln. 
Erdverlegung. - Verlegung 

in Kanalen. - Verlegung in Ge
bauden. 

Die Hauptleitungen von 
den Energiezentralen zu den 
Verteilungsstellen der einzel
nen Verbrauchsstatten wer
den in der Erde, in Kanalen 
oder als Freileitungen ver-

Persfdrkte Abtleckvng 

Abb. 441. Riffelblecbabdeckungeo fUr Robrkaniile (siebe Zahlentafel 86). 

legt. Erd verlegung kommt fur Kabel, Wasser- und Gasleitungen, seltenerfiir Dampf- und Kon
densatleitungen in Frage. Die beiden letztgenannten Leitungsarten werden bei Verlegung in der 
Erde gegen Warmeverluste in der ublichen Form isoliert. Die Isolierung ist auf jeden Fall 
gegen Eindringen von Feuchtigkeit (z. B. durch Umhullung mit Dachpappe) gut zu schutzen, 
da bekanntlich die Warmeleitfahigkeit der Isoliermaterialien mit zunehmender Feuchtigkeit 
steigt. Neue Versuche haben ergeben, daB die Warmeverluste von Dampfleitungen im Erdreich 
geringer sind, als man fruher angenommen hat. Man kann daher die Isolierstarken hier 
schwacher halten und die Ersparnis an Anlagekosten zur Ver besserung des Feuchtigkeitschutzes 
verwenden. Als Isoliermaterial hat sich fUr Dampf- und Kondensatleitungen im Erdreich der 
sogenannte Zellenbeton gut bewahrt. 
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ZweekmaBiger ist im allgemeinen die Verlegung von Dampf- und Kondensatleitungen in 
Kanalen. Hier sind die Leitungen leieht zuganglieh und konnen daher besser gewartet werden 
als solehe in der Erde. Kanale sind besonders dann vorteilhaft, wenn mehrere Leitungen in dem
selben Kanal verlegt werden konnen. Gasleitungen sollen wegen der Explosionsgefahr in ge
sehlossenen Kanalen nicht verlegt werden. Kanale, die Dampf
oder Kondensatleitungen enthalten, sind fUr die Aufnahme von 
Frischwasserleitungen fur Kuhl- oder Trinkzwecke und von 
elektrischen Kabeln wegen ihrer relativ hohen Temperatur 
unter allen Umstanden ungeeignet. 

Die Kanale werden in den versehiedensten Formen aus
gefiihrt. Am meisten 
sind die gemauerten, Zahlentafel86. Steinholzplatten mit 

4:-Rahmen (siehe Abb. 442). 
mitunter auch betonier-
ten, Kanale rechteckigen 
Quersehnittes verbreitet 
(Abb. 440). Die liehten 
Abmessungen dieser Ka
nale sind mit Rueksicht 
auf die Anordnung und 
Montage der unterzu
bringenden Rohrleitun-

Starke 

in mm 

30 
35 
40 

Tragfiibigkeit 
(Nutzlast) 

in kg/m2 

600 
900 

1200 

Gewicht je 
Platte ohne 

Zargen 
in kg 

28 
33 
38 

S/einho/z, tlrmier/ _~ 
( (.v·37-'" I ~i1 

L..: &:/'$' II 
L 3S·as·", 
L~'NO '''' 

Eden ~e.schwe/8t 

Abb. «Z. Stelnholzabdeekplatten In 
Wlnkelrahmen (siehe Zahlentafel 86). 

gen oder Kabel zu wahlen. Die Tiefe von Rohrkanii1en wird durch das Gefalle der Leitungen 
maBgebend beeinfluBt. Die BreitenmaBe der Kanale werden innerhalb eines Werkes auf mog
lichst wenige Normalwerte beschrankt, damit Kanalabdeekungen weitgehend austauschbar sind. 

Zahlentafel87. Steinholzplatten mit 
schwalbenschwanzformiger Unter

lage (siehe Abb. 443) . 

Tragfahigkeit Gewicht je 
Starke Platte ohne (Nutzlast) Zargen 
in mm in kg/m2 in kg 

30 1000 32 
35 1500 36 
40 2000 40 

AfI~e$c/lweiBtes Absc/I/vfJb/ec/I 

:f--~~~~~ Sll--, I 
.. I Ee-----Normo//liflge 500-J 

Abb. 443. Steinholzabdeekplatten auf Spezialunterlage 
(siebe Zahlentafel 87). 

Einen Anhalt hierfur bietet die Zahlentafel85, aus der auch die Tragfahigkeit der Riffelblech
abdeckplatten in Abhangigkeit von der Riffelblechstarke hervorgeht. Riffelblechplatten stellen 
die zweckmaBigste Ausfuhrung der abnehmbaren Kanalabdeckungen dar; sie werden entweder 

als einfache od.er als verstarkte Platten ! II fWOII/,WU"""';' WJ,w.,,.fWWW",,"'UJijUllWJJ 
in eisernenZargen verlegt (Abb.441). GuB- liilJl" W === 
eiserne Abdeekplatten sind aus Grunden 
der Wirtschaftlichkeit abzulehnen, da ihr 
Wcrkstoff zur Aufnahme von Biegungs
beanspruchungen und StoBen ungeeignet 
ist und sie somit zu groBe Starken erhal
ten mussen. Fur besonders groBe Bela
stungen, wie sie in der Zahlentafel 85 nicht 
mehr enthalten sind, werden daher ge
gebenenfalls starke Riffelbleehplatten mit 
kraftigen Versteifungen nach Bedarf ent-
worfen. Abb. 4«. Rohrkanal fiiI Verlegung In der Erde; geelgnet fiiI langere 

Rohrstrecken, die normalerweise nlcht zugangUch zu .eln brauehen. 
An Stelle von 3 bis 5 em starken Holz-

bohlen, die ebenfalls nicht als gutes Abdeckungsmaterial bezeiehnet werden konnen, da sie 
sich leicht werfen und stark abnutzen, werden in Schaltanlagen, wo eiserne, elektrisch gut 
leitende Abdeckplatten aus Sieherheitsgrunden unerwunscht sind, neuerdings Steinholzplatten 
in Winkeleisenrahmen (Zahlentafel 86) oder Spezialplatten auf gebogener Stahlblechunterlage 
(ZahlentafeI87) in NormalgroBen von 1000 X 500 mm verwendet. 

19* 
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Lange Rohrkanale werden aus Griinden der Billigkeit und des Warmeschutzes oft in Sonder
formen ausgefiihrt (Abb.444). Die Abdeckschalen werden hierbei mitunter an Ort und Stelle 
aus Beton oder Eisenbeton meterweise hergestellt und nach Montage, Abdriicken, Isolierung 
und Inbetriebsetzung der Rohrleitungen wie Kanalisationsrohre verlegt. Diese an und fUr 

sich wirtschaftliehen Kanale haben den Naeh
teil, daB sie schlecht zuganglich sind. Wenn 
auf Kontrolle der Leitungen besonderer We:r;t 
gelegt werden muB und wenn mehr als 3 Lei
tungen in einem Kanal verlegt werden, kommen 
besser bekriechbare oder begehbare Kanale 
mit fester Decke (Abb. 445) zur Anwendung. 
Diese werden meistens als Eisenbetonkanale 
mit rahmenartigem Querschnitt oder als ge
mauerte bzw. betonierte Kanale mit aufge
legter Eisenbetondecke ausgefiihrt. Bekriech
bare Kanale miissen i. L. mindestens 0,80, 
besser 0,90 m hoch sein, begehbare Kanale er
halten eine lichte Hone von mindestens 1,60 m, 
besser 1,80 m. Die Decken dieser Kaniile sind 
gegebenenfalls durch eine zwei- oder dreilagige 
Asphaltpappisolierung gegen von oben ein
dringende Feuchtigkeit zu schiitzen und mit 
leichtem Gefiille zu versehen. Die Isolierung 

Abb. 445. Bekriechbarer Rohrkanal. ist an den Wangen etwas herunterzufiihren. 
Der Schutzbeton iiber der Isolierung solI reich

lich stark sein, damit diese gegen mechanische Beschadigungen beim Aufbrechen von Pflaster 
oder FuBboden geschiitzt ist. 

AIle Kanale sollen mit der Sohle wenigstens 30 cm iiber dem hochsten Grundwasserstand 
liegen; wenn notwendig, sind die Kanale in der Sohle und in den Wangen in der iiblichen Weise 
gegen Wasser zu isolieren. Zur Abfiihrung von Schwitzwasser oder etwa doch eindringendem 
Tageswasser erhalten die Kanalsohlen Rinnen mit Gefalle und in entsprechenden Abstanden 
Sickerschachte oder Pumpensiimpfe. Fiir Ausdehnungsbogen, an Abzweigstellen mit Absperr
organen, an Entwasserungsstellen von Dampfleitungen u. dgl. sind entsprechende Schachte mit 
Einsteigluken vorzusehen. Die Luken sind so groB zu bemessen, daB Rohrstangen, Armaturen 
usw. bei Montagen oder Reparaturen eingebracht werden konnen; mindestens sollen sie 
600 X 600 mm groB sein; sie sind durch Riffelblechplatten abzudecken. Begehbare und bekriech-

a Ankerschlene 
Syatem Dr. Bauer 

(lljouerschiene). 

-,1' 

iPI .. --..-ll 
1 

b Ankerachiene 
System Jordahl 

(groBe Jordahlschiene). 

t~3i 
T 

c Ankersehieoe 
System Jordahl 

(kleine Jordahlschiene). 

Abb. 446 a bis e. Spezialankerschienen. 

Zahlentafel 88. 

