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Der Umbau der Seilbahn Lugano-San Salvatore.
Von Obering. FRANZ HUNZIKER in Kriens.

Der Monte San Salvatore, das Wahrzeichen von
Lugano (Abb. 1), besitzt schon seit dem Jahr 18go eine
infolge ihres eigenartigen Betriebsystems bemerkenswerte
Seilbahn mit zwei eingeleisigen Sektionen von je 815 m
Betriebslinge und Umsteigestation mit Triebwerk in der
Mitte (Abb. 2 und 3). Die horizontale Bahnlinge betrégt
1515 m, der Hohenunterschied beider Endstationen 601,7 m
und die von unten her all-
mihlich zunehmende Steigung
14,8 bis 60,5°%/,.

Diese Bahn wurde von
J. Bucher-Durrer kurz nach
der Biirgenstock-Bahn gebaut
und ist eine der ersten und
zugleich kiihnsten ihrer Art.
Sie hatte bisher Wagen fiir
je 35 Personen und zuletzt
1,25 m/sek Fahrgeschwindig-
keit. Da sie dem zunehmen-
den Verkehr immer weniger
zu geniigen vermochte und
ihre mechanischen Einrich-
tungen nach 36-jihrigem Be-
trieb immer reparaturbedirf-
tiger wurden und den neuzeit-
lichen Anforderungen bezlig-
lich Sicherheit nicht mehr
entsprachen, entschloss sich der Verwaltungsrat nach ein-
gehender Priifung aller Moglichkeiten zu einem griindlichen
Umbau. Die Ausfithrung wurde der A.-G. der Maschinen-
fabrik von Th. Bell & Cie. in Kriens iibertragen, die schon
die erste Ausriistung geliefert hatte. Der Umbau erfolgte
vom November 1925 an und die Wiedererdffnung auf
Ostern 1926.
Beide Strecken der Bahn besitzen gemauerten Unter-
Kurz tber der Mittelstation macht die obere Linie

Abb. 1.

bau.

Lugano-Paradiso mit dem Monte San Salvatore.

ein grosses S, im iibrigen ist fiir beide Sektionen das
Tracé geradlinig. Das vom untern Wagen kommende und
nach Umschlingung der Triebwerksriader aufwirtsgehende
Seil wird am Kurvenanfang der oberen Strecke tangential
unter der einen Schiene hindurch auf die obere Linie und
von hier auf Seilrollen bis ans obere Bahnende gefiihrt,
um dort tiber ein Umlenkrad nach dem oberen Wagen zu-

: riickzukehren. Beide Wagen

- fahren gleichzeitig entweder
gegeneinander zur Mittelstation
oder auseinander nach den
Endstationen. Dieses eigen-
artige Betriebsystem bietet
heute gegeniiber einer einzi-
gen durchgehenden Strecke
mit Ausweiche in der Mitte
keinen wesentlichen Vorteil
mehr, hat aber den Nachteil
des Umsteigens und des da-
mit verbundenen Zeitverlustes.
Eine bezigliche Aenderung
war jedoch wegen der hohen
Kosten unmoglich.

Die alte Bahn besass zwei-
fache Abt-Zahnstangen auf
der Strecke und Zahnrider
mit gerillten Trommel-Band-
bremsen auf beiden Wagenlaufachsen. Die Schienen von
go mm Hohe, 42 mm Kopf- und 76 mm Fussbreite wiegen
17,5 kg/m und haben ein Widerstandsmoment von 51 cm?.

Die erste und wichtigste Frage fir den Umbau be-
stand darin, ob das vorhandene Oberbaumaterial ohne die
Zahnstangen fiir eine wesentlich leistungsfahigere Bahn
beibehalten werden konnte, was anfinglich mit Riicksicht
auf die sehr niedrigen und leichten Schienen, an denen
zukiinitig die Wagenbremsen wirken sollten, sowie wegen

¢ Salvatore.
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Abb. 2. Lingenprofil der Seilbahn von Lugano-Paradiso auf den Monte San Salvatore. — Masstab der Ldngen und Héohen 1:10000.
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Abb. 4. Wagen der 1. Scktion auf der Briicke iiber das Calprinotal.

