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Einige Gedanken zum Problem des Ausbaues unserer Wasserkrifte

Von Dipl. Ing. GEORG GRUNER, Basel

[Vorbemerkung der Redaktion. Wir stellen diesen Artikel
mit der Beschreibung eines an sich unbedeutenden, kleinen
Wasserwerks an die Spitze dieses Heftes, weil wir die Anregung
Gruners, das Augenmerk nicht nur auf die paar Grosskraft-
werke, sondern auch auf die sehr vielen Moglichkeiten vermehrter
Wasserkraftausniitzung im Kleinen zu lenken, fiir sehr wichtig
und beherzigenswert halten. In einer Mangelzeit, da man zur
Sammlung von Abfallstoffen aller Art bis zur Zahnpastatube
aufruft, wire es unverstédndlich, wenn der intensivern Ausnutzung
so mancher hydraulischer Energiequellen nicht die gleiche Auf-
merksamkeit geschenkt wiirde. Dass sich eine planméssige
«Durchforstung» der schweiz. kleinen Wasserkraftanlagen auf
die Moglichkeit ihrer Verbesserung hin lohnt, zeigt Gruner an
einigen Beispielen sehr eindrucksvoll. Es wére auch ein dank-
barer Zweig der Arbeitsbeschaffung fiir Ingenieure, wenn die
fiir unsere Kriegswirtschaft verantwortlichen Stellen eine griind-
liche Durchsicht des Wasserrechtskatasters in der von Gruner
angedeuteten Richtung durch deren Organisierung in die Wege
leiten wiirden, wobei sie der Mitwirkung unserer Berufs- und
Fachverbinde sicher sein diirften. Es sollte dies aber baldigst
an die Hand genommen werden.]

*

Der Kriegsausbruch und die damit verbundene Zunahme
unserer industriellen Produktion einerseits und die Drosselung
der Einfuhr von fliissigen und festen Brennstoffen anderseits
hat den Verbrauch von elektrischer Energie in einem Masse ge-
steigert, das uns heute zwingt, auch die letzten Moglichkeiten
der Energieerzeugung auszuniitzen. Die zustédndigen Verbénde
SEV-VSE haben gemeinsam mit den Bundesbehdrden ein Pro-
gramm ausgearbeitet, das dem voraussichtlichen Energiebedarf
in den nichsten zehn Jahren Rechnung trédgt und die Erstellung
verschiedener Grosskraftwerke vorsieht. Dieses Programm ist
hier (in Nr. 4, S.43) zur Darstellung gebracht worden.

Da sich indessen nicht alle unsere Fliisse und Wasserldufe
zur Ausniitzung in Grossanlagen eignen, ist seit Beginn der
Elektrizititswirtschaft eine nicht unbedeutende Energiemenge
auch in einer grossen Zahl von Kleinanlagen erzeugt worden.
Diese Kleinanlagen versorgen teils einzelne Industrien, teils aber
auch ganze Gemeinden oder Landesgegenden. Auch sie erfiillen
im Gesamtenergiehaushalt der Schweiz eine wichtige Aufgabe.
Ihr Ursprung beruht zum Teil auf sehr alten Wasserrechten.
Urspriinglich wurde die Wasserkraft mittels primitiver Wasser-
riader ausgeniitzt, die durch Seilantriebe und Transmissionen die
Kraft mechanisch auf die Arbeitsmaschinen iibertrugen!). Spéter
hat man diese Anlagen durch den Einbau von Turbinen verbes-
sert und grosstenteils zur Erzeugung elektrischer Energie um-
gebaut. Mit dem Bau der Grosskraftwerke in den letzten Jahr-
zehnten sind aber viele solcher kleiner Werke vernachlédssigt
oder gar stillgelegt worden, da zufolge einer geschickten Preis-
politik die Energie von den grossen Werken vorteilhafter erwor-
ben werden konnte. Im heutigen Zeitpunkt stellen aber diese
vielen Kleinanlagen eine wertvolle stille Reserve dar, auf die
man nicht mehr verzichten kann. Studien an solchen Anlagen
haben gezeigt, dass der Energiegewinn bei zeitgemissem, rich-
tigem Ausbau grosser ist, als man allgemein glaubt.

