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Abb. 1. Militdrische Notbriicke von 3 m Fahrbahnbreite und 55 m Lénge fir 12 t-Wagen

Ueber den verdiibelten Balken
Von Prof. Dr. FRITZ STUSSI, E. T. H., Ziirich

1. Der verdiibelte Balken wird dort verwendet, wo einerseits
einfache Balkenquerschnitte nicht mehr ausreichen, anderseits
aber gegliederte Tridger mit grésserer Bauhéhe noch nicht in
Frage kommen. Er besitzt den fiir alle Balken mit Rechteck-
Querschnitt charakteristischen Nachteil des (gegeniiber etwa
Balken mit T-Querschnitt) verhdltnisméssig grossen Material-
Verbrauchs, der hier durch den Tragfihigkeitsabfall infolge der
Diibelnachgiebigkeit noch verschirft wird. Vorteilhaft ist da-
gegen die einfache Herstellung, die, wie bei Verwendung von
Doppelkeildiibeln aus Hartholz, mit einfachsten Bearbeitungs-
Mitteln in kurzer Zeit mdoglich ist. Die in Abb. 1 dargestellte
und in einem Ablosungsdienst erbaute Notbriicke von rd. 55 m
Lédnge, berechnet fiir 12 t-Lastwagen, sei hier als Beispiel ange-
fuhrt; sie wurde, einschliesslich aller Rammarbeiten, durch 90
Mann in 19 Stunden, d. h. mit einem Aufwand von 1710 Arbeits-
stunden erstellt!). Einzelheiten der baulichen Durchbildung sind
in der Modellaufnahme Abb. 2 ersichtlich: Die durchlaufenden
verdiibelten Haupttriger liegen im Querschnitt wegen der ein-
facheren Sattelholzbefestigung versetzt gegeniiber den Joch-
pfahlen; der obere Einzelbalken ist im Bereich der vorwiegend
positiven Momente, der untere im Bereich der vorwiegend ne-
gativen Momente gestossen.

2. Fiir die Bemessung der verdiibelten Balken nach der iib-
lichen Nédherungstheorie schreiben die Holzbauvorschriften ge-
wohnlich einen «Abminderungsfaktor» oder «Wirkungsgrads o
vor, der durch die Beziehung )

MO
ach""""'(l)
charakterisiert ist. Dieser Abminderung der Tragfihigkeit sind
aber auch Abminderungsfaktoren der Steifigkeit, 3, und der
Schubkréfte, y, zugeordnet, die wir wie folgt definieren kénnen:
"o M‘?
¥ =—"73mJ, " b
Qo SZ
T=ly ETA (3)
Dabei bedeuten ¢ die Randspannung, W, und J, das Widerstands-
Moment und das Trigheitsmoment des ganzen Querschnitts,
M, und @, das Biegungsmoment und die Querkraft infolge der
dussern Belastung, S, das statische Moment des durch die Diibel
anzuschliessenden Querschnitteiles (Einzelbalken) und endlich
z die (gedachte) Schubspannung in der Trennfuge, deren Resul-
tierende durch die einzelnen Diibel aufzunehmen ist.

Der Zusammenhang zwischen den drei Wirkungsgraden «,
B, y und der Spannungsverteilung kann nach Abb. 3 fiir einen
zweiteiligen Balken mit Zwischenraum 2c¢ wie folgt bestimmt
werden.

Der Wirkungsgrad ¢« ist dadurch bestimmt, dass das innere
Moment sowohl fiir die Spannungsverteilung nach Abb. 3 a (ab-
geminderte Tragfdhigkeit) wie nach Abb.3b (voll wirksamer
Querschnitt) gleich gross sein muss:

2R(e+0):2R'(e'+c). JT W IR TSR ¢ ()
Beachten wir, dass

(=

und

o= _ . oy Tt
“w, ¢ B
so ergibt Gleichung (4) nach kurzer Zwischenrechnung
g; 2h, + 3¢ ac
= =(1'= M) gl
a ¢ «) h, + 3¢ h, + ¢ (%)

) F. Stiissi; Schwere Notbriicke mit verdiibelten Balken, in «Techn.
Mitteilungen fiir Sap., Pont. u. Mi.», 1941. Danach Abb. 1.

