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Erfahrungen mit der Lagerung von Apfeln in gasdichten Kiihlraumen

Von Dr. K. Stall, Eidg. Versuchsanstalt Wadenswil 1)

Bei der Obstaufbewahrung in gasdichten Kiihlriumen
— auch Gaslagerung, Gaskaltlagerung, CA-Lagerung, Lage-
rung in konditionierter Luft genannt — werden bloss die na-
tlirlichen Bestandteile der Luft, das heisst Sauerstoff (nor-
mal 21 % Os), Kohlendioxyd (normal 0,03 9% CO») und
Stickstoff (normal 78 % N) in ihrem gegenseitigen Mengen-
verhdltnis verdndert, ohne jegliche Zugabe fremder Gase.
Diese Konzentrationsverinderungen fithren zu einer Rei-
fungshemmung der Friichte, was sich in einer ldngeren
Lagerfidhigkeit auswirkt. Heute werden hauptséchlich zwei
Verfahren angewendet, ndmlich:

1. Das einfache Verfahren, Einwegverfahren, Ventilations-
verfahren

Die Friichte werden in gewdohnlichen Harassen in den
gasdicht abzuschliessenden Kiihlraum gestellt. Die Aepfel
erzeugen bei einer Temperatur von etwa - 4°C tdglich
rd. 1,5 Volumprozent COs und verbrauchen zur gleichen Zeit
rd. 1,5 Volumprozent Os2). Im geschlossenen Raum lisst
man den COo-Gehalt so hoch ansteigen, dass er fiir die be-
treffende Sorte eben noch angingig ist (d.h. in vier Tagen
sind beispielsweise 6 9, CO-, erreicht). Von diesem Moment
an muss ein Schieber gedffnet werden, damit das stets neu
gebildete (d.h. Uberschiissige) CO., das das gewiinschte
Niveau von 6 9, ibersteigt, entweichen kann. Die Ueber-
wachungsarbeit beschrénkt sich auf eine genaue Messung
der CO.-Gehalte und die entsprechende Veranderung des
Liftungsschiebers. Der Sauerstoffgehalt reguliert sich von
selbst derart ein, dass die Summe von CO5 und O, rd. 21 Vo-
lumprozent ergibt. Wenn im Raum 6 9, CO, vorhanden sind,
werden 15 9, O, gemessen. Der Rest von rd. 78 % besteht
aus dem, auch in normaler Luft vorhanden, inaktiven Stick-
stoff. Diese einfache Methode eignet sich nur fiir eine be-
schrénkte Anzahl von Sorten.

2. Das Wascher- oder Scrubber-Verfahren

Bei diesem Verfahren behilt man die CO,-Konzentration
auf sehr niedrigen Werten, beispielsweise auf 3 9. Um trotz-
dem eine wirkungsvolle Reifungshemmung der Friichte zu
erzielen, wird hier der O,-Gehalt von 21 ¢, auf 3 9, herab-

1) Vortrag, gehalten im Kolloquium tiber Gaslagerung und Kli-
matechnik vom 24. Okt. 1961, veranstaltet vom Schweiz. Verein fiir
Kiltetechnik an der ETH in Ziirich.

2) Diese Angabe setzt volle Belegung (rd. 2,8 t Aepfel je 10 m3
Rauminhalt) voraus.

Bild 1.

Schema eines gasdichten Obstkiihlraumes im Aufriss
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gesetzt. Dies geschieht ohne &Hussere Beihilfen, indem man
in den ersten Wochen auf eine Liiftung des gefiillten, her-
metisch geschlossenen Raumes bewusst verzichtet. Weil die
Friichte selbst téglich rd. 1,5 ¢, O, verbrauchen, senkt sich
der Oo-Gehalt der Raumluft schrittweise von 21 % auf
19,5 %, 18 9%, 16,5 9% usw. bis auf die gewiinschten 3 %.
Sollen die Friichte jedoch vor dem Ersticken bewahrt wer-
den, darf der O.-Gehalt der Raumluft nie unter 2 % sinken.
Aus Sicherheitsgriinden empfehlen wir der Praxis, den O,-
Gehalt nicht tiefer als 2,5 9 fallen zu lassen. Bild 1 zeigt
das Schema eines gasdichten Obstlagerraumes mit Scrubber.