Die Anpassung der kleinen Wasserkraftwerke an die heutigen
Erkenntnisse der Elektrizititserzeugung kann durch folgende
Massnahmen erfolgen:

1. Modernisierung der Maschinen und ihrer Regulieranlagen.

2. Binbau von elektrischen Generatoren in Anlagen, die bis heute
die Kraft nur auf mechanischem Wege iibertragen haben.

3. Zusammenfassung von vielen unwirtschaftlichen Kleinanlagen
in einem einzigen Werk.

4, Anpassung an veridnderte Abflussverhiltnisse eines Flusses.

5. Steigerung der Leistungsfiéhigkeit bei Hochdruckanlagen durch
die Erweiterung des Einzugsgebietes und die Zuleitung von
Seitenbdchen, die Erstellung von Ausgleichspeichern und wei-
terer Druckleitungsstringe oder Einbau weiterer Maschinen.

6. Wiederinbetriebnahme stillgelegter Anlagen.

1) Vgl. z. B. die Schaffhauser Seiltransmission, Bd. 54, S. 3562*. Red.

1. Modernisierung des Maschinenparkes und der hydraulischen
Regulieranlagen. Wieviel Energie durch die Modernisierung des
Maschinenparkes und der Regulieranlagen gewonnen werden
kann, soll abschliessend am Beispiel des «St. Albanteichs», eines
jahrhundertealten Gewerbekanals in Basel, erkldrt werden. Er
niitzt das Wasser der Birs zwischen Miinchenstein und der Miin-
dung in den Rhein mit einem totalen Gefélle von etwa 27 m aus.
Lings diesem Gewdésser haben sich im Lauf der Zeit verschie-
dene Industrien angesiedelt, die die Wasserkraft auf Grund von
alten ehehaften Rechten ausniitzen. Die beinahe das ganze Jahr
konstant vorhandene Wassermenge betrdgt 8 m3/s, die Gefélls-
stufen schwanken zwischen 1!/, m und mehreren Metern. Das
Stauwehr und die Wasserfassung in der Birs wurden vor etwa
30 Jahren zweckmaissig repariert und ausgebaut. An diesem
Gewerbekanal sind nur zwei Anlagen als modern anzusprechen;
alle iibrigen sind stark veraltet und arbeiten mit sehr schlechten
Wirkungsgraden, die bei gewissen Anlagen nur 30 bis 50/, be-
tragen. Im Gesamten werden heute in allen Anlagen etwa 3,5
Mio kWh erzeugt. Beirichtigem Ausbau konnten aber 9,2 Mio kWh
gewonnen werden, d. h. es gehen infolge schlechter Ausniitzung
jdhrlich etwa 5,7 Mio kWh oder rund 60°, der verfiigharen
Energie verloren.

Bei den meisten Stufen fehlen automatisch wirkende Ent-
lastungsanlagen, wie Streichwehr, Saugiiberfélle, automatische
Klappen oder dergleichen, sodass die Maschinen nur unter Auf-
sicht laufen diirfen. Die Betriebsleiter lassen deshalb den Stau
wihrend der Betriebsunterbriiche in der Nacht und sogar teil-
weise iiber Mittag einfach ab. Dieses Vorgehen erzeugt natur-
gemiss grosse Betriebschwankungen bei den Unterliegern und
verhindert dort eine gleichmissige Ausniitzung. Der Ausbau
besteht also hier in der Modernisierung des Maschinenparkes
und der Erstellung von automatisch wirkenden Entlastungs-
anlagen wie Streichwehren oder dhnlichem, widhrend die Wasser-
fassung und der Kanal keine Verdnderungen erfordern.

