dibi illil‘l\.l
Politechniki Wroclawskiej

Biblioteka Giéwna i OINT
Politechniki Wroclawskiej

LIl

100100247489

Vo BN L Fi B i

ciia A g
[+ -
- d i |
S 8 = S T



Biblioteka
Politechniki Wroclawskiej










ANORDNUNG, GESTALTUNG UND EINRICHTUNG
VON WERKANLAGEN NACH MASSGABE
DER BETRIEBSERFORDERNISSE

VON

DR.-ING. CARL THEODOR BUFF

ZWEITE, DURCHGESEHENE AUFLAGE

MIT 219 TEXTABBILDUNGEN
UND EINER TAFEL

- L L] “L
Invepiarisiert
(e, — - 03 IRV Verz)

A

Bresta

Nslau

preats o

BERLIN

"VERLAG VON JULIUS SPRINGE
1923

lhlnr-Begierungss und -Gewerberat
u. Dozent a. d.Techn. Hochschule



Alle Rechte,
insbesondere das der Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten,

Copyright 1923 by Julius Springer in Berlin,

u.lii-"r-!luilci
" i




Vorwort zur ersten und zweiten Auflage.

Unter den mir bekannt gewordenen Verdffentlichungen iiber Werkstattbau sind nur
wenige, die den Betriebsfachmann voll zu befriedigen vermégen. Eine Anzahl beschrinken
sich auf die bautechnische oder auf die organisatorische Seite des Gebietes, andere auf Sonder-
fragen oder auf Einzelausfithrungen; die Darstellung ist vielfach rein beschreibend, ohne die
Grinde und Zusammenhinge hinreichend zu beleuchten. Als Ausnahmen sind wegen ihres
Eingehens auf Betriebsgesichtspunkte hervorzuheben ,.Die Hiitte” mit dem knapp gehaltenen
aber vorziiglichen Abschnitt ,,Fabrikanlagen*, sowie die Biicher von L. Utz ,,Moderne Fabrik-
anlagen und von H. Tyrrell , Engineering of shops and factories“. Aber obwohl diese viel
Wertvolles bieten, schien es mir doch an einem Werk zu fehlen, das den Gegenstand vom
Betriebsstandpunkt aus wirklich planméfig durchdringt und das Fiir und Wider der verschiedenen
Méglichkeiten eingehend abwiigt. Mit dem vorliegenden Buch habe ich versucht, diese Liicke
auszufiillen.

Hauptsichlich ist das Buch fiir Werkbesitzer und Betriebsleiter bestimmt. Es will
ihnen Gesichtspunkte fiir die Anordnung und Gestaltung ihrer Werke und fiir die Einrichtung
der Arbeitsstitten und Biirordumlichkeiten geben. AuBlerdem wird es vielleicht geeignet sein,
den im Industriebau titigen Bauingenieuren und Architekten Einblick in die Betriebs-
bediirfnisse zu vermitteln und ihnen dadurch das Zusammenarbeiten mit den Betriebsingenieuren
zu erleichtern.

Fremdworter habe ich nach Moglichkeit vermieden; Reinheit der Sprache ist nach meiner
Ansicht einfach eine Forderung des guten Geschmackes. Die Erfahrung beweist, dall anfinglich
ungewohnt klingende deutsche Worter schnell in das Sprachgefiihl eingehen und in der Gedanken-
titigkeit den Sinn der von ihnen verdringten Fremdworter annehmen.

Durch das Entgegenkommen der verfiigungsberechtigten Stellen wurde es mir méglich,
eine Anzahl Bildstocke von élteren Verdffentlichungen zu verwenden. Verschiedene Unter-
nehmungen haben mir in dankenswerter Weise ihre Erfahrungen mitgeteilt. Auch der Verlag
hat durch mancherlei Anregungen wesentlich zum Zustandekommen des Buches beigetragen.

In der zweiten Auflage sind Umfang und Aufbau meines Buches unverindert geblieben,
doch habe ich eine Anzahl kleiner Verbesserungen und Erginzungen vorgenommen. Den Herren
und den Firmen, die mir durch Besprechung in Zeitschriften, durch briefliche Vorschlige und
durch Uberlassung von Unterlagen behilflich gewesen sind, spreche ich meinen besten Dank aus.

Auch weiterhin werde ich fiir Berichtigungen, Erginzungen und Vorschlige jeder Art
zur Verwertung bei etwaigen Neuauflagen dankbar sein. Insbesondere ist mir Bekanntgabe von
Betriebserfahrungen und Uberlassung von Zeichnungen und sonstigen Unterlagen iiber be-
merkenswerte Neubauten erwiinscht. Zusendungen erbitte ich entweder an meine jeweilige aus
dem Mitgliederverzeichnis des Vereines Deutscher Ingenieure zu ersehende Anschrift oder an
die Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstralle 23/24, welche sie an mich
weiterleiten wird.

Stuttgart, August 1923.
Carl Theodor Buff.
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Einleitung.

Das Buch setzt die technischen Kenntnisse voraus, welche der Hochschulingenieur in den
Beruf mitbringt. Es gibt keine Beschreibungen ausgefiihrter Anlagen und auch keine Gebrauchs-
anweisungen fiir kiinftige Bauten; ein sich lediglich auf Faustregeln und Vorbilder stiitzendes
Arbeiten kann im Werkstattbau ebensowenig zum vollen Erfolge fithren wie auf anderen Gebieten
der Technik. Als Ziel schwebte dem Verfasser vielmehr vor, den Werks- oder Betriebsleiter, der
zum ersten Male einen Neubau durchzufiihren hat, fiir diese Aufgabe gewissermafen vorzube-
reiten, ihm die wesentlichsten Gesichtspunkte vertraut zu machen und die Auswahl zweckent-
sprechender Anordnungen zu erleichtern.

Als reines Nachschlagewerk ist das Buch nicht geeignet. Es muBl — wenigstens bei der
ersten Benutzung — im Zusammenhang gelesen werden. Die Behandlung des Stoffes bewegt
sich, abweichend von der Reihenfolge bei der Entwurfstiitigkeit, vom einzelnen zum allgemeinen,
weil das Verstindnis fiir die Gesamtanlage die Kenntnis der Einzelerfordernisse voraussetzt.

Am SchluBl des Buches befinden sich ein Quellennachweis und ein alphabetisches Sachver-
zeichnis. Im Quellennachweis sind einerseits die Veréffentlichungen angefiihrt, welche dem
Verfasser als Unterlagen fiir die Bearbeitung gedient haben, andererseits auch solche, die dem
Leser weitere Hinweise fiir seine Entwurfstiitigkeit geben kénnen. An der Spitze eines jeden
Hauptabschnittes ist auf die dort in Betracht kommenden Nummern des Quellennachweises
aufmerksam gemacht. Diejenigen Biicher und Abhandlungen, deren Durcharbeitung fiir den
mit Werkstattbau beschiftigten Ingenieur besonders lohnend erscheint, sind durch Sterne * her-
vorgehoben. Es sei hierzu ausdriicklich bemerkt, daBl damit nur eine engere Abgrenzung des
fiir dies Sondergebiet ergiebigsten Stoffes beabsichtigt ist, um dem Leser mit beschriinkter Zeit
die Auswahl zu erleichtern, aber keineswegs ein zuriicksetzendes Urteil iiber die nicht so gekenn-
zeichneten Verdffentlichungen.

Alle Abbildungen tragen die Nummern der Seiten, auf welchen sie zu finden
sind. In den Vermerken iiber die Herkunft iibernommener Abbildungen bedeutet die Abkiir-
zung Z. die ,,Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure®, W. T. die Zeitschrift ,,Werkstatts-
technik®, Q. den Quellennachweis am Ende des Buches.

Buff, werkstattbau. 2. Aufl. 1



Betorderungsmittel und Hebezeuge.

(Siehe hierzu Quellennachweis Ic, *Im, 5, 6, 32, 33, 103, 111, 114, 116, 118, 119, 123, 211, 216, 224, 304.7305,
: 306, 307, 315).

Allgemeine Gesichtspunkte fiir Befirderungsmittel. Die Ausgestaltung des Beforderungs-
wesens ist von auBlerordentlicher Bedeutung fiir die Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit
eines Werkes. Ungeniigende Auflenverkehrseinrichtungen fiir die Zufuhr der Rohstoffe und die
Abfuhr der Erzeugnisse vermigen bei gréBeren Unternehmungen die Entwicklungsméglichkeit
vorzeitig zu beschrinken. Unzureichende Vorkehrungen fiir den inneren Verkehr kénnen zu
Uberfiillungen von Werkstiitten und Lagerriumen, Storungen der Ubersicht und Verzigerungen
im Bearbeitungsfortgang Veranlassung geben. Die Folgen sind dann Verzugsstrafen infolge
von Fristiiberschreitungen und unvollstindige Ausnutzung der Gebiude und Betriebsmittel;
letzteres wiegt besonders schwer, denn mehr als je kommt es heute darauf an, aus den gegebenen
Einrichtungen das éiuBerst mégliche herauszuholen.

Die Ausarbeitung der Beférderungseinrichtungen erfordert somit ganz besondere Sorgfalt
und Voraussicht. Da ihre zweckmiiBige Durchbildung stets giinstige Lageverhiltnisse des ganzen
Werkes zur Umgebung und seiner Einzelteile zueinander wie auch zweckmifiige Raumgestaltung

1 Vollbahnwagen,

2 Rampe mit Vollbahngeleis,

3 Rollbock mit Drehgestellen fiir Meter-
spur.

7% 4 Schlepper fiir Meterspur.

Abb. 2. Rollbockanlage,

der einzelnen Gebdude zur Voraussetzung hat, gehért die Planung der Verkehrsanlagen, Hebe-
zeuge usw. zu den allerersten und wichtigsten Aufgaben bei der Entwurfsbearbeitung. Bei
nachtriiglicher Einfiigung der Beforderungseinrichtungen in einen im iibrigen festgelegten Ent-
wurf lif3t sich selten etwas Brauchbares schaffen. Bereits bei der Wahl des Grundstiickes ist
eingehend zu untersuchen, ob Form und Lage desselben befriedigende Verkehrsanlagen auszu-
bilden gestatten. Die Ausnutzbarkeit namentlich kleinerer Grundstiicke von unvorteilhafter
Gestalt kann durch die Notwendigkeit, Geleisstriinge hindurchzufithren, sehr beeintriichtigt
werden ; oft wird sich daher auf einem giinstig zugeschnittenen Grundstiick von geringen Ab-
messungen viel mehr Gebiiudegrundfliiche unterbringen lassen als auf einem erheblich gréBeren
ungiinstig gestalteten.

Die Beforderungseinrichtungen sollen in Einklang mit der Gesamtanordnung der Werk-
stitten einen glatten Durchgang der Erzeugnisse von den Rohstoffankunftsstellen bis zur Ver-
sandabteilung, ebenso der Hilfsstoffe bis zu den Verbrauchsstellen und der Abfallstoffe bis zu
den Abfuhrplitzen erméglichen, wobei Um- und Riickwege und vor allem Umladungen von einem
Beforderungsmittel auf ein anderes tunlichst zu vermeiden sind. Auf Beférderung und Hebe-
zeugbetrieb entfillt ein recht erheblicher Teil der jihrlichen Gesamtlohne und -Unkosten ; durch
Wegfall aller tberfliissigen Wege und Aufenthalte ergeben sich daher beachtliche Ersparnisse.
Dabei ist nicht allein an die Bedienungsmannschaften der Beférderungsmittel und Hebezeuge zu
denken, sondern auch an die in der eigentlichen Erzeugung tiitigen Leute, deren Leistungen
durch Wartezeiten vermindert werden. Um- und Riickwege sind zur Not ertriglich, soweit es sich
um Verschiebungen im Bereiche ein und desselben Fahr- oder Hebezeuges handelt; den Haupt-
zeitverlust verursacht in der Regel das Auf- und Absetzen bzw. das An- und Abschlagen der Lasten,
und ob dazwischen ein paar Meter mehr oder weniger zu fahren sind, spielt keine so groBe Rolle.
Besonders langwierig sind Beforderungen, die mehrere Beférderungsmittel in Anspruch nehmen,
wie es z. B. bei Verschiebungen schwerer Teile von einem Werkstattschiff in ein anderes meist
der Fall ist; auller dem mehrmaligen An- und Abschlagen fallen hierbei die Wartezeiten stark
ins Gewicht, weil das niichste zu benutzende Beforderungsmittel oft gerade anderweitig bean-
sprucht wird und dann erst herangeholt werden muB.
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Wasserverkehr.

Grundsiitzlich sind daher Beforderungseinrichtungen erwiinscht, bei welchen die Fahr-
und Hebezeuge nicht an einzelne Werkstattschiffe gebunden sind, sondern auch nach anderen
Schiffen und Gebiuden zu verkehren vermogen. Derartige Einrichtungen kénnen jedoch in
Werkstattanlagen nur in Ausnahmefillen durchgefiihrt werden und geniigen selten allen Be-
diirfnissen. Hiufig wechseln Art, Gewicht und GréBe der zu befordernden Teile zu sehr; auch
sind die Anforderungen beziiglich Hubhohe, Tragkraft und sonstiger Eigenschaften der Hebe-
zeuge usw. in den einzelnen Arbeits- und Lagerriumen oft recht verschieden. Dann wird die ein-
heitliche Ausgestaltung der gesamten Beforderungseinrichtungen nach MaBgabe der irgendwo
vorkommenden Hochstwerte aus Platz- und Wirtschaft-

lichkeitsgriinden zu einer Unméglichkeit. Umladungen | 2 - ”
gind also in vielen Fillen nicht zu vermeiden. Sie %’////// //
lassen sich jedoch hiufig vereinfachen durch Verwen- Z.
dung zweckmiiBiger Behiilter oder Tragrahmen fiir be- 2

sonders oft vorkommende Gegenstinde, die nach Be-

darf auf Schmalspurloren oder Kraftwagen gesetzt bzw.

an Krane oder Laufwinden gehingt werden kiénnen ; die Abb. 3a.
Handhabung solcher Behilter oder Tragrahmen (fiir
Rohrbiindel, Maschinenteile vom Zwischenlager, fertige
Kleinmaschinen usw.) geht natiirlich viel schneller und

sicherer vor sich als die Einzelumladung ihres Inhaltes.

Ein besonders anschauliches Beispiel hierfiir, das aller-

dings dem Gebiet der Fernbeforderung entnommen ist,

bietet die Ziegelzufuhr nach Berlin. Die Ziegel werden

dort in neuerer Zeit nicht mehr unmittelbar in den

Kiihnen aufgeschichtet, sondern in eisernen Behiiltern;

diese Behiilter lassen sich zu mehreren in die Kiihne

einsetzen und passen auch wieder genau auf die Platt- 2

formen von Lastkraftwagen. Im Abgangs- und An- ’// /////
kunftshafen setzt man sie mittels Kran vom Kraft-  Abb. 3h. =
wagen auf den Kahn und umgekehrt, wodurch gegen-

iitber dem fritheren Verfahren erheblich an Arbeitslohn ' ;ﬁ/ //
und Zeit gespart und eine bedeutend hohere Fahrten- ﬁ/ %

zahl der Kihne und Kraftwagen erméglicht wird.

e ey Wamerves, Tairin, " P

an Wasserstrafilen wird hiufig mitbestim-
mend sein, dafl die Nihe von Gewiissern Abb. 3c.
noch aus sonstigen Griinden, z. B. wegen des
von Massengiitern der Fall sein. In groferen
Werken kann sich der WasserstraBenanschluf schon allein durch Ersparnisse bei der Kohlen-
versorgung bezahlt machen. -

Kiihlwasserbedarfes von Kraftmaschinen,
erwiinscht ist. Die Schaffung der kost- Abb. 3a—ec.

Dabei darf aber nicht iibersehen werden, daB der Schiffsweg je nach den klimatischen
Verhiltnissen kiirzere oder lingere Zeit durch niedrigen Wasserstand oder Frost unbenutzbar

tracht.
Die Zufuhr gréBerer Giitermengen stellt
sich auf dem Wasserwege wegen der niedri-
geren Frachten weit billiger als auf dem V77
Bahnwege. Fiir die Errichtung von Werken %
=
% .
spieligen Schiffsliegepliitze und -Entlade- G‘:}B‘Z“P:I’;‘]‘;go‘; ’;ffoggeélﬁt?;f W %
elnrichtungen verlohnt sich jedoch nur bei ﬁ.u}(}legrundflﬁche bei . Wahl %
entsprechender Ausnutzung. In erster Linie  von Schiebebithne, Drehscheiben und Weichen. Kriim-
wird dies hei Verarbeitung oder Erzeugung mungshalbmesser 140 m. M. 1 : 5000.
werden kann. In Deutschland muB im Durchschnitt mit der Méglichkeit von Verkehrsunter-
brechungen bis zu 3 Monaten gerechnet werden. Selten werden es die Betriebsverhiltnisse
gestatten, so lange Pausen einfach hinzunehmen; konnen die Rohstofflager nicht ausreichend
grofl gemacht werden, so ist auBer dem Wasserweg auch noch ein Bahnanschluf3 mit den erforder-
lichen Vorkehrungen zur Entleerung der Wagen vorzusehen.

I‘



4 Beforderungsmittel und Hebezeuge.

Wegen der hohen Kosten einzelner Liegeplitze wie auch ganzer Gewerbehifen mit den
zugehorigen Ladeeinrichtungen werden die Gewerbe-Grundstiicke meist in der Uferrichtung
kurz, in der Richtung quer zum Ufer tief bemessen, damit méglichst viele Unternehmungen
an der Uferfliche Anteil bekommen.

Die Liegeplitze bemiBt man in der Regel so, dall wenigstens zwei Fahrzeuge nebenein-
ander Platz haben, ohne das Fahrwasser zu beeintriichtigen; ein neu hinzukommendes kann
dann schon festmachen, wenn das zuerst dagewesene noch nicht vollstindig geléscht hat. Die

1" Eingeleisdrehscheibe fiir kleinen
| Drehwinkel als Ersatz fiir Weiche
/ \ bei beschrinktem Platz.
- . : : . 3 2 Eingeleisdrehscheibe fiir volle
K Kreisdrehung.
7 ZH'[/ JK"'/ g 3 Kreuzdrehscheibe,

4 Sterndrehscheibe fiir 6 Geleise.

Abb. 4a. Drehscheiben,

Entladekrane miissen geniigend weit ausladen, um beide und gegebenenfalls auch noch weitere
Schiffe zu bestreichen. Sollen die Schiffe lings der Uferfliche anlegen, so muf3 die Mindest-
linge der Uferstreifen der einzelnen Werkgrundstiicke méglichst der Liinge der Fahrzeuge
entsprechen, damit sich der Schiffsverkehr eines jeden Unternehmens unabhiingig von dem
der Nachbarn abwickeln kann. Die zulissigen Fahrzeuglingen von deutschen Binnenwasser-
straflen liegen entsprechend den Abmessungen der Schleusen iiberwiegend zwischen 40 m und
80 m. Besonders hiufig waren bisher etwa 65 m; neuerdings sind 6fters Fahrzeuge von 80 m

1 Einschnittschiebebiihne.
2 Aufsatzschiebebiihne.
3 Auflaufzungen von 2.
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Abb. 4b., Schiebebiihnen,

Linge, 10,5 m Breite und 2,5 m Tiefgang, entsprechend 1200 t Wasserverdriingung, den Ent-
wiirfen der Kaniile und Schleusen zugrunde gelegt worden. Hifen mit starkem Verkehr und
besonders teuren Uferflichen hat man bisweilen so ausgestaltet, daB die Fahrzeuge senkrecht
zur Uferfliche zu liegen kommen und ,stevenrecht entladen werden; allerdings erfahren
dadurch Ausladung und Kosten der Loschkrane eine wesentliche Steigerung,

In jedem Falle muBl man moglichst gute Ausnutzung der Uferfliche anstreben; es sind
deshalb in der Uferrichtung verschiebbare Hebezeuge zu wiihlen, welche die ganze Liinge der
Schiffe bestreichen kiénnen, ohne dafl ein Verholen derselben erforderlich wird. Die Verschiebung
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Abb. 4c. Geleiszufithrung fiir Fabrikgrundstiicke in Berlin-Tempelhof, GermaniastraBe. M. 1 : 1650.
(Aus Z. 1912, 8. 1144, K. Bernhard. Q. 114).

soll leicht und sicher vorzunehmen sein, da die Schiffskérper flachgehender FluBfahrzeuge
keine starken Biegungsbeanspruchungen aushalten und deshalb iiber die ganze Linge gleich-
miiBig be- und entladen werden miissen. Schleppkabel geben bei Hebezeugen, die im Betriebe
héiufig verfahren werden, zu vielen Stérungen Veranlassung; es sei auf den spiiter folgenden
Abschnitt ,,Eltversorgung®, Unterabschnitt ,,Ausfithrung von Eltanlagen‘ verwiesen (in diesem
Buche wird an Stelle des Wortes ,,Elektrizitit® stets das vom Kriegsamt eingefithrte und sehr
bewiihrte Kiirzungswort ,,Elt* gebraucht, das auch die Zustimmung des Allgemeinen deutschen
Sprachvereins gefunden hat). Durch geniigend hohe Leistungsfihigkeit der Uferkrane hat
man schnelle Abfertigung der Fahrzeuge sicherzustellen.



StraBenverkehr.

5

ZweckmiBig verlegt man unmittelbar an der Kaifliche ein oder bei grofleren Werke{l zwei
bis dreiBahngeleise, die von den Uferkranen mit bestrichen werden. Dadurch wird es moglich,

auf dem Wasserwege ankommende schwere
Stiicke gleich auf Bahnwagen abzusetzen
und auf diesen an die Bestimmungsstellen
zu fahren ; fernerlassen sich dann die Schiffs-
entladeeinrichtungen bei Stilliegen der
Schiffahrt ohne weiteres auch fiir die mit
der Bahn ankommenden Giiter benutzen.
Wo der hohe Wert der Uferflichen die An-
lage griBerer Lager fiir Massengiiter wie
Kohlen in unmittelbarer Niihe verbietet,
erméglichen es Hiangebahnen mit Eltlauf-
winden, die dem Schiff entnommenen Giiter
ohne Umladung an weiter entfernt liegende
Plitze zu befirdern.

Fiir Gruppen zusammenliegender klei-
nerer Werke an Gewerbehiifen kommt hiufig
aus Ersparnisgriinden die Schaffung gemein-
samer Liegepliitze und Entladeeinrichtungen
in Betracht; die Zu-
fithrung der ange-
kommenen  Stiick-
und Massengiiter zu
den einzelnen Emp-
fingern kann dann

mit Bahnwagen,
Kraftwagen oder mit
Hiingebahnen erfol-
gen. Hierzu gibt der
AufsatzQuellennach-
weis 119 verschie-
dene Anregungen.

Strafienverkehr.
Ist kein Bahnan-
schluf da oder wird
der Bahnweg fiir die
Nahbeférderung von
Einzelsendungenund
fiir den Stiickgut-
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S8.1187, K. Bernhard. Q. 114).

Abb. 5a—b. Lageplan und Werkstittenquerschnitte der Ma.‘schinenfabrik von
R. Wolf in Salbke bei Magdeburg.

(Aus Z. 1912,

Kiirze der Ziige und durch die geringe Belastbarkeit der einzelnen Fahrzeuge (2 bis hochstens
3 Wagen zu je 4—6 t), und drittens die hohen laufenden Ausgaben fiir Bereifung. Mit abneh-
mender Verkehrsziffer sinken jedoch die Betriebskosten des Kraftwagens unter die eines
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auf gréflere Entfernung hergestellten Bahnanschlusses hinab, bei welchem der Anteil der
Kapitalkosten die Hauptrolle spielt. Wesentlich beim Wirtschaftlichkeitsvergleich _ist die
Linge der Anfahrtgeleise und die Frage, ob der AnschluB selbst hergestellt werden mWB oder
zu mieten ist. Verzicht auf einen schwer durchfithrbaren oder besonders kostspieligen Bahn-
anschlufl und Beschrinkung auf Kraftwagenverkehr wird um so eher angiingig sein, je kleiner
das Werk und je geringer das jihrliche Gesamtgewicht der Rohstoff- und Fertigwarenmengen
ist, und kann natiirlich durch die Moglichkeit der Zufuhr von Kohlen und sonstigen Massen-
giitern auf dem Wasserwege erleichtert werden,

Wahl von Kraftwagen auch fiir den Innenverkehr erlaubt mitunter bessere Ausnutzung
der Grundstiicke, da Vollbahngeleisanlagen viel Platz verbrauchen und oft einer vorteilhaften
Bebauung des Gelindes hinderlich sind.

Die Hohe der Ladefliiche aller StraBenfahrzeuge ist einheitlich und mit der der Laderampen
tibereinstimmend zu etwa 1250 mm zu wiihlen. Mitunter wird es, wie schon erwithnt, zweck-
miiflig sein, die Wagen zur Aufnahme austauschbarer Behiilter einzurichten, welche in den
Lagerschuppen fertig beladen und dann mit Hebezeugen auf die Wagen gesetzt werden; Wagen
und Fithrer werden auf diese Weise weniger aufgehalten und besser ausgenutzt.

Fiir Eltlastwagen ist Gelegenheit zum Laden der Eltsammler vorzusehen; am besten werden
dieselben austauschbar gemacht, so daB sie nach Erschopfung nur ausgewechselt zu werden
brauchen, was wenige Minuten in Anspruch nimmt. Eltwagen erfordern weniger Wartung
und Instandsetzung als Benzin- und Benzol-Wagen, stellen sich jedoch in Anschaffung und

L 2 3 v Geleise.
! ; — + — Kranbahnen,
' g oL Ll,l Abzweige mit Drehscheiben,
“ A 3 Schiebebiihne,
b 7 4 Hoflaufkran fiir Querbeférderung,
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Abb. 6a—b. Geleisanlagen zur Liings- und Querbeférderung schwerer Stiicke. M. 1 : 10 000,

Betrieb meist teuer. Thr Hauptnachteil ist die beschriinkte Reichweite und die Abhiingigkeit
von den Ladestellen. Normung der Eltsammler und Einrichtung zahlreicher Ladestellen an
Landstraflen zum Austauschen und Aufladen der Sammlerketten ist zwar angestrebt worden,
wird sich aber aus verschiedenen Griinden schwer durchfithren lassen und auch kaum verlohnen ;
denn wenn der Verkehr grofle Stiirke erreicht, wird, wie gesagt, Bahnbetrieb wirtschaftlicher.
Kraftwagen fiir Benzin und Benzol kénnen dagegen Brennstoff fiir weite Fahrstrecken mit-
fithren und nétigenfalls auch iiberall leicht nacherhalten; wegen ihrer groBeren Unabhiingigkeit
werden sie meist bevorzugt.

Pferdefuhrwerk wird ausnahmsweise fiir kleine Werke in Betracht zu ziehen sein, wo schwere
Teile auf dem Bahnwege beférdert werden, und leichtere Fuhren nur dann und wann im Orts-
verkehr vorkommen; in solchen Fillen wiirde sich ein Kraftwagen wegen der groBeren Kapital-
kosten zu teuer stellen,

Die Strafien auf dem Werkgebiet sollen in bezug auf Unterbau, Pflasterung, Breite und
Sanftheit der Kriimmungen und Steigungen nicht minder gut angelegt sein als die auBerhalb
befindlichen ZufahrtstraBen; andernfalls miiBten Liinge der Lastziige und Beladung der Fahr-
zeuge lediglich wegen der kurzen Werkstrecken mehr beschrinkt werden, als es die Riicksicht
auf die AuBenstrafen erfordert, was natiirlich eine schlechte #Ausnutzung bedeuten wiirde.

Vollbahngeleisanlagen. BahnanschluB ist bei groBerem Verkehr und bei Vorkommen
schwerer Stiicke fast immer notwendig, jedoch auch sonst dringend zu empfehlen, wenn die
Kosten nicht unverhiltnismifig hoch werden. Auch bei Lage des Werkes an WasserstraBen
ist BahnanschluB aus den bereits erwithnten Griinden als Riickhalt anzuraten. Bau und Ein-
richtung des Werkes und die spiitere Heranbeforderung neuer Bearbeitungs- und Betriebs-
maschinen werden bei Vorhandensein von Geleiswegen wesentlich einfacher und billiger.
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Geleisanlagen fiir Verkehr von Vollbahnfahrzeugen sind sehr platzraubend und machen

die zweckmiflige Ausgestaltung der Werkgrundrisse oft recht schwierig. Bei vollspurigen
Anschluligeleisen gewerblicher Anlagen muf} in Deutschland der Kriimmungshalbmesser min-
destens 180 m betragen fiir Hauptbahnlokomotiven, mindestens 140 m fiir Wagen mit iiber
4,5 m Radstand, mindestens 100 m fiir Wagen mit Radstinden bis zu 4.5 m aufwiirts und
Nebenbahnlokomotiven bis héchstens:3 m Radstand. Da der Radstand vieler deutscher Giiter-
wagen 4,5 m iiberschreitet, ist fiir Werkgeleise in der Regel als kleinster Kritmmungshalbmesser
140 m zugrunde zu legen. In den Vereinigten Staaten von Amerika ermdglicht die allgemeine
Verwendung von Drehgestellwagen einen kleinsten Kriimmungshalbmesser von nur 72 m,
was fiir die Werkentwiirfe eine erhebliche Erleichterung bedeutet. Amerikanische Werkpliine
lassen sich wegen dieses Unterschiedes fiir europiiische Anlagen nicht ohne weiteres als Vor-
bilder iibernehmen.
__ Fiir die AnschluBgeleise von Bezirks-(Lokal-)Bahnen gestatten die behordlichen Vorschriften
in Deutschland geringere Kriimmungshalbmesser, namlich bei Vollspur €0 m, bei 1000 mm-Spur
50 m, bei 750 mm-Spur 40 m, bei 600 mm-Spur 25 m; sind die Fahrzeuge entsprechend gebaut,
80 konnen diese Malle unter Umstiinden auch noch unterschritten werden.

Vollspur-Weichenanlagen erfordern besonders viel Platz. Z. B. benétigt eine Weichen-
verbindung zwischen zwei gleichlaufenden dicht nebeneinander (mit 4 m Mittelabstand) ver-
legten Vollspur-Geleisen etwa 50 m Linge, bei besseren Ausfithrungen sogar noch erheblich mehr.

Um die Schwierigkeiten mit den groBlen Kritmmungshalbmessern und Weichenlingen
bei Vollspur zu umgehen, kann man die Einrichtung treffen, daB3 die Vollbahnwagen nicht auf
ihren eigenen Ridern durch das Werk gefahren werden, sondern auf niedrigen Drehgestell-
Unterwagen mit Schmalspur ruhend, auch Rollbiécken genannt (Abb. 2). Die Schmalspur-
geleise lassen sich dann in scharfen Kriimmungen zwischen den Gebiiuden hindurch und auch
in dieselben hineinfithren und nehmen dabei wenig Platz in Anspruch. Allerdings miissen dann
die Werkstattore, die Krane usw. entsprechend erhtht werden. Das Auffahren der Vollbahn-
wagen auf die Rollbocke kann entweder mit Hilfe von an den Rollbicken selbst angebrachten
Winden an beliebigen Stellen oder von festen Rampen aus erfolgen. In der Regel diirfte letzteres
billiger werden. Bei der Rollbockanlage der Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in
Leverkusen bei Kéln, die sich gut bewiihrt haben soll, betrigt die Spurweite 1000 mm, der
kleinste Kriimmungshalbmesser 15 m, die Hohe der Rollbocktragschienen iiber Schienen-
Oberkante 500 mm. Die auf den Rollbécken stehenden Vollbahnwagen kénnen zu kurzen
Ziigen zusammengestellt werden; der fiir 3000 kg Zugkraft bemessene Schlepper befihrt mit
5 beladenen Wagen Steigungen bis zu 1 : 75.

Bei grofler tiglicher Wagenzahl wirkt der etwas umstindliche Ubergang zwischen Voll-
bahn- und Schmalspurnetz natiirlich hindernd ; auch kénnen Unfiille durch Absturz von Wagen
vorkommen. Zweifellos hat das Verfahren aber wesentlicheVorziige und verdient sicher grifiere
Verbreitung, als es bisher gefunden hat.

Ein weiteres Mittel zur Vermeidung der erwiihnten Schwierigkeiten bildet die Verwendung
von Schiebebithnen zur Verbindung gleichlaufender und von Drehscheiben zur Verbindung
winklig aufeinander treffender oder sich kreuzender Geleise. Das fiir alle Verhiltnisse aus-
reichende Liingen- bzw. Durchmessermafl von 21 m wird in Werkgeleisanlagen selten benétigt;
16 m geniigt fiir die meisten Drehgestellwagen, 7—8 m fiir die Mehrzahl der zwei- und dreiachsigen
Wagen, 5 m fiir kurze Giiterwagen zur Kohlenbeférderung und dgl. Fiir lebhafteren Verkehr
empfiehlt sich jedoch so reichliche Bemessung, dall ein Giiterwagen gemeinsam mit einer Ver-
schiebelokomotive darauf fahren kann. Drehscheiben und Schiebebithnen sind kostspielig, er-
sparen aber einen erheblichen Teil des bei Wahl von Weichenanlagen auftretenden Gelinde-
verlustes (vgl. Unterschied von Abb. 3a, b und ¢) und bilden oft das einzige Mittel, Geleise an
schwer erreichbare Stellen des Grundstiickes heranzufithren (Abb. 4¢). Kreuz- und Stern-
drehscheiben sind leistungsfihiger als Eingeleisdrehscheiben, weil sie nach beendeter Diehung
sofort von einem nachfolgenden Wagen befahren werden koénnen, ohne erst zuriickgedreht
werden zu miissen (Abb. 4a). Die Drehscheiben-Plattformen sollen die Gruben zur Verhiitung
von Unfillen vollstindig bedecken. Bei Einschnittschiebebithnen ist Abdeckung der Gruben
unmdoglich, so dafl bei unvorsichtiger Handhabung Wagenabstiirze nicht ganz ausgeschlossen
sind (Abb. 4b). Der von ihnen beanspruchte Gelindestreifen ist fiir den anderweitigen Verkehr
mit Kraftwagen, Karren usw. nicht oder nur schlecht benutzbar. Recht storend wirkt ferner,
daB auch Bahnwagen, die ohne Querverschiebung nur iiber die Grube hinwegfahren sollen,
stets von der Schiebebiihne abhiangig sind. Aufsatzschiebebithnen, die sich ganz oberhalb der
Geleisanlage befinden, sind deshalb vorzuziehen. Man hat diese allerdings bisher nur fiir miiBige
Tl‘agﬁibjgkeit gebaut, da die geringe zur Verfiigung stehende Bauhéhe den Entwurf erschwert;
auch bedeutet das Ablaufenlassen der Wagen von den schriigen Auflaufzungen (Abb. 4b) eine
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gewisse Gefahrerhohung. Schiebebiithnen erhalten stets Eltantrieb; Drehscheiben sollten ihn
in allen Fillen erhalten, wo sie viel und von schwereren Fahrzeugen beansprucht werden, weil
sonst das hiufige Heranholen von Leuten zuviel Arbeitslohn verschlingt.

Schiebebithnen und Drehscheiben sind weniger betriebssicher als Weichenanlagen und ins-
besondere Stérungen durch Vereisung ausgesetzt. Man strebt deshalb an, sie zum mindesten
in den Hauptzufahrtgeleisen, von deren Betriebsfihigkeit das ganze Werkgeleisnetz abhingt,
zu vermeiden. Zur Bewiltigung stiirkeren Verkehrs eignen sie sich nicht, da die Fahrzeuge sie
nur einzeln nacheinander benutzen kénnen. Vielen Werkanlagen hat man daher Bebauungs-
pline zugrunde gelegt, welche vélligen AusschluB von Schiebebiihnen und Drehscheiben gestatten
(vgl. Abb. 176). Erleichtert wird dies, wenn es die Grundstiickform ermoglicht, die Werkstétten-
geleise von schriig dazu (etwa unter 45°) verlaufenden Speisegeleisen abzuzweigen; die Kurven
der Abzweige werden dann durch Achtelkreise gebildet, welche das Gelinde weniger zerschneiden
als die bei senkrechter Lage der Speisegeleise entstehenden Viertelkreiskurven. Der Erfolg dieser
MaBnahme ist jedoch, wie aus der Gegeniiberstellung von Abb. 6a und b hervorgeht, nur ein
teilweiser. Die erst angefithrte Abbildung zeigt verschiedene Lésungen fiir den Fall der Senk-
rechtstellung der Querwege zu den Werkstattachsen, niimlich Geleise mit Drehscheiben, mit
Schiebebithnen, und solche im Zusammenarbeiten mit Laufkranen. Bei dem Entwurf von
Abb. 6b sind ausschlieflich Weichen verwandt. Trotz der Schriigfithrung der Quergeleise bei
Abb. 6b werden die Lingsabstinde der Werkstiitten erheblich griBer als bei Abb. 6a, und die
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Gelindeausnutzung ist weniger giinstig. Niher wird das Fiir und Wider schriig abgeschnittener
Grundstiicke in dem spiiteren Abschnitt ,,Gesamtanordnung besprochen werden.

Ein Geleisanschlull einfachster Art fiir einzelne Wagen besteht aus einem kurzen Abzweig
von einem der Eisenbahnverwaltung gehorigen Stammgeleise. Die Grundstiicke kleiner Werke
sind oft trotz Schriigstellung zum Stammgeleise nicht breit genug, um die Kurve eines drehschei-
benfreien Geleises aufzunehmen; es bleibt dann nichts anderes iibrig, als sich mit dem Einbau
einer Drehscheibe abzufinden (Abb. 4¢). Erwiinscht ist es, wie in Abb. 4c erkennbar, wenigstens
eines der zur Drehscheibe fithrenden Geleise iiber diese hinaus zu verlingern, um ein Ausweichen
und Umstellen von Wagen und Schleppern (Verschiebelokomotiven) zu erméglichen. An das
Werkgeleise werden in solchen Fillen hauptsiichlich die Rohstoff- und Brennstofflager und die
Versandabteilung anzugliedern sein.

Fiir grofle Werke, in denen tiiglich ganze Ziige ein- und auslaufen, sind weit umfangreichere
Vorkehrungen erforderlich. Abb. 9a veranschaulicht die grundsiitzliche Anordnung einer
Geleisanlage fir ziemlich hohe Leistungsfihigkeit. An das Stammgeleise der Eisenbahnver-
waltung schlieft sich zuniichst ein ,,Ubergabegeleis®, auf welchem die Ubergabe der einlaufenden
Wagen an die Werkbeamten und der auslaufenden an die Eisenbahnbeamten erfolgt. Am
werkseitigen Ende des Ubergabegeleises wird eine Geleiswage zur Feststellung der Gewichte
der vollen und lereen Wagen eingebaut. An das Ubergabegeleis schlieBen sich zweckmiBig
drei gleichlaufende Ordnungsgeleise, die am anderen Ende wieder Weichenverbindung mit-
einander haben ; eines davon dient zum Abstellen und Zerlegen der einlaufenden Ziige, ein zweites
zum Sammeln der Wagen fiir die ausgehenden Ziige und das dritte als frei zu haltendes Durch-
fahrtgeleis fiir den Verschiebebetrieb. Vor oder hinter diesen Ordnungsgeleisen gehen die Ver-
teilungsgeleise nach den einzelnen Werkbezirken und Werkstiitten ab. Erwiinscht sind noch ein
oder mehrere Abstellgeleise.
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Zwischen dieser und der vorher beschriebenen allereinfachsten Anordnung lassen sich je
nach Verkehrsstirke und Platzverhiltnissen natiirlich noch mancherlei Zwischenformen wihlen
(vgl. z. B. Abb. 5a). Andererseits kénnen bei sehr groBlen Verhiltnissen auch noch viel aus-
gedehntere Anlagen notwendig werden.

Die nach den Werkbezirken fithrenden Verteilungsgeleise kénnen bei schwachem Verkehr
fiir die Hin- und Riickfahrt gemeinsam benutzt werden; bei stirkerem Verkehr ist es zur Ver-
meidung von Stockungen erwiinscht, daB der Wagendurchgang im wesentlichen in einer Richtung
vor sich geht. Das vollkommenste Mittel fiir diesen Zweck sind Schleifengeleise, welche den
Verschiebelokomotiven Vorwiirtsfahrt durch das ganze Werk ermdéglichen (Abb. 8a). Solche
Umkehrschleifen sind namentlich in amerikanischen Lokomotiv- und Eisenbahnwerkstitten
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Abb. 9a. Geleiszufithrung fiir gréBeres Werk.

1 Zweigeleisige Staatsbahnstrecke. 8 Umkehrkopfgeleis.
2 Gewerbestammgeleis der Staatsbahn. 9, 10, 11 Geleise nach den Werkstitten.
3 Ubergabegeleis des Werkes. 12 Abstellgeleis.
4 Geleiswage. 13 Lokomotivschuppen.

5, 6, 7 Zugordnungsgeleise.

angeordnet worden; in Europa stehen ihrer Anwendung meist die gréferen Kriimmungshalb-
messer entgegen. Die Geleisfithrungen nach Abb. 8b und ¢ sind weniger leistungsfihig, geniigen
aber fiir geringere Anspriiche; sie zerschneiden das Gelinde nicht so stark und erlauben daher
eine bessere Ausnutzung der Grundstiicke.

Die Werkstiittengeleise verlegt man mitunter ganz auBlerhalb der Gebiude und liBt dann
Laufkrane oder Hiingebahnwinden zur Entladung der Eisenbahnwagen ins Freie fahren (Abb 10a
und b). Dabei werden sehr weite Tore erforderlich, deren Offnung Zeit kostet und im Winter die
Innenriiume stark durchkiiltet. Meist zieht man es deshalb vor, die Geleise in die Werkstiitten
einzufiithren, und zwar entweder quer oder lings zur Hallenachse (Abb. 3a—c). Bei Queran-
ordnung kommt hauptsichlich Verlegung dicht am Kopfende in Frage, um den Werkstattbetrieb
tunlichst nicht zu durchschneiden. Dabei kénnen Geleiseinfithrungstaschen nach Art von Abb. 9b
von Nutzen sein, um gedringte Gebidudeanordnung zu erméglichen. Die Liingsbeférderung mufl

b.

a) Grundrifi (Strich-
punktlinien =
Kranbahnen in den
Hallen).
b) Perspektivische An-
sicht.
a. ==
Abb.9b. Geleiseinfithrungstaschen an Werkstattgebiuden. Abb. 9c. Windschleuse fiir Eisen-
bahnwagen in dreischiffiger Werkstatt-
halle eingebaut. M. 1 : 2000.

dann mittels der Laufkrane erfolgen. Durchfithrung von Liingsgeleisen durch die ganze Werk-
stattlinge (Abb. 179), kann in manchen Fillen die Laufkrane entlasten, die dann bei Zusammen-
bauarbeiten weniger oft gestért werden ; dafiir bilden die Giiterwagen aber auch hiiufig ein listiges
Hindernis fiir den Verkehr in dem Mittelgang der Werkstatt. Vielfach fiihrt man die Geleise
deshalb nur ein kurzes Stiick in die Werkstattkopfenden ein. Liingsgeleise haben den Vorteil,
daB sie bei vorliufigem Ausbau einer Teillinge der Halle bereits entsprechend dem endgiiltigen
Ausbauzustand angelegt werden konnen. Jodoch lassen sie sich bei senkrechter Lage des auflen
befindlichen Verteilungsgeleises zu den Hallenachsen schlecht abzweigen, gewdhnlich nur mit
Hilfe von Drehscheiben. Meist gibt man Quergeleisen den Vorzug; diese werden dann oft auch
als Mittel zur Querbeforderung von Schiff zu Schiff ausgenutzt. Bei hiufiger Einfahrt von
Wagen kann die Anordnung von Windschleusen erforderlich werden (Abb. 9¢). Wo mehrere
Werkstiitten von einem Verteilungsgeleise abhiingen, soll man dasselbe méglichst nicht selbst
als Ladegeleis durch die Werkstitten hindurchlaufen lassen, sondern dafiir Abzweigegeleise
Vorsehen (Abb. 3b und 9c¢), um den Durchgangsverkehr auf dem Verteilungsgeleise nicht zu
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behindern. Sackgeleise (blind endigende Geleise) sind méglichst siimtlich in der gleichen Fahrt-
richtung vom Verteilungsgeleise abzuzweigen; andernfalls mufl beim Verschieben von Wagen
aus einem Gebiiude in das andere der Schlepper unterwegs von vorn nach hinten umgestellt
werden, was Zeitverlust bedeutet und Anordnung von Ausweichstellen nétig machen kann.
Diese Forderung ist beispielsweise in Abb. 174e beim linken Verteilungsgeleise erfiillt, beim rechten
hingegen nicht. Bei lebhaftem Ladebetrieb werden die Werkstattladegeleise mit dem Vertei-
lungsgeleise zweckmillig an beiden Enden durch Weichen verbunden, um die fortlaufende Zu-
fithrung und Abfiithrung der Wagen zu erleichtern.

Bei Kohlen, Formsand und anderen Massengiitern ist bisweilen unmittelbare Entleerung
der Eisenbahnwagen in hoch gelegenen Behiiltern erwiinscht, um Arbeitskrifte zu sparen und
besondere Vorrichtungen zur Aufwiirtsbeférderung und Verteilung des entleerten Gutes oder

A A 1 Werkstatthalle.
5 4 AN (e Lagerplatz.
| 3 Vollbahngeleis.
Q: | 4 Kranbahn.
‘ “ 5 Laufkran.
¥ Yy i 6 Kranklappe mit Gegengewicht
7 fiir Eltantrieb.
7 Schiebetor unterhalb der Kran-
klappe.

e g & T

. i o o
Abb. 10a. Durchfiihrung einer Werkstitten-Laufkranbahn ins Freie. M, 1 : 500,

auch tiefe Ausschachtungen fiir unterirdische Behiilter zu vermeiden. Ansteigenlassen der Ge-
leise zu den Entleerungsstellen wird wegen der Liinge der Anfahrrampen nur ausnahmsweise
in Betracht kommen. Meist werden fest eingebaute oder auf Vollspurgeleisen verfahrbare
Wagenkipper zu wiihlen sein. Derartige Kipper gestatten jedoch nur Entleerung unmittelbar
neben den Geleisen. Zur Bestreichung ausgedehnter Lagerflichen eignen sich Wagenkipper-
Laufkatzen an Laufkranen. Bei diesen werden die Wagen mit Hilfe eines Spills auf den Kipp-
behilter gezogen, alsdann vom Kran angehoben und an die Entleerungsstellen getragen; nach
beendeter Entleerung werden sie zuriickbeférdert und abgesetzt. Diese Einrichtung kommt je-
doch in Anbetracht ihrer Kosten nur fiir sehr groBe Verhiiltnisse in Betracht.

Wo wegen des Wertes oder der Empfindlichkeit der Giiter gedeckte Giiterwagen benutzt
werden, sind zu ihrer Be- und Entladung feste oder auch versetzbare Laderampen vorzusehen.
Hiiufig hat man die ganzen ErdgeschoBflichen von Werkstiitten und Lagern in Hohe der Wagen-

1 Werkstatthalle.

— NI __—T"T\] 2 Abstellfliche im Freien.

— 3 Vollbahngeleis.
s T | S

4, 5 Laufkrane mit Katze auf

Dt - T 70 L E—— dem I-formigen Untergurt.

| § & 6 Kranbahntriger. .

7, 8 Fest angeordnete Fahrstiicke
fiir die Katzen, bestehend aus

7 I-Trigern.
g e e e 9 Fliigeltor fiir Durchfahrt der
v i v R e R e < -2 % Katzen,

3 7
Abb. 10b. Laufkrananlage mit Queriibergang der Katzen von Schiff zu Schiff. M. 1 : 500,

biden gelegt (1,2 m iiber Schienenoberkante). Gelegentlich sind auch Geleise in 1.2 m tiefen
Einschnitten angeordnet worden, um die Wagenbiden in Gelindehéhe zu haben. Der Ladebe-
trieb bei gedeckten Wagen kann unter Umstinden durch Laufwinden-Gestelle, die sich in die
Wagen hineinschieben lassen, erleichtert werden; hierbei ist natiirlich Vorsorge zu treffen, dafl
nicht durch unzeitiges Verfahren der Wagen Unfiille entstehen.

Gefiille sind bei Geleisen im Werkstittenbereich tunlichst zu vermeiden, da durch ins Rollen
kommende Wagen schwere Schiden angerichtet werden kénnen,

Beftriebsmittel zum Verschieben von Eisenbahnwagen. Das Verschieben der Eisenbahn-
wagen auf dem Werkgebiet kann bei kurzen Entfernungen und geringer tiglicher Wagenzahl
durch Menschenkraft erfolgen. KEs sind verschiedene Hebelvorrichtungen im Handel, welche
langsame Fortbewegung auch schwerbeladener Wagen durch einen einzelnen Mann erméglichen.
Zum Heranholen der Kohlenwagen zu den Entleerungsstellen und zu éhnlichen Aufgaben eignen
sich Spille mit Eltantrieb. Dieselben lassen sich unter Umstinden auch zum Drehen von Dreh-
scheiben mit ausnutzen. In einzelnen Werken schleppt man die Giiterwagen mit nebenher-
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fahrenden StraBenkraftwagen; diese Arbeitsweise diirfte aber wegen des starken Reifenver-
schleiBes recht kostspielig sein, und hat auch zur Voraussetzung, daB iiberall neben den Geleisen
geniigend breite gepflasterte Wege angelegt sind.

In gréBeren Werken bendtigt man in der Regel Schlepper (Schlepplokomotiven), die auf
Geleisen fahren, Dampflokomotiven mit Feuerung sind nur bei guter Ausnutzung wirtschaftlich ;
sonst fillt der Kohlenverbrauch fiitr Anheizen und Feuerhalten wiithrend der Betriebspausen zu
sehr ins Gewicht. Fiir den Verkehr im Bereiche von Holzlagern, leicht entziindlichen Gebduden
usw. sind sie wenig geeignet, weil sie durch Funkenflug Brinde verursachen kénnen. Zum min-
destf'u miissen sie mit zuverlissigen Funkenfiingern ausgeriistet werden. Die feuerlosen Loko-
motiven haben geringere Energieverluste withrend der Betriebspausen, da durch die Wandungen
fl':‘-s gut umhiillten Speicherkessels nur wenig Wirme verloren geht; Brandgefahr besteht bei
lllnm nicht. Thre Schwiiche ist die Abhiingigkeit vom Kesselhaus, das sie von Zeit zu Zeit zur
Neuauffiillung aufsuchen miissen. .

Bei Benzin- und Benzolschleppern wird wiihrend der Pausen der Treiber abgestellt und iiber-
!)&upt- keine Energie verbraucht. Sie sind stets innerhalb weniger Minuten verwendungsbereit,
in der kalten Jahreszeit allerdings nur, wenn eine sicher wirkende Anwirmeeinrichtung zur
Vergasung des Brennstoffes bei Betriebsbeginn vorhanden ist. Ungiinstig ist beim Benzol-
schlepper gegeniiber den Dampflokomotiven der schnelliufige Treiber (Motor), der wiihrend

Abb, 11, Vollspur-Benzolschlepper ,,Lokomotor® der Maschinen- und Armaturenfabrik H. Breuer & Co.,
Hochst a. M.

des Hin- und Herfahrens durchlaufen muBl und stark der Abnutzung unterworfene Wechsel-
riidergetriebe fiir weitgehende Ubersetzung ins Langsame notwendig macht. Benzolschlepper
sind deshalb vorwiegend fiir nur zeitweilige Benutzung in Betracht zu ziehen.

Eltschlepper mit Sammler-(Akkumulatoren-)Betrieb zeichnen sich durch besonders einfache
Handhabung, sofortige Verwendungsbereitschaft und geringen Bedarf an Wartung aus. Auch
bei ihnen wird wiihrend der Pausen keine Energie verbraucht; trotzdem stellt sich ihr Betrieb
keineswegs billig, da bei der Ladung und Entladung etwa 30 v. H. und bei der meist auch noch
erforderlichen Umformung aus Drehstrom weitere 15 v. H. der vom Netz entnommenen Elt-
energie verloren gehen, und da ferner die Instandsetzungs- und Erneuerungskosten fir die Elt-
sammler sehr hoch sind. Das groBie Gewicht der Eltsammler ist fiir den Schleppbetrieb vorteil-
haft, weil es das Anhaftungs- (Adhisions-) Gewicht und damit die Anzugskraft erhoht. Die Elt-
sammler werden zweckmiBig austauschbar gemacht, damit die Schlepper nicht wiihrend der
Ladezeit stillzuliegen brauchen. Stromzufithrung durch Oberleitung, die fiir den stidtischen
StraBen- und Uberlandbahnverkehr unbedingte Uberlegenheit besitzt, ist fiir Werkanlagen sehr
oft ungeeignet, weil die Stromdrihte bei der Einfithrung der Geleise in geschlossene Gebdude
Schwierigkeiten verursachen und sich nicht unter Hebezeugen hindurch verlegen lassen.

Eine bemerkenswerte Sonderausfithrung ist der von der Maschinen- und Armaturenfabrik
H. Breuer & Co. in Héchst a. M. gebaute ,,Lokomotor®, ein sehr kleiner billiger Vollspurschlepper
mit Benzin- oder Benzolantrieb zur langsamen Verschiebung einzelner Giiterwagen (Abb. 11).

a sein eigenes Anhaftungsgewicht nicht ausreicht, wird er unter den Uberhang des zu beférdern-
den Wagens gefahren und durch Anziehen von Winden mit einem Teil von dessen Gewicht
belastet, Die Kiirze dieses Schleppers erméglicht es, ihn zusammen mit dem Giiterwagen auch
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itber kiirzere Drehscheiben und Schiebebiihnen gehen zu lassen. Durchfahren scharfer Kurven
ist jedoch nicht maglich, da der Lokomotor eine starre Verliingerung des' Wagenrahmens bildet
und seitlich nicht auszuweichen vermag. Gelegentlich hat man auch Seitenschlepper mit Elt-
sammlern angewandt, die auf einem Schmalspurgeleis neben den Giiterwagen fahren und gleich-
falls mit ihnen gemeinsam iiber die Drehscheiben gehen kénnen; nachteilig ist dabei die um-
stindliche Anlage und der groBe Platzbedarf der Gleise.

Drahtseilbahnen. Fiir die Zufiihrung von Massengiitern von abgelegenen Gewinnungsorten
nach den Werken kommen mitunter Drahtseilbahnen in Betracht, wenn die Anlage von Geleis-
bahnen aus irgendwelchen Griinden zu schwierig oder zu kostspielig wird. Umstiinde, die sich
der Anlage von Geleisbahnen entgegenstellen kénnen, sind z. B. starkes Gefiille, tiefe Talein-
schnitte, Flufilliufe und Siimpfe und sonstige Gelindehindernisse, Vorhandensein stérender
Gebiiude oder zu hohe Grunderwerbs- und Enteignungskosten. Drahtseilbahnen erméglichen es

1 Innere Schiene.
S 2 AulBlere Schiene mit " -Eisen zur Aufnahme
des Radflansches.
=2 7
[ ]

Abb. 12a. Schienenanordnung fiir scharfe Kurven bei Schmalspurgeleisanlagen.

in solchen Fillen, die Hindernisse zu iiberbriicken; die Aufwendungen fiir die verhiltnismiBig
geringe Zahl von Traggeriisten — nach Bedarf mit Schutznetzen versehen — und fiir den Erwerb
der nitigen Rechte werden oft eher ertriiglich sein. Beim Vergleich von Drahtseilbahnen und
Geleisbahnen fillt bisweilen zugunsten der ersteren ins Gewicht, daB die Entleerung der
Wagen in beliebiger Hohe erfolgen kann; dadurch werden unter Umstinden Becherwerke und
dgl., wie sie zur Hochbeférderung der mit ebenerdigen Bahnen anlangenden Giiter notwendig
sein konnen, gespart. Die Geleisbahn wird in der Regel wirtschaftlicher, wenn einigermafBen
geradlinige Streckenfiihrung ohne erhebliche Steigungen méglich ist.
Schmalspurgeleisanlagen fiir Innenverkehr. Fiir den Innenverkehr der Werke empfehlen
sich auller den Vollspurgeleisen hiiufig noch besondere Schmalspurgeleisnetze. Die Beforderung
kleiner und mittelgrofler Lasten mit Rollwagen oder Karren auf gepflasterten Wegen bean-
sprucht nimlich wegen des weit hoheren Fahrwiderstandes mehr Arbeitskriifte, und Handwagen
mit gréferen Ridern, die sich leichter verfahren lassen, sind in vielen Fillen zu hoch und zu
sperrig. Dagegen lassen sich Schmalspurwagen mit Lasten bis zu etwa 1 t noch bequem von einem

A n AN
o ()
Abb. 12b. Einbau von 600 mm-Schmalspur- Abb. 12¢. Vereinigung von Vollspur- und
geleis zwischen Vollspurschienen. Schmalspurgeleis unter gemeinsamer Benutzung

: einer Schiene.

Mann verfahren. Trotzdem finden auch fiir Schmalspuranlagen in Sonderfillen Benzol- oder
Eltschlepper Verwendung, um Menschenkriifte zu sparen, wenn es sich um die Beférderung
schwerer Stiicke oder ganzer Ziige von Wagen handelt. Im Gegensatz zu Vollbahngeleisanlagen
bestehen bei Schmalspurgeleisen keine Bedenken gegen Drehscheiben, da sich dieselben —
gute Wartung vorausgesetzt — mit Leichtigkeit von einem einzelnen Mann drehen lassen. Man
baut deshalb Schmalspur-Werkgeleise meist nur mit Drehscheiben, ohne Weichen; nur wo
besonders reger Verkehr herrscht oder wo ganze Ziige mit Schlepper fahren sollen, sind Geleis-
netze mit Weichen erforderlich.

Ubliche Spurweiten sind 1000, 750 und 600 mm. Die Spurweite mufl der GréBe und dem
Gewicht der hauptsichlich vorkommenden Stiicke entsprechend gewiihlt werden. Mit dem
Kritmmungshalbmesser kann bei Werkbahnanlagen, die keine Fahrzeuge des AuBenverkehrs
aufzunehmen brauchen, duBerstenfalls bis auf das 15fache der Spurweite heruntergegangen
werden, doch sollte dies nicht ohne zwingende Notwendigkeit geschehen, da hierbei der Fahr-
widerstand recht hoch wird, so dafl die Arbeiter mit schwerer beladenen Wagen in den Kurven
leicht steckenbleiben und dann viel Zeit versiumen, bis Verstirkung zur Stelle ist. Zur Erleich-
terung des Durchfahrens scharfer Kurven empfehlen sich Anordnungen nach Art von Abb. 12a,
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welche bewirken, daB nur die inneren Rider auf dem Laufkreis; die fiufleren dagegen auf dem
Flanschkreis laufen. Die Drehscheibendurchmesser werden ungefihr doppelt so grofl wie die
Spurwelife. Wahl von 600 mm-Spur bietet den Vorteil, daB sich die Schmalspur-Drehscheiben
bequem innerhalb der Vollspurweite von 1435 mm einbauen lassen; die Schmalspurschienen
konnen dann in den Werkstiitten zwischen den Vollspurschienen verlegt werden, woraus sich
unter Umstiinden Platzersparnisse ergeben. Die Vierschienenanordnung nach Abb. 12b verdient
vor d}}r Dreischienenanordnung nach Abb. 12¢ den Vorzug, weil die Schmalspurdrehscheiben
fir die Befahrung mit Vollspurwagen meist zu schwach sind.

Die Schmalspurschienen werden iiblicher weise fiir einenRaddruck von 1 t bemessen; die
gewdhnlichen zweiachsigen Loren lassen sich also mit 4 t belasten. Zur Beforderung ausnahms-
weise langer und schwerer Werkstiicke kann man auch vierachsige Loren mit Drehgestellen
anschaffen. Die Uberfithrung derselben iiber die Drehscheiben macht keine Schwierigkeiten;
man it zunichst das eine Drehgestell auf die Drehscheibe fahren und schwenkt es herum, und
hierauf das andere. Allerdings ist fiir solche Drehgestelloren hinreichender Schwenkraum
rings um die Drehscheiben vorzusehen.

Abb, 13. Ankerwickelei einer Instandsetzwerkstatt. Viergeschossiges Gebidude mit zwei Stiitzenreihen,
Weite 27 m, GeschoBhéhe 6 m, freie Lage. Auflenansicht siehe Abb, 218b. Im Vordergrund Hubwagen
,,Schildkrote” von Ernst Wagner, Reutlingen.

A Das Schmalspurnetz muf3 geniigend Ausweichstellen und Abstellstriinge fiir unbenutzte
Loren erhalten. Bei lebhaftem Verkehr ist Anordnung von Ringstrecken und Befahren jedes
Geleises in nureiner Richtung angebracht ; noch besser istzweigeleisiger Ausbau der besonders stark
befahrenen Strecken, um Begegnungen und Uberholungen an beliebigen Stellen zu erméglichen.
Die Schienen sind iiberall, tunlichst auch auf den Héfen, in den Boden einzulassen, um
Unfiillen bei Dunkelheit vorzubeugen. Aus dem gleichen Grunde verdienen auch Drehscheiben
mit villig glatter Oberfliche vor anderen Ausfithrungen den Vorzug.
Wo sich der innere Verkehr einer Werkstatt wesentlich auf das Schmalspurnetz stiitzen
soll, empfiehlt es sich, die Hohen der Lorenplattformen und der Ablegebiinke zur Aufnahme von
Verkstiicken iibereinstimmend zu wiihlen, damit die Lasten ohne Zuhilfenahme von Hebezeugen
hintibergeschoben werden kénnen. Vorteilhaft wird 550 mm Héhe itber Schienenoberkante
genommen, wobei auch kleinere Leute die Lasten anzuheben vermogen, ohne die Arme beugen
Zu miissen. Aus dem vorerwiihnten Grunde kann es auch niitzlich sein, die ganze FulBboden-
fliche von Lagern oder Arbeitsriumen in Plattformhohe zu legen und fir die Geleise Einschnitte
zu machen; zur Verhiitung von Unfillen sind dann aber fortnehmbare Geléinder vorzusehen.
In MehrgeschoBbauten lassen sich auch die oberen Geschosse an das Schmalspurnetz an-
Schliefen ; die Schienen werden dann in die Fahrzellen der Aufziige hineingefithrt. Die Moglich-
it, die Werkstiicke auf den Loren von beliebigen Stellen des Werkes ohne Umladung in alle
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Geschosse befordern zu kénnen, hat natiirlich viel fiir sich; indes verlangt die im Verhiltnis
zur Stiirke des Fullbodenbelages betriichtliche Bauhéhe der Schienen und Drehscheiben besondere
Beriicksichtigung beim Bauentwurf.

Eine grundsiitzliche Schwiiche der Geleisbahnen fiir den inneren Werkverkehr liegt darin,
daf} die Beférderung auf den Bereich der Geleise beschriinkt ist, daB also nicht die ganzen Fliichen
der Arbeits- und Lagerrdume, sondern nur einzelne Linien beherrscht werden; es ist also iiberall
Weiterbeférderung von Hand oder mit Hebezeugen notwendig. Ferner hat das Bestehen des
Geleisnetzes, das sich innerhalb der Gebéude nachtriiglich nur unter hohen Kosten verschieben
laBt, eine oft recht unerwiinschte Gebundenheit beziiglich der Platzausnutzung in den Werk-
stitten zur Folge.

Rollwagen. Bei Verwendung von Rollwagen und Karren ist man in dieser Hinsicht unab-
hiingig; auch kann man sie durch enge und gewundene Giinge hindurch an jeden beliebigen
Arbeitsplatz heranbringen. Beférderung auf Rollwagen wird deshalb bei nicht zu schweren
Lasten hiiufig vor Schmalspuranlagen den Vorzug verdienen, namentlich in MehrgeschoBbauten,
wo sich der Verkehr ganz iiberwiegend auf dem guten FuBboden der Immenriume oder dem
Asphalt der Hofe abspielt. Auf den gepflasterten VerbindungsstraBen weitliufiger Flachbau-
Werkanlagen wird allerdings der Fahrwiderstand fiir Handbetrieb leicht zu groB sein; dann lassen

Abb. 14. Rollwagenschlepper mit Eltsammlerantrieb, Ausfiihrung der Automatic Transportation Co.,
Buffalo.

sich unter Umstinden Schlepper zum Ziehen der Rollwagen verwenden. Abb. 14 zeigt eine
amerikanische Ausfiihrung; in Deutschland werden ihnliche Schlepper gebaut von der A.E.G.
Berlin und der Akkumulatorenfabrik A.G. Berlin-Hagen. Oder man benutzt auBerhalb der
Gebiiude Schmalspurloren und liidt die Lasten zur Weiterbeforderung innerhalb der einzelnen
Werkstitten auf Rollwagen um; zu diesem Zweck kénnen kleine Umschlagstellen mit Elt-
flaschenziigen oder dgl. eingerichtet werden.

Eine besonders zweckmiiBige Art von Rollwagen sind die Hubwagen mit getrennten Tischen,
wie sie von Ernst Wagner in Reutlingen unter dem Namen ,,Schildkréte®* bis zu 1500 kg Trag-
kraft geliefert werden (Abb. 13). Die Last wird dabei nicht auf die Wagen selbst, sondern auf die
mit vier Fiilen versehenen Tische gesetzt; alsdann wird die ,,Schildkréte® unter den Tisch ge-
fahren und ihre Plattform mitsamt dem Tisch durch Niederdriicken der Deichsel angehoben.
Nach Verfahren an den Bestimmungsort lit man den Tisch wieder auf seine Fiile nieder, worauf
die Schildkréte zur Beférderung eines anderen Tisches frei ist. AuBer den niedrigen nur zum
Beférdern und Abstellen dienenden Tischen kommen auch héhere Arbeitstische in Betracht,
auf denen man gréBere Werkstiicke zur Vornahme verschiedener Verrichtungen der Reihe nach
an mehrere Arbeitspliitze fahren kann, ohne sie herunternehmen zu miissen. Durch Verwendung
von Hubwagen lassen sich gelegentlich auch die Beférderungsschwierigkeiten in ilteren nicht
mit Kranen ausgestatteten Riumen beheben, unter Umstiinden sogar Krane in Neubauten
umgehen; jedoch soll mit diesem Hinweis iibertriebener Sparsamkeit in Hinsicht auf Beforde-
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rungsmittel nicht das Wort geredet sein. Eine Abart der Schildkréten ist eine Ausfithrungsform,
die sich abwechselnd als Rollwagen auf dem FuBboden und als Schmalspurwagen auf Geleisen
verfahren lift; durch ihre Verwendung werden die erwihnten Umschlagstellen in den einzelnen
Werkstiitten unter Umstiinden iiberfliissig. Voraussetzung fiir befriedigendes Arbeiten von
Hubwagen ist sehr kriiftige Bauart und genaue Ubereinstimmung der Héhen aller Wagen wie auch
aller Hubtische, Auch ﬂubwagen mit Eltantrieb sind zur Einfithrung gekommen (Abb. 15).

Allgemeines iiber Hebezeuge. Den Hebezeugen in Werkstitten fallen zwei Aufgaben zu,
niamlich erstens Beforderung von Gegenstinden vom einen Arbeitsplatz, Lagerort oder Verkehrs-
mittel nach einem anderen, und zweitens Hilfeleistung bei Arbeiten an Werkstiicken oder Be-
triebsmitteln, wie z. B. Abheben von Formkiisten, Halten groBer Schmiedestiicke, Einspannen
§Chwerer Teile auf Drehbiinken, Zusammenbau von Maschinen. In kleineren Arbeitsriumen,
In denen schwerere Werkstiicke nur eine Ausnahme bilden, kénnen dieselben Hebezeuge beide
A}ﬁgahcn itbernehmen. Es werden dann héufig solche mit Handbetrieb ausreichen ; gelegentlich
wird man auch nur dem Hubwerk Eltantrieb geben oder nach Bedarf einen Eltflaschenzug daran
hiingen. In grioBeren Werkstitten mit zahlreichen schweren Arbeitsstiicken mul} eine Trennung
vorgenommen werden; fiir die Beférderung finden dann in der Regel schnelle Oberoder Seiten-
laufkrane mit Eltantrieb fir Hubwerk, Katzfahrwerk und Kranfahrwerk Verwendung, withrend fiir
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Abb. 15. Hubwagen mit Eltsammlerantrieb, Ausfithrung der Automatic Transportation Co., Buffalo.

die 6rtliche Arbeitsunterstiitzung langsamere Laufkrane, Laufwinden oder feste Schwenkkrane
vorgesehen werden (Abb. 16, 18 und 26a). Bei der Anordnung der Arbeitshilfskrane ist Wert
darauf zu legen, daB der Verkehr der Hauptbeforderungskrane moglichst wenig gestort wird.

Bei grofien Lasten mufl man zur Beschrinkung der Stofe auf das Eltnetz mit mifligen
Geschwindigkeiten arbeiten, die beim Aufnehmen leichterer Stiicke als hemmend empfunden
werden. Es empfehlen sich deshalb bei starken Kranen Hilfshubwerke fiir schnelleres Heben
kleiner Lasten. Auch bei Hebezeugen mit Handantrieb sind Umschalteinrichtungen fiir lang-
Samen Gang bei grofier Last und schnellen Gang bei kleiner Last oft von Vorteil.

In Betrieben, in welchen viel mit Druckluft gearbeitet wird, wie in Briickenbauwerkstiitten,
h_at man gelegentlich auch kleinere Drucklufthebezeuge verwandt. Wo es auf Genauigkeit und
sichere Beherrschung der Bewegungen ankommt, eignen sich dieselben jedoch nicht.

ie Anordnung der Krane mufl im engsten Zusammenhang mit der Gebiiudegestaltung

sehr eingehend durchdacht werden. Nachtraglicher Einbau von Kranen und Kranbahnen, auch
solcher fiir geringe Tragkraft, verursacht meist erhebliche Schwierigkeiten und Kosten und er-
wels't- sich oft als itherhaupt unméglich. Man hat im Auge zu behalten, daf} hiufig schon nach
Wwenigen Jahren durchgreifende Anderungen in der Benutzung der Riume eintreten und daB
dadurch in manchen Gebiiudeteilen Hebezeuge erforderlich werden, wo sie zuniichst entbehrlich
schienen. In kleineren Riumen wird es mitunter schon von Wert sein, wenn sich wenigstens ein
I*fl‘lfiiger zur Aufnahme einer Laufkatze befestigen 1ifit; will man in der Lage sein, nicht nur eine
hie, sondern eine ganze Fliche zu bestreichen, so kann man die Anbringungsmdoglichkeit von
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zwei [-Triigern zum Anhiingen eines Deckenkranes (Abb. 17b, Anordnung 1) sicherstellen, oder Trag-
arme (Konsolen) zur spiiteren Aufnahme von Kranbahnen vorsehen (Abb. 17b, Anordnung 2 und 3).

Die Festsetzung der Tragkraft und der Hubhohe erfordert besonders sorgfiiltige Uberlegung.
Der Platzbedarf von Ausgleichhebeln und von Tauen zum Anschlagen langer Lasten darf nicht
iibersehen werden. Auf den meisten Gebieten der Technik werden die Erzeugnisse wie auch die
Betriehsmittel von Jahr zu Jahr gréfler; Mangel an Voraussicht in dieser Beziehung kann zur
Folge haben, dal} im fibrigen gut durchdachte Werkstattsanlagen nach kurzer Zeit fiir ihre Be-
stimmung nicht mehr geniigen.

Wo Eisenbahnverkehr unter Hebezeugen nur hindurchgehen soll, mufl sich die Unter-
kante der Kranhaken auf mindestens 4800 mm iiber S.-O. (Schienen-Oberkante) heben lassen.
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Abb. 16. GroBe Turbinenbauhalle der A, E. G., Berlin, Werk HuttenstraBe. M. 1 : 250. (Aus Z, 1912, S. 1230,
K. Bernhard. Q. 114). :

Zum Laden von Eisenbahnwagen ist griBere Hakenerhebung nétig, wie sich aus den nach-
stehenden fiir deutsche Verhiltnisse giiltigen Uberlegungen ergibt. Die FuBbodenfliche der
gewdhnlichen Giiterwagen liegt in 1200—1300 mm Hohe itber S.-O. Das Lademall begrenzt
die Ladehshe in der Mitte auf 4280 mm iiber 8.-O. Somit wiirde die Oberkante der héchstmog-
lichen Last beim Abheben nach Entfernung der Kastenwiinde etwa 4500 mm Hohe erreichen;
dazu kommt noch ein Zuschlag fiir schriig nach oben gehende Kranstroppe oder sonstige Auf-
hingemittel. Man wird also als Héchststellung von Unterkante Kranhaken allermindestens
5000 mm iiber S.-O. vorzusehen haben, wenn mit dem Laden von Lasten zu rechnen ist, welche
das BahnlademaB voll ausnutzen. Miissen die Lasten ohne Entfernung von Teilen der Wagen-
wiinde iiber den Kastenrand hinweggehoben werden, so wird unter Umstéinden noch groBerer
Hub benétigt. Der Kastenrand liegt bei offenen Giiterwagen meist etwa 2350 mm, ausnahms-
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weise bis 3200 mm iiber S.-O.; bei Sonderausfithrungen geschlossener Giiterwagen mit abheb-
barem Dach sind bis 3400 mm vorgekommen. Nihere Angaben enthilt die , Hiitte*, Abschnitt
.. Eisenbahnbetriebsmittel. Beriicksichtigung erfordern auch noch etwa in Betracht kommende
Sonderwagen fiir groBe Maschinen usw. Soll das Abheben schwerer Teile durch mehrere zu-
sammenarbeitende Krane erfolgen, so ist ein weiterer Hohenzuschlag fiir die Lastverteilungs-
hebel zu machen (Abb. 20a und 23d).

_Im iibrigen sind bei Festsetzung der hichsten Hakenstinde der Hebezeuge natiirlich auch
die besonderen Betriebsverhiiltnisse und die beabsichtigte Bneutzungsweise zu beriicksichtigen.
Mitunter wird es moglich sein, beim Verfahren der Lasten im Wege befindliche Hindernisse zu
ufngehen, in anderen Fillen wird gefordert, die groBten vorkommenden Stiicke iibereinander
hinweg hefsrdern zu konnen. In jedem Falle sind reichliche Sicherheitszuschlige am Platze.

Bei gegebenem héchsten Hakenstand 1Bt sich an Raumhéhe sparen oder bei gegebener
R‘aumh'cihe eine besonders grofie Hubhohe erreichen, wenn Hebezeuge Verwendung finden,
die geringe Eigenhohe haben und sich den Raumverhiiltnissen zweckmiiBig einfiigen. Bei Hallen
wird oft zwischen Laufkranen mit Untergurt- und Obergurtkatzen zu unterscheiden sein. Bei
den ersteren fillt im allgemeinen die Linge in Richtung der Hallenachse etwas geringer aus,
$0 daf} die Lasten ein wenig niiher an die Stirnwiinde herangebracht werden konnen. Dagegen
wird, wie die Gegeniiberstellung in Abb. 17a erkennen liBt, die Stiitzen- und Dachtraufenhéhe
bel.' Anordnung von Obergurtlaufkatzen etwas geringer, wodurch an Baukosten gespart wird;
meist verdienen daher Obergurt-Laufkatzen den Vorzug. In MehrgeschoBBbauten erscheint

fir Laufkrane geringer Tragkraft die Befestigung der Kranbahnen nach Abb. 17b, Anordnung 1,
besonders einfach. Trotzdem werden oft Anordnung 2 oder 3 zu wiihlen sein, um die Réume

<I‘HI|IIIIII‘I".;|".IINIIIIITII|.

Abb. 17a. EinfluB der Wahl von Abb. 17b. Einfluf der Wahl von Hiingelaufkran (1), Briickenlaufkran
Obergurt- und Untergurtlaufkranen mit Untergurtkatze (2) und mit Obergurtkatze (3) auf die Geschof3-
auf die Hohe einer Halle unter hohe eines MehrgeschoBbaues unter Voraussetzung gleicher Hubhohe,
Voraussetzung gleicher Hubhohe. _ .M. etwa 1 :250.

M. etwa 1 :250.

niedriger halten zu kénnen; die etwas gréferen Befestigungskosten werden durch die Erspar-
nisse am Gebiiude weit iibertroffen. Bei derartigen Vergleichen sind iibrigens stets die Beleuch-
tungsbediirfnisse im Auge zu behalten; z. B. konnen im Falle von Abb. 17b die Vorteile der An-
ordnungen 2 und 3 verloren gehen, wenn Deckenlampen erforderlich sind, die wesentlich unterhalb
der Unterziige vorspringen.

Fiir Kranhaken empfiehlt sich weitgehende Verwendung von Kugellagern. Wenn solche
vorgesehen sind, kann man die schwebende Last leicht in jede beliebige Richtung einstellen.
Bei Kranhaken ohne Kugellager ist eine sperrige Last oft nur unter Verdrillung der Tragseile
mit groBem Kraftaufwand in der gewiinschten Lage zu halten; verliert der hiermit beschiiftigte
Mann aus irgend einem Grunde die Gewalt iiber die Last, so kann sie plétzlich herumschwingen
und Schaden anrichten.

Bei allen Werkstattbauten ist auf tadellose Ausrichtung der Kranbahnen und genaue Ein-
haltung der Spurweiten zu achten, damit Klemmungen und Entgleisungen ausgeschlossen sird.
Schwere Unzutriiglichkeiten kinnen entstehen, wenn beim Bauentwurf MiBverstindnisse iber
die einzuhaltenden Umgrenzungsrisse (Umgrenzungsprofile) unterlaufen. Laufkranbriicken
werden meist mit Hilfe eines Pfahles in einem Winkel von etwa 60—70° zur Werkstattachse bis
iiber die Kranbahnen hochgezogen, dann in ihre richtige Lage, 90° zur Werkstattachse, herum-
geschwenkt und auf die Kranbahnschienen abgesetzt. Beim Herumschwenken springen die
Ecken der Briicke betriichtlich iiber die Kranbahnen vor, wofiir geniigend Spielraum vorgesehen
sein mufl; ist dies versiumt worden, so werden zum mindesten kostspielige Zerlegungsarbeiten
erforderlich. Man soll deshalb fiir die Gebiudeentwiirfe nicht einfach die Werk- oder Zusammen-
stellungszeichnungen der Krane benutzen, aus welchen derartige Schwierigkeiten oft nicht klar
hervorgehen, sondern eine besondere Umrifizeichnung fiir den bauseitig freizuhaltenden lichten

aum vom Lieferer des Kranes einfordern. Die gleichen VorsichtsmafBregeln sind auch bei
angebahntriigern und in vielen anderen Fiillen am Platze.

Buff, Werkstattbau. 2. Aufl. 2
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Bei Bestellung aller Hebezeuge ist eine Probebelastung vom 1,25fachen der zugelassenen
Nutzlast vorzuschreiben. Es ist jedoch durchaus unstatthaft, diese Uberlastbarkeit im Betriebe
auszunutzen und woméglich die Krane in Hinblick hierauf schwiicher zu wiihlen. Bei Uber-
mittlung der Unterlagen an die bautechnischen Stellen darf nicht tibersehen werden, auf die
beabsichtigte Probelast wie auch auf eine etwa mégliche gleichzeitige Belastung bestimmter
Kran- oder Hiingebahnteile durch zwei oder noch mehr Fahrzeuge hinzuweisen.

Flaschenziige und Laufwinden. Das einfachste Hebezeug, der Flaschenzug, erméglicht
nur eine Senkrechtbewegung der Last. Trotzdem kann man mit ihm einen gewissen Umkreis
bestreichen, in dem man die schwebende Last seitwiirts driickt oder zieht, wozu freilich unter
Umstinden mehrere Mann erforderlich sind. Allgemein, namentlich aber fiir niedrige Riume,
sind solche Flaschenziige vorteilhaft, die bei geringer Eigenhohe den Haken bis dicht unter den
Aufhiipgungspunkt zu heben gestatten. Fiir linger dauernde Benutzung mit groflerem Hub, z. B,
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Abb. 18. Schwenkkrane mit Eltflaschenziigen in der Bearbeitungswerkstatt einer Werft, Ausfithrung der
Deutschen Maschinenfabrik A. G., Duisburg.

zum Hochziehen von Lasten auf Galerien von Lagerhiiusern empfehlen sich Flaschenziige mit
Eltantrieb; sehr geringe Bauh6he haben die von der Deutschen Maschinenfabrik A. G. in Duis-
burg fiir 0,5 bis etwa 5,0 t Tragkraft gebauten , Elektro-Flaschenziige®™ (Abb. 18).

Wagerechte Beweglichkeit in einer Richtung ergibt sich bei Verwendung von Laufwinden.
Meist hingt man sie an den Unterflanschen von I-Triigern auf; dabei geht aber ziemlich viel
Raumhohe verloren, weil das Hubwerk unterhalb des Triigers untergebracht werden mul
(Abb. 19a). In.niedrigen Réumen bevorzugt man deshalb Laufwinden, die auf den Unterflan-
schen zweier sich mit den offenen Seiten gegeniiber stehenden [ JTriiger laufen und sich zwischen
denselben hauptsichlich in der Breitenrichtung entwickeln (Abb. 19b). Diese Anordnung wird
jedoch teurer, namentlich bei lingerer Fahrstrecke, wo der Kostenanteil von Walzeisengewicht
und Richtarbeit stirker bemerkbar wird. In der einfachsten Ausfithrungsart erhalten die Lauf-
winden keinen Fahrantrieb und werden lediglich durch Schieben an der Last in Gang gesetzt.
Ist dabei die Reibung groB, so erfolgt der Anlauf erst bei einer erheblichen Winkelabweichung
des Seiles von der Senkrechten ; die Last schieft dann leicht mit der Winde iiber die gewiinschte
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Stellung hinaus und geriit in Schwingungen, was die Einstellung auf bestimmte Punkte erschwert.
Es ist deshalb vorteilhaft, durch Verwendung von Kugellagern fiir die Rollen und saubere Ver-
legung der Hiingebahntriiger die Reibung moglichst gering zu halten. Besseres Arbeiten gestatten
die Laufwinden mit besonderem Fahrwerkantrieb fiir die Laufrollen, der meist durch Haspel-
ketten betitigt wird (Abb. 18).

Schwenkkrane. Zur Einstellung einer Last iiber beliebigen Punkten einer Fliche sind zwei
Bewegungsmaglichkeiten in der Wagerechten erforderlich. Bei den Schwenkkranen ergeben sich
diese durch die Schwenkbewegung des Armes und das Aus- und Einfahren der Katze, bei den
Laufkranen durch die Fahrbewegungen von Kranbriicke und Katze. In ilteren Werkstiitten
haben iiberwiegend Schwenkkrane Verwendung gefunden, wohl weil sie sich ohne grolen Eisen-
aufwand und ohne besondere bauliche Vorkehrungen bequem an vorhandenen Pfeilern und
Stiitzen anbringen lassen, auch nachtriiglich und nach Be-
darf allmihlich angeschafft werden kionnen. Schwenkkrane
mit seitlich von den Stiitzen angeordneter Achse haben je
nach der Ausfilhrung Bestreichungswinkel von etwa 170° bis
270°: solche, die einen vollen Kreis bestreichen sollen, baut
man um die Stiitzen herum.

Der Vorteil der Schwenkkrane liegt darin, dal man mit
verhiiltnismiiBig geringen Mitteln eine grofle Anzahl von-
einander unabhiingiger Hebezeuge zur ununterbrochenen
Bedienung der einzelnen Bezirke schaffen kann; sie sind des-
halb auch heute noch in vielen Fiillen zweckmifig, z. B. fur
Formereien und Schmieden, ferner auch fiir einzelne gréfiere
Werkzeugmaschinen. Unter Umstinden kommt die Moglich-
keit in Betracht, eine gréfere Anzahl von Stiitzen fiir Auf-

g

Abb. 19a. 19b. 19c. 19d.

Abb. 19a. Einschienen-Untergurtlaufwinde.
Abb, 19b. Zweischienen-Untergurtlaufwinde.
Abb. 19¢. Einschienen-Obergurtlaufwinde.

Abb, 19d. Zweischienen-Obergurtlanfwinde.

b+

4

SO 10e 198 Abb. 19h. Zweischienen-Obergurt-
Abb. 19 . Einfache Weiche, Weichendreieck und laufwinde mit GieBpfanne an Hub-
vereinigtes Weichen- und Kreuzungsstiick fiir Zwei- spindel von Kaiser & Co., Maschinen-

schienen-Obergurthingebahnen, fabrik A.-G., Kassel.

nahme von Schwenkkranen einzurichten, aber zur Verminderung der Kosten nur wenige versetz-
bare Krane anzuschaffen. Ist dabei Heben mit Eltkraft erwiinscht, so hingt man am besten
Eltflaschenziige an die Krane (Abb. 18). Ungiinstig bei den Schwenkkranen ist, dal die zur
Einstellung des Kranhakens iiber einen bestimmten Punkt erforderlichen Schwenk- und Aus-
fahrbewegungen in schriiger Richtung weniger leicht abzuschitzen sind als die” winkelrecht
zueinander erfolgenden Verschiebungen von Briicke und Katze beim Laufkran, namentlich
da sich die Lasten beim Schwenken mit drehen. Fiir den Zusammenbau schwierigerer Maschinen,
bei welchem genaues Aufsetzen der Teile notwendig ist, verdienen daher Laufkrane unbedingt
den Vorzug. Ferner sind die Schwenkkrane auf Arbeiten innerhalb ihrer einzelnen Bezirke
beschriinkt, eignen sich also nicht zur Heranschaffung von Werkstiicken an die Arbeitsplitze;
ein Weitergeben derselben von Kran zu Kran ist ebenso miihselig wie stérend und kann nur als
Behelf angesehen werden. Es wird sich also auch da, wo Schwenkkrane fiir die besonderen
Verhiiltnisse niitzlich erscheinen, meist empfehlen, neben ihnen noch einzelne Laufkrane oder
2%
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Laufwindenbahnen anzuordnen, welche die Zubringung der Baustoffe und Werkstiicke' iiber-
nehmen. Kleine Schwenkkrane ohne Katzen finden gern Verwendung fiir sich stets wiederholende
einfache Bewegungen, wie z. B. das Abheben und Zurseiteschwenken von GefiBdeckeln.
Hiingebahnen. Zur Versorgung griBerer Flichen kann Anordnung mehrerer gleichlaufender
Hiingebahnen mit Laufwinden (Abb. 20a) in Betracht kommen. Werden die Werkstiicke auf
einem quer durch die Halle
efiihrten Voll- oder Schmal-
gﬂﬂﬂ“!“ﬂﬂh sg-purba.hngelcis angefahren, so
Bei leichteren Lasten Beherrschung braucllell die emzc_ehmnHange-
von Flichenstreifen miiBiger Breite ~bahnstringe keine Verbin-
(durch MaBlinie angedeutet). dung miteinander zu haben.

Groliere Bedeutung hat die
Verwendung von Hiinge-

L0y bahnen fiir die Beférderung
Abb. 20a. Werkstatt mit 5 Laufwinden von 10 t. Hochheben einer Last Zwischen verschiedenen Hal-
von 30 t mit Hilfe von Ausgleichhebeln. M. etwa 1 : 500, lenschiffen und Gebiuden zur

Vermeidung wiederholter Um-
ladungen ; dann kommt ein zusammenhingendes Netz] von Hingebahngeleisen in Betracht, so
daf die Laufwinden von jeder Teilstrecke auf die anderen tibergehen kénnen.

Die Winden kleinerer Anlagen werden von Hand gezogen oder bei Eltantrieb mittels Zug-
ketten von unten gesteuert. Wo wegen der Grifie der Entfernungen hihere Fahrgeschwindig-

Abb. 20'b-. Geil-rii.uch]ichste Anordnung von Abb. 20c. Werkstatt mit 4 Ls.uﬁ;i(.ien von
Oberlaufkranen fiir Werkstitten und Lager- 5t und Laufkran von 30 t. M. etwa 1 :500.
hallen. M. etwa 1 : 500.

keiten gewihlt werden miissen, oder wo der Verlauf der Strecke das Mitgehen eines Begleit-
mannes unmoglich macht, kann man entweder von festen Punkten aus durch Beeinflussung
des den Schleifleitungen zugefithrten Stromes steuern, oder Laufwinden mit angehéingter Fiihrer-
zelle verwenden ; die erstere Losung eignet sich vorwiegend fiir solche Giiter, die in Menge den
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Abb. 20d. Werkstatt mit zwei Abb. 20e. Werkstatt mit zwei Abb. 20f. Werkstatt mit einem
Oberlaufkranen iibereinander, Oberlaufkranen iibereinander, schweren Oberlaufkran und zwei
leichterer Kran zuoberst. schwererer Kran zuoberst, leichteren Seitenlaufkranen.
M. etwa 1 : 500, M. etwa 1 : 500, M, etwa 1:500.

gleichen Weg zuriickzulegen haben und eine groBe Anzahl gleichartiger Lasten abgeben, die
letztere fiir die unregelmiflige Beférderung von Einzelladungen verschiedener Art nach ver-
schiedenen Bestimmungsorten. In beiden Fillen sind zuverliissige Verblockungen zur Verhiitung
von Entgleisungen und ZusammenstéBen erforderlich.

Fiir Lagerplitze von Massengiitern sind Obergurt-Einschienen-Hiingebahnen nach Abb. 19¢
vorteilhaft, weil sie die Verwendung von Kletterweichen und damit den Ubergang der
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Laufwinden von den festen Strecken auf bewegliche Kranbriicken an beliebigen Stellen ge-
statten. Dagegen eignen sich fiir den Werkstattbetrieb wegen der einfacheren Befestigung der
I-férmigen Hingebahntriiger und wegen der geringeren GesamtbauhShe meist Untergurt-
Hiingebahnen nach Abb. 19a mit Schleppweichen oder Drehscheiben; die Méglichkeit des Uber-
ganges auf Kranbriicken usw. ist dabei aber auf bestimmte Stellen beschriinkt. Zweischienige
Obergurthiingebahnen nach Abb. 19d—h erméglichen die Verwendung fest eingebauter Gabe-
lungs- und Kreuzungsstiicke und sind wegen der Vermeidung von Weichen und Drehscheiben
fiir Anlagen mit Handbetrieb besonders bequem. Nachteilig sind die etwas umstiindliche Be-
festigung der beiden JL oder II-Triiger und die verhiltnismiBig groBe Bauhéhe. Die Anord-
nungen nach Abb. 19a, b und d arbeiten
gegeniiber der nach Abb. 19¢ mit erheblich
groflerer Reibung, bieten dafiir aber héhere ] s
Sicherheit gegen Absturz.

Ubliche Tragfihigkeiten von Hiinge-
bahnlaufwinden sind 1000—5000 kg. N A AT A AT A A

‘Wahl zwischen Hiingebahnen und Lauf-
kranen. Hiufig wird die Frage auftreten,
ob die Anordnung mehrerer gleichlaufender
Hingebahnen nach Abb. 20a oder die Ver-
wendung eines Laufkranes nach Abb. 20b
den Vorzug verdient. Die Antwort wird
je nach den Umstinden verschieden lauten. #500 L
Bei miiliger Spannweite und méBiger Trag-  Apb, 21a, Krananordnung im Hauptschiff einer Eisen-
kraft diirften die Kosten fiir drei bis vier ieBerei. M. etwa 1 : 715.
Hingebahnen etwa ebenso hoch ausfallen (Aus ,,Hiitte®, Abschnitt Fabrikanlagen. Q. 1m.)
wie fiir einen Laufkran, wenn die bei
ersteren notwendige Verstirkung der Dachbinder mit berficksichtigt wird. Die Beherrschung
der Grundfliche durch den Laufkran ist vollstindiger und sicherer. Bei Hingebahnen ist zwar
ein schriiges Anheben und Absetzen der Lasten moglich, so dafl man immerhin bei mifigen Last-
gewichten und reichlichem Abstand der Laufschienen vom FuBlboden Flichenstreifen von einiger
Breite zu versorgen vermag (Abb. 20a); bei schweren Lasten kann jedoch nur von einer Beherr-
schung von Linien gesprochen werden. Der Laufkran vermag hingegen seine Last an beliebigen
Stellen senkrecht zu heben und zu senken und in der Lings- und Querrichtung der Werkstatt
genau nach Wunsch zu verschieben, was fiir Zusammenbauarbeiten an gréBeren Maschinen
(Aufsetzen von Dampfturbinengehiiusen, Zusammenbau liegender Kolbenmaschinen usw.) un-
umgiinglich notwendig ist. Anderseits gestattet die Anordnung einer Anzahl von Hingebahn-
strecken ununterbrochene Zufithrung von Baustoffen und ungestirte Arbeitshilfe auf jedem
einzelnen Flichenstreifen, unab-
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Eisenbauwerkstitten, wo Briicken- e '
triger usw. aus verhéltnismiBig _
leichten Einzelteilen zusammenge- Loz 7215
baut werden; die fertigen schweren Ay}, 21b. Querschnitt der Briickenbauhalle der Hilgerswerke,
Stiicke 1iBt man dann durch meh- Rheinbrohl. M. 1 : 750.
rere Laufwinden zusammen be- (Aus , Hiitte*, Abschnitt Fabrikanlagen. Q. 1 m).
fordern, wobei die Last mit Hilfe
von Ausgleichhebeln in statisch bestimmter Weise auf die Laufwinden nach Mafgabe ihrer
Tragkraft verteilt wird (Abb. 20a), oder man sieht hierfiir einen einzelnen starken Laufkran
vor, der allerdings gréffere Raumhéhe verlangt und gelegentliche Stillsetzung der iibrigen
Hebezeuge nétig macht (Abb. 20¢). Fir Riume, in welchen zweckmiiBige Laufkrananord-
nungen wegen Behinderung durch Stiitzenreihen (Lagerschuppen), Rauchabziige (Schmieden})
usw. nicht durchfithrbar sind, bietet bisweilen der Einbau mehrerer lings- und querlaufender
Hingebahnstringe mit Drehscheiben oder Weichen nach Art von Abb. 19e—g die einzige
Moglichkeit einer zusammenhiingenden Hebezeuganlage.

Laufkrananordnungen. Die gebriuchlichste Laufkrananordnung zeigt Abb. 20b. In dieser
Art sind Werkstiittenkrane von jeder Tragkraft zwischen etwa 0.5 t und 100 t und mit Spann-
weiten zwischen etwa 5 m und 30 m ausgefiihrt worden. In Fertigungsbetrieben, wo es auf
gute Ausnutzung der Arbeitskriifte und Einrichtungen ankommt, verwendet man auch fiir sehr
geringe Tragkraft meist Krane mit Eltantrieb fiir Hubwerk, Briickenfahrwerk und Katzfahrwerk.

i T T i |
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Fiir kleine Verhiltnisse und seltene Benutzung, so in Betriebsmaschinenriumen oder in Instand-
setzwerkstiitten, in denen schwerere Werkstiicke nur vereinzelt auftreten, werden Krane mit
Handbetiitigung hiiufig geniigen, doch ist im Auge zu behalten, daB auch dort Fille eintreten
kénnen, in denen die Beschleunigung einer Instandsetzarbeit durch flott arbeitende Hebezeuge
die Dauer einer Betriebsstérung stark abzukiirzen und dadurch grofie Ausfiille zu ersparen vermag.
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Abb. 22a—c. Krananlagen und Geleise in der GieBerei der Maschinenfabrik EBlingen, Werk Mettingen.
M. 1:1100. (Aus Z. 1912, S. 907. A. Widmaier. Q. 111.)
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Mit einem Kran auf der Kranbahn ist unter durchschnittlichen Verhiiltnissen bis zu etwa
100 m Fahrlinge auszukommen. Oft trifft man schon in erheblich kiirzeren Werkstattschiffen
zwei Krane an, mitunter von verschiedener Tragkraft. Dabei iibernimmt meist der leichtere
schnellere vorwiegend die Heranschaffung der Einzelteile und gelegentliche Hilfeleistungen an
den verschiedenen Arbeitsplitzen, wihrend der stirkere zu griofleren Zusammenbauarbeiten
und zur Abbeférderung der fertigen Maschinen gebraucht wird. Allerdings miissen dann die
Zusammenbauarbeiten méglichst nur am einen Ende der Werkstatt vorgenommen werden, um
allzu hiiufige gegenseitige Stérungen zu vermeiden. Wo die Halle iiber die ganze Linge gleich-
miiflig fiir schwere Arbeiten ausnutzbar sein soll, sind Krane von gleicher Tragkraft vorzuziehen.
Besonders schwere Lasten konnen unter Umstinden von den beiden Kranen gemeinsam be-
fordert werden, wobei wiederum Ausgleichhebel von der in Abb. 20a gezeigten Art benutzt werden ;
die Tragkrait- des einzelnen Kranes lift sich dann niedriger wiihlen, was auch den Eltverbrauch
bei Leerfahrten und beim Beférdern kleinerer Lasten giinstig beeirfluBt. Bei Betrieb zweier
Krane auf einer Kranbahn wirkt mitunter stérend, daB die Durchbeférderung von Lasten vom
Anfang zum Ende der Halle nur unter Weitergabe vom ersten Kran an den zweiten moglich ist.
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bb. 23a. Werkstattschiff mit zwei gewdhn- Abb. 23b. Werkstattschiff mit einem gew&hn-
lichen Laufkranen nebeneinander. lichen und einem Kraglaufkran nebeneinander.
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Abb. 23c. Werkstattschiff mit zwei Schwenk- Abb. 23d. Werkstattschiff mit sechs Schwenk-
katzenlaufkranen nebeneinander. laufkranen nebeneinander.
Abb. 23a—d. M. 1 : 500.

Vollkommener ist die Anordnung von Laufkranen auf iibereinanderliegenden Kranbahnen
(Abb. 20d und e), bei welcher gleichfalls eine gemeinsame Beférderung besonders schwerer
Lasten moglich ist. Werden die Krane verschieden stark gewihlt, so spricht fiir die Anordnung
des schwiicheren Kranes iiber dem stiirkeren (Abb. 20d) der Gesichtspunkt, die Bedienung aller
Arbeitsplitze auch withrend lingerer Inanspruchnahme des stirkeren Kranes durch Zusammen-
bauarbeiten ungestort fortsetzen zu kénnen. Fiir die umgekehrte Anordnung (Abb. 20e) kann
geltend gemacht werden, dafl oft gerade der schwiichere Kran lingere Zeit zur Hilfeleistung bei
Einzelarbeiten an einen bestimmten Platz gebunden ist, und dafl dann der stiirkere Kran imstande
sein soll, die fertigen Maschinen iiber ihn hinwegzubeférdern ; auch wird dabei an Energie gespart,
weil der wesentlich hiiufiger gebrauchte kleine Kran im Durchschnitt mit geringerem Hub zu
arbeiten braucht. Nachteilig in baulicher Hinsicht ist dabei die stirkere Beanspruchung der
Stiitzen. Die Hallenhéhe wird in beiden Fiillen ungefihr gleich werden. Die Frage, was zweck-
miifiger ist, lift sich kaum allgemein beantworten. Oft sind oberer und unterer Kran auch gleich
stark gewiihlt worden, z. B. zu je 50 t Tragkraft in Lokomotivwerkstitten ; dabei erhilt vorteilhaft
Jeder Kran unter sich so viel freie Hohe, dafl die gréfiten vorkommenden Lasten iiber die am
Boden stehenden Werkstiicke bzw. iiber den unteren Kran hinwegbefordert werden kénnen.
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Eine neuerdings ofters verwandte Anordnung veranschaulicht Abb. 20f. Ahnliche Aus-
fithrungen zeigen Abb. 21a, 22a—c, 24a—b, 26a—d. Dort sind an Stelle des unteren Briicken-
laufkranes der soeben besprochenen Anordnungen zwei Seitenlaufkrane (Veloziped- oder Konsol-
Krane) verwandt worden, deren jeder etwa 25—45 v. H. der Werkstattweite bestreicht. In
der Mitte bleibt zwischen :
ihnen geniigend Spielraum,
daBl der dariiber befind- I
liche Briickenlaufkran mit
der Last am Tragseil hin-
durchfahren kann. Die :

Hallenhéhe wird dabei ge- |

ringer als beizwei Briicken- :

laufkranen iibereinander. }

Vorteilhaft ist die geringe ————

gegenseitige Behinderung

der drei Krane, nachteilig

die starke Biegungsbean-

spruchung derKranbahnen

und Stiitzen durch die

Seitenkrane, beidenen des- | _

halb nurmiiBig grofe Trag- Zfﬂ‘\w?érjg 752 Nutzlasr

kraft gewiihlt werden darf. |

Die Seitenkrane konnen :

mit quer zur Werkstatt- Sy | B |

achse verfahrbaren Lauf- = i

katzen auf festen Armen I

(Abb. 24a—Db) oder auch |

mit Schwenkarmen ohne |

Katzen ausgefiihrt werden i

(Abb. 26a—d). Bei der Schwenk |

letzteren Art lifit sich zu- l
l
!

nichst durch Schwenkung
des Schwenkarmes der Ab-
stand der Last von der
Hallenmittellinie einstel-
len und dann durch Léngs-
fahren der gewiinschte
Punkt erreichen. Einstell-
schwierigkeiten kommen 4 20 ”J|_
hier also nicht in dem i ;
Mafle in Betracht wie bei

festen = Schwenkkranen; TR S S S SRR,

doch sind die Sei- Z 7 3
tenkrane mit festen 3 ;
Armen und Lauf- z% : B
katzen immerhin 9 5
leichter zu hand-

haben. Die Seiten- %

krane mit Schwenlk- = Jha:

armen haben die % Abb. 24a, M. 1 : 200.

3 D, 24a—b, nerschnitt un nnenansich er roflmaschinenbauhalle d
dbel D[l?g'::hfahrif A.E. G., Berlin, Werk HussitenstraBe (AuBenansicht siehe Abb, 217). (Aus Z.e 191?31,'
es groflen Lauf- S. 1199—1200. Q. 116.)

kranes mit sper-
rigen Stiicken beigeklappt werden konnen, und daB sie ihre Lasten auch in nichster Nihe der
Stirnwiinde abzusetzen vermogen.

Das Streben, fiir groBe Arbeitsstiicke, wie sie in GieBereien, Maschinenbau- und Briickenbau-
Werkstiitten vorkommen, méglichst ausgedehnte nicht durch Stiitzen behinderte Flichen zu
schaffen, fithrt zur Anordnung weniger sehr breiter anstatt einer groferen Anzahl schmaler
Schiffe. Die Verwendung von Laufkranen, welche die ganze Hallenweite iitberspannen, wird
dann oft nicht mehr zweckmiBig sein, weil dabei keine geniigend rasche Bedienung der vielen
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Arbeitspliitze méglich wiire, und weil die Beschleunigung der grofen Kranbriicken iibermiiflige
Kriifte erfordern wiirde. Man ordnet daher bei groBer Hallenweite besser zwei oder mehrere
Laufkrane nebeneinander an, deren jeder einen bestimmten Flichenstreifen zu versorgen hat
(Abb. 21a). Allerdings muBl dann bei Wahl starker Krane das Dachtragwerk sehr kriftig aus-
gebildet werden und wird dementsprechend teuer. Die Laufkrane lassen sich verschieden aus-
gestalten. Zuniichst kommen solche mit einfachen Laufkatzen mit den Bewegungsmoglichkeiten
Heben, Briickefahren und Katzefahren in Betracht (Abb. 23a). Bei gleichartiger Ausbildung
und gleicher Hohenlage bleiben dabei unbeherrschte Streifen zwischen den Arbeitsfeldern der
einzelnen Krane iibrig, welche nur fiir kleine Lasten durch ein Zurseitedriicken erreichbar sind
(siehe die MaBlinie in Abb. 23a). Durch die Anordnung von Abb. 23b erreicht man eine Uber-
lappung der Arbeitsbereiche. Abb. 23c zeigt Laufkrane mit Schwenklaufkatzen mit den Be-
wegungsmoglichkeiten Heben, Briickefahren, Katzefahren und Auslegerschwenken. Hierbei
erhilt man gleichfalls Uberlappung simtlicher Laufkranbereiche und auBlerdem Bestreichung
der ganzen Werkstattfliiche bis an die Seiten- und Stirnwiinde und in alle Ecken hinein. Dafiir

Abb. 24b.

werden aber die Krane wegen des schweren Schwenkauslegers mit Gegengewicht und der dadurch
bedingten stiirkeren Ausbildung der Briicke nicht unerheblich teurer und belasten auch das
Dachtragwerk héher. In Briickenbauwerkstitten, wie itbrigens auch bei Helgen von Werften,
wo moglichst viele Einzelkrane nebeneinander erwiinscht sind, wird die Spannweite der einzelnen
Krane gering, so daf die Vereinfachung nahe liegt, die erforderlichen Querbewegungen lediglich
mit dem Schwenkarm vorzunehmen und denselben statt an einer Laufkatze unmittelbar an der
Kranbriicke anzubringen. Abb. 23d zeigt die so entstandenen Schwenklaufkrane, die auch als
Hiingeschwenkkrane bezeichnet werden konnten, mit den Bewegungsmiglichkeiten Heben,
Fahren und Auslegerschwenken. Abb. 21a und b lassen gleichfalls derartige Hebezeuge
erkennen, die in der Hallenmitte hiingend den Mittelstreifen bestreichen und den Austausch von
Teilen zwischen der rechten und linken Hallenhiilfte vorzunehmen vermégen. Auch bei allen
diesen Anordnungen ist es méglich, die einzelnen Hebezeuge fiir geringe Tragkraft zu bemessen,
um sie leicht und beweglich zu machen, und fiir ausnahmsweise vorkommende groflere Lasten
mehrere gemeinsam zu benutzen (Abb. 23d).

Laufkrane finden auch hiufig fir Hofe Verwendung. Besonders billig wird ihre Anlage
bei rechteckigen Hofflichen zwischen parallelen Gebiudewiinden (Abb. 179). ZweckmiBig be-
festigt man dann die Hofkranbahnen mit an den Pfeilern der Werkstattkranbahnen oder an
sonstigen Wandstiitzen. Wo solche Anlehnungsméglichkeiten ganz oder teilweise fehlen, oder
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wo die Spannweiten zu grofl werden, kann auller der Anordnung freistehender Kranbahnen
auch die Verwendung von Bock- (Portal-) oder Halbbocklaufkranen in Frage kommen. Man
wird dann zu untersuchen haben, ob sich Briickenlaufkrane auf hohen Fahrbahnen, Bock- bzw.
Halbbockkrane, oder auch Zwischenformen, etwa halbhohe Bockkrane auf halbhohen Fahr-
bahnen am vorteilhaftesten stellen. Bei groBen Fahrliingen erfordert der Bockkran den geringsten,
der Briickenlaufkran mit hohen freistehenden Kranbahnen den griften Aufwand an Baustoffen.
Anderseits kann man beim Bockkran die bestrichene Fliche weniger gut ausnutzen weil Streifen
lings der Fahrschienen freigehalten werden miissen, was namentlich beim Aufschiitten von
Kohlen und dergleichen wegen des geringen Boschungswinkels einen erheblichen Ausfall bedingt ;
durch Einfassung des Lagerplatzes mit Stiitzwiinden lit sich dieser Mangel nur teilweise beheben.
Ein Umstand, der beim Vergleich zugunsten der
Hochbahnlaufkrane spricht, ist ihre geringere Masse ;
die Stromstéfe und Eltverluste beim Anfahren
werden bei ihnen deshalb am kleinsten.

Zur Bestreichung kreisausschnitt-(sektor-)fér-
miger Lagerplitze eignen sich Bock- oder Halb-
bockkrane, die mit dem einen Ende auf einer ge-
kriitmmten Kranschiene fahren und sich mit dem
anderen Ende um einen festen Punkt drehen. Der-
artige Kreisbahnlaufkrane beherrschen giinstigsten-
falls einen Vollkreis mit der Kranlinge als Halb-
messer, wihrend gleich teure Geradbahnlaufkrane
Rechtecke von erheblich gréflerem Flicheninhalt zu
bestreichen vermdgen. Ungiinstig bei den Kreis-

bahnlaufkranen ist auch die Langsamkeit der Fahr- 25000

bewegung beim Arbeiten in der Nihe des Dreh- ibbza?‘aﬁﬂ =
punktes; um diesen Ubelstand zu vermeiden, gibt S22 £ 08

man ihnen hiufig Schwenkarmkatzen. =l

Beforderung durch die Umgrenzungen der Gebiiude und Hallenschiffe. Die s
Vorsorge fiir die Beforderung von Werkstiicken aus einem Gebdude oder 1[
Hallenschiff in ein anderes ist bei Schwerbetrieben eine besonders heikle Auf- '
gabe und liBt eine etwas
ausfithrlichere Bespre-
chung  angebracht er-
scheinen.

Abb. 10a veranschau-
licht die Durchfithrung
einer Werkstattkranbahn
durch eine Hallenstirn-
wand, die gelegentlich vor- ;
gesehen wird, um die Werk- = o N5
stiicke zur Weiterbearbei- =
tung in Nachbarwerk- Abb. 26c¢. w
stitten oder zum Verladen /
auf im Freien stehende ' —‘£= _
Eisenbahnwagen mit Hl.lfe Abb. 26a—d. Zusammenbauhalle fiir GroBwerkzeugmaschinen von Ernst
des Hallen-Laufkrans hin- Oberlaufkran, Seitenlaufkranen mit Schwenkarmen und festen Schwenk-
ausbeférdern zu koénnen. S. 557,
Unter Umstéinden spart
man hierdurch auch an Anschaffungskosten fiir weitere Krane. Dabei verwendet man ent-
weder ein Fahrtor, das auf Rollen auf der Kranbahn ruht und dem Kran vorausgefahren
werden kann, oder eine Kranklappe, die sich nach Hinausfahrt des Kranes sofort wieder
schlieBen 1iBt (Abb. 10a); ersteres ist weniger giinstig, weil die Offnung ungeschiitzt bleibt, bis
der Kran in die Werkstatt zuriickgekehrt ist. Unterhalb der Durchfahrtéffnung fiir den Kran
selbst wird meist ein Schiebetor eingebaut, das nur so breit zu sein braucht, wie die breiteste
vorkommende Last.

Wichtiger sind die Anordnungen fiir die Beforderung von Werkstiicken aus einem Schiff
in ein anderes. Das einfachste Verfahren ist die Ubergabe der Last vom Laufkran des einen
Schiffes an den des Nachbarschiffes in der Weise, dal man die Katzen méglichst nahe zusammen-
fahren liBt, die an der ersten Katze hiingende Last auch an die zweite Katze anschligt und nun
so lange mit letzterer hebt und mit ersterer senkt, bis die Last ganz von der zweiten Katze ge-
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tragen wird (Abb. 28a). Diese Arbeitsweise ist aber nur bei miBig groflen Lasten moglich und
auch nur dann, wenn die Kranbahnen dicht zusammenliegen und die Achsen der Seiltrommeln
gleichlaufend mit den Hallenachsen angeordnet sind. Schwerere Lasten lassen sich noch gut
iiberfithren, wenn sie wie im Briickenbau groBe Liinge haben; mitunter werden in Hinblick
hierauf bei jedem Laufkran zwei Katzen vorgesehen (Abb. 28b). In Abb. 28¢ ist die Benutzung
eines festen Schwenkkranes zur Uberfithrung von Lasten von Schiff zu Schiff dargestellt. Abb.28d
gibt ein Beispiel fiir Laufkrane mit geradlinig verschiebbarem Ausleger, der sich in den Bereich
von Nachbarschiffen oder Hofflichen ausfahren liBt und dort Lasten ablegen und aufnehmen
kann. REin ihnliches Arbeiten ist auch mit Schwenkkatzenlaufkranen, die schon frither be-
sprochen sind, méglich (Abb. 23¢ und 28e). Die in Abb. 10b dargestellte Anordnung erlaubt
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den Ubergang der auf den Untergurten
der Krane laufenden Katzen auf die
Krane der Nachbarschiffe ; an bestimmten
Stellen sind unterhalb der Kranbahnen
feste Uberfithrungsstiicke,  gewisser-
mafBen Teile einer Hingebahn, ange-
bracht, mit welchen die Krane zur Vor-
nahme des Katzeniiberganges in Deckung
stehen miissen. Dabei empfiehlt es sich,
mehr Katzen vorzusehen als Krane vor-
handen sind, damit die einzelnen Krane
auch nach Abgabe einer Katze noch be-
nutzbar bleiben.

Weitere in manchen Fillen sehr
zweckmiBige Anordnungen fiir die Uber-
fithrung von Lasten aus und nach ein-
zelnen Schiffen ergeben sich, wenn man
Liings-und Querschiffe aufeinanderstofen

Abb. 26d. liBt. Abb. 29a und b geben Beispiele

Schie, Werkzeugmaschinenfabrik A. G., Diisseldorf, mit hierfiir. X Man kann dabei die Beforde-

kranen. M. etwa 1:530 und 1:85. (Aus W. T. 1914, rungsschiffe entweder nur zum Zu-

Q. 211.) bringen und Abbeférdern der Werk-

stitcke verwenden, die in den senkrecht

dazu stehenden Schiffen bearbeitet werden, oder sie auch mit fiir Arbeitszwecke ausnutzen,
z. B. zur Unterbringung von Zusammenbau und Priiffeld, wobei dann die Bearbeitungsschiffe
nur die Einzelbearbeitung iibernehmen und ihre Teilerzeugnisse den Beforderungsschiffen zu-
liefern. Bei den in Abb. 29a und b gezeigten Ausfithrungen ragen die Kranbahnen der Lings-
schiffe eine Strecke weit frei in das Querschiff hinein und kénnen dort ihre Lasten im Bereiche
des Querschifflaufkrans aufnehmen und ablegen. Zwei andere Anordnungen deutet Abb. 28f an;
das Zubringequerschiff am einen Ende der Lingsschiffe hat einen Seitenkran erhalten, das Ver-
sandquerschiff am andern Ende Halbbockkrane. Vorteilhaft ist hierbei die Moglichkeit voll-
stindiger Durchfithrung der Liingsschiffkranbahnen durch die Querschiffe. Ungiinstig ist beim
Seitenkran die aus baulichen Riicksichten gebotene Beschriinkung der Tragkraft, bei den Halb-
bockkranen die Stérung des FuBbodenverkehrs, und bei beiden Kranarten die verhiiltnis-
miiflig geringe Hubhéhe. Diese Mingel wiirden bei Anordnung hoch iiber die Lingskrane
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hinweggehender Briickenlaufkrane fiir die Querbeférderung vermieden werden, was aber
Querschiffe von betriichtlicher Héhe bedingen wiirde.

Eine weitere Méglichkeit besteht darin, nach Art von Abb. 30a (D.R.P. 340628 des Verfassers)
einen Verschiebekran anzuordnen, mit Hilfe dessen sich die Laufkrane der Lingsschiffe mitsamt

M=
Sy

i S S by

Abb. Uberfithrung  einer Abb. 28¢, Uberfithrung einer

groferen langen Last in ein Nach- Last in ein Nachbarschiff mit

schiff fmit Hilfe der Laufkrane. barschiff bei Vorhandensein von Hilfe eines festen Schwenk-
2 Katzen auf jedem Kran, kranes.

ihrer Last in der Querrichtung verfahren lassen, so daf die aus einem Liingsschiff stammenden
Werkstiicke nach beliebigen Stellen des Querschiffes oder eines anderen Lingsschiffes beférdert
werden konnen, ohne unterwegs abgesetzt werden zu brauchen; hierbei miissen die Kranbahn-

Abb. 28e.” Schwenkkatzenlaufkran in einer Stahl-
gielerei.
(Ausfithrungen der Deutschen Maschinenfabrik A, G., Duisburg.)

héhen und -spurweiten der Lingsschiffe natiirlich tibereinstimmen. Der Verschiebekran im Quer-
schiff kann gleichzeitig mit eigenen Laufkatzen ausgestattet werden, um fiir Arbeiten innerhalb

INPREE N e e /N
A | A

I% u lAl I.A] 1—2 Lingsschnitt durch eines der Bear-
beitungsschiffe.

3 Zubringefeld im Querschnitt.

4 Versandfeld im Querschnitt.

5 Kranbahnen der Lings-Laufkrane.

6 Seitenlaufkran fiir Querbeférderung.

7 Halbbocklaufkran fiir Querbeférderung,

Abb, 28f. Skizze der Krananordnung in der Haupthalle der Maschinenfabrik J, M. Voith in Heidenheim
an der Brenz.

des Querschiffes auch dann benutzbar zu sein, wenn sich gerade keiner der Langsschifflaufkrane
auf ihm befindet.

Wohl am gebriuchlichsten ist die Zuhilfenahme von Loren fiir Voll- und Schmalspur; man
setzt die Werkstiicke mit dem Kran des einen Schiffes darauf, verschiebt sie und nimmt sie mit
dem Kran des andern Schiffes herunter. Diese Arbeitsweise ist namentlich dann am Platze,
wenn innerhalb oder auflerhalb der Hallen lingere Strecken zuriickzulegen sind, so dafl ohnedies
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Geleise erforderlich werden. Bei kurzen Wegen fiillt der Zeitverlust durch das Absenken und
Losnehmen und das nachherige Neuanschlagen und Anheben der Last stirker ins Gewicht;
auch entstehen hiufig dadurch weitere Verzogerungen, dall Loren gerade nicht zur Hand sind
und erst herangeholt werden miissen. In Betrieben mit grofier Ausbringung haben solche sich
tiglich so und so oft wiederholenden Aufenthalte eine nennenswerte Erhéhung der Beférderungs-

Abb. 29a. Beforderungslingsschiff mit einmiindenden Kranbahnen der Bearbeitungsquerschiffe in der
mechanischen Werkstatt der Maschinenfabrik EBlingen, Werk Mettingen.

(Aus Z. 1912, S. 903, A, Widmaier, Q. 111.)

Abb. 20b. Verladequerschiff mit einmiindenden Kranbahnen der Bearbeitungslingsschiffe in der Miihlen-
bauanstalt und Maschinenfabrik vorm. Gebr. Seck in Sporbitz.

(Aus Z. 1919, S. 797, G. Luther. Q. 126.)

unkosten zur Folge. Ferner konnen auf den Geleisen listige Verstopfungen entstehen, die bei
Querbeférderung mittels Kran vermieden werden.

Allgemein haben die Verfahren, bei denen die Last unterwegs nicht abgesetzt werden muf,
vor den anderen das voraus, daB3 der Ubergang schneller und mit weniger Energieverbrauch
vor sich geht und daf} keine Bodenfliche zum Absetzen frei gehalten zu werden braucht; dafiir
ist aber mit Aufenthalten zu rechnen, wenn einer der beteiligten Krane gerade nicht frei ist,
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wihrend bei Anordnungen nach Abb. 29a und b und bei Zuhilfenahme von Loren die Krane
zeitlich unabhéngig voneinander arbeiten konnen,

Die Verwendung von Hiangebahnen bietet den Vorteil, daf sich das ganze Beforderungswesen
sehr einheitlich und iibersichtlich gestalten 1aBt. In erster Linie wird die Anlage fester Strecken

Schnitt durch das Beforderungsquerschiff. Schnitt A—B in Richtung C gesehen,

A} prcaiid

Abb. 30a. Verschiebekrananlage zur Querbeforderung von Laufkranen mit daranhiingender Last. D.R.P. 340628,

1 Liingsschiffe. 5 Verschiebekran beim Befirdern eines hinein-
2 Querschiff, gefahrenen Lingsschiffkrans innerhalb des
3 Lingsschiff-Laufkran, Querschiffes.

4 Kranbahnen desselben. 6 Kranbahn desselben.

zwischen den Lagerhiusern und den verschiedenen Werkstitten in Betracht kommen. Es ist
jedoch auch mdéglich, die Laufwinden auf Laufkranbriicken und Schwenkkranarme zu iiber-
fithren, und damit alle wichtigeren Krananlagen in den Hingebahnbetrieb einzubeziehen. Nur
mul} dann dafiir vorgesorgt werden, daf3 sich die festen Hingebahntriger und die Krane iiberein-

Abb. 30b. Wagenschwenkkran mit Dampfantrieb, Bauart der Deutschen Maschinenfabrik A. (., Duisburg,

stimmend in der héchsten irgendwo benétigten Lage anordnen lassen. Das wird aber in vielen
Fillen bedeuten, dafl man genétigt ist, die Riiume in einer Anzahl von Gebiuden unnatig hoch
zu machen. Es entsteht dann die Frage, ob die Vorteile der einheitlichen Beférderungsanlage
die nicht unerheblichen Mehrkosten tatsiichlich rechtfertigen; andernfalls wird es richtiger,
einzelne Gebiude auszunehmen und mit Umladestellen zu versehen. Unter Umstiinden ist auch
daran zu denken, die Laufwinden mit Hilfe von Aufziigen nach Bahnstrecken abweichender
Hohenlage zu iiberfithren. Im allgemeinen wird mit Hiingebahnbetrieb als einzigem Beférde-
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rungsmittel nur auszukommen sein, wenn es sich um Lasten von nicht allzugroflen und einiger-
maflen gleichbleibenden MaBen und Gewichten handelt, die sich dem zugrunde gelegten Quer-
schnittsumrifl der Hingebahnanlage durchweg gut einfiigen.

Wagenschwenkkrane. Eine fiir manche Verhiltnisse vorteilhafte Vereinigung von Hebezeug
und Schlepper sind die fahrbaren Schwenkkrane mit Dampf- oder Eltsammlerbetrieb. Das Unter-
teil bildet ein zwei- oder bei ausnahmsweise schweren Ausfithrungen vierachsiger Vollspurwagen
darauf ruht der Schwenkaufsatz mit Fiithrerhaus, welcher einen aufrichtbaren Ausleger triigt
(Abb. 30b). Die Bewegungsmdoglichkeiten sind Fahren, Schwenkaufsatz schwenken, Ausleger
aufrichten, Lastheben und -senken und dazu noch bei Greiferbetrieb Greifer 6ffnen und schlieflen.
Die Tragkraft veriindert sich mit der Ausleger-Stellung; bei einer hiufig ausgefithrten Bauart
ist sie 6 t bei 4 m Ausladung und sinkt auf 1,5 t bei 9 m Ausladung. Die Wagenschwenkkrane
finden hiiufig Anwendung zum Laden von Blechen, Triigern und dergleichen und zu Greifer-
arbeiten auf Kohlenlagerplitzen. Sie eignen sich vornehmlich fiir ausgedehnte oder unregel-
miflig gestaltete Lagerflichen mit nicht sehr lebhaftem Lade-
betrieb, deren vollstindige Beherrschung mit Laufkrananlagen
nur unter unverhiltnismifig hohen Kosten méglich wire. Auch
konnen sie bei Banarbeiten, Umziigen und sonstigen Vorkomm-
nissen gute Dienste leisten. Dabei darf aber nicht iibersehen
werden, dafl sie im gewohnlichen Ladebetrieb schwerfiilliger
und langsamer arbeiten als Laufkrane, und wegen des oft hinder-
lichen schrigen Auslegers im Durchschnitt keine so gute Aus-
nutzung der Lagerflichen gestatten (weniger ungiinstig als der
in Abb. 30b gezeigte gerade Ausleger ist in letzterer Hinsicht
ein neuerdings in Aufnahme gekommener Ausleger in der Form
eines stumpfen Winkels). Auch kénnen bei Zuweisung mehrerer
Arbeitsfelder an einen einzigen Kran listige Wartepausen vor-
kommen. Die Raddrucke werden beim seitlichen Heraus-
schwenken des vollbelasteten Auslegers sehr grofl, worauf bei
der Verlegung der Werkgeleise besonders Riicksicht zu
nehmen ist,

1 Werkstattsile.

2 Treppenhaus.

3, 4 Aufzugschiichte.

5 Aufzugmaschinen.

6, 7, 8, 9, 10, 11 Tiiren der Aufzughaltestellen. 7

12 Laderampe.

13 Vollspurgeleis.

14 Treppe.

15 Wasserbehilter oberhalb der Treppe.

16 Lagerraum oder Nebenwerkstatt, wegen geringen Brandwasser-
drucks nur fiir nicht brennbare Gegenstiinde.

Ry ———yt
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Abb. 31. Aufzuganordnung eines mehrgeschossigen Werkgebiudes. M. etwa 1 : 500,

Die Wagenschwenkkrane vermdgen die von ihnen beladenen Wagen selbst mitzuschleppen
(Abb. 30b) und lassen sich auch zum Verschiebedienst mit heranziehen. Von letzterer Moglich-
keit sollte jedoch namentlich bei Dampfkranen nicht zu viel Gebrauch gemacht werden, da diese
im Fahrbetrieb weit weniger wirtschaftlich arbeiten als reine Schlepper.

Senkrechthefiorderung. Die einfachste Anordnung zur Senkrechtbeférderung von Giitern
und Werkstiicken von GeschoBl zu GeschoB sind Luken mit dariiber gehiingten Hand- oder Elt-
flaschenziigen. Sie kommen héchstens fiir seltene Benutzung in Frage und sind unbedingt zu
vermeiden, wo feuersichere Trennung der Geschosse gefordert werden mufl. Besser ist Hoch-
beftirderung der Lasten im Freien; man kann sie dann mit Eltflaschenziigen, die an Armen an
der AuBlenseite der Gebiude fest aufgehiingt sind, hochwinden, nach dem Gebiiude zu ziehen
und im Innern oder auf vorgebauten Balkonen absetzen. Das Heranziehen kann bei gréferen
Gewichten einen zweiten Bedienungsmann erforderlich machen; es ist daher meist wirtschaft-
licher, den Flaschenzug nicht fest anzuschlagen, sondern mit Laufrollen an einem I-Triiger auf-
zuhdngen, so daf} er mitsamt seiner Last in das Gebdude hinein verschoben werden kann. Auch
Laufwinden ohnedies benétigter Hingebahnen in den oberen Geschossen kénnen in dieser Weise
benutzt werden. In Werkstiitten mit hohem Hauptschiff und daranstoBenden offenen Zwischen-
geschossen (Galerien) verwendet man mitunter den hochangebrachten Laufkran des Hauptschiffes
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zum Absetzen von Teilen auf Vorspriinge der Zwischen-
geschosse. Alle diese Beforderungsverfahren sind jedoch
umstidndlich und zeitraubend, weil die Hubgeschwindig-
keiten der Eigenart der Hebezeuge entsprechend und auch
aus Sicherheitsgriinden nur gering gewiihlt werden kénnen.
Man hat sie daher mehr oder weniger als Behelf fiir nur
gelegentliche Benutzung anzusehen. Bei lebhaftem Senk-
rechtverkehr miissen leistungsfihige Aufziige eingebaut
werden,

Fiir die Planung von Aufzugsanlagen ist beachtens-
wert, da} die LichtmafBe und Hubhéhen hauptsichlich auf
die Kosten des mechanischen Teils von EinfluB sind, die
Fahrgeschwindigkeiten auf die Kosten des Eltantriebes,
und die Tragkraft auf die Kosten von allen beiden.

Ausreichende Bemessung der Aufziige in bezug auf
Grundfliche, Héhe und Tragkraft ist von so groBer Be-
deutung fiir die Ausnutzbarkeit und Leistungsfiihigkeit
der ganzen Gebiudeanlage, und der Preisunterschied
zwischen reichlich und knapp gewiihlten Aufziigen fillt
fiir die Gesamtkosten so wenig ins Gewicht, dal an dieser
Stelle nicht gespart werden sollte. Wenn moglich ist
wenigstens einer der Aufziige so grofl zu bemessen, daf er
auller den Gegenstiinden der Herstellung auch die vorliufig
und bei spiteren Erweiterungen fiir die oberen Geschosse
in Betracht kommenden Bearbeitungsmaschinen, Geriite,
Werktischeund
sonstigen Ein-
richtungsteile
ohne Schwie-
rigkeit befor-
dern kann, Fiir
den laufenden
Verkehr der

Werkstiicke
empfehlen sich
von vornherein

mindestens
zwei Aufziige,
damit  nicht
bei den un-
vermeidlichen
kleinen Be-

triebsstérun-
gen ‘und In-
standsetzarbei-

tenl gleich
Stockungen im

Werkstattbe-
trieb eintreten.
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mehr als zwei
Aufziige ange-
ordnet, so ver-
teilt man sie

—Nainaaer —

Abb. 32.
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Lageplan des Werkes der Singer Manufacturing Co. in Wittenberge.
M. etwa 1:3200. (Aus W.T. 1913, S. 576. W. Franz.

Q. 205.)
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Geba llude A

vorteilhaft etwa zu zweien und

zweien auf verschiedene Stellen’; ! Treppenhaus A

des Gebiudes; Vereinigung einer' f;
groBeren Zahl von Aufziigen wiirde
den Verkehr iibermiflig zusammen-
dringen und die Gefahr des gleich-
zeitigen Ausfalles bei Briinden oder
Fliegerangriffen erhihen.

Da der EinfluBl der Hubhéhe auf
die Kosten der Aufzugsanlage nicht
sehr grof} ist, empfiehlt es sich stets,

die Aufzugsschiichte ganz von unten

nach oben durchzubauen und simt-
lichen Geschossen einschlieBlich Dach-
gescholl Aufzughaltestellen zu geben,
auch wenn vielleicht die obersten Ge-
schosse zuniichst nur fiir leichte Teile
Verwendung finden. Die Aufzugs-
maschinen werden dann in turm-
artigen Aufbauten angeordnet, die
gleichzeitig zur Aufnahme von Wasser-
hochbehiiltern nutzbar gemacht werden
kénnen (Abb. 31 und 218b). Anord-
nung der Maschinen iiber dem Auf-
zugsschacht verdient gegeniiber Auf-
stellung im ErdgeschoB in der Regel
den Vorzug wegen der Ersparnis an
ErdgeschoBgrundfliche und Seillinge
und wegen der Vereinfachung der Seil-
fihrung. Fiir Lagerhiiuser und son-
stige Gebiiude, bei denen Laderampen
angeordnet sind oder ein Teil der Erd-
geschoBfuBbodenfliiche in Rampen-
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Abb. 33. Grundril des viergeschossigen Werkstatt-
gebiudes der Singer Manufacturing %o in Witten-
berge. M. etwa 1 :485.
(Aus W.T. 1913, S. 577, W. Franz. Q. 205.)

hohe gelegt ist, gibt man den Aufziigen zweckmiflig auch Haltestellen in Rampenhéohe; die
Fahrschiichte erhalten dann meistens Tiiren auf der Vorderseite und Riickseite (Abb. 31).

Ubertrieben hohe Fahrgeschwindigkeit bei Lastenaufziigen vermindert die Genauigkeit des

Einfahrens in die Haltestellen, beeintrichtigt die Betriebssicherheit, und bewirkt unnétig groBe
AnfahrstoBe auf das Eltnetz, ohne die Leistungsfihigkeit in entsprechendem Maflle zu steigern

Buff, Werkstattbau. 2. Aufl.

3
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namentlich wenn es sich um geringe Hubhohen handelt; denn die stiindliche Fahrtenzahl nimmt
keineswegs in gleichem Verhiiltnis mit der Fahrgeschwindigkeit zu, da ja an der Gesamtzeit
von Fahrtbeginn bis Fahrtbeginn die Dauer der Ein- und Ausladung erheblichen Anteil hat.
In Zusammenhang hiermit hat auch Wahl zu niedriger Fahrgeschwindigkeit bei weitem nicht so
schwerwiegende Folgen wie Fehlgriffe in der Festsetzung der lichten MaBe und der Tragkraft.
Zur Beschrinkung der toten Zeiten ist zweckmiBige Anordnung und leichte Bedienbarkeit der
Tiiren wesentlich; herausschlagende Fliigeltiiren konnen Stockungen verursachen, wenn die
zum Hineinfahren bereitstehenden Rollwagen versehentlich zu dicht herangeschoben worden sind.

Unterbringung der Aufzugschiichte innerhalb von Werkstattlingswinden nach Abb. 34a
ist nur moglich, wenn die Beeintriichtigung der etwa erforderlichen Laufkrananlagen in Kauf
genommen werden kann. Aber auch dann bleibt die Zerschneidung des Innenraumes durch die
Schiichte unerwiinscht, weil sie die Ubersicht schiidigt. Schiichte in Vorbauten auBerhalb der
Werkstattlingswiinde (Abb. 33) sind fiir die Ausnutzung der Innenriume besser, namentlich
in Hinblick auf den Laufkranverkehr, kénnen jedoch gleichfalls stéren, wenn sich auf den Hof-
rdumen lings der Werkstitten Lagerplitze befinden, die mit Laufkranen bestrichen werden
sollen (Abb. 34b), oder wenn an die Mehrgeschobauten noch Flachbauten angegliedert werden
(Abb. 189b). Am besten werden sie in Stirnwinden eingefiigt (Abb. 34¢) oder in den Treppen-
hiiusern der die Werkstattlingsbauten verbindenden Querbauten untergebracht (Abb. 31,
183a, 186). Nach den Innenriumen offene Schiichte sind in allen Fillen nur zuliissig, wenn es
sich um Verkehr mit nicht abgeschlossenen Obergeschossen oder Galerien in feuerungefiihrlichen
Betrieben handelt. Sind die Geschosse aus Feuersicherheitsgriinden geschlossen ausgefiihrt,

1 Minnerabort mit
Luftschleuse.

2 Frauenabort mit
Luftschleuse.

3 Meisterbude,

Abb. 34a. MehrgeschoB3-

Abb. 34b.

MehrgeschoB-  Abb. 34c. Mehrgeschof3-

bau mit Aufzug an der
Innenseite einer Lings-

wand, Innenkranbahn
durch Aufzug zer-
schnitten

bau mit Aufzug an der
Auflenseite einer Lings-

wand im Freien. Hof-
kranbahn durch Aufzug
zerschnitten,

bau mit Aufzug in einer
Stirnwand.

M. etwa 1 :750.

so miissen auch die Aufzugsschiichte geschlossen hergestellt werden und feuerfeste Tiiren erhalten.
Da die Verriegelungen gleichzeitige (%ffnung mehrerer Tiiren verhindern, so ist ein Durchschlagen
der Flammen von Gescholl zu Geschol3 dann kaum zu befiirchten. Groéflere Sicherheit 1aBt sich
in feuergefithrlichen Betrieben durch die schon erwiithnte Unterbringung in Treppenhiusern oder
durch Anordnung von Vorriumen zwischen Aufzugsschiichten und Werkstattsilen erzielen.
Bei Verwendung offener Aufzugsschiichte aullerhalb der Raumumwandlung bleibt die Aufzugs-
anlage auf die Brandiibertragungs- und Verqualmungsgefahr ganz ohne Einflufl. Diese Losung
bietet noch den Vorteil, dall Kellergeschosse mit brennbarem Inhalt, die keine Verbindung
mit den iibrigen Geschossen innerhalb des geschlossenen Gebiiudes, sondern nur getrennte Zu-
giinge von den Hofen aus erhalten sollen, mit an die bis zum Dachgeschof3 verkehrenden Auf-
ziige angeschlossen werden kénnen, so dall besondere Aufziige von den Héfen nach den Kellern
unnétig werden. Ein gewisser Nachteil der nach dem Freien offenen Schiichte ist die Durch-
killtung der Fahrzellen im Winter. Ihr dullerer Anblick wirkt bei vielen Werken sehr unschén,
weil sie in die Gesamtanlage nicht richtig eingegliedert sind und den Eindruck des Nachtrig-
lichen, Behelfsmifiigen hervorrufen.

Um die Hereinbeférderung von Schmalspurloren, Karren oder Hiingebahnlaufwinden in
die Fahrzellen zu erleichtern, ist auf die Mdglichkeit genauen Einfahrens in die Haltestellen zu
achten. Z. B. darf bei Benutzung der frither erwihnten Schildkréten die Abweichung von der
Sollstellung keinesfalls mehr als 20 mm betragen, um ein Hingenbleiben der Hubtischfiile zu
vermeiden. Diese Forderung ist mit Druckknopfsteuerungen schwer zu erfiillen, namentlich
bei grolen Schachthéhen, wo die Federung der Tragseile bei Belastungsiinderungen stark bemerk-
bar wird. Hebelsteuerungen gestatten dagegen genaues Einfahren unabhingig von der Be-
lastung. Der unter sonstigen Verhiltnissen wesentliche Vorzug der Druckknopfsteuerung
gegeniiber der Hebelsteuerung, dafl sie von beliebigen ungeiibten Leuten bedient werden kann,
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hat fiir Werkstitten mit lebhaftem Verkehr keine Bedeutung, da dort aus Ordnungsgriinden
auf verantwortliche Fithrer nicht verzichtet werden kann. Namentlich gilt dies fir Fille, wo
die Lastenaufziige auch gleichzeitig fiir den Personenverkehr gebraucht werden. Druckknopf-
steuerungen kommen deshalb mehr fiir Aufziige mit oder ohne Fiithrerbegleitung in Lagergebiuden
usw. in Betracht, wo nur einige wenige Leute sie benutzen. Dabei kénnen nétigenfalls zur Aus-
gleichung der unvermeidlichen Héhenunterschiede beim Einfahren an simtlichen Haltestellen

bergangsplatten in den Fullboden eingehingt werden, deren Vorderkanten sich nach dem
Halten der Fahrzelle mittels Handradantrieb schnell in gleiche Hohe mit dem Fahrzellenboden
einstellen lassen.

Fiir Sonderzwecke kénnen noch eine Reihe weiterer Fordereinrichtungen in Frage kommen,
die teilweise auller zum Heben und Senken der Lasten auch zur wagerechten Verschiebung oder
zur Beférderung in allen drei Raumrichtungen dienen. An Einrichtungen fiir stiickige und kérnige
Stoffe wie Kohle, Asche, Sand usw. seien die Férderbiinder, Heber (Elevatoren) und Becherwerke
erwithnt, an solchen fiir Stiickgiiter von annéhernd gleichbleibenden Abmessungen, wie z. B.
gepackte Kisten, die Schlepp- und Rollenférderer. Auf die verschiedenen Ausfithrungsformen
derselben und ihre Vor- und Nachteile soll hier nicht niher eingegangen werden; es sei auf das
Buch Quellennachweis 6 verwiesen.

Um Sicke, Kisten und sonstige nicht allzu schwere Teile aufzustapeln oder nach hoch-
gelegenen Fiichern zu heben, werden innerhalb der einzelnen Lagerrdume oft fahrbare ,,Sack-
aufziige* genannte Windengestelle verwandt.

Verkehrseinrichtungen fiir Personen. Wihrend die Giiterbeférderungseinrichtungen in
neuzeitlich angelegten Werken in der Regel gut durchdacht sind, i3t die Vorsorge fiir den Per-

Abb. 35. AuBenansicht des vierstdckigen Werkstittengebiiudes der Singer Manufacturing Co.,
Wittenberge, Abb. 33, (Aus W.T. 1913, S, 577, W, Franz. Q. 205.)

sonenverkehr oft zu wiinschen iibrig. Dadurch wird leicht der Personalbedarf gesteigert und die
Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit des ganzen Betriebes in nicht zu unterschiitzendem
MaBe beeintrichtigt. Die weitgehende Arbeitsteilung in grofien Werken bringt es mit sich, daf}
die Aufgaben der Verwaltung und Leitung nicht durchweg in einem réumlich beschrinkten
Bezirk erledigt werden kénnen, dafl vielmehr weit auseinander liegende Biiros und Betriebe
zusammenwirken miissen; hierbei sind — auch wenn man durch gute Organisation einer mog-
lichst selbsttiitigen Abwicklung aller Angelegenheiten die Wege geebnet hat — hiufige miind-
liche Aussprachen der verschiedenen Stellen nicht zu umgehen. Diese Fithlungnahme, wie auch
die personliche Einwirkung der hoheren Leitung auf die Betriebsabteilungen ist aber in aus-
gedehnten Werken nur bei giinstigen Verkehrsverhiltnissen geniigend gewihrleistet. Sind zum
Aufsuchen abgelegener Abteilungen - weite Strecken im Freien zuriickzulegen und -entstehen
aullerdem noch durch den Verschiebebetrieb von Eisenbahnziigen auf den Werkstraflien oftmals
lingere Aufenthalte, so wird manche notwendige Besprechung wegen des Zeitverlustes und der
Unbeguemlichkeit unterbleiben und die Uberwachung der Werkstiitten darunter leiden.

Man sollte deshalb bei grofleren Neuanlagen auch der Verbindung aller wichtigeren Werk-
abteilungen untereinander und mit dem Hauptverwaltungsgebiude Beachtung schenken.
Mitunter empfehlen sich Verkehrsgiinge in Tunneln oder in hoch angeordneten iiberdeckten
Laufbriicken, die iiber Eisenbahngeleise und Kranbahnen hinweggehen. Die Dienstriume der
Betriebsleitungen der einzelnen Werkstiitten wiiren dann in der Nihe dieser Giinge unter-
zubringen. In manchen Werken, namentlich in Amerika, erfolgt bereits der Botendienst zwischen
den Betriebsabteilungen durch Radfahrer, was zweifellos erhebliche Personalersparnisse er-
moglicht. Bei geniigender Breite konnte man die erwithnten Ginge fiir Fahrradverkehr ein-
richten, nach Bedarf auch fiir die Beamten. Auch die Anordnung von Laufbindern (trottoir
roulant), die bei einer Eigengeschwindigkeit von vielleicht 7 km/St. darauf vorwirts schrei-
tenden FuBgingern eine Beférderungsgeschwindigkeit von 12 km/St. zu geben vermochten,
wiire vielleicht hier und da in Erwigung zu ziehen, wenngleich sich Anlage und Betrieb nicht
gerade billig stellen diirften.

3=
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Fiir die Senkrechtbeférderung von Personen kommen Einzelaufziige mit Hebel- oder Druck-
knopfsteuerung, mit oder ohne Fiihrerbegleitung, und ferner Paternosteraufziige in Betracht.
Letztere haben Fahrzellen fiir 2 Personen, deren Aufhiingpunkte mit 3—4 m Abstand aufeinander
folgen. Infolge der Kiirze der Wartezeiten erméglichen sie trotz ihrer geringen Fahrgeschwindig-
keit (0,25 m/sek.) rasche Beférderung einer groBen Personenzahl (von einer Haltestelle aus in
jeder Fahrtrichtung etwa 8—10 Personen in der Minute). Sie sind ziemlich kostspielig in der
Anlage und haben verhiiltnismiiig hohen Leerlauf-Eltverbrauch, sparen aber den Fiihrer, der
bei Einzelaufziigen auch mit Druckknopfsteuerung nicht zu entbehren ist, wenn eine groBere
Zahl von Personen den Aufzug benutzen soll. Im allgemeinen werden Einzelaufziige ohne
Fiihrer bei schwachem Verkehr und beschrinkter Personenzahl wirtschaftlicher sein, sonst
Paternosteraufziige. Bei Anordnung der oben erwihnten Verkehrsginge sind die Aufzugs-
anlagen natiirlich in deren Nihe zu legen.

Kraftantrieb.
(Siehe hierzu Quellennachweis la, lc, *Im, 7, 8, 9, 10, 11, 23, 37, 126, 219, 220, 225, 303, 308, 309.)

Kraftiibertragung nach den Verbrauchshezirken. Zur Kraftiibertragung nach den Ver-
brauchsbezirken sind hauptsiichlich fiinf Arten von Energietrigern in Betracht zu ziehen, nimlich
Dampf, Prelluft, PreBwasser, Elt- und Wellenleitungen. Fiir jeden derselben gibt es bestimmte
Anwendungsgebiete, auf denen er ausschlaggebende betriebstechnische oder wirtschaftliche
Vorteile besitzt, und in groBeren Werken kann es sich daher verlohnen, mehrere von ihnen
nebeneinander zu verwenden. Zuleitung von Gas in die einzelnen Werkstattbezirke zur Speisung
unmittelbar zu Antriebszwecken dienender Gasmaschinen kann auller Betracht gelassen werden,
da Gasmaschinen wegen ihrer Ungeeignetheit zur Aufnahme von Belastungsstéfen besser nur zur
Elterzeugung in Kraftwerken Verwendung finden, wo sie geringeren Schwankungen ausgesetzt sind.

Die Maschinen fiir Dampf, PreBluft und Prewasser haben vor den Eltmaschinen die geringere
mechanische Empfindlichkeit gegen Erschiitterungen und Uberlastungen voraus. Der oft fiir
sie geltend gemachte kinematische Vorzug, dal sie geradlinige Bewegungen unmittelbar durch
die Kolbenverschiebung ohne den Umweg iiber Drehbewegungen zu erzeugen vermégen, hat
fiir den Betrieb natiirlich nur dann Bedeutung, wenn er sich in erhohter Handlichkeit, Billigkeit
Lebensdauer, in geringerem Betriebs- und Schmierstoffverbrauch oder in sonstigen wertvollen
Eigenschaften dullert.