GesamtlNetto Tragh.- Widerat.-
Abb. Profil Querscbnitt Gewieht Mom. Mom. 

em2 em 2 kg/Ifm cm4 em3 

446a Bauer·Scbiene. 9,20 8,80 7,75 36,6 15,3 
b GroBe Jordahlscbiene 6,75 6.50 5.45 14,6 4,51 
c Kleine Jordahlschiene 4,00 4,00 3,30 5,05 3,03 
d Leichte Jordablschiene 2,46 2,46 2,00 2,5 1,7 
e Spezial-An.kerschiene. 1,45 1,45 1,10 0,254 0,363 

d Ankerschiene 
System Jordahl 

(leichte Jordahlschiene). 

Ver-

e 
Spe1.lal-Anker· 

Behlene. 

Befestig.-
anker- Bolzen Tragfahigkei t 
bugel 
mm Zoll kgnfro 

I) 2/20bis ' /.-1'/. 8000 
3,5/20 ' /.-'/. 6000 
1,5/20 '/.-'/. 4500 
1,5/20 ' /.-'1. 2000 
1/ 16 ' /.-'1. 800 
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bare KaniiJe werden durch elektrische Gluhlampen in Schiffsarmaturen in Abstanden von 
15 bis 20 m beleuchtet. 

Die Dimensionierung der Kanalwangen bzw. der Abdeckschalen muB unter Berucksichtigung 
des Erddruckes, der Auflast auf den benachbarten FuBboden- oder Hofteilen und etwaiger 
Schube aus gewolbten Decken usw. er
folgen. Fur die Anordnung von Fest
punkten in den Rohrleitungen sind ent
sprechende Verstarkungen der Wangen 
oder der Sohle erforderlich. 

Zur Verringerung der Stemmarbeiten 
konnen in den Wangen der Kanale Spe
zialankerschienen nach Zahlentafel 88 
eingesetzt werden. Die Unterstutzungen 
bzw. Aufhangungen der Rohrleitungen 
werden an diese Ankerschienen in be
liebiger Hohe angeklemmt, so daB das er
forderliche Gefalle ohne Schwierigkeiten 
eingehalten werden kann. Die Schienen 
werden je nach dem Rohrdurchmesser in 
Abstanden von 3 bis 5 m angeordnet. 

Die gleichen Schienen lassen sich auch 
zur Befestigung von Rohrleitungen und 
Kabeln an den Gebaudekonstruktionen 

Abb.447. In diesem Eisenbetonbau sind zur Vermeidung von Stemm· 
arbeiten von vornherein Speziaiankerschienen nach Abb. 446 zur Be· 

festigung der Rohrieitungen und Installationen vorgesehen worden. 

verwenden. Vielfach werden die Schienen auch in die Decken mit einbetoniert, besonders 
bei Eisenbetondecken (siehe Abb. 447). An Stahlkonstruktionen werden zur Aufhangung von 
Rohrleitungen ebenfalls Ankerschienen angeordnet, z. B. an Kranbahnen u. dgl. 

Abb.448. Rohrbriicke. 

Wie bereits an anderer Stelle erwahnt, werden Rohrleitungen im Innern von Hallen zweck
maBig an del' Kranbahn odeI' an del' Dachkonstruktion verlegt. In Stockwerksbauten werden die 
senkrechten Hauptrohr- und Kabelstrange an den Innenwanden der vorgebauten Treppenhauser 
angeordnet (siehe auch unter "Treppenanlagen"). Die Verteilungsleitungen in den einzelnen 
Salen werden zweckmaBig im Mittelgang odeI' bei Bauten mit einer Mittelstutzenreihe neben den 
Stutzen unter del' Decke verlegt. In Mittelgangen lassen sich die Rohrleitungen sehr gut unter 
Vermeidung von Stemmarbeiten verlegen, wenn jedes Stutzenpaar durch eine Ankerschiene odeI' 
durch ein U-Eisen bzw. durch eine U-Eisentraverse verbunden wird (siehe Abb. 72 und 75 des 
Abschnittes "Tragwerke"). Diese Verbindung solI etwa 0,60 bis 0,70 m unter Deckenkonstruk-
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tion des Ganges liegen, damit auch Entliiftungsleitungen groBeren Querschnittes auf diesen 
Verbindungen verlegt werden konnen. Bei der Festlegung der Hohe ist darauf zu achten, daB 

Abb. 449. Kabellochsteine; die Ge
samtbreite richtet sich nach der 
LochzahI (1 bis 4 Loch); die nor-

male Lange betragt 1 m. 

unter den Verbindungen mindestens dieselbe lichte Hohe zur Ver
fiigung steht wie an den Aufzugs- oder Haupttreppentiiren der in 
Frage kommenden Geschosse. Fiir schwache Rohrleitungen und 
Kabel geniigt die Unterstiitzung in 6 bis 7 m Abstand, wie sie meist 
durch die Stiitzenteilung gegeben ist, nicht; in diesem Falle miissen 
die VerbinduIl;gen zwischen den Stiitzenpaaren durch Rohr- bzw. 
Kabelregister verbunden werden. Diese Register werden auch ver
wendet, wenn mehrere Leitungen nebeneinander an einer Decke 
verlegt werden; die Register werden dann in groBeren Abstanden 

an den Decken, Tragern oder Unterziigen aufgehangt, so daB auch hier die Stemmarbeiten 
auf ein MindestmaB beschrankt werden. 

1m Freien werden die Rohrleitungen auBer in Kanalen mitunter auch auf Rohrbriicken 
(Abb.448) verlegt. StraBen und Hofe zwischen zwei Gebauden werden vielfach ohne besondere 

Abb.450. 

Rohrbriicken durch Abspannung der Rohrleitungen iiberbriickt. 
Ka bel werden in ca. 0,70 m Tiefe unmittelbar in der Erde verlegt und 

moglichst in Sand gebettet. Die eingelegten Kabel werden zweckmaBig 
durch eine Abdeckung mit Ziegel- oder Formsteinen gegen mechanische 
Beschadigungen bei spateren Erdarbeiten geschiitzt. Zur Einfiihrung der 
Kabel in die Gebaude werden einzelne Kabellochsteine (Ein- bis Vierloch

0 : 

Abb.451. 

Abb.450 und 451. Kabeiregister. 

// 

steine, siehe Abb. 449) oder 
ganze Gruppen hiervon in. 
die Gebaudebankette oder in 
die Kellerwande eingemauert 
bzw. einbetoniert. Auch 
werden zusammenhangende 
Strange dieser Kabelloch
steine in Hofen und StraBen 
angeordnet, was gegeniiber 
der Verlegung der Kabel 
direkt in der Erde bei Aus

wechslungen und Reparaturen von Vorteil ist. Bei Verwendung dieser Kabellochsteine kann 
das Kabelnetz durch Einziehen von Kabeln in freie Rohre der Kabellochsteine ohne Erd- und 

Pflasterarbeiten erweitert werden. An Knickpunkten 
der Kabeltrasse und an Abzweig- bzw. Verbindungs
stellen werden Schachte mit Einsteigoffnungen an
geordnet. Die Schachte miissen so groB bemessen wer
den, daB die Verbindungs- oder Abzweigmuffen be
quem darin untergebracht und montiert werden konnen 
bzw. so, daB die Kabel mit geniigend groBem Radius 
gebogen werden konnen. Der Radius gebogener Kabel 
solI mindestens das 15fache des auBeren Kabeldurch
messers betragen. 

In Kanalen, an Wanden, an Gebaudekonstruktionen, 
wie Kranbahnen u. dgl., werden Kabel in Registern 
aufgehangt. Die Register werden vertikal oder hori
zontal angeordnet (Abb. 450 bis 452). 1m iibrigen ent
spricht die Verlegung von Kabeln an derartigen Re

Abb. 452. VerJegung von Kabeln auf Wandregistern. gistern der Anordnung der Rohrleitungen, wie sie vor-
stehend beschrieben ist. Das gleiche gilt auch fiir die 

im Fabrikbau meist iibliche Verlegung elektrischer Leitungen in Stahlpanzerrohren (siehe auch 
den Abschnitt "Elektrizitatsversorgung" dieses Kapitels). 
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V. Erweiternngs- nnd Umbanten. 
Wie schon gesagt, wird dem Fabrikbauer seltener die Aufgabe gestellt, eine neue Fabrik. 

anlage zu errichten, als vielmehr bestehende Fabrikanlagen auszubauen. Aber gerade hierbei 
sind haufig Probleme zu lOsen, die besondere 
Kenntnisse der gesamten Materie voraussetzen und 
die um so schwieriger sind, je mehr auf den vor
handenen Betrieb Riicksicht genommen werden 
muB. Daher sollte mit einem Erweiterungs
oder Umbau nicht eher begonnen werden, bis 
eine restlose Klarstellung aller Fragen herbei
gefiihrt ist. In erster Linie ist zu priifen, ob die 
Bauabsichten nicht durch behordliche Bestim
mungen beschrankt werden. Welcher Art diese 
Beschrankungen sein konnen, geht aus den ein
schlagigen Abschnitten dieses Buches hervor. Aus
schlaggebend ist mitunter die Frage, wieweit be
stehende Betriebseinrichtungen des Werkes auch 
fUr die neuen Verhaltnisse ausreichen. Eine Unter
suchung der Kessel- und Kraftanlagen, Transfor
matorenstationen, Schaltanlagen, Zuleitungs- und 
Verteilungskabel ist daher Vorbedingung. Auch 
auf die vorhandenen Rohrnetze fUr die einzelnen 
Betriebsmittel muB in weitgehendem MaBe Riick
sicht genommen werden, da grundsatzliche Ande
rungen eines Rohrleitungsnetzes meist mit be
trachtlichen Kosten verkniipft sind. Bei der Er
weiterung oder Umstellung der Fabrikation wird 
auch meist eine Anderung der Entliiftungs- und Ab
saugungsanlagen notwendig. Bei einer Demontage 

Abb.453. Verbindungsban zwischen zwel Stockwerks· 
banten. 

alter Einrichtungen ergibt sich vielfach, daB dieselben im Laufe der Jahre stark abgenutzt sind 
und eine Neuanschaffung wirtschaftlicher ist. Auf die Unterbringung von Ventilatoren, Haupt-
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Abb. 4 4. Lan hnitt zn Abb. 453. 5 gsac 

leitungen, Staub. oder Spaneabscheidern ist Riicksicht zu nehmen. Ferner ist auch daran zu 
denken, daB bei einer VergroBerung der Belegschaftsziffer geniigend sanitare Einrichtungen, 
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wie Garderoben-, Wasch-, Bade- und 
Abortanlagen vorhanden sein miissen. 
Das gleiche gilt auch fiir einen etwa 
vorhandenen Speisebetrieb mit der 
dazugehorigen Kiichenanlage. 

