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Nr. 7

Vergleichskriterien der Wirmeerzeugung durch Verbrennung und durch Elektrizitit
Definition und Anwendungen der Begriffe: Brennstoff- und Preisdquivalent.

Die Schirfe, mit der sich heute das Problem einer gehdrigen
Ausniitzung unserer Wasserkrifte wiederum stellt, verleiht einer
im Jahre 1924 erschienenen vergleichenden Studie von F. Rutgers
iiber die elektrisch und die aus Kohle erzeugte Wirme!) erneute
Aktualitit. Man findet darin die beiden Begriffe des Betriebs-
stoff- und des sog. Betriebskosten-Aequivalents definiert und an
Beispielen erlédutert.

Bekanntlich ist die von den Elektrikern gebrauchte Energie-
einheit «Kilowattstunde» 860mal so gross wie die den Kalorikern
geldufige Einheit «Kilocalorie»:

1 kWh — 860 kcal
Da ferner 1kg Kohle einen Heizwert von rd. 7000 kcal = 8,14 kWh
besitzt, so verhilt sich die Anzahl der in einer elektrischen
Widerstandsheizung verbrauchten kWh zu der Zahl der in einer
Kohlenfeuerung verbrannten kg Kohle, sofern bei beiden Pro-
zessen, dem elektrischen Stromdurchgang und der Verbrennung,
die selbe Wiarmemenge frei wird, wie 8,14 : 1. In praxi interes-
siert jedoch nicht dieses, sondern das Verhéiltnis
E

tK:G—K(l)

Hierin bedeuten, bei Vorgabe nicht der an der Wirmequelle
(im Heizdraht, iiber dem Rost) freiwerdenden, sondern einer
bestimmten, an der Stelle des Verbrawchs (z. B. in dem zu be-
heizenden Trockenraum) zu liefernden monatlichen (oder jahr-
lichen) Wéarmemenge: E die Anzahl der im elektrischen Fall
dazu notigen kWh und Gk die Anzahl der bei Brennstoffbetrieb
dazu erforderlichen kg Kohle. Wegen der bei Verwendung von
Kohle nicht méglichen, wohl aber im elektrischen Fall praktisch
erreichbaren Vermeidung von Warmeverlusten zwischen Quelle
und Verbrauchsort ist stets

tg < 8,14 kWh/kg . (1a)

Unterhalb dieser Schranke variiert tx mit dem Verwen-
dungszweck (Kochen, Raumheizung, Warmwasserbereitung, indu-
strielle Wirmeanwendungen, Dampfkessel); ein grosseres tk
verbessert, ein kleineres tx verschlechtert die technische Posi-
tion der Kohle. Da g elektrisch bezogene kWh beziiglich des
gewollten Erfolges, d. h. der gelieferten Nutzwirme, dquivalent
1 kg verbrannter Kohle sind, heisst tx das Kohledquivalent.
Analog ldsst sich von Fall zu Fall ein Oel-, Holz-, allgemein
Brennstoffiquivalent definieren. Zusammen mit den beziiglichen
Preisen bestimmt diese mit dem Stand der Technik gegebene
Grosse eine zweite, auch von dem Stand der Wirtschaft ab-
héngige Grosse, das sog. Betriebskosteniquivalent. Bezeichnet
man, analog zum Fall technisch dquivalenter Energiequellen, die
Betriebskosten dann als fquivalent, wenn sie der Erzeugung der
selben Nutzwirme entsprechen, so ist unter «Betriebskosten-
Aequivalent» jene Zahl z zu verstehen, die angibt, wie viele im
elektrischen Betrieb ausgegebene Franken hinsichtlich der dafiir
erhaltenen Nutzwérme &quivalent einem bei Kohlebetrieb aufge-
wendeten Franken sind. Die monatlichen (oder jidhrlichen) Be-
triebsunkosten B [Fr. oder Rp.] bei Verwendung von Kohle (Bg),
bzw. Elektrizitidt (B,) zerfallen in einen von Gy, bzw. E unab-
hingigen Anteil bg, bzw. b, und einen mit G , bzw. E wach-
senden Anteil px Gg, bzw. p, E. Dabei bedeuten pg [Fr./kg oder
Rp./kg] und p, [Fr./kWh oder Rp./kWh] den Preis des kg Kohle,
bzw. der elektrischen kWh:

