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Neue schweizerische Eisenbahnprojekte.’)
V. Die Randenbahn.

Von a. Oberingenieur Dr. . Moser in Zirich.

Schaffhausen war vor dem Eisenbahnzeitalter ein
wichtiger Knotenpunkt im Verkehr von Deutschland nach
der Schweiz und Italien, hat aber bei den heutigen Bahn-
verhiltnissen an Bedeutung verloren und schreibt das
namentlich dem Mangel einer bessern Bahnverbindung in
Richtung der friheren Hauptverkehrsstrasse gegen Norden
nach Donaueschingen und weiter zu. Die Bestrebungen, diese
auf der Karte leicht wahrzunehmende Liicke auszufillen,
sind schon sehr alt und bereits Ende der 6oer Jahre des
vorigen Jahrhunderts bildete sich ein Randenbahnkomitee
far die direkte Verbindung Schaffhausens mit Donau-
eschingen. Das Projekt fand aber bei Baden nicht nur
kein Entgegenkommen, sondern es wurden ihm andere
Projekte entgegengestellt und vorgezogen. Auch die ehe-
malige schweiz. Nordostbahn bemiihte sich um eine Ver-
besserung der noérdlichen Zufahrtslinie und erhielt am
17. Dezember 1873 die Konzession fiir den schweizerischen
Teil der Linie Schaffhausen-Thayngen-Engen, musste- aber
auf die Ausfithrung verzichten, weil die badische Konzession
innert niitzlicher Frist nicht erhaltlich war, die National-
bahn dagegen den Anschluss in Singen erhielt und ihr
mit dem Bau der Linie Singen-Etzweilen-Winterthur zu-
vorkommen konnte.

Eine weitere von Baden bevorzugte Linie ist die
Wutachtalbahn oder die mit Umgehung der Schweiz ge-
baute strategische Bahn Waldshut-Stiihlingen-Immendingen,
bei deren Anlage nicht verkehrspolitische, sondern nur
militarische Griinde massgebend waren, so dass der zuerst
in Donaueschingen vorgesehene Anschluss nach Immen-
dingen verlegt wurde und die Verbindung der Wutach-
talbahn mit der Eglisauer Linie von Stithlingen tber
Schleitheim nach Jestetten, die bereits geplant und durch
den Staatsvertrag vom 21. Mai 1875 geregelt war, fallen
gelassen wurde. Wenn diese von Baden angestrebten
Projekte sich verwirklicht hitten, so wire Schaffhausen
grindlich und wohl fir alle Zeiten abgefahren worden.
Heute jedoch liegen die Verhiltnisse fiir Schaffhausen
wieder wesentlich giinstiger, da bei Ausfithrung der Wutach-
talbahn weder auf die Verbindung mit Donaueschingen
noch auf diejenige mit der Eglisauerlinie Riicksicht ge-
nommen wurde und die Anlage einer neuen, vollkommen
unabhingigen Linie von Jestetten tber Stihlingen nach
Donaueschingen kaum mehr in Frage kommen kann, da
sie weder in technischer noch in volkswirtschaftlicher Be-
ziehung so grosse Vorteile bieten wiirde wie die von
Schaffhausen ausgehende und befiirwortete Randenbahn.
Die effektive Bahnlinge Jestetten-Donaueschingen betrigt
in direkter Linie 44 Am, tber Schaffhausen dagegen nur
42 km, wobei noch in Betracht fillt, dass von Jestetten
bis Schaffhausen auf etwas mehr als 8 km die bestehende
Linie beniitzt werden kann, sodass die Baulinge im erstern
Fall erheblich grosser wire als im zweiten. Bei der Randen-
bahn ist nur der Haupttunnel etwas linger, dafiir kommen
aber bei der Jestetten-Donaueschinger Linie drei grossere
Tunnel vor und sind namentlich im Wutachtal und im
Seitental Achdorf-Opferdingen die Terrainverhiltnisse sehr
viel ungiinstiger als in dem meist einfachen Gelinde, das
die projektierte Randenbahn durchzieht. In Schaffhausen
und in der beteiligten Gegend herrscht denn auch eine
zuversichtlichere Stimmung und die Ansicht, dass die Ver-

‘7)7!"oxtsclzung der Artikelserie von Bd. XLVII S, 55,

hialtnisse fir den Bau einer Randenbahn heute viel bessere
sind als vor 35 Jahren; auch wird namentlich gehofft, es
werde Baden dem Projekte mehr Entgegenkommen zeigen
als friher, da nach dem sogenannten Gotthardvertrag die
beteiligten Staaten sich ja férmlich zum Bau von Ab-
kiirzungslinien verpflichtet haben.