Erhalten Erweiterungsbauten, die 
an bestehende Baulichkeiten anschlie
Ben, durchgehende Kranbahnen, so 
wird die groBere Kranbahnlange viel
fach einen zweiten Kran erfordern. 
Es ist daher zu priifen, ob die Kran
bahn im alten Bauteil fUr eine Be
lastung durch zwei unmittelbar hin
tereinanderstehende Krane ausreicht 
oder ob die Verwendung eines schwe
reren Kranes moglich und zweckmaBig 
ist. Eine Verstarkung der Kranbahn 
kann manchmal dadurch umgangen 
werden, daB der Radstand der Lauf
rader der Kranbriicke zur Erreichung 
eines giinstigeren Lastens~hemas ver- , 
groBert wird. Allerdings geht diese 
VergroBerung auf Kosten der Anfahr
maBe. Die Leistung eines Kranes kann 
auch durch eine neue Katze mit gro
Beren Geschwindigkeiten gesteigert 
werden. Auch die Steigerung der 
Kranfahrgeschwindigkeit ergibt eine 
betrachtliche Leistungssteigerung, so 

Abb. 457. 

Abb. 456 und 457. Aufstockung von Stockwerksbauten, 

daB sich durch diese MaBnahmen unter Umstanden die Beschaffung eines zweiten Kranes er
iibrigt. Eine Erhohung der Tragfahigkeit ist nur in Ausnahmefallen durch Verstarkung der 
Kranbriicke moglich; in solchen Fallen ist die Beschaffung eines neuen Kranes zweckmaBiger. 
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Bei stetigen Forderanlagen kann eine Leistungssteigerung ebenfalls durch Erhohung der Ge
schwindigkeit herbeigefUhrt werden. In Becherwerke und Schaukelforderer lassen sich evtl. 
weitere Becher bzw. Forderschalen einbauen. 
Bei Elektrohangebahnen kann die Zahl der 
Laufkatzen vergroBert werden. Auch auf be
stehende Gleisanlagen ist bei der Planung 
von Erweiterungsbauten Rucksicht zu neh
men; es muB untersucht werden, ob etwa 
notwendige Gleisumlegungen mit Rucksicht 
auf die Bestimmungen der Deutschen Reichs
bahn-Gesellschaft aus betriebstechnischen 
oder sonstigen Grunden durchfUhrbar sind. 
Ferner sind die Drehscheiben daraufhin zu 
prufen, ob Tragkraft und Durchmesser fUr 
etwa nach dem neuen Bauteil zu befordernde 
groBere Wagen ausreichen. 

Bei der Erhohung von Stockwerksbauten 
ist die Leistungsfahigkeit der vorhandenen 
Aufzuge hinsichtlich FahrkorbgroBe, Trag
fahigkeit und Forderleistung zu uberprUfen. 
Eine Umanderung der FahrkorbgroBe erfor
dert immer betrachtliche Kosten und ist des
halb nur in besonderen Fallen durchfUhrbar. 
Dagegen kann die Leistung einer Aufzugs
anlage bis zu einer bestimmten Grenze durch 
ErhOhung der Geschwindigkeit gesteigert 
werden. Hierfur ist der Einbau einer neuen 
Aufzugsmaschine erforderlich. Selbstver
standlich ist hiermit der Einbau eines neuen 
Antriebsmotors und der zugehorigen elek
trischen Apparate verbunden. SoIl bei einer 

Abb. 458. Gebiudeerhohunr;; die Lasten der neuen Geschosse 
werden durch Stahlstiitz<!Il, die vor die Frontpfeller gesteJltswd, 

auf die Fu.udalllcnte iibertragen. 

Gebaudeerhohung die Aufzugsanlage unter den gleichen Betriebsverhaltnissen bestehenbleiben, 
so ist zu prUfen, ob bei Vorhandensein einer Seiltrommel diese fUr die groBere Seillange aus
reichend ist. Aufzugsmaschinen mit Treibscheiben reichen fUr jede beliebige Forderhohe aus. 
In jedem FaIle mussen aber die Seile und die Stockwerks
anzeigevorrichtungen ausgewechselt werden. 
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In bautechnischer Hinsicht lassen sich die Erweite
rungsbauten in solche in waagerechter und solche in senk
rechter Richtung einteilen. Eine Erweiterung in waagerechter 
Richtung wird meistens keine besonderen Schwierigkeiten be
reiten, es sei denn, daB sich besondere Grundbauverhaltnisse 
ergeben, vorhandene Betriebe uberbaut werden mussen oder 
dgl. Der AnschluB an vorhandene Bauwerke muB beweglich aus
gestaltet werden, wenn der Neubau ein Mauerwerksbau ist. 
Hierdurch ist dem neuen Mauerwerk die Moglichkeit gegeben, 
sich zu setzen, ohne daB Risse entstehen. Bei Stahlskelett- oder 
sonstigen Stahlbauten kann das neue Mauerwerk jedoch mit 
dem alten verbunden werden, wenn die anschlieBenden Mauer
werksteile in entsprechenden Hohen durch tragende Konstruk
tionen unterteilt werden. Wenn nicht zwingende Grunde vor
liegen, sollten sowohl bei Stockwerks- als auch bei Hallen-

Abb. 459. Grundri13skizze eines umgebauten 
bauten die neuen FuBbodenhohen den bestehenden angepaBt Hallenblockes. 

werden, da verschiedene FuBbodenhohen in einem Raum sehr 
unangenehm sind. Aus den Abb. 453 bis 455 ist ein Erweiterungsbau in waagerechter Richtung 
ersichtlich. Zwei viergeschossige Fabrikgebaude, die an einer FabrikstraBe von 20 ill Breite in 
rechtwinkliger Anordnung zueinander stehen, sind durch einen Zwischenbau miteinander ver
bunden worden. Dieser Zwischenbau hat also eine Lange entsprechend der StraBenbreite und 
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eine Breite von 13,90 m, die sich aus der Lage der Fronten der beiden Gebaude ergibt. An Stelle 
des Erdgeschosses befindet sich eine Durchfahrt in ganzer StraBenbreite mit einer mittleren 
Stiitzenreihe; die lichte Rohe der Durchfahrt betragt 4,80 m (Eisenbahnprofil). Der Bau ist ein 
Stahlskelettbau und dadurch interessant, daB mit Riicksicht auf die verbleibende geringe Rohe 

fUr die FuBbodenkonstruk
tion des ersten Obergeschos
ses der Mittelunterzug nicht 
in einer Lange von 10 m wie 
bei den 0 beren Geschossen 
ausgefUhrt werden konnte. 
Er wurde deshalb in den 
Viertelpunkten der Langs
achse an den Mittelunter
ziigen der Decke iiber dem 

.,; 
~ ersten ObergeschoB aufge-
~ hangt. 
-< In den meisten Fallen 

., 

wird sich eine Erweiterung 
in senkrechter Richtung 
schwieriger gestalten als in 
waagerechter Richtung. 
Wenn die Pfeiler und Stiit-
zen nicht von vornherein 

~ entsprechend bemessen 
~ sind, wird die Moglichkeit 
§ der Erhohung eines Bau
~ werkes von der Fahigkeit 
] dieser Tragelemente ab
~ hangen, die sich ergeben
~ den Zusatzlasten aufzu
~ nehmen. Das Eigengewicht 
i der Erhohung muB so ge
~ ring wie moglich gehalten 
:; werden; fiir die Aufstok
] kung von Stockwerksbau
~ ten ergibt sich daher mei
~ stens die Stahlskelettbau-0-

weise. Abb. 456 zeigt einen g 
... Aufstockungsvorschlag, bei 
~ dem das bisherige flache 
-< Massivdach mit Riicksicht 

auf den darunter befind
lichen Betrieb beibehalten 
und fiir das neue GeschoB 
eine besondere FuBboden
konstruktion vorgesehen 
worden ist. Randelt es sich 
um ein starker geneigtes 
Dach, bei dem ein beson
derer FuBboden zu hoch 

liegen wiirde, so wird eine Beseitigung des alten Daches und eine Behinderung des Betriebes 
nicht zu umgehen sein. Ein weiterer Aufstockungsvorschlag geht aus Abb. 457 hervor. Stahlerne 
Mittelstiitzen mit Uberbelastung konnen auch durch umschniirten Eisenbeton verstarkt werden. 
Bei iiberbelasteten Pfeilern und Stiitzen geniigt manchmal auch eine Minderung der auf sie 
entfallenden Nutzlastanteile einzelner Stockwerke, um einen rechnerisch einwandfreien Zustand 
zu schaffen. Ein Gebaude, das aus mehreren Stockwerken besteht, wird nie in allen Geschossen 
in seiner ganzen Ausdehnung mit den zulassigen Nutzlasten gleichzeitig belastet. Vielmehr findet 
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300 Erweiterungs- und Umbauten. 

stets ein gewisser Ausgleich statt, so daB die Pfeiler und Stiitzen auch nie voll beansprucht 
sind. Bei einem Stockwerksbau mit vier Obergeschossen ist folgendes Schema zu empfehlen: 

4. ObergeschoB 1/1 ) 
3. ObergeschoB 1/1 
2. ObergeschoB 4/5 des auf einen Pfeiler oder eine Stiitze entfallenden Nutzlastanteiles. 
1. ObergeschoB 4/5 
ErdgeschoB 3/5 

Selbstverstandlich muB vorher mit der zustandigen Baubehorde Fiihlung genommen werden, ob 
und in welchem Umfang iiberhaupt eine Minderung der Nutzlastanteile genehmigt werden kann. 

