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1919 aufgenommen werden konnte.!) Im Oktober konnte ferner auf
der Strecke Filisur-Thusis und im Dezember auf der von Filisur-
Davos der Dampfbetrieb durch den elektrischen ersetzt werden.
Fiir die Elektrifizierung der Strecken Davos-Klosters und Thusis-
Chur Landguart wurden im Berichtjahre die Vorbereitungsarbeiten
begonnen. An Lokomotiven wurden sechs weitere, und zwar vom
Typ C-C fiir 1000 PS in Auftrag gegeben (die bisherigen 15 Loko-
motiven sind vom Typ 1B 1 bezw. 1 D 1 fiir 300 bezw. 600 und 800 PS).
Die Energielieferung wird ab 1. Mirz 1921 das infolge Einstellens
der Karbidfabrik freiwerdende und von den ,Rhitischen Werken“
erworbene und umgebaute Kraftwerk Thusis, ab 1. Mirz 1922 das
durch die ,Biindner Kraftwerke" in Ausfiihrung begriffene Kraftwerk
Kiiblis {ibernehmen.

Ueber Leistungen, Energieverbrauch und Energiekosten des
elektrischen Betriebes orientiert die folgende Tabelle:

Jahr Bruttotonnen- Verbrauchte Verbrauch E";:giikv(;;:m
Kilometer kEWh Wh|br-thm Rp.
1913 Y| 20508 903! 980 4507) 47,80 7,13
1914 31562185 1537 750 48,75 8,35
1915 26 429039 1370850 51,87 9,02
1916 26517 070 1369 100 51,63 9,03
1917 24 787 651 1303 200 52,57 9,35
1918 24123 470 1245700 51,64 9,65
1919 37 837736 2140900 56,58 7,77

1) Nur sechs Monate.

Der niederere Preis der Kilowattstunde ist darauf zuriickzu-
fliihren, dass das stromliefernde Werk einen mit steigendem Energie-
Verbrauch sinkenden Tarif in Anwendung bringt.

Einen Vergleich der Kosten des elektrischen Betriebes mit
jenen des Dampfbetriebes gestatten die nachstehenden Zahlen:

Kohlenverbrauch \'Energiekosten Schmiermaterial-Verbrauch

Jahr der Dampflokomotiven lder elektr. Lok | pro Bruttotonnen-Kilometer

pro Bruttotonnen-Kilometer | pro br-tkm | Dampflokom. | eclektr. Lok.

g | Rp. Rp. g g

1913 104,6 0364 | 0345 0,333 0,244
1914 101,0 0,378 0,406 0,232 0,194
1915 101,95 0,398 0,467 0,207 0,184
1916 99,2 0,435 0,466 0,183 0,173
1917 96,74 | 0,466 0491 | 0,183 0,176
1918 101,19 | 1,320 0,494 | 0,164 0,162
1919 11,03 | 2,040 0,430 ! 0,184 0,168

Die Zahl der auf den elektrisch betriebenen Linien durch
den Fahrdienst verursachten meldepflichtigen Zugverspidtungen be-
trug acht gegen sieben im Vorjahr. Die Zahl der Kurzschliisse
belief sich auf 147 gegen 47 im Vorjahr; ein grosser Teil derselben
ist auf das Verrussen der Isolatoren in den Tunnels wihrend des
Baues zuriickzufiihren. An den Lokomotiven waren acht Storungen
von Belang zu verzeichnen.

Fortschritte im Bau von Wirm- und Gliihofen.
Von Ing. Fr. Schmid, Bern.

Trotz Fehlens einer ausgesprochenen Hiittenindustrie bend-
tigen unsere verschiedenen Industriezweige fiir ihre technischen
Feuerungsanlagen gewaltige Kohlenmengen zur Ausfithrung von
Warmbehandlungsprozessen bei der Weiterverarbeitung von Block-
und Stangenmaterial, Schmiedestiicken, Blechen, Gusswaren usw.
Es ist deshalb ohne weiteres erkldrlich, dass, hervorgerufen durch
die infolge der Verhiltnisse mit allen Mitteln angestrebte wirtschaft-
liche Verwertung der Brennstoffe einerseits und den infolge Ver-
teuerung von Materialien und Arbeitskriften bestehenden Zwang zur
Verminderung der Gestehungskosten andererseits, die Feuerungs-
technik zum besonderen Arbeitsgebiet zahlreicher Ingenieure ge-
worden ist und als Folge davon in den letzten Jahren bedeutende
Fortschritte aufweist. Wihrend wir nun auf dem Gebiete der Weiter-
verarbeitung des vom Stahl- und Walzwerk kommenden Materials,
soweit es die maschinelle Einrichtung der Betriebe sowie die wis-
senschaftliche Erforschung chemisch-technologischer Vorginge be-
trifft, eine gediegene Literatur besitzen, wird dabei die feuerungs-
technische Seite in Verbindung mit den zur Ausfiihrung verschieden-