Aus der Neigung der elastischen

Linie %% — — y" ergibt sich
unter Beachtung von Gleichung
(2) aus Abb. 3:

dg o+ 0; M, A

dx ~  mE . BEJ,

o a
~ BEM + ©)
oder
p= Sl L
O+ 0 (14 2

Endlich folgt der Wirkungs-
grad y aus der Summation der
Spannungen, zu denen ja die Span-
nungsédnderungen &hnlich ver-
laufen:

y(a'+6") =06 —g;

(h,l_|-c)(1—- "6‘)
AP R
o (Chy + 2¢) M

Die entsprechenden Werte fiir den Balken ohne Zwischen-
raum ergeben sich als Sonderfille fiir ¢ — 0.

Aus der Verteilung der Normalspannungen ist auch der Ver-
lauf der Schubspannungen iiber die Trigerhohe eindeutig be-
stimmt.

3. Ueber die Zuverldssigkeit und Brauchbarkeit der N#he-
rungstheorie kann nur entschieden werden durch Vergleich mit
einer genaueren Theorie und mit Versuchsergebnissen. Es sei
deshalb zun#chst die genauere Theorie, die frither fiir den ein-
fachsten Sonderfall des zweiteiligen Balkens ohne Zwischenraum
skizziert wurde!), auf den Balken mit Zwischenraum 2 c¢ er-
weitert (Abb. 4).

Wenn keine Diibelkrifte D wirksam wiren, wiirde sich das
Biegungsmoment ./, wegen der gleichen Durchbiegungen je hilftig
auf die beiden gleichen Einzelbalken verteilen. Wegen der Diibel-
Widerstédnde treten die aus Symmetriegriinden in Diibelmitte
einzufiihrenden {iberzéhligen Diibelkrifte D auf, die sich von
den Auflagern her zu
den «Kantenkrifteny L
aufsummieren. Fiir jedes
Feld i zwischen zwei Dii-
beln i — 1 und ¢ gilt die

Elastizitidtsbedingung,
dass sich die Entfernung
der Diibelmitten infolge
der Verformung nicht
verédndern darf:
de;' + & =

=4de;" + &—1 (8)

Dabei bezeichnen wir
mit Je;’ bzw. de;' die
Aenderung des Abstandes, in Balkenaxe gemessen, der Diibel-
mitten infolge der Kriimmung und Léingeninderung des obern
bzw. des untern Balkens, wihrend ¢ die Verformung des Diibels
bedeutet.

Bezeichnen wir mit 1/,; das durchschnittliche Moment im
Feld i, so wird

4 i My; (b, L; = L; h, 2
aei =5 [ (3 + ) —w — (e )] e

oder

Y=

S S

a) b)
Abb. 3

Abb. 2. Modellbild der Briicke Abb. 1
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Ade3lt —

e; Myi (h L; L ([ h 2
Tl G+l )en
Dabei ist F, der Querschnitt und J, das Trédgheitsmoment
des Einzelbalkens.
Die Diibelverformungen ¢ fithren wir im Sinne der Elastizi-
tédtstheorie proportional zu den Diibelkréften D ein
: D;
= or
wobei C den Verformungswiderstand des Diibels oder kurz den
«Diibelwiderstand» bedeutet. C kann fiir die verschiedenen Diibel
verschieden gross sein. Beachten wir noch, dass
D; = Ly 41 —Lj s (11)
so ergibt sich nach Einsetzen der Gleichungen (9) (10) und (11)
in die Elastizitdtsbedingung Gleichung (8) und nach Ordnen die
gesuchte Grundgleichung des Problems:

(10)

i
o %
-1 E
h 2
ol 1 30 gl (T'+C)> e
thleoT Tt tA\m T Fl
I <;h L C\ 12
—Liti g = Myi— 2ot o
die bei konstantem Diibelwiderstand C und mit der Abkiirzung
2J
W' — 1
. h F2¢

in die etwas einfachere Form

Ce; (2 By, + 2¢
_LL-_1-|-L,-[2+ (F*'*"_%)]_
1
M,; Ce;
S Sl [ opt= L k (12a)
+ W, B

iibergeht. Durch Aufldsen dieses dreigliedrigen Gleichungssystems
mit den Randbedingungen L, — 0, D, — L, werden die Kanten-
krédfte L gefunden und damit sind die Normalspannungen in
jedem Einzelbalken bestimmt. Da die Spannungen infolge 1/,
verédnderlich, infolge der Kantenkrédfte L aber innerhalb eines
Feldes konstant sind, ergibt sich ein zickzackférmiger Verlauf
der Randspannungslinien.