2. Einbau von elektrischen Generatoren bei rein mechanischen
Anlagen. Dass auch in anderen Landesgegenden als in Basel die
Verhiltnisse bei den Kleinkraftwerken nicht viel besser liegen,
moge das Beispiel einer Anlage an der Sitter bei St. Gallen ver-
anschaulichen. In dieser wird die Energie heute noch auf mecha-
nischem Wege mittels verlustreichem Getriebe auf die Arbeits-
maschinen iibertragen, sodass eine Nettoleistung von etwa 70 PS
nicht iiberschritten wird. Bei einem rationellen Ausbau und Aus-
niitzung der vorhandenen Moglichkeiten kénnte aber in diesem
Werk eine Leistung von 270 PS — beinahe das Vierfache! —
und rd. 1,3 Mio kWh/Jahr erzeugt werden. Der Ausbau dieser
Anlage erfordert ausser der Erstellung eines neuen Maschinen-
hauses mit Unterwasserkanal nur eine geringe Verbesserung des
Einlaufbauwerks und eine griindliche Reinigung des 500 m langen
Oberwasserkanals.

3. Zusammenfassung von vielen wnwirtschaftlichen Klein-
anlagen in einer einzigen Stufe. Am Dorfbach Flums sind heute
zwischen den Textilwerken Spoerry & Co. und der Miindung in
die Seez in ein Gefidlle von etwa 28 m nicht weniger als 14
Wasserkraftanlagen eingebaut. Ihre Leistung schwankt zwischen
5,7 PS in der kleinsten und 34,8 PS in der grossten Anlage, wo-
bei die totale installierte Leistung 213 PS erreicht; die Wasser-
menge betrédgt 1 m3/s. Es ist ganz klar, dass eine solche Unzahl
von kleinen und kleinsten Anlagen die vorhandene Energie nur
schlecht ausniitzt. Ein generelles Studium dieser Verhéltnisse
ergibt, dass bei der Ausniitzung der ganzen Gefidllstufe in einer
Anlage eine Leistung von 370 PS erreicht wiirde und im Jahr
1,6 Miok Wh erzeugt werden konnten. Hierbei beschrinken sich
die baulichen Massnahmen auf die Erstellung eines Ausgleich-
weihers unterhalb der Anlage Spoerry, einer unterirdisch ver-
legten Druckleitung, z. B. aus Schleuderbetonrohren, durch das
Dorf Flums und der Erstellung des Maschinenhauses.

4. Anpassung an verdnderte Abflussverhdlinisse in einem
Fluss. Die Erstellung von Akkumulierwerken in den Einzugs-
gebieten unserer Gewisser hat das Abflussregime an manchem
Gewiigsser stark beeinflusst. Im besondern sind die Abfluss-
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Abb. 1. Umgebaute Wasserkraftanlage Stocklin & Co. A.G.
am St. Albanteich in Basel. — Léngsschnitt und Grundriss 1 : 700

verhdltnisse ausgeglichen und die Minima erhéht worden. Die
Kleinanlagen sind seinerzeit gewdhnlich fiir eine minimale Nieder-
wassermenge oder doch zum mindesten fiir eine normale Nieder-
wassermenge ausgebaut worden. Heute haben sich diese Ausbau-
grundlagen geéndert, und eine Anpassung der bestehenden
Anlagen scheint nur natiirlich.

In welcher Grossenordnung sich diese Verdnderung der Ab-
flussverhéltnisse bewegt, soll am Beispiel der Limmat dargestellt
werden. Am Pegel Unterhard in Ziirich hat noch im Jahre 1909
die minimale Wassermenge 17,5 m?/s betragen. Seit dem Bau
des Wéiggitalerstausees ist dieses Minimum nie mehr unter
33 m?/s gefallen, und seit der Inbetriebnahme des Etzelwerkes
gar stédndig liber 40 m?/s geblieben. Die minimale Niederwasser-
menge in der Limmat hat sich demnach unter dem Einfluss der
beiden Akkumulierwerke mehr als verdoppelt. Es wird infolge-
dessen wirtschaftlich, die #lteren Anlagen an diesem Fluss auf
grossere Wassermengen auszubauen, und damit eine wesentliche
Steigerung der Energieerzeugung zu erreichen.

