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so erscheint es wiinschenswert, die fiir eine solche Kupp-
lung in Betracht fallenden Leistungs-Drehzahl-Beziehungen
der zu kuppelnden Einzelmaschinen zu diskutieren. Fiir
Typenreihen gewohnlicher elektrischer Maschinen?) gilt die
Beziehung:
L #5 = Konstante

einheitlich; dieselbe Beziehung gilt nach der oben gege-
benen Darlegung aber auch einheitlich fir die Kolben-
maschinen, sodass also zum Kuppeln elektrischer Maschinen
mit Kolbenmaschinen die vollkommenste Uebereinstimmung
in den Typenreihen zu erwarten ist. Da anderseits Pulso-
maschinen und Turbomaschinen eine, gegentiber den elektri-
schen Maschinen abweichende, Leistungs-Drehzahl-Beziehung
aufweisen, obwohl doch auch einfachste Formeln von Hy-
perbeln hoherer Ordnung hier und dort den analytischen
Ausdruck dieser Beziehungen bilden, so besteht dann fiir
die zu kuppelnden ‘Einzelmaschinen nicht mehr die bequeme
Uebereinstimmung in den Typenreihen, die wir vorhin far
zu kuppelnde Kolbenmaschinen und Elektromaschinen fest-
stellen konnten. In welchem Masse sich die erérterten
Verhiltnisse praktisch etwa geltend machen, soll im
Folgenden an Hand von Zahlen dargelegt werden.

Innerhalb der elektrischen Maschinen kdnnen wir vier
Typenreihen, die wir als Langsamliaufer, Normall4ufer,
Schnellaufer und Expressldufer (Turbodynamos) bezeichnen
wollen, etwa durch folgende Formelgruppen, in denen L
in PS, 7 in sek™ gemessen werden sollen, darstellen:

Langsamlidufer: Lnus=g5. 10
Normallgufer: Lns=j5-.106
Schnelldufer: Lud=r1.108
Expressliufer: Lns=r5.1010

Es mag erwihnt werden, dass fir synchrone und
gewohnliche asynchrone Wechselstrom-Generatoren und
-Motoren bei konstanter Wechselstrom-Frequenz die Leis-
tungs-Drehzahl-Kurven natirlich keinen stetigen, sondern
einen nach aufeinander folgenden Polpaarzahlen abge-
treppten Verlauf aufweisen.

Aus unsern Formelgruppen, bezw. den ihnen entspre-
chenden Typenreihen elektrischer Maschinen entnehmen
wir nun die Langsamliufer gemiss

Lns=g5-.10*
um diese Typen-Reihe elektrischer Maschinen zunichst
mit Typen-Reihen von Kolbenmaschienen kombinieren zu

konnen, da Kolben-
maschinen innerhalb ‘
[ |
\in,;,,,lkansfanfe }
§ ‘ |
-; ;
\ | |
20 | 1

der Typen-Reihen

gewdhnlicher me-
chanischer Maschi-
nen ihrerseits auch
vorwiegend  als
yLangsamliufer® er-
scheinen. In der
nebenstehenden Ab-
bildung  erscheint | ;
die Reihe: ‘ |
L nd = 5 - 104 %o 0 wmenng 500 w000PS
als Kurvenbild auf-
gezeichnet, wobei als Ordinaten, anstelle der pro sek ver-
standenen 7, auf die Minute bezogene #,,, beniitzt wurden,
um die Anschaulichkeit der Beziehung zu erhdhen. Die
beziigliche Kurve:

Lonpy,=Honst

—
L-n,=HonsH———

Umdrehungszah! fpn pro Mindte

8

L n5 = Konstante

unserer Abbildung kann nun ohne weiteres auch fir
eine Typen-Reihe gewohnlicher Dieselmotoren, sowie auch
fir eine Typen-Reihe vertikaler Kolbendampfmaschinen
im Gebiete von Normalleistungen zwischen 100 und 1000
PS als zutreffend erkannt werden. Somit sind solche
Kraftmaschinen ohne weiteres mit den unserer Reihe ent-
sprechenden Langsamlidufern von elektrischen Generatoren
kupplungsfahig; in der Tat weist die Praxis das Bestehen

