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Stahlhäuser.
Ausführungsweise der Vereinigten Stahlwerke Duisburg-Meiderich. 

Von Reg.-Baumstr. B l e c k e n ,  Duisburg-Meiderich.

nsere seit vielen Jah rh u n d e rten  er­
p robte handw erkliche Baum ethode 
m it Ziegel und M örtel, die alle 
unsere Bedürfnisse ausreichend  be­
friedigt, w ird, wie so viele fehl­
geschlagene V ersuche zeigen, wohl 
ohne ernsthafte  K onkurrenz bleiben, 
solange sich unsere L ebensbedürf­

nisse oder unsere k lim atischen  V erhältn isse n icht 
geändert haben. T rotzdem  w ird es in besonders ge­
lagerten F ällen  der W ohnungsnot und für bestim m te 
Aufgaben notw endig sein, zu besonderen Bauw eisen zu 
greifen. F ü r solche F älle  scheint dem S tahlhaus eine 
bedeutsam e Z ukunft beschieden zu sein. In E ngland 
ist es län g st keine N euerung  m ehr. M itteilungen von 
dort lassen erkennen, daß es F reunde gew onnen h a t 
und daß auch  das öffentliche In teresse sich ihm in be­
achtensw ertem  M aße zuw endet.

Auf der b ritischen  Industriem esse im Castle Brom ­
wich, Birm ingham , fand  eine A usstellung von Stahl- 
häusem  die g rö ß te  A ufm erksam keit. E tw a 70 Ge­
meinden haben V ertre te r dorth in  gesand t, m ehrere 100 
von den H äusern  w urden bestellt. W ichtig  w ar die 
Billigung des G esundheitsm inisters, der den E rbauern  
solcher H äuser die Zuschüsse der R egierung g rund ­
sätzlich gew ährt. N eville Cham berlain, G esundheits­
m inister von Groß - B ritannien , zeigte so großes 
Interesse an  den S tah lhäusern , daß er über 60 örtliche 
Behörden v eran laß t hat, solche H äuser versuchsw eise 
zu bauen. Baldw in m achte das A nerbieten, daß die 
Regierung 2000 S tück von solchen H äusern  in S cho tt­
land bauen will. D er G esundheitsm inister setzte au ß e r­
dem einen A usschuß ein, m it dem A uftrag , 
das S tahlhaus zu stud ieren . D ieser h a t sich
i. allg. günstig  ausgesprochen, angem essene 
U nterhaltung und S org falt vorausgesetzt.
E r em pfiehlt die A usführung für billiges 
Land, zw eifelhaften U nterg rund  und  in 
Fällen, wo dauerhafte  G ebäude n ich t rasch  
zu beschaffen sind, zur L inderung  der W oh­
nungsnot und in der H offnung auf E rsp a r­
nisse. E r em pfiehlt, das System  durch v e r­
suchsweise A usführung jedenfalls gründlich 
zu erproben.

W eitere M itteilungen aus E ng land  be­
sagen, daß m an m it dieser sta rken  B eschäfti­
gungsm öglichkeit die E rw erbslosenzahl v e r­
m indern wolle. Im übrigen  sei das S tah l­
haussystem  als E rg än zu n g  zu den anderen  
M ethoden des B augew erbes zu betrach ten .
Sein Zweck sei V erstä rk u n g  derselben 
und keine R iv a litä t, u nd  es sei k la r, daß 
die G röße und E ile des zu lösenden 
nationalen  P roblem s völlig freien  Spielraum  
für die anderen  g u ten  und  schon bew ährten  
B ausystem e lassen w ürden.

T rotz allem  ist es natürlich , daß der E inbürgerung  
des S tahlhauses bei uns sta rke  W iderstände erw achsen 
werden. Das „B ehagliche“ scheint uns von vornherein 
m it einem W ohnhaus aus E isen schw er vere inbar zu 
sein. V ielleicht geh t es aber dam it wie m it so vielen 
anderen alltäglichen G ebrauchsgebilden, zum Beispiel: 
den E isenbahnw agen, den Autos, den Schiffen, bei 
deren M aterialum w andlung aus Holz in E isen sich 
anfangs sta rke  W iderstände bem erkbar gem acht haben, 
die aber heute alle endgültig  überw unden sind. Man 
muß diese B etrach tungen  der Z ukunft überlassen und 
eine m öglichst große A nzahl von den neuen H äusern 
bauen, um in längerer E rfah rungszeit ihre B rauchbar­
ke it zu erproben.

Unsere jetzige Baum ethode w eist zwei Schwächen 
auf, bezüglich deren es auffällt, daß es noch n ich t ge­
lungen ist, sie zu beseitigen. In allen anderen H and­
w erkszw eigen sind dauernd  V erbesserungen gem acht 
worden, insbesondere durch V erw eisung w esentlicher 
B estandteile auf die V erfertigung in m aschinellen Be­
trieben. Im B auhandw erk is t die H erstellung der H aus­
w and im w esentlichen die gleiche geblieben wie vor 
100 Jahren . Es h a t bisher unv erän d ert daran  fest- 
gehalten , daß:

1. das Zusam m enfügen der W and aus seinen Ur- 
bestandteilen  aus B ackstein , K alk  und  W asser von 
H and an der Baustelle gesch ieh t und

2. daß diese A rbeit nur bei günstiger W itte rung  
vor sich gehen kann.

Beim Stahlhaus w erden diese beiden Schw ächen 
ausgeschaltet, da  die ganze H erstellung der W ände und 
des D aches in den W e rk stä tten  geschieht, w ährend  nur

Abb. 1. P h o to g ra p h ie  e in es S tah lh au sm o d e lle s .
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das Zusam menstellen in kürzester F ris t auf der Bau 
stelle unabhängig von der W itterung  erfolgt. Dam it 
wird auch die Saisonarbeit ausgeschaltet

Die Abb. 2 bis 6 stellen die Bauplane für em i Stab 
haus in der Umgebung von Dortm und dar. Der G rund­
riß weist 1 Küche, 2 W ohnräum e und Nebenraum e auf. 
Von einem K ellerraum  und einer A usnutzung ^ D a c h ­
geschosses ist, um den Bau mi ersten V ersuchsstadium  
möglichst einfach zu halten, A bstand genommen w or­
den Eine E rw eiterung des Raum program m s durch 
Hinzuziehen von Dach und K eller o d e r  V erm ehrung der 
Zimmer findet natürlich keine grundsätzlichen Schwie-

r ig k DienS tah lw an d  (vgl. die K o n stru k tio n se in ze lh e iten * )
Abb 7) besteh t aus den äußeren 3 mm sta rken  Blech­
lamellen von etw a 3 -  Höhe und 0,80 -  bis 1 -  Breite, 
die an den K anten  so um gebördelt sind, daß sie hier 
m it der gleichen Umbördelung der N achbarlam elle zu 
einem festen Gefüge verschraubt w erden können Mit 
der gleichen Schraube w ird an diesem Stoß em Holz-

Baustelle und das E inschneiden des Fehlbodens sowie 
E inschütten  der Asche wegfallen. In  dem so nach allen 
Seiten oben u nd  un ten  w ärm e- und schallsicheren Vier­
eckraum  w erden aus 6% cm sta rken  Dielen die 
Zwischenwände eingezogen, so daß je nach dem Bau­
program m  eine beliebige A nzahl von Räum en entsteht. 
Auf diese Zw ischenw ände sowie das Innere der Außen­
w ände aus T ek ton  und an  die D ecke w ird ohne weitere 
Zw ischenträger P u tz in der bisherigen W eise aufge­
tragen . Das Dach b esteh t ebenso wie die W ände aus 
Blechlam ellen, die in gleicher W eise wie bei den 
W änden an  den K an ten  keilförm ig um gebördelt sind. 
Diese keilförm ige U m bördelung verle ih t den Blech­
lam ellen eine solche s ta tische W iderstandskraft, daß 
m an von der bisher üblichen Sparrenlage vollständig 
absehen kann. F irs t und  D achfuß spannen m it be­
sonderer K onstruk tion  die D achlam ellen zu einem festen 
D reieck zusammen. Die G iebelverschalung wird eben­
falls in der W e rk s ta tt aus B lechtafeln hergestellt, die, 
an  den Um bördelungen verschraub t, ohne jede Unter­
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p fosten befestigt, der als H alt für die darauf genagelte 
Innenw and aus Leichtdielen dient. Zwischen S tah l­
w and und Leichtdiele b leibt ein Luftzw ischenraum  von 
8 cm. Die Leichtdielen w erden von der Tekton- und 
Sägewerks-A. G. in Siglingen a. d. J a g s t (W ürttem berg) 
hergestellt. Die 3/4 cm sta rken  Dielen, die für das S tah l­
haus angefertig t werden, sind in hervorragendem .M aße 
geeignet, die W ärm e- und Schallsicherung zu über­
nehmen. Sie dienen außerdem  als Putzgrund. Die so 
in kürzester Zeit zusam m engestellte W and entspricht 
in ihrer W ärm ehaltigkeit einer B acksteinw and von 
54 cm, erfüllt also w eit über B edarf die notw endigen 
w ärm etechnischen Erfordernisse. Von besonderem  
Interesse dürfte es sein, daß die W ärm eleitzahl des für 
diese Zwecke hergestellten  T ektons 0,06 ist, also gleich 
1/6 vom Backstein, 1/13 vom Zem ent und 1/23 vom Sand­
stein.

