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Im Jahre 1928 p la n te  d ie  B erlin er  Städtische  
E lek tr iz itä tsw er k e  A .-G ., in  V erb in d u n g  m it dem  
G roß k raftw erk  K lin g en b erg , e in e  G ew äch sh au s­
an lage fü r T om aten - u n d  G u rk en zu ch t zu  errichten, 
da auf dem  der S tad t g eh ö ren d en  G elän d e, trotz  
der b eab sich tig ten  E r w e iter u n g  des K raftw erk es, 
noch reichlich  P la tz  v o rh a n d en  w ar. M aßgebend  
hierfür s in d  d ie  E r fah ru n gen  g ew esen , d ie  in  den  
letzten  Jah ren  m it d en  G ew äch sh au san lagen  des  
K raftw erk es W iesm oor der N ord deutschen  K raft­
w erke A . G . u n d  des K ra ftw erk es B leich erod e der  
Ü b erlan d zen tra le  S ü d h arz G. m. b. H . gem acht 
w orden sin d . D urch  d en  A nschluß von  T re ib ­
h au san lagen  an e in  K ra ftw erk  so llen  g le ich ze itig  
die H e izk o sten  d erse lb en  v e r b illig t  w erd en .

M it d er A n sfü h ru n g  ist A n fan g  N ovem b er  
1928 b eg o n n en  w ord en . (V gl. P la n  A bb. 2, S. 122.) 
A n ein  m itt le re s  V e r b i n  d u n g s h a u s  schließen  
sich rech tw in k lig  auf der e in en  S eite  e in  A n - 
Z u c h t h a u s ,  12 G u r k e n h ä u s e r  und ei n 
B l u m e n h a u s ,  au f der an d eren  S eite  7 T o ­
m a t e n h ä u s e r  an. D ie  Q u ersch n itte und d ie  
K onstruktion d ieser  H äu ser sin d  in  den  A bb. 7 b is  
10, S. 125 und 124. d a rg este llt .

In der M itte der G esam tan lage  an der Straße  
befindet sich e in  d reigesch ossiges M a n n ­
s c h a f t s g e b ä u d e  (Abb. 5 b is 5, S. 122), das im  
Erdgeschoß e in e  groß e D urch fah rt, g le ich ze itig  
Verladeraum , P förtn er-, B üroraum , A b orte  und  
einen T rep p en a u fg a n g  zum  I. O bergschoß en thält. 
Im I. und II. O b ergeschoß , durch e in e  T rep p e v e r ­
bunden, b efin d en  sich W asehräum e m it B rausen ,

A borte, U m k le id e- und Eßräum e, im  I. O b er­
geschoß noch ein  Büroraum . D ie  F assad en  des 
M annschaftsgebäudes sind  m it d u n k elb u n troten  
Ilsek lin k ern  verb len d et.

D as V erb in d un gshau s is t  A n fan g  D ezem b er, 
das A nzuchthaus für G u rk en  und T om aten  M itte  
D ezem b er 1928, 12 G u rk en häu ser und 5 T om aten ­
h äuser sind  A n fang F ebruar, T om aten häu ser und  
das B lum en hau s A n fan g  M ai und das M annschafts­
geb äu d e A n fan g  Juni 1929 fer tig g e ste llt  w ord en  
(a, b, c, d, e, f in  A bb. 2, S. 122). E inen  in te r ­
essan ten  E inb lick  in  d en  A u fb au  der in  G em ischt­
b au w eise  aus H olz und E isen  h erg este llten  G e­
w ächshäuser geb en  d ie b e ig eg eb en en  Z eichnungen  
so w ie  d ie  A ufnah m en  vom  Innern  der H äu ser  
(Abb. 11, S. 124, und Abb. 15 b is 16, S. 125). A u ß er­
dem  sin d  noch e in  B eetk asten  für G em ü searten , 
F rü h b eet- und B lum en kästen , e in e  B ew ä sseru n g s­
pum pe, P lä tze  für d ie A u fb ere itu n g  der Erde, ein  
Schuppen und ein  K abelhaus für 5X150 D m ., 
5X90 D m . e lek tr isch e  K abel und ein  T e lep h o n ­
k ab el vor geseh en  (g, h, i, k, 1, p in  A bb. 2, S. 122).

D ie  T reib h au san lage u n ter te ilt  sich in  ih ren  
G rößen im  ein ze ln en  w ie  fo lgt:

1 V e r b i n d u n g s h a u s 60 m  L ä n g e  8 m  1. B r e i t e  u .
1 A n z u c h t h a u s  f ü r

G u r k e n  u .  T o m a t e n 80 m 4 m  „ „ „
12 G u r k e n h ä u s e r 80 m  „ 4 m  „

7 T o m a t e n h ä u s e r 67 m  „ 9,1 m  „
1 B l u m e n h a u s 80 m  „ 6 m  „ „ „
1 H o f  z w i s c h e n  d e n

G u r k e n h ä u s e r n  u.
d e m  B l u m e n h a u s 80 m  „ 2,78 m  B r e i t e

1 M a n n s c h a f t s g e b , 8,26 m  „ 8 m „

A B B .  1
B L IC K  A U F D IE  G E S A M T A N L A G E  K U R Z  V O R  DER F E R T IG S T E L L U N G  (M ä rz  1929)
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Gewächshausanlage am Großkraftwerk Kimgenberg in Berlin-Llchtenberg
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ABB. 7 Q U E R S C H N IT T  D U R C H  D AS V E R B IN D U N G S H A U S . 1 : 60

A BB . 8

D ie  g esa m te  b eb a u te  G run dfläche der au s­
gefü h rten  T r e ib h a u sa n la g e  b eträ g t e tw a  10 000 f>m. 
E ine E r w eiter u n g  um  etw a  5000 '■m ist v o rg eseh en , 
da noch gen ü g en d  G e lä n d e  vo rh a n d en  ist.

F ü r d ie  B e h e iz u n g  w ird  A n za p fd a m p f von  den  
H au stu rb in en  en tnom m en, d er durch G eg en stro m ­
ap p arate e in e r  W ärm esta tion  zw isch en  d en  b eid en  
K esselh ä u sern  z u g e le ite t  und in  d en en  das U m la u f­
w a sser  e in e r  W a rm w a sser-P u m p h eizu n g  erw ärm t  
w ird  (n, o in  A bb . 2, S. 122). D a  zur R eifu n g  der  
T o m a t e n  e in e  W ärm e von  + 2 5 °  C  und der  
G u rk en  v o n  +  20 0 C erford erlich  ist, w erd en , um

Q U E R S C H N IT T  D U R C H  D A S B L U M E N H A U S . 1 : 60

b ei der b eb au ten  F lä d ie  von 10 000 tim und e in er  
A u ß en tem p eratu r von  — 20° C d iese  T em p eratu ren  
h a lten  zu  k önn en , rd. 9 ‘/St. D am p f b en ötig t. Am  
E nde des V erb in d u n gsgan ges ist e in  M ischapparat 
e in geb au t, durch den  d ie T em p eraturen  je  nach 
der Jah reszeit oder W etter la g e  in  der er fo rd er­
lichen H öh e g er eg e lt  w erd en  k ön n en  (Abb. 12,
S. 124). ‘ - o i

In d en  G u r k e n h ä u s e r n  ist außer der 
R au m b eh eizu n g  noch e in e  B od en h eizu n g  v o r ­
geseh en  (Abb. 9 und 13). D ie  R ohre b efin d en  
sich in  b eson d eren  K an älen  auf je d e r  S e ite  u n ter
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Q U E R S C H N IT T  VOM  T O M A T E N H A U S . 1 : 6 0 . A BB . 10 (L IN K S )

B LIC K  IN D AS B LU M E N H A U S  ABB. 11

ein em  G itter , auf dem  d ie  E rde lie g t . H ierdurdi 
w ird  auch in  den  W in term on aten  e in e  für die 
G urkenzucht erford erlich e B od en tem p eratu r er­
reicht.

D ie  T om aten  w erd en  A n fa n g  Juni und A nfang  
D ezem b er gesät, d ie  ju n g en  P fla n zen  in  das A n­
zuchthaus gebracht u nd  A n fan g  Januar d ie To­
m aten p flan zen , im  A u g u st und E n de Januar die 
G u rk en p flan zen  in  d ie  G ew äch sh äu ser verpflanzt. 
S ep tem b er und A p r il k om m en  d ie  ersten  Früchte 
auf d en  M arkt. D ie  A bb. 13 b is 16, S. 123, zeigen  
d ie  G ew äch sh äu ser in  v ersch ied en en  S tad ien  des 
W achstum s.