1) Als «nicht gewdhnliche»> elektrische Maschinen im Sinne dieser

Beziehung sind die elektrischen Bahnmotoren festzustellen, wie in Bd. LIII,
Seite 308 (12. Juni 1909) dargestellt ist,

zahlreicher beziiglicher Maschinengruppen auf. Es soll nun
untersucht werden, wie die Typen-Reihe elektrischer Lang-
samlaufer geméss:
L ns—=g5-10*

zu einer Typen-Reihe von Turbomaschinen, beispielsweise
zu einer Typen-Reihe von Francis-Turbinen, passt, wobei
weiter die durch die Daten 600 PS sowie 136 Uml/min
festgelegte Maschinengrosse auf elektrischem und auf hy-
draulischem Gebiet von vornherein als zusammenpassend
vorausgesetzt werden sollen; dann muss also auf hydrau-
lischem Gebiet der Verlauf einer Typen-Reihe:

L n2 = 600 (%}6)2 = 3090

in Betracht gezogen und mit unserer elektrischen Typen-
Reihe verglichen werden, indem, ebenfalls bei Ersatz der
n durch #,;, in der Abbildung, unsere hydraulische Reihe,
die beispielsweise Francis-Normallaufern bei #, — 200 pro
Minute far ein Gefille von 9,5 m entspricht, als Kurve:
L 1}, = Konstante

ebenfalls zur Darstellung gebracht wird; diese Kurve
schneidet die andere, fiir langsamlaufende elektrische Gene-
ratoren passende, natiirlich im Punkte 600PS, 136 Uml/min,
wahrend im iibrigen eine Uebereinstimmung nicht besteht,
ja tibrigens gar nicht bestehen kann. Fiir Leistungen unter
600 PS passen zu Einzelmaschinen aus der hydraulischen
Reihe solche elektrische Einzelmaschinen, die sich den
Normalldufern nihern, bezw. aus Zwischen-Reihen zwischen:

L ns = 5. 10%
und :

Lns=r5.108
entnommen werden miissen, also sog. ,Spezialkonstruk-
tionen“ bedingen. Fir Leistungen tiber 600 PS ist im
Vergleich mit der Reihe unserer elektrischen Langsam-
laufer die hydraulische Reihe:

L #®> = 3090
tberhaupt zu verwerfen und durch eine schnellerlaufende,
beispielsweise bei gleichbleibendem Gefdlle also durch eine
Reihe von Francisturbinen mit 7, > 200 pro Minute zu
ersetzen.

Dieses Beispiel mag geniigen, um die Bedeutung der
abgeleiteten Leistungs-Drehzahl-Beziehungen fiir die Dis-
kussion der moglichen Zusammensetzungen elektrischer
und mechanischer Maschinen zu gekuppelten Gruppen
darzulegen. Unsere Entwicklungen, zu denen uns in erster
Linie Erwégungen der vergleichenden Maschinenlehre, ins-
besondere das Bestreben der Hervorhebung gleicher Eigen-
schaften von scheinbar génzlich verschiedenen Maschinen-
arten, fiihrten, erweisen sich damit als fruchtbar fir eine
rasche und iibersichtliche praktische Projektierungs-Téatigkeit.

Neue Aufnahme-Gebiude
der Bahnhofe Brugg und Augst der S. B. B.

Arch. Alb. Froelich, Ziirich.

Schon mancher hat sich bei der Durchfahrt in Brugg
dariiber gewundert, wie die S.B.B. es fertig bringen, in
heutiger Zeit so vornehme Haustein-Bauten zu errichten.
Das kam so. Das alte Bahnhofgebiude in Brugg war,
gleich jenem von Zug (jetzt nach Wollishofen versetzt), ein
fiur seine Zeit stattlicher Bau, bis unters Dach in Haustein
ausgefiihrt, was man sich damals, wie es scheint, leisten
konnte (Abb. 1, nichste Seite). Es war aber erweiterungs-
bediirftig, sodass man am urspriinglichen Grundriss die
seitlichen Fliigel verlingern musste, um die nétigen Dienst-
rdume unterzubringen (vergl. Abb. 2 und 3). Dabei erwies
es sich als wirtschaftlich, die Fliigel aufzubauen bis unter
die nun einheitlich durchlaufende Dachfirst des Haupt-
gebiudes, und dadurch im Ober- und Dachgeschoss ins-
gesamt sechs Wohnungen zu gewinnen, gegeniiber der
einzigen Dienstwohnung im urspriinglichen Bau. Zuging-
lich sind diese Wohnungen durch die beiden stadtseitigen
Treppenttirme, die durch eine offene Vorhalle miteinander
verbunden sind (Abb. 3 bis 6).
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Beim Umbau ergab sich nun von den Seitenmauern
der alten Flugel und den Giebelmauern des Obergeschosses,
sowie am Hauptgesimse so viel verwendbares Haustein-
Material, dass der Grossteil der Treppentiirme, der Seiten
und der bahnseitigen Attika daraus erstellt werden konnte,
und dass nur verhiltnismassig wenig Haustein zur Ergin-
zung neu zu beschaf-
fen war. Die Saulen,
die das Hetzerdach
des Perron tragen,
sind aus gewasche-
nem Seesand, bear-
beitet, ohne wei-
tere Kunststeinmate-
rialien; zur Deckung-
diente Eternit. Im
Innern sind die Bo-
den der Schalter- und
Durchgangshalle in
Mosaik-Terrazzo, des-
gleichen die Wande,
z. T. schwarz poliert,
was eine saubere,
solide und preiswerte
Losung darstellt. Im
dbrigen sei auf die
Bilder verwiesen.