F enster und T üren w erden in den W erk stä tten  
fertig  in die E isenlam ellen einm ontiert, so daß an  der 
Baustelle nur das A ufstellen dieser Lam ellen zur 
fertigen H ausw and auf einem B etonsockel erforderlich 
ist. Fußboden und Decke w erden nach einem ähnlichen 
zum P a te n t angem eldeten V erfahren in fertigen Stücken 
verlegt, so daß ein Verzim m ern von Balken auf der

*) E n tw urf Reg.-Bm str. B l e c k e n .  Zum  P a te n t angem elde t. —

konstruk tion  in sich ein festes Gefüge ergeben. Gegen­
über den bisherigen V erfahren bei E isenbauten ist zur 
V ersteifung keinerlei U nterkonstruk tion  erforderlich, 
vielm ehr gew innt das Blech durch K nickung der Ränder 
in sich genügend sta tische Sicherheiten.

V o n  b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g  i s t  d i e  
S i c h e r u n g  d e s  E i s e n s  g e g e n  R o s t .  Für 
diesen Zweck w ird für den Innenanstrich  das dem An­
sehen nach w enig ansprechende, aber sta rk  rost­
sichernde H erm arost verw endet, w ährend der Außen­
anstrich  m it Mennige als U nteranstrich  und Bleiweiß 
m it Z inkoxyd als D eekanstrich  erfolgt. Die Versuche, 
die W ärm estrah lung  in der L uftsch ich t zwischen Tekton 
und Blech durch hellen F arbenanstrich  noch zu ver­
m indern, haben gezeigt, daß selbst ein A nstrich mit 
weißem E m aillelack in dem dunklen  Luftraum  nicht in 
der Lage ist, die S trah lungskonstan te  um mehr als 
10 v. H. zu verm indern. P rak tisch  is t dem nach ein 
solcher S icherungsanstrich  im Luftzw ischenraum  be­
deutungslos und dürfte  das W irtschaftsb ild  nur un­
günstig  gestalten .

Zur B etrach tung  des gesam ten W irtschaftsbildes 
ist es zunächst einm al erforderlich, festzustellen, welche 
W irtschaftskom ponenten , m it denen unsere bisherige 
Bauweise a rbe ite te , von der einfachen B aum ethode er­

F e n s te r -S to ß

Abb. 7. E in z e lh e iten  d er K onstruk tion . 
(1 : 10.)

Dachfuß-Anschluß
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P lan  für ein  S tah lh au s in der U m gebung  
von D ortm und. (1 : 250.)
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fa ß t w erden  können. Zu dem Zweck ist ein dem S tah l­
haus gleich großes S teinhaus in seine K ostenbestand­
teile zerlegt. D as gesam te H aus k o ste t in Stein 
6550,—  M. D ieser B etrag  se tz t sich zusam m en aus:

1. E rd a rb e ite n  . . . . . M. 40.—
2. F u n d a m e n t ........................................... 561.45
3. E rs te  B a l k e n l a g e ........................... 569.77
4. A u ß e n w ä n d e ...................................... 491.71
5. F e n s te r  u nd  H a u s t ü r ..................... 361.—
6. In n e n w ä n d e  und  S ch o rn ste in  . . 533.94
7. Z i m m e r t ü r e n ...................................... 200.—
8. S o c k e l l e i s t e n ................................. ..... 49.—
9. Z w e ite  B a lk e n la g e ........................... 650.88

10. D ach s tu h l und S p a r re n  . . . , 322.10
11. Z i e g e l ...................................................... 585 99
12. D a c h r in n e n ........................................... 105.—
13. G ieb e lv e rsc h a lu n g en  . . . . , 275.—
14. I n s t a l l a t i o n ...................................... 185.57
15. L ic h t-  und  K lin g e lan lag e  . . , n 110.—
16. A n s tre ic h e r  und  G lase r  . . . 508.59

M. 6550.—

N atürlich  lassen  sich eine Reihe von B auarbeiten  
nicht ohne w eiteres von der S tah lherstellung  erfassen, 
wie z. B. die F undam ente, die G läser- und  A nstreicher­
arbeiten  usw . N ach A bzug der A rbeiten , die der alten  
Manier verbleiben m üssen, b leibt noch ein A nteil von 
65 v. H. der gesam ten  B aukosten  des S teinhauses. H ier 
müssen also die V orteile durch die vere in fach te  B au­
weise ersichtlich sein. W enn auch aus den bisherigen 
Versuchen, bei denen neue m aschinelle A nlagen und 
viele P roben  erforderlich w aren , auf ein zahlenm äßiges 
Ergebnis für künftige  B auten  noch n ich t m it S icherheit 
geschlossen w erden  kann , so sprechen doch für eine 
starke V erbilligung die außerordentlich  kurze Bauzeit, 
die bis zur S chlüsselfertigkeit auf 3 bis 4 W ochen völlig 
unabhängig  von  der W itte ru n g  angenom m en werden 
kann, und das s ta rk  verm inderte  G esam tgew icht, das 
sich von 140 4 beim  S teinhaus auf 40 bis 50 4 beim S tah l­
haus verringert. Dem E inw and, daß die Tonne Stahl

um etw a das 16fache teu re r ist als die Tonne B ackstein , 
s teh t die außerordentliche V erringerung  der W an d ­
stä rk e  der B lechwand gegenüber der B acksteinw and 
entgegen, die nur 1Ił25 b e träg t. Diese E rw ägungen  
geben berech tig te  H offnungen, daß bei einem rationellen  
Baubetrieb  das S tahlhaus im V ergleich zu den anderen 
Bausystem en außerordentlich  günstig  abschneidet.

B etrach ten  w ir die W irkungen der kurzen B auzeit 
auf die M ietersparnis und au f die Bauzinsen, so kommen 
w ir, w enn w ir die K osten des B augeldes zu 9 v. H. an ­
nehm en, zu einer M ietersparnis von 250 M. bei 6 Mo­
n aten  B auzeit für das S teinhaus und 1 M onat für das 
S tahlhaus. Der Zinseszins für das ebenfalls 9 v. H. 
kostende B augeld erfordert, w enn der U nternehm er in 
3 R aten , und zw ar zu Beginn, in der M itte und am 
Ende der Bauzeit zu bezahlen ist, 148,50 M. beim S tein­
haus und 33 M. beim Stahlhaus, le tzteres füh rt also zu 
einer E rsparn is von 115,50 M.

Das W esentliche an der neuen S tahlbauw eise ist, 
daß dam it in kurzer Zeit in besonders gelagerten  Fällen  
der W ohnungsnot abgeholfen w erden kann , daß w irt­
schaftliche A ufgaben besonders dringlicher A rt dam it 
zu lösen sind, und daß insbesondere der brennenden 
F rage  der E rw erbslosenbeschäftigung ein breiter W eg 
zur Beschreitung gew iesen w erden kann. Auch bei uns 
soll diese M ethode keinesw egs m it dem bisherigen 
gleichsoliden B augew erbe rivalisieren, dem  nach wie 
vor jede M öglichkeit zur B etä tigung  gegeben ist.

Die S tad t D uisburg h a t es unternom m en, als erste 
S tad t D eutschlands das Problem  prak tisch  aufzugreifen 
und in ihrem B annkreis ein S tahlhaus m it 4 Zimmern 
und N ebenräum en zu bauen. Es b leibt zu hoffen, daß 
dam it ein W eg beschritten  ist, der geeignet ist, in ber 
sonderen Fällen  des W ohnungselendes m ildernd einzu­
greifen und  einer großen A nzahl sonst E rw erbsloser 
B eschäftigung zu sichern. —

Die Wasserversorgung in deutschen Turmhäusern.
Von Dr.-Ing. P. R. K a l  a ß ,  Berlin.

ie jüngste Zeit hat in Deutschland die ersten 
Turmhäuser erstehen lassen: in Düsseldorf 
das Marxhaus1) mit etwa 56 m Höhe, in Berlin 
das Turmhaus Borsig2) mit 58 m, die Roland­
mühle in Bremen mit 63 m, der Hansahof3) in 

_____________Köln mit 65 m Höhe, und viele weitere Hoch­
häuser liegen bereits im Projekt vor: das Messehaus in 
Hamburg, das Rathaus in Düsseldorf, das Hochhaus am 
Bahnhof Friedrichstraße in Berlin. Es drängt sich nun­
mehr die wichtige Frage in den Vordergrund, auf welche 
Weise die W asserversorgung der oberen Geschosse, da das 
öffentliche Leitungsnetz in unseren Großstädten das zum 
Leben notwendige W asser nur bis zum 4. und 5. Stock­
werk, d. h. bis etwa 20 m Höhe liefert, am wirtschaft­
lichsten durchzuführen ist.