Da wéhrend lingerer Zeit nicht geliiftet wird — je nach
Dichtheit der Gassperrschicht dauert die Periode der Sauer-
stoffsenkung 10 bis 20 Tage — wiirde sich eine fiir die
Friichte schadliche CO,-Konzentration bilden, falls das iiber-
schiissige CO, nicht mit einem Wascher oder Scrubber lau-
fend abgefangen wiirde. Neben der COs-Messung muss bei
dieser Methode also auch der O,-Gehalt streng tliberwacht
werden. Ein TUnterschuss an O, wird jeweils durch ein
kurzes Liiften ausgeglichen. Aus Bild 2 ist die Entwicklung
der beiden Verfahren in der Schweiz ersichtlich.

An der Eidg. Versuchsanstalt Wadenswil sind die ersten
Experimente zur Apfellagerung in gasdichten Kiihlrdumen
im Jahre 1952 eingeleitet worden. Erfolgversprechende Er-
gebnisse in diesen Kleinversuchen liessen die Wiinschbar-
keit grosserer Versuche in der Praxis erkennen. Der Eidg.
Alkoholverwaltung in Bern schulden wir Dank fiir die Er-
moglichung entsprechender Versuche im Obstkiihlhaus Au
(St. Gallen) bei der Rheintalischen Genossenschaft zur Fér-
derung des Qualitdtsobstbaues. Wir danken vor allem jenen
initiativen Personlichkeiten in der Verwaltung — den Herren
Hch. Schmid, W. Spiihler und F. Wiithrich — in den Betrie-
ben der Praxis: Dr. E. Baumgartner, Basel, Dr. H. Hénni,
Bern, den Verwaltern W. Holenstein und K. Wohlfahrt in Au,
Direktor F. Jakob in St. Margrethen, P. Ragazzoni, Basel, und
Max Steffen in Utzenstorf fiir ihre Pionierarbeit auf diesem
Gebiet. In den Dank einbezogen sind selbstredend auch die
Kiéltefachleute der Firmen Escher-Wyss, Ziirich, Gebr. Sul-
zer, Winterthur, W. Wettstein, Giimligen und Kiltetechnik
AG. Zollikofen. Als Zusammenfassung unserer Versuchs-
ergebnisse und Beobachtungen kann das folgende ausgesagt
werden:

a} Sorteneignung und Beschaffenwheit der Lagerware

Sorteneignung heisst in unserer Terminologie: Verlinge-
rung der bisher iiblichen Lagerdauer bei gleichzeitiger Erhal-
tung hoher Gesundprozente und Gewéhrleistung guter Ge-

1 Gasdichter
Ueberzug
2 Isolation
3 Ventilator
4 Kiihler t
5 Frischluft- 2000,
zufuhr
6 Harasstapel
7 Luftprobe-
Entnahme 1500,
8 Thermometer
9 Luftaustritt
10 Ventilator
11 Absorbierende 1000,
Flissigkeit
(z. B. NaOH)
12 perforierte
Platten 50
13 Absorptions-
turm
14 Flussigkeits-
standglas
15 Flussigkeits- 1955 56 57 58 59 60 1961
reservoir
16 Zentrifugal-

pumpe
17 Lufteintritt

O Ventilations-Verfahren
B Scrubber-Verfahren

(=)

Bild 2. Die Entwicklung des Lagervolumens
gasdichter Obstkiihlrdume in der Schweiz
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schmackseigenschaften. Von jenen Sorten, die obstwirtschaft-
lich in der Schweiz bedeutungsvoll sind, haben sich fiir dieses
Lagerungsverfahren als gut erwiesen: Jonathan, Golden Deli-
cious, Schoner von Boskoop. Auch die Sorten Cox Orangen,
Berner Rosen und Glockenapfel konnten fiir dieses Verfahren
in Betracht kommen; vorldufig besteht aber hiefiir kein Be-
dirfnis. Sorten, die bis jetzt nicht vollig befriedigt haben,
sind: Gravensteiner, Canada-Reinette und Champagner-Rei-
nette. Als ungeeignet erwiesen sich die hautbrduneanfilligen
Sorten, wie Sauergrauech, Berlepsch und Ontario-Reinette.