Das Stationgebiude
in Augst (Abb. 8 bis
12 auf den Seiten 112
und 113) ist hingegen ein reiner Neubau. Neuartig fiir die
S. B. B. ist daran, dass das sonst stets freigestellte Abort-
hiuschen mit dem Aufnahmegebiude vereinigt wurde, wo-
durch sich die Moglichkeit ergab, das Raumprogramm in
einem architektonisch einheitlichen Baukoérper zu befrie-
digen. Dabei wurde versucht, durch Verteilung der Fenster
und liebevolle Behandlung der Einzelheiten eine reizvolle
Belebung der Fassaden zu erzielen. Die Obergeschosse
enthalten, wie in Brugg, Wohnungen, die links und rechts

Abb, 6.

Vorhalle und Treppenturm des umgebauten Bahnhofs Brugg.

des Hauptbaues auf der Strassenseite je ein Girtchen mit
Mauereinfassung erhielten.
Entwurf und Ausfihrungsplane

waren Architekt

Alb. Froelich tbertragen, wihrend das Hochbaubureau der
Kreisdirektion III bei der Ausfihrung und Einzelbearbeitung
mitwirkte und die Bauleitung besorgte.

Abb. 7. Gesamtbild des durch Arch. Alb. Froelich umgebauten Bahnhofs Brugg von der Bahnseite.

Es verdient besonders anerkannt zu werden, dass
hier die S.B.B. auch fir kleinere Objekte die kiinst-
lerische Mitwirkung eines Privat-Architekten in Anspruch
nahmen. Moégen sie darin fortfahren.

Technisch-wirtschaftliche Betrachtungen

zum Wasserkraftwerksbau in Nordamerika.')
Von Ing, Hans Meyer, Baden.

Staumaunern.

Im Bau von Staumauern sind uns die Amerikaner
weit voraus. Zwar hat sich auch bei uns schon vor Jahren
die Erkenntnis durchgerungen, dass es ein Unding ist, ein
Baumaterial wie Beton nur mit seinem Gewicht wirken zu
lassen. Seine charakteristische Eigenschaft, und diese muss
bei einer wirtschaftlichen Konstruktion ausgeniitzt werden,
ist die Widerstandsfiahigkeit auf Druck. Trotz dieser Er-
kenntnis sind bei uns heute fast nur Schwergewichtimauern
ausgefiihrt worden. In Amerika ist dieser Typus nun wohl
endgiiltig verlassen worden, es sei denn, dass die Wider-
lager wegen schlechten Gesteins nicht belastet werden
dirfen. Die letzte grosse Ausfithrung bildet der Roosevelt-
Damm?), der den Salt-River in Arizona aufstaut. Diese
Mauer wurde von der Regierung mit grossem, auch kiinst-

1y Wir entnehmen diese Mitteilungen einem uns zur Verfigung ge-
stellten lingern Bericht eines Kollegen, der wihrend mehrerer Jahre in
Nord-Amerika tdtig war.

2) Vergleiche dessen Abmessungen in Band LXXVIII, Seite 286
(10. Dezember 1921). Red.