Dem Plan der W asserversorgungsanlage für ein Turm­
haus hat eine möglichst genaue Bestimmung der benötigten 
Wassermengen und der Ergiebigkeit der vorhandenen 
städt. W asserleitung zugrunde zu liegen. Es soll hierbei 
— im Gegensatz zu den meisten amerikanischen Turm­
hausanlagen — zur Vermeidung teurer eigener Grund­
wasserfassungen, angestrebt werden, die städt. Leitung als 
Wasserquelle auszunutzen, selbst unter Verzehrung der für 
Feuerlöschzwecke geförderten Mengen, da für das Turm­
haus an sich eine eigene Brandschutzversorgung anzulegen 
ist4). Es sollen ferner — ebenfalls im Gegensatz zu dem 
amerikanischen System — zur Ersparung kostspieliger 
eigener Kraftstationen, die auch W asser verschlingen, 
Kraft, Licht, Wärme möglichst aus öffentlichen Leitungen 
entnommen werden. Nähere Angaben sind aus O h m e s :  
„Heizungsanlagen in Amerika“, München, Berlin 1922 und 
G e r h a r d :  „The water supply of modern buildings“, 
New York 1910, zu entnehmen.

Im Nachfolgenden wollen wir uns eingehender mit der 
Frage befassen, welche besonderen Pumpanlagen erforder­
lich sind, das W asser aus der städt. Leitung oder dem 
Grundwasserspeicher in die oberen Geschosse zu fördern.

1) D eu tsche  B ztg. K on str.-B e ilag e  N r. 12, 19&4 —
2) D eu tsch e  Bztg. N r. 46, 1925. —
3) D eu tsch e  B ztg. N r. 73, 1925.
«) Vgl. N eu b e r, T e c h n isc h e  R u n d sch au  26. IV. 1922. —

Als Förderstation kommen Pumpen in Verbindung mit 
offenen Hochbehältern und Pumpen in Verbindung mit 
Druckluftbehältern in Betracht.

Die Versorgung der Turmhäuser mittels H o c h ­
b e h ä l t e r n  entspricht ungefähr der W asserversorgung 
der Städte: ein meistens im Keller stationiertes Pumpwerk 
fördert das W asser durch die Druckleitung in den im 
Dachgeschoß aufgestellten Behälter, von dem das Wasser 
in der Falleitung unter natürlichem Druck den einzelnen 
Stockwerken zufließt.

In sehr hohen Gebäuden, z. B. mit mehr als zehn Stock­
werken, würden in den unteren Stockwerken in den Fall­
leitungen unzulässig hohe Drücke entstehen, die durch 
Druckregulierventile abgedrosselt werden müßten. Die 
hierbei entstehende Leerarbeit „Erzeugung eines hohen 
Druckes“ und „teilweise Wiederabdrosselung desselben“ 
wird vermieden durch die Anwendung eines „ D r u c k ­
z o n e n s y s t e m s “, bei dem mehrere Behälter in be­
stimmten Höhenlagen durch besondere Rohrleitungen 
gespeist werden. Als zulässiger Höchstdruck im Rohrnetz 
sollte 4 a4m nicht überschritten werden, um Leitungen und 
Armaturen nicht zu sehr anzuspannen; als Kleinstdruck 
sollte 0,6 a4m vorhanden sein, um noch eine gewisse 
Strömungsenergie bei der Entnahme an den Zapfstellen 
zur Verfügung zu haben. Bei einem Höchstdruck von 
4 atm und einer Stockwerkshöhe von i. a. 3,90 bis 4,50 m

40,00
liegt die Zonendruckgrenze somit etwa beim 3 9 0 4  50 

9. Geschoß.
Die Hebung des Wassers in die einzelnen Versorgungs­

zonen kann nunmehr auf folgende drei Arten bewirkt 
werden:

a. Die Pumpwerke für die verschiedenen Zonen werden 
höhenstaffelförmig angeordnet, so daß aus dem Behälter 
der tieferen Zone nach jenem der höheren Zone ge­
fördert wird.

b. Die Versorgung aller Zonen -erfolgt von einem 
zentralen Maschinenhaus aus, in dem ein einziges Pump­
werk die gesamte Wassermenge in gemeinsamer Leitung 
auf die verschiedenen Höhen hebt.

16. Oktober 1926. 151



c. Das z e n tra le  P u m p w e rk  z e r f ä l l t  in  U n te rp u m p w e rk e  
u n d  E in z e lle itu n g e n  fü r  d ie  F ö rd e ru n g  z u  d e n  e in z e ln e n  
Z o nen . .

Um die wirtschaftlichste Hebungsart zu ermitteln, soll 
für die Pumpenleistung die Arbeitsgleichung bei den drei 
Systemen aufgestellt werden. Als Beispiel dient ein 
3Östöckiges Hochhaus, dessen Versorgung aus dem Drund- 
wasserspeicher erfolge, die Bewohnerzahl betrage 60 aut 
das Stockwerk, die Geschoßhöhe sei 4,00 m, die Verbrauchs- 
menge betrage 150 1 Kopf u. Tag i. M. Die Behälter stehen 
im 11., im 21. und im Dachgeschoß. Die Menge qi sei die 
für das 1.—10. Stockwerk erforderliche zu fördernde 
Wassermenge in cbm /sek  bei stärkstem Tagesverbrauch in 
achtstündigem Pumpbetrieb. Die Menge g2 versorgt das 
H_—20. Geschoß, die Menge qa das 21.—30. Geschoß.

F a l l  a. Abb. 1.
Die reine Maschinenarbeit, die zur Hebung des Haus­

wassers aufzuwenden ist, errechnet sich wie folgt:
Für die Pumpen im ersten Geschoß: a1= ( g 1-j-g J 

+  93) ’ Ql\ +  4|) in mke, wobei fr, die Förderhöhe vom 
niedrigsten Wasserspiegel der Saugleitung bis Behälter- 
Oberwasserspiegel, die Keibungshöhe auf der untersten 
Druckrohrstrecke bedeuten. Für die Pumpen im elften 
Geschoß entsprechend a.2 =  (q.2 +  g3) (h2 S-2).

Für die Pumpen im 21. Geschoß a3 =  q3 (h3 -f- d3).

Die reine Maschinenarbeit ist hier A  =  (n, a 4- n \
(«3 + «*. +  ** + «W. wi +  fc +  a ) -

Die Zahlenrechnung ergibt A  =  1761 mks.

F a l l e .  Abb. 3.
Getrennte Leitungen gehen von der Pumpstation zu den 

Behältern I, I I ,  I II -  Die reine Gesamtmaschinenarbeit ist
hierbei:

A  =  9 i ( « ,  +  4 , )  +  • (a > +  93 • («3 +  <f3),

wobei die Druckverluste auf den einzelnen Strecken a die 
betreffenden Höhen bezeichnen. Die Zahlenreclnunw 
liefert A  =  1205 °>ks- S

Es hat sich erwiesen, daß von den drei Systemen die 
geringste Arbeitsaufwendung beim Betriebe des letzten zu 
leisten ist. W ir haben allerdings vom 1.—11. Geschoß 3, 
vom 11.—21. Geschoß 2 Druckzuleitungen nebeneinander! 
während bei System a  die Doppelleitungen gespart werden! 
Die Vorteile des Systems c sind aber weiter: die zentrale 
Lage der Maschinen, die sehr leichte Bedienung und Be­
wachung erlaubt, die guten statischen Verhältnisse durch 
die Aufstellung im Keller unmittelbar auf Fundament­
platten, die gesicherte Versorgung der unteren Zonen bei 
einem Defekt einer unteren Leitung durch die Behälter 
der oberen Zonen (bei System a wäre die gesamte Ver­
sorgung lahmgelegt), schließlich die gleiche geringe Größe A

Die insgesamt aufzuwendende reine Arbeit beträgt somit
/T  ^  ~k q-‘ +  ' ('hl +  +  Ü* +  2a) • i h  +  <y +  9a• (Ä3 + *3) m mk8.

Die effektive Nutzleistung des Motors beträgt

N  ~  75 • //, • q, in wobei 9i W irkungsgrad der Pumpe,
n-i W irkungsgrad des Elektromotors bedeutet.

. Die von mir durchgeführte Zahlenrechnung ergibt eine 
reine Maschinenarbeit von A  =  1255 mks.

Ohne Zoneneinteilung und ohne Zwischenbehälter müßte 
die ganze Menge 9, +  9, - f  9s auf die Gesamthöhe zu­
züglich der zugehörigen Druckverlusthöhe gehoben werden 
Die Arbeit ergibt sich in diesem Falle zu A =  1765 mkg. 
Der Vergleich zeigt die Unwirtschaftlichkeit der Ver­
sorgung ohne Zoneneinteilung im Betrieb!

F a l l  b. Abb. 2.
Die Behälter liegen an einer gemeinsamen Druckleitung. 