77’) Swh}; ,Von der Elektrifizierung der Rhitischen Bahn“, Band LXXV, S. 217
(15, Mai 1020),

artiger Warmbehandlungsprozesse beniitzten Oefen mit wenigen Aus-
nahmen vernachldssigt. Es ist nun der Zweck dieser Abhandlung,
den Leser mit einigen neueren Bauarten von Industriedfen bekannt
zu machen, die bei der Weiterverarbeitung in Walzwerken, Hammer-
werken, Gliihereien usw. der Eisen-, Stahl- und Metallindustrie zur
Anwendung gelangen.

Das Hauptkennzeichen der Wirm- und der Gliinofen besteht
darin, dass im Herdraum, im Gegensatz zu andern bei der Metall-
Verarbeitung zur Anwendung kommenden Oefen, keine chemischen
oder Schmelzvorginge beabsichtigt sind; sie dienen lediglich dazu,
das Einsatzmaterial in den zur Verarbeitung erforderlichen Zustand
zu bringen, wobei die Einwirkung der Hitze auf das Material in
verschiedener Weise erfolgt. Im {ibrigen weisen die Wirmofen
und die Gliihéfen in konstruktiver Hinsicht weitgehende Unterschiede
auf. Die in den Wirm- und Schmiededfen vorherrschenden Tem-
peraturen bewegen sich zwischen 1000 und 1400° C., wihrend die,
der Ausfilhrung von Glithprozessen dienenden Oefen je nach der
Art des Materials mit Temperaturen von 400 bis 1000° C. arbeiten.

In Bezug auf die Feuerungsart ist zu erwihnen, dass der-
artige Oefen frither ausschliesslich mit direkter Kohlenfeuerung oder
mit Halbgasfeuerung (eine Feuerung mit Unter- und mit Oberwind)
ausgefiihrt wurden; in neuerer Zeit ist man jedoch in grdsseren
Betrieben zur Heizung mit Generatorgas iibergegangen. Die Ver-
wendung von Hochofen-Gichtgas und Koksofengas zu Feuerungs-
Zwecken ist auf die Bezirke der Schwerindustrie beschriankt. Fiir
kleine und mittlere Betriebe mit weniger als 8 bis 10000 kg Kohlen-
verbrauch in 24-stiindigem, ununterbrochenem Betriebe kommt
neben der Halbgasfeuerung noch die Feuerung mit fliissigen Brenn-
stoffen in Betracht, mit der befriedigende Ergebnisse erzielt werden.
Ausserdem ist in Zukunft auch die Kohlenstaub-Feuerung, die in
Amerika schon grosse Verbreitung erlangt hat, in Betracht zu
ziehen. Wo es wiinschenswert ist, die Abhingigkeit von einem
einzigen Brennstoff zu verringern, lassen sich die Feuerungstitten
fiir den Betrieb mit zwei Feuerungen einrichten, sodass bei ent-
stehenden Schwierigkeiten eine von vornherein vorgesehene Hilfs-
feuerung in Betrieb genommen werden kann. Die elektrische Hei-
zung hingegen hat bei Wirm- und Gliihofen, im Gegensatz zu den
Schmelzéfen, noch eine auffallend geringe Verwendung gefunden,
was seinen Hauptgrund im Fehlen geeigneter Konstruktionen sowie
in den hohen Anschaffungspreisen fiir die elektrische Installation
haben diirfte. Seit kurzem sind jedoch eifrige Bestrebungen im
Gange, ihr auch fiir diese Zwecke Eingang in grésserem Masstabe
zu verschaffen.')