4. Zur Ueberpriifung dieser genaueren Theorie wurden kiirz-
lich im Institut flir Baustatik der E.T.H., Abteilung Stahlbau,
an einem verdiibelten Balken von 2,4 m Spannweite, durch eine
Einzellast in der Mitte belastet, Messungen durchgefiihrt. Der
zweiteilige Balken war 16,2 cm hoch, bei 2¢ = 1,0 cm Zwischen-
raum, und 5,9 cm breit; er war aus hochwertigem amerikani-
schem Nadelholz (Douglastanne) mit sehr regelméssiger Struktur
und 2. > 1150 kg/cm? und E o= 180 t/cm? hergestellt. Die Doppel-
keildiibel von 6 cm Linge und 4 cm Hohe waren aus Buchenholz
mit ldngslaufenden Fasern hergestellt und in gleichen Abstédnden
von je 40 cm angeordnet. An den Stirnfldchen sind zur gleich-
méssigen Kraftiibertragung 1 mm dicke Bleibleche eingelegt wor-
den. Fiir die Schrauben wurde grosses Spiel in den Lochern vor-
gesehen, damit sie moglichst keine zusitzliche Diibelwirkung
ausiiben konnten.

In zwei Schnitten jedes Feldes wurden unter zwei verschie-
denen Laststufen die spezifischen Dehnungen mit Huggen-
bergerschen Tensometern ausgemesen. Die Schwierigkeit dieser

Dehnungsmessungen be-
stand darin, die Dehnun-
gen der Holzfasern ein-
wandfrei auf die Schnei-
den der Tensometer zu
iibertragen, was durch
Aufkleben diinner Kup-
ferpldttchen nach Vor-
schlag von Assistent-
Konstrukteur Mentel
auch gelang. Die Mes-
sungen wurden in Grup-
pen, je mit 32 Tenso-
metern gleichzeitig (Abb. 5), wiederholt durchgefiihrt und die
Ablesungen (Durchfiihrung der Messungen Dipl. Ing. H. Lumpert)
stets in gleichen Zeitabstdnden von 10 Minuten nach Aufbringen
der Belastung bzw. Entlastung vorgenommen. Auf diese Weise
wurden fiir die verschiedenen Messungen und Laststufen stets
dhnliche Dehnungsbilder erhalten und so zuféllige Fehler aus-
geschaltet.

Bei der Auswertung der Messungen zeigte sich, dass auch
im untersuchten Beanspruchungsbereich bis 6,,x = 150 kg/cm?
der Elastizitdtsmodul E nicht konstant ist, sondern mit zuneh-
mender Beanspruchung etwas abnimmt. Durch Betrachtung des
Gleichgewichtes, M; — M,, konnte diese Verénderlichkeit jedoch
wenigstens im Mittel der Schnitte der Einzelbalken erfasst und
so das Dehnungsbild in das Spannungsbild umgewertet werden.
Aus dem Vergleich mit verschiedenen, nach Gleichung (12) durch-
gerechneten Féllen konnte endlich der gesuchte oder unbekannte
Diibelwiderstand C mit C o= 30 t/cm ermittelt werden.

Abb. 6 zeigt nun den Vergleich zwischen theoretischer und
gemessener Spannungsverteilung bezogen auf eine Belastung
P, =100 kg. Die Abwei-
chungen der gemessenen
Spannungen vom Gerad-
liniengesetz sind teilweise
durch die Stérungen infolge
der Diibeleinschnitte und
teilweise jedenfalls auch
durch die Schubverformun-

Kraftwerk Pizancon an der Isére (Frankreich), erbaut 1928/31 durch die E. G.T. H. (A.-G. Conrad Zschokke)
Baufithrung Ober- und Unterwasserkanal, Schalt- und Maschinenhaus (4 % 14000 PS) Dipl. Ing. ERNST ST{ICHELI

gen erkldrlich. Grundsétz-
lich darf aber eine gute
Uebereinstimmung zwischen
der wirklichen Spannungs-
verteilung und der genaue-
ren Theorie festgestellt wer-
den; insbesondere diirfen
nun aus der genauern Theo-
rie wohl gewisse Schluss-
folgerungen iiber eine anzu-
strebende Verbesserung der
Né&herungstheorie gezogen
werden.