Weil die Kaltlagerung in gasdichten Riumen fiir die
Frucht eine stdrkere Belastung darstellt als das konven-
tionelle Kiihlverfahren, ist eine rigorose Auslese der Posten
notwendig. Von wesentlicher Bedeutung sind dabei: vollige
dussere und innere Gesundheit, nicht zu stark vorgeschrit-
tene Reife, sofortiges Versorgen und Kiihlen anschliessend
an die Ernte.

b) Die der Sorte angepassten Lagerungsbedingungen

In der Versuchsanstalt haben wir darnach getrachtet,
fiir jede Sorte die optimalen Bedingungen hinsichtlich
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Kohlendioxydgehalt und
Sauerstoffgehalt zu ermitteln. Allerdings wird es sich hier-
bei nicht um absolute, sondern um Richtwerte handeln, da
die anatomischen, biochemischen und physiologischen Higen-
schaften des Lagergutes jedes Jahr gewisse Verschieden-
heiten zeigen. Aepfel sind Objekte der Biologie, und bei die-
sen muss man sich mit einer gewissen Streubreite abfinden.

¢) Die Temperaturfrage

Als Richtlinie fiir die zuldssige tiefste Temperatur neh-
men wir die fiir eine bestimmte Sorte erprobte Lagertempe-
ratur im konventionellen Kiihllager. Unsere Ergebnisse deu-
ten aber darauf hin, dass in gasdichten Kiihlrdumen die Tem-
peratur mit Vorteil um rd. 1° C' erhoht wird gegeniiber dem
Normalkiihllager. Denn in diesen gasdichten Rdumen herrscht
oft eine hohere Luftfeuchtigkeit als tiblich (93 bis 100 %
statt 90 bis 93 %), und es werden erhohte COs-Gehalte ge-
messen (3 bis 10 9 statt 0 bis 1 9% ). Beide Faktoren — er-
hohte Luftfeuchtigkeit und hoher COs-Gehalt — verstidrken
die Gefahr des Auftretens von Ké&lteschdden (F'leischbraune,
Kernhausbriaune) falls die Temperatur auf einem kritischen
unteren Niveau liegt. Das gewlinschte Aufhellen der gelb-
griinen Grundfarbe ist ebenfalls temperaturabhingig und
vollzieht sich schneller und sicherer, wenn die Temperatur
etwas hoher einreguliert wird.

Demnach empfehlen wir unter schweizerischen Verhalt-
nissen filir die Sorten Jonathan und Boskoop + 4° C, fiir Gol-
den Delicious 2 bis 3° C. Als obere zulidssige Temperatur-
grenze muss etwa 6° C angenommen werden. Die Lagerungs-
ergebnisse waren in unseren Versuchen aber stets besser bei
konstant 4° als bei 5° oder 6° C.

Obgleich sich unter Gaslagerungsbedingungen die Tem-
peraturschwankungen etwas weniger stark auf die Reife-
beschleunigung der Friichte auswirken als im Normalkiihl-
lager, sind ausreichende Temperaturkonstanz und ein guter
Temperaturausgleich innerhalb des Lagerstapels sehr er-
wiinscht: Kondenswasserbildung und Aetzungshautbrdune an
den Friichten lassen sich damit verringern.

d) Die relative Luftfeuchtigkeit

Je hoher die relative Luftfeuchtigkeit im Raum ist, desto
stidrker verringern sich die Gewichtsverluste der Friichte.
Wo sie zwischen 93 bis 97 9, liegt, betrdgt der Gewichtsver-
lust der Ware pro Monat nicht einmal 14 9% des Einlagerungs-
gewichtes, was nur 1% bis 1/3 des Wertes im Normalkiihllager
darstellt. Nach 6 bis 8 Monaten Lagerdauer entstehen also
nur 2 bis 3 % Totalverlust durch Wasserabgabe.

Aus diesen Griinden glaubten wir zu Beginn der Ver-
suche, dass in den gasdichten Rdumen durchwegs eine mog-
lichst hohe Luftfeuchtigkeit anzustreben ist. Wir revidieren
die Hefte und verlangen jetzt nicht Maximalwerte, sondern
Optimalwerte der relativen Luftfeuchtigkeit. Flir Boskoop
scheinen diese um 90 bis 95 9% zu liegen, fiir Jonathan und
Golden Delicious um 90 bis 93 %. Bei sehr hoher relativer
Luftfeuchtigkeit wird bei kleinen Temperaturschwankungen
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der Taupunkt zu rasch erreicht, was zu der unerwiinschten
Kondenswasserbildung mit ihren Folgeschdden fiihrt.
Herrscht eine sehr hohe Luftfeuchtigkeit, kann iiberdies die
Empfindlichkeit der Friichte gegeniiber Kéilteschdden er-
hoht werden. In jenen Stapelzonen, da eine relativ niedrige
Temperatur herrscht, sind in vermehrtem Mass morsche und
kernhausbraune Friichte zu gewértigen. Auch eine Benet-
zung und starke Verschimmelung der Friichte und Harasse
ist bei extrem hoher Luftfeuchtigkeit zu beflirchten, was der
Raumluft und dem Lagergut einen muffigen Geruch mit-
teilen kann, — Die Auspridgung der sortentypischen Gewlirz-
stoffe der Frucht vollzieht sich besser bei eher niedrigen
Feuchtigkeitsgehalten.

