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fiir Tiefgriindungen (Pféhle)

Dieser letztere Ausdruck ermoglicht die Bestimmung
des Spitzenwiderstandes eines Pfahles oder die Berechnung
der Grundbruchsicherheit tief gegriindeter Pfeiler. Zu be-
achten ist dabei, dass die Tiefenfaktoren nur gelten, wenn
der Boden oberhalb der Griindungssohle mindestens die
gleiche Scherfestigkeit besitzt wie der Boden unterhalb der
Sohle.

Der Formfaktor hingt genau genommen nicht nur vom
Verhdltnis b/l, sondern auch vom Winkel ¢ ab: fiir ¢ > 25°

dq:dt::l_’_

b
Sg =8 =1+ (0,2 + tg bp) =

b
sy =1-—05(02 + tgbp)

ergibt z. B, flir ein quadratisches Fundament und ¢ ~ 35°
sq = 1,32, sy = 0,84.

Der Einfluss einer Ausmittigkeit und der Schrdgstellung
der dusseren Belastung auf die Grundbruchsicherheit ist von
grosser Bedeutung. Beide verringern die Bruchlast betrécht-
lich. Dieser Einfluss kann heute dank verschiedenen Arbeiten
(Ohde, Schultze [11], Meyerhof [12], de Beer [4], Brinch-
Hansen) rechnungsméissig beriicksichtigt werden. In diesem
Féllen bilden sich mehr oder weniger ausgepréidgte Gleit-
flachen nur nach einer Richtung aus (Strenge Berechnung
wiederum nur fir den gewichtslos gedachten, ebenen iso-
tropen Halbraum).

Uber Schraubengewinde

Der exzentrische Lastangriffspunkt wird beriicksichtigt
durch Einfiihrung einer «wirksamen» an Stelle der wirklichen

Fundationsfliche (siehe Bild 4). F =10 X I. (Schwerpunkt
der wirksamen Fléche gleich Durchstosspunkt der Resultie-
renden durch die Fundamentfldche). Bei nicht rechteckfor-
migem Grundriss wird die «wirksame» Fliche in ein dquiva-
lentes Rechteck umgewandelt.

Die schrég exzentrisch wirkende dussere Kraft R wird
zerlegt in die Vertikalkomponente ¥V und die Horizontal-
komponente H und daraus der Neigungswinkel § bestimmt.
Die Beiwerte i héngen vor allem von diesem Verhiltnis ab
und viel schwécher auch von ¢. Ndherungsformeln in [5, 7,
14]. Beachte: Der Erdwiderstand E, darf auf die volle Tiefe
{ nur dann eingesetzt werden, wenn einerseits gew#hrleistet
ist, dass der Boden weder zeitweise noch dauernd entfernt
wird und anderseits der Griindungskoérper die Bewegung, die
zum vollen Wirken des Erdwiderstandes nétig ist, schadlos
durchfiihren kann. Diese letzte Bedingung diirfte selten er-
tillt sein. Wird der Erdwiderstand E, beriicksichtigt, so diir-
fen nicht gleichzeitig auch die Tiefenfaktoren d eingefiihrt
werden, ansonst die selbe Ursache, nidmlich der Scher-
widerstand des Bodens oberhalb der Fundamentsohle, zwei-
mal] beriicksichtigt wiirde.

Die Gleitsicherheit und die Grundbruchsicherheit eines
durch eine schrig wirkende Kraft belasteten Fundamentes
konnen durch Neigung der Griindungssohle wesentlich ver-
bessert werden. Die rechnerische Behandlung des Einflusses
dieser Neigung ist mit einem geringen Mehraufwand még-
lich [15],

Adresse des Verfassers: Gerold Schnitter, Professor ETH, Glo-
riastrasse 39, Ziirich 7/44.
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Von H. Ernst, beratender Ingenieur, Le Chesnay (Seine-et-Oise), ehemaliger Direktor der Compagnie de Constructions Mécaniques Pro-

cédés Sulzer, Paris

Die Frage nach der zweckméissigen Konstruktion von
Schrauben-Kraftgewinden ist neuerdings wieder aktuell ge-
worden, nachdem die Internationale Standardisierungs-Or-
ganisation (ISO) der Industrie die ISO-Gewinde zur
Einfiihrung empfohlen hat. Obwohl es sich beim Gewinde
um ein sehr altes Konstruktionselement handelt, war es bis
in die neueste Zeit hinein Gegenstand eingehender Unter-
suchungen (Dauerfestigkeitspriifungen, photoelastische Span-
nungsmessungen usw.) sowie konstruktiver und herstellungs-
technischer Verbesserungen. Hgs diirfte zweckméssig sein,
vorerst die geschichtliche Entwicklung in einigen Haupt-
ziigen in Hrinnerung zu rufen.