Eine andere Moglichkeit, bei ungeniigenden Abmessungen der PfeHer und Stiitzen eines 
Stockwerksbaues die Lasten einer Aufstockung auf das Erdreich zu iibertragen, besteht darin, 
daB vor die Frontwandpfeiler Stiitzen gestellt werden. Die Fundamente miissen natiirlich eine 
entsprechende VergroBerung erfahren. Eine Erhohung dieser Art zeigt Abb.458. Hier waren 
sowohl die Pfeiler und Stiitzen als auch ihre Fundamente bei weitem nicht ausreichend, die durch 

I 

/iQ/ie 1 

t78()()(J 
J'JI'osse 

L 

lL 

Abb.462. Grundri13 eines uber alten Holzhallen errichteten Hallenblockes mit Stockwerkskopfbauten. 

die zweigeschossige Erhohung bedingten zusatzlichen Lasten aufzunehmen. Die vor die Front
wandpfeiler gestellten Stiitzen bestehen aus Breitflanschtragern, gehen bis zum DachgeschoB 
durch und sind durch Verblendmauerwerk vollstandig verdeckt worden. An den Dachbindern 
(Blechtrager mit einer Durchgangsoffnung in der Mitte) wurde die Deckenkonstruktion iiber dem 
zweiten ObergeschoB aufgehangt. 

Ein groBziigig durchgefiihrter Umbau eines Hallenblockes aus 5 Hallen von 20 m Breite und 
160 m Lange geht aus den Abb. 459 bis 461 hervor. Bei den Hallen E und F (siehe GrundriB) 
muBte die Hohe von 5,40 m bis Binderuntergurt auf 9,20 m vergroBert werden. Die gesamte 
Ha.llenkonstruktion wurde gehoben, wobei die Mittelstiitzen in neue Stiitzen gestellt wurden, 
die gleichzeitig als Auflager fiir die Kranbahnen dienen (Abb.460). 1m alten Zustande waren 
die Hallen ohne Kranbahnen. Die neuen Stiitzenfundamente sind vor den Montagearbeiten 
wah rend des Betriebes ausgefiihrt worden. Wahrend der Demontage und des Wiederaufbaues 
der Hallenkonstruktionen war der Betrieb selbstverstandlich unterbrochen. Die Halle D soll 
spater auch gehoben werden; alle Konstruktionen der Halle E sind schon hierauf zugeschnitten. 
Aus bestimmten Griinden muBten die Hallen B und C auf einer Lange von 70 m durch eine neue 
Halle G von 40 m Breite mit einem Viermotorenlaufkran von 40/10 t Tragfahigkeit ersetzt werden. 
Fiir die Wahl der Binder dieser Halle war die Griindung durch Bohrpfahle maBgebend. Deshalb 
wurden die Stiitzen nach der Halle D zu eingespannt zur Aufnahme aller in der Binderebene 
wirkenden waagerechten Krafte. Die Stiitzen der anderen Reihe (am Kesselhaus) wurden als 
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Pendelstiitzen ausgebildet; das FuBlager liegt in der Kranbahnachse. In Hohe der Kranbahn
unterkante befinden sich die Auflager der Binder, fiir die ein Dreigelenkbogen mit Zugband 
liber dem Kranprofil als System gewahlt wurde. Bemerkenswert ist der auf einem Zentrier
stiick beweglich gelagerte, erhohte Teil der Kesselhauswand; hierdurch ist von vornherein 
auf die Bewegungen aus dem System und infolge der Temperatureinfliisse Riicksicht genommen 
worden (siehe Abb.461). 

Die Abb. 462 bis 465 zeigen neue Hallen mit Stockwerkskopfbauten, die iiber alten Holz
hallen errichtet worden sind. Die Errichtung der neuen Hallen bekam ihren besonderen Charakter 
dadurch, daB der sehr empfindliche Betrieb in den alten Holzhallen in keiner Weise gestOrt oder 
die Giite der Fabrikate beeintrachtigt werden durfte. In den Hallen wurden, da das Betreten 
der Dacher aus Sicherheitsgriinden unterbleiben muBte, Rundholzstiele aufgestellt, die durch 
das Dach ragten und im Innern der Hallen durch Zangen und Diagonalverbindungen standsicher 
gemacht wurden. Oberhalb der Dacher sind die Stielkopfe durch eine Tragerlage miteinander 
verbunden worden, die den Unterbau fUr die Montagebiihne darstellte (siehe Abb. 463). Von 

~verscllnill A -B 
-------- --- ~ 

~ --------1 
~~-- -f 

Halltl 

!----- 21I)t)lJ----*'----///IIII ---....... ~----117Jd----"*'foo-----/26JQ----~ 

Rverscllnill C -0 

Abb.463. tJbersichtsquerschnitte des Hallenblockes nach Abb. 462 mit der iiber den alten Hallen angeordneten Montagebiihne. 

dieser Biihne aus erfolgte nicht nur die Montage der Stahlkonstruktionen, sondern auch die Aus
fUhrung der iibrigen Bauarbeiten und der Installationsarbeiten fUr Beleuchtung, Heizung usw. 
Nach restloser Fertigstellung jeder einzelnen Halle wurde die darunter befindliche alte Holz
halle abgebrochen, womit eine unvermeidliche Betriebseinstellung von mehreren Tagen ver
bunden war. Die neuen Stahlstiitzen sind gegen die alten Holzstiitzen versetzt angeordnet 
worden, um die Tragelemente der Holzkonstruktionen nicht zu beriihren. Als Bindersystem 
fUr die neuen Hallen wurde der Dreigelenkbogen mit Zugband iiber den Kranprofilen ge
wahlt. Die Stiitzen der Frontwand der Halle 1 sind als Pendelstiitzen ausgebildet; die Stiitzen 
zwischen den Hallen 1 und 2 sind eingespannt; die Stiitzen der nachsten Reihe sind wieder 
Pendelstiitzen usf. bis zur Frontwand del' Halle 8, fiir die wieder Pendelstiitzen vorgesehen 
sind. An Stelle des vorderen ersten Binderfeldes der Hallen 1 und 2 sowie 7 und 8 sind Stock
werksbauten in Stahlskelettbauweise angeordnet. Das ErdgeschoB steht mit den Hallen in 
Verbindung; im ersten ObergeschoB sind vorerst Arbeiterwasch- und Garderobenanlagen, im 
zweiten ObergeschoI3 Betriebsbiiros und Laboratorien untergebracht. 

Da die richtige nbertragung zusatzlicher Lasten auf das Erdreich von besonderer Wichtig
keit ist, sollen nachstehend noch einige Falle von Fundamentverstarkungen und Abfangungen 
erwahnt werden. Die einfachste Art, ein Fundament zu verbreitern, geht aus Abb. 446 hervor. 
Das alte Fundament wird stiickweise durch Mauerwerk (Klinker) in einer Mindeststarke von 
7 Schichten unterfahren. Je breiter die Unterfahrung sein muB, desto tiefer muB sie auch ge-
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fiihrt werden, was aber meistens unerwunscht ist. Abb. 467 stellt die erhebliche Verbreiterung 
eines Fundamentes dar. In das alte Fundament wird .ein auf beiden Seiten hervorstehender 
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Tragerrost eingelegt; die Enden werden in Betonkorper eingebettet. Durch diese Betonkorper 
erfolgt die -obertragung der zusatzlichen Lasten auf das Erdreich. Die Trager werden einzeln 
eingestemmt und vermauert bzw. mit Zement vergossen. Die angegebenen Tragerprofile und 
Abmessungen beziehen sich auf einen bestimmten Fall; die Abmessungen mussen naturlich 
den jeweiligen Verhaltnissen entsprechen. 
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Die verheerende Wirkung nicht sorgfiiJtig durchgefiihrter Bodenuntersuchungen ist aus 
Ab b. 468 ersichtlich. Vereinzeltes Tageswasser in etwa 3 m Tiefe wurde fiir Grundwasser gehalten; 
daraufhin wurden Holzpfahle gewahlt und entsprechend dem vermeintlichen Grundwasserstand 
abgeschnitten. Tatsachlich lag der Grundwasserspiegel aber in 5,50 m Tiefe. Die Folge war, daB 

Abb.466 . Abb. 467 a. 

~- - -
I 
I 
I 
I 
I 

Abb.467b. 