des grossen Abstandes der Winkelschwellen von iberall
1,02 m sehr zweifelhaft erschien. An die Auswechslung
der Schienen allein war wegen ihres schmalen Fusses nicht
zu denken. Dies hiatte das Herausspitzen sdmtlicher im
granitharten Bahnkorper sehr fest vergossenen Schwellen,
sowie deren Neulochen und Wiedereingiessen bedingt, d. h.
eine schwierige und sehr teure Arbeit ergeben. Aus diesem
Grunde und zur Schonung des in tadellosem Zustand sich
befindenden Bahnké&rpers suchte man das vorhandene Ge-
leise nach Moglichkeit unverindert beizubehalten, was denn
auch bis auf das Auswechseln der Stoss- und Zwischen-
laschen, sowie sdmtlicher Seiltragrollen und das Entfernen
der Zahunstangen gelang. Die Konstruktion der Bremsen
bot allerdings auf dem kleinen Raum der bloss 9o mm
hohen und mit ziemlich hohen Fusschrauben versehenen
Schienen etwelche Schwierigkeiten. Die neuen, sehr soliden
Schienenlaschen umfassen den ganzen Schienenfuss und
lassen den Kopf fur die Bremsen vollstandig frei.

Auf der untern Strecke befinden sich zwei eiserne
Gitterbriicken, die untere von 33 m Linge zur Ueberfiih-
rung der Seilbahn iber die Gotthardbahn, und die obere
von 102 m Linge iiber das Calprinotobel (Abbildung 4),
ferner eine eiserne Strassentberfithrung von 4,2 m
Lange. Diese Bricken mussten den schwereren Wagen
und den seit ihrer Erstellung in Kraft gesetzten neuen
Berechnungsvorschriften entsprechend bedeutend verstarkt
bezw. erneuert werden.

Die Wagen wurden mit den neuen, vom Verfasser
erfundenen Patent-Schnellschlussbremsen der Maschinen-
fabrik Bell & Cie. ausgertistet, die sich fast jedem beliebigen
Schienenprofil anpassen lassen und infolge ihrer gunstigen
Wirkungsweise die Schienen wie das Wagenmaterial aus-
serst schonen. Der Umstand, dass auf jeder Sektion nur
ein Wagen auf einem einfachen Geleise ohne Ausweiche
verkehrt, ermoglichte die Verteilung der miteinander arbei-
tendenzwei automatischen Wagenbremsen auf beide Schienen.
Auf diese Weise konnte nicht nur die auf einen Schienen-
strang wirkende Bremskraft auf die Hélfte herabgesetzt,
sondern auch das bei Seilbahnen mit Ausweiche infolge
der nur an einer Schiene angreifenden automatischen
Bremsen beim Bremsvorgang sich ergebende Drehmoment
des Wagens und die daraus resultierende betrichtliche Zu-
satzbeanspruchung auf die Schienen vermieden werden.
So blieb die von den Bremsen herribrende maximale
Schienenbeanspruchung auch bei bedeutend gréssern und
schneller fahrenden Wagen auf einen durchaus zulassigen
Wert beschrankt. Es sei noch bemerkt, dass die vorge-
sehenen Schnellschlussbremsen die Schienen fast nur auf
Zug beanspruchen, im Gegensatz zu den an Keilkopfschienen
wirkenden bekannten Zangenbremsen, die den Wagen und
die Schienen auch stark auf Biegung beanspruchen.

Wesentlich ungiinstiger lagen die Verbaltnisse fir
die maximale Biegungsbeanspruchung der nur alle 1,02 m

Abb. 5. Wagen der 1I. Sektion auf der Strecke nach Salvatore.

unterstiitzten kleinen Schienen, hervorgerufen durch den
beim Bremsen vorkommenden hohen Einzelraddruck, unter
der Annahme, dass alle ungiinstigen Faktoren gleichzeitig
zur Wirkung gelangen. Beim Bremsen, insbesondere auf
dem grossten Gefille, hat namlich der Wagen das Bestreben
vorniiber zu kippen, d. h. sich auf die untern Riader zu
stellen, was jedoch die als Anker wirkende Handbremse
verhindert. Wenn dann gleichzeitig ein starker Wind von
der Seite auf den Wagen driickt, kann die ganze Wagen-
last oder ein noch hoherer Druck auf nur ein Rad kon-
zentriert werden. Daraus ergab sich die Notwendigkeit, an
Stelle der vier Einzelrdder vier einfache zweirddrige Dreh-
gestelle zu setzen, die als Balanciers ausgebildet, den Druck
auf ihre beiden, im giinstigsten Abstand voneinander ge-
lagerten Réader gleichmiassig verteilen und die Biegungs-
beanspruchung der Schienen mehr als auf die Halfte ver-
mindern. Diese bei Seilbahnen neue Massnahme wurde er-
moglicht durch die neuen Bremsen, die nicht von den
Laufridern aus angetrieben werden miissen, wie dies bei
den Zangenbremsen der Fall ist.