Abhitzeverwertung. Das Bestreben, den Wirkungsgrad der
Feuerungs-Anlagen durch Riickgewinnung der Abgaswirme zu er-
hohen, fiihrte zu folgendem Verfahren:

1. Dampferzeugung durch Abgaswirme in {iber oder hinter den
Oefen aufgestellten Dampfkesseln, Heizkorpern u. drgl.
2. Vorwirmung der Verbrennungsluft in Rekuperatoren oder Rege-
neratoren.
3. Vorwirmung des Einsatzmaterials. .
Die Anwendung eines dieser drei Fille richtet sich nach den jewei-
ligen Betriebsverhdltnissen. Es lohnt sich, zwecks Ermittlung des
giinstigsten Falles genaue Wiarmebilanzen aufzustellen, wenn nicht
von vornherein die Anwendung des einen oder anderen Verfahrens
gegeben ist. Es sei an dieser Stelle erwihnt, dass erfahrungsgemiss
mit 1 kg im Ofen verbrannter Kohle von 6500 bis 7000 kca/ noch
4,5 bis 5 kg Dampf erzeugt werden. In allen Fillen der Dampfer-
zeugung durch Abhitze ist der Einbau einer Hilfsfeuerung erforder-
lich, um bei eintretender Storung des Ofenbetriebes eine Unter-
brechung der Dampferzeugung zu verhindern. Der Unterschied zwi-
schen den bei Vorwdrmung der Verbrennungsluft zur Verwendung
kommenden Rekuperatoren und Regeneratoren (Wirmespeichern)
besteht darin, dass die erstgenannten zweirdumige Apparate mit
ununterbrochenem Betriebe, die Regeneratoren dagegen einrdumige
Riickgewinnungsanlagen mit abwechselndem Betriebe sind. Beide
beruhen auf dem gleichen Prinzip: der Abgabe der aus den Ab-
gasen aufgenommenen Wirmemengen durch Strahlung an die vor-
zuwirmenden Gase (Gas und Luft). Bei der Wahl zwischen Reku-
perator und Regenerator entscheidet in erster Linie die im Ofen
verlangte Temperatur. Fiir die hohern Hitzegrade wird die Verwen-
®) Vergl. das Referat {iber den Bericht von F. Baily vor dem American Iron

and Steel Institute in ,Stahl und Eisen* vom 30. September 1920, in dem cinige
clektrisch geheizte Wirme- und Gliihéfen* beschricben sind, Red.
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dung von Regeneratoren, die um etwa 20°/, giinstiger arbeiten als
Rekuperatoren, unstreitig die Oberhand behalten. Sie ist praktisch
an die Heizung mit in Generatoren erzeugtem Gas gebunden, wobei
in den meisten Fillen auch eine Vorwirmung des Gases in einem
zweiten Kammerpaar erfolgt.

I. Die Wirm-Oefen.

Die zu dieser Gruppe gehdrigen Herddfen dienen zum Wir-
men der verschiedensten Gegenstinde, Bldcke, Brammen, Platinen,
Blechen, Rohren, Schmiedestiicken u. drgl. und bezwecken, das
Material in einen fiir die Verarbeitung unter Walzen, Himmern,
Zieh- und Druckpressen geeigneten Zustand zu bringen. Fiir schwei-
zerische Verhiltnisse kommen in erster Linie kleinere und mittlere
Oefen in Betracht, deren gebriuchlichste Werte in der nachstehen-
den Tabelle zusammengestellt sind.

Leistung in 8stiind. Schicht  kg| 500‘1000}1500‘zooojsooo|5ooo]sooo' 10000| 15000] 20000

| |

Nutzbare Herdfldche . . . m?0,3 0,65‘1.0 1,3 12,0 ‘3,25 54| 7,0 10,5 | 14,0
Herdbreite . m|0,4 (0,5 0,7 (0,8 [1,0 (1,3 (1,7 | 20| 22| 25
Herdldnge . . . . . . . m|0,75[1,3 [1,4 1,6 [2,0 [25 (30| 35| 48| 506
Stiindl. Kohlenverbrauch*) . %g|16,0|22,0|30,0/40,0|60,0,100 155 |195 [280 [375

*) Bei Erhitzung auf Schmiedetemperatur und Verwendung einer Kohle von
6500 bis 7000 kcal.

Die angegebenen Zahlen sind Mittelwerte und durch Unter-
schiede in der Bedienung, Herdausniitzung und Materialanspriichen
Schwankungen unterworfen. Fiir das Warmen von Schmiedeteilen
auf Schmiedehitze soll ein richtig konstruierter und betriebener
Ofen an Brennstoff nicht mehr als 14 bis 15°/, des Einsatzgewichtes,
bezw. 18 bis 20°/, bei kleinen Oefen und Wirmen schwerer Blécke,
gebrauchen, bezogen auf einmaliges Warmen des kalten Einsatzes.