Die Erfordernisse beziiglich der Luftbewegung und der
Luftreinheit sind weniger gut abgekldrt. Das gewdhlte Sy-
stem der rauminternen Luftumwélzung und das System der
Harass-Stapelung miissen allenfalls richtig aufeinander ab-
gestimmt sein. Ohne eine gelenkte interne Luftumwailzung
ist in den R&umen nach holldndischer Bauart ein befriedigen-
der Temperaturausgleich oft nicht zu erreichen. Selbst dort,
wo Scrubber angeschlossen sind, kann sich unter Umsténden
eine zusitzliche Umwilzungsmoglichkeit — also der Einbau
eines Ventilators — aufdrédngen. Bei der herrschenden hohen
Luftfeuchtigkeit von iiber 93 % ist selbst bei einer sehr star-
ken Luftbewegung — d.h. bis 2 m3/s bei einem Raum von
200 m3, also bei 35facher Luftumwélzung pro Stunde — kein
Schrumpfen der Friichte zu erwarten.

In einzelnen Lagerhdusern kann die Luft in den Gaszellen
mittels Wasserdiisen gewaschen werden zum Zwecke der In-
aktivierung von Geruchsstoffen. R. M. Smock in USA emp-
fiehlt die Desodorierung mittels Aktivkohlefiltern [1]. Zwei-
fellos miissen wir den Fragen der Luftreinheit mehr Auf-
merksamkeit schenken als bisher. Vorlaufig empfehlen wir
zur Vermeidung von Fremdgeriichen die Verwendung neuer
sauberer Harasse und das Vermeiden eines zu hohen Luft-
feuchtigkeitsgehaltes, damit wenigstens die Schimmelbildung
unterbleibt.

e) Die veranderten COo und Os-Gehalte

Eine reifehemmende Wirkung hoher COo-Gehalte der
Raumluft einerseits und der erniedrigte O»-Gehalt anderseits,
bilden — neben der Kiihlung — die Grundlage unseres Ver-
fahrens. Von Fall zu Fall kommt dem CO, oder dem Oo die
grossere Bedeutung zu; meistens sind aber beide Gase an
der Hemmung der Reife beteiligt. Nach Wolf [2] kann man
sich die reifehemmende Wirkung des COs u. a. so vorstellen,
dass die Elektroneniibertragung bei den Atmungsvorgéngen
teilweise blockiert wird. Auch der partielle Sauerstoffentzug
kann die Atmung einschrénken. Verlangsamte Atmungstétig-
keit heisst aber Reifeverzdogerung und ldngere Aufbewah-
rungsdauer. Die von der Frucht bendtigte minimale Os-Kon-
zentration liegt recht tief, aber aus Sicherheitsgriinden emp-
fehlen wir, nie unter 2,5 Volumprozent zu gehen. In einem
Praxisfall, wo die Friichte irrtiimlicherweise wéhrend etwa
drei Wochen bei 0 9% Sauerstoff aufbewahrt wurden, ent-
wickelte sich ein deutlicher Alkoholgeschmack.

Die von der Frucht ohne Schaden vertragenen COg-Kon-
zentrationen variieren je nach der Sorte: Boskoop vertrédgt
generell nicht mehr als 3 9, (bei 3,5° C), Jonathan nicht
mehr als 7 %; Golden Delicious wird selbst bei 10 9% CO2
nicht geschédigt. Je hoher der COo-Gehalt — innerhalb einer
fiir die Sorte zutrédglichen Konzentration — desto besser der
reifeverzogernde Effekt. Bei der Lagerung in gasdichten
Riumen kann der Jonathan Spot verhiitet werden. Der mi-
nimale COs-Gehalt, um die Jonathan Spot-Krankheit vollig
zu verhiiten, betrug 3 bis 4 %. Es konnen aber auch COz-
Schiden auftreten, Bei der COs-empfindlichen Sorte Boskoop
traten CO,-Schédden desto friiher und stirker auf, je hoher
die COs-Konzentration lag. Dabei konnten sich die ungiinsti-
gen Effekte hoher CO,-Werte und zu kalter Lagertempera-
tur summieren.