In d en  E rn tem on aten  w er d e n  im  ersten  H alb­
ja h r  etw a  200 Ztr. T om aten  und  e tw a  25 000 Stück 
G u rk en , im  z w e iten  H a lb ja h r  rd. 100 Ztr. Tom aten  
und rd. 12 000 Stück G u rk en  im  M onat verkau ft. 
D a  das G em ü se zu e in er  Z eit au f d en  M arkt ge­
bracht w ird , in  d er G a rten g em ü se  noch nicht ge­
ern tet w ird , ist es zur g eg e b e n e n  Zeit p reisw erter . 
H auptsächlich  so llen  in  d er v o rh a n d en en  T reib ­
h a u sa n la g e  nur T om aten  u nd  G u rk en  erzeugt

Gewächshausanlage am G roßkraftw erk Klingenberg  
In Berlin-Llchtenberg

A B B . 12
M IS C H A P P A R A T  AM  E N D E  D E S  V E R B IN D U N G S G A N G E S
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w erd en . Es w ird  ab er auch beab sich tigt. Zw ischen­
k u ltu ren . w ie  K oh lrab i, M elon en  u .d g l.. zu züchten  
und a u f d en  M arkt zu  b rin gen . —

f ü r  12 G u r k e n h ä o s e r ,  B l u m e n h a u s .  A n z u c h t h a u s ,  Y e r b i n d u n g s h a u s ;  
P a a l  K u p p l e r ,  B e r l i n - B r i t z ;  f ü r  7 T o m a t e n h ä u s e r :  B ö t t d i e r  & E s c h e n ­
h o r n ,  B e r l i n - L i c h t e r f e l d e - O s t -

B. M a n n s c h a f t s g e b ä u d e .  R o h b a u a u s f ü k r u n g :  F .  C.

B ei d e r  A u s fü h ru n g  w a re n  fo lg en d e  F irm en  b e ­
te ilig t:  „ ,

A .  G e w ä c h s h ä u s e r .  F u n d a m e n t e ,  G r u b e n .  P u m p e n h a u s  
u n d  F e r n b e i z k a n a l :  F .  C .  R e i n d c e  dt C o . ,  B e r l i n :  G e b ä n d e e i s e n -
k o n 5t r u k t i o n e n ,  G l a s e i n d e c k n n g ,  H o l z t i i r e n ,  H e i z l e i t u n g e n .  A n s t r i c h

R e i n e k e  4  C o . :  H o l z f e n s t e r  u n d  T ü r e n :  R e i n h .  S c h m i d t ;  e i s e r n e  T ü r e n  
u n d  F e n s t e r :  P a u l  R ä b e l ;  e i s e r n e  T r e p p e n :  J u l .  J u s t ;  G a r d e r o b e n ­
s c h r ä n k e :  W o l f  N e t t e r  u n d  J a c o b i w e r k e ;  M a l e r a r b e i t e n :  K u r t  H e ß -  
h a u s ;  H e i z u n g s - ,  B e -  u n d  E n t w ä s s e r u n g s a n l a g e n :  R i c h a r d  D i e t z e :  
B e -  n n d  E n t l ü f t u n g s a n l a g e n :  O t t o  W i l h e l m i ,  s ä m t l i c h  i n  B e r l i n .  —
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DIE ERRICHTUNG EINES WALZWERKES IN GROSS-BERLIN
Mit 6 Abbildungen

Von Privatdozent Dr.>lng. H. Seeger, Berlin

W alzw erke , charak te ristische  B etriebe  d er Schw er­
ind u s trie , sucht m an im  a llgem einen  n u r  in  den  
B ezirken  d e r R u h r und  O bersch lesiens; do rt, wo K ohle 
g e fö rd e rt w ird  u nd  H ochöfen im  G ange sind. W as ist 
d ie  V eran lassung , in B erlin  e in  d e ra r tig e s  W erk  zu e r ­
richten? Zwei Ü berlegungen  sprechen d a fü r : B erlin ,
D eutsch lands größ te  In d u s trie s tad t, h a t e inen  a u ß e r­
o rden tlichen  B ed arf an  W alzeisen  und  e inen  eb en ­
solchen A n fa ll von Schrott, e inem  fü r die S tah l­
g ew innung  w ichtigen P roduk t.

Es sind also G rü n d e  d e r  V erkaufsm öglichkeit und  
d e r H erste llu n g . Es leuchtet ohne w e ite res  ein, daß 
d ie In d u s tr ie s ta d t B erlin  m it ih re r  fü h ren d en  E le k tro ­
in dustrie , den  zah lre ichen  M asch inenfabriken  und  
A p p a ra teb au an s ta lten , lau fen d  g roßen  B edarf an  W alz­
p ro d u k ten  in F o rm  von R und-, Q u a d ra t-  und F lach­
stäh len , B andeisen  u nd  derg leichen  ha t. D ie G roßstad t 
B erlin , d ie  jäh rlich  25 000 W ohnungen  bau t, die in 
großem  U m fange G eschäfts- und  F ab rik g eb äu d e  um ­
b au t und  neu  errich te t, v e rb rau ch t d au e rn d  gew altige  
M engen von B aueisen  in Form  von R undeisen  (Eisen-

fü r den  B e rlin e r M ark t d ie  F ra c h te rsp a rn is  gegenüber 
den E rzeugn issen  d e r  R u h r un d  O bersch lesiens. Es 
han d e lt sich a lso  d a ru m , d en  g roßen  S chro ttan fa ll am 
G esteh u n g so rte  w ied e r in  F o rm e isen  zurückzuver- 
w andeln  u n te r  V erm eid u n g  d e r  seh r erheblichen 
F rach tspesen  fü r  den  T ra n sp o r t des sp e rrig en  Schrottes 
von B erlin  ins In d u s tr ie g e b ie t u n d  den  Rückweg der 
H a lb fab r ik a te  zu dem  V erb rau ch e r in  B erlin .

D ie L e is tu n g sfäh ig k e it des W erk es  w u rd e  un ter 
B erücksichtigung d e r B e rlin e r  M a rk tv e rh ä ltn isse  so be­
m essen, daß  in  dem  fü r  d e ra r t ig e  W erk e  ra tionellen  
Z w eisch ich tenbetrieb  m onatlich  rd . 12000 t S tah lp roduk te  
h e rg e s te llt w e rd e n  k ö n n en . A uf dem  G elände  der 
eh em alig en  S p a n d a u e r  M ili tä r in s titu te  b e tr ieb  die 
D e u t s c h e  I n d u s t r i e w e r k e  A k t i e n g e s e l l ­
s c h a f t  schon se it J a h re n  e in  v o rh a n d e n e s  S tah lw erk , 
dessen P ro d u k te  in  e inem  ä lte re n  W alzw erk  zu S tab ­
eisen  v e ra rb e ite t w u rd en . D as an  sich g u t e ingerichtete 
— aus dem  Ja h re  1916 s tam m en d e  — S tah lw erk  ist 
durch zw ei neue  g rö ß e re  S iem ens-M artin -S tah lö fen  e r­
w e ite r t und  d am it au f d ie  dem  n eu  e rr ich te ten  W alz­

betonbew ehrung) und T rä g e rn  a l le r  Profile .  W enn  es 
möglich wird , diese d a u e rn d  v e r lan g ten  H a lb fa b r ik a te  
inne rha lb  d e r  S tad t  zu m a rk tg ä n g ig en  P re isen  h e r ­
zustellen, so ist ein au fn a h m efäh ig e r  M ark t  w ohl ge­
sichert, d enn  m an  k a u f t  gern  da, wo m ündliche V er­
ha nd lungen  im H ers te l lu n g sw crk  schnell zum Ziele 
fü h ren  k önnen  u nd  wo m an  im Schleppkahn, mit de r  
E isenbahn  und im ganz eil igen F a l le  mit dem  L as t­
au to  die  bes te l l te  W a re  abho len  kann .

W ie gesta lten  sidi n u n  a b e r  die H ers te l lun gsko s ten  
in Berlin, wo w eder  Eisen noch Kohle g e fö rde r t  w e r ­
den? Nun, die B ra u n k o h le  aus  dem sächsischen Revier 
ist in Berlin  verhä l tn ism äß ig  billig, und  das aus  ih r  
gew onnene  G en e ra to rgas  ist zur B eheizung  d e r  
Siemens - M artin  - Stah löfen  durchaus  geeignet. Auch 
Eisen w ird  in B erlin  gew onnen , n u r  in a n d e re r  Form ! 
In den  zahl- und  um fangre ichen  e i s en v e ra rb e i te n d en  
In d u s tr iebe tr ieb en  B erlins  e n tfa l len  Schrottm engen, die  
sich au f  v ie le  1000 ‘ monatlich belaufen . Technisch ist 
cs ohne w eite res  möglich, den  in H ochofengebie ten  bei 
der  S tah lh e rs te l lu ng  in n u r  geringen  H u n d er tsh tzen  
verw en d e ten  Schrott au f  K osten  des R oheisens in 
wesentlich e rhö h tem  Maße zu verw en den .  H ie r in  liegt 
für das  B erliner  W erk  de r  große Vorteil.  H inzu  kom m t

w erk  en tsp rech en d e  L e is tu n g sfä h ig k e it g eb rach t w orden. 
D ie m asch inelle  A u srü s tu n g  an  „W alzen stra fien “ ist so 
bem essen , daß  d ie  in d e r  In d u s tr ie  u n d  im  B augew erbe 
gäng igen  S tab e isen so r ten  a b g ew a lz t w e rd e n  können. 
Zu d iesem  Zwecke is t je  e in e  750er, 550er, 450er und 
325er S traß e  an g e leg t. D iese  B eze ichnungen  beziehen  
sich au f d en  W alz en d u rch m esse r u n d  b esag en  dem 
Fachm ann, daß  d iese  G rob-, M itte l- u nd  F e in s traß en  
sich g egense itig  so e rg än zen , daß  d e r  rohe , au s dem 
S ta h lw e rk  k o m m en d e  Block v on  e tw a  340 mm Q u er­
schnitt ü b e r  a lle  gew ünsch ten  M aße b is a u f  w enige 
M illim eter h e ru n te rg e w a lz t in  leichte B und-, Q u ad ra t- , 
H a d ie is e n  o d e r in  P ro f ile  u m g efo rm t w e rd e n  k an n .