Abb. 466 und 467 n und b. Fundamentverbreiterungen. 

die Holzpfiihle in dieser Tiefe verfaulten und durch die Auflast zerdriickt wurden. Die Be
schadigungen an dem Gebaude waren derart, daB es unverziiglich abgetragen werden muBte. 
Nachdem eine neue Griindung und Fundierung mittels Eisenbetonpfahlen (Rammpfahlen mit 
verlorener Hiilse) mit dariiberliegenden Eisenbetonbalken vorgenommen war, konnte der 
Wiederaufbau erfolgen. In ahnlichen Fallen, in denen aber ein Abtragen des Gebaudes nicht in 
Frage kommt, konnen bestehende Gebaudefundamente unter Verwendung von Bohrpfahlen 

Abb.468. Neugrilndung mi ttel. EI.enbetonpfiihlen an Stelle verfaulter 
Holzpfihle. 

abgefangen werden. 
Den nachtraglichen Bau eines 

Kanales von 13,30 m lichter 
Breite unter der auf Eisenbeton
pfahlen stehenden Frontwand 
einer Fabrikationshalle zeigen 
die Abb. 469 und 470. Jenseits 
der FabrikstraBe wurde ein 
Drahtwalzwerk errichtet, das 
zum Entwickeln der Drahtlangen 
schrag abfallende Schlingen-

rr-=-"=,-' , .. :::::.-I-----'r ,;L._-:-'I _ 
I ' . It 

II '. '" ~ :: IQlJl'llrollQIlS-:l I I i :: I/olle 
I I c: ± ct II :: ~ . - :: 

Abb. 469. GrundriB.klz.e der bl. nnter cine 
benachbarte Fabrlkntlon.halle getiihrten 
SchllngenkaniiJe eines Drahtwalzwerkes. 

kanale groBer Lange bis zu einer Tiefe von 6 m braucht. Der Kanal, der durchweg aus Eisen
beton besteht, auf Eisenbetonpfiihlen gegriindet und gegen Grundwasser gedichtet ist, wird 
durch drei Reihen Stiitzen in vier Kanalteile gegliedert. Die unter der Frontwand der Fabri
kationshalle befindlichen Eisenbetonpfahle muBten aIle entfernt werden. Nach erfolgtem Erd
aushub wurden unter der Frontwand - wie aus Abb.470 ersichtlich - Hilfskonstruktionen 
aus Eisenbeton in Gestalt von je auf zwei Bohrpfiihlen ruhenden Querbalken errichtet und 
gleichzeitig das Eisenbetonbankett der Frontwand beiderseitig verstarkt. Dann wurden die 
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alten Pfahle beseitigt, der Kanal gebaut und nach Fertigstellung desselben auch die Hilfskon
struktionen abgebrochen. 

Wie schon in dem Abschnitt "Griindungen" zum Ausdruck gebracht, bietet das "chemische 
Bodenverfestigungsverfahren" haufig die M6glichkeit, besonders tiefgehende Unterfahrungen 
bestehender Bauwerke auszufUhren. Wiirde ein wenig tragfahiger Baugrund in groIler Machtig
keit unwirtschaftliche oder gar nicht durchfiihrbare Pfahllangen bedingen, so k6nnen in ent
sprechender Tiefe befindliche geeignete Bodenschichten ebenfalls chemisch verfestigt werden. Es 

Abb.470. Hilfskonstruktionen zum Abfangen der Frontwand der Fabrlkationshalle belm Bau der Schiingenkanaie 
nach Abb. 469. 

entsteht dann eine Platte, auf welche die nunmehr entsprechend kiirzeren Pfahle ihre Auflasten 
abgeben k6nnen und durch die eine weitgehende gleichmaIlige Druckverteilung erzeugt wird. 

Von naheren Erklarungen iiber die bei Erweiterungs- und Umbauten auftretenden Einzel
fragen ist hier Abstand genommen worden, da die einschlagigen Abschnitte dieses Buches weit
gehende Hinweise geben. 

VI. Schlu6wort. 
Die Aufgabe des Fabrikbauers ist erfiillt, wenn die Fabrikanlage fertiggestellt und in Betrieb 

genommen ist. Die Gedanken, die dem Entwurf der Gesamtanlage und der Durcharbeitung aller 
einzelnen Elemente zugrunde gelegen haben, treten in dem fertigen Bauwerk nicht immer klar 
zutage; der Betriebsmann wird oft veranlaIlt, von sich aus der leeren Form Sinn und Inhalt zu 
geben. Dies gilt vielleicht weniger fiir rein bauliche Anlagen als vielmehr fUr die allgemeinen 
Betriebseinrichtungen. Die volle Wirtschaftlichkeit, die bei der Aufstellung des Entwurfes und 
bei der Bauausfiihrung angestrebt worden ist, kann aber erst dann zur Auswirkung kommen, 
wenn eine 'Obereinstimmung zwischen den Absichten des Fabrikbauers und der Betriebsfiihrung 
erreicht wird. Bei komplizierteren Anlagen, z. B. fiir Energieerzeugung, ist eine Einfiihlung nicht 
nur des Betriebsleiters, sondern auch des gesamten Bedienungspersonals unerlaIllich, um wirklich 
einen vollen Erfolg zu erzielen. Diese Einarbeitungszeit dauert bei neuzeitlichen Betriebsein
richtungen oft bis zu einem Jahr und mehr. 

Mit einer sinnvollen Anwendung der von dem Fabrikbauer geschaffenen Einrichtungen muB 
eine sorgfaItige Pflege der Anlagen Hand in Hand gehen, wenn die Bauten und Betriebsein
richtungen auf langere Zeit vollwertig bleiben sollen. 

Heldeck u. Leppin, Industriebau II. 20 



Abdeckplatten fiir KaniHe 290. 
Abdichtungen, chemische 41. 
AbfluBmengen fiir Regenwasser 

und Schmutzwasser 176. 
Abgase, Ableitung der - bei Gas-

feuerstatten 193. 
Abortanlagen 182. 
- in Treppenhausern 98. 
Absaugungsanlagen 207. 
Abschlammasse 7. 
Abwasserableitung 174. 
Abwasser, Verunreinigung von-n 

179. 
Akkumulatorenraume 280. 
- fiir Fernsprechanlagen 225. 
AnfahrmaBe von Kranen 132. 
Ankerschienen fUr die Befestigung 

von Rohrleitungen usw. 292. 
AnschluB eines neuen Gebaudes 

an ein vorhandenes 67. 
Anstriche 239. 
Antrieb von Arbeitsmaschinen 287. 
Antriebsfragen bei Kranen 135. 
Antriebsmotoren 282. 
Arbeiterannahme 231. 
Arbeitsgeschwindigkeit von Auf-

ziigen 143. 
- von Kranen 134. 
Armaturen fiir Rohrleitungen 265. 
Asphalt 121. 
AsphaltfuBbOden 114. 
Aufgeschiitteter Boden 8. 
Aufhangung von Rohrleitungen 

usw. 55, 58, 293. 
Aufstellung von Maschinen, iso-

lierte 42. 
Aufstieg (Leiter) 106. 
Aufstockung 296. 
Aufziige 142. 
-, Aufstockung von -n 297. 
-, FeineinstellUng bei -n 150. 
-, Motorleistung von -n 146. 
-, Steuerung von -n 149. 
Aufzugsgeschwindigkeiten 143. 
Aufzugsmaschinenraum 144. 
Aufzugstiiren 96, 144. 
AuBenputz 66. 
AuBenwande 64. 
Auspuffgruben 261. 

Badeanlagen 186. 
Bauglas 87. 
Baugrunduntersuchung 5. 
Baugrundverbesserung, chemische 

41. 
Bauklassen 30. 
Bauliche Einzelheiten 63. 

Sachverzeichnis. 
Baustahl 53. 
Baustoffe fiir Fundamente und 

Griindungen 32. 
- fiir Maschinenfundamente 48. 
- fiir Tragwerke 15, 49. 
Bauwerksdichtungen 33. 
Bebaute Flache 21. 
Bebauungsplan 25. 
Becherwerke 152. 
Beleuchtung, kiinstliche 218. 
-, Tageslicht 214. 
- von Kraftwagenraumen 234. 
Beleuchtungsstarke 213. 
Beliiftung, kiinstliche 206. 
Bestimmungen fiir die Bebauung 

von Grundstiicken 30. 
- fiir Kesselanlagen 252. 
Beton, Eisenbeton 32, 57. 
BetonfuBboden 112. 
Betonpfahle 37. 
Betonplatten 113. 
Betonschutz 32, 37. 
Bewegungsfugen bei Eisenbeton-

bauten 57, 91. 
Bewegungsfugenverschliisse 78. 
Binder 17. 
Binderteilung 19. 
Blindstrom 278. 
Blitzschutz 237. 
Bodenarten 6. 
Bodenbeanspruchung, zulassige 8. 
Bodenbeschaffenheit 8. 
Bodenverfestigung, chemische 41. 
Bohrpfahle 38. 
Brandmauern 67. 
Brandschiirzen 68. 
Brausebader 186. 
Briicken 156. 
Brunnen 163. 
Brunnengriindung 39. 
Biihnen, Laufstege 105. 
Bunker iiber Gleisen 130. 
Biiros 11, 13, 70, 93. 

Chemische Bodenverfestigung 41, 
305. 

Conveyor 153. 
cos ffJ 278. 

Dachdecken 72. 
Dacheindeckungen 74. 
-, Eigengewichte von 78. 
Dachentliifter 92. 
Dachentwasserung 77, 175. 
Dachformen 74. 
Dachneigung 76. 
Dacher, Nutzlasten fiir 53. 

Dacher, Warmedurchgangszahlen 
von ·n 191. 

Dampfheizung 197. 
Dampfkessel 247. 
-, Schutzanstriche fiir 244. 
Dampfmaschinen 256. 
Dampfturbinen 256. 
Dauerforderer 151. 
Decken 70. 
-, Eigengewichte von 74. 
Deckenhohen, Mittelwerte fiir 74. 
Deckensteine 70. 
Deckentrager 21. 
Deckenverstarkungen 44. 
Dehnungsfugen 57, 91. 
- in FuBbOden 112. 
Dehnungsfugenverschliisse 78. 
Dermas-FuBbodenbelag 114. 
Diamantbeton 113. 
Dichtungen 33. 
Dieselmotoren 261. 
Drahtglas 87. 
Drahtspiegelglas 87. 
Drehscheiben 126. 
Drehstrom 271. 
Druckbehalter fiir Wasser 166. 
Druckluft 283. 
Druckregler, Druckminderventile 

266. 
Druckstufen fiir Rohrleitungen 

265. 
Durchfahrten 21. 
-, Nutzlasten fiir 12. 
Dynamische Untersuchung von 

Fundamenten 47. 