Schweiz. Bauzeitung * 80. Jahrgang Heft 34 « 23. August 1962

Whitworth hatte seine Gewindereihe vor tber hundert
Jahren aufgestellt, Es ist erstaunlich, wie er schon damals
ein gutes Gewindeprofil und die «richtige Steigung filir jeden
Durchmessery gefunden hatte. Man darf wohl annehmen, dass
er sich auf die zu jener Zeit gebrauchlichen Durchmesser
1 bis etwa 1% Zoll beschriankte und dass die grosseren Di-
mensionen spéter hinzugefligt wurden. Noch spiter stellte
sich aber heraus, dass bei den grossen Durchmessern die
Steigungen zu gross waren, weshalb dann die Englénder
neben der Whitworthserie noch das BSF (British Standard
Fine) eingefiihrt haben. Als 1898 die «metrischen» Lénder
ihr internationales System S. I. schufen, haben sie sich an die
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Bild 1. Vergleich der Gewindesysteme S.I., ISO und Whitworth
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Bild 2. Steigung p in Abhéngigkeit vom Durchmesser
D beim ISO-Gewinde und nach der theoretischen Kurve

Whitworth-Dimensionen angelehnt; und als zwischen 1955
und 1958 die ISO-Reihe aufgestellt wurde, hatte das S.I.-
Gewinde als Grundlage gedient. So kamen in indirekter
Weise die Fehler des Whitworth-Systems auch in die ISO-
Serie hinein,

ISO tlibernahm vom S.IL.-System die Durchmesser und
die Steigungen, vom Whitworth die grossere Ausrundung im
Gewindegrunde (Bild 1). Somit entstand ein Profil, das dem
«Unified»-Gewinde UN &hnlich ist, welches die Engldnder
gegen Ende des zweiten Weltkrieges unter dem Namen
«Washington Profil» geschaffen hatten. Das Washington-
und das ISO-Profil sind wohl in ihrer geometrischen Form
sozusagen identisch, nicht aber in ihren Dimensionen.

In diesem Zusammenhang seien auch die Arbeiten Mar-
tinaglias [1] erwéhnt, der schon 1939 auf die Vorteile gros-
serer Ausrundung im Gewindegrunde hinwies. Inzwischen
haben einwandfreie Ermiidungsversuche die Richtigkeit
dieses Vorschlages bestétigt und gezeigt dass die Steigungen
sowohl fiir die metrische ISO- als auch fiir die Whitworth-
Serie bis zum Durchmesser von 33 mm richtig, aber nament-

ISO-Gewinde Verbessertes Gewinde
D D %2) pinl) D %2)
mim mm mim mm mm mm
6 1 0,2 0,72 1 0,2
{0 1. 0,166 0,97 1 0,166
8 1,25 1,175 1,25
10 1,5 0,246 1,50 1,5 0,246
Al 1,75 ki alrdss
14 2 1,995
16 2 0,286 2,19 2 0,286
18 2,5 2,39 2,5
20 2,5 0,36 2,56 2,5 0,36
22 2,5 2,13 2.5
24 3 2,88 3
21 3 0,37 3,09 3 0,37
30 3,5 3,32 3,5
33 3,5 0,361 3,50 3,5 0,361
36 4 0,5 3,67 3,5 0,38
39 4 0,457 3,85 4
42 4,5 0,52 4,02 4 0,421
45 4.5 417 4
48 5 0,58 4,32 4
52 ) 451 4 0,425
56 5,5 4,65 5]
60 5,5 4,88 5
64 6 0,623 5,06 5 0,425
68 6 5,23 5
72 6 5,4 5
76 6 5,57 6 0,429
80 6 5,70 6
85 6 5,89 6
90 6 0,43 6,07 6 0,43
100 6 6,42 6
110 6 6,74 7
120 6 7,06 7 0,433
130 6 7,32 7
140 6 7,65 8
150 6 0,248 7,94 8 0,44
200 6 0,185 9,19 9
1000 6 20,9 2l 0,45

1) nach Gl. (1)
2) nach Gl (2

lich um 64 mm herum zu gross sind. Leider hat sich die
ISO nicht mit einer vorldufigen Normung bis 33 mm begniigt.
Fir die grosseren Durchmesser fehlten damals nédmlich ge-
nligende Erfahrungen und einwandfreie Versuchsergebnisse.