Abb. 1. Bahnseitige Fassade des alten Bahnhofs Brugg. — 1:400.
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Umbau und Erweiterung des Bahnhofs Brugg der S. B.B.
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Abb. 5 (oben) Gesamtbild von der Stadtseite her. — Arch. Alb. Froelich, Ziirich. — Abb. 4 (unten) Fassade 1 : 250.

lerischem Aufwand ausgefiihrt und zur Erhdhung der
Sicherheit im Grundriss gekriimmt.

Einen neuen Typ (zu dem der vom Verfasser am
Little-River in North Carolina gebaute Damm gehort)
bildet die Staumaner mit konstantem Radius. Diese Mauern
werden als Zylinder-Segmente gerechnet, die #usserem
konzentrischem Druck unterworfen sind. Die Berechnung
der Dammdicke in bestimmter Hohe erfolgt also in genau
gleicher, in der Bedeutung aber umgekehrter Art, wie die
Berechnung einer Druckleitung fir einen bestimmten innern
Druck. Der Staumauerquerschnitt wird bei diesem Typus

w l w
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Abb. 3. Erweiterter und umgesnderter Grundriss.
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wesentlich dinner als bei der Schwergewichtsmauer. Seiner
Berechnung liegt die Annahme zu Grunde, dass die Bogen-
wirkung des Dammes den gesamten Wasserdruck aufnehme.

Streng genommen ist zwar diese Auffassung nicht
richtig. Die Mauer mag noch so dinn sein, so besitzt
sie doch gewisse Steifheit auch in vertikaler Richtung; sie
wirkt darum auch als einseitig, am Fusse eigespannter
Trager. Weiter wird wohl mit Recht darauf hingewiesen,
dass die ,Staumauern mit konstantem Radius“ (die Mauer
ist von Krone bis Fuss durchwegs nach dem gleichen Radius
gekriimmt) eigentlich nur an der Krone richtige Bogen-

NEHMERE!
*

I TELEGR

LullKL

GEPAECK

STATIONS-
BUREAU

Masstab 1 : 400. Abb. 2, Alter Grundriss.
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formen hitten. Weiter, dass sie auch nur an der Krone

dinn, und daher elastisch genug seien, um die Bogenwir-
kung tatsichlich eintreten zu lassen. In den untern Teilen sei
jedoch die Dammdicke im Verhaltnis zum Krimmungsradius
viel grosser und, da dort auch die Widerlager einander
Hieraus ergebe sich,

ndher liegen, der Bogen kiirzer.
dassinden untern
Schichten einer
Bogenstaumauer
Bogenwirkung
nicht eintreten
koénne. Dortwirke
die Mauer mehr
als Balken; es
sei deshalb unzu-
lassig, die Mauer
nach Grundsitzen
zu rechnen, von
denen man zum
voraus schon wis-
se, dass sie der
tatsiachlichen Be-
anspruchung des

mit Sicherheit angenommen werden kann, um als Basis
fir eine Staumauerberechnung, die beide Faktoren bertck-
sichtigen will, dienen zu koénnen. Es ist Gberhaupt frag-
lich, ob fir die grossen Betonmassen der Staumauern ohne
weiteres die gewodhnlichen Elastizititsgesetze angewandt
werden koénnen. Eine der wichtigsten Voraussetzungen
dieser Gesetze ist
die Homogenitat
des beanspruch-
ten Korpers. Hier-
iiber kann fast
mit Sicherheit ge-
sagt werden, dass
der Beton bei
Staumauern, zu-
folge chemischer
Einwirkungen im
Innern und wech-
selnder Befeuch-
tung auf der Was-
serseite, wohl nie
eigentlich zur
Ruhe kommt.

Objektesnicht ge-
recht werden.

Die statisch
unklare Arbeits-
weise dieser Stau-
mauern mit kon-
stantem Radius bildet die Ursache und Grundlage fiir eine
sehr heftige Diskussion in der neuen technischen Literatur
Amerikas. Die Gegner dieser Mauerausfithrung gehen
bis zur Behauptung, dass Bogenwirkung in der Mauer
iberhaupt erst eintreten konne, wenn diese am Fusse
auf der Wasserseite horizontal gerissen sei.

Diese Folgerung ist wohl falsch. Wahrscheinlicher
arbeitet die Mauer sowohl als Bogen wie als Balken, wo-
bei sich im tatsdchlichen Fall die Gewichtsverteilung auf
diese beiden Widerstinde von selbst ergibt. Ich glaube
jedoch nicht, dass von vornherein diese Gewichtsverteilung

Abb. 12.