Mir d ie  zu w ä h le n d e  B au fo rm  u n d  K o n s tru k t io n  
w a r  die Rücksicht a u f  d ie  m asch inen technischen  A n­
lagen fast a l le in  aussch laggebend .  W ie  sp ie lt  sich der  
B etrieb  ab  und  w ie  w e it  is t d e r  B au  a ls  E rg än zun g  
d e r  M aschinen zu k o n s t ru ie r e n ?  M an  h a t  vom 
m o dernen  H aus  als e in e r  „W oh nm asch ine“ gesprochen, 
um dam it au szud rü ck en ,  d a ß  das  H a u s  e ine  F u n k t io n  
zu e r fü l le n  h a t ;  m it w esen tl ich  m e h r  B erech tigung  ist 
e in  d e ra r t i g e r  F a b r i k b a u  als  e ine  Maschine a n z u ­
sprechen. Man k a n n  ta tsächlich k a u m  e ine  G renze  
ziehen zwischen Ban und m echanischer  A usrüs tung ,
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w eil b e id e  ganz  a u f  d en  technologischen Zweck zu ­
geschn itten  s in d ; D ie  B ew egung  d e r  schw eren S tah l­
blocke e rfo lg t te ils  d u rch  R o llengänge , d ie  in den  Fufi- 
b o d en b e lag  e in g e la sse n  sind , te ils  durch  K rane d ie  au f 
hochhegenden  K ra n b a h n e n  des G eb äu d es lau fen - die 
k o m p liz ie rten  F u n d a m e n te  d e r  W alzen straß en  ’ An 
tr ieb sm o to re , R o llen g än g e , W arm b e tten , G lühö fen  und 
derg le ichen  sind  durchzogen  von zah lre ichen  K anälen  
für ¡schwach- u nd  S ta rk s tro m k a b e l, A bw asser- ö l  
H eizgas-, D ru ck lu ft- , F risc h lu f tle itu n g e n  u n d ’ d e r ­
gleichen, w o h ö rt d a  d e r  B au a u f  und  wo b eg in n t die 
M aschine? D ie  gesam ten  m aschinell- und  bautechnischen  
A nlagen  sind  u n e n tw ir rb a r  in e in a n d e r  geflochten

M it R ücksicht a u f  e ine  k la r e  G e sa m tk o n s tru k tio n  
und  e ine  e in w an d fre ie  W a sse rab fü h ru n g  is t d ie  rd . 
100m b re ite  G esam th a lle  m it e inem  m äßig  gene ig ten  
S atte ldach  ü b e rsp a n n t, das reichlich bem essene  O b e r­
lich tö ffnungen  en th ä lt. Es m uß te  d ab e i in  K auf g e ­
nom m en w erd en , D achflächen  von rd . 5 0 m B re ite  und 
200m L änge e in se itig  ü b e r  e in  ziem lich flaches D ach 
zu en tw ässe rn . E ine  D ach k o n stru k tio n , d ie  R egen ­
a b fa llro h re  im  In n e re n  des G ebäudes n o tw end ig  ge­
m acht h ä tte , w a r u n b ed in g t ab zu le h n en , w eil be i den 
den  g röß ten  T eil d e r  Innenfläche  des G eb äu d es e in ­
neh m en d en  M asch inen fundam en ten , d ie  zum  T eil aus 
m aschinentechnischen G rü n d en  seh r tie f h e ru n te r-

A BB. 3

W A L Z E N S T R A S S E N -

F U N D A M E N TE

A lle H a u p tm a ß e  des W alz w erk g eb äu d es , Länge 
und B reite , H öhe  u n d  S p a n n w e ite n  d e r  K ran b ah n en , 
S tü tz e n e n tfe rn u n g e n  u n d  d e rg le ich en  sind  se lb s tv e r­
ständ lich  aussch ließ lich  nach  d en  technologischen E r­
fo rd e rn issen  des B e trieb e s  u nd  se in e r  M aschinen e in ­
gerich te t. D iese  B ed in g u n g en  e rg a b e n  e in en  B au von 
rd. 100 m B re ite  u n d  200 m L änge , d e r  a u s  acht p a ra lle l 
und  q u e r  z u r  L ängsachse  v e r la u fe n d e n , versch ieden  
w eit g e sp a n n te n  H a llen sch iffen  b e s te h t; es re ih e n  sich 
fo lgende  H a lle n , säm tlich  von  K ra n e n  d u rch lau fen , a n ­
e in a n d e r  (von O sten  b e g in n e n d ) : 1. O fe n h a lle , 2. W alz­
w e rk sh a l le  I, 3. W a lz w e rk sh a lle  II, 4. W a rm la g e r­
h a lle  I, 5. W a rm la g e rh a lle  II, 6. A d ju s ta g e h a lle , 7. L a g e r­
h a lle , 8. L a g e rh a lle .

g e fü h r t w e rd en  m uß ten , das V erlegen  von R e g e n ro h r­
le itu n g en  unm ög lich  gew orden  w äre . (Abb. 3, oben.)

D as R ückgra t d e r  E ise n k o n s tru k tio n  sind  d ie  K ra n ­
b ah n en . Ih re  S tü tzen  sind  in  a lle n  H a lle n  gleich und  
in so fern  ungew öhnlich , a ls ganz e rh eb lich e  A b stän d e  
g ew äh lt sind  (vgl. A bb. 1, S. 126), um  d en  durch  
m e h re re  H a lle n  la u fe n d e n  W a lz en straß en  R au m  zu 
lassen . D urch  d iese g roßen  S tü tz e n a b s tä n d e  is t g leich­
zeitig  e ine  seh r gu te  Ü bersich tlichkeit ü b e r  d en  ge­
sam ten  In n e n ra u m  g ew äh rle is te t, so daß  d e r B e tr ie b s ­
le ite r  von d e r  u n te r  e in e r K ra n b a h n  h ä n g e n d e n  
„S teu e rb ü h n e“ aus a lle  W alzenstra fien  ü b e rse h e n  k an n . 
D ie  g roßen  S tü tzen w e iten  b ed in g en  ziem lich schw ere 
K ra n b a h n k o n s tru k tio n e n , d ie  ih re rse its  w ied e r dazu
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v e rw en d e t w erd en  k o n n ten , d ie  gesam te D achkon- 
s tru k tio n  zu tra g e n  (Abb. 2, S. 127). Es sind au f die 
D o p p e lk ra n b a h n e n  B re itflan sch träg e r a ls S tü tzen  d er 
D achb inder au fgesetz t. D iese  in  L änge d er d a ru n te r ­
lieg en d en  Q u e rh a lle  sind  in  A bständen  von 6 m a n ­
g eo rd n e t u nd  trag en  P fe tte n  aus P ro file isen ; K ran ­
b a h n trä g e r, B inder und  P fe tten  sind a ls G e rb e rträ g e r  
k o n s tru ie r t, w as bei d e r M ontage besonders d e r B inder 
in so fern  gew isse U nannehm lichkeiten  m it sich b ring t,

D ie F u n d am en te  d e r  P en d e ls tü tzen , n u r  au f  Druck b e ­
anspruch t, m uß ten  tro tzd em  auch a u f  P fäh le  gegründet 
w erden . Bei den  E in ze lla s ten  von m e h re re n  100 t 
w ären  auch bei b esse rem  B a u g ru n d  die F un dam ente  
räum lich so um fang re ich  g ew orden , d aß  sie in den  Be­
reich d e r M asch inen fundam en te  in  u ne rw ün sch te r  Weise 
e in g eg riffen  h ä tte n . D ie  g ew ä h lte  P fah lg rü n d u n g  e r ­
m öglichte, d ie  S tiitz en fu n d am en te  a u f  ganz bescheidene 
D im ensionen  zu sam m en zu d rü ck en , so daß  kau m  irgend-

ABB. 4 

S E IT E N A N S IC H T  

DER HALLEN

ABB. 5 

LIC H TB A N D  

D E S  W E S T G IE B E LS

als die n eb en e in an d erlieg en d en  H a llen  nicht fo rt- 
1 auiVncl m o n tie rt w erd en  können , w eil d ie  e in g eh än g ten  
B inder e rs t au fgeb rach t w erd en  können , w enn  au f 
be iden  N achbarha llen  d ie  K rag b in d e r schon sitzen  
D ie Inn en s tü tzen  sind au ffa llen d  leicht, w eil sie a ls 
re in e  P en d e ls tü tzen  au sg eb ild e t w erd en  k o nn ten . D er 
gesam te W inddruck  d e r rd. 16 m hohen  H a lle  w ird  von 
den b iegungsfesten  F en s te rs tü tzen  d e r w estlichen 
G iebel- und d e r südlichen L ängsw and  au fgenom m en.