Bk = bg 4 Pk GKk» Be = bo + Do E
Bei technischer Aequivalenz der beiden Betriebe ist E — tx Gk,
also

B, = b, + tgp.Gk

und
2 — Be  befpe +tkGk _ be/pk + Bjvk L (®@
By bg/pe + vk Gk bg/pk - Btk
wobei
vk .,gﬁ.kWh/kg N )

) Ueber die Bestimmung des Aequivalentes der elektrisch erzeugten
Wirme im Vergleich zu der durch Kohle erzeugten Wirme. «Bulletin
SEV», 1924, Nr. 8 (Sonderabdruck).

Leider wird aber unter «Betriebskostenédquivalenty nicht das
Verhéltnis 2z, sondern jener Wert wg verstanden, den der Quo-
tient vg des Kohlen- zum kWh-Preis annehmen muss, damit 2 —1
wird. Es ist also

bk b, b, E bi E
wg G == tk Gk , — e La N
g, T UROR S s e T S R
oder bx — b 1 it bx — b
Wi —ilpg — —oe "8 =t SRR xR
= e Pe Gk wK tg + Pk E

Ist das Preisverhéltnis vg < wg, so ist der elektrische Be-
trieb der teurere;ist vg > wg, so ist es der Betrieb mit Kohle;
vk — wg bedeutet Gleichheit der Betriebskosten. Nur wenn der
Kohlenpreis px gerade wg mal so gross ist wie der kWh-Preis
Pe ,» SO besteht technische Aequivalenz der beiden Betriebsarten,
d. h. Gleichheit der erzeugten Nutzwéirme vorausgesetzt, auch
wirtschaftliche Aequivalenz, d. h. Gleichheit der Betriebskosten.

In summa: Gk kg Kohle sind technisch tx Gx kWh elektrischer
Energie dquivalent — technische Aequivalenz des Betriebsstoffs.
Der Elektrizitdtspreis p, Rp./kWh ist wirtschaftlich dem Kohle-
preis wgp. Rp./kg &quivalent — wirtschaftliche Aequivalenz
des Preises. Fiir die Verhiltniszahl w dridngt sich daher der
Name (Kohle-, Oel-, Holz-) Preisdquivalent auf, den wir im fol-
genden (an Stelle der besser fiir 2 zu reservierenden Bezeich-
nung «Betriebskostendquivalent») gebrauchen.

Da regelméssig bg > b, , pflegt gemiss (4)

wg < tg

zu sein. Z. B. kommt Rutgers beim Vergleich einer bestehenden
grosseren Dampfkesselanlage von 400 m? Heizfldche fiir Tag-
und Nachtbetrieb mit einer neu zu erstellenden Elektrodenkessel-
Anlage von 8000 kW zu den Jahreswerten:

Gk — 7,24 .10° kg, B = 44,7 . 10 kWh, bg — 60000 Fr.

b, = 39500 Fr.
Damit wird fiir diesen Vergleichsfall das Kohledquivalent
E kWh
tx = P 6,18 =

Das Preisdquivalent wg hédngt vom Kohlepreis pg ab. Diesen zu
100 Fr./t = 0,1 Fr./kg angenommen, wird nach (4):

1 1 1 kg 6,18 . 218 kWh

“wg 6,18 ' 218 kWh 2242 kg

Unter den gemachten Voraussetzungen wiirde sich demnach die
Umstellung auf den elektrischen Betrieb dann lohnen, wenn die
elektrische Energie nicht teurer kéme als !/, — 1,67 Rp./kWh.
Diese Zahl beleuchtet eine der Schwierigkeiten, auf die der vom
Standpunkt unserer Energiewirtschaft so begriissenswerte Vor-
schlag stossen diirfte, zur Aufsparung von Brennstoff fiir den
Winter industrielle Warmeanlagen, in denen bisher Kohle ver-
feuert wurde, im Sommer unter Verwertung der dann verfiigharen
Energieiliberschiisse unserer Kraftwerke elektrisch zu betreiben.