Strassen-Eingang zum Bahnhofgebdude Augst.

Abb. 8. Neues Bahnhofgebiude Augst der S.B.B. Ansicht von der Bahnseite.

Von dem in
Amerika leben-
den Dénen Jor-
gensen wurde nun
vor einigen Jah-
ren eine Stau-
mauerausfithrung in Vorschlag gebracht, die den oben be-
sprochenen FEinwendungen gegen die ,Staumauern mit
konstantem Radius“ in weitem Masse begegnet und die
schon in verschiedenen Ausfihrungen mit gutem Erfolg
angewandt wurde. Es ist dies die , Stawmauer mit kon-
stantem Zentriwinkel .

Jorgensen hat durch eingehende Studien festgestelit,
dass jene Staumauer die wirtschaftlichste ist (am wenigsten
Kubatur verlangt), deren Bogen an der Krone einen Sektor
mit etwa 130° Zentriwinkel bildet. Diesen Winkel behalt
Jorgensen nun fir alle Hohenschichten der Staumauer bei.

!
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Abb. 9. Grundriss des_Bahnhofgebdudes Augst. — 1:400.

Je mehr die Widerlager der Staumauer sich nach unten
nihern, desto kleiner wird der Radius, desto stirker also
die Krimmung der Mauer.!) Die Folge hiervon ist, dass
auch die untersten Dammpartien richtige Bogenformen
erhalten. Die Berechnung dieser Mauern geschieht eben-
falls nach der Zylinderformel, wobei jedoch der Radius,
je nach der Hohenlage der Schicht, entsprechend anders
angenommen werden muss.

Eines der grossten Beispiele fiir eine nach Jérgensen
berechnete Staumauer bildet der Kerckhoff-Damm der
San Joaquin Light and Power Co. Diese Mauer staut
den Joaquin River und wurde im Jahre 1920 in vier
Monaten gebaut. Sie ist 42 m hoch, hat 190 m obere
Kronenlinge und ist als Ueberfallmauer ausgebildet. Sie
kostete rund 500000 $; eine Schwergewichtsmauer an
gleicher Stelle hitte etwa 950000 S gekostet. Die Mauer
ist auf Granit fundiert und halt gut dicht.

Einen weitern Damm-Typus, den ich ebenfalls in
North Carolina angetroffen habe, bildet die Bawart nach
Ambursen. Diese Methode ist auch in Europa bereits an-

1) Nach dem gleichen Grundsatz ist auch die Bogen-Staumauer am
Pfaffensprung des S.B.B.-Kraftwerks Amsteg entworfen. Red.
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gewandt worden. Ihr Hauptanwendungsgebiet bilden die
Flisse mit flachen Ufern, wo nicht zu grosse Stauhdhen
verlangt werden. Parallel der Flussaxe werden Pfeiler-
winde gestellt, die durch Eisenbetonplatten miteinander
verbunden werden. Einen der Vorziige der Bauart
Ambursen bildet der Umstand, dass diese Mauern auch
bei schlechten
Fundament - Ver-
hiltnissen ange-
wandt  werden
konnen. Durch
mehr oder weni-
ger starkes Nei-
gen der Verbin-
dungplatten kann
der darauf lasten-
de Wasserdruck
selbst zur Erho-
hung der Mauer-
stabilitat heran-

Ebene und die sogen. Hebelhebewerke, waren und sind in
ihrem Ergebnis nicht derart, dass sie das Forschen nach
andern Losungen aufgehalten hitten. Auch die schon aus-
gefiihrten idlteren Hebewerke ersterer Art, wie das Hebe-
werk bei Les Fontinettes (fiir 300 t-K&hne und 13,1 m
Gefalle) in Frankreich, und bei La Louviére in Belgien
(fur 400 t-Kihne
und 15,4 m Ge-
falle), sowie das
im Jahr 1895 bei
Henrichenburg
am  Dortmund-
Ems-Kanal erbau-
te Hebewerk mit
14 bis 16 m Ge-
falle fir Schiffe
bis zu goo t gaben
keine Veranlas-
sung zu ihrer
Nachahmung bei

gezogen werden.
Meist sind diese
Platten um 420
gegen die Was-
serflache geneigt.