D ie F u n d am en te  d ie se r S tü tzen  b e d u rf te n  beso n ­
d e re r  A usb ildung , d ie  sie zu r A ufnahm e d e r  recht e r ­
heblichen Zug- und  D ruckbeansp ruchungen  befäh igen .
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\ \o  e ine  B ee in träch tig u n g  d e r  u m fan g re ich en  M aschinen- 
tu n d a m e n te  e in tra t .  D iese  w u rd e n  durch  d ie  m asch inen­
technischen E rfo rd e rn is se  so groß, daß  sie  se lb st auf 
dem  schlechten B au g ru n d  des zu g esch ü tte ten  ehe­
m aligen  S p reea rm es, d e r  b o g en fö rm ig  d ie  B auste lle  
tu s t ih re r  ganzen  L änge  nach du rch z ieh t, o hne  P fäh le  

E isen b e to n  g e g rü n d e t w e rd e n  k o n n te n . D ie W alzen- 
s t ia ß e n  m it den  ansch ließ en d en  K ü h lb e tte n  bed in g ten  
zu sam m en h än g en d e  F u n d a m e n tk ö rp e r  von  ü b e r  1 6 0 m 
L ange un d  b is zu 27 m B re ite  (A bb. 3, S. 127); bei d iesen  
A u sd eh n u n g en  k o n n te n  n a tu rg e m ä ß  auch so a u ß e r­
o rden tliche  B e lastungen  au fg en o m m en  w erd en , w ie sie



die schw eren  W a lz e n s tra ß e n  m it ih re r  stoßw eisen  R e 
an sp ru ch u n g  m it sich b rin g en . Bei d e r  W ah l d e r P fäh le  
w ar zu b e rü cksich tigen , daß  d e r  U n te rg ru n d  nicht f r e i
von ag g re s s iv e n  S ä u re n  is t d ie  ungeschü tz ten  Beton an-
gre ifen . F ü r  d ie  P fah le  d e r  G eb au d es tü tzen  w u rden  
cleshalb iso lie r te  H u lse n p fä h le  gew äh lt. N u r u n te r 
dem  S cho rnste in  w u rd e n  H o lzp fäh le  v e rw en d e t weil 
aus sta tisch en  G rü n d e n  das B e to n fu n d am en t so tie f 
h e ra b g e fu h r t w e rd e n  m uß te , daß  zu se in e r A u sfü h ru n g  
eine G ru n d w a s se ra b s e n k u n g  n o tw end ig  w urde- es 
w urde d ad u rch  m öglich, d ie  P fah lk ü p fe  so tief anzu

(Abb. 4 und  5, S. 128); rd . 3300 <im O berlich t un d  rd. 
4300 <tm Seiten lich tflächen  e rg eb en  e in e  g leichm äßig v e r ­
te ilte  se h r  g u te  B elichtung des g ew a ltig en  In n en rau m es. 
D ab e i b eg in n en  d ie  F e n s te r  e rs t 5 m ü b e r  H ü tte n f lu r .

Ü ber d e r O fen h a lle  lieg en  d ie  n o tw en d ig en  W oh l­
fa h r ts rä u m e  fü r  d en  T e il d e r  B elegschaft, d e r  in  d e r 
H itze d e r Ö fen u n d  W alzen  a rb e ite t , fü r d ie  ü b rig en  
A rb e ite r  in  b en ach b a rten  G ebäuden .

Zwischen den  m it K o h len s tau b feu e ru n g  v e rseh en en  
W ärm eöfen , in  d en en  d ie  Blöcke a u f  d ie  zum  W alzen  
nö tige T e m p e ra tu r  von e tw a  1200° C geb rach t w erden ,

Errichtung eines Walz* 
Werkes in G roß -B erlin

ABB. 6

KAM IN  M IT  W A S S E R B E C K E N  

IM H IN T E R G R U N D  

DIE F E R T IG E  H A L L E N ­

K O N S T R U K T IO N

ordnen , d aß  d ie  G e w ä h r, sie  d a u e rn d  u n te r  W asser 
zu h a lte n , g eg eb en  is t. E rw ä h n t sei noch, daß  e inze lne 
T eile  d e r  W a lz e n s tra ß e n fu n d a m e n te , beso n d ers  fü r die 
„W ippen“, so tie f  h e ru n te rg e fü h r t  w e rd e n  m ußten , daß 
auch zu ih r e r  A u s fü h ru n g  sow ie  d e r  K ü h lw asse rab ­
le itu n g  G ru n d w a s se ra b s e n k u n g e n  e rfo rd e rlich  w urden .

D ie  B e lich tung  d e r  H a lle  e rfo lg t du rch  O b er- und 
Seiten lich t. D ie  O b e rlic h te r  sind  in  H olz k o n s tru ie r t, 
um a u f  e in fach e  W eise  m it s te ilen , vom  Schnee kaum  
zu b e e in trä c h tig e n d e n  G lasf läch en  auch ausg ieb ige  
Ja lo u s ie e n tlü f te r , b e so n d e rs  ü b e r  d en  W alzg erü sten , 
v e rb in d e n  zu k ö n n en . G ieb e l- un d  S e iten w än d e  sind 
m it L ic h tb ä n d e rn  von  e rh eb lich en  A usm aßen  v e rseh en

e rh e b t sich e in  6 0 m h o h e r S chornstein , d e r  au f 5 9 m 
H öhe ein 6 0 cbm fassendes R einw asserbecken  un d  au f 
19™ H öhe ein solches fü r  1 0 0 B e trieb sw asse r tr ä g t 
(Abb. 6, oben). —

U ber d ie  äu ß e re  F o rm  des G eb äu d es un d  ih re  B e­
d in g th e it au s d e r  sta tischen  K o n stru k tio n , d ie  ih r e r ­
seits w ied e r das R e su lta t technologischer F o rd e ru n g e n  
ist, soll ge legen tlich  noch e in m al b e rich te t w erd en . 
D enn  d ie  je tz t  v o llen d e te  u m fan g re ich e  A n lag e  k a n n  
als e in  typ isches B eisp ie l fü r  e inen  a u s  se in en  w ir t ­
schaftlichen und  technologischen V o rb ed in g u n g en  k o n ­
seq u en t en tw icke lten  O rg an ism u s g e lten . —



SCHALLISOLIERUNG VON MASSIVDECKEN, 
PRAKTISCHE ANWENDUNG

Von Karl Stadör, Berat. Ing. V. B. J., Düsseldorf

V orw eg sei b em erk t, daß  a lle  H o h lräu m e  in  D ecken  
oder M auern  sc lia llfö rd e rn d  sind  u nd  n ich t schall- 
h in d e rn d . D er V erg leich  m it e inem  hoh len  Faß  m ag 
v ie lle ich t seh r k ra ß  sein  a b e r e r  leu ch te t ohne w eite res 
ein , w enn  m an  sich d enn  R esonanzboden  v o rs te llt und 
den Schall, d e r be im  B ek lopfen  e ines h oh len  F asses 
e rtö n t. W ird  n u n  d ie  W andung  des F asses m eh r und 
m eh r v e rs tä rk t , so n im m t d e r T on  a llm äh lich  ab  b is er 
sch ließ lich  beim  m assiven  F aß  oder besser gesagt, 
K örper, desto  g e rin g e r ist, je  s tä rk e r  und  w uch tiger 
d ieser K örper ist. H ie rb e i sp ie lt n a tü r lic h  das 
M ateria l au ch  eine R olle. E in  m e ta llen e r K örper 
w ird  e inen  w eit d u rc h d r in g e n d e re n  T on  b rin g en  als 
e in  h ö lze rn e r K örper, ebenso w ie eine  re in e  E isen ­
be to n d eck e  besse r le ite t a ls e ine  m assive D ecke  m it 
sch a lldäm pfenden  E in lagen , e ine  so genann te  L eid it- 
beton-M assivdecke. V erg le ich t m an  e inen  R aum , d e r 
a llse itig  d u rch  W ände und  D ecken  abgesch lossen  is t 
m it e inem  le e re n  K asten , so w ird  m an  ohne w eite res  
zu dem  E rgebn is kom m en, daß  d ie  W an dungen  und 
D eck en  e inm al en tsp rech en d  m assiv  sein  m üssen  um  
den  Schall, sei es von  in n en  oder außen , zu hem m en, 
d an n  a b e r au ch  au s  en tsp rech en d em  M ateria l bestehen  
m üssen. D ie E la s tiz itä t d e r K o n stru k tio n  fö rd e rt oder 
hem m t den  Schall, das M ateria l h eb t oder m in d e rt den 
Schall.

D ie S ch a lliso lie ru n g  e in e r D e c k en k o n stru k tio n  
h än g t d ah e r in  e rs te r  L in ie  von d e r  S t a r r h e i t  d e r  
D e c k e  ab. Je  g rößer d ie  D e c k e n s tä rk e  ist, je  m as­
s iver das D eck en au flag e r , desto  g rö ß e r is t d ie  S cha ll­
s icherhe it. H ie rb e i is t d ie  A rt des B austoffes zunächst 
w en ig er w ich tig  a ls  d ie  A rt d e r B au au sfü h ru n g . E ine 
re in e  E isen b e to n d eck e  w ü rd e  aus d iesem  G esich ts­
p u n k te  h e rau s  zu schw er w erd en  und  d ie  au fn eh m en d en  
M auern  zu s ta rk  b e las ten . E ine  H o h lk ö rp e rd eck e , die 
an  und  fü r  sich schon e ine  g rößere  D e c k e n s tä rk e  hat, 
h a t jed o ch  den  N ach te il, daß  d ie  H o h lräu m e  den  S chall 
gu t w e ite r le iten , besonders w enn  d ie  K ö rp e r noch aus 
festem , g eb ran n tem  M ateria l w ie T on besteh en . A ber 
au ch  das M ateria l d e r B im sb e to n h o h lk ö rp e r h a t seine 
sch a lldäm pfende  E igenschaft v e rlo ren , w eil d iese 
K ö rper w egen ih re r  d ü n n en  W an d u n g en  in  e in e r  gu ten  
M ischung von B im skies, Sand  und  Z em ent h e rg e s te llt 
w erden . D er B im skies v e r l ie r t  h ie rb e i au ch  sein 
le ich tes R aum gew ich t. E rw äh n t sei h ie r  a ls w e ite re r  
N ach te il d e r H o h lk ö rp e rd eck en  d ie  sog. T ro ck en fu g e , 
d ie sich im m er im  U n te rp u tz  nach  e in ig e r Zeit d u rch  
R isse k en n tlich  m ach t; au ch  d ie  H o h lräu m e  h eb en  sich 
g egenüber den  T rag rip p en  d u rc h  d u n k le re  S tre ifen  im 
U n terpu tz  ab.