5. Um die Verhéltnisse mit
geschlossenen Ausdriicken
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Abb. 8

beurteilen zu konnen, denken wir uns nun die Diibelwiderstéinde
Cle gleichmissig und stetig verteilt. Beachten wir, dass
L; -1—2L; 4 L; 41
e?
so konnen wir in diesem Sonderfall statt des Gleichungssystems
Gl. (12a) die Differentialgleichung
L" — o?L + uMy, =0

= L

(13)

anschreiben, in der

und

= eEW,'
bedeutet. Eine solche Gleichung (13) haben wir kiirzlich fiir ein
ganz dhnliches Problem gefunden?) und wir kdnnen aus jenen
Ergebnissen die Kantenkrifte fiir unsern Fall unmittelbar an-
schreiben. So ergibt sich fiir den Balken mit der Spannweite
1 —2a und gleichmissig verteilter Belastung ¢, wenn wir x von
der Balkenmitte aus messen, die Kantenkraft L, zu
u q Choxz
L= —| My == =1 — e 14
i ? [1[‘) ? (1 Chma)] (148)
und fiir eine Einzellast P in Balkenmitte
u
Lyl LB [M‘, -

w?

Q@ Sho (a — x)
Choa _] (14h)
Wir wollen nun fiir den Sonderfall des
Balkens ohne Zwischenraum, ¢ — 0, und fiir
gleichmissig verteilte Belastung ¢ im mass-
gebenden Querschnitt der Balkenmitte die

Spannungen aus der Néaherungstheorie,
Gleichung (1)
_ JIO,1 o MO'L
aW, ~— 4aW,
den Spannungen nach der genaueren Theorie
0 == ,{1[0'"_ . VLn’x h|
22w, 3w,

gleichsetzen, um den Zusammenhang zwi-
schen dem Wirkungsgrad « der Niherungs-

2) F. Stiissi: Der Lamellenanschluss teim Blech-
triger. SBZ, Bd. 121, S.102* (27. Febr. 1943).

theorie und dem Diibel-

% widerstand C zu finden.
& [ ongqg T —1 Unter Beachtung, dass
W [ hier
o . - |
075 st Fm 2012
finzé ] (/17 g 1.5
/ s euF, 2
0950 bedeutet, finden wir
nach kurzer Zwischen-
rechnung
025
¢ 1.
—=14+ (16a)
i 2 af
0 1 2 3 3 5 5
s e I T e R
/e i gaE ( Ch a)
WA=y eEF,; 582 (@) &z
Abb. 7 .Anal.og ergibt sich fiir
eine Einzellast
i
LG Thea (16b)
ap wa

Der Wirkungsgrad « ist somit, ausser von der Art der Be-
lastung, eindeutig von den Abmessungen und den Elastizitédts-
Verhiltnissen von Balken und Diibeln abhingig. Die durch Glei-
chung (16) gegebenen Zusammenhdnge sind in Abb.7 aufge-
tragen.

6. Damit zeigt sich nun der Weg fiir eine verbesserte Nihe-
rungstheorie des verdiibelten Balkens, indem wir den Wirkungs-
grad o zutreffend nach Gleichung (16) bestimmen koénnen. Da-
mit sind nach Gleichung (1) die Randspannungen je in den Feld-
mitten bestimmbar; im iibrigen verlaufen sie parallel zu den
Linien 3/, : 2W,. In Abb. 8 sind so die Randspannungslinien fiir
einen Balken unter verteilter Belastung fiir zwei verschiedene
Diibelteilungen nach der genaueren Theorie und der verbesserten
Néherungstheorie aufgetragen. Es zeigt sich, dass die Diibel-
Teilung an sich keinen spiirbaren Einfluss auf den Wirkungs-
grad besitzt, massgebend ist der «verteilte Diibelwiderstand» C:e.
Die verbesserte Ndherungstheorie zeigt, abgesehen vom Endfeld,
eine ausgezeichnete Uebereinstimmung mit der genaueren Theo-
rie; es scheint mit Riicksicht auf die wirtschaftliche und ge-
niigend sichere Bemessung des verdiibelten Balkens gerecht-
fertigt, in Zukunft einen den wirklichen Verhéltnissen ange-
passten verdnderlichen Wirkungsgrad einzufiihren. Vorerst aber
miissen dafiir die verschiedenen Diibelarten entsprechend ihrer
Nachgiebigkeit klassifiziert werden und hiefiir muss die Ver-
suchsforschung die notwendigen Unterlagen schaffen. Vorher
kann eine saubere und technisch befriedigende Rechnungsvor-
schrift nicht aufgestellt werden.