Schon vor einigen Jahren, bald nach Eroffnung der
Linie Eglisau-Schaffhausen haben sich die beteiligten schwei-
zerischen und badischen Gemeinden von Schaffhausen bis
Donaueschingen neuerdings vereinigt und mit dem riihrigen
Stadtprasidenten von Schaffhausen, Dr. C. Spahn, an der
Spitze ein Komitee gebildet, das bereits mit einigem Er-
folg gearbeitet und vor allem die grosse Bedeutung der
Randenbahn in wirtschaftlicher und verkehrspolitischer
Hinsicht zu allgemeiner Kenntnis gebracht hat?).

Ferner hat der bekannte, zur Behandlung solcher
Verkehrsfragen besonders geeignete Fachmann R. Bernhardt
in ebenso ausfihrlicher als erschépfender Weise die Randen-
bahn einer niheren und sachgemissen Betrachtung unter-
zogen und im Vorwort seiner Schrift die Erklirung ab-
gegeben, dass seine Arbeit einen durchaus privaten
Charakter habe und den Zweck verfolge, das Projekt in
geschichtlicher, technischer, wirtschafts- und eisenbahn-
politischer Beziehung nach den Grundsitzen einer freien,
unabhingigen Forschung abzukliren. Die mit vielen Bei-
lagen, offiziellen Aktenstiicken, Zonenkarten u.s. w. ver-
sehene Schrift ist sehr bemerkt worden und kann deren
Studium jedem, der sich fir die Frage interessiert, nur
empfohlen werden. Hier niher darauf einzugehen ist jedoch
nicht moglich, dagegen wird es doch angezeigt sein, mit-
zuteilen, zu welchem Resultat Hr. Bernhardt hinsichtlich
der Berechtigung einer Randenbahn gekommen ist. In
seinen Schlussfolgerungen spricht er sich unter IIl. wortlich
wie folgt aus: , Die Verkehrszonen der Randenbahn werden
nordseits und siidseits eine grosse Ausdehnung gewinnen
und dabei kommerziell ausserordentlich wichtige Gebiete
einschliessen ; die innerhalb derselben eintretenden Weg-
abkiirzungen konnen bis auf 35 Am ansteigen. Demgemiss
werden die erzielbaren Fahrzeit-, Fahrgeld- und Fracht-
ersparnisse im ganzen genommen sehr bedeutende sein.
Auch der zu erwartende Durchgangsverkehr wird als er-
heblich angenommen werden diirfen.

Die volkswirtschaftliche Berechtigung des Projektes
steht daher ausser Zweifel, zumal es nebenbei auch nicht
unerhebliche ortliche Interessen befriedigt.

Besonders hervorzuheben ist die grosse wirtschafts-
politische Bedeutung der Randenbahn fiir den industrie-
und verkehrsreichen Kanton Ziirich.*

Die ersten technischen Studien besorgte der kurzlich
verstorbene Stadtingenieur von Schaffhausen, Hr. M. Stocker,
der auf Grund der schweizerischen und badischen Kurven-
karten 1:25000 drei verschiedene Projekte aufstellte, mit
deren Ueberpriifung alsdann der Verfasser betraut wurde.
Bei dem von Stocker zuerst ausgearbeiteten Projekt, A1,
folgt die Linie nordseits soweit moglich bis Ober-Bargen
dem Merishausertal, durchbricht den Randen mit einem
nur 1700 s, langen Tunnel, um oberhalb Epfenhofen in
die strategische Linie Stiihlingen-Immendingen einzumiinden,
die nun bis tiber die nidchste Station Zollhaus hinaus zur
Abzweigung des gegen Hondingen und Firstenberg sich
hinziehenden Miihlbachtales beniitzt wird. Von der Ein-
sattelung bei Firstenberg zieht die Linie in starken Kriim-
mungen iber Behla gegen Sumpfohren und schliesslich in
einer langen Geraden nach Donaueschingen. Die effektive
Linge der Bahn von Schaffhausen bis Donaueschingen

) Vergl. Bd. 1L, Seite 285 (Konzessionsgesuch 1907).
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betragt 38,250 km, die Maximalsteigung 26 ° o0 und der
Kulminationspunkt der Bahn bei Firstenberg erreicht eine
Hohe von 765 m tber Meer.