Da besonders bei Schmiededfen mit hoheren Temperaturen,
infolge Materialbewegung, der Herd eine starke Beanspruchung
erleidet, ist auf dessen Herstellung erhdhte Sorgfalt zu verwenden.
Nachdem der Ofen auf Weissglut gebracht ist, wird Quarzsand
schichtenweise in Stirken von 20 bis 25 mm aufgegeben und mit
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Von nicht geringer Bedeutung ist der Abbrand, namentlich
dann, wenn es sich um Verarbeitung von Qualititsmaterial handelt
und der hohen Temperaturen wegen eine direkte Heizung der Werk-
stiicke erforderlich ist. Dieser Abbrand betragt 1 bis 5°, vom
Einsatzgewicht und ldsst sich durch Arbeiten mit reduzierender
Flamme noch vermindern. Der hierdurch bedingte CO-Gehalt der
Abgase hat entsprechend hoheren Brennstoffverbrauch zur Folge,
was jedoch in -den meisten Fillen durch die erzielte Material-
Ersparnis aufgewogen wird.

Im Folgenden sind einige Wirme- bezw. Schmiededfen abge-
bildet und kurz beschrieben, wie sie von der Firma Rothenbach & Cie.
in Bern gebaut werden. Naturgemiss handelt es sich hierbei nur
um wenige Typen, da die Beschreibung einer grdsseren Anzahl
Ofenkonstruktionen zu weit fiihren wiirde.

Der in Abbildung 1 dargestellte, mit Dampfkessel verbundene
Ofen dient zum Wirmen von Kurbelwellen, Achsen, geschmiedeten
Hebeln, Triebstangen, Zapfen, grosseren Bolzen, Beschlagteilen usw.
auf Schmiedehitze und weist eine Durchschnittsleistung von 8000 kg
in achtstiindiger Schicht auf bei einem Kohlenverbrauch von 1150 kg
= 14,5 °/, des Einsatzgewichtes. Die stiindlich erzeugte Dampf-
menge betrdgt 575 bis 645 kg. Der Herd besitzt auf drei Seiten
Arbeitstiiren, sodass mehrere Himmer oder Pressen gleichzeitig
bedient werden konnen. Die Wirkungsweise der Anlage geht aus
der Zeichnung klar hervor. Bemerkenswert ist die Zufiihrung der
Sekundarluft, die vor ihrem Eintritt in den oberhalb der Schiitt-
6ffnung befindlichen Verteilungskanal durch eine im dritten Kesselzug
liegende Heizschlange gefiihrt und auf 80 bis 100° C vorgewarmt
wird. Besonderer Wert ist bei Halbgasdfen einer innigen Mischung
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Abb. 1.
zum Wirmen von Maschinenteilen,
verbunden mit cinem Rauchréhren-Kessel

Schmiedeofen mit Halbgasfeuerung

von 90 m? Heizflidche.

Masstab 1:150.

der Schaufel gleichmissig verteilt. Auf die Quarzsand-Lage streut
man ein wenig Hammerschlag und ldsst das aufgetragene Material
ebenfalls weisswarm werden, sodass es eine zihe Masse bildet.
Hierauf wird die nichste Schicht aufgegeben und in dieser Weise
fortgefahren, bis die richtige Hohe erreicht ist. Nach dem Ein-
brennen ldsst man den Herd 10 bis 12 Stunden erkalten und iiber-
gibt dann den Ofen dem Betrieb. Ein in dieser Weise hergestellter
Herd wird in Bezug auf Haltbarkeit befriedigen.
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Abb. 2. Schmiedeofen mit Halbgasfeuerung, fiir gréssere Blocke, verbunden
mit einem Wasserohr-Kessel von 125 m? Heizfliche. — Masstab 1 : 150,

der aus der Feuerung aufsteigenden Flammengase mit der Sekundir-
luft beizumessen. Dieses erreicht man, indem die Sekundiriuft
aus der Hinterwand des Feuers durch entsprechende Schlitze unter
geniigendem Druck eingefiihrt wird.