Als CO3-Schiden konnen auftreten: Kernhausbriune
(bei Boskoop und Glockenapfel), Cavernen in der Kernhaus-
gegend, braune Zonen im Fruchtfleisch, mangelnde Aufhel-
lung, Weichwerden des Fruchtfleisches, verdnderter Ge-
schmack. Tabellen 1 und 2 geben einige Versuchsergebnisse
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Tabelle 1. Krankheitsbefall an Boskoop bei verschiedenen Gas-

konzentrationen (4 ° C, 97 % r. F.)

Volum- 1954/55 (195 Tage) 1955/56 (190 Tage)
prozente
% Haut- % Haut-

COg [ O2 % gesund braune) % gesund hrsuriel)

3/3 86 3 93 0

0/3 58 30 it 10

0/5 43 42 36 46

5/3 02) 5

1) Die Hautbrdune ist hier als Ueberalterungsschaden aufzufassen
2) starke Kernhausbrdune

Tabelle 2. Kernhaushraunebefall an Boskoop 1958/59 in Abhéngig-
keit von Temperatur und COz2-Gehalt
Temp Volumprozente gesund Kernhausbriune

§ COs / O2 % %
4° /3 90 0
5° 3/3 (86)* 20
&5y 4/3 (87)* 65
5% 5/3 (86)* 85

*) nur dusserlich gesund, z. T. unverkiuflich

an Boskoop bekannt, Hin vollstdndiges Wegscrubbern des
COg hat allerdings in unseren Versuchen nicht befriedigt. Die
Konzentration 3 9, COs und 3 9% Os hat stets bessere Ergeb-
nisse gezeitigt als 0 9% COg und 3 9, Os. Wir kénnen von der
konservierenden REigenschaft des CO, Nutzen ziehen und
wollen dies auch,

Beim Scrubber-Verfahren ist die rasche O,-Senkung bei
Lagerungsbeginn von Bedeutung. Dies ist aber nur mdéglich
bei ganz gefiillten Radumen und volliger Zuverlédssigkeit der
gasdichten Beldge und der Scrubber. Mit einem selbstrege-
nerierenden Aethanolaminscrubber konnte in einem 50-Ton-
nen-Raum, welcher mit Gaschell ausgekleidet war, die oft
3 bis 4 Wochen dauernde Os-Senkungsperiode auf 10 Tage
verkiirzt werden.

f) Zur technischen Ausriistung

In der Schweiz sind gegenwirtig vom bestehenden
Raumvolumen 3/, nach dem englischen und 1 nach dem hol-
landischen System gebaut. Wihrend das englische System
nach dem Prinzip eines konventionellen Kiihlraumes arbei-
tet, handelt es sich beim holléndischen System um ein sol-
ches der Mantelkiihlung. Dieses soll vor allem héhere Sicher-
heit in isolationstechnischer Hinsicht bieten. Fiir den Einbau
gasdichter R&dume in bereits bestehende Kiihlhduser mit
schon vorhandenen gutfunktionierenden Kiltemaschinen

Die neuen Industrieanlagen der Firma Gebriider Sulzer in Oberwinterthur

Il. Baukonstruktionen und Bauausfiihrungen

Von K. Brunner, dipl. Bau-Ing., Winterthur

5. Hallen fiir Grossbearbeitung

Die Gesamtplanung der Maschinenfabrik sah vor, die
Fabrikation der Dieselmotoren in Oberwinterthur zu kon-
zentrieren. Als erste Etappe waren kurzfristig zwei neben-
einanderliegende Hallen von 36 und 30 m Breite und eine
dazugehorende offene Hofkranbahn zu erstellen., Fiir Pla-
nung und Awusfiihrung standen anderthalb Jahre zur Ver-
fligung.