D a jedoch  das beste  sch a lld äm p fen d e  B au m a te ria l 
d e r B im skies ist, w ie  e r  im  N eu w ied e r B ecken  vor- 
kom int, so m uß es das B estreb en  sein, d ieses M ateria l 
so zu v e rw enden , w ie es ihm , in fo lge  se in e r h e rv o r­
rag en d en  iso lie ren d en  E ig en sch a ften  bei seh r geringem  
R aum gew ich t zukom m t. Jeg lich e r Z usatz  von Sand  ist 
zu verm eiden . W eite rh in  m uß die M ischung m it Z em ent 
d e ra r tig  sein, daß w ohl e ine  F es tig k e it e r re ic h t w ird , 
d ie den  k o n s tru k tiv e n  A n fo rd e ru n g en  en tsp rich t, a b e r 
g le ichzeitig  auch  d ie  S challdäm pfung  u nd  L e ich tig k e it 
g ew äh rle is te t w ird .

A us d iesen  E rw äg u n g en  h e ra u s  h a t d e r  V erfasser 
e ine  Leichtbeton-M assivdecke k o n stru ie r t* ), d ie  bei

*) „ D e u t s c h e  B a u z e i t u n g “  N r .  20,  K o n s t r u k t i o n  u n d  A u s f ü h r u n g ,  
N r .  3,  M ä r z  1929.

—Tray m auer—

/  Trag decke. Le/chfbelonmassivdecke
2. A u ffü llu n g  ßim sbefon ohne Sandzusarz.

3. B e la g : Korkes f r  Ich  m it L ino leum .
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Mit 1 Abbildung

g rö ß e re r D e c k e n s tä rk e  b e d e u te n d  a n  E igengew icht e r ­
sp a rt. D ie  m asch in e ll h e rg e s te l lte n  L eich tbeton-M assiv­
k ö rp e r , in  q u a d ra t is c h e r  F o rm , b e s te h e n  aus B im skies­
beton , sind  m ittra g e n d e  K o n s tru k tio n  u n d  keine  F ü ll­
k ö rp e r , w ie bei den  H o h lk ö rp e rd e c k e n . K reuzw eise 
v e rlau fen d e , b e w e h rte  K ie sb e to n rip p e n  zw ischen den 
S te inen  sind  das e ig en tlich e  T ra g g e rip p e . D ie so h e r­
g es te llten  D eck en  h a b e n  e rs te n s  e in e  g rö ß ere  D ecken­
s tä rk e , zw eitens b e s te h e n  sie  zum  ü b erw ieg en d en  Teil 
au s sch a lld äm p fen d em  M ate ria l, d r i tte n s  sind  sie 
M assivdecken  m it g e rin g em  E igengew ich t. Es sind also 
d re i sch a lld äm p fen d e  E ig en sch a ften  in  id ea le r W eise 
in d e r e ig en tlich en  T ra g k o n s tru k tio n  zusam m engefaßt. 
D ie D e c k e n s tä rk e  so llte  n u n  be i k le in e n  Spannw eiten  
m indestens 14 cm, b e i g rö ß e re n  S p an n w eiten  m inde­
stens 20 cm und  m eh r b e tra g e n . G en au  so w ie bei 
den  U m fassu n g sw än d en  sich  im  L au fe  d e r Zeit E rfah ­
ru n g s s tä rk e n  h e ra u sg e b ild e t h ab en , d ie  ü b e r  das k on ­
s tru k tiv e  E rfo rd e rn is  h e ra u sg e h e n , so is t es auch  m it 
den  D e ck en s tä rk en . Es d a rf  n ic h t d e r Zw eck e iner 
D e c k e n k o n s tru k tio n  se in , u n te r  g e s te ig e r te r  M ateria l­
au sn u tzu n g  m öglichst d ü n n e  D eck en  h e rzu s te llen , son­
d e rn  solche D ecken , d ie  iso lie re n d e  E igenschaft haben. 
D ie W ir tsc h a ftlic h k e it e ines G eb äu d es  zeig t sich in 
se in e r G esam the it. Is t besp ie lsw e ise  bei einem  
K ra n k e n h a u se  d ie  S ch a lliso lie ru n g  d a d u rc h  e rre ich t 
w orden , daß  m an  en tg e g e n  d en  k o n s tru k tiv e n  A n­
fo rd e ru n g en  g rö ß e re  D e c k e n s tä rk e n  genom m en hat, so 
is t d ie  W ir tsc h a ftl ic h k e it b e sse r g ew ah rt, a ls  w enn 
m an  bei g e s te ig e r te r  M a te ria la u sn u tz u n g  d ü n n e  D ecken 
e rz ie lt un d  h ie rd u rc h  d ie  B ausum m e e tw as h e ru n te r ­
g e d rü c k t ha t.

E ine  w e ite re  S ch a lliso lie ru n g  in  d e r e igen tlichen  
T ra g k o n s tru k tio n  k a n n  d a d u rc h  e r re ic h t w erden , daß 
m an  d ie  e in ze ln en  D e c k e n te ile  ü b e r  versch iedenen  
R äum en  tre n n t, zum  m in d e s te n  a b e r  von Zeit zu Zeit 
T ren n u n g sfu g en  in  d e r  K o n s tru k tio n  ano rdne t. D ie 
k o n tin u ie r lic h  b e re c h n e te  D e c k e n k o n s tru k tio n  ist n ich t 
im m er die idea le . W e ite rh in  is t d ie  T rennung  der 
D e c k e n a u fla g e r  von  d en  au fn e lim en d en  und  au f­
ru h e n d e n  M auern  zu b each ten . Es genüg t die E inlage 
e in e r g u ten  n o rm a len  Iso lie rp a p p e  u n te rh a lb  und  ober­
h a lb  des D eck en au flag e rs . L e tz te re s  is t besonders b e­
m erk en sw ert, d a  sonst be i F e n s te rs tü rz e n , wo gew öhn­
lich d ie  u n te re  Iso lie ru n g  feh lt, e in e  d ire k te  V erbin­
du n g  m it dem  o b e re n  a u f ru h e n d e n  M auerw erk  vo r­
h an d en  ist.

ln  d e r  e ig en tlich  tra g e n d e n  D eck e  läß t sich m it 
v e rh ä ltn ism äß ig  g e rin g en  M eh rk o sten  schon eine b e ­
trä c h tlic h e  S ch a lliso lie ru n g  e rz ie len . D e r M ehrbedarf 
an  B eton bei g rö ß e re r  D e c k e n s tä rk e  w ird  aufgew ogen 
d u rch  E rsp a rn is  an  T rag e isen . D ie T rennungsfugen  
zw ischen  den  e in ze ln en  D e c k e n te ile n  sow ie die T re n ­
nu n g  d e r  D eck e  vom  A u flag e r lä ß t sich  d u rc h  einfache 
g u te  Iso lie rp a p p e  h e rs te ile n .

\ \  ir  kom m en  n u n  zu e in em  w ich tig en  P u n k te  de)' 
S ch a lliso lie ru n g  von  D ecken , d e r  A u f f ü l l u n g .  
G anz b eso n d ers  zu b e a c h te n  is t d ie  vo llkom m ene  T re n ­
nu n g  d e r  A u ffü llu n g  von d e r  tra g e n d e n  D ecke durch 
E in lag e  e in e r iso lie re n d e n  P a p p sch ich t, w en n  möglich 
in d o p p e lte r  L age, w obei d ie  P a p p sc h ic h t an  den  a n ­
g ren zen d en  M auern  und  W än d en  b is O b e rk a n te  A uf­
fü llu n g  h o ch zu z ieh en  ist. H ie r sei noch  eingefügt, 
daß  au ch  d ie  e in fach en  T re n n w ä n d e  d u rc h  e in en  P ap p ­
s tre ife n  von  d e r  tra g e n d e n  D eck e  zu iso lie ren  sind, 
ln  b e id en  l 'ä l le n  g en ü g t e in fa c h s te  Iso lie rp ap p e . D ie 
A u ffü llu n g  se lb s t so ll n u n  au s  stu m p fem , scha ll­
däm p fen d em  M ate ria l b es teh en . D as b e s te  M ateria l 
ist au ch  h ie r w ied e ru m  d e r  B im skies, u nd  zw ar ein 
schw am m iger B im sbeton  o hne  S an d zu sa tz  in  schw acher 
M ischung, k e in e  lose S ch ü ttu n g , da H o h lrä u m e  zu v e r­
m eiden  sind . 1 ro c k e n e  S a n d sc h ü ttu n g  is t ab so lu t zu 
v e rw e rfen , da sich  be im  A u fb rin g e n  des e rfo rd e r­
lichen  Z em en testrich s le ich t H o h lrä u m e  b ild e n  können , 
d ie  g enau  w ie beim  H o h lra u m  in  d e r  T ra g d e c k e  den 
S chall fö rd e rn . Is t B im skies sch w er zu  b esch affen , so 
ist S ch lack e  o d e r A sche das g ee ig n e te  M ate ria l, genau 
so b e h a n d e lt w ie d e r  B im sbeton . D ie  S tä rk e  d e r  Auf- 
liillu n g  h ä n g t n a tü r lic h  in  e rs te r  L in ie  von d en  K osten 
ab, sie so llte  jed o ch  m it P a p p sc h ic h t m in d esten s  7,5 cm 
b e trag en . K om m t H o lz fu ß b o d en  in  F ra g e , so sind  d ie  
1 a g e rh ö lz e r  in den  A u ffiillb e to n  e in z u b e tte n  und  d ie se r



bis O b e rk a n te  L a g e rh ö lz e r  e in z u b r in g e n . D er H olz­
fu ß b o d en  so ll o h n e  d en  g e rin g s te n  Z w ischenraum , 
u. U. n och  m it e in e r  P a p p sc h ic h te in la g e  au f den  L ager­
h ö lz e rn  b e fe s tig t w e rd e n . D ie  L ag e rh ö lze r dü rfen  
k e in e s fa lls  d ir e k t  a u f  d e r  tra g e n d e n  D eck e  au fru h en  
od e r so g a r m it d ie s e r  fe s t v e rb u n d e n  w erd en . H ohl- 
räu n re  zw isch en  H o lz fu ß b o d en  u n d  T rag d eck e  bzw. 
A u ffü llu n g  s in d  g e ra d e z u  id e a le  S c h a llv e rs tä rk e r , 
tro tzd em  fin d e t m an  d iesen  F e h le r  am  häufigsten .

