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Neubauten wie auch in bestehenden GebZuden, die moderni-
siert werden sollen, ohne Schwierigkeiten verwendbar. Die
Bilder 1, 2, 6 und 7 zeigen einige wenige Ausfiihrungen, deren
Reihe beliebig erweitert werden konnte.

Das Hauptverwendungsgebiet der Frenger-Decke er-
streckte sich bisher im allgemeinen auf Biirogebdude, Hotels,
Restaurants, Banken, Ladenlokale, Schulen und Spitéler, be-
sonders wegen der Moglichkeit der Kombination der Strah-
lungsheizung mit der Schallisolierung, sowie wegen der leich-
ten Regulierbarkeit. Die Verwendung der Frenger-Decke zur
Kiihlung von Aufenthaltsriumen wurde namentlich in Ame-
rika seit 1948 gepriift und entwickelt. Anlass dazu gaben die
Versuche der Ingenieure Jaros, Baum und Bolles in New York,
die fiir den Neubau der Aluminium Company of America —
ALCOA — die Verwendung von Aluminiumplatten fiir die
Strahlungskiihlung zu priifen hatten. Sie entwickelten ein
System mit 2,5 mm dicken Platten mit aufgeloteten Rohren,
die durch Flanschen miteinander verbunden werden. Nach
dem Abschluss dieser Versuche im Jahre 1950 sollte nun der
geplante Wolkenkratzer der ALCOA mit solchen Decken aus-
ceriistet werden.

Im Jahre 1948 hatte die Firma Burgess-Manning & Co.
in Libertyville das Frenger-System iibernommen und den
amerikanischen Verhiltnissen angepasst. In Zusammenarbeit
mit den Ingenieuren der ALCOA und des Verfassers wurden
nun eingehende Versuche angestellt, die die gute Eignung der
diinnen Aluminiumplatten des Frengersystems zur Heizung
und Kiihlung bestitigten. Die Decke entsprach auch allen An-
forderungen der Architekten der ALCOA, so dass der Einbau
von 22500 m2 Frenger-Decken in den Neubau beschlossen
wurde. Die grossen Materialersparnisse, die Moglichkeit der
serienmissigen Herstellung der Platten und die einfache In-
stallation erleichterten die Wahl dieses Systems. Die Anlage
ist seit Friihling 1952 mit vollem Erfolg in Betrieb.

Zur Raumkiihlung im allgemeinen sei noch folgendes be-
merkt: In der Regel verwendet man zur Kiihlung kalte Luft.
Da die Luft nicht zu kalt eingefiihrt werden darf, sind sehr
grosse Luftmengen und damit grosse Kanile notwendig, sol-
len im Raum die gewiinschten Verhiltnisse erhalten werden.
Die grossten Schwierigkeiten bieten das Vermeiden von Zug

und das Erreichen einer gleichmissigen Raumtemperatur.
Man hat auch mit Erfolg die mit einbetonierten Rohren ver-
sehenen Decken mit Kiihlwasser gespiesen und zur Strah-
lungskiihlung herangezogen. Dieses System kann aber nur in
Riumen verwendet werden, wo die relative Feuchtigkeit der
Luft 60 bis 65 % nicht iibersteigt. Bei dieser Luftfeuchtigkeit
scheint auch die Behaglichkeitsgrenze erreicht zu sein. Um
die Kondensation an der Decke zu vermeiden, muss die Tem-
peratur des Kiihlwassers iiber dem Taupunkt der Raumluft
liegen. Die Kiihlfdhigkeit der Strahlungsdecke bei trockener
Luft ist sehr gut.

In Gegenden mit feuchtem Klima oder in Raumen mit
grossen Menschenansammlungen ist die Luft zu entfeuchten.
Alsdann ldsst sich die Luft mit Vorteil durch eine Frenger-
Decke verteilen, deren Heizrohre mit kaltem Wasser durch-
stromt werden. Die Decke kann dabei einen bedeutenden Teil
der Wiarme direkt abfiihren, so dass die Kiihlluftmengen und
damit die Kosten der Luftverteilungsanlagen wesentlich ver-
mindert werden kénnen. Die Kombination von Luft- und Strah-
lungskiihlung ergibt gegeniiber der reinen Luftkiihlung die
folgenden Vorteile:

1. Grossere Behaglichkeit.

2. Gleichmissigere Temperaturverteilung im gekiihlten Raum.

3. Die Warmeabgabe von Beleuchtungskorpern wird direkt
von der Decke absorbiert, ohne die Raumluft zu erwirmen.

4. Die Luft kann mit héherer Temperatur eingeblasen werden,
d. h. die Raumtemperatur braucht nicht so stark abgesenkt
zu werden.