Eigengewichte befahrbarer Ober. 
Iichter 91. 

- von Dacheindeckungen 78. 
- von Decken 74. 
- von FuBbodenbelagen 109. 
- von Glaseindeckungen 86. 
Einschaltdauer, relative 138. 
Einzelantrieb 286. 
Eisenbeton 15, 32, 57. 
Eisenbetondecken 70. 
Eisenbetonpfahle 36. 
EisenfuBbOden 117. 
Eisengekapselte Stromverteilung 

281. 
Eisenglaswande 70. 
Elektrische Heizung 194. 
- Installation fiir Beleuchtungs-

anlagen 222. 
- - fiir Kraftstrom 281. 
- - in Kraftwagenraumen 234. 
- Leitungen, Kennfarben fiir 244. 



Elektrischer Kranantrieb 135. 
Elektroflaschenzuge 141. 
Elektrohii.ngebahnen 155. 
Elektrokarren 131. 
Elektromotoren 138, 146, 282. 
Elevatoren 152. 
Energiebedarf 245. 
Energieleitung, mechanische 288. 
Energiezentralen, Lage der 29. 
Entliifter 92. 
Entliiftung, kiinstliche 206. 
- von Kraftwagenraumen 233. 
Entwii.sserung von Kraftwagen-

raumen 233. 
Erhohung von Stockwerksbauten 

298. 
Erschutterungsschutz 42. 
Erweiterungsbauten 295. 
Exhaustoren 207. 
Explosionsgefahrliche Raume, 

Kranausrustung fur 141. 

Fabrikspeisung 11, 187. 
FabrikstraBen 32, 122. 
Fahrbahnen 122. 
Fahrrader, Abstelleinrichtungen 

fur 234. 
Fahrwiderstand von Elektro

karren II2, 120. 
- von gleislosen Fordermitteln 

108. 
Faulschlamm 8. 
Fenster 79. 
- in Kesselhausern 254. 
-, Warmedurchgangszahlen von 

-n 190. 
Fensterglas 87. 
Fernsprechanlagen 223. 
feuer bestandig 67. 
feuerhemmend 68. 
feuerbestii.ndige und feuerhem-

mende Tiiren 93. 
- - Verglasung 88. 
- - Wande 67. 
Feuermeldeanlagen 227. 
Feuerschutz 234. 
Feuerungen fur Dampfkessel 249. 
Feuerwehrfahrzeuge 131. 
Flachbau, Hallenbau oder Hoch-

bau? 14. 
Flachbauten, Tragwerke fur 49. 
Flach- und Hallenbauten 15. 
Flachdacher 75. 
Flachgriindung 34. 
Flugelarten von Fenstern 81. 
Forderanlagen 123. 
-, Erweiterung von 297. 
Forderbander 152. 
Fremdstrombezug 246. 
Frequenz 271. 
Frischwasser 161. 
Frontwiinde 63. 
Fundamente, Baustoffe fur 32. 
Fundamentverstarkungen 301. 
FuBbOden 108. 

Garagen 233. 
Garderoben II, 183. 
Gaserzeuger 262. 
Gasfeuerung fur Heizungskessel 

202. 

Sachverzeichnis. 

Gasheizung 193. 
Gasmotoren 261. 
Gasversorgung 245, 262. 
GebaudeanschluB 67. 
Gebaudebreite, Abhiingigkeit der 

Baukosten von der 21. 
Gebaudebreiten ffir Stockwerks-

bauten 20. 
GebaudehOhe 17. 
Gebaudelange, wirtschaftliche 22. 
Gehsteige 122. 
Generatorgasanlagen 262. 
Geschiebemergel 7. 
GeschoBhOhen 44. 
- in Verwaltungsgebauden 25. 
Geschwindigkeit von Aufzugen 

145. 
- von Kranen 134. 
Getrankekuchen 11, 188. 
Gitterroste 105. 
Glas 86. 
Glasbetonbauweise 90. 
Glasprismensteine 89. 
Gleichstrom 271. 
Gleisanlagen 123. 
Gleisentwicklung 26. 
Gleislose Fordermittel 131. 
Greifer 129. 
Grundstuck 2. 
Grundstuckseinfriedigung 232. 
Griindungen, Baustoffe fur 32. 
Griindungsarten 34. 
Grundwasser 10. 
Grundwasserabsenkung 34. 
Grundwasserdichtungen 33. 
Grundwasserstand, Mindestab-

stand vom 25, 33. 
Gruppenantrieb 288. 
GummifuBboden 119. 
Gully 175. 

Hallenbau, Flachbau oder Hoch-
bau? 14. 

Hallenbauten, Tragwerke fUr 49. 
Handfeuerloscher 236. 
Hangebahnen 155. 
Hangekran 141. 
Harte des Wassers 162. 
Hartgesteinplatten 113. 
Hartung von BetonfuBbOden 112. 
Hauptabmessungen, Festlegung 

der -eines Fabrikgebaudes 15. 
Heben von Hallendachern 300. 
HeiBwasserbereiter 188. 
HeiBwasserheizung 196. 
Heizkorper 202. 
Heizraume 200. 
Heizung 189. 
- von Kraftwagenraumen 233. 
HirnholzfuBbOden 1I5. 
Hochbau, Hallenbau oder Flach-

bau? 14. 
Hochbehalter fur Wasser 166. 
Hochbunker uber Gleisen 130. 
Hochhauser 12, 30. 
-, Treppenanlagen ffir 103. 
-, Warmwasserversorgung von 

-n 168. 
Hochspannungsanlagen 272. 
Hof- und StraBenbefestigungen 

120. 

Hofe, Nutzlasten fur 12. 
Hohenplan 5. 
Holz 62. 
Holzbalkendecken 70. 
Holzbauten 16. 
HolzfuBbOden 115. 
Holzglaswande 70. 
Holzklotzpflaster 115, 121. 
Holzpfahle 36. 

307 

Hydranten fur Feuerloschzwecke 
161, 235. 

Hydrantennischen in Treppen
hausern 102. 

Innenputz 69. 
Innentemperaturen 189. 
Innenwande 67. 
Installation, elektrische - auf 

Kranen 140. 
-, - - fur Beleuchtung 222. 
-, - - fur Kraftstrom 282. 
Isolierung gegen Feuchtigkeit 67. 
- gegen Schwingungen und Er-

schutterungen 42. 
- von Rohrleitungen 267. 

Kabel 281. 
Kabelkanale 290. 
Kabel, Verlegung von -n 290, 294. 
Kanale 290. 
Kanalisation 174. 
Kartenkasten fur Kontrollkarten 

231. 
Kellertreppen 103. 
Kennfarben fUr Leitungen 244. 
Kesselanlagen 247. 
- fur Heizungen 200. 
Kies 6. 
Klaranlagen 179. 
Kleideraufzuge 185. 
Kleiderschranke 184. 
Kleinbogengleise 125. 
Kleinlastenaufzuge 144. 
Kleinloschgerate 236. 
Klempnerarbeiten 77. 
Klimaanlagen 207. 
Klingelanlagen 227. 
Klinkerplatten 118. 
Kondensationsanlagen 258. 
Kondensatoren, elektrische 279. 
KondensWpfe 266. 
Kontrolluhren 226, 231. 
Kompressoren 283. 
Korrosionen, Schutz gegen 234, 

239. 
Kraftbedarf (s. auch unter Motor

leistung) 245. 
- von biologischen Klaranlagen 

181. 
Krafterzeugung 256. 
Kraftgasanlagen 261. 
Kraftwagen 131. 
Kraftwagenraume 233. 
-, Nutzlasten ffir 13. 
Krane 133. 
- in Erweiterungsbauten 296. 
Kraninstallation, elektrische 140. 
Kranmotoren 138. 
Kratzer 152. 
Kuchen 11, 187. 
Kuhlwasser 161, 259. 

20* 



308 

Kiinstliche Beleuchtung 218. 
Kiinstlicher Zug 270. 
Kupferschlackensteinpflaster 121. 
Kupplung von Kraft- und Warme-

erzeugung 246, 257. 

Laboratorien, Nutzlasten fur 13. 
Laderampen 129. 
Lageplan 5. 
Lastenaufziige 142. 
Lastkahne 156. 
Lastwagen 131. 
Laufkrane 134. 
Laufstege, Biihnen 105. 
Lehm 7. 
Leichtsteindachdecken 73. 
Leitern 105. 
Leuchten 220. 
Lichtdurchlassigkeit von Glas-

arten 89. 
LichtraumprofiIe fiir Gleisanlagen 

127. 
Lichttechnische Grundbegriffe 213. 
LinoleumfuBboden 119. 
Luftbefeuchtungsanlagen 210. 
Lufterhitzer 19S. 
Luftheizung 198. 
Liiftung 205. 
Luftwechsel 205. 

Maschinenanschliisse, elektrische 
282. 

Maschinenfundamente 42. 
Maschinenhauser fiir Kraftan-

lagen 257. 
Maschinenraume 143. 
Massivdecken 70. 
Moor 8. 
Motoren, Elektro- 282. 
Motorleistung fiir Aufziige 146. 
- fiir Elektroziige 141. 
- fiir Kompressoren 2S4. 
- fiir Krane 136. 
- fiir Rangierwinden 129. 
- fiir Zentrifugalventilatoren209. 
Mutterboden 8. 