Man darf nun nicht annehmen, es seien die von den ein­
zelnen Behältern empfangenen Teilwassermengen jeweils 
nur auf deren Spiegelhöhen zu heben; vgl. Weyrauch 
„Wasserversorgung“ 1916 II, S. 570; da die Ausströmungs­
energie durch Wirbelbildung in den Zwischenbehältern 
vernichtet wird, ist vielmehr von den Hebemaschinen die 
Wassermenge 9i +  9a +  93 auf die Gesamthöhe a3 plus den 
Druckverlusthöhen zu heben, die sich aus der Förderung 
von 9, +  g.j q3 VOn P  nach I, von q2 nach q3 von I  nach I I  
und von g3 von I I  nach I I I  ergeben.
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der drei Behälter, während bei System a der untere Be­
hälter die Größe 3 A, der mittlere die Größe 2A  und nur 
der obere die Größe A besitzt. System b ist nur ein 
Druckstufensystein, während a  und c Versorgungsstaffel­
systeme darstellen, von denen c in jedem Falle wirtschaft­
licher arbeitet.

Aus dem Gesagten geht auch hervor, daß man bei 
einem Bezüge des W assers aus der Ortsleitung die Pumpen 
nicht im vierten Stockwerk aufzustellen hat, um den vor­
handenen „bürgerlichen Versorgungsdruck“ noch auszu­
nützen, sondern ebenfalls im Kellergeschoß. Der vor­
handene Ortsdruck wird an und für sich von der Zentri­
fugalpumpe durch den Saugstutzen gut ausgenutzt, so daß 
bei Verwendung von Elektromotoren als Pumpenantrieb 
entsprechend an Arbeit gespart wird.

Die Bestimmung der Größe der Behälter muß mit 
Rücksicht auf die knappe Raumbemessung und die hohen 
Stützdrücke mit Hilfe des Begriffes der „fluktuierenden 
W assermenge“ an Hand einer sogenannten Wasserver­
brauchsstundentabelle möglichst genau durchgeführt 
werden. Es sei auf W eyrauch „W asserversorgung“ II, 
S. 339, verwiesen.

Die Vorteile der Hochbehälterversorgung sind die, daß 
zu jeder Zeit ein angemessener W asservorrat zur Ver­
fügung steht, und daß die Pumpenarbeit auf bestimmte 
Betriebsstunden zusammengefaßt werden kann. Die Nach­
teile aber sind die, daß schwere und teure Unter- und 
Stützbauten für die Behälter erforderlich sind, daß wich­
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tige Räumlichkeiten der Ausnutzungsmöglichkeit entzogen 
werden, daß das W asser in gewisser Hinsicht an Frische 
und Kühle einbüßt, daß die Möglichkeit einer Ver­
schmutzung durch Rauch und Staub nicht ganz zu be­
seitigen ist, und daß der Versorgungsdruck in dem Geschoß 
direkt unter dem Behälter zu schwach wird.

Die gen. Nachteile werden zum großen Teil vermieden 
bei der Wasserversorgung- mittels D r u c k w i n d k e s s e l .  
Der Arbeitsvqrgang ist bekanntlich folgender: Die Pumpe 
fördert das Wasser in einen geschlossenen Behälter, der 
teils mit Wasser, teils mit. Druckluft angefüllt ist; die 
Förderung erfolgt solange, bis im Kessel eine bestimmte 
Höchstdruckgrenze erreicht wird, bei der sich die Pumpe 
automatisch ausschaltet. Wird nun der Verbrauchsleitung, 
die direkt an den Kessel anschließt, W asser entnommen! 
so sinkt die Spannung im Behälter; bei größerer W asser­
entnahme erreicht der sinkende Druck schließlich eine 
untere Grenze, bei welcher der Motor automatisch anläuft, 
und die Pumpe wieder W asser zu fördern beginnt.

Der Hydrophor kann beliebig, neben der Pumpe, also 
unterhalb seines Versorgungsbereiches, oder in der Mitte, 
oder aber oberhalb seines Versorgungsgebietes aufgestellt 
werden. Um die wirtschaftliche Versorgung zu ermitteln, 
seien folgende Überlegungen angestellt:

F a l l  a. H y d r o p h o r  u n t e r h a l b  d e s  V e r - 
s o r g u n g s b e r e i c h e s .  Abb. 4, S. 152.

Als Höchstdruck im Rohrnetz sei wieder 4 atm. als 
Kleinstdruck am Zapfhahn 0.6 at>n angenommen. Die 
unteren Entnahmestellen (bei 1) erfahren" in diesem Falle 
den vollen Windkesseldruck, d. li. einerseits den hydro­
statischen Versorgungsdruck vom Wasserspeicher bis zur 
obersten Zapfstelle, außerdem den Druck, der zur Über­
windung der W iderstandshöhe der gesamten Leitungslänge 
vom Wasserspiegel bis obersten Zapfhahn erforderlich ist.

Der Druck beträg t £>, =  (h +  0,6) +  4 • h =  h ■ (1 +  4) 
+  0,6 in Atm. hierbei ist 4 der Druckhöhenverlust für 
1 lfd. m. Bei einem zulässigen Druck von 40 m WS ergibt 
sich aus der obenstehenden Gleichung die „Versorgungs-

34 mreichweite“ des Hvdrophors zu h =  -—,—- . Die reine
l  +  o

Maschinenarbeit, die zur Hebung des Wassers erforderlich 
ist. errechnet sich — ohne Berücksichtigung der Saug­
leitung — zu A  =  q • D, =  q • [h (1 +  4) +  0,6],

F a l l  b. H y d r o p h o r  i n  d e r  M i t t e  s e i n e s  
V e r s o r g u n g s g e b i e t e s .  Abb. 5, S. 152.

An der untersten Zapfstelle (bei 1) ergibt sich ein Druck

D =  ( y  +  0,6 +  y  • d ) +  y  — y  4 =  7i +  0,6inAtm .

An der mittleren Zapfstelle ist bei 6,

DJ =  — +  0,6 +  y  • «f = y  (1 +  «0 +  0.6.

An der obersten Zapfstelle (bei 10) ist D =  0,6 atm. Der 
stärkste Druck ergibt sich an der untersten Entnahmestelle. 
Bei dem zul. Druck von 4 0 m WS. ergibt sich die Reich­
weite des Hydrophors von A =  40 — 6 =  34 m.

Die reine Maschinenarbeit beträgt

v on

Ai =  q ‘ ( j  4  Y  ' ll +  D*) =  q ’
h

+

+  0 , 6  =  q ■ [A ( 1  +  4) +  0,6],

F a l l  c. H y d r o p h o r  o b e r h a l b  s e i n e s  V e r ­
s o r g u n g s g e b i e t e s .  Abb. 6, S. 152.

Der oberste Zapfhahn erfährt einen Druck von 0,6 atm, 
der unterste Z)3 =  0,6 +  A — 4 ■ A =  A (1 — 4) +  0,6 in Atm.

34 mDie Reichweite wTird A -    .
1 —  4

Die reine Maschinenarbeit beträgt
A3 =  9 (A  +  4 ■ A +  0,6) =  3 [h (1 +  4) +  0,6].
Sehr interessant ist es also zu erfahren, bei allen drei 

Fällen eine gleiche Maschinenarbeit, jedoch bei a) die 
kleinste, bei b) eine mittlere, bei c) die größte Versorgungs­
reichweite, d. h. günstigste Druckverhältnisse und Druck­
ausnutzung des Hydrophors, zu erhalten. Im Fall c) ist 
allerdings eine besondere, idurch sämtliche Versorgungs­
geschosse gehende Zuflußleitung erforderlich, und ferner 
ist, da Motor und Druckluftbehälter weit auseinander 
liegen, die Betriebsübersicht beeinträchtigt; im Fall a) 
liegen hierbei günstigere Verhältnisse vor. Die Anordnung 
der Pumpen, die die Hydrophore speisen, erfolgt nach den 
bei der Versorgung mit Hochbehältern oben aufgestellten 
Gesichtspunkten (Fall c).

Die Wahl der Kesselinhalte, der -Druckgrenzen und 
der erforderlichen Pumpenabstufungen an Hand einer 
möglichst genauen W asserverbrauchsstundentabelle ist 
sorgfältig nach den bei diesen Anlagen geltenden Grund­
sätzen zu treffen. Es sei auf Schacht: „Einzelhauswasser­
versorgung“, Berlin 1914, verwiesen. Solche Stationen sind 
in der W irtschaft unter dem Namen Delphin-, Hydrophor-, 
Thatis-Pumpwerke bekannt. —

über die Anordnung des Rohrnetzes in den Turm­
häusern ist noch zu sagen, daß ■— falls es der Grundriß 
zuläßt — die Etagenleitungen als Ringleitung auszubilden 
sind, um Stagnation zu vermeiden, die Druckverluste zu 
verringern und bei Rohrbrüchen die geringsten Ab­
sperrungen zu erlangen. Das Material und sämtliche 
Armaturen sind wie bei gewöhnlichen Wasserversorgungs­
anlagen zu wählen. Die Pumpen sind am besten Zentrifugal­
pumpen mit mehreren Abstufungen, der Antrieb erfolgt am 
günstigsten durch Elektromotor. Pumpen und Druck­
windkessel sind aus Sicherheitsgründen in zwei Aggregaten 
vorzusehen, als Sicherheitsersatz des Elektromotors wird 
am günstigsten ein Explosionsmotor gewählt.