Um das Verhéiltnis des Durchmessers zur Steigung (D/p)
naher zu untersuchen, hat die Compagnie de Constructions
Mécaniques Procédés Sulzer (CCM) im Jahre 1955 mit Hilfe
des Franzosischen Marinelaboratoriums Versuche zur Be-
stimmung der Ermiidungsfestigkeit mit Bolzen von 90 mm
Durchmesser unternommen. Man wéhlte den gréssten Durch-
messer, den die damals zur Verfiigung stehenden Versuchs-
maschinen — ein Amsler-Pulsometer von 100 t — gestatte-
ten., Untersucht wurden die Steigungen von 4, 6 und 8 mm.
90 X 8 entsprach ungefihr dem normalen Whitworth-Ge-
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110 Bild 4 (links). Einfluss
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1051% 100% 90% zentuale Verteilung der
Lastlibertragung in
Abhingigkeit von der

Hohe x bei verschie-

Steigung in mm
denen Mutterhéhen [3]

4 5 6

winde von 3% Zoll Durchmesser mit 314 Umgéngen pro Zoll
(88,9 X 7,8 mm). Dabei zeigte sich, dass die Steigung von
6 mm weitaus das beste Resultat gab.

In den Jahren 1959/60 liess die Association Francaise de
Normalisation offizielle Versuche an Gewindebolzen von
10 mm Durchmesser durchfiihren, um festzustellen, ob die
normale Steigung von 1,5 mm oder diejenige von 1,25 mm
vorzuziehen sei. Die Ergebnisse bestétigten eindeutig die
Ueberlegenheit der grosseren Steigung (1,5 mm). Trigt man
die Steigung in Abhédngigkeit vom Durchmesser auf, Bild 2,
so sind durch die erwihnten Messungen die beiden Punkte
90 X 6 und 10 X 1,5 bekannt, und es ist nun moglich, fiir
andere Durchmesser D die zugehorigen Steigungen dadurch
zu ermitteln, dass durch die genannten beiden Punkte eine
Parabel gelegt wird, deren Axe mit der x-Axe zusammen-
fallt. Die Gleichung dieser Parabel lautet:

(1) p=](D—48) 04325

Die nach ihr berechneten Steigungen werden nachfolgend
als theoretische Werte bezeichnet.

Nun liegt aber noch das Ergebnis der offiziellen Ver-
suche vor, welche die Association Technique Maritime Aéro-
nautique im Jahre 1953 an einem Gewinde mit Washington-
Profil 20 x 2,5 durchgefiihrt hatte. Wie aus Bild 2 ersicht-
lich, liegt der entsprechende Punkt fast genau auf der
Parabel (vgl. auch Tabelle 1). Im Hinblick auf dieses Ver-
suchsmaterial darf festgestellt werden, dass die theoretischen
Werte nach GIl. (1) flir jeden Durchmesser eine optimale
Steigung ergeben. Diese Werte sowie die auf- bzw. abgerun-
deten wirklichen Werte sind in Tabelle 1 den emtsprechenden
Werten des metrischen ISO-Gewindes gegeniibergestellt. In
Bild 2 ist der Linienzug ebenfalls eingezeichnet, der dem
ISO-Gewinde entspricht,

Wie ersichtlich, weichen die ISO-Steigungen von den
theoretischen Werten betrédchtlich ab; sie sind im Durch-
messerbereich von 33 big 90 mm zu gross und bei grosseren
Durchmessern zu klein. Die Unstimmigkeit tritt noch starker
in Erscheinung, wenn die Verteilung der Beanspruchungen
naher betrachtet wird. Wir begniigen uns dabei mit einer
einfachen Ueberlegung an Hand der Skizze im seitlichen Teil
von Bild 3. Die einzelnen Gewindegéinge werden auf Bie-

Tabelle 2

Versuche Paris 1957 Paris 1960
Gewinde geschliffen gerollt
Grosse mm | 64 X 5| 64 x 6| 64 x 4| 64 x 5| 64 x 6
Belastung dynamisch statisch
Grésse t 2156 | 2646 | 988 | 938 | s43