Das Schienenmaterial wurde durch die Eidgendssische
Materialpriffungsanstalt in Zirich eingehend geprift und
dabei festgestellt, dass ein sehr guter, ziher Stahl vorliegt,
dessen Qualitit durch den 36-jahrigen Dienst nicht ab-
genommen hat, wie sich aus dem Vergleich der Priifungs-
Ergebnisse je einer gebrauchten und einer ungebrauchten
Schiene ergab.

Die vorstehend beschriebenen Massnahmen und Fest-
stellungen ergaben die Moglichkeit, die neuen Wagen far
je 70 Personen und eine Fahrgeschwindigkeit von 2 m/sek
vorzusehen (Abbildungen 4 und 5, sowie 6), womit die
Leistungsfahigkeit der Bahn auf etwa das Dreifache der
bisherigen gesteigert werden konnte.

Die Wagen der beiden Sektionen sind bis auf ihre
verschiedenen Neigungen von 27 und 549/, und die da-
durch bedingten Unterschiede von gleicher Bauart. Sie
besitzen auf den Untergestellen abgefederte Kasten von
2 m Breite und 9,6 m horizontaler Linge, die in zwei ge-
schlossene und zwei offene Abteile sowie zwei grosse
offene Fithrerplattformen mit verglasten Stirnwédnden unter-
teilt sind. Sie wiegen betriebsfertig 6400 bezw. 6900 kg.
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Abb. 6. Schnitte und Grundriss der Mittelstation. — 1 :150. & = Z/m
LEGENDE: a Motor; b Elastische Motorkupplung, zugleich Bremsscheiben ; 7 /:;/___
c Handbremse; d Automatische Bremse; ¢ Tourenreduktionsgetriebe; f An- 7 =
trieb-Zahnkolben; g Vierrilliges Triebrad ; h Einrilliges Umlenkrad lose; i Ein- 7 /—
rilliges Umlenkrad schrig; k Zweirilliges Umlenkrad ; 1 Kontroller ; m Elektrischer 7 A=
Hauptschalter; n Streckenanzeiger; o Tachometer; p Pedal zur automatischen s “‘
Auslésung ; q Aufzug der automatischen Bremse ; r Schlaffseilrolle ; s Elektrischer i :
Endausschalter; 1 Unterer Abstellhebel ; Il Oberer Abstellhebel. //_
7 ///, e
: T V777 V777777 7/
Vom alten, sehr umfangreichen und den ganzen Raum 70— v 4

ausfilllenden Triebwerk in der Mittelstation wurden nur
das grosse Triebrad samt Zahnkolben und zwei einrillige
Seilumlenkrollen mit ihren Achsen und Lagern beibehalten.
Diese mit Holzrillen versehenen Réader waren vom Seil
zweimal umschlungen, wobei dieses zwischen dem Triebrad
und den Umlenkradern gekreuzt war. Dies geniigte jedoch
nicht, sodass ein Rutschen des nach langerem Dienst glatt
geschliffenen Seiles beim Wirken der automatischen Trieb-
werkbremse insbesondere nach frischem Schmieren und bei
feuchtem Wetter befiirchtet werden musste. Holzrillen haben
den Nachteil relativ rascher und ungleicher Abnitzung,
sodass sie jedes Jahr ziemliche Erneuerungskosten ergeben.
Die im Durchmesser ungleich abgeniitzten Réder verursachen
eine starke Zugwirkung, dhnlich wie bei einem Differential-
Flaschenzug, mit starker Mehrbelastung des Seiles und der
Rader samt Achsen. Das Uebel nimmt rasch zu, besonders
wenn auch die Gegenscheiben mit Holz versehen sind.

Aus diesen Griinden ist man von Holzrillen fast ganz ab-
gekommen. Im vorliegenden Falle wurden die zwei beid-
seitig des Triebrad-Zahnkranzes aufgeschraubten Holzrillen
durch zwei zweirillige Gusskranze ersetzt, womit die Um-
schlingung anndhernd verdoppelt wurde (Abbildung 6).
Dies bedingte, dass ein zweirilliges Gussrad an Stelle eines
der einrilligen Umlenkrader gesetzt und dieses auf eine
weitere Achse zwischen dem Trieb- und den zwei untern
Umlenkriadern eingesetzt wurde.