5. Sparsamerer Kiihlbetrieb.

6. Reduktion der Baukosten durch Verkleinerung der Venti-
latoren und Kanéle.

Alle massgebenden Spezialisten scheinen sich darin einig
zu sein, dass Aluminium der beste Baustoff zur Erzielung
einer einwandfreien Strahlungskiihlung darstellt. Interessant
ist vielleicht festzustellen, dass die ersten Kiihlungsversuche
im relativ kalten Norwegen vorgenommen wurden. Heute wird
in Amerika und Kanada das Frenger-System in stdndig stei-
gender Zahl von Anlagen zur Kiihlung herangezogen, und in
Italien werden nach kurzer Anlaufzeit solche Kiihldecken in
grossem Masse verwendet.

Neues Luftschutz-System : Luftschutzanlagen nach dem Glocken-Gruben-Stollen-System

Von H. GUTTINGER, Ziirich-Berlin

System und Anlagen nach der vom Verfasser neu ent-
wickelten Glocken-Gruben-Stollen-Kombination beruhen auf
den von ihm gesammelten Kriegserfahrungen und einem sorg-
faltigen Studium des Luftkrieges in seinen vernichtenden
Erscheinungsformen. Sie sind aus der Praxis des Luftkrieges
geschopft. Die Vorstudien dazu begannen wéhrend des Krie-
ges; sie erstreckten sich auf das Beobachten von Bombenein-
schligen nach Sprengkorperart, Streuung, Einfallwinkel, Tref-
ferlage, Friih- oder Spétzlindung, auf die Art der Explosions-
wirkungen und Zerstérungsvorginge, auf den Umfang und
Ablauf des Einsturzes bombengetroffener Hauser, auf die
verschiedenartige Ruinenbildung und
auf die unregelmissigen und vielgestal-
tigen Formbildungen des Triimmer-
schuttes. In den ersten Nachkriegsjah-
ren wurde das gesammelte Material
durch ein fortgesetztes Ruinenstudium Trciimanschott fh
in den zerstorten Grosstddten Deutsch-
lands erweitert und erginzt. Die ein- 07
zelne Hiuserruine ermdoglicht in den

DK 699.85

von ihm entwickelte Luftschutzsystem gewonnen. Das Erfah-
rungsgut, das der letzte Weltkrieg auf diesem Gebiete und in
einem erschreckenden Ausmass geliefert hat, muss beim Bau
kiinftiger Luftschutzeinrichtungen, gleich welcher Art, viel
stiarker berilicksichtigt und ausgewertet werden, wenn diese in
einem zukiinftigen, mit ungleich vernichtenderen Kriegsmit-
teln gefiihrten Kriege ihren Zweck erfiillen sollen.

Der gewodhnliche Luftschutzraum nach alter oder neuer
Bauvorschrift besitzt lediglich Nahtreffersicherheit gegen
Einschldge von 500 kg-Bomben, die in mindestens 15 m Ab-
stand von seiner Aussenwand detonieren. Liegt der Einschlag
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néher, muss mit dem Einsturz des Raumes gerechnet werden.
Solche Kellereinstiirze ereigneten sich im letzten Kriege zu
Tausenden. Die Kellerinsassen wurden von den niederbrechen-
den Schuttmassen begraben. Die Verschiittungsopfer diirften
in den kriegsbetroffenen Lindern einige 100 000 Menschen be-
tragen. Die Angst vor dem Verschiittetwerden und vor dem
Verschiittungstod war die beherrschende Stimmung in jedem
Luftschutzraum wéihrend jedem Fliegerangriff. Sie allein
war schon eine unertréigliche seelische Belastung der gesam-
ten Bevolkerung in jenen Léndern, die den Luftkrieg in seiner
grauenvollen Wirklichkeit erleben mussten.Die Schaffung eines
wirksamen Verschiittungsschutzes war die erste
Aufgabe, die sich der Konstrukteur bei der Entwicklung sei-
ner neuen Luftschutzanlagen zum Ziel setzte. Er wurde mit-
tels eines Glocken-Gruben-Stollen-Systems erreicht. Der Per-
sonenaufnahmeraum der einzelnen Anlage wurde in Form
einer Luftschutzgrube unter Kellerbodenhthe in das
Erdreich versenkt. Dariliber wolbt sich die Luftschutz-
glocke, die — in schuttableitenden Gleitformen gehalten —
niederbrechende Schuttmassen abfingt und den Verschiit-
tungsschutz herstellt; die aus der Luftschutzgrube abzwei-
genden, unterirdisch gefiihrten Rettungsstollen stel-
len mehrfache Verbindungswege zur Aussenwelt her. Obere
Glockenausstiege fiir den Fall einer nur teilweisen Schuttein-
deckung der Glocke ergénzen die Art und Zahl der Rettungs-
wege liber die Triimmerschuttmasse hinweg oder unter ihr
hindurch. Genaue Beobachtungen und Studien der Triimmer-
schuttbildungen und ihrer ansteigenden Hd&hen in eingestiirz-
ten Luftschutzkellern, in Verbindung mit eingehenden Unter-
suchungen der Formbildung nach aussen stiirzender Schutt-
massen, haben in sorgfiltiger Abwigung und Abstimmung
aufeinander zum Anlegen dieser zweigeteilten Rettungswege
gefiihrt. -