Beschreibungen von ausgeführten deutschen Turmhaus­
wasserversorgungsanlagen finden sich m. W. nur in 
1. Zeitschrift „Feuer und W asser“, Berlin 1926, Nr. 1, „Das 
Borsig-Hochhaus“ von Baurat Zilius; 2. Zeitschrift „Feuer­
schutz“, Berlin, Mai 1925, „Das Marxhaus in Düsseldorf“ 
von Dipl.-Ing. Riede.

Ich möchte zum Schluß das Wesentliche der deutschen 
Turmhauswasserversorgung mit Stichworten zusammen­
fassen:

1. Den Bezug von Wasser, Kraft, Licht, Wärme aus 
vorhandenen öffentlichen Leitungen anstreben.

2. Teilung des Hochhauses in Zonen von 8—9 Stock­
werken.

3. Für jede Zone eine besondere Hydrophoranlage mit 
eigenen Leitungen.

4. Motore, Pumpen und Hydrophore s ä m t l i c h e r  
Zonen in e i n e m  Maschinenraum im Kellergeschoß unter­
bringen. —

Ein Beitrag zur Statik der Sprengbinder.*)
Von Dipl.-Ing. S c h n e e m a n n ,  Studienrat der Staatl. Bauschide in Hildesheim.

ie nachfolgenden Ausführungen sollen über 
den Einfluß der Hängestangen und der 
Streben bei der Berechnung der doppelten 
Sprengwerkbinder Auskunft geben. Die 
Untersuchung erfolgt wieder mit den gleichen 
Voraussetzungen, wie sie in den bereits er­

schienenen Beiträgen gemacht sind. Form und Bezeichnung 
der Abmessungen der Binder sind aus der Figur 1 zu er­
sehen. Als erster Fall wird der Binder untersucht, wenn

die Streben am Schnitt- 
p punkt mit der Zange ge­

lenkartig  gestoßen sind. 
In diesem Fall müssen 
die Hängestangen vor­
handen sein, weil sonst 
der über die Zangen 
hinausgehende Binder- 
teil beweglich würde. 

W ^ Der Binder ist zweifach

statisch unbestimmt; die beiden Unbekannten sind X a und 
Xb. Die für die Berechnung der Unbekannten erforder­
lichen Verschiebungen sind nachstehend zusammengestellt;

fiaaE'h  =  j  ( 2  c 9 ^  +  A (3 I — 4  6 ) )  : dbb E J ,  =

=  y  c 2 (d  +  3 / ) ;  —  4 „ j  E J ,  =  e h (d  +  2 / ) ;  

für die Belastung mit P —  1 wird:

-  dam EJ.2 = | ( 2  Ö9 +  3 d  (2 b +  d) +  6 /  ( 6  +  d ) ) ;

dbm E J .j =  y  (d  (3 b +  2  d) +  6  /  (1) +  d)^ ; 

für die Belastung mit w — 1 wird:

*) F o rtse tz u n g  zu d en  b ish e r  in  d e r  f rü h e ren  B e ilag e  nD e r  H o lzb a u “
usw . e rsc h ie n e n e n  B e iträgen . —
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6am E J, = £ ¡ ( 6 ^  (3Z~  4b) +  c (c2 +  l l c / i  h2> j ’) ;

_  E J, = | ^ 3 (ß +  2/).

Zur Veranschaulichung der Rechnungsergebnisse soll 
ein bestimmtes Beispiel vorgeführt werden. Der dem 
Beispiel zugrunde gelegte Dachbinder hat M g e n d e A  
messungen: a =  3,40 0 =  280 m; c =  2 25 m;
e =  1,45 m; /  =  2,00m; h =  5,65 m; Z — 12,00“ , s — 6;23_> 
Binderteilung =  4,25 m. Die Belastungen werden: P -  
2520 kS (aus Eigengewicht des Binders, Gewicht der Dach 
deckung und voller Schneebelastung; eine _ einseitige 
Schneebelastung ist nicht angenommen da sie bei der 
flachen Dachneigung unwahrscheinlich ist); w =  4-A KS/ . 
(Ein Winddruck auf die Dachfläche ist nicht in Rechnung 
gestellt, da die Dachneigung nur gering ist.)

Mit ^  ergibt sich: SaaE J2 =  282,9614; ¿tb E J ,  =  10,0920,
— dnh E J „ =  42,6010; für die senkrechte Last P  =  1:
-  sam E J , =  166,0347; Sbm E J, =  29,4640; für'die. wa­

gerechte Belastung mit w =  1: oam E J ,  — ll/ö,uöbu, 
Sbm E J , =  480,5217. Die Bestimmung der Unbekannten 
X a und X b erfolgt mit Hauptsystemen steigender statischer 
Unbestimmtheit. Es wird:
--------

a b m (fü r P  =  l) m (fürw j =  l) F es tw ert

a
b

282,9614 -  42,6010 
10,0920

—166,0347
29,4640

1178,0880
—180,5217 0,1506

Die Verschiebungen im einfach statisch unbestimmten 
Hauptsystem werden:
Shb. =  10,0920 —0,1506 • 42,6010 =  3,6763
für P  =  1: <hm =  29,4640 -0 ,1 5 0 6  • 166,0347 =  4,4592
für w =  1: 6bml = — 180,5217+0,1506 • 1178,0880 =  — 3,1017.

Damit ergibt sich für P  =  1 :
x a x b

166,0347 — 0,5868 
• 1,2130 =  — 0,1827

4,4592 1,2130
282,9614 

— 0.1506
3,6763

X 0 =  0,4041 x b =  —1,2130
Für P ' =  2520 kg wird: X a =  2520 • 0,4041 =  1018 kg; 

X b =  — 2520 • 1,2130 =  — 3057 kg.
Weiter wird für w =  1:

X 0

1178,0880 
282,9614 

0,1506 • 0,8437 =  0,1271

4,1635

X 6

3,1017
3,6763 0,8437

°\ I7

Fig.2 (FaiL 1)

6

4 h); 6ac E J , — 6 ad E J ,
d e / „  J ,
6

+  (2 b +  3 d) ̂  ; 6cd E J , =  0; für P  =  1 wird : — 6am E J, -■

=  -jj- (b +  d) (31 — 4 b; 6bm E J ,  — ^ (2 d s  +  (6 +  d) 

(3  Z — 4 b)^ ; 6Cm  E J , —  6dm E J , =  ^ (2 d s  -J +  (b +  d)

(2 b +  3 d)^ ; für w =  1 wird: öam E J , =  ^  (ô k 2 (3Z — 46)+

J  \  e k2
+  c (c2 +  l i c k  — k2) ; — 6bm E J , =  —-  (3 Z — 4 b)

-  <W E J ,  =  ^  • (2 b  (Z +  b) +  d (31 +  3b + d ) ) ; 

- ê dmE J , = d̂ ( 2 b  (21 b) +  d ( 6 Z -  3 b - d ) ) .
T  OJ 2

Für das gewählte Beispiel ergibt sich mit =  =  1 und

4 2 =  5 : <U P +  =  282,9614 ; 6bb E J, 61,4631 ; öcc E J, =

=  ü(M =  32,1120; — 6ab E J ,  =  67,7247; — i ac EJ,
=  _  ,foÆ E J ,  =  10,3960; E J ,  =  JM jEJ3 =  20,9090;
<5cd E J ,  =  0;' für P  =  1 wird: — E J ,  =  186,6267; 
<Um E J ,  =  84,4287; <W E J , =  6dm E J ,  =  22,4560; für 
te =  1 wird: Jflm E J ,  =  1178,0880; -  E J , =  286,9831;
— 6cm E J ,  =  36,6045; — 6dm E J ,=  52,1750.

Mit diesen W erten ergibt sich dann:

a b c d m
(ftirP  =  l)

m
(fürw; =  l)

Fest­
wert

282,9614 — 67,7247 — 10,3960 —10,3960 —186,6267 1178,0880
b 61,4631 20,9090 20,9090 84,4287 —286,9831 -|-0,2393

32,1120 0 22,4560 — 36,6045 H-0,0367
d 32,1120 22,4560 — 52,1750 -1-0,0367

Die Verschiebungen im einfach statisch unbestimmten 
Hauptsystem werden:

k l Cl d i
m , BO! 