Projekt A2 nimmt einen ahnlichen Verlauf wie das
soeben erwahnte, nur ist die Maximalsteigung auf 16,67 °/oo
ermissigt, infolgedessen wird der Tunnel bedeutend langer,
3570 m, und beginnt schon in Bargen, wogegen der An-
schluss an die bestehende Bahn wiederum in Epfenhofen
erfolgt, von wo an das Trace des ersten Projekts so ziem-
lich beibehalten und nur der Kulminationspunkt auf 755

herabgesetzt wird. Die effektive Lange betragt bei diesem

Projekt 39,037 km.

Das letzte von Stocker bearbeitete Projekt B unter-
scheidet sich von den beiden ersten hauptsichlich da-
durch, dass die Ausbiegung gegen Epfenhofen und
ebenso die Beniitzung der bestehenden Linie von da
bis Zollhaus aufgegeben ist, indem die Linie von Bargen
mit einem noch etwas lingern Tunnel direkt gegen Steppach
und das Mihlebachtal bei Hondingen gefithrt wird. Die
effektive Bahnlinge betrigt in diesem Falle nur 35,443 km,
die Maximalsteigung wiederum 16,6790, und die Tunnel-
lange 5520 . Endlich ist noch zu bemerken, dass die
beiden letzten Projekte bis Merishausen nicht das Haupttal
benutzen, sondern sich in dem kleinen ostlichen Paralleltal
entwickeln, das bei dem durch seine prihistorischen Funde
bertihmten ,Schweizersbild“ abzweigt, um erst vor Meris-
hausen mit einem 660 m langen Tunnel wieder ins Haupt-
tal zurtckzukehren.

Die jetzige Linie von Donaueschingen tber Immen-
dingen, Engen und Singen nach Schaffhausen hat eine effek-

Lingenprofil zu Projekt C der Randenbahn

Schaffhausen-Donaueschingen.

A/CQ Furstenberg
S

&
&l

DONAUESCHINGEN

schaft Bargen zu erreichen. Hier aber muss der Tunnel
beginnen, da die Steigung des zudem in westlicher Rich-
tung abbiegenden Tales nun rasch zu gross wird. In der
Fortsetzung stehen verschiedene Wege offen, die Linie
kann, wie bei Projekt A? gegen Epfenhofen abgebogen,
oder wie bei Projekt B mit einem etwas lingeren Tunnel
direkt gegen Norden weiter gefihrt werden. Das neue
Projekt C bewegt sich auf letzterem Wege, weil damit eine
bedeutende Verbesserung der Richtungsverhiltnisse und
eine erhebliche Verkiirzung der Linie um etwa 4 Am zu
erreichen ist.

Es wurde zwar auch noch eine Variante untersucht,
bei der Donaueschingen von Epfenhofen auf anderm, in
bezug auf die Steigungsverhiltnisse sogar glinstigerem
Wege durchs obere Wutachtal tiber Blumberg, Opferdingen
und Hausen vor dem Wald erreicht wiirde; diese Variante
wurde aber fallen gelassen, weil nicht nur die Bahnlange
grosser wird, sondern weil namentlich die Terrainyerhalt-
nisse zu Bedenken Anlass geben und die zerrissenen und
rutschigen Lehnen des Wutachtales und der Abzweigung
gegen Opferdingen unbedingt gegen die Annahme einer
solchen Linienfilhrung sprechen.

Mit dem Randentunnel ist die Hohe des Aitrachtales
etwas unterhalb der Station Zollhaus erreicht und es kann
nun nach der Bodengestaltung wiederum kaum ein Zweifel
iber den Weg bestehen, auf welchem die Linie weiter
zu fihren ist, um den zweiten Hohenzug zwischen dem
Aitrachtal und dem oberen Donautale zu iiberwinden. In
Frage kommen nur die beiden, in ihrer Richtung gleich
giinstigen kleinen Seitentiler gegen Riedbohringen und