5. Steigerung der Leistungsfdahigkeit bei Hochdruckanlagen.
Die obigen Beispiele erldutern das Problem fiir die Niederdruck-
anlagen. Es bestehen aber auch manche Hochdruckanlagen, bei
denen man ebenfalls mit einfachen Mitteln eine Verbesserung
der Energieerzeugung vornehmen kénnte. Hiufig handelt es sich
dabei um die Erstellung eines relativ kleinen Speicherbeckens,
das einen Tages- oder Wochenausgleich ermdéglicht, oder es ist
der Einbau eines weiteren Druckleitungsrohres oder einer wei-
teren Maschine erforderlich, deren Fundamente vielleicht bereits
seit langem vorbereitet sind. Auch die Zuleitung eines Seiten-
baches kann in Frage kommen, um die Leistungsfidhigkeit der
Anlage ganz wesentlich zu steigern.

Als Beispiel sei hier ein Gemeindewerk im Kanton St. Gallen
erwdhnt, dessen Ausbau sich zur Zeit in Vorbereitung befindet.
Bei diesem Werk wird durch den Einbau eines weitern Druck-
leitungsrohres, die Erstellung eines Ausgleichbeckens und ge-
ringfiigige Verbesserung der Wasserfassung eine Zunahme der
Energieerzeugung von 2,7 auf 83 Mio kWh pro Jahr erreicht
werden. Dies entspricht einer Verdreifachung der heutigen
Energieerzeugung und gestattet, Spitzenbelastungen zu decken,
die das Doppelte der heutigen betragen, wobei heute sdmtliche
Spitzen durch teuern Fremdstrombezug gedeckt werden miissen.

6. Wiederinbetriebnahme stillgelegter Anlagen. Es gibt heute
trotz des grossen Energiemangels in der Schweiz noch einige
kleinere Wasserkraftwerke, die aus irgendeinem Grunde still-
gelegt worden sind. Es sollte eigentlich selbstverstédndlich sein,
dass solche Werke wieder in Betrieb genommen werden. Bei der
Wiederindienststellung diirfte es aber vorteilhaft sein, sie gerade
einer Generalrevision zu unterziehen und durch Verbesserungen
auf den heutigen Stand der Technik zu bringen.

*

Der Ausbau der kleineren Kraftwerke, wie er oben skizziert
worden ist, soll und wird den Bau der vorgesehenen Grosskraft-
werke natiirlich nicht beeinflussen oder gar storen. Er wird aber
dazu beitragen, den Energiemarkt manchenorts spiirbar zu ent-
lasten. Die Vorteile gegeniiber dem Bau der grossen Anlagen
bestehen in Folgendem: Der Ausbau dieser Kleinanlagen benotigt
wenig Zeit, die Umbauprojekte sind relativ einfach und deshalb
rasch zu erstellen; die Wasserrechte sind bereits verliehen, so-
dass keine Vorbereitungen rechtlicher Art notwendig sind; Teile
der alten Anlagen koénnen ohne grosse Aenderungen weiter ver-
wendet werden, wodurch nur kurze Bauzeiten notig sind. Es ist
also moglich, in kurzer Zeit eine Vergrésserung der Energie-
erzeugung zu erreichen. Diese Anlagen bendtigen auch wenig
Rohmaterial, denn durch die Riickgabe der alten, hdufig volumi-
nosen langsamlaufenden Maschinen kann unter Umstinden simt-
liches Konstruktionsmaterial durch Altmaterial ersetzt werden.