( f t i r i '= l )  ( fü rmj =  1) Festwert

b | 45,2567 18,4213 18,4213 39,7689 — 5,0666
31,7305 — 0,3815 15,6068 -P 6,6313 — 0,4070

d l 31,7305 15,6068 — 8,9392 — 0,4070

Die Verschiebungen im zweifach statisch unbestimmten 
Hauptsystem werden:

c2 ^2 m2( f ü r P =  1) m2 (für «7=2) Festw ert

c2
d2

24,2330 — 7,8790 
24,2330

— 0,5791
— 0,5791

8,6934 
— 6,8771 4  0,3251

X„ =  — 4,0364 | X b =  0,8437 
Für w =  425 kelm w ird: Xtt =  — 425 • 4,0364 =  — 1715 ks ; 

X b =  425 • 0,8437 =  358 ks.
Für beide Belastungs­

fälle sind die sich ergeben­
den Momente in Figur 2 
dargestellt.

Als zweiter Fall soll 
der Binder untersucht wer­
den, wenn die Streben am 
Schnittpunkt mit der Zan­
ge biegungsfest durch­
laufen und die Hänge­
stangen statisch wirksam 
sind. Das System wird 
damit vierfach statisch 
unbestimmt. Als neue Un­
bekannte sind die Längs­
kräfte in den Hängestan­
gen angenommen; da sich 
durch diese Annahme der 
Unbekannten die Wirkung

Die Verschiebungen im dreifach statisch unbestimmten 
Hauptsystem werden:

<*3 ni3 (fü r P  =  1) m3 (für to —  1)

d3 21.6715 — 0,7674 -  4,0509

Damit ergibt sich für P  =  1:
X

186,6267 
282,9614
-0,2393-0,9075 =  — 0,2172 

0,0367-0,0354 =  +  0,0013 
0,0367-0,0354 =  +  0,0013

=  +  0,6595

X 6

39,7689 
45,2576

=  — 0,8787

-0,4070-0,0354 =  
—0,4070-0,0354 =

-  0,0144
— 0,0144

X« =  +  0,4449 

X c
0,5791 

94 9330 '
0,3251-0,0354 =  +  0,0115

0,7674
21,6715

X b =  — 0,9075

X d
=  +  0,0354

des Grandsystems ändert, so sind die Verschiebungen neu 
zu bestimmen. Es werden:

*aa E J, =  jj ( 2 C2 p  +  h (31 - 4 b ) )  ; 6bb E J , =  j  (2 s  Jj  +  

+  (3Z 4 b)^ ; 6CC E J, — 6 d4  E J , =  — (2  s j  +  (b +  d)^ ;

X«. =  +  0,0354] Xd
Für P  =  2520 kg wjrti ; x a =  2520-0,4449 =  

X b =  — 2520-0,9075 =  — 2287 kg; 
X e =  X d =  2520-0,0354 =  89 k«.

+  0,0354 
1121kg;

6ab E J, =  (31

d h (2 b +  3 d); 6 ^  E J ,  =  6bd E J , =  dne (2 s  J- j  +

W eiter ergibt sich für w —  1:
X a X b

1178,0880 . . . . .  5,0666
282,9614 4,1634

0,2393-0,1571 =  +  0,0376 
-0,0367-0,2979 =  -  0,0109 
0,0367-0,1869 =  +  0,0068

45,2576

0,4070-0,2979
—0,4070-0,1869

=  +  0,1120

+ 0,1212 
— 0,0761

X a =  — 4,1299 X 6 =

154

+  0,1571
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Xe
_  =  —  0 ,3 5 8 7  

24  2 3 3 0
0 ,3 2 5 1 - 0 ,1 8 6 9  =  - f  0 ,0 6 0 8

4 ,0 5 0 9
=  +  0,1869

2 1 ,6 7 1 5

X c =  — 0 ,2 9 7 9 X d =  - f  0,1869

Fig.3(Fall:2)

1 b m (fü r P =  1) m (fürwj =  1) F es tw ert

a
b

| 282,9614 — 67,7247 
61,4631

— 186,6267 
84,4287

1178,0880 
— 286,9831 4- 0,2393

F ü rw =  425ksim wird: X a =  — 425-4,1299 =  — 1755ks; 
X b =  425-0,1571 - =  67ks; X c =  — 425-0,2979 =  — 127k f?; 

X d =  425-0,1869 =  79 ks.
Der Momentenverlauf, wie er sich für die beiden Be­

lastungsfälle ergibt, ist in der Figur 3 dargestellt.
Der dritte Fall, der 

=1 1p  'V  Berechnung des
I  .ePX Binders in Frage kommt,

is t der, daß die Streben 
am Schnittpunkt mit der 
Zange biegungsfest durch­
laufen, die Hängestangen 
aber statisch nicht wirk­
sam sind. Der Binder ist 
in diesem Fall statisch 
zweifelhaft unbestimmt. 
Die Berechnung erfolgt 
an Hand des vorigen Bei­
spieles, wobei nur zu be­
achten ist, daß die Ein­
flüsse von X c und X d aus- 
fallen. Der besseren Über- 
sicht^wegen soll das Be­
rechnungsschema des vori­

gen Falles, soweit es für diesen dritten Fall in Frage 
kommt, wiederholt werden. Es wird:

Damit wird für P  =  1:
x «

186,6267
282,9614 ^  ’6l 0 

-0,2393-0,8787 =  — 0,2103

_  39,7689 = _ o ,8 7 8 7  
45,2576

X a =  +  0,4492 
Für P  =  2520ks wird: X c 

X b =  — 2520-0,8 
W eiter ergibt sich für w 

Xa
1178,0880 

~  282,9614 -  4 ’1 6 3 4  
0,2393-0,1120 =  - f  0,0268

X b =  — 0,8787 
=  2520-0,4492 =  1132 k3; 

787 - — 2214ke;
=  1:

5’066^ =  +  0,1120 
45,2576 n ’

X a =  — 4,1366 X b =  +  0,1120

Die Verschiebungen im einfach statisch unbestimmten 
Hauptsystem werden:

b j | m , (fü r P  =  1) I m , (für w =  1)

45,2576 39,7689 — 5,0666

Für w — 425ks/m wird: X a — — 425-4,1366 =  — 1758ks; 
X b =  425-0,1120 =  48 ke.

Der Momentenverlauf, wie er sich für beide Belastungs­
fälle ergibt, ist in Figur 4 zur Darstellung gebracht.

Vergleichen wir die 
Ergebnisse miteinander, so 
zeigt sich, daß im Falle 
der senkrechten Belastung 
mit P der Einfluß der 
Hängestangen auf den Mo­
mentenverlauf nicht als 
besonders günstig ange­
sprochen werden kann, 
und daß der genaueren 
Berechnung nach Fall 2 
die Berechnung nach Fall 3 
am nächsten kommt; das 
gleiche ist auch im Falle der 
Belastung mit Winddruck 
auf den Pfosten der Fall. 
Es dürfte sich also auch bei 
der Berechnung des dop­
pelten Sprengwerkbinders 
empfehlen, die Hängestan­

gen als statisch unwirksam anzusehen und nach Fall 3 mit 
einem zweifach statisch imbestimmten System zu rechnen. 
Die Ergebnisse, wie sie sich nach der Näherungsrechnung 
ergeben, sind für die Entwurfspraxis durchaus ausreichend.

Fvg.A (Fall:3 )

Vermischtes.
V om  B au  der F r ied r ich -E b ert-B rü ck e  in M annheim *)

teilte das Städtische Nachrichtenamt Mannheim vor einiger 
Zeit Folgendes mit: Die Arbeiten für den Unterbau schreiten 
planmäßig fort. Durch die Firma G r ü n  & B i l f i n g e r ,  
Mannheim, wurde das rechte W iderlager anfangs April, der 
rechte Pfeiler Mitte April und der linke Pfeiler Mitte Mai 
fertiggestellt. Die Herstellung des linken Widerlagers mit 
der Unterführung nebst den Stützmauern ist im August 
erfolgt.

Inzwischen hatte die Masch.-Fabrik A u g s b u r g -  
N ü r n b e r g  mit dem Bau der Gerüste für die Aufstellung 
der Eisenkonstruktion Ende März begonnen. Die Gerüste 
sind in der rechten Seitenöffnung und in der Mittelöffnung 
bis zum linken Ufer der Schiffahrtsrinne erstellt. Die Auf­
stellung der Eisenkonstruktion erfolgt vom rechten Wider­
lager aus.