Schweiz, Bauzeitung - 80, Jahrgang Heft 34 - 23, August 1962
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gung bansprucht. Wiirde nur der erste Gewindegang an der
Kraftiibertragung vom Bolzen an die Mutter teilnehmen, so
wére das Widerstandsmoment des gefdhrlichen Querschnittes
A—'B

W = 1/ (0,75p)% - (D — p)7

Fiir den Kernquerschnitt des Bolzens kann angenéhert
gesetzt werden

_qT 2
B (D)

Aus dicsen Ausdriicken ergibt sich das Verhiltnis
2
D—p

woraus sich der Parameter

W/F = 0,375

p2

D—p

als eine charakteristische Grosse aufstellen ldsst, die bei
sinngemésser Grossenabstufung stetig verlaufen soll. Die
gestrichelte Kurve auf Bild 3 zeigt diesen Verlauf fir die
theoretischen Steigungen mach Gl. (1). Davon weichen die
k-Werte der ISO-Gewinde wie ersichtlich erheblich ab; sie
sind fiir Durchmesser zwischen 36 und 90 mm zu gross, fir
solche iiber 100 mm zu klein, Man gleitet also von einem
Grobgewinde in ein Feingewinde hinein, wobei die tragenden
Flichen immer kleiner werden statt grdsser, wie es logi-
scherweise sein miisste. Damit ergeben sich bei grossen
Gewinden unzuldssig hohe Flachenpressungen, Der ISO ist
deshalb ein Gesuch eingereicht worden, es mochte dieser
Fehler behoben werden.

Es sei hier noch auf einige weitere Versuche an Ge-
windebolzen von 64 mm Durchmesser mit verschiedenen Stei-
gungen hingewiesen. J. K. Field [4], Mechanical Engineering
Research Laboratory, Eeast Kilbride, fand im Jahre 1954, dass
die Brmiidungsfestigkeit bezogen auf den &usseren Durch-
messer bei geschliffenen Gewinden von 64 mm Durchmesser
und 6 mm Steigung nur um 2,5% grosser sei als bei 4 mm
Steigung. Demgegeniiber ergaben HErmiidungsversuche,
die 1957 in Paris ebenfalls mit geschliffenen Gewinden von
5 und 6 mm Steigung durchgefiihrt wurden, die in Tabelle 2
angegebenen Bruchbelastungen. Ihnen sind die Ergebnisse
von Versuchen mit gerollten Gewinden und ruhender Be-
lastung gegeniibergestellt, die 1960 ebenfalls in Paris durch-
gefiihrt wurden, wobei Muttern von nur 0,4 D Hoéhe zur
Anwendung kamen. Die verh#ltnisméissigen Belastungen
dieser drei Versuchsreihen sind in Bild 4 aufgezeichnet, wo-
bei die Belastung bei der Steigung 5 mm zu 1009 gewéhlt
wurde. Daraus geht deutlich hervor, dass fiir statische
Belastungen eine Steigung von 4 mm, fiir dynamische
eine solche von 5 mm am giinstigsten ist, wihrend sich
die Steigung von 6 mm nach ISO fiir beide Belastungsarten

(2) k=
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Bild 6. Diagramm zur Bestimmung der minimalen Mutterhdhe

als zu gross erweist. Hinwandfreie dynamische Versuche mit
gerollten Gewinden liegen noch nicht vor,

Eine Frage, die flir die Konstruktion von Gewinde-
verbindungen sehr wesentlich ist betrifft die Mutterhohe.
Sie hingt mit der Verteilung der Lastiibertragung zwischen
Mutter und Bolzen zusammen, Auch hieriiber liegen Mess-
ergebnisse vor, So hatte bereits 1939 Hétényi [2] durch
dreidimensionale photoelastische Versuche gezeigt, dass die
Gewindegénge bei den iiblichen Mutterkonstruktionen kei-
neswegs gleichméssig belastet sind, sondern dass der un-
terste im Eingriff befindliche Gewindegang ein Mehrfaches
der mittleren Last {ibernimmt. Sopwith [3] konnte 1948
bei einem Gewinde von 1 Zoll feststellen, das der oberste
Gang bei einer Mutter von 2 Zoll Hohe an der Lastiibertra-
gung kaum mehr teilnimmt. Die tatséchliche Belastungs-
verteilung in Abhéngigkeit von der Hohe iliber der Auflag-
flache der Mutter geht fiir die vier betrachteten Fille aus
den Kurven von Bild 5 hervor. Als Belastungen sind die
Verhdltniszahlen gegeniiber der mittleren Belastung bei 0,5 D
(= 1009%) aufgezeichnet. Wie ersichtlich, ist der unterste
Gang weitaus am meisten belastet, Das Verhédltnis der maxi-
malen Belastung (des untersten Ganges) zur mittleren ist im
Eild 5 rechts dargestellt; er steigt von rd. 2 bei einer Mutter-
hohe von 0,5 D bis auf rd. 7 bei einer solchen von 2 D; bei
0,8 D betragt es rd. 3.