Wurde bei dem eben angestellten Vergleich der Kohlepreis
als gegeben vorausgesetzt, so kann sich die Frage umgekehrt
auch so stellen: Welcher Brennstoffpreis wiirde bei den heutigen
Elektrizitdtstarifen dem betreffenden Brennstoff fiir ein be-
stimmtes Anwendungsgebiet die Konkurrenzfihigkeit mit der
Elektrizitdt erteilen ? Diese Frage kann im Fall der Raumhei-
zung, namentlich einer den eingeschridnkten Zentralheizungs-
betrieb erginzenden Zusatzheizung fiir Holz da aktuell werden,
wo es — wenn nicht schon im gegenwirtigen, so doch vielleicht
im néchsten Winter — in ausreichenden Mengen zur Verfiigung
steht. Dass der dann dem Vergleich zu Grunde zu legende Heiz-
strompreis p, Rp./kWh oft nicht ohne Rechnung zu ermitteln ist,
moge das folgende Beispiel fiir die Stadt Ziirich zeigen.

Das EWZ berechnet einer (nicht elektrisch kochenden) Haus-
haltung die in einem Monat aus dem Lichtnetz bezogene Energie
im Hochtarif von 45 Rp.,kWh fiir die in den Abendstunden
(wéhrend der Heizperiode von 16, bzw. 1750 bis 21%°) verbrauch-
ten H kWh. Von den ausserhalb der Hochtarifzeit bezogenen
N kWh werden Z nach Niedertarif I (20 Rp./kWh), der Rest
N — Z nach Niedertarif II (6 oder 9 Rp./kWh) in Rechnung ge-
stellt. Dabei ist Z folgendermassen durch N und H bestimmt:

, WK =
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A. Wenn N mindestens einer der beiden Ungleichungen ge-
niigt:
N < 15kWh, N< H
so ist
Z— N
Andernfalls, wenn also sowohl N > 15 kWh, als auch N > H,
ist Z die grossere der beiden Zahlen H und 15. B

B. Ist also N>15kWh > H,
so ist
Z — 15 kWh
C. Ist aber N > H > 15 kWh,
so ist -
Z—=H
In der nebenstehenden Abbildung ist die Funktion
Z—=Z (N, H)

durch eine stiickweise ebene Dachfldche in einem N, H, Z-
Raum dargestellt. Die den drei unterschiedenen Fillen entspre-
chenden Gebiete der N, H - Ebene sind durch Schraffur vonein-
ander unterschieden und entsprechend bezeichnet. Die im Monat
aus dem Lichtnetz bezogene Energie N |- H kostet demnach
45H 49N 4+ 11 Z Rp. in den vier kiltesten Monaten
November bis Februar
bzw. 45H -6 N 1-14 Z Rp. in den iibrigen Monaten
Die fiir Licht verbrauchten Energiemengen seien beziehent-
lich Ny, und Hy,, der entsprechende Energieaufwand fiir Heizung
Ny und Hp , und es bezeichne
By = Np - Hg,
den monatlichen Energieverbrauch fiir Licht,
E =Ny + Hp
den monatlichen Energieverbrauch fiir elektrische Heizung. Von
der im Monat fiir Licht und elektrische Heizung ausgegebenen
Summe
P—=45(HL + Hpg) +

—}—{g}(NL + Np) +{ﬁ}Z(NL + Ny, H, + Hp) Rp.