Nach fertiggestellter Montage der rechten Seiten­
öffnung werden die Gerüste in dieser Öffnung entfernt und 
in der linken Seitenöffnung verwendet. In Neckarmitte 
ist eine Öffnung von 21 m Lichtweite für die Schiffahrt 
freigelassen. Da die Brückenbauanstalt Gustavsburg un­
mittelbar am Gustavsburger Hafen liegt, können so sämt­
liche Teile der Gerüste und der Brücke in vorteilhafter 
Weise auf dem W asserwege herangebracht werden. Auf 
diese Weise ist es möglich, Eisenkonstruktionsteile von 
einem Gewicht bis zu 25 Tonnen, d. s. 500 Ztr., an die 
Baustelle heranzubringen. Nachdem das Materialschiff in 
die dazu bestimmte Gerüstöffnung eingefahren ist, hebt ein 
mächtiger Kran diese Stücke aus dem Schiff auf das Gerüst 
und gibt sie an einem bereitgestellten Rollwagen zur 
Weiterbeförderung oder unmittelbar an den eigentlichen 
fahrbaren Montagekran ab. Durch die außerordentlich 
günstigen Transportverhältnisse werden die Aufstellungs­
arbeiten sehr erleichtert und gefördert. Stücke von dem 
angegebenen Ausmaße könnten auf der Eisenbahn, ganz 
abgesehen von ihrem Gewicht, wegen ihrer Größe und 
Sperrigkeit nicht befördert werden. Auf diese Weise 
können die Nietarbeiten, die in mehreren Kolonnen unter

*) N äheres  ü b e r  d ie  B rü ck e  im  J a h rg . 1925, N r. 82 u. ff.

Anwendung von Druckluft -— die Kompressoren werden 
durch städtischen Strom betrieben — ausgeführt werden, ' 
auf der Baustelle auf ein Mindestmaß beschränkt und die 
Aufstellungszeiten stark verkürzt werden.

Am 1. Juni sind die ersten Brückenteile an der Bau­
stelle eingetroffen und durch den Kran auf das Gerüst ge­
hoben worden. Infolge ihrer riesigen Ausmaße und durch 
den hellroten Grundanstrich sind sie weithin sichtbar, und 
man kann sich schon jetzt ein Bild von den riesigen, auf 
den geringsten Raum konzentrierten Eisenmassen der z. Zt. 
größten Blech trägerbrücke Europas machen. An der 
niedrigsten Stelle haben die Hauptträger eine Höhe von 
3,2 m, über den Pfeilern eine solche von rund 5 m. Die 
Breite des Obergurtes beträgt 1 m, die des Untergurtes bis 
zu 1,4 m.

. Die ganze Eisenkonstruktion besteht aus hochwertigem 
Baustahl 48, der von der Reichsbahngesellschaft nach dem 
Kriege für größere Brücken eingeführt wurde, und hat ein 
Eisengewicht von rund 2100 *. In gewöhnlichem Flußeisen, 
jetzt Flußstahl 37 genannt, wäre die Herstellung der Haupt- 
träger in dieser Form nicht möglich gewesen. —

Literatur.
Z entra lisieren  v o n  H eizu n g sb etr ieb en  und Wärme­

lieferung für sonstigen Hausbedarf in Ortschaften und 
Städten. Von Dr.-Ing. Wilhelm Z ü b l i n ,  W interthur 
(Schweiz). 67 S., gr. 4 °. 1922. Buchdruckerei W interthur 
vorm. G. Binkert. —

Die aus der örtlichen Beheizung, der Ofenheizung, sich 
ergebende hohe Anzahl von Feuerstätten bildet eine der 
wesentlichsten Ursachen für die Verschlechterung der Groß­
stadtluft durch Rauch, Ruß und Kohlenstaub. Die Be­
kämpfung dieses Mißstandes wird mit Erfolg durch ein 
Zentralisieren des Heizungsbetriebes erreicht, das jedoch 
nicht nur auf das Einzelhaus beschränkt, sondern auf 
größere Häusergebiete ausgedehnt werden muß. Solche 
zentralisierten Heizanlagen sind seit einigen Jahrzehnten 
im In- und Auslande sowohl für Kranken-, Heil- und 
Pflegeanstalten, als auch für einzelne Stadtteile in Be­
nutzung, in letzteren jedoch im allgemeinen meist nur für 
staatliche und städtische Gebäude. Dagegen ist bisher wohl
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kaum eine Heizanlage geschaffen worden, der die Be­
heizung eines ganzen Ortes oder eines Teiles von ihm mit 
Einschluß aller, auch der kleinsten Heizstätten, obliegt. 
Und doch wäre die Herstellung solcher Anlagen sowohl vom 
gesundheitlichen Standpunkte aus, als auch von dem eines 
sparsamen Brennstoffverbrauches überaus zu begrüßen.

Der Verfasser des vorliegenden Werkes hat sich zur 
Aufgabe gemacht, diesem Gedanken den Weg zu bahnen 
und zu zeigen, wie sich die Beheizung ganzer Stadtteile 
verwirklichen läßt, ohne die Rentabilität in Frage zu stellen 
oder die bisher für die Raumbeheizung aufgewendeten 
Mittel zu überschreiten. Seinen Betrachtungen legt er das 
in der Schweiz gelegene Zürich zugrunde, das er in vier 
große Heizgebiete aufteilt, die von einer gemeinsamen 
Zentrale mit Wärme beschickt werden. Da an anderer 
Stelle wiederholt mit Dampf angestellte Versuche nicht 
befriedigt haben, schlägt er als W ärmeträger W asser vor, 
das auch auf Entfernungen bis zu 3 km von der Zentralstelle 
eine Wärmeversorgung gestattet, ohne unverhältnismäßig 
hohe Wärmeverluste zu zeitigen. Als am günstigsten be­
trachtet Z. den gemischten Kraft- und Heizbetrieb; d. h. er 
will in sechs Kesseln von je 800 m2 Heizfläche elektrische 
Kraft erzeugen, die für Beleuchtung-, Bahnbetrieb und 
Industrie verwendet wird und für die Beheizung der Häuser 
in ausgiebigem Maße die Abwärme verwerten. Auch eine 
gleichzeitige Belieferung der Haushalte mit heißem Wasser 
für das Kochen, Waschen, Baden und Reinigen hält er für 
wünschenswert. Die gesamten Grundlagen für die Be­
rechnungen, sowie letztere selbst, sind mit großer Sorgfalt 
aufgestellt und die entsteh. Kosten gewissenhaft ermittelt.

Wenn man sich vor Augen führt, daß eine in dieser 
Weise zentralisierte Heizanlage bei den vielfachen Be­
quemlichkeiten und Annehmlichkeiten, die sie bietet, keine 
höheren Heizkosten als die sonst übliche Ofenheizung zeitigt, 
daß sie ferner die Baukosten der Wohnhäuser herabzusetzen 
in der Lage ist, da sie die Herstellung von Kellerräumen für 
die Lagerung von Brennstoffen und von Schornsteinen er­
übrigt, kann man nur wünschen, daß in den Großstädten 
eine umfassende Zentralisierung der gesamten Heizung 
recht bald verwirklicht werden möchte.

Man findet an dem Buche aber Verschiedenes zu be­
anstanden; vermißt ein Inhaltsverzeichnis, würde manche 
Ausführung gern durch Abbildungen veranschaulicht sehen; 
auch ist für den Reichsdeutschen die auf dem Schweizer 
Sprachgebrauch beruhende Ausdrucksweise oft schwer ver­
ständlich. Nichtsdestoweniger sind die im Buche dar­
gelegten Ausführungen äußerst interessant und lehrreich 
und geben insbesondere jenen Kreisen tausenderlei An­
regungen, die das Ziel verfolgen, durch ein Zentralisieren 
der Heizbetriebe großer Städte den gesundheitlichen und 
wirtschaftlichen Anforderungen seiner Bewohner nachzu­
kommen. Das Buch sei daher bestens empfohlen. —

Flügge.
Wie werden Grünfutterbehälter gebaut? Von 0. H a r t ­

ma n n .  Verlag der „Tonindustrie-Zeitung“, Berlin. —
„Das Buch stellt eine umfassende Beantwortung aller 

bautechnischen Fragen dar, die bei zweckmäßiger Ein­
richtung von Futterbehältern (Futtersilos, Gärkammern, 
Futtertürmen) dem Ausführenden in Menge auftauchen 
werden, denn die Kenntnis über den Zweck und die Aus­
führungsart derartiger landwirtschaftlicher Bauten ist zur 
Zeit noch wenig verbreitet. Die zahlreichen, dem gut über­
sichtlichen Text beigefügten Konstruktionsskizzen sowie 
die statistischen Tabellen, Massenberechnungen und Einzel­
angaben über die hier besonders gut angebrachten Eisen­
beton - Ausführungen sind dazu angetan und lassen es 
wünschen, daß dieses Buch in den Kreisen des Baufaches 
wie auch der Landwirtschaft weite Verbreitung findet.“ —r

Ludwig Otte.
Briefkasten.

A n t w o r t e n  a u s  d e m  L e s e r k r e i s .
Zur Frage Arch. Qu. in G. in Nr. 18. ( D e c k e  f ü r  

S c h w e i n e s t ä l l e . )  Ich habe in  S tallungen die besten  -Er­
fahrungen m it Bim sbeton - H ohlkörperdecken (Bim sstoffwerke 
„G lückauf“ und „D alun“ in N euw ied a. Rh.) gem acht. Bims ist 
porös und daher ein sch lech ter W ärm eleiter, sau g t die F euch tig ­
keit an und trocknet ebensoleicht w ieder auf und w ird in der 
deutschen B auw irtsehaft noch viel zu w enig beach te t und  v e r­
w andt. Holland h a t die V orzüge des rhoin. B im sproduktes v er­
hältnism äßig viel m ehr erkann t und zieht g roße Mengen aus 
dem deutschen M arkt. D ie D ockenhohlsteino kosten e tw a 2 bis 
2,80 M. qm je  nach  Spannw. u. Mengen, frei Bahn ab V erladest.