Dampf kommt als Kraftibertragungsmittel in Betracht fiir den Antrieb gréBerer Maschinen-
einheiten, inshesondere von Walzenzugmaschinen, Schmiedehiimmern und Pressen. Gute Wirt-
schaftlichkeit ist namentlich dann zu erwarten, wenn die Maschinen stark ausgenutzt sind,
und Nachverwertung der im Abdampf enthaltenen Wirme méglich ist. In Fillen geringer Be-
nutzungsdauer, langer Zuleitungen und weitverzweigter Rohrnetze fiir die Versorgung zahl-
reicher kleiner Maschinen fallen dagegen die Verluste durch Undichtheiten und durch Nieder-
schlag an den groflen Rohrwandungsoberflichen iibermiiBlig ins Gewicht. Hinsichtlich der
Héhenlage der Maschinen ist man bei Auspuffbetrieb einigermalfen unabhingig, sofern die Ent-
wiisserung der tiefst gelegenen Punkte keine Schwierigkeiten macht; bei Niederschlagsbetrieb
(Kondensationsbetrieb) oder Abdampfverwertung mit Riickleitung des Dampfwassers verlangen
die Hilfseinrichtungen und Rohrleitungen fiir das Kiihl- und Dampfwasser groBere Riicksicht-
nahme. Die ZweckmiiBigkeit des Dampfbetriebes muf in jedem Falle im Zusammenhang mit
der gesamten Wirmewirtschaft des Werkes untersucht werden. Am gebriiuchlichsten fiir Kraft-
Dampfnetze ist auf etwa 300—350° iiberhitzter Dampf von etwa 12—15 Atm.

PreBluft ist besonders fiir tragbare kleine Maschinen, die starken Erschiitterungen und rauher
Behandlung ausgesetzt sind, wie MeiBel, Niethimmer, Stampfer usw. geeignet. Nachteilig sind
die verhiltnismiiig groflen Verluste in Form von Wirme, welche die Energieumwandlung bei
der Preflufterzeugung verursacht. Weitere Verluste in der Gréflenordnung von 15—209/, in
schlecht gehaltenen Anlagen noch bedeutend mehr, entstehen durch Undichtheiten im Rohrnetz,
an den Anschliissen, in den Luftschliuchen und Werkzeugen. In manchen Werkstiitten, in
denen ohnedies Prefluftleitungen verlegt sind, wie in Eisenbauhallen wegen der Niethimmer, in
Formereien wegen der Stampfer, wird PreBluft auch fiir Betrieb von Handbohrmaschinen und
kleinen Hebezeugen bis zu einigen 100 kg Tragkraft benutzt. Solche PreBlufthebezeuge gestatten
rasches und bequemes Arbeiten und sind recht billig, lassen sich jedoch wegen der starken Fede-
rung des Luftinhaltes im Zylinder nur anwenden, wo es auf genaue Einstellung nicht ankommt;
auch erlauben die Luftzufithrungsschliuche nur geringe Verschiebungswege. Der Betriebsdruck
an den Verbraucherstellen betriigt iiblicherweise 7 Atm. abs.; der Druck an den Verdichtern
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ist entsprechend den Druckabfillen in den Rohrleitungen héher zu withlen. Der Einfachheit
wegen werden oft auch Schmiedefeuer, Hirtesfen und andere Verbraucher von Luft geringer
Pltessung an das Druckluftnetz angeschlossen; doch sollte man dies, da hierbei in den Druck-
minderventilen viel Energie vergeudet wird, nur in Einzelfillen bei sehr kleinem Luftbedarf
tun und im iibrigen fiir die benétigte niedrige Pressung besondere Gebliise vorsehen.

Bei Vorhandensein eigner Kraftanlagen tritt haufig die Frage auf, ob die Luftverdichter
unmittelbar von Kraftmaschinen oder eltisch betrieben werden sollen. Handelt es sich um kleine
und vom Krafthaus entfernt liegende PreBluftnetze, so verdient Eltiibertragung wegen der
Vereinfachung der Anlage den Vorzug. Bei groBerem Luftbedarf und geringen Entfernungen
15t dagegen unmittelbarer Antrieb durch Kraftmaschinen richtiger, weil dadurch die Verluste
der zweimaligen Energieumwandlung, mechanisch in eltisch und eltisch in mechanisch, ver-
mieden werden. Die Wirtschaftlichkeit der letzteren Anordnung wird allerdings oft dadurch be-
eintrichtigt, daB die Luftentnahme stark schwankt, so dafl die Kraftmaschinen einen Teil des
Tages leer laufen. Diesem Ubelstand wird man mitunter durch Ankupplung eines Elterzeugers
an den Verdichter entgegenwirken kénnen; in Zeiten geringer Luftentnahme beteiligt sich die
Kraftmaschine dann in entsprechend héherem MaBe an der Elterzeugung. Die Anordnung
gestattet auch Abkupplung der Kraftmaschine und reinen Eltbetrieb des Verdichters.

Preflwasser ist fiir Bearbeitungsmaschinen und Hebezeuge fiir groBe Kriifte bei kurzem
Hub zweckmiiig, wie sie namentlich in Schmieden, Eisenbauwerkstitten und Formereien
vorkommen, insbesondere fiir manche Pressen, Scheren, Nietmaschinen, Festhaltevorrichtungen
fiir Blechbearbeitung, Formmaschinen und Krane. Vorteilhaft ist gegeniiber PreBluft und Dampf-
antrieb die Starrheit des Betriebsmittels, gegeniiber Eltantrieb der Fortfall gréBerer Massenkriifte.
Der PreBwasserantrieb ist daher gekennzeichnet durch die duBerst genaue Beherrschung der
_Bewegungen ; ein Durchgehen der Kolben nach Aufhéren des Widerstandes beim Arbeitsvorgang
Ist bei gutem Zustand der Steuerung unméglich. In manchen Werken erfolgt die Versorgung
der Verbrauchsbezirke mit PreBwasser von einer Stelle aus auf Entfernungen von mehr als 500 m
und mit Driicken von etwa 200 Atm. Je hoher der Druck gewiihlt wird, desto geringere Wasser-
mengen und desto kleinere Rohrquerschnitte kommen in Frage und um so weniger fallen die
Druckverluste in der Leitung verhiltnismiBig ins Gewicht ; dafiir steigen aber mit zunehmendem
Druck die an sich schon recht groBen Dichtungsschwierigkeiten.

Beachtung verdienen die klimatischen Verhiiltnisse ; die Gefahr von Betriebsunterbrechungen
und Rohrsprengungen durch Frost ist z. B. in Deutschland erheblich gréBer als in England.
Vorbeugungsmittel hiergegen sind Anwiirmen des Wassers, was aber nur bei miiffigen Entfer-
nungen und regem Betrieb Erfolg bringt, und Zusatz von Glyzerin, wodurch sich allerdings
die Betriebskosten in Anbetracht der auch bei stindiger Wiederverwendung der Flissigkeit
unvermeidlichen Verluste erhéhen. Um den Verschleil der Kolben und Steuerventile gering
zu halten, ist einwandfreie Reinheit der Betriebsflissigkeit erforderlich; es ist deshalb geschlos-
sener Kreislauf anzustreben und dauernde Reinigung durch feine Siebe von grofler Durchgangs-
fliche sicher zu stellen.

Eine grundsiitzliche Schwiiche des PreBwasserbetriebes ist, daf3 der Arbeitsverbrauch bei
jedem Kolbenhub dem Produkt aus verbrauchter Wassermenge und Betriebsdruck entspricht,
also derselbe bleibt, gleichgiiltig, ob der zu iiberwindende Widerstand groB oder klein ist; der
jeweils nicht benétigte Druckiiberschufl wird durch Drosselung in den Steuerventilen vernichtet.
Dieser Ubelstand 1iiBt sich zwar durch Unterteilung und Gegenschaltung der Kolben und durch
Einrichtungen zur Vorfilllung mit Abwasser mildern, bleibt aber trotzdem fiir den Energie-
verbrauch von grofler Bedeutung. Neuerdings wird Kraftiibertragung mit Elt wegen der grofieren
Wirtschaftlichkeit fast immer bevorzugt, und PreBwasser in den Fillen, wo die Betriebseigen-
schaften seine Anwendung erwiinscht machen, nur innerhalb kleiner Verbrauchsbezirke erzeugt.

Kraftiibertragung durch Elt kommt iiberall dort in Betracht, wo nicht die erwiihnten
betriebstechnischen oder wirmewirtschaftlichen Gesichtspunkte fiir Prefluft- oder Dampf-
betrieb sprechen. Die grofere Empfindlichkeit der Eltanlagen gegen die Folgen schlechter
Behandlung ist mitunter listig, schlieBt aber auch einen entschiedenen Vorzug in sich. Denn
withrend Dampf-, PreBluft- oder PreBwassernetze auch bei schlechtem Zustand und mangel-
hafter Uberwachung noch benutzbar bleiben, so daB unbeachtet groBe dauernde Energie-
verluste vorkommen kéinnen, ist dies bei Eltnetzen unméglich ; ein Auftreten nennenswerter Energie-
verluste durch mangelhafte Isolierung ist hier gleichbedeutend mit Unbrauchbarwerden des
betreffenden Teiles der Anlage. Bei Eltbetrieb kann daher mit anniherndem Bestehen-
bleiben der dem Entwurf zugrunde gelegten oder durch Versuch bestimmten Wirkungsgrade
gerechnet werden, withrend man bei Dampf und PreBluft in dieser Hinsicht ganz von der Sorgfalt
der Instandhaltung abhiingt. Die Ubertragungsentfernungen sind bei Eltbetrieb vollig unbegrenzt.
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Wellenleitungen (Transmissionen) zur Kraftiibertragung nach entfernt liegenden Verbrauchs-
bezirken verursachen mancherlei Umstiindlichkeiten bei der Anlage und betriichtliche Energie-
verluste durch Reibung in den Seil- oder Riementrieben und Lagern. Mechanische Kraftiiber-
tragung kommt deshalb nur noch in Werken von geringer Ausdehnung und miiBigem Leistungs-
bedarf in Betracht, in erster Linie bei Vorhandensein von Wasserturbinen, an welchen die Energie
von vornherein in mechanischer Form zur Verfiigung steht, sodann bei Wahl von Dampf-Kraft-
anlagen mit Abdampfverwertung, wo sich hiufig Kolbenmaschinen besser eignen als Turbinen
und wo dann die Energiecumwandlung in Elt mit Hilfe kostspieliger langsamlaufender Elterzeuger
unvorteilhaft sein wiirde.

Wo die Wellenstringe mehrerer Geschosse und Sile von der Hauptwelle aus angetrieben
werden sollen, ist die Notwendigkeit feuer- und unfallsicherer Ausgestaltung der Decken- und
Wanddurchbriiche zu beachten. Ausgedehnte Seiliibertragungen, wie sie z. B. in Spinnereien
und Webereien zum Antrieb einer groBeren Anzahl von Wellenstringen vorkommen, werden
zweckmiiBig in Seilgingen oder -schiichten mit gemauerter Umwandung untergebracht (Abb. 178);
die Trennmauern brauchen dann nur verhiltnismiBig leicht abdichtbare Durchbriiche fiir die
Wellen zu erhalten, nicht auch solche fiir Seile. Fiir Seilantrieb mehrerer Stringe von einer
Hauptwelle aus verwendet man hiufig die Kreisseilanordnung, bei der ein endloses Seil immer
abwechselnd iiber die treibende und eine der getriebenen Scheiben gefiihrt und mit Hilfe eines
Spannwagens durch Gewichtbelastung gleichbleibend gespannt gehalten wird; bei Seiltrieben
mit Einzelseilen treten, namentlich nach Auflegen neuer Seile, leicht iibermiBige Lagerbean-
spruchungen auf, und auBerdem ist das NachspleiBlen der sich allmiihlich reckenden Seile mit-
unter recht listig. Anderseits hat die Kreisseilanordnung den Nachteil, daB bei einem Seilbruch
alle angetriebenen Stringe auf einmal ausfallen.

Fiir stiirkere Riementriebe empfehlen sich hiiufig Spannrollen, weil sie die vielen Zeitverluste
durch Riemenkiirzungen und auch Uberlastungen der Lager bei zu starker Anspannung ver-
meiden. Die Leistungsfihigkeit der Riementriebe ist im letzten Jahrzehnt auBerordentlich
entwickelt worden. Stahlbinder zeichnen sich durch geringe Breite aus; unangenehm ist ihr
starkes Gerdusch. Die Urteile iiber ihre Bewiihrung lauten verschieden.

Kegelridder, Schraubenriider, halbgeschrinkte Riementriebe usw. fiir groliere Leistungen
sind méglichst zu vermeiden; in Fillen, wo ausschlieBlich mechanische Kraftiibertragung be-
absichtigt wird, sollen daher Gebiiudeformen gewithlt werden, welche die Anordnung durchweg
gleichlaufender (paralleler) Wellen in miiBigen Abstinden gestatten. :

Kraltverteilung innerhalb der Verbrauchsbezirke. Dampf oder PreBluft erzeugt man in der
Regel an einer oder wenigen Stellen unter moglichster Zusammenfassung aller Krafterzeugungs-
anlagen und fiihrt sie von dort aus allen Verbrauchsbezirken zu. Nur ausnahmsweise empfiehlt
sich Erzeugung innerhalb einzelner Verbrauchsbezirke selbst, z. B. wenn in einer kleinen Ma-
schinenfabrik Preflluft ausschlieBlich fiir die Stampfer in der GieBerei benétigt wird, oder in
Fillen nachtriiglicher Einfithrung.

Hiiufig ist dagegen die ortliche Erzeugung von PreBwasser innerhalb einzelner Verbrauchs-
bezirke. Die Gefahr des Einfrierens hat in diesem Falle weniger Bedeutung. Wegen der Kiirze
der Rohrleitungen kann man die Drucke wesentlich héher wihlen als bei Herleitung von ent-
fernten Haupterzeugungsstellen; ortliche PreBwasseranlagen sind bis zu 600 Atm. ausgefithrt
worden. Derartig hohe Drucke erméglichen den Bau sehr starker Pressen von miiBigen Ab-
messungen. Tunlichst ist fiir die Maschinen eines jeden Bezirkes einheitlicher Wasserdruck zu
withlen, damit sie an eine gemeinsame Pumpen- und Speicher-(Akkumulator-)Anlage ange-
schlossen werden kénnen.

Bei Verwendung von Elt fiir Antriebszwecke hat man sich hiiufig zwischen Gruppenantrieb
und Einzelantrieb zu entscheiden, wobei die Gesichtspunkte der nachfolgenden Absitze Be-
achtung verdienen.

Die bei Einzelantrieb erforderlichen vielen kleinen Elttreiber mit ihren Zuleitungen und
Schaltkiisten werden erheblich teurer als ein groBer Treiber fir eine ganze Gruppe von Maschinen.
Dabei ist auch von Einfluf3, daB3 jeder Einzeltreiber fiir die Héchstleistung der von ihm angetrie-
benen Maschine zu bemessen ist, withrend der Gruppentreiber je nach den Betriebsverhiltnissen
um etwa 10—50°/, schwiicher gewiihlt werden kann, als der Summe der Einzelhéchstleistungen
entsprechen wiirde, weil die Einzelhéchstleistungen selten oder nie gleichzeitig auftreten. Ander-
seits entstehen bei Gruppenantrieb Mehraufwendungen fiir die Wellenstringe und Vorgelege,
fiir ihre Unterbringung und Befestigung sowie fiir Treibriemen. Die Verwendung von Werk-
zeugmaschinen mit sog. Einscheibenantrieb, bei denen die Geschwindigkeitsabstufung lediglich
innerhalb der Maschine erfolgt, erméglicht den Wegfall der Vorgelege; dabei werden die Ma-
schinen etwas teurer, aber die Aufwendungen fiir die Wellenanlagen und Treibriemen niedriger.
Der Einscheibenantrieb ist fiir die Gesamtanlage der Werkstatt somit recht bequem, jedoch kann
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sich bei unzweckmiiBiger Ausgestaltung der Ridergetriebe innerhalb der Maschinen der Energie-
verbrauch wesentlich erhéhen, wie in einem Aufsatz von W. Jonen, ,,Vergleichende Versuche
mit Einscheiben- und Stufenscheibenantrieb an Drehbank von 225 mm Spitzenhihe und 1200 mm
Spitzenweite " in ,,Werkstattstechnik* 1915, Seite 129, an einem Beispiel gezeigt ist. Im groBen
und ganzen werden die Anschaffungskosten bei Einzelantrieb hoher ausfallen als bei Gruppen-
antrieb.

Bei den laufenden Kosten ist auf Seiten des Einzelantriebs zu beriicksichtigen, dafl mit den
Werkzeugmaschinen zusammengebaute Elttreiber trotz an sich hoher Lebensdauer oft schlecht
wieder zu verwerten sind, wenn die Maschinen selbst nach einer beschriinkten Zahl von Jahren
wegen Abnutzung oder Veraltung ausgemustert werden; Einheitlichkeit in den Abmessungen
der FulBilécher, Wellenhéhen usw. besteht ja bedauerlicherweise noch nicht, und die Werkzeug-
maschinenfabriken sind nicht in der Lage, bei ihrer Reihenfertigung auf Wiinsche der Kunden
hinsichtlich Wiederverwendung alter Elttreiber einzugehen. Die Treiber miissen also im allge-
meinen ebenso schnell abgeschrieben werden wie die Maschinen. Hingegen werden Treiber
fiir Gruppenantrieb auch bei einschneidenden Anderungen der Werkstattanlage und Maschinen-
ausstattung immer wieder verwertbar sein. Man rechnet gewohnlich mit einer Lebensdauer
von etwa 25 Jahren, doch ist bei den an sich recht hohen Wirkungsgraden von Elttreibern die
Verschlechterung durch die Blechermiidung nicht schwerwiegend, so dafl man die Treiber
vermutlich noch weit linger im Betrieb lassen wird. Treibriemen werden unter durchschnitt-
lichen Verhiiltnissen etwa nach 5 Jahren zu erneuern sein. Die Hauptursache fiir ihr Unbrauch-
barwerden ist die Ermiidung durch das vielmalige Umbiegen und Wiederausstrecken der gespann-
ten Riementeile beim Ubergang iiber die Scheiben; Wahl groBer Scheibendurchmesser ent-
sprechend Riemengeschwindigkeiten von 30 m/sec. und mehr vermindert die Riemenbelastung
und die Schiirfe der Umbiegungen und erhéht daher die Lebensdauer. UngleichmiBigkeiten
durch die Verbindungsstellen werden bei kurzen Riemen wegen der geringeren Federung weniger
gut ausgeglichen als bei langen; allzu kurze Riemen recken sich daher schnell und bediirfen
héufiger Nachspannung. GroBe Scheibenentfernungen erhohen zwar die erstmaligen Ausgaben,
sind jedoch ohne wesentlichen EinfluB auf die Erneuerungskosten, da die Zahl der Ubergiinge
iiber die Scheiben im umgekehrten Verhiiltnis zur Riemenldnge steht, so dal3 die Lebensdauer
der Riemen mit zunehmender Liinge wiichst. Im allgemeinen diirften die Instandhaltungskosten
bei Einzelantrieb dann geringer ausfallen als bei Gruppenantrieb, wenn die Einzelleistungen
der Treiber im Durchschnitt nicht kleiner sind als etwa 5 kW.

Im Eltverbrauch wird sich bei schwacher und unregelmiBiger Ausnutzung der Maschinen
Einzelantrieb oft giinstiger stellen als Gruppenantrieb, bei welchem die Wellenstriinge wiihrend
der ganzen Arbeitszeit durchlaufen und Energie verzehren. In Fillen dauernder Ausnutzung
ist dagegen bei. Einzelantrieb hoherer Eltverbrauch zu erwarten, weil die kleinen Elttreiber
an sich einen niedrigeren Wirkungsgrad haben als grofle, und aullerdem infolge ihrer Bemessung
fiir die ausnahmsweise vorkommende Hichstleistung hiufig nicht voll belastet und somit
in einem Bereiche ungiinstigen Wirkungsgrades laufen. Bei Drehstrombetrieb hat geringe
durchschnittliche Belastung der Einzeltreiber zudem eine Verschlechterung des Leistungsfaktors
des Netzes zur Folge; das bedeutet, dall zur Erzeugung und Ubertragung der erforderlichen
Leistung unnétig starke Leitungsquerschnitte und unnétig groBie Elterzeuger und Umspanner
in den Kraftwerken und Verteilungsstellen vorgesehen werden miissen, weshalb die Eltwerke
fiir Energieentnahme mit niedrigem Leistungsfaktor vielfach einschrinkende Vorschriften
machen oder wenigstens hohere Preissitze berechnen.

Gruppenantrieb lit sich besonders gut bei griéfleren Reihen éhnlicher Maschinen mit einiger-
mafBen iibereinstimmenden Antriebsdrehzahlen durchfithren. Fiir ausnahmsweise schnell- oder
langsamlaufende Maschinen ist dagegen Einzelantrieb bequemer. Bei manchen Maschinen fithrt
Einzelantrieb zu gréBerer Ausbringung und héherer Arbeitsgiite infolge der Moglichkeit besonders
feinstufiger Geschwindigkeitsregelung; dieser Vorzug kommt in erster Linie in Gleichstrom-
anlagen zur Geltung, wie in Abschnitt ,,Eltversorgung‘ niiher ausgefithrt wird. Weitere Vorziige
des Einzelantriebs sind die gréBere Unabhiingigkeit bei der erstmaligen Aufstellung und spiiteren
Neuanordnungen der Maschinen, die Freihaltung des Raumes oberhalb der Maschinen fiir sperrige
Werkstiicke, die bessere Zugiinglichkeit der Arbeitsplitze fiir Hebezeuge, die geringere Staub-
entwicklung und endlich die hiohere Ubersichtlichkeit der Werkstiitten.

Zusammenfassend kann man als Vorbedingungen fiir die Eignung von Gruppenantrieb
auffilhren Vorhandensein einer groBeren Anzahl gleichartiger Maschinen, die sich rdumlich gut
vereinigen lassen, ferner iibereinstimmende Geschwindigkeitsbediirfnisse, miflige Einzelleistungen,
giinstige Benutzungsdauer (Spitzen- und Revolverdrehbiinke), dagegen fiir Uberlegenheit von
Einzelantrieb ungewohnlich hohe oder niedrige Geschwindigkeiten (Holzhobelmaschinen,
Plandrehbiinke), )vereinzeltes Vorkommen oder Sperrigkeit der Maschinen (Karusselldrehbénke),
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sodann hohe Anspriiche an die Gleichmiifligkeit des Ganges (Spinnmaschinen) und an die Regel-
fihigkeit (Radsatz-Drehbiinke fiir Nachdrehen hartgebremster EHisenbahnriider), ferner hohe
Einzelleistung (gréBere Werkzeugmaschinen jeder Art) und endlich unregelmifliige Benutzung
(Bohrmaschinen in Zusammenbauabteilungen).

Bei Einrichtung einer Werkstatt fiir Gruppenantrieb
macht es selten Schwierigkeiten, diejenigen Maschinen,
fir welche Einzelantrieb ausschlaggebende Vorteile
bietet, besonders anzutreiben. Ist umgekehrt die Ge-
samtanlage auf Einzelantrieb zugeschnitten, so kénnen
gich fiir einzelne Maschinen, bei welchen sich das Trieb-
werk schlecht anbauen lit, gréBere Umstiindlichkeiten
ergeben. Z.B. werden Drehbiinke und Schleifmaschinen,
die besonders saubere Arbeit liefern sollen, gern fiir
Riemenantrieb eingerichtet, um Erschiitterungen durch
die umlaufenden Massen des Treibers und durch die
Zihne von schnelliufigen Ridergetrieben zu vermeiden.
Ferner wird gelegentlich die Neuaufstellung aus anderen
Werkstiitten iibernommener élterer Maschinen, die nur
! : fiir Riemenantrieb von oben oder schriig oben gebaut
Abb. 40a.  Vorgelegeschwinge an einer ging Beriicksichtigung erfordern. In solchen Fillen
Drehbank, mit Stufenscheiben und Ein- ; . . 5 g
richtung zum Umsteuern, Ausfihrung MuB man dann den betreffenden Maschinen einzeln

von Schuchardt & Schiitte, Berlin. oder zu mehreren gemeinsam Vorgelege-Gestelle geben,

um die Drehzahlen der kleinen Einzeltreiber herabzu-
mindern. Da die Scheibenabstiinde nicht zu klein werden diirfen, fallen diese Anordnungen
oft recht hoch und sperrig aus; auch benétigen sie viel Grundfliche. In groflerer Anzahl
verwandt beeintrichtigen sie die Ausnutzung der Werkstatt und lassen die vom Einzel-
antrieb erhofften Vorziige, wie Ubersichtlichkeit, Riemenersparnis usw. nicht zur Geltung
kommen. VerhiiltnismiiBig giinstig in dieser Hinsicht sind Vorgelegeschwingen, bei denen die
Stufenscheiben auf nachgiebig gelagerten Wellen laufen (Abb. 40a), so dall man einigermafBen
kurze Scheibenabstiinde anwenden kann; aber auch bei ihnen ist keine einwandfreie Platzaus-

Abb. 40b.  Gruppenantriebe in den Eisenbahnwerkstiitten der Eisenbahndirektion Danzig.
Ausfiihrung von Eisenwerk Wiilfel, Hannover-Wiilfel.
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nutzung erreichbar.: Diese Umstinde sind mit in Erwigung zu ziehen, bevor man sich zum génz.-
lichen Verzicht auf Wellenstringe fiir Gruppenantrieb entschlief3t.

Aus allem geht hervor, dal es in der Frage ,,Gruppenantrieb oder Einzelantrieb* ein starres
Entweder — Oder nicht gibt. Die bis ins letzte gehende Durchfithrung von Einzelantrieb in
manchen Eltbauanstalten diirfte wohl nicht ausschlieBlich auf betriebswirtschaftliche Vorteile,
sondern auch mit auf den verstindlichen Wunsch der Verkaufsabteilungen zuriickzufiihren sein,
die Kunden durch
Vorfiithrung von Mu-
steranlagen fiir Ein-
zelantrieb zu ge-
winnen, bei welchem
fiir den Eltbau reich-
lichere Auftriige ab-
fallen. Man hat also
die  Eigenschaften
von Gruppen- und
Einzelantrieb  von
Fall zu Fall niichtern
gegeneinander abzu-

i . Abb. 4la. Hoch angeordneter Riemenantrieb fiir Drehbiinke mit besonderem
W.Wage:n‘ und sich den Vorgelege (links) und fiir Einscheibendrehbiinke (rechts). M. etwa 1 : 250.
JG_\velhgen Erforder- | prehbanke mit besonderem Vorgelege, 4 Desgl., 3 gegeniibergestellt, gekreuzter
nissen ohne grund- offener Riemen. Riemen.

siitzliche Voreinge- 2 Desgl., 1 gegeniibergestellt, gekreuzter 5 Bedienungs- und Verkehrsginge.

Riemen. 7 Wellenstriange.

n i -
ommenheit  anzu 3 Einscheibendrehbinke,offenerRiemen. 6 Vorgelege.

passen.

Ausgestaltung von Gruppenantriehen. Bei Gruppenantrieb bediirfen die Abstinde zwischen
Wellenstrang, Vorgelegen und Maschinen sorgfiiltiger Uberlegung. Sind sie zu klein, so haben
die Riemen, wie schon erwihnt, nicht geniigend Federung und miissen iibermilflig angespannt
werden. Sie iiberlasten dann leicht die Lager und recken sich schnell. Spannrollen ergeben
zwar Abhilfe, bedeuten aber fiir die vielen kleinen Riementriebe nach den einzelnen Vorgelegen
und Maschinen eine erhebliche Verumstindlichung und Verteuerung. Sind die Abstiinde zu grol3,
8o wird unnétig viel Riemenleder festgelegt; die Knappheit daran wird in den Lindern, die auf
Einfuhr angewiesen sind, voraussichtlich noch lingere Zeit andauern. Die Elttreiber fiir die
Wellenstringe sind zum
mindesten auf Spann-
schienen zu setzen, besser
aber mit Spannrollen zu
versehen, deren Kosten
hier in Anbetracht der
groBeren Leistungen we-
niger ins Gewicht fallen
(Abb. 40D).

Die bei Einscheiben-
Maschinen erreichbare Ver-
einfachung der Wellen- : ) IS
leitungpaniage;. gehy.raus Abb, 41b. Unterflur-Riemenantrieb fiir Einscheibendrehbinke.
Vergleich der Anordnung Mistwail: 950
in Abb. 41a hervor; bei
der rechts gezeichneten erfolgt der Antrieb unmittelbar vom Wellenstrang ohne den Umweg
iiber besondere Zwischenvorgelege, da Ausriickung und Geschwindigkeitswechsel in die Maschine
selbst verlegt sind.

Fiir die Unterbringung der Wellenstriinge und der etwaigen Vorgelege bestehen drei Mog-
lichkeiten. Am gebriuchlichsten ist es, sie so hoch anzuordnen, dall der Menschen- und Lasten-
Verkehr sich unter ihnen abspielen kann. Die Wellenstringe werden dann an den Winden und
Gebiiudestiitzen, unter Dachbindern oder Deckenunterziigen befestigt, oder auch von besonderen
innerhalb der Werkstattschiffe stehenden Stiitzgeriisten getragen. Beim Gebidudeentwurf ist
auf gute Anbringungsméglichkeit fiir die von vornherein vorgesehenen und die etwaigen kiinf-
tigen Wellenstranggeriiste Riicksicht zu nehmen (vgl. u. a. Abb. 168). Bei Eisenbetonbauten
kann man in die Deckenunterziige wagerecht liegende Eisenrohrstiicke einstampfen, durch welche
sich spiter Befestigungsbolzen hindurchstecken lassen. Eine andere Befestigungsart wird durch
Abb. 42a veranschaulicht. Von der Deutschen Kahn-Eisen-Gesellschaft Jordahl & Co., Berlin,
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werden eigens fiir die Anbringung von Wellenstranggeriisten gestaltete Eisentriiger vertrieben.
Zur Verbindung der Lings- und Quertriger sowie der Triger und Lagerbocke sind Klemmbe-
festigungen zu empfehlen, weil sie bequemes Ausrichten beim Zusammenbau und leichte Ab-
dnderung und Erginzung bei Neuaufstellung von Maschinen gestatten (siche Abb. 42b); die
Verbindungsbolzen miissen dabei gut gesichert sein, weil sie sich sonst durch die Erschiitterungen
leicht lockern. Ein Anbohren der Eisenteile des Gebiudetragwerkes soll méglichst unterbleiben,
zum mindesten aber nicht ohne Zustimmung der fiir die Bauunterhaltung maBgeblichen Stellen
erfolgen. Beim Entwurf hochangeordneter Welllenstranganlagen ist die Heranschaffung schwerer
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Abb. 42a. Befestigung von Wellenleitungen in Eisenbetongebiiuden. (Aus Z. 1914, S. 286.
Wanderer-Werke A.G. Q. 118.)

Teile an die Arbeitsplitze mit Hebezeugen im Auge zu behalten. Bei Anordnungen nach Art
von Abb. 4la konnen die Werkstiicke den einzelnen Binken mit den Laufkranen der Schiffe
leidlich bequem zugefithrt werden. In weiteren Hallen, die auch noch in der Mitte Maschinen-
reihen aufzunehmen haben und hierfiir ausgedehnte Wellentraggeriiste erhalten miissen, sind oft
besondere Hebezeuge auf den Wellengeriisten notwendig.

Zweitens kann die Verlegung der Wellenstriinge und Vorgelege versenkt in abgedeckten
Gruben im FuBboden (Abb. 41b) oder in Unterkellerungen erfolgen. Dadurch erhalten die
Werkstiitten groBe Ubersichtlichkeit und die Maschinen besonders gute Zugiinglichkeit fiir Hebe-
zeuge, ihnlich wie bei Wahl von Einzelantrieb. Voraussetzung bildet jedoch, daB die Lage der
Antriebsscheiben der in Frage kommenden Maschinen die Herauffithrung der Riemen von unten
gestattet. Unterfluranordnung
laBt sich am leichtesten fiir Ein-
scheiben-Maschinen durchfithren
bei welchen die Riemenscheiben
wohl immer frei iiber das Bett
hinausragend angebracht sind
und besondere Vorgelege ent-
fallen. Eine Hauptschwiiche der
Unterfluranordnung liegt in der
geringen Anpassungsfihigkeit an
die wechselnden Bediirfnisse des
Betriebes; der Platz fiir die
Wellen muf} beim Bau friihzeitig
festgelegt werden und 1idBt sich

. spiiter nur noch unter groflen

Abb, 42b. Klemmbefestigung von Vorgelegen, Umstindlichkeiten und Kosten
(Aus Schuchardt & Schiitte , Technisches Hilfsbuch”. Q. 10.) iindern. Bei mangelhafter Ab-
dichtung gegen das Grundwasser

oder bei ungeniigender Ableitung der Sturzregenwiisser kénnen die Gruben unter Umstinden
vollaufen, weshalb die Elttreiber méglichst iiber Flur stehen sollen. Ein weiterer, allerdings
weniger schwerwiegender Ubelstand ist, daB die Gruben sich wegen der Durchbriiche fiir die
Riemen nach oben nicht dicht abschliefen lassen und infolgedessen Ratten und Miusen Unter-
schlupf gewithren. Wellenstriinge unterhalb von Raumdecken zum Antrieb von Maschinen in
den dariiber befindlichen Obergeschossen sind wegen Erhohung der Feuergefahr durch die Decken-
durchbriiche tunlichst zu vermeiden. Versenkte Wellenstringe kommen daher lediglich fiir
Erdgeschosse in Betracht. Im allgemeinen sind sie nur dort zu empfehlen, wo eine gréfere Anzahl
von Maschinen von anniihernd gleichen Anspriichen an Aufstellungs- und Bedienungsfliche
zusammen angeordnet werden kinnen, und wo nachtrigliche Anderungen der Maschinenauf-
stellung nicht zu erwarten sind. Auch in Fillen, wo sowieso schon durch andere Erfordernisse
umfangreiche Einschnitte im FuBboden oder ganze Unterkellerungen bedingt werden (wie z. B.
fiir die Spanabsaugung in Tischlereien, in denen der Raum oberhalb der Maschinen fiir die Be-
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arbeitung sperriger Bretter frei zu halten ist), liegt es nahe, die Wellenstringe versenkt unter-
zubringen. Bei groferen Leistungen macht Unterfluranordnung wegen der Kiirze der Riemen
stets Spannrollen erforderlich.

Die dritte Anordnung der Wellenstriinge in geringer Hohe iiber dem Fuflboden steht hin-
sichtlich der Anpassungsfihigkeit zwischen den beiden anderen. Sie hat fiir die Gruppenbildung
groBere Beschrinkungen zur Folge, weil die Wellenstriinge an allen Verkehrswegen unterbrochen
werden miissen. Gute Zugiinglichkeit der Arbeitsplitze fir Hebezeuge besteht auch hier. Die
Abstiinde zwischen Wellenstrang, Vorgelege und Maschinenscheiben werden jedoch besonders
klein, weshalb diese Anordnung nur fiir kleinere Leistungen, z. B. bei Drehbankreihen in fein-
mechanischen Werkstiitten, in Betracht kommt.

Weitgehende Unterteilung der Gruppen beschriinkt Betriebsstérungen an den Treibern auf
kleine Bezirke und spart Energie, wenn bei Uberstunden und Nachtschichten nur ein Teil der
Maschinen arbeitet ; anderseits sprechen Preis und Wirkungsgrad der Treiber fiir Bildung weniger
groBer Gruppen. Zwischen diesen Forderungen ist zu vermitteln; iiblich sind Gruppen von etwa
20—100 kW Gesamt-Leistung. Nach Méglichkeit sollen in jeder Gruppe gleichartige Maschinen
zusammengefaBt werden, wodurch man iibereinstimmende Geschwindigkeitsbediirfnisse erhilt.
Die Wellendrehzahlen der einzelnen Gruppenstriinge sind dann so hoch zu wiithlen, wie es die
Riicksicht auf die Maschinendrehzahlen und die zulissigen Ubersetzungsverhiltnisse irgend
gestattet; man erhiilt dadurch leichte billige Wellen, bequemen Zusammenbau und geringe
Abnutzung bei etwaigen Ungenauigkeiten der Lagerung. Ubliche Wellendrehzahlen sind 100 bis
500. Kugellager haben sich gut bewiihrt und sparen Energie. Um die Riemenscheiben herum
wird zweckmiiBig etwas Spielraum gelassen, um die Moglichkeit zu nachtriiglichen Drehzahl-
finderungen durch VergréBerung der Scheiben offen zu halten, fiir den Fall, dal Verschiebungen
in der Erzeugung oder Einfithrung leistungsfihigerer Werkzeuge (Schnelldrehstihle fiir hohere
Schnittgeschwindigkeiten als bisher ?) dies wiinschenswert machen sollten. Die Elttreiber werden
zweckmiiig nicht an ein Ende, sondern in die Mitte der Wellenstriinge gesetzt, damit diese
nur fiir die Hilfte der Gesamtleistung bemessen zu werden brauchen. Manche Treiber mit Ring-
schmierlagern vertragen keinen nach oben gerichteten Riemenzug, weil sich dabei der Wellen-
zapfen an die obere Lagerschale preft und dadurch die Schmierung zum Versagen bringt. Bei
Bestellung der Treiber ist hierauf zu achten; unter Umstinden sind Kugellager zu verwenden.

Als Riickhalt fiir Storungsfille ist Kupplungsméglichkeit benachbarter Wellenstringe
erwiinscht, damit bei voriibergehendem Ausfall eines Treibers seine Gruppe behelfsmiBig von
einem andern Treiber mit in Gang gehalten werden kann.

Ausgestaltung von Einzelantrieben. Fiir die Heranfiihrung der Leitungen an die Elttreiber
bei Einzelantrieben bestehen in dhnlicher Weise wie fiir die Riemenzufithrung bei Gruppenan-
trieben verschiedene Moglichkeiten. Mitunter lassen sich die Abzweige von der Raumdecke
senkrecht auf die einzelnen Maschinen herunterleiten. Bei groBerer Raumhohe wird hierdurch
ziemlich viel Leitungsbaustoff verbraucht; auch ist ein Verkehr von Laufkranen dabei ausge-
schlossen. In hohen oder von Laufkranen bestrichenen Riumen kommt als Ausweg in Betracht,
oberhalb der Maschinen Traggeriiste oder Spanndriihte anordnen, an denen die Verteilungs-
leitungen in etwa 2200 mm Héhe hiingen ; die Abzweige zu den einzelnen Treibern werden dabei
wieder senkrecht nach unten gefithrt. Der Verkehr der Arbeiter und Rollwagen geht dann unter
den Leitungen hindurch; die Laufkrane miissen dagegen ihre Lasten entweder dariiber hinweg-
heben oder ganz um die Enden der hochverlegten Leitungsstringe herumfahren, wobei gelegent-
liche Schiiden durch Unachtsamkeit unvermeidlich sind.

Diesem Ubelstand geht man aus dem Wege, wenn man die Verteilungsleitungen fiir kleine
Gruppen von Maschinen zusammengefaf3t im Inneren etwa 800—1000 mm hoher Standsiulen
vom FuBboden aus heraufzieht und von dort in wagerechten Rohren von Maschine zu Maschine
weiterfithrt. Der Leitungsverlauf mufl dann allerdings jedesmal unterbrochen werden, wenn
zwischen benachbarten Maschinen ein Durchgang freibleiben soll; doch kann diese Verlegungs-
art fiir die Versorgung von einer oder auch zwei gegeneinander gestellten Reihen nahe zusammen-
stehender gleichartiger Maschinen, z. B. von Drehbiinken, recht zweckmiflig sein.

Leitungsverlegung unmittelbar iiber dem FuBboden ist unter denselben Verhiltnissen

anwendbar, setzt die Anlage aber in gesteigertem MaBe Beschiidigungen und Nisse aus. Sie ist
im allgemeinen wenig zu empfehlen.

Alle diese Verlegungsarten sind besonders dann leicht durchzufiihren, wenn sich die anzu-
schlieBenden Maschinenreihen nicht als ringsum freistehende Inseln inmitten der Werkstatt
befinden, sondern an einem Ende an Pfeiler oder Wandfliichen anlehnen. Sie ermoglichen bei
Erweiterungen und Anderungen der Werkstatteinteilung bequeme Ausdehnung und Umge-
staltung.
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Unterflurverlegung der Leitungen ist hierin weniger giinstig, hat jedoch den Vorzug, daB3
jede Behinderung des Verkehrs entfillt. In Erdgeschossen werden im FuBboden Kanile ausge-
spart ; als Leitungen sind dort nur Kabel mit Bleimantel zu empfehlen, weil sich in den Kaniilen
Wasser ansammeln kann. In Obergeschossen ist die Bauhéhe des FuBBbodenbelages in der Regel
nicht groB genug, um geniigend tiefe Aussparungen fiir Kraftleitungskanile zu ermoglichen;
Unterflurverlegung ist dort also nur in der Weise ausfithrbar, dal die Leitungen unterhalb der
Decken angebracht und die Abzweige fiir die einzelnen Maschinen durch die Decke hindurch
nach oben gefithrt werden. Umstellungen von Maschinen sind weniger einfach als bei hochverlegten
Leitungen. Den Annehmlichkeiten der Unterflurverlegung im Betriebe stehen demnach groBere
Umstindlichkeiten und Kosten bei der Anlage und geringere Bewegungsfreiheit in bezug auf
Anderungen gegeniiber. Man wird daher diese Verlegungsart im allgemeinen nur dort anwenden,
wo groBe einzeln stehende Maschinen anzutreiben sind, deren Umgebung fiir den Verkehr und fiir
das Ablegen schwerer Teile frei sein muB}, ferner wo die Einrichtung von Kabelkaniilen wegen
gleichzeitiger Anlage sonstiger Kanille und Aussparungen fiir Kiihlluft, Entstaubung u. dgl.
billig erfolgen kann, und wo auBerdem gréBere Umgestaltungen der Werkstatteinrichtung un-
wahrscheinlich sind.

DafBl man in Werkstiitten, die fiir Einzelantrieb eingerichtet sind, gezwungen sein kann,
einzelne Maschinen von getrennt angeordneten Treibern und Vorgelegen aus mittels Riemen an-
zutreiben, hat bereits in dem Unterabschnitt ,Kraftverteilung innerhalb der Verbrauchs-
bezirke* Erwithnung gefunden.

Winke fiir Eltantriebe. Abmessungen, Gewichte und Kosten von Elttreibern hingen in
erster Linie ab von der Gréfe der Drehkraft, also dem Verhiltnis von Leistung zu Drehzahl.
Bei einer bestimmten Leistung werden die Treiber demnach um so schwerer und teuerer, je nied-
riger ihre Drehzahl gewiihlt wird; bei Drehzahlregelung mit gleichbleibendem Leistungsbedarf
im ganzen Regelbereich ist die niedrigste Drehzahl fiir Gewicht und Preis bestimmend. Innerhalb
gewisser Grenzen wird durch Wahl eines schnelliufigen Treibers an diesem mehr gespart, als
beim Getriebe fiir ein dadurch notwendiges weiteres Vorgelege zugesetzt werden mul3; den er-
héhten Reibungsverlust im Getriebe gleicht der bessere Wirkungsgrad des schnelliufigen Treibers
wenigstens teilweise wieder aus. Aus dem Gesagten folgt einerseits, daf man schnelliufige
Treiber anzustreben hat, soweit dadurch nicht allzu grofie Schwierigkeiten fiir den Getriebe-
entwurf oder iibermiBige Mehrverluste entstehen, und andererseits, da der Regelbereich der
Treiber nicht beliebig ausgedehnt werden darf. Gleichstrom-Nebenschluf-Treiber mit Feld-
regelung erhalten fiir gewéhnlich einen Regelbereich von 1 : 3, mitunter bis 1 : 5; bei Drehstrom-
NehenschluBtreibern liegen die Verhiltnisse dhnlich, doch ist hier wegen des viel hoheren Preises
noch gréfBere Beschrinkung am Platze. Wo die angetriebene Maschine weiten Regelbereich
verlangt, ist derselbe auf den Eltantrieb und auf geeignete Vorgelege zu verteilen, dergestalt,
daf3 mit letzteren mehrere grob abgestufte Bereiche eingestellt werden, innerhalb deren der Elt-
antrieb die feinstufige Einregelung iibernimmt. In dem Buch Quellennachweis 9 sind diese
Verhiiltnisse fiir verschiedene Anwendungsgebiete niiher erértert, Maschinen mit angebautem
Einzelantrieb sollten nach Méglichkeit als Gesamtgegenstand in Auftrag gegeben werden, damit
der Lieferer gezwungen ist, den Antrieb nach MafBgabe der Gesamtwirtschaftlichkeit der Anlage
auszugestalten und fiir richtiges Zusammenarbeiten des Eltteiles mit dem mechanischen Teil
verantwortlich gemacht werden kann.

Fiir sehr weitgehende und besonders feinstufige Regelung, sowie fiir hiaufige Umsteuerung
kommt Antrieb mit Steuerumformern (Leonard-Antrieb) in Frage. Der (Gileichstrom-Treiber
erhilt dabei seinen Strom nicht unmittelbar vom Netz, sondern vom Stromerzeuger des vom
Netz betriebenen Umformers. Durch EinfluBnahme auf die Erregung des Stromerzeugers wird
Richtung und Spannung des zum Treiber flieBenden Hauptstromes und damit Drehsinn und
Drehzahl des Treibers beeinfluft. Der Umformer kann mit beliebigen Stromarten betrieben
werden, benétigt aber, wenn kein Gleichstrom vorhanden ist, eine kleine Erregermaschine.
Grofe und Preis des Treibers sind wie sonst von der héchsten im Regelbereich vorkommenden
Drehkraft abhiingig. Der geringe Wirkungsgrad (etwa 70°/,), der erhebliche Platzbedarf und die
hohen Kosten gestatten die Anwendung von Steuerumformern nur in Sonderfillen, wo aufer-
gewéhnlich scharfe Anforderungen hinsichtlich Regelfihigkeit und schneller Umsteuerbarkeit
sie unbedingt notwendig machen.

Schalter und Regler muf der Arbeiter von seinem Hauptstandort aus gut handhaben kénnen;
andernfalls wird er den Treiber beim Umspannen von Werkstiicken und Werkzeugen aus Be-
quemlichkeit leerlaufen lassen und von der Geschwindigkeitsregelung nicht den erwiinschten
Gebrauch machen, so daf3 die Vorteile des Einzelantriehes verloren gehen. Bei manchen grofleren
Bearbeitungsmaschinen wird Schaltung und Regelung von verschiedenen Stellen, mitunter vom
beweglichen Schlitten aus, verlangt. Druckknopfsteuerungen am Schlitten sind kostspielig
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und geben zu Stérungen infolge VerschleiBes der beweglichen Zuleitungen Veranlassung; im
allgemeinen verdienen festangeordnete Eltgeriite mit geeignetem Gestéingeantrieb den Vorzug.

Starken Stromstéfen, welche die Treiber und die Leitungen kurzzeitig iiberlasten und die
Sicherungen oder Selbstschalter zum Ansprechen bringen wiirden, kann durch Schwungmassen
vorgebeugt werden. Die Zunahme der Widerstinde in der angetriebenen Maschine vermindert
die Geschwindigkeit, und hierbei geben die Schwungmassen Bewegungsenergie ab. Sie kommen
also als Uberlastungsschutz nur zur Wirkung, wenn der Treiber bei Belastungsstofien in der Dreh-
zahl geniigend nachgibt, und nicht etwa die erhohte Belastung ohne nennenswerte Drehzahl-
verminderung durchzieht; Schwungmassen kénnen ihre Aufgabe somit nur bei Wahl von Gleich-
strom-Verbundtreibern (Compound-Motoren) oder von Drehstromtreibern mit Schlupfwider-
stinden erfiillen. Auch Steuerumformer lassen sich mit Schwungmassen kuppeln (Ilgner-Um-
former).

Eillige weitere Gesichtspunkte, die mehr fiir die allgemeine Beurteilung von Eltanlagen
als fiir Antriebsfragen im besonderen Bedeutung haben, gibt der Abschnitt , Eltversorgung*®.

Energiebedarf. PreBluftwerkzeuge benitigen etwa folgende Mengen angesaugter Luft von
1 Atm., wobei die durchschnittlich auftretenden Verluste eingerechnet sind:

MeiBelhimmers B ey £5 28 0ol slawfin e sl ot o) 25t ¥ man
N T T O st i, S e e e () ) et
SOl s o sl S e i A LI
Bohrmaschinen. . . . . 100

Fiir Uberschlagsrechnungen kann man als Durchschnittswert mit 0,35—0,50 m:3/min. fiir jedes
angeschlossene Werkzeug annehmen. Die Erzeugungsanlage braucht, weil die angeschlossenen
Werkzeuge mehr oder weniger aussetzend arbeiten, nur fiir 90—50°/, ihres Summenbedarfes

bemessen zu werden.
Der Leistungsverbrauch mancher Arten von Bearbeitungsmaschinen schwankt innerhalb

sehr weiter Grenzen; die nachstehende Zusammenstellung, welche nur bezweckt, die Grifienan-
ordnungen vor Augen zu fithren, zeigt dies.

Stangenreibhimmer in Schmieden . . . . . . .. .. 2 — 5 kW.
Blechrichtmaschinen R Tt 5 —120 ,
Tiochmaschinen: und Seherensfisc:b e i iohed ot i alonaadiia=140 o0y
SHgeMARChINGN —sathisr: ) st miabns feas st B0 oy
Spitzendrehbinkes el chupidl whiusiaineioimimbche 0,030
Ravolverdrehbinkeic atn . aalidies sxson i apra ol i) ddemad Deas)
Karussell- und Plandrehbinke . . . . . . . . . . . 2 —100 ,,
Rudsatzdrehbinke: w55 =05 Tovbmmtibum yorme forigo vl oime o0 Pl ksl
Bohrmaschinen. s Bt dshmnil caniit D aat e ) P B
Brasmaschinen : st b b asinie LooominBiiis
Fris- und Wagerecht-Bohrwerke 5 — 25 ,,
Tischhobelmaschinen . . ik 3 — 60 ,
Rundschleifmaschinen. 5 — 15 ,
Holzhobelmaschinen 3 — 15
Spinnmaschinen seoniref Famitrirre ve sour il coirkatpbl o104 4
Webetithles: | Trish T -1 deirae b rnirml e gotds slmenrtm OIS —=p, 3is1

Nithere Angaben fiir iiberschligliche Berechnungen finden sich u. a. in den Biichern Quellen-
nachweis 1¢, 8 und 23. Auch die Preislisten der Werkzeugmaschinenfabriken enthalten manche
Unterlagen. Umfangreiche Erfahrungszahlen besitzen die Biiros der Eltbauunternehmungen;
dieselben iibernehmen auch vielfach bei Auftragserteilung die Gewiihr dafiir, daf die Eltantriebe
dem zu erwartenden Kraftbedarf entsprechend richtig bemessen sind.

Will man Unterlagen durch Messungen an ausgefithrten Anlagen gewinnen, so hat man
sorgfiltig auf alle Begleitumstinde zu achten. Z. B. hiingt der Kraftbedarf in vielen Betrieben
sehr von Art und Zustand des Arbeitsgutes, von der Giite und dem Wirmegrad des Schmierdles
usw. ab. Bekannt ist der bedeutende Mehrverbrauch der Spinnereien am Montag vormittag;
in schwiicherem Mafe ist diese Erscheinung auch bei Maschinenbauanstalten festzustellen.

Fiir die Bemessung der Gruppentreiber und Elterzeugungsanlagen ist zu beachten, dafl kaum
jemals siimtliche angetriebenen Maschinen zusammen mit ihrer Nennleistung laufen werden;
bei den verschiedenen Arten von Betrieben liegt die Gleichzeitigkeitsziffer meist zwischen 90°/,
und 500/0-

Allgemein verlangen die Wellenleitungen mit Zubehér nicht unerhebliche Zuschlige. Bei-
spielsweise wurde vom Verfasser in einer groBeren fiir Gruppenantrieb eingerichteten Maschinen-
bauanstalt an einem Sonnabend unmittelbar nach ArbeitsschluB, also bei gut durchwirmten
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Lagern, der Leerlaufverbrauch der Wellenleitungen, Vorgelege und Treibriemen zu 209/, des
gewohnlichen Volllastverbrauches gemessen. Die Anlagen waren dabei in ordentlichem Zustand,
wenngleich nicht mit besonders gutem Ol geschmiert. In anderen Fillen hat man noch weit
héhere Ziffern festgestellt,

Es ist nicht mehr als folgerichtig und bei der heutigen Brennstoffnot unerliflich, die bisher
ganz iiberwiegend den Erzeugungsanlagen zugewandte Wirtschaftlichkeitsiiberwachung kiinftig
in entsprechendem Mafle auf alle Energie verbrauchenden Werkteile auszudehnen. Die von den
eigentlichen Bearbeitungsvorgiingen verzehrte Nutzenergie (Formiinderung an Werkstoffen
usw.) betriigt vielfach nur einen bescheidenen Bruchteil der dafiir erzeugten Energie; der Rest
geht in Lagern, Riemen, Getrieben usw. verloren. Hier bietet sich der Technik noch ein weites
Feld fiir Verbesserungen. Es wiire sehr erwiinscht, wenn der Brauch aufkiame, bei allen Uber-
tragungsanlagen und Arbeitsmaschinen Gewihrziffern fiir den Kraftverbrauch bei bestimmten
Normleistungen zu fordern.

Beleuchtung.
(Siehe hierzu Quellennachweis 1m, *4, 12, 128, 312, 401.)

Allgemeines iiber Lichthemessung. Ungeniigende Beleuchtung der Werkstiitten mit Tages-
licht und Kunstlicht beeintriichtigt die Arbeitsausfiithrung, erschwert die Aufsicht, begiinstigt
UnregelmiBigkeiten und Diebstiithle und kann zu Unfiillen fiihren.
Anderseits bedeutet iiber den Bedarf hinausgehende Beleuchtung b
eine unnétige Erhéhung der Anlagekosten (Fenster, Oberlichter = S
und Eltanlage), sowie der Betriebskosten (gesteigerter Verlust an ﬂmwm n mangetiaft
Heizwiirme durch die Fensterflichen, tibermifBiger Eltverbrauch, it o
Mehrausgaben fiir Reinigung und Wartung). Ein Zuviel an Licht =
ist jedoch der kleinere Fehler. Wie in dem Buch Quellennachweis Fﬁ% FAZ..
12 nither ausgefiihrt, geht bei Herabminderung der Beleuchtungs- B X

stiirke unter einen angemessenen Mindestwert die Arbeitsleistung

=
e

sowohl der Menge wie auch der Giite nach sehr zuriick, Gegeniiber

dem hieraus zu befiirchtenden wirtschaftlichen Ausfall spielen die ;

durch knappe Beleuchtung erzielbaren Ersparnisse eine unterge-

i
ordnete Rolle. Man tut daher im Zweifelsfalle besser daran, %
eine moglicherweise zu reichliche Beleuchtung zu wihlen, als den
Gesichtspunkt der Eltersparnis in den Vordergrund zu stellen. ST

Der Lichtbedarf ist je nach dem Verwendungszweck der Riume
recht verschieden. Dieser Umstand erschwert bisweilen die nach-
triigliche Andersverwendung fiir bestimmte Zwecke hergestellter
Gebiiude. Wo solche Anderungen im Bereich der Méglichkeit s - e
liegen, ist beim Entwurf der Tages- und Kunstbeleuchtung von Abb. 46, Werkstatthallen mit
vornherein auf die zu erwartenden Héchstanspriiche Riicksicht zu langslaufenden  Oberlichtbéin-

nehmen. Unter Umstinden kann man dann, solange der Licht- dern.
bedarf gering ist, die Heizkosten durch vorliufiges Vermauern L
oder Verschalen der Fenster und den Eltverbrauch durch Fort- (Abb. 46—47 aus , Hiitte

lassen eines Teiles der Lampen zuniichst beschriinken.

Oberlichter. Richtig verteilte Oberlichter geben gleichmiiBigeres Licht als Wandfenster
und erméglichen gréBere Unabhiingigkeit in der Aufstellung der Maschinen und Werktische,
weil nicht mit einseitigem Lichteinfall und stérenden Schattenbildungen gerechnet zu werden
braucht. Fiir Flachbauten und fiir die obersten Geschosse von MehrgeschoBbauten sollten daher
bei Bediirfnis nach besonders gut belichteten Riumen stets Oberlichter angeordnet werden,
auch wenn daneben Wandfenster vorgesehen sind. Allerdings muB} die Ausfithrung der Ober-
lichter ein Durchregnen und Herabtropfen von SchweiBwasser ausschlieBen, um Belistigungen
der Arbeiter und Schiden an den Betriebsmitteln und Erzeugnissen zu vermeiden.

Die Neigung der Oberlichtscheiben gegen die Wagerechte soll wenigstens 509 betragen,
damit der Schnee abrutschen kann. Bei Sigedichern, welche den Eintritt unmittelbaren Sonnen-
lichtes verhindern sollen, und deren Glasfliichen dementsprechend auf der nérdlichen Halbkugel
nach Norden gerichtet werden, bedingt die Riicksicht auf den hiochsten Sonnenstand je nach
der geographischen Breite des Ortes eine steilere Stellung (Abb. 168).

Die gebriuchlichsten Anordnungen von Oberlichtdiichern zeigt die Zusammenstellung in
Abb. 46—47. Hiufig vorkommende Werte fiir die GrundriBflichen der Oberlichter sind bei
Werkstiitten etwa 20—50 v. H., bei Lagerriumen etwa 10—15 v. H. der GesamtgrundrifBfliche
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des Daches. Fiir die richtige Beurteilung der Lichtverhiiltnisse geniigen diese Verhiltnisziffern
allein nicht; verschiedene Anordnungen mit gleicher Oberlichtgrundrififliche werden unter Um-
stinden stark abweichende Lichtmengen und Lichtverteilungen im Rauminneren ergeben.
Es kann daher angebracht sein, die Wirksamkeit der Oberlichter in der nachstehend besprochenen
Weise niher zu untersuchen.

Die groBtmogliche Menge Tageslicht erhiilt ein Punkt iiber der Erdoberfliche dann, wenn
sein ganzes Gesichtsfeld frei ist, also nicht durch Bodenerhebungen, Bauten oder Biume einge-
schriinkt wird. Die von dem Punkt aus gesehene Himmelsfliche bildet dann eine vollstindige
Halbkugel. In Strafien, Hofriumen, geschlossenen Gebiuden usw. ist nur ein Teil dieser Halb-
kugelfliche sichtbar. Das Verhiiltnis der an einem beliebigen Punkte sichtbaren Himmelsfliche
zur ganzen Halbkugelfliche sei als Himmelsflichenbruch hb bezeichnet. Der Himmels-
flichenbruch vermag einen gewissen Anhalt fiir die Beurteilung der Tagesbelichtung eines
Raumes zu geben. Verschiedene Umsténde sind hierbei allerdings nicht beriicksichtigt. Zuniichst
sind auch bei bedecktem Himmel — unmittelbares Sonnenlicht ist fiir Arbeitszwecke im allge-
meinen unerwiinscht, wird nach Méglichkeit abgeschirmt und kann daher fiir die Lichtbewertung
aufler Betracht bleiben — nicht alle Teile der Himmelsfliiche gleich hell. Sodann ist fiir die Aus-
nutzbarkeit des zu einem Punkt gelangenden Lichtes nicht nur die Menge, sondern auch die
Einfallsrichtung von Bedeutung; je nachdem, ob auf wagerechten Flichen gearbeitet wird
(Werktische, liegende Zeichenbretter) oder an senkrechten (Schalttafelbau, stehende Zeichen-
bretter) ist vorwiegender Lichteinfall von oben oder auch von der Seite erwiinscht. Die Vernach-
liissigung dieser Umstiinde erscheint jedoch im Rahmen
der begonnenen allgemeinen Betrachtung zulissig.

Die tatsiichliche Ausrechnung des Himmelsflichen-
bruches als Verhiltnis der sichtbaren Himmelsfliche
zur ganzen Halbkugelfliche wiirde nun aber die An-
wendung der sphirischen Trigonometrie notwendig
machen und wiire fiir den Gebrauch etwas umstindlich.
Es empfiehlt sich deshalb ein bequemeres Verfahren. Da
bei Werkstatthallen und -Siilen die Linge in der Regel die
Weite erheblich iibertrifft, kann man ohne allzu grollen
Fehler statt von der Belichtung bestimmter Punkte
durch die Himmelshalbkugelfliche auch von der Be-
lichtung unendlich langer in der Raumlingsrichtung ver-
laufender Linien durch eine gleichfalls unendlich lange
Himmelshalbzylinderfliche den Ausgang nehmen. Der
Himmelsflichenbruch stellt sich bei dieser geiinderten
Betrachtungsweise dar als das Verhiiltnis des von der
betreffenden Linie aus durchsichtig erscheinenden Teiles

- e der sie iiberwoélbenden Halbzylinderfliche zur ganzen
Abb. 47. Werkstatthallen mit querlaufen- Halbzylinderfliche. In Abb. 48a bezeichnen 1, und 7,
den Raupenoberlichtern. die Winkelweiten des Lichteinfalls von verschiedenen

A T e A T e ionnete  Oberlichtfenstern fiir eine durch den Punkt x verlaufende

_ Lingslichtbnder,) Linie, Ly, Ly, usw. die Lingen der Oberlichtfenster in
Abschnitt Fabrikanlagen. Q. 1 m.) der Werkstattachsrichtung, L, die Gesamtlinge der
Werkstatt; es wird dann fiir die betrachtete durch x

: 21 2L

gehende Linie der Himmelsflichenbruch hb = —- 23

7w Ly

Bei langen Werkstitten mit gut verteilten Oberlichtern wird der Himmelsflichenbruch
fiir alle Punkte einer betrachteten Linie ziemlich gleichmiBig ausfallen. Nur an den Stirnwiinden
ist eine Abweichung zu erwarten ; einer wesentlichen Verschlechterung kann man aber dort ent-
gegenwirken, indem man den Stirnwiinden Fenster oder, wo dies nicht durchfiithrbar, wenigstens
weillen Anstrich gibt.

Der Himmelsflichenbruch muf um so gréBer sein, je hohere Lichtanspriiche mit Riicksicht
auf die vorzunehmenden Arbeiten gestellt werden, und je stiirkere Verschmutzung der Fenster
zu erwarten ist. Der Verfasser hiilt unter Voraussetzung guter Reinhaltung der Scheiben folgende
Mindestwerte fiir erwiinscht — Messungsergebnisse stehen ihm nicht zur Verfiigung, so daB
diese Zahlen nur als Schitzung gelten kénnen —:

Sehr feine Arbeiten (Uhrmacherei, anstrengende Zeichenarbeiten) . . . . hb = 0,30

Feinarbeiten (Feinmechanik, gewéhnliche Zeichenarbeiten) . . . . . . . 0,20

Mittelfeine Arbeiten (Maschinenbau, Eltbau, Betriebsanlagen, Schreibbiiros) 0,10
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Grobarbeiten, geringe Verschmutzung (Eisenbauwerkstitten) . . . . . . hb = 0,06
Grobarbeiten, starke Verschmutzung (GieBereien, Schmieden) . . . . . 0,10
Lagerriume (unmittelbares Himmelslicht hier nicht unbedingt notig) . . 0,02

An Orten, wo besonders schnelle VerruBung eintritt, sind die Werte zweckmiBig zu erhhen.
Anderseits wird mitunter in Schmieden, PreBwerken und Hirtereien gedimpftes Licht gewiinscht,
um die Glutfarbe des Eisens besser beobachten zu konnen.

4

Ly L L -,
{'—' ‘ﬁ‘ ,.0.‘ x  gewiihlter Beobachtungspunkt.
N 7.1 Winkel des Lichteinfalls durch die beiden
A ll} Raupenoberlichter, im Querschnitt der
2 Halle betrachtet.
Ly, Ly, Lyi,, Lg, Lingen der Oberlichtfenster.

Ly Ly Gesamtlinge der Halle.

Abb. 48a. Skizze zur Erliuterung des Himmelsfliichenbruches,

Es sei noch besonders betont, daB der Himmelsflichenbruch in seiner oben festgesetzten
Bedeutung eine rein geometrische und auch nur angeniiherte Bewertung von Oberlichtern ge-
stattet; um von ihm zu dem vielfach

7 7 /\ gebrauchten ,,Tageslicht- Quotienten®,
; dem Verhiltnis der tatsichlich meB-

MR B | baren Lichtstiirke im Rauminneren zur

Tact? Lichtstirke unter freiem Himmel bei

unbeschrinktem Gesichtskreis, zu ge-

» langen, miilte man die besprochenen

Vereinfachungen aufgeben und noch
verschiedene Einfliisse beriicksichtigen, insbesondere die
Verschluckung eines Teiles der Lichtmenge durch das Glas
und die darauf befindliche Schmutzschicht, die Verringerung
der durchsichtigen Flichen durch Fensterrahmen und Ein-
kittung, die Schattenwirkungen von Stiitzen, Dachbindern,
Wellenstringen, Treibriemen usw.

Um zu zeigen, wie verschieden die Lichtwirkung bei
gleichem Aufwand an Glasfliche ausfallen kann, ist in
Abb. 48b der Himmelsflichenbruch fiir drei abweichende
Anordnungen ermittelt. Die Grundrisse der Oberlichter

winkel der Glasflichen sind einheitlich zu 50° angenommen.
In Fall 2 und 3 sind iiber die ganze Werkstattlinge durch-
laufende Lichtbinder vorausgesetzt, in Fall 1 liegt zwischen
je zwei Raupenoberlichtern ein ebenso breiter Zwischen-

03 a3 raum. Die errechneten Himmelsflichenbriiche fiir die in
- {2 1 m Hohe iiber dem Boden angenommene hauptsiichliche
— 3 Arbeitsebene sind in ihrem Verlauf von Wand bis Wand

92—~ / 7 \ *~%2  durch die Kurven gezeigt: das Schaubild liBit erkennen,

Z N g,I 1 Halle mit Raupenoberlichtern, MaB 4 — MaB 5.
¥ 2 Halle mit durchgehendem Lingsoberlicht in der Mitte.
3 Halle mit durchgehenden Liingsoberlichtern an den Seiten.
A Winkel des Lichteinfalls fiir einen Beobachtungspunkt.
4 o Kurven 1, 2, 3 im Schaubild: Verlauf des Himmelsflichenbruches hb
W- in der Weitenrichtung der Werkstatt W fiir Fall 1, 2 und 3.

Abb. 48b. Verlauf des Himmelsflichenbruches bei verschiedenen Oberlichtarten,

daB Entwurf 3 in bezug auf Lichtstirke und Lichtverteilung entschieden iiberlegen ist.

Bediirfnis nach groller Raumhéhe und viel Licht wird im allgemeinen Gebdudeformen
mit durchlaufenden Lichtbindern vorteilhaft machen; wo miflige Hohe in Betracht kommt,
oder wo bei geringem Lichtbedarf eine weitgehende Unterteilung der knapp bemessenen Glas-
fliche erwiinscht ist, werden Raupenoberlichter giinstiger. Sigedicher sind wegen ihrer steilen
Stellung und einseitigen Anordnung weniger lichtergiebig und daher nur dort am Platze, wo
auf Sonnenschutz besonderer Wert gelegt wird.

haben in allen drei Fillen gleichen Inhalt; die Neigungs- -
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Weitere Punkte bei der Beurteilung der verschiedenen Oberlichtformen sind die Baukosten
und die Aufwendungen fiir Instandhaltung und Reinigung. Anordnungen, die bequeme und
darum hiiufigere Reinigung von innen und auBen gestatten, erméglichen unter Umstinden,
die Glasfliche von vornherein kleiner anzunehmen und dadurch an Heizwirmeverbrauch zu

sparen.

Bei Auswahl der Oberlichtanordnungen darf nicht iibersehen werden, welche Wirkung auf
die Lichtverhiltnisse spiitere Erweiterungen des Gebiiudes selbst oder Hinzukommen von Nach-

barbauten haben kénnen. Zum Beispiel
wiirde Anbau - eines zweiten gleichen
Schiffes an die in Abb. 48b, Entwurf 3,
dargestellte Hallenanordnung eine gewisse
Verschlechterungzur Folge haben; Hallen-
querschnitte dieser Art setzt man deshalb
oft nicht unmittelbar Schiff neben Schiff
zusammen, sondern unter Einfiigung ge-
eigneter Zwischenformen von geringerer
Héhe.

Wandfenster und Gebiudemafe. In
ausschlieflich oder vorwiegend durch
Wandfenster erhellten Riumen lifit man
bei groBem Lichtbedarf auf die Fenster
etwa 65—80 v. H. der gesamten Wand-
linge entfallen. Die zwischen den Fenstern
verbleibenden Pfeiler diirfen nicht zu
breit werden, mdéglichst nicht iiber 1200
mm, um ungiinstige Beschattung ein-

Abb, 49a. Schattenwirkung verschieden hoher Nachbar-

gebiude.

zelner Arbeitspliitze zu vermeiden. Vom Betriebsstandpunkt ist Verteilung der Gesamtglas-
fliche auf eine groBe Zahl von Fenstern mit schmalen Zwischenpfeilern erwimscht; dem stehen

aber bis zu einem gewissen Grade bauliche Riicksichten entgegen,

keit des Gebiudeverbandes.

namentlich auf die Steifig-

Der oberste Teil der Fensterfliche ist fiir die tief im Rauminneren liegenden Arbeitspliitze
der wertvollste. Die Fenster sollen daher grundsitzlich bis dicht unter die Decke gefithrt werden.
Wo mit miiBig groBen Fensterflichen auszukommen ist, sind zur Erzielung geniigender Helligkeit

bis ganz nach innen hohe schmale Fenster, welche
die ganze Raumhdohe ausnutzen, niedrigen breiten
Fenstern vorzuziehen. In Lagerriumen, in denen
hell belichtete Arbeitsplitze an der Fensterwand
nicht notwendig sind, und nur eine mittelgute in die
Tiefe wirkende Allgemeinbeleuchtung angestrebt
wird, ordnet man zweckmifBig nur im oberen Teil
der Seitenwinde Fenster an; hierdurch wird an
wiirmeabgebender Glasfliche gespart und es werden
beim Befordern sperriger Stiicke weniger leicht
Scheiben zerstofen.

Fiir die Anordnung und Bemessung von durch
Wandfenster belichteten Werkstattgebiuden werden
vielfach zwei Faustregeln angewandt. Nach der
ersten soll, wenn die Hohe des oberen Fensterrandes
iitber Werkstattflur mit Hy, die Weite von Wand bis
Wand (oft auch Tiefe genannt) mit W bezeichnet

Abb. 49b. Abhiingigkeit des Lichteinfall-

winkels 2 von der Hohenlage der Geschosse
bei Beschattung durch Nachbarbauten.

Arbeitsplitze A, B und C gleich weit vom
Fenster.

wird, bei zweiseitiger Belichtung W =4 H; gemacht werden, bei einseitiger Belichtung
W = 2 H;; dabei hat man W im Verhiiltnis zu Ht um so kleiner zu wiihlen, je feiner die Arbeit
ist. Nach der zweiten darf kein Nachbarbau iiber die mit 45° Neigung durch die Wandful-
linie (oder auch durch die Fensterbanklinie) des ErdgeschoBes gelegte Ebene hinausragen

(Abb. 49a).

Beide Regeln mogen im Durchschnitt der Fille richtig sein, fithren aber im Einzelfalle

keineswegs immer zu befriedigenden Ergebnissen.

Abb. 49a zeigt beispielsweise, daB zwei verschieden hohe Gebiiude, die beide gerade an die
erwihnte 45°%Ebene heranreichen, das ErdgeschoB des rechts gezeichneten Baues durchaus
nicht gleich stark beschatten. Bei Vorhandensein des zweistéckigen Gebiudes II erhalten drei
hintereinanderstehende Werktischreihen noch unmittelbares Himmelslicht, bei Vorhandensein

Buff, Werkstattbau. 2. Aufl.

4
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des fiinfstockigen Gebidudes V dagegen nur zwei. Da feinere Arbeiten, sofern nicht Kunstbe-
leuchtung zu Hilfe genommen wird, nur im Bereiche unmittelbaren Himmelslichtes ausfithrbar
sind, kann die Ausnutzbarkeit des Erdgeschofraumes je nach der Héhe des Nachbargebiiudes
recht verschieden ausfallen. Abb. 49b zeigt die Lichteinfallwinkel 2 fiir drei Arbeitsplitze A,
B und C, die sich in verschieden hoch gelegenen Geschossen in gleicher Entfernung von der Fenster-
front befinden, und lift erkennen, wie sehr die Helligkeit durch die Héhenlage der Geschosse
36500 e und auch durch die verhiltnis-
l.,_..?.?aa—-a-—?ma—-.-—-?jaa—h-—?mo_,.-_?ma—.: mifige Erhebung der Nachbar-
bauten beeinflult wird.

Auch bei Wandfensterbeleuch-
tung empfiehlt sich daher eine gc-
nauere Untersuchung der Lichtver-
héltnisse mit Hilfe des Himmels-
flichenbruches, wie im vorher-
gegangenen Unterabschnitt  bc-
sprochen. Fiir unendlich lange
Gebiude wiirde wiederum gelten
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Von diesem Werte wird man
mit Riicksicht auf Querbauten,
eingezogene Brandmauern usw.,
welche den Lichteinfall an den Saal-
ks ; - T e s e ; # enden beeintriichtigen, gewisse Ab-

b W okd W W B W% & ziige zu machen haben.

Abb, 5')!1. Mehrs‘bocl-uges Ba.umwollwr:':berelgeba.ude der Berkahu'e Tatséichlich lassen sich bei

Manufacturing Co., Oldham. M. 1 : 480. freier Lage Werkstattgebiiude aus-

(Aus B. Utz, Moderne Fabrikanlagen. Q. 3.) fithren, die fiir W : Hy viel gréBere

Verhiltnisziffern aufweisen als 4

gemiill der oben erwiihnten Faustregel. Tyrrell nennt afu S. 25 seines Buches ,,Engineering

of shops and factories” (Quellennachweis 4) fiir neuzeitliche, allerdings mit sehr reichlichen

Fensterflichen versehene Werkstattbauten in den Vereinigten Staaten einige Zahlen, aus
denen sich folgendes ergibt:

GeschoBhéhe., . . . . o 3,90 m 425 m 4.60 m
Zulissige Gebiudeweite . . . 16,40 m 24,60 m 32,80 m
Hp geschatzt auf . . .°. .. 3850m 3,85 m 4,20 m
Danach wird W : H; etwa b e i 6.4 7,8

/ / /// // / // // / > guge?;b?{cg}?ungspunkte.

2 Langerer Hof.

3 Lingsbauten.

/(d“/’ 4 Querverbindungsbauten.
/ / W / a, 3 Winkelweite des Lichteinfalls nach Punkt x und y.

Abb. 50b. EinfluB der Hoflﬁ.nge auf die Belichtung von Werkstattsiilen.

Auch das in Abb. 50a dargestellte Werkstattgebiiude bildet ein Beispiel fiir die Anwendbar-
keit groBer Weite bei freier Lage.

Die Moglichkeit, W stiirker zunehmen zu lassen als H;, hingt erstens damit zusammen,
daB die meisten Arbeiten in etwa 1 m iiber Flur vorgenommen werden, so dall die Lichtverhiilt-
nisse dieser Hohenlage, nicht die des Fullbodens in Betracht zu ziehen sind. Die Faustregel
W =4 H; vernachliissigt dies. Zweitens sind bei groBerer Raumhéhe die Schatten hoherer
Gegenstinde (Maschinenstinder, Krane, Wellenleitungsgeriiste) vergleichsweise weniger stérend.

Beachtung verdient der Einflufl etwaiger Querbauten, welche die hauptsiichlich fiir Arbeits-
zwecke benutzten Lingsbauten verbinden (Abb. 183a). Je dichter die Querbauten stehen,
je kiirzer also die zwischen ihnen verbleibenden Hofriume werden, um so schmiiler wird der fﬁr
die hinteren Arbeitspliitze sichtbar bleibende Himmelsausschnitt. In Abb. 50b ist dies ersicht-
lich gemacht; a und f sind die verschieden groBen Grundri-Winkelweiten von den Punkten x
und y aus durch die Hofriume 1 und 2 sichtbaren Himmelsteile.
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Auf umstindliche Genauigkeit kommt es bei diesen Untersuchungen nicht an, weil einer-
seits die Tageslichtstiirke je nach Jahreszeit, Stunde und Witterung auBlerordentlich verschieden
und anderseits das menschliche Auge innerhalb gewisser Grenzen sehr anpassungsfihig ist; es
handelt sich nur darum, UnzweckmiiBigkeiten im Entwurf zu erkennen und rechtzeitig aus-
zZumerzen,

Sehr erwiinscht wire es, wenn die erforderlichen Werte des Himmelsflichenbruches durch
planmiiffige Messungen an ausgefithrten Gebiduden ermittelt und der Allgemeinheit zugiinglich
gemacht wiirden, damit fiir kiinftige Entwurfsarbeiten Erfahrungszahlen zur Verfiigung stehen,

Stellt sich bei Priifung von Bauentwiirfen nach den besprochenen Gesichtspunkten heraus,
daf} die verfiigharen Raume eine dem Lichtbedarf entsprechende Unterbringung aller Werkab-
teilungen nicht erméglichen, so kann zu iiberlegen sein, ob durch Anwendung lichtstreuender
oder -brechender Verglasungen, unter Umstinden auch durch Anordnung heller Flichen an
benachbarten Gebiuden ausreichende Besserung erzielbar ist.

Streuglas (Sammelname fiir Mattglas, Milchglas, Eisglas, Drahtglas, Glasbausteine) bewirkt
eine Zerstreuung der auftreffenden Lichtstrahlen, dergestalt, dafi das Licht nach dem Durchgang
durch die Scheiben nicht mehr die urspriingliche
Richtung hat, sondern von der ganzen Scheiben-
fliche aus nach allen Richtungen in das Rauminnere
strahlt, vermag daher die Tiefenwirkung von
Fenstern unterer Geschosse zu erhéhen. Die Kur-
ven des Himmelsflichenbruches in Abb. 51 veran-
schaulichen die etwa zu erwartende Wirkung der-
artiger Verglasungen. Die Strichpunkt-Kurve fiir
Klarglas ist in der bereits frither behandelten Weise
errechnet. Fiir Verglasung mit Streuglas lif3t sich
so vorgehen, dafl man als Lichtquelle fiir das Raum-
innere an Stelle der Himmelsfliche die erhellte
Scheibenfliiche ansieht und fiir die zu untersuchen- 4.20)
den Arbeitsstellen die Winkelweiten Aj; des Licht- hb
einfalls von der Scheibe her ermittelt. Wiirde die =~ Summe der Fenster- A[ a”l

i ; 3 : : lingen angenommen zu
Scheibe wagerecht im Dach liegen und das volle 0,65 mal .f

Licht der Himmelshalbkugel erhalten, so liefle sie ghivdelinge

annihernd die gleiche Lichtmenge nach innen ge- 0 P F
langen, wie die durch eine gleich grofle Klarglas-

scheibe sichtbare Himmelsfliche ; in diesem Sonder- Abb. 51. Verlauf des Himmeslflichenbruches
falle wiirde also gelten bei Klarglas (Kurve K) und Streuglas (Kurve S).

_ A Z Ly,
Ty ik

Ist dagegen die Erhellung der Streuglasscheibe durch Einengung der von ihr aus sichtbaren
Himmelsfliche und durch schrigen Einfall des Lichtes beeintrichtigt, wie im Falle der Abb.
51, so kann man dies dadurch beriicksichtigen, daB man fiir den Scheibenmittelpunkt dessen
Himmelsflichenbruch /& sowie den Cosinus des mittleren Lichtauftreffwinkels u ermittelt,
und den Himmelsflichenbruch fiir die Punkte des Innenraumes berechnet aus

sy A 2Ly
hb—n cos p I

Die ausgezogene Kurve lift die geiinderte Lichtverteilung erkennen, Verbesserung der Belichtung
der von den Fenstern entfernter gelegenen Plitze auf Kosten der in Fensternihe befindlichen.
Die vorgeschlagene Berechnungsweise ist selbstverstiindlich nicht wissenschaftlich genau, diirfte
aber ein angenihertes Bild der tatsiichlichen Verhiltnisse liefern. :

Auch das Bediirfnis nach Zerstreuung unmittelbaren Sonnenlichtes kann zur Anwendung
von Streuglas Veranlassung geben, namentlich bei Oberlichtern; die Wahl von Drahtglas bietet
hierbei gleichzeitig Schutz gegen Unfille durch Glasscherben. Wo Ablenkung von Arbeitern
oder Biirobeamten durch Hinaus- oder Hineinsehen vermieden werden soll, verwendet man
gerne lichtstreuende Scheiben nur bis in Kopfhahe.

Im Gegensatz zu den lichtstreuenden Verglasungen, die nach allen Richtungen einiger-
maBen gleichmiBig Licht geben, erméglichen lichtbrechende Verglasungen (Rippenglas und
Luxfer-Prismen) Umlenkung der auftreffenden Lichtmenge in bestimmte bevorzugte Richtungen.
Sie finden namentlich fir Seiten- und Deckenfenster von Kellerriumen Anwendung, bei denen

4‘
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geniigende Belichtung in den von den Fenstern abgelegenen Teilen besonders schwer zu er-
reichen ist.

Da Scheiben aus lichtstreuendem und -brechendem Glas etwas mehr Licht verschlucken,
leichter verschmutzen und schwerer zu reinigen sind als Klarglasscheiben, sollten sie nicht ohne
Notwendigkeit vorgesehen werden. Die Lichtdurchlissigkeit von Glasbausteinen ist ziemlich
diirftig, so dal man mit ihnen hichstens Verkehrsginge und sonstige Riume, in denen nicht
gearbeitet wird, ausreichend erhellen kann.

Auch weiller Anstrich oder Anbringung weiller Verblendziegel an den Nachbarbauten wird
oft dazu beitragen, die Helligkeit unterer Geschosse zu erhéhen ; unmittelbares Himmelslicht 18t
sich dadurch jedoch nicht ersetzen, namentlich dort, wo schnelle Verschmutzung eintritt.

Versprechen diese Hilfsmittel keine wirksame Abhilfe, und will man dauernde Benutzung
von Kunstlicht vermeiden, so muB der Gebidudeentwurf geindert werden. UbermifBige Hellig-
keitsunterschiede zwischen oberen und unteren Geschossen nicht frei gelegener Gebdude (Abb.49b)
lassen sich durch Erhéhung der unteren Geschosse auf Kosten der oberen mildern. Diese MaB-
nahme wird oft auch dem Bediirfnis nach Kranen in den Erdgeschossen entsprechen. Als ein-
schneidendere Anderungen kommen Erhéhung simtlicher Geschosse, erforderlichenfalls unter
Verringerung der Geschofizahl, ferner Herabsetzung der Gebiudeweite und Beschrinkung der
Dachtraufenhohe der Nachbarbauten in Betracht; Verbindungsquerbauten sind unter Umstiinden
auseinanderzuriicken. Ks sei hier auch auf die im spiiteren Hauptabschnitt ,,Gesamtanordnung ‘¢
besprochenen Bebauungsformen nach Abb. 189b und 192k, 1 und m hingewiesen, welche reichliche
gut belichtete Riume bei verhiltnismiBig hoher Gelindeausnutzung liefern.

Anforderungen an Kunstlicht. Kunstlicht ist fiir das menschliche Auge um so angenehmer,
je mehr es sich nach Zusammensetzung, Lichtstirke und Art des Lichteinfalls dem Tageslicht
nihert. Beleuchtungsarten, welche vom Tageslicht stark abweichende Firbung aufweisen,
z. B. die griinlich-blau leuchtenden Quarzlampen, verursachen vielen Menschen Unbehagen
und Beschwerden und bleiben daher fiir Arbeitsraume besser aufler Betracht. Im Hinblick auf
Lichtfarbe und betriebstechnische Eigenschaften ist Gliihlichtbeleuchtung mit luftleeren oder
gasgefiillten Metalldrahtlampen am vollkommensten. Besonders weitgehende Annidherung an
das Sonnenlicht oder auch an das zerstreute Tageslicht ist mit Hilfe von Glisern zu erzielen,
welche die verschiedenfarbigen Strahlen in willkiirlich gewiihlter Abstufung verschieden stark
verschlucken und das Licht also in einer berichtigten Zusammensetzung durchlassen (sog.
,,Reinlicht-Beleuchtung®). Diese Lichtfilterung ist jedoch mit einem nicht unerheblichen Ver-
lust verbunden. Neben dem Eltglithlicht kommen noch Bogenlampen und ausnahmsweise
Gasglithlicht und Azetylen in Frage. Der iiberragenden Bedeutung der Eltbeleuchtung ent-
sprechend ist bei den nachstehenden Erdrterungen stets diese zugrunde gelegt.

Die Lichtstirke des Kunstlichtes der GréBenordnung des vollen Tageslichtes anzuniihern,
ist in der Regel nicht notwendig und wiire daher aus wirtschaftlichen Griinden unzweckmiBig.
Bei der Auslegung von Beleuchtungsanlagen konnen folgende Werte fiir die Flichenhelle ange-
nommen werden:

Sehr feine Arbeiten (Uhrmacherei, anstrengende Zeichenarbeiten). . . . . . 120—180 Lux
Feinarbeiten (Feinmechanik, Zeichnen) . . . . . . . . . . . . . s ai0—=100r1%
Mittelfeine Arbeiten (Maschinenbau, Eltba.u, Betnebsa.nlagen, Schrmbburos} 50— 60 ,,
Grobarbeiten (Eisenbauwerkstitten, Schmieden, Giellereien usw.) . . . . . 20— 40 ,,
Lagerriume, in denen nur vombergehend gearbeitet wird. . . - 6— 10
Mindestwert fiir beliebige Stellen in Werkstattbezirken, in denen Leube tatlg

sind, ferner fiir Treppen und Génge . . . . . . . 3 0 3— &
Mindestwert fiir Werkstattbezirke, die nur gelegentlich betreten werden S I—: 30 s,
Mindestwert fiir unbebaute Werkhéfe usw. . . . . . . . . . . . 0,6 ,

Bekanntlich ist die in Lux gemessene Flichenhelle das Verhiiltnis des auf dle Fliche gerleh
teten Lichtstromes in Lumen zu dem Inhalt der Fliche in m?2.

Uberschliglich kann man den voraussichtlichen Eltverbrauch danach abschiitzen, daf in
Innenréiumen bei gut durchgebildeten Beleuchtungsanlagen mit Gasfiillungs-Glithlampen (sog.
Halbwattlampen) fiir 1 Lux etwa 0,2 Watt fiir den m?® Bodenfliche erforderlich sind.

Fiir Riume, in welchen an senkrechten Flichen gearbeitet wird (Zusammenbau von Ma-
schinen, Schalttafeln usw.) soll die auf der senkrechten Ebene gemessene Flichenhelligkeit
mindestens die Hilfte der fiir die wagerechte Ebene festgesetzten Werte betragen.

AuBer von der Lichtfarbe und Helligkeit hiingt die Giite der Beleuchtung noch wesentlich
von der Art des Lichteinfalls auf die Arbeitsplitze ab. Ausgesprochenes Punktlicht (Beleuch-
tung durch eine oder wenige punktformige Lichtquellen) bewirkt scharfe Schlagschatten und
listige Spiegelungen auf blanken Fichen von Werkstiicken und Maschinen; auch wird durch
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die {ibermiBigen Gegensiitze zwischen hell und dunkel das Betrachten der in verschiedener Lage
befindlichen Flichen und Gegenstiinde erschwert. Bei unzweckmiBiger Anbringung der Lampen
kénnen noch Stérungen durch Blendung infolge zu hohen Glanzes (Flichenhelle) der Licht-
quellen hinzukommen. Anderseits 1i8t vollkommenes Streulicht (gleichmiéBig starker Einfall
zerstreuten Lichtes aus allen Richtungen des umgebenden Raumes) die Gegensitze der Flichen
auf den betrachteten Kérpern zu sehr verschwinden und verursacht weiche verschwommene
Bilder, beeintriichtigt daher gleichfalls das klare Erkennen. Das Richtige liegt in der Mitte;
es ist deshalb ein Streulicht anzustreben, das éihnlich wie das Tageslicht von grofien lichtgebenden
Flichen unter weitem Raumwinkel einfiillt, aber noch hinreichend ausgepriigte Hauptrichtungen
und Schattenwirkungen hat, um die Flichengegensiitze geniigend hervortreten zu lassen.

Geradwegige, mittelbare und halbmittelbare Beleuchtung. Beider geradwegigen (direkten)
Beleuchtung gelangt ein Teil der erzeugten Gesamtlichtmenge geradwegig auf die Arbeitsplétze,

Geradwegige Beleuchtung.

Abb. 53a. Lampen hoch. & groB, Unterschied Abb. 53b. Lampen tief. & klein (Blendung!), a viel
zwischen a und b gering. Gut. kleiner als b (starke Schlagschatten!). Ungiinstig.

Mittelbare Beleuchtung.
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Abb. 53¢, Lampen tief. Decke gleichmiBig erhellt, Abb. 53d. Lampen hoch. Decke ungleichmifig
groBer Teil der Winde beleuchtet, Blendung ver- beleuchtet, nur geringer Teil der Wiinde erhellt.
mieden. Gut, Ungiinstig.

Halbmittelbare Beleuchtung.

» = Augenpunkt.

Abb, 53e. Lampen nicht zu tief, um Blendung zu vermeiden, nicht zu hoch,
um Decke gleichmiBig zu erhellen. Gut.

Abb. 53a—e. Geradwegige, mittelbare und halbmittelbare Belenchtung.

ein weiterer kleinerer Teil auf Umwegen iiber die Riickstrahler (Reflektoren) der Lampen und iiber
zufillig getroffene Gebdude- und Einrichtungsteile. Dagegen erhalten die Arbeitsplitze bei
der mittelbaren (indirekten) Beleuchtung nur das zuriickgeworfene Streulicht planmiflig
bestrahlter Flichen von Riickstrahlern oder von Decken und Winden ; der abwirts auf die Ar-
beitspliitze gerichtete Teil des Lichtstromes wird abgeschirmt und durch Umlenkung nach oben
mit zur Erhellung der Streulicht gebenden Flichen nutzbar gemacht. Die halbmittelbare
(halbindirekte) Beleuchtung steht zwischen beiden in der Mitte; ein Teil des Lichtstromes gelangt
durch Riickstrahlung von den oben liegenden hellen Flichen, ein anderer Teil unmittelbar auf
die Arbeitsplitze, letzterer jedoch meist durch weite lichtstreuende Glocken gedimpft und zer-
streut. In Abb. 53a—e sind die drei verschiedenen Beleuchtungsarten zusammengestellt.

Zur Berechnung der Beleuchtungsanlagen kommt zunichst das bekannte physikalische
Gesetz in Betracht, nach welchem die Helligkeit eines auf einer beleuchteten Fliche befindlichen
Punktes in Lux sich errechnet aus Kerzenstiirke der Lichtquelle geteilt durch das Quadrat ihrer
Entfernung in Meter, multipliziert mit dem Sinus des Auftreffwinkels des Lichtstrahls. Sind
mehrere Lichtquellen vorhanden, so hat man die nach vorstehendem ermittelten Einzelwerte
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zusammenzuzihlen. Dieses Verfahren ist jedoch nur fiir Hofriume und StraBen, allenfalls
auch noch fiir hohe Hallen von GrofBbetrieben angebracht, die durch starke weit auseinander-
liegende Einzellampen beleuchtet werden und bei denen die Riickstrahlung von Wandfliichen
usw. keine nennenswerte Rolle spielt. In Werkstitten mit zahlreichen Lichtquellen und viel-
fachen Riickstrahlwirkungen lassen sich die Verhiiltnisse damit schwer erfassen.

Dort benutzt man besser das Verfahren von Halbertsma (Quellennachweis 12). Diesem
liegt die Uberlegung zugrunde, daB bei gleicher Beleuchtungsart und einigermafien dhnlichen
Raumverhiltnissen und Lampenverteilungen stets ungefihr derselbe Bruchteil des erzeugten
Gesamtlichtstroms nutzbar auf die Arbeitsebene gelangen muB, daB die Beleuchtungsanlage
also mit einem auf Grund von Erfahrungsziffern im voraus abschiitzbaren Wirkungsgrad arbeiten
wird (Halbertsma nennt seine Berechnungsweise deshalb ,,Wirkungsgradverfahren). Man
ermittelt hiernach unter Einsetzung der in Frage kommenden Wirkungsgrade den fiir den ganzen
Raum zur Erzielung der verlangten Flichenhelle erforderlichen Lichtstrom in Lumen. Bei-
liufig bemerkt betrigt der von einer Lampe nach allen Raumrichtungen insgesamt ausgesandte
Lichtstrom in Lumen gemessen im giinstigsten Grenzfalle das 4 zfache, bei den iiblichen Gliih-
lampen in der Regel etwa das 10 fache der meist fiir eine bevorzugte Richtung angegebenen
Kerzenstirkenzahl.

Unter den Verlustursachen ist zuniichst die Verschluckung in den Glasglocken, Riickstrahlern,
Decken und Wandflachen zu nennen. Als Anhalt fiir die GréBenordnung dieser Verluste moge
dienen, daf3 schon durch Klargliser nur etwa 90—95 v. H. der eintretenden Lichtmenge hindurch
gelangen, und von frischgestrichenen weiflen Deckenfliichen bestenfalls bis 80 v. H. zuriickstrahlen ;
mit Fortschreiten der unvermeidlichen Verschmutzung oder Nachdunkelung werden die Zahlen
viel ungiinstiger. Teile des Lichtstromes gelangen auch erst nach mehrmaligen stets mit neuen
Verlusten verbundenen Riickstrahlungen auf die Arbeitsfliche. Weitere Teile treffen auf Treib-
riemen, dunkle Maschinenteile usw. oder auf die Fenster und Oberlichter, und gehen dort infolge
Verschluckung oder Austritt ins Freie so gut wie vollstindig verloren. Alle diese Umstiinde
sind bei der Schiitzung des Wirkungsgrades von Belang.

Unter durchschnittlichen Verhiltnissen kann man nach den Angaben von Halbertsma
bei geradwegiger Beleuchtung in Rédumen mit hellen riickstrahlenden Decken und Winden
etwa 45 v. H. Wirkungsgrad erwarten in Riumen nur mit riickstrahlenden Decken, ohne riick-
strahlende Winde etwa 35 v. H., in Riumen ohne riickstrahlende Decken und Winde etwa
25 v. H. Bei halbmittelbarer und rein mittelbarer Beleuchtung sind die v. H.-Ziffern
noch je um 5 bzw. um 10 niedriger anzunehmen ; bei ihnen wiirde dementsprechend zur Erzielung
gleicher Beleuchtungsstiirke auf der Arbeitsfliche ein Mehraufwand an Lichterzeugung von
15 bzw. 30 v. H. erforderlich sein, Jedoch kommt man bei halbmittelbarer und reinmittelbarer
Beleuchtung wegen ihrer iiberlegenen Giiteeigenschaften meist mit geringerer Lichtstiirke aus
als bei geradwegiger Beleuchtung. Bei letzterer storen die starken Gegensiitze zwischen den
Lampen und beleuchteten Flichen einerseits und dem dunklen Hintergrund (Fenster, Oberlichter,
dunkle Deckenflichen) andererseits, ferner auch die scharfen Schlagschatten; durch diese Un-
gleichmiiBigkeiten werden die Augen stiirker angestrengt und das Bediirfnis ausgeldst, die Zahl
und Stiirke der Lampen zu erhéhen. Unter Mitberiicksichtigung dieses Umstandes wird der
Eltverbrauch fiir halbmittelbare und geradwegige Beleuchtung etwa gleich hoch zu veranschlagen
sein; fiir rein mittelbare diirfte er sich etwas héher stellen. Im allgemeinen wird fiir die Raum-
beleuchtung von Werkstiitten halbmittelbare Beleuchtung den Vorzug verdienen, sofern zur
Riickstrahlung geeignete Decken und Wandfliichen: vorhanden sind ; wo dies nicht der Fall ist.
also bei Hallen mit besonders reichlichen Oberlichtglasflichen und im Freien kommt gerad-
wegige Beleuchtung in Betracht.

Raumbeleuchtung und Einzelplatzbeleuchtung. Oft wird zu untersuchen sein, ob neben der
allgemeinen Erhellung durch die Raumbeleuchtung noch eine Einzelplatzbeleuchtung vorzu-
sehen ist und welchen Anteil an der Deckung des gesamten Lichtbedarfes man gegebenen-
falls den beiden Teilen der Beleuchtungsanlage zuzuweisen hat.

Fiir die Entscheidung dieser Fragen spielen wirtschaftliche Gesichtspunkte nicht unerheblich
mit, wie an einem Beispiel gezeigt werden mige. Fiir eine Werkstatt fiir feine mechanische
Arbeiten seien 100 Lux Flichenhelle gefordert. Bei Wahl einer reinen Raumbeleuchtungsan-
lage hat man unter Annahme eines Wirkungsgrades von 0,30 fiir 1 m? Werkstattfliche etwa
330 Lumen zu erzeugen. Hierfiir sind unter Voraussetzung von Gasfiilllungsglithlampen etwa
20 Watt fiir 1 m? Werkstattfliche erforderlich. Bei Einzelbeleuchtung der Arbeitsplitze,
deren einer auf je etwa 5 m® Werkstattfliche entfallen moge, wird die auf den kleinen Arbeits-
flichen notwendige Helligkeit leicht mit Lampen von etwa 160 Lumen (16 Kerzen) und etwa
20 Watt Eltverbrauch zu erzielen sein, was 4 Watt fiir 1 m? Werkstattfliche ergibt. Die Raum-
beleuchtung kann im letzteren Falle, da sie ja nur noch Ubersichts- und Verkehrszwecken dient,
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auf etwa 20 Lux herabgemindert werden, wofiir noch weitere 4 Watt aufzubringen sind. Es
werden demnach fiir den m? 20 Watt bei ausschlieBlicher Raumbeleuchtung, 8 Watt bei
Anwendung von Einzelbeleuchtung gebraucht. Bei 3000 Jahresbrennstunden (Betrieb mit
Nachtschicht) wiirden somit in einem Werkstattsaal von 1000 m* Bodenfliche durch Anwendung
der Einzelplatzbeleuchtung jihrlich 36000 Kilowattstunden erspart werden.

Beschriinkung der Raumbeleuchtung auf das fiir Ubersichtszwecke erforderliche Mafl und
Deckung des Lichtbedarfes fiir Bearbeitungszwecke durch Einzelplatzlampen wird sich nament-
lich dann empfehlen, wenn sehr grofe Flichenhelle auf Arbeitsplitzen von beschriinkter Aus-
dehnung benétigt wird (feine mechanische Arbeiten) oder wenn nur einzelne verhiltnismifig
weit auseinander liegende Bearbeitungsstellen besonders guter Beleuchtung bediirfen (Drehereien).
Dagegen ist starke Raumbeleuchtung erforderlich, wo ausgedehnte Maschinenanlagen oder
Arbeitspliitze (Spinnereien, Ankerwickeleien, Zusammenbau grofler Maschinen) in ihrer ganzen
Erstreckung gut erhellt sein miissen. Jedoch kann auch bei sehr reichlicher Raumbeleuchtung

7
‘ﬁ S R ——————— 1 Deckenfeld glatt, gut.
APl aee s ® Ch et e Oy A 2 Balken im Deckenfeld, ungiinstige dunkle Flichen,
? 3 Platzbedarf des Laufkrans.

Abb, 55a, Uberlegenheit glatter Decken bei Kunstlicht.

auf Zuhilfenahme von Einzelplatzlampen nicht iiberall verzichtet werden, sei es zur dauernden
Beleuchtung sonst im Schatten liegender Bearbeitungsstellen an Werkzeugmaschinen, sei es
zum voriibergehenden Hineinleuchten in Betriebsmaschinen, Werkstiicke usw.; hierauf ist beim
Entwurf neuer Beleuchtungsanlagen von vornherein zu achten, um Mehrkosten durch nach-
triigliche Leitungsverlegung zu vermeiden.

Raumlampen. Von Vorteil ist es, wenn sich die Raumlampen so anbringen lassen, daf
das Kunstlicht im wesentlichen aus derselben Richtung zu den Arbeitsplitzen gelangt wie das
Tageslicht, damit die entsprechend dem Lichteinfall bei Tage aufgestellten Maschinen nicht bei
Kunstlicht beschattet sind.

Zusammenfassung der Lichterzeugung in wenigen starken Lampen stellt sich in Anlage
und Betrieb billiger als Verteilung auf zahlreiche schwache Lampen, im Betrieb namentlich
wegen des geringeren auf die Lichteinheit bezogenen Eltverbrauches starker Glithbirnen und
wegen des niedrigeren Aufwandes fiir Wartung und Birnenersatz. Anderseits leidet bei un-
geniigender Unterteilung die GleichmiBigkeit der Beleuchtung. Bei geradwegiger Beleuchtung
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x = Augenpunkt. Auge kann um Winkel &
iiber f?ie Wagerechte erhoben werden, bevor
es geradwegiges Lampenlicht erhilt.

Abb, 55b. Blendungsschutz durch Unterziige.

ist weitergehende Unterteilung notig als bei mittelbarer oder halbmittelbarer, wo die Decken
und Wandflichen die Ausbreitung der erzeugten Lichtmenge begiinstigen. Durch die Aufhiinge-
hohe wird die Gesamtlichtmenge, welche nutzbar auf die Arbeitsflichen gelangt, nur wenig
beeinfluBt, dagegen die Giite der Lichtverteilung sehr erheblich. Im allgemeinen ist fiir gerad-
wegige Beleuchtung hohe Aufhingung vorteilhaft, um gleichmiiBige Lichtverteilung zu erhalten
und Blendung zu vermeiden (Abb. 53a—b). Fiir mittelbare Beleuchtung empfiehlt sich niedrige
Aufhiingung, um mit wenigen Lampen weite Flichen der Decken und Winde gleichmiiflig zu
erhellen (Abb. 53c—d). Halbmittelbare Beleuchtung wird am besten in mittlerer Hohe ange-
ordnet (Abb. 53e). In Abb. 53a—e bedeutet & den Winkel, um den die Augen iiber die Wage-
rechte erhoben werden kénnen, bevor sie den unmittelbaren Lichtstrahlen einer Lampe ausge-
setzt sind. Bei Ausarbeitung der Lampenanordnung hat man von vornherein darauf zu achten,
ob Einbau von Laufkranen und sonstigen Hebezeugen in Betracht kommt, und auf schattenver-
ursachende Wellenstringe, Vorgelege und grofere Einrichtungsstiicke Riicksicht zu nehmen.

Als Hilfsmittel zur Verbesserung der Lichtverteilung und Milderung der Blendung sind
noch anzufithren Mattitzung der Birnen (wenig wirksam, schnelleres Verschmutzen), Ver-
wendung von weiten lichtstreuenden Opalglasglocken, Anbringung von Glocken mit lichtbrechen-
den Glisern zur Verstirkung der Lichtstrahlung in den weiteren Umkreis, Nutzbarmachung
aller Flichen an Decken, Winden, Pfeilern usw. fiir die Riickstrahlung durch weifien Anstrich,
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Anbringung innenseitig heller Vorhiinge vor Fenstern und Oberlichtern. Die fiir die Riick-
strahlung benutzten Decken sollen méglichst glatt sein, um ununterbrochene leuchtende Flichen
zu liefern, wie auf Abb 55a deutlich gemacht ist. Die Opalglasglocken bei Beleuchtung ver-
ursachen einen gewissen Lichtverlust durch Verschluckung; hier und da hat man deshalb
versucht, eine Art halbmittelbarer Beleuchtung mit nackten Lampen zu schaffen, bei welcher
der untere Teil des Lichtstromes jeder Lampe unabgeschirmt nach unten gelangt, wiihrend
der obere Teil die Decke erhellt. Man hat dabei die Beleuchtung ausreichend zu unterteilen
und die Lampen unter den Deckenfeldern, wie auf Abb. 55b gezeigt, so aufzuhiingen, dafl ihre
annihernd wagerechten Lichtstrahlen, die auf weiter abgelegenen Arbeitsplitzen Blendung
verursachen wiirden, durch die Deckenunterziige abgeschirmt werden. Es ist zwar auf diese
Weise ein befriedigendes Ergebnis zu erzielen, doch bleibt zu bedenken, dafi der Ersparnis durch
Fortlassung der lichtverschluckenden Glocken und Schirme Mehrkosten infolge der starken
Unterteilung gegeniiberstehen.

Die Beleuchtungsanlagen vieler auch neuerer Werkstiitten lassen noch sehr zu wiinschen
itbrig und iiberraschen durch die Nichtausnutzung der nichstliegenden Moglichkeiten; eine wirk-
lich fachmiinnische Bearbeitung wiirde in vielen Fillen dle Anlage- und Betriebskosten vermin-
dern und die Ausbringung giinstig beeinflussen.

Réume mit leicht entziindlichen Stoffen bediirfen besonderer Vorkehrungen, um Gefahren
durch Warmwerden oder Zerplatzen von Glithlampen vorzubeugen. Die wirksamste, wenngleich
oft unbequeme und auch nicht in allen Fillen erforderliche Schutzmafinahme ist Beleuchtung
derartiger Riume von aullen durch Fenster, wobei das Rauminnere vom stromfiithrenden Teil
ganz frei bleibt.

Nach dem gegenwiirtigen Stande der Beleuchtungstechnik kommen Bogenlampen nur noch
in Ausnahmefillen fiir die Beleuchtung von Hofréiumen und weiten hohen Hallen in Betracht,
wo sich sehr starke Einzellichtquellen anwenden lassen. Sie sind dort wegen ihres etwas
niedrigeren Eltverbrauches namentlich bei hohem Eltpreis wirtschaftlich iiberlegen. Bei
geringeren Einzellichtstiirken und niedrigerem Eltpreis verschieben sich die Ziffern zugunsten der
Starklicht-Glithlampen, da die Eltersparnis auf seiten der Bogenlampen die Mehrausgaben fiir
Kohlenstifte, Wartung, Reinigung und Instandsetzung dann nicht mehr aufwiegt. Jedoch gibt
man hiufig auch in Fillen, wo die Bogenlampen rein rechnungsmifig sparsamer wiiren, der Gliih-
lampenbeleuchtung wegen ihres ruhigeren Lichtes und ihrer bequemeren Anlage und Bedienung
den Vorzug. Bei knappem Zwischenraum zwischen Decke und Hebezeugen wird die Wahl von
Bogenlampen oft von vornherein durch die Bauhohe ihrer Gehiiuse ausgeschlossen.

Einzelplatzlampen. Einzelplatzlampen miissen so angebracht und abgeschirmt werden,
daB sie den Arbeitsvorgang gut beleuchten, ohne den beteiligten Arbeiter oder seine Platz-
nachbarn zu blenden. Die Formgebung des Schirmes soll Bestrahlung der Augen durch das
Licht der Glithbirne oder der hellen inneren Schirmfliiche verhindern; diese Forderung scheint
in einer sehr groflen Zahl von Betrieben noch unbekannt zu sein. Die Stellung der Glithbirne und
die Form des Schirmes muBl der Anordnung des Leuchtdrahtes entsprechen. Birnen mit Leucht-
fiden parallel zur Lampenachse geben in der Achsenrichtung wenig, senkrecht zur Achsenrich-
tung viel Licht; sie sind also so zu benutzen, dafl die Leuchtfiden mit der zu bestrahlenden
Fliche gleich gerichtet liegen, und erhalten zweckmiBig Schirme von etwa halbzylindrischer
Form (Horax-Lampe von Dr.-Ing. Schneider & Cie. in Frankfurt a. M.). In kegelférmige Schirme
gehoren dagegen Birnen mit Leuchtfiiden, welche die Achse ringférmig umgeben. Lampen mit
Halbzylinderschirm sind denen mit Kegelschirm iiberlegen, weil bei ihnen die innere Schirm-
fliche von der Glithbirne gleichmiBiger beleuchtet wird und das Licht daher auch gleichmiiBiger
weiter gibt. Sie werden jedoch teurer, namentlich bei Verwendung als Pendellampen, wo die Art
der Aufhiingung Sicherheit gegen Verdrehung geben muf, was bei Kegelschirmen nicht erforder-
lich ist. Wie bei der Raumbeleuchtung wirkt auch bei der Einzelplatzbeleuchtung das Hinzutreten
von Streulicht unter weitem Raumwinkel mildernd auf die Schatten und Spiegelungen, welche
die geradwegigen Strahlen des Leuchtdrahtes hervorrufen; deshalb sind weite Schirme zu be-
vorzugen, soweit sie sich an den Arbeitsplitzen (Reilbrettern, Drehbinken) unterbringen lassen.
UnzweckmiiBlige Anordnung von Riickstrahlschirmen und Glithbirnen hat ungeniigende Aus-
nutzung der erzeugten Lichtmenge zur Folge und fithrt zum Einsetzen unnétig starker Gliih-
birnen; bei richtiger Auswahl ist es in vielen Fillen méglich, statt der besonders beliebten
Lampen von 250 Lumen (25 Kerzen) solche von 160—100 Lumen zu verwenden und dadurch an
Leitungsquerschnitten und Eltenergie zu sparen.

Wo keine Behinderung durch Hebezeuge und Wellenstriinge vorliegt, also in Biirordiumen
und Arbeitssilen fiir leichte Teile, werden die Einzelplatzlampen vorteilhaft an Rohr- oder
Schnurpendeln, nétigenfalls mit Rollenzug, aufgehiingt. Hiufig ist Verstellungsmoglichkeit
in der Liingen- und Weitenrichtung der Réume erwiinscht, damit man die Lampen an beliebige
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Stellen iiber Schreibtischen usw. hinschieben kann. Am einfachsten bringt man zu diesem
Zweck unter der Decke Flacheisenschienen an, legt auf diese verschiebbare Querschienen und
hiingt an letzteren wiederum verschiebbar die Lampenpendel auf. In groferen Werkstitten
werden die Pendel vielfach an wagerecht ausgespannten Tragdrithten befestigt, welche in geringer
Héhe iiber den Arbeitsplitzen entlang verlaufen. Der obere Teil des Raumes bleibt dabei fiir
den Kranverkehr frei; trotzdem werden nicht selten infolge unvorsichtiger Bedienung der Krane
Teile der Beleuchtungsanlage herunter gerissen. Wo Pendelaufhiangung nicht durchfiihrbar ist
oder dauernde Verstellung der Lampen und Schirme wiithrend der einzelnen Arbeiten méglich
sein soll, mufl die Befestigung der Lampe am Arbeitsplatz selbst erfolgen. Oft wird weitgehende
Verschiebbarkeit von vorn nach hinten, von rechts nach links, von oben nach unten und auller-
dem Verstellbarkeit der Lichtaustrittsrichtung gefordert (z. B. fiir das Ausschaben von Lagern).
Am einfachsten und bequemsten sind Halter aus biegsamen Metallschliuchen; dieselben sinken
jedoch unter Einwirkung von StéBen abwiirts und sind daher nur in geringer Linge und auf
einigermaBen erschiitterungsfreien Arbeitsplitzen anwendbar (Befestigung auf Schlitten von
Drehbiinken usw.). Wo gehimmert wird (Schraubstockplitze), empfehlen sich Gelenkhalter
mit Raststellungen; bei der Auswahl ist auf ausgiebige Verstellbarkeit nach allen Richtungen
und Sicherheit gegen Durchscheuern und AbreiBlen der Eltleitungen zu achten.

Oft wird es angebracht sein, die Einzelplatzlampen mit loser Leitungsschnur und Anschluf3-
stecker zu versehen und leicht abnehmbar einzurichten, damit die Arbeiter die Moglichkeit
haben, sie withrend des Nichtgebrauches einzuschlieen. Man kann dann die Lampen gegen
Quittung oder Werkzeugmarke verabfolgen lassen und die Entleiher fir Riickgabe in gutem
Zustande verantwortlich machen.

Anordnung der Stromkreise. Sparsamkeit ist beim Eltverbrauch wie bei allen anderen
Dingen ohne dauernde Einwirkung der Betriebsleitung auf die Beamten und Arbeiter nicht zu
erreichen, wird aber durch gut durchdachte Unterteilung der Stromkreise und zweckmiillige
Anbringung der Schalter wesentlich begiinstigt.

Bei der Einzelplatzbeleuchtung ist jede Lampe besonders abschaltbar zu machen. Die
Raumlampen sind derart zusammentzufassen, daB ein in Uberstunden arbeitender Werkstatt-
bezirk volle Beleuchtung erhalten kann, ohne daff Lampen anderer Bezirke unnétig mitzubrennen
brauchen. Abwechselnder Anschlufl aufeinander folgender Lampen an zwei verschiedene Strom-
kreise nach Vorbild von StraBenbeleuchtungen ist nicht zu empfehlen, da bei Ausfall des einen
Stromkreises die halbe Beleuchtung fiir den Arbeitszweck doch nicht ausreichen wiirde, zur
Verhiitung von Unfillen jedoch das von Nachbarbezirken heriiberkommende Licht geniigt.
In weiten Werkstattsilen mit Seitenfenstern, in denen sich die Tagesbelichtung von den Wiinden
nach dem Inneren zu stark verschlechtert, kann eine Trennung der niichst den Fenstern befind-
lichen von den weiter im Innern angebrachten Lampen vorteilhaft sein, damit sich in der Démme-
rung und an trithen Tagen die letzteren allein einschalten lassen.

Die verschiedenartige Ausnutzung der Werkstattriume, die sich vielfach beim Bauentwurf
noch nicht endgiiltig iibersehen liBt und sich auch nach Inbetriebnahme ofters findern wird,
fithrt zu groBen Verschiedenheiten im Lichtbedarf. Die Anlage soll diesen wechselnden An-
forderungen gegeniiber einigermaBen anpassungsfihig sein, damit umstindliche Anderungs-
arbeiten bei Steigerung oder Abnahme des Lichtbediirfnisses moglichst vermieden bleiben.
Es kann sich empfehlen, die Zahl und Stiirke der Brennstellen und ihrer Zuleitungen fiir das in
Betracht kommende Hochstmaf einzurichten und dann in Bezirken geringeren Lichtbedarfes
entweder nur einen Teil der Brennstellen auszunutzen oder schwiichere Lampen einzusetzen;
oft werden die hierdurch bedingten anfinglichen Mehraufwendungen weit niedriger sein, als die
sich im Laufe der Zeit stark aufsummenden Kosten fiir nachtriigliche Anderungen eines zuniichst
moglichst billig angelegten Netzes.

Ubersichts- und Notheleuchtung. Neben der den eigentlichen Erzeugungszwecken dienenden
Hauptbeleuchtung durch Raumlampen und Einzelplatzlampen wird zweckmiflig noch eine
schwache Ubersichtsbeleuchtung durch wenige weit verteilte Raumlampen vorgesehen. Zu
Zeiten, wo die Hauptbeleuchtung nicht oder nur in einzelnen Bezirken bendtigt wird, kann man
dann zu Ordnungs-und Unfallverhiitungszwecken diese Lampen einschalten, um méoglichst wenig
Strom zu gebrauchen. Die Ubersichtsbeleuchtung soll insbesondere den Leuten einzelner in
Uberstunden arbeitender Bezirke das Zurechtfinden nach den Ausgingen, Werkzeugausgaben
usw. ermoglichen und den Aufsichtsbeamten die Uberwachung erleichtern. Die Stromkreise
der Ubersichtslampen werden so eingerichtet, daf ihre Ein- und Ausschaltung von allen Zu-
gangstiiren aus erfolgen kann, was die Rundgiinge der Nachtwiichter abkiirzt und fiir das Ein-
greifen in Brandfillen von Wert ist. Es steht dann nichts im Wege, die Lampenstromkreise der
Hauptbeleuchtung bezirksweise auf Verteilungsschalttafeln zusammenzufassen, deren Lage
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lediglich mit Riicksicht auf die Leitungskosten gewiihlt wird, also bei diesen auf Schaltbarkeit
von mehreren Stellen aus zu verzichten.

Wo giinzliches Versagen der Beleuchtung nach der Eigenart des Betriebes groBen wirtschaft-
lichen Schaden oder erhebliche Unfallgefahr mit sich bringen wiirde, ist eine Notbeleuchtung
vorzusehen. Zur Speisung derselben lassen sich etwa vorhandene Eltsammler (Akkumulatoren)
mit heranziehen. Man kann die Einrichtung nun so treffen, daB bei Ausbleiben der Hauptnetz-
Spannung entweder besondere Notlampenstromkreise oder auch die Stromkreise der Ubersichts-
lampen des Hauptnetzes auf die Sammlerleitungen geschaltet werden. Jedoch geht bei Vor-
nahme dieser Schaltung von Hand kostbare Zeit verloren, und Selbstschalter fiir derartige
Zwecke versagen leicht, wenn ihre Wirkungsbereitschaft nicht dauernd iiberwacht wird. Die
grofite Sicherheit bietet stindiges Brennenlassen der am Sammlernetz liegenden Notlampen
withrend der Dunkelheit, was auch fiir die Sammler vorteilhaft sein kann, wenn sonst keine
Veranlassung zu regelmiiBiger Entladung besteht; doch ist dann Beschrinkung der Lampenzahl
und -Stiirke angebracht, um die Kosten der Eltsammler nicht zu hoch werden zu lassen. Steht
keine ausreichende Sammleranlage zur Verfiigung, so kommt Notbeleuchtung mit Hilfe von
tragbaren Eltsammlerlampen oder von Ol- und Kerzenlampen in Betracht. Derartige Lampen
miissen gut zuginglich, aber zugleich diebstahlsicher befestigt sein.

Abblendung. In Hinblick auf Luftangriffe im Kriegsfalle verdient bei Werkstattneubauten
die Abblendungsfrage Beachtung. Am meisten empfehlen sich lichtundurchliissige Vorhinge
oder Liden, die innen weill sind, um das Lampenlicht zuriickzustrahlen und dadurch den Wir-
kungsgrad der Kunstbeleuchtung zu erhéhen. Auflenlampen zur Beleuchtung von Strafien,
Héfen usw. miissen sich so abschirmen lassen, daB keine Lichtstrahlen héher als wagrecht auf-
treten kénnen; auch darf wegen der Spiegelung kein Licht in Wasserfliichen fallen. Fiir die
gesamte Aullenbeleuchtung wird vorteilhaft ein besonderes von der Innenbeleuchtung getrenntes
Leitungsnetz angeordnet, das bei Luftangriffsgefahr abgeschaltet oder an verminderte Spannung
gelegt werden kann, wobei die Lampen nur noch soviel Licht geben, wie zum notdiirftigen Zurecht-
finden unbedingt erforderlich ist. Abblendungseinrichtungen sollten bereits im Frieden so weit
vorbereitet und erprobt sein, dafl sie in kiirzester Zeit benutzbar gemacht werden kénnen, da
bei Kriegsausbruch sofortige Luftangriffe gréfiten MaBstabes auf Verkehrs- und Erzeugungs-
anlagen zu erwarten sind. Blauanstrich von Fenstern und Lampen ist ein unvollkommener
Behelf und verschlechtert die Lichtverhiltnisse. Fiir die Anbringung von Vorhiingen oder Liiden
miissen die Fensterflichen nach Mdoglichkeit von Kranbahnen, Wellenstringen, Rohren und Elt-
leitungen freigehalten werden. Auch bei der Anordnung von Liiftungsfliigeln mitsamt ihren
Antriebsgestiingen ist hierauf Riicksicht zu nehmen.

Vorhiinge zum Schutz gegen Sonnenlicht kénnen mit Vorteil in der Héhe unterteilt werden ;
alsdann lassen sich je nach dem Sonnenstand unter Umstinden nur die Unterteile oder nur die
Oberteile vorziehen, so dal durch die freibleibenden Scheiben noch geniigend Licht zu den der
Sonnenstrahlung nicht ausgesetzten Stellen des Werkstattraumes gelangt.

Liiftung und Heizung.

(Siehe hierzu Quellennachweis 1f, *1m, 4, 13, *14, 15, 36, 103, 108, 109, 111, 112, 117, 127, 132, 311, *313.)

Anforderungen an die Liiftung. Zur Erneuerung der Luft kénnen verschiedene Umstinde
zwingen, erstens die Verschlechterung durch die Atmung, zweitens iibermiiBige Erwiirmung
oder Feuchtigkeitszunahme durch die menschliche Kérperwirme und Ausdiinstung oder infolge
technischer Ursachen, drittens das Auftreten von Geriichen, Diinsten, Rauch und Staub. Der
nachteilige Einflul} der beiden zuerst angefithrten Erscheinungen auf Gesundheit und Wohl-
befinden ist allgemeiner bekannt als der der zuletzt genannten, auf deren Bedeutung fiir die
Leistungsfihigkeit und Ausdauer der Arbeiter deshalb ganz besonders hingewiesen sei. Die Art
der Liiftung soll in allen mit Leuten besetzten Teilen der Werkstatt geniigende Wirkung erzielen,
dabei aber Zugerscheinungen wie auch listige Wirmegradschwankungen ausschliefen. Jeder
einzelne der erwilhnten Umstinde mufl beim Entwurf der Liiftungsanlagen sorgfiltig beriick-
sichtigt werden.

Die Gewerbeordnung schreibt in § 120 einerseits geniigenden Luftraum, anderseits aus-
reichenden Luftwechsel vor. Zahlenmiilige Angaben sind nur in Sonderverordnungen fiir einzelne
Gewerbe gemacht, z. B. 7 m?® Luftraum je Kopf in Zigarrenfabriken, 10 m® in Phosphor-Ziindholz-
fabriken. Da Werkstitten wegen des fiir Arbeitstische, Maschinen, Stapelflichen und Verkehrs-
wege benotigten Platzes kaum dichter als mit durchschnittlich 1 Kopf auf 2,5 m? Bodenfliche
besetzt werden kinnen, wird der Vorschrift geniigenden Luftraumes in der Regel auch bei den
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geringsten vorkommenden Raumhéhen entsprochen sein, doch sollte man aus gesundheitlichen
Griinden iiber die oben genannten Zahlenwerte hinausgehend méglichst etwa 15 m® Luftraum
je Kopf vorsehen. Als stiindlicher Luftwechsel ist etwa 60 m® je Kopf anzustreben. Das wiirde
bei 15 m® Luftraum je Kopf viermalige Lufterneuerung in der Stunde bedeuten. Je kleiner der
Luftraum ist, um so hiiufigere Lufterneuerung muf} stattfinden, um so schneller ist also die Be-
wegung der durch die Liiftung veranlaBten Luftstromungen. Zu grofle Luftgeschwindigkeiten
verursachen Zugempfindung und zwar auch bei warmer Luft; denn bei dem in den gemiBigten
Zonen stets vorhandenen Unterschied von Kérperwirmegrad und Luftwirmegrad wird den luft-
berithrten Kérperteilen um so mehr Wiirme entzogen, je griflere Luftmengen in der Zeiteinheit
mit ihnen in Berithrung kommen. Als zulissiger Hochstwert zur Erzielung zugfreier Liiftung
wird stiindlich fiinfmalige Lufterneuerung angegeben. Muf} in Ausnahmefilllen wegen besonders
beschriinkter Raumverhiltnisse dariiber hinausgegangen werden, so ist sorgfiltige Unterteilung
der Luftstrémungen mit Hilfe von fein verzweigten Liiftungsleitungen mit vielen kleinen Off-
nungen notwendig.

Die Frischluftentnahme soll an Stellen erfolgen, wo Luft von einwandfreier Beschaffenheit
zur Verfiigung steht, die Entfernung der Abluft an solchen Stellen und unter solchen Vorsichts-
mafregeln, dafl ihre schiidlichen Beimengungen keine Unzutriiglichkeiten verursachen. Dabei
darf nicht tibersehen werden, dall Zu- und Abflull der Luft durch die Wahl der Luftentnahme-
und -abgabestelle nicht restlos beherrscht werden, dafl vielmehr nebenher noch ein recht merk-
licher Luftaustausch durch Mauerfugen in Aullen- und Zwischenwiinden, Undichtheiten bei
Fenstern und Tiiren usw. vor sich gehen kann. Deshalb sind solche Riume, in denen starker
Bedarf an reiner Atmungsluft besteht und keine erhebliche Luftverunreinigung zu erwarten ist,
mit Uberdruck zu liiften, dagegen Riume, in denen sich viel Staub und Rauch, Dimpfe, Gase,
Geriiche usw. entwickeln und wo sich nur wenige Menschen aufzuhalten haben, mit Unterdruck.
Dadurch wird vermieden, dafl in Riumen mit groBem Atmungsluftbedarf auf Nebenwegen Luft
von zweifelhafter Herkunft und Beschaffenheit eingesaugt wird, bzw. aus Riumen mit starker
Luftverunreinigung Geriiche, Staub usw. an Stellen gelangen, wo sie Belistigungen verursachen.
Ausnahmen sind héchstens bei vollig freier Lage zuliissig.

Auffriebsliiftung. Unter Auftriebslifftung (auch natiirliche Liiftung genannt) sollen im
Gegensatz zur Kraftliifftung mittels kraftgetriebenen Liiftern solche Liiftungsarten verstanden
sein, bei welchen die Luftbewegung durch den Gewichtsunterschied zwischen der verschieden
warmen Innen- und Aufienluft, also durch Wirkung des Auftriebs zustande kommt.

Die einfachste Art der Liifftung durch Aufmachen der Fenster hat viele Unvollkommen-
heiten. Offnung gleich hochliegender Fliigel oder Klappen ergibt bei Windstille nur eine langsame
Vermischung der Raumluft mit der dufleren Frischluft, aber keine eigentliche Luftstrémung;
an den von den Fenstern abgelegenen Stellen wird daher die verbrauchte Luft nicht gentigend
ersetzt. Eine gerichtete Luftbewegung und zwar, wenn die Innenluft wiirmer ist als die Auflen-
luft, von unten nach oben entsteht erst bei verschieden hoher Lage der Offnungen; dabei
nimmt die Geschwindigkeit mit dem Hohenunterschied der Offnungen und dem Wirme-
gefillle zwischen innen und aullen zu. Auch hierbei beschrinkt sich die Luftstromung im
wesentlichen auf die Verbindungswege zwischen Eintritts- und Austrittsstellen. Wind kann
den Luftaustausch verstirken, wirkt aber meist stoBweise und verursacht Zugbeldstigungen.
Zur griindlichen Durchlifftung ist gleichzeitiges Offnen der Fenster an verschiedenen Wandflichen
erforderlich, um die Luft mit Hilfe des Winddruckes wagerecht durch die Ridume zu treiben;
wegen des starken Zuges an den Fensterplitzen kann dies nur wiithrend der Arbeitspausen ge-
schehen.

Reine Fensterliiftung ist somit gekennzeichnet durch ihre értlich beschriinkte Wirksamkeit,
durch das Fehlen einer geordneten Durchspiilung der Réume, durch die Abhingigkeit vom
Wiirmegrad der Auflenluft und durch Zugbelistigung. Sie ist deshalb fiir stark besetzte und
der Dunstbildung ausgesetzte Ridume, die stindiger Liiftung bediirfen, unzweckmiiflig, und
eignet sich nur fiir mifig besetzte Biirozimmer und sonstige Riume, die geringer Frischluft-
mengen bediirfen und deshalb mit gelegentlicher Durchliifftung auszukommen gestatten.

Stirkere Wirkungen erhiilt man, wenn der senkrechte Abstand zwischen Ein- und Austritts-
stellen unter Zuhilfenahme von hohen Dichern, Firstaufbauten, Schichten usw. vergriflert
wird. Gleichmiilige Zu- und Abfithrung der Luft an allen Verbrauchspunkten, also geordnete
Durchspiilung der Riume 13t sich mit Hilfe von Réhren oder Kaniilen erreichen. Auch bei
derartigen Anordnungen hiingt die Stirke der Liiftung vom Wirmeunterschied zwischen Innen-
und AufBenluft und vom Hohenunterschied der Eintritts- und Austrittsstellen ab.

Zuluftschiichte und -kanile werden hauptsiichlich als Teile von Heizanlagen angewandt;
fiir reine Liiftungszwecke haben iiberwiegende Bedeutung Schiichte und sonstige Aufbauten
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zur Entfernung der Abluft. Vor allem ist die Entliftung von Hallen durch Klappen in First-
aufbauten und Raupenoberlichtern und durch besondere Schiichte zu erwiihnen, wobei der
Lufteintritt durch tiefgelegene Fenster und Tiiren oder bei geschlossenem Zustand derselben
durch Fugen und sonstige Undichtheiten im unteren Teile des Raumes erfolgt. Die Ausgestal-
tung der Diicher und Decken soll glatten Abflull der Luft nach den Abzugsschiichten erméglichen;
tief einschneidende Unterziige und dergleichen kénnen hindernd wirken und Bildung von ,,toter
Luft* verursachen. Entliftungsschiichte miissen meist mit Saugképfen versehen werden,
damit der Wind die Liiftung nicht stért, sondern unterstiitzt. Ihre Wirksamkeit kann durch
Anbau an etwa in der Nihe befindliche wirmende Schornsteine erhéht werden.

Beachtung verdient das Querschnittsverhiltnis der Eintritts- und Austrittséffnungen.
Sind beide gleich weit, so herrscht in der unteren Hiilfte des — in dieser ganzen Betrachtung
als wiirmer angenommenen — Rauminneren Unterdruck, in der oberen Hiilfte Uberdruck, und
in der mittleren Hohenlage zwischen Eintritts- und Austrittséffnung Druckgleichheit mit der
Auflenluft. Im oberen Teile der Umwandung strémt warme Innenluft durch die Undichtheiten
nach auflen ab, im unteren Teil dringt kalte Aulenluft herein, beides mit wachsendem Abstand
von der Druckgleichheitszone (auch neutrale Zone genannt) in steigendem MaBe. Macht man
dagegen Eintritts- und Austrittséffnungen verschieden weit, so verschiebt sich die Druckgleich-
heitszone nach dem weiteren Querschnitt hin. Bei VerschlieBen der Fenster und Tiiren unter
gleichzeitigem Offenlassen der hoch gelegenen Entlifftungséffnungen steigt die Druckgleichheits-
zone bis in die Niihe der letzteren, wobei der Unterdruck im unteren Teil des Raumes namentlich
bei strenger Kiilte stark zunimmt; in hohen Réumen kann dieser Unterdruck infolge Ansaugens
kalter Luft durch die Tiir- und Fensterfugen und die Wandporen sehr unangenehme Zugerschei-
nungen hervorrufen und beim Offnen von Tiiren heftige WindstéBe verursachen. Dieser Ubel-
stand tritt bei Anordnung enger Austritts- und weiter Eintritts6ffnungen nicht auf. Die Druck-
gleichheitszone verschiebt sich in diesem Falle nach unten und die Umwandung steht bis in die
Niihe des FuBlbodens herab unter innerem Uberdruck; die nunmehr ausschlieBlich auf den vor-
bestimmten Wegen eintretende AuBlenluft lifit sich zur Vermeidung von FufBkilte vorwiirmen.
In Werkstattbauten wird die Durchfithrung dieser Anordnung jedoch oft an der schwierigen
Eingliederung der platzraubenden Kaniile und Anwiirmkammern in die FuBbodenfliiche scheitern.

Die besprochenen Anordnungen werden daher im allgemeinen nur bei Grobbetreiben be-
friedigen, wo die Arbeiter viel Bewegung haben und sich nicht stindig an bestimmten Plitzen
in Wandniihe aufzuhalten brauchen (Gieflereien, Eisenbauwerkstitten usw.). Allen Auftriebs-
liftungen ist der Mangel gemeinsam, daf} sie vom Wirmeunterschied zwischen AuBen- und Innen-
luft abhiingig sind, daf also ihre Wirkung an warmen Tagen versagt.

Kraftliiftung. Eine unter allen Umstiinden wirksame, von Wind- und Wirmeverhiltnissen
unabhiingige Liiftung ist nur durch Kraftantrieb zu erreichen. In Betracht kommen Schrauben-
lifter zur Bewegung miBig grofer Luftmengen bei kleinen Widerstinden, Schleuderliifter fiir
beliebige Luftmengen bei groBeren Widerstinden. Jeder Liifter leistet nur dann das Ver-
langte und arbeitet auch nur dann mit ertriiglich gutem Wirkungsgrad, wenn er fiir die zu
fordernde Luftmenge und die dabei in der Liiftungsanlage auftretenden Widerstinde genau
passend gewiihlt ist; schon geringe Unstimmigkeiten in dieser Hinsicht haben eine auflerordent-
liche Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit zur Folge. Fiir die Wahl der Liifter und den
Entwurf des ruhenden Teiles der Liiftungsanlage (Schiichte, Kaniile usw.) wird daher die Ge-
samtverantwortung zweckmiflig in eine Hand gelegt.

Die einfachste Form der Kraftliftung ist die Anordnung von Schraubenliiftern in Off-
nungen der Aullenwiinde. Wirken dieselben saugend (von innen nach auBlen férdernd), so kann
man die AuBlenseite der Offnung mit einem Klappgitterverschluff (JalousieverschluB) versehen,
der sich bei Ingangsetzung des Liifters selbsttitig 6ffnet und bei Stillsetzung oder starken Wind-
stofen wieder schliefit ; der Raum steht in diesem Falle unter Unterdruck, was wie oben dargelegt,
je nach den Umstiinden zweckmiillig oder unzweckmiifig sein kann. Arbeiten die Liifter hingegen
driickend (von auBen nach innen férdernd), so steht der Innenraum unter Uberdruck; hierbei
miissen statt Klappgittern andere Verschlullarten, z. B. Irisverschliisse, Anwendung finden,
weil sich Klappgitter bei WindstéBen 6ffnen wiirden. Driickende Liifter kénnen Zugbelistigung
verursachen, wenn die kalte Frischluft nicht geniigend verteilt wird und in der Nihe der Wand-
6ffnung in geschlossenem Strom nach unten sinkt. Bei Wahl saugender oder driickender Wand-
lifter werden besondere Vorkehrungen fiir das Nachstrémen bzw. Abfliefen der Luft in der Regel
nicht getroffen; beides erfolgt von selbst durch Fenster, Tiiren und Wandfugen. GroBere Werk-
stattsiile bendtigen stets eine ganze Anzahl Wandliifter, damit gleichmiiBige Wirkung erzielt
und Zug infolge iibermiiBiger Luftgeschwindigkeiten an einzelnen Stellen vermieden wird.

Vollkommner sind Sammelliiftungen, bei denen die Luftbewegung fiir gréfere Bezirke zu-
sammengefalBit durch einen gemeinsamen Liifter bewirkt wird, und die Zufiihrung oder Abfiihrung
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der Luft an den Bedarfsstellen durch eine groSe Zahl gut verteilter feiner Offnungen erfolgt.
Als Ausfithrungsbeispiel hierfiir zeigt Abb. 61 eine Unterdruckliiftung Wirkart Schreider, die
sich gut bewiihrt haben soll. Ein groBer in einem Schacht iiber dem Treppenhaus eingebauter
Schraubenliifter fordert Luft aus dem Treppenhaus nach auBlen. Aus den Arbeitssilen dringt
Luft durch Offnungen ins Treppenhaus nach. Die aus dem Freien kommende Frischluft stromt
durch unterhalb der Decke verlaufende Rohre mit feinen Offnungen in die Arbeitssiile. Infolge
der guten Unterteilung sinkt sie nicht in geschlossener Masse zu Boden, sondern vermischt sich
mit den von den Fenster-Heizkérpern her aufsteigenden warmen Luftstrémen, so dall kein
Zuggefiithl entsteht. Bei warmem Wetter konnen, wie aus dem Bilde ersichtlich, zur Verstirkung
der Luftansaugung die Fenster

geoffnet werden, die mit drei \\% 4«’;”

Fliigeln iibereinander versehen

sind. Als Gegenbeispiel zeigt e oy

Abb. 6la—c eine Uberdruck- 4 \

Liftung. Die Liftungsanlage ¥ A\

dient hier gleichzeitig zur Hei- — 1

zung. Die durch Filter gerei- L
nigte und erwirmte Luft wird =
mittels Schleuderliifter durch 03 Zrmow
Kaniile, Steigschacht und Ver- #ucs.=5 :
teilungsrohre in die Werkstatt- 7 /=Y rung im Winter
siile gedriickt. Ein Teil des Luft- sl
inhalts der Sile entweicht durch & T Saow
Undichtheiten ins Freie, ein an- r’:;,‘:“af S
derer Teil wird, um die Wirme- N iyt
verluste zu beschriinken, als so- 'r"'"’"g"”
genannte Umluft durch Fall- § S
rohre und Kanille dem Filter- 7
vorraum wieder zugefithrt und

dort der aus dem Freien kom- 3
menden Frischluft beigemischt. . . < e

Fir den Entwurf der Luft- 47 ~
wege ist zu beachten, dall grofle
Widerstinde hohe Pressung T oo | |
nétig machen und betrichtlichen zich.>> ——
Mehrverbrauch an Energie zur %7 7%
Folge haben. Plotzliche Quer- 5
schnitts-Ubergéinge und scharfe T S,
Richtungsinderungen im Ver- =
laufe der einzelnen Striinge wie L
auch an den Abzweigpunkten !
verursachenDruckverluste durch
Wirbelbildung und sind deshalb
zu vermeiden. Alle Querschnitte
soll man so reichlich bemessen,  Ap}, 61, Werkstattbau mit Unterdruckliiftungsanlage und Nieder-
wie es mit Riicksicht auf die bau-  druckdampfheizung an den Fensterwiinden in der Elektrotechnischen
lichen und betrieblichen Verhiilt-  Fabrik :von Robert Bosch, Stuttgart. Anordnung nach Schreider.
nisse und die Anlagekosten mog- (Aus Z. 1912, S. 988, A, Widmaier. Q. 112.)
lich ist, denn mit zunehmender
Luftgeschwindigkeit wachsen die Widerstiinde stark an. Bei ausgedehnten Luftleitungsnetzen
ist es erforderlich, die dem Liifter zuniichst liegenden Abzweige zu drosseln, oder die Luftge-
schwindigkeit in den langen Hauptleitungen wesentlich niedriger zu wiihlen als in den kurzen
Abzweigleitungen, damit die Widerstinde iiberwiegend auf letztere entfallen und.alle Abzweig-
punkte unter einigermaBen gleichem Druck stehen; dadurch werden UngleichmiBigkeiten der
Liiftung zum Nachteil der entfernt liegenden Luftbedarfsstellen vermieden.

Eine gewisse Ersparnis an Pressung und Energie wird zu erwarten sein, wenn die Eintritts-
stelle der Frischluft aus dem Freien tiefer als die Austrittsstelle liegt, so daBl wihrend der Heiz-
zeit die Wirkung des Liifters durch den Auftrieb der warmen Innenluft unterstiitzt wird. Auch
innerhalb der einzelnen Riiume ergibt sich die glatteste und wirksamste Durchspiilung, wenn die
Luft durch Offnungen im FuBboden eintritt, und unter der Decke abgeleitet wird. Umstiind-
lichkeit und Kosten der Anlage, gesundheitliche Bedenken wegen der Verschmutzung der Luft-
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Liiftung und Heizung,

eintrittséffnungen und Riicksichten auf Platzausnutzung und FuBbodenbelastbarkeit werden
diese Anordnung fiir Werkstitten aber nur selten zulassen. Bei stark verunreinigter Luft muf3
das Gewicht der Beimengungen beachtet werden, damit die zu entfernenden Fremdstoffe nicht
abseits der Luftstromung hiingen bleiben und die angestrebte Spiilwirkung tatsiichlich zustande

kommt. Z. B. sinken
die Siduredimpfe von
Eltsammlern  infolge
ihres hohen Gewichtes
nach unten; zur Liif-
tung von Sammlerriu-
men leitet man deshalb
zweckmilig die Frisch-
luftameinen Raumende
hoch ein und saugt die
Abluftamanderen Ende
iiber dem FufBlboden ab.
Reinigung und Be-
feuchtung der Luft. Bei
Uberdruck - Kraftliif-
tungen, die fiir Aufent-
haltsriume aus den
frither  besprochenen
Griinden die vollkom-
menste Anordnung dar-
stellen, vermag man
Reinheit, Wirmegrad
undFeuchtigkeitsgehalt
der ganzen Luftmenge
stiindig zu beeinflussen.
Fir groBlere Anlagen
finden Staubkammern
Verwendung, auf deren
Ablagerungsflichen
beim langsamen Hin-
durchstreichen der Luft
die Staubteilchen
hingen bleiben. Die
Staubkammern miissen
reichlich bemessen wer-
den, damit die Luftge-
schwindigkeit  hierfiir
geniigend gering wird,
und zur Sduberung zu-
ginglich sein.  Als
Hauptreinigungsmittel
fiir die Luft kommen
Filter in Betracht, die
zur Vermeidung iiber-
miiligenDruckverlustes
nicht zu klein sein diir-
fen und sich leicht aus-
wechseln und reinigen
lassen miissen, weil sie
sich im Laufe der Zeit
zusetzen. Weitgeringere
Widerstinde haben
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Abb, 62a—c. Werkstattbau mit Uberdruckliiftung, zugleich Luftstromheizunsl

Sprithreiniger (Wascheinrichtungen), in denen die Staubteilchen durch einen Wassersprithregen
abgefangen werden; zu ihrem Betrieb sind Umlaufanlagen mit Pumpen erforderlich, wenn
man nicht einen stiindigen grofen Leitungswasserverbrauch in Kauf nehmen will.

In Werkstiitten besteht im allgemeinen kein starkes Bediirfnis nach Luftbefeuchtung,
soweit das menschliche Wohlbefinden in Frage kommt; Trockenheitsgefithl in den Atmungs-
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wegen wiithrend der Heizzeit ist in der Regel nicht auf ungeniigenden Feuchtigkeitsgehalt der
Luft zuriickzufithren, sondern auf versengte und verdampfte Staubteile, die infolge zu starker
Erhitzung oder mangelhafter Reinhaltung der Heizkorper in die Luft gelangen und die Schleim-
hiiute reizen. Vielfach verlangen aber technische Erfordernisse héheren Feuchtigkeitsgehalt,
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in der Maschinenfabrik Ludwig Loewe & Co. A.G. Berlin,
Augsburg-Niirnberg. (Q. 15.)
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z. B. in Spinnereien und Webereien. Die Be-
feuchtung erfolgt bei kleinen Anlagen durch
unmittelbaren Zusatz von Dampf aus Heiz-
leitungen, was der Luft einen etwas unan-
genehmen Geruch gibt, oder besser durch
Verdampfung von Wasser in besonderen mit
Dampf oder sonstwie geheizten Gefiflen; bei
groferen finden Spritheinrichtungen zur Er-
zeugung feinen Wasserstaubes Verwendung,
deren Wirksamkeit durch Zu- und Abschalten
von Diisen geregelt werden kann. Wird Luft,
die eine bestimmte Feuchtigkeitemenge ent-
hiilt, erwirmt, so nimmt bekanntlich die
Siittigung ab, und umgekehrt. Die Befeuch-
tung der Frischluft mull daher, wenn nach Er-
wiirmung auf den Wiirmegrad der Arbeitssile
ein vorgeschriebener Sittigungswert bestehen
soll, bei einem bestimmten Mindestwiirmegrad
erfolgen. Winterluft von 0° vermag z. B.
nicht geniigend Feuchtigkeit aufzunehmen, um
nach Erwirmung auf 20° halbe Sittigung
zu haben, sondern muB, wenn diese erreicht
werden soll, erst auf mindestens 9° erwiirmt
werden, da voller Sittigung bei 9° halbe Siit-
tigung bei 200 entspricht. Der Befeuchtung
hat also unter Umstiinden eine gewisse Er-
wiirmung vorauszugehen.

Entstaubung. Die Beseitigung der iiberall
auftretenden geringen Staubmengen, die bei
jeder Werkstattarbeit und durch das Begehen

und Befahren der FuBbéden entstehen, gehort mit zu den Aufgaben der allgemeinen Liiftungs-
einrichtungen. Wo jedoch die Bearbeitungsverfahren Staub von gesundheitsschidlicher Art
und liistiger Menge verursachen, werden besondere Entstaubungsvorkehrungen notwendig, um
den Staub gleich am Entstehungsort zu erfassen, abzuleiten, unschidlich zu machen und
gegebenenfalls die Weiterausnutzung seiner wertvollen Bestandteile vorzubereiten. Die
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Eingliederung von Entstaubungseinrichtungen in die Gesamtanlage ist oft nicht leicht und
kann namentlich bei nachtriglichem Einbau infolge Inanspruchnahme wertvollen Arbeits-
raumes und Durchkreuzung anderer Teile der Werkstitteneinrichtung gréfere Umstinde und
Kosten verursachen. Ihre Notwendigkeit ist deshalb bei Anschaffung und Aufstellung von
Bearbeitungsmaschinen jeder Art von vornherein im Auge zu behalten. Hiufig wird Zu-
sammenlegung entstaubungsbediirftiger Maschinen und Arbeitsplitze die Entstaubungsanlage
verbilligen.

Einzelnen schwachen Stauberzeugern, die aus Betriebsgriinden iiber die Werkstatt ver-
teilt werden miissen, wie Schmirgelsteinen, gibt man zweckmiBig einen eigenen angebauten
Entstaubungsliifter mit Staubfangkasten, um lange Leitungen zu sparen; dabei gelangt also
die Staubluft nach Entstaubung ohne weiteres wieder in den Werkstattraum. Wo infolge der
Stiirke der Staubentwicklung — Sandstrahlgebliise, GuBputzereien, Tischlereien — eine geniigend
wirksame Reinigung schlecht durchfiihrbar ist, wird die Staubluft ins Freie geleitet. Auch hierbei
miissen Staubabscheider angewandt werden, um Riicktritt des Staubes durch die Fenster und
Belistigung der Umgebung zu vermeiden ; nur in Ausnahmefillen, wie etwa bei hohen und starkem
Wind ausgesetzten Gebiduden ohne Nachbarschaft, kann davon abgesehen werden.