So, wie dem Luftschutzraum in alter oder neuer Bauaus-
fiihrung ein Verschiittungsschutz iiberhaupt fehlt, ist auch
sein Einschlagschutz und der Schutz gegen die sonstigen Ex-
plosionswirkungen (Druck, Splitter, Feuer) mangelhaft. Das
wird schon dadurch bedingt, dass der gewo6hnliche Luftschutz-
raum eine tragende Decke und ebene Wandfldchen, mithin
senkrechte Belastungsflachen hat. Die Erhthung des Ein -
schlag-und Explosionsschutzes auf ein in nor-
malen Wohn- und Geschiftshdusern erreichbares Ausmass
war deshalb die zweite technisch zu 16sende Aufgabe, die sich
der Konstrukteur bei der Entwicklung seiner Luftschutz-
anlagen gestellt hat. Seine Anlagen weisen in ihrem Ober-
wie Unterbau nur noch Gleit- und Rundformen auf; sie be-
sitzen also keine senkrechte Belastungsfliche mehr. Dadurch
war es moglich, bei den Anlagen dieses Systems auf die tau-
sendféltigen Belastungswerte eines gewodhnlichen Luftschutz-
raumes zu kommen. Die Einbettung der Luftschutzgrube in
den Erdreichschutz erhéht die Einschlagsicherheit und Sicher-
heit gegen die sonstigen Explosionswirkungen weiterhin in
betrdchtlichem Masse. Gleichzeitig wird damit ein hoher
Strahlungsschutz gegen die radioaktive Strahlung von
Atomwaffen erzielt. Von der urspriinglichen Form einer
Guss-Hohlglocke ist der Verfasser zu immer massiveren
Glockenkdrpern in armierter Betonausfiihrung iibergegangen.
Am deutlichsten sichtbar wird das bei der Innen-Anlage
mit 34-Voll-Beton-Glocke und Ein- und Aussteigeschacht
und bei der zuletzt entwickelten Aussen-Anlage mit Voll-

Erdboden

Ein-und Ausgangs-
Stollen

Bild 4. Aussenanlage mit Vollbetonglocke, vertiefter Luft-
schutzgrube, Ringstollen, vier Ein- und Ausstiegsstollen

Beton-Glocke, vertiefter Luftschutzgrube und vier Ein- und
Ausgangsstollen. Beachtenswert an diesen beiden Anlagen
ist auch der um die Luftschutzgrube gelegte Ringstollen als
Auffangelement gegen nichstgelegene Tiefeinschldge und die
dabei auftretenden Erdverdimmungen; zugleich dient er zur
Herstellung vermehrter Grubenausginge und besserer Beliif-
tungsverhiltnisse.