Masstab fiir die Lingen 1:3500 000,

fir die Héhen 1:10000.
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tive Linge von 69,029 km, eine Maximalsteigung von 1:60
oder 16,674 und ihr Kulminationspunkt bei Hattingen
liegt 689,886 m . M. Zu der grossen Mehrldnge gegen-
aber der direkten Linie von mehr als 30 Am kommen
ferner die Spitzkehren in Singen uud Immendingen, letztere
jedoch nur fir den Verkehr von Stuttgart u. w. her.
Wenn eine neuere und bessere Verbindung erstellt
werden soll, so darf sie in bezug auf die Richtungs-,
Lingen- und Steigungsverhiltnisse der jetzigen nicht nach-
stchen, es ist daher die Anwendung starkerer Steigungen
als 1:60 (16,6794) und von Spitzkehren jedenfalls aus-
geschlossen. Ganz wesentliche Verbesserungen sind nun
in allen Beziehungen zu erreichen; ausgeschlossen ist, bei
der topographischen Beschaffenheit des zwischen den beiden
Endpunkten Schaffhausen und Donaueschingen bezw. dem
zwischen dem Rhein-Donauquellgebiet sich aufbauenden
Randengebirge, einzig die Herabsetzung des Kulminations-
punktes. Bei naherem Studium der Terrainverhiltnisse er-
scheint vorerst auf der Stdseite die Beniitzung des mehr-
erwihnten, tief eingeschnittenen Merishausertales gegeben
und es macht bei Annahme einer kleinen Ausbiegung oder
Linienverlingerung gegen Herblingen durchaus keine
Schwierigkeit, mit der angenommenen Maximalsteigung von
16,67 9/s, die ganz am Fusse des Randen gelegene Ort-

Hondingen; letzteres verdient aber weitaus den Vorzug,
weil die Verhiltnisse sehr viel einfachere, fiir die Anlage
einer Bahn giinstigere sind und bei gleicher Hohenlage
mit einem viel kiirzern Scheiteltunnel auszukommen ist.
Die Wasserscheide befindet sich in der Nahe von Firsten-
berg und wird mit einem Tunnel von 600 7z unterfahren;
dann erreicht die Linie mit einem Gefalle von 1594,
etwa die Mitte zwischen den Ortschaften Behla und Sumpf-
ohren einhaltend, in einer rund 5 #m langen Geraden, an
deren Ende die Breg bei Allmendshofen iiberschritten
wird, in sanfter Abbiegung nach links den Bahnhof Donau-
eschingen. '

Die Gesamtlinge dieser Linie betrigt 34,100 km, von
welcher 25,620 km oder 7519, auf Gerade und nur
8,480 km oder 24,9°/, auf Kurven kommen, sodass die
Richtungsverhiltnisse dieses Projektes als ausnehmend
giinstige zu bezeichnen sind. Die Maximalsteigung, die
jedoch nur beim siidlichen Aufstieg im Merishausertal zur
Anwendung kommt, betrigt in der offenen Bahn 16,67
und im Tunnel 149, bei der Nordrampe dagegen, wie
bereits erwihnt, im Maximum nur 15°/,. Die Summe des
Steigens und Fallens berechnet sich zu 348,33-77,60 oder
zu 425,03 m und die virtuelle Linge nach der Formel
von Lindner zu 91,857 km. Die Baukosten endlich betragen
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bei durchwegs einspuriger Anlage im Gesamten 20473 0oo Fr.
oder auf den km 600390 Fr. Etwas mehr als die Halfte
der Summe entfillt auf den 5675 . langen Randentunnel,
dessen Kosten mangels naherer geologischer Aufschlisse
mit 1600 Fr. auf den  (nicht inbegriffen Beschotterung,
Oberbau u. s. w.) vielleicht etwas zu hoch angesetzt sein
diirften, da zuziiglich aller tibrigen Arbeiten und des Unvor-
hergesehenen sich
ein Meterpreis von
nahezu 2000 Fr.
oder ein Betrag er-
gibt, der fir einen
einspurigen Tunnel
im Jurakalk bei nor-
malen Verhiltnissen
unbedingt zu hoch
sein wiirde. Es ist
noch beizufiigen,
dass sich bei diesem
Tunnel leicht drei
Schachte von nur
47, 77 und 8o m
Tiefe anbringen las-
sen, womit die nicht
schachtbare Liange
auf wenig mehr als
2 km herabgemin-
dert wiirde. Elek-
trische Energie fir
die maschinellen An-
lagen, Ventilatio-
nen, Aufziige usw.
ist leicht zu beschaf-
fen und ebenso ist
gutes Steinmaterial
in der Nahe (Wiechs
u. a. O.) vorhanden,
sodass voraussicht-
lich die Ausfihrung
des Tunnels, des
Hauptobjekts, unter
durchaus giinstigen
Verhiltnissen statt-
finden konnte.