Ganz neu ist die aus den Abbildungen 7 und 8 er-
sichtliche vollstandige Motor- und Bremsgruppe samt der
von der Maschinenfabrik Oerlikon gelieferten elektrischen
Ausriistung fiir Drehstrom von 220 Volt und 50 Perioden.
Diese setzt sich zusammen aus dem Motor von 110 PS
Dauerleistung bei 730 Uml/min, dem Reversierkontroller
mit den Widerstinden, dem automatischen Hauptschalter
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Abb. 9. Schaltungschema der Motor- und Bremsgruppe.
LEGENDE : 1 Automatischer Schalter; 2 Schalter kombiniert mit der auto-
matischen Bremse; 3 Bremsliiftmagnet; 4 Relais; 5 Abfahrtsignal; 6 Endaus-
schalter; 7/8 Signal- und Notausschaltung vom Wagen aus; 9 Erstes Vorsignal;

10 Zentrifugal-Auslésung; 11 Zweites Vorsignal; 12 Abfahrtsignal.

Abb. 8. Ansicht der Motor- und Bremsgruppe zum Triebwerk
in der Mittelstation der Seilbahn Lugano - San Salvatore.

Abb. 7. Motor- und Bremsgruppe in der Miltelstation.
Grundriss und Ansichten 1 :50.

LEGENDE: A Motor; B Elastische Kupplung mit ecingebautem

————r e e )

Zentrifugal-Ausl6sapparat, zugleich als doppelte Brimsscheibe dienend;
C Welle der Zentrifugal-Auslésung; D Hebel der automatischen Bremse;
E Hebel der Handbremse; F Stidnder der automatischen Bremshebel-
Auslésung; G Brems-Ausldsmagnet; H Elektrischer Hilfschalter zum
Hauptschalter; ] Aufzug der Auslésvoriichtung; K Aufzug des Brems-
gewichtes; L Seilziige fiir Schlaffseil- und Pedal-Ausldsung; M Stdnder
der Handbremse mit Verriegelung; N Pedal; O Kontroller; P Reduk-

TR

mit einem von der automatischen Bremse betitigten Hilfs-
schalter, sowie aus dem Bremsauslésmagnet, den End- und
Notausschaltern und den Verbindungsleitungen. Abweichend
von der sonst tiblichen Ausfihrung ist die aus dem Schalt-
schema (Abbildung 9) ersichtliche, mit der Signalleitung
kombinierte End- und Not-Abstellvorrichtung vorgesehen
worden. Jeder Wagen betdtigt beim Ueberfahren seiner
obern normalen Haltstelle einen elektrischen Grenzschalter,
der uber die betreffende Signalleitung ein Relais beim
Triebwerk betatigt, das durch Stromunterbrechung den
elektrischen Hauptschalter auslost. Jede Wagenplattform
ist ausser mit einem Signalstab noch mit einem von diesem

Z 258/30

|z tionsgetricbe; Q Seiltriecbrad; R Tachomefer-Antricbrolle; S Secilzug

der Abstellhebel I und Il in der Putzgrube.

verschiedenen Kontaktstab zum Abstellen des Trieb-
werkes durch Berthren der Signalleitung ausge-
riisstet. Die Signalstibe sind mit Widerstdnden ver-
sehen, damit bei deren Beniitzung nur die Glocken,
nicht aber die Relais ansprechen. Ausserdem sind
in der Station Salvatore 7 bezw. 2 m vor der End-
stellung noch zwei Streichkontakte mit Wider-
stinden angebracht, die dem Maschinisten das
Einfahren des Wagens anzeigen.

Am obern Ende der ersten Sektion befinden
sich in einem Abstand von etwa 5 m zwei vom
einfahrenden Wagen betatigte Abstellhebel (I und
II in Abbildung 6), die die automatische Bremse
durch Seilzug auslésen. Der untere dieser Hebel I
wird nur betitigt, wenn der Motor nicht frih genug ab-
geschaltet wird und der Wagen mit voller Geschwindig-
keit einfghrt. Beim Zuriickdrehen des Kontrollers in die
Nullstellung wird er durch einen zweiten Seilzug nach
unten umgelegt, sodass der Wagen normalerweise tiber
ihn hinweg bis an den obern Abstellhebel II heranfahren
kann, wo sich die normale Haltstellung befindet. Ohne
das Vorhandensein des untern Abstellhebels misste die
normale Endhaltstelle des Wagens tiefer liegen, damit
der Auslaufweg fiir das Anhalten des mit voller Geschwin-
digkeit einfahrenden Wagens durch die automatische Trieb-
werkbremse gentigend lang ware.
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Die Anbringung einer ahnlichen mechanischen Ab-
stellvorrichtung auf Salvatore war nicht moglich. Deshalb
wurde auf dem obern Wagen ein Zentrifugalschalter vor-
gesehen, der beim Einfahren durch einen entsprechend
weit unter der obern Haltstellung angebrachten Streich-
kontakt die Auslésung der automatischen Triebwerkbremse
iiber die Signalleitung und das Relais in gleicher Weise
wie bei Betitigung des Endschalters bewirkt, wenn die
Einfahrgeschwindigkeit nicht vorher um wenigstens die
Halfte vermindert wurde. Ausserdem ist rund 2 m vor dem
obern Puffer der bereits erwahnte Endschalter angeordnet,
bei dessen Ueberfahren das Triebwerk unter allen Um-
stinden abgestellt wird.