Bei der Bestimmung der richtigen Mutterhohe sind die
Ungenauigkeiten der Ausfiihrung zu beriicksichtigen, die sich
umso stdrker bemerkbar machen, je hoéher die Muttern
sind. Hs ist deshalb begriissenswert, dass die friiher allge-
mein tiibliche Hthe von 1D von ISO auf 0,8 D verringert
worden ist.

Dass man die Mutterhohe noch weiter verkleinern
konnte, geht aus nachfolgender Ueberlegung hervor: Trigt
man die bei den Versuchen von Paris 1960 (Tabelle 2) ge-
fundenen Bruchlasten in ein Diagramm ein, dessen Abszisse
die Mutterhohe darstellt (die bei diesen Versuchen 0,4 D
betrug), so erhilt man die auf Bild 6 eingezeichneten Punkte

Gewinde Gange

ange

"

Lefzle

Ersfe Gewinde G
(im Eingriff)

9%

23 % SFahl Mutter
16 % Bronze Mutter

56 %

|
|
|
|
|
\

Bild 7. Prozentuale Lastverteilung in Abhiangigkeit
von der Hohe x (Bild 5) bei einer Stahl-Mutter und bei
einer Bronce-Mutter
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Bild 8. Einfluss verschiedener Herstellungsmethoden auf die

Bruchfestigkeit nach Versuchen mit Gewinden von verschie-
denen Durchmessern

A, B und C und damit die entsprechenden Geraden. Diese
werden nun bis zu jener Belastung verldngert, die einer
Zughbeanspruchung des Kernquerschnittes von 45 kg/mm?2
entspricht, was der Zerreissfestigkeit des verwendeten Stah-
les gleich ist. Wie ersichtlich ergeben sich auf diese Weise
MutterhShen, die nahe bei 0,5 D liegen. Die genormte Mutter-
hohe von 0,8 D bietet somit eine reichliche Sicherheitsmarge.

Bekanntlich liegt die Ursache der ungleichméssigen
Lastverteilung darin, dass die auf Druck beanspruchten
Teile der Mutter sich zu verkiirzen, die auf Zug beanspruch-
ten Teile des Bolzens sich zu verldngern trachten, wahrend
doch beide Teile durch das Gewinde miteinander verbunden
sind. Der Unterschied in den Deformationen kann nach
einem Vorschlag von Jakushev dadurch gemildert werden, dass
man filir die Mutter einen Baustoff mit kleinerem Elastizi-
tdtsmodul wihlt, In der Tat haben Versuche aus jlingster
Zeit, die noch im Gange sind, mit Muttern aus Bronze (E =
11 600 kg/mm?2) und Aluminium und Stahlbolzen schon
wesentlich gilinstigere Ergebnisse gezeitigt als Stahlmuttern
(E = 21000 kg/mm?2). Bild 7 zeigt schematisch die Bela-
stungsverteilung (in Prozenten der Bruchbelastung) in Ab-
héngigkeit der Hohe « fiir eine Bronzemutter und eine
Stahlmutter bei dynamischer Belastung., Wihrend die maxi-
male Bruchlast mit der Stahlmutter 47 t betrug, stieg sie bei
der verwendeten Spezialmutter aus Bronze auf 68 t; in bei-
den Féllen war die spezifische Bruchbelastung der ersten
Gewindegédnge der Bolzen gleich gross. Bild 7 ldsst sehr
deutlich erkennen, dass die Spezialmutter eine viel besser
ausgeglichene Belastungsverteilung und daher eine um das
1,45fache hohere Bruchlast aufweist.