verbleibt nach Abzug der bei nichtelektrischer Heizung dem EW
fiir Licht allein geschuldeten Summe

Py — 45H, + {g}NL + {E}Z(NL, Hp) Rp.

die dem elektrischen Heizbetrieb zu buchende Mehrausgabe
Py— 45 Hy + || Ny + {13} 4 (N, Hy, N, Hu) Rp.

mit der Abkiirzung
4 (Np, H,, Ng, Hy) = Z (N, - Ny, Hy + Hy) —

— Z (N, Hy) (5)
Sonach ist
S LB _[9} 36 \ Hy
r=g—{e}+{m |5+
11 N, H,, Ny, H
+{14} 4 (N, LE 7} H)—Rp./kWh (6)

der kWh-Preis des elektrischen Heizstroms. Die oberen Zahlen
gelten in den vier kiltesten, die unteren in den iibrigen Monaten.
Wie in der Abbildung an einem Zahlenbeispiel veranschaulicht,
ist stets

4 (N, Hy,, Ng, Hp) =0
sodass, wenigstens sofern Hy > 0,

Pe > {g}Rp./kWh

Diese Ungleichung gilt aber augenscheinlich auch fiir Hy — 0,
es sei denn, der Punkt (N, Hjy) liege ausserhalb des Berei-
ches (1) der N, H - Ebene. Einzig dann, wenn erstens bei Hoch-
tarif nicht geheizt wird und zweitens fiir Licht allein im Nie-
dertarif mindestens 15 kWh und mindestens soviel Energie wie
im Hochtarif verbraucht wird, ist

9
Bl {6 }Rp./kWh

Das in die Abbildung eingetragene Zahlenbeispiel, bei dem
an eine elektrische Zusatzheizung fiir einen einzelnen Raum,
etwa im Monat Januar, gedacht ist, lautet: Nj — 35 kWh,
Hj — 40 kWh, Ny — 60 kWh, Hy = 30 kWh, F — 90 kWh. Das
ziemlich hohe Verhiltnis Hy/E = '/, soll auf die Schwierigkeit
hindeuten, die Abendstunden der Hochtarifzeit, in denen ein be-
sonders starkes Heizbediirfnis besteht, mit den an das Lichtnetz
anschliessbaren elektrischen Oefchen zu iiberbriicken. Der Punkt
(N, Hjp) gehoért dem Bereich (A), der Punkt (Nj 4 Ny,
Hj, 4 Hpy) dem Bereich (C) an. Geméss A ist also Z (N, Hy) —
Ny, geméss C ist Z (Ny, - Ny, Hy, -+ Hy) — Hy, ++ Hy, somit
A=Hj, 4+ Hy — Ny, — 36 kWh. Nach (6) wird
36 Hy - 114

pe:g!' i

— 25,3 Rp./kWh .

Diagramm zur Ermittlung des Heizstrompreises
gemiss Tarif des EWZ

Legen wir nun dem Vergleich mit einer Holzfeuerung, etwa
mittels eines transportablen Kachelofchens, den Heizwert (fiir
lufttrockenes Holz) 3700 kcal/kg zugrunde, und definieren wir,
analog (1), als Holzdquivalent
E
G
worin G, jenes Gewicht in kg Holz bezeichnet, das, in einem
solchen Ofen verbrannt, die selbe Nutzwirme liefert wie der
angenommene Heizstromverbrauch von E kWh, so ist zunéchst
sicher

th = =)

3700
th < —gg0

Nehmen wir z. B. fiir die Heizung mit Holz einen Wirkungs-
grad von 5, = 0,7, fiir die Widerstandsheizung von 7, =1 an,
so wird das Holzdquivalent

t, — 3,01 kWh/kg

d. h. 1 kg Holz ist unter den genannten Annahmen einem Heiz-
stromverbrauch von 3,01 kWh technisch dquivalent. Die Anschaf-
fungskosten des elektrischen Heizkorpers zu 80 Fr., des Kachel-
ofchens zu 320 Fr., und die monatliche Amortisationsquote in
beiden Féllen zu 1°/, veranschlagt, wird b, — 80 Rp., b, — 320 Rp.,
G, = EJt, = 90/3,01 — 30 kg ?). Das Preisdquivalent ergibt sich
analog (4) zu