Abbildung 2 zeigt einen Ofen zum Wirmen grosser Blocke
fiir schwerere Schmiedestiicke mit einer durchschnittlichen Wirme-
leistung von 25000 bis 30000 kg in 24 Stunden bei Bldcken von
3000 bis 15000 kg Stiickgewicht. Der stiindliche Kohlenverbrauch
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ist mit 260 bis 280 kg anzunehmen. In der den Tiiren gegeniiber-
liegenden Lingswand sind zwei Oeffnungen ohne Verband zuge-
mauert, sogen. blinde Fenster, die zum Durchstecken langer Stiicke
dienen. Um beim Wirmen der grossen Stiicke geniigend Raum
fiir den Durchgang der Flamme zu behalten, ist das HerdgewOlbe
stark hochgezogen worden. Die Bauart der Halbgasfeuerung weicht
von jener nach Abbildung 1 hauptsichlich durch die Art der Zu-
fiihrung der Sekundarluft ab, die iiber einer eingebauten Gewdlbe-
zunge erfolgt. Die Rostflache ist zwecks bequemer Abschlackung
in zwei Hilften unterteilt. Die noch sehr heissen Verbrennungs-
Gase (rund 1200° C) verlassen den Herdraum durch einen nach
oben fiihrenden Schacht am hinteren Ende und gelangen zunichst
in einen fiir den Einbau einer Hilfsfeuerung geniigend grossen
Raum, von dem aus sie ihren Weg durch den Kessel nehmen, den
sie durch einen stehenden Blechschornstein von 800 mm 1.W. und
15 m Hohe verlassen. Am Fusse dieses Schornsteins ist in einem
gusseisernen Untersatz eine Drosselklappe zur Regulierung des
Zuges eingebaut. Die Roststibe der Hilfsfeuerung werden erst im
Bedarfsfalle eingelegt, nachdem vorher der aufsteigende Abgas-
Schacht durch Steinplatten verschlossen wurde. Eine eigentliche
Vorwidrmung der Sekundirluft erfolgt bei diesem Ofen nicht. Diese
wird durch den Kiihlkasten in der Feuerbriicke zugefiihrt, der mit
in den Seitenwdnden der Feuerung befindlichen Kandlen in Ver-
bindung steht.

Abbildung 3 zeigt einen Klein-Schmiedeofen zum Wirmen
von Gesenk-Schmiedestiicken, mit je einer Arbeitsoffnung auf beiden
Seiten. Seine stiindliche Leistung betrdgt 100 bis 120 kg bei einem
Kohlenverbrauch von rund 25 kg. Das Gas wird dem Ofen durch
einen unterirdischen, gemauerten Kanal oder eine oberirdische
Gasleitung zugefiihrt und gelangt nach Durchstromen des am Ofen
eingebauten Gasventils in einen dem eigentlichen Brenner vorge-
lagerten Verteilungskanal und aus diesem durch zwei Schlitze in
den Vorverbrennungsraum. Die Verbrennungsluft wird durch einen
nach unten fallenden Schacht eingefiihrt, der oben durch ein Teller-
Ventil verschlossen ist. Bevor sie durch drei in den Heissluft-
Sammelraum miindende Vertikalschlitze ebenfalls zum Vorverbren-
nungsraum gelangt, durchstreicht sie einen untergebauten Reku-
perator, in dem sie einen Teil der von den Abgasen dort abge-
gebenen Wirme aufnimmt. Der sogen. Schlitzbrenner, in Verbindung
mit dem bereits erwdhnten Vorverbrennungsraum, ermdglicht die
Erzielung einer gleichmissigen Flamme, deren grosste Hitzewirkung
im eigentlichen Herdraum auftreten soll, was bei kleinen Oefen
mit so kurzem Herdraum nicht immer leicht zu erreichen ist.

Der Rekuperator besteht
aus einem System von
iibereinander  liegenden,
horizontalen Kanalreihen,
in denen infolge des zu- axse
riickgelegten langen We-
‘EGCWGSLWBE H