Fiir das Netz der Entstaubungsleitungen sind wieder grofie Kriimmungshalbmesser, sanfte
Weiten- und Forménderungen und spitze Einmiindungswinkel der Nebenstringe in die Haupt-
stringe wesentlich, um die Widerstinde und den Energieverbrauch zu beschrinken. Anordnung
der Entstaubungsleitungen unter Flur ist zwar fiir den Betrieb das bequemste, macht aber den
Einbau umstéindlich und beeintrichtigt die Umstellmoglichkeit fiir die Maschinen; meist wird
deshalb Hochverlegung der Leitungen den Vorzug verdienen. Das Fiir und Wider von Unter-
fluranordnung und Hochverlegung ist im iibrigen bereits bei Besprechung der Wellenstriinge
im Abschnitt ,,Kraftantrieb® eingehend behandelt worden; da die Gesichtspunkte hier dieselben
sind, sei darauf verwiesen. Durchgang hochverlegter Entstaubungsleitungen durch die Arbeits-
bereiche von Hebezeugen mufl nach Moglichkeit durch Aufstellung aller Stauberzeuger an
Wiinden oder Stiitzenreihen vermieden werden.

Entstaubungsanlagen von Holzbearbeitungswerkstiitten, welche in Spineverfeuerungs-
einrichtungen miinden, hat man sorgfiltig gegen Riickziindungen in die mit Holzstaub erfiillten
Leitungen zu sichern; wiederholt sind durch ungeniigende Vorkehrungen in dieser Hinsicht
Briinde entstanden.

In Werkstitten mit ausgedehnten Entstaubungsanlagen, z. B. in Tischlereien, werden
besondere Einrichtungen zur Raumliiftung meist tiberfliissig sein, weil die Entstaubungsanlage
geniigenden Luftwechsel schafft; doch muf die Lage der Lufteintrittsstellen und der Heizkérper
so gewiihlt werden, daB die den Unterdruckliifftungen anhaftenden grundsiitzlichen Mingel
— Ansaugung unreiner Luft, Zug und FuBkillte an den Umfassungswiinden — mdaglichst wenig
in Erscheinung treten.

Absangung von Rauch, Dunst und Geriichen. Rauch, Dunst und Geriiche, die in gréferer
Stiirke auftreten, sind gleichfalls tunlichst schon an den Enstehungsstellen abzusaugen, so daf3
sie sich gar nicht erst mit der Raumluft vermengen. Das ist nicht nur gesundheitlich wichtig,
sondern erleichtert auch die Reinhaltung der Wiinde, Decken, Fenster und Beleuchtungskérper.
Hinsichtlich der riumlichen Anordnung, insbesondere Zusammenlegung aller Dunstentstehungs-
stellen, Schaffung von Sammel-Absaugeanlagen mit hoch oder unter Flur verlegten Leitungen
usw. gelten wieder die gleichen Gesichtspunkte wie bei den Entstaubungsanlagen. In Schmieden
fiir schwere Stiicke diirfen die Rauchabziige den Gebrauch der Hebezeuge nicht beeintriichtigen,
worauf vielfach nicht geniigend Riichsicht genommen ist. Bei Dimpfen ist darauf zu achten,
ob sie schwerer oder leichter als Luft sind ; Siurediimpfe sinken, wie schon erwiihnt, nach unten.
Fiir Leitungen und Liifter hat man Baustoffe zu wiihlen, die von den zu férdernden Gasen oder
Luft-Verunreinigungen nicht angegriffen werden; die Niederschlige derselben sind unschidlich
abzufithren oder fiir etwaige Wiederverwertung zu sammeln. Fiir gréBere Abortanlagen ist
Entliiftung der Becken durch Saugstutzen zur Anwendung gekommen, wobei die Riiume ziemlich
geruchfrei bleiben.

Anforderungen an die Heizung. Das Wirmebediirfnis der Menschen hiingt von der Art
der zu verrichtenden Arbeit ab. Erfahrungsgemifi empfehlen sich folgende Wirmegrade:
fiir Grobarbeiten (Kesselschmieden, Eisenbau, Schraubstockarbeiten) . . . . . . . . 12¢
fiir Arbeiten mit geringer kérperlicher Anstrengung (Drehereien, Tischlereien, Eltbau) 15°
fiir Feinarbeiten (Instrumentenbau) und Biros. . . . . . . . a et T S 18°

Diese Wirmegrade sind nicht nur fiir das Wohlbefinden, sondern auch fiir die Leistungs-
fahigkeit der Arbeitenden notwendig, da Kiiltegefiihl die Beweglichkeit der GliedmaBen und die
Arbeitsfrische beeintriichtigt. Die erforderlichen Werte miissen bereits zu Beginn der Arbeits-
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zeit wenigstens anniihernd erreicht sein; anzustreben ist, da die im Verlaufe der Schicht unver-
meidlich eintretenden Abweichungen nicht mehr als hichstens = 2° ausmachen.

In manchen Betrieben richtet sich die Wahl des Wirmegrades nicht lediglich nach den
menschlichen Bediirfnissen, sondern auch nach den Erfordernissen der Fertigung. In Spinne-
reien und Webereien wird die Luft bei kalter Witterung auf 20—22° erwiirmt, an heiflen Tagen
auf 25° abgekiihlt. Trockenanlagen, in denen sich keine Menschen aufzuhalten brauchen, werden
auf weit héhere Wiirmegrade erhitzt.

Fiir Waschriiume, die nur kurzzeitig betreten werden, diirften gewdhnlich etwa 6—8°
ausreichen; auch fiir Abortanlagen sind héhere Wiirmegrade nicht erwiinscht, weil die Leute
sonst gern zu lingeren Unterhaltungen darin verweilen. Nur solche Wasch- und Bediirfnisrdume,
welche starker Hitze oder Durchniissung ausgesetzte Leute zu benutzen haben, miissen zur Ver-
hiitung von Erkiiltungen besser erwiirmt, werden. Fiir Giinge und Treppenhiuser werden 6—8°
gleichfalls meist geniigen. Alle Riume, in denen wasserfithrende Rohrleitungen liegen, die bei
Frost nicht entleert werden kénnen, miissen mindestens itber dem Gefrierpunkt gehalten werden,
um Rohrsprengungen auszuschlieBen Lager, die nicht zum dauernden Aufenthalt von Menschen
dienen, sind je nach der Eigenart der gelagerten Gegenstinde zu heizen. Hierbei ist nicht nur
der Wirmegrad an sich von Bedeutung, sondern auch die Verhiitung von SchweiBwasserbildung,
durch welche Rost- und Frostschiiden entstehen kénnen, wie z, B. an Werkzeugmaschinen und
Elttreibern. Erwiirmung auf etwa 5° diirfte hierfiir in der Regel ausreichen.

Bei Sammelheizungen kann in Zusammenhang mit der nicht sehr feinen Abstufung der
handelsiiblichen Leitungsdurchmesser oder auch infolge von Entwurfsfehlern oder nachtriiglichen
Anderungen der Raumbenutzung der Fall eintreten, daB die Heizanlage auf den Wirmebedarf
der verschiedenen Riume nicht hinreichend genau abgestimmt ist; es werden dann beim vollen
Anstellen der Heizung leicht einzelne Riume iiberheizt. Die Insassen pflegen sich in solchen Fiillen
durch Offnen der Fenster zu helfen. Um dieser Energieverschwendung vorzubeugen, empfiehlt sich
Anordnung von zwei hintereinander geschalteten Hihnen, von denen der erste fiir eine bestimmte
Drosselung ein fiir allemal fest eingestellt wird, withrend der zweite zum Offnen und SchlieBen
dient. Viele der gebriuchlichen Regelhihne haben eine Einrichtung zur sogenannten Vor-
einstellung, bilden also eine verbilligende Vereinigung der beiden soeben besprochenen Hihne;
doch ist bei ihrer Auswahl einige Vorsicht am Platze, weil manche Ausfithrungen ihren Zweck in
keiner Weise erfilllen. Beildufig bemerkt darf aber die Ursache ungeniigender Abstell- und Regel-
méglichkeit bei Dampfheizkorpern nicht ausschlieBlich in den Zudampfhihnen gesucht werden,
sondern liegt oft auch in mangelhaftem Abschliefen der Niederschlagtopfe, was dazu Veranlas-
sung geben kann, daf} ein abgestellter Heizkérper von anderen angestellten her auf dem Wege
ither die Abwasserleitungen durchblasenden Abdampf erhilt.

Um in einem geheizten Raum den vorgeschriecbenen Wiirmegrad aufrecht zu erhalten,
muf} erstens die Wirmemenge aufgebracht werden, welche die beim Luftwechsel aus dem Freien
eintretende Frischluft benétigt, um den Wiirmegrad des Innenraumes anzunehmen. Zweitens
ist die Wiirmemenge zu ersetzen, welche durch die Oberflichen des Raumes an die freie Aullen-
luft, an den Erdboden und an kiiltere Nachbarriume verloren geht. Unterlagen fiir die Berech-
nung beider Wirmemengen finden sich in Quellennachweis 1 m und ausfiihrlicher in Quellen-
nachweis 14. Beim Anstellen der Heizung wird zeitweilig eine erhebliche Mehrleistung benétigt,
um die Massen des Gebiiudes mitsamt seinem ganzen Inhalt einschlieflich der Raumluft in ange-
messener Zeit auf den verlangten Wiirmegrad zu bringen; diese Anheizleistung ist von wesent-
lichem EinfluB auf die Bemessung der Anlage.

Da im Durchschnitt auf jedes Jahr nur wenige sehr kalte Tage entfallen, wird es in den meisten
Fillen zulidssig sein, bei strenger Kiilte ausnahmsweise den Luftwechsel herabzusetzen. Man
kommt hierdurch in die Lage, die Hochstleistung der Heizanlage und damit die Anschaffungs-
kosten herabzudriicken. Auch sonst soll der Luftwechsel zur Vermeidung von Wiirmevergeudung
stets auf das notwendige MaBl beschriankt bleiben.

Der Oberflichenverlust ist von der Wirmedurchliissigkeit der Umwandung und vom Wirme-
gradgefille zwischen Innenluft- und AuBenluftseite abhiingig. Ungiinstig wirkt dabei, da3 der
Wiirmegrad infolge des Aufsteigens der warmen Luftteile nach oben hin gewéhnlich stark zu-
nimmt; der Oberflichenverlust an Wiinden und Diichern wiirde weit geringer sein, wenn es
moglich wiire, in jedem Raume lediglich die unterste Luftschicht bis etwa 2 m iiber dem Ful-
boden auf den verlangten Wiirmegrad zu bringen und die oberen Luftschichten kiilter zu lassen.
Zur Verdeutlichung sei der Fall angenommen, daf in einem Werkstattsaal 15° vorgeschrieben
sind, und daB der Wirmegrad im oberen Teil des Saales bei einer Heizanordnung bis auf 20°
ansteigt, bei einer anderen dagegen auf 13° beschriinkt bleibt, wodurch der mittlere Innen-
wiirmegrad an der Wand das eine Mal 179, das andere Mal 14° werden moge. Es verhalten sich
dann unter Voraussetzung von 0° mittlerem AuBenwirmegrad wihrend der jihrlichen Heizzeit

Buff, Werkstattban. 2. Aufl. 5
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die Oberflichenverluste an den Seitenwiinden wie 17 : 14, unterscheiden sich also um mehr
als 20 v. H. Bei Hallen hat dieser Gesichtspunkt wegen ihrer groBeren Héhe und wegen des
wesentlichen Anteiles ihrer Dachfliche an den Wirmeverlusten noch weit groflere Bedeutung.
Daraus ist der wirtschaftliche Vorteil solcher Heizanordnungen ersichtlich, welche eine Zunahme
des Wiirmegrades von unten nach oben nicht zustande kommen lassen. Die anscheinend guten
Erfolge der in Abb. 61 gezeigten Schreiderschen Anordnung diirften hiermit in Zusammenhang
stehen.

Die Zahl der jihrlichen Heiztage hiingt einerseits von den ortlichen Verhiiltnissen, ander-
seits von der Art des Betriebes ab; beispielsweise sind offenbar Sile fiir feinmechanische
Arbeiten mit 18° Soll-Wirmegrad im Frithjahr und Herbst an weit mehr Tagen zu heizen als
Grobwerkstitten mit 129, :

Bemessung und Anordnung von Heizkorpern. Die Entnahme einer bestimmten Wirme-
menge aus der Wiirmequelle oder dem Wirmeiibertrager (Ofen, Heizkorper) kann sowohl unter
miifliger Erwirmung einer groBen Luftmenge wie auch unter starker Erhitzung einer kleinen
Luftmenge geschehen. Die Erorterung dieser Verhiiltnisse gestaltet sich am iibersichtlichsten,
wenn man von der Eltheizung ausgeht. Dort ist die abgegebene Heizwiirme unter allen Um-
stinden gleich der verbrauchten Eltenergie, unabhiingig von der Form, Oberfliche und Auf-
stellung des Heizkorpers. BemiBit man die Oberfliche reichlich und findet die sie umspiilende
Luft wenig Widerstand, so geniigt schon eine geringe Ubererwiirmung des Heizkorpers, um das
Vorbeistreichen einer grollen Luftmenge einzuleiten, welche die erzeugte Wirme aufnimmt
und dadurch dem Ansteigen des Heizkorperwiirmegrades bald eine Grenze setzt. Drosselt man
den Luftweg durch hindernde Umkleidungen oder unzweckmiiffige Aufstellung des Heizkérpers,
so wird der Beharrungszustand erst bei einem héheren Wiirmegrad erreicht und die erzeugte
Wiirme von einer kleineren aber stirker erhitzten Luftmenge fortgefithrt; das gleiche tritt ein,
wenn man dem Heizkérper (ohne Anderung seiner eltischen Abmessungen) eine kleinere Ober-
fliche gibt. Fiir andere Heizungsarten gilt im wesentlichen dasselbe, wenn auch die Zusammen-
hiinge dort teilweise etwas verwickelter sind. Aus dem Gesagten geht hervor, dafl man inner-
halb gewisser Grenzen den Oberflichenwiirmegrad der Heizkérper frei wihlen kann.

Nun gestatten hohe Heizkorperwirmegrade mit kleinen Oberflichen auszukommen und
erniedrigen daher die Anlagekosten. Jedoch beginnt bei Uberschreitung von etwa 80° ein Ver-
dampfen und Versengen von Staubbestandteilen. wodurch Trockenheitsgefiithl und schiidliche
Reizungen in den menschlichen Atmungswegen hervorgerufen werden; hierdurch ist der Be-
messung der Heizkorperoberflichen eine untere Grenze gezogen. Unbedenklich sind Heizkérper
mit mehr als 80° Oberflichenwiirmegrad nur, wenn durch Kraftliifter hohe Luftgeschwindig-
keiten erzeugt werden, so dall die Beriihrungszeit der Luft- und Staubteilchen mit den Heiz-
flichen sehr kurz wird und eine iibermiBlige Erhitzung nicht eintritt. Die gesundheitlichen
Vorteile grofler Oberflichen oder hoher Luftgeschwindigkeit an den Heizkoérpern miissen aber
mit entsprechender Steigerung der Anlage- bzw. Betriebskosten erkauft werden.

Zur Erleichterung des Wirmeaustausches sollten Heizkorperoberflichen stets rauh und
dunkel sein; heller blanker Anstrich macht unnétig grofle Oberflichen erforderlich.

Hinsichtlich der Anordnung der Heizkorper lassen sich zwei Gruppen von Heizungen unter-
scheiden, nimlich erstens o6rtlich wirkende Heizungen, bei welchen man den als Wirmeiiber-
trager dienenden Stoff den im ganzen Gebiiude verteilten Heizkorpern zuleitet, also die Raum-
luft an Ort und Stelle erwiirmt, und zweitens Luftstromheizungen, bei denen umgekehrt die
Raumluft nach einer oder wenigen Heizstellen beférdert wird, um die Heizwiirme aus der Wiirme-
quelle oder dem Wiirmeiibertrager aufzunehmen, und alsdann den zu heizenden Bezirken wieder
zustromt. ;

Stellt man die Heizkérper an den von den Fenstern abgelegenen Wiinden auf, so findet
infolge des Aufsteigens der erwirmten Luft im Rauminneren und des Niedersinkens der durch
die Fenster abgekiihlten Luft an den Aullenwiinden ein rascher Luftkreislauf durch den ganzen
Raum statt; unter der Decke entlang strémt warme Luft von innen nach den Fenstern, iiber
dem FuBlboden kalte Luft von den Fenstern nach dem Inneren. Obere und untere Luftschichten
weisen daher erhebliche Wirmegradunterschiede auf. Die kalte Luftstrémung iiber dem Ful3-
boden verursacht Zugempfindung und FuBkiilte und verleitet infolgedessen zum Uberheizen
der Riaume. Derartige Anordnungen sind gesundheitlich wenig befriedigend und wirtschaftlich
mangelhaft, weil infolge der Uberheizung der oberen Luftschicht das mittlere Wiirmegefille in
der Umwandung und damit der Wirmeverlust nutzlos erhéht wird.

Aufstellung der Heizkérper unterhalb der Fenster bewirkt, daB sich dieser Luftkreislauf
nicht mehr durch die ganze Tiefe des Raumes erstreckt, sondern in der Hauptsache innerhalb
eines geringen Abstandes von der Fensterwand abspielt. Abb. 67, welche die Heizkorperan-
ordnung des Gebiudes in Abb. 61 veranschaulicht, lift dies erkennen. Unmittelbar an den
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Scheiben sinkt die kalte Luft herab, jedoch steigt gleich davor die von den Heizkérpern erwirmte
Luft auf und bildet einen schiitzenden Wiirmeschleier; Zugempfindungen infolge kalter Luft-
stromungen sind also ausgeschlossen und die Wirmeverteilung im Raum ist gleichmifiger.
Anbringung der Heizkérper vor den Fenstern ist besonders notwendig fiir Biiroriiume und solche
Werkstiitten, in denen in Fensternihe Feinarbeiten ohne kérperliche Anstrengung zu leisten
sind.

Um unnétige, Wirmeverluste zu vermeiden, darf man die Heizkorper aber nicht dicht
anliegend an die Wiinde stellen, sondern nur mit gewissem Abstand ; aullerdem ist Anbringung
von Schirmblechen oder heller blanker Anstrich der Wandfliche zur Riickstrahlung der Wiirme
zweckmilig. Alle Heizkérper sollen zur Erleichtunger regelmifliger Reinigung ohne grofie
Umstiinde zugiinglich sein. Abdeckungen
zum Auffangen herabfallender Gegen-
stinde wie in Abb. 67 miissen geniigend
Offnungen haben, um den Lutfdurchgang [
nicht zu hindern; Einbau der Heizkorper T
in Wandnischen, unter den Marmor-
platten von Fensterbiinken und dgl. be-
eintrichtigt die Wirkung fiir das Raum-
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a—c).

Bei Aufstellung der Heizkérper auf dem FulBboden ist naturgemill der Verlust an Grund-
fliiche oft recht listigz. Hochanbringung der Heizkérper an Winden oder unter Decken wiirde
aber bei ortlich wirkenden Heizanlagen sehr unzweckmiBig fiir den Luftkreislauf sein. Man hat
deshalb hier und da den anderen Ausweg versucht, die Heizung im FuBlboden selbst unterzu-
bringen. In dem Buche von Tyrell, Quellennachweis 4, sind amerikanische MehrgeschofSbauten
erwithnt, die durch in den Zwischendecken verlegte Dampfrohre geheizt werden; die FuBBbéden
bestehen aus gut wiirmeleitendem Baustoff, um die Wirmeabgabe nach oben zu erleichtern.
Diese Anordnung erscheint im Grundsatz richtig, diirfte aber in der Anwendung Instandhaltungs-
schwierigkeiten verursachen ; auch wird der gut wirmeleitende Fullboden bei abgestellter Heizung
im Sommer recht fullkalt sein.

Bei den Luftstromheizungen lafit sich die nach gesundheitlichen und wirtschaftlichen
Gesichtspunkten erwiinschte Wirmeverteilung durch entsprechende Anordnung der Zuluft-
und Abluftéffnungen erreichen. Die erwirmte Zuluft wird in mifliger Hohe wagerecht oder
* schriig abwiirts in den Raum geblasen; die Offnungen fiir die nach der Saugseite der Kraftliifter
zuriickzuleitende Umluft werden so angeordnet, dafl der ganze zu beheizende Bereich der Werkstatt-
fliche gleichmiBig durchstromt wird (vgl. Abb. 62). Bringt man die Abluftéffnungen ebenfalls
niedrig an, so wird, vorausgesetzt daB die Luftgeschwindigkeit nicht allzu klein ist, die warme
Luft vorwiegend in geringer Héhe iiber den FuBlboden hinweggleiten und sich nur wenig mit
der oberen vom Dache abgekiihlten Luftschicht vermischen; hierdurch kann man also unter
Umstiinden der frither als wiinschenswert bezeichneten Abnahme des Wirmegrades von unten
nach oben nahe kommen. Die Ersparnis an Heizwiirme, die Luftstromheizungen namentlich
in Hallenbauten gegeniiber den Heizanlagen mit 6rtlicher Wirkung aufweisen sollen, diirfte im
wesentlichen hierauf zuriickzufiithren sein.

5%
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Die Heizkorper zur Erwirmung des Luftstromes werden meist unmittelbar beim Liifter
angeordnet; nur wo mehrere Riume mit verschiedenem Wiirmegradbedarf durch eine gemein-
same Anlage geheizt werden sollen, kommt Anordnung von Zusatzheizkérpern vor den einzelnen
Leitungsabzweigen in Betracht. Da bei Luftstromheizungen das Zustandekommen der Wiirme-
verteilung von den Auftriebsverhiiltnissen unabhiingig ist, kann die Hohenlage der Liifter
und der Luftwiirmer beliebig gewiihlt werden; man bracuht also bei beschriinktem Platz keine
FuBbodenflicheda-

fiir zu opfern.
Heizungsarten.
Eltheizung kommt
nur dulerst selten
in Frage, etwa fiir v
Fiithrerzellen  im Abb. 68a.

Freien arbeitender a Sau rkipfe. ¢ DamEfzu]eitungen. | e Schachtdeckel. | g Niederschlag-
Hebezeuge, ferner b Au.fhiingeschleifen. d Heizkorper. | £ Priiftopfe. wasserleitungen.

aushilfsweise zum :

Warmhalten einzelner Biirordume in Stunden, wo die Sammelheizung nicht in Betrieb ist, und
fiir andere Sonderfille. Thre Anwendung in groBerem Umfang verbietet sich aus wirtschaft-
lichen Griinden. Bei unmittelbarer Ausnutzung der Kohlenenergie zu Wirmezwecken mit
Hilfe von Dampfheizungen erreicht der Gesamtwirkungsgrad die GréBenordnung von 70 v. H. ;
wird dagegen zuniichst Eltenergie erzeugt und diese verheizt, so erhdlt man kaum 12 v. H.
Auch bei Erzeugung aus Hochofengas oder Wasserkriften ist Eltenergie fiir Wiirmezwecke zu
wertvoll, sofern irgendeine Méglichkeit zu anderweitiger Ausnutzung besteht.

Ofenheizung findet in Werkanlagen kaum mehr Verwendung; ihre Hauptnachteile sind
die Brandgefahr, die Umstindlichkeit der Bedienung, das Entstehen von Staub und Schmutz
und die ungiinstige Wirmeverteilung (Fenster und FuBlbéden kalt, Rauminneres und Decke
iiberheizt). Wo fiir kleinere Biiros ausnahmsweise Griinde fiir die Verwendung von Ofen sprechen,
empfehlen sich Wandéfen, die vom Gange aus geheizt werden kénnen.

Gasheizungen haben vor den Ofenheizungen gréflere Sauberkeit und sofortige Betriebs-
fihigkeit voraus. Die Brandgefahr ist bei ihnen weniger hoch einzuschiitzen, doch kénnen immer-
hin bei unsachgemiiler Anlage, schlechtem Zustand des Rohrnetzes und unvorsichtiger Bedie-
nung Explosionen vorkommen. Im allgemeinen wird sich fiir Werkstitten der Betrieb von
Gasheizungen erheblich teurer stellen als von Heizanlagen mit Kohlen- oder Koksfeuerung, und
deshalb selten in Betracht kommen.

Bedeutung fiir Werkanlagen haben in erster Linie Sammelheizungen (Zentralheizungen).
Fiir ortlich wirkende Sammelheizanlagen finden die sogenannten Mitteldruck- und Hochdruck-
dampfheizungen wie auch die HeiBBwasserheizungen wegen der nicht sehr groflen Betriebssicherheit
und des hohen Oberflichenwiirmegrades der Heizkorper selten Anwendung; vorherrschend
sind die Niederdruck-Dampfheizungen und daneben die Warmwasserheizungen.

Bei den besonders in Nordamerika sehr verbreiteten und neuerdings auch in deutschen
Werkstitten stirker zur Einfithrung kommenden Luftstromheizungen sind die sogenannten
Dampf-Luftheizungen und Feuer-Luftheizungen anzufiihren; bei ersteren wird die Luft durch
Dampfheizkorper, bei letzteren durch besondere Feuerunge 1 oder durch Kesselabgase erwiirmt.

Ortlich wirkende Dampfheizungen. Bei der NiederdruckDampfheiz‘uﬁdient als Wirme-
iibertrager Dampf von geringem Uberdruck. Die Heizwirkung erfolgt durch Freiwerden der
Verdampfungswiirme beim Niederschlagen eines Dampfes in den Heizkérpern. Zur Verhiitung
des Wirmeverluste verursachenden Durchblasens in die Ableitungen wird der Uberdruck
in den Heizkérpern moglichst gering gehalten, etwa auf 0,05 Atm. Der Dampfwirmegrad
betrigt also bei Anlagen in Meereshohe rund 100°. Der Wirmegrad der Heizkérperoberflichen
bleibt je nach der Einstellung der Héhne mehr oder minder darunter; immerhin wird der mit
Riicksicht auf die Staubversengung und -verdampfung zulissige Grenzwert von 80° bei scharfem
Heizen tiberschritten, so dafl auch mit Niederdruck betriebene Dampfheizungen nicht unter allen
Umstinden gesundheitlich einwandfrei arbeiten.,

Das Niederschlagswasser benutzt man wegen seines Wiirmeinhaltes und seiner Reinheit
zweckmiilig wieder zur Kesselspeisung; es ist daher mit natiirlichem Gefille oder erforder-
lichenfalls unter Zuhilfenahme von Pumpen nach dem Kesselhaus zuriickzuleiten. Die Zu-
dampfleitungen miissen gleichfalls Gefiille, am besten in der Strémungsrichtung, erhalten, um
das Abflieflen des in ihnen namentlich beim Anstellen in groBer Menge entstehenden Nieder-
schlagswassers nach Sammeltépfen zu erleichtern; die dabei verlorengehende Héhe kann absatz-
weise durch Einfiijgung kurzer Steigleitungen wieder gewonnen werden.



Ortlich wirkende Dampfheizungen. 69

Als Heizkorper geniigen bei geringem Wirmebedarf, z. B. zur Erwirmung von Oberlichtern,
glatte mit schwachem Gefille verlegte Rohre. Fir stirkere Wirkung werden Rippenrohre
und Radiatoren verwandt. Letztere haben vor den Rippenrohren den Vorzug, dafl sie sich
leichter rein halten lassen.

Ein Beispiel fiir die Anordnung der Heizkérper und Leitungen einer Niederdruck-Dampf-
heizung in einem Flachbau gibt Abb. 68, in einem Mehrgeschoflbau Abb. 61.

Der Niederdruck-
Dampf kann einmal als
solcher in einer beson-
derenNiederdruck-Kes-
selanlage erzeugt wer-
den. Eine derartige An-
ordnung ist in Quellen-
nachweis 108 eingehend

el ar beschrieben. Der Uber-

o druck darf an keiner

—  Heizkorper. Stelle 0,5 Atm. tiber-

vt ws=n —— Heizrohrschlange. schreiten, wenn die An-

lage nicht ihre Eigen-

—— Dampfleitungen an der Decke. schaft als genehmi-
oot s Niederschlagwasserleitungen im  gungsfreie Niederdruck-
Boden. Dampfheizung verlieren
Priiftopfe. goll. In ausgedehnteren

B Werken wird hiufig

s gy P TR TR : T S S | Hochdruck - Frisch-
I ‘ i dampf erzeugt und in
.,: 1 den einzelnen Werk-

stitten durch Druck-
minderventile in Nie-
derdruck-Dampf umge-
wandelt. Hierbei ist
hoher Druckabfall in
den Fernleitungen zu-
lissig, sodaBenge Rohre
mit geringer wirmeab-
gebender  Oberfliche
angewandt werden kon-
nen ; die Wirmeverluste
werden dadurch kleiner,
und die Druckabnahme
ist ohne Nachteil, weil
der Dampf wiithrend der
Entspannung getrock-
net und iiberhitzt wird.
Eine dritte Moglichkeit
fiir die Versorgung der
Niederdruck-Dampfhei-
zungen bildet die Ver-
; wendung von Abdampf,
Abb. 68c. welche grofle energie-
Abb. 68a—c. Niederdruckdampfheizung in dem Hallenbau der Motorenfabrik w.lrtscha.ftliche Vprbelle
Benz & Cie. A. (., Mannheim-Waldhof, Ausfiihrung von Gebr. Sulzer. bieten kann. Die Ab-
(Aus Z. 1910, S. 504, M. Hottinger. Q. 108.) dampfspannung wird je
nach den zu iiberwin-
denden Entfernungen meist zwischen 0,1 und 0,5 Atm. Uberdruck gewihlt, jedoch sind Dampf-
maschinen fiir Abgabe von Abdampf bis zu 6 Atm. Uberdruck gebaut worden, so daBl auch bei
dieser Anordnung Betrieb der Fernleitungen mit hohem Druck und Druckminderung in den
einzelnen Verbrauchsbezirken stattffinden kann.
Neuerdings hat man zur Abdampfverwertung auch &fters Unterdruck-Dampfheizungen
(Vakuumheizungen) angewandt, bei denen die Heizkorper vom Standpunkt der Dampf-
maschine betrachtet gewissermaBen die Rolle eines luftgekiihlten Oberflichen-Verfliissigers
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(-Kondensators) iibernehmen. Das Heizungsnetz wird hierbei im allgemeinen zwischen
die Maschine und einen wassergekiihlten Verfliissiger eingeschaltet. Mit Hilfe des letzteren
lassen sich Luftleere und Abdampfwiirmegrad und damit auch die Heizwirkung einregeln;
die Kraftleistung des Dampfes bewegt sich hierbei in den Grenzen zwischen Auspuffbetrieb und
reinem Niederschlagsbetrieb mit Wasserkiihlung. Der geringe Dampfwiirmegrad in den Heiz-
kérpern ergibt miflige Oberflichenwiirmegrade und ist daher gesundheitlich vorteilhaft. Un-
dichtheiten, die sich bei Dampfheizungen mit schwachem Uberdruck sofort bemerkbar machen
wiirden, sind bei Betrieb mit Unterdruck nicht ohne weiteres zu erkennen, so daf} die Aufrecht-
erhaltung der Luftleere in nicht einwandfrei angelegten Heizungsnetzen Schwierigkeiten ver-
ursacht. Man hat deshalb zur Verminderung der Fehlerquellen Flanschverbindungen tunlichst
zu vermeiden und benutzt als Heizkérper am besten lange Striinge glatter Rohre mit Schweil-
verbindungen. Die mit Unterdruck-
heizungen guter Ausfithrung erzielten %mw
Ergebnisse sollen durchaus giinstig 2
sein. T |

Unmittelbare Verwendung von i- |
Hochdruckdampf und auch von iiber-
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hitztem Dampf kommt fiir technische
Zwecke zur Erzielung von Wirme-
graden von 100° aufwiirts bis zu etwa
300° in Frage, z B. in Trocknungs-
anlagen und in der chemischen In- H 778 Szt waa 4] FIt=n
dustrie.

Diejenigen  Wiirmeverbraucher,
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Abb. 70. Fernwarmwasserheizung fiir Pumpenantrieb mit Erwirmung durch Abdampf, Ausfiibrung der

Maschinenfabrik EBlingen. (Aus Z. 1912, 8, 899, A, Widmaier. Q. 111.)

werden miissen, also Waschriume, Kiichen, Leimkocheinrichtungen, Holztrocknungsanlagen
usw. sind an besondere sogenannte Sommerleitungen anzuschlieBlen, damit nicht wihrend der
warmen Jahreszeit die Hauptleitungsstringe unter Dampf zu stehen brauchen, was Belisti-
gungen und groBle Wirmeverluste verursachen wiirde.

Weitere Hinweise fiir Dampfheizanlagen und Abdampfverwertung sind in Abschnitt ,, Kraft-
erzeugung und Energiewirtschaft™* zu finden.

Warmwasserheizungen. Die Warmwasserheizungen sind den Niederdruck-Dampfheizungen
in Hinsicht auf die Annehmlichkeit des Betriebes iiberlegen. TIhre Heizkérper arbeiten mit ge-
ringerem Oberflichenwiirmegrad ; das Wasser wird in den Kesseln auf héchstens 909 erwiirmt
und kiihlt sich in den Heizkérpern um etwa 20° ab. Thre Wirkung ist gleichmiBiger und nach-
haltiger infolge der Aufspeicherung von Wirme durch die im Kessel befindliche und die umlau-
fende Wassermenge. Dazu kommt die zuverlissigere Einstellbarkeit des Wasserdurchflusses
durch den einzelnen Heizkorper und die Regelbarkeit des Wasserwiirmegrades je nach der Witte-
rung; Uberheizen der Réiume durch Unachtsamkeit kommt daher weniger leicht vor, wodurch
an Wirmeenergie gespart wird. Endlich arbeiten Warmwasserheizungen so gut wie geriuschlos.
Dem stehen als Nachteile gegeniiber die lingere Anheizdauer und die hoheren Anschaffungskosten
infolge der erheblich gréfleren Abmessungen der Heizkorper. Die erwihnten Betriebsvorziige
der Warmwasserheizungen haben besonders fiir Biiros Bedeutung und werden dort die Mehrauf-
wendungen oft rechtfertigen; in Werkstiitten wird den Anspriichen durch die billigeren Dampf-
heizungen wohl immer geniigt.
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Den Wasserumlauf bewirkt bei kleineren Anlagen der Gewichtsunterschied zwischen dem
erwirmten Wasser in den Steigrohren und dem abgekiihlten Wasser in den Fallrohren. Bei
Versorgung ausgedehnterer Gebiudegruppen reicht derselbe zur Uberwindung der Widerstinde
und zur Erzielung gleichméfBiger Erwirmung nicht aus, und es werden Pumpen erforderlich.
Abb. 70 zeigt die grundsitzliche Anordnung einer Fernheizanlage mit Pumpenantrieb, die
von der Maschinenfabrik EBlingen fiir ihr eigenes \er\waltungsgebaude ausgefiihrt ist.

Die Erwiirmung des Heizwassers wird mitunter in besonderen Heizkesseln mit Kokbfcuormlg
zu erfolgen haben, z. B. bei einzelstehenden Verwaltungsgebiuden. Wenn angiingig, ist es vor-
teilhafter, den Betrieb der Warmwasserheizung an die allgemeinen Einrichtungen des Werkes
anzuschlieBen. Man kann dabei entweder den im Werk fiir Heizzwecke verfiigharen Frisch-
oder Abdampf in die zu heizenden Gebiude hineinleiten und dort zur Wassererwirmung aus-
nutzen — sogenannte ,,Dampf-Warmwasserheizung —, oder die Erwirmung des Wassers
bereits in Nihe der Entstehungsstellen des Frischdampfes, Abdampfes oder der sonstigen Ab-
wirmetriger vornehmen und den verbrauchenden Gebiuden das Warmwasser zupumpen, wie
im Falle von Abb. 70 — sogenannte , Fern-Warmwasserheizung*. Die letztere Anordnung
erleichtert die Uberwindung etwaiger Geliindehindernisse.

Die Fernwarmwasserheizungen sollen sich vor den Ferndampfheizungen durch sehr geringe
Wiirmeverluste in den Leitungen auszeichnen. Bei Benutzung von Abdampf als Wiirmequelle
gestatten sie — #hnlich wie die Unterdruck-Dampfheizungen — den Dampf unter atmosphiiri-
schen Druck hinab zu entspannen und somit fiir Kraftzwecke besser auszunutzen. Endlich
ermoglichen sie unter Umstinden die Verwertung sonst schlecht brauchbarer Abwirme von
geringen Wiirmegraden, wie. von Verbrennungs-Kraftmaschinen. Bei unmittelbarer Verwendung
von Abdampf in Dampfheizungen entstehen infolge des verschiedenen Tagesverlaufes von Kraft-
bedarf und Heizbedarf manche Schwierigkeiten ; bei Warmwasserheizungen.kann man die Schwan-
kungen durch grofie zur Wirmespeicherung dienende Wasserbehiilter ausgleichen. Die Leitungen
von Fernwarmwasserheizungen werden weniger leicht undicht als Dampfleitungen und lassen
sich deshalb zur Not auch in nicht begehbaren und somit billigeren Kanilen verlegen ; trotzdem
fallen ihre gesamten Anlagekosten immer verhiltnismiflig hoch aus.

Luftstromheizungen. Fiir die Erwirmung der Luft bei Luftstromheizungen kommen die
verschiedensten Wirmequellen in Betracht, besondere Koks- und Gasfeuerungen, Kesselabgase,
Hochdruckdampf, Abdampf usw.

Im allgemeinen stellt man die Kraftlifter in der Nihe der zu versorgenden Heizbezirke
auf und leitet den als Wirmequelle dienenden Stoff, z. B. Gas oder Hochdruckdampf, dorthin.
Es kann aber auch notwendig werden, die Lufterwirmung an der Entstehungsstelle der Heiz-
wiirme vorzunehmen, z. B. bei Benutzung von Rauchgas-Luftwirmern (sogenannten Luft-
Ekonomisern) im Kesselhaus, im Falle von Abdampf-Luftwirmern mit Unterdruck (Vakuum-
heizung) im Maschinenraum. Bei einer Heizanlage der letzteren Art in einem nordamerikani-
schen Werke hat man eine Anzahl getrenntliegender Gebiiude an ein Luftleitungsnetz ange-
schlossen, durch welches sie vom Kraftwerk aus mit warmer Luft versorgt werden. Die Rohre
verlaufen auBlerhalb der Gebidude und sind zum Wirmeschutz mit Sigemehl in Holzumkleidung
umgeben, wodurch gréBere Abkiithlungsverluste vermieden sein sollen. Naturgemill bekommen
solche Luftleitungen recht erhebliche Querschnitte.

Hinsichtlich des Oberflichengrades der Heizkérper hat man bei den Luftstromheizungen
freiere Hand als bei értlich wirkenden Heizungen. Man kann einerseits wesentlich iiber 100°
gehen, da das rasche Vorbeistromen der Luft eine Ansengung des Staubes nicht zustandekommen
liBt; hier stehen also der Lufterwiirmung durch Hochdruckdampf oder durch heifle Kesselabgase
keine grundsiitzlichen Bedenken entgegen, wenn die Ausfithrung im einzelnen den gesundheit-
lichen Forderungen Rechnung triigt. Andererseits lassen sich zur besseren Vorausnutzung der
Wiirme in Kraftmaschinen auch recht niedrige Oberflichenwiirmegrade anwenden, ohne daf}
die Heizflichen iibermiiBig groll ausfallen, denn die hohe Luftgeschwindigkeit bewirkt eine sehr
lebhafte Wirmeabgabe; Tyrrell (Quellennachweis 4) gibt z. B. an, dafl Dampfheizkirper bei
einer kiinstlich erzcugtcn Luftgcsehwindigkeit von 7 m/sec. die drei- bis fiinffache Wirmemenge
abzugeben vermdgen, wie bei Verwendung in értlich wirkenden Heizungen.

Die Vorziige der Luftstromheizungen gegeniiber den ortlich wirkenden Heizungen, von
denen fiir Werkstiitten in erster Linie die Niederdruck-Dampfheizung in Betracht kommt, haben
zum Teil schon weiter oben Erwihnung gefunden. Die Luftbewegung vollzieht sich geordneter,
was einerseits der Liiftung, andererseits der Wiirmeverteilung zugute kommt. Die Luftschicht
itber dem FuBboden 1iBt sich stiirker erwiirmen als die oberen Luftschichten, so dafi die Wirme-
durchgangsverluste an den hochliegenden Gebiudeteilen niedriger werden. Das Anwiirmen
der Raumluft bei Heizbeginn beansprucht infolge des raschen Luftumlaufes weniger Zeit, so
dafl man bei einschichtigem Betriebe stiirkere Abkiithlung der Werkstitten withrend der Nacht
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zulassen kann; auch der zeitliche Mittelwert des Wirmegefiilles von innen nach auBen wird
dadurch niedriger, was auf eine weitere Ersparnis an Wirmeverlusten hinauskommt. Die
Einstellung der wenigen Heizkérper an den Liiftern ermdglicht eine bequeme Regelung der
gesamten Gebiudeheizung je nach der Witterung; Bedienung und Instandhaltung sind einfacher
als bei Dampfheizungen. Im Sommer lassen sich die Anlagen ohne weiteres zu reinen Liiftungs-
zwecken verwenden. Dem stehen als Nachteile gegeniiber der nicht unbedeutende Kraftver-
brauch der Liifter und die geringere Anpassungsfihigkeit bei Vorkommen verschieden starken
Heizbedarfes innerhalb des zu versorgenden Bezirkes. Zwar lifBt sich der zuletzt erwiihnte
Mangel dadurch beheben, dal man entweder in den Abzwei gleitungen mit héherem Wirmebedarf
Zusatzheizkérper anordnet, oder die ganze Luft auf den benétigten Hochstwirmegrad erwiirmt
und den Abzweigen mit niedrigerem Wirmebedarf kalte Luft beimischt, doch geht hierbei der
Vorzug der Einfachheit und Ubersichtlichkeit zum Teil verloren. Fiir Biirogebiude sind Luft-
stromheizungen u. a. wegen der Gerduschiibertragung nicht besonders zweckmiifig.

Der reine Anschaffungspreis von Luftstromheizungen ist meist hoher als der von értlich
wirkenden Niederdruck-Dampfheizungen. Doch kann sich das Bild nicht unwesentlich ver-

Abb, 72, Luftstromheizung mit Verteilungsdruckleitung ohne Saugleitung in der Zusammenbauhalle von
Collet & Engelhard G.m, b. H., Werkzeugmaschinenfabrik, Offenbach a. M., Ausfiihrung der Maschinen-
fabrik Augsburg-Niirnberg.

schieben, wenn beim Preisvergleich der EinfluB auf die Gebiiudekosten mit in Rechnung gestellt
wird. Hierbei sind nicht nur die unmittelbaren Aufwendungen fiir Kaniile, Schiichte, Vertei-
lungsleitungen usw. sondern auch der Verlust an nutzbarer Werkstattgrundfliche durch die
Unterbringung von Heizungsteilen zu beriicksichtigen. Der Verteilungs-Ventilstock einer Dampf-
heizanlage braucht weit weniger Raum als der Liifter und Luftanwiirmer einer Luftstromheiz-
anlage. Dafiir beanspruchen aber bei ersterer die Heizkérper viel FuBbodenfliche. Z. B. betrigt
die Tiefe von Wandheizkorpern etwa 200 mm ; der Zwischenraum zwischen Heizkérper und Wand
mufl zur Erzielung geordneter Luftstrémung mindestens 80 mm, der Abstand zwischen Heiz-
korper und hélzernen Werktischen aus Feuersicherheitsgriinden etwa 50 mm groB gewiihlt werden.
Somit geht an jeder Fensterreihe ein wenigstens 330 mm tiefer Streifen fiir die ei gentlichen Werk-
stattzwecke verloren (vgl. auch Abb. 61 und 67). Dagegen lit sich bei Luftstromheizanlagen
durch geschickte Anordnung der Leitungen ein Verlust an FuBbodenfliche so gut wie ganz
vermeiden (vgl. Abb. 62).

In gréBeren Hallen kommen als einfachste Ausfithrungsform der Luftstromheizung Liifter
mit liegender Welle in Betracht, welche an verschiedenen Stellen der Umfassungswiinde iiber
Flur aufgestellt werden, durch Offmmgcn teils Frischluft aus dem Freien, teils Umluft aus der
Werkstatt ansaugen, und die erwirmte Luft in etwa 3 m Héhe nach dem Werkstattinneren zu
wieder ausblasen, ohne dafl Saug- und Druckleitungen verwandt werden. Hierbei werden natur-
gemif die mit Luftstromheizung erreichbaren Vorteile nur teilweise verwirklicht, und es treten
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in der Nihe der Liifter Luftbewegungen von unangenehmer Stiirke auf. Abb. 72 zeigt eine
Luftstromheizung mit Verteilungsdruckleitung. Bei solchen Anordnungen kann durch ver-
schiedene Drosselung der einzelnen Luftaustrittséffnungen gleichmiflige Belieferung aller
Bedarfspunkte eingestellt werden. Die geordnetste Luftfithrung ergibt sich, wenn sowohl
Zuluft- als auch Abluftleitungen mit gut verteilten Offnungen vorgesehen werden wie in Abb. 62,
doch wird man in eingeschossigen Hallenbauten meist mit einfacheren Ausfithrungen nach Art
von Abb. 72 auskommen.

Liifter und Luftwiirmer lassen sich beliebig hoch anordnen, indes erfordert bei Heizung durch
Dampf die Entfernung des Niederschlagwassers Beachtung. Um an ErdgeschoBgrundfliche
zu sparen, kann man sie bei kleineren Anlagen auf Wandausleger (Konsolen) setzen oder unter
die Raumdecke hingen. Z. B. werden im Reichswerk Spandau eine Anzahl getrennt stehender
kleiner Flachbauten durch Luftstromheizungen erwiirmt, deren Liifter und Luftwirmer in der
Mitte jedes Gebidudes unter dem Dach angeordnet sind; die Dampfleitungen zur Speisung der
einzelnen Luftwirmer laufen durch Spanndriihte getragen von Dachfirst zu Dachfirst. GroBere
Liifter bediirfen kriftigerer Unterbauten und miissen daher, wenn man zu ebener Erde keinen
Platz opfern will, in Kellern untergebracht werden. Anordnung der Liifter in der Mitte der
Versorgungsbezirke ergibt kleine Querschnitte fiir die Luftleitungen, ist jedoch mit Riicksicht
auf die Freihaltung der Werkstiitten fiir Betriebszwecke nicht immer durchfiithrbar.

Bei gut iiberlegter Einfiigung der Steigschiichte und Verteilungsleitungen zwischen Pfeilern,
Stiitzen usw. lift sich nennenswerter Platzverlust vermeiden, dagegen kann nachtriglicher
Einbau wegen vorhandener Unterziige, Deckenbalken, Krananlagen usw. grofie Schwierigkeiten
verursachen. Hohle eiserne Gebiudestiitzen selbst als Luftschiichte auszunutzen ist wegen der
Gefahr des Durchrostens von innen bedenklich.

Der Antrieb der Liifter erfolgt am besten mit Riemen. Dadurch wird die Verwendung
schnelldufiger billiger Elttreiber und langsamlaufender Liifter mit gutem Wirkungsgrad moglich ;
auch vermag man dann etwaigen Unstimmigkeiten oder geiinderten Anforderungen hinsichtlich
der Luftférderung durch Auswechseln der Riemenscheiben leicht Rechnung zu tragen.

Anschluf mehrerer Réume an eine gemeinsame Luftstromheizung macht Vorbeugungs-
maflnahmen gegen Brandiibertragung erforderlich, namentlich in MehrgeschoBbauten. Die
Schiichte miissen dann feuerbestiindig ausgebildet werden und die Zweigleitungen der einzelnen
Riiume feuersichere Verschliisse erhalten, die moglichst im Brandfalle selbsttiitig zufallen sollen.

EinfluB der Gebiiudeaustiihrung auf den Heizbedarf. Durch 1 m? Gebiudeoberfliche gehen
stiindlich fiir je 1° Wiirmeunterschied zwischen Innenluft und AuBenluft folgende Wiirmemengen
verloren:

bei Ziegelmauerwerk 380 mm stark . . . . . ... ... 1,3 WE
2 3 250 mm 5t e H s T s A e gy ol ST Y 1)
i " 120 mm readate e TanTi, sl v S T Y
,» Doppelfenstern mit weitem Zwischenraum . . . . . . . 23 WE
»» Einfachfenstern mit doppelten Scheiben . . . . . . . . 3,7 WE
= 53 mit einfachen Scheiben. . . . . . . . . 50 WE
ST olZ - ZementaRON si.: 50 e el it bl o s mss ot L3 W
25 . Wellblechdach ohne Schalung ... . «ie o o oiv oo . 10,4 WE

Diese Angaben, die gréBtenteils einer ausfiihrlichen Zahlentafel in dem Buche Quellennach-
weis 14 entnommen sind, lassen den auBerordentlichen Einflul der Bauweise auf die Wirme-
verluste erkennen. Durch Anwendung schlecht durchlissiger Wiinde, Decken und Dicher 1iBt
sich einerseits wesentlich an Heizkosten sparen, anderseits schadlicher SchweiBwasserbildung
vorbeugen (Papierfabriken usw.).

Reichliche Tagesbelichtung durch groBle Glasflichen wird mit hohen Heizkosten bezahlt,
weshalb darin des Guten nicht zu viel getan werden soll, namentlich in kalten Gegenden mit
langer jihrlicher Heizzeit. Werkanlagen in milden Lindern wie Kalifornien kénnen somit nicht
ohne weiteres als Vorbilder fiir Bauten im nérdlichen Europa iibernommen werden. Durch Dop-
pelverglasung statt Einfachverglasung lassen sich erhebliche Wirmeersparnisse érzielen, bei-
spielsweise 20—25 v. H., wenn die Fenster die Hilfte der gesamten luftberiihrten Gebiiude-
oberfliche ausmachen. Die Verschlechterung des Lichtdurchganges durch die zweite Verglasung
wird, gute Reinhaltung vorausgesetzt, mit nicht mehr als 10 v. H. zu veranschlagen sein, was
in Kauf genommen werden kann. Der Brennstoffersparnis stehen allerdings die Mehrkosten
fiir Verzinsung, Tilgung, Reinigung und Instandhaltung gegeniiber. Bisher sind Doppelfenster
im allgemeinen nur in Biiroriumen angewandt worden, wo der Mangel an Kérperbewegung
die Empfindlichkeit gegen Zug steigert. Angesichts der Brennstoffverteuerung wird man
sich in Zukunft stets durch Wirtschaftlichkeitsberechnungen Klarheit dariiber verschaffen
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miissen, inwieweit sich auch fir Werkstittenfenster und -oberlichter Doppelverglasung
empfiehlt. Allgemeingiiltiges 1ifit sich hieriiber nicht sagen, da einerseits Arbeitszeit und
Wiirmebedarf des Betriebes, andererseits Klima, Baustoffkosten und Brennstoffpreise am
Standort sehr groBie Verschiedenheiten ergeben kénnen. Bei Raupenoberlichtern ist Doppel-
verglasung besonders wirksam fiir den Wirmeschutz, weil sie bei diesen zugleich eine Verkleine-
rung der wiirmeaufnehmenden inneren Dachfliche ergibt (Abb. 74). Fiir kleinere Fenster sind
wegen der geringeren Wirmeleitfilhigkeit Rahmen mit Holzsprossen giinstiger als solche mit
Eisensprossen, obgleich sie etwas weniger Licht durchlassen. Bei mangelhafter Ausfithrung
konnen die Holzteile von Einfach- wie von Doppelfenstern schwinden, so dall sich nach und nach
Fugen zwischen den Fensterkisten und dem umrahmenden Mauerwerk bilden; dieser Vorgang
verdient als hiufige Ursache von Zug und Wirmeverlusten nachdriickliche Beachtung.

Die Entstehung von FuBkiilte durch kalte Luftstromungen infolge unzweckmifBiger Liift-
und Heizanordnungen wurde bereits besprochen. Als weitere Ursache kommt Wirmeableitung
durch den FuBboden in Betracht. Am ungiinstigsten sind in dieser Hinsicht Fulibéden unmittel-
bar iiber der Erde und iiber ungeheizten Riaumen, doch ist die vielfach bestehende Auffassung,
daB oberhalb geheizter Riiume keine FuBkiilte moglich sei, irrig. Zur Erliuterung sei erstens
der Fall angenommen, daf} die Oberfliche eines ErdgeschoBBbodens iiber der im Winter 0° warmen
Erde durch die 18° warme Raumluft auf nur etwa 5° gebracht werden kann, dann betriigt der

Abb. 74. Eisenbetonsaal mit doppelt verglasten Ra.upenober]ichberl{.
(Aus Z. 1912, 8. 1190, K. Bernhard. Q. 114.)

Wiirmegradunterschied zwischen dem menschlichen Kérper und dem FuBiboden 37°—50=320.
Zweitens sei angenommen, dalBl ein MehrgeschoBbau durch die Sommerwirme oder im Winter
mit Hilfe der Heizung gleichmiiBig auf 18° erwiirmt ist; dann macht das Wiirmegefiille zwischen
Korper und Fuflboden bei den ObergeschoBfuBlbéden 37°—18°=19° aus. Der Wirmeabflufl
vom Kérper zum FuBiboden wird also im zweiten Falle, im Sommer sowohl wie im Winter, nur
um 40 v. H. geringer ausfallen als im ersten Falle und bei gut leitendem FuBbodenbelag immer
noch unzuliissig stark sein. Wirksame Abhilfe ist lediglich durch schlecht wirmeleitenden
FuBibodenbelag oder durch entsprechende FuBbekleidung zu erreichen. Holzfullbéden sind in
dieser Beziehung am besten, aber auch am teuersten. In nicht sehr dicht besetzten oder selten
betretenen Arbeitsriiumen wird es sich aus Ersparnisgriinden empfehlen, nur einzelne Teile der
Bodenfliche mit Holz zu belegen. Ausnahmsweise wird man sich auch durch Auflegen von
Lattenrosten oder durch Lieferung kriiftiger Holzschuhe an die Arbeiter helfen kénnen.

Neben der Wiirmeundurchlissigkeit verdient auch die Wirmespeicherfihigkeit der ver-
schiedenen Bauweisen Beachtung. Eine Hohlwand kann unter Umstiinden dieselbe Wirmeun-
durchliissigkeit haben wie eine gleich starke Vollwand, vermag jedoch weniger Wirme aufzu-
speichern. In leichter Bauart hergestellte Gebiude lassen sich schneller anwiirmen als starke
vollwandige Bauten, kithlen dafiir aber auch schneller ab und erfordern deshalb eine lingere
und stetigere Wiirmezufithrung. Bauausfithrungen mit gréfierer Speicherfihigkeit sind nament-
lich dann erwiinscht, wenn der Heizbetrieb durch Abwirmeverwertungseinrichtungen mit dem
Kraftbetrieb in Zusammenhang steht und daher nicht ausschlieBlich nach MaBgabe des jeweiligen
Wiirmebedarfes geregelt werden kann.
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Gesundheits- und Wohlfahrtseinrichtungen.
(Siehe hierzu Quellennachweis 1m, 16, 122.)

Aborte. Gewohnlich wird fiir je 20 Méanner und je 15 Frauen eine Abortzelle vorgesehen;
besser rechnet man jedoch eine Zelle auf je 15 Mianner und je 10 Frauen, weil knapp bemessene
Abortanlagen Grund oder Vorwand fiir unnétig langes Fortbleiben von den Arbeitsplitzen geben.
Namentlich gilt dies fiir solche Betriebe, in denen nicht durchweg Stiick- oder Primienentlohnung
anwendbar ist, wo die Arbeiter sich erfahrungsgemilf} gern Zeit lassen und auch wohl zum Rauchen
in die Abortriume zuriickziehen. Einrichtung weniger grofler Abortlanlagen fiir ausgedehnte
Bezirke erniedrigt die Herstellungskosten, insbesondere fiir Wasserleitungen und Abwasser-
kaniile, erh6ht aber den Ausfall an Arbeitszeit. Zersplitterung in zu viele kleine Einzelanlagen
fithrt zu unnétiger Verteuerung und ergibt keinen geniigenden Ausgleich in der Benutzung der
Zellen. Das richtige liegt in der Mitte, Abortanlagen mit je etwa 15—30 Zellen fiir Bezirke von
rund 200—400 Leuten, moglichst so angeordnet, dafl weite Wege vermieden werden. In Mehr-
geschoBbauten sind wenigstens in jedem zweiten, besser aber in simtlichen Stockwerken Aborte
einzurichten. Bei Veranschlagung des Platzbedarfes ist fiir eine Zelle 800—850 mm Breite und
1200 mm Tiefe zu rechnen; die Gesamtbreite der Stinde in Minneraborten kann man zu etwa
2/, der Gesamtbreite aller Zellen annehmen.

Sind die Abortanlagen unmittelbar von den Werkstitten aus zu betreten, was ofters zur
Erleichterung der Aufsicht gewiinscht wird, so mull durch kiinstliche Entliiftung der Aborte
mit Unterdruck, unter Umstéinden auch durch Anordnung geeigneter Vorriume yerhiitet werden,
daB der Geruch in die Arbeitssiile dringt. Zweckmilig und viel verbreitet ist die Angliederung
der Abortriume an Treppenhiiuser, wobei fiir mehrere an das Treppenhaus anstoBende Werk-
stattsile eine gemeinsame Anlage vorgesehen werden kann. Alle Aborte sind tunlichst auf den
Nord- oder Ostseiten der Gebiude unterzubringen.

Die Zugiinge zu Minner- und Frauenaborten miissen getrennt sein (Abb. 33). Wo Be-
schiiftigung von Frauen zunichst nicht in Betracht kommt, ist zu beachten, dafi Verschiebungen
auf dem Arbeitsmarkt, Vereinfachung der Bearbeitungsverfahren oder Umstellung der Er-
zeugung doch noch zu nachtriiglicher Zuziehung weiblicher Kriifte in Werkstitten und Biiros
Veranlassung geben konnen; vorteilhaft legt man deshalb die Abortanlagen von vornherein so
an, daB im Bedarfsfalle eine Unterteilung in. Miinner- und Frauenaborte ohne kostspielige Um-
bauten méglich ist. Die noch gelegentlich anzutreffende Einrichtung, die Tiiren der Zellen nur
so hoch zu machen, dafl die Képfe der darin Befindlichen sichtbar sind, sollte wegen ihrer Un-
wiirdigkeit verschwinden, wenngleich in Betrieben mit geringwertiger Arbeiterschaft mancherlei
Griinde dafiir sprechen mégen.

Zur Pflege von Gesundheit und Reinlichkeit sollte man in Abortvorriumen, nicht nur fiir
Beamte sondern auch fiir Arbeiter, stets Waschgelegenheit vorsehen, denn Offenhalten der Um-
kleiden zum Waschen wiihrend der Arbeitszeit geht nicht an, weil sonst zu viele Klagen iiber
Entwendungen aus den Kleiderspinden vorkommen. Um die Leute vor Erkiltungen zu schiitzen
und das Einfrieren der Wasserleitungen zu verhiiten, ist, wie schon gesagt, eine, wenn auch
mifige Heizung erforderlich.

Spuckniipfe. Die Erkenntnis, dall an der Ubertragung der Lungenschwindsucht die Ein-
atmung von eingetrockneten dem Staub beigemengten Bestandteilen menschlichen Auswurfes
stark beteiligt ist, hat leider in der Bevdélkerung noch viel zu wenig Eingang gefunden. = Aus
volksgesundheitlichen Griinden ist es Pflicht der Betriebsleitungen, dem Ausspucken auf den
Boden entgegenzuwirken und dabei nétigenfalls auch mit Ordnungsstrafen vorzugehen, bis die
Arbeiterschaft diese iible Gewohnheit einzelner selbst nicht mehr duldet. Voraussetzung hierfiir
bildet aber die Aufstellung einer ausreichenden Zahl von Spucknipfen. Fiir manche Betriebe,
wie Zigarrenfabriken, enthalten die Ausfithrungsbestimmungen zur Gewerbeordnung genaue
Vorschriften; im allgemeinen wird ein Spucknapf auf je fiinf Arbeiter gefordert. Die meistge-
briuchlichen lose auf den FuBboden gestellten Spucknipfe mit Sand- oder Wasserfiillung geniigen
den Anspriichen nur unvollkommen, erstens, weil sie ein zu kleines Ziel abgeben, und zweitens
weil die mit der Entleerung und Reinigung beauftragten Leute schwer zur nétigen Sorgfalt zu
erziehen sind, und sich auch selber leicht Ansteckungen durch Eindringen von Tuberkelbazillen
in Fingerwunden zuziehen kénnen. ZweckmiBig sind festangebrachte hochliegende Spiilspuck-
niipfe mit AnschluB an die Wasserleitung und Kanalisation; werden dieselben gleich von vorn-
herein vorgesehen und in der Nihe von Wasserzapfstellen angeordnet, so bleiben die Kosten in
ertriiglichen Grenzen. :

Umkleiden. Die Umkleiden (Umkleide- und Waschriume) werden in der Regel, wie schon
erwihnt, zwischen Beginn und SchluB der Arbeitszeit verschlossen gehalten und zwischendurch
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nur ausnahmsweise auf besonderes Verlangen vom Wirter gedffnet. In Hinsicht auf Diebstahls-
verhiitung steht also nichts im Wege, gemeinsame Anlagen fiir gréBere Werkbezirke oder fiir
das ganze Werk zu schaffen und in der Niihe des Werkeinganges unterzubringen, was die Anlage-
kosten fiir Warmwasserversorgung und Abwiisserbeseitigung wie auch die laufenden Ausgaben
fir Reinhaltung und Beaufsichtigung erniedrigt. Jedoch darf man Leuten, die von schwerer
kérperlicher Arbeit erhitzt sind (Schmiede), oder mit leichter Arbeitskleidung in gut geheizten
Réumen eine ruhige Titigkeit ausiiben (Mechaniker), nicht weite Wege von den Werkstiitten
nach den Umkleiden im Freien zumuten, um sie nicht Erkiiltungen auszusetzen; meist werden
deshalb besondere Umkleiden fiir jedes einzelne Werkstattgebiude eingerichtet. In groBen
Mehrgeschoflbauten kann die Zusammenlegung aller Waschrdume in einem einzigen Geschol3
(ErdgeschoB oder Keller) Veranlassung zu gefihrlichem Gedriinge auf den Treppen bei Arbeits-
schluB geben, weil alles méglichst schnell in die Umkleiden zu gelangen und sich einen Waschplatz
zu sichern sucht. Richtiger ist daher Verteilung der Umkleiden auf verschiedene Geschosse:
vielfach werden die Verbindungsquerbauten zwischen den Hauptlingsbauten (Abb. 183a)
zur Unterbringung der Umkleiden wie iibrigens auch der Aborte ausgenutzt. Auf die einzelnen
Umkleiden werden hierbei im Durchschnitt etwa 200—400 Leute entfallen. Fiir ausgedehnte
Flachbauten kommen oft erheblich gréSere Einzelriume in Frage.

Umkleiden fiir Ménner und Frauen miissen wiederum getrennte Zugiinge erhalten. Aus
den gleichen Griinden, wie bei den Abortanlagen besprochen, ist auch bei den Umkleiden die
Méglichkeit spiterer Trennung in Miinner- und Frauenabteilungen im Auge zu behalten. Sofern
fir gute kiinstliche Liiftung gesorgt wird, lassen sich auch Innenriume ohne unmittelbares
Tageslicht, die anderweitig schlecht verwendbar sind, fiir Umkleiden ausnutzen; die Kosten der
Eltbeleuchtung fallen angesichts der kurzen Dauer der Benutzung nicht ins Gewicht. Unter
Umstiinden kann man die Liiftung der Umkleiden und Aborte vereinigen, indem man die mit
Unterdruck geliifteten Abortriume die Luft aus den Umkleiden ansaugen liBt. Die Hohenlage
der Umkleiden ist o zu wiihlen, daB keine Schwierigkeiten fiir die Frischwasserzufithrung oder
Abwasserentfernung entstehen.

Kleiderspinde werden zweckmiiBig nicht ganz dicht ausgefithrt, sondern mit Tiiren aus ge-
lochtem Blech, Streckmetall oder Drahtgitter, wobei allerdings die Offnungen eng sein sollen,
um Miuse fernzuhalten. Hierdurch wird einerseits gute Durchliiftung und Austrocknung nasser
Kleidungsstiicke erzielt, andererseits Einsichtnahme in die verschlossenen Spinde ermoglicht,
was das vorliufige Verstecken entwendeter Gegenstiinde erschwert. Die Spinde miissen durch
eingebaute oder VorhiingeschlGsser verschlieBbar sein und gegen Herausbiegen der Tiirecken
wenigstens einigen Widerstand bieten, so daBl gewaltsame Offnungsversuche durch einzelne auBer
der gewéhnlichen Zeit eingelassene Leute dem Wiirter nicht unbemerkt bleiben. Von Vorteil
fiir die Raumausnutzung sind Kleiderspinde mit sogenannten Verschwindetiiren, deren Tiirfliigel
beim Offnen nicht in ganzer Breite herausschlagen, sondern sich flach an die Innenseite der einen
Spindwand legen; bei ihrer Verwendung werden etwa 200 mm weniger Gangbreite benétigt
als bei Spinden mit nach aulen schlagenden Tiiren. Zur Vermeidung von Unzutriglichkeiten
ist es sehr erwiinscht, daB jeder Arbeiter ein Spind zur alleinigen Benutzung erhiilt ; in Betrieben,
wo das Arbeitszeug mit gesundheitsschiidlichen Stoffen in Berithrung kommt (Bleiverarbeitung),
sind sogar zwei Spinde je Mann erforderlich, eines fiir die Arbeits- und eines fiir die StraBen-

_kleidung.

In den Umkleiden von Kohlenzechen sind Spinde nicht iiblich ; zur Aufbewahrung der Klei-
dungsstiicke dienen dort Netze, die mit Hilfe von Ketten- oder Schnurziigen unter die Raumdecke
hochgezogen und durch AnschlieBen der Ziige gegen Zugriffe von Unberechtigten gesichert werden.
Diese Anordnung spart in Anbetracht dessen, da8 die Kleidung von drei Schichten untergebracht
werden muB, viel an Grundfliche und Kosten. Dabei darf allerdings der gréBere Raumbedarf
in der Hohenrichtung nicht iibersehen werden. Nachteili g ist, daB durchnifites Zeug in den engen
Netzen schlecht trocknet und da kleine Wertgegenstinde beim Ein- und Auspacken leicht ver-
loren gehen konnen. Bei Wahl derartiger Umkleideriiume sind die Wascheinrichtungen in be-
sonderen Nebenrdumen unterzubringen.

Einzelwaschbecken mit Schnellentleerung durch Umkippen oder durch Offnen eines weiten
Drehabflusses sind aus gesundheitlichen Griinden den einfachen Waschrinnen (Waschtrigen)
vorzuziehen. Ein Waschplatz kann unter durchschnittlichen Verhiltnissen bei Arbeitsschlufl
von drei bis hichstens vier Leuten nacheinander benutzt werden. Wo wegen gesundheitsschiid-
licher Arbeitsstoffe besonders griindliche Reinigung der Hiinde erforderlich ist, oder wo die
Arbeiter bei knappbemessener Mittagspause bestimmte Verkehrsgelegenheiten erreichen miissen,
ist mit nur zweimaliger Benutzung eines Waschbeckens zu rechnen.

Es entfillt demnach ein Waschplatz bei einschichtigem Betrieb auf je 2—4 Spinde, bei
mehrschichtigem Betrieb auf eine entsprechend gréBere Zahl. Zur Vermeidung allzu vielen
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Durcheinanderlaufens der Leute werden die Waschbeckenreihen zweckmiiBig zwischen die Spind-
reihen verteilt. Bei einschichtigem Betrieb ergibt sich die giinstigste Raumausnutzung bei ab-
teilartiger Aufstellung, wobei etwa mit folgenden Maflen zu rechnen ist: einseitige an der Wand
stehende Spindreihe 400 mm Tiefe, Zwischenraum 100 mm, doppelseitige Waschbeckenreihe
1000 mm Tiefe, Zwischenraum 1100 mm, doppelseitige Spindreihe 800 mm Tiefe, Zwischenraum
1100 mm usw.; bei Spinden mit Verschwindetiiren kénnen die Zwischenriume auf 900 mm
herabgesetzt werden. Die Breite eines Waschplatzes ist 600 mm, die eines Spindes 300 mm,
so daB bei Gegeniiberstellung der Spind- und Waschbeckenreihen auf einen Waschplatz zwei
Spinde entfallen. Hierbeisind also unter Nichteinrechnung des etwa 1200 mm breit zu withlenden
Seitenganges rund 0,6 m? Grundfliche je Kopf erforderlich. Bei zwei- oder dreischichtigem Be-
trieb liflt sich die Aufstellung der Waschbecken und Spinde weniger gut in Ubereinstimmung
bringen, weil man letztere nicht beliebig vertiefen und verschmiilern kann; man vermag daher
dort den Grundflichenbedarf wohl etwas herunterzudriicken, aber kaum weiter als auf etwa
0,4 m? je Kopf. Da der besseren Raumausnutzung wegen meist auch noch an die Fensterwiinde
Spinde gestellt werden, liBlt man die Fenster zweckmifig erstin 2 m Héhe iiber dem FuBlboden
beginnen.

Wie in Abschnitt ,,Unfallverhiitung*‘ niher ausgefithrt wird, kann in Betracht kommen,
die Umkleiden zugleich als Luftangriffs-Unterstiinde auszugestalten.

Biider. Brausezellen und Wannenbider, deren regelmiiflige Benutzung durch die Betriebs-
verhiiltnisse notwendig gemacht wird (Arbeiten in heilen Réumen oder mit gesundheitsschid-
lichen Stoffen), sind in der Nihe der Umkleiden unterzubringen. Handelt es sich dagegen mehr
um eine Wohlfahrtseinrichtung zur allgemeinen Reinlichkeitspflege, so ist in Betracht zu ziehen,
sie in der Nihe eines Werkeinganges anzuordnen, um auch den Angehérigen der Arbeiter ihre
Benutzung zu ermdéglichen. Beachtung bei Wahl ihrer Lage erfordert aber auch ihre Eingliede-
rung in die Wirmewirtschaft des Werkes (Abwirmeverwertung).

Jede Zelle mull besondere Warm- und Kaltwasserhiihne zur Regelung des Wasserwiirme-
grades erhalten; Gesamtregelung fiir alle Zellen fiithrt zu Streitigkeiten. ZweckmiBig ordnet
man fiir jede Brause- oder Wannenzelle mehrere davon getrennte Auskleidezellen an, damit
man trotz miBiger Anlagekosten und geringen Raumaufwandes eine grofle Zahl von Biddern
zu verabfolgen vermag. Um die Benutzer bei starkem Andrang zur Einhaltung der festgesetzten
Badezeit zu veranlassen, kann man das allerdings etwas unfreundliche Mittel benutzen, dem
Wirter die Einschaltung kalten Wassers auf die Brausen unabhiingig von der Stellung der Hiihne
in den Zellen zu ermdglichen.

Fahrradstinde. Fahrradstinde miissen Schutz gegen senkrecht und schridg einfallenden
Regen und gegen Sonnenbestrahlung der Reifen bieten. Sofern sie iiber oder unter Flur liegen,
sind nicht Treppen, sondern Rampen anzuordnen, um Unfiille zu vermeiden. Die Zahl der be-
notigten Stinde ist nach den ortlichen Verhiltnissen zu bestimmen; durchschnittlich wird
etwa 1/, der Arbeiterschaft Fahrriider benutzen. Ein Fahrrad ist etwa 1900 mm lang und 520 mm
breit. Als Teilung der Stinde von Mitte Rad bis Mitte Rad sind etwa 560 mm zu wiihlen. Zum
Abhalten von Sonne und Regen lifit man die Uberdachung etwas iiberstehen, so daB einseitige
Schuppen etwa 2,8 m, Schuppen fiir zwei gegeneinander gestellte Radreihen etwa 5,4 m breit
werden. Gewdhnlich wird oberhalb der Zwischenriiume der auf dem Boden stehenden Rider
in gewisser Hohe noch eine zweite Reihe Rider aufgehiingt, so dal sich fiir die iiberdachte Schup-
penfliche unter Nichteinrechnung der Zugangswege ein Grundflichenbedarf von etwa 0,8 m?
je Rad ergibt. Die Stiinde werden am besten in der Nihe der Werkeinginge untergebracht,
so daB sie vom Pfértner beaufsichtigt werden konnen; zwischen Beginn und Schlul} der Arbeits-
zeit miissen sie verschlossen sein, weil sonst leicht Diebstihle und auch Beschidigungen an
Riédern unbeliebter Beamten und Arbeiter vorkommen.

Verpilegungseinrichtungen. Fiir die Verpflegung der Arbeiter ist je nach den Gewohn-
heiten der betreffenden Bevélkerung und je nach der Lage des Werkes — in Grofistadt, Vorort
oder Kleinstadt — in verschiedener Weise vorzusorgen.

Zur Entnahme von Trinkwasser sind in Werkstiitten, Biiros und Treppenhiusern Wasser-
zapfstellen vorzusehen. Niheres iiber ihre riumliche Unterbringung wird in Abschnitt ,,Wasser-
versorgung und Entwisserung® gesagt.

Durch Anordnung nur weniger Kaffeeansgaben und Verkaufsstellen fiir Speisen und Ge-
trinke 1iBt sich zwar an Einrichtungs- und Bedienungskosten sparen; doch entstehen dann
leicht MiBhelligkeiten, wenn die Arbeiter wegen der weiten Wege und des groflen Andranges mit
dem Einkauf in den Pausen nicht fertig werden. Durch Beauftragung bestimmter Hilfsarbeiter
mit dem Einholen fiir die einzelnen Werkstattbezirke lifit sich diesem I?belsta-nde etwas entgegen-
wirken, doch ist auf jeden Fall straffe Aufsicht erforderlich, die durch zweckmiflige rdumliche
Anordnung erleichtert werden muBl. Wenn es die értlichen Verhiiltnisse gestatten, empfiehlt
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es sich, Kaffeeschenken und Verkaufsstinde fahrbar einzurichten und den Verkauf in den ein-
zelnen Werkstitten nacheinander in Sichtnihe der Meisterbuden vornehmen zu lassen, so dal
einerseits nur ein kleiner Ausfall an Arbeitszeit entsteht und andererseits mit einer geringen Zahl
von Verkiiufern auszukommen ist. Auch kann dann die Vorbereitung des Kaffees und der son-
stigen Waren fiir die Verkaufswagen an einer Stelle erfolgen.

Viele Werke haben eigene Einrichtungen zur Herstellung von kiinstlichen Limonaden und
Mineralwasser. ¢

Zum Warmhalten mitgebrachter Speisen und Getriinke, welche die Arbeiter in den Pausen
verzehren wollen, stellt man am besten Wirmeschriinke zur Verfiigung. Damit entfillt jeder
Grund zur mifibriuchlichen Benutzung von Gas oder Elt fiir diesen Zweck. Die Wirmeschrinke
werden vorteilhaft mit Dampf geheizt. Ihre Aufstellung hat je nach den Umstinden in Nihe
der einzelnen Werkstiitten zu erfolgen, damit sie withrend der kurzen Friihstiickspausen schnell
zu erreichen sind, oder auch bei den spiter besprochenen Aufenthaltsriumen fiir die Mittags-
pausen. Sie werden nur zum Hineinsetzen der Gefifle vor Arbeitsbeginn und spiter zum Wieder-
herausnehmen geiffnet und miissen sich fiir die tibrige Zeit verschliefien lassen, um Schiidigungen
miBliebiger Arbeiter durch Entwendung oder Verunreinigung von Speisen vorzubeugen.

Wiihrend lingerer Mittagspausen sollen die Werkstitten zur griindlichen Durchliiftung
und auch zur Vermeidung von allerlei Unzutriiglichkeiten von den Arbeitern méglichst gerdumt
werden ; wo die értlichen Verhiltnisse entfernt wohnenden Leuten keinen anderen Verbleib bieten,
ist also die Schaffung von Aufenthaltsriumen erwiinscht, tunlichst fiir Minner und Frauen
getrennt. In denselben sind dann wiederum Wirmeschriinke fiir mitgebrachte Speisen vorzu-
sehen, unter Umstinden mit verschieden stark geheizten Flichen, die teils zum Warmhalten,
‘teils zum Kochen dienen.

Oft wird die Einrichtung besonderer Werkskiichen mit Speisesiilen erforderlich sein, denen
die vorerwithnten Aufenthaltsriume dann baulich angegliedert werden. Wo es Grifle und Form
des Grundstiickes gestatten, bringt man die Aufenthalts- und Speiseriume vorteilhaft beim
Werkeingang unter, damit die Essen bringenden Angehérigen den Bereich der Werkstitten
nicht zu betreten brauchen. Anhaltspunkte iiber die benétigten Riume in Werkspeiseanstalten
geben verschiedene Abbildungen in dem in Quellennachweis 122 erwithnten Aufsatz. In Mehr-
geschoBbauten auf engen Grundstiicken, namentlich zwischen offentlichen Strafien, wo bau-
polizeiliche Vorschriften die Hohe der Dachtraufen usw. beschrinken und moglichste Raum-
ausnutzung innerhalb der zulissigen Querschnittsumgrenzung angestrebt werden mul}, findet
man ofters Kiichen und Speisesiile im obersten Zwickel des Daches unmittelbar unter dem First
untergebracht (z. B. in Raum 16 von Abb. 182b). Diese Anordnung lif3t sich wegen der verhiltnis-
miiBlig geringen Fullbodenbelastung durch den Speisebetrieb unschwer durchfiihren und schliel3t
auch den Vorzug einer gewissen Wiirmeersparnis in sich, weil die Speisesiile nur kurzzeitig ge-
heizt zu werden brauchen und im iibrigen als wirmetrennende Zwischenriume wirken.

Bei Einrichtung gréBerer Speisebetriebe kann zu iiberlegen sein, inwieweit sich einzelne
Riume ohne grofen Mehraufwand auch fiir sonstige gemeinniitzige Zwecke verwendbar machen
lassen, z. B. Arbeiterspeisehallen fiir Vortrige, Lichtbildervorfithrungen, Konzerte und Turn-
abende, Beamtenspeiserdume als Klassenzimmer fiir Lehrlingsschulen usw.

Fiir Betriebe, in denen die Arbeiter mit Giftstoffen in Berithrung kommen (Blei usw.)
gibt die Gewerbeordnung bestimmte Vorschriften iiber die gegenseitige Lage der Reinigungs-
und Efriume, wodurch die Leute angehalten werden sollen, sich vor Einnahme der Mahlzeiten
griindlich zu séubern. :

Sonstige Wohlfahrtsanlagen. Fiir grofie Unternehmungen kénnen noch weitere Wohlfahrts-
anlagen auBerhalb des eigentlichen Werkgebietes in Betracht kommen. Erwihnt seien Arbeiter-
wohnhiiuser mit Obst- und Gemiisegiirten, Heime, Lesehallen und Biichereien, Krippen und
Kindergiirten, Spielplitze, Verkaufshallen, Wiischereien, Badeanstalten, Krankenhiuser, Heil-
stitten usw. Bei Unterbringung derartiger Anlagen in nicht zu grofler Entfernung vom Werk
ist der etwaigen Einbeziehung ihrer Heizung, Warmwasserversorgung usw. in die Wirme-
wirtschaft des Werkbetriebes Beachtung zuzuwenden.

Unfallverhiitung.
(Siehe hierzu Quellennachweis *1m, 16, *17, 18, 22.)
Unfallverhiitungsvorsehriften. Hinsichtlich MaBnahmen zur Unfallverhiitung sind erstens
die Reichsgewerbeordnung nebst Ausfithrungsbestimmungen, zweitens die Verordnungen der

ortlichen Behorden (Gewerbeinspektionen, Polizei) und drittens die Unfallverhiitungsvorschriften
der Berufsgenossenschaften zu beachten. Wenn die zuletzt genannten auch nicht die Eigenschaft
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von Gesetzen oder Verordnungen haben, so enthalten sie doch all gemein anerkannte Richtlinien,
aus deren Nichtbefolgung der Vorwurf fahrlissiger Handlungsweise und damit ein strafbares
Verschulden von Unfillen abgeleitet werden kann.

Wege, Treppen, Biihnen und Luken. Zuniichst ist dafiir zu sorgen, dafi die Arbeiter beim
Kommen und Gehen, wie auch auf den Wegen, die sie withrend der Arbeit zuriickzulegen haben,
keinen Gefahren ausgesetzt sind. Um dem Zerquetschtwerden von Menschen zwischen
Eisenbahnfahrzeugen und Gebiudewiinden oder Ziunen vorzubeugen, ist nach der , Hiitte™
itberall ein Schutzabstand wvon mindestens 525 mm einzuhalten, was bei Vollbahngleisen
einer Mindestentfernung von 2100 mm zwischen Wand und Mitte Geleis entspricht. Wenn
die Platzverhiiltnisse es irgend gestatten, sollte man diese Malle noch etwa 300—500 mm reich-
licher withlen. Wo enge Fullwege oder Tore unmittelbar auf Geleise miinden, empfehlen sich
parallel zu den Geleisen verlaufende Umleitgelinder, die den Heraustretenden zum Umsehen
veranlassen. Hauptzufahrtgeleise, auf welchen lingere Ziige verkehren, miissen an Weg-
kreuzungen Schranken erhalten; unter Umstinden sind Uberbriickungen fiir den Fullgiinger-
verkehr vorzusehen. Wo Hochspannungsleitungen, Drahtseilbahnen usw. iiber Verkehrswege
hinweggehen, ist Anordnung von Schutznetzen erforderlich.

Treppen fiir stirkeren Verkehr miissen Stufen erhalten, die iiber die ganze Breite gleiche
Auftritttiefe (von vorne nach hinten) haben, und sind deshalb an den Umkehrstellen mit Ab-
siitzen (Podesten) zu versehen. Die einzelnen Liufe von Absatz zu Absatz bekommen nicht mehr
als etwa 9—15 Stufen; erwiinscht ist einheitliche Stufenzahl und einheitliche Steigung der
Stufen (Verhiltnis von Héhe zu Auftrittstiefe) in simtlichen Geschossen und simtlichen Treppen-
hiiusern. Breitere Treppenliufe sollen nicht nur an der offenen, sondern auch an der Wandseite
Gelinder erhalten, besonders breite Treppen unter Umstinden sogar ein Mittelgelinder, um
Ausgleitenden Halt zu bieten. Wendeltreppen oder Treppen mit Stufen an den Umkehrstellen
sind hochstens als Ausnahme in Fillen seltener Benutzung durch einzelne Leute zuzulassen
und bei Neuanlagen méglichst zu vermeiden.

Gelinder von Treppen wie auch von Ubergangsbriicken, Bedienungsbithnen usw. miissen
s0 hoch und so dicht angeordnet werden, dafl ein Hintiberstiirzen oder Hindurchrutschen im Falle
des Ausgleitens verhindert wird. Wo Schraubenschliissel oder sonstige Gegenstinde hinunter-
fallen und Verletzungen hervorrufen kénnten, ist iiber dem FuBboden eine etwa 200 mm hohe
Blech- oder Gitterverkleidung anzubringen.

Luken haben oft zu schweren Unfillen Veranlassung gegeben und sind deshalb wie auch
wegen der Brandiibertragungsgefahr méglichst zu vermeiden; im iibrigen empfiehlt es sich, die
Deckel so auszugestalten, daB diese bei gedffneter Luke selbst als Schutzgelinder wirken.

Aufziige. Fiir Aufziige enthalten die nach Richtlinien des Preuflischen Ministeriums auf-
gestellten Polizeiverordnungen eingehende Unfallverhiitungsvorschriften. Bei Lastaufziigen
ohne Fiihrerbegleitung handelt es sich in erster Linie um die Abwehr von Gefahren, denen auler-
halb des Aufzuges befindliche Leute ausgesetzt sind (ErfaBtwerden, Hineinstiirzen in den offenen
Fahrschacht usw.), bei Personenaufziigen aulerdem um den Schutz der Mitfahrenden (Absturz
der Fahrzellen, Verletzung durch von oben herabfallende Gegenstinde, Hangenbleiben am Fahr-
schacht, Eingeklemmtwerden bei vorzeitigem Anfahren usw.).

Erwiithnt seien hier nur einige MaBinahmen, die in #lteren Sicherheitsvorschriften teilweise
noch nicht beriicksichtigt sind. Manche Tiirverriegelungen geben die Schachttiir frei, wenn der
Fahrzellenboden sich mit dem FuBboden des betreffenden Geschosses in gleicher Héhe befindet,
gleichgiiltig ob der Aufzug stillsteht oder fihrt: dabei ist es moglich, wihrend der Fahrt eine Tiir
zu 6ffnen und in die Zelle hineinzuspringen. Um dies zu verhindern, hat man neuerdings soge-
nannte Durchfahrtssperren eingefiihrt. Gegengewichte sollen zum Schutz der bei Untersuchungen
und Instandsetzungen im Schacht arbeitenden Leute méglichst in ganz geschlossene Abkleidungen
laufen, namentlich wenn mehrere Aufziige nebeneinander in einem gemeinsamen Schacht be-
trieben werden. Die Einsteigestellen von Paternosteraufziigen erhalten iiblicherweise keine
Absperrvorrichtungen, da beim gewshnlichen Betriebe hierfiir kein Bediirfnis vorliegt. Es kann
aber vorkommen, dafl beim Wiederanstellen des Aufzuges nach kurzen Stromunterbrechungen
Fahrgiiste gerade beim Hinausklettern nach dem nichsten Stockwerk iiberrascht und einge-
klemmt werden; man tut deshalb gut daran, Gelinderstangen oder Ketten anzuordnen, die vor
dem Anlassen den Zutritt zu den Einsteigstellen verwehren, und unter Umstéinden mit der An-
laBvorrichtung verblockt werden kénnen.

Krane. Die Krananlagen sind an den Unfallziffern der Schwerbetriebe sehr stark beteiligt.
Eine gewisse Zahl von Unfillen entsteht durch Bedienungsfehler (zu schnelles Senken, mangel-
haftes Anschlagen der Stropps, Zusammenstéfie usw.), und wird auch bei sorgfiltigster Auswahl
der Kranfiihrer und Anhiinger und den vollkommensten technischen Vorkehrungen immer wieder
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vorkommen. Unfillen infolgé von Miangeln an den Einrichtungen mufl jedoch nach bestem Ver-
mogen vorgebeugt werden.

DaB die Krane reichlich gewiihlt werden sollen, dann aber auch keinesfalls iiberlastet werden
diirfen, wurde an anderer Stelle schon erwithnt. Bei den tragenden Ketten, Drahtseilen, Stropps
usw. ist mit hohen Sicherheitszahlen zu rechnen. Eine Belastungstafel fiir Hanf- und Drahtseil-
stropps in neuem Zustand und fiir Ketten ist in der Zeitschrift ,, Werkstatttechnik* Jahrgang 1917,
Seite 178 zu finden. Ketten sind gefihrlicher als Seile, da ihre Glieder plétzlich zerspringen
konnen, ohne dal} vorher Zeichen von Abnutzung oder iibermifliger Dehnung erkennbar werden.

Grundsitzlich ist anzustreben, schwebende Lasten nicht iiber den Arbeitsplitzen, sondern
nur lings den Verkehrswegen zu verfahren, doch lifit sich dies in Schwerbetrieben nicht durch-
fiihren, da eine den grofiten Stiicken ent-sprechende Bodenfliche unméglich freigehalten werden
konnte. Immerhin wird es den Arbeitern durch nicht zu knappe Bemessung der Liings- und Quer-
giinge in den Werkstiatten und durch peinliche Freihaltung derselben erleichtert, im Gefahrfalle
zur Seite zu springen. Zur klaren Abgrenzung der Verkehrswege, deren Nichtbelegung auch fiir
den Verkehr mit Feuerléschgeriten und fiir die schnelle Réiumung in Brandfillen wichtig ist,

empfiehlt es sich, die fiir Arbeits- und

N e Ablegezwecke bestimmten Flichen durch
S 1 Laufsteg zwischen den Kriftige Farbstriche einzurahmen, die
Kranbahnen. allerdings hiaufiger Erneuerung bediirfen.

2 Schleifleitungen  unter- Oft werden Anschlagausschalter oder

7 (il i.].”,l {;211:1 %?iil::{)lifl;;gg bﬁ‘g’gl‘: Verblockungen zweckmiiBig sein, um das

die Kranschiene gefihr- Uberfahren der Endstellungen und Zu-

| | : det. sammenstéBe mit anderen Kranen oder
W \ 3 Schleifleitungen oberhalb it Gebiudeteilen zu verhiiten. Ein be-
Q des Laufsteges, Gefihr-  gonderes Bediirfnis hiernach besteht bei
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nachbarten Werkstattschiffen heriiberzu-

Abb. 80. Unfallgefahr bei Laufkranschleifleitungen. holen haben, ferner bei Laufkranen mit
Dreha.uslegerkatzen die auf gemeinsamen
bzw. nebeneinander hegenden Kranbahnen verkehren und deren Bestrelchungsﬂachen sich {iber-
schneiden. - Zu beriicksichtigen ist, dafl die Fiihrer gelegentlich durch weniger geiibte Hilfs-
krifte vertreten werden miissen. Deshalb trigt auch einheitliche Anwendung sinngeméfBer
Steuerbewegungen zur Verringerung der Unfallwahrscheinlichkeit bei. Im Freien arbeitende
Krane bediirfen zuverlissiger Feststellvorrichtungen zur Verhiitung des Durchgehens und
Hinunterfallens von der Kranbahn bei Sturm.

Weiter sei auf die Gefahren hingewiesen, mit denen die Arbeiten auf den Untersuchungs-
stegen lings der Laufkranbahnen verbunden sind; zahlreiche Menschen haben hierbei durch
Uberfahrenwerden oder durch Absturz infolge Beru.hrung der unter Spannung stehenden
Schleifleitungen ihr Leben eingebiift. Allgemeine Regeln zur Verhiitung derartiger Unfille
lassen sich kaum geben, doch wird sich die Gefahr hiufig durch Anbringung zweckmifliger
Schutzgelinder an den Laufstegen und von Abweisvorrichtungen an den Kranen sowie durch
geschiitzte Anordnung der Schleifleitungen vermindern lassen. Abb. 80 veranschaulicht eine
vom Standpunkt der Unfallverhiitung ungiinstige und eine giinstige Anordnung. Wird ein Lauf-
steg vorgesehen, so ist die Anbringung der Schleifleitungen unterhalb desselben am Kranbahn-
triger zu verwerfen, weil die Leute sich dann beim Nachsehen der Schleifleitungen iiber die
Kranschierien hinunterbeugen miissen und dabei gefithrdet werden.

Schutzvorrichtungen an Maschinen und Gefrieben. Schutzvorrichtungen an Maschinen
kénnen ihren Zweck nur dann erfiillen, wenn sie die Arbeitsausfithrung nicht behindern ; andern-
falls sind die Arbeiter versucht, sie zur Erzielung héheren Verdienstes zu entfernen. Bei vielen
Maschinenarten kommt etwas Brauchbares nur zustande, wenn die Unfallsicherheit von vorn-
herein als wesentliches Erfordernis beim Gesamtentwurf behandelt wird. Man tut deshalb gut
daran, die Maschinen gleich mit den von den Berufsgenossenschaften vorgeschriebenen oder
empfohlenen Schutzvorrichtungen zu bestellen und gegebenenfalls dem Lieferer ausdriicklich
den Nachweis der vollen Leistungsfihigkeit bei ordnungsmifig angebrachten Schutzvorrich-
tungen aufzuerlegen.

Bei Beurteilung der Notwendigkeit von Schutzvorrichtungen ist nicht nur an die bei ge-
wohnlicher Benutzung bestehenden Gefahren, sondern auch an mégliche Zufilligkeiten zu
denken, z. B. daB jemand beim Ausgleiten unwillkiirlich nach Halt sucht und dabei in Maschinen-
teile hineingreift usw. Hobelmaschinen mit Tischbewegung sind méoglichst nicht quer zu Ver-
kehrsgiingen aufzustellen; unter Umstiinden hat man feste oder fortnehmbare Schutzgelinder
vorzusehen. Bei ganz ausgefahrenem Tisch muBl am Tischende noch ein Spielraum von min-
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destens 500 mm bleiben, um ein Zerdriicken von Menschen auszuschlieBen. Bei Drehbinken
ist insbesondere auf gute Abkleidung der Wechselriider zu achten; Spannfutter usw. sollen auflen
rund und glatt sein und sind tunlichst nur mit versenkten Schrauben zu versehen. Mitunter wird
Anbringung engmaschiger Drahtnetze erforderlich, um die Dreher vor Augenverletzungen durch
von Nachbarmaschinen abspringende Spane zu bewahren. Schmirgelscheiben bendtigen nach-
stellbare Schutzhauben in dehnungsfihiger Bauart zum Auffangen der Triimmer im Falle des
Zerspringens. Bei Stanzen und Pressen sind je nach Art der Arbeiten Fingerabweiser vorzusehen
oder Einriickvorrichtungen zu verwenden, zu deren Betiitigung beide Hiinde benétigt werden ;
von den zahlreichen schweren Unfiillen, die an diesen Maschinen vorgekommen sind, wiiren viele
bei sorgfiltigeren SchutzmaBnahmen zu vermeiden gewesen. Ebenso ist den Unfallgefahren
bei Holzbearbeitungsmaschinen, namentlich bei Bandsiigen, Kreissigen und Abrichtmaschinen
groBte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Fiir die Erprobung schnelliufiger Maschinen mit hohen
Fliehkraftbeanspruchungen hat man abdeckbare Schleudergruben oder -kammern anzulegen, in
denen etwa auseinander fliegende Stiicke ohne Gefihrdung von Menschen aufgefangen werden.

Riemen, schnelliufige Wellen usw., die sich oberhalb von Arbeitsplitzen befinden oder Wege
kreuzen, bediirfen eines Schutzes, wenn sie in Reichhohe liegen, also weniger als 2300 mm vom
FuBboden entfernt sind. Gegen Berithrung senkrecht laufender Riemen usw. von der Seite
geniigt meist schon eine etwa 1800 mm hohe Abkleidung. Alle umlaufenden Teile sollen méoglichst
glatt sein; vorspringende Keile, Kupplungsmuttern und dergleichen sind verdeckt anzuordnen
oder einzukapseln. Eine gelegentlich anwendbare billige Schutzvorrichtung fiir Wellenleitungen
sind die zweiteiligen ,,Viktoria-Schutzhiilsen®, die in der Nihe von Verkehrsstellen stindig oder
bei Arbeiten an Vorgelegen usw. voriibergehend aufgesetzt werden konnen; die Hiilsen liegen
mit schwacher Reibung auf den Wellen und laufen fiir gewohnlich mit, bleiben aber sofort stehen,
wenn sie durch Festhalten mit der Hand oder durch sich aufwickelnde Kleidungsstiicke ge-
hemmt werden. Fir das Auflegen von Riemen sind Riemenaufleger zu beschaffen. Auller
Betrieb gesetzte Riemen soll man zur Vermeidung unbeabsichtigter Mitnahme, nebenbei auch
zur Verhiitung des Durchscheuerns, nicht auf den Wellen hiingen lassen, sondern auf fest ange-
brachte Riementriger legen. Bei Zahnriidern miissen zum mindesten die besonders gefiihrlichen
Eingriffsstellen der Ziahne abgedeckt werden, wobei darauf zu achten ist, ob nur eine oder beide
Drehrichtungen in Frage kommen. Besser kapselt man die Riiderpaare vollstindig ein, da bei
nur teilweiser Abkleidung hiiufig schwere Fingerverletzungen durch Einklemmung zwischen
dem Schutzblech und den Zihnen vorgekommen sind.

Die Einschaltvorrichtungen der Maschinen sollen mit einer Hand bedienbar und bequem
greifbar sein, damit die Arbeiter nicht infolge gezwungener Kérperhaltung beim Ein- und Aus-
riicken gefihrdet werden, und sich in bedrohlichen Lagen mdoglichst selbst durch Ausschalten
helfen kénnen. Von den Kupplungen oder sonstigen zur Ein- und Ausriickung benutzten Teilen
ist namentlich unbedingt zuverlissige Losung zu fordern; ihr Antriebsgestinge mub in kriftige,
deutlich fithlbare Rasten einschnappen, um iiberraschendes Wiederanlaufen der Maschinen
auszuschlieBen. Fiir groBere Wellenstranganlagen sieht man Notausriickvorrichtungen oder
Notklingeln vor, um rasches Stillsetzen im Gefahrfalle zu ermoglichen; bei Eltantrieb wird am
ecinfachsten der Spannungsriickgangsausloser-Stromkreis unterbrochen, wodurch der Haupt-
«chalter oder Anlasser des Elttreibers herausfillt. Sofortige Wirkung darf man von derartigen
Einrichtungen jedoch nicht erwarten, da die umlaufenden Massen infolge ihrer Bewegungsenergie
erst nach einer gewissen Anzahl von Umdrehungen zum Stillstand kommen. ;

Elt, Dampf, PreBluft, Gas. Uber die Verhiitung von Unfiillen in Eltanlagen ist alles Wesent-
liche in den Vorschriften des ,,Verbandes Deutscher Elektrotechniker* zu finden ; einige Anhalts-
punkte fiir die Gefahrenbeurteilung gibt der Abschnitt ,, Eltversorgung* dieses Buches. Beach-
tung verlangen nicht nur die unmittelbaren Wirkungen des Eltdurchganges durch den mensch-
lichen Kérper, sondern auch die Folgen, die durch Reflexe oder Schreck entstehen kénnen.
Oftmals haben Beriihrungen mit Eltdrihten sehr geringer Spannung ein Riickwiirtsfallen auf
spitze Gegenstiinde, Stiirze von hohen Leitern usw. veranlaBt und dadurch den Tod nach sich
gezogen.

Auch fiir Dampfkessel und Kraftanlagen bestehen eingehende Vorschriften.- Fiir Haupt-
dampfleitungen empfehlen sich Rohrbruchventile; auch sind in Rohrkanilen usw. nach Maog-
lichkeit weite Riickzugswege fiir den Gefahrfall vorzusehen, um Erstickungen und Verbrithungen
beim Ausstrémen gréBerer Dampfmengen vorzubeugen. Bei PreBluftanlagen von miBigem Druck
ist mit keiner erheblichen Unfallgefahr zu rechnen, doch wird man gréfere Windkessel zweck-
miBig nicht frei in Werkstitten setzen.

Druckflaschen mit Kohlensiure, Wasserstoff und Sauerstoff konnen beim Umfallen oder
AnstoBen zerplatzen und groBe Zerstérungen anrichten; sie sind deshalb stets geschiitzt unter-
zubringen und in Gestellen festzuschellen. Auch ihre Beférderung verlangt Vorsicht; am besten
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werden besondere Wagen und Karren dafiir beschafft. Beim Umfiillen von Sauerstoff sind
ofters Explosionen vorgekommen, die sich auf das Vorhandensein kleiner Ol- oder Fettmengen
in den Leitungen oder Ventilen zuriickfiihren lieBen. Auf einige MaBnahmen gegen Unfiille in
Gasnetzen ist in dem Abschnitt ,, Brandschutz* hingewiesen.

Sehutz gegen Luftangriffe. In Werken, die im Kriegsfalle als Ziel fiir Luftangriffe in Betracht
kommen, sind schon im Frieden geeignete Unterstandsriiume vorzubereiten. Hierfiir erscheinen
die Umkleiden besonders geeignet, weil sie ohnedies am besten auf die einzelnen Werkbezirke
verteilt werden, somit zur Aufnahme der dort beschiiftigten Leute gerade geniigen, schnell er-
reichbar sind, und sich ohne Beeintrichtigung ihres Hauptzweckes entsprechend ausbauen
lassen.

Hauptanforderungen an Bombenschutzriume sind gute Zuginglichkeit, méoglichste Sicher-
heit gegen von oben einschlagende Bomben wie auch gegen vom Boden oder Nachbargebiiuden
herauffliegende Splitter, Unterteilung durch Zwischenwiinde zur Beschriinkung des Wirkungs-
bereiches von Splittern und Gasen, Ausriistung mit Gasschutzmitteln, sehr kriftige kiinstliche
Liiftung zur schnellen Entfernung von Giftgasen. Es darf jedoch nicht iibersehen werden, daf
in der verhiltnismifBig kurzen Zeit von vier Kriegsjahren die Tragfahigkeit der Flugzeuge wie
auch die Wirksamkeit der Bomben derartige Steigerungen erfahren haben, daB unbedingter
Schutz zuletzt nur mehr unter sebr groBen Umstindlichkeiten und Aufwendungen zu erzielen war.
Da die Entwicklung bis zu etwaigen kiinftigen Kriegen nicht stillstehen wird, erscheint es zweifel-
haft, ob dann iiberhaupt noch erfolgversprechende Vorkehrungen gegen Volltreffer moglich sind.
Man wird sich also wahrscheinlich in den meisten Fiillen damit zufrieden geben miissen, Maf-
nahmen gegen Splitterwirkung zu treffen und fiir gute Unterteilung der Unterstinde zu sorgen,
um die Wirkung des einzelnen Einschlages zu beschrinken. Das gleiche gilt fiir besonders
wichtige Betriebsanlagen, Leitungsnetze usw., bei welchen durch geeignete Unterteilung, An-
ordnung von Ringleitungen usw. fiir moglichst viel Riickhalt vorgesorgt werden muf.

Unfallhilfsstellen. Zur ersten Hilfeleistung bei Erkrankungen und Unfiillen, insbesondere
fiir Bettung von Ohnmichtigen, Wiederbelebungsversuche, Verbinden kleinerer Wunden, Ent-
fernung von Fremdkérpern aus den Augen, Anlegen von Notverbiinden bei Verrenkungen,
Knochenbriichen, Schlagaderverletzungen, Brandwunden usw. sind Unfallhilfsstellen einzu-
richten, in denen im Samariterdienst ausgebildete Leute stiindig oder im Bedarfsfalle titig sind.
Die hierzu dienenden Réume benétigen reichlich Licht und Luft. Die Grundfliche wird zweck-
miBig nicht kleiner als etwa 2,6 m X 4 m gewiihlt; die Tiiren diirfen nicht zu schmal sein, um
die Hindurchbeforderung von Tragbahren nicht zu erschweren. Die beste Lage der Unfallhilfs-
stellen ist in Nihe der Ausginge der einzelnen Werkbezirke, damit bei der Einlieferung und
Abbeférderung der Verletzten Umwege vermieden werden. In groBeren Werken kann die Ein-
richtung einer Haupt-Unfallstelle mit Krankenwagen, gegebenenfalls mit stindiger Arztwache,
in Betracht kommen, die dann wohl am besten der Feuer- und Sicherheitswache baulich ange-
gliedert wird.

Die Hilfsstellen sind mit Fernsprecher und WasseranschluB zu versehen und mit Ruhe-
betten, Tragbahren und Verbandkiisten auszustatten. Im einzelnen ist auf die Art des Betriebes
und die am hiiufigsten zu erwartenden Unfille Riicksicht zu nehmen. Raum und Einrichtung
miissen gut abwaschbar sein. Die Abmessungen der Tragbahren sind zu den Krankenwagen
des Werkes oder der Ortskrankenanstalten passend zu wihlen, um Umbettungen der Ver-
letzten unnétig zu machen.

Brandschutz.
(Siehe hierzu Quellennachweis 1 m, 19, 20.)

Wirtsehaftlichkeit der BrandschutzmaBnahmen. Die Frage, inwieweit iiber das zur mensch-
lichen Sicherheit erforderliche Mafl hinaus Aufwendungen fiir Brandschutz gemacht werden sollen,
ist letzten Endes eine wirtschaftliche. Vom Standpunkt der Volkswirtschaft betrachtet muf3
das Ziel sein, die jahrlichen Gesamtunkosten durch Brandschiden und durch Ausgaben fiir
Feuerverhiitung moglichst gering zu halten. Die Feuerversicherungsgesellschaften bilden auf
diesem Gebiete gewissermallen das Bindeglied zwischen Volkswirtschaft und einzelnen Unter-
nehmungen; je besser die BrandschutzmaBnahmen sind, desto geringer ist die Gefahr und desto
niedriger werden die Gebiihren angesetzt. Die auf Grund langjihriger Erfahrungen abgestuften
Gebiihren der Feuerversicherungsgesellschaften gestatten, sachverstindige Anwendung voraus-
gesetzt, eine ziemlich zuverlissige Bewertung der Gefahrumstiande und der verschiedenen Schutz-
mafnahmen. Zu beriicksichtigen bleibt aber, daB die Versicherer in der Regel das Wagnis fiir
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einen etwa entstehenden Brandschaden nicht voll iibernehmen, sondern fiir einen Teil den Ver-
sicherungsnehmer selbst aufkommen lassen (sogenannte Selbstversicherung), um ihn zu groflerer
Sorgfalt zu veranlassen. Ferner ist zu beachten, dafl wohl jede Arbeitsstérung durch Brand,
abgesehen von den zahlenmiBig nachweisbaren durch Feuerversicherung und Betriebsunter-
brechungsversicherung zu ersetzenden Ausfiillen, noch schwerwiegende betriebliche und geschift-
liche Nachteile zur Folge haben wird, die sich der genauen Berechnung entziehen und fiir die es
keinen Ausgleich gibt. Sparsamkeit bei Brandschutzmafinahmen ist deshalb wenig angebracht,
und es ist durchaus kein Fehler, {iber die nach der Wirtschaftlichkeitsberechnung erforderlich
scheinenden Mindestaufwendungen hinauszugehen, wenn dadurch griBere Sicherheit erzielt
werden kann.

Bei Abschiitzung der gegebenenfalls méglichen unmittelbaren Brandschiden ist nicht nur
an die vollige Vernichtung brennbarer Gegenstinde, sondern auch an das Verderben von
Erzeugnissen und Einrichtungsstiicken durch Rauch, Hitze oder Wasser, sowie an das Un-
brauchbarwerden wertvoller Maschinen durch Verziechen infolge von Wirmespannungen usw.
zu denken,

Feuergefiihrlichkeit. Die Beurteilung der Feuergefihrlichkeit eines Betriebes hat sich weniger
auf die Wahrscheinlichkeit einer Brandursache zu erstrecken, als auf die Folgen, die sich im
Brandfalle aus dem Vorhandensein brennbarer Stoffe von bestimmter Art und Menge voraussicht-
lich ergeben werden. Auch bei villig sachentsprechenden Vorbeugungsmafregeln kénnen durch
Fahrliissigkeit oder ungliicklichen Zufall Briinde entstehen, deren Ausbreitungsgeschwindigkeit
dann lediglich einerseits von der Nahrung, welche sie finden, und anderseits von der hemmenden
Wirkung der Loschmittel und baulichen Vorkehrungen abhingt. Z. B. liegt in sachgemil}
angelegten Tischlereien und Modellagern, deren Elteinrichtungen usw. in gutem Zustand gehalten
werden, an sich keine technisch begriindete Wahrscheinlichkeit fiir einen Brandausbruch vor,
und doch fallen diese Betriebe hiufig aus Ursachen, die mit den eigentlichen Arbeitsvorgingen
nichts zu tun haben, z. B. infolge verbotswidrigen Rauchens, Brinden zum Opfer. Bei Beur-
teilung der Frage, welche Nahrung ein ausbrechendes Feuer findet, sind sowohl die Werk- und
Betriebsstoffe (Holz in Tischlereien, Schmiersl in Revolverdrehereien), wie auch die Einrich-
tungsgegenstiinde (Werktische, Geficher) und die Gebiudeteile (Fufibéden, Decken, Diicher,
Stiitzen usw.) zu beriicksichtigen.

Kleine Loschgeriite. Die meisten groBen Brinde haben sich aus kleinen Anfingen erst.
allmihlich entwickelt und wiiren bei sofortigem Eingreifen im Keime zu ersticken gewesen.
Man soll daher stets, auch wenn schnelle Benachrichtigung und Ankunft der Feuerwehr gesichert.
erscheint, dafiir vorsorgen, daBl noch vor ihrem Eintreffen die kostbaren ersten Minuten zur
Brandbekimpfung ausgenutzt werden kénnen.

Bei Brandausbruch in geringer Hohe iiber dem FuBboden, auf Werktischen usw. kénnen
einfache Feuereimer gute Dienste tun. In Riitumen mit brennbarem Inhalt werden zweckmiiBig
an jeder Wasserzapfstelle mindestens 2 Eimer aufgehiingt. Der Weg nach den Feuereimern sollte
in weniger gefihrlichen Betrieben von keiner Stelle aus linger als etwa 25—30 m sein ; wo rasche
Ausbreitung eines Feuers zu befiirchten steht, ist dichtere Anordnung erforderlich. Sind nicht
geniigend Wasserzapfstellen vorhanden, oder hat man mit Unterbrechungen der Wasserversor-
gung zu rechnen, so miissen Wasserbottiche aufgestellt werden. Die Schwartzschen Feuer-
loscher, Eimer mit schmaler schlitzartiger Mundéffnung, die beim Schwingen das nach der
Miindung schieBende Wasser in scharfem Strahl austreten lassen, erlauben ein Eingreifen auf
groBere Entfernung und gréfere Hohe als gewdhnliche Feuereimer, erfordern aber gewandte
Handhabung und wirken nicht sehr ausgiebig. Zum Loschen von Brinden auf Ablegeborden
und hoheren Warenstapeln eignen sich Kiibelspritzen, die zwar nur einen diinnen Strahl geben,
aber bis zu den Decken nicht allzu hoher Arbeitssiile hinaufzuspritzen gestatten. Eine ahnliche,
allerdings erheblich kurzzeitigere Wirkung erméglichen Gasdruck-Handspritzen, bei denen die
Loschfliissigkeit von entweder schon vorhandener oder bei Ingebrauchnahme durch einen che-
mischen Vorgang entstehender Kohlensiure hinausgetrieben wird. Sie haben den Vorzug
groBer Handlichkeit, sind jedoch nach der rasch eintretenden KErschopfung ihrer Fillung zur
weiteren Bekimpfung des Feuers unbrauchbar, und diirfen auerdem ‘als nur bedingt zuverliissig
angesehen werden, weil bei lingerem Nichtgebrauch oder mangelbafter Instandhaltung die
Treibladung unbemerkt ihre Wirksamkeit verlieren kann. Aus diesem Grunde werden vielfach
die vorher erwiihnten einfacher wirkenden Loschmittel bevorzugt.

Wasser ist zur Loschung brennender Fliissigkeiten, die ein kleineres Raumgewicht als
1,0 haben und deshalb auf ihm schwimmen, ungeeignet und kann sogar schiidlich wirken, weil
sich die brennende Schicht durch das Hineinspritzen leicht ausbreitet, unter Werktische und
Gefiicher lauft und diese von unten in Brand setzt. Bei spannungsfiihrenden Eltanlagen ver-
bietet sich die Anwendung von Wasser gleichfalls, weil dabei Kurz- und Erdschliisse entstehen
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und die Loschmannschaften Eltschligen ausgesetzt sein wiirden. TFiir derartige Fille ist
trockener, feinkorniger Sand oder auch Asche in kleinen feststehenden oder fahrbaren Behiiltern
mit Schaufeln bereitzuhalten. Diese Loschmittel kommen auch da in Betracht, wo mit Riick-
sicht auf die Nasseempfindlichkeit der Erzeugnisse oder Einrichtungen versucht werden mul,
ohne Wasser zu loschen, wie z. B. in Eltbauwerkstiitten und feinmechanischen Betrieben. Zum
Loschen durch Kurzschlufl und dergleichen verursachter im Entstehen begriffener Brinde an
Eltsammlern und in Schaltanlagen sollen sich die ,, Total*“-Feuerléscher besonders bewiihrt haben,
bei welchen mit Hilfe einer Treibladung ein Loschpulver ausgespritzt wird, das die brennenden
Teile iiberzieht. Bei den ,,Perkeo‘*-Feuerloschern dient als Loschmittel eine schaumbildende
Fliissigkeit mit Kohlensiure, welche die brennenden Gegenstiinde gleichfalls umhiillt und vom
Sauerstoff der Luft abschlieBt. Die Gefahr der Durchfeuchtung niisseempfindlicher Teile ist
hierbei geringer als bei Anwendung von Wasser. Zur Verwendung in spannungfithrenden An-
lagen ist der Ldschschaum, weil eltleitend, nicht geeignet. Das geringe Raumgewicht lifit den
Schaum auch iiber leichten Fliissigkeiten schwimmen. Auch bei ,, Total**- und ,,Perkeo*‘-Feuer-
loschern ist die Wirksamkeit vom ordnungsmiBigen Zustand der Fiillung abhiingig und die
Wirkungsdauer des einzelnen Geriites beschrinkt.

Eadlich sind noch Lischdecken aus feuersicherem Stoff zum Einhiillen von Menschen zu
erwithnen, die namentlich in solchen Betrieben bereitgehalten werden miissen, wo Leute durch
Arbeiten mit feuergefihrlichen Fliissigkeiten gefiahrdet sind (Reinigung mit Benzin usw.).

GroBere Loscheinrichtungen. Die bisher erwihnten Loschgeriite sind wegen ihrer Hand-
lichkeit zur Anwendung unmittelbar nach Entstehen eines Brandes geeignet. Sie gestatten jedoch
bei einem Umsichgreifen des Feuers keine geniigende Steigerung der Wirkung und werden auch
zum Teil schon durch kaum minutenlange Benutzung erschopft.

Zur nachhaltigeren Brandbekimpfung ist ein ;Wasserleitungsnetz mit Brandhihnen und
Brandpfosten (Hydranten) erforderlich. In MehrgeschoB8bauten, die nach Vorschrift der Bau-
iiberwachungsbehorden in Abstéinden von 40—50 m Treppenhiuser als Riickzugswege fiir den
Brandfall erhalten, empfiehlt sich Anordnung von Brandhihnen in sémtlichen Stockwerken
eines jeden Treppenhauses. s lilt sich dann erwarten, dafl bei Brandausbruch an beliebiger
Stelle etwa 2 Minuten nach Entdeckung mit Spritzen begonnen werden kann, natiirlich unter
der Voraussetzung, daf} die Arbeiter mit der Bedienung geniigend vertraut und die Einrichtungen
in tadellosem Zustand sind. In Flachbauten wird man von einem Brandhahn aus im allgemeinen
auf etwa 40 —50 m Entfernung noch geniigend schnell einzugreifen vermogen ; die Brandhihne
sind demnach in 80—100 m Abstand anzuordnen. Auch rings um die Gebdude herum sind
Brandpfosten mit etwa denselben Abstinden vorzusehen, die im Falle einer Verqualmung der
Riume Ljschangriffe von auBenher ermoglichen. Ein Brandhahn verbraucht in der Minute
300—600 Liter. Riir besonders reichliche Wasserabgabe kénnen Brandhiihne mit zwei Schlauch-
anschluBstutzen Verwendung finden. Rechnet man, daBl gleichzeitig hochstens 3 einfache Brand-
hithne in Tatigkeit zu treten brauchen und daB bis zum Eingreifen der Werks- oder Ortsfeuer-
wehr im ungiinstigsten Falle 15 Minuten vergehen, so mufl die Brandwasserleitung wenigstens
fiir diese Zeit eine Minutenlieferung von 2 m3 herzugeben vermogen. Der Druck in stidtischen
Wasserleitungen reicht fiir hohe Werkstattbauten oft nicht aus, so dal eigene Hochbehilter
erforderlich werden, deren Spiegelhohe bei ginzlicher Entleerung noch mindestens 5 m tiber den
héchsten anzuspritzenden Stellen liegen soll.

Uberflur-Brandpfosten verdienen vor Unterflur-Brandpfosten den Vorzug, weil sie nicht so
leicht einfrieren und verschmutzen und auch nicht durch darauf abgelegte Gegenstinde ver-
deckt werden konnen. Die Schlauchkupplungen sollen zu denen der Ortsfeuerwehren passen.
Die Schliuche werden in der Nihe der Brandhihne so aufgehiingt, dal sie sich rasch ausziehen
oder abrollen lassen. Der leichteren Handhabung wegen verwendet man gewohnlich kuppel-
bare Einzelstiicke von 15 m Linge. Um sie nach Brinden oder Lischproben in gestecktem
Zustand trocknen zu kénnen, hat man Aufhingevorrichtungen vorzusehen, am besten in Hof-
raumen.

In feuergefiihrlichen Betrieben kann es sich empfehlen, zur Verhiitung der Ansteckung durch
brennende Nachbarbauten Schutzbrausen an der AuBenseite der Gebiiude anzudrdnen, welche
von Hand angesteilt werden, Dach, Winde und Fenster bespritzen und einen schiitzenden
Wasserschleier erzeugen. Sie benétigen allerdings sehr viel Wasser, das neben den fiir die eigent-
lichen Loschangriffe erforderlichen Mengen nicht immer zur Verfiigung stehen wird.

In Fillen, wo Léschen mit Wasser nicht méglich ist, z. B. bei Behilteranlagen fiir feuer-
gefihrliche Fliissigkeiten, kommen verschiedene Sondereinrichtungen in Frage, u. a. auch das
bereits erwithnte Perkeo-Verfahren, wobei der Loéschschaum mittels fest eingebauter Leitungen
in die Behilter gelangt.
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Lisehbrausen. Loschmittel, welche Bedienung von Menschenhand erfordern und deren
‘Wirkung von der Aufmerksamkeit, Geistesgegenwart und Geschicklichkeit der zuféllig anwesen-
den Leute abhiingt, geben nicht fiir alle Verhiiltnisse geniigende Sicherheit. Es ist beachtenswert,
daB die Mehrzahl der GroBfeuer auf die Ruhepausen, namentlich auf die Nachtzeit entfillt,
obwohl wiihrend der Arbeitsschichten weit mehr Anlisse fiir ihr Zustandekommen gegekben sind.
Zwar geht die Entstehung niichtlicher Briinde meist auf Betriebsvorkommnisse und Fahrlissig-
keiten noch wiithrend der Arbeitsschicht zuriick, doch ist fiir die Méglichkeit ihrer vollen Ent-
wicklung die weniger gute Uberwachung der Innenriume nach Fortgang der Arbeiter verant-
wortlich zu machen.

Selbsttiitige Feuerloschbrausen (Sprinkler) machen den Beginn der Loschhilfe von mensch-
licher Mitwirkung unabhiingig. Die Léschbrausen werden in mindestens 70 bis hochstens
250 mm, am besten 120—150 mm Abstand unterhalb der Decken angeordnet, die Mundstiicke
aufwiirts gerichtet. Thre Hiihne sind fiir gew6hnlich durch Festhaltplomben aus leicht schmel-
zendem Metall in der SchluBstellung festgehalten. Der Schmelzpunkt des Metalls wird meist
zu etwa 709, unter Umstinden auch etwas hoher gewiihlt., Bei Anlagen mit sogenannter Nal-
wirkart ist das die Brausen speisende Rohrnetz dauernd mit Wasser gefiillt; nach Abschmelzen
einer Plombe spritzt augenblicklich Wasser gegen die Decke aus und ergieft sich von dort regen-
artig nach unten. Bei Anlagen mit Trockenwirkart steht das Rohrnetz fiir gewohnlich unter
Druckluft, welche dem Wasser des Hochbehiilters den Zutritt versperrt; nach Ansprechen einer
Brause entweicht zunichst die Luft, worauf dann das Wasser nachstrémt. Anlagen mit Trocken-
wirkart treten also mit einem gewissen Zeitverlust in Titigkeit und sind auch weniger einfach,
lassen sich aber nicht vermeiden, wenn bei NaBwirkart Verstopfung der Brausen durch unreines
Wasser oder Sprengung der Leitungen durch Einfrieren zu befiirchten wiire. Bei beiden Wirk-
arten werden Meldevorrichtungen angeschlossen, die durch die Wasserstréomung in den Zulei-
tungsrohren der einzelnen Bezirke in Gang gesetzt werden, sobald auch nur eine einzelne Brause
in Titigkeit getreten ist. Eine Brause bewiissert an der Decke etwa 1m? am FuBlboden etwa
10 m? Flache. Ubliche Brausenabstinde sind 2,5—3 m, in besonders gefiihrlichen Betrieben 2m.
Dabei wird also vollstindige Benetzung des FuBlbodens erreicht, aber nicht auch der Decke;
doch siecht man von einer noch dichteren Anordnung der Brausen mit Riicksicht auf die Kosten
ab, weil die Loschwirkung bei den erwithnten Abstéinden erfahrungsgemifl ausreicht.

Fiir die héchst gelegenen Brausen soll die Druckhéhe tei Speisung durch nahe gelegene
Hochbehiilter bei niedrigstem Behilterspiegelstand mindestens 4,5 m, im Falle der Speisung
durch Wasserleitungen mindestens 6,5 m betragen. Der minutliche Wasserverbrauch stellt sich
bei ihnen auf 40—50 Liter; bei den in den unteren Geschossen mehrstockiger Gebiiude gelegenen
Brausen steigt er bis auf etwa 100 Liter. Die Wasserversorgung fiir die Gesamtzahl der Brausen
in gréBeren Riéumen zu bemessen ist unmdaglich. Die ,,Vereinigung der in Deutschland arbei-
tenden Privatfeuerversicherungsgesellschaften* schreibt je nach der Zahl der angeschlossenen
Brausen minutliche Leistungsfihigkeiten zwischen 1200 und 3000 Liter und BehiltergroBen
zwischen 20 m?® und 35 m?® vor, rechnet also mit der Annahme, dafl ungiinstigstenfalls etwa
20—40 Brausen auf einmal zum Ansprechen kommen und etwa eine Viertelstunde lang zu speisen
sind. Das fiir die Loschbrausen verwandte Wasser darf keine Rostbildungen, Salzausscheidungen,
Schlammablagerungen usw. verursachen, weil sonst Verstopfungen eintreten kénnen.

Lioschbrausenanlagen diirfen nur als Schutz gegen entstehendes Feuer angesehen werden;
gegen ein Ubergreifen bereits entwickelter Brinde von nicht durch Brausen geschiitzten Nach-
barriumen sind sie von geringem Wert, weil das Ansprechen einer iibermifligen Zahl von Brausen
héchstens Wasserknappheit nach sich ziehen und die Wirkung der Brausen selbst wie der sonstigen
auf den eigentlichen Brandherd gerichteten Loschgeriite beeintrichtigen wiirde. Hinreichende
Sicherheit bieten Lischbrausen also nur, wenn sie sich iiber alle Teile der zu schiitzenden Gebiiude
erstrecken, so daBl jeder Brand bereits im Anfangszustand geléscht wird. Wo Loschbrausen
eingebaut werden sollen, tut man gut daran, vollig wasserdichte Decken vorzusehen, da
sonst bei geringfiigigen Brinden bedeutende Wasserschiiden entstehen kénnen.

Die Einrichtungskosten fiir Léschbrausenanlagen sind hoch, machen sich aber in feuer-
gefiihrlichen Betrieben durch die Ermifigung der Versicherungsgebiihren oft rasch bezahlt.

Feuerwehren. Wenn nicht stiidtische oder sonstige Feuerwehren zur Verfiigung stehen,
die ausreichend Léschgeriite besitzen und an beliebigen Brandstellen spiitestens innerhalb 10 Mi-
nuten einzugreifen vermégen, mufl eine besondere Werksfeuerwehr eingerichtet werden. Fiir
kleine wenig feuergefiihrliche Anlagen geniigt eine aus Beamten und Arbeitern gebildete Hilfs-
feuerwehr, withrend in grofien Werken und gefiihrlichen Betrieben Berufsfeuerwehren notwendig
sind. Oft werden beide Arten nebeneinander verwandt, um hohe Bereitschaft ohne iibermifligen
Kostenaufwand zu erzielen.

NN
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Art und Zahl der Fahrzeuge und Geriite fiir die Werksfeuerwehr richten sich nach den Ver-
hiiltnissen des eigenen Betriebes und nach der Mdglichkeit, innerhalb bestimmter Zeiten von ent-
fernter liegenden Feuerwehren Unterstiitzung zu erhalten. Auf Einzelheiten soll hier nicht
eingegangen werden; das Feuerwehrwesen ist ein Sondergebiet, das man zum mindesten in
groBeren Werken zweckmiiflig nicht einem Betriebsbeamten als Nebenarbeit, sondern einem
Feuerwehrfachmann als Hauptaufgabe zuweist.

Die Riéume fiir die Feuerwehrgeriite sind so anzuordnen, daf3 an beliebigen Brandstellen
moglichst schnell eingegriffen werden kann, miissen dabei aber selbst dem voraussichtlichen
Gefahrenbereich von Brinden und Explosionen moglichst entzogen sein, damit nicht ihre Be-
nutzbarkeit im entscheidenden Augenblick in Frage gestellt wird. Die geeignetste Lage ist an
dem Hauptverkehrsweg vom Werkeingang nach dem Mittelpunkt des zuschiitzenden Bezirkes, so
daB die bei Briinden wiithrend der Arbeitsruhe nach dem Werk gerufenen Mannschaften der Hilfs-
feuerwehr rasch den Geriteraum erreichen und von dort ohne erhebliche Um- und Riickwege zu
allen Brandstellen gelangen kénnen. Fiir grofere Werke empfiehlt sich die Anordnung einer
Hauptfeuerwehrstelle, welche die Gerite zur Bekimpfung von Grofifeuern aufnimmt und den
vorstehenden Anforderungen entsprechend untergebracht wird, und mehrerer Nebenstellen an
den Mittelpunkten der einzelnen Werkbezirke, die mit Schlauchkarren fiir erste Loschangriffe unter
Benutzung der Brandpfosten ausgestattet werden. Bei Werken, die im Kriegsfalle voraussicht-
lich Luftangriffen ausgesetzt sind, wird man die Gerite unter Umstinden auf mehrere Haupt-
feuerwehrstellen zu verteilen haben, damit nicht im Trefferfalle alle Loschmittel auf einmal
ausfallen. In den Hauptfeuerwehrstellen sind auller den eigentlichen Fahrzeug- und Geriite-
riumen noch Réume fiir Reinigungs- und Instandsetzungsarbeiten, Laden von Eltsammlern
usw. und Aufenthaltszimmer fiir die Wachmannschaften erforderlich.

Bei der Anlage von Gebiiuden und StraBien wie auch bei der Belegung der Lagerplitze und
Hofriiume im Betrieb ist stets auf die Bediirfnisse der Feuerwehr Riicksicht zu nehmen. Giinge
und Durchfahrten fiir den Verkehr der Feuerwehrfahrzeuge sollen mindestens 2,5, besser 3 m
breit sein; ihre Héhe muf} fiir die in Betracht kommenden Leiterwagen usw., iiber deren Ab.
messungen gegebenenfalls Auskunft einzuholen ist, ausreichen. In den Hofen mehrstéckiger
Gebiiude sollen lings der Fensterfronten Streifen von 5 m Breite freibleiben. Bei Lagerpliitzen
fiir brennbare Stoffe ist aullerdem die Moglichkeit von Loschangriffen auf diese selbst sicher-
zu stellen. Fiir Holzlager wird empfohlen Stapelhéhe von hichstens 2,5—3 m, Abstand der Stapel
von Vollwiinden nicht unter 1 m, von Fensterwiinden nicht unter 5 m, von Eisenbahnverkehrs-
geleisen mindestens 15 m (dieses MaBl mit Riicksicht auf Ziindungsgefahr durch Funkenflug),
Grundfliche der einzelnen Stapel nicht iiber 500m?® und Breite der Durchfahrten zwischen den
Stapeln wenigstens 3 m.

Wege und Héofe, die fiir Befahrung durch Feuerwehrfahrzeuge in Betracht kommen, sind
geniigend tragfithig anzulegen, um ein Steckenbleiben auszuschlieBen. Wo ein Pumpen aus
offenen Gewiissern mit Hilfe von Kraftspritzen beabsichtigt wird, miissen entweder befahrbare

. Wege bis in Ufernithe gehen oder fest verlegte Saugleitungen bis zu den zu schiitzenden Anlagen
heraufgefiithrt sein.

Feuermeldeanlagen. Feuermeldung allein durch Fernsprecher bietet keine geniigende
Sicherheit; es sind deshalb stets noch besondere Feuermeldeanlagen vorzusehen, die je nach den
Umstiinden auler mit der eigenen Werkfeuerwache auch mit fremden Feuerwehren Verbindung
erhalten. Feuermelder fiir Bedienung von Hand sind ausschlieBlich oder wenigstens in hinrei-
chender Anzahl im Freien anzuordnen, weil sie in Innenrdumen bei Verqualmung unzugiinglich
werden ; auffallende rote Wegweiser in den Werkstitten und Héfen und rote Schilder und Lampen
an den Meldern selbst erleichtern ihre Auffindung. Tiir das Feuermeldenetz sind tunlichst unter-
irdisch verlegte Kabel zu verwenden, die gegen Zerstérung durch Feuer und Fliegerbomben
besser geschiitzt sind als oberirdische Leitungen.

Selbsttitige Feuermeldeanlagen treten ebenso wie Loschbrausenanlagen bei Erhohung
des Wirmegrades unter den Raumdecken in Titigkeit. Thre Schutzwirkung ist insofern
weniger hoch zu bewerten, als die Brandbek#mpfung erst nach Eintreffen menschlicher Hilfe,
also eine Anzahl Minuten spiiter beginnt ; trotzdem werden sie fiir Werkstiitten und Lagergebiude
mit langsam brennendem Inhalt aus Kostengriinden und auch wegen der Vermeidung unnotig
grofler Wasserschiiden oft den Vorzug verdienen. Die Geber, die stets mit Ruhestrom arbeiten
sollen, sprechen bei etwa 300 Uberwirmung an; um blinden Lirm auszuschlieBen, miissen sie
der Heizwirkung von Lampen und sonstigen Wirmequellen entzogen sein. Gewdhnlich ordnet
man fiir durchschnittlich 30—40 m? Grundfliche je einen Geber an: dabei soll ihr Abstand in
keiner Richtung 8 m iiberschreiten. Jeder noch so kleine Raum hat aber mindestens zwei Geber
zu erhalten. Bei Ansprechen eines Gebers ertént in der Empfangsanlage auf der Feuerwache
ein Weckzeichen, und die Lage der Brandstelle wird auf einer Fallklappentafel ersichtlich.
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BrandschutzmaBnahmen hei Bau und Einrichtung. Bei der Anordnung und Ausfithrung
der Gebiude sind sowohl die Bestimmungen der Bauiiberwachungsbehérden (Baupolizei-Verord-
nungen usw.) wie auch die Vorschriften und Bedingungen der Feuerversicherungsgesellschaften
zu beachten, von deren Beriicksichtigung die Gebiihrenhohe und unter Umstiinden die Ubernahme
der Versicherung iiberhaupt abhingig gemacht wird. Nachstehend sei kurz auf eine Anzahl
fiir den Brandschutz wichtiger Gesichtspunkte hingewiesen.

Erstens handelt es sich darum, bei Bau und Einrichtung fehlerhafte Anordnungen zu vers
meiden, die selbst als Brandursache wirken konnen. VerstoBe in dieser Beziehung pflegen bei
grofien Neuanlagen, die meist nach allen Richtungen fachmiinnisch durchgearbeitet werden,
seltener zu unterlaufen als bei nachtriglichen Anderungen und Erginzungen kleinen Umfanges.
Als Beispiele seien erwihnt Durchfithrung von Rauchabzugsrohren durch Holzdicher oder
-decken ohne geniigende wirmetrennende Umhiillung, Aufstellung von Glithofen, Lotbrennern
und dgl. auf HolzfuBbdden oder -tischen ohne Blechunterlagen, unmittelbare Beriihrung von
Dampfheizkorpern mit Holzteilen, die dann ausdérren, oder mit entziindlichen Stoffen usw.

Fiir feuergefiihrliche Fliissigkeiten, von denen sich in Werkstéitten niemals mehr als die zum
Gebrauche wiithrend eines oder einiger Tage unbedingt notwendigen Mengen befinden sollen,
sind explosionssichere GefiBe zu verwenden. In Lagerriumen fiir derartige Stoffe ist durch
ausgiebige Liiftungseinrichtungen dafiir zu sorgen, daB sich keine explosionsfihigen Gemenge
von Dimpfen und Luft bilden konnen. Fiir Asche und Schlacken sind unverbrennliche Be-
hiilter erforderlich. Olgetrinkte Putzwolle soll wegen der Selbstentziindungsgefahr in Blech-
kiisten gesammelt und auBerhalb der Werkstitten aufbewahrt werden. Bei Verwendung von
Gasbrennern mit Schliuchen sind AbschluBhihne nur an den Abzweigstellen des festen Rohr-
netzes, nicht auch an den Brennern selbst vorzusehen, weil sonst bei versehentlichem Abstreifen
eines Schlauches withrend der Nichtbenutzung des Brenners unbemerkt Gas ausstrémen konnte.
Bei Gas-PreBluft-Brennern soll die Mischung erst kurz vor der Brennermiindung erfolgen, so daB
ein Zuriickstromen der PreBluft in die Gasleitungen, was Explosionen verursachen kann, un-
moglich wird. Eltanlagen miissen den Vorschriften des ,, Verbandes deutscher Elektrotechniker*
entsprechend angelegt, und, was besonders zu betonen ist, auch dauernd in vorschriftsmiBigem
Zustand gehalten werden; eigenmichtige Herstellung behelfsmiBiger Anschliisse von Lampen
und Heizkérpern durch Unberufene, Einklemmen von Draht- oder Blechstiicken in Sicherungs-
fassungen usw. kann zu Brinden fithren. Fir feuer- und explosionsgefahrliche Betriebe sind
die hierfiir giiltigen schiirferen Vorschriften zu beachten.

Sodann ist noch fiir Schutz gegen Ziindung durch Blitzschlag zu sorgen. Die Blitzab-
Jeiteranlage muB einerseits dem eigentlichen Entladestrom zwischen Gewitterwolken und Erde
reichliche und glatte AbfluBwege bieten; anderseits darf sie, was weniger einfach zu erreichen,
aber fiir feuer- und explosionsgefihrliche Betriebe auch von nicht zu unterschitzender Wichtig-
keit ist, keinerlei Funkenbildung an benachbarten Metallteilen wie Rohrleitungen usw. infolge
von Eltschwingungen auslésen. Den wirksamsten Blitzschutz wiirde eine geschlossene Metall-
umkleidung oder eine kifigartige Umgitterung mit vorwiegend senkrecht verlaufenden Stiben
darstellen, durch Einbeziehung der eisernen Gebauderippe und der Dachrinnen mit ihren Fall-
rohren in die Blitzableiteranlage sowie durch AnschluB aller ausgedehnteren Metallkorper (wie
Wasserleitungsrohrnetze) am oberen und unteren Ende kann man diesem giinstigsten Grenzfalle
nahekommen.

Zweitens ist zu bedenken, welche Vorkehrungen zur Beschriinkung des Schadens getroffen
werden kénnen fiir den Fall, dal} trotz aller Vorbeugungsmafinahmen doch irgendwo ein Brand
ausbrechen sollte. Anzustreben ist in erster Linie moglichste Absonderung solcher Betriebe
und Lager, die selbst besonders gefihrdet sind und deshalb auch fiir die iibrigen gefahrbringend
wirken. Den hierdurch bedingten Mehraufwendungen stehen meist erhebliche Ersparnisse
an Feuerversicherungsgebiihren gegeniiber, da die Gesellschaften die hohen Fihrnisgebiihren
alsdann nicht fiir das ganze Werk, sondern nur fiir die abgesonderten gefihrlichen Abteilungen
zu berechnen pflegen. Fiir die Absonderung kommen beispielsweise in Betracht Tischlereien,
Malereien, Holzschuppen, Ollagerriume usw.

Zur Bewertung der AbtrennungsmaBnahmen gegen Brandiibertragung von Gebiude zu
Gebiude sind von der ,,Vereinigung der in Deutschland arbeitenden Privatfeuerversicherungs-
gesellschaften” sogenannte Trennungswerte aufgestellt worden. Unter durchschnittlichen
Verhiiltnissen wird vollkommene Trennung als erreicht angenommen, wenn die Meterzahl des
trennenden Zwischenraumes mindestens gleich dem doppelten der GeschoBzahlsumme der beiden
Gebiiude ist, also z. B. bei zwei fiinfstéckigen Gebiiuden wenigstens 20 m betriigt; fiir nicht
vollwandige (massive) Bauweise werden verschirfende Zuschlige, bei besonders geringer Brand-
gefahr hingegen mildernde Abstriche in die Berechnung eingesetzt. Die fiir den Brandschutz
als erforderlich angesehenen Abstiinde zwischen Nachbargebauden stimmen also in der Grofien-
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ordnung mit den aus Belichtungsgriinden erwiinschten (vgl. Abschnitt ,,Beleuchtung®) iiberein.
Naturgemif liefert die erwithnte Regel nur einen allgemeinen Anhalt und pafBt nicht iiberall;
z. B. wiirde sie fiir den Fall zweier hoher eingeschossiger Lagerhiiuser einen Zwischenraum von
4 m ergeben, was offenbar unter Umstéinden zu wenig ist. Bei Gebiiuden, in denen sich grofle
Mengen leicht brennender Gegenstinde befinden, sollte man soweit méglich Zwischenrdume von
nicht unter 20 m einhalten, um sicher zu gehen. Lagerriume fiir feuergefiihrliche Fliissigkeiten
érhalten zweckmifBig eienn Schutzabstand von mindestens 30 m, und sind so einzurichten,
daB auch bei Undichtwerden aller Behilter die ganze Fliissigkeitsmenge innerhalb des Gebiudes
aufgefangen wird und nicht ins Freie auslaufen kann. Gebéuden mit brennbarem Inhalt wie auch
thren Nachbargebiuden gibt man vorteilhaft statt gewohnlicher Fensterscheiben, die leicht zer-
platzen, solche aus Drahtglas. Liiftungsoffnungen sollen verschlieBbar sein, um Ziindungen
durch Flugfeuer zu vermeiden.

Réume zur Verarbeitung oder Lagerung explosionsgefihrlicher Stoffe miissen besonders
grofle Schutzabstinde bekommen, die von Fall zu Fall festzusetzen sind. Sie diirfen niemals
iitberbaut sein und sind mit besonders leichten Diichern zu versehen, damit sich etwaige Explo-
gionen nur nach oben auswirken und nicht in wagerechter Richtung.

Werkstattsile und Lagerriume mit verbrennlichem Inhalt sollen stets durch Brandmauern
mit héchstens 40—50 m Abstand unterteilt werden. Diese Vorschrift wirkt fiir die Betriebs-
abwicklung mitunter sehr ldstig wegen der Beeintriichtigung der Beférderungsverhiiltnisse
(Durchfahrt von Laufkranen nicht mdglich, von Hiingebahnwagen und Karren behindert)
und wegen der Erschwerung der Aufsicht. Wo die Werk- und Hilfsstoffe nicht feuergefithrlich
sind, wird man deshalb gut daran tun, auch bei der Einrichtung (Werktische, Geficher usw.)
wenig Holz zu verwenden, um geringe Mengen brennbarer Bestandteile zu haben und dadurch
um die Notwendigkeit einer groflen Zahl von Brandmauern herum zu kommen.

Brandmauern ohne Durchbrechungen von mindestens 380 mm Stirke, die sich 300—500 mm
iiber die Dachhaut erheben, wird vollkommene Trennwirkung zugesprochen, solechen, die Durch-
briiche mit feuersicheren Tiiren enthalten, oder in den oberen Geschossen nur 250 mm stark sind,
eine bedingte Trennwirkung. SelbstschlieBende Tiiren setzen die Arbeiter gern in gedffneter
Stellung fest, um das Hindurchbeférdern von Lasten zu erleichtern; es empfehlen sich deshalb
Festhaltevorrichtungen, die sich im Brandfalle von selber lésen und die Tiiren zufallen lassen
(Plomben aus Metall mit niedrigem Schmelzpunkt oder leicht abbrennbare Baumwollbiinder).
Durchbrechungen fiir Belichtungszwecke sind in Brandmauern zu vermeiden, da auch Drahtglas
und sogenanntes Elektroglas, wenngleich widerstandsfihiger als gewohnliches Glas, keinén un-
bedingt zuverlissigen Abschlul bilden; ist unter diesen Umstiinden keine ausreichende Belich-
tung erzielbar, so wird mitunter Verlegung der Brandmauern an giinstigere Stellen zu versuchen
seln.
In MehrgeschoBbauten muB der sehr erheblichen Gefahr der Brandiibertragung von Geschof3
zu Gescholl vorgebeugt werden. Feuerfeste Decken sind stets wiinschenswert, fiir feuergefiihr-
liche Betriebe jedoch unbedingt erforderlich. Innerhalb der Werkstatt- und Lagerriiume hat
man Deckendurchbriiche méglichst ganz auszuschliefen. Aufziige werden am besten in feuer-
sicheren Treppenhiiusern oder an den AuBenwiinden der Gebiude angeordnet. Durchbriiche
fiir Riementriebe und Wellen, die sich nicht vermeiden lassen, miissen sorgfiltige Abkleidung
erhalten. Liiftungs- und Entliiftungsschiichte sind feuersicher herzustellen und mit selbsttitig
wirkenden feuersicheren VerschluBklappen fiir die einzelnen Riéume zu versehen. Gegen das
Hinaufschlagen von Flammen nach héher gelegenen Stockwerken durch die Fenster bietet
Drahtglas einen gewissen Schutz.

Fiir Keller zur Lagerung gréflerer Warenmengen wird vielfach empfohlen, ausschlieflich
Zuginge von den Hofen aus vorzusehen und jegliche unmittelbare Verbindung mit den iibrigen
Geschossen zu vermeiden; ihre einzelnen Réume diirfen nach hier und da eingefithrten Vor-
schriften héchstens 500 m? Grundfliche haben. Auch diese Beschriinkungen sind hiiufig sehr
hinderlich und brauchen, wenn es sich um Lagerung weniger gefihrlicher Gegenstiinde handelt,
nicht unbedingt Anwendung zu finden. Da das Abstrémen der leichten Feuergase von Brand-
stellen vornehmlich unter den Raumdecken vor sich geht und durch weit herabreichende Vor-
spriinge stark gehemmt wird, bietet der Einbau tief einschneidender feuersicher ummantelter
Unterziige oder auch unterzugihnlicher aber nicht tragender Schiirzen aus Eisen oder feuerbe-
stiindigem Glas auch schon einen gewissen Schutz gegen rasche Ausbreitung eines Feuers; zwar
wird auch dabei noch der Betriecb von hoch angeordneten Hebezeugen unméglich gemacht,
aber wenigstens der Verkehr auf dem FuBlboden nicht behindert.

Eisenbau kann fiir Gebdude mit unverbrennbarem Inhalt als unbedingt feuersicher gelten,
dagegen nicht, wo groBe Mengen gut brennender Stoffe vorhanden sind. Wiihrend Holz im Ver-
lauf der allmihlich fortschreitenden Verbrennung oder Verkohlung seine Widerstandsfihigkeit
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nur langsam einbiiBt, gibt Eisen bei Erhitzung auf iiber 500° auf einmal nach und bewirkt plotz-
lichen Zusammenbruch der Gebiude, was auch die RettungsmaBnahmen oft sehr gefihrlich macht.
Wo die Anhiufung brennbarer Stoffe starke Hitzeentwicklung befiirchten liBt, sind deshalb
eiserne Stiitzen und Deckenunterziige stets mit feuerfesten Ummantelungen zu versehen. Bei
Eisenbetonbauten kann unter durchschnittlichen Verhiltnissen der Gebiudeinhalt vollstindig
ausbrennen, bevor die Eiseneinlagen in ihrer guten Umbhiillung einen den Zusammenhalt ge-
filhrdenden Wiirmegrad annehmen.

Bei Einrichtung der Arbeits- und Lagerriume ist immer darauf zu achten, daB die An-
wendbarkeit und Wirksamkeit der vorgesehenen Léschmittel unbeeintrichtigt bleibt. Z. B.
kénnen Loschbrausen ihre Aufgabe nicht erfiillen, wenn Geficher und Warenstapel bis dicht
unter die Decke reichen, infolgedessen bei Brandausbruch das Zustrémen der warmen Luft,
welche die Plomben zum Schmelzen bringen soll, behindern, und spiiter nach endlich erfolgtem
Ansprechen der Ausbreitung des Wassers im Wege sind.

Fiir feuerempfindliche Betriebsabteilungen, von denen die Arbeitsfihigkeit des ganzen
Werkes abhiingt, kann eine Unterteilung in Betracht zu ziehen sein. Stets sollte man Zeichnungen,
die iibrigens wegen der geringeren Brandgefahr besser in Kellern als in Dachgeschossen unter-
gebracht werden, an zwei verschiedenen Stellen aufbewahren, die Urzeichnungen am einen,
einen vollstindigen Satz Braunpausen am anderen Ort. Unter Umstiinden lafit sich durch Ver-
einbarung mit einer befreundeten Unternehmung ein derartiger Riickhalt auf Gegenseitigkeit
schaffen.