Sind a lte  H olzbalkendecken vorhanden  oder sp ie lt d ie Billig­
keit, bes. in holzreichen G egenden, e ine Rolle, so ra te  ich, die 
sogen. H artm ann’sche D ecke der D eutschen Deckenbau-A . G., 
Essen III, zu verw enden. Die eisenbew ehrten Bim sbetondielen 
sind 33 • 150 cm groß und 3,8 cm dick. D ie fertigen  P la tten  
werden m it 1 cm Spielraum  frei im V erband u n te r  d ie Holz­
balken an verzinkten  B ügeln und  H aken aufgehängt. D ie fertige 
Decke stellt sich n icht teu rer als Schutz- und  Spalierdecken. Sie

hat alle V orzüge der B im sm assivdeeke und erobert sich immer 
mehr den  B aum ark t, d a  d ie  m eisten  A rchitekten die S takun^ 
m it L ehm auftrag  w egen Schw am m gefahr fürchten bzw. die 
Spalierdecke w egen der R ißbildung scheuen; außerdem  ist dio 
I [.-Decke auch  bei schlechtem  W ette r und im W inter unbedenk­
lich einzubauen. — Arch. H. Reick, Duisbur^

Zur A nfrage Arch. H. S., H annover (H auskläranlagen). Wir 
bringen  die A n tw ort w egen R aum m angels verspätet, sie ist aber 
von allgem einerem  In teresse . A ls neuzeitlich ausgebildete Haus- 
k läran lagen  sind besondere , nach  einer A rt T rennverfahren wirk­
sam e H a u s a b w ä s s e r - K l ä r b e h ä l t e r  m i t  F r i s c h -  
w a s s e r e i n r i c h t u n g  zu m echanischer Ausscheidung aller 
m echanischen V erunre in igungen  (bis auf R este von nur Y2 bis 
1 v. II.) ohne biologische N achbehandlung von der Deutschen 
A bw ässer-Reinigungs-G . m. b. H., W iesbaden, eingerichtet. Solche 
B ehälter sind als B etonzylinder aus Brunnenringen in 1. W. von 
z. B. 100 bzw. 150 cm (je nach  W asserm enge) leicht einsetzbar, 
auch um setzbar zusam m engestellt, n u r oben von einer Absitzrinne 
aus B e tonringw änden (ganz u n te r  W asser) durchzogen, als brauch­
bar in Einzel- und  K oloniew ohnhauskläranlagen, auch Gemeinde­
k läran lagen  bew ahrt:

a) für A bort- und  K lärbetrieb  vor dem S t r a ß e n k a n a l ,  
wobei die S inkstoffe in einen Sam m elraum  gelangen, die 
Schw im m stoffe m itte ls T eennw änden im K lärbehälter zurück- 
gehalten  w erden — m it Befund gu ter D urchklärung des ab­
fließenden W assers,

b) für A bort- und K lärbetrieb  o h n e  Vorhandensein von 
S t r a ß e n k a n a l n e t z  —  bei E inbau des K lärbehälters im 
A bw ässerablauf und  eines S i c k e r s c h a c h t s  dahinter zum 
Ablauf der g ek lärten  A bw ässer durch  davon abzweigende Sicker­
rohre in Kies,

c) für B etrieb o h n e  S t r a ß e n k a n a l  netz  bzw. S i e k e r -  
s c h a c h t  —■ bei L eitung  der A bw ässer durch den Klärbehälter 
und anschließenden R evisionsschacht, zu  ihrer Verrieselung in 
D ränage.

Nach neuerem  F r i s c h w a s s e r v e r f a h r e n  zur Vor­
rein igung biologisch zu k lä ren d e r A bw ässer sind B e c k e n  
bzw. B r u n n e n  an geordnet zu se lbsttä tigem  Betrieb dadurch, 
daß  der A bw ässerschlam m  u n te r W asserüberdruck abgelassen 
oder zu Abfluß in verbundene o der ge tren n te  Schlammfaulräume 
geb rach t w ird; die A nlagen  z. B. von  der Krem er-Klär-G. m. b. H. 
in Berlin sind k le iner als übliche Faulbecken  angeordnet und für 
längere L ebensdauer der biologischen F ilte r nu tzbar — als vor­
te ilhaft erprobt. Zur b i o l o g i s c h e n  K l ä r u n g  von A b ­
w ä s s e r n  g rößere r W ohnhäuser, K rankenhäuser sind F a u l ­
b e c k e n  zur A bw asservorrein igung  sow ie Verflüssigung organi­
scher Stoffe r i n g f ö r m i g  um einen O xydationstropikörper (für 
Um w andlung le tz terer in  m ineralische Substanz) neuzeitlich an­
geordnet; solche ringförm ige K läran lage  —■ gem äß Einrichtung 
von H. Scheven in D üsseldorf — is t a ls vo rte ilha ft zu wechsel- 
w eiser B eschickung h in ter- oder nebeneinander betriebener Faul­
becken sow ie zur A usschaltung einzelner K am m ern für Aus­
räum en ohne B etriebsstö rung  erprobt. —  R. K. C.

Zur A nfrage St. L. in Nr. 17 ( T u r n h a l l e n - F u ß b o d e n ) .  
Die F irm a G eorg M. S teinbrück, B erlin und  Leipzig, empfiehlt 
ihren G ipsestrich auf S andschü ttung , der sich durch gute Isolier­
fäh igkeit und D auerhaftigkeit auszeichnet, aber m it Linoleum 
belegt w erden muß. P re is  des E strichs, 3 cm sta rk , auf 2  cm 
S andschü ttung  in W estdeu tsch land  3 bis 3,5, Ostdeutschland 
3,8 bis 4,5 M., dazu die K osten  für L inoleum . Die Preisunter­
schiede beruhen auf den F rach tun tersch ieden , d a  H arzer Gips­
estrich angenom m en w ird. —

N a c h s c h r i f t  d e r  S c h r i f t l e i t u n g .  W enn wir 
auch den G ipsestrich auf S andsch ü ttu n g  auf a lten , also trockenen 
Holzfußboden für zu lässig  halten , erschein t uns der Linoleum­
belag in einer T urnhalle , w egen der E indrücke, die versetzbare 
T u m g erü ste  veru rsachen , n ich t ganz einw andfrei. W ir bitten 
den L eserkreis, sich auch  dazu  zu ä u ß e rn .' —

A n f r a g e  a u s  d e m  L e s e r k r e i s :
C. S. in Sch. ( F u ß b o d e n  i n  S t e i n z e u g r ö h r e n -  

f a b r i k e n . )  W elchen B odenbelag  g ib t es an Stelle von Holz­
boden für S teinzcugröhrenfabriken , der große H itze aushält und 
an  dem die frisch gepreß ten  feuchten  T onrohre n ich t ankleben? —

O. B. in S. ( V e r a n d a d e c k  e.) Zwischen zwei Fach­
w erkshäusern  lieg t eine E infalirt von 4 m B reite. Sie soll über­
b au t und  m it flachem  D ach versehen  w erden, das als Freisitz 
und zum Spielen d e r  K inder von der W ohnung des II. Stockes 
aus b en u tz t w orden soll. V on einem H olzzem entdach möchte 
m an absehen, da  d ad u rch  zuviel Schm utz in die W ohnung ge­
trag en  w ürde. E ine B eengung der E in fah rt durch m assive Pfeiler 
darf n ich t s ta ttfin d en , es sind n u r  H olzstiele g es ta tte t. Später 
soll d ieser F re isitz  noch m it einem G lasdach versehen w erd en .'  
W elches w äre eine geeignete  D acheindeckung  dafür?

Arch. F . R. in H. ( I n s e k t e n  i m  F u ß b o d c n ) .  Der 
Fußboden in m einem H ause zeig t an m ehreren Stellen glatte 
Löcher von e tw a 5 mm D urchm esser. E s kom m en gelbe, etwa 
4 cm lange, b ienenartige  T iere in F rage . W as sind  das für Tiere, 
und wie bekäm pft man sie? —

N a c h s c h r i f t  d e r  S c h r i f t l e i t u n g .  Es handelt 
sich jedenfalls um dio llo lzw espe. Vgl. F rag e  G. Oe. in F r. in 
Nr. 19. W ir rich ten  Ih re  A nfrage außerdem  auch an unseren 
L eserkreis. —

In h a lt:  S ta h lh ä u se r. — D ie W a sse rv e rso rg u n g  in  deu tschen  
T u rm h äu se rn . — E in  B e itrag  zur S ta t ik  d e r  S p re n g b in d er. — 
V erm isch te s . — L ite ra tu r .  — B rie fk a s te n . —
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