Es is t a lso  be i d e r  A u ffü llu n g  zu b each ten , daß 
d iese  g e tre n n t vo n  d e r  T ra g k o n s tru k tio n  e in g eb rach t 
w ird  u n d  daß  sich  k e in e r le i  H o h lrä u m e  zw ischen A uf­
fü llu n g  u n d  F u ß b o d e n b e la g  be fin d en . Mit ih re r  iso ­
lie re n d e n  P a p p sc h ic h t b ild e t d ie  A u ffü llu n g  e ine  abso ­
lu te  T re n n u n g  des F u ß b o d e n b e la g e s  von d e r trag en d en  
D ecke.

D e r F u f i b o d e n b e l a g  soll v o r a llen  D ingen 
d ie  E ig en sch a ft h a b e n , G e rä u sc h e  schon  b e i ih re r  E n t­
s teh u n g  zu u n te rb in d e n . H ie rz u  s ind  beso n d ers  ge­
e ig n e t fü r  W o h n g e b ä u d e  L ino leum  a u f  K orkestrich  
sow ie G u m m ip la tte n . P a rk e ttfu ß b o d e n  w ird  am besten  
in A sp h a lt v e rle g t, H o lz fu ß b o d en  w ie v o rb esch rieb en  
auf S tre u h ö lz e rn . D e r b este  F u ß b o d en b e lag  is t jedoch  
h in fä llig , w en n  d e r  U n te rb a u , T rag d eck e  u nd  A uf­
fü llung , n ic h t z w e c k e n tsp re c h e n d  e rfo lg t ist. R echnet 
m an fü r  d en  B elag  2,5 em, so e rg ib t sich bei 7,5 cm 
A uffü llu n g  u n d  e in e r  M in d e s ts tä rk e  von  14 cm fü r  die 
T rag d eck e , e in e  G e sa m td e c k e n s tä rk e  von  24 cm. D iese 
ist a b e r u n b e d in g t e r fo rd e r lic h , um  be i k le in e n  S p an n ­
w eiten  e in e  s ic h e re  S ch a lld äm p fu n g  zu gew äh rle is ten . 
D urch  e in e n  g u te n  U n te rp u tz  a u f  B aku la-G ew ebe  läß t 
sich au ch  n o ch  e in e  gew isse  Iso lie ru n g  e rre ich en . D as 
B aku la-G ew ebe  k a n n  b e i B im sbe tondecken  gu t b e ­
festigt w e rd e n , d a  d ie  B im sb e to n ste in e  n a g e lb a r  sind.

A us v o rs te h e n d e n  A u sfü h ru n g e n  e rg ib t sich n u n ­
m ehr fo lg en d es: sc h a lld ä m p fe n d e  E ig enschaften  m üssen  
haben 1. d ie  e ig e n tlic h e  T rag d eck e , 2. d ie  A uffü llung ,
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S e it nicht la n g e r  Z eit is t es g e lu n g en , Z em en tp la tten , 
Z e m e n trö h re n , M au e rn  usw . v e rm itte ls  a u fg e sp ritz te r  
M e ta llsd iich ten  in  w irtsc h a ftlic h e r u n d  zu v e rlä ss ig e r 
W eise  u n d u rc h lä ss ig  zu  m achen . Es h a n d e lt sich h ie r 
um  e in  A n w e n d u n g sg e b ie t des M e ta llsp ritz v e rfa h re n s , 
das fü r  d ie  g e sam te  B eton-, Z em ent- u n d  K u n s ts te in ­
in d u s tr ie  von  a u ß e ro rd e n tl ic h e r  W ich tig k e it ist.

B ek an n tlich  sin d  d ie  e rs te n  V ersuclie, du rch  Z er­
s tä u b e n  f lü ss ig en  M eta lle s  a u f  irg e n d e in e r  O berfläche  
M e ta llü b e rz ü g e  h e rz u s te lle n , e tw a  18 J a h r e  a lt . D urch

5. d e r  F u ß b o d en b e lag . Sind d iese  d re i M om ente be i 
e in e r D eck e  b e rü c k s ic h tig t, so k a n n  m an  sich e r d am it 
rech n en , daß  d ie  n a tü r lic h e n  G eräu sch e  e ines b e ­
w o h n ten  R aum es n ich t ü b e r tra g e n  w erd en , daß  so g ar 
s tä rk e re  E rsc h ü tte ru n g e n  n u r  u n b estim m t w a h rn e h m ­
b a r  sind. H ie rb e i re c h n e n  S p ie len  von  M u s ik in s tru ­
m en ten , G esang , R adio , B enu tzung  e in e r  N äh m asch in e  
usw . zu d en  n a tü r lic h e n  G eräu sch en .

In  w ir tsc h a ftlic h e r  B eziehung  k ö n n te  m an  nun  
zw ei A rte n  von sch a lld äm p fen d en  D ecken  u n te r ­
scheiden , e rs ten s  d ie  ganz e in w an d fre ie , o ben  b e sc h r ie ­
bene  K o n stru k tio n , zw eiten s e in e  K o n stru k tio n , die 
sich led ig lich  d a r in  v e rm in d e r t, daß  d ie  Iso lie ru n g en , 
beso n d ers  d e r  M au e rau flag e r , m itte ls  P ap p e  fo rtfa llen . 
Bei h o ch w ertig en  O b je k te n , w ie K ran k e n h ä u se rn , 
Schulen , V erw a ltu n g sg eb äu d en , h e rrsc h a ftlic h e n  W ohn­
h äu se rn , w ird  m an  jed o ch  d ie  e rs te  K o n s tru k tio n  v o r­
z iehen  m üssen.

D ie  n ied e rg e leg ten  E rfa h ru n g e n  b a s ie re n  a u f  j a h r ­
z e h n te lan g en  B eobach tungen  und V ersuchen  des V er­
fassers  an  ta tsä c h lic h e n  A u sfü h ru n g en . D ie  e in g e fü g te  
schem atische  Skizze soll im  Q u e rsc h n itt  d ie  b e sc h r ie ­
b en e  sch a lld äm p fen d e  D eck e  d a rs te llen .

Zum Schluß soll noch ein  W eg gezeig t w erd en , w ie 
d ie  S tä rk e  d e r T rag d eck e  zw eckm äßig  zu b em essen  ist. 
W ie schon oben  gesag t, so ll d ie  M in d ests tä rk e  14 em 
b e trag en , h ie rv o n  au sg eh en d  1In  d e r S tü tzw eite , auch  
b e i d u rc h la u fe n d e n  o d e r e in g esp an n ten  P la tte n . Bei 
k reu zw e ise  b e w e h rte n  D ecken  u n te r  d en se lb en  V or­
au sse tzu n g en  n ich t u n te r  1lso d e r S tü tzw e ite  d e r k ü r ­
ze ren  S p an n rich tu n g . W ill m an  ganz s ich e r gehen  u nd  
e in e  fa s t s ta r re  D eck e  e rre ich en , so w ird  m an  be i d e r 
B em essung d e r D e c k e n s tä rk e  au ß e rd em  d ie  B etonzug­
sp an n u n g en  b e rü ck s ich tig en .

Bei Oft =  25 kg/cm2 un d  <ie =  800 — 1000 kg c">2 w erd en  
B e to n sp an n u n g en  von 15 — 18 kg cm2 erre ich t. —

FÜR DIE BAUINDUSTRIE
Mit 2 Abbildungen

ra s tlo se  T ä tig k e it un d  s te te  V e rb esse ru n g  d ie se r  se in e r 
e rs ten  Idee  ge lang  es dem  E rf in d e r  D r. h. c. S c h  o o p  
d ie  M eta llsp ritz tech n ik  m it d e r  M e ta llisa to rp is to le  au f
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den  heu tigen  hohen  S tand  zu b ringen . L ange Zeit be 
re ite te  einzig das B lei noch große S A w ien g  ej .