Rettungsvorkehrungen. In den meisten Stidten ist Vorschrift, dal Gebaude von iiber
50 m Linge mindestens 2 Treppen erhalten miissen, und daf} von keiner Stelle der Arbeitssiile
aus der Weg zu einer Treppe linger als 25—30 m sein darf. Senkrechte Notleitern an den Aulien-
wiinden stellen keinen geniigenden Ersatz fiir eine zweite Treppe dar, weil sie nur von riistigen
und schwindelfreien Leuten geniigend schnell kenutzt werden kénnen, dagegen nicht von
Gebrechlichen und Arbeiterinnen. Die Treppen miissen, wie schon friither erwiihnt, beiderseitig
mit Festhaltgelindern versehen werden; bei besonders breiten empfiehlt sich Unterteilung durch
ein Mittelgelinder, damit nicht beim Hinuntereilen einer groen Menschenmenge Ungliicksfille
entstehen. Der Baustoff von Treppen, fiir welche Feuersicherheit verlangt wird, darfim Brand-
falle weder verbrennen noch nachgeben. Eisen kann daher nur ummantelt verwandt werden.
Fiir Stufen hat sich Eisenbeton gut bewiihrt; dagegen ist Granit ungeeignet, weil er in der Hitze
leicht zerspringt. Die Treppenhiiuser bediirfen feuersicherer Decken zum Schutz gegen herab-
fallende Dachteile; um der Feuerwehr eine Entqualmung zu ermdglichen, werden besondere
Liiftungsvorrichtungen eingebaut, deren Antriebsgestinge bis ins ErdgeschoB hinabreicht.

Bei Aufstellen der festen Einrichtungsteile wie auch beim Ablegen von Werkstiicken usw.
im Betrieb sind in allen Werkstiitten und Lagerriumen Ginge von allermindestens 800 mm,
besser aber von 1200 mm oder noch gréBerer Breite frei zu halten, die moglichst ohne Umwege
zu den Ausgangstiiren filhren. In ausgedehnteren Gebiuden sind die Wege nach den niichsten
Ausgiingen oder Treppen augenfiillig zu bezeichnen. Alle Tiiren miissen in der Ausgangsrichtung
aufschlagen. Zweifliiglige Tiiren von stark besetzten Riumen sollen sich moglichst mit einem
Griff vollstindig 6ffnen lassen.

Sicherheit und Ordnung.

(Siehe hierzu Quellennachweis 213.)

Diebstahlsmiglichkeiten. Bei der meist recht grofien Zahl von Beamten und Arbeitern
findet trotz aller Sorgfalt bei der Auswahl immer der eine oder andere Eingang, der in Eigentums-
dingen nicht ganz zuverliissig ist. Derartige Leute merken schwache Punkte in der Absperrung
und Uberwachung des Werkes mit unfehlbarer Sicherheit bald heraus. Es wiire durchaus falsch
anzunehmen, daf der hierdurch mégliche Schaden in Fillen, wo keine hochwertigen Werk-
und Betriebsstoffe in Frage kommen, belanglos wiire und daf sich deshalb umfassende Abwehr-
maBnahmen nicht verlohnten. Aufrechterhaltung straffer Ordnung ist vielmehr unter allen
Umstiinden geboten und macht sich zum wenigsten mittelbar immer bezahlt. Anstand, Ge.
wissenhaftigkeit und Ordnungssinn wie auch die gegenteiligen Eigenschaften sind nur kleinen
Minderheiten im Grunde ihres Wesens gemiil; zwischen ihnen pendelt eine sehr grofie Zahl
von Menschen ohne ausgesprochene Eigenart, deren Handlungen je nach den Umstinden mehr
durch Vorsicht oder mehr durch Eigennutz bestimmt werden, und die bei straffer Zucht die er-
haltenden, bei gelockerter Ordnung die auflosenden Kriifte verstirken. Schon die Beobachtung
der Tatsache, daB es einzelnen moglich ist, sich durch UnregelmiBigkeiten ungehindert und
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ungestraft einen bequemen Nebenerwerb zu verschaffen, vermag bei so und so vielen anderen
ein Gefiihl des ,,Benachteiligtseins* hervorzurufen und ihre Rechtsgewdhnung rasch zu iiber-
winden, wie die Erfahrungen wihrend und nach dem Weltkriege besonders eindringlich gezeigt
haben. Ein Gehenlassen der Dinge in dieser Hinsicht fiihrt infolgedessen bald zu den grobsten
Auswiichsen. Der Nutzen der Aufwendungen fiir sorgfiltige Absperrung und Uberwachung
liBt sich somit durch eine vergleichende Wirtschaftlichkeitsberechnung keineswegs richtig
erfassen.

Die Wege, auf denen entwendete Giiter die Werke verlassen, sind sehr verschiedene. Klei-
nere Gegenstinde, wie Schnelldrehstihle, Spiralbohrer, Bronzeabfille, Treibriemenstiicke usw.
werden meist in Rock- und Hosentaschen mitgenommen, die mitunter zu diesem Zwecke be-
sonders grole Abmessungen erhalten, groflere Stiicke gelegentlich aus Fenstern oder iiber Ziune
auf aullerhalb des Werkgebietes befindliches Gelinde geworfen und dort bei Dunkelheit abgeholt.
Holz wird bei giinstigen Strémungs- und Windverhiltnissen ins Wasser geschoben und ander-
wiirts wieder aufgefischt. Nicht selten sind auch Durchstechereien mit den Fiihrern der regel-
miiflig ein- und ausgehenden Verkehrs-Fahrzeuge des eigenen Werkes oder anderer Unterneh-
mungen; es ist vorgekommen, dall ganze Maschinen unberechtigterweise auf Handkarren, Fuhr-
werken, Eisenbahnwagen oder auf dem Wasserwege mehr oder weniger offentlich abbefordert
wurden.

Neben scharfer Absperrung des Gesamtgrundstiickes gegen die Aullenwelt wird in der
Regel auch Abschlufl maricher einzelnen Lagerplitze und -riume innerhalb des Werkgelindes
erforderlich. Bekanntlich haben sich in allen Werken mit geordneter Betriebsbuchfithrung
die Lagerverwaltungen iiber die Ausgabe von Werk- und Betriebsstoffen jeder Art genau aus-
zuweisen, wobei ihnen die von den Bedarfsstellen abgelieferten Verlangzettel als Belege dienen.
Die Verantwortung fiir die Bestinde kann man ihnen aber nur zumuten, wenn dieselben will-
kiirlichen Zugriffen entzogen werden. Sind sie jedermann frei zugiinglich, so wird unvermeidlich
ein erheblicher Teil ohne Verbuchung entnommen werden, sei es aus Bequemlichkeit, sei es zur
Vertuschung von Ausschuflarbeit oder zu sonstigen unredlichen Zwecken. Damit entfiillt dann
jede Moglichkeit, die Arbeitsweise der Lagerbeamten nachzupriifen, so dafl auch fiir etwaige Un-
regelmiBigkeiten von ihrer Seite die Tiir offen steht.

Anordnung der Tore. Um der unberechtigten Entfernung von Werkeigentum nach Mog-
lichkeit vorzubeugen, empfiehlt es sich zuniichst, die Zahl der Ausgiinge und Ausfahrten auf das
unbedingt notwendige MindestmaB zu beschrinken. In kleineren Werken ist méglichst nur ein
Tor zur stindigen Benutzung freizugeben, withrend sonstige fiir Feuerwehren oder andere Zwecke
erforderliche Einfahrten fiir gewéhnlich verschlossen gehalten werden; Eisenbahn-, Fuhrwerk-
und Fufigingerverkehr sind tunlichst durch dies eine Tor zu leiten, damit alles von einer Stelle
aus iiberwacht werden kann. Diese Zusammenfassung ermiglicht es, mit wenigen -Pfértnern
und Uberwachungsbeamten auszukommen, was namentlich bei mehrschichtigen Betrieben eine
fithlbare Ersparnis bedeutet, und veranlafit die Beamten zu gréBerer Sorgfalt, weil bei etwaigen
UnregelmiBigkeiten nur eine Stelle als verantwortlich in Betracht kommt. Ist das Werk zu
groB oder die Arbeiterschaft zu zahlreich, als daf} ein Verkehrstor ausreichen wiirde, so wird man
zweckmifig den Verkehr in bestimmter Weise unterteilen, so dafi auf jedes Tor eine begrenzte
und genau bezeichnete Anzahl von Arbeitern entfiillt (z. B. auf Tor 1 Arbeiter der Modelltischlerei
und Gieflerei, auf Tor 2 Arbeiter der Dreherei usw.), ferner Fuhrwerke nur ein bestimmtes Tor
benutzen; jeder Pfortner hat dann stets mit derselben beschriinkten Zahl von Leuten zu tun,
vermag sich ihre Gesichter und ihre Gewohnheiten leichter zu merken und kann fiir seinen Be-
reich als allein verantwortlich zur Rechenschaft gezogen werden. Wenn der ganze Verkehr
des Werkes iitber nur eine ZufahrtstraBle erfolgt, was immer erwiinscht ist, so kann die Anord-
nung einer Anzahl von Toren unmittelbar nebeneinander vorteilhaft sein.

Befinden sich inmitten ausgedehnter Werkanlagen einzelne Werkstiitten und Lager, die
besonders wertvolle und leicht zu entfernende Gegenstiinde enthalten, so gibt die Gesamtab-
grenzung des Werkes oft keine geniigende Sicherheit, weil die entwendeten Giiter gern erst inner-
halb des Werkgelindes verschleppt und dann bei spiiterer Gelegenheit unauffillig hinausbe-
fordert werden. Unter solchen Verhiltnissen kann es sich empfehlen, die betreffenden Bezirke
oder Gebiude innerhalb des Gesamtgrundstiickes noch besonders abzutrennen und ihren Ver-
kehr an eigenen Pfértnerstellen vorbeizuleiten.

Die besprochenen Gesichtspunkte sind von erheblichem EinfluB auf die Gestaltung des
ganzen Verkehrswesens und erfordern deshalb bereits beim Entwurf der Gesamtanordnung des
Werkes Beriicksichtigung.

Umziunungen und Abgitterungen. Wo die Grenze des Werkgebietes nach aufien durch
Gebiudewinde gebildet wird, sind Vorbeugungsmafnahmen gegen die Benutzung von Fenstern
oder Notleitern zu Diebstihlen zu treffen. An iibersichtlichen und belebten Strafien ist zum
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mindesten Bespannung der ErdgeschoBfenster mit Drahtgeflecht angebracht. Bei Lage an
dunklen Hofriumen, unbebautem Gelinde, Bahnanlagen oder Wasserldufen wird stirkere Ab-
gitterung erforderlich; bei Flachbauten lift man unter derartigen Verhiltnissen vielfach die
Seitenfenster ganz weg.

Grundstiicksumziunungen miissen allermindestens 2,5 m hoch sein. Sie werden zweck-
miiflig aus Eisengitter mit engmaschigem Drahtgeflecht oder besser noch aus zusammenhingen-
dem Eisenbeton oder Mauerwerk hergestellt, um auch das Durchschieben von Gegenstiinden zu
verhindern. Oben erhalten sie zur Erschwerung des Ubersteigens nach aullen gerichtete Aus-
leger mit Stacheldrahtbewehrung. Kaiflichen, die man wasserseitig mit Riicksicht auf das
Liéschen von Kiihnen schlecht abgittern kann, sind nach der Werkseite durch Gebidudewiinde
oder besondere Ziiune abzugrenzen, deren Tore wiihrend der Arbeitspausen geschlossen werden.
Zwischen Ziunen und Gebduden sollen stets mindestens 2,5—3 m frei bleiben, damit die Erd-
geschoB- und Kellerfenster Licht erhalten und Feuerwehrfahrzeuge Platz zur Durchfahrt haben.

Abgitterungen um Lagerpliitze oder im Inneren von Gebiuden sind selbstverstindlich so
anzuordnen, daB sie den értlichen Verkehr moglichst wenig stéren. In manchen Fillen geniigen
einfache Drahtgitter, die zwar nicht gegen Uberklettern oder Gewaltanwendung schiitzen, aber
doch das unbemerkte Hereinkommen und Durchlaufen Unberufener verhindern. Dies kommt
z. B. in Betracht fiir Werkzeugmachereien, Priiffelder und andere Werkstattabteilungen, die
wertvollere Stoffe verarbeiten, oder in denen erhohte Unfallgefahr besteht. Man hat dann die
Gitter ausreichend hoch zu machen, um Zugriffe zu den innen befindlichen Gefichern usw.
auszuschlieBen ; im allgemeinen sind mindestens 2,2 m Héhe erforderlich. Eine fiir diesen Zweck
bewiihrte Anordnung liBt Abb. 13 erkennen; die Gitter sind dort aus einzelnen aus alten Rohren
zusammengeschweiten Rahmen in der Breite der handelsiiblichen Drahtgeflechte zusammen-
gesetzt und werden durch im FuBboden befestigte Zapfenplatten gehalten. Wiinde aus solchen
Gittertafeln lassen sich sehr rasch auf- und umstellen. Fiir Rédume, in denen nicht dauernd
jemand anwesend ist, oder wo das Abhandenkommen einzelner Stiicke nicht sofort bemert
werden wiirde, muB dagegen eine allseitig, auch nach oben ganz geschlossene Umgitterung
oder Abkleidung vorgesehen werden; diese Notwendigkeit liegt namentlich dann vor, wenn mit
gelegentlicher Nachtarbeit kleiner Unterabteilungen zu rechnen ist, wobei die weniger scharfe
Beaufsichtigung Moglichkeiten zu Diebstihlen in anderen unbesetzten Abteilungen und
Lagern bietet.

Auch die Biirogebiiude, namentlich die Zeichnungs- und Aktenkammern, bediirfen eines
sicheren Abschlusses, um Entwendungen geheim zu haltender technischer oder geschiiftlicher
Unterlagen vorzubeugen ; besonderen Schutz benétigen die Kassenriiume, in denen vor den Lohn-
zahlungen erhebliche Bargeldbetriige vorhanden sind.

Tiirverschliisse. Um Offnurig von Tiiren mit Hilfe von unrechtmiilig erworbenen Schliisseln
oder Nachschliisseln tunlichst auszuschliefen, kommen fiir Werkanlagen leicht abiénderbare
Sicherheitsschlésser (Schlésser mit mehreren Zuhaltungen) in Betracht, die geiindert werden,
wenn ein Schliissel in falsche Hiinde geraten oder nachgeahmt worden ist. Verschiedenheit
siimtlicher Schlésser ergibt zwar eine groBe Zahl von Schliisseln, was im Brandfalle unbequem
sein kann, bietet aber verhiiltnismiBig groBe Sicherheit. Die Aufbewahrung der Schliissel mul}
mit peinlicher Ordnung erfolgen. Am geeignetsten sind Wandschrinkchen mit Glasfenstern.
ZweckmiiBig liBt man sich zu jedem SchloB drei Schliissel mitliefern. Der eine Satz bleibt stindig
im Wachraume der Sicherheits- und Feuerwache. Der zweite Satz dient als Gebrauchssatz
und wird withrend der Arbeitszeit in den einzelnen Gebiuden an gut zuginglichen und bequem
zu iibersehenden Stellen unter den Augen von Aufsehern oder Betriebsbeamten aufbewahrt
und wiithrend der Pausen gleichfalls im Wachraum abgegeben. Der dritte Satz ist als Riickhalt
bestimmt. Alle Tiiren werden genau benummert, am besten in Anlehnung an die allgemeine
Bezeichnung der Gebiude und Gebiudeteile (vgl. Abschnitt ,,Allgemeine Ratschlige™); die
Schliissel erhalten entsprechende Nummerschilder.

Um den Beamten der Betriebsleitung und des Sicherheitsdienstes die Rundginge durch die
verschlossenen Riiume zu erleichtern, kann man entweder bei jeder Tiir ein Schliisselfach ein-
bauen, das den Gebrauchsschliissel der betreffenden Tiir enthiilt und sich von beiden Seiten mit
Hilfe eines zu simtlichen Schliisselfichern passenden ,,Fachschliissels** 6ffnen lift, oder es werden
Schlgsser fiir sogenannte ,,Hauptschliissel“ gewiihlt, wobei die zum allgemeinen Gebrauch dienen-
den Einzelschliissel nur zu je einer Tiir passen, withrend mit dem gemeinsamen Hauptschliissel
simtliche Tiiren zu offnen sind. Fachschliissel oder Hauptschliissel erhalten nur einige wenige
Beamten, die dafiir verantwortlich sind. Die ersterwiihnte Anordnung von Schliisselfichern
ist insofern weniger gut, als die Tiirschliissel leicht aus VergeBlichkeit nach Gebrauch nicht
wieder hineingehiingt werden und dann bei spiterem Bedarf nicht zur Hand sind, hat aber den
Vorteil, daB fiir den Inhaber der Fachschliissel eine beliebige Zahl der verschiedenartigsten
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Schldsser zugiinglich gemacht werden kann. Verwendung von Hauptschliisseln erspart den
Einbau der Schliisselfiicher, setzt aber voraus, dafB alle Tiiren einheitliche Schlésser haben,
eignet sich also schlecht fiir nachtriigliche Einrichtung. Der schwache Punkt bei beiden
Anordnungen ist, daf dem Besitzer eines zufilllig gefundenen oder nachgemachten Fach- oder
Hauptschliissels sofort séimtliche Tiiren zugiinglich sind; besteht in dieser Hinsicht ein Ver-
dacht, so wird Anderung simtlicher Fachschlosser oder Hauptschliisselschlésser erforderlich.

Fiir Riume mit besonders wertvollem Inhalt, die nur von zwei Beamten gemeinsam betreten
werden sollen, ordnet man zwei verschiedene Schlésser an und gibt jedem der beiden Beamten
nur den Schliissel zu einem SchloB.

Selbstverstiindlich ist das beste und kriftigste SchloB nutzlos, wenn nicht die Ausfithrung
der Tiir und die Art der SchloBanbringung gewaltsamen Offnungsversuchen zu widerstehen ver-
mag. Mangelhafte Bauarten zweifliigeliger Tiiren erlauben ein Aufdriicken bei zugeschlossenem
SchloB, wenn man vergessen hat, die Festhaltriegel des fiir gewohnlich geschlossen bleibenden
Fliigels nach oben und unten einzuschieben; durch Verblockung des Riegelgestiinges mit dem
Schlof 1Bt sich dem vorbeugen. Tiiren, die als Rettungsausgiinge dienen, sollen sich, wie schon
frither bemerkt, mit einem Griff in ganzer Breite 6ffnen lassen.

Tiirsicherungswecker, fiir welche sich Ruhestromschaltung empfiehlt, kénnen fiir Lager-
riume mit wertvollem Inhalt hier und da von Nutzen sein. Zuverlissigen Schutz bieten sie aber
nicht, da sie durch ortskundige Leute leicht und unauffillig auBer Betrieb zu setzen sind.

Sicherheitsdienst. Alle Vorrichtungen zur Verhiitung von Diebstiihlen wie auch diejenigen
zur selbsttiitigen Meldung und Bekiimpfung von Feuer haben einen nur bedingten Wert, weil
sie versagen kénnen. Regelmiilige Rundgiinge wiihrend der Arbeitsruhe werden durch sie
niemals iiberfliissig gemacht.

Damit die Wiichter ihre Obliegenheiten nicht aus Bequemlichkeit vernachlissigen, empfiehlt
sich stindige Nachpriifung ihrer Titigkeit; hierauf wird auch von den Feuerversicherungs-
gesellschaften besonderer Wert gelegt. Das einfachste Hilfsmittel fiir diesen Zweck sind Stech-
uhren. Die Wiichter haben dieselben auf ihren Rundgiingen mitzunehmen und.die in den ab-
zugehenden Réumen an Ketten befestigten Stechschliissel einzustechen. Die in den Uhren
eingeschlossenen umlaufenden Papierzifferblitter ermoglichen nachher der Betriebsleitung, die
zeitliche Erledigung der Rundgiinge genau zu verfolgen. Stechuhren stellen sich ziemlich billig,
jedoch ist die Moglichkeit von Filschungen durch unberechtigtes Offnen der Uhren oder durch
Gebrauch nachgemachter Stechschliissel nicht véllig ausgeschlossen. GréBere Sicherheit bieten
elektrische Wichtermeldeanlagen. Bei diesen sind eine Anzahl von Gebestellen in den zu iiber-
wachenden Riumen durch Kabel mit einer unter VerschluB der Betriebsleitung stehenden
Empfangsuhr verbunden. Der Wichter schaltet mit Hilfe eines ihm mitgegebenen Stech-
schliissels die Stromkreise der einzelnen Gebestellen ein, wodurch deren Zeichen auf dem Papier-
streifen der Empfangsuhr erscheinen. Der Preis solcher Anlagen ist jedoch ein vielfach hiherer
als der von Stechuhren mit Zubehor.

Etwa erforderliche Sicherheitswachen auf gréBeren Werken wird man aus Ersparnisgriinden
tunlichst mit den Feuer- und Unfallhilfswachen vereinigen.

Kommen und Gehen der Arbeiter. Um den groBen Arbeiterstrom beim Kommen und Gehen
reibungsfrei herein- und hinauszuleiten, miissen die verschiedenen zu durchschreitenden Riiume
richtig zueinander liegen. Im allgemeinen ist folgender Verlauf bei Arbeitsbeginn zugrunde zu
legen: Werktor — Fahrradstiinde — Wiirmeschriinke fiir mitgebrachtes Essen — Umkleiden —
Stempeluhren — Arbeitsriume. Bei Arbeitsschlufl ist die Reiheénfolge umgekehrt. Bei besonders
groflen Fahrradriumen und Umkleiden und den zu ihnen fithrenden Giingen, Rampen oder
Treppen ist nach Méglichkeit durch Schaffung getrennter Zu- und Abwege an entgegengesetzten
Seiten fiir glatten DurchfluBl des Verkehrs in einer Richtung zu sorgen, um ZusammenstiBe,
Unfille und Streit zu vermeiden. _

Das Stempeln der Zeitkarten soll auf jeden Fall als letztes vor Aufnahme und als erstes
nach Beendigung der Arbeit erfolgen, damit nicht Arbeitszeit auf Werkkosten verbummelt wird.
Aus diesem Grunde sind auch die Stempeluhren, deren jede ohnedies nur fiir 150 bis allerhéchstens
200 Leute ausreicht, tunlichst innerhalb der Eingangstiiren zu den einzelnen Arbeitssiilen anzu-
ordnen. Um zu verhindern, daB einzelne Leute unberechtigterweise an nither am Werktor be-
findlichen Uhren stempeln, empfiehlt es sich, jeder Uhr eine besondere Kennummer zu geben,
die sich bei allen Stempelungen mit abdruckt. Mitunter, namentlich in groBen Werken, wird eine
doppelte Uberwachung des Kommens und Gehens in der Weise eingerichtet, daB die Arbeiter
ihre Karten von Tafeln an den Werktoren nach den Arbeitsriumen mitzunehmen und dort nach
dem Stempeln in andere Tafeln zu stecken haben; die ersteren Tafeln werden vom Pfortner,
die letzteren von Werkstattbeamten beaufsichtigt, was Durchstechereien erschwert. Bisher
wurden die Stempeluhren meist fiir zweiwdchige Lohnverrechnungsabschnitte eingerichtet.
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Neuerdings macht sich das Bestreben geltend, zu halbmonatigen Verrechnungsabschnitten iiber-
zugehen, um die Lohnaufwendungen monatweise genau getrennt und ohne Zeitverlust in die
Monatsabschliisse einsetzen zu kénnen. Dem liaBt sich bei den Uhren leicht dadurch Rechnung
tragen, daf der Tagesvorschub statt vierzehnstufig sechzehnstufig gemacht und statt der
Wochentage Mo., Di. usw. die Kalendertage 1.—15. und 16.—31. eingesetzt werden.

Fernsprecher, Nachrichteniibertragung und Meldeanlagen.

(Siehe hierzu Quellennachweis 21.)

Fernsprechnetz. Bei Einrichtung der Fernsprechanlagen sind erstens der innere Verkehr
im einzelnen Werk, zweitens der Verkehr zwischen weit auseinanderliegenden Werken oder
Verwaltungsgebiiuden ein und derselben Unternehmung und drittens der Verkehr mit Teil-
nehmern des Postnetzes zu beriicksichtigen.

Fiir den inneren Verkehr, der in der Regel eine ganz iiberwiegende Rolle spielt, kommt fast
immer die Anlage eines eigenen vom Postnetz unabhingigen Werkfernsprechnetzes in Frage.
Man braucht dann nur einen Teil der Sprechstellen fiir Verkehr mit der Post einzurichten, damit
von dort Orts- und Ferngespriiche gefithrt werden konnen.

Zur Verbindung weit voneinander entfernter Werk- und Biiroabteilungen kann man unter
Umstiinden Adern von Postfernsprechkabeln mieten, die dann mit dem Postbetrieb nichts mehr
zu tun haben und dauernd in die Werkfernsprechanlage eingeschaltet bleiben. Wenn jeder
der getrennten Bezirke eine gréfiere Teilnehmerzahl aufweist, so wird es aus Kostengriinden
unmoglich, simtliche Anschliisse an ein gemeinsames Fernsprechamt heranzufithren; man gibt
dann jeder Werkabteilung ein besonderes Amt und nimmt die Unbequemlichkeit in Kauf, daf die
Teilnehmer zuniichst das Amt des anderen Werkes verlangen miissen und erst von diesem den
gewiinschten AnschluBl bekommen kénnen. Da die Gespriiche von Werk zu Werk im allgemeinen
nur einen geringen Teil der Gesamtziffer ausmachen, wird zur Verbindung der Werkiimter eine
milige Zahl von Adern geniigen. :

Verkehrsméglich#it mit dem Postamt koénnen fiinfmal soviel Sprechstellen erhalten, wie
Post-Hauptanschliisse gemietet sind. Anordnung von mehr als 5 Nebenanschliissen je Ader
wiirde nach dem erfahrungsmiBigen Verhiiltnis der Postgespriiche zu den inneren Gesprichen
eine Uberlastung der Postleitungen zur Folge haben und wird deshalb nicht gestattet. Nur in
Ausnahmefillen sind bis zu 10 Nebenanschliisse je HauptanschluB bewilligt worden.

Da sich eine Postader mit 5 Nebenanschliissen wesentlich billiger stellt als 5 Hauptan-
schliisse ohne NebenanschluB, werden unmittelbare Hauptanschliisse nur ganz ausnahmsweise
solchen Teilnehmern zur Verfiigung gestellt, die man méglichst unabhingig machen will, z. B.
Mitgliedern der Direktion. Bei jedem dieser bevorzugten Teilnehmer wird dann fiir den Post-
anschluB und den WerkanschluB je ein Sprechgeriit erforderlich, withrend im tibrigen ein gemein-
sames Sprechgeriit fiir Post- und Werkgespriiche geniigt.

Wohnungsfernsprecher von Beamten, die auBerhalb der Dienstzeit erreichbar sein miissen,
kénnen entweder an das Postnetz oder, nétigenfalls iiber gemietete Postadern, an das Werknetz
angeschlossen werden. Letateres hat den Vorteil, daBl auch mit den nicht am Postnetz liegenden
Teilnehmern des Werkes gesprochen werden kann, wodurch schnelleres Eingreifen bei Betriebs-
storungen und sonstigen dringlichen Vorkommnissen moglich wird. Will man die Beamten
in die Lage setzen, sowohl mit dem Werknetz wie mit dem Postnetz zu verkehren, so gibt man
ihnen am besten einen Postnebenanschlul.

Die Auslegung der Fernsprechanlagen verlangt groBe Voraussicht. Zu knapp bemessene
Fernsprecheinrichtungen bedeuten fiir den ganzen Geschaftsbetrieb in Biiros und Werkstiitten
eine auBerordentliche Erschwerung. Koénnen infolge vorzeitiger Erschopfung der Anschlufl-
méglichkeiten im Amt nicht geniigend Sprechstellen eingerichtet werden, so dafli man mit zahl-
reichen nicht angeschlossenen Beamten nur persénlich oder schriftlich zu verkehren vermag,
so entstehen viele listige Verzogerungen. Liegt der schwache Punkt in unzureichender Zahl
der Verbindungsleitungen zwischen den Werkimtern oder der Postleitungen, so dafl man so und
so oft vergeblich anrufen muB, bis eine Leitung frei ist, so wird die Zeit und Geduld der Teil-
nehmer iibermiiBig verbraucht und die Inanspruchnahme der Amter sehr erhGht. Auch Mingel
der technischen Einrichtungen oder ungiinstiges Zusammenfallen von Anschliissen mit durch-
weg hohen Gesprichsziffern auf bestimmten Schaltschrinken im Amt kénnen dazu fiihren,
daB die Beamtinnen ihre Arbeit nicht zu bewiiltigen vermégen. Man vergegenwiirtige sich nun
die Folgen, die eine Uberlastung des Amtes, gleichgiiltig aus welcher Ursache, nach sich zu-
ziehen pflegt. In Anbetracht der langsamen Bedienung sind die Teilnehmer versucht, die Mel-.
dung des Amtes nicht abzuwarten und nach kurzer Zeit von neuem anzurufen. Daraus ergeben
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sich allerlei unliebsame Auseinandersetzungen zwischen Teilnehmern und Amt und hiiufige
Fehlverbindungen durch die {iberanstrengten und dauernd abgelenkten Beamtinnen. Infolge-
dessen wichst die Zahl der Anrufe allmiihlich auf ein Mehrfaches der wirklich zustandekommenden
Gespriiche, wodurch sich die Inanspruchnahme des Amtes schlieBlich ins Unmaégliche steigert.
Da bei diesem Vorgang die Wirkung stiindig die Ursache verstiirkt, kann aus einer urspriinglich
geringfiigigen Uberlastung leicht ein ginzliches Versagen hervorgehen. Wo ein derartiger
Zustand eingetreten ist, wirken das endlose Warten und die vielen falschen Verbindungen auf
die Teilnehmer geradezu nervenzerriittend und verursachen grofie Verluste an Arbeitszeit: sind
doch die Angestellten in manchen Biiros, z.B. fiir Auftragsverfolgung oder Arbeiterangelegenheiten,
schon bei glattem Fernsprechbetrieb ein gutes Viertel ihrer Geschiiftszeit durch Erkundigungen
am Fernsprecher in Anspruch genommen. Etwas zu reichliche Anlagen stellen sich somit im
Betrieb stets erheblich billiger als zu knapp bemessene. '

Grundsiitzlich sollte in jedem Biiroraum und jedem Meisterzimmer, sowie in allen wichtigen
Betriebsriumen mindestens ein Fernsprecher vorgesehen werden. In gréfieren Biiros, in denen
viel gesprochen wird, empfiehlt sich fiir je 4—2 Personen ein Sprechgeriit, das méglichst von allen
Benutzern ohne Aufstehen zu ergreifen sein soll. Man kann es zu diesem Zweck etwa an einem
Schwenkarm befestigen ; die AnschluBschnur wird dann am besten von der Decke herabgefiihrt.
Fiir die zum allgemeinen Gebrauch dienenden Postfernsprecher in gréfieren Biiros, an denen auch
Ferngespriiche gefithrt werden, sind zweckmiiBig schalldichte Zellen vorzusehen. Geriite fiir
wichtigere Orts- und Ferngespriiche sollten stets zwei Horer erhalten, damit man bei Vereinba-
rungen von gréferer Tragweite einen Zeugen mithéren lassen kann. In Betriebsriumen dringen
auch sogenannte lautsprechende Geriite durch den Maschinenlirm oft nicht durch ; dort werden
also gleichfalls schalldichte Zellen erforderlich. Zum Anwecken verwendet man in solchen
Riumen besonders kriiftige Glocken oder Hupen, am besten in Verbindung mit Lampenzeichen;
ohne letztere kann esleicht vorkommen, dafl der Maschinenwiirter glaubt, sich getiiuscht zu haben,
und den Anruf unbeachtet liBt.

Die einfachsten Fernsprechanlagen sind die mit Linienwiihlern. Bei ihnen erhiilt jeder
Teilnehmer je eine besondere Verbindungsleitung mit allen iibrigen Sprechstellen und schaltet
sich mit Hilfe eines Kurbellinienwiihlers oder einer Druckknopftafel auf*den gewiinschten An-
schluB. Ein Amt zur Herstellung der Verbindungen ist also nicht erforderlich. Die grofite Be-
deutung haben solche Linienwiihleranlagen, die als Nebenstellen eines Postanschlusses eingerichtet
sind, so dafl von allen Stellen aus auch mit dem Postnetz gesprochen werden kann. Die Ein-
schaltung auf die Postleitung vermag wiederum jeder Teilnehmer selbst vorzunehmen ; trotzdem
wird stindige Besetzung eines der Anschliisse oft nicht zu entbehren sein, um die vom Postnetz
eingehenden Anrufe an einer Stelle entgegennehmen und an den gewiinschten Teilnehmer
weiterleiten zu kénnen. Die Einrichtung der Anlage mul} gestatten, daBl sich Teilnehmer, die
ein Postgespriich fithren, voriibergehend zur Verstiindigung iiber eine etwa nitige Umschaltung
des Gespriichs oder zu Erkundigungen auf andere Nebenstellen einschalten, ohne dafl die Ver-
bindung mit der Postleitung getrennt wird. Linienwiihleranlagen eignen sich allgemein nur fiir
kleine Teilnehmerzahlen und geringere Entfernungen, da sonst die Leitungen zu umstiindlich
und kostspielig werden. Ist die den Druckknopfen bzw. Kurbelstellungen und den verlegten
Leitungsadern entsprechende griBtmogliche Teilnehmerzahl erreicht, so sind Erweiterungen
nur unter Erneuerung aller Gerite und Vermehrung der Leitungen zu siimtlichen Teilnehmern
durchzufithren. Die Herstellung von Doppelverbindungen wird zwar fiir gewéhnlich durch
Sperreinrichtungen verhindert, doch ist die Wahrung des Gespriichsgeheimnisses nicht un-
bedingt gesichert.

Fernsprechanlagen mit Vermittlungsamt fiir Handbetrieb (Zentralumschalter) sind fiir be-
liebig groBe Verhiiltnisse anwendbar. Die Sprechstellen werden nur mit dem Amt durch Lei-
tungen verbunden, nicht auch untereinander; die Verbindungen stellt ausschlieBlich das Amt
her. Die Zahl der zum einzelnen Teilnehmer fithrenden Leitungsadern betriigt nur 2 (oder
mit EinschluB} einer Priifleitung 3) und ist von der Teilnehmerzahl unabhiingig. Durch bestimmte
Vorkehrungen an den Teilnehmerschrinken im Amt lassen sich Doppelverbindungen einiger-
maflen sicher vermeiden. Das Gespriichsgeheimnis bleibt, sofern die Beamtinnen zuverlissig
sind, gewahrt. Ein Teil der Sprechstellen lifit sich wieder zur Fiihrung von Postgespriichen ein-
richten. In kleineren Betrieben wird der Teilnehmerschrank mitunter in einem Nebenzimmer
des Pfortnerraumes im Verwaltungsgebiude bedient, so dafl die Beamtin vom Pfortner rasch
Auskunft erhalten kann, ob der gewiinschte Teilnehmer oder sein Vertreter im Hause ist. GréBere
Anlagen erfordern unter Umstiinden eine ganze Anzahl von Beamtinnen. Nachteilig bei den
Handbetriebsiimtern ist die Abhiingigkeit von der Aufmerksamkeit des Bedienungspersonals.
Die durch unpiinktliche Meldung des Amtes nach dem Anruf, durch verspiitete Trennung nach
Gespriichsschlull sowie durch Fehlverbindungen verursachten Zeitverluste sind oft sehr listig
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und erschweren die schnelle Einholung von Auskiinften, wenn bei Abwesenheit eines gewiinschten
Teilnehmers nacheinander mehrere andere Stellen angerufen werden miissen,

Diese Ubelstinde werden bei selbsttitigen Amtern vermieden. Nach Betiitigung einer
Nummernscheibe am Sprechgeriit (Abb. 150) durch den Teilnehmer geht im Amt die Herstellung
der gewiinschten Verbindung selbsttiitig vor sich. An bestimmten Summerzeichen erkennt der
Anrufende sofort, ob das Anwecken erfolgt ist, aber wegen Abwesenheit des Verlangten unbe-
antwortet bleibt, oder ob die Verbindung nicht hergestellt werden konnte, weil die Leitung schon
besetzt war. Nach Ablegen des Sprechgeriites wird die Verbindung sofort gelést. Der Teil-
nehmer vermag also in kurzer Aufeinanderfolge eine ganze Reihe von Anrufen durchzufiihren,
um eine dringende Auskunft einzuholen. Auch hier kénnen eine Anzahl von Anschliissen als Post-
nebenanschliisse ausgebildet werden. Selbsttiitige Fernsprechanlagen lassen sich un er Um-
stinden zuniichst fiir kleine Teilnehmerzahlen einrichten und spiter beliebig ausbauen ; es werden
Amter von 13 Sprechstellen aufwiirts hergestellt. Bedienung ist nur zur Annahme und Weiter-
leitung vom Postnetz eingehender Anrufe erforderlich. Fiir diese Anrufe, die nur einen geringen
Teil der Gesamtgespriche ausmachen, geniigt auch in groflen Werken meist eine Beamtinj bei
kleinen Anlagen kann diese Aufgabe im Pfértnerraum nebenher erledigt werden. Daneben muf3
allerdings stets ein Mechaniker zur Wartung und Storungshilfe zur Verfiigung stehen. Die An-
lagekosten sind bedeutend héher als bei Handbetriebsimtern ; dafiir werden sich aber im Betrieb
oft wesentliche Ersparnisse ergeben, einerseits durch Verminderung der Ausgaben an Gehiiltern,
anderseits durch Fortfall der frither geschilderten Zeitverluste bei der Fernsprecherbenutzung.
Die selbsttiitigen Fernsprechimter haben sich in Post- wie in Werknetzen nach Uberwindung
einiger anfinglicher Schwierigkeiten vorziiglich bewihrt.

Bei Amtern mit Handbedienung von etwa 200 Anschliissen aufwiirts lit man zweckmiBig nur
mit Nennung von Nummern, nicht von Namen arbeiten; doch empfiehlt es sich, einzelne wichtige
Anschliisse wie Feuerwehr, Unfallhilfsstellen und Sicherheitswachen eigens kenntlich zu machen,
damit die Verbindung mit ihnen auch ohne Nummernnennung rasch hergestellt werden kann.
In selbsttitigen Amtern gibt man ihnen besonders leicht zu merkende Nummern. Mitunter ist
es erwiinscht, fiir Direktoren und andere viel beanspruchte Beamte sogenannte Geheimnummern
vorzusehen, die nicht in die Teilnehmerverzeichnisse aufgenommen werden, damit sie zwar
selbst anrufen, aber nicht angerufen werden kénnen. Fiir sie eingehende Anrufe leitet man
vielfach an das Sprechgeriit des Assistenten oder Sekretiirs, der bei Sachen geringerer Wichtig-
keit das Gespriich selbst erledigt oder an sonst zustiindige Stellen verweist. Gelegentlich werden
auch Einrichtungen zur geheimen Uberwachung von Gespriichen getroffen, um etwaigen Un-
regelmiiBigkeiten auf die Spur kommen zu kénnen.

Der Betriebsstrom der Fernsprechanlagen wird in der Regel Eltsammlerketten (Akku-
mulatorenbatterien) von geringer Spannung entnommen, fiir welche geeignete Riumlichkeiten
und Ladeeinrichtungen vorgesehen werden miissen.

Zur Unterbringung von Fernsprechiimtern sind in erster Linie die Verwaltungsgebiiude in
Betracht zu ziehen ; die meisten Teilnehmerleitungen verlaufen dann ganz innerhalb des Hauses,
werden also kurz und billig. Liegt die Hauptfeuerwache in der Niihe, so lif}t sich das Amt auch
dort mit unterbringen; es kann dann durch gemeinsame Uberwachung der Fernsprech- und
Feuermeldeanlagen unter Umstiinden an Personal gespart werden. Werke oder Werkgruppen
mit sehr hohen Teilnehmerzahlen, wie sie manche GroBunternehmungen aufweisen, erhalten
bisweilen besondere Gebiiude fiir die Fernsprechiamter.

Ferndrucker und Rohrposten. Fiir wichtige Mitteilungen bietet ausschlieBliche Ubertragung
durch Fernsprecher keine geniigende Sicherheit. Zur Vermeidung von Milverstindnissen und
zur Schaffung sichtbarer Belege, welche nitigenfalls die Verantwortlichkeit einwandfrei festzu-
stellen gestatten, ist auch im inneren Verkehr der Werke schriftliche Bestiitigung in grolem Um-
fange erforderlich. Da MaBnahmen von grioflerer Tragweite erst nach Eingang solcher Bestiiti-
gungen ausgefithrt werden koénnen, mufl zuverlissige und prompte Befoérderung schriftlicher
Nachrichten gewihrleistet sein. :

Fiir die Nachrichteniibermittlung zwischen entfernt liegenden Abteilungen (z. B. Haupt-
verwaltung in der Stadt, Werke in Vororten) hat man vielfach einen regelmiiBligen Botendienst
eingerichtet; die *Boten erhalten Fahrrider oder benutzen offentliche Verkehrsmittel oder auch
regelmiiBig fahrende Kraftwagen. In Anbetracht der unvermeidlichen Wartezeiten stellt sich
dabei die Beforderungsdauer vom Absender bis zum Empfinger im Durchschnitt kaum niedriger
als auf etwa 2—3 Stunden.

Raschere Beforderung ermoglichen Ferndrucker und Rohrpostanlagen. Fiir den Fern-
druckerbetrieb lassen sich Adern von Fernsprechkabeln benutzen; man kann auch fiir diesen
Zweck Leitungen von der Post mieten. Die Ferndruckstellen werden zweckmiflig den Haupt-
registraturen angegliedert, um Zeitverluste bei der Abfertigung tunlichst zu vermeiden.
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Rohrpostanlagen, welche die unmittelbare Beforderung groBerer Mengen von Schriftsachen
in kurzer Aufeinanderfolge gestatten, sind bedeutend leistungsfithiger. Auch ersparen sie in den
Biiros die Arbeitszeit, die das Ausschreiben besonderer Ferndrucktexte erfordert. Doch sind
ihre Anlagekosten derart hoch, daB sie fiir Werkbetriebe nur in Ausnahmefillen wirtschaftlich
sein werden.

Zeitiiberfragungs- und Fernmeldeanlagen. Werkuhren miissen genau gehen, damit in Fiillen
von Unpiinktlichkeit keine unberechtigten Ausreden méglich sind, und auch damit die auf Be-
nutzung von Eisenbahnziigen angewiesenen Beamten und Arbeiter sich nach ihnen richten kénnen.
Groflere Abweichungen als 30 Sekunden sollten zu keiner Tageszeit vorkommen, Es empfiehlt
sich deshalb, den Gang der Uhren in Ubereinstimmung mit der Normzeit der Sternwarten zu
halten, welche auch fiir die Bahnuhren maBgebend ist. Hierfiir bestehen verschiedene Méglich-
keiten.

Entweder begniigt man sich mit gewohnlichen mechanisch angetriebenen Uhren und stellt
dieselben tiglich ein. Zum Zeitvergleich benutzt man zweckmiBig eine mit einer stidtischen
oder Bahnuhrenanlage in Verbindung stehende Fernuhr. Unter Umstinden kann man dieselbe
auf eine Zeitzeicheneinrichtung am Fernsprechnetz arbeiten lassen, auf welche sich alle Teil-
nehmer durch Anruf einer bestimmten AnschluBnummer einzuschalten vermégen und die durch
minutlich ertéonende nach Art der Morsebuchstaben zusammengesetzte Summerzeichen die
Abhérung der Stunden- und Minutenzahlen gestattet. Die Einregelung der zahlreichen verstreut
liegenden mechanisch angetriebenen Stempel- und sonstigen Uhren pflegt in ausgedehnten Werken
einen Mechaniker voll in Anspruch zu nehmen.

Vollkommner ist die allgemeine Verwendung von Fernuhren mit Eltantrieb. Hierbei wird
der Gang siimtlicher Uhren auf dem Werke durch eine Hauptuhr oder einen Ausliser (Relais)
gesteuert, die an ein stidtisches oder Bahnuhrennetz angeschlossen sind. Die Anlagekosten
werden in diesem Falle wesentlich héher, aber dafiir die Wartungskosten geringer.

Mit den Zeititbertragungsanlagen kann man verschiedene Sondereinrichtungen verbinden.
In den Registraturen schlieBt man hiufig Zeitstempel an, die selbsttitig fortschreitend die je-
weilige Uhrzeit auf die Schriftstiicke aufdrucken. Ferner lassen sich die Sirenen- und Glocken-
zeichen fiir Beginn und SchluB der Arbeitszeit, regelmiBige Spiilungen von Abwiisserkanilen
und sonstige Vorgiinge durch die Fernuhren auslosen.

In manchen Betrieben werden Fernmeldeeinrichtungen verlangt, welche die Uberwachung
bestimmter Zustinde oder Vorgiinge von entfernt liegenden Biiroriumen oder Schaltstinden
aus gestatten, z. B. der Stellung von Schwimmern oder Gasbehiltern, des Wiarmegrades in Gliih-
ofen usw. Auch fiir derartige meist mit Schwachstrom betriebene Meldeanlagen wird ofters
Benutzung von Adern ohnedies benétigter Fernsprechkabeln in Frage kommen.

Bei rechtzeitiger Durchiiberlegung aller Erfordernisse wird man imstande sein, Fernsprech-
netz, Feuermelder, Fernuhren und sonstige Meldeanlagen einheitlich zu behandeln, insbesondere
ihre Leitungen, soweit zulissig, in gemeinsamen Kabeln unterzubringen oder doch wenigstens
zusammen zu verlegen, ferner ihre Badienungsstellen und Ladeeinrichtungen zu vereinigen,
wodurch an Anlage- und Bstriebskosten mancherlei Ersparnisse zu erzielen sind.

Klingel- und sonstige Zeichengebeanlagen. Auch bzi den Klingelanlagen wird einheitliche
Bestellung und rechtzeitige Verlegung withrend des Baus von Vorteil sein, weshalb auf die ge-
wohnlich auftretenden Bediirfnisse kurz hingewiesen sei.

Um Beginn und Schluf8 der Arbeitszeit anzuzeigen, werden aufBler den iiblichen Dampf-
pfeifen oder -sirenen, die durch die Werkstittengeriusche nicht immer durchdringen, hiufig
noch Eltklingeln oder Hupsn angeordnet. TFiir Biiros, die meist etwas abweichende Arbeitszeit
haben, sind getrennte Anlagen vorzusehen, die sich dann auch dazu benutzen lassen, auf die Ab-
fahrt regelmiBig verkehrender Bahnziige, Kraftwagen und dergleichen aufmerksam zu machen.

Fiir ausgedehnte Werke empfehlen sich mitunter Rufzeichenanlagen, um im Betriebe be-
findliche Bsamte zu Ferngespriichen oder eiligen Unterredungen herbeirufen zu kionnen. Das
Fernsprechamt gibt auf Anfordern die vereinbarte Namensabkiirzung des Betreffenden mit
Morsebuchstaben, wodurch in simtlichen Riumen des Werkes entsprechende Glocken- oder
Hupenzeichen ertonen; der gesuchte Beamte hat sich daraufhin nach dem niichsten Fernsprecher
zu begeben und durch Anfrage beim Amt festzustellen, wer nach ihm verlangt hat. Oft werden
fiir die Abgabe der Rufzeichen und der vorher erwithnten Arbeitszeitzeichen wiederum gemeinsame
Einrichtungen geniigen.

An den Toren sind auBenseitig, mitunter auch innenseitig Klingeldruckknépfe zur Benach-
richtigung der Pfértner anzubringen. Auch an den Tiiren einzelner Gebidude, Lagerplitze,
Waschriume, Aufziige und Ausgabestellen von Werkstoffen, Werzkeuge usw. werden hiufig
Klingeln benétigt, damit Leute, die in Uberstunden arbeiten, sich den SchlieBern und Ausgebern
bemerkbar zu machen vermdgen.
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In Biirogebiiuden hat man zum mindesten in jedem Arbeitsraum, nach Bedarf fiir jeden
selbstéindig arbeitenden Beamten ein paar Druckknépfe vorzusehen, die Zeichen nach den Boten-
zimmern und Kanzleien (Maschinenschreibstuben) zu geben gestatten; in letzteren Réumen
werden Fallklappentafeln eingebaut. Ferner werden hiufig Klingelverbindungen von den Zim-
mern der Direktoren und Abteilungsvorstiinde nach ihren Assistenten und Sekretiren wie auch
nach sonstigen Beamten verlangt.

Vor den Tiiren von stark in Anspruch genommenen leitenden Beamten werden bisweilen
Tafeln mit Aufschriften wie ,,Bitte eintreten®, ,,Bitte warten®, ,,Nicht zu sprechen‘‘ usw. ange-
bracht, die sich durch Betiitigung von Druckknépfen vom Schreibtischplatz aus erleuchten
lassen. Derartige Einrichtungen kénnen ganz niitzlich sein, doch tut man gut daran sich bewuft
zu bleiben, daB es hier eine Grenze zwischen tatsiichlichem Bediirfnis und der Neigung zu tech-
nischen Spielereien gibt, die man mit einem Zuviel leicht tiberschreitet.

Die Speisung aller dieser mit geringer Spannung arbeitenden und fiir Wechselstrombetrieb
geeigneten Klingel- und Zeicheniibertragungsanlagen erfolgt zweckmiflig nicht durch Elemente,
sondern durch kleine am Starkstromnetz liegende Klingelumspanner (Klingeltransformatoren),
die keiner Wartung bediirfen. t

Eltversorgung.
(Siehe hierzu Quellennachweis *8, 9, 22, 37, 212,

Wahl der Stromart. Fiir Werkstattzwecke kommen in erster Linie Drehstrom und Gleich-
strom in Betracht. Zweiphasenwechselstrom, der frither in England ziemliche Verbreitung
hatte, ist dem Drehstrom in betriebstechnischer Hinsicht anniihernd gleichwertig, wird jedoch
fiir Neuanlagen nicht mehr gewiihlt, weil sich die Maschinen, Schaltgerite und Leitungsnetze
bei Drehstrom giinstiger ausgestalten lassen. Einphasenwechselstrom ist fiir Antriebszwecke
im allgemeinen unvorteilhaft und findet daher nur noch fiir Bahnanlagen mit groBlen Strecken-
lingen Anwendung, weil bei ihm zwei dort sehr wertvolle Eigenschaften zusammentreffen,
niimlich die Verwendbarkeit ruhender Umspanner (Transformatoren) zur Spannungsherab-
setzung und die Méglichkeit mit einem Fahrdraht auszukommen; in Werkbetrieben wird die
Notwendigkeit zu seiner Benutzung nur ausnahmsweise bei Strombezug von veralteten stidtischen
Anlagen vorliegen.

Drehstrom hat vor Gleichstrom die Méglichkeit der Spannungsumwandlung mit Hilfe
ruhender Umspanner voraus. Er erlaubt daher Ferniibertragung mit Hochspannung unter sehr
geringem Leitungsaufwand und bequeme Spannungserniedrigang in zahlreichen kleinen Ver-
brauchsbezirken zur gefahrlosen Verteilung an die Verbraucher. '

In den Vereinigten Staaten von Amerika ist besonders Drehstrom von 25 Pulsen (Perioden)
in der Sekunde verbreitet. Diese Pulszahl hat gewisse Vorziige fiir die Umwandlung in Gleich-
strom mit Hilfe von Einankerumformern, macht dieselbe aber auch andererseits wegen des st6-
renden Flimmerns der Lampen bei unmittelbarer Speisung mit 25 pulsigem Strom in weitgehen-
dem MaBe notwendig. Da also mit Riicksicht auf die Lichtversorgung Umformeranlagen meist
ohnehin erforderlich sind, wiithlt man in den Vereinigten Staaten gern auch fiir die Nieder-
spannungskraftverteilung Gleichstrom. Fiir 25pulsige Drehstromtreiber kommen Leerlauf-
drehzahlen von 1500 geteilt durch eine ganze Zahl in Frage; die Vollastdrehzahlen sind einige
v. H. niedriger. Die bei 50 Pulsen mégliche und fiir den Antrieb mancher schnellaufiger Ma-
schinen erwiinschte Drehzahl 3000 ist nicht erreichbar. Es gibt zwar sogenannte doppelgespeiste
Drehstromtreiber, die bei 25 Pulsen mit 3000 Umdrehungen und bei 50 Pulsen mit 6000 Um-
drehungen laufen, doch sind dieselben wegen verschiedener Schwierigkeiten bisher nicht zur
Einfithrung gekommen.

In Europa ist ganz iiberwiegend Drehstrom von 50 Pulsen gebriuchlich. Bei dieser Pulszahl
wird das Auge durch das Flimmern der Lampen nicht mehr gestort, so daB fiir den Lichtstrom
kein Bediirfnis nach Umformung vorliegt. Anlagekosten und Energieverbrauch werden am
geringsten, wenn die Versorgung der Kraft- und Lichtverbraucher unmittelbar mit Drehstrom
erfolgt. Die méglichen Leerlaufdrehzahlen der 50pulsigen Drehstromtreiber sind 3000 geteilt
durch eine ganze Zahl, also 3000, 1500, 1000 usw.; die Vollastdrehzahlen liegen wieder einige
v. H. darunter.

Geschwindigkeitsregelung der billigen und widerstandsfihigen Asynchrontreiber ist wirt-
schaftlich mangelhaft und betriebstechnisch fiir viele Zwecke unbrauchbar. Drehstrom-Kom-
mutatortreiber erméglichen eine den Betriebserfordernissen besser entsprechende Regelung,
sind jedoch wegen ihres mehr als doppelt so hohen Preises nur in Sonderfillen anwendbar.
Niiheres hieriiber ist aus dem Buche Quellennachweis 9 zu ersehen. Ausnahmsweise kommen
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noch Synchrontreiber in Betracht, um den Leistungsfaktor des Netzes zu verbessern: sie sind
liberhaupt nicht regelbar und reichlich umstiindlich in Anlage und Bedienung. Im allgemeinen
ist Drehstromversorgung nur fiir solche Antriebe vorteilhaft, fiir diese aber auch besonders
geeignet, wo Geschwindigkeitsregelung nicht in Betracht kommt oder wo den Regelerforder-
nissen durch Ubersetzungsinderungen in den mechanischen Getrieben vor oder innerhalb der
anzutreibenden Maschinen geniigt werden kann.

Fiir manche hochwertigen Bearbeitungsmaschinen wird jedoch zur Steigerung der Arbeits-
giite oder der Ausbringung eine feinstufige und bequem zu handhabende Regelung gefordert,
wofiir Umschaltbarkeit in den mechanischen Zwischengliedern nicht geniigt. Wo derartige
Bediirfnisse nur vereinzelt vorkommen, kann man sich mit Drehstromkommutatortreibern
oder Steuerumformern in Leonardschaltung (vgl. Abschnitt Kraftantrieb) helfen. Handelt es
sich dagegen um viele Maschinen, so werden sich Gleichstromtreiber mit gemeinsamer Umformer-
anlage in Anschaffung und Betrieb billiger stellen als die entsprechende Anzahl von Drehstrom-
kommutatortreibern oder Leonardsiitzen. In solchen Fillen wird also die Einrichtung von
Gleichstromverteilungen fiir das ganze Werk oder fiir einzelne Werkabteilungen in Betracht zu
ziehen sein. Gegeniiber Drehstromkraftverteilungen mit gewohnlichen Asynchrontreibern sind
die Mehraufwendungen dabei allerdings immer noch recht erheblich, weil die Umformeranlagen
mitsamt den notwendigen Riickhalt-Maschinensiitzen hinsichtlich Anschaffungskosten, Platz-
verbrauch und Wartung hohere Anspriiche stellen und auch groBere Energieverluste haben als
die Umspanner in reinen Drehstromnetzen. Mit diesen Mehraufwendungen hat man die Er-
sparnisse in Vergleich zu setzen, welche an den Bearbeitungsmaschinen erzielt werden ; gelin gt es
z. B., eine bestimmte Ausbringung infolge der besseren Regelbarkeit statt mit 50 mit nur 45
Maschinen zu erreichen, so wird sich eine bedeutende ErmiBigung der Anschaffungskosten, des
Platzverbrauches und der Arbeitsléhne in der Werkstatt selbst ergeben, welche die hiheren
Kosten bei der Eltanlage rechtfertigen kann.

Fir Krananlagen ist Drehstrom im allgemeinen betriebstechnisch weniger giinstig als
Gleichstrom. Man erzielt nidmlich bei Kommutatortreibern mit ReihenschluBverhalten oder
mit Drehzahlregelung durch den Fiihrer héhere durchschnittliche Arbeitsgeschwindigkeit als
bei den nicht regelbaren Asynchrontreibern, weil die Getriebe bei geringer Last rascher laufen
konnen. Dieser Punkt hat aber keineswegs immer ausschlaggebende Bedeutung, und fiir viele
Verhiltnisse verdienen daher die Asynchrontreiber wegen der geringeren Anlagekosten den Vor-
zug. Uber die Eignung der anderen Antriebsarten, Drehstrom-Kommutatortreiber, Leonard-
sitze und Gleichstromversorgung, gilt wieder das im vorhergehenden Absatz Gesagte ; Umformung
in Gleichstrom verlohnt sich in der Regel nur dann, wenn man eine groBere Zahl nicht zu weit
auseinanderliegender Hebezeuge-zu speisen hat, die dauernd in lebhaftem Betrieb sind. Ein-
gehender sind alle in den letzten Absiitzen berithrten Fragen in dem Buch Quellennachweis 9
erortert,

Fiir etwaigen Gleichstrombedarf zur Speisung von Lasthebemagneten, magnetischen
Spannfuttern an Werkzeugmaschinen usw. sind Eltsammler (Batterien) erwiinscht, die auch
bei Wegbleiben der von den Kraftmaschinen erzeugten Netzspannung die Gleichstromver-
sorgung aufrecht erhalten, um Schiden durch Herabfallen der magnetisch gehaltenen Werk-
stiicke nach Méglichkeit auszuschlieBen.

Die Verluste in Umformeranlagen sind nicht unbedeutend ; unter durchschnittlichen Ver-
hiiltnissen wird man kaum einen giinstigeren Wirkungsgrad als 85—90 v. H. erwarten kinnen.
Maglicherweise sind die neuerdings zu hoher Leistungsfihigkeit entwickelten Quecksilberdampf-
Gleichrichter dazu berufen, die Umformung wirtschaftlicher und einfacher zu gestalten.

Bei eigener Elterzeugung kann es fiir Werke von geringer Ausdehnung und miiigem Ener-
giebedarf zweckmiBig sein, nur Gleichstrom herzustellen. Doch sollte auch dann beim Entwurf
der Schaltanlagen niemals die Moglichkeit einer kiinftigen Verbindung mit Drehstrom-Hoch-
spannungsnetzen aus dem Auge gelassen werden; bei etwa notwendig werdender Versorgung
abgelegener Erweiterungsbauten oder bei sich bietender Gelegenheit zum Anschluf an neue
Uberlandkraftwerke mit besonders vorteilhaften Eltbezugspreisen kann sich diese Voraussicht
belohnen. In ausgedehnten Werken mit groBerem Kraftbedarf wird dagegen zweckmillig von
vornherein Drehstrom erzeugt, um leistungsfihigere Maschineneinheiten aufstellen und die weiter
entfernten Werkbezirke mit geringeren Leitungsquerschnitten speisen zu konnen.

Verschiedentlich hat man Gleichstrom-Dreileiter- und Mehrleiternetze, mitunter mit ver-
schieden groflen Teilspannungen zu dem Zwecke eingerichtet, die Regelung der Treiber zu er-
leichtern. Beispielsweise gestattet ein Dreileiternetz von 2 x 220 Volt Anschluf der Anker der
Treiber an 220 und 440 Volt, ein Vierleiternetz mit den Teilspannungen 73, 220 und 147 Volt
AnschluB an die Spannungsstufen 73, 147, 220, 293, 367 und 440 Volt. In Verbindung mit Ein-
stellung des Erregerstroms zur Uberbriickung der Stufen erhiilt man dabei eine sehr weitgehende
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Regelmiglichkeit. Der Wert derartiger Einrichtungen darf jedoch nicht iiberschitzt werden.
Einerseits werden die Maschinen und Leitungsanlagen wie auch die Schalt- und Regelgerite
recht umstiindlich und kostspielig. Andererseits nimmt bei dieser Art der Regelung die zulissige
Leistung mit der Geschwindigkeit ab, da der Treiber bei jeder Stufe nur dasselbe Drehmoment
herzugeben vermag; hiermit ist aber den Bediirfnissen nur ausnahmsweise geniigt, denn iiber-
wiegend, namentlich bei Bearbeitungsmaschinen, wird gleichbleibende Leistung im Regelbereich,
also gesteigertes Drehmoment bei abnehmender Drehzahl verlangt, und die groBe Regelmog-
lichkeit bei Mehrleiternetzen i3t sich daher in vielen Fillen nicht recht ausnutzen.

Wahl der Spannung. Die Bemessung der Eltleitungen mufl zwei Bedingungen geniigen.
Erstens diirfen Spannungsabfall und Leistungsverlust einen nach Betriebs- und Wirtschaftlich-
keitsgesichtspunkten anzusetzenden Teilbetrag der Netzspannung und Netzleistung nicht
iibersteigen. Zweitens diirfen keine gefihrlichen Erwirmungen auftreten. Hat man die Quer-
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Abb. 99. Grundsiitzliche Anordnung des Eltversorgungsnetzes eines Werkes,

1 Schaltanlage des Krafthauses, | 8 Unterverteilungen fiir Niederspannung in ver-
2 Elterzeuger mit Wirmekraftmaschinen. ‘ schiedenen Stockwerken eines MehrgeschoBbaus.
3 Anschlufl vom Fernnetz. 9 Kraftleitungen zu den Verbrauchern.
4 Verteilungsschaltanlagen fiir Hochspannung in den | 10 Lichtleitungen zu den Verbrauchern.

einzelnen Werkbezirken. 11 GroBer Drehstromtreiber fiir Hochspannung,
5 Umspanner fiir Kraft, 380 Volt Drehstrom. 12 Gleichrichter fiir 440 Volt Gleichstrom mit
6 Umspanner fir Licht, 220 Volt Drehstrom. Spannungsteiler.
7 Hauptverteilungen fiir Niederspannung. | 13 Gleichstromleitungen zu regelbaren Treibern,
| 2 % 220 Volt.

schnitte auf Grund der ersten Forderung berechnet, so hat man stets noch nachzupriifen, ob
unter Beriicksichtigung der Verlegungsart und der dadurch bedingten Wirmeableitungsverhilt-
nisse auch die zweite Forderung erfiillt ist, und umgekehrt.

Innerhalb gewisser Grenzen wird eine Eltanlage bekanntlich um so wirtschaftlicher, je héher
man die Betriebsspannung wiihlt. Ein Beispiel moge die Verhiltnisse veranschaulichen.
Erhoht man die zuniichst zu 110 Volt angenommene Betriebsspannung einer Leitung, die eine
bestimmte Leistung zu iibertragen hat, auf 380 Volt, also auf das 3,45fache, so sinkt die Strom-

1 : - ; : - 1
stiirke auf 345 der urspriinglichen. Vermindert man zugleich den Leitungsquerschnitt auf 340

3 - 3 a
des fritheren Wertes, wodurch der Widerstand 3,45 mal so grofl wird, so wird der in Wirme

: : 3 1

umgesetzte Verlust in der Leitung (Quadrat der Stromstirke mal Widerstand) auf 345 des
urspriinglichen Betrages zuriickgehen. Die Spannungserhéhung fiihrt also auf diesem Wege
erstens zu einer Verringerung der Anlagekosten und zweitens zu einer Verminderung der Verluste.
Unter der Voraussetzung, daB der bei 110 Volt vorgesehen gewesene Querschnitt nur durch
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die Riicksicht auf den Spannungsabfall erfordert und in bezug auf zulissige Erwirmung nicht
voll ausgenutzt war, wiire es jedoch méglich, mit der Querschnittsverminderung noch weiter zu
gehen. Man kionnte dann bei der Umrechnung auf 380 Volt unter Umstinden auch den Gesichts-
punkt zugrunde legen, die fritheren v. H. Betriige des Spannungsabfalles und des Leistungs-

verlustes beizubehalten, und dementsprechend den Querschnitt auf 345 = 13 des urspriing-

lichen herabsetzen, wobei also die Energiekosten keine, die Anlagekosten aber eine um so stiirkere
Verminderung erfahren wiirden.

Die Zunahme der Wirtschaftlichkeit mit steigender Spannung findet jedoch an einem
gewissen Punkt ihre Grenze durch den Mehraufwand zur Vermeidung von Gefahren und Be-
triebsstroungen an den Leitungen, Schaltanlagen und Treibern selbst wie auch durch den wach-
senden Platzverbrauch fiir ihre sichere Unterbringung. Man speist deshalb nur solche Treiber
mit Hochspannung, bei denen eine geniigende riilumliche Abtrennung durch die Betriebsverhiilt-
nisse zugelassen und durch die GroBe der Einzelleistung gerechtfertigt wird. Den iibrigen Ver-
brauchern fithrt man Strom von geringerer Spannung zu und zwar bei gréBerer Ausdehnung des
Werkes zur Verminderung der Leitungskosten bezirksweise von gut verteilten Speisepunkten
aus, die ihrerseits mit Hochspannung versorgt werden (Abb. 99).

Eine etwa erforderliche Speisung einzelner Werkstitten mit Gleichstrom wird man in
groBeren Werken zweckmiiflig ebenfalls bezirksweise von mehreren Stellen aus erfolgen lassen,
wobei den Umformerriumen hochgespannter Drehstrom zugefiithrt wird (Abb. 99). Im Hinblick
auf die etwaige Verwendung von Gleichrichtern verdient Beachtung, daB deren Wirkungsgrad
um so geringer ausfillt, je kleiner die Betriebsspannung ist. Er liegt bei 440 Volt in der GréBen-
ordnung von 93 v. H., bei 220 Volt von 89 v. H. Fiir Werkstiitten mit Niederspannungsverteilung
wird ihr Wert dadurch etwas beeintriichtigt; ist z. B. ein Dreileiternetz von 2 x 220 Volt zu ver-
sorgen, so hat man die Wahl, entweder unter Reihenschaltung zweier Gleichrichter ganz ohne
Maschinen auszukommen, oder durch Verwendung eines 440 Volt-Gleichrichters mit Spannungs-
teilermaschinen einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen, vermag aber nicht beide Vorziige zu-
sammen zu verwirklichen.

Die Bemithungen des VDE (Verbandes Deutscher Elektrotechniker) um die Festsetzung
von Normspannungen sind letzthin zum Abschlufl gelangt; die angenommenen Werte sind durch
ein Blatt der D. J. Normen (Deutschen Industrienormen) versffentlicht worden.

Die vom VDE herausgegebenen ,,Vorschriften fiir die Errichtung und den Betrieb elektrischer
Starkstromanlagen sehen als hiufigsten Gefahrfall bei Eltanlagen die Einschaltung des mensch-
lichen Korpers zwischen eine der Leitungen und die Erde an. Hiervon ausgehend bezeichnen
sie als Niederspannungsanlagen solche Starkstromanlagen, bei denen die ,,Effektivspannung*
zwischen irgend einer Leitung und Erde 250 Volt nicht iibersehreiten kann; alle iibrigen gelten
als Hochspannungsanlagen und miissen wesentlich schiirferen und nur mit gréBeren Kosten
und Umstindlichkeiten erfiillbaren Bedingungen geniigen. Dem erwiihnten Werte, der fiir die
Punkte mit der groiten vorkommenden Spannung gilt, entspricht eine Betriebsspannung von
220 Volt an den Verbrauchsstellen, da von den 250 Volt noch der iiblicherweise zugelassene
Spannungsabfall von 12 v. H. zwischen Speisepunkten und entferntesten Verbrauchern abzu-
zichen ist. Somit erstreckt sich die Niederspannung bsi Gleichstrom- und Einphasenwechsel-
stromnetzen mit geerdetem Mittelleiter bis 2 x 220 Volt entsprechend 440 Volt zwischen den
AuBenleitern, bei Drehstromnetzen mit geerdetem Nulleiter bis 220 x /3 Volt = 380 Volt
zwischen den Phasenleitungen.

Es sei jedoch ausdriicklich batont, daB die Niederspannungsvorschriften bei diesen Span-
nungen nur dann anwendbar sind, wenn die Nulleiter und die Geh#use der Treiber, Schaltkiisten
usw. zuverlissige Erdung erhalten. Auch darf der Niederspannungsbereich keineswegs
als unter allen Verhiltnissen ungefahrlich angesehen werden. Ungliickliche Umstiinde
haben schon bei ganz unbadeutenden Spannungen tédliche Unfille zustande kommen lassen,
weshalb auch bei Niederspannung Vorsicht bei der Anlage und im Betriebe dringend geboten ist.

Fiir Kraftverteilungsnetze wilhlt man am zweckmiiBigsten die erwithnten héchstzulissigen
Werte des Niederspannungsbereiches, die sich fiir die groBle Mehrzahl aller Antriebe technisch
und wirtschaftlich gut eignen. Nur ganz groBe Maschineneinheiten werden wie gesagt vorteil-
haft mit Hochspannung betrieben; besonders kleine Maschinen hingegen schlieBt man besser an
wesentlich geringere Spannungen an, weil dabei die Unterbringung und Isolierung der Wicklungen
wegen der kleineren Windungszahlen leichter wird. Bei tragbaren Maschinen (Handbohrma-
schinen usw.) spricht hierfiir noch der weitere Grund, daB die Arbeiter wegen der Verletzbarkeit
der empfindlichen Anschlulschniire mehr gefihrdet sind als bei fest aufgestellten Antrieben.
Da fiir vereinzelt vorkommende Kleinmaschinen nicht gut ein zweites Kraftverteilungsnetz
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eingerichtet werden kann, wird sich hiiufig ihr Anschluf an ein mit mafiger Spannung arbeitendes
Lichtnetz empfehlen. -

Die Lichtverteilungsnetze sind von den Kraftverteilungsnetzen tunlichst zu trennen. Durch-
aus notwendig ist dies, wenn Kraftverbraucher mit stark wechselnder Belastung vorhanden sind,
oder wenn groBe Leitungslingen in Frage kommen. Es wird dann erstens die Lichtversorgung
von den im Kraftnetz schwer vermeidbaren Spannungsschwankungen und gelegentlichen Be-
triebsunterbrechungen freigehalten; zweitens spart man an Anlagekosten, weil ein gemeinsames
Netz fiir Kraft und Licht durchweg unter Zugrundelegung der geringen fiir Glithlampen
zuliissigen Spannungsschwankung von = 5 v. H. zu bemessen wiire, wihrend bei Trennung des
Kraft- und Lichtnetzes in ersterem gut doppelt so groie Spannungsabfiille zugelassen und daher
viel schwiichere Leitungen gewihlt werden kénnen. Bei Grobbetrieben, in denen ausschlieflich
fest eingebaute gréBere Lampen vorkommen, steht nichts im Wege, mit der Lichtnetzspannung
wieder bis an die zulissigen Hochstwerte des Niederspannungsbereiches heranzugehen und die
Lampen zwischen AuBlenleiter und Erde mit 220 Volt brennen zu lassen. Wenn Kraft- und Licht-
netz vollig getrennt werden, kann man die Lichtspannung auch niedriger wihlen als die Kraft-
spannung. Dies empfiehlt sich namentlich, wenn an die Lichtleitungen Handlampen und sonstige
bewegliche Stromverbraucher angeschlossen werden, vor allem in feuchten Riaumen. Man be-
schriinkt dann die Gebrauchsspannung der Lampen zweckmiBig auf die Grélenordnung von etwas
iiber 100 Volt zwischen AuBenleitern und Erde und wiihlt dementsprechend Gleichstrom-Lichtnetze

von 2 % 110 Volt = 220 Volt mit geerdetem Mittelleiter und Drehstrom-Lichtnetze von 127 x }/3
Volt = 220 Volt mit geerdetem Nulleiter. Steckanschliisse fiir kleine traghare Bearbeitungs-
maschinen lassen sich dann, wie schon gesagt, mit von diesem Lichtnetz abzweigen, wobei aller-
dings gelegentliche Stérungen infolge unachtsamer Handhabung in Kauf genommen werden
miissen. Diese Beschrinkung der Lichtspannung erhéht natiirlich die Leitungskosten, doch
macht das beim Lichtnetz nicht so viel aus wie beim Kraftnetz mit seinem in der Regel mehrfach
groBeren Energiebedarf, und man erhiilt dafiir verschiedene Vorteile. Erstens wird die Unfall-
gefahr bei den beweglich angeschlossenen Lampen usw. mit ihren leicht zu beschiddigenden Zu-
leitungen vermindert. Zweitens stellt sich der Eltverbrauch schwiicherer Lampen fiir Einzel-
beleuchtung in der GréBenordnung von 120 Volt niedriger als bei 220 Volt. Drittens wird die
Verwendung niedrigkerziger Lampen von hinreichend langer Lebensdauer iiberhaupt erst durch
die Herabsetzung der Spannung auf etwa 120 Volt ermdoglicht.

Manche Werke haben fiir ihr Lichtnetz Spannungen genommen, die von denen der nichst-
gelegenen Ortschaften um mindestens 12 v. H. abweichen, um unberechtigte Verwendung ihrer
Lampen in Wohnungen usw. unméglich zu machen; dies Verfahren vertrégt sich jedoch schlecht
mit der dringend erwiinschten Vereinheitlichung der Spannungen, und man darf wohl annehmen,
daB gréBeren Entwendungen in geordneten Betrieben auf andere Weise vorgebeugt werden kann.

Umbau bestehender Netze auf hihere Spannung. Die Netze idlterer Werke von geringer
Ausdehnung haben hiufig sehr niedrige Verteilungsspannungen, vielfach nur 110 Volt. Bei Er-
weiterungen erhebt sich dann die Frage, ob die niedrige Spannung beibehalten oder auf héhere
Spannung iibergegangen werden soll. Im ersteren Falle bleibt der alte Teil der Anlage mit Lei-
tungen, Treibern und Schaltgeriiten unberiihrt, doch entstehen dafiir bedeutende Mehrausgaben
fiir die Leitungen in den neuen Werkteilen. Bei Wahl hoherer Spannung nur fiir die Erweite-
rungen unter Belassung der vorhandenen Anlagen hat man den Nachteil des Nebeneinander-
bestehens mehrerer Spannungen; die erforderlichen Riickhalt- und Vorratsbestinde an Elt-
treibern, Schaltgeriiten, Lampen usw. werden gréer und es entstehen leicht Stérungen und Schi-
den durch Verwechslungen. Fiir entwicklungsfihige Werke empfiehlt es sich daher, veraltete
Spannungen nicht dauernd mitzuschleppen, sondern die Einrichtungen bei geeigneter Gelegenheit
auf einheitlicher Grundlage umzugestalten. :

Die Kosten fiir Umwicklung alter Elttreiber auf hohere Spannung stellen sich je nach den
Umstiénden auf etwa 15—30 v. H. des Neuwertes, wenn die Arbeit durch Instandsetzwerk-
stiitten vorgenommen wird; GroBunternehmungen pflegen mehr zu berechnen, weil ihnen der-
artige aus dem Rahmen der Massenerzeugung herausfallende Auftrige Unbequemlichkeiten
verursachen.  Weiter miissen die Sicherungen, Selbstschalterspulen und Stromzeiger wegen der
verschobenen Spannungs- und Stromstiirkenverhiltnisse abgeandert werden. Mitunter werden
auch veraltete nicht geniigend betriebssichere Schaltgeriite und Schalttafeln zu ersetzen sein.
Dagegen sind Anderungen am Leitungsnetz in der Regel nicht erforderlich, da die Kabel, sofern
sie iiberhaupt in betriebstiichtigem Zustand waren, jede beliebige Spannung innerhalb des
Niederspannungsbereiches aushalten miissen. Da die Strombelastbarkeit der Kabel von der
Spannung unabhiingig ist, vermag ein vorhandenes Leitungsnetz eine dem Grad der Spannungs-
erhéhung entsprechend gesteigerte Leistung zu iibertragen.
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Ausfiithrung von Eltanlagen. Um hinreichende Betriebs- und Unfallsicherheit zu erzielen,
ist peinliche Einhaltung der ,,Vorschriften fiir Errichtung und Betrieb von Starkstromanlagen
und Bahnen** des VDE erforderlich.

Fiir die Bemessung von Eltanlagen ist es wichtig zu wissen, dali die Eltindustrie mit schiirf-
ster Ausnutzung der Baustoffe arbeitet; ihre Erzeugnisse leisten in der Regel genau das,
wofiir sie ausgegeben werden, und nichts mehr. Will man Sicherheiten haben, so soll
man sie selbst in die Bestellung hineinlegen und sich nicht darauf verlassen, daf} sie in den
Leistungsangaben des Lieferers enthalten sein werden. Sorgfiltige Beachtung verlangen die
durch Klima und Aufstellungsort bedingten Wirmeverhiltnisse; die Belastbarkeit von Elt-
maschinen ist in erster Linie durch die Anniherung an den Wiirmegrad begrenzt, oberhalb dessen
die Verkohlung der Isolation beginnt, und dieser Warmegrad wird in heiflen Réumen bei geringerer
Belastung erreicht als in kithlen. Fiir aussetzenden Betrieb angegebene Leistungen (Stunden-
leistungen) diirfen den Treibern nicht im Dauerbetrieb zugemutet werden. Sogenannte Halb-
lastanlasser, die fiir kurze Zeitdauer und geringe Stromaufnahme, wie etwa bei Ingangsetzung
der geringen Masse eines Liifterrades oder dgl. geniigen, verschmoren beim Anlassen einer
Maschine mit gréfleren Hemmungen, wie z. B. einer unter Druck stehenden Kolbenpumpe.

Im Freien oder bei starker Verschmutzung sind geschlossene Treiber zu wihlen. Offene
Treiber eignen sich nur fiir Betriebsriiume und sehr saubere Werkstitten. In der Mehrzahl
der Fiille sind geliiftet-gekapselte Treiber (hierfiir werden auch die Bezeichnungen ,,geschiitzte
Bauart* oder ,,Durchzugsbauart® gebraucht) das richtige. Ebenso sind in vielen Fillen statt

Abb. 102. Verteilungsschaltanlage aus eisengekapselten Schaltkiisten zusammengebaut, Ausfithrung von
Voigt & Haeffner, A. G., Frankfurt a. M.

offener Schalttafeln gekapselte Schaltkiisten zu empfehlen. Ahnlich wie die Schaltkiisten fiir
einzelne Elttreiber werden neuerdings auch aus Kiisten zusammenstellbare Verteilungsanlagen
in gekapselter Ausfithrung geliefert. Abb. 102 zeigt eine derartig ausgebildete Verteilungs-
stelle und laBt den geringen Platzbedarf in der Tiefenrichtung erkennen; zu beachten ist dabei,
daB der Raum hinter den Kiisten nicht zugiinglich zu sein braucht, und dafl vorne keine weitere
Abkleidung erforderlich ist. Auch gegen die bei offenen Sicherungstafeln vorkommenden
lastigen Diebstihle von Sicherungsstépseln wiihrend der Arbeitspausen bieten geschlossene
Kiisten, zu denen nur das Betriebspersonal Schliissel erhilt, einen gewissen Schutz. Aus kurz-
sichtiger Sparsamkeit werden hiiufig offene Treiber und Marmorschalttafeln gewiihlt, wo sie
nicht am Platze sind. Nach einiger Zeit, wenn durch Niisse, Staub, Drehspiine oder darauf-
gefallene Teile Schiiden entstanden sind, oder wenn die Brand- und Unfallgefihrlichkeit der
offenen Schalter zutage getreten ist, umbaut man sie dann mit Blechabdeckungen, Schutzhius-
chen usw., die sehr unschén aussehen, viel Platz fortnehmen und oft weit mehr Kosten ver-
ursachen, als durch die Bevorzugung offener Bauart vorliufig gespart wurde. Zudem kann
durch unsachmifig ausgefithrte Verkleidungen an Treibern der beim Entwurf angestrebte
Luftumlauf unterbunden und ein Verkohlen der Wicklungen verursacht werden.

Miissen Eltanlagen in feuchten Riumen eingebaut werden, so ist bei der Bestellung besonders
darauf hinzuweisen, damit geeignete Bauarten und schiitzende Isolierungen Verwendung finden.
Das gleiche gilt fiir Riiume, die mit Siuredimpfen erfiillt sind ; richtiger ist es jedoch, den Antrieb
in solchen Fillen von Nebenriiumen aus erfolgen zu lassen, da sonst leicht Betriebsstérungen
infolge von Zerfressungen vorkommen. Auch feuer- und explosionsgefiihrliche Riume erfordern
besondere Vorkehrungen, um Ziindungen durch Schalter- und Kollektorfunken, schmelzende
Sicherungen, platzende Glithlampen usw. vorzubeugen, wofiir die Vorschriften des VDE Sonder-
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bestimmungen enthalten. Notwendig ist u. a. Verwendung explosionssicher gekapselter Treiber
und Einrichtungsteile. Am wirksamsten schiitzt man sich durch giinzliche Freihaltung der be-
treffenden Riume von Elteinrichtungen, z. B. indem man die Lampen auBerhalb gut abge-
dichteter Fenster anbringt.

Uber die Leitungsfiihrung fiir Lampenstromkreise ist einiges in Abschnitt ,,Beleuchtung®
gesagt, fiir Kraftzwecke in Abschnitt ,,Kraftantrieb. Bei Uberfluranordnung verlegt man
mitunter die hoch liegenden Verteilungsleitungen an Wiinden oder Decken aus Ersparnisgriinden
blank und nimmt nur fiir die Abzweigleitungen nach den einzelnen Verbrauchsstellen Gummi-
adern in Rohren. Hiufiger wird aber auch fiir erstere Rohrverlegung gewihlt. Fiir Unterflur-
anordnungen sind nur Kabel mit Bleimantel zu empfehlen, die allerdings an sich wesentlich teurer
sind und auch betriichtliche Mehrkosten fiir die Abzweigungen verursachen; Gummiaderlei-
tungen in Stahlpanzerrohren, die man auch hier und da verwendet hat, sind zwar gegen mecha-
nische Beschiidigungen geniigend geschiitzt, aber nicht gegen etwa eindringendes Wasser oder Ol
Verlegung der Kabel in offenen Kaniilen, die mit Riffelblech oder Hartholz abgedeckt werden,
ermoglicht rasche Ausfindigmachung und Ausbesserung von Fehlern. Kurze Abzweigleitungen
nach den einzelnen Treibern kann man durch Eisenrohre unterhalb des Holzpflasters fithren.
In Eltsammlerriumen werden blanke Leitungen mit siurefestem Anstrich verwandt.

AuBerhalb der Gebiude verlegt man auf Werkgelinden mit regem Verkehr vorzugsweise
Kabel; durch Freileitungen ist in solchen Fillen nicht viel zu sparen, weil dieselben hoch an-
gebracht und groBenteils mit Schutznetzen unterspannt werden miiliten, um Strungen des
Bahn- und Kranverkehrsund Unfille zu vermeiden. Im Erdboden ruhende Kabel sollen in leichten
Wellenlinien verlegt werden, weil sie sonst bei Bodensenkungen zerreiBlen konnen. Oben sind
sie durch Ziegel oder Kabelschutzeisen zu iiberdecken, damit sie bei Erdarbeiten sofort bemerkt
und nicht durch Hackenhiebe beschiidigt werden. Bei groBerer Anzahl von Kabeln empfehlen
sich gemauerte Kabelkaniile, um das Aufsuchen von Fehlerstellen und das Einziehen neuer
Kabel zu beschleunigen. Verlegungsarbeiten bei Frost sind unzuldssig, weil die Isolierung in
hartem Zustand Biegungen nicht vertrigt.

Fiir Schleifleitungen von Laufkranen ist in dem Abschnitt ,,Unfallverhiitung® ein Hinweis
gegeben. Bei Bockkranen fiir Ladearbeiten an Kaiflichen und dgl. verursacht die Unterbringung
der Schleifleitungen oft Schwierigkeiten, da sie bei oberirdischer Anordnung leicht das Arbeiten
hindern, bei unterirdischer Anordnung hingegen sehr teuer werden und starker Verschmutzung
und Kurzschliissen ausgesetzt sind. Man hat deshalb an ihrer Statt mitunter Schleppkabel
angewandt. Diese haben jedoch den groBen Mangel, daB sie sehr oft durch Unachtsamkeit
abgefahren oder abgerissen werden, wodurch viele Stérungen wie auch hohe Instandhaltungs-
und Erneuerungskosten entstehen. Dem liBt sich bis zu einem gewissen Grade durch selbst-
titige Aufwickelvorrichtungen entgegenwirken; hierbei kénnen Spanngewichte oder auch kleine
Elttreiber verwandt werden, die unter Strom stehen, solange der Treiber des Fahrwerkes einge-
schaltet ist, und auf die Kabeltrommel stindig ein Drehmoment ausiiben, welches das Kabel
gespannt hiilt. Immerhin diirften im allgemeinen die Mingel der oberirdischen Schleifleitungen
die ertriglichsten sein.

Zur selbsttitigen Abschaltung durch Uberlastungen gefihrdeter Verbraucher und Lei-
tungen werden bei Licht- und kleineren Kraftabzweigen Sicherungen verwandt. Selbstschalter
sind in der Anschaffung erheblich teurer; sie verlohnen sich jedoch fiir stirkere Elttreiber und
Kraftleitungen, namentlich bei Vorkommen hiufiger Belastungsstéfe unbedingt, weil die Er-
neuerung von Sicherungen fiir hohe Stromstirken ebenso kostspielig wie zeitraubend ist. Die
Auslosestromstiirken und Auslésezeiten von Sicherungen und Selbstschaltern miissen so abge-
stuft werden, daB sie bei Uberlastungen in der Reihenfolge Verbraucher — Unterverteilung —
Hauptverteilung — Kraftwerk mit gewissen Zeitabstinden ansprechen, damit sich Betriebs-
unterbrechungen auf maglichst kleine Bezirke beschrinken. Dies ist nur erreichbar, wenn simt-
liche Leitungen und Schaltgerite vom Kraftwerk bis zum einzelnen Verbraucher nach einheit-
lichen Gesichtspunkten durchgearbeitet und richtig aufeinander abgestimmt sind.

Bei Versagen der Netzspannung bleiben die Elttreiber stehen. Kehrt die Spannung zuriick,
so erhalten sie, wenn die Anlasser nicht ausgeschaltet wurden, heftige Stromstofe. Um dies zu
verhiiten, werden Spannungsriickgangsausloser verwandt. Dieselben kinnen einmal an den
Schaltern der Unterverteilungen angeordnet werden ; dann hat sich der Eltwirter vor dem Wieder-
einlegen der Schalter zu vergewissern, daB alle Anlasser an den Treibern ausgeschaltet sind,
wodurch sich der Zeitverlust bei Betriebsstorungen natiirlich vergroBert. Weiter ist es moglich,
sie an den Schaltkiisten der einzelnen Treiber anzubringen ; dann ist die Ausschaltung der Anlasser
Sache der Aufmerksamkeit der einzelnen Arbeiter. Das beste ist Spannungsriickgangsaus-
Jésung in den Anlassern selbst, die sich dann bei Wegbleiben der Spannung selbsttiitig ausschalten.
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Beim Entwurf der Umspanner- und Umformerriume wie auch aller Verteilungsschaltanlagen
hat man geniigende Erweiterungsfihigkeit sicher zu stellen. Unter Umspannern und Olschaltern
sind Abfliisse vorzusehen, durch welche verschiittetes oder bei Explosionen ausgetretenes (1
nach unterhalb des FulBbodens liegenden Auffangbehiiltern abfliefen kann. Die bauliche Aus-
gestaltung der Riume mull rasche Auswechslung der Umspanner und Olschalter im Beschii-
digungsfalle gestatten; zweckmiflig verwendet man im ganzen Werke nur einige wenige Sorten,
um nicht zu viel Riickhalt zu benétigen.

Um die Betriebsverhiltnisse und den Energiebedarf des ganzen Werkes und seiner Teile
bis herab zur einzelnen Bearbeitungsmaschine iiberwachen zu kénnen, wie auch fiir die Vor-
nahme von Leistungsversuchen und fiir sonstige Zwecke ist die Moglichkeit jederzeitigen
Anschlusses von Mefigeriiten sehr erwiinscht. Es empfiehlt sich, in erster Linie im Kraftwerk,
unter Umstinden auch in den Haupt- und Unterverteilungen fiir Hochspannung und Nieder-
spannung ausreichend grofle Mellwandler und bequeme Anschlullstellen vorzusehen, welche die
gleichzeitige Einschaltung eines Leistungsschreibers und eines Stromschreibers in jedem
beliebigen Abzweig gestatten. In Drehstromnetzen benétigt man hiufig beide MeBgeriite neben-
einander, weil ersteres nur den Leistungsverbrauch mift, letzteres nur den fiir die Erwiirmung
wesentlichen Strombelastungszustand der Kabel und Leistungswandler.

Die Planung technisch und wirtschaftlich einwandfreier und allen Erfordernissen angepafter
Eltanlagen setzt griindliche und vielseitige Sonderkenntnisse voraus. Kleinere Werke, denen
eigene Ingenieure mit solchen Kenntnissen nicht zur Verfiigung stehen, tun deshalb gut daran,
sich die Erfahrungen beratender Ingenieure oder von Planungsbiiros der grofien Eltbauunter-
nehmungen zunutze zu machen.

Gasversorgung.
(Siehe hierzu Quellennachweis 317.)

Allgemeine Gasversorgung. Gasbeleuchtung hat fiir Werkanlagen nur noch geringe
Bedeutung und soll deshalb unerértert bleiben. Raumheizung mit Gas wurde in Abschnitt
,, Liftung und Heizung® kurz erwiithnt. Uber Gaskraftmaschinen enthilt der spiter folgende
Abschnitt ,,Krafterzeugung und Energiewirtschaft* einige Bemerkungen.

Fiir viele technische Zwecke ist das Vorhandensein von Gas als Erhitzungsmittel entweder
unbedingt erforderlich, oder doch sehr erwiinscht. Die Vorziige der Gasfeuerungen bestehen
gegeniiber den Feuerungen mit festem und fliissigem Brennstoff in dem geringen Raumbedarf,
der guten Einbauméglichkeit, der einfachen Bedienung, dem schnellen An- und Abstellen, dem
bequemen Einhalten gleichbleibenden Wiirmegrades und der Sauberkeit, gegeniiber der Ver-
wendung von Elt in der Erreichbarkeit hoherer Wirmegrade und in den niedrigeren Betriebs-
kosten. Als Bedarfsstellen fiir Heizgasversorgung sind namentlich anzufithren GieBereien
(Trockenkammern fiir hohe Erhitzung, Schmelztiegel, Temperéfen), Schmieden (Schmiededfen),
Kupferschmieden (Rohrbiegen), Klempnereien und Elthbauwerkstitten (Verzinnen, Ldéten),
Maschinenbauwerkstitten (Schrumpfarbeiten), Werkzeugmachereien und Hiirtereien (Schmiede-,
Glith- und AnlaBifen), Emaillieranlagen und Lackierereien (Trockendfen), ferner mancherlei
Betriebe in der Faserstoffindustrie.

Als Gasarten kommen in Betracht Leuchtgas, Koksofengas, Wassergas und Generatorgas.
Die Heizwerte der verschiedenen Gase weichen stark voneinander ab. 1 m? Leuchtgas enthielt
frither, als man noch ausschlieflich Steinkohlengas dafiir verwandte, etwa 5000 WE; heute
hat sich diese Ziffer infolge der starken Beimischung von Wassergas, die aus Streckungs- und
Ersparnisgriinden vorgenommen wird, auf etwa 3500—4000 WE vermindert. Koksofengas
liefert 4500 WE je Kubikmeter. Bei Wassergas kann man mit etwa 2500 WE, bei Generator-
gas mit 1200—1400 WE rechnen. Zur Verbrennung von 1 m? Gas sind dementsprechend
verschiedene Luftmengen erforderlich, nimlich bei Leuchtgas 4—5 m?, bei Koksofengas 5 m3,
bei Wassergas etwa 3 m?, bei Generatorgas 1—1!/, m®. Unter sonst gleichen Bedingungen sind
die in den %fen und Brennern erzielbaren Wiirmegrade um so hiher, je mehr Wiirmeeinheiten
in einer bestimmten Zeitspanne durch die Verbrennung frei gemacht werden, also je grifer
der Heizwert und der Zuleitungsdruck des Gases ist. Immerhin lassen sich auch noch beim
Generatorgas mit seinem niedrigen Heizwert durch entsprechende Ausbildung der Verbren-
nungsstellen ziemlich betrichtliche Wirmegrade (1600° und mehr) erreichen, z. B. durch An-
wendung von Ofen mit Luftvorwiirmung (Rekuperatoren oder Regeneratoren), wobei die
Abwiirme zur Erhitzung der Verbrennungsluft und unter Umstinden auch des Gases benutzt
wird; ohne derartige Mallnahmen sind die mit armen Gasen erzielbaren Wiirmegrade nicht
fiir alle Zwecke geniigend, beispielsweise nicht fiir das Hiirten von Schnellstillen.
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Leuchtgas wird von den Gaswerken oft fiir technische Verwendung billiger abgegeben als
fiir Beleuchtungszwecke, weil das Hinzukommen des gewerblichen Verbrauches die GleichmiBig-
keit der Entnahme im Tages- und Jahresverlauf erhoht und dadurch die Ausnutzung und Wirt-
schaftlichkeit der Erzeugungsanlagen giinstig beeinflufit; trotzdem wird Leuchtgasbezug, wenn
es sich nicht etwa um ganz geringe Mengen handelt, in der Regel zu teper kommen. Koks-
ofengas steht im Bereich von Berg- und Hiittenwerken als Abfallerzeugnis zur Verfiigung und
wird als solches meist erheblich billiger zu beziehen sein. Fiir Selbsterzeugungsanlagen kommen
Wassergas und Generatorgas in Frage. Wassergasanlagen miissen gewiihlt werden, wenn es sich
um die Erreichung besonders hoher Wirmegrade handelt; im iibrigen werden Generatorgasan-
lagen bevorzugt, weil die Einrichtungen einfacher und leichter zu bedienen sind und der Betrieb
billiger wird. Generatorgasanlagen werden neuerdings fiir stiindliche Ausbringungen von 3000 m?
bis hinab auf 20 m® Gas je Generatoreinheit gebaut; Abb. 105a und b zeigen zwei aullerordentlich
gedriingt angeordnete Anlagen fiir ganz geringe Ausbringung, die mit Anthrazit, Koks oder Holz-

Abb. 105a—b. Schnitt und Ansicht kleiner Generatorgasanlagen, Ausfithrungen der Motorenfabrik Deutz A. G.

kohle beschickt werden kénnen und sich fiir kleine Betriebe eignen. Gréflere Anlagen bestehen
gewohnlich aus Gaserzeuger mit Drehrost, Staubabscheider, NaBreiniger, Trockenreiniger und
Gassauger mit Druckregler, der den Druck auf gleichbleibender Héhe hiilt und die Gaserzeugungs-
menge der jeweiligen Entnahme anpaft. Sie werden aufler fiir die schon genannten Brennstoffe
auch noch fiir Steinkohle, Braunkohlenbriketts, Rohbraunkohle, Torf und Holz gebaut. Wo
kleine Brenner zu speisen sind oder wo die Verbrennung frei in Arbeitsraiumen vor sich geht, ist
auf weitgehende Reinigung Wert zu legen, im letzteren Falle namentlich auch auf Entschwefelung.

Die Verbrennungseinrichtungen sind dem Verwendungszweck und der Gasart entsprechend
zu withlen. Bei grolen Ofen geschieht die Verbrennung gewéhnlich in eingebauten Verbrennungs-
kammern. Bei kleineren Ofen wie auch bei Vorrichtungen zum Léten, Glithen, Trocknen werden
besondere Brenner angeordnet. Die Ausbildung der Brenner muf sich nach der Beschaffenheit
und dem Druck des Gases und der Art der Luftzufithrung richten. Bei Wassergas leitet man
den Brennern in der Regel durch Diisen im Inneren PreBluft zu, welche das Ausstromen des Gases
durch eine kriiftige Saugwirkung unterstiitzt, somit eine erhohte Gasmenge der Verbrennung
zufithrt, und durch die starke Vermischung des Gases mit Luftteilchen die Lebhaftigkeit der
Verbrennung steigert. Fiir Leuchtgas hat vielfach das Selasverfahren der Selas-A.G., Berlin,
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Anwendung gefunden. Bei diesem wird in die Hauptgaszuleitung des Werkes eine kleine Ver-
dichteranlage eingebaut, welche einen Teil der benétigten Verbrennungsluft, etwa 1!/, Raumteile
Luft auf 1 Raumteil Gas, ansaugt und dem Gas beimischt, und das Gemisch alsdann auf Drucke
bis zu 1400 mm Wassersiiule verdichtet, withrend in stiidtischen Leuchtgasnetzen nur etwa
50 mm {iblich sind. Explosionsgefahr liegt bei dieser geringen Luftzumischung noch nicht vor.
Durch die innige Vermengung der Gas- und Luftteilchen und die kriiftige Ansaugung der weiteren
zur Verbrennung erforderlichen vier Raumteile Luft in den Brennern erhilt man sehr giinstige
Verbrennungsverhiiltnisse; die infolge des hohen Druckes erreichbare groBe Austrittsgeschwin-
digkeit ermoglicht starke Erhitzungen. Bei dirmeren Gasen ist Luftbeimischung innerhalb des
Leitungsnetzes nicht erforderlich und auch wegen Explosionsgefahr nicht zuliissig; dagegen
nimmt man auch hier mitunter eine Druckerhéhung in bestimmten Verbrauchsbezirken mit
Hilfe von Maschinen vor, namentlich wenn Betriebsgas fiir Sauggasmaschinen und Heizgas einer
gemeinsamen Generatoranlage entnommen werden sollen. Die Brenner mit PreBluftzufuhr
haben den Selasbrennern gegeniiber den Nachteil, daBl Gas und Luft getrennt eingeregelt werden
miissen, wobei oft nicht das richtige Mischungsverhiiltnis erzielt wird, was ungeniigende Heiz-
wirkung und unwirtschaftliches Arbeiten zur Folge hat. Bei Schiitzung der voraussichtlichen
Betriebskosten darf man nicht einfach die Preise der bezogenen oder selbst erzeugten Wirme-
einheit vergleichen; es kommt auch sehr darauf an, wieviel Wirmeeinheiten fiir eine bestimmte
Aufgabe verbraucht werden, was u. a. stark von der Art und dem Betriebsdruck des Gases
abhingt. Z. B. werden die zum Werkzeugschmieden, Hiirten, Hartléten usw. erforderlichen
Wiirmegrade bei heilen Flammen wesentlich schneller erreicht als bei kiilteren Flammen, so daB
die Brenner nur kiirzere Zeit angestellt zu sein brauchen ; dadurch wird Gas gespart und oft auch
ein schnelleres Arbeiten erméglicht. Das diirfte auch die Erklirung dafiir abgeben, daB nach
Angabe verschiedener Betriebe durch Einfithrung des Selasverfahrens Gasersparnisse in der
GroBenordnung von 30 v. H. erzielt worden sind. Anwendung hohen Druckes ermoglicht auch
ein Auskommen mit kleineren Rohrdurchmessern, weil dabei groBere Druckabfiille in den
Leitungen zugelassen werden kénnen.

Wo mit der Méglichkeit von Explosionen zu rechnen ist, ordnet man an verschiedenen
Stellen des Leitungsnetzes Sicherheitsvorrichtungen, z. B. Wasserverschliisse, Explosionsklappen,
Brechplatten (Sicherheitsmembranen) an, die bei Explosionen den auftretenden Uberdruck
unschiidlich machen. Dies geschieht z. B. bei Anwendung des Selasverfahrens, weil dort bei
zufillligem Versagen der Gaszufuhr in den vom Verdichter abgehenden Leitungen infolge
ungliicklicher Umstinde explosionsfihiges Gemisch entstehen und zur Entziindung kommen
kann. Mit den erwiihnten Vorrichtungen verbindet man bisweilen Stromunterbrecher, deren
Ansprechen die Abschaltung der Gaszufuhr, im erwihnten Beispiel durch Stillsetzung der
Verdichteranlage, bewirkt.

Aufstellung von Gasmessern fiir jede einzelne Werkstatt ist dringend zu empfehlen, um
Verschwendungen entgegentreten zu konnen. Wo es an Uberwachung in dieser Hinsicht fehlt,
bleiben Ofen und Létbrenner oft stundenlang unbenutzt in Betrieb. Nasse Gasmesser miissen
frostgeschiitzt untergebracht werden, jedoch wegen des Geruches méglichst auBerhalb der eigent-
lichen Arbeitssiile.

Anlagen zum Schneidbrennen und SchweiBen. Fiir das Schneidbrennen werden gewdohnlich
kleine Karren mit Stahlflaschen fiir Wasserstoff und Sauerstoff verwandt, die sich bequem
itberall hinbefordern lassen und die Verlegung fester Gasleitungen unnétig machen. Kleinere
Betriebe beziehen die Gase verteilhaft in den Stahlflaschen fertig; die sehr kostspieligen und
viel Platz verbrauchenden Anlagen zur Selbstherstellung von Wasserstoff und Sauerstoff machen
sich nur bei groBem Bedarf bezahlt.

Fur Schweillereien mit Azetylen-Sauerstoffbetrieb sieht man dagegen in der Regel eigene
Erzeugungsanlagen fiir Azetylengas vor. Eine Einfiillung in Stahlflaschen mit hohem Druck
kommt wegen Explosionsgefahr nicht in Betracht; doch hat man in den letzten Jahren eine
Beférderungsmoglichkeit dadurch erreicht, daB man das Gas unter miBigem Druck in Behilter
mit verschluckungsfihigen (absorbierenden) Fiillmassen preBt. Man ist infolgedessen in der
Lage, SchweiBungen ndétigenfalls auch an solchen Stellen vorzunehmen, die fiir Leitungen
schlecht erreichbar sind. r die Frage, ob die Unfallgefahren bei ortsbeweglichen Behiltern
oder bei fest verlegten Leitungsnetzen groBer sind, gehen die Meinungen auseinander. Aze-
tylen-Erzeugungsanlagen benétigen wenig Platz, doch empfehlen sich reichliche Schutzabstinde.
Zur Bedienung ist meist nur ein — allerdings sehr gewissenhafter — Mann erforderlich.
Selbstherstellung des Sauerstoffes wird sich wiederum nur unter sehr groBen Verhiltnissen
lohnen.
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Wasserversorgung und Entwiisserung.
(Siehe hierzu Quellennachweis 1b, 1g, 1h, 1 m.)

Beriicksichtigung des Wasserbedarfes bei Anlage von Werken. Fiir jeden Werkbetrieb ist
das Vorhandensein von Wasser in hinreichender Menge und Giite von grofier Bedeutung und
deshalb bei Wahl der Lage wesentlich mitbestimmend. Uber die bendtigten Wassermengen
fiir verschiedene Zwecke gibt die , ,Hiitte, Abschnitt ,,Wasserversorgung®, Anhaltspunkte.
Die Anforderungen an die Giiteeigenschaften des Wassers wechseln mit dem Verwendungszweck.
Fiir Trink- und Brauchwasser werden sie in der Regel ohne allzu grofie Umstinde zu erfiillen
sein. Erheblich héhere Anspriiche kénnen sich aus den Betriebsbediirfnissen ergeben, so z. B.
bei Firbereien; die hierdurch bedingten Schwierigkeiten und Kosten der Wasserreinigung
werden mitunter so bedeutend, daf sie die Betriebsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit eines Werkes
an bestimmten Orten itberhaupt in Frage stellen.

Trink- und Brauchwasser. Trinkwasser soll farb- und geruchlos sein und keine gesund-
heitsschiidlichen anorganischen oder organischen Beimengungen enthalten. Ferner ist gleich-
miiBige Kiihle zu jeder Jahreszeit erwiinscht. Soweit es nur GenuBzwecken dient, ist der Hiirte-
grad belanglos, doch eignet sich hartes Wasser schlecht zu Reinigungszwecken. Brauchwasser,
das nur fiir letztere, nicht auch zum Trinken bestimmt ist, braucht hinsichtlich Keimfreiheit
weniger hohen Anspriichen zu geniigen.

Trinkwasserzapfstellen mit AusguBbecken sind in Werkstitten mit Abstinden von etwa
50—60 m anzuordnen, und zwar vorteilhaft nicht an Fensterwiinden, sondern an Innenstiitzen
in Niithe der Verkehrsginge, damit die gut belichteten Flichen entlang den Fenstern moglichst
vollstiindig fiir Arbeitszwecke ausnutzbar bleiben. Einige weitere Wasserzapfstellen zur Ent-
nahme fiir Reinigungszwecke sieht man auf Fluren und Treppenabsiitzen vor. In Biiros erhilt
zweckmiBig von vornherein jeder Raum Waschgelegenheit. Aus gesundheitlichen Griinden
empfehlen sich, wie schon friiher erwiithnt, hochangebrachte Spuckniipfe mit Abflull und Wasser-
spiillung, die mit Riicksicht auf die Leitungsfithrung in die Nihe der Zapfstellen zu legen sind.
Arbeiterwaschriume benétigen Warmwasserversorgung, da sich Ol- und Metallschmutz mit
kaltem Wasser schwer abwaschen lassen. Der geringeren Anlagekosten wegen werden hiufig
Waschrinnen ohne Einzelhihne verwandt, in denen das Wasser wihrend der Umkleidezeiten
dauernd flieit ; dabei wird aber der Wasserverbrauch unnétig hoch, namentlich wenn die Wasch-
einrichtungen oft auch von einzelnen Leuten nach Uberstundenarbeit benutzt werden. Einzel-
waschbecken, die durch Umkippen oder mittels Schnellabfliissen rasch entleert werden kénnen
und mit Einzelhihnen versehen sind, verdienen aus Gesundheits- und Ersparnisgriinden den
Vorzug.

Als weitere Bedarfsstellen fiir Trink- und Brauchwasser seien erwiithnt Speise- und Kaffee-
kiichen, Bider, Abortanlagen, Spiilstellen fiir Abwasserkaniile, Lichtpausereien, ferner Maschinen
und Geriite mit Betriebs- oder Kiihlwasserbedarf, wie beispielsweise PreBwasserpumpen, Luft-
verdichter, groBe Umspanner (Transformatoren) in Betriebsriumen, oder verschiedenartige
Bearbeitungsmaschinen, EltschweiBmaschinen usw. in Werkstitten.

ZweckmiiBige Anordnung und Zusammenfassung der Wasserentnahmestellen, ferner
iibereinstimmende Lage der Aborte und Waschplitze in den verschiedenen Stockwerken
vereinfachen und verbilligen die Leitungsanlage fiir die Wasserversorgung wie auch fiir die
Abwiisserrohre.

Kesselspeisewasser. Fiir Kesselspeisewasser sind meist besondere Reinigungsmafinahmen
erforderlich, um die Ablagerung von Kesselstein und sonstigen Auscheidungen in den Kesseln
nach Moglichkeit zu beschrinken; Trinkwasser ist selten ohne weiteres verwendbar. In der
Hauptsache handelt es sich um Unschiddlichmachung der im Wasser gelosten kohlensauren,
schwefelsauren und Chlor-Verbindungen von Kalzium und Magnesium, ferner um Enteisenung.
Die Behandlung des Wassers erfolgt zweckmiBig nicht durch Einfithrung der Reinigungsmittel
in die Kessel selbst, sondern in besonderen Reinigern mit Filtern. Da die Reinigung niemals
ganz restlos erfolgt, vielmehr stets entweder Teile der schiidlichen Beimengungen oder Uber-
schiisse der zur Reinigung benutzten Stoffe in die Kessel gelangen, ist es namentlich bei
schwierigen Reinigungsverhiiltnissen erwiinscht, das aus dem Kesseldampf in den Kraft- und
Heizanlagen entstandene Niederschlagswasser moglichst vollstindig den Speisewasserbehiltern
wieder zuzufiihren, um mit geringem Frischwasserzusatz auszukommen; damit wird zugleich
einer Forderung der Wirmewirtschaft entsprochen. Natiirlich ist die Beimessung der Speise-
wasserversorgung aubBer dem geringen laufenden Bedarf an Zusatzwasser auch die zum Auffiillen
bei Inbetriebnahme erforderliche Wassermenge zu beriicksichtigen.
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Kiihlwasser. Geringe Kiithlwassermengen fiir Kiithlung von kleineren Maschinen und
einzelnen hochbeanspruchten Lagern konnen dem Wasserleitungsnetz entnommen werden; in
anderen Fiillen, so bei groflen Luftverdichtern und bei Niederschlagsanlagen (Kondensationen)
ist der Kiihlwasserbedarf so erheblich, dal zur Entlastung der Wasserleitung Entnahme aus
offenen Gewiissern oder besonderen Brunnen, oft auch Anordnung von Riickkiihlanlagen not-
wendig wird. Bei Riickkiithlung ist der Wiirmegrad des in die Maschinenanlage eintretenden
Kiihlwassers erheblich héher als bei Entnahme aus Flufliufen; namentlich wo Dampfturbinen
mit Niederschlagsbetrieb arbeiten sollen, deren Luftleere und Leistung durch zu hohe Kiihl-
wasserwiirmegrade wesentlich beeintriichtigt werden, ist deshalb Lage in der Nihe von geeig-
neten Gewiissern dringend erwiinscht. Auch Seewasser eignet sich zu manchen Kiihlzwecken,
so bei Niederschlagsanlagen und Verbrennungskraftmaschinen ; in Schiffs-Dieselmaschinen sind die
Ablagerungen bei Sicherstellung miiBigen Austrittswirmegrades durchaus ertriiglich geblieben.
Allerdings erfordert Seewasserkithlung groBe Vorsicht bei Wahl der Baustoffe, um Anfressungen
infolge elektrolytischer Vorginge zu verhindern ; ein anscheinend wirksames, wenngleich umstiind-
liches Mittel zur Abhilfe ist das Verfahren von Cumberland, bei welchem durch Einfithrung
von eltspannungsfithrenden Polplatten in das Wasser den sonst gefilhrdeten Teilen ein Span-
nungsgefiille gegeniiber dem Wasser gegeben wird, das ihrer Zersetzung entgegenwirkt.

Brandwasser. Uber Wasserbedarf fiir Feuerloschzwecke sind einige Angaben in der ,,Hiitte®,
Abschnitt ,,Wasserversorgung® zu finden. Ein paar weitere Hinweise enthiilt der Abschnitt
..Brandschutz* dieses Buches. Auf besondere Giiteeigenschaften des Wassers braucht bei
Brandnetzen mit gewohnlichen Brandhihnen kein Wert gelegt zu werden, abgesehen davon,
dall es nicht aus besonders verunreinigten Gewiissern entnommen werden soll, um nachteilige
chemische Wirkungen und Ausbreitung von Krankheitserregern zu vermeiden. Dagegen
bendtigen Netze mit Loschbrausen ein von Beimengungen reines und eisenfreies Wasser.

Fiir Loschbrausenanlagen, die ihrer Kosten wegen nur in feuergefiihrlichen Betrieben
Anwendung finden, also Verhiltnisse zur Voraussetzung haben, wo es auf sofortige und unbedingt
zuverlissige Loschwirkung ankommt, werden von den Feuerversicherungsgesellschaften zwei
voneinander unabhiingige Wasserzufuhren verlangt, von denen die eine unerschépflich sein muf3,
Als erste Speisungsmiglichkeit kann man einen Hochbehiilter wiihlen; als zweite unerschopf-
liche Wasserzufuhr kommt eine hinreichend leistungsfihige Wasserleitung oder eine Pumpen-
anlage, die aus auch bei Trockenheit und Frost nicht versiegenden Brunnen oder Gewiissern
saugt, in Frage. Der Hochbehilter sichert dabei hauptsiichlich sofortige Wirkungsbereitschaft,
die Wasserleitung oder Pumpenanlage geniigende Nachhaltigkeit bei lingerer Branddauer.
Die Zuleitungen von beiden Wasserquellen sollen dauernd mit den Entnahmeleitungen in Ver-
bindung stehen, jedoch iiber Riickschlagklappen, damit einerseits zu Zeiten iiberwiegenden
Druckes in der unerschopflichen Wasserleitung der Behiiltervorrat geschont wird, andererseits
eine unbeabsichtigte Entleerung des Behiilters ausgeschlossen bleibt, wenn die andere Zuleitung
nicht unter Druck steht.

Auch fiir gewdhnliche Brandnetze ist doppelte Versorgungsméglichkeit, wenn nicht aus-
driicklich vorgeschrieben, so doch stets von grolem Wert. Jede einzelne Brandwasserleitung
soll moglichst von zwei verschiedenen Punkten aus gespeist werden konnen. Die Leitungsteile,
an welchen die Brandhiihne liegen, miissen mindestens 100 mm lichte Weite erhalten und sind
als Ringleitung auszubilden, so daf die Brandhihne bei Abschaltung instandsetzungsbediirftiger
Rohrstriinge stets noch von einer Seite Wasser bekommen. Schieber sind in solcher Zahl einzu-
bauen, dall bei Absperrung eines beliebigen Leitungsteiles nicht mehr als ein Brandpfosten
ausfiillt. Die Abzweige zur Speisung der innerhalb von Gebiuden befindlichen Brandhiihne
usw. miissen Schieberabschliisse im Freien erhalten, damit nicht nach Verlassen gedffneter
Brandhiihne im Verqualmungsfalle oder bei etwaiger Zerstérung von Leitungen im Gebiiude-
innern grofiere Wassermengen entweichen und der Druck absinkt.

Ausgestaltung der Wasserversorgung. Die Druckhéhe in stidtischen Wasserleitungsnetzen
betriigt gewthnlich etwa 20—25 m iiber Straflenoberfliche. In Werken mit vielgeschossigen
Gebiiuden reicht das fiir die Versorgung der Wasserzapfstellen und Aborte und namentlich
auch fiir die Brandhiihne in den obersten Geschossen nicht aus. Letztere benitigen zum wirk-
samen Betrieb noch etwa 10 m Druckhéhe iiber dem FuBboden, entsprechend etwa 5 m Druck-
héhe iiber den héchsten anzuspritzenden Stellen. In solchen Fiillen ist daher die Anlage von Hoch-
behiltern erforderlich, die zur Ersparung besonderer Wassertiirme mit ohnedies notwendigen
hohen Aufbauten verbunden werden kinnen. In Frage kommt namentlich Anordnung ring-
formiger Behiilter an Schornsteinen, wobei die Erwiirmung durch die Rauchgase der Gefahr
des Einfrierens entgegenwirkt, ferner Aufstellung kastenférmiger Behiilter in heizbaren Turm-
riumen iiber Aufzugs-Treppenhiusern, wobei fiir die hoch anzuordnenden Maschinen oder
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Seilrollen der Aufziige Platz ausgespart werden mufl (Abb. 31). Bei hiigeligem Gelinde wird
Anlage von Hochbehiiltern auf geeigneten Bodenerhebungen vorteilhaft sein.

ZweckmiBig ist die Unterteilung der Behiilter, damit stets einer betriebsfihig bleibt, wenn
der andere gereinigt oder ausgebessert wird. In jedem Behilter wird die Offnung zur Brand-
entnahme im Boden angeordnet, die Offnung zur Gebrauchsentnahme in einer gewissen Hohe
dariiber, so daB das stete Vorhandensein der als Brandriickhalt bestimmten Mindestwasser-
menge gesichert ist. Bei getrennten Brand- und Gebrauchsrohrnetzen liegt ersteres stindig am
BrandentnahmeabfluB, letzteres am Gebrauchsentnahmeabflull; bei gemeinsamem Rohrnetz
fiir Brand- und Gebrauchszwecke ist das Netz fiir gewdhnlich nur mit dem Gebrauchsabflul}
verbunden und erhilt erst im Brandfalle nach Offnung eines Schiebers auch Wasser aus dem
BrandausfluB. Die letztere Anordnung verbilligt das Rohrnetz; Anlage getrennter Brand-
und Gebrauchsrohrnetze bietet aber gréfere Sicherheit fiir den Brandfall und erlaubt auch
erforderlichenfalls die Speisung des Brandnetzes mit minderwertigem Wasser ohne gesundheit-
liche Gefahren.

Die Fiillung der Hochbehiilter erfolgt je nach den Umstinden durch Pumpwerke mit stindiger
Aufsicht oder durch selbsttitig gesteuerte Eltpumpen, die jedesmal bei Sinken des Behilter-
spiegels auf einen gewissen Punkt anspringen und nach Erreichung des hochsten Spiegelstandes
wieder zu arbeiten aufhoren.

In Werken, die durchweg aus Flachbauten bestehen und fiir den laufenden Gebrauch nur
geringen Wasserdruck benétigen, bedeutet die Hinaufleitung der ganzen Wassermenge in Hoch-
behiilter eine unter Umstinden vermeidbare Erhéhung der Anlage- und Betriebskosten. Am
meisten kann hier gespart werden, wenn man die Druckhéhe fiir gewohnlich gering hilt — etwa
10 m iiber dem Erdboden — und nur im Brandfalle steigert, was durch schnelleren Betrieb der
stindig arbeitenden Wasserversorgungspumpen oder durch Einschaltung besonderer Druck-
erhéhungspumpen vor die Hauptleitungen des Entnahmenetzes erreicht werden kann. Voraus-
setzung fiir die Zuverlissigkeit dieser Anordnungen bildet, daB auf die Kraftquelle der Pumpen
jederzeit sicher gerechnet werden kann, dafl also beispielsweise bei Eltpumpen mindestens
zwei Stromquellen vorhanden sind. Aber auch dann muB immer mit Verzigerungen bei der
Benachrichtigung des Pumpenwiirters und bei der Umschaltung bzw. Inbetriebnahme gerechnet
werden, die in feuergefihrlichen Betrieben unzuliissig und auch sonst nicht unbedenklich sind.
Sicherer ist es daher, in jedem Falle kleine Hochbehiilter anzulegen, die auf ein besonderes
Brandnetz arbeiten und stindig die fiir dieses erforderliche Druckhéhe aufrecht erhalten,
withrend das Gebrauchsnetz von der stiidtischen Wasserleitung oder der eigenen Pumpenanlage
des Werkes mit niedrigem Druck ohne Benutzung von Hochbehiltern gespeist wird; im Brand-
falle werden dann die Pumpen auf die Behiilter geschaltet, und wihrend der 5—10 Minuten,
die hieriiber vergehen kénnen, deckt der Hochbehiiltervorrat den ersten Bedarf an Loschwasser.
Die hohere Betriebsbereitschaft dieser Anordnung im Brandfalle wird aber mit den gréfBeren
Anlagekosten fiir ein besonderes Brandnetz bezahlt.

Wirtschaftliche Griinde machen eine Untersuchung der Frage notwendig, ob der ganze
Wasserbedarf des Werkes einheitlich durch Trinkwasser gedeckt werden soll, oder ob die Ver-
sorgung mit Brauchwasser und Brandwasser von der Trinkwasseranlage richtiger abgetrennt
wird. Im letzteren Falle werden die Aufwendungen fiir den Bezug oder die Selbsterzeugung
von Trinkwasser herabgemindert; dafiir erfordern die Rohrleitungen und Zapfstellen infolge der
Unterteilung héhere Kosten.

Hat man sich aus den weiter oben erérterten Griinden fiir Anlage eines besonderen Brand-
netzes neben dem Trinkwassernetz entschieden und kommt fiir ersteres Speisung mit minder-
wertigem Wasser in Frage, so wird sich die Schaffung eines dritten Leitungsnetzes fiir Brauch-
wasser kaum verlohnen. Man hat dann also die Wahl, das Brauchwasser der Trinkwasserver-
sorgung oder den Brandwasserbehiiltern zu entnehmen. Im letzteren Falle wird die Anordnung
besonderer Brauchwasserzapfstellen neben denen fiir Trinkwasser erforderlich ; es mufl dann durch
augenfillige Hinweise vor dem GenuB des Brauchwassers gewarnt werden. Gemeinsame Trink-
und Brauchwasserversorgung vereinfacht und verbilligt die Leitungsanlage und schliefit jede
Verwechslung von vornherein aus; sie wird also namentlich aus Griinden der Gesundheitspflege
unbedingt vorzuziehen s2in, wo eine stiirkere Entnahme von Brauchwasser nicht oder nur kurz-
zeitig vorkommt. Bei Kithlwasseranschliissen u. dgl. ist es dagegen eine reine Rechnungsfrage,
ob sich die Anlage eines besonderen Brauchwasserstranges durch die Ersparnis an Wasserkosten
bezahlt macht.

Bei diesen Entscheidungen spielt naturgemifl eine Rolle, ob Bezug des Trinkwassers au
einem stidtischen Wasserleitungsnetz oder Selbstherstellung beabsichtigt ist. Letzteres wird
im allgemeinen nur bei sehr hohem Kaufpreise, besonders starkem Wasserverbrauch, auller-
gewohnlicher GroBe des Werkes oder auch bei abgeschiedener Lage in Betracht kommen.
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Werden als Riickhalt fiir Stérungsfiille Verbindungen von Trink- zu Brauchwassernetzen
vorgesehen, so mufl streng darauf geachtet werden, dafl niemals Brauchwasser in die Trink-
wasserleitungen gelangen kann. Am besten lilt man deshalb das Trinkwasser in ein hochgelegenes
Gefil des Brauchwassernetzes frei ausgieflen.

Frost kann Sprengung wassergefiillter Rohre verursachen; stindig gebrauchte Leitungen,
die bei Frosteintritt nicht entleert werden diirfen, miissen daher entweder in heizbare Gebiude-
teile verlegt oder frostsicher (1,2—1,5 m tief) in den Erdboden eingebettet werden. Stets ist
Entleerungsmoglichkeit durch Gefiille nach bestimmten AblaBstellen hin vorzusehen. Ebenso
wie fiir das Brandnetz sind auch fiir wichtigere Teile des Trinkwassernetzes Ringleitungen
erwiinscht. Durch geniigende Zahl von Absperrhiihnen ist dafiir zu sorgen, dafl bei Instandsetz-
arbeiten nur kleine Bezirke, unter Umstiinden nur Teile einer Verbrauchergruppe abgeschaltet
zu werden brauchen; dies gilt z. B. fiir Abortanlagen, wo sonst Unzutriiglichkeiten entstehen
kénnen.

Fiir die einzelnen Werkstiitten und sonstigen gréBeren Verbraucher sind besondere Wasser-
messer anzuraten, damit man Uberschreitungen des angemessenen Verbrauches und Verluste
durch Rohrbriiche und Undichtheiten festzustellen vermag.

Entwiisserung. Aufgabe der Entwiisserung ist die Ableitung der Regen- und Schneewiisser,
der aus Kiichen, Wasch- und Badeeinrichtungen, von Reinigungsarbeiten und Abortspiilungen
herrithrenden Schmutzwiisser sowie der Betriehsabwiisser.

Reichen die Vorkehrungen zur Beseitigung der Regen- und Schneewiisser nicht aus, so
kann bei starken Gewitterregen und bei Schneeschmelze Uberschwemmung der Verkehrswege
und Hofe, unter Umstiinden auch Wassereintritt in die Keller und Erdgeschosse von Lagern und
Werkstattgebiiuden vorkommen. Auf ungepflasterten Hofriumen versickert das Wasser bei
leidlicher Durchliissigkeit des Bodens und geniigend tiefem Grundwasserspiegel ohne besondere
Mafnahmen hinreichend schnell. Bei weniger giinstigen Verhiiltnissen mul} eine gut durch-
lissige Sand- oder Schlackenschicht aufgebracht werden, innerhalb welcher sich das Wasser
vorliufig ansammeln kann, bis die tiefer liegenden Schichten es aufzunehmen vermiogen. Ge-
pflasterte Hofriume und Wege, die beiliufig bemerkt mindestens 0,6 m tber dem hochsten
Grundwasserspiegel liegen sollen, erhalten Kaniile zur Fortleitung des StraBlen- und Dachwassers
und werden mit Gefille nach den mit etwa 40—60 m Abstand anzuordnenden Ablaufschiichten
angelegt; bei geeignetem Gelinde kinnen mitunter statt der Kanile auch seitlich angeordnete
abgedeckte Ablaufrinnen in Frage kommen.

Die Ableitung der Schmutzwiisser wird meist in stidtische Entwiisserungs-Kanalanlagen
zu erfolgen haben. Hierbei miissen sich die Einrichtungen des Werkes der Art der stiddtischen
Kanalisation anpassen. Bei der Mischkanalisation werden Regen- und Schmutzwiisser gemein-
sam abgefiithrt, wiihrend man bei der Trennkanalisation die Regenwiisser besonders sammelt
und ungereinigt in FluBliufe leitet, so daB die zur Entfernung und Unschiidlichmachung der
Schmutzwiisser erforderlichen Kanile und Reinigungsanlagen nur fiir erheblich geringere
Fliissigkeitsmengen bemessen zu werden brauchen.

Bei etwaiger Unterbringung von Waschriumen, Abortanlagen usw. in Kellern ist im Auge
zu behalten, ob die Héhenlage dabei noch den Abflul der Schmutzwisser mit natiirlichem
Gefiille gestattet : die Zuhilfenahme von Pumpen hierfiir ist wenig erwiinscht. Der Gesichtspunkt
moglichster Zusammenfassung zur Vereinfachung der Leitungsanlagen hat fiir die Abfliisse ebenso
groBle Bedeutung wie bei der Wasserversorgung, wo er schon Erwiigung gefunden hat. Alle
Abflufirohre von Wasch- und Spiilbecken wie auch von Aborten sind in Werken wesentlich weiter
zu nehmen als in Wohnhéusern, wo die Benutzer an den Unzutriiglichkeiten bei Rohrverstop-
fungen persinlich stirker beteiligt sind und deshalb mehr Sorgfalt aufwenden. Bei Waschbecken
sollten die Uberliufe und Abflulrohre reichlich genug bemessen sein, um die bei voll gesffneten
Hihnen einlaufende Wassermenge sicher abzuleiten; andernfalls entstehen Wasserschiden,
wenn die Hihne bei voriibergehendem Versagen der Wasserversorgung versehentlich offen
gelassen worden sind.

Bei den Betriebsabwiissern ist zu untersuchen, ob Menge und Beschaffenheit ihre Ein-
fithrung in Regen- oder Schmutzwasserkanile unbedenklich zulassen oder ob besondere Mal-
nahmen zu ihrer Entfernung notwendig werden. Inshesondere sind die Vorschriften der Gewerbe-
ordnung zu beachten. Abwiisser von hohem Wirmegrad oder mit Siiuregehalt konnen die
Kaniile angreifen und miissen deshalb zuniichst abgekiihlt bzw. chemisch behandelt werden.

Fiir besonders grofie oder abgelegene Werke kann die Anlage eigener Kanalisationen und
Abwiisserreinigungsanlagen erforderlich sein, welche die -Uherf‘l’.ihrung der Abwiisser in gesund-
heitlich unschidlichen Zustand unter méglichster Nutzbarmachung aller Abfallstoffe fiir land-
wirtschaftliche und sonstige Zwecke zu bewirken haben. Fiir derartige Anlagen gelten die gleichen
Gesichtspunkte wie fiir entsprechende stiidtische Anlagen.
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Krafterzeugung und Energiewirtschaft.
(Siche hierzu Quellennachweis 1b, 1m, *7, *14, 24, ¥25, 26, 36, 111, 121, 130, 131, 133.)

Aufgaben der Energiewirtschaft. Uber Krafterzeugung und Energiewirtschaft gibt es eine
Reihe umfassender vorziiglich geschriebener Werke und Abhandlungen. Wenn trotzdem im
nachstehenden versucht wird, wenigstens einige Hauptgesichtspunkte in kurzen Ziigen darzu-
legen, so geschieht das nicht in der Meinung, die Durcharbeitung der im Quellennachweis auf-
gefiihrten Sonderwerke dadurch entbehrlich zu machen, sondern um den Leger auf die grofle
Bedeutung der einschligigen Fragen fir den Werkbau hinzulenken.

In ilteren Werken sind die verschiedenen Energie verbrauchenden und Energie erzeugenden
Einrichtungen im allgemeinen als selbstiindige Einzelteile und ohne Zusammenhang miteinander
bearbeitet worden. Jeder ortlich auftretende Energiebedarf wurde vorwiegend durch ortliche
Energieerzeugung in dem jeweiligen benétigten Umfange befriedigt. Die durch die Zersplitte-
rung bedingten Mehrkosten bei der Anlage und im Betriebe waren teils nach dem Stande der
Entwicklung nicht zu vermeiden, teils blieben sie aber auch unbeachtet; die Moglichkeit, durch
Zusammenfassung der Kraft- und Wirmewirtschaft groie Energiemengen zu sparen, war nicht
geniigend bekannt. Unternehmungen, die sich wiihrend eines langen Zeitraumes nach und nach
entwickelt haben, und deren Ausbau ohne einheitliche Richtlinien und auch ohne die Kenntnis
der neuzeitlichen Hilfsmittel erfolgt ist, weisen deshalb hiiufig in energiewirtschaftlicher Hinsicht
sehr unbefriedigende Verhiltnisse auf. Auch in der Energiewirtschaft mufl der Hauptgrundsatz
der Technik ,,Hochstes Ergebnis mit geringstem Aufwand® zur Geltung kommen, um die Wett-
bewerbsfihigkeit des Einzelunternehmens zu steigern und die Rohstoffe und Energiequellen
der Gesamtheit moglichst zu schonen. Je mehr der Verbrauch unserer Bodenschiitze fortschreitet
und die Gefahr einer Erschopfung ihrer abbauwiirdigen Lager niher riickt, um so mehr mull vom
volkswirtschaftlichen Standpunkt grofte Sparsamkeit gefordert werden, und um so mehr wird
gich diese Notwendigkeit auch im tiglichen Leben, sei es durch das natiirliche Ansteigen der
Preise, sei es infolge Schaffung von Sperrsteuern oder staatlichen Alleinrechten fiir Abbau und
Vertrieb Geltung verschaffen.

Eine zielbewuBte Energiewirtschaft verlangt nicht nur hochste Wirtschaftlichkeit der ein-
zelnen Energie verbrauchenden und Energie erzeugenden Anlagen, sondern auch ihre Zusammen-
fassung zum Zwecke eines moglichst ginstigen Gesamtergebnisses. Irgendwo iiberschiissige
Energiemengen, gleichgiiltig welcher Form, diirfen nicht ungenutzt verloren gehen oder fiir
untergeordnete Zwecke aufgebraucht werden, sondern sind tunlichst solchen Stellen zur Deckung
ihres Bedarfes zuzufithren, fiir welche die betreffende Energieform den groBten Nutzen ergibt.
Zur Erliuterung seien einige Beispiele angefiihrt. In Schmieden ist die Brennstoffausnutzung
bei offenen Kohlenfeuern, die in ihrer Schiitthéhe und Hitze der GréBle und Eigenart der zu
erwirmenden Stiicke und dem beabsichtigten Arbeitsvorgang angepalBt werden miissen und von
denen deshalb eine groBere Zahl zu unterhalten ist, recht schlecht. Geschlossene Ofen ermog-
lichen dagegen eine gemeinsame Erhitzung aller Werkstiicke von ein und demselben Wiirmegrad-
bedarf bei weit geringerem Verbrauch, sollten also an Stelle der offenen Feuer treten, soweit
es mit den Arbeitssrfordernissen irgend vereinbar ist. Aber auch bei ihnen kommt nur ein sehr
geringer Teil der erzeugten Wiirmemenge den Werkstiicken zugute. Nun kann man jedoch die
in den heiBen Abgasen verfiigbare {iberschiissige Wirmemenge der Schmiededfen unter Umstinden
zur BErwiirmung von Kesselspeisewasser oder auch zur Dampferzeugung ausnutzen und so zur
Deckung des Kraftbedarfes von Schmiedehimmern und Pressen beitragen lassen. Den in
derartigen Maschinen nur unvollstindig entspannten Dampf vermag man mitunter in Abdampf-
turbinen noch weitere Arbeit leisten zu lassen. Besonders hohe Bedeutung haben solche und
andere MaBnahmen in der Hiittenindustrie wegen der Gréfle der dort in Betracht kommenden
Energiemengen, doch lassen sich auch in anderen Industrien sehr bedeutende Ersparnisse
dadurch erreichen.

Die wirklich vollkommene Durchbildung der Energiewirtschaft im allgemeinen und der
Wiirmewirtschaft im besonderen ist keine einfache Aufgabe und stellt hohe Anspriiche an das
Wissen und Konnen des Bearbeiters. Die Einschiitzung der zu den verschiedenen Tages- und
Jahreszeiten benotigten und verfiigbaren Energiemengen, die Beurteilung der Ausgleichsmoglich-
keit, die Wirtschaftlichkeitsberechnungen fiir verschiedene Anordnungen unter Beriicksichti-
gung der zur Betriebssicherheit erforderlichen Riickhaltanlagen, des Raumbedarfes usw. gestalten
sich oft recht schwierig und zeitraubend. Fiir kleinere Unternehmungen, denen die nétigen
Erfahrungen nicht zu Gebote stehen, kann es sich reichlich bezahlt machen, mit dieser Aufgabe
besondere Fachmiinner zu betrauen. Bei unmittelbarer Vergebung der Lieferungen an die
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Maschinen- oder Eltbauanstalten empfiehlt es sich méglichste Zusammenfassung der Auftriige,
z. B. auf die vollstindigen Kraft- und Heizanlagen gemeinsam, damit die Lieferer gezwungen sind,
bei ihren Planungsarbeiten auf hohe Gesamtwirtschaftlichkeit hinzuarbeiten, und auch zur
Gewiihritbernahme in diessr Hinsicht veranlaBt werden kénnen. :

Die Durchfithrungsméglichkeit energiewirtschaftlicher Gesichtspunkte hiingt vielfach von
glinstiger gegenseitiger Lage bestimmter Werkabteilungen ab; beim Gesamtentwurf von Werk-
anlagen erfordert dieser Umstand volle Aufmerksamkeit.

Windkraftanlagen. Windkraftanlagen kommen selten in Betracht. Die tiglichen Schwan-
kungen der Windstirke wiirden keine besonderen Schwierigkeiten verursachen; einen wesent-
lichen Hinderungsgrund fiir ihre Verwendung bilden jedoch die oft mehrwochigen Windstillen.
Sie zwingen zur Anordnung sehr grofler Energiespeicher (Eltsammler oder Wasserhochbehiilter),
die den Bedarf lingere Zeit hindurch decken kinnen, und starker Maschinensiitze, welche rasche
Aufladung der Speicher bei giinstigen Windverhiltnissen ermoglichen. Eine Wiirmekraft-
maschine als Riickhalt ist kaum zu entbehren. Es ergeben sich also sehr hohe Anlagekosten, bei
Verwendung von Eltsammlern auch erhebliche Aufwendungen fiir Unterhaltung. Windkraft
ist daher im allgemeinen nicht wettbewerbsfiihig.

Wasserkraftanlagen. Die infolge der Nachwirkungen des Krieges eingetretene Brenn.
stoffnot hat fiir viele Linder die Bedeutung der Wasserkraftanlagen stark erhéht und zahlreiche
Wasserkrifte, namentlich unter denjenigen mit niedrigem Gefiille, ausnutzungswiirdig gemacht,
welche friiher nicht dafiir galten. Trotzdem soll man sich nach wie vor von der oberflichlichen
Vorstellung freihalten, dall Wasserkraft im Gegensatz zu Brennstoffkraft gewissermaBen um-
sonst zu haben sei. Die Anlagekosten von Wasserkraftwerken mit ihren Rohrleitungen, Kanilen,
Stauweihern, Wehren usw. sind im allgemeinen sehr bedeutend, und stehen auch, da zur Herstel-
lung der Baustoffe viel Kohlen verbraucht werden, mit der jeweiligen Hoéhe der Brennstoff-
preise in Zusammenhang. Ferner darf bei Schiitzung der Gesamtkosten nicht iibersechen
werden, dall auf einen ausgiebigen Riickhalt durch AnschluB an ein Fernnetz oder Aufstellung von
Wirmekraftmaschinen sslten zu verzichten ist; denn die Betriebssicherheit der Wasserkraft-
anlagen wird oft durch Vereisung gefiihrdet, und Abnahme der Wassermenge nach regenarmen
Monaten wie auch Verminderung des Gefilles infolge Niederlegung der Wehre bei Hochwasser
konnen die Leistung zeitweise seshr herabsetzen. Um zu einer richtigen Bewertung der Kraft-
gestehungskosten zu gelangen, wird man sich oft auch auf das eingehendste mit den wiirmewirt-
schaftlichen Verhiiltnissen zu befassen haben; miissen doch in vielen Betrieben zu technischen
und Raumheizzwecken dauernd oder einen groBen Teil des Jahres ganz bedeutende Brennstoff-
mengen verfeuert werden, so dall man sehr billige Abfallenergie zur Vor- oder Nachausnutzung
in Wirmekraftmaschinen verfiighar hat.

GroBe Staubecken, welche gleichmiiige Energiebelieferung withrend des ganzen Jahres
und restlose Ausnutzung der gesamten jihrlichen Wassermenge gestatten, kommen fiir einzelne
gewerbliche Unternehmungen selten in Betracht. Dagegen wird es oft méglich sein, kleine Stau-
weiher vorzusehen, die wenigstens das withrend der Nachtpausen und allenfalls auch das an
Sonntagen zuflieende Wasser fiir die Arbeitsschichten aufspeichern.

Bei unmittelbarer Weiterleitung der von den Turbinen erzeugten mechanischen Energie
durch Wellenstriinge, die fiir kleinere Werke vorteilhaft sein kann, wird zweckmiBige riumliche
Angliederung der Werkstattgebiiude an das Maschinenhaus eines der Haupterfordernisse des
Entwurfes; dagegen macht Kraftiibertragung mittels Elt wegen der Geringfiigigkeit der Lei-
tungsverluste keine besondere Riicksichtnahme bei der Platzbestimmung fiir Energieerzeuger
und -Verbraucher notwendig.

In energiewirtschaftlicher Hinsicht liegen bei Wasserkriiften keine besonderen Schwierig-
keiten vor, weil in Anbetracht des hohen Wirkungsgrades sowohl der Turbinenanlagen einschlieB-
lich Zuleitungen (GréBenordnung 0.78) wie auch der Eltkraftiibertragung (GroBSenordnung
Erzeuger 0,93, Ubertragung 0,88, Treiber 0,90, insgesamt 0,73) zur anderweitigen Verwertung in
Betracht kommende ,,Energieabfiille’* nicht auftreten.

Dampfkraftanlagen. Anders ist die Sachlage bei wiirmeerzeugenden und wiirmeverbrau-
chenden Anlagen. Die Erzeugung mechanischer Energie aus durch Verbrennung gewonnener
Wiirmeenergie mit Hilfe von Wirmekraftmaschinen erfolgt auch bei technisch vollkommenster
Durchbildung mit einem sehr niedrigen Wirkungsgrad (GréBenordnung Dampfkraftanlagen
0,15, Gasmaschinen 0,23, Dieselmaschinen 0,35). Der Unterschied zwischen der im Brennstoff
verfiigharen Wiirmeenergie und der erzeugten mechanischen Energie geht groBtenteils als
Abwiirme verloren, wenn er nicht erfaBt und in irgendeiner Weise nutzbringend verwertet wird.

Am meisten Bedeutung hat die Abwiirmeverwertung bei Dampfkraftanlagen, wo einerseits
die grofiten Wirmeverluste auftreten und wo sich andererseits der fiir Kraftzwecke verwandte
Dampf sehr oft unmittelbarals Energietriiger fiir Heizzwecke weiterausnutzenlaBt (Abb. 115 b bise
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bis e). Auf vollstindige Entspannung des Dampfes bis auf kleine Bruchteile einer Atmosphiire,
wie sie bei Niederschlags-(Kondensations-) Betrieb iiblich ist, muBl dabei in der Regel verzichtet
werden, denn der Endwiirmegrad wire fiir Raumheizung zu niedrig und man wiirde das erwirmte
Kiihlwasser meist nur zu einem sehr geringen Teil, etwa fiir Warmwasserversorgungen, Bade-
anstalten usw., verwerten kénnen. Dagegen ist eine miflige Verdiinnung unter atmosphirischen
Druck unter Umstiinden anwendbar, wobei zur Ausnutzung der Abdampfwiirme Unterdruck-
(Vakuum-)heizungen oder Fernwarmwasserheizungen in Betracht kommen (in Abschnitt ,,Liif-
tung und Heizung* niiher besprochen). Am gebriiuchlichsten sind Abdampfheizungen mit wenig
hoherem als atmosphiirischem Druck, bei welchen der Dampfwirmegrad rund 100° betriigt,
und die Heizkérperoberflichen wesentlich kleiner ausfallen. Hat die Zufithrung des Abdampfes
zu den Heizstellen auf weitere Entfernung zu erfolgen, oder sind héhere Wirmegrade als 100°
zum Betriebe technischer Heiz- und Kocheinrichtungen erforderlich, so mufi man gréBeren
Abdampfdruck wiihlen; es sind Gegendruck-Dampfmaschinen gebaut worden, die mit 20 Atm.
Frischdampfdruck arbeiten und Abdampf von 6 Atm. fiir Heizzwecke abgeben. Bei Zwischen-
dampfheizung wird den Anzapfkolbenmaschinen und -Turbinen nur eine dem jeweiligen Bedarf
entsprechende Teilmenge des Dampfes mit dem fiir die Heizanlagen bendtigten Druck ent-
nommen, wihrend der Rest in den Maschinen vollstéindig entspannt und der Niederschlaganlage
zugefithrt wird. Als ungefiahrer Anhalt fiir die bei Raumheizungen mit Abdampf bestehenden
Beziehungen zwischen Heizleistung und Kraftleistung moge dienen, dafl bei vollem Heizbetrieb
einem m3 zu heizenden Raumes etwa 3 = 5 Watt an der Maschine entsprechen.

Bei Arbeiten auf eine Abdampfheizung mit atmosphiirischer Spannung stellt sich der Dampf-
verbrauch fiir eine bestimmte mechanische Leistung etwa 1,35mal so hoch wie bei Betrieb mit
wassergekiihlter Niederschlagsanlage. Andererseits ist der Dampfverbrauch fiir einen bestimmten
Bedarf an Heizwiirme bei Verwendung von Maschinenabdampf im Durchschnitt etwa 1,1 mal so
grofl wie bei Speisung mit Frischdampf. Stimmt nun zufillig die Abdampfmenge der Maschinen
mit dem Dampfbedarf fiir Heizzwecke genau iiberein, so wird der Gesamtdampfverbrauch bei

Betrieb mit Abdampfheizung mur N PR [ 0,6 mal so groB, wie bei getrennter Versorgung
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der mit Niederschlagsbetrieb arbeitenden Dampfmaschinen und der Heizanlage mit Frischdampf.
Es werden damit also 40 v. H. an Dampf und Brennstoffen gespart. Dies ist jedoch wohlgemerkt
der giinstigste Grenzfall. Allgemein konnen von Abdampfheizanlagen wirtschaftliche
Vorteile um so eher erwartet werden, je grofer das durchschnittliche Verhiltnis des Heizdampf-
bedarfes zum Kraftdampfbedarf ist, ein um so gréBerer Teil des Maschinenabdampfes sich also
fiir Heizzwecke ausnutzen lilt. Jedoch sind eine Reihe weiterer Punkte mit von EinfluB}, so
die tigliche Betriebszeit, das mehr oder weniger giinstige zeitliche Zusammentreffen des Kraft-
und Wiirmebedarfes, die Dauer der jihrlichen Heizzeit und die Schwankungen, denen alle die
vorerwihnten Umstiinde im Jahresverlaufe unterworfen sind. Um ein klares Bild zu gewinnen,
wird man in der Regel nicht umhin kénnen, die Verhiltnisse Monat fiir Monat eingehend zu unter-
suchen.

Wo es sich nur um Raumheizung handelt und nur in Tagschicht gearbeitet wird, ist die Kurve
des tiiglichen Heizbedarfes der des Kraftbedarfes um eine oder mehrere Stunden voraus. Wenn
dann einerseits die grofle Anheizwiirmemenge am frithen Morgen durch Frischdampf aufgebracht
werden muB und andererseits fiir die besonders hohe Abwirmemenge der Betriebsmaschinen
bei Deckung der Lichtspitzen am Abend keine Verwendung mehr ist, so kommen die Vorteile
von Abdampfheizung wenig oder gar nicht zur Geltung. Durch Ladung von Eltsammlern
withrend der Anheizzeit vor Arbeitsbeginn und Entladung in den letzten Stunden der Schicht
liBt sich hieran nichts verbessern, da die angestrebten Ersparnisse an Heizfrischdampf durch
die Verluste in den Eltsammlern aufgezehrt wiirden. Giinstigere Verhiltnisse kénnen sich ergeben,
wenn man die Kraftmaschinen in Ubereinstimmung mit der Werkarbeitsschicht laufen liBt
und die Abwiirme in den letzten Stunden zur Erwiirmung von Heizwasser in groflen gutumhiillten
Behiiltern benutzt, so dal am niichsten Morgen schon vor Anstellen der Maschinen Heizwasser
zur Verfiigung steht (siche Quellennachweis 111).