Der erreichte Sicherheitsgrad spiegelt sich am deutlich-
sten in den Belastungswerten wider, die diese Anlagen
besitzen. Diese betragen: a) bei der Innen-Anlage mit Hohl-
Beton-Glocke 90 kg/ecm?2 oder 1260 t total, b) bei der Innen-
Anlage mit 34-Voll-Beton-Glocke 120 kg/cm?2 oder 21600 t total,
c) bei der Aussen-Anlage mit Voll-Beton-Glocke 210 kg/cm?2
oder 62 000 t total. Das sind die Werte fiir die statische Dauer-
belastung, die diese Anlagen aufnehmen konnen. Demgegen-
iiber besitzt ein Luftschutzraum mit tragender Decke bei
einem mehr als vierstockigen Gebdude nach den neuen deut-
schen Bauvorschriften lediglich eine Belastungsfdhigkeit von
2000 kg/m2 — 0,2 kg/cm?2. Die bei Bombeneinschléigen auftre-
tenden und nur Sekundenbruchteile anhaltenden dynamischen
Belastungen, denen Luftschutzanlagen des Glocken-Gruben-
Stollen-Systems standzuhalten vermodgen, konnen nur empi-
risch durch Versuche an den Objekten selbst ermittelt werden.
Bei dem Fehlen jedwelcher senkrechten Belastungs- oder Auf-
schlagsfliche an diesen Anlagen diirften sie ein Mehrfaches
der oben angegebenen statischen Belastungswerte betragen
und die Sicherheit der Anlagen mit 3;-Voll-Beton- und Voll-
Beton-Glocke je nach Einschlagswinkel bis zum Volltreffer-
schutz gegen 500 kg-Bomben steigern. 1

Ein anerkannter Hauptvorteil des Systems liegt in seiner
weitgehenden Dezentralisierung des gesamten zivi-
len Luftschutzes. Die kleinen, raumbegrenzten, aufgeteilten,
in sich selbst gesicherten Anlagen bieten nur eine ganz geringe
Zielfldche. Sie sind nur fiir Luftschutzgruppen von 6 bis 8,
bei der Innen-Anlage mit verbreiterter Luftschutzgrube von
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10 bis 12 und bei der Aussen-Anlage in noch maéssig vergros-
serten Abmessungen von 16 bis 18 Personen bestimmt. Gros-
sere Anlagen oder Luftschutzrdume zu bauen, in denen 30 bis
40 und mehr Personen untergebracht sind, ldsst sich bei der
vernichtenden Wirksamkeit heutiger Kriegsmittel nicht mehr
vertreten. Die Anlagen dienen auch nur zum Schutzaufenthalt
flir die eigentliche Angriffsdauer. Bei Luftwarnung oder Vor-
alarm begeben sich die Hausbewohner in den Keller; bei Voll-
alarm wird in die Anlagen eingestiegen. Um zur Schaffung
von Luftschutzeinrichtungen zu kommen, die den Erforder-
nissen eines kiinftigen Krieges entsprechen, ist es notwendig,
sich von allen Vorstellungen frei zu machen, die durch den
technischen Fortschritt bereits iiberholt sind. Der Luftangriff
der Zukunft wird — schon im Hinblick auf die erreichten
Fluggeschwindigkeiten, die an der Grenze der 1000 km/h lie-
gen — hart, konzentriert, aber nur von kurzer Dauer sein.
Die Schnelligkeit der Aktionen wird sich steigern. Im gleichen
Verhiltnis verringern sich die Warnzeiten und Zeitmasstédbe
fiir Beginn, Ablauf und Ende des Angriffs. Fiir die Dauer des-
selben wird deshalb Beschrdnkung auf engsten Raum gefor-
dert, um die Sicherheit auf das letztmdgliche Ausmass zu
steigern und ein Ho6chstmass an Schutz des Lebens gewihr-
leisten zu konnen. Andere Voraussetzungen und Forderungen
nach einer gewissen Bequemlichkeit, wie sie bislang fiir Luft-
schutzeinrichtungen erhoben wurden, koénnen fiir die Luft-
schutzanlage der Zukunft keine Giiltigkeit mehr haben.