Der Motor treibt durch eine auch als doppelte Brems-
scheibe ausgebildete elastische Kupplung auf ein in dldicht
geschlossenem Kasten untergebrachtes Touren-Reduktions-
Getriebe mit Prizisionsverzahnung, dessen Radachse den
in das grosse Seiltriecbrad eingreifenden Zahnkolben tragt
(Abbildung 6). 'In die Motorkupplung ist die Zentrifugal-
Ausldsevorrichtung fiir die automatische Bremse eingebaut,
die bei Ueberschreitung der zuldssigen Fahrgeschwindigkeit
zur Wirkung gelangt.

Bemerkenswert sind die grosse Einfachheit, der geringe
Raumbedarf und die ibersichtliche, gut zugingliche An-
ordnung aller Teile dieser normalen Antriebsgruppe, die
je nach Bedarf in jeder geeigneten Grundriss-Stellung zum
Triebrad aufgestellt werden kann.

Alle Ausldsevorrichtungen sind an einem Stander
neben dem Reduktionsgetriebe vereinigt. Ihre Betitigung
erfolgt:

1. bei Ueberlauf eines Wagens tiber die normale End-
stellung (Ausldsung durch Anschlaghebel und Seilzug, oder
durch Endschalter und Relais, Hauptschalter und Brems-
magnet);

2. bei Ueberschreitung der normalen Geschwindigkeit
um rd. 209/, (Funktion des Zentrifugal-Auslése-Apparates);

3. bei Ausbleiben des Stromes wihrend des Betriebes
oder zu geringer Spannung (Funktion des Minimalspannungs-
Automaten und des Bremsmagneten);

4. bei zu hoher Belastung oder ausserordentlichen
Widerstanden, z. B. einer angezogenen Bremse (Funktion
des Maximalstrom-Automaten und des Bremsmagneten);

5. bei Berthrung der Signalleitung durch den Not-
kontaktstab eines Wagens (Auslosung durch das Relais,
den Hauptschalter und den Bremsmagnet);

6. bei Schlaffwerden des Seiles der obern Strecke
(Funktion der Schlaffseil-Auslésvorrichtung);

7. Im Notfall kann die automatische Triebwerkbremse
auch vom Maschinistenstand aus durch den Fusshebel oder
den Hebel des Hauptschalters ausgeldst werden.

Beim Einfallen der automatischen Triebwerkbremse
wird durch einen an dieser angebrachten elektrischen Hilfs-
schalter stets auch der Hauptschalter betitigt und die Strom-
zufuhr zum Motor abgeschnitten. Nach Betidtigung eines
Endschalters kann nur in entgegengesetzter Richtung wieder
angefahren werden.

Die Schlaffseilausldsung besteht aus einer durch Hebel
gefiihrten senkbaren Rolle mit Seilzug, die auf dem vom
Triebwerk aufwirts gehenden gespannten Seil frei aufliegt
und zur Wirkung kommt, wenn bei festgebremstem obern
Wagen talwirts angefahren oder dieser wahrend der Tal-
fahrt stillgebremst wird, sodass das Seil sich entspannt.
Beim Stillbremsen des untern, abwirts fahrenden Wagens
rutscht das Seil auf den Triebrddern, was der Maschinist
sofort wahrnehmen wird.

Zur stindigen Kontrolle der Fahrt dienen dem Maschi-
nisten noch ein doppelter Streckenzeiger und ein Tachometer.

Infolge der grossern Wagen und der vermehrten Um-
schlingung der Triebwerkrider war ein mneues Seil von
1760 m Linge, 35,5 mm ¢4 und 3,9 kg/m Gewicht notwen-
dig, das, in sechslitziger Compound-Konstruktion ausgefiihrt,
eine Zerreissfestigkeit von 66 t besitzt.