In Werken mit stark iiberwiegendem Kraftdampfbedarf werden sich Abdampf- oder Zwischen-
dampfheizung oft itberhaupt nicht verlohnen. In anderen Fillen werden sie immerhin fiir die
kalte Jahreszeit wirtschaftlich sein, wihrend im Sommer, wo lediglich technische Einrichtungen,
Kiichen, Wasch- und Baderéiume usw. Heizwiirme benitigen, Niederschlagsbetrieb der Maschinen
und Heizung mit Frischdampf (Abb. 115a) vorteilhafter wird. Alsdann koénnen Kolbendampf-
maschinen fiir wahlweisen Gegendruck- und Niederschlagsbetrieb zweckmiiBig sein, oder auch
Anzapfkolbenmaschinen und -Turbinen, die sich namentlich fiir rasch schwankende Heizdampf-
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entnahme eignen; ferner sind Unterdruck- und Abdampf-Warmwasserheizungen in Betracht
zu ziehen, bei denen durch Einstellung der Luftleere eine stetige wirtschaftliche Abstimmung
der Kraft- und Abwirmeerzeugung auf die jeweiligen Bediirfnisse erreichbar ist. Hsist in solchen
Fiillen aber auch denkbar, daB3 die Aufrechterhaltung der eigenen Elterzeugung mit Niederschlags-
betrieb wihrend der Sommermonate teurer zu stehen kommt als Strombezug von einem Uber-
landnetz; Anschlull an ein solches wird vielfach ohnedies eingerichtet, um Riickhalt zu haben,
und vorwiegende Stromentnahme wiihrend des Sommers ist fiir die meist nur im Winter voll aus-
genutzten Eltwerke sehr erwiinscht, so daB dabei auf giinstige Strombezugsbedingungen ge-
rechnet werden kann. Kolbenmaschinen fiir wahlweisen Gegendruck- und Niederschlagsbetrieb
sind tunlichst so einzurichten, daB sich die Umstellung ihrer Steuerung withrend des Laufes
vornehmen lifit, damit man in den Ubergangsmonaten nach beendeter Durchheizung der Riiume
in den Morgenstunden bequem auf die Niederschlagsanlage umzuschalten vermag.

Bekanntlich ist die Dampfausnutzung im Hochdruckbereich bei Kolbenmaschinen besser,
im Niederdruckbereich bei Turbinen. Fiir Gegendruckbetrieb werden daher Kolbenmaschinen
hiufig bevorzugt. Es mufl aber der Kolbenmaschinenabdampf, damit sich in der Heizanlage
keine den Wirmedurchgang behindernden Olriickstiinde ablagern, durch zuverliissig arbeitende
Entéler geleitet werden, withrend Turbinenabdampf olfrei ist. Selbstverstindlich spielen bei
der Wahl zwischen Kolbenmaschinen und Turbinen auBer den wiirmetechnischen Eigenschaften
auch die Platzfrage und die Bediirfnisse der angetriebenen Maschinen eine wesentliche Rolle.
Unmittelbarer Antrieb griferer Bearbeitungsmaschinen erfordert fast immer Kolbenmaschinen.
Bei Prefluft- wie bei Elterzeugung sind im allgemeinen fiir kleinere Leistungen Kolbenmaschinen,
fiir groflere Turbinen vorteilhafter. Beim Vergleich stehen die Kolbenmaschinen fiir Gleichstrom
und die Turbinen fiir Drehstrom verhiiltnismiiBig giinstiger da als die Kolbenmaschinen fiir
Drehstrom und die Turbinen fiir Gleichstrom, denn Kolbenmaschinen brauchen bei Gleichstrom
weniger grolle Schwungriider, und Turboerzeuger lassen sich fiir Drehstrom leichter und mit weit
grofleren Einzelleistungen bauen.

Die Anschaffungskosten der Kraft- und Heizanlagen werden durch Abdampfverwertung
in manchen Teilen erhéht, in anderen dafiir erniedrigt. Hohere Aufwendungen entstehen ins-
besondere bei den Rohrleitungen, die wegen des geringen zulissigen Spannungsabfalles recht
grobBe Durchmesser erhalten miissen. Die Maschinenanlage wird sich in Fiillen, wo abwechselnder
Gegendruck- und Niederschlagsbetrieb verlangt wird, nicht unwesentlich verteuern, weil dann
die Mehrkosten fiir die Niederschlagsanlage mit Kiihlwasserversorgung einerseits und fiir die
durch den Abdampfbetrieb bedingten groBen Zylinderabmessungen andererseits zusammen-
treffen. Die reine Gegendruckmaschine fiir Abdampfverwertung wird wegen ihrer Einfachheit
trotz der groleren Malle im allgemeinen billiger als die reine Niederschlagsmaschine, namentlich
wenn bei letzterer Riickkiihleinrichtungen erforderlich wiirden. Bedeutende Ersparnisse kénnen
sich bei der Kesselanlage ergeben, weil der Héchstdamptbedarf stark herabgedriickt wird.

Besteht fiir den Abdampf von Dampfhimmern, Pressen und sonstigen wegen ihrer ungleich-
miiligen Arbeitsweise fiir Niederschlagsbetrieb wenig geeigneten Maschinen keine Moglichkeit
zur Nachverwertung in Heizanlagen, so kann die Aufstellung von Abdampfturbinen in Betracht
zu ziehen sein. Zum Ausgleich der schwankenden Abdampfzufuhr werden dann Wirmespeicher
mit Heilwasserfiilllung vorgesehen.

Dampffortleitung auf griBere Entfernungen. Fortleitung des Dampfes auf griBere Ent-
fernungen ist nur unter Inkaufnahme erheblicher Energieverluste moglich. Sehr wichtig ist
sorgfiltige Umbhiillung der Rohrleitungen und ihrer Flanschen. Bei 325° Dampfwiirmegrad
gehen stiindlich durch 1 m? Leitungsoberfliche etwa folgende Wirmemengen verloren:

Leitung und Flanschen nackt . . . . . . . . . 6750 WE
Leitung umbhiillt, Flanschen nackt . . . . . . . 1500 WE
Leitung und Flanschen umhallt . , , , ., ., . . 1000 WE

Bei weiten Leitungen ist der Druckabfall gering, aber die Wiirmeabgabe durch die Rohr-
oberfliichen groB; bei engen Leitungen liegt die Sache umgekehrt. Druckabfall ist nicht in jedem
Falle gleichbedeutend mit Energieverlust, denn der Dampf wird bei der Entspannung ohne
Arbeitsleistung — @hnlich wie bei beabsichtigter Drosselung — getrocknet oder sogar iiberhitzt ;
dagegen geht die durch die Oberflichen austretende Wirmemenge vollstindig verloren. AuBer-
dem machen sich die Verluste durch Druckabfall nur zu Zeiten starken Dampfdurchganges
geltend, die Oberflichenverluste jedoch dauernd. Aus diesen Griinden gibt man nach Maglich-
keit engen Leitungen den Vorzug und wiihlt den Anfangsdruck entsprechend hoch ; dadurch wird
namentlich dort an Wirmeverlusten gespart, wo die Dampfentnahme stark schwankt.

Nach dem Gesagten gestaltet sich die Fortleitung des Dampfes um so giinstiger, je hoher
seine Spannung ist. Bei Frischdampfheizung fithrt man den Dampf deshalb den einzelnen
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Verbrauchshezirken mit der vollen Kesselspannung zu und setzt die Spannung erst in der Nihe
der Verbraucher mit Druckminderventilen herab; die Hauptleitungen kénnen dann sehr knapp
bemessen werden, weil unter solchen Umstinden auch ein Druckabfall von einer Anzahl von
Atmosphiiren ohne weiteres zuliissig ist. Bei Heizung mit Zwischendampf und namentlich mit
Abdampf steht der Forderung nach engen Rohrleitungen die Riicksicht auf die Dampfmaschinen-
leistung gegeniiber, die bei Erhohung des Gegendruckes betridchtlich sinkt. Immerhin lassen
sich Gegendruckmaschinen im Bedarfsfalle, wie schon erwiihnt, auch fiir mehrere Atmosphiren
Abdampfspannung ausfithren, wenn auf gréBere Entfernungen, 500 m und mehr, mit Abdampf
geheizt werden soll.

Oft empfiehlt es sich, wie an anderer Stelle bereits erwiihnt, aufler den fiir den Winterbedarf
bemessenen Hauptleitungen noch sogenannte Sommerleitungen zu verlegen, welche fiir die in

Abb. 115a. Eine Kessel- und Abb. 115b. Eine Kessel- und Abb. 115c. Eine Kessel- und
Maschinenanlage; Speisung von  Maschinenanlage; Heizung mit  Maschinenanlage; Heizung] mit
Maschinen und Heizbezirken Abdampf. Zwischendampf.

durch Frischdampf.

—— Dampfleitungen.
— + — Wasserriickleitungen.

1 Kessel.

2 Dampfmaschinen.

3 Niederschlagsanlagen.
4 Heizbezirke.

5 Speisewasserbehiilter,

Abb. 115d. Besondere Kessel- Abb. 115e. Eine Kesselanlage;

und Maschinenanlage fiir jeden besondere Maschinenanlage fir

Heizbezirk; Heizung mit Ab- jeden Heizbezirk, Heizung mit
dampf. Abdampf.

Abb. 115a—e. Verschiedene Anordnungen von Dampf-Kraft- und -Heizanlagen fiir Werke groBerer Ausdehnung.

" der warmen Jahreszeit bendtigten kleinen Dampfmengen ausreichen und wegen ihres beschrinkten
Durchmessers geringere Oberflichenverluste haben als die Hauptleitungen.

Bei Werken groBer Ausdehnung wird zu priifen sein, ob es vorteilbaft ist, die Kraft- und
Heizdampfversorgung zu unterteilen. Dabei konnen verschiedene Losungen in Vergleich treten.
Bei den in Abb. 115a—c gezeigten Anordnungen erfolgt die Dampf- und Krafterzeugung an einer
Stelle. Die Wirmeverluste in den Fernleitungen werden dabei je nach den Leitungslingen,
Dampfmengen, Drucken und Rohrdurchmessern unter Umstiinden recht erheblich. Bei Abdampf-
und Zwischendampfheizung ergibt sich dort ein Mehrverlust gegeniiber Frischdampfheizung,
der bei besonders groSen Entfernungen so bedeutend werden kann, dal er die im Wesen des
Abdampf- und Zwischendampfheizbetriebes liegenden sonstigen Ersparnisse iiberwiegt.

In Abb. 115d hat jeder Bezirk seine besondere Kesselanlage und Gegendruckdampf-
maschine erhalten und wird mit Abdampf geheizt; die langen Speiseleitungen mit ihren Verlusten
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sind also fortgefallen. Der Brennstoffverbrauch wird sich durch diese Unterteilung kaum wesent-
lich erhohen, da dem etwas geringeren Wirkungsgrad der kleineren Dampfmaschinen (wofiir
hier vorwiegend Lokomobilen in Betracht kommen) die Verminderung der Rohrleitungsverluste
gegeniibersteht, ebenso dem niedrigeren Wirkungsgrad der Elterzeuger die Herabsetzung der
Kabelverluste, insofern als durch die Verbindungsleitungen der einzelnen Bezirke fiir gewdohnlich
nur kleine Ausgleichsleistungen hindurchgehen. Auch bei PreBlufterzeugung wird eine etwaige
Wirkungsgradverschlechterung infolge der Verwendung kleiner Einheiten durch die Verringe-
rung der Druckverluste aufgewogen werden. Weiter ist es moglich, nach Abb. 1156 die Dampf-
maschinen wiederum zu verteilen, aber eine gemeinsame Kesselanlage vorzusehen. Die Speise-
leitungen fithren hier Frischdampf, was bei gréBeren Entfernungen Vorteile bietet. Giinstig
im Vergleich mit der Anordnung von Abb. 115d ist die Zusammenfassung der Kesselanlage,
nachteilig sind die Verluste in den Fernleitungen und der geringere Wirkungsgrad der von den
Kesseln abgetrennten Dampfmaschinen gegeniiber den Lokomobilen. Im allgemeinen diirfte
die Anordnung von Abb. 115d vor der von Abb. 115e zu bevorzugen sein.

Allgemein ist zu Abb. 115a—e noch zu sagen, daB jede Unterteilung der Dampf- und Kraft-
erzeugung zu einer Erhéhung der Anschaffungskosten und auch eines Teiles der laufenden Aus-
gaben fithrt; der Raumbedarf wird gréBer, die Kessel und Maschinen mitsamt ihren Speise-
und Kohlenversorgungseinrichtungen werden teurer, wobei auch der vermehrte Bedarf an Riick-
halt zu beachten ist, und man hat mehr Bedienungspersonal bereitzustellen. Ferner verdient
Beachtung, dafl sich das Zusammenarbeiten mehrerer Einzelanlagen auf ein gemeinsames Netz
niemals so tibersichtlich gestaltet wie der Betrieb einer groBen Anlage. Die tatsiichlichen Erfolge
wiirmesparender Einrichtungen hiingen sehr von verstindnisvoller und gewissenhafter Hand-
ha}iung ab; auch in dieser Hinsicht ist von einheitlichen Dampf- und Krafterzeugungsbetrieben
mehr zu erwarten als von einer Anzahl kleiner Bezirksanlagen. Unterteilung sollte daher nur
gewithlt werden, wenn die Entfernungen so groB sind, daB Versorgung von einer Stelle aus auf
keinen Fall mehr wirtschaftlich erscheint. _

Nach den fritheren Ausfithrungen ist klar, daB die Kesselanlagen soweit angingig an den
Bedarfsschwerpunkten der von ihnen versorgten Bezirke unterzubringen sind, und da8 vom
energiewirtschaftlichen Standpunkt aus angestrebt werden muB, die Hauptdampfverbraucher,
wie Betriebskraftmaschinen, Schmiedehimmer und -Pressen, Dampfpriifstinde, wie auch Werk-
stattgebdude mit besonders groBlem Heizdampfbedarf méglichst nahe an sie heranzulegen.
Freilich wird sich diese Forderung nicht immer durchfithren lassen, weil bei der Gebiudeanord-
nung noch andere wichtige Gesichtspunkte mitsprechen, z. B. hinsichtlich der Lage des Kessel-
hauses die Riicksicht auf die Kohlenzufuhr, hinsichtlich der Werkstiitten die Notwendigkeit
einer dem Bearbeitungsgang angepafiten Reihenfolge.

Gaskraftanlagen und Olmaschinen. Gaskraftmaschinen kommen in erster Linie dort in
Betracht, wo Gas als Abfallstoff zur Verfiigung steht. Vor allem haben die Hochofen- und
Koksofen-Gasmaschinen in der Berg- und Hiittenindustrie Bedeutung erlangt. Verfeuerung
der Abgase zum Betriebe von Dampfkraftmaschinen ergibt eine viel schlechtere Ausnutzung;
wenn trotzdem ofters einzelne gasgeheizte Kessel und Dampfturbinen zur Erginzung von
Gasmaschinenanlagen vorgesehen werden, so geschieht dies nur wegen ihrer besseren Uberlast-
barkeit und hoheren Betriebssicherheit.

Anders liegen die Verhiiltnisse, wenn das Gas zum Betrieb von Gasmaschinen eigens erzeugt
werden mulB. Der giinstigere Wirkungsgrad der Gasmaschinen gegeniiber den Dampfkraft-
anlagen (Groflenordnung 0,23 gegeniiber 0,15) darf nicht iiberschiitzt werden. Wirkliche Uber-
legenheit besteht nur in der Niihe der Nennleistung und verschwindet wegen des hohen Leer-
laufyerbrauches der Gasmaschinen und Gasgeneratoren bei stirkerer Abnahme der Belastung.
Die tatsiichliche Kohlenersparnis ist deshalb oft erheblich geringer, als nach dem Verhiiltnis
der genannten Wirkungsgrade zu erwarten wiire.

Die aus der Kohle bei der Vergasung freiwerdenden Abfallstoffe lassen sich zu verschiedenen
teilweise sehr wertvollen Erzeugnissen verarbeiten. Diese s Nebenstoffgewinnung* ist grund-
sitzlich von grofler Bedeutung, jedoch noch stark in der Entwicklung begriffen ; ihrer Anwendung
im Binzelfalle ist oft hinderlich, daB sie zur Erzielung der verlangten Energie eine erheblich groBere
Kohlenmenge erforderlich macht. Auf die Wirtschaftlichkeit sind die értlichen Brennstoffpreise
wie auch Absatzmoglichkeit und Verkaufswert der Abfallstoffe von groBem EinfluB.

Das verbrauchte Kiihlwasser von Gasmaschinen kann wegen seines niedrigen Wirme-
grades unmittelbar héochstens fiir Speisewassererwirmung oder fiir Wasch- und Badezwecke
Verwendung finden. Unter Umstinden liBt es sich durch die Abgase noch weiter erwiirmen
und dann fiir Warmwasser-Fernheizung ausnutzen. Im ganzen gestaltet sich die Abwirme-
verwertung bei Gasmaschinen weit weniger giinstig als bei Dampfkraftanlagen, was zu einer
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ausgesprochenen wirtschaftlichen Uberlegenheit der letzteren fithrt, wenn reichliche Verwen-
dungsmaoglichkeit fiir Abwirme vorliegt.

Gasmaschinen sind fiir unmittelbaren mechanischen Antrieb von Bearbeitungsmaschinen
wegen ihrer Empfindlichkeit gegen UberlastungsstoBe nicht immer geeignet, wenngleich sie
vereinzelt, allerdings mit sehr reichlichen Schwungmassen, sogar fiir Walzenzug Anwendung
gefunden haben. Vorwiegend werden sie fiir Elt-, PreBluft- und Winderzeugung verwandt. Am
sichersten und wirtschaftlichsten gestaltet sich ihr Betrieb, wenn sie vor Uberlastung geschiitzt
und mit gleichbleibender guter Ausnutzung arbeiten kénnen. ¢

Der Raumbedarf und die Anlagekosten groBerer Gaskraftwerke werden weit erheblicher
als von Dampfkraftwerken mit Lokomobilen oder Turbinen; zu beachten ist dabei auf seiten
der Gasmaschinen der stiirkere Riickhalthedarf wegen der hiufigeren Ausfille durch Stérungen
und Reinigungsarbeiten. Dagegen ist als ein Vorteil der Gasmaschinen, der fiir geschlossene
MehrgeschoBbauten Bedeutung haben kann, die Méglichkeit hervorzuheben, daf} sie sich unter-
halb mit Menschen besetzter Arbeitsriume aufstellen lassen; Dampfkessel — mit Ausnahme der
sogenannten Sicherheitskessel fiir kleine Leistungen — diirfen bekanntlich nach den behérdlichen
Vorschriften nicht iiberbaut werden. Dazu kommt bei Kleinanlagen eine entschiedene Uber-
legenheit hinsichtlich der Bedienungskosten, und die Industrie hat deshalb in neuester Zeit
besonders an der Schaffung zuverlissiger Kleingasmaschinen und einfacher gedringt gebauter
Generatoranlagen weiter gearbeitet (Abb. 105a—b). Besondere Beachtung werden derartige
Lésungen dort verdienen, wo gleichzeitig Heizgas benttigt wird.

Einen bemerkenswerten Versuch, die Vorziige der Gasmaschinen mit denen der Dampf-
maschinen zu vereinigen, hat die Ford Motor Company in ihrem Kraftwerk in Detroit gemacht.
Es sind dort 9 liegende Zweikurbelmaschinen von je 4000 kW Leistung aufgestellt, bei denen
auf die eine Kurbel 2 Gaszylinder, auf die andere 2 Dampfzylinder arbeiten; mutmaBlich ist
hierbei die Anpassung an Belastungsschwankungen in erster Linie dem Dampfteil zugewiesen,
so daB gewissermaBen der Gasteil fiir die Wirtschaftlichkeit, der Dampfteil fiir die Betriebs-
sicherheit aufkommt. Die Wahl dieser Anordnung ist jedenfalls dadurch erleichtert worden,
daB die ganze Kraftiibertragung mit Gleichstrom erfolgt, so dafl eine Beschrinkung auf wenige
Einheiten von Turboerzeugern ohnedies nicht moglich gewesen wiire. Ob die Brennstofferspar-
nisse den erheblichen Mehraufwand an Kapital gegeniiber der fiir so grolle Verhiiltnisse sonst
iiblichen Anordnung, néimlich Erzeugung von Drehstrom in ein paar Turboerzeugern und értliche
Umformung in Gleichstrom nach Bedarf, rechtfertigen, ist nicht ohne weiteres zu beantworten.

Olmaschinen konnen sich an Orten mit hohen Kohlenpreisen empfehlen; infolge des
giinstigen Wirkungsgrades (GréBenordnung 0,35) und des hohen Heizwertes des Treibols ist das
Brennstoffgewicht fiir die Leistungseinheit gering, was fiir abgelegene Plitze eine wesentliche
Frachtkostenersparnis bedeutet. Aber auch bei ihnen nimmt der Wirkungsgrad mit sinkender
Belastung stark ab. Ein Vorteil, der sie vor den Dampf- und Gasmaschinen auszeichnet und als
Riickhalt wertvoll macht, ist die augenblickliche Betriebsbereitschaft. Olmaschinenanlagen
benétigen wenig Platz, aber starke Grundwerke. Ihre Anlagekosten sind recht hoch. Die
Moglichkeiten zur Abwiirmeverwertung sind im wesentlichen dieselben wie bei Gasmaschinen.

Als Brennstoffe kommen fiir Maschinen groflerer Leistungen das aus dem Auslande einzu-
fithrende Gasoél und das aus der inlindischen Verarbeitung des Steinkohlenteers hervorgehende
Teersl in Frage. Bei Teertlbetrieb ist eine geringe Zusatzmenge Gasol zur Einleitung der
Zindungen erforderlich. Teerélmaschinen verdienen fiir Anlagen in Deutschland wegen der
groBeren Unabhingigkeit vom Auslande den Vorzug.

Bezug und Selbsterzeugung von Energie. In vielen Fillen wird zu untersuchen sein, ob
Bezug oder Selbsterzeugung der Eltenergie vorteilhafter ist. Bezug hat fir Unternehmen
von geringer Kapitalkraft die Annehmlichkeit, dal die Anschaffung einer kostspieligen Kraft-
maschinenanlage entfiillt und lediglich ein verhiltnismiflig kleiner Raum fiir Umspanner und
Schalteinrichtungen bereitzustellen ist; frither wurde auch hiufig die Ausriistung selbst von
den liefernden Eltwerken mietweise abgegeben. In neuester Zeit hat allerdings die zunehmende
Kapitalnot in Deutschland eine Reihe von Werken veranlaBit, von ihren ehemaligen Ge-
pflogenheiten abzugehen und von ihren Abnehmern teilweise recht bedeutende Anschlufi-
gebiihren oder -Zuschiisse zu fordern. Im iibrigen hingt die Entscheidung vorwiegend von
wirtschaftlichen Vergleichsrechnungen ab, bei denen aber nicht der Kraftbedarf fiir sich, sondern
die ganze Energieversorgung im Zusammenhang zu beurteilen ist.

Allgemein kostet, wie schon bemerkt, die Erzeugung einer bestimmten Energiemenge
unter gleichen Verhiltnissen in einem groBlen Kraftwerk weniger als in einer Anzahl von kleinen.
Die hierdurch mégliche Ersparnis erklirt es, dal die bezogene Energie trotz der Leitungsverluste
und des Unternehmergewinnes des liefernden Eltwerkes oft billiger zu stehen kommt als die
selbsterzeugte. Die Vorbedingungen hierfiir werden natiirlich bei groBem Kraftbedarf weniger
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gegeben sein als bei geringem; denn bereits fiir Leistungen von wenigen hundert kW aufwirts,
bei welchen die Aufwendungen fiir Bedienung usw. im Verhiiltnis zu den iibrigen Kosten etwas
zuriickzutreten beginnen, bieten sich in den Lokomobilen schon sehr wirtschaftlich arbeitende
Kraftanlagen, die es hinsichtlich der Stromgestehungskosten mit nicht besonders giinstig
gestellten Gffentlichen Eltwerken recht wohl aufnehmen kénnen. Weiter zugunsten des Elt-
bezuges verschieben sich die Verhiltnisse in Gegenden, wo geringwertige Brennstoffe wie Braun-
kohle und Torf in Betracht kommen; bei diesen ist durch Verfeuerung am Gewinnungsort und
Ferniibertragung der erzeugten Energie durch Eltleitungen viel an Beforderungskosten zu sparen,
die infolge des niedrigen Heizwertes der Gewichtseinheit verhiltnismiBig hoch ausfallen wiirden.
Besonders vorteilhafte Bezugsmoglichkeit wird dort vorliegen, wo bestimmte Energiemengen
auf jeden Fall verfiigbar sind und bei Nichtausnutzung verloren gehen miiBten, weil sie sich
entweder gar nicht oder nur zeitweilig aufspeichern lassen (Wasserkriifte, Hochofengase usw.).

Bei der Preisfestsetzung von seiten des liefernden Eltwerkes wird in jedem Falle stark mit-
sprechen, ob die im Jahres- und Tagesverlaufe angeforderten Leistungen eine erwiinschte
Erginzung zu der Entnahme der iibrigen Verbraucher bedeuten, ob sie gerade bewiltigt werden
kénnen, oder ob sie gar Anschaffungen neuer Maschinen usw. notwendig machen, die dann
vielleicht mit nur geringer durchschnittlicher Ausnutzung zu laufen haben. Liegt der zuletzt
angefithrte Fall vor, so werden befriedigende Bezugsbedingungen unter Umstiinden nur dadurch
zu erzielen sein, dafl man ein Zusammentreffen der Arbeitszeit mit der Héchstbelastung durch
die sonstigen Verbraucher (Stiidte, Bahnen, schon frither angeschlossene Unternehmungen)
vermeidet, oder zur Ubernahme der Belastungsspitzen des eigenen Betriebes selbst Riickhalt-
maschinen (Dieselmaschinen) aufstellt. Ersteres wird sich allerdings mit Riicksicht auf die
Lebensverhiltnisse der Arbeiter, insbesondere wegen ihrer Abhiingigkeit vom Bahnverkehr
selten durchfithren lassen; letzteres ist durch die hohen Anlagekosten erschwert, die nur dann
ertriiglich sein werden, wenn dasliefernde Eltwerk Wert darauf legt, die Maschinen des Abnehmers
auch als Riickhalt fiir sich in Anspruch nehmen zu kénnen, und diesem Vorteil beim Vertrags-
abschlull geniigend Rechnung zu tragen bereit ist.

Das Bild kann sich sehr zugunsten der Selbsterzeugung veriindern, wenn im eigenen Werk
oder in fremden Betrieben in der niheren Umgebung Verwendungsméglichkeit fiir Abwiirme
vorliegt. Man kann die ganze Frage dann von dem Gesichtspunkt aus betrachten, dafB die
Kraftvorverwertung der zu Heizzwecken benétigten Wirmeenergie einen Sondergewinn darstellt,
der sich unter geringer Erhohung des Brennstoffverbrauches nebenher erzielen 1if3t, und braucht
so mit der Kraftanlage von den Wirmeerzeugungskosten nur den geringen Mehraufwand in
Rechnung zu stellen, den sie gegeniiber der reinen Heizanlage verursacht. Auch bei sehr niedrigen
Eltbezugspreisen wird dann Selbsterzeugung in der Regel die bei weitem wirtschaftlichste
Losung sein.

Weiter kénnen Fiille vorkommen, in denen sich teilweiser Bezug und teilweise Selbst-
erzeugung empfiehlt. Insbesondere ist hier an Betriebe zu denken, die wesentlich iiberwiegenden
Kraftbedarf haben, also bei ausschlieBlicher Selbsterzeugung nur einen Teil ihrer Abwiirme
auszunutzen verméchten. Der fiir Wirmezwecke nicht verwertbare Energierest wird dann,
ginstige Bedingungen vorausgesetzt, oft besser von auBerhalb zu beziehen sein. Eine solche
Regelung kann z. B. fiir Werften oder Maschinenbauanstalten mit gréBerem Druckluftbedarf
in Betracht kommen. Wenn man dort etwa die Treiber der Bearbeitungsmaschinen mit bezogener
Eltenergie speist, dagegen fiir die Drucklufterzeugung eine eigene Dampfkraftanlage mit Abdampf-
heizung vorsieht, so vermeidet man die vermehrten Umwandlungsverluste, die bei Eltantrieb
der Luftverdichter entstehen wiirden, und erlangt zugleich die bei groBem Luftbedarf erwiinschte
Méoglichkeit, Turbo-Verdichter mit wesentlich mehr als 3000 Umdrehungen/Min. zu verwenden.

Auch zeitweiliger Bezug der benétigten Energie ist zu iiberlegen. Wie schon erwihnt
wird Selbsterzeugung hauptsichlich im Winter vorteilhaft, wenn sich die Abwirme fiir Raum-
heizung ausnutzen laflt, wiihrend den Eltwerken Stromabgabe im Sommer besonders erwiinscht
ist. Man wird also unter Umstiinden vorteilhafte Stromlieferungsvertriige auf der Grundlage
abschlieBen konnen, da der Bezug von Elt in erster Linie in der warmen Jahreszeit erfolgt,
und daB im iibrigen das liefernde Eltwerk und die Kraftanlage des Beziehers einen Riickhalt
auf Gegenseitigkeit bilden.

Energiewirtschaftliche Zusammenfassung von Werken. Erwihnt sei noch die Moglichkeit
energiewirtschaftlicher Kupplung von Werken mit iiberwiegendem Kraftbedarf und solchen
mit iiberwiegendem Wiirmebedarf. Die bei den einzelnen Werken nicht durchfithrbare Nach-
verwertung des Kraftmittels fiir Heizzwecke bzw. Vorverwertung des Heizmittels fiir Kraft-
zwecke und die damit verbundenen Ersparnisse werden sich oft mehr oder weniger vollkommen
durch geeignete Zusammenfassung verwirklichen lassen und kommen dann allen beteiligten
Werken zugute. Mitunter wird das Handinhandarbeiten verschiedener Zweigbetriebe ein und
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desselben Gewerbes von selbst zu derartigen Zusammenfassungen fiihren, z. B. von Webereien
mit groBem Kraftbedarf und Firbereien mit hohem Wirmebedarf. Bisweilen geben die Mdglich-
keiten auf diesem Gebiete sogar Veranlassung zur Angliederung oder Neueinrichtung anderer
Betriebe, die ihrem Wesen nach mit dem urspriinglich vorhandenen gar nichts zu tun haben,
aber eine energiewirtschaftliche Erginzung fiir ihn bilden. In andern Fillen sind energiewirt-
schaftliche Zusammenschliisse durch Energielieferungsvertriige zwischen voneinander unab-
hiingigen Unternehmungen in Betracht zu ziehen; beispielsweise kann sich fiir Werke mit groflem
Wiirmebedarf Vorverwertung des Dampfes zur Elterzeugung und Verkauf des Stromes an
Maschinenfabriken oder Uberlandkraftwerke empfehlen, fiir Werke mit hohem Kraftbedarf
Abgabe von Abdampf oder Warmwasser an Wiischereien, Badeanstalten, Wohnungsheizanlagen
usw. Ausfithrliche Untersuchungen iiber alle diese Fragen finden sich in dem Buche Quellen-
nachweis 25.

Besonders groBe Erfolge hat die Vervollkommnung der Energiewirtschaft bekanntlich in
den Bezirken der Bisenerzeugung aufzuweisen. Die in kleineren Verhiiltnissen erreichbaren
Vorteile sind weniger augenfillig, haben aber doch in ihrer Gesamtheit auBerordentliche volks-
wirtschaftliche Bedeutung. Bei der Bereitstellung offentlichen Gelindes fiir Industriezwecke
sollte stets auch diesen Fragen nachdriickliche Beachtung geschenkt werden.

Ein sehr vorteilhaftes Zusammenarbeiten kann sich — namentlich im Bereiche groferer
Stidte — bei AnschluB aller Betriebe an die Stadt- und Fernnetze ergeben. Insbesondere
werden sich dann im Winter die bedeutenden Abfallenergien, die bei der Anwirmung der Werk-
stiitten vor Arbeitsbeginn verfiigbar sind, zur Deckung der Morgenbelastungsspitzen der
stadtischen Lichtnetze und der StraBen- und Vorortbahnen ausnutzen lassen.

Uberwachung des Energieverbrauches. Noch weit schwerwiegendere Energieverluste als
durch Unvollkommenheiten der Anlage konnen durch unachtsame Bedienung, mangelhafte
Instandhaltung und sonstige Nachlissigkeiten im Betriebe verursacht werden. So werden
vielfach die Gebiiude iibermiiBig und iibertrieben lange geheizt, obwohl die Insassen alle Fenster
offen haben, die Wasserhiihne in Waschriumen nicht abgestellt, Lampen und Elttreiber nach
Benutzung nicht ausgeschaltet und starke Leitungen unndtig unter Dampf gelassen. Dampf
und PreBluft blasen durch undichte Flanschen Monate hindurch frei ab; undichte Kolbenringe
von Dampfmaschinen werden nicht rechtzeitig erneuert usw. Mangelhafte Bedienung der
Kesselfeuer und falsche Einstellung des Zuges tut das iibrige, den Brennstoffverbrauch in die
Hohe zu treiben. Allen diesen Fehlern und Unterlassungen kann nur durch unausgesetzte
sorgfiltige Uberwachung entgegengewirkt werden. MeBeinrichtungen, welche einer aufmerk-
samen Betriebsleitung die Unterlagen hierzu liefern, machen sich unbedingt in kurzer Zeit bezahlt.

Fiir manche Zwecke geniigen Ziihler, deren Angaben fiir bestimmte Zeitabschnitte verglichen
werden konnen, und die wenigstens das Vorhandensein von UnregelmiBigkeiten im Betriebe
erkennen lassen. Schliisse auf Zeit, Ort und Ursache dieser UnregelmiiBigkeiten ermdglichen
sie im allgemeinen nicht; hierzu sind vielmehr Schreiber erforderlich. Die Zihler und Schreiber
wird man unter Umstinden zu verplomben haben. An besonders wichtigen Stellen, wie z. B.
in Hauptkesselanlagen, im Hauptmeffeld einer Eltversorgungsschaltanlage usw. bleiben die
Schreiber zweckmiiBig dauernd in Benutzung. An anderen Stellen geniigt es, Anschlufméglich-
keiten zu schaffen, welche die schnelle und bequeme Einschaltung tragbarer Mefgeriite gestatten.
Auf diese Weise kann man die einzelnen Werkstitten und nach Bedarf auch ihre Unterabteilungen
durch regelmiiflige Messungen oder gelegentliche Stichproben auf guten Zustand und richtige
Handhabung der energieverbrauchenden Einrichtungen leicht itberwachen und etwaige Ver-
geudungen aufdecken.

Im einzelnen seien angefithrt Kohlenwagen, Rauchgaspriifer, Wirmegradschreiber und
Speisewassermesser fiir Kesselhiuser, MeBeinrichtungen fiir das Heizungsniederschlagswasser
in den Verbrauchsbezirken, ferner Gas-, Wasser- und Druckluftmesser. Tragbare Leistungs-
und Stromschreiber, fiir welche man bei Drehstrom einen Satz geeigneter Strom- und Spannungs-
wandler, bei Gleichstrom Vorschaltwiderstinde und Nebenschliisse mitbeschafft, konnen in
vielen Fillen fiir die Einblicknahme in die Betriebsverhiiltnisse vorziigliche Dienste leisten.
Beildufig bemerkt spiegelt sich in den Eltverbrauchskurven der Leistungsschreiber auch die
Arbeitsweise und Piinktlichkeit der Werkstatt, so das mehr oder weniger straffe Durchhalten
der Arbeit vor und nach den Pausen, untriiglich wieder.

Nur bei klarer Ubersicht iiber die gesamten energiewirtschaftlichen Verhéltnisse eines
Werkes wird es moglich sein, jederzeit die Notwendigkeit und den Nutzen etwaiger Verbesserungen
einwandfrei festzustellen und die kiinftige Entwicklung des Energiebedarfes zutreffend voraus-
zu berechnen. Diese Ubersicht ist aber nur aus den Messungsergebnissen von langen Zeitriumen
zu gewinnen. Fiir die Beurteilung einschneidenderer Fragen sollten zum mindesten von allen
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Jahreszeiten eines Jahres, besser jedoch von mehreren Jahren mit verschiedenem Beschiftigungs-
grad Unterlagen vorhanden sein. Alle Messungsergebnisse und Schreibstreifen von den laufenden
Betriebsuntersuchungen sind deshalb sorgfiltig zu sammeln, am besten durch Einordnung in
den Plankammern.

Bauausfiihrung.
(Siehe hierzu Quellennachweis le, 1i, 1m, 2, *3, 4, 103, 114, 115, 120, 202, 301, 314, 501.)

Aligemeines iiher Wahl der Bauweise. Die Fragen der Bauausfithrung sollen in diesem
Buche entsprechend der in Titel und Vorwort festgelegten Umrahmung des Stoffes nur kurz
behandelt werden. Zweck dieses Abschnittes ist nicht erschépfende Darstellung aller méglichen
Lésungen, sondern kurze Auffiihrung einer Reihe von Punkten, deren Kenntnis dem Betriebs-
fachmann fiir das Zusammenarbeiten mit den bautechnischen Stellen von Nutzen sein kann.

Vorausgeschickt sei, daB die Zweckmiiligkeit der verschiedenen Bauweisen sehr von den
besonderen Verhiltnissen abhiingt. Gleichartige Aufgaben werden von Fall zu Fall ganz
verschieden zu l6sen sein. Unter anderem spielen értliche Lage und Zeitumstinde mit ihrem
EinfluB auf Bezugsmoglichkeit, Kosten, Anlieferungsfristen und Errichtungsdauer fiir die
verschiedenen Baustoffe eine wichtige Rolle.

Die Bedeutung der értlichen Lage ist vor allem durch die starke Einwirkung der Beférde-
rungskosten auf den Gestehungspreis der Baustoffe am Bauplatz bedingt. In Zusammenhang
hiermit ist bei Wahl der Bauweise die Art der in der Nihe verfiigharen Baustoffe wesentlich
mitbestimmend. So werden die értlichen Verhiltnisse in manchen Gegenden auf Betonbau,
in anderen auf Ziegelbau oder Bruchsteinbau hinweisen. In waldarmen Eisenerzeugungsgebieten
werden Dachbinder und sonstige Tragwerke ausschliefilich aus Walzeisen herzustellen sein,
wiihrend in waldreichen Gebirgstilern reichliche Verwendung von Holz nahe liegt.

Die Lieferfristen sind von ausschlaggebender Wichtigkeit, wenn es sich um Bauten handelt,
die zur Ausnutzung einer gerade einsstzenden giinstigen Marktlage oder aus sonstigen Griinden
rasch durchgefiihrt werden sollen. Das Errichten und Ausmauern eines Eisenfachwerkgebiudes
auf dem Bauplatz geht im allgemeinen schneller von statten als das Aufstampfen eines Eisen-
betongebiudes. Dafiir 1alt sich aber mit dem Eisenbetonbau verhiltnismiBig rasch nach
Auftragserteilung beginnen, da die wenigen in Frage kommenden Rundeisensorten meist vorriitig
sind, wilhrend beim Eisenbau die der Walzeisenbeschaffung vorausgehenden Berechnungs- und
Entwurfsarbeiten, das Auswalzen der nicht vorrfitigen Eisensorten durch die Hiitten und das
Zusammenpassen in der Werkstatt viel Vorbereitungszeit in Anspruch nehmen. Zu Zeiten,
wo die Walzwerke mit Auftriigen iiberhiuft sind, muBl bei Eisenbau mit langen Lieferfristen
und der Gefahr erheblicher Fri.tiiberschreitungen gerechnet werden. Auf jeden Fall wird
moglichste Einheitlichkeit in den Abmessungen aller Gebiiudeteile die Entwurfsarbeiten verein-
fachen und beschleunigen und auch die Verwendung weniger besonders gangbarer Eisensorten
erleichtern. AuBergewdhnlich rasche Errichtung gestatten verschiedene in den letzten Jahren
ausgebildete Bauweisen, bei denen die Hauptgebiudebestandteile in Werkstiitten reihenmiiBig
hergestellt werden und am Bauplatz nur noch zusammengesetzt zu werden brauchen. Dieselben
diirften namentlich fiir leichtere Biiro- und Lagergebiude in Frage kommen. Ein abschlieBendes
Urteil iiber ihre Bewihrung erscheint aber vorliufig noch nicht méglich.

Beim Vergleich der technischen Eigenschaften der verschiedenen Bauweisen erfordert
besondere Beachtung die Feuersicherheit, die stets unter Mitberiicksichtigung des Inhalts der
betreffenden Gebiaude beurteilt werden muB. Holzbauten sind leicht verbrennlich. Steingebiude
mit kriiftigen holzernen Zwischendecken kann man als langsam brennend bewerten. Eisenfach-
werkbauten sind zwar unverbrennlich, aber bei brennbarem Gebiiudeinhalt unter Umstinden
einsturzgefiihrlich. Eisenbetonbau ist dagegen wohl fiir alle vorkommenden Fiille als feuer-
bestéindig anzusehen. Reine Ziegelbauten wie auch Bruchsteinbauten erfordern wegen der
geringen Belastbarkeit des Baustoffes verhiltnismidfiig groBe Mauerstirken und Pfeiler-
abmessungen; hauptsichlich fillt dies bei héheren Gebiiuden ins Gewicht. Dadurch geht vor
allem in den unteren Geschossen ein nicht unbetriichtlicher Teil der nutzbaren Grundfliche
verloren, was man namentlich bei beschriinkten Grundstiicken im Auge zu behalten hat; auBerdem
lassen sich die Fensterflichen nicht so reichlich bemessen, wie es fiir viele Fille erwiinscht ist.
Ziegelbau wird deshalb unter durchschnittlichen Verhiiltnissen nur fiir niedrigere Gebiiude mit
miifligem Lichtbedarf in Frage kommen. Das Gesagte gilt in noch viel héherem Grade fiir den
neuerdings als Notbehelf eingefithrten Lehmsteinbau, mit dem infolgedessen nur ganz niedrige
Baulichkeiten fiir untergeordnete Zwecke errichtet werden kénnen. Eisenbetonbau steht in bezug
auf Grundflichenverbrauch durch Pfeiler und Wiinde giinstiger da als Ziegelbau, aber weniger
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giinstig als Eisenbau mit Fachwerkwiinden. Hinsichtlich Wirmeschutz und Wirmespeicher-
fihigkeit ist Ziegelbau am besten, Eisenbau am geringwertigsten. Eine Mittelform zwischen
den erwithnten Bauweisen bildet der sogenannte Skelettbau. Bei diesem werden in die Ziegel-
oder Betonpfeiler verhiltnismiBig diinne Eisentriiger eingefiigt, die einen Teil der Druckkrifte
itbernehmen und so eine Verringerung der Pfeilerquerschnitte erméglichen; der umgebende
Mauerstoff verhindert sie am Ausknicken und schiitzt sie auch vor dem Erglithen im Brandfalle.

Bei Eisenbetonbau sind noch verschiedene Nachteile zu erwihnen, die zwar einzeln
genommen im allgemeinen nicht ausschlaggebend sein werden, aber keinesfalls iibersehen werden
diirfen. Unangenehm ist zunéichst die starke Schallfortleitung, die bei Unterbringung von Biiros
und Werkstiitten in gemeinsamen Gebiiuden sehr stérend wirken kann. Verhiltnismiflig viel
Schwierigkeiten und Kosten verursacht nachtriglicher Einbau oder Umlegung von Rohren,
Eltleitungen, Beleuchtungskérpern usw, im fertigen Gebéude. Man mull sich also entweder
schon bei Baubeginn iiber die Lage jedes Einrichtungsstiickes endgiiltig im klaren sein, oder
Durchbriiche und Befestigungspunkte mit Hilfe von in regelmiBigen Abstéinden eingelegten
Rohrstiicken, Walzeisen usw. gewissermafBen auf Vorrat schaffen, wobei aber die Einfachheit
und Bequemlichkeit der Befestigung in Eisenbauten bei weitem nicht erreicht wird. Sehr
ungiinstig gestalten sich bauliche Anderungen, Entfernung alter und AnschluB neuer Gebiiude-
teile; auch sind die beim Abbruch verbleibenden Altstoffe, die bei E‘senbauten einen nicht
unbetriichtlichen Erlés bringen konnen, bei Eisenbetonbauten so gut wie wertlos.

Durchschnittliche Verhiiltnisse vorausgesetzt wird fiir Hallenbauten, namentlich solche
mit groBen Spannweiten, Eisenbau am vorteilhaftesten sein, weil bei Eisenbetonbau die Binder
unverhiiltnismiBig stark ausfallen und die ganze Bauweise recht schwerfillig wird. Fiir Flach-
saalbauten (vgl. S. 169) mit miaBigen Stiitzenentfernungen sind beide Bauweisen ungefihr
gleich giinstig. Dagegen wird fiir mehrgeschossige Werkstattgebiiude, namentlich wo mit
Brandgefahr zu rechnen ist, vorwiegend reiner Eisenbetonbau oder Skelettbau mit Eisenbeton-
decken in Betracht zu ziehen sein.

Bei der Entscheidung iiber die Bauweise wie iiber den Zuschnitt des Ganzen und die Giite
der Ausfithrung im einzelnen spielen natiirlich Fragen der Wirtschaftlichkeit wesentlich mit.
Hochwertig ausgefithrte Gebidude ergeben unter der Voraussetzung, dafl sie lange Jahre in
Gebrauch bleiben, hiufig die geringsten laufenden Ausgaben, denn die Mehraufwendungen
fiir Verzinsung gegeniiber bescheidenerer Bauweise kénnen durch die Ersparnisse an Abschreibung,
Instandhaltung, Feuerversicherungsgebithren und Heizstoffverbrauch wesentlich iibertroffen
werden. Dagegen werden minder kostspielige Ausfithrungen den Vorzug verdienen, wenn mit
der Miglichkeit zu rechnen ist; dal die Gebiude vor Ablauf ihrer mutmaflichen Lebensdauer
wieder abgebrochen werden miissen, um neueren Bediirfnissen entsprechenden Bauten Platz
zu machen, oder daB eine spitere Verlegung des Werkes mit Riicksicht auf Ausdehnungsmdoglich-
keit, Grundstiickpreise, Steuerverhiiltnisse oder Arbeiterschwierigkeiten notwendig wird.
Unsichere Beschiiftigungsaussichten werden gleichfalls dafiir sprechen, nicht allzuviel Kapital
festzulegen ; ausfithrlicher wird hieriiber noch in dem Abschnitt ,, Anlage neuer Werke** gesprochen.
Kleinere Unternehmungen sind hiufig auch durch Schwierigkeit der Geldmittelbeschaffung
gezwungen, sich mit den einfachsten Ausfithrungen zu begniigen. Als Beispiel eines Werkstatt-
baues, bei welchem méglichst geringer Aufwand angestrebt wurde, sei derin dem Aufsatz Quellen-
nachweis 115 beschriebene erwihnt.

Die in den vorstehenden Absitzen angefithrten technischen und wirtschaftlichen Gesichts-
punkte treten vorliufig hinter den Schwierigkeiten der Zeitlage zuriick. Bezugsmdéglichlkeit
und Preisverhiiltnis der verschiedenen Baustoffe haben seit den ersten Kriegsjahren die ein-
schneidendsten Verinderungen erfahren. Die urspriinglich besonders fithlbare Eisenknappheit
hat den Holzbauten manche Anwendungsgebiete neu erschlossen, die vorher fast ganz dem Eisen-
bau zugefallen®waren ; hierfiir bildet die Herstellung hélzerner Dachbinder fiir weite Hallen ein
Beispiel (Abb. 122). Sie hat auch in vielen Fiillen, wo Eisenfachwerkbau und Eisenbetonbau
im Wettbewerb standen, den Ausschlag zugunsten des letzteren gegeben, weil das Gewicht der
dort erforderlichen Eiseneinlagen nur etwa ein Drittel des Eisenbedarfs von entsprechenden
Eisenfachwerkbauten ausmacht. Spiiter lihmte dann die Kohlenknappheit iiberwiegend die
Tiitigkeit der Zementwerke und Ziegeleien und verschob dadurch die Lage wieder mehr zu
Gunsten des Eisenbaus. Auch in den kommenden Jahren wird man aller Voraussicht nach
in seiner EntschlieBungsfreiheit durch den Zwang beeintriichtigt sein, die Stoffe zu verbauen,
die jeweils rasch und zu einigermaflen ertriiglichen Kosten erhiltlich sind.

Stiitzen, Binder, Kranbahnen. Zur Aufnahme der auf den Lingswiinden lastenden Wind-
kriifte und der beim Anfahren und Bremsen der Kranlaufkatzen auftretenden Massenkriifte,
welche die Gebiude in seitlicher Richtung umzulegen trachten, ist ein gewisses MaBl von Quer-
steifigkeit erforderlich. Dieselbe kann auf verschiedene Weise erzielt werden.
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Fiir Werkstatthallen verwendet man am hiufigsten mit den Grundwerken fest verankerte
Stiitzen, auf deren oberen Enden sogenannte Balkenbinder ohne starre Verbindung aufgesetzt
sind (Abb. 26a). Bei neueren Bauten hat man bisweilen die prismenférmigen Traggerippe der
Raupenoberlichter zugleich als Binder benutzt, um den Raum unterhalb der Dachfliche vollig
frei halten zu konnen. Diese Anordnung wird jedoch nicht zweckmiiBig sein, wenn das Bediirfnis
vorliegt, Wellenleitungen am Dachtragwerk aufzuhiingen. Die Auflagepunkte der Binder auf
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Abb. 122a—c. Dreischiffige Walzwerkhalle mit Eisenbetonstiitzen nnd Holzbindern. M. 1 : 300.
(Aus Z. 1917, S. 590, K. Bernhard. Q. 120.)

den Stiitzen werden in der Regel als Rollenlager ausgebildet; auBenseitig angebrachte Anschlige
begrenzen die Verschiebungen. Dadurch wird einerseits Nachgiebigkeit bei Wiirmedehnungen,
andererseits Ableitung der das Dach treffenden Windkriifte auf die Stiitzen der in Lee gelegenen
Wand erreicht, also die unmittelbar schon stirker beanspruchte Luywand entlastet. Die Ver-
bindungsstellen der Dachbinder mit den Stiitzen haben somit nur Druck- und Schubkriifte,
aber keine Biegungskriifte zu iibertragen und benétigen deshalb wenig Platz, so dafl die Hallen-
weite unterhalb der Dachbinder fiir Laufkrane voll ausnutzbar ist. Die Stiitzen sind statisch als
im Boden fest eingespannte Stibe aufzufassen. Ihre Biegungsbeanspruchung nimmt von oben
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nach unten zu und macht fiir den Stiitzenfull eine mitunter recht erhebliche Ausdehnung
notwendig, so daB die verwertbare lichte Hallenweite dort beeintrachtigt wird. Bei Anordnung
der Grundwerke ist auf die Aufnahme dieser Biegungskriifte Riicksicht zu nehmen.

Eine andere Moglichkeit besteht in der Verwendung von Bogenbindern, welche bis auf den
Boden hinunterreichen, also Dachbinder und Wandstiitzen in einem einheitlichen Fachwerk-
kérper vereinigen (Abb. 20a). Der Platzbedarf der Binderfulpunkte in der Weitenrichtung der
Halle ist hier gering, was die rest-
lose Ausnutzung der Bodenfliche
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Abb. 123a. Eisenbetonkranbahn der Halle von Abb. 122, M. 1:1500. (AusZ.1917, 8. 590, K. Bernhard. Q.120.)
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Abb. 123b. AuBenansicht zu Abb. 122. (Aus Z. 1917, S. 591, K. Bernhard. Q. 120.)

iiberspannen brauchen; kleine Hebezeuge an Hingebahnen lassen sich dagegen ohne Schwierig-
keit anbringen (Abb. 20a). Allerdings hat man die Moglichkeit, fiir den inneren lichten Quer-
schnitt statt eines Trapezes wie in Abb. 20a ein Rechteck zugrunde zu legen und demgemil die
#uBeren Umgrenzungsstiibe des Fachwerkes von den FuBpunkten aus schriig nach aufien hoch-
zufiithren; doch geht dabei wegen des Mehraufwandes an Baustoffen der Vorteil der Bogen-
binderanordnung mehr oder weniger verloren, und es wird die mitunter erwiinschte Anbringung
von Kranen zur Bedienung der lings den Werkstiitten liegenden Hofrdume erschwert.

Den Querschnitt einer Halle mit Laufkranen fiir sehr schwere Maschinen, deren Formgebung
die moglichst hohe Ausnutzung des im Innern Berlins gelegenen éuBerst knappen und kost-
spieligen Grundstiickes bezweckt, zeigh Abb. 24a. Hier ist die grundsitzliche Anordnung des
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Dreigelenkbogens verwandt; die Gelenkpunkte liegen iiber dem Boden und unter dem Dachfirst.
Die Anordnung ergibt sehr wenig Platzverlust durch die FuBpunkte und auch sehr geringes
Einspringen der Wandteile der Binder in den Hallenquerschnitt, weil die Halbbinder wegen der
kleineren Spannweite weniger stark ausfallen als vollstindige Bogenbinder. Es wird daher
nahezu die ganze Hallenweite von den Laufkranen beherrscht. Die Grundwerke haben hier
wieder keine Biegungskriifte, sondern nur Druck- und Schubkriifte aufzunehmen, letztere aller-
dings in wesentlich h6herem Mafe als bei den frither beschriebenen Anordnungen, weil hier auBer
dem Winddruck auch das Eigengewicht darauf von.EinfluB ist.

Beim Zusammenbau mehrerer Schiffe darf das Rahmenwerk der Binder und Stiitzen nicht
statisch iiberbestimmt sein, um Uberanstrengungen des Baustoffes im Falle von Wiirme-
dehnungen oder von Senkungen in den Grundwerken zu vermeiden. Es werden deshalb in der
Regel von einer Folge von Schiffen nur einzelne gegeniiber der Erde festgelegt und standsicher
ausgebildet, das Gespiirre der iibrigen dagegen mit Hilfe von Gelenken oder Rollenauflagern
oder auch durch Verwendung statisch unbestimmter Anordnungen von reichlicher Federung
Federung nachgiebig gemacht. Natiirlich haben dann die festgelegten Binder und Stiitzen
simtliche Massenkriifte und Windkriifte, die in den an sie angeschlossenen Schiffen auftreten,
mit nach der Erde abzuleiten. Die statische Durchbildung der Gesamtanordnung muB nennens-
werte Anderungen der Kranbahnspurweiten ausschlieBen, um Entgleisungen der Krane infolge
Auflaufens der Radspurkriinze auf die Schienen zu verhiiten.

Der Winddruck auf die Gebiaudestirnflichen und die Massenwirkungen beim Anfahren
und Bremsen der Laufkranbriicken verursachen Kriifte, welche die Binder und Stiitzen in der
Lingsrichtung der Schiffe umzuwerfen suchen und von den Verbiinden in den Liingswiinden
aufgenommen werden miissen. Vollwandige Ziegel- oder Betonmauern bieten in der Regel
geniigend Widerstand. Bei Wiinden aus Fachwerk oder mit groBen Fensterfliichen wie auch
bei freistehenden Kranbahnen auf Stiitzen ist dagegen meist eine besondere Verstrebung oder
Einlegung von kriftigen Steifrahmenverbinden notwendig, die zur Vermeidung statischer
Uberbestimmung nur in einem Feld erfolgt; z. B. ist in Abb. 26b eine Verstrebung im Feld am
weitesten links erkennbar. Erscheinen bei groBerer Linge Versteifungen an mehreren Stellen
angebracht, so werden in der Mitte dazwischen zweckmiBig Ausdehnungsfugen vorgesehen.
Ein Beispiel hierfiir zeigt Abb. 123a, welche die aus Eisenbeton gebaute 154 m lange Kranbahn
des in Abb. 122a—c dargestellten Gebéudes veranschaulicht. Feld S4—S 5 und Feld S11— 812
sind als Steifrahmen ausgestaltet und haben dementsprechend besonders starke Stiitzen, wihrend
alle iibrigen Stiitzen in der Lingsrichtung so schmal gehalten sind, daB sie leicht federn und als
Pendelstiitzen angesehen werden kionnen ; in der Mitte der Stiitze S 8 liegt eine Ausdehnungsfuge.
Bei Ermittlung der Massenkriifte hat man stets die Moglichkeit gleichzeitigen Betriebes mehrerer
Krane auf derselben Kranbahn im Auge zu behalten.

Hier und da ist empfohlen worden, die Unterstiitzung der Kranbahnen von der der Dach-
binder zu trennen, um Erschiitterungen und Undichtwerden des Daches durch die Einwirkung
des Kranbetriebes zu vermeiden. Eine solche Trennung erhiht jedoch den Verbrauch an Platz
und Baustoffen und hat auch, seitdem die Oberlichtscheiben meist nicht mehr eingekittet,
sondern federnd aufgepreBt werden, an Bedeutung verloren. Man benutzt deshalb vorwiegend
gemeinsame Stiitzen fir beide Zwecke. Die Kranbahnen leichter Laufkrane verlegt man auf an
den Dachstiitzen angebrachten Tragarmen (Konsolen), (Abb. 21b, rechtes Seitenschiff). Fiir
schwere Laufkrane, deren Gewichte diejenigen der Dachteile erreichen oder iibertreffen, macht
man gewohnlich die Stiitzen bis zur Héhe der Kranbahn stark und setzt sie von da ab mit
geringerer Bemessung als Dachstiitzen bis zu den Auflagepunkten der Balkenbinder des Daches
fort (Abb. 26a). Mitunter liBt man die Stiitzen auch an der Kranbahn endigen und legt bereits
dort die Dachbinder auf, die in diesem Falle als nur wenig herabreichende Bogenbinder aus-
gebildet werden. Auch bei der Halle von Abb. 122—123 ruht das Dachtragwerk auf dem durch
die Kranstiitzen und Kranbahnen gebildeten Unterbau. Bei den in Abb. 16 und 24 gezeigten
Hallen ist die Aufnahme der groflen Krangewichte geradezu die Hauptaufgabe der ganzen
Binderanordnung geworden. Beim Entwurf von Kranstiitzen, gleichgiiltig ob sie freistehen
oder in Gebiudewiinden eingelassen sind, sollte niemals iibersehen werden, auf Befestigungs-
moglichkeit fiir die Kranbahnen etwaiger spiiterer Nachbarkrane Riicksicht zu nehmen.

Die Verlegung von Luftschichten und -verteilungsrohren, sowie von Dampf-, PreBluft-,
Gas-, Wasser- und Eltleitungen, ebenso die Anbringung von Wellenstringen und Vorgelegen
kann durch die Ausgestaltung der Pfeiler, Stiitzen und Kranbahnen unter Umstéinden wesentlich
erleichtert werden. Einige Anhaltspunkte hierfiir geben Abb. 72, 122 und 40b. Vereinzelt hat
man die eisernen Stiitzen selbst als Luftschiichte und sogar als Dampfsteigleitungen benutzt;
hiergegen bestehen jedoch, wie bereits erwiihnt, starke Bedenken, weil dabei leicht ein unbemerktes
Durchrosten der Stiitzen von innen heraus eintreten kann.
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Umwandung, Fenster, Tiiren, Treppen. Statt durchgehender Tragmauern von gleichmiBiger
Dicke werden stets einzelne kriftige Pfeiler mit dazwischenliegenden schwiicheren Abschluf-
wiinden angeordnet; dadurch wird an Baustoffen gespart und die Einfiigung grofBer Fensterflichen
ermdglicht. Die Wahl der Pfeilerteilungen in der Lingsrichtung und der Schiffweiten in der
Querrichtung wird in den folgenden Abschnitten ,,Einrichtung von Werkstitten und ,,Ein-
richtung von Biiros® besprochen. Die zwischen den Pfeilern liegenden AbschluBllingswinde
brauchen, sofern sie nicht zur Befestigung von Maschinen usw. benutzt werden, nur daraufhin
entworfen zu werden, daB sie sich selbst tragen und dem Winddruck widerstehen. Das gleiche
gilt fir Stirnwiinde, die im Erweiterungsfalle leicht fortzunehmen sein sollen. Fiir Werkstatten
mit hohem Wiirmegradbedarf und langer jihrlicher Heizdauer sind Fachwerk-Ziegelwiinde von
1/, Stein Stirke in der iiblichen Weise zwischen ]- und I-Eisen N. P. 14 aufgemauert schon reichlich
diilnn. Durch Verwendung noch schwiicherer Winde mit Eiseneinlagen, die in verschiedenen
Sonderausfithrungen hergestellt werden, kann unter Umsténden weiter an Gewicht und Kosten
gespart werden; derartige Ausfithrungen sind jedoch — abgesehen von warmen Gegenden —
nur fiir offene Hallen, ungeheizte Lager usw. zu empfehlen. Bei groBerer Stiitzenentfernung
bediirfen Wiinde von geringerer Stiirke zur Versteifung gegen die Windkréfte eines riumlichen
Fachwerkes; insbesondere wird dies 6fters bei Hallenstirnwiinden der Fall sein.

GroBe Fenster verwerfen sich bei ungeniigender Steifigkeit infolge des Winddruckes und
werden dann leicht undicht. K. Bernhard befiirwortet deshalb Unterteilung gréBerer Fenster
durch Kkleine Zwischenpfeiler (Quellennachweis 114). Da eiserne Fensterfliigel schlecht
abschlieBen, empfiehlt er fiir Eisenfenster das Einsetzen hélzerner Fliigel in besonderen Holz-
rahmen. Wegen Bemessung der Fenster sei auf den Abschnitt ,,Beleuchtung** verwiesen. Die
ZweckmiiBigkeit von Doppelfenstern ist in Abschnitt ,,Liftung und Heizung® betont worden.

Tiiren fiir den Menschenverkehr sollen mindestens 2,0 m hoch und 0,9 m breit sein. Das
Hindurchbeférdern von Einrichtungsgegenstinden kann gréBere Abmessungen erforderlich
machen. Fiir Hauptverkehrstiiren in mehrgeschossigen Werkstitten empfiehlt sich zweifliiglige
Ausbildung mit etwa 2,4 m Hohe und 1,8 m Breite; es lassen sich dann auch gréfere Werkzeug-
maschinen ohne Schwierigkeit hindurchbringen.

Tore zur Durchfahrt von Fuhrwerk sind 2,8 m hoch und mindestens 2,5 m, besser aber
3,0 m breit zu machen. Jedoch ist zu priifen, ob diese MaBe fiir die Fahrzeuge der Werks- und
Ortsfeuerwehr geniigen. Zur Durchfahrt von vollspurigen Eisenbahnwagen mit Bremserhaus
ist 4,8 m Hohe und 4,0 m Breite erforderlich. Noch weit bedeutendere Torabmessungen kommen
in Frage, wenn Werkstattlaufkrane mit angehiingten Lasten in die Héfe hinauszufahren haben
(Abb. 10a). GroBe Tore bediirfen ausreichender Versteifungen gegen die Windbeanspruchung
und kriiftiger Antriebsvorrichtungen. In ihre Fliigel baut man meist noch sogenannte Schlupf-
tiiren fiir den Menschenverkehr ein, um allzuhiiufiges Offnen der ganzen Tore, das bei Wind
und Kilte sehr listig ist, zu vermeiden.

In Fillen, wo fiir Tiirfliigel wenig Platz ist, konnen Schiebetiiren oder Hubtiiren Verwendung
finden, die sich beim Offnen entweder an der AuBien- oder Innenfliche der Wiinde oderin Schlitzen
innerhalb derselben bewegen. Die von der gedffneten Tiir bedeckte Wandfliche ist natiirlich
fiir Fenster und sonstige Zwecke nicht ausnutzbar. Man hat auch in halber Hohe geteilte Hub-
tiiren gebaut, bei deren Offnung die obere Hiilfte nach oben, die untere nach unten geht, wobei
die eine Tiirhilfte das Gegengewicht fiir die-andere bildet. Diese Anordnung hat sich besonders
tiir Aufziige bewihrt, wo Fliigeltiiren leicht den Verkehr hemmen wiirden, und fiir Schiebetiiren
oder ungeteilte Hubtiiren seitlich und nach oben hin oft nicht geniigend Platz zur Verfiigung
steht; der Raum in den oberen Hilften der einzelnen Geschosse wird dabei abwechselnd von den
Tiirteilen der dariiber und der darunter befindlichen Haltestellen in Anspruch genommen, die
ja niemals gleichzeitig gedffnet sein konnen.

Zum Schutz gegen zu starke Durchkiltung der Riume erhalten Biirogebiude stets Wind-
schleusen (Windfinge). Bei Werkstattentwiirfen sollte diesem Punkte gleichfalls von vornherein
Beachtung geschenkt werden; meist trifft man nachtriiglich aus Brettern zusammengezimmerte
Windschleusen an, welche die Ubersicht und das Aussehen der Innenriiume stark beeintrichtigen.
Bei hiiufigem Einbringen von Eisenbahnwagen werden sich auch fir diese Windschleusen
empfehlen (Abb. 9c). Windschutzwinde, welche die aus dem Freien oder aus ungeheizten
Treppenhiiusern einstromende kalte Luft vondenin Tiirniihe befindlichen Arbeitsplitzen abhalten,
sind zwar weniger wirksam, konnen aber gute Dienste tun, wenn geschlossene Windschleusen
wegen Platzmangels oder Behinderung des Verkehrs nicht anwendbar sind (Abb. 126a und b).
Sie sind mindestens so hoch zu machen wie die Tiir6ffnungen. Tiiren fiir den Menschenverkehr
versicht man zweckmiiBig mit selbsttitigen TiirschlieBern, aber zugleich auch mit Festhalt-
vorrichtungen, um sie beim Durchbringen von Lasten voriibergehend offen halten zu kénnen.
Trotz aller derartiger SchutzmaBnahmen wird man zur Vermeidung von Zugluft stets anstreben
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miissen, den Verkehr so zu fithren, dal nicht an verschiedenen AuBenwiinden gelegene Tiiren
stindig benutzt zu werden brauchen. Einige weitere Hinweise fiir die Anordnung und Aus-
gestaltung von Tiren sind bereits in den Abschnitten ,,Beforderungsmittel und Hebezeuge*,
,»Brandschutz** und ,,Sicherheit und Ordnung‘ gegeben worden.

Zur Abkiirzung der Lieferzeiten, Verminderung der Anschaffungskosten und Erleichterung
von Ausbesserarbeiten empfiehlt es sich, die Tiiren und Fenster aller Gebiiude moglichst einheitlich
zu bemessen und auszufithren.

Uber Treppen ist ebenfalls in fritheren Abschnitten, namentlich in ,,Unfallverhiitung®
und ,,Brandschutz* einiges gesagt worden. Die Breite der Treppen in Werkstattgebiiuden soll
mindestens 1,25 m betragen, damit Begegnungen von Lasten tragenden Leuten méglich sind.
Fiir Biirogebéude mit schwachem Verkehr geniigt 1,00 m Breite, sofern dabei nicht die Hinein-
beforderung der Mobel auf Schwierigkeiten stéBt. Die Zuginge und die nach je 9—15 Stufen
vorzusehenden Ruhe- oder Umkehrabsiitze sollen nicht weniger breit sein wie die Treppenliufe
selbst. Fiir Haupttreppen sind 6 Stufen, fiir Nebentreppen mindestens 5 Stufen auf 1 m Hohe
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Abb. 126a. Windschutzwand fiir eine Treppen- Abb. 126b. Windschutzwiinde fiir ein Hallentor,
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zu rechnen; als Auftrittstiefe (von vorn nach hinten) ist bei Haupttreppen 0,30 m, bei Neben-
treppen 0,28 m zu wihlen. Die Liufe von Haupttreppen benétigen demnach fiir je 1 m Héhe
etwa 1.8 m, diejenigen von Nebentreppen mindestens 1,4 m Linge; bei Entwurfsarbeiten
von betriebstechnischer Seite werden diese MalBle gern unterschiitzt, was unrichtiger Raum-
einteilung fithrt und sich spiiter nicht immer berichtigen léB8t, wodurch dann die Treppen
iibermiBig steil ausfallen.

FuBbidden. Einen allen Anforderungen entsprechenden FuBlbodenbelag gibt es nicht. Man
hat daher von Fall zu Fall zu entscheiden, welche der gewiinschten Eigenschaften am wichtigsten
erscheinen, und danach die Auswahl zu treffen. Es seien nur einige kurze Hinweise hierfiir
gegeben; auf die zahlreichen einzelnen Ausfithrungsarten, deren Bewiihrung oft wesentlich
hinter den Anpreisungen zuriickbleibt, soll nicht eingegangen werden.

Die gesundheitlichen Vorteile von HolzfuBbdden wurden bereits in Abschnitt ,,Liiftung
und Heizung® erwithnt. Fiir Maschinenbauwerkstitten und verwandte Betriebe haben sie
den weiteren Vorzug, daBl hinfallende Werkstiicke und Werkzeuge weich aufschlagen und nicht
ausbrechen oder verkratzt werden. Hohl verlegter Dielenfulboden kann infolge Eindringens
von Wasser beim Reinmachen faulen, gibt Ratten und Miusen Unterschlupf, brennt verhiltnis-
miBig leicht ab und iibertrigt und verstiirkt in listiger Weise Schwingungen. Ein Festspannen
auch leichterer Maschinen ist darauf nicht méglich. In Biiros mit lebhaftem Verkehr steigert
er wie ein Resonanzboden die Schrittgeriusche, so daBl oft nachtriiglich Linoleum aufgelegt
werden muBl. Satt aufliegende FuBlbéden mit zwei gekreuzten Lagen von Dielen sind wesentlich
besser. Die obere Lage muf aus besonders widerstandsfihigem Holz bestehen, um beim Befahren
und beim Absetzen schwerer Gegenstiinde nicht zu zersplittern. Abbildungen verschiedener
Ausfithrungsformen gibt die ,,Hiitte*, Abschnitt ,,Fabrikanlagen. Erheblich teurer, aber fiir
feinmechanische Werkstiitten und Biiros vorziiglich geeignet sind Stabfulbéden aus Eichen-
oder Buchenriemen ; die Stibe werden in eine als Unterlage ausgegossene Asphaltschicht hinein-
gedriickt und haften in derselben ziemlich fest, da sie auf der Unterseite schwalbenschwanz-
formig gefriste Leisten tragen. In Anbetracht der geringen Stababmessungen verursachen
Ausbesserungen wenig Umstinde. Fiir Schwermaschinenbau empfiehlt sich Holzpflaster, das
gleichfalls bequem auszubessern ist. Auf satt aufliegenden Dielen- und StabfuBlbéden ist die
Aufstellung leichter Maschinen ohne weiteres maglich, wihrend bei hohlen Dielenbéden und
Holzpflaster Einfiigung von Betonsockeln erforderlich wird. Fiir Maschinen, die ihrer Eigenart
nach nicht erschiitterungsfrei laufen kénnen (Hobelmaschinen, Frismaschinen, Schnelldreh-
binke) oder nur bei schwingungsfreier Aufstellung saubere Arbeit zu liefern vermégen (Rund-
schleifmaschinen) ist starre Verbindung mit der tragenden Betonschicht unterhalb des FuBBboden-
belages in keinem Falle zu umgehen. HolzfuBbsden miissen zur Erhaltung gelegentlich mit Ol
behandelt werden, was unter den gegenwiirtigen Verhiltnissen ihre Kosten fithlbar erhéht.
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Lé‘ingere Einwirkung von Nisse kann Fiulnis und namentlich bei Stabfulboden auch listige
Quellungen und Verwerfungen hervorrufen.

BetonfuBboden mit Zementestrich gestatten eine wesentlich bequemere Aufstellung und
Befestigung der Maschinen und sind auch erheblich billiger als HolzfuBBb6den. Sie verursachen
jedoch viel Staub, zerbréckeln leicht bei StéBen und értlichen Uberlastungen und neigen zur
RiBbildung; Estriche aus Schlackenbeton oder aus Zement mit Eisenfeilspinen verhalten sich
in dieser Hinsicht weniger ungiinstig als solche aus reinem Zement. Schadhafte Stellen lassen
sich schlecht ausbessern. Zement wird durch lingere Einwirkung von Ol angegriffen. Die
Wiirmeableitung ist recht erheblich, weshalb man vielerorts vor Werktischen und Maschinen
nachtriiglich aufgelegten Holzbelag antrifft, der oft den Verkehr stort, die Ansammlung von
Schmutz begiinstigt und sehr unschén wirkt. Gelegentlich hat man von vornherein an den Stellen,
wo die Arbeiter zu stehen kommen, Aussparungen im Betonboden gemacht und Inseln aus
DielenfuBboden eingelegt ; jedoch bindet man sich hierbei in unerwiinschter Weise an den ersten
Aufstellungsplan.

GuBasphalt verhiilt sich in bezug auf Staubbildung und Rissigwerden bedeutend giinstiger
als Zement- und Schlackenbeton. Seine Ausbesserung verursacht keine Schwierigkeiten.
Hinsichtlich der Forderung geringer Wiirmeleitfihigkeit steht auch er dem Holz betrichtlich
nach. GroBere Belastungen haben, namentlich bei warmem Wetter, tiefe Eindriicke zur Folge.
Fiir miBige Beanspruchung ist er dem BetonfuBboden iiberlegen. Wegen seiner Wasserundurch-
lissigkeit kommt er besonders fiir feuchte Riume in Betracht; durch entsprechende Zusammen-
setzung kann er auch gegen manche Siuren widerstandsfihig gemacht werden.

Fiir Schmieden empfehlen sich Kopfsteinpflaster, Schlacken- oder Lehmschlagboden ; Beton
oder Ziegel wiirden zerbrickeln, Asphalt erweichen, Holz verkohlen. Gielereien werden zweck-
miiBig durchgehend mit Formsandboden bedeckt, der das Einformen unter Flur ermoglicht
und auch gegen die Ausbreitung vergossenen Eisens am meisten Schutz bietet. Fiir Kessel-
hiuser, deren FuBboden bei selbsttitiger Rostbeschickung wenig beansprucht wird, ist Pflasterung
mit aufrecht gestellten Ziegeln verbreitet. Maschinenriume werden mit FlieBen ausgelegt, die
wenig Staub verursachen, durch Ol nicht angegriffen werden und gut sauber zu halten sind,
aber auch Schmutz leicht erkennen lassen; ihre Verwendung hebt erfahrungsgemifi den
Reinlichkeits- und Ordnungssinn der Maschinenwiirter, was auf die ganze Betriebshandhabung
giinstig weiterwirkt.

Wo Vollbahngeleise im FuBboden versenkt angeordnet werden, sind auf der Auflenseite
der Schienen Bewehrungseisen vorzusehen, um das Zerdriicken des FuBlbodens bei der Fort-
bewegung von Wagen mittels Brechstangen zu verhiiten (vgl. ,Hitte*, Abschnitt , Fabrik-
anlagen®). Auch die Kanten des FuBbodenstreifens zwischen den Schinen miissen, sofern nicht
Rillenschienen Verwendung finden, zum Schutze gegen Ausbrechen bewehrt werden. Bei
Schmalspurgeleisen braucht im allgemeinen nicht mit Brechstangen gearbeitet zu werden, doch
sind die gleichen Vorkehrungen auch dort am Platze, weil die Loren bei unvorsichtiger Hand-
habung leicht entgleisen und dabei die FuBbodenrinder beschidigen.

Da die genaue Hohenlage des Betonunterbaues in Erdgeschossen und der Tragdecken in
Obergeschossen gegeniiber FuBbodenoberkante und Tiirschwellen von der Bauhdhe des Fuliboden-
belages und etwa erforderlicher Schienen abhiingt, hat man sich iiber diese Punkte méoglichst
frithzeitig zu entscheiden.

Diicher. Die Gesamtanordnung der Diicher wird wesentlich durch die Beleuchtungs- und
Liiftungserfordernisse bestimmt, die in den hieriitber handelnden Abschnitten Besprechung
gefunden haben. Bei Ausgestaltung des Dachtragwerkes von Werkstatt- und Lagergebiuden
sollte stets auf Platz und Anbringungsméglichkeit fiir vielleicht spiter noch notwendig werdende
Laufkrane, Hingebahnen, Wellenleitungen usw. Bedacht genommen werden, sofern solche
nicht schon von vornherein vorgesehen sind.

Jede Dachdeckungsart verlangt eine gewisse Mindestneigung; andererseits sind manche
Arten auch nur bis zu einer bestimmten Hochstneigung verwendbar. Vollstindig wagerechte
Diicher vermeidet man, um das Stehenbleiben von Wasserpfiitzen zu verhiiten. Ziegel- und
Schieferdiicher miissen steil gestellt werden, damit kein Wasser in die Fugen eindringt. Fir
Teerpappdicher ist nur geringe Neigung zuliissig, damit die bei heiem Wetter erweichende
Triankmasse nicht abtropft, ebenso fiir Holzzementdicher teils aus demselben Grund, teils
auch wegen ihres hohen Gewichtes. Dachform und Art der Dachdeckung bedingen sich also
gegenseitig. VerhiltnismiBig viel Spielraum hinsichtlich der Dachneigung gestattet der braunrot
aussehende pappenihnliche Belagstoff Ruberoid, der neuerdings hiufig Verwendung gefunden
hat, insbesondere fiir Diicher mit wechselnder Schriige, z. B. in der Art des in Abb. 31 gezeigten
Turmdaches. Glasflichen erhalten meist 50° Neigungswinkel, damit der Schnee schnell
abrutscht. Flache Dicher erleichtern das Begehen zum Reinigen der Oberlichter.
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Zur Verringerung der Kosten von Bindern und Stiitzen und zur Verminderung der Boden-
belastung bei schlechtem Baugrund sind Dachdeckungen von kleinem Eigengewicht erwiinscht;
bei zu heizenden Werkstitten ist aber auch auf niedrige Wirmedurchlissigkeit grofer Wert zu
legen. Eine Dachdeckung, die beide Anforderungen in vollkommener Weise erfiillt, gibt es
nicht, doch geht man unter durchschnittlichen Verhiltnissen bei Wahl des viel gebrauchlichen
Bimsbetondaches mit Teerpappenbelag einen guten Mittelweg. Dasszlbe wird gewohnlich aus
Platten mit Versteifungsrippen an der Unterseite zusammengebaut, die allerdings die gleich-
miflige Riickstrahlung bei mittelbarer Kunstlichtbeleuchtung beeintrichtigen kénnen (vgl.
Abschnitt ,,Beleuchtung).

Wellblechdécher, namentlich solche ohne Holzverschalung, sind sehr leicht, aber auch
sehr wirmedurchlassig. Wo sie dem Rauch von Lokomotiven, Schmiedefeuern usw. ausgesetzt
sind, werden sie rasch zerfressen. Sie eignen sich in erster Linie fiir offene und ungeheizte
geschlossene Lagerhallen sowie zur Uberdachung von Hofarbeitsplitzen, wo stiirkere Einwirkung
von Rauch nicht in Frage kommt,

Holzzementdicher verhalten sich in bezug auf Wirmedurchlissigkeit am giinstigsten,
halten die Raume im Winter warm, im Sommer kiihl und werden deshalb namentlich fiir solche
Arbeitssile verwandt, wo es auf GleichmiBigkeit des Wirmegrades ankommt, so in Spinnereien
und Webereien. Mitunter belegt man sie zur besseren Kiihlhaltung mit Rasen. Nachteilig ist
das schr groBe Eigengewicht.

Holzdécher mit Teerpappbelag vereinigen &hnlich wie die Bimsbetondiicher miiliges
Eigengewicht und giinstige Wirmeundurchlissigkeit und sind daher gleichfalls recht beliebt.
Bei doppelter Verschalung mit Luftzwischenraum und doppelter Papplage wird die Wirme-
undurchléssigkeit nahezu ebenso gut wie bei Holzzementdichern.

Das Tragwerk flacher Dicher von MehrgeschoBbauten mit mifigen Stiitzenentfernungen
bildet man oft in gleicher Weise aus wie das von Zwischendecken, namentlich bei Eisenbeton-
bauten. Bei grofleren Spannweiten finden auch dort besondere Dachbinder Verwendung.
Wiihrend des Krieges haben aus den am Anfang des Abschnittes erwilhnten Griinden Binder
aus Holzfachwerk gegeniiber denen aus Eisenfachwerk an Boden gewonnen. Eiserne Binder
gelten bei hélzerner Dachverschalung fiir nicht feuersicherer als solche aus Holz, weil sie beim
Brande der Verschalung infolge der Hitze zusammenbrechen kénnen; die Versicherungs-
geszllschaften erkennen ihnen eine Uberlegenheit erst in Verbindung mit nicht brennbarer
Dachdeckung zu.

Scheiben von Werkstattoberlichtern werden zweckmiiBig auf die Rahmenflichen federnd
aufgepreft und nicht eingekittet, weil der Kitt bei Senkungen der Grundwerke wie auch infolge
von Schwingungen und Erschiitterungen der Gebiude leicht locker wird und abbréckelt.
Allgemein ist von der Ausgestaltung der Dachdeckung und Oberlichter zu fordern, daf nicht
nur die dullere Niisse abgehalten, sondern auch das Niedertropfen von SchweiBlwasser verhiitet
wird.

Grundwerke und Befestigung von Maschinen. Die Grundwerke, sonstigen Unterbauten
und Befestigungseinrichtungen fiir Maschinen haben verschiedenen Forderungen zu geniigen.
Erstens miissen sie die Lasten und Massenkrifte auf den Untergrund oder auf den Geb#ude-
korper entsprechend den Tragfihigkeiten richtig verteilen. Zweitens sollen sie die Entstehung
von Schwingungen, die fiir die Maschinen selbst oder fiir die Giite ihrer Arbeit schiidlich sein
konnten, nach Moglichkeit verhiiten, und etwaige nicht zu vermeidende Schwingungen und
Erschiitterungen von ihrer Umgebung fernhalten.

Form und Anbringungsart von Armplatten (Konsolen), Sockeln, Grundwerken usw. hat
man so zu wihlen, dal Verspannungen der Maschinen mit ihren vielen nachteiligen Folgen
— schnelle Abnutzung oder HeiBlaufen von Lagern, Erzitterungen, ungenaues Arbeiten usw. —
moglichst ausgeschlossen sind. Hierbei ist nicht nur an die Aufstellung, sondern auch an etwaige
spitere Gebiudesenkungen zu denken. Da die Raumlage eines Koérpers durch 8 Punkte vollig
bestimmt, durch jeden weiteren Punkt jedoch iiberstimmt ist, werden die Grundrahmen mancher
gegen Verspannungen besonders empfindlicher Maschinen an nur 3 Stellen auf méglichst kleinen
Beriithrungsflichen gelagert und so kriftig ausgebildet, daB sie in sich geniigend Steifigkeit haben.
Diese Anordnung erfordert aber verhiiltnismiiBig viel Bauhthe und Stoffaufwand fiir die Grund-
rahmen und ist deshalb bei groBeren Maschinen schwer durchfithrbar. In vielen Féllen wird
daher die nétige Steifigkeit der Maschinen nur unter Zuhilfenahme der gemauerten Grundwerke
und sonstigen Unterbauten zu erzielen sein; man hat dann diese erstens kriiftig genug zu machen
und zweitens im Gebiude derart anzubringen, daB sie keine nennenswerten Formiinderungen
erfahren konnen. Bisweilen bildet das Grundwerk sogar die einzige Verbindung zwischen
zusammenatbeitenden Teilen einer Maschine, so z. B. bei groBeren Elttreibern mit unmittelbar
gekuppelten Kolbenverdichtern zwischen dem Treibergehiiuse, dem Verdichter und dem AuBen-
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lager; in anderen Fillen, wo besonders starke stoBweise einsetzende Beanspruchungen vor-
kommen, z. B. bei Elttreibern fiir Walzenzug, wird dagegen zur sicheren Aufnahme der
Schubkrifte ein alle Teile verbindender Maschinenrahmen vorgesehen.

Geradeweg (direkt) gekuppelte Maschinen, bei denen keine unausgeglichenen Massenkrifte
zu erwarten sind, wie Elttreiber mit Schleuderpumpen und dgl., setzt man mitunter ohne besondere
Verbindungsgrundplatte einfach auf einen gemeinsamen Betonsockel; sie sind bei dieser Auf-
stellungsart zwar betriebsfihig, doch ist dann spiter das Neuausrichten nach Instandsetzarbeiten
recht umstindlich und wird oft nicht sorgfiltig genug vorgenommen. Richtiger ist daher die
Anordnung gemeinsamer Grundplatten. Dies gilt nicht nur fiir starre, sondern auch fiir nach-
giebige Kupplungen; bei letzteren verursacht ungenaue Ausrichtung der Maschinen zwar weniger
leicht ein HeiBwerden von Lagern, aber doch unruhigen Lauf und listige Abnutzungen an den
Kupplungsteilen, die spiiter zu harten StéBen und weiteren Schiiden Veranlassung geben kénnen.

Fiir solche Bearbeitungsmaschinen, Richtplatten usw., auf denen die Werkstiicke mit der
Wasserwage ausgerichtet werden miissen, ist es ganz besonders wichtig, daB die Grundwerke
sowohl in sich sehr steif wie auch gegen Abweichungen von der genauen wagerechten Lage
infolge von Senkungen méglichst gesichert sind und daB etwa auftretende Fehler unschwer
behoben werden kénnen. Mitunter siecht man bei ihnen deshalb Einsteiggruben vor, um die
Unterlegung der inneren Auflagepunkte beim Neuausrichten zu erleichtern.

Grundwerke fiir Maschinen von gréferen Abmessungen und Gewichten sollen stets nach
Zeichnungen der Lieferer ausgefiihrt werden, um richtiges Zusammenwirken der Maschinen-
rahmen mit den Grundwerken entsprechend den Entwurfsabsichten sicherzustellen.

Die Verhiitung und Unschiidlichmachung der Schwingungen umlaufender Teile ist eine
oft recht schwierige Aufgabe, die fiir genaue Vorausberechnung vielfach keine Handhaben bietet.
Das erste Ziel muf} sein, dem Entstehen stiirkerer Schwingungen durch guten Massenausgleich
vorzubeugen. Auspendeln (statisches Ausbalanzieren) bringt zwar den Gesamtschwerpunkt
des behandelten Korpers in die Achsenmittellinie, 1aBt jedoch die Moglichkeit offen, dall die
Teilschwerpunkte der Scheiben, aus denen man sich den Kérperin der Achsenrichtung zusammen-
gesetzt vorstellen kann, auBerhalb dieser Mittellinie liegen und, wenn sie sich in ihren Massen-
wirkungen nicht zufiillig ausgleichen, starke Riittelbewegungen verursachen; fiir viele Fille
ist daher Auswuchten (dynamisches Ausbalanzieren) unerlaBlich. Neuzeitliche Auswucht-
maschinen gestatten es, nach Beendigung des allerdings etwas zeitraubenden Einstellens beim
ersten Werkstiick weitere gleiche Stiicke in ziemlich rascher Folge auszuwuchten; die Kosten
des Verfahrens sind also bei Reihenfertigung ertriiglich. Man ist daher berechtigt, in dieser
Hinsicht hohere Anspriiche zu stellen als frither, und sollte bei Bestellung von Treibern,
schnelldufigen Wellenstriingen, Vorgelegen, Riemenscheiben usw. stets einwandfreien Massen-
ausgleich vorschreiben. Hierdurch werden alle Schwingungserscheinungen, im besonderen
auch die Erschiitterungen, die bei zufilliger Gleichschwingung (Resonanz) der umlaufenden
Teile und der Aufhiinggeriiste auftreten kénnen, wesentlich gemildert. Infolgedessen wird ein
gewisser Teil der Leerlaufenergie, der sich in sehr unerwiinschter Weise in der allmihlichen
Zerstorung der Lager und in der Leistung von innerer Reibungsarbeit in den schwingenden
Geriist- und Gebiiudeteilen auswirkt, erspart, was gegeniiber weniger sorgfiltig ausgefithrten
aber noch als betriebsbrauchbar anzusehenden Anlagen schitzungsweise /,—1 v. H. der gesamten
Antriebsenergie ausmachen diirfte. Wo auf tadellose Auswuchtung gerechnet werden kann,
wird man unter Umstiinden durch leichtere Ausbildung von Wellentraggeriisten, Maschinen-
grundwerken usw. auch bauliche Ersparnisse zu machen in der Lage sein.

Eine gewisse SchwingungsgrifBe, deren Beseitigung technisch unmdoglich ist oder wenigstens
den Kostenaufwand nicht mehr rechtfertigt, wird jedoch stets iibrig bleiben und durch den
Unterbau oder die Aufhingung aufgenommen werden miissen. Dariiber, wie man sich mit
diesem Schwingungsrest abfinden soll, bestehen verschiedene Auffassungen. Die eine fordert
moglichst unbewegliche Festlegung der ruhenden Teile von Maschinen und Getrieben (Gehéduse,
Lager usw.) durch Verbindung mit groBen Grundwerkmassen oder wenigstens mit steifen
Gebiiudeteilen. Sie will die Auslésung von Schwingungen in den ruhenden Teilen durch die
Massenkriifte der umlaufenden Teile tunlichst verhindern, weil solche Schwingungen in den
Baustoffen Ermiidungsvorginge und schlieBlich Briiche hervorrufen und sich auBerdem auf
andere Gebiiudeteile und Maschinen fortpflanzen und dort listige Erschiitterungen und ungenaues
Arbeiten verursachen kénnen. Zugleich wird damit dem Auftreten zufilliger Gleichschwingung
in irgendwelchen Gebiaude- oder Tragwerksteilen vorgebeugt. Nach der anderen Auffassung
ist fiir manche Fille eine gewisse Nachgiebigkeit der Lagerung erwiinscht, damit die Lager den
Ausschliigen der schwingenden Wellen leicht folgen kénnen und zusiitzliche Lagerdrucke durch
die Massenkriifte vermieden werden; die Vernichtung der Schwingungsenergie soll hiernach
also nicht durch Lagerreibung, sondern durch die weniger nachteilige innere Reibung in dem
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federnden Tragwerk erfolgen (vgl. Aufsatz Quellennachweis 115). Der zuerst angefiihrte Stand-
punkt diirfte der richtige sein, einerseits wegen der erwiihnten betriebstechnischen Bedenken
gegen das Auftreten von Schwingungen, andererseits weil die GroBe der mit den Schwingungen
in Zusammenhang stehenden und von der Kraftquelle zu deckenden Reibungsverluste keineswegs
von vornherein unabinderlich gegeben ist, sondern durch die Ausbildungsmaéglichkeit fiir
Schwingungen in den ruhenden Teilen der Maschinenanlage wesentlich mit bedingt wird. Die
Erfahrung lehrt, daB schnelliufige Maschinen wie Dampfturbinen nur bei fester Lagerung auf
groBen Massen ruhig und mit geringen Lagerabnutzungen laufen. Leichte Tragwerke sollten
also nur gewiihlt werden, wenn man erwarten kann, dafl die Giite des Massenausgleichs vor der
Ausbildung erheblicher Schwingungen schiitzt, nicht aber in der Absicht, etwaige Schwingungen
ruhig in Kauf zu nehmen.

Zeigt sich bei Inbetriebnahme Gleichschwingung von Tragwerkteilen mit den umlaufenden
Massen — Vorausberechnungen nach dieser Richtung sind kaum durchfithrbar — so hat man
die Moglichkeit, durch bessere Versteifung oder durch Anbringung zusitzlicher Massen am
Tragwerk, ausnahmsweise auch durch Anderung der Drehzahlen unter VergréBerung oder Ver-
kleinerung der Riemenscheiben Abhilfe zu schaffen.

Um die Ubertragung von Schwingungen und Gerduschen zu verhiiten, kann man die
Maschinen mitsamt ihrem Unterbau auf Kork-, Filz- oder Gummizwischenlagen stellen, oder
unter Zwischenschaltung sogenannter Schwingungsdimpfer befestigen, die gleichzeitig federnd
und didmpfend wirken (Gesellschaft zur Isolierung gegen Erschiitterungen und Geriusche,
G. m. b. H., Berlin). Bei allen diesen MaBnahmen kommt es darauf an, durch entsprechende
Bemessung der Unterbaumassen die von den sich bewegenden Teilen verursachten Schwingungen
der ruhenden Teile auf so geringe Ausschlagswege zu beschriinken, daB der dimpfende Zwischen-
kérper sie aufzunehmen vermag, ohne wesentliche Belastungsiinderungen zu erfahren und zu
iibertragen. Die Vorkehrungen miissen also versagen, wenn der mit der Maschine starr verbundene
Unterbau zu wenig Masse enthiilt, oder wenn seine Auflagefliche zu klein gewiihlt wird, so daB
der Stoff der Zwischenlage iiber die Grenze seiner Federkraft beansprucht wird. In Ober-
geschossen ist die Anordnung schwerer Unterbaumassen mit Riicksicht auf die Platzverhiltnisse
und Deckentragfihigkeiten meist nicht méglich. Nachgiebige Zwischenlagen kénnen dann
hochstens zur Geriuschdimpfung von Nutzen sein, wenn die Schwingungsursachen an sich
schwach sind (wie z. B. bei gut ausgewuchteten Elttreibern und Umformern), also der Grund-
plattenmasse nur geringe Ausschlige zu erteilen vermigen; gegen stirkere Erschiitterungen
geben sie unter solchen Verhiiltnissen keine Abhilfe. Versuche, unruhige Maschinen, die eigentlich
schwere Unterbaumassen verlangen, einfach unter Anwendung nachgiebiger Unterlagen in Ober-
geschossen aufzustellen, werden stets miBllingen; bei Inbetriebsetzung wird man sich zur
Beseitigung der unzuliissig starken Schwingbewegungen der Maschinengestelle regelmiBig
gendtigt sehen, die Ankerbolzen so fest anzuziehen, daB die Zwischenlage ganz zusammengepret
wird, keine Federkraft mehr auszuiiben vermag und damit ihren Zweck verfehlt. Dies ist der
Grund, weshalb nachgiebige Zwischenlagen so oft die gehegten Erwartungen nicht erfiillen.
LiBit sich die Aufstellung schwererer Werkzeugmaschinen usw. in Obergeschossen nicht ver-
meiden, so tut man gut daran, mit der Ubertragung der Maschinenschwingungen und Geriusche
in den FuBboden als etwas gegebenem zu rechnen und durch entsprechende Ausbildung des
Deckentragwerkes dafiir zu sorgen, daB die Ausschlige in ertriiglichen Grenzen bleiben.
Maschinen fiir sehr genaue Arbeit soll man unter allen Umstinden in Erdgeschossen unter-
bringen, um die Ausbildung stérender Schwingungen im eigenen Gestell wie auch Schwingungs-
itbertragung von benachbarten Maschinen her auszuschlieBen.

Die Grundwerke von Maschinen mit starken unausgeglichenen Massenkriiften, wie Dampf-
hiimmern, groBen Kolbenmaschinen usw., werden zur Fernhaltung der Erschiitterungen und
Schwingungen von den Gebiéudegrundwerken vollig getrennt angelegt und nach Moglichkeit
tiefer als diese in den Boden hinabgefithrt. Um die Fortpflanzung in wagerechter Richtung
durch die oberen Erdschichten wirksamer zu unterbinden, lif3t man rings um die Grundwerke
herum einen Luftspalt frei; als weiteres Mittel fiir schwierigere Verhiiltnisse, z. B. wo die Nach-
barschaft von Wohnhiusern besondere Riicksicht erfordert, kann die Einfiigung von tief in den
Boden hinabreichenden Spundwiinden in Frage kommen.

Rohrleitungen und Kabel. Fiir Rohrleitungen und Kabel, deren Einbettung in den Erdboden
technisch nicht méglich ist oder mit Riicksicht auf Uberwachung und Eingreifen bei Schiden
unzweckmiiBlig wire, werden Kanile vorgeschen. Gemeinsame Kanile fiir Kabel und heiBle
Dampf- und Wasserleitungen sind unzuliissig. Die Kaniile sind so zu bemessen, daB tunlichst
jede einzelne Leitung instand gesetzt und ausgewechselt werden kann, ohne daB noch andere
entfernt zu werden brauchen. Bei Flanschleitungen ist darauf zu achten, daB geniigend Platz
fir die Handhabung der Schraubenschliissel beim Nachziehen der Flanschen verbleibt. Auch
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sollte bei allen neuanzulegenden Rohr- und Kabelkanilen in ausgiebigstem MaBe auf Erweite-
rungen Riicksicht genommen werden.

Dampfleitungen erhalten einzelne Festpunkte und miissen sich im iibrigen frei ausdehnen
konnen; bei geradlinigem Verlauf sind in gewissen Abstéinden Ausgleichbogen (Kompensations-
bogen) oder -Stopfbuchsen vorzusehen, welche nicht unerhebliche Aufweitungen der Kanile
notwendig machen. Die Dampfhinleitungen wie auch die Riickleitungen fiir Niederschlags-
wasser miissen Gefiille erhalten, am besten in der Stromungsrichtung. Alle Dampfleitungen
sollen zur Vermeidung starker Warmeverluste gut verkleidet werden; erwiinscht sind moglichst
lange Einzelrohre und soweit angiingig Verbindung durch SchweiBung, damit man wenig Flansch-
stellen erhilt, die auch wenn sie mit umhiillt sind, die Wirmeabgabe wesentlich erhéhen.

Prefiwasserleitungen werden zweckmiifiig mit einem inneren Asphaltiiberzug versehen,
um die Ablésung von Zunder- und Sandteilchen zu verhiiten, welche in den Steuerventilen und
Zylindern der Arbeitsmaschinen starken VerschleiB hervorrufen kénnen. Um die in Bewegung
befindlichen Wassermassen bei plétzlichem Abstellen eines Verbrauchers ohne schidliche Druck-
zunahme aufzufangen, hat man in der Nihe der Verbraucher Pufferzylinder anzuordnen.

PreBluftleitungen diirfen keinen inneren Anstrich erhalten, weil Bestandteile desselben
verdampfen und in den PreBluftwerkzeugen Verstopfungen verursachen wiirden.

Schornsteine. Schornsteine aus Blech zeichnen sich vor solchen aus Mauerwerk oder Beton
durch das niedrigere Gewicht, die kleinere Bodenbelastung und die geringeren Anlagekosten aus.
Sie konnen unter Umstinden auf Ofen und Lokomobilen unmittelbar aufgesetzt werden und
ersparen dann die Fiichse. Dagegen sind ihre laufenden Kosten hoher wegen der kurzen Lebens-
dauer infolge der Zerfressung durch die Rauchgase. Auch kiihlen sich die Rauchgase in ihnen
schneller ab, so dal zur Erzielung gleicher Zugwirkung ein Schornstein aus Blech hoher gewiihlt
werden mul} als .ein solcher aus Mauerwerk. Saugzugliifter gestatten mit verhiltnismiBig
geringer Hohe auszukommen, steigern aber durch ihren Energiebedarf den Brennstoffverbrauch
um etwa 1 v. H. Fiir groBe Anlagen von voraussichtlich langer Betriebsdauer, bei denen an
Anschaffungskosten nicht gespart zu werden braucht, verdienen deshalb unter Voraussetzung
hinreichend tragfihigen Baugrundes vollwandige Schornsteine meist den Vorzug.

Bei Hinausfithrung von Schornsteinen durch Dicher muB ein gewisser Spielraum gelassen
und eine nachgiebige Abdichtung angeordnet werden, weil man sonst infolge der selten vermeid-
baren ungleichmiBigen Senkung der Schornstein- und Gebiudegrundwerke dauernd mit Un-
dichtheiten zu kimpfen hat. Zwischen Blechschornsteinen und brennbaren Dachdeckungen
ist ein besonders reichlicher Luftabstand oder eine stiirkere Trennschicht aus unverbrennlichem
Baustoff erforderlich. Durch Errichtung der Schornsteine auBerhalb der geschlossenen Gebiude
lassen sich die Schwierigkeiten der Durchfithrung durch die Dachhaut umgehen; fiir Loko-
mobilen-Kraftwerke vereinfacht sich hierdurch auch die Anbringung von Instandsetzkranen.
Dabei wird aber zu beachten sein, dafB sich zur besseren Ausnutzung des Grundstiickes der Grund-
ri der gesamten Kessel- und Maschinenanlage méglichst innerhalb eines eng umgrenzten
Rechtecks halten soll; vorspringende Einzelteile, wie freistehende Schornsteine, konnen die
Verwendbarkeit der angrenzenden Flichen beeintriichtigen, z. B. den Laufkranverkehr auf einem
lings dem Kesselhaus angeordneten Kohlenlager behindern.

Bei hohem Grundwasserspiegel miissen Fiichse von Kesselanlagen, Schmiededfen usw.
mit gréBter Sorgfalt abgedichtet werden, weil sich bei Eindringen von Niisse Dampf entwickeln
kann, der den Unterdruck aufhebt und die Zugwirkung des Schornsteins zunichte macht.

Anstrich. Fiir Decken und den oberen Teil von Winden empfiehlt sich weiBler Anstrich
(vgl. Abschnitt ,,Beleuchtung‘‘). Sichtbare nicht ummantelte Teile des Eisen- oder Holzgerippes
(Stiitzen, Unterziige, Deckenbalken, Fachwerk) kénnen zur Betonung des Stoffunterschiedes
abweichend gestrichen werden; jeoch sind auch dafiir helle Farben angebracht, damit sie zur
guten Riickstrahlung des Lampenlichtes beitragen. Nur der untere Teil der Wiinde und Pfeiler
bis ungefiihr 2,0 m Héhe in Werkstitten und 1,2 m Hohe in Biiros wird zweckmiilig mit weniger
schmutzempfindlicher Farbe bemalt, etwa mit einem nicht zu dunklen Grau oder Blau. Elt-
und Robrleitungen erhalten, soweit nicht zur Kenntlichmachung ihres technischen Zweckes
besondere Bezeichnungsfarben erforderlich sind (vgl. Abschnitt ,,Allgemeine Ratschlige®),
am einfachsten iibereinstimmenden Anstrich mit den Winden.

Die Eisenteile von Werkzeugmaschinen, Geriten, Werktischen, Gefichern und sonstigen
Einrichtungsstiicken werden iiblicherweise schwarz gestrichen, was die Annehmlichkeit bietet,
dall ausgebesserte Stellen nicht auffallen; statt der teuren schwarzen Olfarbe kann Teerfirnis
benutzt werden, der allerdings weniger gut aussicht. Schwarzer Anstrich beeintriichtigt jedoch
bei dichter Aufstellung der Maschinen die Riickstrahlung und Verteilung des Lichtes; auch wirkt
er bei Kunstbeleuchtung nachteilig durch Hervorrufung der schon besprochenen Gegensatz-
blendung, welche entsteht, wenn das Auge abwechselnd auf die hell beleuchteten Arbeitspunkte
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und einen itbermiBig dunklen Hintergrund zu blicken hat. In Werkstitten, wo zahlreiche
Maschinen stehen und feinere Arbeiten gemacht werden, empfiehlt sich deshalb heller Anstrich
mehr. Zweckmiflig wird Hellgrau gewihlt. Holzteile sehen am besten mit Schellack aus,
bei welchem die Maserung sichtbar bleibt, doch ist bei starker Verschmutzung grauer Olfarben-
anstrich nicht zu umgehen.

Feuerléschgeriite streicht man, um sie weithin sichtbar zu machen, mit rotem Lack. Unfall-
schutzvorrichtungen erhalten die gleiche Farbe wie die Maschinen, zu denen sie gehoren, werden
jedoch mit roten Réndern eingefaBBt, was den aufsichtfithrenden Beamten das Erkennen ihrer
ordnungsmiilizen Anbringung erleichtert.

Fiir Aufschriften wird bei hellem Untergrund schwarz, bei dunklem Untergrund weil3
gewithlt. Gefahrwarnungen und Hinweise auf fiir den Gefahrfall bestimmte Einrichtungen wie
Feuermelder, Notausgiinge usw. sollen dagegen stets rote Schrift auf weilem Grund erhalten.

Fiir die AuBlenseite von Betonwiinden ist Putz mit weiBlem Anstrich das Gegebene. Hin-
gegen ist er filr Vollwinde und Fachwerkwinde aus Ziegelmauerwerk nur dann angebracht,
wenn das Tageslihtbhediirfnis benachbarter Gebiude helle Flichen erfordert. Auch Verkleidung
mit weilen Verblendsteinen liefert helle und dabei leicht zu reinigende Flichen, und wird nament-
lich fiir die Winde von Werkstatthéfen im Innern von GroBstidten viel verwandt. Wo solche
Belichtungsriicksichten nicht bestehen, bleiben Ziegelwinde am besten unverputzt; die zum
Schutze gegen Feuchtigkeit zweckmifBige Ausfugung belebt die dunklen Flichen geniigend.
Fachwerkteile miissen bisweilen feuerfest ummantelt werden; im iibrigen sind sie nicht mit
zu verputzen, sondern durch Farbanstrich hervorzuheben, was erstens besser hilt und zweitens
dem berechtigten Streben nach Stoffechtheit mehr entspricht.

Einrichtung von Werkstiitten.

(Siehe hierzu Quellennachweis 1d, 1e, 1 m, 2, 3, 4, 33, 101, 103, 111, 114, 115, 123, 202, 205, 210, 214, 215, 217.)

Einzelheiten iiber Befriebsmittel. Wie an anderer Stelle dieses Buches niither erortert wird,
sollen Werkstattbauten tunlichst nicht nur auf einen Sonderzweck zugeschnitten s=in, sondera
eine gewisse Vielseitigkeit der Verwendung gestatten, damit man sie bei Erweiterungen, Auf-
nahme neuer Erzeugungsgebiete oder sonstigen Anderungen den verschobenen Bediirfnissen
anzupassen vermag. Andererseits wire es auch wieder unzweckmifBig und unwirtschaftlich, ein-
fach Gebiiude von irgendwelchen Abmessungen gewissermafen auf Vorrat hinzusetzen ; man hat
vielmehr den Raumbedarf und die Unterbringungsmdéglichkeit der in Frage kommenden Werk-
stiltcke und Betriebsmittel — diesss Wort soll die Maschinen, Geridte und sonstigen Einrich-
tungsteile fiir Bearbeitungszwecke umfassen — auf das eingehendste zu untersuchen. Ist man
auf Grund dieser Uberlegungen zu gewissen beiden Gesichtspunkten entsprechenden Gebiude-
anordnungen gelangt, so tut man gut daran, bei Anschaffung der Betriebsmittel ebenfalls
bestimmte als vorteilhaft erkannte Abmessungen nach Moglichkeit einzuhalten, um die ge-
wiithlten R#umlichkeiten gut ausniitzen zu konnen.

Je nach den Umstinden finden fest angeordnete Betriebsmittel Verwendung, an denen
man die Werkstoffe oder Werkstiicke vorbeileitet, oder es werden die Werkstiicke fiir die Dauer
der Bearbeitung an einem bestimmten Platz belassen, und die Betriebsmittel der Reihe nach
zur Vornahme der Einzelarbeiten zu ihnen herangeholt. Das letztere Verfahren kann Platz
und Beforderungskosten ersparen, wenn die Gewichte und Abmessungen der Werkstiicke die-
jenigen der Betriebsmittel stark iibertreffen. Man sieht dann gewohnlich grofle Aufspann-
flichen vor, die durch eine Anzahl kriiftiger gut zusammengepafter und genau wagerecht aus-
gerichteter Platten gebildet werden. Die schweren Teile brauchen dann in der Hauptsache
nur einmal auf die Aufspannfliche beférdert und allenfalls noch einige Male in eine andere Lage
gebracht zu werden, withrend im iibrigen lediglich die vergleichsweise leichter zu beférdernden
Bearbeitungsmaschinen (Bohrwerke usw.) hin und herzusetzen sind. Uberwiegend kommt
jedoch die umgekehrte Arbeitsweise in Betracht, weil in den meisten Fillen die Werkstoffe
oder Werkstiicke bequemer zu beférdern sind als die Betriebsmittel zu ihrer Bearbeitung. Die
Betriebsmittel miissen dann so ausgewiihlt und angeordnet werden, daf die Anfuhr, Aufstapelung,
Bearbeitung, Wiederaufstapelung und Abbeférderung unter geringstem Platzbedarf glatt von-
statten geht. Betriebsmittel von sehr ungleichmifigen Abmessungen, mit allerlei Vorspriingen
und Vorbauten erschweren die Platzausnutzung. Die Aufstellung zusammenhiingender Reihen
lift sich am besten durchfithren, wenn sich die Umrisse der Betriebsmittel mitsamt ihren
Antriebsvorrichtungen innerhalb knapp bemessener Rechtecke halten ; hierbei kénnen die Lings-
abmessungen (in der Lingsrichtung der Reihe) im allgemeinen ruhig verschieden sein, doch sollen
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die TiefenmaBe (quer dazu) moglichst {ibereinstimmen, damit nicht einzelne der Betriebsmittel
stiirker hervorstehen und dadurch unter Umstinden eine Verbreiterung der Verkehrsginge
notwendig machen. Betriebsmittel, die nur auf einer Seite zuginglich zu sein brauchen, bieten
den Vorteil, daB sie sich mit den Riickseiten unmittelbar an Wiinde oder gegeneinander stellen
lassen, und erméglichen deshalb hiufig bessere Platzausnutzung.

Werktische werden in der Regel 900 mm hoch und 800— 1000 mm tief gemacht. Die erforder-
liche Breite fiir einen Arbeitsplatz hingt von der Art der Arbeit ab; zum Aussorten und Zu-
sammensetzen sehr kleiner Teile sind etwa 1,0 m, fiir Mechaniker 1,4 m, fiir Maschinenschlosser
1,5—2,0 m vorzusehen. Leichte und feinmechanische Arbeiten werden im Sitzen vorgenommen;
der Raum unter den Werktischplatten darf dann nicht ganz von Spinden und Ablegeborden
ausgefiillt sein, sondern muB fiir die Kniee der Sitzenden teilweise frei bleiben. Statt der meist
itblichen Anordnung mit Tiiren und inneren Ausziigen, die umstindlich zu 6ffnen sind und deshalb
aus Bequemlichkeit gern offen gelassen werden, was Entwendungen begiinstigt, empfehlen sich
Ausziige mit Frontplatten und GesamtverschluBl nach Art der bei den sogenannten Senkrecht-
registraturschriinkchen gebriauchlichen (vgl. Schreibtisch Abb. 150). Einen Mechanikerwerk-
tischplatz von 1400 mm Breite kann man etwa in der Weise ausgestalten, daBl man rechts einen
600 mm breiten Unterschrank mit ein bis zwei hohen und ein bis zwei niedrigen Schubladen
anordnet, und links davon einen anniihernd 800 mm breiten Raum fiir Arbeit im Sitzen vorsieht;
der Schraubstock wird ein wenig rechts von der Mitte aufgesetzt, so dafl die Arme beim Arbeiten
am Sitzplatz nicht behindert sind, und andererseits die Schubladen auch bei festgezogenem Hebel
stets noch geoffnet werden kénnen. In éhnlicher Weise muBl die Einrichtung sonstiger Hand-
werkerplitze durchdacht werden. Fiir manche Arbeiten sind schmale Abstellborde in geringer
Hohe iiber der Tischplatte erwiinscht. Mitunter empfiehlt sich Anbringung von nicht zu weit-
maschigen Drahtgittern an den Riickseiten der Werktische bis in Reichhohe, um unbemerkte
Entwendung kostbarer Werkstiicke oder Werkzeuge zu erschweren. Gemeinsame Werktische
fiir mehrere Arbeitsplitze lassen sich billiger herstellen als die entsprechende Zahl von Einzel-
tischen. Oft wird es jedoch erwiinscht sein, mit der Liinge nur so weit zu gehen, dafl Beférderung
ohne Zerlegen noch méglich bleibt ; in Mehrgeschofbauten sind dabei die Abmessungen der Auf-
ziige zu beriicksichtigen. Auch doppelseitige Werktische, die meistens 1600—2000 mm Tiefe
erhalten und eine gewisse Holzersparnis und Verbilligung erméglichen, werden viel verwandt;
diese versieht man bisweilen mit einem Drahtgeflecht in der Mitte, um Augenverletzungen durch
MeiBelspiine u. dgl. vorzubeugen. Die Schrankunterbauten von Werktischen sollen nicht bis
ganz auf den Boden hinuntergehen, sondern kurze Fiifle erhalten, so daBl die Werkti sche ,,besen-
frei‘ stehen; andernfalls tritt infolge Luftmangels und Eindringens von Nisse leicht ein Faulen
des FuBbodens wie auch der hélzernen Schrankteile ein. Fiilen aus Holz gibt man zur Abhaltung
des Wassers beim Reinmachen niedrige GuBeisenschuhe. Ganz aus Holz hergestellte Werk-
biinke sind am billigsten; sie kénnen aber einem etwa ausbrechenden Feuer kriiftige Nahrung
geben und unter Umstiinden in Réumen ohne sonstigen brennbaren Inhalt geradezu erst die Vor-
bedingungen fiir das Zustandekommen groBerer Brinde schaffen. Sicherer ist es deshalb, fiir
den Unterbau der Werktische Eisen zu wiithlen, namentlich wenn — wie z. B. in Instandsetz-
werkstiitten — starke Durchtrinkung aller Holzteile mit Ol zu erwarten ist. Fiir die Tischplatten
verdient Holz den Vorzug, weil empfindliche Teile beim Darauffallen nicht beschidigt werden;
die geringe hierfiir benétigte Holzmenge ist unbedenklich. Tischen fiir Lotarbeiten u. dgl. gibt
man Blechbelag. Wo mit feinen Schriubchen und sonstigen Teilen gearbeitet wird, die sich
leicht in Rissen im Holz verlieren wiirden, empfiehlt sich Belegung mit Linoleum, das durch
Randleisten vor dem Einreilen geschiitzt werden mufl. Auch der Anbringung etwa erforderlicher
Lampenhalter, Eltleitungen, Gas- und PreBluftrohre ist von vornherein Beachtung zu schenken;
beim einzelnen Stiick mag daran nicht viel zu sparen sein, doch handelt es sich meist um
Hunderte von Ausfithrungen.

Die Héhe von Absetztischen ist so zu withlen, daB einerseits die zu bearbeitenden Stellen
in bequeme Hohenlage kommen, andererseits die ganzen Werkstiicke beim Anheben von Hand
gut gefaBt werden konnen; in Hinblick auf die letztere Forderung ist bereits in Abschnitt
,,Beférderungsmittel und Hebezeuge* fir Schmalspurloren und Absetztische ein iiberein-
stimmendes HéhenmaB von 550 mm iiber Schienenoberkante vorgeschlagen worden. Unterhalb
der Absetztischflichen kann man vergitterte Ficher zum EinschlieBen wertvoller Zubehorteile
(kupferner Schmierrohre, Bronzelagerbuchsen usw.) unterbringen. Es sei hier auch an die Mog-
lichkeit erinnert, statt fester Ablegetische ortsbewegliche Hubtische zu verwenden (Abb. 13).
MittelgroBe Maschinen werden meist auf niedrigen Bockgestellen zusammengebaut.

Offenen Gefichern und verschlieBbaren Schrinken zum Aufbewahren von Werkstiicken
und Werkzeug, welche an den Arbeitsplitzen inmitten der Werkstatt aufgestellt werden sollen,
gibt man zweckmiBig nur geringe Hohe, damit der freie Uberblick nicht behindert wird.
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Gitterwiinde bieten den Vorteil, daB man den Inhalt der Schrinke ohne 0ff1mng zu iibersehen
vermag. Hinsichtlich der Lingen- und Breitenbemessung gilt das fiir Werktische Gesagte.

Um kleine Werkstiicke nicht unmittelbar auf dem Boden neben den Bearbeitungsmaschinen
aufstapeln zu miissen, benutzt man in geeigneten Fillen gern Kiisten oder Behilter, die auf
Rollwagen, unter Umstiinden mit den schon erwihnten Hubwagen herangebracht und abgeholt
werden (Abb. 13 und 138a—b). Dadurch wird das mithsame und zeitraubende Biicken der
Arbeiter nach jedem einzelnen Stiick vermieden und der verbotswidrigen Belegung der Gang-
flichen besser vorgebeugt. Hier und da hat man, wie in dem Buch von Seubert . Aus der
Praxis des Taylor-Systems*‘ beschrieben, fahrbare Arbeitstische verwandt, die auler den Werk-
stiicken auch die jeweils erforderlichen Werkzeuge, Zeichnungen und Unterweisungskarten
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— Abb. 134a. Platzausnutzungsbeispiel fiir Lingsreihenauf-
stellung der Betriebsmittel mit Gleichrichtung.
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der Betriebsmittel mit Gegeniiberstellung.
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aufzunehmen verméogen; dieselben werden im Zurichteraum vorbereitet und alsdann an die
Arbeitsstellen verfahren, so daB sich die an den Maschinen beschiftigten Leute um nichts zu
kiimmern brauchen als um die Ausfithrung der Arbeit an ihren Plitzen. Uber solche und andere
Vorkehrungen, deren Zweckmiiligkeit natiirlich von der Ei genart der einzelnen Betriebe abhiingt,
sowie itber die Mafle der in Frage kommenden Geriite hat man sich vor Festlegung des Maschinen-
aufstellungsplanes schliissig zu werden, weil an jeder Maschine entsprechender Platz fiir die
Vorrats- und Fertigbehiilter vorgesehen werden muf3 (Abb. 138a—b).

Auf die Bearbeitungsmaschinen selbst kann wegen ihrer Mannigfaltigkeit und wegen der
Verschiedenheit der Betriebsbediirfnisse in diesem Buche nicht nither eingegangen werden.
Einige allgemeine Gesichtspunkte, die bei der Maschinenauswahl Beachtung verdienen, ent-
halten die Abschnitte , Kraftantrieb* und ,,Allgemeine Ratschlige; im iibrigen sei auf die
einschligigen Fachwerke verwiesen.
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Aufstellung der Betriebsmittel. Bei Bearbeitung der Einrichtungspline ist dauernd im
Auge zu behalten, daB solche Arbeitspliitze oder Maschinen, bei denen hohe Genauigkeit verlangt
wird, nicht Erschiitterungen und Schwingungen von anderen in der Nihe befindlichen Betriebs-
mitteln ausgesetzt werden diirfen. So miissen in Werkzeugmachereien die Drehbinke und
namentlich die Schleifmaschinen vor den StoBen der Schmiedhimmer geschiitzt sein. Bei
MehrgeschoB8bauten erfordert Beachtung, daB sich Erschiitterungen und Schwingungen von
einem GeschoB zum anderen iibertragen und unter Umstinden durch Gleichschwingen (Resonanz)
von Teilen des Gebiudegerippes in listiger Weise verstirken konnen; Maschinen fiir hohe
Genauigkeit stehen deshalb am sichersten in Erdgeschofien. Zur eingehenderen Erorterung
dieser Punkte ergab sich bereits Veranlassung in Hauptabschnitt ,,Bauausfithrung™, Unter-
abschnitt ,,Grundwerke und Befestigung von Maschinen®‘.

Die Pliitze fiir solche Betriebseinrichtungen, die tiefere Ausschachtungen oder umfangreiche
Grundwerke erfordern, wie z. B. Zusammenbau- oder Schleudergruben, schwere Bearbeitungs.
maschinen, groflere Priifstinde, Spinnmaschinen mit an Kiihlluftkanile angeschlossenen Elt-
treibern, sind vor Baubeginn genau festzulegen. Nachtriigliche Ausfithrung gréBerer Grund-
werksarbeiten im fertigen Gebiiude wird stets sehr kostspielig und stérend ; Rammarbeiten sind
dann wegen der benédtigten Arbeitshohe und der Gefihrdung von Gebiudeteilen meist itberhaupt
nicht mehr durchfithrbar. Dagegen wird bei kleinen Maschinen, Werktischen usw. zunichst
eine Festlegung der allgemeinen Fluchtlinien geniigen und iiber die Aufstellung des einzelnen
Stiickes noch im Verlaufe des Baus beschlossen werden konnen. Dabei wird man die Moglichkeit
spiiterer durchgreifender Umstellungen offen zu halten trachten, um sich den wechselnden
Anforderungen der Erzeugung wie auch der technischen Entwicklung der Betriebsmittel
anpassen zu konnen. Vorkehrungen, welche die Verwendung der einzelnen Bodenflichenteile
genau festlegen, wie z. B. FuBboden aus Beton mit Holzeinlagen an den Standplitzen der
Arbeiter oder eingelassene Triger zum Aufspannen kleiner Bearbeitungsmaschinen in bestimmten
Fluchten werden spiter leicht als hinderlich empfunden.

Die hiiufigsten Grundformen der Betriebsmittelaufstellung sollen an Hand desin Abb. 13da—d
dargestellten Beispiels auf ihre Platzausnutzung hin untersucht werden. In der dort gezeigten
Werkstatt sind die Betriebsmittel so eng wie moglich angeordnet, in der Annahme, daB zwischen
ihnen keine sonstigen Einrichtungsstiicke und keine Abstellflichen benétigt werden. Dies ist
ein in Wirklichkeit kaum vorkommender Grenzfall, der nur zur Vereinfachung der Betrachtung
gewiihlt wurde. Die lichte Linge des mit Mittelstiitzen versehenen Raumes ist zu 50 m
angenommen, wovon nur die Hilfte dargestellt ist, die lichte Weite zwischen den Innenstiitzen
einerseits und den Wandpfeilern und Heizkérpern unterhalb der Fenster andererseits zu 10 m.
Die kleinen Kreise bedeuten die Plitze der Arbeiter, und zwar soll die schwarz angelegte Kreis-
hiilfte die Riickenseite, die weilgelassene die Gesichtsseite kennzeichnen. Die Tiefe der Betriebs-
mittel (Werktische, Drehbiinke oder dgl.) ist zu 0,8 m angenommen, die Platzbreite zu 1,4 m.
Die Anordnungen nach Abb. 134a und b seien als Langsreihenaufstellung bezeichnet,
diejenigen nach Abb. 134c und d als Querabteilaufstellung. Bei Gleichrichtung der
Betriebsmittel (Abb. 134a und c) ist jedesmal 1 m lichter Zwischenraum gewiihlt, um den Arbei-
tenden geniigend Bewegungsfreiheit zu geben und die Vorbeibeforderung von Werkstiicken usw.
hinter ihren Plitzen zu ermdglichen. Gegeniiberstellung der Betriebsmittel (Abb. 134b
und d) ist fiir die Grundflichenausnutzung insofern giinstiger, als ein fiir zwei Betriebsmittel-
reihen gemeinsamer Gang nicht so tief zu sein braucht wie die entsprechenden zwei Ginge bei
Gleichrichtung zusammen; man wird hier mit etwa 1,6 m gegeniiber 2 X 1,0 m auskommen.
Auch die Hauptverkehrswege (bei Querabteilaufstellung nur Lingswege, bei Lingsreihen-
aufstellung auBerdem drei Querwege) sind durchweg 1,6 m breit gemacht worden. Die Zahl
der unterzubringenden Arbeitsplitze ist neben den Abbildungen angegeben. Die hohere Zahl
bei Abb. 134d gegeniiber Abb. 134c geht auf den eben erwiithnten Vorteil der Gegeniiberstellung
der Betriebsmittel zuriick. DaB sich die gleiche Uberlegenheit nicht auch bei Abb. 134b gegen-
itber Abb. 134a ergibt, ist ein ungiinstiger Zufall, da der erzielte Platzgewinn die Aufstellung
einer sechsten Betriebsmittelreihe noch nicht gestattet; in einem 1,2 m weiteren Gebiaudeschiff
wiire dies durch Ubergang auf die Anordnung nach Abb. 134b erreicht worden. Die zuletzt
gemachte Feststellung liBt iibrigens den Wert genauer Voruntersuchungen iiber die Grund-
flichenausnutzung klar erkennen: In einem Anwendungsfalle, wo Griinde zur Bevorzugung der
Anordnung 134b vorliegen wiirden, z. B. die Notwendigkeit von Gruppenantrieb durch lings-
laufende Wellenstringe, lieSe sich durch Verbreiterung der Schiffe um 1,2 m, d. h. um 12 v. H.,
die Platzausnutzung um nicht weniger als 20 v. H. erh6hen.

Gegeniiberstellung der Betriebsmittel ist somit im allgemeinen giinstiger als Gleichrichtung.
Dabei ist es meist vorteilhaft, wie aus dem nachstehenden Beispiel anschaulich hervorgeht,
zuiuBerst nicht Giinge anzuordnen, sondern Betriebsmittel.
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Zuiiuferst Giinge: ZuiuBerst Betriebsmittel:
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Gesamttiefe 6,8 m Gesamttiefe 6,4 m

Zwischen Lingsreihen- und Querabteilaufstellung besteht hinsichtlich der Platzausnutzung
kein wesentlicher Unterschied, soweit nicht im einzelnen Falle das mehr oder weniger giinstige
Aufgehen der Betriebsmittelabmessungen in den RaummaBen mitspielt; die Entscheidung
zwischen diesen beiden Moglichkeiten wird daher meist nach sonstigen Gesichtspunkten zu
treffen sein. Fiir viele Verhiiltnisse hat die Querabteilaufstellung erhebliche Vorziige. Die am
einen Ende an Fensterwiinde oder Stiitzenreihen angelehnten Maschinen- oder Werktischreihen
konnen dort bequem an Elt-, Gas-, PreBluft-, Ent staubungsleitungen usw. angeschlossen werden,
ohne dal unter oder iiber Flur liegende Zuleitungen in storender Weise durch den Raum gefiihrt
werden missen. Unterhalb der Fenster angebrachte Heizkorper bleiben fiir die Reinigung
besser zuginglich. Die zwischen den Reihen befindlichen nur von einer Seite her betretbaren
Arbeitsflichen lassen sich nicht wie bei der Lingsreihenaufstellung als Durchgang benutzen;
die arbeitenden Leute werden also nicht so oft gestért. Endlich vermag man die Tiefe der
einzelnen Querabteile den Abmessungen der Betriebsmittel und Werkstiicke und dem Bedarf
an Abstellplatz anzupassen und jederzeit leicht zu indern, ohne daB umfangreiche Neuverlegungen
von Elt-, Gas- und PreBluftleitungen nétig sind; war z. B. die lichte Tiefe einer Anzahl von
Abteilen bei Zusammenbau eines Loses groferer Maschinen 3,5 m, so kann sie fiir ein Los kleinerer
Maschinen unter Umstinden auf 3,0 m verringert werden, so daB sich nunmehr etwa zehn Quer-
abteile einrichten lassen, wo vorher neun waren. Fiir Bearbeitungsmaschinen wird sich Quer-
abteilaufstellung jedoch nur eignen, wenn die Liingenabmessungen der Maschinen in der Nutz-
weite des Werkstattraumes (lichte Weite abziiglich Heizkorper und Liingsgang) glatt aufgehen,
und wenn ferner die Antriebsart und die baulichen Verhiiltnisse nicht hinderlich sind. Gut
durchfithrbar ist Querabteilaufstellung beispielsweise in Spinn- und Websiilen (Abb. 50a),
wie auch in Kleindrehereien mit einer grofien Zahl einigermaBen gleicher Maschinen, wenn
entweder Einzelantrieb beabsichtigt ist oder bei Gruppenantrieb die Queranordnung der Wellen-
leitungen keine Schwierigkeiten verursacht. Als Gegenbeispiel seien GroBdrehereien erwiihnt,
in denen Drehbinke sehr verschiedener Linge vorkommen und Hebezeuge fiir schwere Werk-
stiicke erforderlich sind ; dort verdient Lingsreihenaufstellung unbedingt den Vorzug, weil dabei
die Lingenmafle der Maschinen in den griBeren Reihenlingen besser aufgehen und den Lauf-
kranen durch Verlegung der Wellenleitungen an den Wiinden und Stiitzen entlang ein freieres
Arbeitsfeld geschaffen werden kann.

Besondere Beachtung beim Entwurf der Betriebsmittelanordnung erfordert der Lichteinfall.
In Réumen mit gut verteilten Oberlichtern stehen die Betriebsmittel in jeder Richtung gleich
giinstig, ausgenommen héchstens an Plitzen in unmittelbarer Nithe dunkler Winde und Ecken ;
dagegen ist man bei ausschlieBlicher Beleuchtung durch Seitenfenster zur Einhaltung ganz
bestimmter Aufstellungsrichtungen genétigt, um Beeintriichtigung der Arbeiten durch stérende
Schatten zu vermeiden. Diese Forderung ist um so zwingender, je niedriger die Fenster und je
kiirzer die Fensterfronten sind. Abb. 137a zeigt einen Werktisch mit Schraubstock in vier ver-
schiedenen Stellungen zum Fenster. Bei Stellung V erhilt er Licht von vorn, bei H von hinten,
bei R von rechts, bei L von links. Die am hiiufigsten vorkommende Stellung des Arbeiters links
seitlich vom Schraubstock und seine Gesichtsrichtung ist wie frither durch einen Kreis mit
weillausgesparter Hilfte angedeutet; wihrend der Lichteinfall bei V, R und H gut ist, steht sich
der Arbeiter bei L im Licht. Fir die ebenfalls hiufig vorkommenden Verrichtungen, die der
Arbeiter gerade vor der Schraubstockmitte stehend zu erledigen hat, sind die Tischstellungen V
glnstig, R noch brauchbar, H ungiinstig. Bei Drehbiinken (Abb. 137b) sind Stellung V
und R gut, Stellung H weniger vorteilhaft, weil sich der Dreher bei manchen Arbeiten im Lichte
steht, Stellung L ungiinstig wegen der Beschattung durch den Spindelstock. Entsprechende
Uberlegungen verlangen alle sonstigen Hand- und Maschinenarbeiten (Ankerwickeln, Bohren,
Stanzen usw.), wobei stets an die Beschattungsméglichkeiten durch Werkzeug, Bearbeitungs-
maschine, Teile des Werkstiickes und den Arbeiter selbst zu denken ist. Wo hiiufiges Ablesen
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von MeBgeriiten in Betracht kommt, wie z. B. bei Priiffeldschalttafeln, hat man darauf zu achten,
daB moglichst keine storenden Spiegelungen des Fensterlichtes in den Geritescheiben auftreten.
Wenn in Abb. 137a und b bestimmte Stellungen als ungiinstig bezeichnet wurden, so soll damit
nicht gesagt sein, dafl sie unter allen Umsténden zu verwerfen sind. Unbrauchbar werden sie
bei niedrigen Fenstern, geringer Raumlinge und Aufstellung tief im Inneren sein, weil dann der
Lichteinfall stark gerichtet ist und scharfe Schlagschatten verursacht; dagegen konnen sie in
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Abb. 137a und b. Belichtungsverhiiltnisse in verschiedener Richtung aufgestellter Werktische und
Drehbiinke bei einseitigem Lichteinfall.

anderen Fillen den Anspriichen noch durchaus geniigen. Abb. 137 ¢ veranschaulicht dies néher:
In einem MehrgeschoBbau, der einen linglichen Hofraum umschlieBt, ist ein quer zu den Fenstern
stehender Werktisch das eine Mal in einem Saal an der Langseite, das andere Mal an der Schmal-
seite des Hofraumes untergebracht; die Weite des Lichteinfallwinkels wird sehr verschieden,
und wiithrend der Schraubstockarbeiter im schmalen Querbau stark durch seinen eigenen Schatten
gestort wird, erhiilt er an der entsprechenden Stelle im Lingsbau von beiden Seiten her reichlich
Licht. Fiir seitenbelichtete Werkstattsile mit langer hoher Fensterfront kénnen demnach alle
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2 Lichteinfallsweite fiir Schraubstockplatz in einem Lingsban
F 3 Lichteinfallsweite fiir Schraubstockplatz in einem Querbau.
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Abb. 187c. Geringfiigigkeit der Schlagschatten bei langen Fensterfronten.

vier Anordnungen nach Abb. 134a—d anwendbar sein. Bei weniger giinstigen Verhiltnissen
scheiden im allgemeinen zuniichst die Anordnungen 134d und b, sodann Anordnung 134c aus,
und in niedrigen Arbeitsriumen mit ausgesprochen einseitiger Belichtung kommt meist nur
Anordnung 134a in Betracht. Daraus geht hervor, daB ibermiiflige Beschrinkung der Geschol3-
hohen keineswegs immer auf eine Ersparnis an Gebiudekosten hinauslduft, denn die Ver-
schlechterung der Lichtverhiiltnisse kann zu einer Grundfliche vergeudenden Aufstellungsart
der Betriebsmittel zwingen.
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Abb. 137d. Auf:stellung?r von Frismaschinen, Abb. 137e. Aufstellung von Revolverdrehbinken.
Pressen, Stanzen. -

Neben den in Abb. 134a—d und 137d veranschaulichten Hauptaufstellungsarten kommen
gelegentlich noch andere Anordnungen in Betracht, die sich aus besonderen Bediirfnissen exgeben,
z. B. mit Riicksicht auf die Bedienung der Maschinen, auf das Zubringen, Abstellen und Fort-
schaffen der Werkstiicke u. a. m. Beispielsweise pflegt man Revolver- und selbsttiitige Dreh-
binke, welche lange Stangen verarbeiten, zwecks guter Platzausnutzung schrig aufzustellen
(Abb. 137¢); Frismaschinen, kleine Hobelmaschinen usw., die zu mehreren von einem Arbeiter
bedient werden, ordnet man gern so an, daB der Bedienungsmann guten Uberblick und kurze
Wege hat.
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Wie schon bemerkt, ist diein Abb. 134a—d die dargestellte dichte Belegung mit Arbeitsplitzen
in Wirklichkeit kaum zu erreichen; vielmehr wird stets ein gewisser Teil der Gesamtfliche
zum Nachsehen und Instandsetzen der Bearbeitungsmaschinen wie auch zum Ablegen von Werk-
stiicken frei gehalten werden miissen. Fiir sperrige Werkstiicke, die aufrechtstehend weniger
Grundfliche beanspruchen als liegend, sicht man zweckmiilig Anlehngelegenheit an Wand-
flichen, Stiitzen oder besonders hierfiir geschaffenen Pfosten und Geriisten vor. In Drehereien
und sonstigen Werkstiitten fiir Massenfertigung ist Vorsorge dafiir zu treffen, daB sich die zur
An- und Abbeforderung der Werkstiicke dienenden Behiilter, Fahrtische u. dgl. ohne Stérung
heranbringen und in bequemer Reichniihe entweder neben den Maschinen oder jm Riicken der
Arbeiter abstellen lassen (Abb. 138a und b).

Die Klarstellung aller dieser Punkte und die zeichnerische Durcharbeitung der Maschinen-
aufstellung muB der Festlegung der Gebiudeabmessungen unbedingt vorausgehen, damit etwaige
Unzuliinglichkeiten des Gebiiudeentwurfes zu einer Zeit erkannt werden, wo noch Abhilfe
maoglich ist.

Schiffsweiten, Pfeilerabstinde, Raumhihen. Liingsverkehrsgiinge ordnet man bei weiten
Hallen mit Oberlichtern im allgemeinen in der Mitte der Schiffe an, weil dann die Beférderungs-
wege in die einzelnen Querabteile hinein am kiirzesten werden. Anders liegt die Sache bei
Querabteilaufstellung von Maschinen gréBerer und dabei verschiedener Linge; dort erzielt man
bei Anordnung der Hauptgiinge an den Lingswiinden oder Stiitzen entlang lingere zusammen-
hiingende Reihen, in denen die Maschinenmafe mit geringerem Rest aufgehen. Die Breite der
Giinge wird in der Regel weniger durch die Stiirke des
Verkehrs als durch die Abmessungen der griBten zu be- | '_’
fordernden Werkstiicke bestimmt; denn im allgemeinen =) I: ° i E ° l
vermag ein einzelner Hauptzufithrungsgang die Beforde-

rung schon fiir einen recht groBen Bezirk zu bewiiltigen. éﬁi&@; @E @E EE @@
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1 Behilter fiir rohe Stiicke, 2 Behiilter fiir fertige Stiicke.

Abb. 138a. Aufstellung von Drehbinken mit Zwischen- Abb. 138b. Unterbringung fahrbarer Werk-
riumen fir tragbare oder fahrbare Werkstiickbehiilter, stiickbehiilter zwischen Drehbankreihen.

Anordnung méglichst weniger Giinge, oder, wenn jedes Schiff einen Gang benétigt, Wahl mog-
lichst weiter Schiffe erhoht daher die Platzausnutzung; z. B. verursacht ein Lingsgang von
1,6 m Breite bei 10 m Schiffweite wie im Falle der Abb. 134d einen Flichenverlust von 16 v. H::
bei 20 m Schiffweite hingegen nur von 8 v. H. Diesem Vorteil weiter Schiffe steht aber die
Steigerung der Baukosten gegeniiber, die sich aus der zunehmenden Spannweite der Dachbinder
und Deckenunterziige ergibt. Sie werden infolgedessen nur dort wirtschaftlich sein, wo GréSe
und Gewicht der Werkstiicke dazu zwingen, jedem Schiff einen Laufkran und einen eigenen
Grundfliiche verzehrenden Verkehrsweg zu geben. Wo hingegen mit Handbeforderung auf
Karren usw. auszukommen ist (Spinnereien, Webereien, Kleindrehereien, Kleinmaschinenbau
usw.), wo man also mehrere Schiffe von einem Gang aus zu versorgen vermag, sind maBige
Schiffweiten und Stiitzenentfernungen angebracht, um den Bau zu verbilligen.

Wie schon gesagt, hat man bei Festsetzung der Schiffweiten stets die Abmessungen der auf-
zustellenden Betriebsmittel zu beriicksichtigen. Dabei darf der Platzbedarf der etwa an den
Fensterwiinden aufzustellenden Heizkérper nicht itbersehen werden. In Zusammenhang hiermit
sei kurz die Frage erortert, ob man die Wiinde innenseitig richtiger glatt oder mit Pfeilervor-
spriingen ausfithrt. Glatt durchgehende Innenwiinde erméglichen bequeme Befestigung an der
Wand entlang zu verlegender Rohre, Leitungen, Wellenstriinge usw. und machen bei Aufstellung
der Bearbeitungsmaschinen und Werktische Riicksichtnahme auf die Pfeilerteilung itberfliissig.
Man hat es deshalb vielfach zur Regel erhoben, die Pfeiler auf der AuBenseite der Gebiude
vorspringen zu lassen, was auch von den Architekten wegen der dadurch erreichbaren belebenden
Gliederung der Gebiudefronten gern gesehen wird. Ein gutes Beispiel hierfiir zeigen die Abb. 122 ¢
und 123b. Es entstechen dann aber bei groBerer Pfeilerstirke, wie auch diese Abbildungen
erkennen lassen, auf der Hofseite ziemlich breite Fliichenstreifen zwischen den Pfeilervorspriingen,
die dort nicht immer gut ausnutzbar sind. Diese Flichen wiirden bei Verlegung der Pfeiler-
vorspriinge nach der Innenseite, oder richtiger gesagt, bei Verschiebung der zwischen den Pfeilern
eingefiigten AbschluBwinde nach auBen hin dem Werkstattinnern zufallen und dort oft weit
vorteilhafter verwendbar sein, z. B. zur Unterbringung von Dampfheizkorpern. Abiegegestellen,
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Geriteschrinken usw. Zudem ist in neuzeitlichen Gebiduden, deren Fenster meist bis unter die
Decke reichen, auch bei glatt durchgehenden Innenwiinden doch nur die geringe Fliiche unterhalb
der Fenster zur Befestigung von Leitungen usw. geeignet, und hiiufig auch diese Fliche schon
durch Heizkorper beansprucht, so dall weiter oben ohnehin schon besondere Tragarme u. dgl.
verwandt werden miissen. Die Vorziige der glatten Innenwiinde diirfen daher nicht iiberschitzt
werden, und es wird von Fall zu Fall der %Tberlegung wert sein, ob man ihretwegen auf den
erwihnten Grundflichenzuwachs, den man véllig umsonst haben kann, verzichten soll. Ein
gewisses Hervortreten nach innen vorspringender Pfeiler auch auf der AuBenseite zur Hebung
des #ulleren Eindrucks ist natiirlich nicht ausgeschlossen.

Der Abstand der Wandpfeiler und Innenstiitzen in der Lingsrichtung der Gebiiude (Pfeiler-
teilung) wird sich in manchen Fillen gleichfalls nach den Einrichtungs- und WerkstiicksmafBen
zu richten haben, damit Platzverluste infolge mangelhafter Ubereinstimmun g tunlichst vermieden
werden. In MehrgeschofBbauten fallen bei iibertriecben grolen Pfeilerabstinden die Unterziige
und Deckenbalken zu schwer aus; zu kleine Pfeilerteilungen sind jedoch gleichfalls ungiinstig,
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Abb. 139a. Werkstatt mit Grube zum Zusammen- Abb. 139b. Werkstatt mit Turm am Stirnende
bau hoher Maschinen. zum Zusammenbau hoher Maschinen oder zum
1 Kranbahn des Laufkrans. Nieten aufrechtstehender Kessel.
2 Grube. 1 Kranbahn des Hauptlaufkrans.
3 Versetzbare Arbeitsgeriiste. 2 Hilfslaufkran fiir groBen Hub im Turm.

weil sie die Zahl der Unterziige iibermiilig vermehren. Am gebriiuch-
lichsten sind Pfeilerteilungen von 4—6 m, wovon in neueren Ge-
béauden etwa 0,8—1,0 m auf die Pfeiler und der Rest auf die Fenster-
j flichen entfillt. Hierbei vermdigen die Pfeiler durch Schattenbildung
s | nur wenig zu storen, so dall sie bei der Aufstellung der Werktische
: / usw. keine besondere Riicksicht erfordern. In Flachbauhallen be-
2 steht hidufig Bediirfnis nach weit griéBeren Pfeilerteilungen, damit
= e zwischen den Stiitzen umfangreiche Maschinen, Ofen und sonstige
Abb. 139c. MehrgeschoB-  Einrichtungsstiicke eingebaut oder sperrige Gegenstiinde hindurch-
baumit Deckendurchbrach  pof5r9ert werden kénnen. Dort verursachen grofle Pfeilerteilungen
zum Zusammenbau hoher 2 : R TR Y A
Maschinen oder zum Ent- auch keine solchen baulichen Schwierigkeiten, weil die Dachlasten
laden von Eisenbahnwagen viel geringer sind als die FuBbodenbelastungen in Mehrgeschof3-
im ErdgeschoB. bauten. Oft bildet man dann das Dachtragwerk so aus, dafl auf ein
Pfeilerfeld mehrere Dachbinder entfallen (Abb. 26b und 122b).

Ein Teil der Gesichtspunkte, die bei Wahl der Raumhohen zu beachten sind, hat schon in
den Abschnitten ,,Beleuchtung* und ,,Beforderungsmittel und Hebezeuge* Erwihnung gefunden.
GroBle Raumhohen konnen erforderlich sein zur wirksamen Ableitung von Rauch und Dunst,
zur Steigerung der Lichtwirkung in Werkstitten mit Seitenfenstern, ferner mit Riicksicht auf
die Abmessungen der Werkstiicke und ihre Handhabung mit Hebezeugen. Im zuletzt genannten
Falle werden sich mitunter erhebliche Ersparnisse ergeben, wenn man an einzelnen Stellen der
Werkstatt Zusammenbaugruben, Turmaufsitze oder Deckendurchbriiche vorsieht (Abb. 139a
bis ¢), die besonders viel Raumhéhe beanspruchenden Arbeiten, wie Einsetzen der Kolben bei
stehenden Kraftmaschinen, Nietungen an Kesseln in aufrechter Stellung usw. auf diese Plitze
beschriinkt und die itbrigen Teile des Arbeitsraumes mit geringerer Héhe durchfiithrt. In Gruben
lassen sich die Werkstiicke nicht mit so guter Platzausnutzung aufstellen wie zu ebener Erde;
auch sind die Lichtverhiltnisse in ihnen nicht sehr giinstig. Als weiterer Mangel kommt hinzu,
dall die Kranfithrer die Bewegungen der in tiefe Gruben hineinhéingenden Lasten weniger gut
itbersehen, und dafl die unten beschiiftigten Arbeiter deshalb und auch, weil es an Platz zum
Ausweichen fehlt, Gefahr laufen an die Grubenwiinde gequetscht zu werden. Andererseits
verteuern Turmaufsitze die Gebiude und machen zudem besondere Hebezeuge notwendig,
wihrend Gruben von den durch die ganze Werkstatt fahrenden Laufkranen vollstindig mit-
beherrscht werden, was auch den Betrieb erleichtert. Deckendurchbriiche sind nur zulissig,
wo keine Bedenken hinsichtlich Brandiibertragungsgefahr vorliegen.
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Einen ungefihren Uberblick iiber die gebriiuchlichen Abmessungen von Werkstattsilen
und -Hallen gibt die nachfolgende Zahlentafel.

Raumhéhe in| Raumhohe | Hochst
Pfeilerteilung | Schiffweite | MehrgeschoB- | inFlach- | ggh“g
Gebiudeart (Lidngs- ( Quer- bauten von | bauten bis | ;tr da"b(::
richtung) richtung) |FuBboden bis | Unterkante | Fm:}b(l:i
in m in m FuBboden | Dachbinder | uin ;en
in m in m ' L
Hallen fiir GroBmaschinenbau, |
GroBeltban, GieBereien 8—12 15—30 — 7—20 5—16
Hallen fiir Briickenbau . . . 12—18 20—40 - 10—16 T—12
Flachsile fiir Spinnereien und
Weobarajenss-riie. b it o s o 5—7 5—7 - 4,5—5,5 e
MehrgeschoBbauten fiir Klein-
maschinenbau,  Kleineltbav,
feinmechanische Werkstiitten 4—6 7—10 | 3,56—6 - 2,6—5
MehrgeschoBbauten fiir Spin-
nereien und Webereien 3—6 5—17 | 4—5 — -

Bei mehrstéckigen Werkbauten mull die Gesamtweite, wie in Abschnitt »»Beleuchtung*,
Unterabschnitt ,,Wandfenster und Gebidudemafle*‘ schon erértert, stets in Zusammenhang mit
den GeschoBhohen festgelegt werden. Ublich sind im Durchschnitt bei GeschoBhéhen von
4—4.5 m Gebiudebreiten von 14—20 m, doch weisen manche ausgefithrte Anlagen auch weniger
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Abb. 140c. Abhiingigkeit der

Abb. 140a. Abhingigkeit der Bau- Abb. 140b. Abhiingigkeit der Bau-

kosten von der Gebiiudeweite. schoB-

kosten von der Gebiudelinge.