Notbeleuchtung 222. 
Notleitern 107. 
Nottreppen 104. 
Nutzflachen 10. 
Nutzlasten 11, 108. 

Oberbau fiir Gleisanlagen 125. 
Oberflachenschutz fiir Beton und 

Mauerwerk 242. 
- fiir Fundamente und Griidun-

gen 33, 37. 
- fiir Stahlkonstruktionen 243. 
Oberflachenwasser 34. 
Oberlichter 23, 83. 
Of en, eiserne 193. 
Olfeuerung fiir Heizungskessel 202. 
Olschalterraume 275. 

PaketaufbewahrunQ"sraurne 22S. 
Paternoster 144. ~ 
Pendelbecherwerke 153. 
Personenaufziige, Paternoster, Urn-

laufaufziige 144. 

Sachverzeichnis. 

Pfahlgriindung 35. 
Pfeiler 63. 
Pfeilerentfernung bei Stockwerks-

bauten 20. 
- bei Verwaltungsgebauden 21. 
P£laster 120. 
Phasenkompensation 27S. 
Pissoiranlagen 183. 
Plattengriindung 35, 40. 
Plattenrostgriindung 34. 
Platzbedarf, allgemein 10. 
- fiir Akkumulatorenbatterien 

280. 
- fiir Aufzugsmaschinen 143. 
- fiir Biiros, Garderoben und 

Speisebetriebe 11. 
- fiir Dampfmaschinen 260. 
- fiir Dampfturbinen 261. 
- fiir Dieselmotoren 262. 
- fiir HeiBwasserbereiter lSI. 
- fiir Heizkesselanlagen 200. 
- fiir Kesselanlagen 248. 
- fiir Klaranlagen 181. 
- fiir Kompressoren 2S6. 
- fiir Kraftgasanlagen 263. 
- fiir Umspannstationen 272. 
PreBluft 283. 
Probebohrung 5. 
Prii£felder, Nutzlasten fiir 13. 

Radiatoren 203. 
Rammpfahle 236. 
Rampen 129. 
Rangierwinden 128. 
Rauchklappen in Treppenhausern 

100. 
Rauchrohre fiir Heizungsanlagen 

201. 
Reduzierventile 266. 
Regenabfallrohre 77, 175. 
Regenrinnen 77. 
Regen- (Sprinkler-) Anlagen 235. 
Register fiir Rohrleitungen, Kabel 

usw. 294. 
Relative Einschaltdauer 138. 
Riffelblechabdeckungen fiir Ka-

nale 290. 
Rippenrohre 204. 
Rinnen, Transport- 152. 
Rohglas 87. 
Rohrbriicken 294. 
Rohrbrunnen 163. 
Rohrgelander 105. 
Rohrkanale 290. 
Rohrleitungen 264. 
- fiir Abwasser 174. 
- fiir Frischwasser 167, 170. 
- fiir Heizungsanlagen 201. 
- fiir Liiftungsanlagen 20S. 

- fiir PreBluft 286. 
-, Kennfarben fiir 244. 
-, Verlegung von 290. 
Rollbahnen 154. 
Rostschutz 234, 239. 
Rutschen 154. 

Sand 6. 
Satteldacher 76. 
Saugzuganlagen 270. 
Saurefeste .FuBbiidcn lIS. 
Saurefester Bodeneinlauf lIS. 

Schii.chte fiir AbfluBleitungen 174, 
177. 

Schadliche Stoffe im Boden 9. 
Schachtabmessungen fiir Aufziige 

143. 
Schalldampfer 261. 
Schaltanlagen 271. 
Schiebebiihnen 127. 
Schlauche, Feuerlosch- 161, 235. 
Schmutzwasserfiirderung 17S. 
Schneckenforderer 125. 
Schneelast 50. 
Schornsteine 26S. 
- fiir Gasiifen 194. 
- fiir Heizungsanlagen 201. 
Schutzanstriche fiir Dampfkessel 

244. 
Schutz gegen Bodenschwingungen 

42. 
Schwachstromanlagen 223. 
Schwebegriindungen 40. 
SchweiBen 53. 
Schwingende Leiste an Aufzugs-

tiiren 145. 
Schwingungsdampfer 43. 
Schwingungsisolierung 42. 
Separatoren 209. 
Sheddacher 82. 
Signalanlagen 227. 
Skelettbauweise 16. 
Sonnenschutzanstriche 244. 
Spannung, elektrische 271. 
Speisebetrieb 11, IS7. 
Speisevorrichtung fiir Dampf-

kessel 250. 
Speisewasseraufbereitung 252. 
Spills 12S. 
Sprinkleranlagen 235. 
Sprossen von Oberlichtern 84. 
StabfuBboden 116. 
Stahl 15, 53. 
Stahlbeton 113. 
Stahlskelettbauten 15. 
Standort 2. 
Steigeleitungen in Treppenhau-

sern 9S. 
Steildacher 76. 
Steineisendecken 70. 
SteinholzfuBbiiden 113. 
Steinzeugplatten lIS. 
Stetige Fiirderer 151. 
Steuerung von Aufziigen 149. 
Stirnholzplatten 115. 
Stockwerksbauten 15, 19, 49. 
StraBenbefestigungen 120. 
Strombezug 246. 
Stromversorgung 271. 
Stromverteilung 2S1. 
- fiir Beleuchtungsanlagen 222. 
Stiitzen 63. 
Stiitzenentfernung bei Stock

werks-Fabrikbauten 20. 
- bei Verwaltungsgebauden 21. 
Stiitzenurnkleidungen 6S. 

Tageslichtbeleuchtung 214. 
Tageslichtquotient 22, 216. 
Telephonanlagen 223. 
TerrazzofuBboden 113. 
Tiefbrunnen 163. 
Tiefgriindung 35. 



Ton 7. 
Toranlagen 228. 
Tore 127. 
- in Kesselhausern 253. 
Torkontrolle 230. 
Torofiner, automatische 97. 
Tragbahren-Nischen in Treppen-

hausern 103. 
Tragwerke 15, 19. 
Tragwerkssysteme 16. 
Transformatorenstationen 272. 
Transmissionsantrieb 288. 
Trennungsfugen bei Eisenbeton-

bauten 57, 91. 
Trennungsfugenverschliisse 78. 
Trennwande 67. 
Treppen 97. 
-, Nutzlasten fiir 12. 
Treppenstufen 102. 
Tiiren fiir Aufziige 143. 
- in Treppenhausern 99. 
- und Tore 93. 
-, Warmedurchgangszahlen von 

190. 
Tiir- und TorgroJ3en 96. 

tibergabestationen fiir Strom-
bezug 230, 276. 

Uferbefestigungen 157. 
Uhrenanlagen 226, 23l. 
Umbauten 295. 
Ummantelung von Stiitzen 68. 
Umlaufaufziige 144. 
Umspannstationen 272. 
Unfallstationen 188, 230. 

Sachverzeichnis. 

Unterbeton 119. 
Unterfangungen 41, 304. 
Unterstiitzungskonstruktionen fiir 

Rohrleitungen usw. 56, 58, 293. 
UnterverteiIung fiir Strom 28l. 

Ventilatoren 207. 
Verblendung 66. 
- von Treppenhaus-Innenwan-

den 100. 
Verglasung 86. 
- von Oberlichtern 84. 
Vermessung der Baustelle 5. 
Verschliisse von Dehnungsfugen 

78. 
Versickerung von Abwassern 180. 
Verwaltungsgebaude, Nutzlasten 

fiir 13. 
-, Stiitzenentfernung fiir 2l. 
Vorentwurf 13. 

Wagenkipper 129. 
Wandbekleidungen 69. 
Wande 63. 
Wanderlische 154. 
Wande, Warmedurchgangszahlen 

von -n 19l. 
Warmwasserbereitung 17l. 
Warmwasserheizung 195. 
Warmebedarf 189, 192. 
- von Stockwerksbauten 24, 189. 
Warmedurchgangszahlen 190. 
Warmeschranke fiir Speisen 187. 
Warmeschutz fiir Rohrleitungen 

267. 

Waschanlagen 185. 
Wasserdruck 169. 

309 

Wasser, Eigenschaften des -s 161. 
-, Forderung des -s 165. 
Wasserhaltung, chemische 41. 
-, oHene 34. 
WasserleitungsanschluJ3 162. 
Wasserreinigungsanlagen 165. 
Wasserverbrauch 16l. 
Wasserversorgungsanlagen 163. 
Wechselstrom 271. 
Weichen 125. 
Werksicherheitsanlagen 228. 
Winddruck 50. 
Windkessel 286. 
Wirkungsgradmethode zur Be-

rechnung der TagesIichtbe
leuchtung 214. 

WirtschaftIiche Binderentfernung 
19. 

- Gebaudebreiten 2l. 
WirtschaftIichkeitsvergleich zwi

schen Bezug und Eigenerzeu
gung von Energie 245. 

Zargen fiir Kanalabdeckungen 290. 
Zaune 232. 
Zentralheizungen 195. 
Zementestrich 112. 
Zentralen, Kraft- 29, 256. 
-, Telefon- 223. 
Zerstiirung von Beton 32. 
Zustellungsgleis 5. 
Zwischenwande 67. 