Schließlich gelang es dennoch d e m  E rtm d e i ein 
Lösung zu finden , die w ohl als endgü ltig  bezeichne 
w erden  k an n . Seine A rbeitsw eise  ist die, dafi e r  che 
d re i P hasen , Schmelzen, Z erte ilen  und  A u fsd ileu d e rn  
nicht m it a tm osphärischer L uft m it R a m m e n  u nd  vor 
a llen  D ingen  nicht m it S auers to ff in  B eru h ru n g  b ring t, 
sondern  m it hocherhitzten , in d iffe ren ten  G asen am 
besten  K oh lensäure . D as e rh itz te  und  u n te r  .D ru c k  
auss tröm ende  G as b e w irk t b e i  seinem  A u str itt das 
Schmelzen. E ine w esentliche R olle fü r gu te  V e ib le iu n B 
sp ie lt d ie  T em p era tu r d e r K oh lensäure .

D a d ie  fe in ze rte ilten  M etallteilchen, d ie  im  flü s­
sigen Z ustande au f die O berfläche gesch leudert w erden , 
das B estreben  haben , U nebenheiten  und  P o ren  d er 
O berfläche auszu fü llen , so w ird  h ie rb e i durch  d ie  e n t­
stehende, gew isserm aßen  aufgeschw eißte M etallsctiioit 
e ine  d au e rn d e  und  sichere A bdichtung erreich t. ,UU1 
Zem ent w ird  sich in  e rs te r  L in ie das zähe  und  w itte ­
rungsbeständ ige  B lei em pfeh len , und , w enn  es s! 
z. B. um  R öhren  aus b ew eh rtem  B eton h an d e lt, k a n n  d er 
B le isp ritzbelag  gleichzeitig in n en  und  außen  geschehen. 
D ieses ist besonders w ichtig, da  R öhren , die h äu tig  
säu reh a ltig es  W asser fü h ren , von in n en  h e rau s  und 
solche, die in  S äu reb ö d en  gelegt w erden , von außen  
h e r ze rfressen  w erden . D aß d ieser Ü berzug in ak tiv , 
d. h. säu reb es tän d ig  sein muß, ist ohne w eite res  k la r , 
ebenso, daß  d erse lbe  so fest m it d e r U n te rlag e  v e r ­
b u n d en  sein m uß, daß e r w eder durch W asserdruck , 
noch durch T em p era tu ru n te rsch ied e  oder m echanische 
E in w irk u n g en  ab g e tren n t w erd en  k an n .

Z ahlreiche V ersuche und  p rak tische  A nw endungen  
h ab en  gezeigt, daß  dieses möglich ist. D ie A nw endung  
des V erfah rens im  K leinen  w ä re  na tü rlich  u n w ir t­
schaftlich. Es b ie te t sich a b e r d ie  M öglichkeit, 
A p p a ra tu re n  fü r ko n tin u ie rlich en  B etrieb  zu bauen , 
w ie solche in k le in e re r  F orm  zur M eta llis ie rung  von 
K le in m ate ria l b e re its  bestehen . Jeden fa lls  d ü rf te  das 
V erfah ren  fü r d ie  R ö h ren fab r ik a tio n  und  fü r  d ie  zu ­
gehörigen  Zw eige des T ie fbaues seh r in te re ssan t sein, 
um  so m ehr a ls d ie  W an dungen  d e r R öhren  d ü n n e r 
gem acht w erd en  können , w oraus sich e ine  b ed eu te n d e  
E rsp a rn is  an  M ateria l u n d  T ra n sp o r tk o s te n  e rg ib t. 
Ebenso d ü rf te  es sich e ignen  fü r  H e rs te llu n g  von b e ­
g eh rten  B leidächern , a ls vo llkom m en  un d u rch lässig er 
B etondächer, fe rn e r  zu r A bdichtung feuch ter R äum e.

D as neue  V e rfah ren  b e tre ffs  hom ogen v e rb le ite r  
K örper w urde  im  chem isch-technischen L ab o ra to riu m  
des E idgenössischen P o ly ted in ik u m s in  Zürich e in ­
gehend  gep rü ft. D em  von P rof. D r. E. B oßhard t h ie r ­
ü b e r e rs ta tte te n  G utach ten  is t u. a. fo lgendes zu e n t­

n eh m en : N ach d em  n eu en  V erfah ren  ist es möglich,
in  technisch u n d  w irtschaftlich  e in w an d fre ie r W eise 
solche Ü berzüge h e rz u s te lle n , d ie  der b e k a n n te n  
H o m o gen -V erb le iung  d u rch au s  eb en b ü rtig  .sind. Auch 
in  T u rin  w u rd e n  u n te r  L e itu n g  von Prof. D r. Ing. 
G a m b a  am  d o rtig e n  P o ly tech n ik u m  vor k u rzem  
p rak tisch e  V ersuche an  S tau seem au e rn  angeste llt, 
w obei sich ebenso  in te re s s a n te  w ie w e rtv o lle  R esu lta te  
fü r d ie  P ra x is  e rg a b e n . Ä hn liche  V ersuche sind  von 
se iten  des Schw eizerischen  W asse rw irtsch a ftsv e rb an d es  
in  Zürich vo rg en o m m en  w o rd en , w o es sich um  D ichtig­
k e itsp a ra lle lp ro b e n  an  m e ta ll is ie r te n  B etonp la tten  
h an d e lte , d e re n  W a sse rd u rc h lä ss ig k e it m it e inem  ge­
e ig n e ten  H o c h d ru d e a p p a ra t zu r vo llen  Z u fried en h e it 
g ep rü f t w u rd e .

Ü ber d ie  Z e itd a u e r  so lcher H om ogen -V erb le iung  sei 
a n g e fü h r t, daß  fü r  1 <im B etondach  ru n d  K S tunde  zu 
re d in e n  ist. D ie  H a n d h a b u n g  des b e n ö tig ten  W erk ­
zeuges, d e r  H o m ogenp is to le , is t so einfach, daß  ein 
D u rch sch n ittsa rb e ite r  in  w en ig en  T ag en  an g e le rn t 
w e rd en  k an n . D as G ew ich t des A p p a ra te s  is t 2 ke, der 
V erb rauch  d e r  K o h le n sä u re  in  d e r  S tu n d e  b e trä g t 600 1 
b e i e inem  N u tz e ffe k t v on  92 v. H.. D ie  S tä rk e  der 
B leischichten k a n n  n a tü r lic h  b e lie b ig  se in  u n d  hängt 
ab  von d e r  B e s tra h lu n g sd a u e r .

A ls e in  se h r  o rig in e lle s  V e rfa h re n , das S c h o o p  
soeben  k u n d g ib t, se i noch d ie  H e rs te llu n g  von 
m e ta llis ie r te m  P a p ie r  e rw ä h n t, das w e d e r ze rre ifibar 
noch e n tf la m m b a r is t, a lso  e in  P a p ie r , das d ie  beiden 
G ru n d e ig en sch aften  d ieses S to ffes au fh eb t.

D as W esen  d e r  H e rs te llu n g  des „M eta llp ap ie res“ 
o d e r m an  k a n n  auch sa g e n  „ p a p ie re n e s  M e ta ll“ besteh t 
in  e in e r  A rt Im p rä g n ie ru n g , d ie  von  a lle n  frü h e r 
üb lichen  g rü n d lich  abw eich t. N ach d e r  n eu en  M ethode 
läß t sich p a p ie re n e s  Z inn, K u p fe r o d e r so g ar A lum inium  
h e rs te lle n . D ie  M e ta llis ie ru n g  des P ap ie re s  nach 
Schoop h a t zw ei V o rte ile , d ie  d u rch  d ie  ehem aligen  
M ethoden  nich t e rz ie lt  w e rd e n  k o n n te n , d ie  F e inhe it 
u nd  m eta llische  K o n tin u itä t des Ü berzuges, d er tro tz  
d e r  D ü n n e  au ß e ro rd e n tlic h e  F e s tig k e it b esitz t und auch 
d ie  S tru k tu r  d e r  P a p ie r fa s e r  n ich t än d ert.

D ie  p rak tisch e  S e ite  des M eta llp ap ie res  d ü rf te  die 
se in : M an w ird  zunächst P a p ie rp la t te n , die tro tz  ih re r 
F e s tig k e it a u ß e ro rd e n tlic h  e las tisch  sind, zu T apeten  
v e rw e n d e n  k ö n n en . S eh r o rig in e ll und  in te re ssan t ist 
d ie  V e rw e n d u n g sa rt zu k u p fe rn e n  oder silbernen  
B an k n o ten ; d iese  s ind  sow ohl re iß fe s t a ls au d i feu e r­
fest. D ie F ä lschung  so lcher N o ten  w ird  info lge der 
v ie l k o m p liz ie r te re n  H e rs te llu n g sm e th o d e  bedeu tend  
e rsch w ert und  durch  V erw en d u n g  e in e r bestim m ten 
L eg ie ru n g  unm öglich  gem acht. —

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 .