SBZ

Die Wirtschaftlichkeit des Ausbaues. Bei den meisten An-
lagen ergibt sich ein sehr giinstiger Preis fiir die gewonnene
Mehrenergie. Dies ist auch leicht verstindlich, wenn man be-
riicksichtigt, dass die alten bestehenden Anlagen weitgehend
abgeschrieben sind und hdufig doch noch wichtige Teile davon
wieder verwendet werden koénnen. Bei simtlichen von uns in den
letzten Jahren untersuchten und umgebauten Anlagen helduft
sich der Selbstkostenpreis fiir die neu erzeugte Energie auf 1 bis
1,5 Rp./kWh. Nur in einem einzigen Fall, wo die Verhiltnisse
besonders ungiinstig lagen, betrégt der Preis 3 Rp./kWh. Solche
Energiepreise sind als sehr giinstig zu bezeichnen.

Dem Ausbau dieser Kleinanlagen stellen sich h&dufig dadurch
Schwierigkeiten entgegen, dass nicht alle Energie im eigenen
Betrieb verwendet werden kann. Betriebstechnisch ist es oft
auch nicht méglich, diese Energie einfach in ein grosses Netz
abzugeben. Hier sollten die Behorden dadurch helfend eingreifen,
dass sie diesen Wasserrechtsinhabern gestatten, auch benach-
barten Betrieben, die dem kantonalen Netz angeschlossen sind,
elektrische Energie abzutreten, und so dazu Hand bieten, dass
die vorhandenen Naturschitze moglichst vollstdndig ausgeniitzt
werden. Der Ausbau dieser Werke ist fiir alle Landesgegenden
von Bedeutung, denn solche Kleinanlagen und alte Wasserrechte
sind iiber das ganze Land verteilt zu finden. Er wird gestatten,
eine grosse Anzahl von Ingenieurbureaux und auch kleinere
Bauunternehmungen, sowie die Maschinenindustrie mit produk-
tiver Arbeit zu beschéftigen.

*
Umbaw der Wasserkraftanlage Stocklin am St. Albanteich

Der Umbau dieser Wasserkraftanlage stellt ein interessantes
Beispiel fiir den Umbau einer Kleinanlage dar. Er soll deshalb
etwas ndher beschrieben werden.

Die Papier- und Kartonfabrik Stocklin & Co. hat das Recht,
den St. Albanteich auf seiner untersten Strecke bis zur Einmiin-
dung in den Rhein auszuniitzen. Da ihr aber nur das Recht auf
die Ausniitzung der halben Menge zusteht, betrdgt die maximale
Wassermenge, die ausgeniitzt werden kann, 4,25 m3/s; das nutz-
bare Gefidlle schwankt zwischen 9,3 und 4,0 m je nach dem
Wasserstand im Rhein (Abb.1 und 2). Die andere Hilfte der
Wassermenge zweigt oberhalb der Anlage Stocklin vom St. Al-
banteich ab; sie bildet den Gegenstand eines Wasserrechtes einer
andern Fabrikanlage, wird aber z. Zeit bedauerlicherweise sozu-
sagen gar nicht ausgeniitzt.

Die ehemalige Anlage Stocklin bestand aus drei horizontal-
achsigen Francisturbinen mit sehr schlechtem Wirkungsgrad.
Jede von ihnen arbeitete direkt auf einen Generator. Alle drei
Maschinengruppen zusammen erzeugten im Maximum eine Lei-
stung von 320 PS. Die Zuleitung des Wassers erfolgte in einer
Druckleitung aus Eisenbeton von etwa 40 m Lénge. Vor dem
Einlauf befindet sich ein Streichwehr und eine Leerlaufschiitze,
die das Wasser in einen Leerschusskanal ableiten. Dieser Kanal
fiihrt neben der Druckleitung durch das Maschinenhaus ins Unter-
wasser ; der Unterwasserkanal vonrd. 30 m Linge miindet direkt
in den Rhein. Die Druckleitung und ihr Einlauf waren in sehr
gutem baulichem Zustand; der Unterwasserkanal erlaubte, durch
eine Vertiefung der Sohle bei niedrigen Rheinwasserstinden eine
Leistungsverbesserung zu erreichen. Auf Grund dieser Umsténde
beschréidnkte sich der Umbau auf den Ersatz der veralteten
Maschinen mit Anpassung des Turbineneinlaufes und des Saug-
rohres an die neue Turbine, sowie auf eine Tieferlegung der
Sohle des Unterwasserkanals. Einlauf, Druckleitung und Leer-
lauforgane dagegen sind nicht geédndert worden.