Die neuen Seilrollen besitzen Kugellager. Diese bieten
gegeniiber den bisherigen Weissmetall- oder Bronzebiichsen
verschiedene Vorteile, wie leichten Gang, grossere Haltbar-
keit und eine betrichtliche Ersparnis an Fett- und Bedienungs-
kosten, da sie héchstens einmal monatlich geschmiert werden
miissen. (Schluss folgt.)

Tatigkeit der Eidg. Material-Priifungsanstalt an der E.T. H. Zirich far 1924 und 1925.

Von Prof. Dr. M. ROS, Direktor der E. M. P. A.

Reorganisationsfragen und Arbeitsprogramm.

Die von den zur Meinungsdusserung eingeladenen
Behorden, Verbianden und Vereinen schriftlich niederge-
legten Wansche und Anregungen uber die Tatigkeit und
Weiterentwicklung der E. M. P. A.1) bildeten die Grund-
lage fiir das Arbeitsprogramm der E. M. P. A-Kommission
und fir die Tatigkeit des Direktors in den Jabhren 1924
und 1925. Das Ergebnis dieser ausserst wertvollen Fuh-
lungnahme mit der Praxis lasst sich in nachfolgende Haupt-
Forderungen zusammenfassen:

1. Die E. M. P. A. muss darnach streben, die ihr
entsprechend ihrer Bedeutung fir die Industrie, das Bau-
wesen und das Gewerbe zukommende Aufgabe in noch
hoherem Masse als bis jetzt zu erfillen. :

2. Form und Inhalt der Ausfertigungen und die Ter-
mine fir die Erledigung der Auftrige lassen zu wiinschen
ibrig. Es wird eine piinktliche und kurzfristige Bedienung
verlangt und zu den Attesten eine Beurteilung der Ver-
suchsergebnisse mit Schlussfolgerungen gewiinscht.

3. Neben der prompten und zuverldssigen Erledigung
der laufenden Auftrige muss auch der wissenschaftlichen
Forschungstitigkeit, dem Unterricht von Studierenden und
der Ausbildung von praktisch titigen Ingenieuren im Mate-
rialpriiffungswesen die gebiihrende Achtung zu Teil werden.

4. Die Ergebnisse der Versuchs- und Forschungstatig-
keit sollen als gedruckte Mitteilungen innerhalb niitzlicher
Fristen der Oeffentlichkeit iibergeben werden.

1) Vgl. ,S. B. Z.“, Band 86, Seite 10 (vom 4. Juli 1925).

5. Als aktuelle Fragen der Materialpriifung und For-
schung, die eingehend und nach den neuesten Methoden
von der E. M. P. A. behandelt werden missen, wurden
bezeichnet:

Auf dem Gebiete der Metalle:

Revision der Priifungsmethoden fiir Metalle; Priifung
neuer hochwertiger und rostfreier Stahlsorten; Prifung
der Drahtseile, insbesondere Ermudungs- und Loéslichkeits-
versuche von Drahten; Untersuchung der Stdhle fiir Schie-
nen, Bandagen und Achsen; Prifung der Festigkeitseigen-
schaften von verschiedenen Schweissverfahren und deren
Einfliisse auf das Gefiige und die geschweissten Korper
selbst; Versuche mit Nietverbindungen; Knicken eiserner
Stabe; seitliche Knickfestigkeit auf Biegung beanspruchter
Trager; Knick- und Nietfestigkeit der Stehbleche von ge-
nieteten Tragern; Probleme der Schubspannungen; Bean-
spruchungsweise von eisernen Druckleitungen bei verschie-
dener Lagerungsart (Sittel, Ringe, Schalen); umfassende
Untersuchungen tber Kupfer- und ahnliche Legieruugen
(Leitungsbau); Einfluss des Stanzens und des Bohrens von
Lochern auf die Festigkeitseigenschaften eiserner Stébe;
Ausbau der Metallographie; Bruchgefahr zéher Korper.

Auf dem Gebiete von Mortel, Beton und Steinen:

Zementforschung betreffend inlandische, ausldndische
und insbesondere hochwertige Zemente; Abbindewarme und
Schwinden von Zement-, Mortel- und Betonkérpern; sta-
tische, dynamische und Dauerversuche mit Mortel-, Beton-
und Eisenbetonkérpern; Elastizitdt von Mortel und Beton;
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