Interessant sind in diesem Zusammenhang auch die Dar-
legungen zu verschiedenen Verhaltensfragen, so bei einem
Kampfstoffangriff oder filir den Fall der Entwicklung eines
Fldchenbrandes bzw. Feuersturmes. Mit den letzteren muss
in einem kiinftigen Kriege in zunehmendem Masse gerechnet
werden und man kann nicht eindringlich genug auf die daraus
hervorgehenden schweren und schwersten Gefahren innerhalb
der betroffenen Gebiete hinweisen. Fiir jeden dieser Fille
wird deshalb die sofortige Rdumung dieser Gebiete gefordert
und mit zwingender Notwendigkeit begriindet. Gerdumt wer-
den miissen sie doch; es wiare ein Widersinn, damit zu warten,
bis ein Zielgebiet restlos mit Kampfstoffen verseucht ist oder
ein Fldchenbrand bzw. Feuersturm sich voll entfaltet hat.
Moderne Napalmbomben entwickeln eine Temperatur von
mehreren 1000 90. Es ist mit einer raschen Feuerausbreitung
zu rechnen. Bis diese eintritt, miissen die Gebiete bereits ge-
raumt sein. Darin Zurlickgebliebene wiirden an Sauerstoff-
mangel, Rauch-, Hitzeentwicklung und Brandgiftgasen un-
weigerlich und elend zu Grunde gehen. Alle Fragen dieser
Art konnen nur durch ein richtiges Verhalten der Bevolkerung
und — um dieses zu gewdhrleisten — durch ein dementspre-
chend ausgebautes Warnsystem gelost werden. Sie ent-
fallen nicht auf das Gebiet technischer Lésungen, die in jedem
Falle unzuldnglich und nur fiir eine begrenzte, praktisch be-
deutungslose Zeitdauer moglich wéren.

Der technische Aufgabenbereich konzentriert sich ent-
sprechend den heutigen Angriffsmitteln auf wirksame
Schutzeinrichtungen gegen die Explosions- und Strahlen-
wirkungen von Spreng- und Atomwaffen. In dieser Beziehung
konnen System und Anlagen als ein beachtenswerter Fort-
schritt in der Entwicklung hochgesicherter Luftschutzein-
richtungen betrachtet werden.

*®

Mit den obenstehenden Ausfiihrungen hat der Verfasser
nur eine Einfiihrung in seine Gedanken gegeben. Interessenten
steht eine ausfiihrliche Dokumentation zur Verfiigung. Diese
kompletten Plansédtze, bestehend aus Vorwort zu 7 Blatt,
5 Textteile zu 48 Blatt und 16 Blatt Zeichnungen, sind zum
Preise von 240 Fr. zu beziehen durch den Verlag der Schwei-
zerischen Bauzeitung, Ziirich, Dianastrasse 5. Mit dem Erwerb
eines solchen Plansatzes wird auch das Baurecht auf eigener
Liegenschaft (nicht aber das gewerbsmissige Baurecht) er-
worben. Die Urheberrechte sind dem Verfasser gesetzlich ge-
schiitzt; Nachdruck ist nur mit Genehmigung des Verlages
gestattet.

MITTEILUNGEN

IV. Internat. Astronautischer Kongress. Vom 3. bis 8. Au-
gust 1953 findet in den Rdumen der ETH in Ziirich der IV. In-
ternationale Astronautische Kongress statt. Die Veranstal-
tung steht unter dem Auspizium der International Astronau-
tical Federation. Als Organisatorin zeichnet die Schweizeri-
sche Astronautische Arbeitsgemeinschaft mit Sitz in Baden.

Rund zwanzig Gesellschaften aus Aegypten, Argentinien,
Dianemark, der Deutschen Bundesrepublik, England, Frank-
reich, Holland, Italien, Jugoslawien, Norwegen, Oesterreich,
Schweden, Spanien, Sudafrika, den USA und der Schweiz wer-
den an dieser wissenschaftlichen Veranstaltung vertreten sein.
Namhafte Wissenschafter aus Europa und Uebersee, Physi-
ker, Chemiker, Mathematiker, Astronomen, Biologen, Inge-
nieure, werden iiber astronautische Forschungsprobleme einen
regen Gedanken- und Erfahrungsaustausch pflegen. Das Pro-
gramm sieht fiir den ersten Kongresstag Plenar- und Komi-
teesitzungen der Delegierten der International Astronautical
Federation (IAF) vor. Auf der Tagesordnung stehen nebst
den iiblichen administrativen Geschédften Berichte und Dis-
kussionen iiber die Schaffung eines Worterbuches iliber das ge-
samte Wissensgebiet der Astronautik, ferner die Griindung
und Herausgabe einer internationalen Zeitschrift fiir Astro-
nautik, der «Acta Astronautica», sowie Besprechungen iiber
die Bildung wissenschaftlicher Arbeitsgruppen auf internatio-
naler Basis. Der zweite und o6ffentliche Teil des Kongresses
beginnt am 4. August, nachmittags, mit den offiziellen Eroff-
nungsansprachen von Prof. Dr. J. Ackeret (ETH), Ziirich,
und Dr. Ing. Eugen Sdnger, Paris. Ihnen folgt im Zeit-
raum von vier Tagen das volle Mass von 28 wissenschaft-
lichen Referaten, die teilweise durch Lichtbilder- und Film-
vorfilhrungen erginzt werden. Die Liste der Referenten und
Referate lidsst keinen Zweifel dariiber offen, dass dieser Kon-
gress ein vollstindiges Bild {iber den Stand der heutigen
astronautischen Forschung auf internationaler Basis vermit-
teln wird. An einem o6ffentlichen Filmabend, zu dem auf den
6. August in das Maschinenlaboratorium der ETH eingeladen
wird, werden einige aussergewohnliche Raketen- und For-
schungsfilme gezeigt. Ein fiir den Schlussabend durch die Be-
hérden von Stadt und Kanton Ziirich den Gésten offeriertes
Bankett sowie eine von der Sektion Ziirich des Schweizeri-
schen Aero-Club an einem Nachmittag gebotene Rundfahrt
auf dem Ziirichsee werden den wissenschaftlichen Charakter
dieses Kongresses etwas auflockern. Alle weiteren Auskiinfte,
insbesondere das Vortragsprogramm, sind erhéltlich beim
Sekretariat der Schweiz. Astronautischen Arbeitsgemein-
schaft, Baden, Postfach 37.