— 4,30 kWh/kg (1*a)

b — b,
Oh =% __ 969 kWh/k
Pe G / £

Der Holzpreis diirfte also bis zu wj, p. = 68 Rp./kg — 68 Fr.
pro g ansteigen, ehe in diesem Fall die Holzfeuerung ihre wirt-
schaftliche Ueberlegenheit iiber die elektrische Heizung verlore.
Bei aller Willkiirlichkeit der getroffenen Annahmen, die ja nur
das Rechenverfahren illustrieren wollen, erdffnet die Grossen-
ordnung dieser Zahl dem Holzhandel, solange die Kohleknapp-
heit anhilt, doch ganz ungewohnte Aussichten.

Ergénzend sei daran erinnert, dass in Ziirich den Haushal-
tungen mit elektrischen Kiichen der Heizstrom unabhéngig von
der Tageszeit und vom Stromverbrauch zu 9, bzw. 6 Rp./kWh
verrechnet wird, sodass in «elektrifizierten» Wohnungen der
Vergleich bedeutend giinstiger fiir die elektrische Heizung aus-
fallt. Unter den ndmlichen Voraussetzungen wie oben wird nim-
lich in diesem Fall (fiir p, = 9 Rp./kWh) das Preisiquivalent
wy, = 2,12 kWh/kg, und der das wirtschaftliche Gleichgewicht
herstellende Holzpreis wj, p, — 19,1 Fr./q. Dass fiir die elektrische
Raumheizung, zumal in Jahren der Verdunkelung und des ge-
drosselten Autoverkehrs, nicht unbetréchtliche, bisher fiir a)
Lichtreklamen, b) Schaufenster- und c¢) Strassenbeleuchtung
aufgewendete Energiereserven vorhanden wéren, geht z. B. aus
den Ausfithrungen von Stadtrat J. Baumann in der Ziircher

Wh = tp —

2) Dieser ungemein geringe, F entsprechende Holzverbrauch setzt die
mit Riicksicht auf die Winterknappheit des elektrischen Stromes gemachte
Annahme E = 90 kWh in das rechte Licht: Es handelt sich um eine ausge-
sprochene Zusatzheizung ! Jedes Kacheltfchen wiirde natiirlich einen be-
deutend hoheren Monatsverbrauch erméglichen und wiire in praxi auch
flir einen solchen vorzusehen; daher die verhiltnismiissig hohe Preisan-
nahme von 320 Fr.
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Abb. 1. Doppelwand-Rohr Abb. 2. Gewelltes Rohr

Gemeinderatsitzung vom 18. September 1940 hervor, derzufolge
in Ziirich bei Unterdriickung der Verwendungen a) und b) tédg-
lich etwa 8000 kWh fiir Heizzwecke frei wiirden, bei Einschrén-
kung von c) ausserdem ein Betrag von etwa 2 Millionen kWh,
anscheinend berechnet fiir die vier Monate November/Februar 3),
d. h. von 16670 kWh, berechnet fiir einen Tag. Abgerundet
24000 kWh tédglich wiirden es immerhin 6000 weiteren Woh-
nungen (von insgesamt 95800) ermdoglichen, einen elektrischen
Heizkoérper von 1 kW wihrend vier Abendstunden anzuschliessen.