Baukosten von der

zahl
Annahmen: Annahmen: Annahmen:
Gebidudeweite W =20m, Gebiudelinge L=100m, Gebiudelinge L = 100 m,

GeschofBzahl ausschl. Keller g = 4,

L = Gebiudelinge in m,

K = Kosten der FuBbodenflichen-
einheit, fiir L = 100m gleich 1,0
gesetzt.

GeschoBzahl ausschl. Keller g = 4.

W = Gebiudeweite in m,

K = Kosten der FuBbodenflichen-
einheit, fiir W = 20 m gleich 1,0
gesetzt.

Gebidudeweite W = 20 m,

g= GeschoBzahl ausschl.Keller.

K = Kosten der FuBbodenfli-
cheneinheit, fiir g= 4 gleich
1,0 gesetzt.

giinstige Verhiltnisziffern von GeschoBhohe zu Gebiudebreite auf. So hat der in Abb. 33 dar-
gestellte MehrgeschoB8bau bei einer Breite von 24 m Stockwerkhéhen von FuBboden bis FuB-
boden gerechnet, von 2,85 m fiir das KellergeschoB, 4,5 m fiir das ErdgeschoB, 4,25 m fiir das
erste, 4,0 m fiir das zweite und 3,75 m fiir das dritte ObergeschoB; die Belichtung soll {iberall
sehr gut sein. Noch wesentlich groflere Weite, auch im Verhiiltnis zu den GeschoBh&hen, haben
das in Abb. 50a gezeigte Webereigebiude und neuere amerikanische MehrgeschoBbauten. Es
sei aber das frither Gesagte nochmals wiederholt, dal derartige MiBverhiltnisse nur anwendbar
sind, wenn die dunkleren Innenteile der Riume ausschlieBlich fiir Verkehrs- und Lagerzwecke
beansprucht werden, oder wenn die Gebiude véllig frei liegen.

Die Abb. 140a—c lassen erkennen, wie ungefihr bei MehrgeschoBbauten die Gestehungs-
kosten der FuBbodenflicheneinheit durch die Wahl von Gebiudelinge, Gebiudeweite und
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GeschoBzahl beeinfluBt werden ; als Unterlagen fiir die Errechnung dieser Kurven, die fiir kasten-
formige Gebiude allereinfachster Art abgeleitet sind, haben die Schaubilder 40—45 in dem
Buch von H. G. Tyrrell, Quellennachweis 4, gedient.

Bisweilen finden einseitig offene Hallen oder sogenannte iiberdachte Arbeitsplitze Ver-
wendung, z. B. auf Werften fiir die Bearbeitung von Blechen; bei diesen kann man unter Um-
stinden durch frei ausladende Dicher Platz und Kosten sparen, wenn sich bei beiderseitiger
Stiitzenanordnung infolge der Sperrigkeit der Werkstiicke unnétig lange Dachbinder ergeben
wiirden, wie aus der Untereinanderstellung von Abb. 141a und b hervorgeht. Die Brauchbarkeit
offener Arbeitsstitten hiingt wesentlich von den klimatischen Verhiiltnissen ab; an falscher Stelle
gewiihlt beeintrichtigen sie Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungen der Arbeiter, so dal}
man sie nachtriiglich unter vermehrten Kosten zu geschlossenen Werkstitten umbauen muB.
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keit der Gebiiude; bei ihrer iitberdachung, freitragen

Festsetzung muB die Moglich- ™o

keit einer Nachbeschaffung
neuer schwerer Maschinen
ebenso wie auch etwaiger 2
kiinftiger =~ Betriebsumstel- g \
lungen auf das sorgfiiltigste e v
bedacht werden. Der Ful3- 1 Sperriges Werkstiick.
boden des untersten Ge- 2 Bearbeisungsmaschine.
schosses kann auf schlechtem

Baugrund, wenn von besonderen Vorkehrungen abgesehen wird, mit etwa 2500 kg/m?
belastet werden; héhere Tragfihigkeit ist durch Pfahlgriindungen oder sonstige MaBnahmen
zu erzielen. Guter Baugrund triigt wesentlich mehr. Schwermaschinenbau-Werkstitten
bendtigen bis zu 10000 kg/m? Tragfihigkeit. Bei GeschoBbauten wachsen die Baukosten mit
zunehmenden Deckenbelastungen zwar nicht unerheblich, aber doch bei weitem langsamer als
verhiiltnisgleich. Auf jeden Fall ist etwas zu reichliche Wahl der Tragfihigkeiten der kleinere
Fehler, da sich iibertriebene Sparsamkeit an dieser Stelle schwer richen kann. Tragfihigkeiten
unter 500 kg/m? sollten nirgends, auch in Biirozimmern nicht, gewihlt werden, weil bei jedem
beliebigen Raum damit gerechnet werden muB, daBl er einmal bei irgendeinem Anlaf dicht mit
Menschen angefiillt wird. In Arbeitssilen fiir feinmechanische Arbeiten und in Lagerriumen
fiir leichte Teile sind 500 kg/m? meist ausreichend, fiir Kleinmaschinenbau, Modellager usw.
kommen etwa 750 kg/m?in Frage, fiir Arbeitssiile mit kleineren Werkzeugmaschinen wie Revolver-
drehbiinken, selbsttitigen Drehbiinken usw. etwa 1000 kg/m?.  Bei 1500 kg/m? lassen sich schon
schwerere Werkstiicke, wie Elttreiber mittlerer Grofie in Ankerwickeleien, kleinere Pumpen,
Werkzeugmaschinen u. dgl. bearbeiten und zusammenbauen. Einzelne Kraftwagenbau-
anstalten in GroBstiidten haben sich durch die hohen Grundstiickkosten veranlaBt gesehen,
ihre Zusammenbauarbeiten in Obergeschossen mit 3000 kg/m? Tragfihigkeit vorzunchmen.
Ubrigens kommt es bei der Ausbildung der Decken auBer auf Festigkeit oft auch auf Steifigkeit
an; Bearbeitungsmaschinen fiir groBe Spanleistungen wie Schnelldrehbiinke oder mit rasch
amlaufenden Massen wie Rundschleifmaschinen arbeiten auf federnden und schwankenden
Zwischendecken sehr unbefriedigend.

Beziiglich der Art der Belastung konnen verschiedene Auffassungen bestehen. Wenn z. B.
eine Fliche von 2 m X 2 m = 4 m? durch eine Maschine im Gewicht von 4000 kg mit 4 im
Quadrat von 1 m Seitenlinge angeordneten Fiien belastet wird, so ist die durchschnittliche
Tragfihigkeit der Decke von 1000 kg/m? im groBen betrachtet noch nicht iiberschritten, da man
es gewissermaBen mit 4 Einzellasten zu tun hat, deren jede 1 m? voll belastet ; trotzdem kann die
Decke durch die Einzelkriifte ortlich durchgedriickt werden, wenn nicht durch die Bauart der
Decke selbst oder durch den FuBbodenbelag die Beanspruchung verteilt wird. Hieritber mul
Klarheit bestehen; man hat sich also im Zweifelsfalle angeben zu lassen oder selbst vor-
zuschreiben, welche Mindestabstinde fiir Einzellasten von 250 kg, 500 kg, 750 kg usw. ein-
gehalten werden sollen. Wo groBe Lasten nur an vereinzelten Stellen vorkommen, lassen sich
unter Umstiinden értliche Vorkehrungen zur Aufnahme und Verteilung der Krifte treffen,
ohne dafB die gesamte Decke diesen Belastungen entsprechend bemessen zu werden braucht.

Arbeitsriiume und Lager mit hoher Bodenbelastung sind soweit méglich unmittelbar iiber
dem Erdboden oder wenigstensin den unteren Geschossen anzuordnen, umdie Pfeiler und Stiitzen
im oberen Gebiudeteil schwicher bemessen zu konnen. Besonders betont sei noch, daB hohe

Abb. 141b. Einseitig offene Schutz-
iiberdachung, mit AuBenstiitzen.
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Deckentragfihigkeiten auf eine nutzlose Verschwendung hinauslaufen, wenn nicht durch Einbau
von richtig bemessenen Aufziigen und Kranen auch fiir die Heranschaffung der der Decken-
belastbarkeit entsprechenden Werkstiicke vorgesorgt wird.

Meisterpliitze. Die Anordnung der Meisterpliitze und -Buden hingt zumTeil von der Organi-
sation des Betriebes ab. Wo den Meistern auler der Titigkeit in der Werkstatt selbst auch
noch die Ausfertigung von Lohn- und Akkordzetteln und sonstige Schreib- und Rechenarbeiten
zugewiesen sind, miissen ihre Arbeitsplitze einigermaflen vor dem Gerilusch der Werkstatt
geschiitzt und durch Glaswiinde abgekleidet sein. Die in neuerer Zeit fiir Betriebe mit schwie-
rigeren Erzeugnissen (Maschinen- und Eltbau, feinmechanische Werkstiitten usw.) ausgebildeten
Organisationsformen verwerfen bekanntlich dieses Verfahren mit der Begriindung, dafl es den
Meistern zu viele nicht gleichzeitig erfiilllbare Obliegenheiten auferlegt, verweisen die Schreib-
arbeit an das Betriebsbiiro und verwenden die Meister in der Hauptsache zur dauernden Anleitung
und Aufsicht in der Werkstatt. Bei solchen Organisationen ist es sinngemii3, aber auch unschwer
durchfiihrbar, die Meister inmitten ihrer Bezirke so unterzubringen, dafl in erster Linie enge
Fithlung und schnelle Verstiindigung zwischen ihnen und ihren Arbeitern erreicht wird, Da es
infolge Fortfalls der vielen Nebenarbeiten auf die Fernhaltung von Stérungen weniger ankommt,
werden dann haufig offene Pultbiihnen geniigen, die zur Erleichterung der Ubersicht ein paar
Stufen hoch gemacht werden und zum besseren Schutz der Schriftstiicke eine Briistung mit
abschlieBbaren Tiiren erhalten. Derartige Pultbithnen lassen sich leicht versetzen, wenn die Auf-
stellung der Werkstatteinrichtung oder die Abgrenzung der Meisterbezirke geiindert wird. Wo
aber besonders starke Geriusche bei Besprechungen stéren wiirden und wo viel Zug, Staub und
Schmutz herrscht, kann auf Abkleidung mit Glaswinden nicht verzichtet werden. Es ist dann

: Riickenseite | go Meister auf == —T—T— —
Gesichtsseite | ihren Pliitzen. ® &
Abb. 1420 Meisterraum in Wand eingebaut. Abb. 142b. Meisterraum in Werkstatt vorspringend.
Geschraffte Teile der Werkstatt von den Keine Beengung des Gesichtefeldes. jedoch unter
Sitzplitzen nicht zu iibersehen. Umstinden Behinderung des Kranverkehrs,

fiir Luftungsmoglichkeit zu sorgen; auch wird es oft erforderlich sein, solchen abgeschlossenen
Meisterbuden besondere Heizkdrper zu geben, weil sie h6heren Wiirmegrad benétigen als der sie
umgebende Werkstattraum. Die Erhéhung der Meisterplitze itber Werkstattflur muf sich nach
der Ausdehnung und Art des Betriebes richten. Fiir dichtbesetzte Feinarbeitswerkstiitten mit
Meisterbezirken von miBiger Ausdehnung ist nur geringe Erh6hung — etwa 0,5 m — am Platze,
weil der Meister sonst nicht mehr iiber seine Schreibplatte hinweg beobachten kénnte, was in
nichster Nihe zu seinen Fiilen vor sich geht. Dagegen empfiehlt sich fiir weitliufige Grob-
betriebe, GroBmaschinenbauwerkstiitten usw. gréBlere Hohe, damit auch die am weitesten
abgelegenen Stellen zu {ibersehen sind ; legt man den FuBboden der Meisterbuden dann mindestens
2,2 m hoch, so wird es moglich, den darunter befindlichen Raum fiir Werkzeugausgaben oder dgl.
auszunutzen. Derartige hoch angeordnete Meisterbuden lassen sich nicht mehr so leicht wie die
Pultbithnen versetzen und werden daher in der Regel fest eingebaut, oft auch gleich von vorn-
herein als Bestandteil des Gebdudes mit hergestelit.

Wenn man die Meisterriume aus dem Umrif der eigentlichen Werkstattriume ganz fernhilt
und in Seitenschiffen oder Kopfvorbauten derselben unterbringt, wie in Lichtbild 13 rechts
hinten und in der GrundriBskizze Abb. 142a zu sehen, so wird zwar vollstiindige Ausnutzung
der Werkstattfliche fiir Arbeitszwecke und véllig ungehinderte Benutzung der Laufkrane
ermdglicht, jedoch der Uberblick iiber die Werkstatt stark beschriinkt, was in der Skizze durch
Schraffung der nicht zu iibersehenden Teile angedeutet ist. Meist werden deshalb um etwa 2 m
ausladende Meisterrdume, wie in Grundrifiskizze Abb. 142b dargestellt, vorzuziehen sein, wobei
allerdings Voraussetzung ist, dal der Laufkranverkehr dadurch keine Beeintriichtigung erfihrt.
In mehrschiffigen Hallen baut man die Meisterbuden gern in die Flucht der Zwischenstiitzen
ein, iither welche sie beiderseits nur wenig hinausragen (Abb. 72). In MehrgeschoBbauten mit
Seitenlicht ist es erwiinscht, dall die Meister an ihrem Schreibpult Licht von links bekommen
und zugleich mit dem Gesicht nach der Werkstatt gerichtet sitzen. Das ist nur méglich, wenn
die Meisterrdaume, vom Werkstattinnern nach den Fenstern zu gesehen, stets am linken Ende
der von ihnen aus zu beaufsichtigenden Sile oder Bezirke angeordnet werden (Abb. 182a—c).

Bequeme Verbindung der Meisterbuden mit dem Betriebsbiiro ist an sich durchaus erwiinscht;
um sie zu erleichtern, kann es vorteilhaft sein, Meisterbuden, die an Wiinden angelehnt liegen,
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riickwiirtige Zugiinge zu geben. Dieses Bediirfnis ist aber nicht so zwingend, dafl es Anordnungen
rechtfertigen wiirde, welche die Beaufsichtigung der Werkstiatten benachteiligen oder wegen
Durchbrechung von Brandmauern die Feuersicherheit beeintriichtigen kénnten.

Nebeneinrichtungen.  Weiter erfordern noch eine Anzahl von Nebeneinrichtungen
Erwiithnung, welche auf den Platzbedarf nicht unerheblichen Einflufl haben und bei Ausarbeitung
der Einrichtungspline stets gleich mit zu behandeln sind.

Werkzeugausgaben sind moglichst in die Bedarfsschwerpunkte der zu versorgenden Bezirke
zu legen, um an Laufzeiten zu sparen. In hohen Riéumen werden sie, wie erwihnt, gern unter
Meisterbuden untergebracht. In Mehrgeschoflbauten, wo die Arbeitssile wegen der Brand-
mauern oft ziemlich kurz sind, steht auch ihrer Anordnung an den Saalenden nichts entgegen.
Mitunter verbindet man iibereinander gelegene Ausgaben durch Werkzeugaufziige (mit Einzel-
zellen- oder Paternosterbauart), um nicht die gleichen Stiicke in simtlichen Ausgaben vorritig
halten zu miissen. Bei den Ausgabeschaltern sollen die Absetzplatten nicht tiber 800 mm hoch
liegen, damit sich schwerere Gegenstinde ohne zu grofle Miihe hinaufheben lassen ; in Kopfhéhe
muf} der Verstiindigung wegen freier Durchblick méglich sein. In der Nithe der Schalter sind
Nummerntafeln fiir Marken anzubringen; trifft man die Regelung, daBl bei jeder Entleihung
zugleich eine Marke des Arbeiters auf das Feld des betreffenden Gegenstandes und eine Marke
des Gegenstandes auf eine Tafel mit den Arbeiternummern gehingt wird, so vermag man
stets sofort zu iibersehen, wohin die einzelnen Werkzeuge ausgelichen sind und welche Werk-
zeuge jeder Arbeiter entlichen hat; letzteres ist z. B. fiir die Abwicklung bei Entlassungen
vorteilhaft.

In ausgedehnteren Werken sind Zeichnungsausgaben in den Werkstattbezirken zweck-
miilig, um den Meistern und Arbeitern die weiten Wege nach den Hauptbiiros zu ersparen.
Vorteilhaft werden sie den einzelnen Betriebsbiiros angegliedert.

Verwertbare Abfiille sollen mach Sorten getrennt und ohne grofle Beférderungskosten
entfernt werden kénnen. In Flachbauhallen hat man hier und da Kisteninden Boden eingelassen,
in welche nach Anheben der Grubendeckel die Spiane usw. hineingefegt werden; sind die Kiisten
voll, so werden sie mit Hilfe der Krane herausgezogen, dann nach dem Abfallager verfahren
und dort in Bunker entleert. Ahnliche Einrichtungen kénnen sich fiir die Entfernung des Werk-
stattkehrichts empfehlen, von dem iibrigens nicht zu unterschiitzende Mengen entstehen. In
Mehrgeschofbauten hat man gelegentlich Fallschichte mit Einwurféffnungen in simtlichen
Geschossen eingebaut, in welche die Abfiille aller Arbeitssile hineingeschiittet werden; unter
die Schiichte werden im KellergeschoB3 Behiilter gestellt, die man von Zeit zu Zeit mit geeigneten
Vorrichtungen zur Entleerung heraushebt. Fiir manche Betriebe, z. B. Instandsetzwerkstitten,
die einen ziemlich unregelmiiffigen und schwer vorherzubestimmenden Verbrauch an Werk-
stoffen haben, wird es gut sein, die Abfille vor Entfernung aus den Arbeitsraumen zunichst den
Werkstoffausgabestellen zuzufiithren, damit die noch brauchbaren Reststiicke dort herausgesucht
und wieder ausgegeben werden kénnen.

Viele Betriebe benétigen Priifstellen (Revisionen), in welchen die Werkstiicke bei Eingang
auf ihre Brauchbarkeit zur Verarbeitung angesehen und vor der Weitergabe an andere Abtei-
lungen auf einwandfreie Arbeitsausfithrung hin untersucht werden. Diese Priifstellen bringt
man zweckmiiBig inder Niihe der Zugiinge unter, um die Beforderungswege abzukiirzen (Abb. 177a).

Unmittelbar an den Tiiren der Werkstattsile sind, wie zum Teil schon in anderen Abschnitten
besprochen, etwa erforderliche Wiirmeschriinke fiir mitgebrachtes Essen und die Stempeluhren
anzuordnen, ferner Bekanntmachungstafeln, die mitunter zum Schutz der angehefteten Mit-
teilungen mit Gittertiiren versehen werden. In Flachbauwerkstitten hat man hiufig einen
gewissen Teil der Bodenfliche an den Eingingen fiir Windschleusen oder Windschutzwiinde
zu opfern. Stets ist an ausreichende Abstellflichen fiir Karren, Rollwagen, Schmalspurloren
usw. zu denken. Auch an die Einrichtungen zur Getrinkeausgabe sei nochmals erinnert. Die
Einrichtung von Lohnzahlstellen hiingt von dem iiblichen Zahlungsverfahren ab. Wo der Lohn
offen in bar ausgehiindigt wird, dauert die Auszahlung besonders lange; man hat dann viele
Zahlstellen nétig, die wegen des Papiergeldes zuggeschiitzt angeordnet und zur Vermeidung
von Unzutriglichkeiten abgegittert sein miissen. Um dauernde Inanspruchnahme wertvollen
Platzes zu vermeiden, kann man sie zerlegbar machen. Besser ist Verwendung von Lohntiiten,
doch geht auch dabei durch das Warten vor den Zahlstellen noch viel Arbeitszeit verloren. Am
richtigsten ist es, die Arbeiter an ihren Plitzen zu entlohnen, was sich in einer Reihe von Betrieben
gut bewiihrt hat und iiberall angestrebt werden sollte, wo es die értlichen Verhiltnisse irgend
zulassen; hierbei eriibrigen sich bauliche Vorkehrungen ganz.
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Einrichtung von Lagern.
(Siehe hierzu Quellennachweis 5, 27, 33, 103, 111, 118, 123, 221,)"

Aufgaben und Unterbringung der Lager. Jedes Werk benotigt Lager fiir die mannigfachsten
Bediirfnisse, die einen erheblichen Teil der verfiigharen Gesamtfliche, oft mehr als die Hiilfte,
in Anspruch nehmen. Zur Erzielung hoher Gelinde- und Gebiudeausnutzung sind daher gut
durchdachte Anordnungen bei den Lagern kaum weniger wichtig als bei den Werkstitten.
Ungiinstige Lage, zu knappe Bemessung und mangelhafte Einrichtung, namentlich was Hebe-
zeuge und Beférderungsmittel anbelangt, haben zur Folge, daB der kostbare Platz in den eigent-
lichen Werkstitten mit fiir Lager- und Abstellzwecke beansprucht wird und also teilweise fiir
die Erzeugung ausfillt. Gleichzeitig leiden dadurch Ordnung und Ubersicht, was die Auffindung
der Gegenstiinde und die Verhiitung von Diebstihlen erschwert.

Bei Eingliederung der Lager in die gesamte Werkanlage ist wieder daran zu denken, daB
sich der Stoffdurchgang von der Ankunftsstelle des Rohstoffes bis zum Versand auf dem kiir-
zesten Weg vollziehen soll. Doch 1ift sich diese Forderung selten restlos durchfithren, da bei
der Raumanordnung stets goch andere wichtige Gesichtspunkte mitsprechen; einzelne Hin-
und Herbewegungen sind kaum zu umgehen. In der Regel kommt es auch zur Verbilligung
der Beférderung weniger darauf an, 10 oder 20 m Fahrweg zu sparen, als die Hiufigkeit der
Inanspruchnahme von Férdermitteln zu beschrinken und Ubergiinge von einem Férdermittel
auf das andere zu vermeiden ; denn bei der Benutzung von Kranen, Schmalspurbahnen usw. geht,
wie schon an fritherer Stelle erwihnt, meist viel weniger Zeit durch das Fahren selbst verloren
als durch das Heranholen des Fahrzeugs, durch das Anschlagen und Hochziehen der Last, durch
Warten usw.

Eine wichtige grundsitzliche Frage ist, ob und inwieweit sich eine Unterteilung der Lager
empfiehlt. Die Antwort richtet sich nach der Art, Vielseitigkeit und Ausdehnung des Werkes.
Beschriinkung auf ein Gesartlager spart Personal fiir Ausgabestellen und Buchfithrung, erleichtert
die Uberwachung und gestattet mit kleineren Bestiinden und entsprechend geringerer Kapital-
festlegung auszukommen. Dagegen wird die Anordnung von Einzellagern in Nihe der Werk-
stiitten, deren Bediirfnissen sie dienen, die Beférderungszeiten abkiirzen und die Verstiindigung
zwischen Werkstatt und Lager erleichtern. Im allgemeinen werden nur sehr kleine Werke mit
Gesamtlagern auskommen; bei ausgedehnten Anlagen lassen sich aus einem gemeinsamen
Hauptlager versorgte Zweiglager fiir jede grofiere Einzelwerkstatt kaum vermeiden. Bei der
Platzzumessung fiir die Haupt- und Zweiglager ist davon auszugehen, daB die Bestinde tunlichst
im Hauptlager zusammengehalten und nur dem laufenden Bedarf der Werkstiitten entsprechend
an die Zweiglager abgegeben werden sollen, weil sonst jedes der letzteren versucht wiire, moglichst
hohe Bestinde anzuhiufen, wodurch zuviel Kapital gebunden wiirde. Vor allem gilt dies fiir
Stoffe, die bei unsachgemiBer oder zu lange dauernder Lagerung dem Verderb ausgesetzt sind.
Von feuergefihrlichen Stoffen darf in den Zweiglagern nur ein geringer etwa fiir einige Tage
ausreichender Vorrat gehalten werden. Gegenstiinde, die nur in einer einzigen Werkstatt Ver-
wendung finden, wird man dagegen von vornherein nur in dem Zweiglager dieser Werkstatt
aufbewahren, um die nochmalige Umbeférderung zu sparen.

Was die Lagereinrichtungen fiir die Stoffe und Gegenstiinde der eigentlichen Erzeugung
anbetrifft, so kann man verschiedene Gruppen unterscheiden. Die Rohstofflager dienen fiir
die eingehenden Rohstoffe und Halberzeugnisse wie Holz, Roheisen, Walzeisen, Bleche, Rohre,
Stangen, Nieten, Schrauben usw. Die Zwischenlager haben die Zwischenerzeugnisse aufzu-
nehmen, welche von der einen Abteilung vorbereitet worden sind und von der nichsten noch
nicht in Angriff genommen werden kinnen, z. B. die Schmiedeteile und GuBstiicke vor der Weiter-
leitung an die Spanerei (Sammelbezeichnung fiir die Werkstiitten mit spanabhebenden
Bearbeitungsmaschinen, also Dreherei, Hoblerei, Friserei, Schleiferei usw.), weiter die von
der Spanerei bearbeiteten Stiicke und Vorratteile, welche der Zusammenbau noch nicht benétigt,
z. B. Zahuriider, Ventile, Handgriffe und dgl. In den Fertiglagern werden die versandfertigen
Enderzeugnisse aufbewahrt, bis der Versand erfolgen kann. Da durch die genannten Arten
von Lagern entweder die Gesamtmenge oder doch ein sehr erheblicher Teil des zur Verarbeitung
kommenden Stoffes hindurchstromt, ist ihre Unterbringung und Einrichtung aufdie Beftrderungs-
kosten von besonders groBem EinfluB. Der Eingang der Stoffe oder Gegenstiinde in die Lager
erfolgt meistens in wenigen groBen Lieferungen, hingegen die Ausgabe in zahlreichen kleinen
Mengen, also unter weit schlechterer Ausnutzung der Beférderungsmittel und Menschenkriifte ;
deshalb ist es in der Regel wirtschaftlich, die Lage und die Beforderungseinrichtungen der Lager
hauptsichlich nach den Bediirfnissen der verbrauchenden und nicht der anliefernden Werk-
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abteilung zu wiihlen, also z. B. Gesenkschmiedestiicke und Schrauben in der Nihe der Dreherei
bzw. des Zusammenbaues aufzubewahren, nicht aber bei der Schmiede bzw. der Schrauben-
werkstatt.

In den meisten Industrien gewinnt die laufende Untersuchung der eingehenden Werkstoffe
mehr und mehr an Bedeutung. Man gliedert deshalb den Werkstofflagern vielerorts Abnahme-
biiros an, welche alle ankommenden Sendungen zu priifen und nach ihren Eigenschaften zu
kennzeichnen haben. Natiirlich mul man dann die Werkstoffe auch nach Sorten und nétigen-
falls sogar nach Sendungen getrennt lagern, um ihre richtige Verwendung sicherzustellen.

Instandsetzwerkstiitten fiir Eisenbahn- und sonstige Fahrzeuge, fiir Maschinenbau und
Eltbau benétigen besonders reichliche Abstellflichen zur Aufnahme der unregelmiiBig eingehenden
Werkstiicke, die oft wegen Arbeitsiiberhiufung zuniichst liegen bleiben oder zwecks Bevorzugung
besonders dringender Auftriige voriibergehend aus der Bearbeitung herausgezogen werden
miissen. In grofleren Betrieben dieser Art kann es zweckmiilig sein, zur besseren Uberwachung
solcher Teile besondere Abstellager einzurichten, die den einzelnen Werkstitten nahe anzu-
gliedern sind.

Hilfsmittel der Fertigung wie Modelle, Formkiisten, Werkzeuge und Vorrichtungen, Schutz-
kleidung fiir Arbeiter usw. sind méglichst nahe bei denjenigen Werkstiitten unterzubringen, in
welchen sie benutzt werden. Riickhaltteile fiir den Betrieb wie Riemen, Seile, Elttreiber, Lampen,
Sicherungen usw. gehéren in niichste Niihe der Betriebswerkstatt, damit bei Stérungen alles
Notige sofort zur Hand ist.

Ferner sind Lagerpliitze und -rdume fiir die Betriebsstoffe wie Kohlen und Koks, Treib-
und Schmierdl, Formsand usw. vorzusehen. Wo es sich um groBe Mengen handelt, erspart die
sofortige Ablagerung der eintreffenden Gesamtlieferungen am Verbrauchsort die nicht unerheb-
lichen Kosten nachtriiglicher Umbeférderung. Die Riicksicht auf Feuersicherheit oder die Not-
wendigkeit anderweitiger Verwertung der kostbaren Gelindeflichen im Werkinnern kénnen
jedoch zur Anlage besonderer abseits gelegener Vorratslager Veranlassung geben. Alsdann
sind die Lager oder Behilter an den Verbrauchsstellen zum mindesten so zu bemessen, dal
sie withrend der voraussichtlichen Hochstdauer einer Betriebsstérung an den Beforderungs-
einrichtungen den Bedarf zu decken vermdogen.

Endlich seien noch die Lager fiir die Abfiille der Erzeugungs- und Betriebsstoffe — Schrott,
Spiine, Schlacken usw. — erwihnt. Auch hier kann es sich um nicht unbetriichtliche Massen
handeln; man hat also darauf zu achten, daf die Beférderung von den Entstehungsorten der
Abfiille nach den Lagern und die Abfuhr aus denselben nicht zu teuer wird. Die Beseitigung
der Abfiille aus den Werkstiitten usw. erfolgt stiindig in kleineren Mengen, hingegen die weitere
Abbeférderung in Wagenladungen. Daher sind die Abfallager oder wenigstens grofiere Sammel-
behiilter nicht allzuweit von den Entstehungsplitzen anzuordnen. In den Abfallagern miissen
die verschiedenen Stoffe im Hinblick auf ihre Wiederverwertung oder unschiidliche Beseitigung
getrennt gehalten werden. Etwa erforderliche Einrichtungen, um die Abfille in verwertbaren
Zustand zu bringen, sind ihnen anzugliedern, so z. B. Anlagen zur Riickgewinnung des Ols aus
Drehspiinen und Putzwolle, oder Vorrichtungen zum Zerreifien und Brikettieren von Spiinen
zwecks Erzielung héherer Verkaufspreise.

Die Lager fiir die angefithrten verschiedenen Zwecke brauchen natiirlich nicht durchweg
getrennt gehalten zu werden, sondern werden unter Umstinden riumlich und verwaltungs-
mifig zusammenzufassen sein, um Platz und Personal zu sparen.

Lagerhife. Offene Hofrdume sind die billigste Art von Lagern und werden deshalb zur
Unterbringung solcher Giiter und Werkstiicke verwandt, die durch die Witterung nicht oder
nur unwesentlich leiden (Kohlen, schwere Triiger, Grobbleche, Roheisen, Formkiisten, groflere
und mittlere unbearbeitete GuBteile). Gedeckte Hofriume gewiihren zwar keinen Schutz
gegen die Luftfeuchtigkeit, aber doch gegen starke Durchniissung durch Regen und Schnee;
sie sind ausreichend fiir schwiichere durch Rost leichter zerstérbare Walzeisen und Bleche,
ferner fiir Holz und Formsand. Auch KleinguB, der unter hohem Schnee schwer zu finden ist,
wird zweckmiBig iiberdacht aufbewahrt.

Die Anlage zweckmifliger Lagerplitze mit vorteilhaften Krananlagen wird durch grol3-
ziigige regelmiiflige Gebiiudeanordnungen sehr erleichtert. Z. B. ergeben sich bei dem in Abb. 179
gezeigten Grundril ausgedehnte rechteckige Hofflichen mit Laufkranbedienung; die Kran-
bahnen werden dort fast durchweg von den Werkstattpfeilern mitgetragen, so daB nur stellen-
weise besondere Stiitzen erforderlich sind. Eine Reihe weiterer Gesichtspunkte, die hier Beachtung
verdienen, sind bereits in Abschnitt , Beférderungsmittel und Hebezeuge* besprochen worden.

Kohlenlager miissen bei Zufuhr auf dem Wasserwege fiir den Bedarf von 4—5 Monaten
ausreichen, bei Zufuhr mit der Bahn von 2—3 Wochen, damit man sich fiir den Fall von lingeren
Schiffahrtsunterbrechungen oder Kohlenstreiks geniigend einzudecken vermag. Diese Mengen

Buff, Werkstattbau. 2. Aufl. 10
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lassen sich in oberhalb der Kessel angeordneten Bunkern selten unterbringen; man muf} sich
gewohnlich darauf beschrinken, die Bunker fiir die Verbrauchsmengen von einer Anzahl Stunden
bis héchstens 2 Tagen einzurichten. In der Regel sind also noch besondere grofie Lager vor-
zusehen, von denen die Kohlen durch Greiferkrane, Becherwerke usw. nach den Bunkern weiter-
befordert werden kénnen. Meist werden diese Lager zu ebener Erde angelegt; ihre Auffiilllung
erfolgt dann mit -Hilfe von Greifern oder auch von Wagenkippern, welche Entleerung der Wagen
aus einer gewissen Hohe erméglichen. Bei Geschofbauten auf beschrinkten Grundstiicken
hat man ofters grofle Kohlenkeller unterhalb von Hofriumen angeordnet, wobei die Entleerung
der Wagen von Hand oder durch Kipper zu ebener Erde erfolgen kann. Dadurch entstehen
allerdings weit hohere Baukosten, doch bleiben die Hofflichen und die Erdgeschofifenster frei.
Wegen Selbstentziindungsgefahr mull man bei Kohlenlagern die Schiitthéhe auf 5—6 m
beschrinken und die Kohlenhaufen unterteilen, damit die Lieferungen rechtzeitig in der Reihen-
folge ihres Eintreffens verbraucht werden; die Uberwachung des Zustandes im Innern erfolgt
mit Hilfe von hineingesteckten Rohren, in welche Wiirmemesser hinuntergelassen werden kénnen.

Verfeuerung von Braunkohlen, Torf und Holz in feuchtem Zustand kommt auf eine starke
Verschwendung hinaus, weil dabei die Verbrennungswirme der brennbaren Bestandteile in
unnétig hohem Mafle fiir die Verdampfung des beigemengten Wassers in Anspruch genommen
wird. Sie sind deshalb zum mindesten die letzte Zeit vor dem Verfeuern so zu lagern, dal} sie
gut austrocknen, gegebenenfalls unter Zuhilfenahme mit Abgasen geheizter Trockenriume.
Bei Braunkohlen und Torf ist aber auch vorher geschiitzte Unterbringung dringend erwiinscht,
da sie bei stirkerem Regen teils durch Fortspiilungen, teils durch Zersetzungsvorgiinge erhebliche
Wertminderung erfahren kénnen.

Zur Ausnutzung von Gelindestiicken innerhalb von Geleiskurven, die sich fiir Werkstitten
meist schlecht verwerten lassen, sind mitunter Kohlenlagerplitze mit der Grundfliche eines
Kreisausschnittes (Sektors) angelegt worden, die durch Kreislaufkrane (in Abschnitt ,,Beforde-
rungsmittel und Hebezeuge** kurz besprochen) bestrichen werden. Hier und da hat man den
Drehpunkt derartiger Krane oberhalb der Kesselhausbunker angeordnet, so dall die Greifer-
katze bei beliebiger Stellung der Kranbriicke iiber den Einwurftrichter der Bunkerbekohlungs-
anlage fahren kann. Trotz mancher vorziiglichen Durchfithrung im Einzelfalle sind solche
Anordnungen doch im ganzen als Behelf anzusehen; wo die Platzverhiltnisse freie Hand lassen,
werden rechteckige Lagerplitze wohl immer den Vorzug verdienen, weil die Fordereinrichtungen
fiir diese bei gleicher Grundfliche wesentlich Lilliger ausfallen und auch Erweiterungen gestatten.

Geschlossene Lagerriume. Bei Ausgestaltung der Lagerriume fiir Werkstoffe, Fertig-
teile, Betriebsmittel, Werkzeuge usw. verlangt die Eigenart der unterzubringenden Giiter und
Gegenstiinde, insbesondere ihre Empfindlichkeit gegen Wiirme, Kiilte, Feuchtigkeit, Trockenheit,
Licht usw. eingehende Beriicksichtigung. Beispielsweise mufl Leder kithl, Gummi aulierdem
feucht gelagert werden. Dem Verrosten ausgesetzte Maschinenteile, ferner Eltmaschinen und
-geriite jeder Art und sonstige gegen Niisse und Frost empfindliche Waren verlangen geschlossene
Réume, die zur Aufrechterhaltung eines ausreichenden Wirmegrades und zur Verhiitung von
Schweillwasserbildung heizbar sein miissen. Mitunter empfiehlt es sich, fiir derartige Gegen-
stinde besondere Abteilungen abzuschotten, damit nicht das ganze Gebiude geheizt zu werden
braucht. Auch die Ausgabeméglichkeit erfordert Beachtung: Z. B. kann Ol bei Kiilte nur schlecht
abgefiillt werden; Kabelrollen lassen sich bei Frost zwar ohne Schaden lagern, jedoch wegen
Bruchgefahr nicht abwickeln.

Von der Einrichtung ist hohe Raumausnutzung und gute Ubersicht zu fordern. Jeder
benotigte Stoff oder Gegenstand soll bequem herauszunehmen sein; ferner ist fiir rasches
Zumessen, Abtrennen und Abwiigen sowie fiir glatte Abbeférderung vorzusorgen.

Bei der Unterbringung von Gegenstinden jeder Art kann man nach verschiedenen Ein-
ordnungsgrundsidtzen verfahren. Eine Moglichkeit ist, sie nach Verwendungszweck oder
Gattungen zu sondern, so daBl z. B. an einer Stelle alle Teile fiir eine bestimmte Werkzeugmaschine
oder simtliche Gréflen einer Sorte Ventile zu finden sind. Andererseits kann man aber auch
Gegenstiinde von beliebiger Art, jedoch dhnlichen Gewichten und Abmessungen von dem Gesichts-
punkt ausgehend zusammenlegen, dafi sich bestmogliche Ausnutzung der Geficher und der
Beforderungseinrichtungen ergibt. Im ersteren Falle sind die verlangten Stiicke stets unmittel-
bar an bestimmten Stellen zu finden, die sich dem Gediichtnis der Ausgeber leicht einpriigen;
im letzteren Falle mufl man aus einer Kartei entnehmen, in welchen Abteilungen und welchen
Gefiichern sie abgelegt sind. Dieses Verfahren erscheint auf den ersten Blick umstiindlicher,
ermdglicht aber bedeutende Platzersparnisse, die namentlich bei knappen Raumverhiltnissen
ins Gewicht fallen.

Geficher und Gestelle in Lagerriumen lassen sich freistehend aufstellen oder an Triigern
oder Rohren anbringen, die an FuBboden und Decke befestigt sind. Letztere Anordnung spart
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erheblich an Baustoffen, behindert jedoch die Anwendung von Laufkranen und zwingt dazu,
sich mit Laufwinden-Hingebahnen, Rollwagen, fahrbaren Aufziigen oder dgl. zu behelfen.
Einseitig benutzbare Geficher fiir kleinere Gegenstiinde sollen héchstens 800 mm tief gemacht
werden, damit das Herausnehmen nicht erschwert wird, doppelseitig benutzbare kénnen 1600 mm
Tiefe erhalten. Um sich je nach Bediirfnis gréfiere und kleinere Ficher einrichten zu kénnen,
empfiehlt es sich, Unterteilungsméglichkeit durch Einlegen senkrechter und wagerechter Trenn-
wiinde vorzusehen. Mitunter werden die Borde von Gefichern und Gestellen auch zum
Anklemmen in beliebiger Hohenlage eingerichtet. Sehr kleine Stiicke, wie Nieten, Schrauben
usw. legt man in die Ficher zweckmiiflig nicht unmittelbar, sondern unter Benutzung kurzer
Einsatzkiisten, die zwecks guter Ausnutzung der Gefachtiefe zu mehreren hintereinander hinein-
geschoben werden. Um trotzdem bequeme rasche Handhabung zu erméglichen, kann man in
solchen Fillen weit herausziehbare und gegen Herunterfallen gesicherte Schubliden vorsehen.
Wenn Wert darauf gelegt werden muB, Brinden wenig Nahrung zu geben, sollte man es moglichst
vermeiden, die Riick- und Seitenwiinde der Geficher aus Holz zu machen. Wagerecht liegende
Bohlen vermégen zur Brandausbreitung weit weniger beizutragen; gegen Auflageflichen aus
Holz bestehen daher wesentlich geringere Bedenken, wenn sie z. B. zum Lagern von leicht zu
verkratzenden Metallteilen wiinschenswert erscheinen.

In den Ausgabetresen kann man innenseitig zu oberst Schublidden fiir Lagerkarteien und dgl.
einbauen, darunter Fiicher fiir besonders hiinfig verlangte Dinge. Wo ofters schwerere Gegen-
stinde auf die Tresen hinaufzuheben sind, diirfen dieselben keinesfalls hoher als 800 mm sein.

Bei der Aufstellung der Geficher, Gestelle und Behiilter in Lagerrdumen hat man sich
ihnlich wie bei den Betriebsmitteln in Werkstiitten zwischen Lingsreihen und Querabteil-
anordnung zu entscheiden und zwar gleichfalls vor endgiiltiger Festlegung der Bauabmessungen,
weil diese dadurch wesentlich beeinfluft werden. Fir Lingsreihenanordnung kann geltend
gemacht werden, dafl der irgendwo im Raum befindliche Aufsichtsbeamte nur ein paar Schritte
in der Querrichtung nétig hat, um alle Lingsgiinge von Anfang bis zu Ende zu iiberblicken.
Doch wird sich dann die Einteilung in der Querrichtung des Raumes nach den tiefsten vor-
kommenden Gefiichern und nach den fiir die sperrigsten Gegenstinde benétigten Gangbreiten
zu richten haben, was die Grundflichenausnutzung beeintrichtigen kann. AufBlerdem behindern
die lingsstehenden Gefachreihen in Ridumen mit Seitenfenstern den Lichtzutritt. Bei Auf-
stellung in Querabteilen ist dagegen nur ein breiter Seiten- oder Mittelgang erforderlich, wiihrend
die Stichgiinge der einzelnen Abteile lediglich so weit gemacht zu werden brauchen, wie es die
jeweilig darin untergebrachten Gegenstiinde erfordern; auch lassen sich die einzelnen Abteile
nach Bedarf aus tieferen und weniger tiefen Gefiichern bilden. Querabteilaufstellung wird deshalb
in der Regel den Vorzug verdienen. Die Ausgabestellen sind bei Lagern von idnglicher Recht-
eckform tunlichst nicht an den Schmalseiten, sondern in der Mitte der Lingsseiten anzuordnen,
um fiir die Ausgeber die durchschnittlich notwendigen Wegstrecken abzukiirzen ; man wird dann
auch leichter in der Lage sein, im Bedarfsfall eine gewisse Zahl von Ausgabestellen nebeneinander
unterzubringen.

Leitern hingt man gern mit Hilfe eines Laufrollenpaares verschiebbar an I-Trigern unter
den Raumdecken auf, so daB sie nicht umfallen kénnen. Das Ablegen schwererer Gegenstinde
in groBerer Hohe iiber dem FuBboden soll tunlichst mittels Hebezeugen erfolgen, um Bruch-
verletzungen durch Uberheben und andere Unfille zu vermeiden. GroBere Stiicke, die nicht
an Augbolzen oder sonstigen Angriffspunkten erfalt werden kinnen, werden auf dem FuBboden
wie auch auf den Borden von Gefiichern zweckmiilig auf Schwellen abgesetzt, um das Anschlagen
von Tauen beim Wiederaufnehmen zu erleichtern; hierauf ist bei Bemessung der Lichthéhe in
Gefiichern und Abstellborden Riicksicht zu nehmen.

Lagerriume fiir Rohre und Stangen erhalten gewdhnlich einen besonders breiten Mittelgang,
in welchen die Stiicke aus den beiderseitig angeordneten Gestellen herausgezogen werden kénnen.
Abb. 148 zeigt ein derartiges Lager mit einem hierfiir besonders ausgestalteten Kran zur
Bedienung. Grofere Mengen diinner Blechtafeln von gleichen Abmessungen werden meist
liegend aufgeschichtet. Wo aber das Bediirfnis besteht, beliebige Blechtafeln abmessen und
herausnehmen zu kénnen, ohne erst andere entfernen zu miissen, was namentlich bei stirkeren
Blechen oft der Fall ist, bewahrt man sie stehend zwischen im Boden befestigten Stiitzen auf

und zieht sie mit einem Kran nach oben heraus, vorausgesetzt, dal Raumhéhe und Kranhub
dies zulassen.

Hinsichtlich der Raumabmessungen gilt wieder ein grofler Teil des bei Besprechung der
Werkstattgebiude Gesagten. Wesentliche Abweichungen ergeben sich jedoch aus dem geringeren
Lichtbediirfnis der Lagergebiiude, das mit viel knapperen Fensterflichen und kleineren Geschol3-
hohen auszukommen und erheblich gréflere Gesamtweiten anzuwenden gestattet.

10*
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Wiige- und Abfrenneinrichtungen. Aus Ubersichts- und Ordnungsgriinden wie auch zur
Erschwerung von Unterschleifen sind in weitgehendem MaBe Wiigeeinrichtungen vorzusehen,
die eine genaue Gewichtsfeststellung der eingehenden und ausgehenden Mengen ermoglichen.

Das Ladungsgewicht von Eisenbahnfahrzeugen und Fuhrwerk wird als Unterschied des
Vollgewichtes und Leergewichtes mit Hilfe von Geleis- und StraBenwagen ermittelt. Auch in
Hiingebahnanlagen werden hiiufig von Hand zu bedienende oder selbsttiitige Wiigevorrichtungen
eingebaut, beispielsweise um festzustellen, welche Kohlenmengen den Kesselhausbunkern
zugefiithrt und entnommen worden sind, oder um die Buchungen iiber Ausgabe von Lagerbe-
stiinden nachpriifen zu kénnen. Fahrzeuge und Behiilter, die regelmiBig mitgewogen werden,
gleicht man vorteilhaft auf einheitliche runde Eigengewichte ab, um die Errechnung des Rein-
gewichtes ihres Inhaltes zu vereinfachen.

Fiir leichtere bis mittelschwere Werkstiicke und Sendungen sind hauptsichlich Briicken-
wagen in Gebrauch. Die Wigung besonders schwerer Einzelteile und Maschinen erfolgt in der
Regel nicht in den Lagern, sondern in den Werkstiitten mit Hilfe von Kranwagen, die unter die

Abb. 148. Hauptlagerraum der Wanderer-Werke A.G., Schonau bei Chemnitz, mit Sonderkran fiir Stangen.
(Aus Z. 1914, S. 284, Wandererwerke A.-G. Q. 118.)

groBien Laufkrane gehéingt werden und den Vorteil haben, nicht dauernd Bodenfliche in Anspruch
zu nehmen. Um die Ausgabe gréBerer Stiickzahlen von Kleinzeug wie Schrauben und dgl.
zu beschleunigen, empfehlen sich sogenannte Ziihlwagen. Bei diesen legt man zuniichst den
zehnten oder hundertsten Teil der verlangten Menge auf die Wagschale und stellt die Wage mit
Hilfe von Schiebegewichten hierfiir ein; alsdann wird die Wage durch Umlegung eines Hebels
auf eine zehn- oder hundertmal grifiere Ubersetzung umgeschaltet und kommt nun erst wieder
ins Gleichgewicht, sobald die volle verlangte Menge darauf ausgeschiittet ist. Fiir die Entnahme
von Kleinzeug aus entfernter liegenden Gefiichern kann die Verwendung von Rollkarren mit auf-
gebauter Wage in Betracht zu ziehen sein, um das Abwiigen an Ort und Stelle zu erméglichen.

Das Zuschneiden von Werkstoffen jeder Art auf die erforderlichen MaBe soll, wenn irgend
angiingig, bereits im Lager erfolgen. Andernfalls miissen die Werkstoffe in ihren Vorrats-
abmessungen an die Werkstitten ausgegeben und die dort iibrig bleibenden Reststiicke ins Lager
zuriickgeschafft werden, was ein Mehr an Beforderungs- und auch an Schreibarbeit verursacht
und die Leute dazu verleitet, zur Vereinfachung des Verfahrens noch gut verwertbare Reste in
kleine Stiicke zu zerschneiden und in den Abfall zu werfen. Triger-, Stangen- und Blechlager
werden dementsprechend in der Regel mit Sigemaschinen, Scheren, Schneidbrennern usw.
ausgestattet, wofiir man ausreichende Arbeitspliitze vorzusehen hat. Bei offenen Trigerlagern
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und dgl. bringt man diese Arbeitsplitze vorteilhaft unter Dach und schiebt die benstigten Stiicke
durch Wandoffnungen in den Bereich der Abschneidevorrichtungen ; die meisten Abtrennarbeiten
konnen dann im geheizten Raum erledigt werden, ohne dal viel Gebdudegrundfliche dafiir
verbraucht wird.

Lagerung von 0l. Treibol- und Schmierdlbehilter miissen hiufig wegen der klimatischen
Verhiiltnisse in umschlossenen heizbaren Riumen untergebracht werden, weil die meisten Ole
bei Kiilte dickfliissig werden und sich dann nicht oder nur mit groBem Zeitaufwand umfiillen
lassen. Teerdl fiir Dieselmaschinen soll sogar dauernd iiber 15° warm gehalten werden, um die
schwer wieder riickgiingig zu machende Naphthalinabscheidung zu vermeiden. Hierfiir baut
man gewohnlich Heizschlangen in die Behilter ein, die von dem erwirmten Kiihlwasser der
Maschinen durchstromt werden. Schmierdl, Benzol und Benzin werden im allgemeinen in Fissern
bezogen, Treibol in Kesselwagen. Die Behiilter fiir letzteres stellt man vorteilhaft unter Flur
auf, damit das Ol aus den Kesselwagen mit Gefiille hineinlaufen kann, wodurch das umstindliche
und zeitraubende Arbeiten mit Pumpen erspart wird. Die fiber Flur benitigten Olmengen
dritckt man dann zweckmiiBig durch Einfilhrung von PreBluft in die Behilter hoch. Statt
eines groBen Behiilters fiir jede Olsorte sind unbedingt mehrere kleine zu empfehlen; die einzelnen
Lieferungen lassen sich dann besser getrennt halten, was den Vergleich ihrer Giite und die Aus-
scheidung sich nicht bewiihrender Sorten erleichtert. Dies gilt namentlich fiir die gegenwiirtigen
Verhiltnisse, wo man sich in Zusammenhang mit Brennstoffnot und Wilhrungsschwankungen
ofters zu iiberhasteten Einkiufen veranlaBt sieht und dabei Gefahr liuft, von unzuverlissigen
Hiindlern Ol von unerhérter Minderwertigkeit geliefert zu bekommen. Das Fassungsvermogen
eines Behiilters soll etwa 18—20 m? betragen, so dall darin der Inhalt eines 15 m® fassenden
Kesselwagens neben einem etwa noch vorhanden gewesenen kleinen Rest Platz findet. Uber
MafBnahmen gegerf Brandgefahr wurde bereits im Abschnitt ..Brandschutz‘’ einiges gesagt.

Beim Abfiillen von Ol kinnen recht erhebliche Verluste entstehen, denen man durch
geeignete MaBregeln vorzubeugen hat. Fiir das Fiillen von Fissern und Behiltern haben sich
bewegliche Abfiillhihne mit selbsttitizer VerschluBvorrichtung gut bewihrt. Ihr Ausflub-
mundstiici wird in das zu fiillende Gefall hineingehiingt; ist dasselbe annihernd voll, so bewegt
sich ein am Mundstiick angebrachter Schwimmer aufwiirts und 16st eine Klinke aus, worauf der
VerschluB zuschnappt. Bei anderen Vorrichtungen erfolgt der Abschlufi nach Abfiillung
bestimmter Raum- oder Gewichtsmengen. Unterhalb der Abzapfhihne sollten stets Auffang-
behilter fiir etwa verschiittetes Ol angeordnet werden. Verlegung lingerer Olleitungen zwecks
Fernverteilung von Schmiersl vom Hauptlager aus nach verschiedenen Bezirksausgabestellen
wird sich nur in Ausnahmefillen verlohnen.

Einrichtung von Biiros.
(Siehe hierzu Quellennachweis 28, 302.)

Biiromibel. Hohe Raumausnutzung in Biiros lift sich nur erreichen, wenn die Einrichtung
in jeder Hinsicht gut durchdacht ist. Etwaige Mehraufwendungen fiir zweckmiéBig durch-
gebildete platzsparende Mcbel kénnen sich bei den Gebiudekosten reichlich bezahlt machen.
Alle Teile der Einrichtung sollen bei geringstem Raumbedarf tadellose Ubersicht und Ordnung
ermoglichen. Voraussetzung hierfiir bildet, daf jedes Ding sachgemifl unterzubringen und
leicht wiederzufinden ist. Diese Forderung findet man in neueren Betrieben bei den Registra-
turen und Plankammern in der Regel beachtet, hingegen bei den eigentlichen Bearbeitungs-
stellen sehr oft nicht. Es mull aber als eine durchaus falsche Sparsamkeit bezeichnet werden,
die Biiros mit irgendwelchen billigen Schreib- und sonstigen Tischen von beliebiger Form und
GroBe auszustatten und es den Benutzern zu iiberlassen, sich nach Gutdiinken Schreibtisch-
aufsize oder Wandgeficher bei der Modelltischlerei nachzubestellen.  Meist werden dabei
die unteren Schreibtischficher, weil unzweckmiBig bemessen, kaum benutzt und dafiic der Raum
oberhalb der Tische wie auch die zu Ubersichtszwecken vorgesehenen Glaswinde der Biiros
mit Gefichern, Akten, Preislisten usw. so hoch verbaut, daB} die Beleuchtung der Arbeitsplatze
beeintriichtigt wird und dem Biiroleiter der Uberblick verloren geht. AuBerdem fiihrt dieser
Zustand zu einer listigen und gesundheitsschiidlichen Verschmutzung der herumliegenden
Gegenstinde.

Man soll also von vornherein fiir vorteilhafte Unterbringungsméglichkeiten sorgen. Emp-
fehlenswert sind Schreibtische fiir Senkrechtordnung (Senkrechtregistratur). ZweckmiBig
gibt man den Schubfichern eine lichte Weite von 370 mm, eine lichte Hohe von 300 mm und
eine lichte Tiefe bis etwa 600 mm; diese MafBe gestatten es, Mappen, Schnellhefter usw. senkrecht
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auf der Riickenkante stehend hintereinander unterzubringen, Das Umfallen der Mappen in
nicht voll ausgenutzten Schubfichern wird durch Stellklotze verhindert. Bei der iiblichen
Schreibtischhéhe von 780 mm lassen sich 2 solcher Schubfiicher {ibereinander einbauen. Abb. 150
zeigt einen derartigen Schreibtisch. Die Breite gut ausgestatteter Schreibtische betrigt etwa
1400—1600 mm. Angestellte, die einfachere Arbeiten zu erledigen und wenig Unterlagen bei
sich aufzubewahren haben, kommen mit einseitigem Unterschrank aus; die Breite lif3t sich dann
auf etwa 1200 mm beschrinken. Als Tischplattentiefe von vorn nach hinten sind 800 mm
zweckmiBig. Das Ablegen und Heraussuchen von Schriftstiicken usw. wird wesentlich erleichtert,
wenn man die Mappen fortlaufend benummert, wobei ein Nummernverzeichnis die Verwendung
der einzelnen Nummern fiir Arbeitsgebiete, Kunden, Lieferer usw. nachweist. Zur Aufbewahrung
kiirzerer Vermerke kann nebenher noch eine Platzkartei gefithrt werden, die entweder in einem
kleineren Schubfach im Schreibtischunterbau eingesetzt (Abb. 150) oder einfach auf die Schreib-
platte gestellt wird; als Kartengréfie empfiehlt sich 75 mm Hoéhe mal 125 mm Breite. Die
Leitkarten erhalten die gleichen Nummern wie die Mappen, so daBl die Vermerke in der
Kartei und die groBeren Schriftstiicke
in den Mappen unter denselben Num-
mern zu finden sind. Niheres iiber
das angedeutete Ordnungsverfahren
ist aus dem in Quellennachweis 302
angefithrten Aufsatz des Verfassers
zu ersehen. Schreibzeug wird vorteil-
haft in die Tischplatte eingelassen,
um bei der Durchsicht von Zeich-
nungen nicht hinderlich zu sein, Aus
dem gleichen Grunde sind bei dem in
Abb. 150 gezeigten Schreibtisch das
Gestell mit schriiggen Fiachern fiir Vor-
drucke links wie auch das Gefach fiir
eingehende, ausgehende und vorliufig
unerledigte Schriftstiicke rechts fort-
nehmbar. Mitunter kommen auszieh-
Abb. 150. Schreibtisch mit Ausziigen fiir Senkrecht-Mappen bare ']_150111_)1&&01.1 fiir _Knrzachrlft—
und Kartei, fortnehmbaren Au.fsatzonundungclassenem Schreib- oder Maschinendiktate in Betracht.
zeugkasten. (Aus,,Der Betrieb** 1919, S. 405, C. T. Buff. Q. 302.) Die in Abb. 150 erkennbare An-

ordnung von Einzelschlgssern fiir
jedes Schubfach ist fiir den Gebrauch zu umstéindlich. Bequemer ist ein Gesamtverschlufl
(Zentralverschlufl), der alle Schubficher auf einmal verriegelt; doch pflegen unzweckmiBig
durchgebildete Gesamtverschliisse — und das sind die meisten — schon bei geringfiigigen Ver-
ziehungen des Holzes zu versagen. Am besten sind Rolladenverschliisse, die nebenher auch
den Vorteil bieten, dafl man beim Verlassen des Raumes mit einem Blick iibersieht, ob alles
richtig verschlossen ist.

Fiir Kanzleien (Maschinenschreibereien) sind Maschinenschreibtische von etwa 700 mm
Tischplattenhshe, 1000 mm Breite und 600 mm Tiefe zu empfehlen. Diese Schreibtische erhalten
nur einen linken Unterschrank mit einem Schubfach fiir Mappen in Senkrechtordnung und
dariiber mehreren kleineren Schubladen fiir Papier, Schreibzeug usw. Zweckmillig wird der
Deckel fiir die Schreibmaschine als Pultplatte ausgebildet und hinter ihm ein Schreibzeug
angeordnet, damit an dem Tisch auch handschriftliche Berichtigungen erledigt werden kénnen.

Stehende Reilibretter verdienen vor liegenden den Vorzug, weil das Arbeiten in stark vor-
geheugter Haltung schidlich fiir Augen, Lungen und Magen ist und schneller ermiidet ; allerdings
haben sie den Nachteil, dem Biiroleiter den Uberblick zu behindern, Thre Ausfuhrung mul}
leichte und schnelle Verschiebung in der Hohenrichtung ohne Unterbrechung der Arbeit ermég-
lichen. Falls sie auch zum Ausziehen mit Tusche benutzt werden sollen, ist es erwiinscht, daf
sie der Zeichner ohne fremde Hilfe nach hinten umzulegen vermag. Die Héhenverschiebung
soll in einer Bbene vor sich gehen, damit der Zeichner nicht vor- und zuriickzutreten braucht.
Gegengewichte an langen Hebeln stéren den Vordermann und beanspruchen unnitig viel Platz;
Aufhiingung der Bretter und ihrer Gegengewichte an Ketten oder Drahtseilen ist mehr zu
empfehlen. Liegende Bretter lassen sich nicht vermeiden, wo gewichtbeschwerte Latten zum
Zeichnen lingerer Kurven benutzt werden miissen, wie z. B. in Schiffbauzeichensiilen; auch
solchen Zeichnern, die hauptsichlich Tuschpausen herzustellen haben, gibt man zweckmiiBig
liegende Reifibretter. Die Grofie der Reiflbretter mufl dem grofBiten in Aussicht genommenen
Blattmal} entsprechen. Die Blattmafie werden zweckmiiBig nach Normblatt 5 der deutschen
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Industrienormen festgelegt. Wihlt man als gréBtes Blatt 1000 mm mal 1400 mm und verzichtet
man auf die — allerdings als Ausnahme zugelassene — Aufrechtstellung dieses Blattes, so
empfiehlt sich eine Bretthohe von Blatthohe zuziiglich ReifBschienenhghe gleich rund 1200 mm
und eine Brettbreite von Blattbreite zuziiglich Breite daneben aufgespannter Normblitter
oder Skizzen gleich rund 1700 mm. Wo viel auf kleine Blattgrofen gezeichnet wird, werden
zweckmiiBig auch kleinere Bretter eingefiihrt, die handlicher sind und weniger Licht fortnehmen.
Andererseits sind in manchen Biiros auch wesentlich breitere und hohere Bretter erforderlich.
Fiir jeden Zeichenplatz wird in der Regel noch ein Tisch ben&tigt, auf welehem Berechnungen
vorgenommen und Zeichnungen und Biicher abgelegt werden kénnen. Empfehlenswerte
Abmessungen fiir derartige Arbeits- und Ablegetische sind 780 mm Héhe, 1500—2000 mm Breite
und 1000 mm Tiefe. Borde und sonstige Aufbauten sind zu vermeiden, weil sie das Ausbreiten
der Zeichnungen stéren wiirden. Wie bei den Schreibtischen werden auch hier versenkte Schreib-
zeuge und Ausziige mit Senkrechtordnung zum Einschlieflen von Normenmappen, Berechnungen
usw. von Vorteil sein; ferner sind flache Ausziige fiir Zeichenwerkzeug vorzusehen. Zum Ablegen
von Zeichenwerkzeug und Tuschflaschen wiihrend des Gebrauches empfehlen sich schwenkbar
angeordnete und mit geeigneten Vertiefungen versehene Ablegeplatten von etwa 500 mm mal
950 mm Grundfliche, die entweder an den Gestellen der Reillbretter oder an den daneben
stehenden Arbeitstischen befestigt sein koénnen. Sehr erwiinscht ist Aufhingemdglichkeit fiir
mehrere gleichzeitig bendtigte Zeichnungen, fiir welche die Fliche auf dem Arbeitstisch gewohn-
lich nicht ausreicht. Stehende Brettgestelle versieht man deshalb mit Aufspannleisten an der
Riickseite, so daB jeder Zeichner am Gestell seines Hintermannes Zeichnungen aufhiingen kann.

Zur gemeinsamen Benutzung sind in Zeichensilen meist noch weitere Ablegetische fiir
fertige Zeichnungen, Modelle und dgl. sowie einige staubdichte Schriinke fiir Zeichenpapier,
Pausleinwand usw. erforderlich. Papier und Pausleinwand kinnen entweder bereits zugeschnitten
und mit Feldern fiir Bezeichnung, Benummerung, Stiicklisten, Priiffungsvermerk usw. bedruckt
in Fichern, oder unvorbereitet in Form von Rollen aufbewahrt werden; im letzteren Falle sind
zweckmiiBige Abschneidevorrichtungen erwiinscht, um Abfille zu vermeiden. Die Aufbewahrung
der Zeichnungen soll grundsitzlich in besonders beaufsichtigten brandsicher gebauten Plan-
kammern erfolgen, doch wird man hiufig auch in den Zeichensilen wenigstens einzelne Schrinke
zur Unterbringung viel gebrauchter Lichtpausen, z. B. von Normteilen, vorzusehen haben.

Die Unterbringung der Zeichnungen in den Plankammern kann auf verschiedene Weise
erfolgen. Am gebriuchlichsten sind Schriinke mit liegenden Schubladen, die bei etwa 80 mm
lichter Hohe ungefihr je 50—100 Zeichnungen aufzunehmen vermogen. Dabei ist es allerdings
nicht zu vermeiden, daB die Zeichnungen beim Heraussuchen hier und da beschidigt werden.
In einzelnen Werken legt man sie zu 10 und 10 Stiick in Umschlagmappen, die mitunter senkrecht
stehend aufbewahrt werden, um das Herausziehen zu erleichtern; das hat aber den Nachteil,
daB Zeichnungen aus nicht sehr starkem Papier nach unten zusammenrutschen und zerknittert
werden. Anderwiirts werden die Zeichnungen zu je 10 zusammengerollt und in runde Blech-
hiilsen gesteckt, die man in Gefiichern aufbewahrt; dabei ist das Heraussuchen recht bequem,
aber die Zeichnungen liegen dann beim Gebrauch nicht glatt und leiden auch bei wiederholtem
Aus- und Einpacken erheblich. Alle diese Unterbringungsverfahren fithren zu gréflerem Platz-
verbrauch und bieten gegeniiber dem zuerst erwihnten keine groflen Vorteile; man wird also
wohl am richtigsten bei der Ausbreitung in Schubliden in unverpacktem Zustande bleiben.

ZweckmiiBig werden die Urzeichnungen von den Pausen getrennt aufbewahrt, um sie vor
Beschiidigungen durch das hiufige Aus- und Einpacken zu schiitzen. Am besten, wenngleich
etwas kostspielig ist es, grundsitzlich von jeder Urzeichnung eine Braunpause herstellen zu lassen,
mit Hilfe deren dann die Blau- und WeiBpausen zum Jaufenden Gebrauch angefertigt werden;
die Urzeichnungen braucht man dann nur anzuriihren, wenn Braunpausen abgenutzt sind oder
wenn Anderungen gemacht werden miissen.

Auch die Art der Einordnung ist von wesentlichem Einfluf auf den Platzbedarf. Die
Zeichnungsverwalter kleinerer Biiros fangen gewdhnlich damit an, die Schubfiicher auf die
Fachgebiete zu verteilen und die Zeichnungen in der Reihenfolge ihrer Fertigstellung ohne
Riicksicht auf die BlattgréBe darin aufzuschichten. Beim Heraussuchen kleinerer Blitter wird
dann alles durcheinandergewiihlt, wobei die gréBeren leicht einreiffen. Nach verhiltnismiBig
kurzer Zeit sind einzelne Schubfiicher iiberfiillt, andere fast leer, und es werden zur Aufrecht-
erhaltung des bestehenden Ordnungsverfahrens neue Schrinke beantragt, obwohl eigentlich
noch recht viel Platzist. Richtiger ist es, erstens fiir jede Blattgrée passende Ficher einzurichten,
und zweitens innerhalb jeder einzelnen Blattgrofe alle Zeichnungen, gleichgiiltig welches Gebiet
sie betreffen, fortlaufend zu benummern und der Reihe nach in die Fiicher zu legen, wobei dann
die inhaltliche Unterteilung nicht mehr in den Zeichnungsschriinken selbst, sondern mit Hilfe
einer Kartei erfolgt. Fiir die Schubficher sind 1100 mm lichte Weite und 800 mm lichte Tiefe
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zu empfehlen. Zeichnungen von 1000 mm mal 700 mm haben dabei reichlich Spiel, so daB die
Riinder bei ungenauem Hineinlegen nicht gleich geknickt werden. Noch grofere Blitter sind
zu falten; in ganz ausgebreitetem Zustand wiirden sie zu unhandlich sein und leicht beschadigt
werden, Fiir kleinere Blitter werden Unterteilungsleisten in die Ficher gelegt, was leicht durch-
fithrbar ist, wenn jede BlattgriBe durch Unterteilung der niichst gréBeren gewonnen wird, wie
z. B. bei den Blittern nach den Deutschen Industrienormen. Man kann dabei mit Vorteil ein
von Ingenieur O. Hardung ausgebildetes Benummerungsverfahren anwenden, bei welchem jede
Nummer zugleich den Unterbringungsort bedeutet. Es sei angenommen, daB8 fiir die grofiten ganz
ausgebreitet wegzulegenden Zeichnungen von 1000 mm mal 700 mm und etwaige noch gréliere
gefaltet zu verpackende Zeichnungen die Schubfiicher 1-—100 vorgesehen sind, fiir die niichst
kleinere Sorte von 700 mm mal 500 mm die Schubficher 101—300 usw. Alle Zeichnungen
erhalten nun Doppelnummern, von denen die Hauptnummer das Fach anzeigt und die Unter-
nummer den Platz innerhalb des Faches ersichtlich macht. Beispielsweise ist dann Zeichnung
224/52 in dem fiir 700 mm mal 500 mm groBe Zeichnungen bestimmten Fach 224 als 52. zu f inden ;
in der Kartei wird sie als Werkzeichnung fiir ein Riidergetriebe einmal in dem Fachgebiet ,,Riider-
getriebe* und nach Bedarf auch bei denjenigen Werkzeugmaschinen nachgewiesen, bei denen
dieses Ridergetriebe Verwendung findet. Dieses Einordnungsverfahren schlieBt jegliche Platz-
vergeudung in den Schriinken aus.

Auch in den Registraturen, Druckschriftenlagern, Biichereien usw. liBit sich bei sinngemii er
Anwendung dieser Gesichtspunkte hohe Raumausnutzung erzielen. Neben Ordnern oder
gebundenen Akten empfehlen sich der Platzersparnis wegen in Registraturen zum Ablegen
kiirzerer Briefwechsel, ebenso in Plankammern fiir technische Berechnungen — die beiliufig
bemerkt am besten zusammen mit den Zeichnungen durch die Kartei nachgewiesen werden —
diinne Mappen oder Schuellhefter. Fiir die Aufbewahrung derselben eignen sich besonders
Schrinke mit Senkrechtordnung. Auch die Aufbewahrung und Nachweisung der Schreib-
streifenrollen von Mefigeriiten jeder Art wird vorteilhaft den Plankammern mit zugeteilt, wofiir
man zur Erleichterung des Ordnunghaltens von vornherein geeignete Ficher vorzusehen hat.

Schriinke aus Holz haben den Nachteil, da3 Mause sich hindurchnagen kénnen und dann
die Zeichnungen zerfetzen, um sich Nester fiir ihre Jungen einzurichten. Besonders wichtige
Schriftstiicke und Urzeichnungen sind deshalb besser in Blechschriinken aufzubewahren, deren
Tiiren dicht schlieen miissen. Allerdings werden diese erheblich teurer,

Bauliche Gesichtspunkte. Die Raumeinteilung soll sich durch Aus- und Einbau von
Zwischenwiinden ohne groBle Umstiinde veriindern lassen, damit man sich den wechselnden
Bediirfnissen bei Vergrierung bestehender oder Abspaltung neuer Abteilungen jederzeit an passen
kann. Man hat also Bauweisen zu wiihlen, die solche Umstellungen schnell und ohne viel Storung
durch Lirm und Schmutz vorzunehmen gestatten. Wahl einheitlicher Pfeilerteilungen und
Raumweiten fiir alle Riume und daneben auch eine gewisse Voraussicht beim Entwurf der
Frisch- und Abwasserleitungen, sowie der Licht-, Fernsprech- und Klingelanlagen tragen dazu
bei, Anderungen der Raumeinteilung zu erleichtern. Der Einrichtungsentwurf von Abb. 153
zeigt eine Anordnung, die aus diesem Bestreben hervorgegangen ist. Die tragenden Teile des
Gebiudes sind lediglich die vier durch Schraffung kenntlich gemachten Pfeilerreihen auBen
und am Mittelgang; die zwischen diesem Pfeilergerippe eingefiigten Wiinde dienen nicht zum
Aufnehmen von Lasten, sondern ausschlieflich zur Raumunterteilung und kénnen nach Belieben
fortgelassen und auch nachtriglich entfernt oder versetzt werden. Den Mittelgang macht
man zweckmiflig nicht weniger als 2 m weit; jedoch kann die Hineinbeférderung sperriger
Mobel unter Umstiinden noch grollere Werte erfordern, wobei der Platzbedarf fiir das Ein-
schwenken in die Tiiren zu beachten ist. Die Gangpfeiler werden etwa 2 Stein, also 0,51 m
Stirke erfordern, in den untersten Geschossen mitunter etwas mehr. Der 0,51 m breite Raum
in der Flucht dieser Pfeiler lif3t sich dann fiir Doppelwiinde verwerten, in welche Tiiren, Wand.-
schrinke fiir Mappen und Akten, Kleiderspinde, Verschlige zum Umkleiden, Nischen mit Wasch-
becken usw., je nach Bedarf zur Benutzung von der Zimmerseite oder von der Gangseite aus,
eingebaut werden kénnen. Im oberen Teil dieser Wiinde werden Glasbausteine oder Scheiben
eingesetzt, damit Tageslicht in den Gang gelangt. Wo groBe Siile von der vollen Gebiudebreite
erwiinscht sind, kénnen die Gangwinde fortfallen, so dafl nur die Pfeiler stehen bleiben. Quer-
winde lassen sich bei jeder beliebigen Pfeilermitte in die durch Fensterpfeiler, Gangpfeiler,
FuBboden und Decke umrahmten Flichen einfiigen. Bei derartigen Anordnungen wiire es von
Vorteil, den FuBboden fiir die ganze Grundfliche eines Geschosses von vornherein zusammen.-
hiingend verlegen zu kénnen und die Raumunterteilung durch nachtrigliches Daraufsetzen
der Trennwinde vorzunehmen; dem stehen aber verschiedene bautechnische Schwierigkeiten
entgegen. Wichtig ist der Hinweis, dal Gebaudeeinrichtungen fiir leicht versetzbare Trenn-
wiinde sich nur bewiihren, wenn die Riume an den Stellen, wo die Einsetzung von Wiinden
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in Frage kommt, tatsiichlich in den Mafen genau iibereinstimmen und auch genau winkelrecht
hergestellt sind, beides in wesentlich hoherem Grade, als es bei gewohnlichen Ausfithrungen
der Fall zu sein pflegt.

Alle Biiros sollen auf der ganzen Raumlinge moglichst gleichmiiig Licht erhalten. Macht
man die einzelnen Fenster sehr breit, so fallen auch die Zwischenpfeiler breit aus und werfen auf
einen Teil der Plitze zunichst der Fensterwand storende Schatten. MiBig breite Fenster mit
schmalen Zwischenpfeilern sind also vorzuziehen. Eine gewisse Pfeilerbreite lifit sich allerdings
aus baulichen Griinden nicht gut unterschreiten. Im allgemeinen kann man fiir die Fenster
rund 75 v. H. und fiir die Pfeiler 25 v. H. der gesamten Wandlinge rechnen. Die Pfeiler lift
man vorteilhaft um etwa 0,3 m nach innen vorspringen; in die dadurch entstehenden Fenster-
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Abb. 153, Einrichtungsbeispiel fiir Biirogebiude mit groBen Arbeitssilen. M. 1 : 200.
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nischen setzt man die Heizkérper, so dafl die Riume in ihrer ganzen Liinge eine gleichmiBig
ausnutzbare lichte Weite erhalten (Abb. 153). Die Fensterbriistungen werden 1,1 m hoch gelegt.
Nach auflen schlagende Fensterfliigel sind fiir die Reinigung unbequem und nicht ungefihrlich ;
andererseits stéren nach innen schlagende Fliigel iiber den Arbeitstischen. Zweckmiflig ver-
zichtet man deshalb darauf, den untersten Teil der Fenster zum Offnen einzurichten, und lift
die Fliigel erst in etwa 2 m Héhe beginnen; es sind dann auch die auf den Tischen liegenden
Schriftstiicke und Zeichnungen besser vor WindstéBen geschiitzt. Neuerdings werden vielfach
mehrere iibereinanderliegende Drehfliigel mit wagerechten Achsen angeordnet. Auch Schiebe-
fenster, bei denen man wahlweise das untere und das obere Fenster éffnen kann, kommen in
Betracht, werden aber nur bei tadelloser Ausfithrung gut schliefen. Will man Doppelfenster zu-
niichst sparen, was jedoch nicht zu empfehlen ist, so tut man gut daran, wenigstens die Moglichkeit
ihrer nachtriiglichen Anbringung sicher zu stellen. Die Handgriffe fiir das Offnen und Schlieflen
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der Fenster sollen tunlichst ohne Hinaufklettern auf vor den Fenstern stehende Tische zu betiitigen
sein, Alle Fenster sind, wie im Abschnitt , Beleuchtung® niher begriindet, bis dicht unter die
Decke hinaufzuziehen, denn der oberste Teil der Fensterfliche ist fiir die zu innerst gelegenen
Raumteile der bei weitem wirksamste. Auch bei der Befestigung von Liden oder Vorhiingen
ist darauf Riicksicht zu nehmen, dafl dieser Teil méglichst wenig abgedeckt wird.

Fiir die Trennwiinde empfiehlt sich reichliche Verwendung von Glas, damit die Arbeits-
plitze in Nithe dieser Wiinde auch von den Fenstern der Nachbarriume Licht erhalten. Wo
Durchsicht unnétig oder unerwiinscht ist, werden Streuglasscheiben verwandt, hingegen Klar-
glasscheiben, wo Wert darauf gelegt wird, einen Raum von einem anderen aus iibersehen zu
kénnen. Im letzteren Falle sind mitunter Vorhiinge erforderlich, damit sich die Rauminsassen
ungesehen umkleiden kénnen. Einfache Zwischenwiinde und gewohnliche Tiiren sind nicht
schalldicht; Rédume, in denen Besprechungen vertraulichen Inhalts stattfinden, also Zimmer
von Vorstandsmitgliedern, Sitzungssiille usw., ferner auch Schreibmaschinenriume miissen
deshalb Doppelwiinde mit zweifacher Verglasung und dicht schlieende Doppel- oder Polster-
tiren erhalten. Bei Bemessung der Tiiren ist wieder auf das Hineinbringen der Einrichtungs-
stiicke Riicksicht zu nehmen; meist wird 1,1 m lichte Weite geniigen.

Einrichtung der Riume. Uber den zweckmiBigsten Grad der Unterteilung von Biiro-
raumen gehen die Ansichten auseinander. Grole wenig unterteilte Biiros erleichtern den miind-
lichen Verkehr und erméglichen insbesondere auch die rasche Ausfindigmachung der vertretenden
Herren, wenn der Bearbeiter einer Angelegenheit gerade nicht zugegen ist. Ferner geben sie
dem Leiter bessere Ubersicht. AuBerdem gestatten sie es, im Geschiiftsbereich der einzelnen
Gruppenfiihrer und in der Zuteilung ihrer Hilfskrifte unschwer Verschiebungen vorzunehmen,
ohne daB jedesmal gleich eine Anderung der Raumeinteilung notwendig wird. Andererseits
darf nicht iibersehen werden, dal das Durcheinandersprechen zahlreicher beim Fernsprechen
und Diktieren beschiftigter Leute bei angespannter Gedankenarbeit sehr stért, die Nerven stark
beansprucht und die Leistungen erheblich vermindert. Es wird zwar die Ansicht vertreten,
dafl das Stimmengewirr in besonders groflen und hohen Siilen in ein allgemeines dumpfes Gerdusch
zusammenflieft, aus dem die gesprochenen Worte nicht mehr als ablenkend herausgehért werden ;
das ist zweifellos nicht ganz unrichtig, doch wird man gut daran tun, wenigstens solche Biiros,
in denen hochwertige geistige Arbeit geleistet werden soll, so z. B. Abteilungen fiir Patent-
angelegenheiten, weitgehend zu unterteilen. Biiroleiter und sonstige in gehobenen Stellungen
titige Beamte sollten, wenn irgend angiingig, stets Einzelzimmer erhalten, weil ihre vielseitige
Inanspruchnahme die Moglichkeit zu ungestértem Arbeiten erfordert und weil sie in der Lage
sein miissen, vertrauliche Besprechungen und Auseinandersetzungen mit Untergebenen ohne
Ohrenzeugen zu erledigen.

In Biiros fiir schriftliche Arbeiten ist als Platzbedarf der Schreibtische nach dem friiher
Gesagten 0,8 m Tiefe und 1,2 m Breite bei einseitigem Unterschrank bzw. 1,4—1,6 m Breite
bei beiderseitigem Unterschrank zu rechnen, wobei vorausgesetzt ist, daB die Inneneinrichtung
der Mébel wie frither besprochen gute Platzausnutzung erlaubt. Hinter den Stiihlen der Sitzenden
muf} geniigend Spielraum zum Durchtreten fiir die Platznachbarn bleiben, was bei Abstinden
von 2 m von Vorderkante bis Vorderkante der Fall sein wird. Man kann die Schreibtische
entweder in mehreren mit der Fensterfront gleichlaufenden Reihen aufstellen, wobei sie Licht
von vorne erhalten, oder quer zur Fensterwand mit Licht von links. Bei der ersteren Anordnung
werden die an der innersten Tischreihe Arbeitenden durch den in ihrem Riicken vor sich gehenden
Lingsverkehr an der Innenwand stark gestért werden. Die Querabteilaufstellung verdient
deshalb den Vorzug und wird auch meist bessere Platzausnutzung ergeben. Oft wird man ein
paar Ablegetische zum Durchsprechen von Zeichnungen usw. vorzusehen haben. Preislisten,
Handakten und sonstige nicht einzelnen Bearbeitern dauernd zugewiesene Unterlagen lassen sich
in Wandschriinken unterbringen. Einiger Platz muBl fiir Boten und wartende Besucher frei-
gehalten werden.

Wenn angiingig soll jeder Biiroleiter seinen Saal von seinem von links belichteten Schreib-
tischplatz aus stiindig {iberblicken kénnen. Sein Zimmer ist deshalb tunlichst an das, nach den
Fenstern zu gesehen, linke Ende des Biirosaals zu legen (Abb. 153). Der Schreibtisch wird
quer zum Fenster und moglichst weit riickwiirts aufgestellt, so daB Besucher gegeniiber dem
Schreibtisch Platz finden. Die Tiiren sind so anzuordnen, daB man vom Schreibtischplatz aus
ohne Umwenden zu sehen vermag, wer das Zimmer betritt. Dem Biiroleiter zugeteilte Assistenten
oder Sekretiirinnen fiir Sonderarbeiten werden zweckmiifiig im Nachbarraum hinter seinem
Schreibtischplatz untergebracht; mitunter wird die Anordnung einer Klappe in der Trennwand
geeignet sein, die Bequemlichkeit der Verstindigung zu erhohen.

Die Zimmer von Direktoren und anderen Beamten in leitender Stellung erhalten vorteilhaft
unmittelbare Tiirverbindung nach mehreren Riumen, in welchen ihre Stellvertreter, Assistenten
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oder Sekretiire, welche dauernd schnell erreichbar sein sollen, Platz finden, Das Sekretirzimmer
dient zWeckmiiBig zugleich als Vorzimmer fiir alle Personen, welche den Direktor zu sprechen
wiinschen (Abb. 153). Mitunter wird es sich empfehlen, den Raum des Sekretiirs zwischen den
des Direktors und seines Stellvertreters zu legen, damit beide seine Hilfe gleich bequem in
Anspruch nehmen koénnen.

Maschinenschreiberinnen bringt man am besten zusammen in griéfleren Kanzleien unter,
um bei wechselnder Inanspruchnahme durch die verschiedenen Abteilungen den Arbeitsausgleich
zu erleichtern. In manchen Biiros sind die nach Diktat arbeitenden Damen nur in der Mitte
der taglichen Arbeitszeit — eine oder zwei Stunden nach Eingang der Briefe bis kurz vor Post-
schluB — voll beschiiftigt; die Verwendung von Diktiermaschinen vermag diesen Ubelstand
wohl zu mildern, aber nicht zu beseitigen. Man hat deshalb anzustreben, ihre Arbeitskraft in
der iibrigen Zeit fiir Reinschriften von Kostenanschligen usw. nutzbar zu machen, wofiir einheit-
liche Arbeitszuweisung und Aufsicht die Voraussetzung bildet. Auch kann zu iiberlegen sein,
die Kanzleien organisatorisch und risumlich den Registraturen anzugliedern, so dal die bei Beginn
und Schluf} der Arbeitszeit tiberschiissigen Schreibkriifte im Registraturdienst mithelfen konnen,
der gerade am Morgen — Posteingang und Heftung der Akten — und am Abend — ausgehende
Post — am stiirksten beansprucht ist. Jedoch wird sich stets eine Absonderung der vorzugs-
weise mit vertraulichen Angelegenheiten beschiiftigten Sekretiirinnen und dgl. empfehien. Aufler
den Schreibmaschinentischen, deren Grundflichenbedarf etwa 1 m Breite und 0,6 m Tiefe
betriigt, werden fiir Kanzleien noch einige kleinere Arbeitstische zum Ordnen, Heften und Ver-
vielfiltigen von Schriftstiicken benétigt. Vorteilhaft teilt man im Schreibraum oder in seiner
Niihe einige Diktierzellen ab, die Glasfenster erhalten und maglichst schalldicht sein miissen.
Ubrigens gibt es neuerdings amerikanische Schreibmaschinen, die mit auflerordentlich geringem
Geriusch arbeiten; die allgemeine Einfithrung derartig vervollkommneter Maschinen wiirde die
Anspriiche an schallsichere Ausfiihrung der Wiinde herabzusetzen gestatten und die Raumein-
teilung in Biirogebiuden um einiges erleichtern. Die Maschinenschreibtische sind so zu stellen,
daB das Licht von links, rechts oder hinten kommt; am vorteilhaftesten ist Licht von links
wegen der gelegentlich vorkommenden handschriftlichen Arbeiten. Lichteinfall von vorn ist
unzulissig, weil dabei die Schrift im Schatten der Schreibwalze liegen wiirde.

Uber die Ausgestaltung von Registraturriumen lifit sich wenig Allgemeingiiltiges sagen;
sie mufl sich der gewiihlten Dienstregelung anpassen. Es muf davor gewarnt werden, die
Registraturen bei der Raumzuteilung und Ausstattung als etwas Nebensichliches zu behandeln
und iiberhaupt ihre Wichtigkeit zu unterschitzen. Unzulingliches Arbeiten derselben infolge
Platzmangels und ungeniigender Einrichtungen kann den ganzen Betrieb auBerordentlich hemmen,
Wie schon gesagt, hiingt der Platzbedarf wesentlich von der ZweckmiiBigkeit der Einordnungs-
und Buchungsverfahren ab, weshalb man sich hieriiber vor Festlegung der Raumverhiiltnisse
schliissig werden soll. Vor allem verdienen Karteien und Schrinke fiir Senkrechtordnung von
Mappen als Mittel zur Raumersparnis Beachtung. Allerdings werden Ordner und geheftete
oder geklebte Aktenbiinde fiir umfangreichere Schriftwechsel selten ganz zu entbehren
sein, so daB auch hierfiir Unterbringungsméglichkeit geschaffen werden mufl. An weiteren
Einrichtungsstiicken sind lange Arbeitstische zur Verteilung und Buchung der Schriftstiicke
sowie Gefiicher zur Bereitlegung fiir die Boten erforderlich. An menschenkraftsparenden Hilfs-
mitteln seien erwiihnt Geriite zum Offnen der eingehenden Briefe und zum Daraufstempeln von
Nummer und Zeit, letztere unter Umstiinden an ein Fernuhrnetz angeschlossen, ferner Preffabzug-
(Kopier-)maschinen, welche die Abziige auch schneiden, lochen und trocknen, endlich Vorrich-
tungen zum SchlieBen der Briefumschlige und Aufkleben der Freimarken. Durch Schranken
ist zu verhindern, dafl Angehéorige anderer Biiros eigenmiichtig in die Registraturen gehen und
sich Akten und dgl. ohne Quittungsleistung herausholen.

Fiir die Zeichensiile, in denen wenig zu sprechen ist, wird ein Bediirfnis nach weitgehender
riumlicher Unterteilung nur in Ausnahmefillen vorliegen, z. B. dort, wo die Arbeiten einzelner
Gruppen wegen der besseren Geheimhaltung Unbeteiligten nicht bekannt werden sollen. Im
itbrigen verdienen groBle zusammenhingende Riéume entschieden den Vorzug, weil sie bessere
Lichtverhiiltnisse ergeben und die gemeinsame Benutzung von Handbiichern, Normenmappen
und sonstigen Unterlagen erleichtern. Jedem EntwurfsreiBbrett ist tunlichst ein besonderer
Ablegetisch beizugeben. Werden stehende Bretter verwandt, so sind wenigstens einige liegende
Bretter fiir Tuscharbeiten vorzusehen, Den Arbeitsplatz des Zeichnungspriifers, der alle Zeich-
nungen auf die Einhaltung von Normen und die Richtigkeit der Darstellung, Mafzahlen und
Bearbeitungsangaben zu priifen hat, kann man mit im Zimmer des Biiroleiters unterbringen,
wie in Abb. 153, Raum 8 gezeigt. Diese Abbildung veranschaulicht auch zwei gebriuchliche
Aufstellungsarten der Zeichensaalmébel. Bei derjenigen von Saal 2 hat jeder Entwurfszeichner
seinen Ablegetisch links neben sich am Fenster und erhilt also beim Zeichnen Licht von links,
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bei schriftlichen Arbeiten von vorn; ein Arbeitsplatz benétigt dabei mindestens 1,5 m Fenster-
front. Bei der Anordnung von Saal 1 haben die Zeichner die Ablegetische hinter sich, zeichnen
mit Rechtslicht und schreiben mit Linkslicht; in diesem Falle sind fiir einen Zeichenplatz min-
destens 2,5 m Fensterfront erforderlich. Die Lichtverhiiltnisse sind bei beiden Aufstellungsarten
gut; auch ist das Aufhingen von Vorlagezeichnungen usw. an der Riickseite des Reilbrett-
gestelles des Hintermannes in beiden Fiillen méglich. Die Anordnung von Saal 1 hat den
Vorteil, daBl sich mehrere Bretter nebeneinander aufstellen lassen,. wobei natiirlich aus-
reichende Beleuchtung durch hohe Fenster oder Oberlichter Voraussetzung bildet ; die Anordnung
von Saal 2 gestattet dies nicht, ist aber fiir das Arbeiten bequemer, weshalb sie sich fiir Riume
von geringer Tiefe eignet,

In Plankammern beanspruchen die Zeichnungsschriinke bei Gestaltung entsprechend den
fritheren Ausfithrungen eine Grundfliche von etwa 0,9 m in der Tiefe und je Fach etwa 1,2 m
in der Breite. In ihrer Nihe sind einige Ablegetische anzuordnen. Fiir Biicher, Drucksachen
und Berechnungen kiénnen eingebaute Wandschriinke Verwendung finden. Leitern zur Bedienung
der hochgelegenen Ficher werden auch hier zweckmiBig mit Fiithrungsrollen an I-Triigern unter
der Decke aufgehiingt, damit sie sich leicht verschieben lassen und nicht umfallen kénnen. Weiter
ist ein breiter Arbeitstisch mit ein bis zwei Schreibplitzen vorzusehen, an welchen die Zeich-
nungen gebucht und die Karteikarten ausgefiillt werden. Im Entwurf von Abb. 153 dient
derselbe zugleich als Ausgabetresen; eine Schranke verhindert Unberechtigte am Eintreten
in den Innenraum. Die Zeichnungskartei baut man zweckmiBig in den Ausgabetresen ein,
um die Verstindigung iiber die herauszusuchenden Zeichnungen zu erleichtern. Auf jeden Fall
mul} der Arbeitstisch so gestellt werden, dal von ihm aus der Eingang iibersehen werden kann.

Lichtpausereien sind méglichst in Dachgeschossen unterzubringen, damit bei schénem
Wetter in der Sonne gepaust werden kann; am besten geschieht dies unter freiem Himmel, um
Schwichung der chemisch wirksamen Strahlen durch die Glasdiacher und Beschattung durch
Dachteile zu vermeiden. Bei Pausrahmen fiir Sonnenbestrahlung wird Luftabsaugung angewandt,
um das Papier unter der Einwirkung des duBleren Luftdruckes fest auf die Glasfliche zu pressen.
Beim Entwurf der Eltanlage des Gebiudes ist auf die Bediirfnisse der Pauserei Riicksicht zu
nehmen (Lichtstrom von nicht zu niedriger Spannung fiir Pauslampen, Kraftantrieb fiir Paus-
maschinen und Luftverdiinnungspumpe). Die Biader und Spiilwannen benétigen Wasserzu-
und -abfliisse. Das Trocknen der Pausen soll der Zeit- und Raumersparnis wegen méglichst
schnell vor sich gehen, weshalb man heizbare Trockenriume einrichtet. Wo Riiume fiir Licht-
bildarbeiten, Vervielfiltigungseinrichtungen, Druckereien und Buchbindereien zur Herstellung
von Preislisten, Werbeschriften usw. bendtigt werden, gliedert man sie am besten den Licht-
pausereien an.

In jedem Biirogebiude sollte mindestens ein Wartezimmer sowie ein Besprechungszimmer
oder Sitzungssaal vorgesehen werden. Bei groBen Unternehmungen werden die Sitzungssile
bisweilen auch fiir Lichtbildervortriige benutzt und entsprechend ausgestattet.

Zur Kunstbeleuchtung von Zeichensilen wie auch von sonstigen dicht besetzten Biiro-
riaumen eignet sich am besten halbmittelbares Licht. Um gleichmiiBige Lichtverteilung zu
erzielen, sollen die Decken und Wandflichen méglichst glatt sein und bis auf etwa 1,2 m iiber
FuBboden herab weilen Anstrich erhalten, Fiir zeichnerische Feinarbeiten gibt man den Reif3-
brettern nach Bedarf auch Einzelbeleuchtung durch Lampen an Zugpendeln oder an biegsamen
Metallschlauchhaltern, die an den Brettern festgeklemmt werden. RBei Wahl von Einzel-
beleuchtung fiir Schreib- und sonstige Arbeitstische sind Zugpendellampen am angenehmsten ;
Stehlampen konnen beim Ausbreiten von Zeichnungen oder Schriftstiicken stiren. Am besten
befestigt man dann, wie schon an anderer Stelle erwihnt, unterhalb der Decke gleichlaufend
mit der Fensterfront 2 Lingsstangen, legt dariiber verschiebbare Querstangen und hiingt an
letztere wiederum verschiebbar die Pendel, so daB die Lampen leicht an jede gewiinschte Stelle
zu bringen sind.

Die Benutzung von Elt- oder Spirituskochern zur Anwiirmung von Speisen oder Kaffee-
wasser in den Biiros kann aus Ordnungs- und Feuersicherheitsgriinden nicht zugelassen werden.
Man sieht deshalb zweckmiiBig in den etwa vorhandenen Speisekiichen oder in den Botenriumen
Einrichtungen vor, um zu den Friihstiickspausen warmes Wasser oder fertigen Kaffee an die
Angestellten abgeben zu kénnen, Wegen Abortanlagen sei auf den Abschnitt ,,Gesundheits-
und Wohlfahrtseinrichtungen‘* verwiesen. Wo Betriebsbeamte bei ihrer Arbeit starker Hitze,
Durchnissung und Verschmutzung ausgesetzt sind, wird fiir Badegelegenheit zu sorgen sein.

GebiiudemaBe. Ahnlich wie bei Werkstiitten wiire es auch bei Biirogebduden falsch, die
Raumgestaltung ausschlieBlich auf den zunichst beschlossenen Einrichtungsplan zuzuschneiden,
etwa wie es im Landhausbau geschieht. Man muB vielmehr stets damit rechnen, daB im Laufe
der Zeit durchgreifende Neueinteilungen der Riaumlichkeiten notwendig werden. Die besprochene
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Bauweise, die Gebdude aus einem tragenden Pfeilergerippe mit beliebig einsetzbaren nicht
tragenden Trennwiinden zusammenzusetzen, vermag solche Umstellungen auBerordentlich zu
erleichtern. Nachdem inzwischen die Einrichtungserfordernisse der verschiedenen Arten von
Biiros behandelt worden sind, soll nun die Frage erértert werden, welche Abmessungen man den
Biirobauten zu geben hat, um allen zu erwartenden Bediirfnissen ohne Raumverschwendung
gerecht werden zu kénnen, Was fiir eine Pfeilerteilung am giinstigsten wird, hingt von dem
Verwendungszweck und der Einrichtungsart der einzelnen Réume ab. Abb. 153 ist von der
Annahme ausgehend, dafl die Schreibbiiros stark iiberwiegen und daher fiir die gesamte Platz-
ausnutzung die Hauptrolle spielen, fiir eine Teilung von 2 m entworfen worden, wobei die Schreib-
platze in den Raumlingen restlos aufgehen (Saal 6). Fiir die Zimmer von Direktoren und
Abteilungsvorstinden (Raume 10 und 13) ist dann eine Frontlinge von 2 X 2 m = 4 m geeignet.
Zimmer von der Liinge nur einer Teilung = 2 m (Raum 11 und 12) gestatten noch gerade die
Unterbringung von Hilfskriften. Einzelzimmer von Beamten mittlerer Stellung kénnen bei
4 m Frontlinge unter Umsténden mit zur Aufnahme ihnen zugeteilter Hilfskrifte ausgenutzt
werden (Raum 8); andernfalls ist das MaB bereits etwas reichlich, da auch schon 2,6 m Front
fiir einen Schreibtischplatz mit gegeniiberliegendem Sitzplatz fiir Besucher geniigen wiirden.
Fiir Zeichensiile, die nach Art von Saal 1 eingerichtet werden, wiirde 2,5 m Teilung das Gegebene
sein, fiir solche nach Art von Saal 2 1,5 m Teilung ; dabei ist die erstere Anordnung als die wichtigere
anzusehen. Die nachstehende Zusammenstellung liit erkennen, wie sich bei Wahl bestimmter
Teilungen die tatsiichlich verfiigharen gegeniiber den fiir die verschiedenen Zwecke erwiinschten
Raumlingen ausnehmen:

Fensterfrontlinge in m.

Benotigt fiir: | [ | [
Einzelzimmer fiir Hilfskriifte 2,0 | — = TR e G A
Einzelzimmer fiir mittlere I | | | |

Baafiiteiis GRSt — | 26 | — — - | = — - | = - -
Einzelzimmer fiir obere Be- | [ [ |

L = - 3,6 ‘ - = = = g | =
Zeichensile mit Teilungl,5m | — Skt e T M o I 00 S B, b L e
Zeichensiile mit Teilung 2,5 m — il 2 = e S0y e 7,8 | — — | 10,0
Schreibbiiros mit Teilung2,0m| — | — | — 40 | — — | 6,0 | — 8,0 A1 00

Verfiigbar: ; . | ‘

bei Teilung 1,3 m. . . . . oig il ioig il is gl s giatEs ot el gini SR g silial1 i <10,
bei Teilung 1,6 m. . . . . S9ulEgo ‘ 4,8 ‘ 85 A8 | i [ 8a | 1800 ] 28,0 5:98. 1152
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Es geht daraus hervor, dal} es eine allen Anspriichen geniigende Pfeilerteilung nicht gibt,
da sich die erwiinschten Lingenmafle nicht simtlich auf gemeinsamen Nenner bringen lassen.
Von den drei versuchsweise gewiihlten Teilungen liefert 1,3 m giinstige kleine und mittlere
Zimmer, und ermoglicht auBlerdem in den Zeichensilen die Aufstellung von Reiflbrettern und
riickseitigen Arbeitstischen mit 2,6 m Teilung iibereinstimmend mit den Fenstern, so dal} keine
Beschattung durch die Pfeiler eintritt, wie es z. B. in Saal 1 von Abb. 153 infolge der abweichenden
Teilung an manchen Plitzen der Fall sein wird. Dabei ist aber auch Aufstellung nach Art
von Abb. 153 Saal 2 nicht ausgeschlossen, weil bei dieser Anordnung der griflere Abstand der
Bretter vom Fenster stérende Schattenbildung nicht zustande kommen lafit. Die Teilung
2,0 m ist weniger anpassungsfihig, entspricht aber den Bediirfnissen von Schreibbiiros am
besten und erfordert eine geringere Zahl von Pfeilern. DieTeilung 1, 6m bietet keine wesentlichen
Vorteile und wiirde bei den kleinen und groflen Einzelzimmern unnétig hohen Platzverbrauch
verursachen.

Auch die Weitenbemessung verlangt eingehende Uberlegung. Unter lichter Weite der
Réaume sei im nachstehenden stets das lichte Mafl von den Gangpfeilern bis zu den Fenster-
pfeilern, bzw. in Fillen, wo die Heizkorper iiber die Fensterpfeiler nach innen vorspringen,
bis zu diesen verstanden. KEs sei angenommen, dafi die Gangwiinde als Schrankwiinde ausge-
bildet sind, so daB die Aufstellung besonderer Schrinke an denselben nicht in Betracht kommt.
Die in Saal 2 von Abb. 153 eingezeichnete Mobelaufstellung fiir Zeichenbiiros erfordert eine
lichte Weite von 6 m (Tisch am Fenster 1 m, Reilbrett rund 2 m, Gang 1 m, Paustisch 1 m,
Zwischenraum bis Innenpfeiler 1 m). In Biiros fiir schriftliche Arbeiten beanspruchen 3 quer
zur Fensterwand gestellte Schreibtische von 1500 mm Breite oder 4 Schreibtische von 1200 mm
Breite 4,5—4,8 m; bei einer lichten Weite von gleichfalls 6 m wiirde hier somit ein Gang von
1,2—1,5 m bleiben. Das ist zwar etwas reichlich; doch wird die lichte Weite in den unteren
Geschossen von selbst ein wenig geringer, weil die Pfeilerstiirke von oben nach unten zunehmen
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mufl. Die innerhalb der Sile fiir die Biiroleiter abgeschotteten Zimmer kénnen eine Tiefe von
etwa 3,5—4,5 m erhalten; der verbleibende 1,5—2,5 m tiefe Platz zwischen der diinnen Trennwand
und der Gangwand des Saales 1aft sich dann, wie in Abb. 153 angedeutet, fiir Tiiren, Wasch-
becken, Fernsprechzellen, Tische fiir Biiroboten usw. ausnutzen. Auch fiir Plankammern
ermoglicht das WeitenmaBl von 6 m, wie bei Raum 3 zu sehen ist, eine zufriedenstellende Unter-
bringung der Einrichtungsstiicke, Als GeschoBhéhe diirften hierbei im allgemeinen 3,5 m von
FuBboden bis FuBboden gemessen geniigen, allerdings unter den Voraussetzungen, dall infolge
reichlicher Verwendung von Glas in den Querwiinden jeder Raum auch von seinen Nachbar-
riumen her Licht erhiilt, daB die Fenster bis unmittelbar unter die Decke reichen, und daf}
keine Beschattung durch hohe Nachbargebiude zu erwarten ist ; es sei auf die hierauf beziiglichen
Ausfiihrungen in dem Abschnitt ,,Beleuchtung verwiesen. Die gesamte lichte Weite zwischen
Fensterpfeiler und Fensterpfeiler wird in dem Beispiel von Abb. 153 2 X Biiroraumweite +- 2 X
Gangpfeilerstirke + Gangweite = rund 15 m, das AuBlenmafl des Gebiudes etwas iiber 16 m.

GroBere Raumtiefen kénnen nétig werden, wenn das verfiighare Grundstiick dazu zwingt,
mit kurzer Fensterfront auszukommen. Entsprechend dem Mehrbedarf der innenseitig
anzufiigenden weiteren Schreib- und Zeichenpliitze hat man bei der Tiefensteigerung stufenweise
vorzugehen, also mit der Raumweite beispielsweise von 6 m auf 7,5 m, 9 m usw. zu springen.
Dabei miissen die GeschoBhshen mit Riicksicht auf die Beleuchtungsverhiltnisse mit vergrofiert
werden. Ungiinstig wirkt die zunehmende Spannweite auf die Herstellungskosten der Decken;
sodann ist nachteilig, daB bei Abschottung von Biiroleiterzimmern innerhalb der groflen Sile wie
auch bei Anordnung von unmittelbar von den Giingen aus zu betretenden Einzelzimmern
ziemlich viel Grundfliche ungenutzt verloren geht.

Bei Binzelzimmern ist mit 3,5—4,0 m Tiefe recht gut auszukommen. Wo Bediirfnis nach
Abteilung zahlreicher Einzelzimmer vorliegt, entsteht also auch schon bei Wahl der fiir Sile
vorteilhaften lichten Weite von 6 m eine gewisse Platzverschwendung. Es kann sich deshalb
in solchen Fillen Beschrinkung auf etwa 4,5 m lichte Weite zwischen Fenster- und Gangpfeilern
empfehlen, wobei sich 2 quer gestellte Schreibtische von 1600 mm oder 3 von 1200 mm Breite
unterbringen lassen. Hierbei wiirde dann die lichte Weite des Gebaudes nur rund 12 m. Den
Lichtverhiltnissen kommt die geringe Raumtiefe natiirlich zugute. Nicht iibersehen werden
darf aber, daB die VergroBerung der Frontlinge die Gebiéudekosten fiir die Fulbodenflichen-
einheit erhght (vgl. Abb. 140b) und damit den Vorteil der erhéhten Platzausnutzung zum Teil
wieder aufhebt.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, nur die in erster Linie fiir Zeichenbiiros in Frage
kommenden nach Norden, Nordwesten oder Nordosten gelegenen Riiume 6 m weit zu machen
und den Riumen mit Siidlicht zur Verwendung fiir Einzelbiiros 4,5 m Weite zu geben; der Gang
liegt dann etwas aus der Gebiudemitte herausgeriickt. Ferner kann man auch die einzelnen
Gebiudefliigel mit verschiedenen Weiten bauen. Dabei wird aber stets zu iiberlegen sein, ob
man sich nicht durch derartige MaBnahmen seiner EntschlieBungsfreiheit fiir die Zukunft zu
sehr begibt. Im allgemeinen diirfte die Festsetzung der lichten Gebaudeweite auf rund 15 m
entsprechend 6 m lichter Biiroraumweite zwischen den verschiedenen Anspriichen am besten
vermitteln, ohne erhebliche Platzverschwendung zur Folge zu haben, so dall man bei dieser
Wahl einigermaflien sicher gehen wird.

Lage der einzelnen Biiros. Wesentliches Erfordernis fiir den Gesamtentwurf der Biiro-
bauten und fiir die Unterbringung der einzelnen Biiros sind kiirzeste und bequemste Verbindungen
zwischen den zusammenarbeitenden Dienststellen und Abteilungen, sowie hohe Ubersichtlichkeit
und Raumausnutzung.

Was den zuerst aufgefiihrten Gesichtspunkt anbelangt, so wird man oft genétigt sein,
verschiedene widersprechende Bediirfnisse gegeneinander abzuwiigen, um die wichtigsten zu
befriedigen. Dies gilt z. B. fiir die Betriebsbiiros. Gliedert man dieselben den einzelnen Werk-
stitten an, so wird ihre Fithlungnahme untereinander, mit der Oberleitung und mit den Ent-
wurfsbiiros beeintriichtigt. Bringt man dagegen ein gemeinsames Betriebsbiiro im Haupt-
verwaltungsgebiude unter, so leidet darunter leicht seine Einwirkung auf die Werkstatt. Man
hat in solchen Fallen zu priifen, welcher Nachteil schwerer wiegt. In Staatsbetrieben, bei welchen
besonders viel Gewicht auf eine geschiftsordnungsmiBig einwandfreie Erledigung aller Vorkomm-
nisse gelegt zu werden pflegt, hat man sich meist fiir zusammengefafite Betriebsverwaltungen
entschieden, withrend die freien Unternehmungen mit Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit
der Werkstattarbeit in der Regel Unterteilung fiir richtiger halten. Im letzteren Falle wird man
durch eine entsprechende Organisation und auch durch geschickte riumliche Anordnung viel
dazu tun kénnen, daB die erwithnten Mingel méglichst wenig zur Wirkung kommen. Auch die
Unterbringung der Riume fiir die Vorstandsmitglieder ist nicht iiberall im gleichen Sinn behandelt
worden. lhre Zusammenlegung begiinstigt den dauernden Meinungsaustausch und den
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Zusammentritt zu eiligen Besprechungen und ist fiir die oberste Leitung sehr bequem. Trotz-
dem wird auch hier die Verteilung in die Bezirke der einzelnen Abteilungen meist den Vorzug
verdienen, weil den Vorstandsmitgliedern dadurch die stindige Einflufinahme auf die Geschifte
in ihrem Verantwortungsbereich erleichtert wird.

Abteilungen, die viel Verkehr mit der AuBenwelt haben, also Einkauf, Vertrieb, kauf-
miénnische Abteilung usw. werden nach Méglichkeit in den unteren Geschossen so untergebracht,
dafl sie zunichst dem Aufleneingang liegen. Bei diesem Eingang, in groflen Gebduden beim
Zugang zu jeder Abteilung, sind Wartezimmer fiir fremde Besucher anzuordnen. Die Tiiren
derselben wie auch die Zuwege von draufien miissen sich vom Pfértner- oder Botenraum (An-
meldung) aus iibersehen lassen. In einzelnen Fillen hat man die Warte- und Besprechungs-
zimmer den Ausstellungsriumen angegliedert, so dal3 die wartenden Besucher Gelegenheit haben,
sich iiber die Erzeugnisse des Unternehmens zu unterrichten. Betriebs- und Lohnbiiros miissen
von den Werkstitten aus leicht zu erreichen sein. Bei Berechnungs-, Entwurfs- und Ver-
anschlagungsbiiros ist man hinsichtlich der Lage weniger gebunden; sie eignen sich daher zur
Unterbringung in den oberen Geschossen. Weite und trotzdem vorziiglich erhellte Entwurfssiile
lassen sich unmittelbar unter Oberlichtdichern oder in hochfenstrigen Mansardgeschossen
schaffen, wobei aber fiir kriftige Heizung im Winter und reichliche Kiihlliiftung im Sommer
gesorgt werden mufB. Auch fiir Lichtpausereien, Lichtbildriume und Druckereien kommt,
wie schon bemerkt, das Dachgeschofl in Frage.

Zusammenarbeitende Geschiiftsstellen auf verschiedene Stockwerke zu verteilen ist mnicht
zweckmiiBig, weil die Benutzung von Treppen oder Paternosteraufziigen stets als unbequem
und zeitraubend empfunden wird, so da} die Fiithlungnahme darunter leidet. Es sollen also
zusammengehorige Biiros, Biiroleiter, Abteilungsvorstinde, Abteilungsregistraturen, Kanzleien
usw, stets in ein und demselben GeschoBl méglichst in einem Fliigel zusammenliegen. Um den
in zweiter Linie erwiinschten Meinungsaustausch zwischen den Vorstinden verschiedener
Abteilungen und den Verkehr zwischen ihren Registraturen zu erleichtern, wird man dieselben
vorteilhaft in simtlichen Geschossen an ungefihr den gleichen Plitzen in Nithe der Treppen-
hiauser unterbringen.

Aus dem am Anfang des letzten Absatzes Gesagten ergibt sich, da} vielgeschossige Biiro-
gebiude nur fiir GroBunternehmungen mit zahlreichen selbstindig arbeitenden Abteilungen,
wie sie besonders ausgepriigt im Eltbaugewerbe vorkommen, geeignet sind. In kleineren Werken
wiirden sie die zusammenarbeitenden Abteilungen in nachteiliger Weise auseinanderreiffen,
weshalb dort Gebiude von zwei bis héchstens drei Geschossen den Vorzug verdienen.

Wo zur Ausnutzung beschriinkter Grundstiicke geschlossene vielgeschossige Gebiudeblécke
fiir Werkstitten und Biiros gemeinsam errichtet werden miissen, behiilt man mit Riicksicht auf die
Bediirfnisse der Werkstatt dieser vor allem das stark belastbare Erdgeschofl vor und bringt
die Biiroriume etwa in Fliigeln des ersten und zweiten Obergeschosses unter; es ist dann aber
darauf zu achten, dall die Biiros nicht gerade in der Nachbarschaft Lirm verursachender Werk-
stattabteilungen liegen.

Gesamtanordnung.

(Siehe hierzu Quellennachweis 1d, *1 m, 2, *3, *4, 101—107, 110—118, 123, 125, 129, 202—211, 214, 215,
217, 218, 310, 316, 501.)

Haupterfordernisse. Von den Gesichtspunkten, die fiir die Gesamtanordnung von Werk-
anlagen Beachtung verdienen, sind viele bereits in den vorausgegangenen Abschnitten besprochen
worden, namentlich in , Beférderungsmittel und Hebezeuge®, , Kraftantrieb®, , Gesundheits-
und Wohlfahrtseinrichtungen®, ,,Brandschutz®, ,,Sicherheit und Ordnung*, , Krafterzeugung
und Energiewirtschaft®, , Einrichtung von Werkstitten, , Einrichtung von Lagern*‘ und ,,Ein-
richtung von Biiros”. Es wiirde zu weit fiithren, alle gegebenen Hinweise hier noch einmal
zusammenhingend zu wiederholen. Doch sollen vier Haupterfordernisse besonders hervor-
gehoben werden, die fiir die Gesamtanordnung in erster Linie wichtig sind und beim vorliufigen
Ausbau wie auch bei spiiteren Erweiterungen jederzeit erfiillt sein miissen:

L. Durchleitung der Erzeugnisse auf kiirzesten Wegen mit geringsten Beforderungskosten.
II. ZweckmiBige Zufithrung der Hilfsstoffe und Hilfsenergien an allen Bedarfsstellen.
III. Gute Verbindung zwischen Gesamtleitung, Betriebsleitungen und Werkstitten,
IV. Trennung einander gefahrdender und stérender Abteilungen.

Um die hieraus hervorgehenden zahlreichen Einzelbedingungen fiir die gegenseitige Lage
der Abteilungen und Gebiude bei der Entwurfsbearbeitung iibersichtlich vor Augen zu haben,
nimmt man zweckmiiflig bildliche Davstellung zu Hilfe. Stoffbewegung und Bearbeitungsgang
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lassen sich durch das Stoffverlaufsschaubild (Arbeitsdiagramm) veranschaulichen, das fiir Flach-
bauanlagen im Grundrifi, fiir MehrgeschoBBbauten mitunter perspektivisch aufgezeichnet wird.
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Abb. 160a.
bauanstalt.
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Abb. 160b. Verbindungstafel fiir eine Maschinenbauanstalt.
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Abb. 160a zeigt ein Stoffverlaufsschaubild
fiir eine Maschinenbauanstalt. Weitere Bei-
spiele enthilt ,,Die Hiitte*, Abschnitt
,,Fabrikanlagen®’,

Verbindungstafeln nach Art von Abb.
160b geben zwar die riumlichen Verhiltnisse
weniger sinnfiillig wieder, erlauben jedoch
eine besonders gedringte Zusammenfassung
aller Lagebedingungen. Von den wage-
rechten Feldern aus, in welchen die Werk-
abteilungen aufgefithrt sind, verlaufen
Spalten schriig nach oben und unten. Jedes
der auf der Spitze stehenden Vierecke ist
als Kreuzungsfeld von zwei schriigen Ver-
bindungsspalten aufzufassen und steht durch
diese mit zweien der wagerechten Felder in
Verbindung, Durch Eintragungen in die
Kreuzungsfelder lassen sich alle Anforde-
rungen hinsichtlich der gegenseitigen Lage
der Abteilungen vermerken, z. B. enge
Nachbarschaft mit Riicksicht auf Beférde-
rungskosten oder Energieiibertragung, Tren-
nung wegen Staubbelastigung oder Feuer-
gefihrlichkeit usw,

Stoffverlauf und Erweiterungen. Die
erste der soeben aufgestellten Hauptforde-
rungen ,,Durchleitung der Erzeugnisse auf
kiirzestem Wege mit geringsten Beférde-
rungskosten® wird bei der spiteren Bespre-
chung der einzelnen Ausfithrungsformen ein-
und mehrgeschossiger Werkanlagen die
wichvigste Rolle spielen. Der besseren Uber-
sicht wegen sei hier einiges
Grundsiitzliche tiber Stoffver-
lauf und Erweiterungen vor-
ausgeschickt.

Beliebige Erweiterung bei
gleichbleibend giinstigen Be-
forderungsverhiltnissen ist
dann moglich, wenn die Stoff-
bewegung im Grundril be-
trachtet auf geraden Linien er-
folgt und Erweiterungen senk-
recht zur Stoffdurchgangsrich-
tung vorgenommen werden,
wie durch Abb. 161a veran-
schaulicht ist, Fiigt man dem
zuerst bebauten geschrafft dar-
gestellten Flichenstreifen mit
westostlicher Stoffdurchgangs-
richtung bei Erweiterungen
nordlich oder siidlich davon
weitere gleichlaufende Fli-
chenstreifen an — gewisser-
mafen in Parallelschaltung —,
so wird jeder dieser Streifen
gleich kurze Beférderungswege
aufweisen, Die Betriebsbedin-
gungen koénnen sich also bei

aorwendig
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beliebiger Vergroferung niemals verschlechtern. EinigermaBen reine Durchfithrung dieses
iiberlegungsmiiflig besonders vorteilhaften Anordnungsgedankens ist aber nur bei sehr ein-
fachen und einheitlichen Erzeugnissen moglich. Als Beispiel hierfiir sei die Herstellung
von Eltenergie aus Kohlen in Dampfkraftwerken angefiihrt, wo es iiblich ist, die Stoff- bzw.
Energiebewegung vom Kohlenlager iiber Kessel, Dampfturbine, Elterzeuger zum Schaltfeld
ziemlich geradlinig iiber Flichenstreifen von bestimmter Breite hinweggehen zu lassen und in
der Art von Abb. 161a durch Hinzunahme weiterer Flichenstreifen zu erweitern; die Quer-

9—] 7 5715 1 Roh.stofﬂa..ger
Tk 5 2 Vorbearbeitung
L 3 Zwischenlager beim ersten Ausbau.

6—> 7 4 Fertigbearbeitung
5 l 5 Fertiglager

" gt 1 ; J,f— i,f 7 f f 6 Haupt-S toffdurchgangsrichtung West-Ost.
| T 1 T 7 & 7 Erweiterungsrichtung nach Nord und Siid.
7 2 3 4 5 8, 9, 10, 11 Gelindestreifen der Erweiterungen.

Abb. '161a. Skizze zur Veranschaulichung des Anordnungsgrundsatzes ,,Stoffbewegung geradlinig, Erwei-
i terung senkrecht dazu‘,

bewegungen der Hilfs- und Abfallstoffe (Speise- und Kiihlwasser, Schmiermittel, Asche, Abgase)
sind in diesem Falle wegen des geringen Raumbedarfes der fiir sie erforderlichen Einrichtungen
ohne wesentlichen Einflu} auf die Gesamtanordnung. Weitere Beispiele bilden u. a. neuzeitliche
Gasanstalten und Papierfabriken.

Je zahlreicher die Ausgangsstoffe, je mannigfaltiger die Arbeitsvorgiinge und je vielseitiger
die Enderzeugnisse sind, desto schwieriger wird es, die Anordnung von Abb. 161a durchzufiihren.
Zur Erliuterung sei eine Maschinenbauanstalt betrachtet. Die Stoffbewegung einer solchen
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Abb. 161b. Versuchsentwurf fiir den GrundriB einer Maschinenbauanstalt mit verschiedenen nebeneinander-

laufenden Fertigungsfolgen, unter Anlehnung an der; hGledanken von Abb. 161a. (Zur Ausfithrung nicht zu
empiehlen!) :

wird durch die an erster Stelle zu nennende Folge Roheisenlager — GieBlerei — GuBllager —
Spanerei — Zusammenbau — Versand keineswegs erschopft. Es miissen vielmehr noch die
Hilfsstoffbewegungen der Modellfertigung und der Lehm- und Sandaufbereitung vor die GieBerei
geschaltet, ferner der Stoffverlauf FluBeisenlager — Schmiede — Schmiedestiicklager — Spanerei
und unter Umstinden noch weitere Stoffverlaufe von Kessel- und Kupferschmieden, Eisenbau-
werkstiitten usw. als Parallelstringe zur GuBbewegung mitten in das Werk eingefiigt werden
(Abb. 160a). AuBerdem erfordern die Lager und Ausgabestellen fiir fertig bezogene Halberzeug-
nisse und fiir Werkzeuge Beriicksichtigung. Endlich sind die Einrichtungen zur Erzeugung
und Einfithrung der Betriebsenergie in Form von Dampf, Prefluft, Elt usw. unterzubringen.

Buff, Werkstattbau. 2. Aufl. 11
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Infolgedessen wird es unvermeidlich, daBl auf benachbarten Flichenstreifen verschiedenartige
Stoffbewegungen vor sich gehen, daB gréBere Querverschiebungen zur Einfithrung von Hilfs-
stoffen notwendig werden und daB der Durchflu der Hauptstoffe allerlei Umlenkungen und
Spaltungen erfahrt. BEs ist dann bei Erweiterung quer zur Hauptstoffbewegung eine stetige
Verbreiterung der einzelnen Stoffbahnen nicht mehr méglich; vielmehr miiite jetzt jeder neu
hinzutretende Flichenstreifen wie ein selbstindiges Ganzes behandelt werden, bei dem sich die
verschiedenartigen nebeneinanderlaufenden Stoffbewegungen in gleicher oder geéinderter Reihen-
folge wiederholen (Abb. 161b). Man hiitte sich dann also damit abzufinden, da8 schlieBlich
mehrere getrennte Abteilungen ein und desselben Betriebes vorhanden sind, wenn man nicht
etwa bei jeder Erweiterung kostspielige Umziige vornehmen wollte.

Abb. 162 veranschaulicht die Ubertragung des eingangs besprochenen Gedankens auf
mehrgeschossige Anlagen. Die Moglichkeiten sind hier insofern reicher, als die verschiedenen
zur spiteren Vereinigung bestimmten Strome der Haupt- und Hilfsstoffe iibereinander angeordnet
werden konnen. Die iiberlegungsmifigen Vorziige stetig fortschreitender Quererweiterung
kommen jedoch auch bei MehrgeschoBanlagen selten voll zur Geltung, denn die fast immer
erforderliche Unterteilung in verhiltnismifBig schmale Einzelbauten und die oft notwendigen
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(—H—— 3 Einzeldreherei.
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Abb. 162. Perspektivische Skizze zur Veranschaulichung des Anoranungsgrundsatzes ,,Stoffbewegung in
senkrechten Ebenen, Erweiterung quer dazu‘'.

kurzen Brandmauerabstinde machen es schwer, Gebiiudeausbau und Stoffverlaufspline dauernd
in gutem Einklang zu halten.

Zusammenfassend ist also zu sagen, daB der Anordnungsgrundsatz ,,Stoffbewegung gradlinig
oder in senkrechten Ebenen, Erweiterung quer dazu‘ zwar fiir viele Verhiltnisse zweckmiiBige
allgemeine Richtlinien liefern mag, aber sowohl bei Flachbauten wie bei Mehrgeschoflbauten
nur ausnahmsweise restlos durchzufithren ist, und daB daher die ihm eigenen Vorziige auch
nur selten zu voller Auswirkung gelangen. In Anbetracht dessen wird man hiaufig anderen
Gesichtspunkten groBere Wichtigkeit einzuriumen haben. So kann das Bediirfnis nach
Benutzung des gleichen Geleises fiir Zu- und Abfuhr dafiir sprechen, den Stoffverlauf nach
dem Anfangspunkt hin zuriickzubiegen. Die Beférderung schwerer Lasten durch mehrere
Bearbeitungsabteilungen wird unter Umstinden durch abwechselnde Lings- und Quer-
stellung aufeinanderfolgender Hallen erleichtert, woraus sich ein- oder mehrmalige Um-
lenkungen um 90° ergeben. Sehr oft 148t auch die Notwendigkeit, sich den gegebenen ortlichen
Verhiltnissen, insbesondere den Grundstiickformen, AnschluBgeleisen, Schiffsliegeplitzen und
StraBen anzupassen, hinsichtlich der Anordnung keine grofle Auswahl. In solchen Fillen
hat man sich dann bisweilen mit Anordnungen mit nicht sehr giinstiger Erweiterungs-
moglichkeit abzufinden (Abb. 174k und 1). Nun kann bei Bewertung des Punktes Erweiter-
barkeit, allerdings geltend gemacht werden, dafl der Ausbau einer Werkeinheit mit Riick-
sicht auf die Abwicklung des Innenverkehrs, die allgemeine Ubersichtlichkeit und die Ein-
wirkung der Leitung ohnehin nicht beliebig weit getrieben werden kann. Wenn man aber freie
Hand hat, sollte man Anordnungen mit unbegrenzter Erweiterbarkeit unter allen Umstinden
bevorzugen, weil immer wieder die Erfahrung gemacht wird, dal der Gang der Entwicklung
jede noch so sorgfiltige Vorausschitzung des Bedarfes iiber den Haufen werfen kann.

Senkrechtbeférderung geht im Durchschnitt weniger schnell, bequem und billig vor sich
als Wagerechtbeforderung, Dieser Umstand spricht dafiir, in MehrgeschoBanlagen, in denen
verschiedenartige Erzeugnisse hergestellt werden, die Fertigung jedes einzelnen Erzeugnisses
moglichst innerhalb ein und desselben Geschosses durchzufiihren. Andererseits muBl aber auch
zu weitgehende Zersplitterung der Bearbeitungsabteilungen (z. B. Einrichtung je einer Dreherei,



Eingliederung von Nebenbetrieben und Hilfseinrichtungen. 163

Stanzerei usw. in allen Geschossen) vermieden werden. Zwischen diesen beiden Gesichtspunkten
ist also zu vermitteln. Werden zur Durchfiihrung des Bearbeitungsverlaufes mehrere Geschosse
in Anspruch genommen, so wird es in der Regel giinstig sein, die allgemeine Stoffbewegung von
oben nach unten erfolgen zu lassen. Esist dann eher méglich, zur Weiterbeférderung von Geschol3
zu Geschof3 in geeigneten Fillen die Schwerkraft mit auszunutzen, z. B. durch Anwendung von
Rutschen oder Rollbahnen. Bei Aufziigen verursachen hiufige kurze Fahrten mehr Zeitverlust
und Energieverbrauch, als wenige lange Fahrten vom untersten bis zum obersten Stockwerk
durch, und wenn es gelingt, ihre Titigkeit in der Hauptsache auf letztere zu beschrinken, werden
sich Ersparnisse in der Anlage und im Betrieb ergeben. Fiir Maschinenbauanstalten und dgl.
verdient auch Beachtung, daB bei Vorbearbeitung der kleineren Einzelteile in den oberen und
Zusammenbau der Maschinen in den unteren Geschossen die Tragdecken und Stiitzen der héher
gelegenen Stockwerke verhiltnismifig leicht gehalten werden konnen.

Eingliederung von Nebenbetriehen und Hilfseinrichtungen. Die zweite Hauptforderung
. ZweckmiBige Zufiihrung der Hilfsstoffe und Hilfsenergien an allen Bedarfsstellen* bezieht
sich in erster Linie auf diejenigen Dinge, welche zur Inganghaltung der Arbeiten an den eigent-
lichen Werkstoffen notwendig sind, ohne selbst in die Fertigerzeugnisse iiberzugehen. Hierzu
gehéren z, B. Brennstoffe und Schmiermittel, Aufbereitungsstoffe, Dampf, Prefiluft und Elt,
Werkzeuge und Vorrichtungen und in weiterem Sinne auch Ersatzteile und Arbeitsleistungen
zur Instandsetzung von Betriebsmitteln. Die allen diesen Zwecken dienenden Vorkehrungen
miissen so eingegliedert werden, daf sie einerseits die Bedarfsstellen wirksam versorgen und
andererseits den Durchlauf der Hauptstoffe méglichst wenig behindern. Die Durchdringung
der eigentlichen Erzeugungswerkstitten mit den Nebenbetrieben und Hilfseinrichtungen, welche
hiiufig ganz betriichtliche Raumanspriiche stellen, ist keine einfache Aufgabe und mufl bei der
Entwurfsarbeit von vornherein geniigend Beachtung finden; Versiumnisse in dieser Hinsicht
zwingen zu nachtriglichen Einschachtelungen, welche die Vorziige eines im iibrigen gut durch-
dachten Planes sehr beeintriichtigen kiénnen. In dem Stoffverlaufsschaubild 160a ist auf die
Einzeichnung der meisten Hilfsbetriebe verzichtet worden, weil es bei diesem Beispiel mehr auf
Ubersichtlichkeit als auf Vollstindigkeit ankam; bei Anwendung in der Wirklichkeit wiirden sie
unbedingt mit hineingehéren. Anordnung und Ausgestaltung der Hilfsbetriebe beeinflussen
die Erzeugungskosten zwar nur mittelbar, sind aber nichtsdestoweniger fiir die Gesamtwirt-
schaftlichkeit einer Werkanlage von ganz wesentlicher Bedeutung,

Hilfsbetriebe, welche mit bestimmten Hauptwerkstitten eng zusammen zu arbeiten haben,
sind tunlichst in deren Nihe unterzubringen, wodurch aber niemals anderen Hauptabteilungen die
Entwicklungsméglichkeit beschnitten werden darf. Solche hingegen, fiir deren Eingliederung
im Bereich der Haupterzeugungswerkstiitten zwingende Griinde technischer oder wirtschaftlicher
Art nicht vorliegen, wie z. B. Gasanstalten mit ihren Behiltern, werden besser abseits gelegt.
Bei Beurteilung der verschiedenen Lagemoglichkeiten von Hilfsbetrieben soll man sich zur Regel
machen, nicht allein die Anlage- und Betriebskosten dieser selbst zu vergleichen (Lingen und
Querschnitte von Rohrleitungen, Erdarbeiten, Wirmeverluste usw.), sondern stets auch die
Folgen fiir die zunichst nicht unmittelbar beriihrten Teile des Gesamtwerkes zu iiberdenken
(z. B. Verbilligung der Beférderungen fiir einen kiinftigen Werkstatterweiterungsbau im Falle
der Freihaltung eines fiir diesen giinstigen Lagerplatzes).

Bei den Brennstoffverbrauchsstellen, von denen nur kurz die Kraft- und Heizanlagen, die
Schmelzifen, Glithofen und Schmiedefeuer erwihnt seien, verlangt auller der Heranschaffung
des Brennstoffes die Entfernung von Asche und Schlacken Beachtung. Zum Ausgleich von
UnregelmiiBigkeiten in der Zu- und Abfuhr sind Stapelplitze oder Behilter von ausreichender
Grofle vorzusehen,

Rein mechanische Kraftiibertragung hat miiflige Entfernungen zur Voraussetzung; ihre
Wahl wird daher oft von bestimmendem Einfluf} auf Lage und Form der Gebiude. Wirme-
wirtschaftliches Zusammenarbeiten verschiedener Betriebe macht gleichfalls enge Nachbarschaft
erwiinscht ; namentlich ist Weiterleitung von Dampf nur auf beschrinkten Abstand mdéglich,
Schmieden mit Dampfhimmern gehoren deshalb in die Nahe der Kesselhiuser. Bei PreBluft
hat Zufithrung aus groflerer Entfernung keine wesentliche Erhohung der Verluste zur Folge,
sofern das Rohrnetz reichlich bemessen ist und sorgfiltig instand gehalten wird. Fiir die Elt-
versorgung verursachen lingere Ubertragungsstrecken keine Schwierigkeiten und auch keine
erheblichen wirtschaftlichen Nachteile mehr; man kann daher auf die friither iibliche Anordnung
der Elterzeugungsanlagen im Verbrauchsschwerpunkt verzichten und sie irgendwo auflerhalb
des Werkes unterbringen, wo sie den Gesamtbetrieb nicht behindern und bequem mit Brenn-
stoff und Kiihlwasser zu versorgen sind. Allerdings sind hiervon die Fille auszunehmen, in
denen mit Riicksicht auf Abwirmeverwertung oder zur Erméglichung eines gemeinsamen
Maschinenhauses fiir die Elt- und Preflufterzengung ein niiheres Herangehen an die Verbrauchs-
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bezirke geboten erscheint; aber auch dann wird meistens Anordnung am Rand des Werk-
stittenbereiches den Erfordernissen geniigen, so dafi im Werkinnern lediglich fiir Umspanner
oder Umformer und fiir die Verteilungsschaltstellen Raum geopfert werden muf,

Auch die allgemeine Fiihrung der Kabel, Rohrleitungen, Abwasserkaniile usw, sollte stets
von Anfang an als wesentlicher Bestandteil des Gesamtentwurfes behandelt werden. Man
erlangt dadurch friihzeitig die nétige Ubersicht, um sie moglichst vorteilhaft in die Gebiude-
gruppen einfligen zu koénnen, und vermag fiir gleichlaufende Striinge, soweit lohnend, gemauerte
Kaniile oder Stiitzgeriiste vorzusehen und diese gemeinsam mit den Gebiiudeunterkellerungen,
Kranbahnen usw. herstellen zu lassen. Dadurch werden Zeit und Kosten bei der Bauausfiihrung
gespart, Erweiterungen erleichtert und im Betrieb ein rascheres Eingreifen bei Storungen
ermoglicht. Eingegrabene Rohrleitungen und Kabel wie auch gemauerte Kaniile sind druck-
empfindlich; dem mufl durch entsprechende Linienfithrung oder durch schiitzende Uber-
briickungen Rechnung getragen werden.

Die zweckmiiBigste Lage von Werkzeug- und Vorrichtungsmachereien hiingt von der Art
des Gesamtbetriebes und von ihren besonderen Aufgaben ab. Im Einzelmaschinenbau mit
hiufig wechselnden und stark der Entwicklung unterworfenen Erzeugnissen werden sie fort-
laufend mit der Neufertigung und Anpassung von Sondervorrichtungen zum Bearbeiten weniger
Einzelstiicke in Anspruch genommen sein; dann wird sich nahe Angliederung an die verschiedenen
Hauptwerkstiitten empfehlen. Dagegen kann hierauf verzichtet werden, wenn die Gleichartigkeit
der Arbeiten in der Haupterzeugung, wie sie in Massenfertigungsbetrieben vorliegt, auch im
Werkzeug- und Vorrichtungsbau eine planmifiige Reihen- oder Massenfertigung auf Vorrat
erlaubt. In solchen Fiillen zieht man sie vorteilhaft aus dem Bereich der Erzeugunmgsbetriebe
heraus und bringt sie, zu einer Hauptwerkzeugmacherei zusammengefat, gesondert unter.
Sie brauchen dann weniger eingezwiingt zu werden und lassen sich somit besser ihren eigenen
Bediirfnissen entsprechend ausgestalten, was die Wirtschaftlichkeit ihrer Arbeitsweise erhoht.
Da derartige auf Vorrat arbeitende Werkzeugmachereien nicht alle Bediirfnisse der Erzeugungs-
betriebe sofort zu befriedigen vermégen, hat man dann etwas reichlichere Werkzeugbestinde
vorzusehen und unter Umstéinden auch die Werkzeugausgaben einzelner Erzeugungswerk-
stitten zur selbstindigen Erledigung einfacherer Instandsetzarbeiten auszuriisten, was zu-
gleich eine bessere Ausnutzung der Leute in den Ausgaben gestatten wird. Die Frage, ob
die Vornahme kleiner Nacharbeiten an Werkzeugen den Arbeitern der Erzeugungswerkstiitten
selbst iiberlassen werden soll, wird je nach der Art des Betriebes verschieden zu beantworten
sein. Grundsitzlich erwiinscht ist méglichste Zusammenfassung der Werkzeugbearbeitung,
einerseits um die Ergebnisse von der mehr oder weniger groBen Erfahrung und Geschicklichkeit
der einzelnen HErzeugungsarbeiter unabhiingig zu machen, andererseits um Stillstinde der
Bearbeitungsmaschinen zu vermeiden. Man gibt deshalb neuerdings den Erzeugungswerkstitten
héchstens einzelne Sand- und Schmirgelschleifsteine zum Nachschirfen einfacher Stihle und
MeiBel, die zwischen die Arbeitsplitze verteilt werden, weist dagegen das Formschleifen dieser
wie auch die Gesamtbehandlung der anderen schwierigeren Werkzeuge den Werkzeugmachereien
zu. Beider Bemessung der Werkzeug- und Vorrichtungsmachereien ist stets im Auge zu behalten,
daB die Leistungsfihigkeit des Gesamtbetriebes nicht an ihnen als verhiltnismiBig kleinem Teil
des Ganzen ihre Grenze finden darf.

Instandsetzwerkstitten fiir Elt- und PreBluftanlagen, Wellenleitungen, Riementriebe usw.
miissen im Bedarfsfalle rasch eingreifen kénnen, was bei Wahl ihrer Lage Beriicksichtigung
erfordert. In kleineren Werken wird eine einzige Werkstiitte geniigen, die wohl am besten in
Nihe der Betriebsmaschinenanlage untergebracht wird; fiir sehr ausgedehnte Werke kénnen
mehrere Instandsetzstellen erforderlich sein. Die Betriebsfihigkeit einer Instandsetzwerkstiitte
darf niemals ausschlieBlich von der Energiequelle abhiingen, fiir deren Inganghaltung sie bestimmt
ist. Ersatzstiicke, Riickhaltteile und Werkstoffe miissen in geniigender Menge und iibersichtlich
gelagert bereitgehalten werden; auch ist fiir bequeme Abbeférderung nach den Bedarfsstellen
vorzusorgen. Gute Ausstattung mit Hilfsmitteln und Menschenkriiften verursacht naturgemif3
nicht unbetriichtliche Kosten, wird sich aber durch Vermeidung und Abkiirzung von Betriebs-
stillstiinden reichlich bezahlt machen; ein Uberschlag allein der Lohnsumme, die eine Viertel-
stunde Stillstand in einer groflen Werkstiitte nutzlos verschlingt, macht dies sofort augenfillig.
Mangelhafte Ausnutzung einzelner Arbeitskrifte in den Instandsetzwerkstitten und Betriebs-
wachen 1ift sich nicht ganz vermeiden, doch kann man diesem Ubelstand durch Zuweisung
von kleineren Instandsetz- oder Vorratsarbeiten entgegenwirken, worauf bei der Einrichtung
Riicksicht zu nehmen sein wird. Bei der Bemessung der Instandsetzwerkstitten verdient der
Standort des Werkes Beachtung. In groBen Stidten und Industriebezirken wird man meist
auf raschen Erhalt von Ersatzstiicken und Hilfskriften von anderer Seite rechnen kénnen.
Hingegen mull man bei Lage in industriearmen Gegenden und abgelegenen Erdteilen die eigene



Verbindung zwischen Biiros und Werkstiitten. 165

Instandsetzwerkstiitte moglichst selbstindig machen. Man benétigt dann in der Regel Ein-
richtungen zur Herstellung kleiner Guf3- und Schmiedestiicke, eine Schlosserei mit verschiedenen
Werkzeugmaschinen, eine Eltbauwerkstitte, tunlichst auch fiir Wickelarbeiten ausgeriistet,
und eine Tischlerei.

Nicht stindig besetzte Umspann- und Schaltstellen des Eltnetzes miissen schnell erreichbar
sein, damit beim Ansprechen von Sicherungen oder Selbstschaltern unverziiglich eingegriffen
werden kann. Die mit ihrer Wartung beauftragten Betriebswachen sind mdglichst im Mittel-
punkte der zu iiberwachenden Bezirke an giinstigen Wegknotenpunkten unterzubringen. Soweit
es die Betriebserfordernisse zulassen, wird man sie zweckmifig mit den Instandsetzwerkstitten
vereinigen, um die Arbeitskraft der Wirter besser ausnutzen zu kénnen, _

Endlich seien hier noch die Lehrwerkstitten kurz erwithnt. Sie bilden zwar fiir ein betriebs-
fihiges Werkganzes keinen wesentlichen Bestandteil und haben fiir die Erzeugung unmittelbar
nur geringe Bedeutung; infolgedessen sind sie vielfach recht stiefmiitterlich behandelt worden.
Wenn man sich aber einmal iiber die Wichtigkeit der Lehrlingsausbildung fiir die Zukunft des
eigenen Betriebes wie auch iiber die volkswirtschaftlichen Pflichten auf diesem Gebiete klar-
geworden ist und sich demgemif zur Einrichtung von Lehrabteilungen entschlossen hat, so ist
es nicht mehr als folgerichtig, ihnen auch beim Werkentwurf volle Aufmerksamkeit zu schenken.
Als Anhalt fiir die GréBe von Lehrabteilungen mége dienen, daf die Lehrlinge meist zwei Jahr
in den Lehrwerkstitten verbleiben, bevor sie den Gesellen in den Hauptwerkstiatten zugeteilt
werden, und dafB die Zahl der jihrlich zur Einstellung kommenden Lehrlinge etwa 3—4 v, H., der
Facharbeiterzahl betragen soll. Vorteilhaft ist es, etwas dariiber hinauszugehen, damit un-
geeignete Lehrlinge im Laufe des ersten Jahres wieder ausgeschieden und leichter erlernbaren
Berufen ohne handwerksmiifiige Ausbildung zugefiihrt werden kénnen. Ein gewisser Riickhalt
an Platz empfiehlt sich in Anbetracht der Bestrebungen, fiir manche Berufe, in denen eine
geregelte Lehre bisher nicht iiblich war, ebenfalls bestimmte Ausbildungszeiten einzufiihren
so z. B. fiir Friser. Vereinigung der Lehrwerkstiitten verwandter Fachrichtungen zu einer
selbstindigen Werkanlage kleinen MafBstabes unter Angliederung von Unterrichts- und Erholungs-
riumen wiirde fiir die Anleitung, Beaufsichtigung und gesundheitliche Entwicklung der Lehr-
linge manche Vorteile bieten, liflt sich aber nur bei sehr grofien Unternehmungen durchfiihren,
welche die hohen Einrichtungskosten zu tragen vermégen. Meist wird man sich darauf beschriinken
miissen, den einzelnen Hauptwerkstitten Lehrabteilungen anzugliedern ; doch wird sich, da durch
die fiir Jugendliche vorgeschriebene lingere Ausdehnung der Pausen manche Unzutriiglichkeiten
zu entstehen pflegen, auch dann immerhin eine gewisse Absonderung empfehlen, Die Lehr-
lingsabteilungen nehmen im letzteren Falle an den allgemeinen Einrichtungen der Hauptwerk-
stitten, wie Werkzeug- und Werkstoffausgaben, Zwischenlagern usw. teil, so dall besondere
Aufwendungen hierfiir entfallen.

Verbindung zwischen Biiros und Werkstitten. Die dritte der oben aufgestellten Haupt-
forderungen ,,Gute Verbindung zwischen Gesamtleitung, Betriebsleitungen und Werkstiitten*
hat bei vielen ausgefiihrten Werken nicht die Beachtung gefunden, die sie verdient. Das mag
damit zusammenhiingen, daf} sich die Folgen ihrer Nichterfilllung in der Hauptsache bei den
Personalgehiiltern #uBlern, deren Wirtschaftlichkeit man nicht so sorgfiltig zu iiberwachen
gewohnt war, wie die der Léhne und sonstigen Aufwendungen fiir die Werkstiitten selbst,

Besonders verbreitet ist die Anordnung des Verwaltungsgebiiudes am Anfang des Werkes
an der HauptzufahrtsstraBe (Abb. 176). Hierfiir kann geltend gemacht werden, dafi das Ver-
waltungsgebiude das Bindeglied zwischen Werk und Aullenwelt bildet und dafl sich fiir die
Beamten des Auflendienstes und fiir die Kunden die kiirzesten Wege ergeben, wenn seine
riiumliche Anordnung dem entspricht ; ferner macht dann seine Lage ein Betreten des Werkstiitten-
bereiches durch fremde Besucher iiberfliissig. Bei kleineren Werken, wo durchweg nur geringe
Entfernungen in Betracht kommen und das Verwaltungsgebiude auBer den sonstigen Biiros
auch die Betriebsleitung aufnehmen kann, stehen seiner Anordnung am Werkeingang auch
keinerlei Griinde entgegen. Anders liegt die Sache bei ausgedehnteren Anlagen. Dort ist es,
wie schon im Abschnitt ,,Einrichtung von Biirogebduden** erwiihnt wurde, dringend erwiinscht,
die Betriebsbiiros iiber das Werk zu verteilen, umihre Einwirkung auf die Werkstiitten zu steigern ;
viel wichtiger als giinstige Lage des Verwaltungsgebiiudes zur AuBenwelt wird dann die Schaffung
guter Verbindungen fiir den Innenverkehr, um das Zusammenarbeiten der Planungs- und Ent-
wurfsabteilungen mit den Betriebsbiiros zu erleichtern und um die vorliegenden Aufgaben mit
moglichst wenig Personal bewiltigen zu kénnen. Man wird dann also anstreben miissen, das
Verwaltungsgebiiude nicht allzuweit vom Werkmittelpunkt derart anzuordnen, daf simtliche
Werkstitten auf kurzen jederzeit benutzbaren Wegen erreichbar sind, Fiir die Unterbringung
ganz im Werkinnern bildet die erwiinschte Abschliefung des Auflenverkehrs von den Werkstitten
kein ernstliches Hindernis, da man sich mit Tunneln oder Laufbriicken helfen kann, die, wenn
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von vornherein im Gesamtentwurf vorgesehen, die Gesamtkosten nicht tibermiBig steigern
werden; doch kiénnen bei dieser Anordnung erhebliche Nachteile aus der Durchschneidung des
Werkstiittenverkehrs, aus der Stérung der Biiroarbeiten durch den Betriebslirm und aus der
Beeintrichtigung der Erweiterungsmoglichkeit des Verwaltungsgebiiudes entstehen. Am meisten
werden sich also vermittelnde Losungen empfehlen, z. B. bei quadratischem Werkgrundrifl
Anordnung des Verwaltungsgebiiudes etwa in der Mitte einer Quadratseite,

Die einzelnen Betriebsbiiros gehéren, wie schon gesagt, in die Werkstattbezirke, fiir welche
sie bestimmt sind. Der Forderung guter Verbindung mit der Hauptverwaltung wird man
dadurch entsprechen kénnen, dafl man sie in den dem Verwaltungsgebiude zunichstliegenden
Kopfenden der Werkstattbauten unterbringt und fiir giinstige Wegfiithrung sorgt, notigenfalls
unter Zuhilfenahme von Tunneln oder Laufbriicken. Kine grofle Erleichterung fiir das Hand-
inhandarbeiten der Werkstitten bedeutet es, wenn die Betriebsbiiros auch untereinander rasch
zu erreichen sind.