IF::]

ges der Abgase eine voll-
kommene Wirmeablage-
rung stattfindet. Die ein-
gefiihrte kalte Luft, die
durch ein besonderes Ka-
nalsystem  gleichmaissig
unter den Rekuperator
verteilt wird, steigt nach
dem Prinzip des Gegen-
stromes infolge der stetig |-
zunehmenden Erwirmung
mit natiirlichem Auftrieb ‘L:
nach oben. Um eine

innige Beriihrung der Luft
mit den heissen Chamotte-
platten und méglichst voll-
kommene Wirmeiibertra-
gung zu erzielen, sind die Luftziige ziemlich eng gehalten. Ein Ver-
setzen der iibereinanderliegenden Ziige bewirkt, dass jeder Abgas-
Kanal von allen Seiten von der Luft umspiilt wird. Spannungen und
Risse in den Platten werden dadurch vermieden, dass der Reku-
perator aus einzelnen, hochfeuerfesten, zweckmissig ineinander-
gefalzten Chamotteplatten zusammengesetzt und die Stossfugen in
horizontaler und vertikaler Richtung durch besondere Riegelsteine
abgedeckt sind. Die einzelnen Abgasziige sind von aussen zu-

WFVENTIL

Abb. 3. Klein-Schmiedeofen mit Gasfeuerung
und Rekuperator, — Masstab 1:100.

ginglich und zum Oeffnen vorgesehen, sodass eine Kontrolle, auch
wihrend des Betriebes, moglich ist.

In Abbildung 4 ist ein Regenerativ-Schmiedeofen mit unter-
gebauten Gaskammern und vorgebauten Luftkammern dargestellt,
zum Wirmen von Schmiedestiicken, Achsen, Bolzen usw. Der
Ofen wirmt bei normalem Betrieb in achtstiindiger Schicht durch-
schnittlich 9000 kg Material auf Schmiedehitze bei einem Kohlen-
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Abb. 4. Schmiedeofen zum Wirmen von Maschinenteilen,
mit Gasfeuerung und Regenerator. — Masstab 1:150.

Verbrauch von 1250 kg = 13,8°/,. Sein Herd besitzt insgesamt
vier Arbeitséffnungen. An den beiden Zusseren Herdecken be-
finden sich die Abflussrinnen fiir die entstehende Schlacke, die
infolge geringer Neigung der Herdsohle nach den Ausflusséffnungen
hin von selbst abfliesst. Der einen Seitenwand des Herdraumeg
ist eine gerdumige, mit feuerfestem Gitterwerk ausgesetzte, ge-
mauerte Kammer vorgebaut und durch eine kraftige Mittclwand in
zwei gleich grosse Abteilungen geteilt, die abwechselnd die Ver-
brennungsluft vorwdrmen. Unter dem Herd, im Boden, ist das in
gleicher Weise der Gasvorwidrmung dienende Kammerpaar ange-
ordnet. Die den Flammenwechsel bewirkenden Umschaltvorrich-
tungen fiir Gas und Luft sind in Bodenhdhe hinter der Aussenwand
der Luftkammern aufgestellt. Die Richtung der den Herd durch-
ziehenden Flamme wechselt mit jedem Umsteuerungsintervall, indem
jeweilig eine Gas- und eine Luftkammer von den heissen Abgasen
durchstrémt werden, hierbei das Gitterwerk auf eine hohe Tem-
peratur vorwarmend, um die aufgenommene Wirme in der nichsten
Periode an die die Kammern in entgegengesetzter Richtung durch-
stromenden Gas- und Luftmengen abzugeben. Durch im Boden
liegende Kanile sind die Kammern mit der Ventilanlage verbunden.
Um die ein Kammerpaar durchstrdmende Abgasmenge fiir jede
Kammer getrennt regulieren zu kdnnen, ist sowohl direkt vor der
Luft-Wechselklappe als auch vor der Gasglocke ein Rauchschieber
eingebaut, wihrend Generatorgas und Luft durch besondere Organe
eingestellt werden. (Schluss folgt.)

Der neue Normal-Studienplan
der Ingenieurabteilung an der E.T.H.

Nachdem der neue, achtsemestrige Studienplan fiir die Inge-
nieurabteilung gemiss Schulratsbeschluss vom 12. Juni 1920 defi-
nitiv in Kraft getreten ist, wird es unsere Leser interessieren, ihn
kennen zu lernen. Wir bringen ihn deshalb auf S. 280 dieser Nummer
zum Abdruck und begleiten ihn mit einigen Erlduterungen fiber
die bei seiner Aufstellung massgebend gewesenen Erwigungen.

Die Entwicklung des Hochbaues in Eisen und Eisenbeton
und andere Umstidnde fiihrten nach dem Riicktritt von Professor
B. Recordon zu einer Teilung seiner Vorlesung {iber ,Constructions
civiles“ in eine mehr architektonisch orientierte ,Einfihrung in die




	Fortschritte im Bau von Wärm- und Glühöfen