Ueber Abblaseversuche an federbelasteten Sicherheits-
ventilen, die auf Veranlassung des Druckgefissausschusses
Deutscher technischer Ueberwachungsvereine durchgefiihrt
wurden, berichten M. Gugger und E. Reffert in «Brenn-
stoff, Wiarme, Krafty Nr. 5 vom Mai 1953. Normale federbe-
lastete Sicherheitsventile mit Fithrungsstegen unter dem Ven-
tilsitz zeigen ein sehr unbefriedigendes Verhalten, in dem nach
Erreichen des Ansprechdruckes die Abblasemenge nur langsam
zunimmt und bei 10% Druckiiberschreitung noch weit unter
dem theoretischen Wert bleibt. Eine wesentliche Verbesserung
brachte eine Sonderbauart mit ebenem Sitz, Fithrung des Ke-
gels oberhalb des Sitzes, stromungstechnisch guter Durchbil-
dung und grossen Weiten der Anschlussflanschen. Dieses Ventil
offnet bei 10% Druckiiberschreitung schlagartig, erreicht
sofort einen erheblichen Hub und schliesst nach Absinken des
Druckes ebenfalls schlagartig. Als Schlussfolgerungen werden
angegeben: 1. Der Ventilsitz soll glatte, stromungsgiinstige
Formen aufweisen; untere Fiithrungsrippen sind zu vermeiden.
2. Der Ausgangsquerschnitt muss wesentlich grosser als der
Ventilquerschnitt sein. 3.Die Ventilgrosse soll nach dem Ventil-
querschnitt und nicht nach der Nennweite der Anschlussflan-
schen bezeichnet werden. Noch richtiger wire die Bezeichnung
nach der Grosse der gleichwertigen Diise, weil dann fiir jeden
Betriebszustand die tatsichliche Abblasemenge berechnet wer-
den konnte. 4. Um einen Ventilhub von d/3 bis d/4 zu erreichen,
ist eine Hochhubplatte oder ein Hochhubkolben unerlédsslich.

Die Michelin-Karte, nach wie vor allen andern Automobil-
karten weit iiberlegen, verdankt ihre Giite einer Entwicklungs-
zeit von einem halben Jahrhundert. Dariiber berichtet M. Bour-
don-Michelin in den «Mémoires de la Soc. des Ing. Civ. de
France» 1952, fasc. 7 und 8. Er erldutert namentlich auch alle
Arbeiten, die zur Nachfiihrung der Karte gehodren, und die
natiirlich stark abweichen von jenen bei topographischen Kar-
ten. Was besonders auffillt, ist die Weitschichtigkeit der Ver-
suche, die angestellt wurden, um die Differenzierung des Kar-
teninhaltes noch weiter zu treiben: Darstellung des Geldnde-
reliefs (wofiir keine befriedigende Losung gefunden wurde),
Angabe verschiedener Strassenbeldge, neue Schriften usw.
Das auffilligste Ergebnis der Versuche ist die nunmehr ein-
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