Im Vergleich zu
der alten Linie
Schaffhausen-Donau-
eschingen sind die
Hauptverhiltnisse
der  besprochenen
Projekte folgende:

Uebersichtskarte der Randenbahn, Projekt C. — Masstab 1 : 500.000.

Linie | e | A | a B ¢
Effektive Linge /m 69,029 | 38,250 | 39,037 | 35,443 | 34,100
Virtuelle Linge /km 114,872 | 113,678 | 100,025 | 96,593 | 91,857
Steigen und Fallen m 378 498 432 426 426
Kulminationspunkt » ii. M. | 689,886 | 765,0 765,0 755,0 755,0
Maximalsteigung 9/, 16,67 26,0 16,67 16,67 16,67
Minimalradius 7 320 300 300 300 400
Linge der Geraden 9/, 60,5 59,5 — — 75,1
Linge der Kurven 9/, 39,5 40,5 — — 24,9
Baukosten Millionen Fr. — 11,720 | 17,410 | 20,900 | 20,473

Da es sich um eine Hauptbahn des internationalen
Verkehrs handelt, hat das Komitee Projekt C bevorzugt,
weil die Projekte A! und A2 in bezug auf die mass-
gebende virtuelle Linge eine wesentliche Ueberlegenheit
tiber die bisherige Linie nicht besitzen, Projekt B aber
ausser Betracht fallen muss, da sowohl dessen Linge als
Baukosten grosser sein wiirden als bei Projekt C. Bei
diesem Projekt ist vorerst eine Verbindung mit der stra-
tegischen Bahn Stiihlingen-Immendingen, die jedoch in der
Nihe der Station Zollhaus moglich wire, nicht vorgesehen;

falls sie verlangt wird, muss nur die Richtung des Randen-
tunnels etwas gedndert, das nordliche Portal mehr gegen
Westen und die neue Gemeinschaftsstation Zollhaus da-
gegen etwa 1 km gegen Osten verschoben werden, an
deren unteren Ende wiirde alsdann die neue Linie wieder
in ihre frihere Richtung gegen Hondingen einbiegen.
Durch die Einschiebung dieser Station und die dadurch
bedingte Abbiegung
der Linie entstiinde
eine Verlingerung
der direkten Linie
von etwa 850 m,
sodass die Gesamt-
lange Schaffhausen-
Donaueschingen i
mer noch nicht ein
Mass von 35 km voll
erreichen wiurde.
Diese Gemeinschafts-
station héitte einigen
Wert fiir die Ver-
bindung mit Immen-
dingen und die dort
einmiindenden Bah-
nen von Rottweil-
Stuttgart und Sig-
maringen-Ulm, doch
wire der Gewinn auf
diesem neuen Wege
kein sehr erheb-
licher, indem die
Distanz Immendin-
gen - Singen - Schaff-
hausen von jetzt
49,83 km nur auf
38,70 oder um
wenig mehr als
11 km abgekiirzt
wiirde. Die Abkiir-
zung der wichtigern
Stuttgarter Linie
wiare zudem noch
erheblicher auf dem
Weg Rottweil-Villin-
gen-Donaueschingen
direkte Linie nach
Schaffhausen, indem
dadurch die Distanz
Rottweil - Schaffhau-
sen von 87,7 auf
76,0 oderum 11,7 km
abgekiirzt und dabei
ebenfalls eine’Spitzkehre beseitigt wiirde.

Eine noch weit grossere Verbesserung dieser Haupt-
linie liesse sich jedoch erzielen, wenn die neue Bahn nicht
in Donaueschingen stehen bliebe, sondern gleich bis zur
Station Schwenningen an der Linie Villingen-Rottweil
weitergefiihrt wiirde, indem damit die Verktrzung 22 Am
erreicht, beide Spitzkehren in Wegfall kommen und die
ganze Linie Stuttgart-Schaffhausen-Ziirich fiir den Betrieb
durchgehend wird. Das neue Zwischenstiick Donaueschingen-
Schwenningen ist leicht zu bauen, hitte eine Linge von
13,9 Am und eine Maximalsteigung von 109/q, sodass bei
der eminenten Bedeutung dieses Zwischengliedes in einer
nord-siidlichen Hauptverbindung dessen Ausfithrung als
eine durchaus gegebene zu bezeichnen ist.