Trennungsnotwendigkeiten. Unter den Griinden, welche riiumliche Trennung von Werk-
abteilungen notwendig machen kénnen, sind an erster Stelle Brandiibertragungs- und Explosions-
gefahr und Riicksichten auf Feuerversicherungsgebiihren anzufithren. Als hiufig vorkommende
Betriebsabteilungen von hoherer Gefahrenklasse verdienen namentlich Erwiithnung die Werk-
stiitten und Lager fiir Holz und Modelle, die Behiilter und Aufbewahrungsriume fiir fliissige
Brennstoffe, Ole, Lacke und Farben, ferner die Gaserzeugungsanlagen; dazu treten in den
einzelnen Gewerben noch andere Werkstitten und Lager fiir zahlreiche Sondererzeugnisse.

Starker Staub bewirkt raschen Verschleifl laufender Maschinenteile durch Verunreinigung
des Schmieréls. Werkstitten mit hochwertigen Bearbeitungsmaschinen diirfen daher nicht in

meinsamen Ridumen mit Staub und Rauch entwickelnden Betrieben, wie z. B. GieBereien
oder Schmieden, untergebracht werden. Besonders empfindlich sind Werkstiitten fiir optische
und feinmechanische Erzeugnisse, ferner Lackierereien; dieselben werden in der Regel auch von
anderen Bearbeitungswerkstiitten mit an sich miliger Staubentwicklung noch besonders
abgeschottet.

Mit Riicksicht auf Gesundheit und Wohlbefinden der Arbeiter ist eine Trennung von Staub,
Rauch, Dunst und Geruch verursachenden Abteilungen aber auch dann anzustreben, wenn
nachteilige Folgen fiir die Betriebsmittel oder die Erzeugnisse nicht zu befiirchten stehen. Dies
gilt u. a. fiir GuBputzereien, Riiume mit Sandstrahlgeblisen, fiir Beizereien, Klempnereien und
Hiirtereien. Es bleiben dann die ungiinstigen Wirkungen auf die geringe Anzahl der in den
betreffenden Abteilungen unbedingt erforderlichen Arbeiter beschrinkt, und man wird eher
in der Lage sein, gefihrdete Leute von Zeit zu Zeit abzulésen und dadurch vor Gesundheits-
schiiden zu bewahren.

Weiter sei noch einmal daran erinnert, dall Genauigkeitsmaschinen, wie z. B. die Dreh-
und Schleifbinke von Werkzeugmachereien, keine einwandfreie Arbeit liefern, wenn sie Er-
schiitterungen oder Schwingungen ausgesetzt sind. Man muf} sie deshalb von Schmiedehimmern
wie auch von Maschinen mit groferen freien Massenkriften geniigend entfernt halten. Wenn
irgend moglich sind sie in Erdgeschossen aufzustellen, da durch Windstée, Krane, Eisenbahn-
fahrzeuge oder schlecht ausgewuchtete Wellenleitungen verursachte Gebdudeschwingungen sich
in Obergeschossen viel stirker ausbilden. LBt sich Unterbringung in Obergeschossen nicht
umgehen, so miissen sorgfiltig solche Plitze ausgewiihlt werden, an denen derartige stérende
Einfliisse nicht zu befiirchten sind.

Geistige Arbeit, selbst untergeordneter Art, wird durch Geriusche sehr beeintrichtigt.
Biiroriume, soweit irgend angiingig auch diejenigen der Betriebsleitungen, sind deshalb lirm-
geschiitzt anzuordnen. Bei der Werkstattitigkeit wirkt dauernder starker Lirm gleichfalls
ermiidend und kann Schwerhérigkeit verursachen; sehr laute Betriebsabteilungen, wie Kessel-
schmieden und Eisenbauwerkstitten sollte man deshalb nach Méglichkeit besonders abschotten,
um nicht unnétig viele Leute darunter leiden zu lassen.

‘Wahl zwischen Flachbau und GeschoBbau. Nach diesen allgemeinen Bemerkungen soll
nunmehr in die Erérterung der verschiedenen Gestaltungsmoglichkeiten eingetreten werden.

Bei Entscheidung der Frage, ob fiir die Gesamtanlage des Werkes und seine einzelnen
Gebiude Flachbau oder GeschoBbau anzuwenden ist, sind eine ganze Reihe Von Gesichtspunkten
zu beriicksichtigen.

In vielen Fillen ist aus rein technischen Griinden nur Flachbau méglich. Dies gilt z. B.
fiir Werkstiitten, in denen sehr gewichtige Werkstiicke angefertigt werden sollen, oder schwere
Bearbeitungsmaschinen und sonstige Betriebsmittel aufzustellen sind, ferner wo die Abmessungen
der Werkstiicke und die fiir sie notwendigen Hebezeuge groBle Raumhiéhen verlangen. Auch
fiir explosions- und hochgradig feuergefihrliche Betriebe darf nur Flachbau gewiihlt werden,
weil bei GeschoBbau im Brandfalle die Vernichtung der oberen Stockwerke mitsamt den darin
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befindlichen Menschen zu befiirchten wiire. Betriebsabteilungen, welche Erschiitterungen,
Staub, RuB oder Dampfe hervorrufen, lassen sich schlecht in gemeinsamen Gescho3bauten mit
anderen Abteilungen unterbringen, in denen hochwertige Arbeit geleistet werden soll; fiir groere
Schmieden, GieBereien usw. werden deshalb gleichfalls fast immer Flachbauten vorgesehen.
Mitunter verbieten sich GeschoBbauten auch wegen zu geringer Tragfiihigkeit des Baugrundes.

Andererseits kommt auch hiufig von vornherein nur GeschoBbau in Betracht, weil die
gegebenen Grundstiicksverhiltnisse die Anlage von Flachbauten iiberhaupt nicht oder nur unter
Preisgabe geniigender Erweiterungsmoglichkeit gestatten, oder weil die hohen Bodenpreise dazu
zwingen, sich im Grunderwerb aufs @uflerste zu beschrinken.

Wo dagegen die technischen und Grundstiicksverhiltnisse die Wahl offen lassen, wird sich
die Beurteilung hauptsichlich auf folgende Punkte zu erstrecken haben.

In Flachbauten gestalten sich Verkehr und Beférderung einfacher und erfordern weniger
Hilfsmittel. Beim Aufstellen der Maschinen und Absetzen von Werkstiicken braucht nicht
so viel Riicksicht auf die Bodentragfihigkeit genommen zu werden. Da sich die Arbeiter im
Brandfalle aus Flachbauten schnell zu retten vermogen, liegen meist keine Bedenken dagegen
vor, die Werkstattschiffe sehr lang zu machen und in groBerer Zahl aneinander zu reihen, so dal}
man ausgedehnte ununterbrochene Flichen erhiilt. Alle Arbeitsplitze kénnen von oben reichlich
belichtet werden. Diese Vorziige gestatten bei der Ersteinrichtung der Riume wie auch bei
spiiteren Umstellungen weitgehende Anpassung an die jeweiligen Betriebsbediirfnisse, erleichtern
es, die Abgrenzung der einzelnen Werkstattgruppen nach MaBgabe der wechselnden Arbeitslage
zu verschieben und erméglichen gute Ubersicht und bequeme Beaufsichtigung.

Bei GeschoBbauten hat man, damit die Gebiiude mit ihren Tragdecken, Pfeilern, Stiitzen,
Aufzugsanlagen usw. nicht allzu schwer und teuer werden, von Anfang an erhebliche Ein-
schriinkungen hinsichtlich der Verwendung der verschiedenen Stockwerke auf sich zu nehmen.
Die iiblichen FuBbodenbelastungen haben bereits in dem Abschnitt ,,Einrichtung von Werk-
titten* Erwihnung gefunden. Wenn auch Decken bis zu 3500 kg/m? Tragfihigkeit ausgefiihrt
worden sind, so geht man doch mit Riicksicht auf die Kosten nur ungern iiber 1000 kg/m? hinaus.
Man ist deshalb genétigt, schwere Maschinen zu ebener Erde aufzustellen. Es besteht zwar
die Moglichkeit, einzelne Stellen der Tragdecken zur Aufnahme besonders grofler Lasten eigens
zu verstirken, doch sind dann die betreffenden Einrichtungsteile ein fiir allemal an ihren Auf-
stellungsort gebunden. Schwerere Maschinen in Obergeschossen konnen, auch ohne die Decken-
tragfiihigkeit voll in Anspruch zu nehmen, Schwingungen und Erschiitterungen verursachen,
die sich stérend in die anderen Geschosse fortpflanzen.

Die Weite der einzelnen Gebiiudeteile ist bei GeschoBbauweise im allgemeinen aus Belichtungs-
griinden beschrinkt, da abgesehen vom Dachgeschofl und einem etwa noch darunter angeord-
neten MansardgeschoB, welche sich durch Oberlichter erhellen lassen, nur Seitenfenster in Betracht
kommen. Rine Ausnahme hiervon wird lediglich bei solchen Werken vorliegen, in denen der
eigentliche Werkstattbetrieb wegen seiner geringen Ausdehnung ganz im obersten Geschol3
untergebracht und das Rauminnere der iibrigen Geschosse vollstindig fiir Lager- und sonstige
untergeordnete Zwecke ausgenutzt werden kann, so dall dort kiinstliche Beleuchtung geniigt.
Lichtschiichte im Gebiiudeinnern sind aus Feuersicherheitsgriinden nur selten zulissig und auch
wenig wirksam. Der Linge der Riume sind meist dadurch Grenzen gesetzt, dal} in Gebiuden,
die aus verbrennlichen Baustoffen bestehen oder brennbare Einrichtungen und Werkstoffe
aufzunehmen haben, in Abstinden von 40—50 m Brandmauern eingebaut werden miissen,
die nur durch feuersichere Tiiren durchbrochen werden diirfen (Abb. 33). Ferner gilt fiir simtliche
Betriebe die Vorschrift, daB von jedem Arbeitsplatz aus mit héchstens 30 m Weglinge eine Treppe
erreichbar sein mufl (Abb. 183a). Alle diese Umstiinde beeintriichtigen die Freiheit der Raum-
gestaltung bei GeschoBbauweise erheblich und fithren oft zu einer starken Zerschneidung des
verfiigharen Werkstattraumes. Daraus entstehen fiir die Betriebsfiihrung mancherlei Nachteile.
Beispielsweise liiBt sich der Flichenbedarf der verschiedenen Abteilungen (z. B. Dreherei, Friiserei,
Stanzerei, Zusammenbau, Lackiererei) mit dem in den einzelnen Silen verfiighbaren Platz oft nar
schwer in Ubereinstimmung bringen; wenn man nicht Uberfiillung der einen und schlechte
Ausnutzung der anderen Sile in Kauf nehmen will, mufl man also die Abteilungen vielleicht im
einen Falle iiber die Trennwinde hinweggreifen lassen, im anderen zu mehreren gemeinsam
in einen Saal unterbringen, und wird auch im Betriebe 6fters genitigt sein, der Arbeitsgliederung
Zwang anzutun und einer Abteilung zur Entlastung einer anderen Auftriige zuzuweisen, fiir welche
sie eigentlich weniger gut geeignet ist. Ferner ist die weitgehende Unterteilung erschwerend
fiir Beaufsichtigung und Verkehr und erhoht infolgedessen den Bedarf an Aufsichtspersonal,
Werkzeugausgaben, Zwischenlagern usw. AuBerdem geht die Beforderung von Lasten bei
GeschoBbauten im Durchschnitt nicht so einfach und billig vor sich wie bei Flachbauten. Wenn
auch durch geschickte Anordnung zu erreichen sein mag, dall sich die meisten Bearbeitungs-
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folgen in nahe zusammenliegenden Silen ein und desselben Geschosses abspielen, so wird doch
die Senkrechtbeférderung immer umfangreich genug bleiben, um eine ganze Anzahl von Auf-
ziigen mit, Fiihrerbegleitung notwendig zu machen. Alles in allem genommen ergeben sich also
bei Geschofbauweise fiir den Betrieb eine Reihe von Schwierigkeiten und Umstinden, die beim
Flachbau nicht oder doch in weniger fiihlbarem MafBe auftreten. Andererseits hat die gedriingte
Anordnung der GeschoBbauten das Gute, die Fithlungnahme zwischen der Betriebsleitung
und den einzelnen Werkstitten, die bei Flachbauten groBerer Ausdehnung unter der Linge
der Wege leidet, zu erleichtern, vorausgesetzt dall die Lastenaufziige auch fiir Personenverkehr
eingerichtet oder dall besondere Paternosteraufziige vorgesehen sind. Der Vorzug der geringen
Entfernungen beim GeschoBbau kann besonders groBe Bedeutung erlangen, wenn mechanische
Kraftiibertragung mit Hilfe von Seiltrieben und Wellenleitungen beabsichtigt ist, oder wenn
die energiewirtschaftlichen Ver-
hilltnisse auf Abwiirmeheizung
hinweisen,

Die Baukosten werden bei
Flachbauniedriger ausfallen, wenn
die Art des Betriebes und der
Baugrund leichte billige Bauweise
ohne umfangreiche Griindungs-
arbeiten zulassen. Sind hingegen
kostspielige Brunnen- oder Pfahl-
griindungen zur Ubertragung der
Lasten auf tiefliegende tragfiihige
Schichten keinesfalls zu umgehen,
so macht es nicht mehr allzuviel
Unterschied, ob ein paar Geschosse
mehr oder weniger darauf gesetzt
werden; es kann dann der Fall
eintreten, dafl Geschof3bau billiger
wird, weil infolge der kleineren Be-
bauungsfliche ausschlaggebende
Ersparnisse an den Grundwerken
auftreten, Bei iiberschliglichen
Kostenvergleichen darf man nicht
tibersehen, auf seiten des Geschol3-
baues den Raumbedarf und die
Aufwendungen fiirTreppenhiiuser,
Aufzugsanlagen und etwa not-
wendige Wasserhochbehilter fiir
Feuerlgschzwecke usw. in Rech-
nung zu stellen; auch mufl die
Gesamtfliche der Werkstattsiile
selbst bei Geschoflbau etwasreich-
licher bemessen werden als bei
Abb. 168. 'Flachsaalbau mit Sigedach; Stiitzen zum Durch- Flachbau, weil keine so gleich-
ziehen von Wellenleitungen eingerichtet. (Aus W. T. 1913, 8. 288, millig gute Ausnutzung zu er-

W. Franz. Q. 202.) zielen ist und weil wegen der be-

schrinkten Weite der Einzelrdiume

mehr Fliche fiirVerkehrswege verloren geht. Von den laufenden Betriebskosten werden die Aus-
gaben fiir Heizung meist bei Flachbauten héher sein als bei GeschoBbauten, da bei ersteren auf
die gleiche Werkstattnutzfliche eine gréflere Wiirme abgebende Gebiudeoberfliche entfillt ; dies
hat besonders in Liindern mit langer Heizzeit Bedeutung. Dem steht auf seiten der GeschoB-
bauten der Mehrverbrauch an Energie fiir den Aufzugbetrieb gegeniiber, sowie der durch die
stirkere Unterteilung der Werkstiitten bedingte Mehraufwand an Gehiiltern und Léhnen fiir
Aufsichtspersonal, Aufzugsfithrer, Werkzeug- und Lagerausgeber, WaschraumschlieBer usw.

Im grofien und ganzen iiberwiegen die grundsitzlichen Vorziige des Flachbaues, und neue
Werke legt man daher, wenn die Grundstiickverhiltnisse freie Hand lassen und keine technischen
Besonderheiten fiir GeschoBbau sprechen, meistens als Flachbauten an. Wo fiir einzelne Betriebs-
abteilungen Geschofibau, fiir andere Flachbau zweckmiBig erscheint, lassen sich auch beide
Bauweisen nebeneinander anwenden. Werden dabei die Flachbauteile gewissermafBen als
Anhiingsel der Geschoflbauten behandelt und diesen baulich an- oder eingegliedert (Abb. 189b),
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so werden sich aus dieser Vereinigung mitunter recht vorteilhafte Moglichkeiten ergeben;
hingegen kann ein Nebeneinanderbestehen selbstindiger Gebiéude in Flachbau- und GeschoB-
bauausfithrung hinderlich wirken, wenn die darin befindlichen Abteilungen einander zuzuarbeiten
haben, weil der Verkehr sich dann weit weniger glatt abwickeln wird, als bei einheitlicher
Anwendung nur der einen oder der anderen Bauweise.

Einzelne Flachbauten. Die gebriuchlichste Grundrifiform fiir den einzelnen Flachbau ist
das Rechteck. Hat das Gebiude gréBlere Hohe und weist es infolge weiter Abstéinde der Stiitzen-
reihen und entsprechender Gliederung des Daches ausgesprochene Schiffe und hervortretende
Achsenrichtungen auf (Abb. 22 und 68), so sei es als Hallenbau bezeichnet. Ergibt sich dagegen
bei anniihernd quadratischen Stiitzenfeldern und gleichmifiger Durchfithrung des Dachtrag-
werkes iiber simtlichen Feldern eine grofle einheitliche Saalfliche ohmne scharfe Unterteilung
und bevorzugte Richtung (Abb. 168), so sei die Bezeichnung Flachsaalbau (Shedbau) angewandt.

Flachsaalbauten sind am billigsten. Sie eignen sich hauptsiichlich fiir Betriebe, in denen
keine grofleren Krane benotigt werden. Verwendung finden sie unter anderem fiir Fahrzeug-
und Kleinmaschinenbauwerkstitten, wo mit Laufwinden fiir geringe Lasten und mifige Hub-
hohen auszukommen ist, ferner fiir Drehereien, wo die gleichmiiflige Hohe des Dachtragwerkes
die Anbringung der Wellenleitungen und Vorgelege erleichtert, und namentlich auch fiir
Spinnereien und Webereien, Sie erhielten friither ziemlich allgemein Sigediicher mit Oberlicht-
stellung nach Norden. Heute geschieht dies nur noch dort, wo mit Riicksicht auf die Fertigung
unmittelbare Sonnenbestrahlung unbedingt ferngehalten werden mufl (Abb. 168). Im iibrigen
“werden jetzt meistens Raupenoberlichter (Dachreiter) bevorzugt, bei denen man mit geringeren
Gesamtglasflichen auskommt; die der Sonne
ausgesetzten Scheiben streicht man dann bei
Sommerbeginn zur Dimpfung der Strahlen mit
Kalkmileh, welche im Herbst wieder abge-
waschen werden kann, kil

Die teureren Hallenbauten werden erforder- i
lich zur Unterbringung von Laufkranen mit | 2
bedeutenden Hubhohen, zur Aufstellung grofier | i
Bearbeitungsmaschinen und zur Herstellung -
und Lagerung sperriger Werkstiicke ; sie kommen - - ” S
daherfiir Grofmaschinenbauwerkstiitten Kessel- =5 é o i1
schmieden, Briickenbauanstalten, Gieflereien &=t :
usw. in Betracht. Ist das Raumhéhenbediirfnis  Abb, 169. Dreischiffige Werkstatthalle mit zwei
fiir die ganze Werkstattfliche gleich grof3, so Galeriegeschossen in den Seitenschiffen.
kann man das Dach ohne wesentliche Ab- (Aus ,Hiitte”, Abschnitt Fabrikanlagen. Q. 1m.)
stufungen durchfithren. Dabei ist die Verwen-
dung von Raupenoberlichtern das Gegebene, Vielfach geniigt es jedoch, nur einem oder
einzelnen Schiffen, in denen die Zusammenbauarbeiten vorzunehmen sind, besonders grofie
Hohe zu geben., Man kann dann die iibrigen Schiffe, um an Aufwendungen fiir Stiitzen usw.
zu sparen, niedriger machen und der Dachumrifilinie starke Abstufungen geben; hierbei ergibt
sich die Moglichkeit, in den Dach- und Wandflichen lingslaufende Lichtbéinder und Seiten-
fenster unterzubringen (Abb. 46i und 47d). Oft fiihrt man jedoch auch in solchen Fillen die
Diicher in einigermafien gleicher Héhe iiber alle Schiffe hinweg und fiigt in einzelnen Schiffen
zur Unterbringung von Werkstattabteilungen mit geringem Héhenbedarf Galerien ein (Abb. 169).
Dadurch gewinnt man FufBlbodenfliche, mufl aber anderseits eine gewisse Beeintriichtigung
der Ubersicht und die Notwendigkeit von Treppen und Aufziigen in Kauf nehmen. Der
Lichteinfall in die Riume unterhalb von Galerien von den benachbarten hohen Hauptschiffen
aus ist meist recht diirftig; im allgemeinen wird man diese Stellen, um keine Enttiuschungen
zu erleben, als nur von den Wandfenstern her belichtet einzuschitzen und dementsprechend
zu verwerten haben. ]

Eine scharfe Grenze zwischen Hallenbauten und Flachsaalbauten 1aBt sich nicht ziehen;
oft finden sich bei ein und demselben Gebiiude beide nebeneinander oder in Ubergangsformen
vereinigt. Wenn an dieser wie an manchen anderen Stellen des Buches versucht wird, die vor-
kommenden Anordnungen in gewisse Grundformen einzureihen und diese miteinander in Vergleich
zu stellen, so geschieht das in der vollen Erkenntnis, daB die Vielheit der Moglichkeiten eine
sichere restlose Einklassung nicht gestattet ; das, worauf es dem Verfasser ankommt, ist lediglich
die Hervorhebung besonders kennzeichnender Merkmale, um gegeniiber der verwirrenden
Mannigfaltigkeit der Einzelfalle bessere Angriffspunkte fiir die Beurteilung zu gewinnen.

Sowohl bei Anwachsen der Gebiiudebreite durch Vermehrung der Schiffe wie auch bei
Steigerung der Gebiudelinge nehmen die Baukosten fiir die iiberbaute Flicheneinheit ab, .
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da ausschlieBlich der Kostenanteil fiir FuBboden und Dach in gleichem Verhiltnis mit der Grund-
fliche ansteigt, wihrend sich der der Umwandung nur entsprechend dem Flichenumfang,
also in geringerem MaBe erhéht. Dies kommt auch in den (allerdings fiir MehrgeschoBbauten
aufgestellten) Schaubildern 140a und b zum Ausdruck. Nach dem Gesagten ist es klar, dal}
sich mehrere kleine Gebiude teurer stellen als ein groBes von gleichem Gesamtflicheninhalt.

Bei aus einem Hauptgebiude bestehenden kleinen Werken lagert man den Lingsschiffen
gern einen Querbau vor, welcher die Biiros fiir Verwaltung und Betriebsleitung, Meisterzimmer,

Werkstofflager, Werkzeugausgaben, Um-

w0 | ; NTATATA 1, 2, 3 Werkstatt-Lings- kleiden und sonstigeNebenriumlichkeiten

9 ] Z " schiffe. aufnimmt (Abb. 170a). In &dhnlicher

L 7 e 4, 5, 6 Bingangsflur, Trep-  Weise ordnet man bisweilen in mehr.
3 R penhaus und Mittel- schiffigen Einzelwerkstiitten gréBerer
ginge des Querbaus.} Werke an einem oder beiden Stirnenden

7 Umkleide- und .L“-ger' der Lingsschiffe ein Querschiff mit Kran-

9 s 1 8 ];‘z‘;iislbni;m}ie;l;l};nbiim bahnen oglcr auch mit Geleisen an, das

S isini ol Moistariarimer: vor simtlichen Lingsschiffen vorbeiliuft

. 9 Voulsiabshitito und kant. (vgl. Abb. 174n Gebiude 8 und 9—10,
Ay ] 2 Snni 5 ferner Abb. 28f). Derartige Grundrisse

miinnisches Biiro. g

% NARCAES 10 - Etwartabivo ond sollen, weil sie Rosten mit ihren Lings-

g 8 3 Lichtpauserei. trigern und Querstibén #hneln, als
11 Offentliche StraBe. ,,Rostanordnungen® bezeichnet werden. -

Die Verbindung von Lings- und Quer-
schiffen ist, wie in Abschnitt ,,Beforde-
rungsmittel und Hebezeuge* bereits
besprochen , vorteilhaft fiir die Uber-
fithrung schwerer Werkstiicke von einem Kranbereich in einen anderen, z. B. aus der
Spanerei in den Zusammenbau und weiter in den Versand. Zwei Anwendungsfiille fiir diese
Anordnung deuten Abb. 170b und ¢ an. Mitunter ist man noch weiter gegangen und hat
auch mitten zwischen die Lingsschiffreihen solche Querschiffe eingefiigt, die teils zur
Zufithrung der Rohteile an die Liingsschiffe, teils fiir Zusammenbau, Priifung und Abbe-
forderung der in diesen vorbearbeiteten Stiicke Verwendung finden (Abb. 29a und 171).

Wenn auch, wie eingangs bemerkt, das einfache Rechteck als Gebiudegrundrill am gebrauch-
lichsten ist, so geben doch die Grundstiickform oder Bediirfnisse des Betriebes nicht selten zu

Abb. 170a. Kleinere Flachbauanlage mit zweistockigem
Verwaltungsquerbau vor den Lingsschiffen. M. 1 : 1000.

AR 1 Zufahrtgeleis. 7 5 l.o | Zufahrtgeleis.
i6 ii6 2—2 Querschiff zum An- e =Tt 2—2 Querschiff zur Be-
- 1 reilen der Rohteile. 7165\« arbeitung groBer Werk-
& |5|4| 3 3—3. Liingsschiff zur Bear- stiicke.
;ﬂiﬂg groBer Werk- = s b i 3—3d£ag1. Kleiner Werk-
5lufl 3 4—4 desgl. kleiner Werk- teletittiey by e =g ]
s Bl stiicke: i21 |2 i-}s 4—4 Lingsschiff fiir Zu-
Gat- 2 21 5—b5 desgl. von Wellen. 5 St sammenbau und Prii-

fung wvon Schleuder-

Die Krane der Querschiffe 86 Querschiff fiir Zusam-

2 und 6 arbeiten mit denen

der Lingsschiffe unmittel-

bar zusammen; der Ver-

kehr zwischen Querschiff 7

und den Lingsschiffen er-

folgt mittels Schmalspur-
geleis.

menbau  und Priifung
groBér Dampfmaschinen.

7—7 desgl. kleiner Dampf-
maschinen.

8—8 Lingsschiff fiir Ver-
sand und Fertiglager.

9 Abgangsgeleis.

pumpen.
5—5 desgl. von Kolbenpumpen.
6—6 desgl. von Dampfmaschinen.
7—7 desgl. von Geblisen.
8—8 Querschiff fiir Versand.
9 Abgangsgeleis.

Abb. 170b. Maschinenbauhalle aus Lings- und Quer-
schiffen zusammengesetzt. Einheitliche Erzeugnisse
verschiedener GriBe.

Abb. 170c. Maschinenbauhalle aus Lings-

und Querschiffen zusammengesetzt (Rostan-

ordnung). Verschiedenartige Erzeugnisse dhn-
licher Gribe.

abweichenden Formen Veranlassung. Hiufig findet man aus mehreren Rechtecken zusammen-
gesetzte Flichen. Beim Angrenzen an schriig verlaufende Straflenziige ist es meist zweckmiBig,
schriige Stirnwiinde anzuordnen, da bei rechtwinkliger Stellung der Stirnwiinde Gelindezwickel
iibrig bleiben wiirden, die schlecht verwertbar sind und sich leicht zu listigen Schmutzecken
entwickeln. Bei Flachsilen, die nur mit Wellenleitungen, Schmalspurgeleisen oder Laufwinden-
bahnen auszustatten sind, kann man die innerhalb einer schrigen Stirnwand gewonnenen Drei-
eckflichen als nahezu vollwertigen Zuwachs ansehen; in Hallenbauten werden sie, weil von den
'La.ufkranen nicht mit beherrscht, nur fiir Nebenzwecke ausnutzbar sein. Vereinzelt hat man
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Werkstitten vom GrundriB eines regelmiBigen Vielecks gebaut und mit Kuppeln iiberdacht.
Diese Anordnung mag die Vorteile haben, daf sie recht weite stiitzenfreie Raume liefert und ver-
hiltnismi8ig wenig Heizwirme erfordert; trotzdem erscheint sie wegen der Schwierigkeiten
fiir die Krananlagen und wegen der unbefriedigenden Erweiterungsméglichkeit als wenig emp-
fehlenswert.

Zusammengesetzte Flachbauanlagen. Die Notwendigkeit ein Werk aus mehreren Gebéudeein-
heiten zu bilden kann durch die GréBe der Anlage, die Verschiedenheit der Anspriiche der einzelnen
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Abb. 171. GrundriB der mechanischen Werkstatt der Maschinenfabrik EBlingen, Werk Mettingen. M. 1 : 840.
(Aus Z. 1912, S. 903, A. Widmaier. Q. 111.) (Innenansicht siche Abb. 29a.)

| Betriebe, die Einfiigung von Verkehrswegen und Lagerplitzen wie auch durch die Riicksicht auf
| Brandbekiimpfung bedingt sein. Die Gebéudeeinheiten werden mitunter véllig getrennt gehalten,
mitunter durch geeignete Aneinanderfiigung oder durch besondere Verbindungsbauten in mehr
oder weniger engen Zusammenhang gebracht. Fiir Anordnungen mit baulichem Zusammenhang
zwischen den Einzelgebiuden soll die Bezeichnung ,,Verbundbau® (geschlossene Bauweise)
gebraucht werden, fiir die iibrigen die Bezeichnung ,,Trennbau (offene Bauweise).
Verbundbauweise ermoglicht Verkehr und Beférderung unter Dach ungestért durch die
Witterung, begiinstigt das Handinhandarbeiten der verschiedenen Werkstitten, erleichtert
Verschiebungen in der Flichenzuweisung an die einzelnen Abteilungen bei geiinderter Arbeits-
lage und gewiihrt der Betriebsleitung bessere Ubersicht. Trennbau kommt vor allem bei erheb-
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licher Brandiibertragungs- und Explosionsgefahr in Frage. Aber auch in Fillen, wo inmitten
des Betriebes ausgedehnte Geleisanlagen, wie bei Bau- und Instandsetzwerkstitten fiir Eisenbahn-
fahrzeuge, oder weite Lagerplitze fiir nicht nisseempfindliche Giiter einzugliedern sind, ist
Trennbauweise meist das Gegebene, um an Uberdachungskosten zu sparen. UnregelmiBigen
Grundstiicken kann man sich durch verschieden lange Ausbildung der voneinander unabhingigen
Einzelgebiude und ihrer Reihen bei Trennbau leichter anpassen als bei Verbundbau, Fir die
Regelung und Beaufsichtigung des Betriebes ist Trennbau weniger giinstig.
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Abb. 172. WerkgrundriB der Maschinenfabrik Oberschéneweide in Berlin-Oberschoneweide.
(Aus Z. 1910, S. 162, G. Schlesinger. Q. 107.)

a Meister.

A eschoB: Fassondreherei und Rundschleiferei. Galerie: Betriebstechnisches Biiro; allgemeiner
Werkzeugbau,

B ErdgeschoB: Vorratfriiserei. Galerie: Umformerraum; Vorriite; Werkzeugbau.
C Keller und ErdgeschoB: Umkleiden. 1. Stock: Technisches Biiro,
D ErdgeschoB: Speisesaal. 1. Stock: Modelltischlerei.

Die angenehmsten Verhiiltnisse in bezug auf Beférderung, Ubersicht, Platzzuweisung und
Zusammenarbeiten liegen offenbar vor, wenn sich die ganze Fertigung innerhalb eines groflen
ungeteilten Raumes mit maglichst wenig Zwischenstiitzen abspielt. Aus baulichen Griinden
und auch wegen der friither besprochenen Trennungserfordernisse liBt sich dieser Zustand aber
nur selten ganz verwirklichen, und zwar um so schwieriger, je gréfer der Betrieb ist; doch muf3
versucht werden, die Unterteilung der Gebiude soweit wie irgend angiingig zu beschriinken.
Vor allem ist anzustreben, daB die Fertigung schwerer Erzeugnisse vollstiindig innerhalb eines
oder doch méglichst weniger Kranbereiche erfolgen kann, weil die Uberfithrung gewichtiger
Werkstiicke aus einem Kranbereich in einen anderen stets erhebliche Umstiinde verursacht.

Trotzdem hat man sich oft mit der Notwendigkeit abzufinden, manche einander zuarbeitende
Abteilungen in getrennten Réumen unterzubringen; z. B. ist dies bei den Werkstittenfolgen
Modelltischlerei — GieBerei — Spanerei oder Schmiede — Spanerei nicht zu umgehen. Es
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liegt nun die Frage nahe, ob es dann Vorteile bietet, solche Werkstiittenfolgen wenigstens in
gemeinsame Gebdude zu legen und nur durch AbschluBwiinde voneinander zu scheiden, wie man
es z. B. bei der in Abb. 172 gezeigten Anlage mit GieBerei — Putzerei — Spanerei getan hat.
Zu beachten ist zunichst, daB, sofern feuergefiihrliche Betriebe beteiligt sind, die Brandsicherheit
dadurch stets vermindert wird und die Versicherungsgebiihren entsprechend steigen. Die
Verkehrsbehinderung durch die Trennwiinde bleibt verhiltnismiBig gering, wenn die Art der
Erzeugnisse ein Auskommen mit Karren oder Schmalspur- und Hingebahnen gestattet. Ist
dagegen wegen der Schwere der Stiicke die Mitarbeit von Laufkranen nicht zu entbehren, so
wird die Durchbeférderung durch die Trennwiinde recht umstindlich. Das ist auch dann noch
der Fall, wenn zur Erméglichung unmittelbarer Durchfahrt der Laufkrane Kranklappen nach
Art von Abb. 10a Verwendung finden; andererseits wird aber durch diese die Wirksamkeit der
Trennwiinde nicht unerheblich beeintriichtigt. Man wird sich also oft genétigt sehen, auf unmittel-
baren Ubergang der Hebezeuge von Raum zu Raum zu verzichten und sich mit Umladungen auf
Zwischenfordermittel wie Schmalspurwagen zu behelfen. In solchen Fillen verliert offenbar
die Unterbringung der verschiedenen Abteilungen in einem gemeinsamen Gebiude stark an
Wert, und es ist dann durch Einfiigung etwa erwiinschter Lagerhife zwischen die Gebiude
(Abb. 179) an den Beforderungsverhiltnissen nicht mehr viel zu verschlechtern.

Lingsstellung der Hallen zur allgemeinen Stoffbewegungsrichtung ist das Gegebene, wenn
die Werkstiicke erhebliche Eigenlinge haben, oder an einer gréferen Zahl von Bearbeitungs-
stellen vorbeizuleiten sind (Walzwerke, Papiermaschinen, Spanereien). Bei Erweiterungen
der Hallen in der Lingenrichtung zeigt sich dann leicht als Nachteil, dal der fiir den ersten
Ausbauzustand entworfene Bearbeitungsverlauf im Innern gestért wird und da Umgruppungen
der Maschinen usw. nétig werden. Es kommen deshalb in diesem Falle vorwiegend Quererweite-
rungen durch Anfiigung weiterer Schiffe in Betracht; allerdings mufl man dabei in Kauf nehmen,
daB infolge des Hinzutretens neuer Kranbereiche die Heranfithrung der Werkstiicke an vielleicht
nur einmal vorhandene Bearbeitungsmaschinen wie auch die gleichmiBige Ausnutzung der
Werkstittenfliche etwas schwieriger werden.

Anordnung der Hallen quer zur Stoffbewegung erméglicht hingegen unbegrenzte Erweiterung
in der Achsenrichtung. Die Kranbereiche werden hierbei nicht an Zahl vermehrt, sondern nur
verlingert. Bei jedem Ausbauzustand bleibt die Beférderung der Werkstiicke an simtliche
Arbeitsplitze unverindert bequem und gleichmiBig dichte Belegung der Bodenfliche ohne
Umstéiinde erreichbar. Diese Vorziige der Querstellung kommen jedoch nur da zur Geltung,
wo die Werkstiicke einen verhiltnismiBig kurzen Bearbeitungsweg zuriickzulegen haben.

Ein anschauliches Beispiel fiir die Wahl von Lings- und Querstellung der Hallen gibt der
Werkplan der Allis Chalmers Co. in West Allis (Abb. 179), der an spiiterer Stelle noch eingehender
besprochen wird. Bei diesem stehen unter anderem die GieBerei und die Zusammenbauhalle,
in denen verhiltnismiBig kurze Bearbeitungswege in Frage kommen, quer, dagegen die mit der
Bezeichnung ,,Maschinenwerkstiitten‘* versehenen Spanereien lings zur Hauptstoffbewegungs-
richtung,

Die Erérterung der einzelnen Anordnungsméglichkeiten an Hand von Ausfithrungsbeispielen
ist nicht ganz einfach, denn unter den aus Versffentlichungen bekannt gewordenen Werkent-
wiirfen sind nur wenige, die wie der der Allis Chalmers Co. aus einem Guf entstanden sind und
einheitliche klare Anordnungsgrundsiitze erkennen lassen. Eine groBe Anzahl weist derart
unregelmiflige und vielgestaltige Grundrisse auf, dafl es dem Beschauer schwer fillt, die beim
Entwurf bestimmend gewesenen Absichten herauszufinden. In vereinzelten Fillen mag dies
in der Mannigfaltigkeit der Betriebsbediirfnisse begriindet liegen, welche der Uneingeweihte
nicht gleich zu iibersehen vermag. Hiiufiger hat man das Endergebnis eines langen Entwicklungs-
zeitraumes vor sich, wihrend dessen die Erzeugung, die Arbeitsverfahren und die Verwendung
der einzelnen Gebiude in Zusammenhang mit technischen Fortschritten, Verschiebungen der
Marktlage und wohl auch mit den Anschauungen der mafigeblichen Persénlichkeiten wiederholte
Anderungen erfuhren. Nicht selten hat aber auch ein weitgreifender Gesamtplan iiberhaupt
gefehlt, so dal die Bauten ihre Form und Anordnung gewissermafien zufillig nach den augen-
blicklichen Wiinschen einzelner Betriebsleiter erhielten.

Um die vergleichende Besprechung der Anordnungsméglichkeiten zu erleichtern, hat der
Verfasser deshalb in Abb. 174a bis n eine Anzahl Formen zusammengesetzter Flachbauanlagen
dargestellt, die teils in Anlehnung an Vorbilder. teils willkiirlich entworfen sind. Die Zusammen-
stellung ist keineswegs erschipfend, diirfte aber zur Erérterung der wesentlichen Gesichtspunkte
ausreichen. Abgesehen von Abb, 174m und n, welche besonders auf die Bediirfnisse von Grof3-
maschinenbauanstalten mit GieBereien zugeschnitten sind, ist bei den Entwiirfen kein bestimmter
Verwendungszweck zugrunde gelegt, doch sind in jedem Falle Bahnanschluf} und leistungs-
fithige Geleisanlagen fiir den Innenverkehr als notwendig vorausgesetzt. Der Mindestkriimmungs-
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Abb. 174.
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Flachbau-Werkanlagen. M. 1 : 10000.

Kleinster Kriimmungshalbmesser 140 m. AnschluBgeleisanlagen (Werkbahnhife) nicht niiher ausgefiihrt.

a. Lingsreihenanordnung, Trennbau.

0. Doppellingsreihenanordnung mit  Stoffdurch-
fithrung in einer Hauptrichtung, Trennbau.

. Doppellingsreihenanordnung mit Stoffdurchlauf
in U-Form, Trennbau.

. Querreihenanordnung, Trennbau.

. Gestaffelte Querreihenanordnung, Trennbau,
Drehscheiben und Schiebebiihnen vermieden.

. Doppelquerreihenanordnung, Trennbau, iuBere
Geleisstriinge mit Drehscheiben, im Mittelweg
Schiebebiithne, unter Umstinden auch Hoflaufkran,

g. Gestaffelte Doppelquerreihenanordnung, Trenn-

bau, Drehscheiben und Schiebebiithnen vermieden.

h. Kammanordnung, Verbundbau.

. Doppelkammanordnung, Verbundbau, durch
Schriiglage der Verteilungsgeleise Drehscheiben
und Schiebebiithnen vermieden.

. L-Anordnung, Verbundbau, Drehscheiben und
Schiebebiihnen vermieden.

. U-Anordnung, Verbundbau.

. Werkanlage mit einem Gebiiude in Kammanord-
nung und vorgelagerten Querbauten.

- Werkanlage mit zwei Gebiuden in Rostanord-
nung und vorgelagerten Querbauten,

Geschraffte Teile der Gebdudegrundrisse
Ausbau.

Weill gelassene Teile der Gebiiudegrundrisse — Er-
weiterungen.

Ausgezogene Linien = Geleise oder sonstige Ver-
kehrsmittel zu ebener Erde.

Strichpunktlinien = Hofkranbahnen.

Pfeile = allgemeine Richtung des Stoffverlaufes.

erster

1 Gewer!estammgeleise der Staats:ahn.

2 Gebiiude fiir Werkstiitten, Vorrats- und Zwischen-
lager.

3 Izjggerhallen fiir Fertigerzeugnisse,

4 Lagerhofe.

5 Verwaltungsgebiude.

6 Fertiglager.

7 Modelltischlerei.

8 GieBerei.

9 Spanerei.

10 Zusammenbau.

11 Hofflichen zur Ausnutzung fiir Nebenbetriebe,
Verwaltungsgebiiude usw.

12 Hauptverkehrsweg.
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halbmesser von 140 m entspricht deutschen Verhiltnissen.
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Unberiicksichtigt geblieben sind

die Zugordnungsgeleise (Werkbahnhdfe), die in Abschnitt ,,Beférderungsmittel und Hebezeuge‘
besprochen wurden, ebenso die hier und da erforderlichen Ausweichstellen fiir das Umsetzen

der Schlepper. Die simtlichen Anordnungsskizzen von Abb. 174
Gebiuden, Geleisen, Hofkranen usw. sollen nur in groflen Ziigen die
Gestaltungsmoglichkeiten andeuten, aber keineswegs als vollstindig
durchgearbeitete Werkpline gelten.

Ordnet man die durch Hife gesonderten Gebiude in einer Lings-
reihe nach Art von Abb. 174a an, so lassen sich die Werkstiicke
vom Bearbeitungsendpunkt im einen Gebidude auf dem kiirzesten
Wege dem Bearbeitungsanfangspunkt im nichstfolgenden zufithren.
Ungiinstig ist die grofle Gesamtliinge der Anlage. Um dieselbe nicht
noch weiter zu steigern, wird man etwaige Lagerhife z. B. fiir Gufi-
teile) nicht zwischen den Stirnflichen, sondern neben den Lings-
wiinden der Gebiaude unterbringen. Aus dem gleichen Grunde wird
von den in Abb. 174a gezeigten Erweiterungsméglichkeiten vor-
wiegend die in der Querrichtung, also durch Hinzufiigung weiterer
Schiffe, in Betracht zu ziehen sein. Oft werden sich Umgehungs.
geleise zur Entlastung des Innenverkehrs empfehlen, damit nicht
unnitigerweise alle Werkstoffe durch simtliche Werkstitten hin-
durch zu gehen brauchen. Die Doppellingsreihen-Anordnung nach
Abb. 174b oder c¢ fillt etwas weniger lang aus. Dauernde gute
Anpassung an die Betriebsbediirfnisse und zugleich an die Grund-
stiickformen wird mit der einfachen wie mit der doppelten Liings-
reihenanordnung selten zu erreichen sein, namentlich wenn sich
bei den einzelnen Abteilungen ein verschieden starkes Erweiterungs-
bediirfnis herausstellt.

mit den eingezeichneten
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Abb. 175 a—d. Verschiedene
Méoglichkeiten fiir die Rege-
lung des allgemeinen Stoff-
verlaufes bei Querreihen-
und Doppelquerreihenanord-
nung,
1 Hauptverkehrsweg.
2 Verwaltungsgebiiude.
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Abb. 175e.

(Aus Z. 1912, S. 898, A. Widmaier. Q. 111.)

Lageplan des Werkes Mettingen der Maschinenfabrik EBlingen. M. 1 : 5500.
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Bei der Querreihen- und
Doppelquerreihen - Anord-
nung nach Abb. 174d, e, f
und g ergeben sich giinsti-
gereVerhiltnisse. Dieiiber-
mifBige Ausdehnung der
Grundstiicke nach einer
Richtung wird vermieden,
Werkstiitten, die einander
zuarbeiten, kénnen no-
tigenfalls durch mehrere
Quergeleise verbunden wer-
den (Abb. 174d). Dabei
lassen sich die zu iiber-
schreitenden Hofe gut als
Zwischenlager ausnutzen,
namentlich wenn man sie
mit Laufkranen versieht.
Vor den Stirnwiinden kann
man einen Hauptverkehrs-
weg anlegen (Abb. 175a
bisd) und nach Bedarf mit
Quergeleisen (Abb. 174d),
Schiebebiihnen (Abb. 174f
Mitte) oder leistungsfihi-
gen Ober- und Seitenlauf-
kranen ausstatten; man
vermag dann die Werk-
stiicke beliebigen Gebiiu-
den zuzufiithren und zu ent-
nehmen, ohne unbeteiligte
Betriebe beriihren zu miis-
sen. Zweckmifig wird man
den ersten Ausbau an die-
sem Hauptverkehrsweg be-
ginnen und die einzelnen
Gebidude nachher haupt-
sichlich in der Achsenrich-
tung erweitern; auf diese
Weise vermeidet man un-
noétig weite Entfernungen
bei Inbetriebnahme und
erlangt fiir spiiter den Vor-

Abb. 176. Lageplan des Werkes Niirnberg der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg. M. 1 : 4700.

(Aus Z. 1903, S. 1205.
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teil, daBl zusammenhiingende Kranbereiche erhalten bleiben, Einer ungleichmiiBigen Entwick-
lung der einzelnen Abteilungen lifit sich durch Zuweisung neuer vom Hauptweg ausgehender
Gebaude Rechnung tragen; die fiir gew6hnlich aus der Unterteilung von Betrieben zu befiirch-
tenden Nachteile werden hier in Anbetracht der guten Querverbindung durch den Haupt-
verkehrsweg ertriiglich bleiben. Bei den Entwiirfen Abb. 174e und g ist von der Forderung
ausgegangen, Drehscheiben und Schiebebiithnen véllig zu vermeiden, also den Verkehr aus-
schlieflich mit Hilfe von Weichen zu regeln; um hierbei den Gelindeverschnitt durch die
Geleiskreisbogen moglichst zu beschrinken, sind die Hauptverteilungsgeleise unter 45° zu den
Gebiaudeachsen angeordnet. Trotz- 17
dem wird der Grundflichenbedarf
nicht unwesentlich gréfer als bei
Abb. 174d und f. Zur Aufrechterhal-
tung guter Fiihlung zwischen Leitung
und Werkstitten wieauch denletzteren
untereinander empfiehlt es sich, die
Betriebsbiiros an den Stirnenden der
Werkstattgebiiude nahe dem Haupt-
verkehrsweg unterzubringen und das
Verwaltungsgebiiude ebenfalls an die-
sen Weg zu legen (Abb. 175a—d). |70
Bei Wahl des allgemeinen Verlaufs — zpy, 177,, Flachbau-Werkanlage in Kammanordnung mit all-
der Stoffbewegung, fiir welchen in  gemeiner Stoffbewegung in Richtung der Querschiffachse.
Abb. 175a—d einige Miglichkeiten
angedeutet sind, verdient unter anderem Beachtung, ob der Werkstoff in einem geschlossenen
Zuge durch simtliche Abteilungen hindurchgeht, oder ob mehrere Teilerzeugnisse getrennt
herzustellen und nachher zu vereinigen sind, weiter wie sich die Zu- und Abfuhrgeleise anordnen
lassen, ferner ob etwa verschiedene im Fertigungsgange weit auseinander stehende Abteilungen
(beispielsweise Modelltischlerei und Priiffeld) vom Hauptbiiro aus rasch erreichbar sein sollen.
Bei Lingsreihen- wie bei Querreihenanordnung ist dringend anzuraten, die Gebiude mit
gleicher Achsenrichtung und iibereinstimmenden Fluchtlinien aufzustellen, weil dadurch die
Durchfithrung von Verkehrswegen jeder Art und von Hofkranbahnen wesentlich erleichtert wird.
Bei vielen in Trennbauweise angelegten Werken hat man auch mehrere Lings- und Quer-
reihen angeordnet (Abb. 175e und 176), wobei die Stoffbewegungen sowohl in der Liings- wie in
der Querrichtung erfolgen. Derartige Entwiirfe kénnen vorteilhaft sein, wenn die Art der
Erzeugung zu mancherlei Spaltungen s
und Wiedervereinigungen des Werkstoff- T : . . -
stromes Veranlassung gibt. In bezug EE
auf Ubersicht und Erweiterbarkeit sind
sie im allgemeinen weniger giinstig als ;
reine Querreihenanordnungen. fil
Die Kammanordnungnach Abb. 174h — == )
und Doppe;lkammanordnung nach Abb. Gizza
174i entstehen aus den Anordnungen 3 —{f. Verschiedene Moglichkeiten fiir di
von Abb. 174d und f dadurch, daf} :tga.tt gebaba{l.g?r)neinen Stoffverlaufesgbei ]?;::lm-ﬁr \:11‘:3 Rﬁ%e;gf
des offenen Hauptverkehrsweges ein Ver- kammanordnung.
bindungsquerbau eingegliedert wird, der
die einzelnen Werkstatt- und Lagergebdude in Zusammenhang bringt. Fiir Wahl dieser Anord-
nungen kann einmal mafBgeblich sein, daBl Verkehr und Beférderung im Querbau mdéglichst
zusammengefafit und unter Dach vor sich gehen sollen (Abb. 177a). In anderen Fillen ist die
Absicht, die Einzelteile oder -Erzeugnisse in den Lingsschiffen vorbearbeiten zu lassen und
alsdann dem fiir Zusammenbau, Priifung und Versand oder auch nur fiir letzteren bestimmten
Querbau zuzufithren. Wie mehrfach erwihnt, gestaltet sich die Beférderung groBer Werk-
stiicke aus einem Hallenschiff in ein anderes bei Zusammenfiigung von Lings- und Quer-
schiffen verhiltnismiflig am giinstigsten; hierin liegt die besondere Eignung dieser Formen
fiir Schwerbetriebe begriindet. In Abb. 177b—f sind verschiedene Moglichkeiten fiir die Rege-
lung des allgemeinen Stoffverlaufes bei ihnen zusammengestellt. Die Anordnungen nach Art
von Abb. 177¢, d und f zeichnen sich vor den anderen beiden dadurch aus, daBl sich der
Verkehr glatter abwickeln kann, weil keine Begegnungen stattfinden. Abb. 177d kommt nicht
in Frage, wenn man Zu- und Abfuhrgeleise nahe zusammenlegen muf}, oder wenn Griinde vor-
liegen, sowohl den Anfang wie auch das Ende der Bearbeitung in der Nihe des Verwaltungs-
gebiudes zu haben.

Buff, Werkstattbau. 2. Aufl. 12

1 Anfuhr.

2 Zwischenlager.

3 Zurichterei und AnreiBerei.

4 Arbeitshallen in den Lingsschiffen.

5 Priifstellen.

6 Fertiglager und Versand.

7 Lagerhofe.

8 Werkstoff- und Halbteillager fiir
siimtliche Lingsschiffe.

9 Hauptverkehrsgang im Querschiff.

10 Abbeférderung.

11 Meisterbuden.
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Ebenso wie der Hauptquerweg der offenen Querreihenanordnungen lifit sich auch der
Verbindungsbau der Kamm- und Doppelkammanordnung mit fiir die Bediirfnisse der Leitung
ausnutzen, etwa indem man das Verwaltungsgebiude an den Verbindungsbau anschlieBt
(Abb. 174i Gebiude 5, ferner die zuoberst gezeichneten Gebdude in Abb. 177b—f) und die
einzelnen Betriebsleitungen an den Einmiindungsstellen ihrer Werkstitten in den Verbindungs-
bau unterbringt. Ein weiterer wenn auch nicht gerade ausschlaggebender Vorzug der Kamm-
und Doppelkammform ist die Moglichkeit bequemer und tibersichtlicher Fiithrung von Rohr-
leitungen und Kabeln; die Hauptstringe werden zweckmiiflig dem Querschiff entlang verlegt
und von dort nach den einzelnen Lingsschiffen abgezweigt.

Erweiterungsmoglichkeit besteht bei den Kammanordnungen wie bei den offenen Quer-
reihenanordnungen nach verschiedenen Richtungen. Einerseits kann man die Liangsschiffe
vom Querbau ausgehend zuniichst nur ein Stiick weit ausbauen und spiiter vervollstindigen,
andererseits neue Lingsschiffe errichten, wobei dann der Querbau nach Bedarf mit vergroBert
werden mufl (Abb. 174h und i). Auch liflt sich eine Werkanlage vorliufig als Einfachkamm
beginnen und spiter zum Doppelkamm ausbauen. Bei {iberméBiger Ausdehnung der Lings-
schiffe steht zu befiirchten, dafl die Leistungsfithigkeit ihrer Kran- und Geleisanlagen fiir den
Verkehr nach dem Querschiff hin nicht mehr ausreicht und daf3 Stauungen eintreten. Wenn
man sich auch unter Umstinden durch teilweise Umleitung des Verkehrs iiber die Hofriume
helfen kann, so wird man doch die Lingsschiffe zweckmiiBig nicht linger als etwa 120 bis héchstens
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Abb. 178. WerkgrundriB einer Jute-Spinnerei und -Weberei mit mechanischer Kraftiibertragung.
(Aus B. Utz, ,,Moderne Fabrikanlagen®. Q. 3.)}

180 m zu machen haben. Die Querschifflinge eines in bezug auf Erzeugung und Leitung als
Einheit anzusehenden Werks kann gleichfalls nicht beliebig ausgedehnt werden; als d@uBerster
Grenzwert diirfte hier etwa 500 m anzusehen sein. Unter Voraussetzung dieser Hochstmafle
ermoglicht die Doppelkammanordnung den Bau anniihernd doppelt so leistungsfihiger Werk-
einheiten wie die Kinfachkammanordnung. Diese Uberlegungen gelten auch fiir die friiher
besprochene einfache und doppelte Querreihenanordnung.

U- und H-formige Grundrisse, welche dazu bestimmt sind, die Vorbearbeitung der Einzelteile
in den Lingsfliigeln und den Zusammenbau in den Verbindungsbauten aufzunehmen, sind als
einfachste zweizinkige Formen der soeben besprochenen Kamm- und Doppelkammanordnung
aufzufassen und bediirfen also keiner weiteren Besprechung; insbesondere bestehen dieselben
Erweiterungsmaglichkeiten wie dort. :

Ofter wird mit der U-Anordnung eine andere Absicht verfolgt, nimlich die durch die
Bearbeitung gehenden Stoffe in die Nahe des Ausgangspunktes zuriickzuleiten, um fiir Anfuhr
und Versand das gleiche Bahngeleise benutzen zu kénnen (Abb. 1741). Den inneren Hofraum
verwendet man dann gern zur Unterbringung des Verwaltungsgebiiudes, der Kraftanlage und
sonstiger Hilfsbetriebe, die man in der Néihe des Werkmittelpunktes zu haben wiinscht. Fiir
Spinnereien und Webereien mit mechanischem Antrieb hat man U-Form hiufig auch deshalb
gewihlt, um kurze Wellenleitungen zu erhalten (Abb. 178). Man liBt dort den Werkstoff bei-
spielsweise im einen Seitenfliigel durch die Spinnerei gehen, dann im Verbindungsfliigel durch
die Spulerei und Schlichterei und schlieBlich im zweiten Seitenfliigel durch die Weberei; annihernd
in der Mitte der bebauten Fliche steht die Antriebsdampfmaschine, Achse gleichgerichtet mit dem
Verbindungsfliigel. Erweiterungen kénnen dann nur in der durch Abb. 1741 angedeuteten
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Weise erfolgen; bei groBeren Anlagen darf nicht iibersehen werden, daf die mittleren” Stoffdurch-
gangswege entsprechend der Zunahme des #uBeren Umfangs immer linger werden. Die
Anordnung eignet sich vorwiegend fiir kleinere Werke und allseitig umschlossene Grundstiicke,
wo einerseits mit erheblichen Erweiterungen nicht gerechnet zu werden braucht und andererseits
auf Platz- und Kosten-
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Schiffe (Abb. 174k) er- aup 179, Werk der Allis Chalmers Co. in West Allis, Wisconsin, Vereinigte
weitern; dabei konnen Staaten von Amerika. M. 1 : 2550, (Aus Z. 1904, S, 599 P. Moller. Q. 103.)
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sich aus dem gleichen Grunde wie bei der U-Anordnung die Beférderungsverhiiltnisse ver-
schlechtern. Umfangreiche Erweiterungen diirften aber schon deshalb kaum in Betracht
kommen, weil die Anordnung wie gesagt meist beschriinkte Raumverhiiltnisse zur Voraus-
setzung haben wird.

Die Anordnung von Abb. 174 m entspricht im grundsitzlichen dem schon mehrfach erwihnten
durch Abb. 179 dargestellten Werkplan der Allis Chalmers Co. in West Allis, ist aber abweichend
davon mit Drehscheibengeleisen durchgefiihrt; da bei den Weichengeleisen des gesamten Werkes
Kriitmmungshalbmesser in der GréfBenordnung von 60 m bis herab auf 30 m verwandt sind,
was fiir europiische Anlagen im allgemeinen nicht angiingig wiire. Es sei an die hierauf beziiglichen
Ausfiithrungen im Abschnitt ,,Beférderungsmittel und Hebezeuge‘* erinnert. Abb. 179 laBt
drei voneinander getrennte Gebiudegruppen erkennen, niimlich die mehrstéckige Modelltischlerei
mit angefiigter Modellhalle, die vierschiffige GieBereihalle und die untereinander in Kamm-
anordnung verbundenen Hallen fiir Schmiede und Kraftwerk, Spanereien, Zusammenbau und
Versand. Der Stoffdurchgang vollzieht sich im wesentlichen geradlinig in der Richtung Modell-
tischlerei-Versand. Erweiterungen erfolgen senkrecht dazu. Bei Tischlerei, Modellager, GieBerei,
Zusammenbau und Versand liegen die Gebidudeachsen in der Erweiterungsrichtung, so daf3 beim
Ausbau nur die vorhandenen Schiffe verlingert zu werden brauchen. Dagegen sind die Achsen
der zur Aufnahme von Spanereien, Schmiede und Kraftwerk dienenden Bauten in die Richtung
des Stoffdurchgangs gelegt; dies hat die Eingliederung
von Schmiede und Kraftwerk erleichtert und die im
Schwermaschinenbau erwiinschte Senkrechtstellung der
Spanereischiffe zum Zusammenbauschiff erméglicht,
= macht es aber notwendig, die Lingsbauten bei Erwei-
\ :ﬁ °  terungen als neue selbstindige Hallen zu wiederholen
(Abb. 174m). Im Gesamtentwurf des Werkes war
von vornherein allmihlicher Ausbau auf zehn Lings-
bauten vorgesehen, die jenach dem sich herausstellenden
Bedarfe weitere Kesselriume, Schmieden, Spanereien
oder sonstige Werkstiitten aufnehmen sollten. Das
sich hieraus ergebende Nebeneinanderstehen mehrerer
getrennter Abteilungen ein und derselben Werkstattart
hat, wie schon wiederholt gesagt, gewisse Nachteile
e zur Folge; doch diirften dieselben bei so grofien Verhiilt-

s nissen wie im Falle der Allis Chalmers Co. nicht allzu-
Abb. 180. Flachbauwerkanlage in Stern- gehr ins Gewicht fallen.
anordnung. (Aus Z. 119(%4’ S. 600, P. Mbller. Im einzelnen sind bei der Anlage beachtenswert
hoe) die ausgedehnten von Laufkranen bestrichenen Hofe
zum Lagern von GuB- und Schmiedeteilen, Kohlen usw.,
sowie das geschlossene Lagergebidude, dessen Anordnung in der Hofecke zwischen den Spanerei-
hallen und der Zusammenbauhalle fiir die Unterbringung von Werkstoff-, Halbteil- und
Zwischenlagern auBerordentlich giinstig ist. Dagegen ist die etwas abseitige Lage des Ver-
waltungsgebiiudes in der Werkecke siidlich der Modelltischlerei (in Abb. 179 nicht mit ein-
gezeichnet, links oben zu ergiinzen) nicht unbedingt nachahmenswert. Der ganze Plan ist
auf eine Schwermaschinenbauanstalt groflen MafBistabes zugeschnitten. Fiir kleine Unter-
nehmungen mit geringem Anfangsbedarf an Grundfliche wiire die Anlage in der Richtung des
Stoffdurchganges zu weitliufig und wegen der hohen erstmaligen Aufwendungen fiir Verkehrs-
einrichtungen und Hebezeuge auch reichlich kostspielig.

Abb. 174n zeigt gleichfalls einen Werkentwurf fiir eine Maschinenbauanstalt, bei welchem
manche der grundsitzlichen Gedanken von Abb. 174m iibernommen worden sind. Fiir die
Gebiudegruppe der Gieflerei wie auch fiir die des Maschinenbaus sind Rostanordnungen gewiihlt,
was fiir die Verteilung der Werkstoffe und Werkstiicke auf das ganze Fertigungsgebiet und fiir
die Weitergabe schwerer Teile von Kran zu Kran Vorteile haben kann (Gebiude 8 Schmelzifen
— Formereischiffe — GuBputzerei, Gebiude 9—10 Anreiflerei — Spanereischiffe — Zusammen-
bau), Der Wegfall der in Abb. 174 m vorgesehenen Liéngshofe zwischen den Lingsschiffen des
Maschinenbaus ist durch wesentliche Verbreiterung des Querhofes zwischen den beiden Haupt-
gebiudegruppen teilweise ausgeglichen,

Endlich sei noch die im Jahre 1903 in der Zeitschrift ,, The Iron Age* vorgeschlagene Stern-
anordnung erwithnt (Abb. 180). Offensichtlich ergibt dieselbe sehr kurze Wege zwischen dem
Verwaltungsgebinde und allen Werkstiitten wie auch unbegrenzte Erweiterbarkeit. Diesen
giinstigen Eigenschaften stehen jedoch erhebliche Miingel gegeniiber. Beim Ausbau werden die
Entfernungen von Gebiude zu Gebiude immer weiter und die Hoffliichen stindig grofler, sofern
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man nicht im weiteren Umkreis Erginzungsschiffe oder neue selbstindige Gebidude einfiigt.
Die spitzwinklige Form der Hofflichen erschwert ihre Verwertung durch Nebenbauten und ihre
Bestreichung mit Kranen. Mit fortschreitender Entwicklung des Werkes werden also die Ver-
hiiltnisse und die Platzausnutzung dauernd ungiinstiger. Es ist deshalb sehr zu bezweifeln, ob
die Sternanordnung in irgendwelchen Fillen ausschlaggebende Vorteile zu bieten vermag.

Ein allgemeines Werturteil iiber die Brauchbarkeit der verschiedenen Anordnungen lift
sich schwer geben. Schon eine einzige der vielen zusammenkommenden Fragen, wie z. B. die,
ob Vollbahnwagenverkehr im Werkinnern notwendig ist und ob zutreffendenfalls nur Weichen-
geleise oder auch Drehscheiben und Schiebebiihnen verwandt werden sollen, wird von einer
ganzen Reihe von Umstinden beeinfluflt, so von Art, Grofle und Stiickgewicht der Erzeugnisse,
von den Ausbringungsziffern, vom Bodenpreis, von der Form des verfiigbaren Grundstiickes
und anderem mehr, Von grofler Bedeutung ist in jedem Falle, ob der Stoffdurchgang nach der
technischen Eigenart des Betriebes kurz und einheitlich oder weitliufig und vielspiltig ist, was
fiir Anspriiche hinsichtlich Einschaltung von Hilfsbetrieben, von Vorrats-, Zwischen- und
Fertiglagern bestehen usw. Richtige Abwiigung der auBlerordentlich zahlreichen und oft schwer
zu vereinigenden Gesichtspunkte ist nur auf Grund reicher allgemeiner Erfahrung wie auch
genauester Kenntnis der besonderen Betriebsbediirfnisse maglich.

Mehrgeschossige Werkanlagen. Die einfachste Form fiir mehrgeschossige Werkgebiude
ist die eines Kastens mit rechteckiger Grundfliche. Sie kommt namentlich in Frage bei Ein-
fiigung in die Vorder- oder Hinterhausfluchten von StraBen und bei Errichtung auf schmalen
Gewerbegrundstiicken. Es wird dann wohl immer der gréfitmégliche Gebiudequerschnitt
durch Bestimmungen der Baupolizei oder der iiber das Gewerbegelinde verfiigenden Stellen

X

7 — L RS . 1, 2 Vorhandene Nachbargebiude.
. T /N N 3 Offentliche StraBe.
21 \ S\ N N 7 4 Grundstiickgrenzzaun.
N N b .8
: : \ § v é 5, 6 7,8, 9, 10 MaBe, welche den zuliissigen
f > t\\\ 7 N\ groBten Umril des Neubaus 11 bestimmen,
7 # . X Q / N 7 gewohnlich durch behérdliche Vorschriften fest-
' B N o> gelegt. 9 und 10 meist 45°.
e e it st i oo

Abb. 181. Querschnittsumgrenzung fiir Neubauten.

umgrenzt sein; meist ist der Mindestabstand der Umfassungswinde vom Grundstiickrande
und die Hochstlage der Dachtraufe festgelegt und aullerdem die Vorschrift gemacht, dal sich
keine ausgedehnteren Gebiiudeteile iiber die mit 45° Neigung durch die Traufenlinie gelegte
Ebene erheben diirfen (Abb. 181). Geht der Rauminhalt des im Rahmen dieser Bestimmungen
erreichbaren Gebiiudekorpers iiber das vorliufig Benétigte hinaus, so ist nachdriicklich davon
abzuraten, einen Bau von geringerer Weite zu errichten, weil dadurch die volle Ausnutzbarkeit
des Grundstiickes ein fiir allemal verloren gehen wiirde; man soll vielmehr grundsitzlich einen
Gesamtentwurf wihlen, der den verfiigharen Raum restlos verwertet, und dann je nach den
Umstinden zuniichst nur einen Teil der Linge oder der Héhe ausbauen.

Als Mindestbreitenmaf3 der bebaubaren Grundfliche fiir einen Mehrgeschollbau sind etwa
15 m anzusehen, wobei sich nach Abzug der Wand- und Innenstiitzenstirken 2 Schiffe mit
annihernd 7 m oder 3 Schiffe mit 4,5 m lichter Weite ergeben. Zweischiffige Anordnung kommt
fiir gewohnlich bis hochstens 20 m Weite in Betracht (Abb. 182a). Bei breiteren Grundstiicken
kann man, soweit es die Aufstellung der Werkstatteinrichtung und die Lichtverhéltnisse gestatten,
auch Gebiiude von groBerer Weite anordnen und die Stiitzenreihen entsprechend vermehren;
in Abb. 50a wurde bereits der Querschnitt eines fiinfschiffigen Webereigebiudes von der aller-
dings ausnahmsweise grolen Weite von 36,5 m gezeigt. Weite GeschoBbauten stellen sich ebenso
wie Flachbauten im Verhiiltnis billiger als schmale, weil bei zunehmender Weite nur die Kosten
fiir Stiitzen, Tragdecken, FuBbéden, Dach und Stirnwiinde anwachsen, wiihrend die der Seiten-
wiinde und Fenster unberiihrt bleiben (Abb. 140b); auch wird bei ihnen der Heizaufwand je
Raumeinheit geringer, weil die ausstrahlende Oberfliiche langsamer zunimmt, als die Fullboden-
fliche. Es ist aber zu beachten, da} die Tagesbelichtung im Innern weiter Mehrgeschol3bauten
sehr ungiinstig ausfillt, wenn sie nicht bedeutende Raumhshen haben und frei liegen. Bei
festgelegter Traufenhghe sind grofe Raumhshen natiirlich gleichbedeutend mit geringer Geschof3-
zahl. Im allgemeinen wird man sich daher mit mifBigen Geschohchen begniigen und die innen
gelegenen Teile weiter Gebiiude fiir Lager und Abstellzwecke oder zur Unterbringung von Neben-
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riumlichkeiten zu verwenden suchen. Unvorteilhaft fiir den Betrieb kann dabei sein, daB der
fiir Lagerzwecke benutzte Mittelraum den Durchblick von einem Seitenschiff in das andere
verhindert, was die gleichzeitige Uberwachung beider Seitenschiffe durch einen Meister erschwert
(Abb. 13).

Besteht fiir dunklere Raumteile im Innern keine Verwertungsméglichkeit, so wird man
fiir Einzelbauten etwas zu breit erscheinende Grundflichen besser in der Weise bebauen, daf3
man den Hauptbau den Betriebsbediirfnissen entsprechend nur 15—20 m weit macht und ihm
Flachbauteile oder Querfliigel angliedert (Abb. 182b). Treppenhiuser, Aufziige und Neben-
riumlichkeiten zieht man dabei vorteilhaft aus der Flucht der Hauptwerkstittensile heraus,
um diese besser ausniitzen zu kénnen,

Von etwa 45 m iiberbaubarer Grundstiickbreite aufwiirts kann es zweckmiillig sein, statt
eines Hauptlingsbaues deren zwei anzuordnen, die man dann meist durch einen oder mehrere
Querbauten verbindet (Abb. 182c). Dabei lassen sich unter Umstinden noch kleinere Flach-
bauten in den Hofen unterbringen. In allseitig umschlossenen Héfen hat man jedoch stets
fiir Feuerwehrzwecke Giinge von etwa 6 m Breite freizuhalten, welche durch Durchfahrten von

% 1 Hauptarbeitssile.

;.2? 2 Meisterbuden.
-~ 3 Treppenhiuser.
CEEEETCTT, [TTTTITT U ITITTTriTrrrtTy 4 Nottreppe im Freien.

g 5 Nebenriumlichkeiten {fiir
5 Verwaltung, Hilfsbetriebe,
2 [ Lager, Umkleiden usw.
g

6 Hoife, kénnen unter Um-
stiitnden auch mit Flach-
bauhallen iiberbaut wer-
den.

7 Hofe, miissen fiir Feuer-
wehrzwecke  wenigsten:
teilweise frei bleiben.

8 Einginge zu den Treppen-

Z hiusern von den Hofen.
9 wie 8, zugleich Durchfahr-
ten.

10 KellergeschoB.

11 ErdgeschoB.

12, 13, 14 Weitere Vollge-
schosse.

15 MansardgeschoB.

16 DachgeschoB.
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Abb. 182a—ec. MehrgeschoBbauten auf Grundstiicken von
20 m 40 m 60 m
iiberbaubarer Breite. M. 1: 2000.

3 m Breite erreichbar sein miissen; auf diese Génge kann nur dann verzichtet werden, wenn die
Hofriume bei U-, H- oder E-férmigem GebiudegrundriBf auf einer Seite offen und daher fiir
Léschangriffe von auflen zugiinglich sind oder wenn die Gebiude und ihr Inhalt als durchaus
unverbrennlich angesehen werden diirfen,

Bei noch groBeren Breiten des iiberbaubaren Teils der Grundstiicke sind die bisherigen
Uberlegungen fiir die GrundriBgestaltung entsprechend fortzusetzen. Uberschliglich kann
man damit rechnen, dafl bei 15 m Grundstiickbreite ein Lingsbau unterzubringen ist, und bei
jedesmaligem Hinzukommen von etwa 35 m ein weiterer. ;

Die Ausgestaltung groBerer Gebiude ergibt sich durch Weiterentwicklung der bisher
besprochenen Anordnungen. Umfangreiche mehrgeschossige Werke werden in der Regel, sofern
nicht Feuersicherheitsgriinde fiir wirksamere Unterteilung sprechen, in zusammenhingenden
Blocken gebaut, um die Grundfliche méglichst gut auszunutzen und vielseitige Verkehrsmoglich-
keiten innerhalb eines jeden Geschosses zu erzielen (Abb. 183a und b).

Die Blicke erhalten gewéhnlich eine Anzahl gleichlaufender Lingsbauten zur Aufnahme
der Hauptbetriebsabteilungen und werden durch Querbauten, auch Verbindungsbauten genannt,
in Zusammenhang gebracht (Abb. 183a und b, 184, 186). In letzteren pflegt man Treppen,
Aufziige, Waschriume, Aborte, Zwischenlager und Nebenbetriebe unterzubringen, die man aus
der Flucht der Hauptwerkstitten fernzuhalten wiinscht. Fiir die Querbauten empfehlen sich
Mittelabstiinde von ungefihr 50 m. Einerseits wird dabei die vorgeschriebene Hochstentfernung
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Abb. 183a. ,,Wernerwerk I‘° der Siemens & Halske A.G., Berlin-Siemensstadt. M. etwa 1 : 1650,
(Aus Z. 1912, S. 1186, K. Bernhard. Q. 114.)
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Abb. 183b. Ansicht des ,,Wernerwerk IT*‘ der Siemens & Halske A.G., Berlin- S;emensstadt
(Aus Z. 1919, 8. 43, A. Hettler. Q. 125.)

von 30 m zwischen beliebigen Arbeitsplitzen und den Treppenhéusern nicht iiberschritten.
Andererseits lassen sich dann die etwa zur Unterteilung der Lingsbauten erforderlichen Brand-
mauern, fiir welche gleichfalls 50 m Abstand in Frage kommt, jedesmal in der Mitte der Ein-
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Abb. 184. Grundrisse des Kleinbauwerkes der. Siemens-Schuckertwerke, G.m, b, H., Berlin-Siemensstadt,
M. etwa 1:1900. (Aus W.T. 1915, 8. 190. Q. 215.)

1 Schmiede, 9 Peschelrohr-Zieherei, 16 Automaten- und Revolver- 22 Sonderwerkstatt fiir Heiz-
2 Tischlerei. 10 Stanzerei. dreherei. und Kochapparate.

3 Maﬁe;}l{:}lllnger. 11 Metallbeizerei. 17 Schraubendreherei, 23 Lampenbau,

é i%hli:;gé‘rg.er' 12 Sicherungsbau IT, 18 Priifstelle. 24 Laternenbau.

6 Betriebswerkstatt. 18 Teillager. 19 Sicherungsbau I. 25 Teillager.

7 Packerei. 14 Bohrerei, 20 Patronenbau, 26 Lampenpriifraum,

8 Zieherei und Priigerei. 15 Bchalterbau, 21 Marineabteilung, 27 Werkzeugbau,
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miindungsstellen der Querbauten anordnen, so daf iiberall die beiden an eine Brandmauer
grenzenden Rdume unmittelbare Zuginge zu dem seitlich im Querbau liegenden Treppenhaus
erhalten konnen (Abb. 182c¢). Dichtere Anordnung der Querbauten kann notwendig werden,
wenn die ortlichen Vorschriften geringere Brandmauerabstiinde fordern, ist jedoch nicht vor-
teilhaft, weil dabei die Winkelweite des Lichteinfalls in die Hofriiume allzusehr verkleinert
wird (vgl. Abb. 50b). Gibt man den Querbauten griBere Weite, so wird darunter die Belichtung
und Ausnutzbarkeit der Lingsbausile
leiden ; zweckmifBig begniigt man sich
deshalb mit etwa 10 m, wobei fiir die
Lingsbauten an jeder Auftreffstelle
eines Querbaues nur etwa 2 Fenster-
felder verloren gehen. Kommt man
mit 10 m Breite wegen des Platz-
bedarfs der unterzubringenden Neben-
riume nicht aus, so ist in Betracht
zu ziehen, die Querbauten an den
Einmiindungen etwas einzuschniiren,
damit das Licht méglichst weit in die
Ecken hineingelangt (Abb. 182¢). Um
in gefihrdeten Betrieben erhéhte
Sicherheit gegen die Ausbreitung von
Briinden zu erhalten, kann man auch
die einzelnen Abteilungen ein und
desselben Lingsbaues weiter aus-
einander ziehen und nur durch stark
verjiingte Verbindungsteile in Zusam-
menhang lassen (Abb. 187b). Aus
dem gleichen Grunde verwendet man
zur Verbindung von Hauptgebiuden Lo,
mit Nebenbaulichkeiten oft ebenfalls '
nur enge Ubergangsbauten (siehe
Abb. 33, Ubergang vom Werkstatt-

430
m i
S|
Erster Bavabscha

hauptgebiude zur Lackiererei, ferner 5 - ;
Abb. 187a, Ubergangsbriicke vom sy G ol el
Hauptbau zu dem am Firmenschild : B Lagg,
kenntlichen Modellhaus). Wo beson- P-_F

dersstarke Verqualmung zu befiirchten : == ! = T

steht, kann man noch weiter gehen

und die Verbindung der Gebiudeteile ] 5| | Bearseturgswenkstitn
untereinander und mit den Treppen- Wil creomsey (sctwerere Maschiner)
hiéiusern auf offene Laufbriicken be- i 74

schrinken,
Den Querbauten gibt man wieder
Durchfahrten von etwa 3 m Fahrbreite

=

—

mit einseitigem oder besser beider- g‘ 2 Keller Lager
seitigem 1 m breitem FuBsteig, so daf |- | 150y Hofkeller
Fuhrwerke und Feuerwehrfahrzeuge L o T O b R el [0

in simtliche Héfe gelangen kénnen.

Eisenbahnwagen n{erden . der Regel  Apb. 185. Werk der Voigt & Hiiffner A.G., Frankfurt a. Main.
nur an Rampen, die an einer Aullen- Querschnitt durch einen der Lingsbauten.

wand ]jegen, hera.ngefﬁh_rt, oder héch- M. etwa 1:200. (Aus W. T 1915, S. 126. Q. 214).
stens in einzelne am Rande gelegene

Raume eingeleitet, weil sie grole Durchfahrthéhe benétigen (gedeckte Wagen mit Bremserhaus
4,8 m). Um die Beférderung der mit Eisenbahnwagen oder Kraftfuhrwerk zu- und abgefiihrten
Giiter moglichst bequem zu machen, legt man bisweilen den ganzen ErdgeschoBfuBboden in
Rampenhéhe (Abb. 32). Hiufig ordnet man auch nur eine beschriinkte Biihnenfliche in Rampen-
héhe an; dann empfiehlt es sich, wie schon frither erwithnt, den Aufziigen oberhalb der Erd-
geschoBhaltestellen eine weitere Haltestelle fiir die Biihne zu geben, wobei die Aufzugszellen
Vorder- und Hintertiiren erhalten (Abb. 31). Uber Entladestellen fiir Eisenbahnwagen im
Gebiudeinneren werden mitunter Deckendurchbriiche vorgesehen, um geniigend Kranhubhshe zu
erzielen, sofern keine Bedenken vom Standpunkt der Feuersicherheit dagegen sprechen (Abb. 139¢).
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Abb, 186. Werk der Voigt & Hiffner A.G., Frankfurt am Main,
ErdgeschoBgrundriB. M. etwa 1:1100, (Aus W.T. 1915, 8. 126.

AnschiuBgleis pro

Wihlt man als oberstes
Gescho3 ein Vollgeschol mit
Seitenfenstern und ausgiebigen
Oberlichtern (Abb. 35, 139c
und 189b), so erhilt man in
demselben hervorragend gut be-
lichtete Siile, die sich vorziiglich
zur Unterbringung von Fein-
arbeitswerkstitten eignen, Dem-
gegeniiber bietet die Anordnung
eines Mansard- und Dachge-
schosses, die iiber die Dachtraufe
hinausragen  (Abb. 182a—e¢,
183 b, 189¢ u. 218a), den Vorteil
gesteigerter Grundstiickausnutz-
ung. Mansardgeschosse liefern
abgesehen davon, daf} sich nur
ein Teil der Raumweite mit
Laufkranen bestreichen 1il3t,
noch sehr brauchbare Arbeits-
sile, und die schmalen Dach-
geschosse kénnen gut fiirKiichen,
Speisesile und zur Lagerung
leichter Teile Verwendungfinden,

& MehrgeschoBBbauten, bei wel-
chen der eigentliche Werkstatt-
betriebnurim obersten Geschosse
liegt und die unteren Raume
lediglich fiir Lager und Hilfs-
einrichtungen mit geringem
Lichtbedarf dienen, nehmen
gegeniiber den bisher besproche-
nen Anordnungen eine gewisse
Sonderstellung ein. Bei ihnen
laBt sich unter Umstinden von
einer Unterteilung in einzelne
lings und querlaufende Gebiude-
ziige absehen, vorausgesetzt,
daBl dem nicht Brandbekimpf-
unggsriicksichten entgegenstehen.
Ein Beispiel hierfiir, das aller-
dings auch als Flachbau mit
besonders hohem Kellergeschold
aufgefallt werden kann, zeigen
die Abb. 188a—c.

Die Erweiterung von Mehrge-
schofbauten kann in der Liings-
und Querrichtung (Abb. 183a)
oder in der Hohenrichtung
(Abb. 185) erfolgen. Letzteres
hat denVorzug,daB sich withrend
des ersten Ausbauzustandes Be-
arbeitung und Beférderung in
einer kleineren Zahl von Ge-
schossen abspielen., Dafiir ver-
ursacht aber das nachtriigliche
Aufsetzen der FErweiterungs-
geschosse, wenn auch die Stoff-
mengen fiir die Erhéhung neu-
zeitlicher Werkstattgebiude mit
ihren grofien Glasflichen nicht
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gerade sehr bedeutend sind, doch viel Storung durch Lirm, Schmutz und Belegung der
Hofflichen, Im allgemeinen wird volle Durchfithrung der Gebiudehshe beim ersten Ausbau
und Erweiterung in der Wagerechten den Vorzug verdienen.

Kurz erwithnt seien noch die Gebiude mit vermietbaren Werkstattriumen, wie sie sich
in manchen GroBstadten eingefithrt haben, namentlich in Berlin. Abb. 189a zeigt ein solches.

Abb. 187a. Werk der Fritz Werner A.G., Maschinen- und Werkzeugfabrik, Berlin-Marienfelde.

Die Gesichtspunkte, welche bei der Anlage derartiger Gebidude und bei der Mietung von Werkstatt-
riumen Beachtung verdienen, sind die gleichen wie bei Werken zum eigenen Gebrauch. Viel-
seitige Verwendbarkeit ist hier besonders wichtig; es sind deshalb stets tragfihige Decken, kriiftige
Aufziige, hinreichende Raumhéhen und gute Befestigungsmoglichkeiten fiir Hebezeuge und
Wellenleitungen vorzusehen und auflerdem die Raumhéhen und Gebiiudeweiten so aufeinander
abzustimmen, daf} iiberall bis zum Erdgescho3 herab einwandfreie Belichtung erzielt wird
(vgl. Abb. 49b). Letzteres ist in vielen ausgefiithrten Gebéuden nicht der Fall,

1 Hauptarbeitssile.

7 |.|_l 7 % lL z 2 Verwaltung, Lager und Hilfsbetriebe in Quer-
173 3 7 bauten.
5 5 2 3 Eingeschniirte Verbindungsteile mit Haupt-
‘_‘fl 3 ‘_‘£| treppen und Aufziigen.
7 3 4 Nottreppen.
2 SR 2| — 5 Weite Hofe.

Abb. 187b. MehrgeschoB-Werkanlage mit weiten Gebiudeabstinden und Einschniirungen.

Yereinigung von MehrgeschoB- und Flachbauten. In manchen Werken finden sich Flach-
bauten und MehrgeschoBbauten nebeneinander verwandt. Soweit es sich dabei um selbstindige
nicht niher verbundene Gebéiudegruppen handelt, ist den bisherigen Ausfiihrungen nichts hinzu-
zufiigen; daBl Verkehr und Beférderung sich in diesem Falle ungiinstiger gestalten als bei aus-
schlieBlicher Verwendung nur der einen oder der anderen Bebauungsweise, wurde bereits an
anderer Stelle erwithnt. Jedoch bedarf die enge bauliche Eingliederung von Flachbauten in
MehrgeschoBanlagen, wie sie durch die Abb. 187a, 189b und 189¢ veranschaulicht ist, noch einer
kurzen Besprechung,
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Abb. 188a. Querschm’tt durch den Maschinensaal,
wossergicht
a Kessel, Abb. 188b. Querschnitt durch den Vorbau,

b Kraftliifter.
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Durch den Hinzutritt der Flachbauten verschlechtern sich zwar die Lichtverhaltnisse in
den iiberbauten Teilen des Erdgeschosses; dafiir werden aber neue durch Oberlichter weit besser
erhellbare Arbeitssile hinzugewonnen. Ist es trotz dieses Zuwachses nicht méglich, sich bei den
tiberbauten ErdgeschoBriumen mit Verwendung fiir Abstell- und Lagerzwecke zu begniigen, so
kann man dieselben etwas erhohen, um reichlicheren Lichteinfall durch hochgelegene Wand-
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Abb. 189a. ,,Fabrikpalast* WarschauerstraBe in Berlin. M. 1 : 1500, (Aus Z. 1912, 8. 1144,
K. Berphard, Q. 114.)

Abb. 189c. Querschnitt durch Gebiiude der Hochspannungsfabrik der-A.E.G., Berlin. M. 1 :600.
(Aus Z. 1912, 8. 1188, K. Bernhard. Q. 114.)

fenster oder durch Oberlichter in den Dichern der anschliefenden Flachbauten zu erzielen
(Abb. 189b erstes und zweites Gebiude von links). Bei Freilassung von Hofriumen zu beiden
Seiten der Flachbauten (Abb. 189b drittes Gebdude von links) wird die Belichtung der erwiihnten
Riume weniger beeintriichtigt, doch erledigt sich dann der Verkehr zwischen den Flachbauten
und den iibrigen Gebiudeteilen nicht so glatt.

Die durch die Flachbauten gewonnenen vorziiglich belichteten Arbeitsriume in dem be-
sonders hoch zu bewertenden Erdgeschofl kénnen fiir viele Betriebe, wie z. B. fiir Werke des
Fahrzeug-, Werkzeugmaschinen- und Eltbaus, sehr von Nutzen sein. Man wird die Raum-
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verteilung etwa so vornehmen, daB in den oberen Geschossen die leichteren, in den’ mittleren
Geschossen die schwereren Einzelstiicke bearbeitet werden, und daB die zu ebener Erde gelegenen
Flachbauriiume zur Aufstellung besonders groBer Bearbeitungsmaschinen und auBerdem fiir den
Zusammenbau Verwendung finden; die unterhalb der Obergeschosse liegenden dunkleren Erd-
geschoBteile lassen sich fiir Nebenarbeiten, Abstellen, Verpacken und Lagern ausnutzen, Dagegen
kommen die in Rede stehenden Anordnungen nicht in Betracht, wenn griBere Mengen un-
empfindlicher Giiter zu lagern sind, fiir welche ungedeckte Hofriiume geniigen, oder wenn Feuer-
sicherheitsgriinde es erforderlich machen, die trennenden Hofriume zwischen den Mehrgeschol3-
teilen in voller Breite unbebaut zu lassen.

Die Dicher der Flachbauteile erhalten zweckmifBig geringe Neigung und quergestellte
Raupenoberlichter, um das Begehen durch Léschmannschaften zu erleichtern,

Kellergeschosse. Die Anwendbarkeit von Kellergeschossen hiingt zuniichst davon ab, ob
bautechnische Bedenken wegen des Untergrundes und Grundwasserstandes vorliegen. Unter-
kellerungen, die in das Grundwasser hineinragen, miissen dem Wasserdruck standhalten und
niisseundurchlissig sein, Das verursacht oft erhebliche Schwierigkeiten und Kosten; zudem
besteht die Gefahr, daB sich trotz aller Sorgfalt bei der Bauausfiihrung doch einmal infolge
von Bodensenkungen Risse bilden, so daB Wasser in die Kellerriume eindringt und Schiden
an den dort lagernden Gegenstinden hervorruft. Abwiisser lassen sich aus tief liegenden Kellern
nur mit Hilfe von Pumpen entfernen. Man wird also bei hohem Grundwasserspiegel Unter-
kellerungen nach Méglichkeit zu vermeiden haben.

Recht kostspielig werden Unterkellerungen auch unter Riumen mit schweren Maschinen
und Werkstiicken; sie sind daher tunlichst auf miBig belastete Werkstiitten, Lager und Hofe
zu beschriinken, Sind die Erdgeschosse von Werkstiatten und Lagerhiiusern in Rampenhéshe
also 1,2 m iiber Schienenoberkante angeordnet, so konnen die Keller durch freiliegende Seiten-
fenster erhellt werden. Befinden sich die Erdgeschosse dagegen, wie es bei Flachbauanlagen
fast immer und bei GeschoBbauten auch hiiufig der Fallist, wegen der Hineinfiihrung von Geleisen
und Wegen in Gelindehdhe, so ist eine Einfithrung von Tageslicht nur durch unter Gelinde
liegende Seitenfenster in Verbindung mit Lichtschiichten oder durch Oberlichter in den Hoffuf3-
béden méglich. Wenn auch durch lichtumlenkende Gliser (Luxfer-Prismen) die Tiefenwirkung
des Lichtes in das Rauminnere verbessert werden kann, wird die Helligkeit von Kellerriumen
doch stets zu wiinschen iibrig lassen. Fiir Werkstiitten und Biiros sollten sie deshalb aus gesund-
heitlichen Griinden nicht verwandt werden, sondern nur fiir Lagerungs- und sonstige Zwecke,
welche die dauernde Gegenwart einer groBeren Anzahl von Menschen nicht erfordern. Die
wenigen Arbeitsplitze der Lagerbeamten, Ausgeber usw. lassen sich dann an den Stellen anordnen,
wo Liiftungs- und Belichtungsmdglichkeit vergleichsweise am besten sind. Die inneren Teile
der Keller sind meist auf Kunstlicht angewiesen.

Wo die Hohe der Gebiiude durch Belichtungsriicksichten oder durch behérdliche Bestim-
mungen beschriinkt ist, was namentlich bei Bauten an &ffentlichen StraBen der Fall sein wird,
bedeutet Unterkellerung den Gewinn eines weiteren und noch dazu unter simtlichen Héfen
durchfiihrbaren Geschosses und vermag also die Platzausnutzung wesentlich zu steigern. Liegen
derartige Einschrinkungen nicht vor, so erhebt sich die Frage, ob es vorteilhafter ist, zu unter-
kellern oder statt dessen die Zahl der Obergeschosse um eins oder zwei zu vermehren. Fiir letzteres
kann geltend gemacht werden, daf3 dann nur gut erhellte Geschosse vorhanden sind. Dieser
Vorteil wird aber selten den Ausschlag geben, weil der Bedarf an Lagerflichen mit geringen
Lichtanspriichen im allgemeinen so groB ist, dall man wegen Ausnutzung der lichtarmen Keller-
riiume kaum in Verlegenheit kommt. Fiir die Unterkellerung spricht, daB3 die wertvollen Erd-
geschofirdiume von der Verwendung zu Lagerzwecken entlastet und daher in erhéhtem MaBe
fiir die Aufgaben der Bearbeitung verfiighar werden, daB durch Mitausnutzung des Platzes
unter den Hofriumen besonders weite ununterbrochene Lagerflichen zu erhalten sind, dafB3 die
Gelindeausnutzung giinstiger wird, und endlich daBl der Heizbedarf geringer ausfillt, als es bei
Fortlassung der Keller und Vermehrung der Obergeschosse der Fall sein wiirde. Im allgemeinen
ist deshalb, sofern nicht aus baulichen Ursachen Schwierigkeiten und unverhiltnismifige Mehr-
kosten zu erwarten sind, weitgehende Unterkellerung zu empfehlen.

Geliindeausnutzung bei MehrgeschoBbauten. Im nachfolgenden soll der EinfluBl der Geschof3 -
zahl und des Bebauungsquerschnittes auf die Gelindeausnutzung erértert werden. Das Ver-
hiltnis der gesamten Fullbodenfliche in allen Geschossen zusammen zur Gelindefliche des iiber-
bauten Grundstiickteils einschlieBlich der aus Belichtungs- und Verkehrsgriinden usw. aus-
gesparten Hofflichen sei Flachennutzzahl genannt; fiir dieselbe soll die Buchstabenbezeich-
nung f, gebraucht werden, wenn es sich um auf ebener Erde errichtete Gebaude handelt, dagegen
fi, wenn ein Kellergescholl vorhanden ist. Bei einem ebenerdigen Flachbau, der ein Grundstiick
annithernd vollstindig bedeckt, wird offenbar f, < 1, bei einem vollstiindig unterkellerten Flach-
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bau unter den gleichen Verhiltnissen fx < 2. Die Grenzwerte 1 und 2 sind niemals ganz zu
erreichen, weil stets ein Teil der Geliindefliche zu Verkehrszwecken usw. unbebaut bleiben mu8.
Entsprechend wird bei Mehrgeschobauten, wenn g die Geschofizahl einschliellich ErdgeschoB,
jedoch ausschlieBlich Kellergeschof3 bedeutet, f. < g, fy < g + 1. Hier ist Anniiherung an die
Hdéchstwerte nur ausnahmsweise bei Bebauung sehr schmaler Gelindestreifen (Abb, 182a) oder bei
weiten Gebduden mit Lagern in den unteren Geschossen (Abb. 188) miglich; bei griBeren
Gebiudeblscken fallen die Flichennutzzahlen wegen der aus Belichtungs- und Feuersicherheits-
riicksichten notwendigen freien Héfe wesentlich niedriger aus.

Um verschiedene Geschoflbau-Anordnungen auf einheitlicher Grundlage vergleichen zu
konnen, soll angenommen werden, dafl die Gebdudebliocke, wie es in der Regel der Fall ist, aus
Liingsbauten fiir die Hauptarbeitsstitten und Querbauten fiir Nebenzwecke bestehen, und dal3
die zu bebauende Grundfliche in jeder Richtung unendlich sei. Der Mittelabstand benachbarter
Querbauten sei 50 m und die Weite der Querbauten 10 m, so dafl die Liinge der Hofriiume 40 m
wird (Abb. 191). Weiter sei angenommen, daf} kein gréfierer Gebiudeteil die durch die Wand-
fullinie des Nachbargebiiudes gelegte 45°%Ebene iiberragt. Die Gebiudetiefe betrage das vier-
fache der durchschnittlichen GeschofShéhe.

Die Annahmen der letzten drei Sitze entsprechen durchschnittlichen Verhiiltnissen. Zwar
liefern die ihnen zugrunde liegenden Faustregeln fiir die Wahl von Gebiudeabstand und -tiefe
wie im Abschnitt , Beleuchtung® erortert keineswegs immer befriedigende Lésungen; indes
geniigt es fiir den hier anzustellenden Vergleich verschiedener Gesamtanordnungen von ihnen
auszugehen. Der Grundflichen-
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doch hat dies auf die vorliegende fx = fe - 1 unter der Annahme,
Untersuchung wenig Einfluli. e / : = daB auch die Hofe unterkellert
In Abb. 192 sind nun eine An- : find.

zahl von Bebauungsquerschnitten ~1 7 [ 1559 ==

dargestellt, welche simtlich den Abb. 191. Erliuterungsskizze zur Untersuchung der Flichen-
eben gemachten Voraussetzungen nutzzahlen von MehrgeschoBbauten. M. 1 : 2000.
entsprechen. Bei jeder Anordnung

sind die Flichennutzzahlen f, fiir Bau auf ebener Erde und fy fiir Bau mit vollstiindig, auch
unter den Hofriiumen, durchgefiihrter Unterkellerung angegeben; fi ist hierbei stets um 1,00
grober als fo.

Der Einflull der GeschoBizahl auf die Gelindeausnutzung zeigt sich anschaulich bei Unter-
suchung der einfachen und oft angewandten Formen von Abb. 192a—d. In allen vier Fillen
ist die durchschnittliche Geschofhéhe zu 5 m angenommen, die Geschoflweite der Lingsbauten
zu 20 m, die der Querbauten zu 10 m. Es ergeben sich dann die folgenden Werte, die teilweise
auch in Schaubild 192e eingetragen sind:

g
I bladeolleil etlini e ol 6 7 8
fe <1 1,46 | 1,97 [ 2,40 2,78 3,12 3,43 3,74
i 2,46 ‘ 2,97 3,40 3,78 4,12 4,43 4,74

Hieraus ist zu ersehen, daB} die Flichennutzzahl keineswegs verhiiltnisgleich mit der Ge-
schoBzahl, sondern erheblich langsamer zunimmt, und zwar um so langsamer, je grofer die
GeschoBzahl wird. Nun machen sich bei hoheren GeschoBzahlen einerseits wegen der grofien
Lasten, die von den Mauern und Stiitzen der unteren Geschosse und von den Grundwerken auf-
zunehmen sind, andererseits infolge der starken Winddrucke in steigendem MaBe bautechnische
Schwierigkeiten geltend, welche die Bauausfiilhrung verteuern. Deshalb verlohnt sich die
Vermehrung der Geschof3zahl im allgemeinen nur bis zu einer gewissen Grenze (Abb. 140¢); bei
Werkbauten mit ihren grofien Geschoffhéhen und starken Deckenbelastungen wird sich ein
Hinausgehen iiber 4—6 Hauptgeschosse unter durchschnittlichen Verhiltnissen nicht empfehlen.
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Zur Vermeidung von Mifverstindnissen sei noch einmal besonders betont, daf die Flichen-
nutzzahlen der Abb. 192 und der vorstehenden Zahlentafel fiir die fortlaufende
Bebauung eines unendlichen Geldndes gelten, und nicht ohne weiteres auf tatsiichliche
Einzelfille iibertragen werden diirfen. Besteht ein Werk nur aus einem oder wenigen gleich-
laufenden Hauptbauten, die an &ffentliche StraBlen grenzen, so treten an Stelle der sonst aus
Belichtungsgriinden erforderlichen Werkhofe zum Teil die StraBen, und die ausschlieBlich auf
das Werkgrundstiick bezogenen Flichennutzzahlen stellen sich dann naturgemi giinstiger dar.

c. fo = 2,40 d. fo =278
fx = 3,40 fi — 378
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Abb. 192a—n. Abhiingigkeit der Flichennutzzahl von der GeschoBzahl (a—e), von der Gebiiudeweite der
Liingsbauten (f—i) und von der Weite der mit Flachbauten iiberbauten Hofe (k—mn). M. 1 : 2000,

Abb. 192g und h zeigen Bebauungsquerschnitte mit drei- und vierschiffigen Werkstatt-
gebiiuden, wobei die dunklen Innenschiffe fiir Lagerzwecke in Frage kommen, Die Flichen-
nutzzahlen nehmen mit steigender Gebiudeweite nicht unwesentlich zu, wie aus dem aus
Abb. 192f, ¢, g und h abgeleiteten Schaubild 192i ersichtlich ist.

In Abb. 192k bis m sind Bebauungsquerschnitte von MehrgeschoBbauten mit eingegliederten
Flachbauten dargestellt. Dabei ist die Lichthofweite zwischen den Hauptgebiiuden in Abb, 192k
ebenso grofl gewithlt wie in Abb. 192¢, hingegen in Abb. 1921 und m grofler, wodurch fiir die
Flachbauten mehr Bodenfliche und fiir die unteren und mittleren Stockwerke der Mehrgeschof3-
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Abb. 1920. Vergleich zweier geometrisch ihnlicher Bebauungsquerschnitte mit verschiedenen GeschoBhéhen,

bauten giinstigerer Lichteinfall erzielt wird. Ein vergleichender Blick auf die in Abb. 192¢
und 192 m eingetragenen Flichennutzzahlen zeigt, daB der erhebliche Zuwachs an hochbelichteten
Arbeitsriumen im Erdgescho8 ohne wesentliche Verschlechterung der Flichennutzzahl zu er-
reichen ist.

Weiter sei die Frage erortert, wie die Gelindeausnutzung durch die Wahl der GeschoB-
hohen beeinfluBt wird. Sofern es sich um die gleichmiiBige Bebauung ausgedehnter Flichen
mit zusammenhingenden Gebiiudeblscken in der letzthin besprochenen Weise handelt, bleibt
diese Wahl ganz ohne Wirkung. Um dies zu veranschaulichen, sind in Abb, 1920 zwei Bebauungs-
querschnitte von Lingsbauten gegeniibergestellt, bei welchen wiederum die Faustregeln Weite
= 4 X GeschoBhthe und Dachtraufe in 45°-Ebene des Nachbarbaus zugrunde gelegt sind.



Gelindeausnutzung bei MehrgeschoBbauten., 193

Die Querbauten seien diesmal der Einfachheit wegen auler Betracht gelassen. Querschnitt IT
ist Querschnitt I geometrisch dhnlich; die GeschoBhshen wie auch simtliche iibrigen MaBe sind
bei II — in Ubertreibung des tatsichlich vorkommenden Spielraums — doppelt so grof8
angenommen wie bei I. Auf ein und dieselbe Gelindefliche entfallen dann bei I doppelt soviel
Gebiude wie bei IT; dafiir hat bei II jedes einzelne Gebiude doppelt so viel FuBbodenfliche
wie bei I. Die gesamte FuBbodenfliche fiir eine bestimmte Gelindefliche ist somit in beiden
Fillen gleich. Auch die Summe der Gebiudeoberflichen stimmt bei I und II iiberein; dem-
entsprechend sind hinsichtlich der Aufwendungen fiir Winde, Dicher und Fensterflichen sowie
fiir Heizung keine erheblichen Unterschiede zu erwarten. Bei II sind drei Reihen von Innen-
stiitzen vorgesehen gegeniiber nur einer Reihe bei I, um gleiche Deckenspannweiten und -Gewichte
zu erhalten. Kostenerhghend wirkt dann bei IT in der Hauptsache die reichlichere Bemessung
der Pfeiler und Stiitzen, welche doppelt so hoch werden und dementsprechend stiirker auf Knik-
kung beansprucht sind; weiter entstehen noch einige Mehraufwendungen infolge der gréBeren
Treppen- und Aufzugshubhshen.

Nun sind vom Betriebsstandpunkt im allgemeinen groBe GeschoBhshen erwiinscht, Wenn-
gleich das Verhiltnis Gebiudetiefe zu GeschoBhéhe bei Anordnung I und II iibereinstimmend
gewihlt worden ist, so fillt doch gemifl den Ausfithrungen an friiherer Stelle die Tageslicht-
wirkung in den hoheren Riumen von II giinstiger aus. Auch wird bei Anordnung II, da auf die
Einheit der Nutzfliche und damit auf jeden Arbeiter doppelt soviel Rauminhalt kommt wie
bei I, die Luft weniger schnell verbraucht; auBerdem erleichtert die groBere Raumhihe zugfreie
Liiftung. Ferner ist reichliche Hohe stets von Vorteil fiir den Einbau von Hebezeugen. AuBer-
dem werden, da IT im Vergleich mit I die halbe Anzahl doppelt so groBer Riume hat, die Ab-
teilungen weniger auseinandergerissen, was der Ubersicht zugute kommt
und zu Personalersparnissen fithren kann. Wahl hochgeschossiger Gebiude e
vermag also manche der grundsitzlichen Nachteile des GeschoBbaues gegen- —
iiber dem Flachbau zu mildern. Endlich wird es bei einer gewissen Mindest- —
héhe der Geschosse, etwa von 5400 mm von FuBboden zu FuBboden an e
moglich, an einzelnen Stellen der Gebiude Zwischengeschosse einzufiigen, Abb. 193. Drei-
z, B. fiir Werkstoff- und Kleinteillager, fiir Werkmeisterbuden iiber Werk- schiffiges hoch-
zeugausgaben oder fiir Umkleideriume und Aborte. Fin Beispiel fiir derartige ~ £eSciossiges
Anordnungen, welche die Raumausnutzung zu steigern vermégen, gibt pgude mit %wi_
Abb. 193. Natiirlich 1iBt sich das Innere mit solchen Zwischengeschossen schengeschossen
versehener Gebiaudeteile wegen der schwachen Tagesbelichtung nur fiir im Mittelschiff
Nebenzwecke verwenden. Den Betriebsvorziigen grofler GeschoBhéhen wird fﬂzi_bici‘bq?raum—
nach dem Obengesagten eine gewisse Verteuerung des Baues gegeniiberstehen. i ainad
Dieser Kostenunterschied liBt sich aber nicht einfach, wie es oft geschieht,
aus einem Einheitspreis fiir den Wiirfelmeter umbauten Raumes errechnen, denn hiernach
wiirden die Baukosten in gleichem Verhiiltnis mit der GeschoBhthe zunehmen, also im oben
betrachteten Falle II doppelt so hoch werden wie im Falle I, was offensichtlich ein
fiir hochgeschossige Bauten viel zu ungiinstiges Bild ergibt. Tatsichlich werden nach
den weiter oben angestellten Uberlegungen die Kosten bedeutend langsamer anwachsen
als die GeschoBhéhen, und man hat daher keine Veranlassung hier ingstlich zu sparen,
wenn die mit hohen Geschossen erreichbaren Vorteile fiir die besonderen Verhiiltnisse wertvoll
erscheinen,

Die Betrachtung der beiden letzten Absitze galt, wie schon eingangs bemerkt, fiir die
Bebauung ausgedehnter Gelinde. Bei engen Werkgrundstiicken zwischen 6ffentlichen Strafien
oder Nachbarunternehmungen ist die Sachlage anders. Dort wird man in der Regel durch die
Fluchtlinienbestimmungen und durch die Notwendigkeit der Anpassung an den verfiigharen
Platz gezwungen sein, zuniichst die Weite und Traufenhshe der Gebiude festzulegen und dann
moglichst viele Geschosse darin unterzubringen, so daf fiir die Wahl der GeschoBhshen nicht
mehr volle Freiheit bleibt. .

In dem ganzen Unterabschnitt wurde bisher immer mit einer gleichméBigen Durchschnitts-
hghe fiir alle Geschosse gerechnet, um die lediglich auf die Gelindeausnutzung im grofien
abzielenden Untersuchungen zu vereinfachen. Bei der tatsiichlichen Ausgestaltung der Gebiude
im einzelnen hat man diese Vereinfachung natiirlich zu verlassen. Wie an anderen Stellen
des Buches niher begriindet wurde, wird sich oft eine ungleiche Verteilung der verfiigbaren
Gesamthéhe auf die verschiedenen Geschosse, namentlich zugunsten des Erdgeschosses, empfehlen.

Eingehende Priifung aller Moglichkeiten vom Standpunkt der vorstehend gegebenen
Hinweise wird iiber die Brauchbarkeit zur Auswahl stehender wie auch iiber die beste Aus-
nutzung bereits erworbener Neubaugelinde ein Urteil zu gewinnen helfen. Ist nur teilweise
Bebauung eines gréBeren Grundstiicks beabsichtigt, so soll man die Untersuchungen stets

Bufif, Werkstattbau. 2. Aufl. 13
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auf die verbleibenden Restflichen ausdehnen; ungeniigende Voraussicht in dieser Beziehung
kann deren spiitere Verwertbarkeit stark beeintriichtigen.

Grundstiickformen. Bevor man an die Auswahl eines Werkgrundstiicks herantritt, soll
man sich wenigstens in groflen Ziigen iiber den Erzeugungsplan (Art, Gréfle und Gewicht der
Erzeugnisse und Jahresausbringung bei Inbetriebnahme wie auch beim spiteren Ausbau),
iiber den entsprechenden Platzbedarf an Gebiduden und Hofen fiir Arbeits- und Lagerzwecke,
und iiber die voraussichtlich giinstigste Bebauungsweise klar geworden sein. ZweckmiBig ist es,
einige Moglichkeiten fiir die allgemeine Gebiudeanordnung auch zeichnerisch etwas auszuarbeiten,
um das Fiir und Wider verschiedener Grundstiickformen besser beurteilen zu kénnen,

Vermag man das Grundstiick frei auszuwiihlen, ohne auf bestehende Nachbaranlagen
oder vorgeschriebene Bebauungspline Riicksicht nehmen zu miissen, so kann unter Umstinden
einer der Versuchsentwiirfe ohne weiteres zur Ausfiihrung gebracht werden, In Fillen hoher
Bodenpreise hat man einen Entwurf mit gedringter Anordnung, méglichst mit Mehrgeschof3-
bauten, zu bevorzugen. Bei billigem Boden wird man eher in der Lage sein, zugunsten vor-
teilhafter Geleisfiihrung etwas weitliufigere Bebauung und einigen Gelindeverschnitt zuzulassen.
Fiir den eigentlichen Arbeitsbereich der Werkanlage kann als durchschnittlich zweckmiiBigste
und ein Mindestmall von Grunderwerb erfordernde Form ein Rechteck mit einem Seitenver-
hiltnis von 1 : 1 bis héchstens 2 : 1 angesehen werden ; bei schmiilerer Form fallen zum Nachteil
des Verkehrs die Entfernungen in der einen Richtung zu groB aus. Diese Zahlenangabe soll
jedoch nur als allgemeiner Anhalt dienen; die besonderen Umstiinde kénnen wesentlich andere
GroBenverhiltnisse und Formen giinstiger werden lassen. Esseiz. B, an die Vorziige der Trapez-
und Parallelogrammform fiir die Abzweigung der Werkstiitten- und Abstellgeleise von schrig
angeordneten Verteilungsgeleisen erinnert, welche diese Formen hesonders fiir den Eisenbahn-
fahrzeugbau geeignet machen,

In der Mehrzahl der Fille liegt die Moglichkeit vollkommen freier Platzauswahl nicht vor
und man hat sich dann in die gegebenen Verhiiltnisse zu schicken, Kommt die Inanspruchnahme
eines von Staat, Gemeinde oder Unternehmern angelegten Gewerbegelindes in Frage, so sind
Gréfle und Form der Grundstiicke durch die Anordnung der Hafenbecken, Eisenbahnstamm-
geleise, Straflenziige usw. meist schon ziemlich vorbestimmt, wenn nicht durch bereits vergebene
Nachbargrundstiicke vollig umgrenzt. Bei Erweiterungen oder Schaffung von Erginzungs-
betrieben zu bestehenden Anlagen ist man auf die Flichen angewiesen, die noch auf dem eigenen
Werkgrundstiick verfiigbar oder in der Nachbarschaft zu ertriiglichen Preisen kiuflich sind.
In Fillen dieser Art sind die méglichen Grundstiicksabgrenzungen bei Beginn der Verhandlungen
oft noch gar nicht zu iibersehen. Trotzdem ist auch dann die vorherige Aufstellung von Ver-
suchsentwiirfen angebracht. Der Wert dieser Vorarbeit wird dadurch, daB die Entwiirfe nachher
noch mancherlei Umgestaltungen zu erfahren haben, nicht beeintrichtigt; ihr Nutzen ist vor
allem darin zu suchen, dafl man von vornherein einen sicheren Beurteilungsstandpunkt gewinnt
und sich den Blick fiir die Ausnutzung aller giinstigen Moglichkeiten schiirft.

Fiir die Verwertung von Grundstiicken mit Rechteck-, Parallelogramm-, Trapez- und Drei-
eckform geben die Anordnungsskizzen der Abb. 174, 182a—c und 192 einigen Anhalt. Es sei
aber daran erinnert, daB in diesen Abbildungen keine Zugordnungsgeleise (Werkbahnhife)
eingezeichnet sind; deren Platzanspriiche wiirden also noch besonders zu beriicksichtigen sein.

Werkanlagen ohne Vollbahnwagenverkehr im Innern lassen sich auch auf unregelmiBig
gestalteten Grundstiicken verhiltnismiBig leicht unterbringen. Rechteckige Grundstiicke
sind aber unbedingt vorzuziehen; sie erlauben die héchste Flichenausnutzung und durchweg
rechtwinklige Anordnung aller Gebiude, Hife und Verkehrswege, wodurch die Eingliederung
von Innen- und AuBlenkrananlagen wesentlich begiinstigt wird.

Bei Werkanlagen mit Vollbahnwagen-Durchlauf ist die Sachlage verschieden, je nachdem
ob Drehscheiben, Schiebebiihnen oder Rollbockanlagen angewandt werden diirfen oder nicht.
Wenn ja, so wird es méglich sein, sich unregelmiiBigen Grundstiicken wiederum einigermafen
anzupassen, und bei rechteckigen Grundstiicken durch winkelrechte Fiithrung der Hauptgeleise
gedringte Gebiudeanordnung zu erzielen.

Ist man dagegen gezwungen, das ganze Werk mit einem Netz sehr leistungsfihiger und
unbedingt betriebssicherer Vollbahngeleise zu durchziehen und infolgedessen ausschlieBlich
Weichengeleise zu verwenden, so kénnen erhebliche Schwierigkeiten auftreten, weil diese
Forderung ohne starke Gelindezerschneidung und entsprechenden Flichenverlust nicht zu
erfiillen ist. In Hauptabschnitt ,,Beférderungsmittel und Hebezeuge und in Unterabschnitt
,,Zusammengesetzte Flachbauanlagen® des vorliegenden Hauptabschnittes wurden diese Ver-
hiiltnisse bereits beriihrt. Auch wurde schon das Aushilfsmittel erwihnt, die Verteilungsgeleise
anstatt senkrecht mit etwa 459 Schriige zu den Werkstattachsen anzuordnen (Abb, 6b und 174),
wobei die Umlenkgeleise zwischen den Lings- und Querstringen anstatt Viertelkreise nur Achtel-
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kreise in Anspruch nehmen. Gute Bodenausnutzung setzt dabei aber voraus, daB die Grundstiick-
grenzen mit dem Umril} des parallelogramm- oder trapezfsrmigen Bebauungsplanes einigermaBen
iibereinstimmen. :

Mit diesen Schwierigkeiten und ihren Losungen hat man sich insbesondere bei der Zu-
schneidung und beim Erwerb
von Grundstiicken auf Ge-
werbegelinden auseinander-
zusetzen, Die Erérterung kann
sich auf Rechtecke und schief-
winklige Parallelogramme be-
schrinken ;starkabweichende
Formen wie Trapeze und Drei-
ecke werden hochstens fiir
Restflichen am Rand in Be-
tracht kommen, weil bei ihrer
Anwendung im Innern keine
gleichmiBig giinstige Grund-
stiickaufteilung zu erhalten
wire, Zur Veranschaulichung
der Verhiltnisse sind in Abb,
195 mehrere Vergleichsent-
wiirfe fiir ein Gewerbegelinde
mit Binnenschiffahrts-Héafen
gegeniibergestellt. Abb.195a
zeigt einen Entwurf mit Recht-
eck-Grundstiicken unter Zu-
grundelegung eines kleinsten
Geleisehalbmessers von 140 m
(Europa), Abb. 195b einen
entsprechenden Entwurf mit
72 m Geleishalbmesser (Ver-
einigte Staaten von Amerika),
Abb. 195¢ einen Entwurf mit
45°- Parallelogramm - Grund-
stiicken und 140 m Geleis-
halbmesser, Fiir die Gebiude-
und Geleisanordnung auf den
einzelnen Grundstiicken sind
etwa Formen nach Art von
Abb.174inBetrachtzuziehen;
die Darstellung der Werk-
bahnhéfe und die Einzeich-
nung der vollstiindigen Werk-
stiittengeleise ist der REin-

1 Schiffahrtskanal,

2 Gewerbehiifen.

3 Hauptgeleis vom  Staats-
giiterbahnhof,

4 Bezirksstammgeleise.

5—23 Grundstiicke fiir gewerb-
liche Anlagen mit Andeutung
der Geleisfithrung.

Kleinster
Ent- | Grund- Geleis-
wurf | stiicke kriimmungs-

halbmesser

fachheit wegen unterblieben. o Techt 140 m

Die mit denselben Nummern eckig
bezeichneten Grundstiicke

sind in allen drei Fiillen gleich AN i 2.1

groB3; ihr Flicheninhalt be- g

wegt sich zwischen rund ¢ _ | paralello- 140 m

20000 und 120000 gqm. Abb. Eraana s

195a 1Bt bei Grundstiick 5,6 K formig
und 7 den Versuch erkennen, Abb. 195a—c. Vergleichsentwiirfe fiir Gewerbegelinde mit 1echt-
Drehscheiben und Schiebe- eckigen und parallelogrammférmigen Grundstiicken. M. 1 : 20000.
bithnen zu vermeiden; das

Ergebnis ist durchaus unbefriedigend und zeigt sehr anschaulich, welche Schwierigkeiten
auch bei groBeren Rechteckgrundstiicken aus der Beschrinkung der Geleiskriimmungen auf
140 m Halbmesser entstehen. Bei den entsprechenden Grundstiicken von Abb, 195b werden
die Verhiltnisse wenn auch noch nicht giinstig, so doch wenigstens ertriglich; es geht daraus
hervor, wieviel weniger man bei kleinen Geleishalbmessern auf Zuhilfenahme von Dreh-
scheiben oder Schiebebiihnen angewiesen ist. Der Entwurf nach Abb, 195¢ gestattet bereits
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bei 140 m Geleishalbmesser auch auf den schmiileren Grundstiicken eine leidlich zufrieden-
stellende Geleisfilhrung; ein Vergleichsentwurf hierzu fiir kleinere Halbmesser war deshalb
unnétig. Die Schrigstellung der Hafenbecken zum Schifffahrtskanal, die sich bei der
Anordnung von Abb. 195¢ ergibt, ist insofern nicht unerwiinscht, als sie die Einfahrt von
Schleppziigen erleichtert.

Unter der Voraussetzung, dafl reine Weichengeleise angewandt werden miissen, wird der
Entwurf von Abb. 195¢ unbedingt den Vorzug verdienen. KEs handelt sich nun darum festzu-
stellen, ob diese Voraussetzung so allgemein zutrifft, dafl sich die Inkaufnahme der mit der
Parallelogrammanordnung verbundenen nicht unerheblichen Nachteile rechtfertigt.

Diese Frage sei zuniichst fiir Werke zur Herstellung leichter Erzeugnisse untersucht, die
meist als MehrgeschoBbauten oder Flachsaalanlagen ausgefiihrt werden. Dort wird die Ein-
leitung einer gréBeren Anzahl Vollbahnwagen in das Werkinnere selten erforderlich sein; man
wird also im allgemeinen mit einem kurzen Geleisstrang fiir Rohstoffe, Kohlen und Fertigwaren
auskommen und den Innenverkehr mit anderen Beférderungsmitteln bewiltigen kénnen. Unter
diesen Umstinden wiirde eine Abweichung vom Rechteckgrundrifl keinerlei Vorteile, sondern
nur eine Verschlechterung der Bodenausnutzung mit sich bringen. Ferner verdient das Folgende
Beachtung. Fiir kleinere mehrgeschossige Werke geniigen Grundstiicke von verhiltnismiBig
geringem Flicheninhalt und entsprechend kurzen Uferanteilstreifen. Wenn man nun den Anteil-
streifen so kurz wie moglich, nimlich gleich der in Betracht kommend n Fahrzeuglinge withlt
und als Schmalseite fiir den Entwurf des Werkgrundstiicks benutzt, so wird die Grundstiick-
breite bei Rechteckform gleich der Streifenlinge, bei Parallelogrammform mit 45°Winkeln
dagegen nur gleich dem 0,7fachen davon. Die geringere Grundstiickbreite im letzteren Falle
hat den Nachteil, im Durchschnitt schlechtere Bebauungsméglichkeiten zu bieten. Geht man
umgekehrt von einer bestimmten Grundstiickbreite aus, wie bei den Vergleichsentwiirfen in
Abb. 195a—c¢ geschehen, so fiillt die Linge der Anteilstreifen an Ufern oder Bahngeleisen bei
459 Parallelogrammen 1,4 mal so grofl aus wie bei Rechtecken, was namentlich bei Hafenanlagen
die Baukosten nicht unwesentlich erhéht und die Belastung siimtlicher Anlieger entsprechend
steigert.

é‘;Hzmde]t; es sich dagegen um Schwerbetriebe wie Maschinenbauanstalten, Gieflereien usw.,
so bengtigen die meisten Werkstitten Laufkrane und hallenférmige Bauten. In derartigen
Werken sind stets eine grole Anzahl Rechteckflichen fiir die Gebiude und die mit Laufkranen
zu bestreichenden Lagerhife erforderlich, Bei Einfiigung dieser Rechteckflichen in patallelo-
grammférmige oder sonstwie spitzwinklig zugeschnittene Grundstiicke wiirden nun zahlreiche
dreieckige Restflichen entstehen (Abb. 174e, g usw.), die sich allenfalls fiir Nebengebiude oder
Lagerplitze mit Handbedienung ausnutzen lassen, jedoch fiir die Hauptbetriebe wenig geeignet
sind, Bei nitherer Untersuchung dieser Verhiltnisse stellt sich hiufig heraus, dafl die hierdurch
bedingten Verluste an vollwertiger Werkstattgrundfliche den Gewinn, den man aus der Ver-
kiirzung der Geleisbogen bei der Parallelogrammform erhoffte, vollstiindig aufzehren,

Weiter ist darauf hinzuweisen, daf3 die Vorteile auf seiten der Parallelogrammform auch nur
fiir einen bestimmten GréBenbereich zur Geltung kommen. Auf sehr schmalen Grundstiicken
lassen sich Geleisbogen von 140 m Halbmesser auch bei Wahl der 45°Parallelogrammform
nicht unterbringen, so dafl Drehscheiben usw. unvermeidlich bleiben. Anderverseits wird bei
besonders grofien Grundstiicken der durch mafivoll angewandte Viertelkreisgeleise entstehende
Verlust ertriiglich sein (vgl. z. B. auf Abb. 174n den ziemlich geringen Verschnitt, den die Geleis-
kurve am linken Rand verursacht). Wesentlichen Nutzen vermag die Parallelogrammform
somit nur fiir Grundstiicke mittlerer Abmessungen zu bieten, welche die Unterbringung von
Achtelkreisgeleisen bereits gestatten, jedoch fiir Viertelkreisgeleise noch zu klein sind (Abb. 195).
Bei Anlagen dieser GroBe diirften aber die Verkehrsziffern selten so hoch sein, daB die Forderung
nur Weichengeleise zu verwenden unbedingt zwingend sein wird. Auch wird man gerade bei
Inanspruchnahme zusammenhiingenden Gewerbegelindes hiufig mit Bodenpreisen zu rechnen
haben, die eine méglichst dichte Bebauung erwiinscht machen.

Beriicksichtigt man alle diese Umstiinde, so kann man den parallelogrammférmigen Grund-
stiicken eine allgemeine oder auch nur fiir durchschnittliche Verhiltnisse zutreffende Uberlegenheit
kaum zusprechen. Es wird somit fiir gewshnlich richtiger sein, Gewerbegelinde rechtwinklig
aufzuteilen.,

Bei der Festsetzung der Grundstiickgrenzen im einzelnen kann durch geeignete Vorspriinge
und Abrundungen (sieche z. B. Abb. 195, Grenze zwischen Grundstiick 22 und 23) die Geleis-
fithrung erleichtert und die Bodenausnutzung gesteigert werden. Derartige Moglichkeiten lassen
sich naturgemiB bei der Gelindeeinteilung nicht immer von vornherein beriicksichtigen, doch
wird man unter Umstiinden eine nachteilige Grenzberichtigung durch unmittelbare Verstindigung
mit den beteiligten Nachbarn erreichen kénnen.
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Anlage neuer Werke.
(Siehe hierzu Quellennachweis 1d, 1m, 2, 3, *4, 29, 103, 119.)

GroBenbestimmung. Bei Bestimmung der Gréfe eines neu anzulegenden Werkes wird in
erster Linie die Absatzméoglichkeit fiir die Erzeugnisse im In- und Ausland zu untersuchen
sein. Als fordernde Umstinde konnen Bewertung verdienen, dafl man die Nachfrage durch Ver-
billigung der Herstellung und durch Werbetiitigkeit mitunter stark iiber den urspriinglichen
Umfang hinaus zu erhéhen vermag, und daf sich der Vertrieb kostspieligerer Gegenstinde und
Anlagen durch Kreditgewihrung an die Abnehmer mit Hilfe von Banken oder sonstigen Finan-
zierungsunternehmungen oft wesentlich steigern lifit. Andererseits darf man namentlich in
Fillen, wo eine besonders giinstige Marktlage den AnstoB zum Bauen gibt, nicht iibersehen,
daf gleiche Anlisse in der Regel auch bei anderen die gleichen EntschlieBungen auslésen und
dafl somit leicht ein allgemeines ,,Uberregeln® der Unternehmungslust eintritt, was dann die
Absatzmaglichkeit wieder beschneiden, die Verkaufspreise driicken und die Wirtschaftlichkeit des
einzelnen Unternehmens in Frage stellen kann. Eine erhebliche Zahl der letzthin in den wihrungs-
schwachen Lindern entstandenen Neugriindungen verdankt ihre bisherige Daseinsfihigkeit keines-
wegs einem durch wirtschaftliche Arbeitsweise und geschiftliche Tiichtigkeit erzielten Einnahmen-
iiberschul}, sondern lediglich dem Umstand, daf} die jeweils zwischen Rohstoffeinkauf und Waren-
verkauf liegende Zeitspanne infolge der dauernden Wihrungsverschlechterung zu Konjunktur-
gewinnen Veranlassung gab (die je nach dem Grade des Arbeitens mit eigenen Mitteln oder Bank-
kredit Scheingewinne oder auch wirkliche Gewinne sein konnten); diese Unternehmungen
werden nach Wiedereintreten fester Wahrungsverhiiltnisse gréBtenteils zum Erliegen kommen.

Manche Arten von Betrieben vermégen auch mit verhiltnisméBig diirftiger Ausstattung
zu arbeiten, Auf anderen Erzeugnisgebieten bildet dagegen die Beschaffung sehr kostspieliger
Einrichtungen und Sondermaschinen unerliBliche Voraussetzung fiir die technische Betriebs-
fihigkeit (wofiir die Werften mit ihren teuren Helgen- und Krananlagen als Beispiel angefiihrt
seien) oder fiir die wirtschaftliche Lebensfahigkeit (wie bei den auf Massenfertigung angewiesenen
Werken des Kleinmaschinen- und Fahrzeugbaus). Unter allen Umstinden ist eine gewisse
Mindestausbringung Vorbedingung dafiir, daf die Einrichtungen und der Beamtenstab richtig
ausgenutzt werden und dal der auf den einzelnen Gegensand entfallende Anteil an den Unkosten
nicht zu groB wird, und zwar wird diese untere Grenze um so hiher liegen, je teurere Ausstattung
die Art des Betriebes verlangt. In Zusammenhang mit dem Hinweis am Schlusse des ersten
Absatzes ergibt sich hieraus, daf} auf jedem Gebiete iiberhaupt nur eine bestimmte Anzahl von
Werken nebeneinander bestehen konnen. Man hat also bei jeder Neugriindung sorgfiltig zu
priifen, ob der zu erwartende Anteil am Gesamtabsatz des betreffenden Gewerbezweiges die fiir
wirtschaftliches Arbeiten notwendige Mindesterzeugung gewiihrleistet ; andernfalls ist das Unter-
nehmen von vornhereinnicht bestandfihig und sogar als volkswirtschaftlich schiidlich anzusprechen,
weil es unter Umstinden auch die Lebensbedingungen von anderen bestehenden Unternehmungen
in Mitleidenschaft ziehen wird. KEine gewisse Regelung dieser Verhiltnisse erfolgt iibrigens
schon durch die Einwirkung der Banken auf die Kapitalbeschaffung. Um von den Schwankungen
der Marktlage nicht allzu abhiingig zu sein, empfiehlt es sich, Anlage und Einrichtung nicht
ausschlieBlich auf die Bediirfnisse eines einzigen Erzeugnisses zuzuschneiden, sondern die Moglich-
keit der Umstellung auf andere Gegenstiinde offen zu halten ; besonders vorteilhaft wird es sein,
wenn mehrere, vom Standpunkt der Herstellung betrachtet, verwandte Arbeitsgebiete neben-
einander gepflegt werden, weil sich dann UngleichmiiBigkeiten im Auftragseingang einigermafien
durch Verschiebungen von Arbeiten oder Arbeitskriften zwischen den verschiedenen Betriebs-
gruppen ausgleichen lassen.

Nimmt die Gréfle eines Werkes von der vorhin erwithnten mit Riicksicht auf die Lebens-
fahigkeit nicht unterschreitbaren Grenze ausgehend zu, so wird sich die Wirtschaftlichkeit
zuniichst erhghen, weil die Ausgaben fiir die nicht unmittelbar erzeugenden Bestandteile des
Unternehmens, wie technisches Biiro, Verwaltung, Lager, Heizkesselhiuser und sonstige
Betriebshilfsanlagen nicht im gleichen Malle anwachsen wie die erzeugenden Betriebsabtei-
lungen selbst, und weil Schwankungen im Auftragsbestand in gréBeren Betrieben meist leichter
auszugleichen sind als in kleineren. Von einem gewissen Punkte an beginnt jedoch die sich
steigernde Weitliufigkeit und Uniibersichtlichkeit des Betriebes stérend in Erscheinung zu treten
und diese Vorteile aufzuwiegen, so dafi mit weiterer VergroBerung die Wirtschaftlichkeit nicht
mehr zunimmt, unter Umstiinden sogar zuriickgeht. Grofle Unternehmungen pflegen deshalb
ihre einzelnen Werke nicht iiber bestimmte — natiirlich je nach der Art der Erzeugung ver-
schiedene — Hgchstgrenzen hinaus auszudehnen und bevorzugen bei besonders umfangreicher
Erzeugung eine Unterteilung in mehrere in Anlage und Verwaltung ziemlich selbstindige Werke.
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Uberschliiglich kann man die GréBenverhiltnisse eines neu anzulegenden Werkes fiir
bestimmte Ausbringungsziffern daraus ermitteln, daB auf den einzelnen Erzeugungsgebieten
ziemlich iibereinstimmende Zahlenbeziehungen zwischen Betriebskapital, Jahresumsatz, Jahres-
lohnsumme und Arbeiterzahl bestehen, so daB also aus dem beabsichtigten Umsatz auf die
anderen Werte geschlossen werden kann. Natiirlich miissen diese Zahlenbeziehungen von vor-
handenen Unternehmungen bekannt sein. Bei vielen Maschinenfabriken war vor 1914 das Ver-
hiiltnis von Betriebskapital zu Jahresumsatz zu Jahreslohnsumme etwa 1,0 :4,0 :1.2. Bei
hochentwickelter Massenfertigung mit Sondermaschinen fiillt die Verhiltniszahl der Lohnsumme
gegeniiber der des Betriebskapitals kleiner aus, sofern nicht durch mehrschichtige Arbeit die
Ausnutzung der Betriebsmittel gesteigert wird. In Werken, die vorwiegend Sonderaufgaben
bearbeiten und deshalb eine groBle Zahl von Beamten beschiiftigen, ebenso in solchen, die sehr
kostspielige Rohstoffe verwenden, erreicht die Zahl des Umsatzes im Verhiiltnis zu den beiden
iibrigen eine betrichtlich grofere Héhe als oben angegeben. Einige Durchschnittsziffern iiber
den Grundflichen- und Arbeiterbedarf in einzelnen Werkstiitten finden sich in Quellennachweis 1d,
1m, 2 und 103. Bei Benutzung dieser Zahlen und sonstiger Angaben iiber ausgefithrte Werke
in Biichern und Zeitschriften ist stets der allgemeine Zuschnitt der betreffenden Betriebe und
die Art ihrer Ausstattung und Arbeitsweise zu beriicksichtigen. Beispielsweise bengtigen bei
ein und derselben Ausbringungsziffer in Tonnen Anlagen mit hochwertigen Einrichtungen
fiir Massenherstellung, die gleichmiiBig ausgenutzt mit 2 oder 3 Schichten arbeiten, weit weniger
Grundfliche und Arbeitskrifte als Maschinenbauanstalten fiir Einzelfertigung mit wechselndem
Auftragsstand und einschichtigem Betrieb.

Was die Bemessung des ersten Ausbaues anbelangt, so wird man von vornherein die
besprochene wirtschaftliche MindestgrofBe unbedingt erreichen miissen. Allzu zaghaftes Vorgehen
im Anfang und bei spiteren Erginzungsbauten wiirde zur Folge haben, daB die Riume dauernd
iiberfiillt sind, daB nach Fertigstellung der einen Erweiterung sofort mit der niichsten angefangen
werden mufi, und daB der Betrieb infolge der stiindigen Bauarbeiten nie in Ordnung kommt;
auch wird eine solche ununterbrochene und stets unter dem Druck des Platzmangels stehende
Flickarbeit teurer als durchgreifende Bauten in grofieren Zeitabstinden. Durch vergleichende
Wirtschaftlichkeitsberechnungen unter Riicksichtnahme auf Verzinsung, Tilgung, Abschreibung,
Instandhaltung usw. hat man zu iiberschlagen, welche Abstufungen des Ausbaus am giinstigsten
sind. Fiir die Absatzméglichkeit kann man dabei, sofern nicht die Erfahrungen aus friiheren
Jahren und die Abwiigung der allgemeinen Wirtschaftslage zu anderen Schliissen fiihren, eine
Entwicklung nach einer geometrischen Reihe annehmen ; die Stufen miissen dann so gelegt werden,
dal} die dem Fortschreiten des Ausbauzustandes entsprechende Treppenlinie der Erzeugungs-
moglichkeit einigermafen mit der Kurve des mutmaBlichen Absatzes iibereinstimms. Anregungen
fiir die Vornahme derartiger Berechnungen gibt das Buch , Wirtschaftlichkeit technischer
Entwiirfe” von R. Weyrauch. Vom Betriebsstandpunkt ist es erwiinscht, daB Erweiterungen
ein- und derselben Werkstatt nicht dichter als mit etwa 3—5 Jahren Abstand aufeinander folgen,
was aber nur als ungefihrer Anhalt aufzufassen ist.

Andererseits darf nicht iibersehen werden, wie grofle Schwierigkeiten bei Inbetriebnahme
neuer Werke die Heranbildung des Beamten- und Arbeiterstammes zu machen pflegt. Die
Anlernung der Meister und Arbeiter in den Herstellungsverfahren, ihre allgemeine Erziehung
zu Fleif, Sparsamkeit und Ordnungssinn, die Einfiihrung der Beamten in die Organisation und
in den Geschiftsgang, die Ausmerzung ungeeigneter Personlichkeiten und die Ausfindigmachung
von Ersatz sind Aufgaben, welche die Arbeitskraft der Werks- und Betriebsleitungen in den ersten
Jahren ganz auflerordentlich in Anspruch nehmen und sich nur bewiiltigen lassen, wenn von
kleinen Anfingen ausgehend nach und nach aufgebaut werden kann. Die dem neuen Werk
zuniichst zur Verfiigung stehenden Arbeitskriifte werden nur zum kleinen Teil durch Unter-
nehmungsgeist und Schaffensfreude veranlafit sein sich anzubieten. Die Mehrzahl wird sich
aus Leuten zusammensetzen, die wegen ihrer geringen Leistungen in anderen Werken nicht vor-
wiirts gekommen sind, denn die guten Stammarbeiter der am Orte befindlichen #lteren Unter-
nehmungen warten die Entwicklung der Dinge in dem neuen Werk in der Regel gern einige Zeit
ab, bevor sie sich zum Ubertritt entschlieBen. Neugriindungen, die von bestehenden GroB-
betrieben abgezweigt werden, sind in etwas giinstigerer Lage, weil sie einen Teil der vorhandenen
Beamten und Stammarbeiter iibernehmen kénnen. Leider denken jedoch die maBgeblichen
Beamten der ilteren Werke selten groBziigig genug, um in derartigen Fillen selbstlos die tiich-
tigsten Krafte auszuwihlen und dadurch die Entwicklung der Neugriindung wie auch das Weiter-
kommen der zum Aufsteigen Berufenen zu férdern; meist benutzen sie vielmehr die Gelegenheit,
sich unerwiinschter Leute zu entledigen; um im eigenen Betrieb weniger Miihe zu haben. Wenn-
gleich es Sache der obersten Leitung ist dem entgegenzuwirken, so wird doch die Auslese niemals
ganz einwandfrei ausfallen, und es werden somit auch bei von vorhandenen Werken abgespalteten
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Neugriindungen stets Schwierigkeiten im Uberflufl auftreten. Allzureichliche Bemessung des
ersten Ausbaues wiire also fiir die Betriebswirtschaftlichkeit ebenfalls nicht von Vorteil.

Wahl des Standortes. Wo es sich um hochwertige Erzeugnisse handelt, bei welchen die
Stoffgewinnungs- oder Bearbeitungskosten auf die Gewichtseinheit bezogen sehr grof3 sind und
daher gegeniiber den Frachtkosten stark {iberwieger:, wird die Wirtschaftlichkeit durch die Wahl
des Standortes verhiltnismiflig wenig beeinfluBt. Derartige Werke sind mitunter sogar dann
noch wettbewerbsfihig, wenn die Ausgangsstoffe aus anderen Weltteilen eingefiihrt werden
und die fertigen Erzeugnisse dorthin zuriickwandern, Wegen dieser geringen Abhiingigkeit
von den Frachtkosten bilden hochgradige Veredelungsbetriebe, wie z. B. Werke zur Anfertigung
von feinmechanischen Geriiten, Uhren usw. fiir von den Rohstoffgebieten weit abgelegene
Liénder mit riihriger Beviélkerung oft die einzige Moglichkeit zu groBgewerblicher Betitigung
(Schweiz, Wiirttemberg usw.),

Bei Schwerbetrieben und Werken fiir Massengiiter ist dagegen giinstige Lage zu den Roh-
stoff- und Absatzgebieten wegen des erheblichen Einflusses der Beférderungskosten eine der
ersten Voraussetzungen fiir ihre Lebensfihigkeit. Hiittenwerke sind teils in Nihe der Erzlager,
teils in den Kohlengebieten, teils bei Seehafenplitzen angelegt worden und zwar ausschlieBlich
in Hinblick darauf, méglichst niedrige Frachtkostensummen fiir Erz, Kohlen und Eisenerzeugnisse
zu erzielen,

Fiir Werke mit grolem Giiterverkehr an Roh-, Betriebs- und Fertigstoffen ist grundsitzlich
Anschlull an Wasserstraflen anzustreken, Stidte im Bereiche des Seeverkehrs kénnen insofern
besonders vorteilhaft sein, als die Kosten des etwaigen Umschlages zwischen Seeschiffen und
Binnenfahrzeugen entfallen. Bahnanschluf} ist in der Mehrzahl der Fiille unumginglich not-
wendig, stets jedoch erwiinscht, und zwar auch bei Lage an WasserstraBien, damit man die fertigen
Giiter mit der Bahn versenden kann und fiir die Anfuhr der Roh- und Hilfsstoffe bei Stérungen
der Schifffahrt durch Eis oder Hochwasser Riickhalt hat. Werke fiir Feinerzeugnisse, bei denen
verhiiltnismiBig geringe Mengen zu beférdern sind, kénnen bisweilen mit Kraftwagenverkehr
auskommen. Das gleiche gilt in gewissem Grade fiir Bauanstalten von Straflenfahrzeugen.
Niheres iiber die in diesem Absatz angedeuteten Verkehrsfragen enthiilt der Abschnitt ,,Be-
férderungsmittel und Hebezeuge*

Ferner verdienen die Erfordernisse der eigentlichen Fertigung und der Betriebsanlagen
Beachtung. Besonders wichtig ist oft die Wasserfrage. Manche Arten von Werken benétigen
Wasser von auBlerordentlicher Reinheit, die durch kiinstliche MaBnahmen nicht erzielt werden
kann; fiir diese kommen nur Orte mit geeignetem Quell- oder Gebirgswasser in Betracht. Bei
weniger hohen Anspriichen wird zu untersuchen sein, ob die Menge und Giite des verfiigbaren
Wassers ausreicht, oder ob man besondere Gewinnungs- und Reinigungsanlagen vorzusehen hat.
‘Weiter ist darauf zu sehen, ob Abwasserkanalanlagen vorhanden sind und ob AnschluBl an Gas-
und Eltversorgungen mdglich ist. Benutzung der am Ort bestehenden Einrichtungen kann
auch in Fillen, wo sie sich weniger wirtschaftlich stellt als Betrieb selbst zu schaffender Anlagen,
wegen der geringeren Kapitalfestlegung den Vorzug verdienen.

Mitunter wird die Mdglichkeit der Ausnutzung von vorhandenen Energiequellen wie Wasser-
kriiften, Torffeldern und Braunkohlenlagern oder des Anschlusses an die billige Uberland-Elt-
versorgung eines Hiittenbezirks zugunsten bestimmter Gegenden den Ausschlag geben.

Sehr wesentlich ist, ob eine geniigende Zahl tiichtiger Facharbeiter zur Verfiigung steht,
ob besondere Aufwendungen fiir ihre Unterbringung und sonstigen Lebensbediirfnisse im
weitesten Sinne erforderlich werden, und wie die Lohnverhiiltnisse sind. Fiir kleine Werke mit
geringem Arbeiterbedarf wird mitunter die Wahl lindlicher Gegenden vorteilhaft sein, weil dort
damit zu rechnen ist, daf} viele fiir den Landbau nicht benétigte Familienangehorige als Arbeiter
eintreten, die dann zu Hause wohnen bleiben, mit miiBigem Lohn auszukommen vermégen und
keine besonderen Vorkehrungen fiir Wohnung und Bekéstigung notwendig machen., Allerdings
liBt sich die etwas schwerfillige Landbevélkerung nur langsam anlernen und bleibt in ihren
Leistungen hinter stidtischen Arbeitern zuriick, soweit es sich nicht gerade um korperliche Kraft
und Ausdauer erfordernde Verrichtungen handelt. Fiir Unternechmungen mit grolem Arbeiter-
bedarf hingegen entstehen auf dem Lande erhebliche Schwierigkeiten, wenn Leute von auswiirts
herangezogen werden miissen und Wohngelegenheiten, Speisehallen, Heime usw. auf Werkkosten
zu schaffen sind, weil die wenig geldkriftigen Gemeinden dafiir nicht aufkommen kénnen, Auch
lassen sich die zugezogenen Arbeiter in der ihnen wenig bietenden Landgegend nur durch sehr
hohe Léhne halten. Werke im Innern von Stidten anzulegen wird sich selten empfehlen, weil
die Vorteile, die sich vielleicht aus den kiirzeren Wegen nach den Geschiiftsvierteln ergeben,
mit den hohen Grundstiickskosten zu teuer bezahlt werden, und weil sich dort auch selten
geniigende Erweiterungsméglichkeit vorsehen lifit. In den meisten Fillen ist Lage in Vororten
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im Bereich der Strafien- oder Vorortbahnen des stiidtischen Verkehrs am giinstigsten. Die stets
erwiinschte Gewinnung erfahrener Facharbeiter ist am leichtesten méglich, wenn als Standort
der Neugriindung ein Platz gewihlt werden kann, wo bereits andere Werke der gleichen Art
bestehen.

Endlich ist zu priifen, welche der in Betracht kommenden Liinder, Stidte und Gemeinden
in bezug auf Zoll- und Steuerverhiiltnisse und hinsichtlich ihres allgemeinen Verhaltens gegeniiber
gewerblichen Unternehmungen die meisten Vorteile bieten, wobei stets auch die Aussichten
fiir die kiinftige Entwicklung dieser Umstiinde vorauszu beurteilen sein werden. Einschneidende
Anderungen in diesen Dingen am Orte der Griindung selbst und, was nicht iibersehen werden darf,
auch an Niederlassungsorten anderer Unternehmungen der gleichen Art konnen die Voraus-
setzungen fiir die Wettbewerbsfiihigkeit eines Werkes wesentlich verschieben. Z. B. errichtete
man zu der Zeit, als der ganze Bereich des bremischen Staates noch ZollausschlulBgebiet war,
eine Anzahl von Werken zur Verarbeitung von Ubersee eingefiihrter Giiter anstatt in Bremen
selbst in seiner Umgebung in kleinen preuBlischen und oldenburgischen Landstidten, um an den
ins Ausland weitergehenden Erzeugnissen den erheblichen Unterschied zwischen Rohstoffzoll
und Fertigwarenzoll zu sparen; als dann spiter das ZollausschluBgebiet auf den Freihafen be-
schriinkt wurde und die Zollschranken zwischen dem bremischen und den umliegenden Gebieten
fielen, entstanden in Bremen selbst neue Werke, die weniger unter Arbeiterschwicrigkeiten zu
leiden hatten und infolgedessen fiir die ilteren Unternehmungen in der Umgebung sehr unbequeme
Wettbewerber wurden. Die Steuerlasten konnen unter Umstiinden durch Eirgemeindungen
und dadurch bedingte Erhéhungen des Gemeindesteuerzuschlages stark anwachsen; driickende
Mehrbesteuerungen haben schon &fters Veranlassung dafiir gebildet, verhiltnismiBig neue
Werkanlagen aufzugeben und den Betrieb nach einem anderen Orte zu verlegen. Von vorherein
hat man sich zu vergewissern, daB Doppelbesteuerungen, z. B. bei Sitz des Unternehmens am
einen und Betrieb des Werkes am anderen Orte, vermieden werden. Gemeinden, welche bestrebt
sind, Gewerbe an sich zu ziehen, verzichten bisweilen auf die Erhebung des Gemeindesteuer-
zuschlages und stellen Grundstiicke, wie auch Geleis., Wasser-, Kanal-, Elt- und Fernsprech-
anschliisse zu giinstigen Bedingungen zur Verfiigung. Nach Moglichkeit wird man versuchen,
durch langfristige Vertrige, welche auch fiir zuniichst noch fernliegende Fiille wie Eingemein-
dungen und dgl. die Rechte der Unternehmung festlegen und ihre Pflichten begrenzen, den Fort-
bestand der fiir die Wirtschaftlichkeit der Anlage wesentlichen Bedingungen zu sichern.