Die vorstehenden Erorterungen setzen im elektrischen Fall
eine Widerstandsheizung voraus. Bekanntlich ermdoglicht aber
die Raumheizung mittels Wirmepumpe eine weit rationellere
Verwertung der elektrischen Energie, nimlich zum Antrieb eines
Kompressors, mit dessen Hilfe Wéirme, z. B. aus einem Fluss,
in den zu heizenden Raum «gepumpty wird. So wurde in das
mit einer solchen Heizanlage versehene Ziircher Rathaus wéh-
rend einer Heizperiode bei einem elektrischen Arbeitsaufwand
von 67 . 10° kcal eine Warmemenge von 145 . 10° kcal gepumpt).
Man kann hier also fiiglich von einem durchschnittlichen Wir-
kungsgrad der Wiarmepumpe

Nutzwirme

P = elektrischer Arbeitsaufwand
von - 100 — 217 °/, sprechen!?)
Auf jeden Fall ist
np > 1

Vergleichen wir nun den Heizbetrieb mit Holz, etwa einer
modernen Zentralheizung fiir Dauerbrand, deren durchschnitt-
lichen Wirkungsgrad

Nutzwirme
LSS Verbrennungswirme

wir wie oben zu 70°/, annehmen wollen, statt mit einer elektri-
schen Widerstandsheizung, mit einer elektrisch betriebenen
Wéirmepumpe. Da jedenfalls

Nh < [
ist das durch (1*) definierte Holzédquivalent E/Gj — 37007;/860 5,
immer noch < 4,30 kWh/kg; (1*a) bleibt giiltig. Mit 7, = 2,2
und 7, = 0,7 wird

7

ty’ — 1,37 kWh/kg

Die elektrische kWh ist also jetzt nicht mehr, wie im zu-
letzt betrachteten Vergleichsfall, 1/, — 0,33 , sondern 1/t;’ —
0,73 kg Brennholz technisch #quivalent, entsprechend der Glei-
chung

th ity = Np * Nw'

Diese Tatsache, dass die Verwendung der Wirmepumpe an
Stelle der Widerstandsheizung den Heizwert der elektrischen
Energie mehr als verdoppelt, wollte am Schluss dieser Bemer-
kungen unterstrichen sein, da sie hinsichtlich einer rationellen
Wirmewirtschaft die oben gestreiften Moglichkeiten an Bedeu-
tung weit iiberragt. K. H. Grossmann

3) Der Bericht der «Neuen Ziircher Zeitung», Nr.1351 vom 19. Septem-
ber 1940, dem diese Angaben entnommen sind, driickt sich in diesem Punkt
nicht unzweideutig aus.

4) Laut Messbericht von M. Egli in «SBZ», Bd. 116, Nr. 7, S. 75%,

5) Wenn man sich nicht, um den Anschein der Unkenntnis des Ener-
giesatzes zu vermeiden, darauf versteift, den Wirkungsgrad so zu defi-
nieren, dass er < 1009/, wird (indem man in den Energieaufwand die vom
Fluss gratis hergegebene Wirme einbezieht), wodurch der Witz der Wérme-
pumpe allerdings verdeckt wird.