Bei der Planung war es zweckmadssig, die Ergebnisse der
umfangreichen Vorstudien der Giesserei, aber auch die Er-
fahrungen der anschliessenden Einzelplanung sinngeméss zu
verwerten. In gewissem Sinne konnten die fiir die Giesserei
geplanten Konstruktionen vereinfacht bei den Hallen fiir

Schweiz. Bauzeitung + 80. Jahrgang Heft 7 - 15, Februar 1962

kommt oft nur diese Mantelkiihlung in Betracht. Allerdings
ist es nicht ganz leicht, den externen Luftumlauf so zu fiih-
ren, damit nirgends eine Unterkiihlung der Ware entsteht.
Das Mantelsystem erfordert auch ein getrenntes Vorkiihlen
der Ware, bietet Schwierigkeiten bei der Feuchtigkeitsregu-
lierung und erfordert mehr Platz. Filir Neubauten erachten
wir eher die Wahl des einfacheren, englischen Systems als
angezeigt.

Als gasabdichtender Wandbelag war bisher der Gaschell-
Ueberzug bezliglich Dichtheit und Sicherheit unerreicht; aber
er ist allerdings kostspielig. Neue, anscheinend gasdichte
Decklacke stehen gegenwirtig in Priifung. Von den jetzt
rund 2000 t fassenden Lagerrdumen werden etwa die Hilfte
mit dem einfacheren, billigeren Ventilationsverfahren, die
andere Hilfte mit dem Scrubber-Verfahren betrieben, Die
Sorte Boskoop verlangt ausschliesslich das Scrubber-Ver-
fahren. F'iir weitere Sorten ist dies nicht unbedingt der Fall,
aber die Friichte aus Scrubber-Lagern préasentieren sich oft
besser im Geschmack und in der Aufhellung. Sie weisen
auch weniger Aetzungshautbrdune auf.

Sich iiber die Eignung verschiedener Scrubber-Systeme
zu dussern, wire verfrilht. Wir nehmen an, dass die nicht
selbstregenerierenden Laugescrubber bei uns keine Zukunft
haben. Es stehen jetzt die selbstregenerierenden Scrubber
der Firma Gebriider Sulzer, Winterthur, die Wasser-Scrubber
der Firma Kiltetechnik A.G., Zollikofen, die Tridthanol-
Scrubber der Firma Hall und die Trockenkalk-Scrubber im
Vordergrund des Interesses.

Die erreichbaren Lagerungsergebnisse

Mit der Lagerung in gasdichten Kiihlrdumen konnen
geeignete Apfelsorten bei vergleichbaren Gesundprozenten
im Mittel zwei Monate ldnger gelagert werden als in kon-
ventionellen Kiihlrdumen. Der hohere Preis des verkauften
Obstes in den Friihjahrsmonaten bot bisher den Anreiz, das
Risiko der recht kostspieligen Lagerungsmethode auf sich
zu nehmen, Als Mittel der Marktentlastung bietet diese Me-
thode gewisse Vorteile. Auch konnen gewisse Lagerkrank-
heiten vermindert oder verhiitet werden. Die Haltbarkeit des
Obstes im Verkaufsraum ist verbessert.

Diese Lagerungsmethode scheint sich aber nur dort zu
bewdhren, wo der Einlagerer in technischer Hinsicht gut
ausgertistet und personell in der Lage ist, den ganzen Werde-
gang der Friichte vom Baum weg bis zum Verkauf an den
Konsumenten verantwortungsvoll zu iliberwachen. Trotzdem
gute Aussichten bestehen, das Verfahren zu vereinfachen
und zu verbilligen, erachten wir diese Lagerungsart doch
nach wie vor als ein Spezialverfahren fiir ausgewédhlte Be-
triebe.
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Fortsetzung von S. 95

Grossbearbeitung Anwendung finden. Nur unter diesen Vor-
aussetzungen war es moglich, in sehr kurzer Zeit die Bauten
fertig zu stellen.

Die guten Erfahrungen, die wir bei der Giesserei mit der
wettbewerbsmaéssigen Offertanfrage mit der Stahlkonstruk-
tion machten, hat man tibernommen; wir erhielten so wieder
eine Anzahl vergleichbarer Vorschldge. Flir eine Maschinen-
halle dieser Art sind die Anpassungen der Konstruktion
an die Hrfordernisse der Energieleitungen sehr gering.
Liuftungskanédle fehlen. Vollwandige Konstruktionen fiir
Stiitzen und Binder waren also in diesem Falle nicht
ausgeschlossen. Wirtschaftliche Ueberlegungen zeigten aber,
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