Verlag von Julius Springer I Berlin 

Frii,ker er8akien: 

Die banliche Gestaltnng von Gesamtanlagen nnd Einzelgebiinden 
Von 

Dr.-Ing. Hermann Maier-Leibnitz 
Old. Professor an del Tecbnischen Hoohschule in stnttgart 

(nDer Industriebau", Band 1) 

Mit 564 Textabbildungen. VIII, 308 Seiten. 1932. Gebunden RM 55.50 

In dem vorliegenden ersten Band des Werkes wird eine in sich abgeschlossene Darstellung der 
baulichen Gestaltung von industriellen Gesamtanlagen und Einzelbauten gegeben. Bei den Gesamtanlagen 
wird in erster Linie das Grundsatzliche in Form von Gesichtspunkten fiir die Planung gebracht, wahrend 
die Einzelgebaude in ihrem Aufbau ausfiihrlich behandelt werden. Bei dem wichtigsten "Gebaudeteil, den 
Traggerippen, wurde eine strenge Systematik gegeben. Voraus geht eine kurze Auseinandersetzung mit 
den Bauweisen, die fiir die Ausfiihrung der Traggerippe in Betracht kommen, sowie eine Obersicht iiber 
die lastiibertragenden und raumschlieBenden Bauelemente. Als Erganzung dazu werden bei den Aus
fiihrungsbeispielen weitere Einzelheiten gebracht, von deren konstruktiver Durchbildung Lebensdauer und 
Unterhaltungskosten wesentlich abhangen. 

Die Probleme der zweckmaBigen Tageslichtzufiihrung, der natiirlichen Entliiftung und der Kran
ausriistung erforderten eine besonders ausfiihrliche Behandlung. Bei der Tageslichtzufiihrung wurde ge
zeigt, daB wan sich nicht mit Faustregeln zu begniigen braucht, sondern daB es sehr wohl moglich ist, 
die vielen Ausfiihrungsarten kritisch gegeneinander abzuwagen. 

Bei den Hallenbauten, den EingeschoBbauten und den MehrgeschoBbauten wurden verschiedene 
Bautypen und dabei wieder verschiedene Ausfuhrungsarten unterschieden, die durch besonders charak
teristisch ausgefiihrte Beispiele erlautert sind. Der Verfasser hat auch eine groBere Anzahl auslandischer, 
in erster Linie amerikanischer Ausfiihrungen herangezogen, bei denen die fiir den Industriebau charak
teristischen Forderungen besonders gut erfiillt sind: Bei den Gesamtanlagen Anpassung an den Betriebs
vorgang, bei den Einzelbauten Miiglichkeit der Erweiterung und Umstellung auf eine andere als die ur
spriinglich vorgesehene Fabrikation, sowie rascher Baufortschritt. 

Das Studium und das zu Rateziehen des vorliegenden Buches ist sowohl fiir den Industriellen, der 
an einen Neubau oder Umbau seines Werkes denkt, als auch fiir jeden Bauberater des Industriebaues 
unentbehrlich. Auch den Bediirfnissen der Studierenden kommt das Buch besonders entgegen; ist es 
doch im Zusammenhang mit den vom Verfasser gehaltenen Vorlesungen iiber Industriebau entstanden. 
Das Werk fiillt eine fiir weite Kreise seit langem fiihlbare Lucke in der bautechnischen Literatur aus. 

"Fiir Bauplatz urul Werkstatt" 

Stahlhoch bauten. Ihre Theorie, Berechnung und bauliche GestaItung. Von Dr.-Ing. Friedrich Bleich. 
Erster Band. Mit 481 Abbildungen im Text. VIII, 558 Seiten. 1932. Gebunden RM 66.50 
Das Werk erscheint in zwei Banden. Der erste Band enthiilt im wesentlichen die allgemeine und 

kritische Darlegung der Grundlagen der iiblichen Berechnungs- und Bemessungsverfahren, sowie eine 
eingehende Aufstellung des aus der Elastizitats- und Festigkeitslehre, sowie aus der Baustatik heran
gehoIten Riistzeuges der Stahlbaupraxis. Dem eigentlichen Stahlhochbau ist der Abschnitt iiber Trager
bauten und StahlgeschoBbauten gewidmet. 

Der zweite Band, der im Herbst 1933 erscheinen wird, bringt die Dach- und Hallenbauten, die 
Kranbahnen, die raumlichen Tragwerke wie Kuppeln, Wassertiirme usw., die Funk- und Leitungsmaste, 
die Bunker und die Siloanlagen sowie die Treppen. 

Der Stahlskelettbau mit Beriicksichtigung der Hoch- und Turmhauser. Vom kon
struktiven Standpunkte behandelt fiir Ingenieure und Architekten von Professor Dr.-Ing. Alfred 
Hawranek, Briinn. Mit 458 Textabbildungen. VIII, 286 Seiten. 1931. 

Gebunden RM 38.- (abziigl. 10% NotnachlaB) 

Stahl im Hochbau. Taschenbuch fiir Entwurf, Berechnung und Ausfiihrung von Stahlbauten. 
Achte, nach den neuesten Festlegungen bearbeitete Auflage. Mit Unterstiitzung vom Stahlwerks
Verband Aktiengesellschaft, Diisseldorf, und Deutschen Stahlbau-Verband, Berlin, herausgegeben 
vom Verein deutscher Eisenhtlttenleute, Diisseldorf. XXIV, 761 Seiten. 1930. 

Gebunden RM 12.- (abziigl. 10% NotnachlaB) 
(Das Werk erschien gemeinsam im Verlag Striklei8en m. b. H., DUs8eldorf, und Julius Springer, Berlin.) 

Handbuch des Hochbaues. Berechnung, Durchbildung und Ausfiihrung. Von Inge
nieur Robert Schindler. Mit 906 Textabbildungen und 52 Zahlentafeln. XII, 709 Seiten. 1932. 

Gebunden RM 39.-
(Verlag von Juliu8 Springer r Wien) 



Verlag von Julius Springer I Berlin 

* Amerikaniseher Eisenbau in Bureau und Werkstatt. Von F. w. Dencer. Deutsche 
trbersetzung von Dipl.-Ing. R. Mitzkat, Horde. Mit 328 Textabbildungen. XII,366 Beiten. 1928. 

Gebunden RM 32.-

* Werkstattbau. Anordnung, Gestaltung und Einrichtung von Werkanlagen nach MaBgabe der 
Betriebserfordernisse. Von Dr.-Ing. Carl Theodor Buff. Zweite, durchgesehene Auflage. Mit 219 
Textabbildungen und einer Tafel. VI, .227 Beiten. 1923. Gebunden RM 14.70 

Fabrikbau. Mit Beitriigen von Martin Hahn, Kurt B. Eisenberg, Eduard Emele, Hans Poelzig. 
(Beibefte zum Zentralblatt fiir Gewerbehygiene und Unfallverhiitung, Heft 18.) Mit 10 Text
abbildungen. IV, 40 Beiten. 1930. RM 2.80 

* Konstruktion landwirtsehaftlieher Bauwerke. Von Dr.-Ing. Th. Gesteschi, Bera
tender lngenieur in Berlin. Mit 426 Textabbildungen. VIII, 284 Beiten. 1930. Gebunden RM 48.-

* Krankenhausbau. Bearbeitet von R. Schachner, H. Schmieden, H. Winterstein. (Handbiicherei 
fiir das gesamte Krankenhauswesen, Band I.) Mit 244 Abbildungen. IX, 344 Beiten. 1930. 

RM 26.-; gebunden RM 27.60 

Bau, Einriehtung und Betrieb offentlieher Sehlaeht- und Viehhofe. 
Handbuch der Schlachthofwissenschaft und Schlachthofpraxis fiir Schlachthofleiter, Schlachthof
tierarzte, Biirgermeister, Stadtbaubehorden, Sanitats- und Verwaltungsbeamte, Studierende der 
Veterinarmedizin, das Bauwesen und die Maschinentechnik. Bearbeitet von Dr. med. vet. H. Hem, 
Oberveterinarrat, Straubing. Unter Mitarbeit von Dr. med. vet. O. Kammel, Stettin, Dr.-Ing. R. Hem, 
·Karlsruhe, und Reg.-Baumeister Dipl.-Ing. Fr. Hem, Berlin. Fiinfte, vollkommen neu bearbeitete 
Auflage des friiheren Schwarz-HeiBschen Handbuches. Mit 525 Abbildungen im Text und zahl
reichen Tabellen. XI, 644 und 20 Seiten. 1932. Gebunden RM 86.-

* H. Rietschels Leitfaden del' Heiz- und Lftftungstechnik. Neunte, verbesserte 
Auflage von Professor Dr.-Ing. Heinrich Grober, Berlin. Mit einem Abschnitt iiber Hygiene von 
Professor Dr. med. J. Biirgers, Konigsberg. Mit 299 Textabbildungen, 20 Zahlentafeln und 7 Hilfs
tafeln. XV, 293 Seiten. 1930. Gebunden RM 36.-

Amerikanische Heizungs- und Lftftungspraxis. Von lng. Karl R. Rybka. Mit 139 
Abbildungen im Text und auf einer Tafel. VI, 174 Seiten. 1932. Gebunden RM 18.-

Luftbehandlnog in Industrie- und Gewerbebetrieben. Be- und Entfeuchten, Heizen 
und Kiihlen. Von Dipl.-Ing. L. Silberberg. Mit 96 Abbildungen im Text und einer Tafel. VI, 
174 Seiten. 1932. RM 16.50; gebunden RM 18.-

* Del' Warme- und Kalteschutz in del' Industrie. Von Privatdozent Dr.-Ing. J. S. 
Cammerer, Berlin. Mit 94 Textabbildungen und 76 Zahlentafeln. VIII, 276 Seiten. 1928. 

Gebunden RM 21.50 

* Warme- und Kalteverluste isolierter Rohrleitnngen nod Wande. Tabel-
larische Zusammenstellung fiir die Praxis. Herausgegeben von Griinzweig & Hartmann, G. m. b. H., 
Ludwigshafen a. Rh. 269 Seiten. 1928. Gebunden (mit Daumenregister) RM 16.-

* Aut die Preise der vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Bucher (mit Ausnahme der als Periodica geltendenj 
wird ein NotnachlafJ von 10 0/ 0 gewiihrt. 