Abb. 3. Knotenanschliisse

Belyg

Fisenbetonplotte

P
I

Abb. 4. Schwere Decke aus
Walztrdgern und Eisen-
betonplatte

Abb. 5. Leichte Decke
als Stahl-Hohlkorper
ausgebildet

Stahl-Leichtbau, eine Forderung der Zeit

In deutschen technischen Kreisen wird mit gewaltigen Bau-
aufgaben der Nachkriegszeit gerechnet, bei weiterhin andauernder
Knappheit von Rohstoffen und Arbeitskréften. Das bedeutet die
Anwendung sparsamster und zweckméssigster Leichtbauweisen,
die im Bauwesen, besonders im Eisenbetonbau heute schon zu
bemerkenswerten Neuerungen gefiihrt haben, widhrend sich dem
Stahlbau diesbeziiglich noch wichtige Aufgaben stellen. Leichtbau
bedeutet nicht ein Bauen auf Kosten von Giite und Haltbarkeit,
sondern im besonderen Fall des Stahlbaues eine Abkehr von
Konstruktionselementen, die trotz hohem Gewicht gegen ortliche
Verletzungen empfindlich und durch schlechte Materialausniit-
zung unrationell sind. Man denke dabei anderseits an die auf
hochster Entwicklung stehenden, grosste Sicherheit und Wider-
standsfihigkeit bietenden Leichtkonstruktionen des Flugzeug-
baues und an die Tatsache, dass die dabei hauptséchlich zur
Verwendung kommenden diinnwandigen, allseits biegungs- und
verwindungsfesten Rohre auch bei vielfachen Kampfverletzungen
die Flugfihigkeit sichern. Aehnliche iiberraschende Erfolge zeigt
uns die Natur in ihrer Bevorzugung rohrenférmiger Traggebilde,
beispielsweise in einem Kornhalm, der als leichtestes Zellenrohr
von 4 bis 8 mm Durchmesser am freien Ende in Hohen bis 1800 mm
auch bei starker Windbelastung schwere Aehren trégt!

Der Leichtbau fordert ebenfalls Diinnwandigkeit und Hohl-
Triger, bei denen der aktive Baustoff mdglichst weit nach aus-
sen liegt und die bei kleinstem Materialaufwand die grosste
statische Wirkung haben — eine bekannte Tatsache, die aber,
oft aus dsthetischen Griinden, immer noch nicht gebiihrend aus-
geniitzt wird. Als Druckstédbe bendtigen diinnwandige Rohre im
Vergleich mit Walzprofilen und aus solchen zusammengesetzten
Querschnitten, bei gleicher statischer Wirksamkeit meistens nur
die Hilfte der Materialmenge und bieten dabei noch den Vorteil
der Biegungs- und Verdrehfestigkeit. Der Gefahr des Einbeulens
diinner Rohrwandungen kann durch doppelwandige Ausbildung
oder durch gewelltes Blech begegnet werden (Abb.1 und 2).

Bei Zugstidben ist die Bemessung von der zuldssigen Span-
nung und der Querschnitteinbusse an der Anschlusstelle ab-
hingig und es sind daher geschweisste Anschliisse sparsamer
als Niet- und Schraubenverbindungen. Fiir Sonderzwecke ist mit
den Zielen der Leichtbauweise auch mehr, statt Zugstdben, an
die Verwendung hochwertiger Stahldrdhte zu denken, deren
Streckgrenze mindestens den fiinffachen Wert des St 37 erreicht.

Der Verwendung von Rohrstdben im Fachwerkbau kommt
die heute vorziiglich ausgebildete Schweisstechnik zugute!). Die
Anschliisse in den Knotenpunkten kénnen dabei einwandfrei er-
folgen, sei es direkt, sei es mit Niete oder Schraube an ein ein-
geschweisstes Knotenblech (Abb. 3, oben). Hingegen ist der
direkte Verbindungsanschluss von Druckgliedern heute noch
nicht befriedigend geldst, doch wird auch diese Schwierigkeit
noch zu iiberwinden sein. An der Firth of Forth-Briicke in Eng-
land, einer der grossten Briicken der Welt (2 X 521 m Spann-
weite), ist dieses Problem allerdings schon im Jahre 1883 be-
wiltigt worden, was das Alter des Bauwerks beweist. Verein-
facht wiirden die Verbindungen bei Verwendung von Rohrstédben
aus abgekanteten, gebogenen diinnen Blechen nach den Typen
in Abb. 3, unten, die noch vielfacher Abwandlung fihig sind.
Fiir die Nietung solcher Hohlformen sei auf das dafiir besonders

1) Vgl. H. Gottfeldt, Geschweisste Rohrkonstruktionen, «<SBZ», Bd. 106,
S. 181* (19. Oktober 1935).

Abb. 6. Geschweisste Hohlplatte

Abb. 7. Hohlplatte mit Schriigblechen

Abb. 8. Von aussen genietete Hohlplatte
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