Es ist leicht einzusehen, dass das Herstellungsverfahren
die Festigkeit der Schraubenverbindung wesentlich beein-
flusst. Wichtig ist nicht nur die Genauigkeit, namentlich
die Gleichheit der Steigungen von Bolzen- und Mutter-
gewinde, sondern auch die Beschaffenheit der Oberfldchen.
Bemerkenswert ist die Steigerung der Ermiidungsfestigkeit
durch Rollen. Sie stieg beim Gewinde von 64 mm Durchmes-
ser und den Steigungen von 4, 5 und 6 mm von 10 kg/mm?2
bezogen auf den Kernquerschnitt bei geschliffener Ausfiih-
rung auf 15 kg/mm?2 bei gerollter, Bild 8. Dabei ist aber Vor-
sicht geboten. Die besten Ergebnisse erzielt man mit verh&lt-
nisméssig raschem und nicht zu langem Rollen. Das Profil
darf nicht ganz voll, die Gewindesspitze (Aussendurchmes-
ser) also nicht ganz fertig gestellt sein, damit die Form einer
Hasenlippe erhalten bleibt. Ein zu langes Rollen konnte zu
einer Versprodung des Kerns fiihren.

Schlussfolgerungen

Als bereits erreichte Fortschritte sind zu nennen:

1. Grosse Ausrundung im Gewindegrund durch Ueber-
nahme des UN- bzw. ISO-Profils. Dieses ist flir die Herstel-
lung gilinstig und ergibt héhere Dauerfestigkeit.
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Durchmesser

Bild 9. Steigung in Abhdngigkeit vom Durchmesser beim
ISO-Gewinde und nach neuem Vorschlag

2. Verringerung der Mutterhthe von 1D auf 0,8 D; sie
ist in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht vorteilhaft.

Der Losung harren noch folgende Aufigaben:

1. Die eindeutige Normalisierung der Steigungen:
es bestehen: 1 1,25 1,5 2 2,5 3 3,5 4 mm; verdoppelt erzielt
man 2 2,5 3 45 6 7 8 mm, wobei 5 und 7 ausfallen.

Wohl kommen in der S.I.- wie in der ISO-Reihe die
Steigungen 4,5, 5 und 5,5 mm vor, sie sind aber willkiirlich
an bestimmte Durchmesser gebunden. Ndhere Betrachtungen
zeigen nun, dass 4,5 und 5,5 nicht unbedingt notwendig sind,
dagegen aber 5 ganz unerldsslich.

Die neue Entwicklung der schweizerischen

Ueber dieses Thema gab in der Delegiertenversamm-
lung des Verbandes Schweizerischer Gaswerke am 27. Juni
d.J. der Verbandsdirektor, Dr. W. Meyer, Ziirich, den fol-
genden Ueberblick:

Im Vergleich zur tlibrigen industriellen Entwicklung ist
die Gasindustrie eindeutig zuriickgeblieben; sie hat ihre Pro-
duktion nur ganz unwesentlich steigern kénnen. Die Gasindu-
strie stand jahrelang auf der Schattenseite der schweizeri-
schen Energiewirtschaft — bedingt einerseits durch die Kon-
kurrenzierung durch die Elektrizitdt und anderseits durch
die allméhlige Verdrangung des Kokses durch das Heizol. Nun
scheinen sich heute aber doch ganz neue Aspekte in der
schweizerischen Energiewirtschaft abzuzeichnen. Die Mog-
lichkeiten des weiteren Ausbaues der schweizerischen Was-
serkraft sollen im Jahre 1975 erschopft sein, und im Erdgas
wird uns moglicherweise ein neuer, leistungsfdhiger und in
der praktischen Anwendung uniibertroffener Energietrédger
zur Verfiigung stehen. Im {brigen muss ganz allgemein
mit einem weitern Ansteigen des Energiebedarfes gerechnet
werden. Schon jetzt wird als massgebende Meinung in der
schweizerischen Energiewirtschaft vertreten, dass die uner-
freuliche Konkurrenzierung Elektrowirtschaft/Gas der Ver-
gangenheit angehort und dass es im Gegenteil der vereinten
Anstrengungen der gesamten HEnergiewirtschaft bedarf,
wenn es gelingen soll, den zukiinftigen Energiebedarf sicher-
zustellen, bis einmal die Atom-Energie in die Liicke springen
kann.