Z u r  F r a g e  A .  H .  i n  N r .  10. ( D ü i b e l  s t e i n e  m i t  C h l o r -  
m a g n e s i u m g e k a l t . )

1. D i e  M ö g l i c h k e i t ,  d a ß  b e i  D ü b e l s t e i n e n  d i e  u n t e r  Z u h i l f e n a h m e  
v o n  C h l o r m a g n e s i u m  h e r g e s t e l l t  w u r d e n ,  v e r s c h i e d e n e  S c h ä d e n  in  
d e r  W a n d  h e r v o r g e r u f e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  i s t  d u r c h a u s  n c h t  v o n  d e r  
H a n d  z u  w e i s e n .  D i e s e  S c h ä d e n  k ö n n e n  v o r  a l l e n  D i n g e n  d a n n  e n t ­
s t e h e n ,  w e n n  F e u c h t i g k e i t  h i n z u  k o m m t ,  u n d  d a s  i s t  b e i m  H o c h ­
f ü h r e n  d e r  M a u e r  g e w ö h n l i c h  d e r  F a l l ,  w e i l  e b e n  f e u c h t e r  M ö r t e l  
v e r a r b e i t e t  w e r d e n  m u ß .  E s  k ö n n e n  a u f  d i e s e  W e i s e  R o s t e n  d e r  
N ä g e l ,  A u s b l ü h u n g e n  a m  P u t z ,  s t ä n d i g  f e u c h t e  S t e l l e n  i n  d e r  W a n d  
u s w .  i n  E r s c h e i n u n g  t r e t e n .  A u d i  S d i i m m e l -  u n d  F ä u l n i s b i l d u n g e n  
t r a t e n  s d i o n  h ä u f i g  i n  E r s c h e i n u n g .  H e u t e  g i b t  e s  d o d i  D ü b e l s t e i n e  
g e n u g ,  d i e  o h n e  Z u s a t z  v o n  C h l o r m a g n e s i u m  h e r g e s t e l l t  w e r d e n .  
D e r a r t i g e  S t e i n e  b e s t e h e n  v o r w i e g e n d  a u s  S ä g e s p ä n e n  d i e  n a t u r ­
g e m ä ß  b e s o n d e r s  i m p r ä g n i e r t  u n d  b e h a n d e l t  s e i n  m ü s s e n ,  g e k ö r n t e r  
S c h lac k e ,  B . im s s an d ,  g e w ö h n l i c h e m  S a n d  u n d  Z e m e n t .  S i e  w e r d e n  
i n  j e d e r  g e w ü n s c h t e n  F o r m  u n d  G r ö ß e  h e r g e s t e l l t  u n d  l a s s e n  s id i  
n a g e l n  u n d  t e i l w e i s e  a u c h  b o h r e n .  W e n n  S i e  g u t e  D ü b e l s t e i n e  v e r ­
a r b e i t e n  w o l l e n ,  d a n n  s e t z e n  S i e  sich m i t  f o l g e n d e n  F i r m e n  i n  V e r ­
b i n d u n g :  F i r m a  F l ö r k e  i n  K a s s e l ,  W i l h e l m s h ö h e r  A l l e e ;
R i c h a r d  W a g n e r ,  Z e m e n t w a r e n f a b r i k  i n  A s c h e r s l e b e n ;  P a u l  
Z ü r n  i n  K a s s e l  2;  D ü b e l w e r k  D r .  A .  K  a  t  z i n  W a i b l i n g e n  in  
W ü r t t e m b e r g ;  D e u t s d i e  S t e i n h o l z - W e r k e  P a u l  L a n g g u t  h in 
B e r l i n  N W ;  A u g u s t  C a s s e n s ,  O l d e n b u r g ,  i. O .  —  H r t .

2.  D a s  f ü r  s a g b a r e  u n d  n a g e l b a r e  D ü b e l s t e i n e  d i e n l i d i e  C h l o r ­
m a g n e s i u m  e r l e i d e t  a n  t r o c k n e r  L u f t  z w a r  k e i n e  Z e r s e t z u n g ,  w i r d  
j e d o d i  b e i m  Z u t r i t t  v o n  k a l t e r  N ä s s e  e t w a s  g e lö s t .  F ü r  d i e  z u  
D ü b e l s t e i n e n  v o r g e s e h e n e  C h l o r m a g n c s i u m l a u g e  m u ß  d a h e r  z u r  V e r ­
m e i d u n g  v o n  S c h ä d e n ,  w i e  F e u d i t i g k e i t s a u f s a u g u n g ,  N ä g e l r o s t e n

u s w . ,  d a s  C h l o r m a g n e s i u m  s e h r  r e i n ,  f r e i  v o n  W a s s e r  a n s a u g e n d e m  
K a l k ,  G i p s -  u n d  E i s e n  s e i n ;  d e n n  K a l k ,  G i p s  b e w i r k e n  T r e i b e n ,
E i i s e n v e r i b i in d u n g e n  v e r u r s a c h e n  M i ß f ä r b u n g ;  M g C l o - L a u g e  ist  of t  so 
h y g r o s k o p i s c h ,  d a ß  s i e  a u  f e u c h t e r  L u f t  u n t e r  U m s t ä n d e n  z e r f l i e ß t .

Z u r  H e r r i c h t u n g  d e r  D ü b e l s t e i n e  e t w a  i n  S t e i n h o l z m a s s e  
i s t  d i e  C h l o r m a g n e s i u m l a u g e  g e w ö h n l i c h  a u f  15— 200 B e  z u  s t e l l e n ,  
i n  k o n z .  L ö s u n g  z u  h o h e r  F e s t i g k e i t  j e d o c h  n i c h t  so  s t a r k  h e r -  
z u r i c h t e n ,  d a ß  d a s  d a n n  u n v e r b r a u c h t e  M g C l 2 z u  v i e l  F e u c h t i g k e i t  
a u s  d e r  L u f t  i n  s ich  z i e h t .  S i e  w i r d  d a z u  s t a t t  m i t  T r ä n k e n  m it  
W a s s e r  —  d u r c h  L ö s u n g  v o n  M g C l 2 i n  H a r z ,  K a u t s c h u k ,  P a r a f f i n ,  
S p i r i t u s  o d e r  B e n z o l  h e r g e r i c h t e t .  F ü r  F u ß l e i s t e n  e r f o l g t  d i e  H e r ­
s t e l l u n g  a n  O r t  u n d  S t e l l e  b z w .  i n  d e r  W e r k s t a t t  u n d  w e r d e n
f e r t i g e  F o r m s t ü c k e  a u s  S t e i n h o l z m a s s e  a u g e f e r t i g t .

E n t s p r e c h e n d e  D ü b e l s t e i n e  w e r d e n  h e r g e s t e l l t  a u s  F e i n s c h i c h t ,  d ie  
m i t  d e r  K e l l e  a b z u g l e i c h e n  i s t ,  u n d  a u s  G r o b s c h i c h t ,  d i e  m ö g l i c h s t  
r a u h  z u r  V e r b i n d u n g  m i t  j e n e r  s e i n  « o l l ,  i n  f o l g e n d e n  M a t e r i a l i e n :  

A l s  i n n e r e  G r o b s c h i c h t  w a h l w e i s e  f ü r  n o r m a l e  V e r ­
h ä l t n i s s e  e i n  G e m e n g e  v o n :  M a g n e s i a  61 =  4,5 k g ,  S ä g e ­
s p ä n e  151 =  2 b i s  2,5 k g ,  C a r b o l i n e u m  1 y 2 1 =  1,25 k g ,  C h l o r ­
m a g n e s i u m l a u g e  v o n  15 B e  5 1 =  1,25 k g ;  f ü r  f e u c h t e  R ä u m e  
o h n e  R ü c k s i c h t  a u f  S c h a l l d ä m p f u n g  —  G e m e n g e  
v o n :  M a g n e s i a  6 1 =  4,5 k g ,  S c h l a c k e n g r u s  12 1 =  8  k g ,  C h l o r -  
m a g n e s m m  l a u g e  v o n  15 B e  7 1 = :  1,75 k g ;  f ü r  f e u c , h t e  R ä u m e  
u n d  g u t e  S c h a l l d ä m p f u n g :  M a g n e s i a  6 1 — 4.5 k g ,  S ä g e -  
s p ä n e  12 1 = :  2  k g ,  C a r b o l i n e u m  1 ) 4  1 =  1,25 k g ;  C h l o r m a g n e s i u m ­
l a u g e  v o n  15 B e  5 1 =  1,75 k g ;  f e r n e r  a l s  ä u ß e r e  F e i n -  
s  c li i  c  h t w a h l w e i s e  z u  h a r t e n  M a t e r i a l i e n  —  G e ­
m e n g e  v o n ;  M a g n e s i t  6 1, H o l z m e h l  b  1. K o k s g r u s  5 1, K i e s e l g u r

1, C h l o r m a g n e s i u m l a u g e  v o n  20 B £  5 ) 4  1, F a r b e  %  b i s  2 1, 
m i t t e l h a r t e m  M a t e r i a l  —  ' G e m e n g e  

H o l z m e h l  b 1, A s b e s t  6 1, K i e s e l g u r  1 1, C h l o r -

v o il:
2 b i s  5
I m p r ä g n i e r ö l  1 1; 
v o n ;  M a g n e s i t  6 1,

M onatsbeilage  zu r D eu tschen  B au ze itu n g  N r. 90.

m a g n e s i u m l a u g e  v o n  20 B e  5 / 2 1, F a r b e  %  b i s  2 l 7 I m p i ä g n i e r ö l T i .  

________________________________ R b .  K r o p f .

in  B erlin -L ich ten b e rg  — D ie E rrich tu n g  e ines W a 1 zw erkes* in G™o(LBeri!n ' — ,S d  i u il'isu ’Lp !-nrw /1 w e r  ̂  K 11 n g e n b  e r  g 
P rak tisch e  A nw en d u n g  — N eue H om o g en -V erb le iu n g  fü r d ie  B a u in d u s tr ie  — B rie fk a s te n  — M assiv d eck en ,

V e r l a g  D e u t s d i e  B a n z e i t n n g  G .  m .  b.  H . ,  B e r l i n  -  F ü r  d i e  R e d a k t i o n  v e r a n t w ,  F r i t z  E i s e l e n .  B e r l i n  _  D r u c k :  W .  B ü x e n s t e i n  B e r l i n  S W  48

132