Einen weitern
Typus, der be-
sonders in Kali-
fornien und Ari-
zona zur Anwen-
dung kommt, bil-
det die Vielfach-
bogen-Mauer. Der
Bauart Ambursen
ist sie grundsitz-
lich ahnlich, je-

den neuen Ent-
wiirfen.

Eine neue Lo-
sung!) des Pro-
blems, die dem
Verfasser durch
Schweizer Patent
Nr. 86143 ge-
schiitzt ist, moége
nachstehend be-
schriebenwerden.
Die als ,Tauch-
bootschleuse be-
zeichnete Losung

Abb, 11. Bahnhofgebdude Augst (Strassenseite). — Arch. Alb. Froelich, Ziirich. beruht auf der

Nutzbarmachung

doch werden hier
die}Pfeiler durch
Gewolbe verbun-
den. Diese Ge-
wolbe sind um
etwa 45° gegen
das Wasser ge-
neigt, bilden Zy-
linder - Segmente
und werden auch
als solche berech-
net.

10\

der Auftriebskraft
des Wassers und
besteht aus einem
rohrenférmigen
Tauchkorper, der
in einem mit
Wasser gefiillten
Tauchschacht
auf- und abbe-
wegt wird, des-

gegen die Kanal-

:

Die genannten

L1

N
DEMA é &g sen Stirnseiten
T &l

T haltungen durch

Staumauern bil-
den die ,reinen”
Typen. Daneben
kommen auch Konstruktionen vor, die Kombinationen der
geschilderten Typen darstellen. (Schluss folgt.)

Die ,Tauchbootschleuse“, ein Beitrag zur
Losung des Problems der Schiffshebewerke.
Von Dr.-Ing, E. Burkhardt, Stuttgart,

Die neueren Entwiirfe zu Schiffahrtswegen, als Glieder
eines grossen, Linder verbindenden Wasserstrassennetzes,
haben erneuert das Problem grosserer Schiffshebung auf-
gerollt. Zwingend hierfiir war einerseits die Gestaltung
des zu durchschneidenden Geldndes zusammen mit dem
Bestreben, moglichst lange Kanalhaltungen und wenige
Abstiege herzustellen, andererseits die Schwierigkeit der
Beschaffung des erforderlichen Schleusungswassers, das in
den hochgelegenen Haltungen und bei den grossen Aus-
massen der Kanalanlage manchenorts nicht mehr aus den
natiirlichen Zuflissen gedeckt werden konnte.

Die bis heute bekannt gewordenen Entwiirfe zur
Losung dieses Problems: die sogenannten Schiffshebewerke
mit senkrechter Hebung, die Schiffshebung auf geneigter

Abb. 10. Fassade der Strassenseite. — Masstab 1:250.

Schiitzen abge-
schlossen  sind.
Der Tauchkérper,
der im Innern das zu beférdernde Schiff aufnimmt, ist so
bemessen, dass sein Gewicht samt Fillung dem Auftrieb
entspricht, sodass infolge des konstanten indifferenten
Gleichgewichtszustands zum Heben bezw. Senken des
Tauchkdrpers nur eine geringe Zusatzkraft zur Ueberwin-
dung der Reibung und Trégheit der Masse erforderlich ist.

Im einzelnen spielt sich der Betrieb der Tauchboot-
schleuse folgendermassen ab: Angenommen das Schiff soll
vom Unterkanal in den Oberkanal gehoben werden (Ab-
bildung 1). Nach erfolgter Einfahrt durch die gezogene
Schiitze a des Tauchschachts und das geoffnete Tor b des
Tauchkdrpers werden das Tor und die Schiitze geschlossen;
alsdann wird mittels der Zuleitung ¢ Wasser aus dem
Tauchschacht in den Raum zwischen Schiitze und Tor

1) Die Losung entstand aus der durch Patent Nr. 85 187 geschiitzten
Vorrichtung zum Heben von Schiffstrogen mit Hilfe rollender Gegen-
gewichte und stellt die Nutzbarmachung konstanter Auftriebskraft fiir grosse
Héhen dar. Der Gedanke war jedoch — wie sich ergab — erstmalig schon
vor 100 Jahren in England aufgetaucht und sogar schon fiir kleine Ver-
héltnisse, allerdings nur mit kurzem Bestand, verwirklicht, (Vgl. Handbuch
der Ingenieur-Wissenschaft, 3.Teil, 1914, Der Wasserbau, Bd. 8, Die Schiff-
schleuse).
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