Alle diese Gesichtspunkte haben zu einer grundlegenden
Aenderung der Beurteilung des Energietridgers Gas gefiihrt.
Es ist ausserordentlich erfreulich, dass bereits die Gaswerke
Moudon, Wohlen, Pruntrut, Herisau, Winterthur und Neuen-
burg mit viel Mut und Pioniergeist voranmarschiert sind und
neue Anlagen bzw. Spitzendeckungsanlagen auf der Basis
Leichtbenzin Fliissiggas oder Heizol erstellt haben. Diese
neuen Anlagen bringen zweifellos grosse Vorteile; sie bleiben
aber trotzdem auf der Stufe der Ortswirtschaft stehen. Wenn
aber auf einem Gebiet eine Konzentration erforderlich ist,
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2. Die richtige Verteilung der normalisierten Steigungen
auf die normalisierten Durchmesser mit Wahrung des opti-
malen Verhéltnisses Durchmesser zur Steigung D/p, das
heisst nach Bild 9. Dies bedingt also die Umstellung der
Serie ISO zwischen 36 und 72 und oberhalb 100 mm Durch-
messer.

3. Die einwandfreie Herstellung eines guten Mutterge-
windes. Fiir das Schraubengewinde ist das Problem durch
das Rollverfahren geldst. Merkmal ist die moglichst glatte
Oberfldche der Gewindeflanken,

4. Die Wahl eines besser geeigneten Baustoffes fiir die
Muttern. Vorerst sind reichere Erfahrungen wiinschbar iiber
die Eignung von Materialien hinsichtlich Festigkeit,
Elastizitdt, Reibung, Gleiteigenschaften und Korrosion ge-
gentliber Stahl.

5. Die Kldrung der Frage betreffend das Aufstellen eines
Rohrgewindesystems mit ISO-Profil.
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Gasindustrie

dann zweifellos in der Energiewirtschaft. Allen unsern
Ueberlegungen voran muss das Postulat der Wirtschaftlich-
keit gestellt werden, um so mehr, als es bekanntlich mit der
Rendite der schweizerischen Gaswerke nicht sehr gut be-
stellt ist. Sie sind allerdings in erster Linie ¢ffentliche Ver-
sorgungsunternehmungen, und daher ist der Gaspreis weit-
gehend politisch beeinflusst. Schliesslich muss aber die
Energie Gas auf dem freien Energiemarkt abgesetzt werden,
und nur durch die Anpassung an die Marktbedlirfnisse kann
der Anteil des Gases am gesamten Energiebedarf der Schweiz
gesteigert werden.

Vom Standpunkt der Herstellung aus ist das Gas ein
Massenprodukt. Man verlangt — wie in allen Industriezwei-
gen adhnlicher Art — eine minimale Werkgrosse, um nach
heutigen Begriffen {Uberhaupt wirtschaftlich arbeiten zu
konnen. Nun haben sich die Verhé&ltnisse in dieser Hinsicht
in den letzten Jahrzehnten stark verschoben. Was in fritheren
Zeiten noch gut und wirtschaftlich war, braucht heute nicht
mehr rationell zu sein, weil sich inzwischen grundlegende
Verdnderungen in der Kostenstruktur ergeben haben. Es sei
lediglich erinnert an den Lohnfaktor, welcher bei der tradi-
tionellen Gasgewinnung auf Basis Kohle ein bedeutendes
Kostenelement darstellt, ebenso an die Soziallasten usw. Ein
grosseres Gaswerk das eine ganze Region mit Gas versorgt,
kann wesentlich giinstiger arbeiten als ein kleineres Ortsgas-
werk, und es besitzt iiberdies die Moglichkeit, gleichzeitig
oder alternativ verschiedene Rohstoffe zur Gaserzeugung
heranziehen zu konnen, was vom Standpunkt der Sicherheit
der Versorgung aus einen ganz wesentlichen Vorteil bedeutet.
Neben den Wirtschaftlichkeitserwidgungen muss aber auch
der Frage der Sicherstellung der Versorgung volle Aufmerk-
samkeit geschenkt werden. Wenn man weiss, wie wenig dass
es auf dem Sektor fliissige Brenn- und Treibstoffe gelegent-
lich braucht, um infolge einer an sich geringfiigigen Storung
in der Zufuhr bereits eine prekédre Situation herbeizufiihren,
dann wiirde es vom Standpunkt der Landesversorgung aus
zweifellog eine Verschlechterung bedeuten, wenn die ganze
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