Wahl der Lage. Allgemein wird man die Lage des Werkes so aussuchen, daB die értlichen
Vorziige, die bei der Wahl des Standortes den Ausschlag gegeben haben, insbesondere gute
AnschluBmoglichkeit an Wasserstrafen, Eisenbahn und stadtische Verkehrseinrichtungen,
wirksam zur Geltung kommen. Mitunter hat man die Auswahl auf Gelindeflichen zu treffen,
die zur hoheren Ausnutzung der kostspieligen Hafenanlagen so tief gemacht sind, daB darauf
mehrere Reihen von Werkgrundstiicken hintereinander Platz finden. Die weiter landeinwiirts
gelegenen kénnen dann mit Hilfe von hoch angeordneten Beférderungsmitteln wie Seilbahnen
oder Hingebahnen iiber die anderen hinweg an den Hafenverkehr angeschlossen werden. Soweit
es sich um Massengiiter wie Kohlen usw. handelt, entstehen hierdurch keine erheblichen Schwierig-
keiten und Mehrkosten; ob der Verkehr mit den sonst noch vorkommenden Gegenstinden
vom Schiff zum Werk oder umgekehrt zufriedenstellend durchzufiihren ist, bedarf der Priifung
von Fall zu Fall. Die unmittelbar an Hifen oder Liegeplitze angrenzenden Grundstiicke sind
natiirlich am wertvollsten, aber auch dementsprechend am teuersten.

Im einzelnen erfordert zunichst die Nachbarschaft Beachtung. Nihe feuergefihrlicher
Betriebe erhht unter Umstiinden die Feuerversicherungsgebiihren. Durch schwere Dampf-
himmer und Kolbenkraftmaschinen kénnen bei fehlerhafter Anlage der Grundwerke und
ungiinstigen Bodenverhiiltnissen weitreichende HErschiitterungen veranlaBt werden, welche
genaue Arbeiten unmoglich machen. Starker Lirm von Kesselschmieden und #hnlichen Werk-
stitten wirkt bei geistiger Arbeit auBerordentlich stérend und beeintrichtigt die Leistungen
in den Biiros. Manche Arten von Betrieben verursachen Unzutraglichkeiten durch Rauch,
Staub und Geriiche. Andererseits sind auch die Stérungen und Belistigungen in Betracht zu
ziehen, welche das eigene Werk fiir die Nachbarschaft hervorzurufen geeignet ist, und die unter
Umstinden Entschidigungsanspriiche und Klagen auf Betriebseinstellung nach sich ziehen
konnen. § 16 der Reichsgewerbeordnung fiihrt eine Anzahl von Betrieben auf, die zum Schutz
der Allgemeinheit gegen Gefahren, Nachteile und Belistigungen genehmigungspflichtig gemacht
worden sind. Auch auf die in der Ausfilhrungsanweisung zur Gewerbeordnung enthaltene
,,Technische Anleitung zur Wahrnehmung der den Kreisausschiissen bzw. Stadtmagistraten
hinsichtlich der Genehmigung gewerblicher Anlagen iibertragenen Zustindigkeiten®* sei verwiesen.
Beispielsweise werden Nietarbeiten erst in 30 m Abstand von StraSen und 100 m Entfernung
von bewohnten” Grundstiicken gestattet. ;
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Die Gelinde- und Bodenverhiltnisse der in Betracht gezogenen Grundstiicke sind u. a.
daraufhin zu beurteilen, ob Uberschwemmungsgefahr besteht, ob die Héhenlage bequemen
AnschluB an die o6ffentlichen Verkehrsanlagen, Wasserleitungen und Entwisserungskanile
gestattet und ob der Baugrund geniigend tragfihige Schichten in nicht allzugrofler Tiefe enthilt.
Etwa notwendig werdende Pumpwerke oder Diiker zur Kreuzung von Wasserldufen steigern
die Anlagekosten erheblich. Durch hohen Grundwasserspiegel wird die Anlage von Keller-
geschossen, groferen Abwiisserkanélen und tiefer reichenden Grundwerken fiir schwere Maschinen
wesentlich erschwert und verteuert. Umfangreiche Abtragungen oder Aufschiittungen kénnen
sehr kostspielig werden; falls gréfiere Bodenverschiebungen nicht zu vermeiden sind, so ist es
erwiinscht, dal} sie sich innerhalb des Grundstiickes selbst oder wenigstens ohne allzulange
Beforderungswege vornehmen lassen. Liegt das Grundstiick auf einem Hang, so kann in Betracht
zu ziehen sein, die Giiter am oberen Rande des Werkes zuzufithren und unter Zuhilfenahme der
Schwerkraft allmihlich von oben nach unten durch die Bearbeitung zu leiten. Besonders giinstig
gestaltet sich in solchen Fiillen die Entladung von Massengiitern wie Kohlen, Roheisen, Formsand
usw., da kostspielige Hebevorrichtungen, Bunkerausschachtungen usw. erspart werden. Fiir
die Fertigwaren hat man o6fters Geleise vom unteren Rande her in 1,2 m tiefen Einschnitten
in das Werkgebiet hineingefithrt, um die Plattformen der Giiterwagen an den Ladestellen in
Gelindehéhe zu haben. Die zuletzt erwithnte MaBnahme wird mitunter auch fiir die ankom-
menden Giiter anzuwenden sein, wenn sich das Grundstiick oberhalb der Bahnanlagen befindet,
so daf eine Zufuhr am oberen Rand unméglich wird. Obgleich bei Werkanlagen auf geneigtem
Gelinde durch geschickte Ausnutzung der gegebenen Verhiltnisse manche recht zweckmillige
Anordnung entstanden ist, so hat man dabei doch meist aus der Not eine Tugend gemacht; wenn
man die Auswahl hat, werden derartige kleine Sondervorteile die Bevorzugung eines abfallenden
gegeniiber einem ebenen Gelindestiick kaum rechtfertigen. Einigermafien ebene Lage ermaglicht
fiir alle Teile des Grundstiickes gleichmiilig gute steigungsfreie Zu- und Abbeférderung der
Giiter in beliebiger Richtung und it fiir die Aufstellung des Bebauungsplans und fiir kiinftige
Erweiterungen mehr Freiheit. ;

Auch an dieser Stelle sei auf die in den Abschnitten ,,Beforderungsmittel und Hebezeuge*
und ,,Gesamtanordnung* betonte Wichtigkeit der Form des Werkgrundstiicks fiir seine Aus-
nutzbarkeit hingewiesen.

Anpassungstithigkeit von Werkanlagen. Der Flichenbedarf der einzelnen Werkstitten
und Lager hingt von mannigfachen Umstéinden ab, die keineswegs unverinderlich sind. Von
Einfluf} ist u. a., inwieweit sich die Bearbeitung von den Rohstoffen bis zu den Fertigerzeug-
nissen als vollig abgeschlossener Vorgang ohne Bezug oder Verkauf von Durchgangserzeugnissen
oder Sonderteilen abspielt, ob Einzel-, Reihen- oder Massenherstellung betrieben wird, in welchem
MaBle die Fertigung auf Hand- oder Maschinenarbeit beruht usw. Technische Fortschritte,
Anderungen der Marktlage und Umstellung des Erzeugungsplanes konnen innerhalb weniger Jahre
durchgreifende Verschiebungen notwendig machen. Als Beispiel sei eine mittlere Maschinen-
fabrik mit eigener GieBerei und Modelltischlerei betrachtet, die zunichst Reihenbau nach alten
Bearbeitungsverfahren betreibt. Dieselbe mége nun Maschinenformerei einfithren. Die Folge
hiervon ist, daB sich der Bedarf an Arbeitskriften und Platz in der GieBerei im Vergleich zu den
anderen Werkstitten vermindert. Spiter werde sie in die Notwendigkeit versetzt, sich auf
Erzeugung weniger Gegenstiande in Massenfertigung umzustellen und zu diesem Zweck eine Anzahl
von Sonderwerkzeugmaschinen fiir groBe Leistungsfihigkeit und hochwertige Genauarbeit
anzuschaffen, welche die Nacharbeiten in Zusammenbau und Priiffeld auf ein Mindestmall
zuriickfithren und es ermdglichen, daBl die Bearbeitungsabteilungen mit demselben Bestand
an Platz und Leuten ein mehrfaches der fritheren Erzeugung herausbringen. In der GieBerei
tritt durch diese neue Umstellung der Fertigung eine erhebliche Vereinfachung der Arbeiten
nicht ein, und es wird dort nunmehr unter Umstéinden eine bedeutende VergréBerung notwendig,
damit sie mit der gesteigerten Leistungsfihigkeit des Maschinenbaues Schritt zu halten vermag.
Fiir die Modelltischlerei hingegen hat die Vereinheitlichung der Erzeugnisse eine starke Entlastung
zur Folge, so daB es jetzt wirtschaftlich vorteilhaft sein kann, sie ganz still zu setzen, die Modelle
von einer Modellbauanstalt zu beziehen und die frei werdenden Riumlichkeiten der GieBerei
zuzuschlagen, etwa zur Unterbringung der GelbgieBerei oder Kernmacherei. Solche und éhnliche
Verschiebungen, die mehr oder weniger in allen Gewerben vorkommen, lassen sich aber nur dann
gut durchfithren, wenn die Werkstitten baulich nicht allzu weitgehend an den Sonderzweck
angepalit waren und eine gewisse allgemeine Verwendbarkeit gewahrt wurde.

Mit der Moglichkeit wiederholter einschneidender Umstellungen auf neue Erzeugnisse
und neue Arbeitsverfahren muB fiir die nichsten Jahre immer noch gerechnet werden, weil die
frithere Stetigkeit der Marktbediirnisse und GleichmiBigkeit der wirtschaftlichen Entwicklung
giinzlich gestért sind, und die Wellenbewegungen bis zum Wiedereintritt ruhiger Verhiltnisse
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allenfalls in ihrem groBen Verlauf fiir die Weltwirtschaft vermutet, aber unmdoglich in ihren
Wirkungen fiir das einzelne Unternehmen vorausbeurteilt werden kénnen. Gute Anpassungs-
fahigkeit der Anlage wird dazu beitragen, einem Unternehmen iiber die Schwierigkeiten der
Ubergangsjahre hinwegzuhelfen.

Billige und hochwertige Ausfiihrung. Eine fiir die Bearbeitung des Gesamtentwurfs wichtige
und bei der Ausstattung der einzelnen Werkabteilungen wie auch bei der Auswahl der Betriebs-
mittel immer wieder auftauchende Frage ist, ob man eine hochwertige Ausfithrung wihlen soll,
um mit geringen laufenden Erzeugungskosten zu arbeiten, oder ob es richtiger ist, billig zu
bauen und einzurichten, um wenig Kapital festzulegen. HKs seien hieriiber einige allgemeine
Bemerkungen gemacht.

Um die maBgeblichen Umstiinde maoglichst sinnfillig vor Augen zu fiihren, ist in Abb. 202
mit Hilfe von Schaulinien die Abhingigkeit des wirtschaftlichen Ergebnisses vom Beschiftigungs-
grad das eine Mal bei billiger Anlage (mit B abgekiirzt), das andere Mal bei hochwertiger Anlage
(mit H abgekiirzt) dargestellt. Die verschiedenen Werte entstammen einer ganz willkiirlichen
Annahme und sollen nur die grundsiitzlichen Zusammenhiinge zeigen. Die Einnahmen sind
als verhaltnisgleich mit der Erzeugung wachsend angesetzt; ihre Schaulinie beginnt also im

1 Beschiiftigungsgrad (volle Beschiifti-

Pratiing gung miteiner Schicht = 1,0 gesetzt).
Etff‘ N | 2 Kosten.
¥ 3 Einnahmen,
4 Ausgaben B.
5 Ausgaben H.

6 Gewinn B (senkrecht geschrafft).

7 Gewinn H (schrig geschrafft).

8 Verlust B (senkrecht geschrafft).

9 Verlust H (schrig geschrafft).

10 Unveriinderliche Unkosten B bei
Betrieb,

11 Unveriinderliche Unkosten B bei
Stillegung.
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Abb. 202. Abhingigkeit des Ergebnisses vom Beschﬁ.ft.igungai‘rad bei billig angelegten Werken (B) und
hochwertig angelegten Werken (H).

Nullpunkt. Die Ausgaben hingen nur zum Teil von der Erzeugung ab (Werkstoffe, Lihne, Kraft-
verbrauch usw.) und sind zum anderen Teile unverinderlich (Verzinsung, Abschreibung, Beamten-
gehiilter, Heizung usw.). Die Schaulinien der Ausgaben sinken daher bei der Erzeugung Null
nicht ebenfalls auf den Nullpunkt, sondern bleiben erheblich dariiber. Die unverinderlichen
Kosten fallen in der Regel bei billigen Anlagen geringer aus als bei hochwertigen Anlagen. Dafiir
steigen die veriinderlichen Ausgaben bei hochwertigen Anlagen langsamer an, weil deren leistungs-
fahigere Bearbeitungsmaschinen, Beforderungsmittel usw, weniger Arbeitskrifte erfordern.
Infolgedessen wird die Ausgabenlinie H die Ausgabenlinie B kreuzen. Beildufig bemerkt ent-
spricht die geradlinige Einzeichnung der Einnahmen und Ausgaben nicht ganz den tatsichlichen
Verhiiltnissen, da bei anziehender Marktlage einerseits hohere Lohne und Einkaufspreise und
mehr Uberstundenzuschlige bezahlt werden miissen, andererseits aber auch teurer verkauft
werden kann; doch darf dies der Einfachheit halber hier unberiicksichtigt bleiben. Reingewinn
und Reinverlust sind bei B senkrecht, bei H schrig geschrafft. Tm Fall H wird bei guter
Beschiiftigung der Reingewinn, bei schlechter Beschiftigung der Reinverlust groBer als im Falle B.
Der Schnittpunkt der Einnahmen- und der Ausgabenlinie, der die Grenze zwischen dem Arbeiten
mit Gewinn und mit Verlust bedeutet, wird bei hochwertigen Anlagen im allgemeinen bei einem
héheren Beschiftigungsgrad liegen als bei billigen Anlagen.

Fiir Zeiten sehr schwacher Beschiiftigung kann daran gedacht werden, die unveriinderlichen
Kosten durch Stillegung des Betriebes noch ein wenig herabzudriicken, weil dabei durch Ent-
lassung eines Teiles der Angestellten, Einschrinkung der Heizung und Beleuchtung usw. ver-
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schiedene Ersparnisse zu erzielen sind. Freilich kommt diese Moglichkeit nur in Fillen zZwingen-
der Not in Betracht, da — ganz abgesehen von den sozialen Bedenken gegen eine solche MaB-
nahme — die allgemeinen Schiidigungen eines zum Stillstand kommenden Werkes so grol} sind,
daB man auch um den Preis erheblicher Opfer den Betrieb stets durchzuhalten versuchen wird.
Rein rechnungsmiBig betrachtet wiire die Stillegung bei Unterschreitung desjenigen Beschiif-
tigungsgrades gerechtfertigt, bei welchem der Reinverlust im Falle des Weiterbetriebes die ver-
minderten Unkosten im Falle der Stillegung iibersteigen wiirde. Die Abbildung la8t erkennen.
daB, wenn der Zwang der Verhiltnisse es einmal erfordern sollte, bei billigen Anlagen eine
Stillegung eher méglich ist und die Kosten wihrend der Ruhezeit ertriglicher ausfallen als
bei hochwertigen.

Das Ergebnis der Betrachtung laBt sich dahin zusammenfassen, dafB hochwertige Anlagen
bei starkem Beschaftigungsgrad erheblich groBere Gewinne zu erzielen vermogen, aber dafiir bei
ungiinstiger Geschiftslage auch weit schwereren Verlusten ausgesetzt sind. Sie empfehlen sich
deshalb nur dort, wo mit einiger Sicherheit auf langjihrigen guten Absatz gerechnet werden kann,
withrend Gewerbebetriebe, bei denen starke Schwankungen der Marktlage vorkommen, sich
billig einrichten miissen.

Wenn auch Vergleichsrechnungen im Sinne der vorstehenden Absitze manche wertvollen
Anhaltspunkte liefern, so darf man doch nicht iibersehen, daB stets auch noch andere nicht
zahlenmifig erfaBbare Gesichtspunkte Beachtung verlangen. Z. B. haben mit hochwertigen
Bearbeitungsmaschinen und Beférderungsmitteln ausgestattete Betriebe den Vorteil verhiltnis-
miilig geringer Abhingigkeit von den Arbeitskriiften, wihrend billig eingerichtete, die ihre
Erzeugung nur unter starker Vermehrung der Arbeiterzahl steigern konnen, Hochstinde der
Marktlage hiufig wegen Leutemangels nicht auszunutzen vermégen. Andererseits wird die
Wahl einer kostspieligen Anlage, auch wenn sie sich als wirtschaftlich weit iiberlegen nach-
weisen laBt, oft an der Schwierigkeit der Geldmittelbeschaffung scheitern.

ZweckmiiBigste Bauzeit. Im allgemeinen neigt man dazu, Neubauten und Erweiterungen
bei giinstiger Marktlage in Angriff zu nehmen, um die Zeit des Hochstandes noch auszunutzen
und moglichst schnell zu Ertrignissen zu kommen. Der Bau wird dann jedoch teuer und kann
sich auch leicht infolge von Arbeitsiiberhdufung bei den Lieferern oder von Lohnkimpfen, die
vorwiegend in solchen Zeiten zum Austrag kommen, soweit hinauszégern, daB der Hochstand
bei Inbetriebnahme der Anlage schon verpaBt ist.

Dafiir kann das Bauen in schlechten Zeiten die nachteilige Folge haben, daB die fertig-
gestellte Anlage unter Umstéinden mehrere Jahre hindurch Unkosten verursacht, ohne richtig
ausgenutzt zu werden, so daB ohne Gewinn oder sogar mit Verlust gearbeitet wird. Trotzdem
werden einigermaBen geldkriiftige Unternehmungen, die nicht von der Hand in den Mund zu
leben brauchen, aus den nachstehend angefithrten Griinden besser dabei fahren. In Zeiten des
Tiefstandes sind die Beamten durch die laufenden Betriebsarbeiten weniger in Anspruch
genommen und daher eher in der Lage, sich eingehend mit den Plinen fiir die kiinftige Fertigung
zu befassen ; auch wird es dann méglich sein, Krifte aus den der eigentlichen Erzeugung dienenden
Entwurfs- und Betriebsbiiros herauszuziehen und den Neubaubiiros zur Verstiirkung zuzuteilen.
AuBerdem ist die Bearbeitung der Pline weniger an bestimmte Fristen gebunden; man vermag
daher in Ruhe verschiedene Vergleichsentwiirfe durchzuarbeiten und auf ihre Anlagekosten
und Wirtschaftlichkeit hin zu untersuchen, wodurch sehr viel gespart werden kann. Den Bau-
unternehmern und den Lieferern der Einrichtung kénnen gleichfalls lingere Fristen zugestanden
werden. Die Anfuhr der Baustoffe geht gleichmiBiger vor sich und die Arbeiten schreiten
in besserer Ubereinstimmung mit den zugrunde gelegten Zeitplinen fort, wodurch das kost-
spielige Warten des einen Lieferers auf den anderen wegfillt; man braucht daher bei der Ver-
anschlagung weniger groBie Sicherheitszuschlige zu machen. Ferner werden die Baustoffe von
den Walzwerken, Ziegeleien usw. billiger geliefert; auch sind die Arbeitslshne geringer. Infolge-
dessen vermégen die Bauunternehmer bei Tiefstand bedeutend niedrigere Angebote zu machen
als bei Hochstand, und die hierdurch erzielte Ersparnis wird im allgemeinen die Mehrausgaben

fiir Verzinsung usw. bei unvermutet langem Anhalten der schlechten Marktlage wesentlich
iibertreffen. :

Allgemeine Ratschliige.

(Siehe hierzu Quellennachweis 7, 31, 223.)

Organisation der Neubaubearbeitung. Die ZweckmiiBigkeit der Lage, der Gesamtanordnung,
der Gebiiudegestaltung und der Betriebsmittel ist fiir die Wirtschaftlichkeit eines jeden Werkes
von gréfter Bedeutung. Schwerere Fehlgriffe in diesen Beziehungen wirken lange Jahre nach
und lassen sich oft iberhaupt nicht wieder gut machen. Es empfiehlt sich deshalb, die bei einem
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Bauvorhaben auftretenden wichtigen Fragen von Anfang an durch erste Fachménner behandeln
zu lassen, und zwar sowohl vom baulichen wie vom betrieblichen Standpunkt. Auch hier wire
es falscher Ehrgeiz, alles ohne fremde Hilfe machen zu wollen ; die Aufgabe der oberen Leitung
eines Unternehmens liegt nicht darin, sich in allen méglichen Dingen selbst zu betitigen, sondern
fiir jedes Sondergebiet die am wirkungsvollsten arbeitenden Krifte einzusetzen.

Was die baulichen Fragen betrifft, so besteht zuniichst die Méoglichkeit, sich bei den Vor-
arbeiten auf die Bauunternehmerfirmen zu stiitzen, die fiir die spiitere Ausfiihrung in Betracht
gezogen sind. Fir kleinere Neuanlagen und Erweiterungen, bei denen die Lage gegeben ist
und besondere Schwierigkeiten nicht vorliegen, wird dies keine Bedenken haben. Sind dagegen
hinsichtlich Lage, Gestaltung, Bauweise usw. zwischen verschiedenen Lésungen Entscheidungen
zu treffen, so kann es vorkommen, daB die Belange des Bauherrn und des Bauunternehmers
nicht in der gleichen Richtung gehen, und daB der letztere auf EntschlieBungen hinarbeitet,
die fiir ihn selbst am vorteilhaftesten sind. Man wird also in solchen Fillen besser daran tun,
die Bearbeitung in die Hinde eines beratenden Bauingenieurs zu legen. Dies ist besonders
angebracht, wenn eine gréBere Anzahl von Punkten wie Bahnanschlufl, Zufahrtstrafen,
Baugrund, Wasserverhiiltnisse usw. einer zusammenfassenden Beurteilung bedarf, die oft
auBlerhalb des Erfahrungsbereiches einer einzelnen Unternehmerfirma liegen wird. Dem
beratenden Bauingenieur werden dann in der Regel auch die Einholung und Begutachtung
der Kostenanschlige sowie die Bauleitung und Abrechnung iibertragen.

Doch auch die betriebstechnische Bearbeitung von Neubauangelegenheiten sollte iiberall
als eine Hauptaufgabe aufgefaBt werden, welche die umfassenden Vorkenntnisse und die volle
Arbeitskraft von erfahrenen Fachingenieuren in Anspruch nimmt. Das geschicht aber vielfach
nicht ; sehr hiufig wird sie den einzelnen Betriebsleitern, die mit der Inganghaltung der Erzeu-
gung alle Hiinde voll zu tun haben, zur Erledigung nebenher zugewiesen. Dabei entsteht dann
ein fortwithrender Widerstreit zwischen den Erfordernissen der Neubaubearbeitung und den
laufenden Obliegenheiten. Vernachlassigung der letzteren zieht unmittelbare geschiiftliche
Nachteile infolge von Lieferfristiiberschreitungen, Ausfithrungsfehlern usw. und dadurch allerlei
personliche Unannehmlichkeiten nach sich, withrend verzégerte oder fliichtige Erledigung der
Neubauangelegenheiten zuniichst nicht nach auBen in Erscheinung tritt und in ihren Folgen
erst viel spiiter erkennbar wird. Da auch in technischen Betrieben das Wort Napoleons gilt,
dali die grofie Mehrzahl der Menschen nur unter dem unmittelbaren Druck der Verhiltnisse
zu handeln vermag, so werden stets die Arbeiten geférdert, bei denen der fiithlbare Druck am
stiirksten ist, und die anderen kommen in Riickstard. Namentlich bei der heutigen finanz-
wirtschaftlichen Erschopfung verdient die Notwendigkeit Beachtung, daB jedes neu bereit-
gestellte Kapital so bald wie méglich Ertrignisse abwirft: es ist deshalb anzustreben, alle
Bauvorhaben, fir welche die Mittel beschafft sind, mit sehr kurzen Bauzeiten durchzufiihren.
Man muf} also dafiir sorgen, dal die Bearbeiter der N eubauangelegenheiten die Hinde geniigend
frei haben und in erster Linie fiir dieses Gebiet verantwortlich sind. Zu bedenken ist auch,
dall der einzelne Betriebsleiter in seinem Bereiche nur wenig Neubauten und Beschaffungen
groBerer Einrichtungsstiicke durchmachen wird. Er steht daher baulichen Fragen meist ohne
geniigende Erfahrung gegeniiber und vermag die Angemessenheit des Aufwandes fiir wirkliche
und vermeintliche Bediirfnisse nicht immer richtig abzuwigen. Er wird hiufig auf Neben-
dinge iibertriebenen Wert legen und dabei wichtige Haupterfordernisse vernachlissigen. Dies
ist mit der Grund dafiir, daB man in so vielen oft gerade erst fertig gewordenen Werken dariiber
klagen hort, die ganze Anlage sei ,,verbaut*. Allerdings darf angesichts derartiger AuBerungen
nicht {ibersehen werden, daB oft eine groBe Zahl schlechthin unvereinbarer Forderungen vorliegt,
die auch der erfahrenste und geschickteste Fachmann nicht restlos zu befriedigen vermag, und
daB} dann die Nichterfiillung einzelner Anspriiche im Betriebe leicht als Mangel empfunden wird,
wiahrend die Vorziige der gewihlten Anordnung als selbstverstiindlich hingenommen oder auch gar -
nicht einmal bemerkt werden ; trotzdem ist unbestreitbar, dal moglichste Zusammenfassung der
Erfahrungen die meiste Aussicht auf zweckentsprechende und gleichzeitig sparsame Losungen bietet.

Fiir bedeutendere Werke empfiehlt es sich, eine besondere Biiroabteilung fiir Werkbau-
angelegenheiten zu schaffen. Auch die bautechnischen Fragen selbst zu erledigen, wird sich nur
fiir GroBunternehmungen verlohnen, die eine ganze Anzahl in der Entwicklung begriffener
Werke besitzen ; hier ist in erster Linie an die betriebstechnische Bearbeitung gedacht. Die Ein-
richtung eines Werkbaubiiros wird die Sammlung und Verwertung simtlicher Erfahrungen, die
richtige Abwiigung der Bediirfnisse und die Auffindung guter und wirtschaftlicher Anordnungen
wesentlich begiinstigen. Sie wird ferner die Auswahl der geeignetsten Lieferer und die glatte
Abwicklung von Anfragen und Bestellungen jeder Art erleichtern und klarere und einheitlichere
Anordnungen fiir die Lieferungen wie auch fiir das Handinhandarbeiten der vielen beteiligten
Stellen bei Neubauten erméglichen. AuBerdem vermag ein Werkbaubiiro im laufenden Betrieb
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durch gut iiberlegte zusammengefalite Erledigung aller Erd-, Pflasterungs- und Bauarbeiten,
die aus irgendwelchen Griinden erforderlich werden, manche Ersparnisse zu erzielen und die
Hiufigkeit von Stérungen durch derartige Arbeiten zu vermindern. Bei Bearbeitung der Bau-
und Einrichtungsangelegenheiten durch die einzelnen Betriebsleiter werden die Erfahrungen
dagegen meist verloren gehen, so daBl jedesmal von neuem viel Zeit vergeudet wird und Lehrgeld
gezahlt werden mubB.

Es kann zweckmillig sein, dem Werkbaubiiro nicht nur die Ausfithrung der von anderen
Stellen beantragten Maflnahmen, sondern auch die dauernde selbstindige Fiirsorge fiir die
Bereitstellung von Riéumen, Betriebsmitteln und allen sonstigen fiir technische Zwecke und zur
persénlichen Wohlfahrt erforderlichen Einrichtungen zu iibertragen. Zu seinen Obliegenheiten
wiirde dann z. B. gehéren, iiber die Raumverteilung zu bestimmen, beengten Abteilungen Platz
zu verschaffen, bei Aufnahme neuer Erzeugungsgebiete fiir die erforderlich werdenden Werk-
stitten und Lager zu sorgen, unwirtschaftliche Beférderungsverfahren zu verbessern, bei mangel-
hafter Liiftung oder unzureichenden Schutzvorrichtungen Abhilfe zu treffen usw. Die im Werk-
baubiiro titigen Ingenieure miissen natiirlich mit der Eigenart des Gesamtbetriebes und der
einzelnen Werkstiéitten gut vertraut sein und haben sich durch stindige Fithlungnahme mit den
Betriebsleitern iiber die Bediirfnisse unterrichtet zu halten.

Selbstverstindlich muB darauf gesehen werden, dafl das Werkbaubiiro nicht in den Fehler
verfillt, zuviel vom griinen Tisch aus verfiigen zu wollen. Es kann seine Aufgabe vielmehr
nur in engstem Zusammenarbeiten mit den einzelnen Betrieben und durch verstindnisvolles
Eingehen auf deren Wiinsche und Anregungen erfiillen. Dringend ist anzuraten, auch einzelnen
Werkstattangehorigen Einblick in die Entwiirfe zu geben und ihre Ansichten zu héren. Man
wird dadurch auf manche Gesichtspunkte hingelenkt, die sonst vielleicht unbeachtet geblieben
wiren, und auf Erfahrungen in anderen Werken aufmerksam gemacht; auBerdem pflegt die
Zuziehung zu derartigen Besprechungen die Arbeitsfreudigkeit der Meister und Arbeiter und ihre
Anteilnahme an der Entwicklung des Werkes zu erhéhen.

Kleinere Unternehmungen, die selten in die Lage kommen zu bauen, und bei denen sich
daher die Einrichtung eines stiindigen Werkbaubiiros nicht lohnt, tun gut daran, wenigstens
voriibergehend einen betriebstechnisch geschulten und in Neubau und Einrichtung erfahrenen
Fachmann einzustellen, oder auch auf diesem Gebiete die Dienste eines beratenden Ingenieurs
in Anspruch zu nehmen. Die Ausgaben hierfiir werden vielfach gescheunt, wohl aus der unklaren
Empfindung heraus, dafl ihnen kein handgreiflicher Gegenwert gegeniiberstehe, oder auch weil
nicht eingesehen wird, weshalb aufler der Betriebsleitung und dem bauleitenden Architekten
oder Bauingenieur noch ein weiteres Zwischenglied erforderlich sein solle; jedoch spielen die
Kosten, fiir welche die Erfahrungen eines sachkundigen Bearbeiters zu haben sind, in der Regel
eine verschwindende Rolle im Vergleich zu den Summen, welche infolge Nichtverwertung dieser
Erfahrungen beim Bau selbst und wiihrend langer Betriebsjahre nachher vergeudet werden kénnen.

Auf alle Fille, gleichgiiltiz ob man ein eigenes Werkbaubiiro eingerichtet hat oder nicht,
sollte man dafiir sorgen, daf alle auf Neubauten beziiglichen Unterlagen sorgfiiltig gesammelt
und an einer Stelle verwaltet werden, um jederzeit zur Verfiigung zu stehen. Die Griinde,
die zur Wahl bestimmter Bebauungspline, Gebiudeabmessungen, Tragfihigkeiten von Decken,
Hebezeugen usw. gefiihrt haben, sind in Aktenvermerken niederzulegen, damit nach einem
etwaigen Personenwechsel auch die kiinftigen Bearbeiter sich dariiber zu unterrichten vermagen,
und nicht in Unkenntnis der maBgeblich gewesenen Gesichtspunkte einen grofziigig angelegten
Gesamtplan um kleiner értlicher Vorteile willen durchkreuzen. In Anbetracht der hohen Kosten,
die gerade auf dem Gebiete der Neubauangelegenheiten durch Miiverstiindnisse auch nur gering-
fiigiger Art entstehen konnen, sollten alle mit den Betriebsleitern oder den Bauunternehmern
miindlich getroffenen Vereinbarungen stets nachher noch schriftlich festgelegt werden. Ferner
sind alle schriftlichen Mitteilungen im inneren Werkverkehr regelmiiBig mit Durchschrift fiir die
Akten auszufertigen, damit sich gegebenenfalls die Verantwortung einwandfrei feststellen 1aft.
Erfahrungsgemifl wird hierdurch die Sorgfalt aller beteiligten Stellen sehr giinstig beeinflufit.

Zeichnungen von Lieferern sind bei Eingang sofort in die Zeichnungsliste der Plankammer
einzutragen und neu zu benummern. Grundsitzlich sollte jede eigene und fremde Zeichnung
bei allen noch so geringfiigig erscheinenden Anderungen eine neue Nummer oder einen neuen
Buchstabenzusatz erhalten, etwa indem man eine Zeichnung 131/43 (die, wie in Abschnitt ,, Ein-
richtung von Biiros* beschrieben in Schubfach 131 als 43ste zu finden ist) nach der ersten Anderung
131/43a nennt, nach der zweiten 131/43busw. Wird in dieser Hinsicht nicht vorgesorgt,so kinnen
sehr kostspielige Unstimmigkeiten entstehen. Bei Eisenbetonbauten sind genaue Angaben
iiber die Eiseneinlagen withrend des Baues zu sammeln und fiir kiinftige Nacharbeiten (Her-
stellung von Durchbriichen fiir Rohre usw.) aufzubewahren. Nach Fertigstellung eines Baues
sollten Zeit und Kosten fiir die Anfertigung von SchluBzeichnungen (Revisionszeichnungen)
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nicht gescheut werden; bei Vergebung gréBerer Auftrige ist ihre Mitlieferung von vornherein
zu vereinbaren. Niederschriften {iber Abnahme von Gebiuden und wichtigeren Betriebsmitteln
sind gleichfalls zu den Akten zu nehmen.

Winke fiir die Entwurfstiitigkeit. Damit gute Gelindeausnutzung und giinstige gegenseitige
Lage der Betriebe fiir jeden Ausbanzustand des Werkes gewiihrleistet bleibt, muf3 von vornherein
nach einem sorgfiltig durchdachten Bebauungsplan gearbeitet werden, der nicht nur die augen-
blicklichen Bediirfnisse, sondern auch die Et'\veitcrungsmijgljchkeiten fiir eine Reihe von Jahren
im voraus beriicksichtigt. Vielen ausgefiihrten Werken ist anzusehen, dafl man die Gebiude
des ersten Ausbaues wie ein abgeschlossenes Ganzes ausgestaltet und in das Grundstiick hinein-
gesetzt hat, ohne sich stark mit der Frage zu beschiiftigen, welche Méglichkeiten fiir die spitere
Bebauung der Restflichen iibrig bleiben. Ein solcher Mangel an Voraussicht hat dann bei den
oft unerwartet friih notwendig werdenden Erweiterungen groBe Schwierigkeiten und ebenso
listige wie kostspielige Umbauten zur Folge; ferner wird dabei leicht die Ausnutzbarkeit des
Geliindes wie auch die Verkehrsabwicklung und Ubersicht im Betriebe ein fiir allemal
beeintriichtigt. Der Hauptbebauungsplan soll deshalb, von bestimmten Annahmen iiber die
voraussichtliche Entwicklung ausgehend von vornherein das ganze Gelinde umfassen und ein-
wandfreie Beférderungsverhiltnisse fiir den gedachten Endzustand sicherstellen ; zur tatsich-
lichen Ausfiihrung sind alsdann aus dem Gesamtplan nach und nach diejenigen Gebiiude oder
Gebiindeteile, Lagerhofe, Verkehrswege, Geleise usw. auszuwiihlen, die fiir die Inbetriebnahme
des Werkes und fiir die spiiteren Ausbaustufen jeweils erforderlich scheinen. Damit ist natiirlich
nicht gesagt, daf sich die kiinftige Bebauung wirklich in allen Einzelheiten nach diesem Haupt-
bebauungsplan zu richten braucht; doch wird die Durcharbeitung und das Vorhandensein
eines solchen Planes Gewiihr dafiir geben, da man sich nicht unbewuBt gute Erweiterungs-
moglichkeiten verbaut, und es der Werkleitung bzw. dem Werkbaubiiro erleichtern, die be-
schlossenen Richtlinien der Gesamtentwicklung des Werkes gegeniiber den Sonderanspriichen
der einzelnen Betriebsabteilungen zu wahren.

Voraussetzung fiir die Wirksamkeit dieser MaBnahme ist selbstverstindlich, daB nicht jeder
einzelne Betrieb unabhingig bauen darf, sondern dafB alle Erweiterungs- und Umbauwiinsche
im Werkbaubiiro bearbeitet, oder bei Nichtvorhandensein eines solchen wenigstens an irgend-
einer Stelle einheitlich gepriift werden. Diese Stelle hat dann dafiir zu sorgen, dal} jede Er-
weiterung im Rahmen des Bebauungsplanes vorgenommen wird, oder ihn zum mindesten nicht
in wesentlichen Punkten durchkreuzt. Stellt die Organisation dies nicht sicher, so kommt es
immer wieder vor, daf ein unwichtiger Nebenbau auf einen Platz gesetzt wird, der fiir eine grofle
Werkstatthalle geeignet gewesen wiire, daf3 die uniiberlegte Anordnung eines Lagergebiudes
einem spiter erforderlich werdenden Hauptgeleisstrang den Weg versperrt und dergl. mehr;
ein urspriinglich groBziigig angelegtes Werk zeigt dann schon nach wenigen Jahren einen Wirr-
warr von kreuz und quer stehenden Baulichkeiten und Schuppen, die sich die einzelnen Abtei-
lungen nach MaBgabe der Unternehmungslust ihrer Betriebsleiter errichtet haben, und alle Mog-
lichkeiten zur Anlage neuer grofler Gebiude und zweckmifBiger Verkehrswege sind unterbunden.

Bei der Bemessung von Neuanlagen und Erweiterungen wird man, wenn angiingig, Erfahrungs-
ziffern von etwa schon vorhandenen eigenen Betriebsabteilungen oder von fremden Werken
ihnlicher Art benutzen. Als VergleichsmaB8 verdienen hauptsichlich die Ausbringung nach
Gewicht oder Umsatzwert, die Zahl der Arbeiter und Beamten, die FuBbodenfliche fiir Arbeits-
und Lagerzwecke und der Rauminhalt der Gebiude Beachtung; in Ermangelung besserer Anhalts-
punkte kann man allenfalls auch aus dem Kraftbedarf oder der GréBe des Betriebskapitals
Schliisse ziehen. Fiir die Beurteilung der verfiigharen Zahlenunterlagen wird es niitzlich sein,
ihre Verhiltniswerte zu errechnen und auf deren Zusammenhang mit Arbeitszeit und Schicht-
zahl, Fertigungsverfahren, Wertigkeit der Einrichtung, Giite der Arbeitskriifte usw. zu achten.
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Den Platzbedarf der verschiedenen Abteilungen stellt man zweckmiBig auf einer Tafel in
vorstehender Art zusammen.

Abteilungen fiir schwere und leichte Erzeugnisse, ebenso solche fiir Massenarbeiten und
Einzelherstellung sind gesondert aufzufiihren, weil sie auch bei der Raumzuweisung aus Griinden
der Arbeitsteilung und bestmoglichen Ausnutzung der Betriebsmittel tunlichst auseinander-
gehalten werden sollen. Die Scheidung des Bedarfes an ErdgeschoB- und sonstiger weniger
tragfihiger FuBbodenfliche ist wiinschenswert in Hinblick auf die Ermittlung der giinstigsten
Bebauungsweise und GeschoBizahlen. Fiir einen Uberschlag der benétigten GrundstiickgroBe
miissen zu dem Bodenflichenbedarf der Werkstitten und Lager stets noch 50—100 v. H. fiir
Verkehrswege, Geleise, Treppen und Aufziige, Waschriiume usw. zugeschlagen werden. AuBer-
dem hat man in ausgiebigem Mafle auf Erweiterungsmoglichkeit Bedacht zu nehmen ; bei einem
aussichtsreichen Unternehmen wird das Ausdehnungsbediirfnis mit etwa 50 v. H. in 10 Jahren
kaum zu hoch eingeschiitzt sein, und man tut gut daran, eine gesamte Erweiterbarkeit um
mindestens 150—200 v. H. sicherzustellen.

Nunmehr wird man die verschiedenen Betriebsabteilungen mit dem Bodenflichenbedarf
des endgiiltigen Ausbauzustandes in Flachbauten oder GeschoBbauten unterzubringen und in
einem Werkplan zusammenzufassen versuchen, wobei namentlich die Gesichtspunkte des
Abschnittes ,,Gesamtanordnung® Beachtung verdienen. Es ist dann zu priifen, ob die all-
gemeinen Verkehrserfordernisse und die Sonderbediirfnisse der einzelnen Werkstiitten durch den
Entwurf zur Geniige erfiillt werden; besonderes Augenmerk verlangen FuBbodentragfihigkeit,
Hebezeuge, Belichtung und die Méglichkeit zweckmiBiger und platznutzender Unterbringung
der Betriebsmittel. Letztere lift sich meist erst bei Durcharbeitung eines Maschinenaufstellungs-
planes iibersehen. Um die giinstigste Anordnung einer Anzahl verschiedenartiger Maschinen
herauszufinden, benutzt man gern das Hilfsmittel, mafstibliche Umrifiskizzen derselben aus-
zuschneiden und mit Nadeln auf der Gebiiudezeichnung zu befestigen. Die Gebiudeabmessungen
sollten stets erst nach griindlicher Durchfithrung dieser Untersuchungen endgiiltig festgelegt
werden. ]

Empfehlenswerte Mafstibe fiir Entwurfszeichnungen sind:

1 : 1000 fiir Gesamtplane (Untersuchung von allgemeiner Anordnung, Geleisanlagen usw.).

1:500 fiir Einzelheiten der Gesamtpline (Umrisse von Gebiudegruppen, Hifen usw.).

1 :200 fiir Entwiirfe einzelner Gebiude.

1 : 100 fiir Einrichtungspline bei gréBeren Bearbeitungsmaschinen.

1: 50 desgl. bei kleineren Bearbeitungsmaschinen.

Neu auftretenden Raumbedarf in einer vorhandenen Werkanlage wird man zunichst durch
gesteigerte Ausnutzung der bereits bestehenden Gebiiude zu befriedigen suchen. Mitunter laBt
sich durch Verschiebung einzelner Betriebsabteilungen ohne gréfBere bauliche Anderungen zum
Ziel kommen. Macht die Umstellung dagegen erhebliche Umbauarbeiten erforderlich, so hat man
zu priifen, ob nicht eine Erweiterung den Vorzug verdient. Umbauen ist zwar an sich billiger
als Neubauen, doch liefertt Neubauen einen grofieren Platzgewinn und wirkt auch wertver-
mehrend auf die Gesamtanlage, was beim Umbauen weniger oder gar nicht der Fall ist; die
héheren Kosten beim Neubauen haben also gewissermafien einen besseren Wirkungsgrad. Hat
man sich einmal zum Erweitern entschlossen, so soll man nicht kleinlich vorgehen und auf
richtige Ausnutzung des Gelindes achten. Stehen beispielsweise fiir die Verlingerung einer
Werkstatthalle 40 m zur Verfiigung, so hat es wenig Sinn, zuniichst nur 20 m anzubauen und
nach ein paar Jahren nochmals zu erweitern; die mehrmalige Inangriffnahme der Bauarbeiten
und die wiederholte Verschiebung der Stirnwand wiirde erhebliche Mehrkosten verschlingen,
denen keinerlei Wertsteigerung entspricht. Auch wiire es grundfalsch, etwa auf eine im wert-
vollen Werkinnern gelegene bebaubare Fliche von 20 m x 30 m ein Gebdude von 15 m X 25 m
Seitenliinge zu setzen ; mit dem Rest der nur zu 63 v. H. ausgenutzten Fliche verméchte man
dann nichts Rechtes mehr anzufangen, wiihrend der bei vollstindiger Uberbauung zunichst
entstehende Raumiiberschufl sich wohl stets iiber kurz oder lang irgendwie mit Vorteil ver-
werten lifit. Ebenso miifite es als eine unverantwortliche Platzvergeudung bezeichnet werden,
eine zur Erweiterung eines Mehrgeschoflbaues geeignete Fliche nur einstéckig zu bebauen,
wenn nicht sehr triftige Griinde dafiir vorliegen. Das Aussehen vieler Werkanlagen zeigt, dal}
diese Hinweise keineswegs so iiberfliissig sind, wie sie vielleicht auf den ersten Blick erscheinen.

Nachdriicklich sei noch vor dem Fehler gewarnt, bei Neuanlagen der Wiederverwertung
von alten Einrichtungsstiicken zu groBle Wichtigkeit beizumessen. Wenn man z. B. einen
gerdumigen Lagerplatz bloB deshalb unvollstéindig ausnutzt, weil ein alter Lanfkran von eigentlich
zu geringer Spannweite Verwendung finden soll, so wird man durch erhéhte Beférderungsléhne
und sonstige Unkosten in kurzer Zeit mehr zugesetzt haben, als anfinglich gespart wurde. Dem
Verfasser ist ein Fall bekannt, wo fiir ein grofies neues Werk die viel zu niedrige Drehstromkraft-
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spannung von 110 Volt lediglich aus dem Grunde gewiihlt wurde, weil eine geringe Anzahl vor-
handener Elttreiber dieser Spannung von einer alten Anlage dorthin iibernommen werden sollte ;
nach Inbetriebnahme stieg die Zahl der Elttreiber infolge des allerdings unerwartet raschen
Ausbaus des Werkes auf annihernd 600, und es blieb nach Einsetzen dieser Entwicklung mit
Riicksicht auf die Leitungskosten nichts iibrig, als nachtriiglich das ganze Netz und alle Treiber
auf 380 Volt umzubauen.

Alle Einzelheiten der Gebiudeausfithrung und Einrichtung sind nach Méglichkeit vor Bau-
beginn vollstéindig zu kliren. LéafBt sich iiber Dinge wie FuBlbodenbelag, Heizung, Maschinen-
aufstellung usw. erst withrend des Bau»ns entscheiden, so entstehen mindestens unliebsame
Aufenthalte durch die Abéinderung der Zeichnungen ; hiiufig werden aber auch allerlei kostspielige
Nacharbeiten erforderlich, wie z. B. Ausstemmen von tiefen Lichern in BetonfuBbéden fiir die
Grundanker von Maschinen. Beachtung erfordert in jedem Falle auch die Einbringung der
Betriebsmittel. Die Abmessungen der gréBten hineinzubeférdernden Teile der Bearbeitungs-
maschinen, Behiilter, Biiromébel usw. sind zu ermitteln und zur Beriicksichtigung bei den
Bauzeichnungen der bautechnischen Stelle bekannt zu geben, die hierdurch fiir ihren Bereich
verantwortlich wird. Beziiglich Krane und Hingebahnen wurden bereits in Abschnitt ,,Be-
forderungsmittel und Hebezeuge* verschiedene wichtige Hinweise gegeben.

Wird beabsichtigt, irgendeinen Teil der Einrichtung in einer neuen Ausfiihrungsart selbst
herzustellen, so empfiehlt es sich, méglichst schnell eine Probeausfithrung geringen Umfanges
irgendwo versuchsweise in Betrieb zu nehmen ; man vermag dadurch etwaige Mingel sofort fest-
zustellen und erspart sich unangenehme Uberraschungen bei Inbetriebsetzung der Gesamt-
anlage. Ebenso kann es niitzlich sein, die vorteilhafteste Aufstellung von Werktischen,
Bearbeitungsmaschinen usw. noch vor Fertigstellung der Einrichtungspline in einer ilteren
Werkstatt auszuproben.

Zeitplan fiir die Errichtung eines MehrgeschofBihaus.

Vorzunehmende Arbeiten April

Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
Hochbau.
Wiinde und Pfeiler hochmauern
Dach decken
Betondecken einziehen
Ruhepause fiir Abbinden derselben ]

Verputzen ‘
Verglasen
Treppen einbauen -

FuBbodenbelag aufbringen
Aufzugschiichte verputzen und ab-

kleiden
Kranbahnen anbringen —_— ﬁ

ik ]
Malen _
Heiz-, PreBluft- und Gasnetz.

Einbauen
Heizung erproben

Eltanlage.

Aufziige behelfsmiBig anschlieBen
Krane behelf smiBig anschlieBen [533]
Endgiiltige Anlage einbauen

Beleuchtungskérper anbringen 1

Aufzuganlage.

Einbauen '
In Betrieb setzen

Hebezeuge.
Einbringen -
In Betrieb setzen [ |

Betriebsmittel.
Schwere Maschinen aufstellen
Leichte Maschinen aufstellen ezl
Wellenstringe anbringen
UBW.
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Die Festlegung der Anfangs- und Endzeiten fiir die verschiedenen Bauarbeiten wie auch der
Lieferfristen fiir die bestellten Einrichtungsstiicke geschieht am besten an Hand eines Zeitplanes,
in welchem die Abhingigkeit der einzelnen Arbeiten voneinander augenfillig zu erkennen ist.
Ein solcher ist vorstehend auszugsweise wiedergegeben.

Anwendung von Normen. Wie auf anderen Gebieten, so kann auch beim Bau und der
Einrichtung von Werkstiitten die Verwendung von Normen und Einheitsausfithrungen wesent-
liche Vorteile ergeben, insbesondere Vereinfachung und Beschleunigung der Entwurfsarbeiten,
rasche Erledigung der Bestellungen und schnellere und billigere Anfertigung der im eigenen
Betriebe herstellbaren Teile. Als Grundlage fiir die Normentiitigkeit in Werkbaubiiros kommen
die D I-Normen (Deutsche Industrienormen) in Betracht. Fiir groBere Unternehmungen wird
es sich empfehlen, in Anlehnung an dieselben fiir alle sich hiufig wiederholenden Gegenstinde
wie Tiiren und Tore, Fenster, Dachbinder, Oberlichter, Geriiste und Tragarme fiir Wellen-
leitungen, Ausriickvorrichtungen, Werktische usw. Einheitsausfithrungen zu schaffen, auf
welche stets wieder zuriickgegriffen werden kann. Eine Reihe normenmiBiger Maschinenteile
sind im Handel zu haben.

Ein fiir den Betrieb sehr wichtiger Zweig der Normung ist die Festsetzung einheitlicher
Steuerbewegungen. Thr Wert fiir die Verhiitung von Unfillen und Betriebsschiden erweist
sich namentlich bei vertretungsweiser Besetzung der Maschinen und Hebezeuge mit Leuten, die
ihre Handhabung zwar kennen, aber infolge Mangels an Gewohnheit nicht gefithlsmiBig
beherrschen. Bei ungebriuchlicher Anordnung und Bewegungsrichtung der Bedienungsgriffe
kénnen in solchen Fillen leicht folgenschwere Irrtiimer vorkommen ; der Drehstahl, der am Ende

Abb. 200a. SRR I

Rechtsdrehung soll bewirken Bewegung nach rechts, vorwirts oder aufwiirts.

Steuerbewegung
nach rechts oO—=

Abb, 209b, mnach vorwirts a’y soll Steigerung des beeinfluBten Vorganges ergeben.

nach aufwirts

rechtsdrehend ¢ ®
Abb. 209a—b. Normen fiir Steuerbewegungen.

der Schnittfliche abgesetzt werden soll, wird tief in das Werkstiick hineingetrieben, die am
Kran hingende GieBpfanne, die withrend des Gusses gehoben werden soll, stBt infolge ver-
sehentlichen Senkens auf die Form auf usw. Auch diese Aufgabe beschiiftigt den Normen-
ausschufl der Deutschen Industrie und es empfiehlt sich, bei allen Maschinenbestellungen den
Lieferern die Einhaltung der Festsetzungen der D I-Normen aufzuerlegen. Nachstehend sei nur
kurz auf eine Reihe von Einzelpunkten hingewiesen.

Bei Hebe- und Beférderungsmitteln ergibt sich die gewiinschte Einheitlichkeit durch Wahl
sinngemifler (sympathischer) Steuerbewegungen fiir die Auslésung der Hauptbeweguugen
zwanglos von selbst; Hebelbewegungen nach vorwiirts, rechts, aufwiirts sollen Fahrt- bzw.
Hubbewegungen nach vorwirts, rechts, anfwirts veranlassen, Linksdrehung eines Steuerrades
Linksdrehung des Fahrzeuges bewirken usw.

In anderen Fillen ist eine stets gleichbleibende Zusammengehérigkeit von Steuerbewegung
und Hauptbewegung nicht ohne weiteres gegeben, sondern Sache willkiirlicher UUbereinkunft.
Z. B. kann man bei Benutzung von Drehbewegungen zur Erzielung von Verschiebebewegungen
(Kurbeln zum Verstellen von Drehbankschlitten) die Festsetzung treffen, daB sich bei Rechts-
drehung des steuernden Teiles das zu bewegende Stiick nach rechts,- vorwirts (d. h. vom Stand-
punkt des Kurbelnden hinweg) oder aufwiirts verschieben soll, wie Abb. 209a veranschaulicht.
Dieser Forderung vermag man sich bei Schraubenspindeln durch Wahl von Rechts- oder Links-
gewinden, bei Zahnstangen durch Anordnung der Antriebszahnrider dariiber oder darunter leicht
anzupassen. Wo der riumliche Zusammenhang nicht klar zu iibersehen ist, oder wo die Steuer-
bewegungen iiberhaupt nichts mit Raumbewegungen zu tun haben, kann man zum Grundsatz
machen, daf eine Steigerung des gesteuerten Vorgangs eintreten soll, wenn man bei Steuer-
geriten mit Verschiebebewegung eine Verschiebung nach rechts, vorwiirts oder aufwiirts vor-
nimmt, bei solchen mit Drehbewegung nach rechts, d. h. im Uhrzeigersinne dreht; diesen in
Abb. 209b gezeigten Steuerbewegungen wiirde also z. B. bei Schaltern Einschaltung, bei

Buff, Werkstattbau., 2. Aufl. 14
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Elterzeugern Spannungszunahme, bei Elttreibern Anlauf und Geschwindigkeitserhshung ent-
sprechen. Die soeben erwihnten Festsetzungen fithren freilich auch nicht immer zu einer
zweifelsfreien Entscheidung, weil mitunter schwichende Einwirkung auf den unmittelbar
beeinfluliten Vorgang gesteigertes Arbeiten der Gesamteinrichtung hervorrufen kann (z. B.
die Verringerung des Feldstromes beim Gleichstrom-NebenschluBtreiber Zunahme der Ge-
schwindigkeit) oder weil der Antrieb ein und desselben Steuermittels von zwei gegeniiberliegenden
Seiten einer Maschine einen eindeutigen Zusammenhang ausschlieBt. Ventile, Schieber und Hihne
werden abweichend von dem oben Gesagten fast immer so hergestellt, daf Rechtsdrehung den
AbschluB herbeifiihrt.

_ Ubersichtlichkeit in Rohr- und Leitungsnetzen. Fiir Rohrleitungen empfehlen sich die
Einheitsfarbenbezeichnungen des Vereines deutscher Ingenieure, die in der beigehefteten aus
dem ,,Technischen Hilfsbuch* von Schuchardt & Schiitte (Quellennachweis 10) iibernommenen
Farbentafel wiedergegeben sind. Zur Erginzung ist vorgeschlagen worden fiir Wasserstoff
gelbe Grundfarbe mit weien Punkten, fiir Sauerstoff blaue Grundfarbe mit weilen Punkten.
Ausfiihrlichere Angaben fiir den Gebrauch der Farbentafel enthiilt die ,,Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure*’, 1911, Heft 48 und 1913, Heft 12. Sofern man Olfarben sparen und
vorwiegend billigere Anstrichmittel wie Teerfirnis usw. verwenden will, geniigt es, die Zeichen
in der Nihe der Ventile und an sonstigen Stellen der Rohrstriinge anzubringen, wo Unkenntnis
ihrer Bestimmung Betriebsgefahren und Unfiille nach sich ziehen kionnte. Die Bezeichnungen
fir heile Rohrleitungen malt man auf in gewissem Abstande befestigte Blechstiicke, da sich
manche Farben durch Erwiirmung verindern.

Fiir Schalttafeln ist Farbenanstrich der Leitungen zur Kennzeichnung ihrer Zugehorigkeit
zu den verschiedenen Polen und Phasen erwiinscht, am besten wieder fiir das ganze Werk ein-
heitlich. Der Verband deutscher Elektrotechniker hat in der ,,Elektrotechnischen Zeitschrift*
1913 S. 306 Vorschlige versffentlicht, die bei Neuanlagen Beriicksichtigung verdienen. Danach
sind bei Gleichstrom + Leitungen rot, — Leitungen blau zu kennzeichnen; geerdete Leiter
eines AuBlenpoles erhalten auf der Polfarbe noch schwarze Ringe. Bei Drehstrom gibt man den
drei iiblicherweise mit R, S, T benannten Phasenleitungen die Farben gelb, griin, violett und
zwar entsprechend der zeitlichen Reihenfolge der Phasen. Bei Einphasenwechselstrom be-
kommen die Phasenleitungen die Farben gelb und violett. Erdleitungen und geerdete Nulleiter
sind bei allen Stromarten schwarz mit weilen Ringen zu bezeichnen, ungeerdete Nulleiter schwarz
‘mit roten Ringen. Die AnschluBklemmen von Eltmaschinen und -geriiten werden mit den vom
,,Verband deutscher Elektrotechniker vorgeschriebenen Buchstaben versehen. Die ange-
fihrten MaBnahmen erleichtern Untersuchungen bei Betriebsstorungen, geben erhohte Sicher-
heit fiir die richtige Wiederherstellung geléster Verbindungen bei Instandsetzarbeiten und
tragen zur Vermeidung von Kurzschliissen und Unfillen bei.

Uber Zweck und Zugehorigkeit von Rohrleitungen und Kabeln, Handriidern, Schaltern
usw. miissen, soweit Zweifel méglich sind, Bezeichnungsschilder Aufschluf geben. In Kraft-
werken, Schaltstellen usw. sollen iibersichtliche Rohr- und Schaltpline zur Hand sein, aus denen
stiimtliche Leitungsverbindungen und die Bedeutung aller Ventile, Schalter usw. klar hervorgehen.
Fiir besonders verwickelte Anlagen konnen zur raschen Behebung von Stérungen vorbereitete
Anweisungen von Nutzen sein, nach denen sich die in Betracht kommenden Notschaltungen
ohne langes Uberlegen herstellen lassen. Wenn bei einer sehr groBen Zahl von Ventilen und
Schaltern die Verwendung ausfithrlicher Bezeichnungsschilder zu wenig Ubersicht ergibt, ist
es unter Umstinden vorteilhaft, alle zu benummern und in den Plinen und Schaltanweisungen
einfach auf die Nummern Bezug zu nehmen. GroBe und kleine Buchstaben, ebenso arabische
und rémische Zahlen sollten nirgends nebeneinander benutzt werden, weil sonst bei miindlicher
Ubermittlung leicht Irrtiimer unterlaufen. Kabel in Eltnetzen benennt man am besten mit gut
unterscheidbaren Vornamen oder Stidtenamen, die an beiden Enden auf Schildern vermerkt
werden; hierdurch wird MiBlverstindnissen am Fernsprecher vorgebeugt.

Bezeichnung der Werkteile, Geschosse und Gebiiudefelder. Schon in den Bauplinen sind
fiir die Straflen, Hofe, Gebiiude und deren Geschosse und Felder Bezeichnungen festzulegen..
Dadurch wird die Ausgabe von Anordnungen jeder Art beim Bau und Einzug vereinfacht und
die Verstindigung im Betriebe, namentlich bei Stérungsfillen, Briinden usw. erleichtert; auBer-
dem konnen diese Bezeichnungen fiir alle Wertaufstellungen, Unkostenmeldungen und sonstige
Zwecke der Verwaltung einheitlich benutzt werden, was der Ubersicht zugute kommt. Die
Straflen, Héfe und Gebiude werden zweckmiiBig nicht nach ihrer Verwendung benannt, weil
sich dieselbe ofters éindert; es bilden sich sonst spiiter allerlei miBverstindliche Bezeichnungen
heraus, die nebeneinander gebraucht viele Verwechslungen hervorrufen (wie ,alte Klempnerei*
fiir eine Werkstatt, die vielleicht lingst von der Kleindreherei bezogen worden ist, ,,behelfs-
miifige Klempnerei® fiir einen Lagerraum, der die Klempnerei vorliufig beherbergt, und ,,neue
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Die in der umseitigen Tafel gegebene Farbeniiber-
sicht fiir Rohrleitungen erhebt micht den Anspruch, ohne
weiteres fiir jeden Betrieb vollstindig zu sein. Sie soll
vielmehr nur die unveriéinderliche Grundlage ab-
geben, die nach den besonderen Verhiltnissen und Be-
diirfnissen weiter auszugestalten ist. In welcher Weise
dies unter Benutzung der Grundfarben vorgeschlagen
wird, mogen die nachstehenden Beispiele zeigen:

1. Rohre, die auBerhalb der Zentrale elektrische
Hochspannungsleitungen enthalten, konnen
in roter Farbe, die allgemein hohe Spannung,
hohe Temperatur oder Konzentration bezeichnen
soll, ein Band oder das schon vielfach iibliche
Blitzzeichen tragen.

. Bei Trinkwasser empfiehlt es sich, die Zapf-
stellen besonders zu kennzeichnen. Soll auch die
Leitung selbst hervorgehoben werden, so wird die
Verwendung der griinen Grundfarbe fiir Wasser
mit weifler Punktierung vorgeschlagen.

In dhnlicher Weise konnen kenntlich gemacht werden
3. Wasserstoff durch Benutzung gelber Grundfarbe

und weifler Punktierung.

4. Sauerstoff durch Benutzung blaver Grundfarbe

und weiBer Punktierung.

Auch hier lassen sich die Unterschiede in der Hohe
der Spannung bis 10 at und iiber 10 at durch einen oder
zwei rote Streifen ersichtlich machen.

Fiir die praktische Anbringung der Farbenbezeich-
nung im Betriehe wird als zweckmiBigste Art die Be-
nutzung von Blechbindern von etwa 10—15 cm Breite emp-
fohlen, die in den betreffenden Farben emailliert oder
lackiert sind und an den Kreuzungspunkten der Rohr-
leitungen oder an andern wichtigen Stellen um die Rohre
gelegt werden. Als Erginzung dazu sei die Anregung
gegeben, die Farbenstreifen nicht unmittelbar auf die
Rohrleitungen aufzulegen, sondern durch die Anbringung
von Rippen einen gewissen Abstand zu schaffen, um
dadurch eine schiidliche Einwirkung der Rohrtemperatur
auf die Farbenstreifen zu verhiiten.?)

1) Ausfithrlichere Angaben flir den Gebrauch der Farbentafel &.
Zeitachrift d. Vereins deutscher Ingenieure 1011, Nr. 48 u. 1918, Nr. 12.
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Klempnerei** fiir den Neubau, in dem sie endgiiltigz unterkommen soll). Richtiger werden
bleibende Namen gewiihlt wie Leipzigerhalle, Siemensbau, Zeppelinstrafe, oder auch Nummern,
die alle Baulichkeiten und Hofplitze umfassend durch das ganze Werk durchlaufen. Die
Geschosse bezeichnet man vorteilhaft mit Buchstaben und zwar Kellergeschosse mit K, Erd-
geschosse mit A, die dariiber befindlichen Haupt- und Zwischengeschosse mit B, C, D, usw.;
Bezeichnung der Geschosse mit Zahlen wiirde dagegen leicht Unklarheiten verursachen, z. B.
wenn ein Zwischengeschofl nur stellenweise durchgefiihrt ist. Die Grundrisse der Gebiude
teilt man in rechteckige Felder ein, etwa von der Breite der Schiffe und von der Linge der Pfeiler-
oder Binderteilungen, und benummert dann beispielsweise die Schiffe von Norden nach Siiden,
die Pfeilerzwischenriume von Westen nach Osten. Ein Ausdruck wie ,,Siemensbau E 8/14°
kennzeichnet alsdann eine bestimmte Stelle des Werkes kurz und eindeutig als im Siemensbau
GeschoB E, im 8. Schiff von Norden, im 14. Pfeilerfeld von Westen gelegen. Die Felderbezeich-
nungen kann man im Rauminnern unter die Decke malen und in feuergefihrlichen Betrieben
auch an den AuBenseiten der Fenster anbringen lassen, um der Feuerwehr das Zurechtfinden
zu erleichtern.

Aufschriften und Schilder. Aufschriften sollten einheitlich in senkrechter lateinischer
Blockschrift unter Verwendung von grofien und kleinen Buchstaben ausgefiihrt werden. Zweck-
mifig beschafft man Schablonensiitze fiir eine Anzahl geometrisch abgestufter Buchstabengréfen ;
Schablonen fiir formenschéne und gut leserliche Buchstaben und Zahlen sind namentlich bei
siiddeutschen kunstgewerblichen Anstalten zu haben. Die in den letzten Jahren von Behérden
bevorzugten gotischen Beschriftungen lassen sich auf rauhen Wandflichen nicht so sauber auf-
malen, sind schlechter zu lesen und passen sich dem straffen Formgeschmack neuzeitlicher
Technik wenig an; da sie auflerdem ihrer Herkunft nach kaum als wesentlicher Bestandteil
deutscher Eigenart angesehen werden kénnen, wird man auf ihre Anwendung am besten ganz
verzichten.

Fiir die Tiiren von Biiros und sonstigen Réumen, deren Inhaber oder Verwendungszweck
gelegentlich wechseln, sind Papierschilder unter Glasschutzplatten zu empfehlen.

~ Auf Gefahren ist durch Warnungstafeln mit roter Schrift auf weiem Grund aufmerksam
zu machen. Ein Uberma von Verbots- und Strafandrohungstafeln in den Werkstiitten sollte
vermieden werden. Die zur Aufrechterhaltung der Ordnung erlassenen Vorschriften kennen
die Arbeiter aus der Arbeitsordnung; die wesentlichsten kénnen ihnen auBlerdem auf Schildern
in Nihe der Eingéinge kurz zusammengefa8t in Erinnerung gebracht werden. Dagegen muf}
es auf die Leute abstoBend wirken, wenn sie sich an den Arbeitsstitten, die ihnen zum tagtiglichen
Aufenthalte dienen, auf Schritt und Tritt mit Verboten und Strafandrohungen umgeben sehen.
Manchem Leser mag dies als eine iibertriebene Feinfiihligkeit erscheinen, die den tatsiichlichen
Verhiiltnissen nicht entspricht. Doch miissen wir dahin zu kommen trachten, dafi der unfrohe
Geist, der auf dem Arbeiterstande lastet, iiberwunden wird, dafl die Werkarbeit nicht mehr
widerwillig unter dem Gefiihl des Zwanges geleistet wird, sondern im BewulBtsein innerlich
freien und bereitwilligen Mitschaffens. Leitende und Ausfiihrende miissen wieder zu der Auf-
fassung gelangen, an einem Strange zu ziehen, und sich als Bestandteile eines Ganzen fiihlen,
dessen Leistungen ihrem Zusammenwirken entspringen und zu dessen Erfolgen jeder einzelne
beigetragen hat. Hand in Hand mit den Bemiihungen, durch Fiirsorge fiir Licht, Luft und Sauber-
keit gesundheitlich einwandfreie Arbeitsstiitten zu schaffen, mufl das Bestreben gehen, das
seelische Wohlbefinden durch eine gewisse Wohnlichkeit der Réaume zu heben.

Vergebung von Auffriigen. Bei Staatsbetrieben erfolgen Beschaffungen fast ausnahmslos
auf dem Wege der Verdingung (Submission). An diesem Verfahren wird wohl hauptsichlich
deshalb festgehalten, weil es den nicht sachverstindigen Uberwachungsbehérden und Volks-
vertretungen die dufBerliche Nachpriifung der bestimmungsmiifligen Abwicklung und — ver-
meintlich — auch der Wirtschaftlichkeit der Beschaffungen erleichtert. KEs hat jedoch in vielen
Fillen sowohl fiir die Besteller wie fiir die Lieferer und damit fiir die ganze Volkswirtschaft recht
erhebliche Nachteile. Um eine einheitliche Grundlage fiir die Bewertung der Angebote zu haben,
ist die beschaffende Behoérde gendétigt, bei der Ausschreibung entweder alle Einzelheiten starr
festzulegen, oder Wahlangebote fiir eine Reihe von Spielarten (Varianten) zu fordern. Sie muf
sich also bereits vor der Ausschreibung iiber alle wesentlichen Punkte klar geworden sein, und
kann das bei schwierigen Gegenstiinden natiirlich nur dadurch erreichen, daf} sie mit einzelnen
Lieferern Vorverhandlungen fiihrt um sich zu unterrichten. Die hierbei zugezogenen Lieferer
haben selbstverstiindlich das Bestreben, die Ausschreibungsbedingungen sozusagen ihren eigenen
Erzeugnissen auf den Leib zu schreiben. Andere Lieferer werden abweichende zweckmifligere
oder billigere Lisungen nach erfolgter Ausschreibung in der Regel nicht mehr anbieten konnen, weil
durch die Vorbereitungen fiir die Ausschreibung meist so viel Zeit verloren gegangen ist, dafl eine
nochmalige Durcharbeitung auf Grund neuer Vorschlige nicht mehr angeht; sie werden also

14*
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die Bedingungen der Ausschreibung als gegeben betrachten und, sofern ihnen am Erhalt des
Auftrages liegt, versuchen die Wettbewerber auf dieser Grundlage zu unterbieten. Auf diese
Weise kann es le icht dahin kommen, daB der beauftragte Lieferer die Anlage nach Plinen und
Gesichtspunkten zu bauen hat, die von einem seiner Wettbewerber herriihren und seinen eigenen
Erfahrungen gar nicht entsprechen. AuBlerdem liegt die Gefahr nahe, daB die fiir die Begut-
achtung mafigeblichen technischen Beamten anstatt des preiswertesten einfach das billigste
Angebot bevorzugen, um sich die Miihe zu ersparen, den nicht sachkundigen Verwaltungsstellen
die Notwendigkeit einer anderen Entscheidung begreiflich zu machen. Es wird also durch das
Verdingungswesen hiufig sowohl beim Auftraggeber wie bei den Lieferern viel Zeit vergeudet,
ohne daf} der Auftraggeber eine grofiere Gewihr dafiir erlangt, tatsiichlich die zweckmiBigste und
preiswiirdigste Anlage geliefert zu bekommen.

Bei freien Unternehmungen herrscht deshalb mit Recht die freihindige Vergebung vor,
entsprechend der abweichenden Anschauungsweise, die den Ingenieur sachlich fiir den Erfolg
verantwortlich macht und nicht férmlich fir die Einhaltung mehr oder weniger veralteter
Bestimmungen oder uniiberlegt verallgemeinerter Dienstbefehle. Bei Beschaffung von Gegen-
stinden, deren zweckmiafigste Ausfithrungsformen man noch nicht kennt, setzt man am besten
den in Betracht kommenden Lieferern zuniichst ganz allgemein auseinander, was beabsichtigt,
welcher Leistungsbereich in Aussicht genommen, an was fiir Losungen vorliufig gedacht ist,
und ersucht um Gegenvorschlige. Die Lieferer werden dann auf Grund ihrer Erfahrungen oft
in der Lage sein, eine Herabsetzung oder Erhéhung der Anforderungen oder auch grundsitzliche
Anderungen zu empfehlen, durch welche die Verwendung billigerer Maschinen oder wirtschaft-
lichere Arbeitsweise ermoglicht wird. Dieses Vorteils wiirde man bei vorzeitiger starrer Fest-
legung der Lieferungsbedingungen verlustig gehen. Hs ist durchaus davon abzuraten, stets
dem niedrigsten Angebot den Zuschlag zu geben. Die Herstellung wirklich erstklassiger
Maschinen und Anlagen setzt grole Erfahrung und sorgfiltigste Ausfithrung bei allen moglichen
Einzelheiten voraus, fir die sich der Auftraggeber auch durch noch so eingehende Liefervor-
schriften keine Sicherheit verschaffen kann. Derartige Auftrige sind deshalb stets Vertrauens-
sache; geringe Ersparnisse durch Vergebung an nicht geniigend erfahrene Lieferer kénnen
nachher durch Unzutriglichkeiten im Betriebe vielfache Mehrausgaben nach sich ziehen.

Die allermeisten Erzeugnisse des Gerite-, Maschinen- und Eltbaus werden in einheitlichen
Baunarten und BaugroBen in Massen- oder Reihenfertigung hergestellt. Sonderwiinsche auch
geringfiigiger Art sind mit diesen Arbeitsweisen schwer in Einklang zu bringen, sofern es sich
nicht um erhebliche Bedarfsmengen handelt; sie machen also Einzelherstellung erforderlich,
die in dem liefernden Werk die RegelmiBigkeit der Ausbringung empfindlich stéren und die
Betriebsleitung unverhiltnismiBig mehr in Anspruch nehmen kann, was in starken und auch
durchaus berechtigten Preisaufschligen zum Ausdruck kommen wird. Es ist also anzuraten,
von den Einheitsbauarten der Lieferer nicht ohne wirklich triftige Griinde abzugehen.

Riickhalt- und Ersatzteile, die in absehbarer Zeit ohnehin erforderlich werden, wie Lager-
schalen und Kohlenbiirsten fiir Elttreiber usw., soll man sich immer gleich von vornherein mit
anbieten lassen; dasselbe gilt fiir Zubehorstiicke wie Vorrichtungen und Sonderwerkzeuge bei
Bearbeitungsmaschinen. Hat man die Maschinen allein bestellt, so ist man bei spiterer Nach-
beschaffung der erwithnten Teile auf den einen Lieferer angewiesen, der dann die Abhingigkeit
des Kiufers nicht selten zur Berechnung unangemessen hoher Preise ausnutzt. Unter Umstiinden
wird man mit dem Lieferer ein Abkommen treffen kénnen, wonach er sich fiir einen bestimmten
Zeitraum an gewisse Preise fiir Riickhalt- und Ersatzteile zu binden hat.

Manche Besteller sind der Meinung, um so preiswertere Maschinen zu erhalten, je weniger
an Baustoffen gespart ist, und bevorzugen ideshalb Angebote mit hohen Gewichtsangaben.
Wenngleich in manchen Fillen, z. B. fir die Grundrahmen von Schwingungen und Erschiitte-
rungen ausgesetzten Maschinen, grofle Massen entschieden von Vorteil sind, so wire es doch
durchaus falsch, stets vom Gewicht auf die Giite zu schlieBen. Mitunter ziechen die Anbieter
aus dieser ihnen bekannten Schwiiche des Kaufers Nutzen, indem sie sich durch Angebote mit
hohen Gewichtsangaben den Auftrag verschaffen, und lassen dann irgendwelche Teile mit unnétig
groBer Wandstirke giefen. Die Knappheit an eigenen Rohstoffen infolge der Gebietsverluste
durch den Friedensvertrag zwingt den deutschen Maschinenbau, seine Erzeugnisse viel leichter
zu bauen als in fritheren Jahren und die Gewichtsverminderung durch gesteigerte Werkstoffgiite
und verfeinerte Formgebung auszugleichen. Zweifellos ist auf diesem Wege noch viel zu erreichen,
doch miissen die Bemiihungen der Hersteller bei den Beziehern das erforderliche Verstindnis
finden. REingehende Beachtung bei der Gewichtsfrage erfordern hiufig die Zollbestimmungen ;
manche Linder verzollen die Maschinen nicht allein nach dem Gewicht, sondern auch je nach
dem Gewichtsverhiiltnis der einzelnen Bestandteile wie Hisen, Kupfer usw. verschieden.
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Bei grofleren Maschinenteilen ist zu priifen, ob ihre Anfuhr auf den in Frage kommenden
Eisenbahnen und sonstigen Verkehrsmitteln nicht durch zu hohes Gewicht oder zu groBe Ab.-
messungen unmaglich gemacht wird ; es empfiehlt sich, Lieferung frei Aufstellungsort zu verein-
baren, damit die Verantwortung bei etwaigen Unstimmigkeiten dem Lieferer zufillt.

Die Kosten fiir Aufstellung, Zusammenbau und Inbetriebnahme werden gern unterschiitzt.
Bei diesen Arbeiten treten fast immer irgendwelche Unstimmigkeiten oder Verzogerungen auf,
welche den Arbeitskriften des Lieferers erheblichen Aufenthalt verursachen. Der Auftrag-
geber verfillt leicht in den Fehler, diese Umstiinde nicht geniigend zu wiirdigen, bei den ver-
meintlich zu hohen Zusammenbaukosten eine Ubervorteilung zu vermuten und daraus auf die
Preisstellung des ganzen Angebotes unrichtige Schliisse zu ziehen. Der Anbieter, welcher in
dieser Beziehung Erfahrungen gemacht hat, sucht sich unangenchmen Auseinandersetzungen
gern dadurch zu entziehen, daB er ohne Anderung der errechneten Gesamtsumme des Kosten-
anschlages von dem Posten fiir Zusammenbau einen gewissen Betrag abzieht und bei den Sach-
posten zuschligt. Vergibt dann der Besteller in der Meinung, die Aufstellung der Maschinen
ebensogut selbst vornehmen zu konnen, den Auftrag ohne Zusammenbau, so kauft er die Gegen-
stinde selbst zu teuer und wird nachher die veranschlagten Zusammenbaukosten mit den eigenen
Arbeitskriften wesentlich iiberschreiten. Umgekehrt wird, wenn die Erstellungsarbeiten nach
Zeitaufwand berechnet werden sollen, darauf zu achten sein, daB der Lieferer nicht etwa durch
zu niedriges Angebot auf die Sachposten den Auftrag hereinholt und sich nachher bei den
Erstellungsarbeiten iiberreichlich entschidigt.

Auf die Ausarbeitnng der Liefervertriige und auch der kleineren Bestellschreiben kann kaum
zuviel Sorgfalt verwandt werden. Das Mehrgehalt fiir einen oder zwei weitere Beamte, die
vielleicht notwendig sind, um iiberhastete Erledigung dieser Arbeiten zu vermeiden, macht sich
unter allen Umstéinden bezahlt. Sehr wichtig ist es, iiber den Umfang der Lieferungen vollstindige
Klarheit zu schaffen. Wird beispielsweise eine Maschine beim einen Lieferer und die anzu-
schliefende Rohrleitung beim anderen bestellt und fehlt nachher infolge ungeniigender Fest-
setzung des Lieferumfanges an der Verbindungsstelle auch nur ein Schieber oder Kriimmer,
so ist die rechtzeitige Inbetriebnahme der ganzen Anlage in Frage gezogen, und abgesehen
von den Kosten des Gegenstandes selbst und von dem Leistungsausfall infolge der Verzégerung
mufl der Auftraggeber auch noch fiir die Vergiitungen aufkommen, welche die Lieferer fiir den
von ihnen unverschuldeten Aufenthalt ihrer Arbeitskrifte beanspruchen werden. Man tut
deshalb bei groBen Auftrigen gut daran, den Lieferumfang an Hand von Zeichnungen genau
zu umgrenzen und die Lieferung einer vollstindigen, betriebsfihigen Anlage mit allem zum
ordnungsmifligen Betriebe nétigen Zubehér, mit allen erforderlichen Leitungen, bis zu Teil
soundso der Zeichnung einschlieBlich vorzuschreiben. Als Zubehérstiicke, die bisweilen vergessen
werden, seien genannt Anker und Ankerplatten zum Festspannen auf den Grundwerken, gemein-
same Grundplatten und Kupplungen zur Verbindung von verschiedenen Seiten bezogener
Maschinen, ferner Absperrschieber, Spannschienen, Anlasser, Schaltkiisten, Eltleitungen zwischen
den zuletzt genannten Teilen und der Maschinenanlage, endlich Unfallschutzvorrichtungen.
Wo Teile verschiedener Lieferer zusammentreffen, z. B. bei Kupplungen, hat man stets fest-
zulegen, wer sich nach dem anderen zu richten hat. Grundsitzlich ist zur Vermeidung von
Meinungsverschiedenheiten iiber den Lieferumfang wie auch in Hinblick auf die Gewihrpflicht
anzustreben, die Bestellungen nicht zu sehr zu zersplittern, sondern jede vollstindige Anlage
einem Hauptlieferer in Auftrag zu geben, welcher die Gesamtverantwortung fibernimmt und sich
bei Méngeln mit seinen Unterlieferern auseinander zu setzen hat, ohne daB der Auftraggeber
ins Spiel gezogen wird. Weiter muf} im Liefervertrag vereinbart werden, wer die Hilfskrifte,
Riist- und Hebezeuge, Betriebsstoffe und die Energie fiir Zusammenbau und Inbetriebnahme
zu stellen und zu bezahlen hat, und wer die Kosten fiir Verpackung, Fracht und Versicherung
wie auch die Gefahr beim Versand trigt. Niheres hieriiber ist aus dem Buch Quellennachweis 31
zu ersehen.

Bei Festsetzung der Lieferzeit ab Werk verlangt die Beférderungsdauer Beachtung. Die
Anlieferung besonders grofler Stiicke kann sich durch verspitete Stellung von Sonderwagen
stark verzogern. Manche Maschinen werden zweckmiBig in dem herstellenden Werk einer
Vorbesichtigung oder vorliufigen Abnahme unterzogen, damit etwaige Mingel gleich dort
behoben werden, oder auch weil der Auftraggeber selbst keine Priifeinrichtung zur Feststellung
der Leistungsfihigkeit besitzt. In sonstigen Fillen wird die Lieferzeit besser fiir den Ankunftsort
vereinbart, um den Lieferer zu prompterer Erledigung des Versandes zu veranlassen.

Auftriage ohne Verzugsstrafe werden von den liefernden Werken unweigerlich hinter solche
mit Verzugsstrafen zuriickgestellt, weshalb es sich nicht empfiehlt, auf die Vereinbarung einer
solchen zu verzichten. Allzu groBe Wirkung darf man sich freilich von Verzugsstrafen in der
meist {iblichen Hohe von 1/, v. H. der Kaufsumme fiir die Woche Uberschreitung — héhere
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Sitze schlieflen die Bestimmungen der Liefererverbiande in der Regel aus — nicht versprechen.
Die Lieferer pflegen Auftrige auch iiber die Grenze ihrer Leistungsfihigkeit hinaus ohne grofe
Bedenken anzunehmen, da die Betriebsergebnisse durch -ungeniigende Beschiiftigung stirker
beeintriichtigt werden, als durch die geringen Verzugsstrafen bei reichlichem Auftragstand.
Bei besonderer Dringlichkeit ist auf jeden Fall Vorsicht am Platze. Es kommt nicht selten vor,
dafB ein Anbieter eine eilige Lieferung in Auftrag nimmt, obwohl er gar nicht daran denken kann,
die fiir den Auftraggeber wichtige kurze Lieferfrist einzuhalten. Er erklirt, wegen der
beschleunigten Arbeitsausfithrung mit Uberstunden einen héheren Preis fordern zu miissen,
und erhiilt von dem Auftraggeber, der in seiner Zwangslage die Mehrzahlung auf sich zu nehmen
bereit; ist, den Zuschlag. Nachher deckt er mit dem erzielten Mehrpreis die von vornherein
mitveranschlagte Verzugsstrafe. Nur ausnahmsweise wird es moglich sein, Verzugsstrafen
von tatsichlich wirksamer Hohe durchzusetzen. Ein Verfahren, das bei eiligen Auftrigen,
insbesondere bei Vergebung von Bauten mitunter Erfolg hat, ist die Vereinbarung von
Belohnungen fiir Unterschreitungen der Fertigstellungszeit. Nach dem Gesagten gilt auch
hinsichtlich der Lieferfrist, dall die Ausbedingung noch so weitgehender Sicherheiten beim
Vertragsabschluf3 allein keine geniigende Sicherheit gibt, und daB man vor allem auf die Ver-
trauenswiirdigkeit und Zuverlissigkeit des Lieferers zu sehen haben wird.

Besondere Aufmerksamkeit verdient die rechtzeitige Anlieferung der fiir den Zusammenbau
oder die Inbetriebnahme grofler Anlagen wesentlichen Hilfseinrichtungen, wie z. B. Hebezeuge,
damit sich nicht durch das Ausbleiben verhéltnismiBig geringfiigiger Teile die Benutzbarkeit
der gesamten Anlage mit ihrem viele Male gréBeren Wert hinauszogert.

Andererseits hat man sich auch dagegen zu sichern, daBl man nicht durch piinktliche
Anlieferung der Einrichtungsteile in Ungelegenheiten kommt, wenn infolge ungeniigenden
Fortgangs der Bauarbeiten die erforderlichen Abstellflichen nicht frei gemacht werden kénnen,
wenn die Anfuhrgeleise nicht fertig oder die Dicher noch nicht dicht sind. Oft wird es sich deshalb
empfehlen, Lieferung auf Abruf zu vereinbaren, weil es der Lieferer sonst bei Platzknappheit
im eigenen Werk ablehnen wird, die fertiggestellten Teile auf Lager zu nehmen.

Bei Vergebung grofier Anlagen darf man nicht versiiumen, auch fiir die Einsendung wichtiger
Zeichnungen und anderer Unterlagen genaue Fristen zu vereinbaren. Dies gilt z. B. fiir mafi-
gebliche Aufstellungs- und Grundwerkzeichnungen, fiir Angaben iiber anzuschlieBende Teile,
die dem Lieferer nicht mit in Auftrag gegeben sind (Rohrleitungen, Elttreiber usw.), ferner fiir
Stichmafle und Keilnutschablonen. Auch hierbei werden mitunter Verzugsstrafen angebracht
sein, weil von der Einhaltung dieser Fristen der Fortgang fiir die Fertigstellung wesentlicher
Arbeiten abhingt. Erforderlichenfalls wird man sich das Recht zur Einverstindniserkliarung
mit den erwihnten Zeichnungen vorzubehalten haben.

Bei der Abgabe von Gewihrziffern besteht vielfach der MiBlbrauch, zur Tritbung des tat-
siichlichen Sachverhaltes Ziffern mit Spielraum (Toleranz) zu nennen. Es kommen Fille von der
Art vor, daBl der eine Anbieter den Wirkungsgrad beispielsweise einer Eltmaschine ehrlich zu
93 v. H. angibt, withrend der andere 93 v. H. mit Spielraum + 1 v. H. schreibt und dadurch
den Kiiufer verleitet, mit 93 v. H. zu rechnen und sogar 94 v. H. zu erhoffen, obwohl er tat-
siichlich nur 92 v. H. zu erreichen vermag. Bei Gewidhrziffern mit Spielraum darf man also nie
mehr als die ungiinstigste Moglichkeit erwarten. Im iibrigen sollte man bei der Beurteilung
von Angeboten geringfiigigce Wirkungsgradunterschiede von 1 v. H. oder darunter gegeniiber
anderen wichtigeren Eigenschaften, insbesondere der Betriebssicherheit, zuriicktreten lassen.
Vor der endgiiltigen Vergebung des Auftrages mufl Klarheit dariiber erzielt werden, in welcher
Weise der Lieferer die abgegebenen Gewihrziffern iiber Leistungsfihigkeit, Energieverbrauch
usw. nachzuweisen hat, welche Berechnungsverfahren anzuwenden sind, und welche Voraus-
setzungen (Kiihlwasserwirmegrade, Zusammensetzung der zu verarbeitenden Stoffe, Art der
Werkzeuge und dgl.) erfiillt sein sollen. Die Auseinandersetzung hieriiber wird etwaige Ver-
schleierungsversuche rechtzeitig aufdecken. Verbrauchsziffern sind in der Regel fiir mehrere
Belastungszustéinde zu fordern. Die verschiedenen Begriffe Nennleistung, Dauerhdchstleistung
und voriibergehende Hochstleistung bei Dampfmaschinen, Dauerleistung und Stundenleistung
bei Elttreibern usw., wie auch die Eigenschaften der verschiedenen Maschinenarten in bezug
auf Uberlastbarkeit, Regelfihigkeit usw. miissen bei Ausschreibungen und Auftragserteilungen
genau beachtet werden; ein Hinweglesen iiber derartige Unterschiede kann schwerwiegende
Folgen haben.

Fiir Nichteinhaltung der Gewihrziffern ist eine Minderungsstrafe festzusetzen, fiic Mehr-
leistung und Wenigerverbrauch unter Umsténden eine Belohnung, beide mit der v. H.-Zahl
der Abweichung einfach oder gestaffelt zunehmend. Fiir den Fall, daB die Abweichung im
ungiinstigen Sinne eine bestimmte Grofe erreicht, muf sich der Kaufer das Recht der Abnahme-
verweigerung sichern, sich dabai aber vorbzhalten, die Anlage bis zur Schaffung von Ersatz
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weiter benutzen zu diirfen. Die Entfernung hat dann durch den Lieferer oder zu seinen Lasten
zu geschehen; unter Umstanden kann auch seine Haftung fiir weitere Schiden besonders ver-
einbart werden. Auch die technische Richtigkeit des Entwurfes (z. B. ausreichende Lager-
bemessung und Schmierung), wie auch die Giite der Werkstoffe und der Arbeitsausfiihrung
sind in die Gewahrleistung einzubeziehen ; erhebliche Anstinde in dieser Hinsicht miissen gleich-
falls zur Abnahmeverweigerung berechtigen. Vor Inkrafttreten der Minderungsstrafe oder der
Abnahmeverweigerung mit ihren Folgen mufl dem Lieferer jedoch eine angemessene Frist zur
Beseitigung der geriigten Miingel zugestanden werden.

Bei Eingang jeder Auftragsbestiitigung ist zu priifen, ob der Lieferer sich mit allen Einzel-
heiten der Bestellung einverstanden erklirt, oder sei es offen, sei es unauffillig irgendwelche
Zusiitze, Einschriinkungen und Vorbehalte aufgenommen hat, welche den Absichten des Bestellers
zuwiderlaufen. Die meisten Unternehmungen benutzen fiir Anfragen, Angebote, Bestellungen,
Auftragsbestiitigungen usw. Vordrucke mit allgemeinen Bedingungen, die bei fliichtiger Durch-
sicht leicht unbeachtet bleiben ; darin wird oft zum Ausdruck gebracht, da Abweichungen von
diesen allgemeinen Bedingungen nur dann giiltig sein sollen, wenn sie ausdriicklich vereinbart
worden sind. Geschieht dies sowohl von seiten des Bestellers wie auch des Lieferers, ohne daf}
eine genaue Abgrenzung der gegenseitigen Rechte und Pflichten erfolgt, so entstehen Wider-
spriiche, die bei Anwendung von Verzugs- und Minderungsstrafen, bei Erledigung der Zahlungen
und in anderen Punkten verschiedene Auslegungen offen lassen und die vom Auftraggeber
angestrebten Sicherheiten zunichte machen konnen, weshalb auf diese Punkte sorgfiiltig geachtet
werden mulfl.

Sehr anzuraten ist, nach erfolgter Bestellung nicht einfach den Liefertag in Ruhe abzuwarten,
sondern sich von Zeit zu Zeit die voraussichtliche Einhaltung der Frist bestitigen zu lassen,
damit der Auftrag im liefernden Werke nicht so leicht in den Hintergrund tritt. Ferner miissen
dem Lieferer bei Zeiten Angaben iiber den genauen Bestimmungsort der Sendung und iiber
die zu benachrichtigenden Stellen beim Empfinger zugehen. Ungeniigende Vorsorge in dieser
Beziehung kann bei groBen Werken, die zahlreiche Sendungen erhalten, zu einem unentwirrbaren
Durcheinander und zu sehr listigen Verzégerungen fiithren.

Selbstverstandlich haben die Anregungen der vorausgegangenen Absitze geregelte
Wirtschaftsverhiltnisse zur Voraussetzung und sind unter den jetzigen Zeitumstinden nicht
durchweg zu verwirklichen.

Umziige. Viele Unzutriiglichkeiten und Kosten werden erspart, wenn neu zu beziehende
Gebiiude vor der Hineinbeférderung der Maschinen und dem Einzug der Arbeiter baulich voll-
sténdig fertig und mit betriebsfertizen Hebezeugen versehen sind. Zum mindesten miissen die
Arbeiten an Umwandung, Uberdachung, FuBbiden und Fenstern beendet und die Tiiren ver-
schliefbar sein, damit Erkrankungen, Rostschiiden, Diebstihlen und Verschleppungen vor-
gebeugt ist ; nur Heizung und Beleuchtung kénnen bei Einzug im Sommer allenfalls nachtriglich
fertiggestellt werden. Licht- und Kraftleitungen, ebenso Gas- und PreBluftanschliisse sollen
bis an die einzelnen Bedarfsstellen heran verlegt sein.

Ein groBerer Umzug ist sorgfiltig zu durchdenken, damit nur geringer Ausfall an Arbeitszeit
entsteht. Die Beférderungsmoglichkeit fiir die verschiedenen Bearbeitungsmaschinen und Geriite,
Werktische und Geficher, Biiromébel usw. mu8 gekliirt sein. Bei Vorkommen vieler gleichartiger
Stiicke lohnt sich die Anfertigung von Fahrgestellen, Bockkranen oder sonstigen Hilfsmitteln.
Fiir besonders grofle Teile, die durch die Tore nicht hindurchgehen, mufl man einzelne Wand-
felder vorliufig offen lassen; dieselben werden dann gewdhnlich zunichst mit Holz abgedeckt
und erst nach Einbringung der betreffenden Teile ausgemauert.

Fiir die Durchfithrung des Umzuges gibt es verschiedene Moglichkeiten. Entweder man
bildet eine besondere Umzugsgruppe, welche die eigentlichen Umzugsarbeiten, Abbau, Uber-
fithrung und Neuaufstellung von Werktischen und Maschinen, Herstellung von Abkleidungen usw.
vorzunehmen hat; man kann dann die in der eigentlichen Erzeugung arbeitenden Leute damit
ganz unbehelligt lassen und nimmt sie einfach vom alten Arbeitsplatz auf den neuen heriiber.
Hierfiir spricht, daB die Leute der Umzugsgruppe gréBere Ubung in den Umzugsarbeiten erlangen,
daBl daher weniger Verzégerungen, Beschidigungen und Unfille vorkommen werden, und daB
der Fortgang der Erzeugungsarbeiten ziemlich ungestért bleibt. Oder man lift den Umzug
durch die Leute der umziehenden Abteilung selbst erledigen ; das hat den Vorteil, daB jeder sein
Werkzeug und seine Maschine selbst dauernd im Auge behilt und dafiir zur Verantwortung
gezogen werden kann, so daf weniger leicht Verluste entstehen. Am besten ist es, die Vorziige
der beiden Verfahren in der Weise zu vereinigen, dafl die Umzugsarbeiten von einer besonderen
Umzugsgruppe ausgefiihrt werden, aber jeder Arbeiter vom Augenblick des Abbrechens bis
zum Augenblick der Wiederinbetriebnahme die Beforderung seiner Arbeitseinrichtung mit allem
Werkzeug und sonstigem Zubehor verantwortlich iiberwacht.
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In gerdiumten Werkstitten finden erfahrungsgemiéfi Entwendungen in grofem MaBstabe
statt; es muB deshalb sofortige Ablieferung aller nicht mehr gebrauchten Gegenstinde, wie
Treibriemen, Beleuchtungskorper, Steckerschniire usw. sichergestellt und iiberdies fiir gute
Aufsicht gesorgt werden.

Umziige groffer Werkstitten lassen sich nur nach und nach durchfiihren. Bei Festlegung
der Reihenfolge im einzelnen ist anzustreben, daB die an der eigentlichen Erzeugung arbeitenden
Leute im neuen Arbeitsraum alle Hilfsmittel wie Werkzeugausgaben, Halbstoff- und Zwischen-
lager usw. fertig eingerichtet vorfinden. Das Fortschreiten des Umzuges und das Ingangkommen
des Betriebes in der neuen Werkstiitte wird auch dadurch sehr geférdert, da man die Betriebs-
ingenieure und Meister vorweg umziehen lifit; die Unbequemlichkeiten, die ihnen und den
an der alten Arbeitsstelle zuriickgeblicbenen Arbeitern die Aufrechterhaltung der Fithlung
verursacht, pflegt dann allen Beteiligten vermehrten Antrieb zu geben, bald fertig zu werden.

Schlubemerkungen.
(Siehe hierzu Quellennachweis 26, 110, 114, 201.)

Schonheit technischer Anlagen. Die Formen, welche hichste ZweckmiBigkeit und geringsten
Stoffaufwand in sich vereinigen, werden als schén empfunden. Der Formensinn ist nicht aus sich
' selbst entstanden, sondern in Anlehnung an die Tétig-
L keit des urteilenden und Erfahrungen verarbeitenden
Verstandes. Um dies an einem Beispiel zu erliutern:
T Wie erklirt es sich, dafl so unterschiedliche Rassen ein und

derselben Tiergattung wie ein schlankes Rennpferd und
ein schwerer Arbeitsgaul das Schonheitsgefiihl zu befrie-
digen verméogen? Einfach dadurch, daB ihr Bau zwar
verschiedene Eigenschaften, aber jede in hoher Vollendung
zum Ausdruck bringt, néimlich der des einen die Schnellig-
keit, der des anderen die Kraft. Der Formensinn der
*‘T*’_‘-'J Menschen, Viélker und Zeitalter ist nicht feststehend,
e sondern verindert sich mit dem Grade des geistigen
/; Eindringens in Wesen und Aufbau der betrachteten
L Gegenstiinde ; sogar der Geschmack des Einzelnen pflegt
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Abb. 216a—c. Querschnitt, urspriingliche Stirnwand und umgebaute Stirnwand der alten Turbinenbauhalle

der A E.G., Berlin, Werk HuttenstraBe. (Die Angabe ,,jetzige Nordfront** stammt aus der Zeit vor dem

Umbau,) (Abb. 216a aus ,,Hiitte*, Abschnitt Fabrikanlagen. Q. 1 m. Abb. 216b— ¢ aus Z. 1911, 8. 1200,
0. Lasche. Q. 110.)

der Entwicklung unterworfen zu sein. Auf die Dauer hilt vor dem Schénheitsempfinden nur
Lebensfihiges und Echtes stand.

Dies alles gilt auch fiir technische Dinge. Schén kann auch hier nur eine Formgebung
wirken, welche aus voller Erfassung des Geistes der Technik hervorgegangen ist und die nach
dem Entwicklungsstande jeweils mogliche Erkenntnis des Wesens ihrer Gegenstinde bekundet.
In den letzten beiden Jahrzehnten hat der technische Formgeschmack besonders die den Kraft-
wirkungen angepafite Linienfithrung beim einzelnen Gegenstande schitzen gelernt. Es ist sehr
wohl denkbar, daB das zunehmende Verstindnis fiir Normung und Massenfertigung dahin
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fithren wird, auch die Kennzeichen sinnreich durchdachter Herstellungsweise als schén zu emp-
finden. Bei gewerblichen Anlagen beruht der Eindruck des Schionen wesentlich auf der zweck-
miBig ausgleichenden Erfiillung der vielen schon besprochenen technischen, wirtschaftlichen
und organisatorischen Erfordernisse und der Bediirfnisse des menschlichen Wohlbefindens.
Wo der Eindruck des HéBlichen entsteht, kann es keineswegs immer mit sparsamer Bauweise
begriindet werden ; ein genaueres Eingehen 1it vielmehr meist einen Zusammenhang mit irgend-
welchen Unvollkommenheiten oder Unsachlichkeiten erkennen. Z. B. ist eine durch iibermiiBige
RuBentwicklung verschmutzte Anlage zugleich wirmewirtschaftlich verbesserungsbediirftig,
allzu gedriingte licht- und luftbenehmende Bauweise gesundheitlich nicht einwandfrei, ungeniigend
durchdachte Gesamtanordnung, die einem Werk ein verworrenes zusammengewiirfeltes Aus-
sehen gibt, wegen der Mehrausgaben fiir Beférderungen und Aufsicht unwirtschaftlich. Auch
der in technischen Dingen nicht erfahrene aber eindrucks- und urteilsfihige Laie wird imstande
sein, die allgemeinen Merkmale einer gliicklichen Lésung, wie GroBziigigkeit und Straffheit
des Gesamtentwurfes, Ordnung, Lichtfiille usw. herauszufithlen und als schén zu empfinden,
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Abb. 217. AuBenansicht der GroBmaschinenbauhalle der A.E.G. Berlin, Werk HussitenstralBe,
(Aus Z. 1913, S. 1200. Q. 116.)

doch mufl betont werden, daB die volle Wiirdigung nur dem die Zusa.mmenh&nge ganz durch-
schauenden Sachkundigen méglich ist.

Das Streben, den vermeintlichen Gegensatz technischen Zwecken dienender Bauten zu
den sonstigen Erscheinungen im Stadte- und Landschaftsbild durch Masken und #hnliche
Kiinsteleien zu verwischen (steinerne Torbauten vor eisernen Briicken, mittelalterliche Burg-
formen fiir Getreidespeicher usw.) scheint gliicklicherweise der Vergangenheit anzugehdren.
Jedoch bedarf es noch eines Hinweises auf zwei andere Fehler, die nach entgegengesetzten
Richtungen gehen, aber beide einer unsachlichen Bevorzugung #uBerer Stilgesichtspunkte
gegeniiber den Betriebsbediirfnissen entspringen, nimlich einerseits Hineinzwingung von Werk-
anlagen in Monumentalbauten, andererseits iibertriebene Anschmiegung der Gebiudeformen
an die Einzelabteilungen mit ihrem gerade fiir den Erbauungszeitpunkt ermittelten Platzbedarf zu
dem Zweck, durch vielfach gegliederte AuBenformen mit allerlei Vorbauten, Dachverlingerungen
usw. dem Landhausbau éhnliche malerische Wirkungen zu erreichen. Ersteres kann namentlich
in Fillen, wo Werkabteilungen mit stark verschiedenen Anspriichen vorkommen, eine wirklich
vorteilhafte und platznutzende Einordnung wesentlich erschweren. Letzteres dagegen unter-
bindet die Umstellungsméglichkeit fiir die Zukunft ; denn wie mehrfach betont, verschieben sich die
Bediirfnisse der einzelnen Abteilungen oft in kurzer Zeit so erheblich, da8 viele Riume ganz anders
verwandt werden miissen, als nach dem Entwurf beabsichtigt war, und in Bauten der eben
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gekennzeichneten Art wird dann eine zufriedenstellende Neueinteilung vollig undurchfiihrbar
sein. Angesichts der grofien Bedeutung, die bei allen technischen Betrieben der Forderung nach
Entwicklungsfihigkeit zukommt, wiegt der zuletzt erwiithnte Fehler besonders schwer.

Al e =

Abb. 218a. Werk der Nationalen Automobilgesellschaft in Berlin-Oberschineweide.

Einige Beispiele mogen das eingangs Gesagte erliutern. Der Zusammenhang des Zweck-
mifligen mit dem Schénen wird besonders anschaulich durch die Abb. 123b, welche eine von
K. Bernhard entworfene Walzwerkhalle aus Eisenbeton darstellt; die dullere Gebiudeform
ist einfach das Ergebnis der streng sachlichen Raumumschliefung fiir das aus reinen Zweck-
gesichtspunkten hervorgegangene Halleninnere von Abb. 122a—c. Das gleiche lifit sich von
der in Abb. 217 wiedergegebenen Grofmaschinenbauhalle der A.E.G. sagen, die baulich ebenfalls

Abb, 218b. Mechanikerwerkstatt (fiir Eltanlagen und Funkentelegraphie) des Unterseebootsressorts der
Reichswerft Wilhelmshaven. 4 Hauptgeschosse; im Siidteil des Kopfbaues auferdem 4 Zwischengeschosse.
Inneres siche Abb. 13.

von K. Bernhard und kiinstlerisch von P. Behrens durchgebildet ist; die Innenanordnung
. dieser Halle ist aus Abb. 24a und b ersichtlich. Abb. 216b zeigt die dltere Turbinenbauhalle
der A E.G. mit ihrer urspriinglichen hiBlichen Stirnwand, Abb. 216c¢ ihren Umbau nach dem
Entwurf von P. Behrens, bei dem eine ebenso zweckentsprechende wie schone Gestaltung
einfach durch VergroBerung der vordem zu kleinen Fenster und durch Anpassung der Um-
grenzungslinien an den Hallenquerschnitt (Abb. 216a) unter Fortlassung aller iiberfliissigen
,, Verzierungen** erreicht worden ist. Abb. 218a gibt den schénen Neubau der Nationalen Auto-
mobil-Gesellschaft in Berlin-Oberschoneweide wieder, der gleichfalls auf P. Behrens zuriickgeht ;
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angesichts dieses Entwurfes ist aber der Hinweis nicht iiberflissig, daB derartige Monumental-
bauten sich nur fir Werke mit Massenfertigung eignen, wo die bearbeiteten Einzelteile und die
Enderzeugnisse miaBige Abmessungen haben und deshalb keine besonderen Anspriiche an die
Hohe, Weite und Kranausstattung der einzelnen Arbeitssile stellen. Abb. 218b stellt die
Mechanikerwerkstatt fiir Untersee- und Torpedoboote in Riistringen bei Wilhelmshaven dar,
deren Anordnung und Einrichtung vom Verfasser und deren bauliche und kiinstlerische Aus-
gestaltung von M. Remges stammt; die beabsichtigte Gesamtwirkung ist bei diesem Gebiaude
allerdings nicht ganz erreicht worden, da der vorgesehen gewesene Ausbau auf etwa doppelte
Léinge infolge der Beendigung des Krieges nicht mehr zur Durchfiihrung kam. Weitere Beispiele
sachlicher schonwirkender Bauformen geben die Abb. 183b und 187a.

Volkswirfschaftliche Pflichten des Ingenieurs. Alle Technik hat zum Ziel, fiir die Menschheit
und die zu ihrer Befruchtung bestimmte geistige Oberschicht die stofflichen Lebensgrundlagen
zu schaffen, welche fiir Kulturentwicklung und Personlichkeitsentfaltung unerliBliche Voraus-
setzung bilden. Zwar hat Wohlstand nicht immer Kultur zur Folge, doch ist Armut ihr hinderlich,
weil sie die Kriifte der Menschen sich im Daseinskampfe restlos verzehren 1ia8t. So falsch es ist,
in den Dingen der Technik Selbstzweck zu sehen, so unberechtigt wiire es, sie als grobstofflich
und darum untergeordnet zu den Giitern der sogenannten Geisteskultur im engeren Sinne in
Gegensatz zu bringen. Fiir die Miihsal und gelegentliche Einténigkeit technischer Arbeit ent-
schidigt die Freude an der Leistung und am Erfolg; gesunden Menschen und gesunden Vélkern
ist Arbeiten und Vollbringen Wesensbediirfnis und wichtiger Bestandteil des Lebens, das nur durch
Schauen und Schaffen gemeinsam ein Ganzes werden kann.

Grundsatz bei jeder technischen Arbeit muB Streben nach héchstem Ergebnis unter
geringstem Aufwand sein. Jedem, der in der Technik arbeitet, gleichgiiltig an welcher Stelle,
ist ein Teil Verantwortlichkeit in dieser Hinsicht auferlegt; nur der MaBstab indert sich mit der
Grofe des Wirkungsbereiches. Fiir die obere Leitung von Werken und Werksverbinden erweitern
sich die im engeren Sinne technischen Aufgaben und Pflichten mehr und mehr zu volks- und welt-
wirtschaftlichen. Endzweck soll letzten Endes nicht der kurzzeitige Einzelvorteil des kleinen
Unternehmens im Kraft und Stoff vergeudenden Kampf mit Wettbewerbern sein, sondern die
groBtmogliche Forderung der Gesamtheit durch hichste Steigerung der Leistungen und gewissen-
hafteste Sparsamkeit im Verbrauch sowohl der Giiter und Energien der Natur, wie der mensch- -
lichen Arbeitskraft und Gesundheit.

Diese Auffassung verlangt einerseits strenge ZielbewuBtheit, PlanmaBigkeit, Sparsamkeit
und Ordnung in allen sachlichen Mafinahmen, andererseits die Férderung aller die menschliche
Leistungsfihigkeit, Arbeitsfrische und Lebensfreude begiinstigenden Einfliisse, Entlastung der
Arbeiter von schwerer und gesundheitschidlicher Titigkeit durch Einfithrung geeigneter Hilfs-
mittel, Fiirsorge fiir Licht, Luft, Wirme und Nahrung, Reinlichkeit, Wohlbehagen und Erholung.
An diesen Pflichten nimmt der Ingenieur, der auf dem Gebiete des Werkstattbaues titig ist, teil.
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Abblendung 58, 169.
Abdampfheizung 69, 113, 118.
Abdampfverwertung siehe Ab-
wirmeverwertung.
Abfallenergie 111, 118.
Abfallentfernung 143, 145, 163.
Abfallager 145.
Abgitterungen 90.
Ab%elgetiache fiir Biiros 151.
Abnahmebiiros 145.
Abnahmen 206, 213.
Aborte 65, 75, 107.
Absatzmoglichkeit 197.
Absetztische 133.
Abstellflichen 138, 143, 145.
Abtrenneinrichtungen 148.
Abwiarmeverwertung 36, 69, 78,
112, 115, 118.
Abwisser 110, 190, 201.
Aktenschrinke 152.
Allgemeine Ratschlige 203.
Angebote 211.
Anlage nener Werke 197.
Anlasser 102.
Anlehnpfosten 138.
Anordnung von Werken 159.
Anpassungsfihigkeit 201, 206.
Anstrich 52, 131, 210.
Arbeiterbedarf 199.
Arbeitstische, fahrbare 134.
Arbeitszeitzeichen 96.
Architektur 216.
Aufenthaltsraume 78.
Aufschriften 132, 211.
Aufstellung von Maschinen 128,
135, 207.
Auftragsbestiatigungen 215.
Auf svergebgﬁgglw, 211.
Auftriebsliiftung 59.
Aufziige 13, 31, 36, 79, 167, 182.
Aufziige fiir Werkzeug 143,
Aunfzugschiichte 33.
Aufzugsteuerungen 34.
Ausbaustufen 198, 207.
Ausgabestellen 143, 147.
Ausgleichhebel fiir Krane 20, 23.
Auslegerlaufkrane 27.
Ausschachtungen 135.
Ausschreibungen 211.
Ausstellungsriume 159.
Azetylenanlagen 106.

Bider 77, 156.

Bahnanschluf3 6, 199.

Bauarbeiten, Zeitplan 208.

Baunausfithrung 73, 87, 120, 207.

Baugrund 141, 201.

Baukiinstlerische Gestaltung 216.

Bauleitung 203.

Bauweise, Allgemeines 120, 166,
201.

Bauzeit, zweckmiBigste 203.

Bearbeitungsmaschinen 80, 98,
128.

Sachverzeichnis.

Bebauungspline 206.

Bebauungsquerschnitte fiir mehr-
geschossige Gebaudebléckel92.

Bebauungsweise 166, 206.

Beforderung in Flach- und Ge-
schoBbauten 167.

Beférderung von Werkstiicken
zwischen verschiedenen Werk-
stattschiffen und Gebduden
26, 170.

Beforderungsbehiilter 3.

Beforderungsmittel, Allgemeines2.

Beforderungsmittel, Steuerbewe-
gungen 209.

Beforderungsquerschliffein Werk-
stattbauten 27, 177.

Behilter fiir Werkstiickel34, 138.

Bekanntmachungstafeln 143.

Beleuchtung 46.

Beleuchtungsanlagen, Berech-
nung 53.

Benzin- und Benzolschlepper 11.

Beschiiftigungsgrad, Einflull auf
das Ergebnis 202.

Bestellungen 211.

Betriebsbiiros 158, 165, 177.

Betriebskapital 198.

Betriebsleitung 35.

Betriebsmittel, Aufstellung 135,
207.

Betriebsmittel, Einzelheiten 132.

Be‘}riebamittel, Selbstanfertigung
208.

Betriebsriiume, Ausstattung mit
Rohr- und Schaltplinen 210.

Betriebsstofflager 145.

Betriebswachen 165.

Bezeichnungen fiir Gebiude und
Gebiiudeteile 210.

Bezeichnungen fiir Leitungenusw.
210.

Bezeichnungsschilder 210.

Billige und hochwertige Ausfiih-
rung 202.

Binder 121.

Blendungsschutz 55.

Blitzableiter 87.

Blécke von MehrgeschoBbauten
182.

Bockkrane 26.

Bodenverhiltnisse 201.

Bogenlampen 56.

Brandhihne 84.

Brandmauern 87, 167.

Brandpfosten 84.

BrandschutzmafBnahmen 31, 34,
38, 56, 73, 82, 87, 108, 166, 185.

Brandwasser 108.

Brauchwasser 107, 109.

Bruchsteinbauten 120.

Biihnen 79, 185.

Biiros, Verbindung mit den Werk-
statten 165.

Biiroeinrichtung 149, 152.

Biiroleiterzimmer 154.
Biiromébel 149,
Biirordume 153, 166.

Dachbinder 121.
Dachdeckungen 127.
Dachgeschosse 186.
Dachreiter sieche Oberlichter.
Dicher 46, 59, 127, 169.
Dampfantrieb 36, 38.
Dampfheizung 68.
Dampfkraftanlagen 112.
Dampfkrane, fahrbare 31.
Dampfleitungen 69, 81, 114, 130.
Dampflokomotiven 11
Dampfmaschinen 112.
Decken 55, 88, 130.
Decken, T fihigkeit 141.
Deckendurchbriiche 139, 185.
Diebstiahle 89, 216.
Dieselmaschinen 117.
Direktorenzimmer 154, 158.
Doppelfenster 73.
Doppelkammanordnung von
\Rferkgcbﬁuden 177.
Doppellingsreihenanordnung von
Werkgebiduden 175.
Doppelquerreihenanordnung von
Werkgebauden 176.
Drahtglas 51.
Drahtseilbahnen 12.
Drehkrane siehe Schwenkkrane.
Drehscheiben 7, 13.
Drehstromanlagen 97.
Dreieckige Grundstiicke 179.
Druckflaschen 81.
Dunstabsaugung 64.
Durchfahrten 86, 182, 185.

E-Anordnung von Werkgebéiu-
den 182, siehe ferner m-
anordnung.

Einbringung der Betriebsmittel
in die Gebdude 208.

Einrichtung von Biiros 149.

Einrichtung von Lagern 87, 144.

Einrichtung von Werkstitten 87,
89, 132, 201.

Einrichtungskosten 197.

Einscheibenantrieb 38, 41.

Einschniirungen bei Mehr-
geschofSbauten 185.

Einzelantrieb 38, 43.

Einzelplatzbeleuchtung 54.

Einzelplatzlampen 54, 56.

Eisenbahn siehe auch Bahn, Ge-
leise.

Eisenbahnwagen, Verschieben
von — 10.

Eisenbauten 88, 120.

Eisenbetonbauten 41, 88, 120,
205.

Elektrizitat, elektrisch . .
Elt.

siehe
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Eltanlagen 57, 81,
210.

Eltanschlufl 117.

Eltantrieb 37, 43, 81, 97.

Elterzeugung 117.

Eltflaschenziige 14, 18, 31. |

Eltheizung 68. [

Eltleitungen 43, 56, 99, 102, 136. |

Eltlicht 52.

Eltschlepper 11.

Elttreiber 38, 43, 44, 97, 101.

Eltversorgung 97.

Energie, Bezug und Selbsterzeu-
gung 117.

Energiebedarf von Bearbeitungs-
maschinen 45.

Energiebedarf von Wellenlei-
tungen 46.

Energiequellen, Ausnutzung vor-
handener 199.

Energiewirtschaft 111, 118, 163.

Entstaubung 63.

Entwisserung 110, 201.

Entwurfsbiiros 155, 159.

Entwurfszeichnungen 205, 207.

Erdgeschosse, Hoéhe iiber Ge-
linde 185, 190.

Ersatzteile, rechtzeitige Mitbe-
stellung 212.

Erschiitterungen 128, 167.

Erstellungsarbeiten 213.

Erweiterungen 160, 173, 186, 198,
206.

101, 164, |
i

Facharbeitergewinnung 199.
Fachwerkwinde 125.
Fahrradstinde 77.
Fahrradverkehr 35, 95.
Fahrstiihle sieche Aufziige.
Fahrtore fiir Laufkranausfahrt-
offnungen 26.
Farben fiir Anstrich, siche An-
strich.
Farben zur Bezeichnung von Lei- |
tungen 210.
Fenster 49, 58, 73, 125, 136, 153,
167, 189.
Fensterliiftung 59.
Fensterteilungen fiir Biiros 157.
Fensterteilungen fiir Werkstitten
139.
Ferndrucker 95. °
gemmeldea.n}a.gen 96.
ernsprechanlagen 93.
Farnugu'en 96.
Fertiglager 144.
Feuergefahrlichkeit 83, 87, 166.
Feuerléscher 83.
Feuermeldeanlagen 86.
Feuerschutz siehe Brandschutz.
Feuersicherheit 31, 34, 38, 56,
83, 88, 120, 147.
Feuerversicherung 82.
Feuerwehren 85.
Firstaufbauten 59.
Flachbauanlagen, Anordnungs-
moglichkeiten 173.
Flachbauanlagen , zusammenge-
setzte 171. |
Flachbauten, einzelne 169. |
Flachbauten in Verbindung mit
MehrgeschoBbaunten 187, 192,
Flachbauweise 166.
Flachsaalbauten 169.
Flichenbedarf von Werkstatt-

abteilungen 167, 206.

Sachverzeichnis,

Flichennutzzahl 190.

Flaschenziige 18, 32.

Fliegerschutz 82.

Formgeschmack 216.

Frachtkosten und
Standortes 199.

Freileitungen 103.

Frischdampfheizung 68, 114.

Fiichse 131.

Fuhrwerk 6.

FuBboden, Tragfahigkeit 141,167,
207.

FuBbodenbelag 74, 126.

FuBbodenheizung 67.

Fubkilte 74.

Wahl des

Galerien 169.
Gasflaschen 81.
Gasheizung 68.
Gaskraftanlagen 116.
Gasmaschinen 36, 116.
Gasversorgung 104.
Gebiaudeanordnung 2, 87, 159.
Gebaudeausfithrung 73, 87, 120.
Gebaudeblocke 182,
Gebiudeformen 216.
GebiudegréBen, Ermittlung 206.
Gebiudehshe 181, 190.
Gebdudekosten in Abhangigkeit
von Linge, Weite v.ngl ‘Ge-
schafizahl 140, 169, 181.
Gebiudemalle fiir Biiros 156.
Gebiudemafle fiir Werkstitten
138, 167, 182, 206.
Gebdudemafie nach Belichtungs-
riicksichten 49.
Gebliseluft 37.
Geficher 133, 146.
Gelindeausnutzung 181, 190, 206.
Gelindeausnutzung in Abhingig-
keit von Geschofizahl, Gebaude-
weite und Hofweite 192.
Gelinder 79.
Gtggifanlagen 6, 31, 79, 173, 194,
Geleisanschlul 6, 8, 199.
Geleise in Werkstéitten 9, 12, 28,
127,°173.
Geleiseeinfithrungstaschen 9.
Geleiswage 8.
Genehmigungspflichtigkeit von
gewerblichen Anlagen 200.
Geradwegige Beleuchtung 53.
Gerduschdimpfung 130.
Geruchabsaugung 64.
Gesamtanordnung 2, 87, 90, 112,
116, 159.
Geschlossene Bauweise 171.
GeschoBbauten 181.
Geschofbauweise 166.
GeschoBhéhen 49, 52, 138, 192.
GeschoBzahl 140, 191, 207.
Gestelle 146.
Gesunsdheiteinrichtungen 75.
Getrinkeausgaben 77, 143.
Getriebe 80.
Gewiihrleistung 214.
Gewihrziffern, Allgemeines 214.
Gewihrziffern fiir beitungs-
maschinen 46.
Gewerbegelinde 194, 200.
Gewerbehifen 195, 200.
Gewicht von Lieferungen 212.
Gitter 90.
Glasbausteine 51.
Gleichstromanlagen 97.

Gleichzeitigkeitsziffer bei Elt-
treibern 45.

Glithlampen 56.
GroBenbestimmung bei Neuan-
lage von Werken 197, 206.

Gruben 42, 129, 135, 139.
Grundflichenbedarf 198, 206.
Grundrahmen 128.
Grundstiickausnutzung 182, 191.
Grundstiickbreite 182.
Grundstiickformen 8, 170, 194.
Grundstiickgrofe 206.
Grundwasser 131, 190, 201.
Grundwerke von Maschinen 128,
135.
Gruppenantrieb 38, 41.

H-Anordnung von Werkgebiu-
den 178, 182,
Hiingebahnen (siehe auch Lauf-
winden) 19, 30, 173.
Hiingeschwenkkrane 27.
Hafenanlagen 3, 195, 200.
Halbbockkrane 26, 27.
Halbmittelbare Beleuchtung 53.
Hallen, offene 141.
Hallen, Stellung zur Stoffbewe-
gungsrichtung 173.
Hallenbauten 169.
Hauptbebauungsplan 206.
Hauptlager 144.
Hebezeuge, emeines 15.
Hebezeuge, Hubhéhen 16, 17.
Hebezeuge, Steuerbewegungen
209.
Heizanlagen, Bemessung 66.
Heizbedarf 64, 73, 146, 149.
}éeiz.]}iﬁrper Gﬁﬁﬁﬁ' 71'66
eizktrperanordnung 66.
Hei;lkost,en 46, 73.
Heizlei n 69.
Heizungnngondmngen 64.
Heizungsarten 66, 68.
Hilfseinrichtungen, Eingliederung
163.
Himmelsflichenbruch 47, 50, 51.
Hochbehilter 84, 108.
Hochdruckdampf 68.
Hochverlegung von Wellenstrén-

gen und Leitungen 41, 43.
Hochwertige und billige Ausfiih-
rung 202.

Hoéfe mit Kranbahnen 25.

Hofriume 86, 110, 185.

Holzbauten 120, 122.

Hubhshe von Kranen 17, 139,
185.

Hubwagen 14, 34.

Hydranten 84.

Inbetriebnahme neuer Werke 198.
Industriegelinde 194, 199.
Industriehifen 195, 200.
Instandsetzwerkstitten 145, 164.

Jahreslohnsumme 198.
Jahresumsatz 198. 1

Kabelkanile 44, 103, 130, 164.

Kaffeeausgaben 17, 143, 156.

Kammanordnung von Werkge-
biiuden 177.

Kanile 110, 130, 164.

Kanzleien 155.

Kartentafeln 92.

Kehrichtentfernung 143.



Keller 88, 190.

Kellergeschosse 34, 190, 201.

Kesselanlagen 115, 163.

Klapptore fiir Laufkranausfahrt-
offnungen 9, 26, 173.

Kleidernetze 76.

Kleiderspinde 76, 152.

Klingelanlagen 96.

Kohlenlager siche Lagerplitze.

Kostenanschlige 211.

Kraftantrieb 36, 97.

Krafterzeugung 111, 165.

Kraftliiftung 60.

Kraftnetze 100.

Kraftiibertragung 36, 163.

Kraftverteilung 38.

Kraftwagenverkehr 5, 199.

Kraglaufkrane 25.

Kranbahnen 15, 17, 25, 27, 28,
121.

Kranbahnen, Durchfiihrung aus
Gebiuden ins Freie 9, 26.

Kranbereiche 173, 177.

Krane, Allgemeines 15, 121, 170.

Krane, Antrieb 15.

Krane auf Lagerplitzen 145.

Krane, Einflul der Anordnung
auf die Gebdudehohe 17.

Krane, Hubhéhen 17, 139, 185.

Krane, Probebelastung 18.

Krane, Unfallverhiitung 79.

Kranhaken 17.

Kreishahnlaufkrane 26.

Kriimmungshalbmesser 6, 12, 195.

Kiichen 78, 186.

Kiihlwasser 108, 116.

Kundenbiiros 158.

Kunstlicht 52.

Kurven 6, 12.

L-Anordnung von Werkgebiuden
179.

Ladebehilter 3, 6.

Ladebetrieb 10.

Laderampen 6, 10, 33.

Liden zur Abblendung 58.

Lingsbauten bei MehrgeschoB-
bauten 182.

I.ﬁ.nﬁzeihenanordnung von Werk-
gebiduden 175.

Langsreihenaufstellung von Be-
triebsmitteln 135, 147.

Lage von Biiroriumen 158.

Lage von Werken 200.

Lager, Aufgaben und Unter-
bringung 144, 182, 190.

ereinrichtung 144,

Lagerhife, Lagerplitze 25, 31, 145,

163.
erriume 146.

ﬁemﬂg von Ol 149.

Lampengrifie 55.

Lampenschirme 56.

Lampenverteilung 55.

Lastverteilungshebel 21, 23.

Lastwagenverkehr 5.

Laufbriicken 35, 165, 185.

Laufkatzen 9.

Laufkrane 9, 15, 21, 139.

Laufkrane mit Ausleger 27.

Laufkrane mit mehreren Katzen
27.

Laufkrane mit Schwenklaunf-
katzen 25, 27.

Laufwinden (siehe auch Hinge-
bahnen 18, 20, 30, 31.

Buff, Werkstattbau. 2. Aufl.

Sachverzeichnis,

Laufwinden, Verkehr von Kran
zu Kran und ins Freie 9, 27.

Lehrwerkstitten 165.

Leitern 147.

Leitungsnetze, Ubersichtlichkeit
210.

Leonard-Antrieb 44.

Lichtbinder siehe Oberlichter.

Lichtbedarf 47, 52.

Lichtbemessung 46, 73.

Lichtbrechende wund lichtstreu-
ende Verglasungen 51, 190.

Lichteinfall in Héfe von Gescholi-
bauten 185.

Lichteinfallsrichtung 136.

Lichtnetze 101.

Lichtpausereien 156.

Lichtschichte 167.

Lieferfristen 120, 213.

Lieferungsumfang 213.

Liefervertrige 213.

Loschbrausen 85, 108.

Loscheinrichtungen 84, 108.

Lohnbiiros 159.

Lohnverhiltnisse 199.

Lohnzahlstellen 143.

Lokomotor 11.

Loren in Werkstiatten 12, 28.

Liiftung, Anforderungen 58.

Liiftungsanlagen 58, 71.

Luftangriffsschutz 82.

Luftbefeuchtung 62.

Luftleitungen 61.

Luftraum 58.

Luftreinigung 62.

Luftschichte 59.

Luftstromheizung 67, 71.

Luftwechsel 58.

Luken 31, 79.

Mansardgeschosse 186.

Marktlage, Beriicksichtigung bei
Anlage von Werken 197, 203.

Maschinen 80, 212.

Maschinen, Aufstellung 135, 207,
213.

Maschinen, Befestigung 128,

Maschinen, Gesichtspunkte bei
Bestellung 211.

Mas(;:;linen, Steuerbewegungen
2

Maschinengrundwerke 128.
Massenausgleich 129,
MehrgeschoBbauten, Bebauungs-
querschnitte 192.
MehrgeschoBbauten in Verbin-
dung mit Flachbauten 187, 192.
MehrgeschoBbauten mit Arbeits-
riaumen nur im obersten Ge-
schoB 186.
MehrgeschoBbauten mit teilweise
durchgefiihrten ~ Zwischenge-
schossen 193.
Mehrgeschossige Werkanlagen
181.
Meisterbuden und -plitze 142.
MeBeinrichtungen 104, 110, 119.
Mietwerkstatten 187.
Mittelbare Beleuchtung 53.
Motoren siche Elttreiber.

Nachbarschaft, Beriicksichtigung
bei der Platzwahl fiir Werk-
anlagen 200.

Nachrichteniibertragung 95.

Natiirliche Liiftung 59.

225
Nebenbetriebe, Eingliederung
163.
Nebeneinrichtungen in  Werk-
stitten 143,

Nebenstoffgewinnung 116.

Neubauangelegenheiten, Bearbei-
tung 203.

Neugriindungen 197.

Normen 209.

Notbeleuchtung 57.

Nottreppen 89.

Oberlichter 46, 67, 74, 128, 136,
169, 186, 189.

Olbehilter 149.

Olmaschinen 116.

Ofenheizung 68.

Offene Bauweise 171.

Offene Hallen 141.

OrdnungsmafBnahmen 89.

Organisation der Bau- und Ein-
Eightu'ngs'angclegcuheiten 119,
203.

Organisation in Lagern 146.

Parallelogrammférmige
stiicke 8, 174, 195.

Paternosteraufziige 36, 79.

Personalausbildung bei Eréffnung
neuer Werke 198.

Personenverkehr 36.

Pfeiler 121, 138, 152,

Pfeilerabstinde, Pfeilerteilungen
138, 1562, 157.

Pfortnerstellen 90, 159.

Plankammern 89, 151, 156.

Platzausnutzung 207.

Prefiluft 36, 38, 45, 105, 131.

PreBlufterzeugung 118,

PreBwasser 36, 38, 131.

Priifstellen 143.

Pultbiihnen fiir Meister 142,

Pumpenanlagen 108.

Punktlicht 52.

Putz 132.

Grund-

Quellennachweis 220,

Querabteilaufstellung von Be-
triebsmitteln 135, 147.

Querbauten bei Flachbauwerk-
stiatten 170.

Querbauten bei Mehrgeschol3-
bauten 34, 50, 182.

Querreihenanordnung von Werk-
gebiuden 176.

Querschiffe in Werkstattbauten
27, 170, 177.

Querschnittsumgrenzung fiir Neu-
bauten 181.

Rampen 6, 10, 33, 185.
Rauchabsaugung 64.
Raumbeleuchtung 54.
Raumeinteilung in Biiros 152,
158. i
Raumhdéhen 138, 147, 192.
Raumlampen 55.
Raumverteilung in Werkstitten
159, 167, 207.
Raupenoberlichter siehe
lichter.
Rechteckige und schrig geschnit-
tene Grundstiicke 8, 174, 194.
Regelbereich bei Elttreibern 44.
Registraturen 152, 155.
ReiBbretter 150.

Ober-

15
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Rettungsvorkehrungen 89.

Revisionen 143.

Richtplatten 129.

Riementriebe 38, 81, 88, 129.

Rohrleitungen 109, 124, 130, 164,
210.

Rohrpostanlagen 95.

Rohstofflager 144.

Rollbockanlagen 7.

Rollwagen 14.

Rostanordnung von Werkgebiu-
den 170, 179.

Riickhaltteile, rechtzeitige Mit-
bestellung 212.

Riickstrahler (Reflektoren) 53,
56.

Rufzeichenanlagen 96.

Siagedicher 46, 169.

Sammelheizungen 65, 68.

Sauerstoffverwendung 106.

Schaltanlagen 102.

Schaltkiisten 102.

Schaltstellen 165.

Schichtarbeit 198.

Schiebebiihnen 7, 174.

Schiffsverkehr 3.

Schiffweiten 138, 147, 181.

Schiffzahl bei MehrgeschoBbauten
181.

Schilder 211.

Schildkréten siehe Hubwagen.

Schleifengeleise 9.

Schleifleitungen 11, 80, 103.

Schlepper (Schlepplokomotiven)
T I

Schleppkabel 103.

Schlulizeichnungen 205.

Schmalspurgeleisanlagen (siehe
auch Geleise) 12, 28,

Schmalspurloren 13.

Schmalspur-Unterwagen 7.

Schmutzwiisser 110,

Schneidbrennen 106.

Schonheit  technische!
2186.

Schornsteine 131.

Schriiggeschnittene Grundstiicke
8, 174, 194.

Schrinke 133.

Schreibmaschinentische 150.

Schreibstuben 155.

Schreibtische 149.

Schutz gegen Luftangriffe 82.

Schutzvorrichtungen 80.

Schweillen 106.

Schwenkkatzenlaufkrane 25, 27.

Schwenkkrane 19, 27.

Schwenklaufkrane 27.

Schwerbetriebe 199.

Schwingungen 129, 166.

Seeverkehr 199.

Seilginge und -schiichte 38.

Seiltriebe 38.

Seitenlaufkrane 24, 26.

Selas-Gasverdichtung 105.

Selbstschalter 103.

Senkrechtbeférderung 31.

SicherheitsmaBnahmen 89, 92.

Sicherungen 103.

Sitzungssille 156.

Skelettbauten 121.

Spannrollen 38, 41.

Spannung von Eltanlagen 99,
101

Anlagen

SparsamkeitsmaBnahmen 119,

Sachverzeichnis.

Speisesille 78, 186.

Speiséwasser 68, 107.

Spuckniipfe 75.

Standort 199.

Statistik iiber Betriebsverhilt-
nisse 119.

Staubabsaugung 63.

Staubverhiitung 166.

Stechuhren 92.

Stempeluhren 92, 143.

Sternanordnung von Werkge-
biuden 180.

Steuerbewegungen, Normung
209.

Steuerumformer 44.

Steuerverhiiltnisse 200.

Stillegung des Betriebs 202.

Stirnwinde von Werkstitten 170.

Stoffverlauf in Werken 160, 172.

Stoffverlaufsschaubilder 160.

Strallen 5, 86.

Strallenverkehr 5.

Streuglas 51.

Streulicht 53.

Stromart von Eltanlagen 97.

Stromkreise, Anordnung 57, 100.

Strompreis 117.

Stiitzen 121.

Stiitzenabstinde 138.

Tagesbelichtung 46, 73.

Tageslichtquotient 48.

Technik, Allgemeines 219.

Tore, Anordnung 90.

Tore fiir Kranverkehr 26.

Transformatoren, sieche Umspan-
ner.

Transmissionen siehe Wellenlei-
tungen.

Trapezformige Grundstiicke 8,
174, 194.

Trennbauweise 171.

Trennung von Werkstitten 166,
171.

Trennungswerte fiir Feuerver-
sicherung 87.

Trennwiinde, versetzbare 152.

Treppen 79, 89, 125, 167.

Treppenhiuser 84, 89, 182.

Trinkwasser 107, 109.

Tiiren 82, 88, 125, 154.

Tiiren fiir Aufziige 34.

Tiirme fiir Aufziige und Wasser-
behiilter 33.

Tiirverschliisse 91.

Tunnel 35, 165.

Turmaufsitze fiir Zusammenbau-
arbeiten 139.

U-Anordnung von Werkgebiuden
178, 182.

Uberdachte Arbeitsplitze 141.

Uberdruckliiftung 61.

Ubersichtsbeleuchtung 57.

Uferflichen 4, 86.

Uferkrane 4, 103.

Umbauten 207.

Umformeranlagen 98, 100.

Umkleiden 75.

Umsatz 198.

Umspanner 100, 104.

Umstellungen im Betrieb 201, 217.

Umwandung 125.

Umziunungen 90.

Umziige 215.

Unfallhilfsstellen 82.

Unfallverhiitung 13, 38, 57, 78,

91, 100, 209.

Unterdruckheizung 69, 114.

Unterdruckliiftung 61.

Unterflurverlegung von Wellen-
stringen und Leitungen 42, 44.

Unterkellerungen 42, 190.

Unterstiinde 82.

Unterteilung von Werkstitten
166, 171.

Unterziige 56.

Vakuumheizung 69, 114.

Verbindungsbauten bei Flach-
bauanlagen 171.
Verbindungsbauten bei mehr-

geschossigen Gebiuden 182,
Verbindungstafeln fiir Werkent-
wiirfe 160.
Verblendziegel 52.
Verbotstafeln 210.
Verbundbauweise 171.
Verdingung 210.
Veredelungsbetriebe 199.
Vergebung von Auftrigen 211.
Verkaufsstellen 77.
Verkehrseinrichtungen 35.
Verkehrsfithrung 90, 92.
Verkehrsgiinge in Biiros 152.
Verkehrsgiinge in Lagern 147.
Verkehrsginge in Werkstitten
135, 138.
Verkehrswege auf Werkgrund-
- stiicken 176. i
erpflegungseinrichtungen 77.
Versandquerschiffe siehe Quer-
schiffe.
Versandyorschriften 215.
Verschiebekran fiir Laufkrane 28.
Vertriebsbiiros 159.
Verwaltungsgebiiude, Lage 165,
177.
Verzugsstrafen 213.
Volkswirtschaftliche Pflichten des
Ingenieurs 219.
Vollbahngeleise sieche Geleise.
Vorgelege 40, 81.
Vorhinge 58.
Vorlaufige Wandoffnungen 215,
Vorrichtungsmachereien 164.

Wiichtermeldeanlagen 92.
Wiigeeinrichtungen 148.

Wiinde 73, 125.

Wirmegrade fiir Arbeitsriume 64.
Wirmeschrinke 78, 143.
Wirmespeicherfahigkeit 74.
Wirmewirtschaft 111, 118.
Wagenkipper 10.
Wagensu:gwenkkmne 31.
Wandfenster sieche Fenster.
Wandliifter 60.

Wandschrinke 152.
Warmwasserheizung 70.
Warnungstafeln 21.
Wartezimmer 156, 159.
Waschbecken 76, 152.
Waschraume 75, 107.
Wassergas 104.
Wasserhpchbehiilter 33, 84, 108.
Wasserkraftanlagen 112.
Wasserleitungen 108, 130, 199.
Wasserverkehr 3, 199.
Wasserversorgung 84, 107, 199,
Wege 79, 86, 110.

Weichen 7, 174.



Wellenleitungen, Wellenstringe
38, 81, 88, 129, 136.
Werkbaubiiros 204.
Werkkiichen 78.
Werkpliine:
Allis Chalmers Co., West Allis,
Wisconsin 179.
Fabrikpalast Warschauerstralie
Berlin 189.
Jute-Spinnerei und -Weberei
in U-Anordnung 178.
Maschinenfabrik Augsburg-
Niirnberg, Werk Niirnberg
176.
Maschinenfabrik Eglingen,
Werk Mettingen 171, 175.
Maschinenfabrik Oberschone-
weide, Berlin-Oberschéne-
weide 172.
Maschinenfabrik R. Wolf, Salb-
ke bei Magdeburg 5.
Seidenweberei Michels & Cie.,
Nowawes bei Potsdam 188.
Siemens & Halske, Wernerwerk
I, Berlin-Siemensstadt 183.
Siemens-Schuckertwerke,
Kleinbauwerk, Berlin-Sie-
mensstadt 184.

Sachverzeichnis.

Singer Manufacturing Co., Wit-
tenberge 32. |
Voigt & Hiffner, Frankfurt |
am Main 186.
Werkplanentwiirfe 206. |
Werkstitten, Verbindung mit den
Biiros 165.
Werkstitteneinrichtung 132.
Werkstattgebiude zum Vermie-
ten 187. |
Werkstiickbehilter 133, 138. ’
Werktische 133.
Werkzeugaufziige 143.
Werkzeugausgaben 143.
Werkzeugmachereien 164.
Wertigkeit der Ausfiihrung 202.
Wiederverwertung alter Einrich-
tungsstiicke 207.
Windkraftanlagen 112.
Windschleusen 9, 125, 143.
Windschutzwinde 125, 143.
Wirtschaftliche Mindest- und
HochstgroBe von Werken 197.
Wirtschaftlichkeitsiiberwachung
46, 104, 119. |
Wohlfahrt, Allgemeines 219.
Wohlfahrtseinrichtungen 75, 78.
Wohngelegenheit 199.

227

Wohnlichkeit der Arbeitsstitten
2

Ziune 90.
Zeichengebeanlagen 96.
Zeichensile 155.
Zeichnungsaufbewahrung 89, 91,
151, 205.
Zeichnungsausgaben 143.
Zeichnungsschrinke 151.
Zeitplane fiir Bau und Einrich-
tung 208.
Zeitstentpel 96.
Zeitiibertragungsanlagen 96.
Ziegelbauten 120.
Zollverhiiltnisse 200, 212.
Zubehér von Maschinen, recht-
zeitige Mitbestellung 212.
Zubringequerschiffe siehe Quer-
schiffe.
Zusammenhbaugruben 139.
Zweiglager 144.
Zwischendampfheizung 113.
Zwischendecken siehe Decken.
Zwischengeschosse 193.
Zwischenlagen fiir Maschinen-
grundwerke 133.
Zwischenlager 144.

15*






Verlag von Julius Springer in Berlin W9

Der Austauschbau und seine praktische Durchfithrung. Bearbeitet von zahlreichen
Fachleuten, herausgegeben von Dr.-Ing. Otto Kienzle. Mit 319 Textabbildungen und
94 Zahlentafeln. (Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure,
Band I.) 1923. ; Gebunden GZ. 8,5

(]l‘lllldlﬂgf‘ll der Fﬂbl'lkﬂl‘“‘alll‘u{lﬂon. Von Dr.-Ing. Ewald Sachsenberg,
ord. Professor an der T eclnuqchcn Hochschule Dresden. Dritte, verbesserte und er-
weiterte Auflage. Mit 66 Textabbildungen. 1922. Gebunden GZ. 8

Einfiihrung in die ()l'o"mlsafwn von Mdh( lnnentabrlken unter be-
sonderer Bemckmc]mgmw der Selbstkostenberechnung. Von Dipl-Ing. Friedrich
Meyenberg in Berlin. Zweite, durchgesehene und erweiterte Auflage. 1919.

Gebunden GZ. 5

Grundlagen der Beh*lel)sr(*vhl]unw in Ma-schmenbauanstaltvn
Von Herbert Peiser, Direktor der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktien-Gesell-

schalt. Zweite, erheblich erweiterte Auflage. Mit 5 Textabbildungen. 1923.
GZ. o,h, gebundcn (7L

Die Kal]\ulafmn in Maschmen- und MetalIwarentabmken. Von
Ingenieur Oberlehrer Ernst Pieschel. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.
Mit 214 Textfiguren und 27 Musterformularen. 1920. GZ. 6

Die Selbstkostenberechnung im Fabrikbetriebe. gine aut praktischen
Erfahrungen beruhende Anleitung, die Selbstkosten in Fabrikbetrieben auf buch-
halterischer Grundlage zutreffend zu ermitteln. Von 0. Laschinski. Dritte, voll-
stiindig umgearbeitete Auflage. 1923. GZ. 3,5; gebunden GZ. 4,5

Werkstiittenbuehfiithrung iur moderne derl]\betru,be Von C. M.
Lewin, Dipl.-Ing. Zweite, verbesserte Auflage. Unveriinderter Neudruck 1922.
GZ. 6

Die Abschiitzung des Wertes industrieller Unternehmungen.
Von Dr. Felix Moral, Zivilingenieur und beeidigter Sachverstiindiger. Zweite, ver-
besserte und vermehrte Auflage. 1923. GZ. 4; gebunden GZ. 5

Die Taxation maschineller Anlagen. von Dr. Felix Moral, Zivilingenicur
und beeidigter Sachverstindiger. Dritte, neubearbeitete und vermehrte Auflage.
1922, GZ.'3,8; gebunden GZ 6

Dle Konh-olle in gewerbhchen Unterndunungen Grundzige der
Kontrolltechnik. Von Dr.-Ing. Werner Grull, Miinchen. Mit 89 Textfiguren. 1921.
Gebunden GZ. 6
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geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereitwilliyst Auskunft.
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Sozialpsychologische Forschungen des mstituts fir Sozialpsychologie an der
Technischen Hochschule Karlsruhe. Herausgegeben von Prof. Dr. phil. et med. Willy
Hellpach, Vorstand des Instituts.

Erster Band: Gruppenfabrikation. Von R. Lang, Untertiirkheim und Willy
Hellpach, Karlsruhe. 1922. GZ. 4,8
Zweiter Band: Werkstattaussiedlung. Untersuchungen iiber den Lebens-
raum des Industriearbeiters. In Verbindung mit Eugen May, Dreher in Miinster am
Neckar und Martin Griinberg, Dr. jur. in Stuttgart, von Dr. jur. Eugen Rosen-
stock. 1922, GZ. 6
Dritter Band: Planwerk und Gemeinwerk. Eine Untersuchung der menschen-
seelischen Leistungs-, Entwicklungs- und Gestaltungskriifte im Arbeitsleben der Gegen-
wart. Von Prof. Dr. Willy Hellpach. In Vorbereitung.

Psychotechnik und Taylor-System. von Betriebsingenienr K. A. Tramm,
Berlin. In zwei Biinden.

Erster Band: Arbeitsuntersuchungen. Mit 89 Abbildungen. 1921. GZ. 4,5
Zweiter Band: Eignungspriifung, Einstellung und Anlernung von Arbeits-
kra.ften. In \/o1be1‘e1tuug

Die psycholom%chen Probleme der Industrie. von Frank Watts, M. A.,
Dozent der Psychologie an der Universitit Manchester und an der Abteilung fiir in-
dustrielle Verwaltung der Gewerbeakademie von Manchester. Deutsch von Herbert
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AllS der Praxis deb Taylor—Systems mit emgehender Beschreibung seiner
Anwendung bei der Tabor Manufacturing Company in Philadelphia. Von Dipl.-Ing.
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deutsche Bearbeitung der Schrift: ,Shop Management® von Fred W. Taylor, Phila-
delphia. Von A. Wallichs, Professor an der Technischen Hochschule zu Aachen.
Vierte, neubearbeitete Auflzwe In Vorbereitung

Das ABC der wissenschaftlichen Betr iebsfiihrung. primer of Scien-
tific Management. Von Frank B. Gilbreth. Nach dem Amenkanlschen frei bear-
beitet von Dr. Colin RoB. Mit 12 Textfiguren. Dritter, unverinderter Neudruck.
1920. GZ. 2

Bewegungsstudien. Vorschliige zur Steigerung der Leistungsfiihigkeit des Arbeiters.
Von Frank B. Gilbreth. Freie deutsche Bearbeitung von Dr. Colin RoB. Mit 20 Ab~
bildungen auf 7 Tafeln. 1991 Gé
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