Die drei alten Maschinen sind durch eine Kaplanturbine
ersetzt worden, da sie sich den wechselnden Betriebserfordernissen
und Gefdllen am besten anpassen kann. Der Generator mit ver-
tikaler Achse ist direkt mit der Turbine gekuppelt und zufolge
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Durch diese Anord-
nung ist der Verei-
sungsgefahr im Win-
ter infolge Spritz-
wasser weitgehend vorgebeugt. Gegeniiber der alten ist die neue
Sohle des Unterwasserkanals etwa 50 cm vertieft, damit bei
niedrigen Wasserstinden im Rhein mdéglichst das ganze Gefille
ausgenutzt werden kann; sie ist mit in Zementmortel verlegtem
Granitpflaster abgedeckt.

Der Anschluss des bestehenden Druckrohres mit rundem
Querschnitt an die Einlaufspirale der Turbine mit rechteckigem
Querschnitt erfolgt mittels eines Uebergangstiickes, das durch
eine besondere Muffe mit Bitumendichtung angeschlossen ist.
Die in Eisenbeton ausgefiihrte Spirale besitzt einen horizontalen
Boden, auf dem der Turbinenleitapparat aufruht und an den die
ganze Turbinenlast abgegeben wird; die Anpassung des Spiralen-
Querschnittes an die Wasserabgabe erfolgt in der schiefgeneigten
Spiralendecke. Samtliche Innenflichen der Eisenbetonkonstruk-
tionen wurden mit gehobelter Schalung hergestellt, nachher ab-
gerieben und mit einem doppelten Inertolanstrich versehen. Die
Eisenbetonkonstruktionen greifen stellenweise in das bestehende
Mauerwerk ein; sie sind in Beton P 300 unter Beigabe von
Plastiment erstellt.

Da der Wasserspiegel des Rheins bei Hochwasser bis iiber
die Decke der Einlaufspirale ansteigen kann, ist die Turbinen-
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Abb. 2. Neue Maschinenanlage Stécklin & Co. am St. Albanteich in Basel. — Grundriss und Schnitte 1:250

Kammer nicht nur gegen das Betriebswasser, sondern auch gegen
das Unterwasser dicht abgeschlossen. Gegen das Eindringen
dieses Hochwassers ist der von der alten Konstruktion verblei-
bende Hohlraum mit Magerbeton ausgefiillt.

Die Kaplanturbine wurde von Escher Wyss in Zirich ge-
liefert. Sie ist gebaut fiir eine Schluckwassermenge von 4,7 m?3
pro s und eine max. Leistung von 500 PS; die normale Leistung
betrigt 470 PS bei einer Umdrehungszahl von 500 U/min. Die
Turbine ist mit einer automatischen Isodromregulierung aus-
geriistet. Der Drehstrom-Schwungrad-Generator stammt aus den
Werkstitten der Maschinenfabrik Oerlikon; seine Leistung be-
trigt 410 kVA bei 525 Volt Spannung und 50 Per/s. Ed. Ziiblin
& Co. A.G., Basel, fithrten die Tiefbauarbeiten aus.