Mit dem Bau einer Randenbahn wird somit sowohl
die Verbindung Offenburg-Triberg-Schaffhausen als diejenige
von Stuttgart-Rottweil-Schaffhausen und -Zirich sehr er-
heblich verbessert, denn es betrigt die Verkiirzung in
einem Falle 35 und im andern 22 &m und dazu kommen, was
von ebenso grossem Wert ist, eine, bezw. zwei Spitzkehren
in Wegfall. Damit wiirden nicht nur die Fahrpreise, son-
dern namentlich auch die Fahrzeiten ganz erheblich ver-




172 : SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG [Bd. LV Nr. 13

Abb. 4. «<Beartraps-Klappenwehr im Ohio bei Beaver (!

mindert. Die Fahrzeit Donaueschingen-Schaffhausen, die
jetzt bei den Schnellziigen 120 std betragt, wirde nur
noch rund 35 min erfordern und somit um 45 min oder
um mehr als die Hilfte verkiirzt und mindestens ebenso
gross wire der Gewinn fiir die Strecke Rottweil-Schaff-
hausen, oder, was von grosster Bedeutung ist, fiir die Ver-
bindung Stuttgart-Ziirich-Gotthard. Die Verkehrserleichterung
ist somit in beiden Richtungen eine recht namhafte, so
dass die neue Bahn nicht nur den beteiligten Gegenden
in wirtschaftlicher Beziehung Vorteile bringen, sondern
ganz zweifellos auch den Durchgangsverkehr beleben und
mehren wird.
Ziirich, im Februar 1910.

Neue Bauarten des ,,Beartrap‘“-Klappenwehres.
Von Ing. XK. E. Hilgard, Zirich.

Diese eigenartige, durch Wasserdruck betitigte Wehr-
konstruktion hat, mit einer einzigen Ausnahme, in Europa
bisher keine nennenswerte Verwendung gefunden. Die
Ausnahme bildet die anfangs der 7oer Jahre in der Wehr-
anlage von Neuville au Pont s. Marne eingebaute sog.
yPorte-américaine“ 1), die aber ihrer erst viel spiter als

1) Vergl. u. a. Cours de navigation intérieure, 7. 5. de Mas, >Ri-

Staustufe Nr. 6), Stauhche 4 2, Lichtweite je 36,5 .

fehlerhaft erkannten Anordnung und Ausfihrung wegen in
nicht geringem Masse fir das dieser Wehrkonstruktion
wihrend langer Zeit und selbst in Amerika entgegenge-
brachte Misstrauen verantwortlich gemacht werden muss.
Als der Urheber des typisch amerikanischen Klappenwehres,
Josiah White, um das Jahr 1820 in dem Flisschen ,Mauch
Chunk“ in den Wildern von Pennsylvanien probeweise
ein solches aus Holz erbaute, gaben seine Zimmerleute, der
vielen lastigen Fragen Neugieriger: ,was das werden solle®
tiberdriissig, zur Antwort: ,a beartrap“ (eine Barenfalle).
Die seither noch stets so benannte White’sche Wehrkon-
struktion ist spater vielfach verbessert worden und hat
besonders in den letzten zehn Jahren den gesteigerten
Anforderungen der amerikanischen Flusschiffahrt (haupt-
sichlich fur Kohlentransport) entsprechend, eine bedeutende
Entwicklung erfahren. Zu dieser hat, gegeniiber den frither
fast ausschliesslich aus Holz erbauten Klappenwehren die-
ses Systems, eine ausgiebige Verwendung von gewalztem
Eisen als Baumaterial fiir die Klappen selbst und von
Beton fiir den Unterbau sehr viel beigetragen.

Das Aufrichten des Wehres geschieht bekanntlich
durch Verbindung der von den Klappen tiberdeckten Wehr-
kammer mit dem Oberwasser unter Abschluss gegen das
Unterwasser, mittels der im Prinzip mit einem Vierweghahn
identischen Abschlussvorrichtung fiir die Zuleitungs- und

vieres canalis€es<, Paris 1903. Seite 221I.
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Abb. 1. Querschnitt durch cine «Beartrap»-Klappe im Ohio bei Freedom (Staustufe Nr.j5). — Masstab 1: 150.
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