Durch diesen Ausbau konnte die Leistung der Anlage um
iiber 50°/, gesteigert und die Energieerzeugung um rd. 500000 kWh
von 1,25 auf 1,75 Mio kWh pro Jahr erhéht werden. Das sind
Gewinne, die heute nicht in den Wind geschlagen werden diirfen.
Die gesamten Baukosten beliefen sich auf rd. 120000 Fr. Rechnet
man fiir Unterhalt und Amortisation 6°,, so ergibt dies einen
Energiepreis von 1,4 Rp./kWh fiir die zusétzlich erzeugte, neu ge-
wonnene Energie. Die Bauzeit fiir den Umbau betrug vier Monate.

Massnahmen zur Erhohung der Gestaltfestigkeit von Aluminium-Knotenpunktverbindungen

Von Ing. W. MULLER, Neuhausen a. Rhf.

Mitteilung aus dem Forschungslaboratorium der Aluminiumwerke Neuhausen A.G., Neuhausen a. Rhf.

D. Punktgeschweisste Knotenpunktverbindungen
Orientierungshalber wurden Dauerwechselbiegepriifungen an
einigen punktgeschweissten [:-Profil-Knotenpunktverbindungen
ausgefiihrt. Die beim Schwingungsversuch an diesen punktge-
schweissten Verbindungen erhaltenen Priifwerte sind ebenfalls
auf den beiden Abb. 2 und 3 (S.50) aufgetragen. Hieraus geht
eindeutig hervor, dass die Dauerfestigkeit der punktgeschweissten
Verbindungen unter bestimmten Umsténden verhéltnisméssig
hoch sein kann. So hat z. B. die auf einer gittergesteuerten Alu-
minium-Punktschweissmaschine hergestellte Anticorodal B-Ver-
bindung Nr. 72 bei einer Dauerwechselbiegebeanspruchung von
5,0 kg/mm? zwei Millionen Schwingungsperioden ausgehalten,
ohne dass ein Anriss aufgetreten ist, wédhrend die auf einer nor-
malen Eisen-Punktschweissmaschine geschweisste Anticorodal B-
Verbindung bei der gleichen Beanspruchung nur 1000 Schwin-
gungsperioden ausgehalten hat. Die erwéhnte Verbindung Nr. 72
ist hierauf bei einer Wechselbiegebeanspruchung von 6,0 kg/mm?
nach rd. 170000 Schwingungsperioden gebrochen. Die spéter
auf'der gittergesteuerten Al-Punktschweissmaschine ausgefiihrten

(Schluss von Seite 52)

zwei Verbindungen Nr. 131 und 132 waren weniger gut ver-
schweisst als die erste Verbindung Nr. 72.

Die Abb. 16 und 17 zeigen das Aussehen der beiden oben
erwihnten Punktschweissungen nach erfolgter Schwingungs-
Priifung. Hieraus geht hervor, dass die auf der kleinen Eisen-
Punktschweissmaschine ausgefiihrten Schweisspunkte infolge
Verwendung einer ungeeigneten Punktschweissmaschine nur teil-
weise mit dem Knotenblech verbunden waren, wéhrend die auf
der gittergesteuerten Aluminium-Punktschweissmaschine herge-
stellten Schweisspunkte eine sehr gute Verbindung zwischen
dem [C-Profil und dem Knotenblech aufwiesen.

E. Elektrisch geschweisste Stahl-Enotenpunktverbindungen

UmeinenVergleich zwischen der Dauerfestigkeit geschweisster
Aluminium- und Stahl-Knotenpunktverbindungen ziehen zu kon-
nen, wurden formgleiche Knotenpunkte nach Abb. 10, 12 und 14
aus Stahl (St. 37.11, I-Profil 60/40/3,5 mm) mit Gleichstrom (rd.
150 A) und pressummantelter Elektrode (@ 3 bis 4 mm) ge-
schweisst und auf den Schwingungsmaschinen gepriift. Ein Teil
dieser Knotenpunktverbindungen wurde, um die darin vorhan-
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