Vergleichsrechnungen zeigen, dass die verbesserte Néhe-
rungstheorie auch bei verédnderlicher Diibelteilung befriedigt,
wenn der Berechnung des Wirkungsgrades « nach Gleichung (16)
der durchschnittliche verteilte Diibelwiderstand C : e zu Grunde
gelegt wird. -

7. Die Diibelkrédfte nach der genaueren Theorie sind, mit
Ausnahme des Enddiibels, stets noch etwas Kkleiner als die nach
der Nédherungstheorie Di— 5D,
berechneten Werte, wenn wir mit D, die Diibelkraft bei unnach-
giebigen Diibeln, ¢ — co, bezeichnen. Es kann also auch hier
die verbesserte N&herungstheorie verwendet werden. Es hat
keinen technischen Sinn, die Diibel auf die volle Diibelkraft D,
zu bemessen, wichtig ist nur, dass der dem Wirkungsgrad a zu-

Pfeiler fUr den 200 m langen Rheinsteg (kont. Blechbalken) beim Kraftwerk Albbruck-Dogern.
Ausgefiihrt durch die A.-G. Conrad Zschokke, Baufiihrung Dipl. Ing. WERNER JEGHER
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Iglesia Santa Isabel, Rio Negro, Uruguay. Entworfen und ausgefiihrt 1927/28 durch die Siemens-Bauunion.
Eisenbeton-Konstruktion (ohne Verantwortlichkeit fiir die Architektur!) von Ing. ARTHUR MAHLER

geordnete elastische Diibelwiderstand C vorhanden ist. Im End-
Diibel ist die Diibelkraft stets kleiner als im Nachbardiibel.

8. Der Vergleich der gemessenen mit den berechneten Durch-
biegungen zeigt, dass der Einfluss der Schubspannungen be-
tréchtlich sein muss. Auch wenn der Abminderungsfaktor g
nach Gleichung (2) und der Einfluss der Querschnittsschwé-
chungen (diese schédtzungsweise) beriicksichtigt wurden, blieb
zwischen gemessenen und berechneten Durchbiegungen noch ein
Unterschied von rd. 15 9/, des gerechneten Wertes, der nur dem
Einfluss der Querkrifte zugeschrieben werden kann und der
auf einen Schubmodul von rd. 4000 kg/cm? schliessen ldsst.

Schlusswort

Mit Absicht haben wir die Arbeit des Vorstandes der Ab-
teilung fiir Bauingenieurwesen an der E.T.H., Prof. Dr. F. Stiissi,
als Schlusstein dieser Nummer eingefiigt. Er ist es ndmlich, dem
wir die Idee dieses Sonderheftes verdanken; er hat damit den
Grundstein gelegt und sein Beitrag soll nun auch das kleine Werk
kronen, das wir unsern ehemaligen Professoren am heutigen Tag
iUberreichen. Aus der Dankbarkeit ihnen gegeniiber und aus der
Treue zu unserer E.T.H. ist die Freude entsprungen, die alle
Mitarbeiter beseelt hat, und der sie im vorliegenden Heft durch
die Tat Ausdruck verleihen wollen. Wir hoffen, dass unser Unter-

Grundwasserfassung der «Société des Eaux de I'Arve» bei Genf von

* rd. 45 m Gesamttiefe. Filterbrunnen von 30 m Tiefe ab Schachtsohle,
Bohr- 1,50/1,25/1,00 m, Filterrohre aus nichtrostendem Stahlblech,
Durchmesser 0,60/0,80 m. Blick in den als Senkbrunnen abgeteuften
Eisenbeton-Pumpschacht von 3,00 m Lichtweite und rd. 15 m Tiefe
mit nachtriglich eingebauter Wendeltreppe und Bohrlochpumpe
iiber dem Filterbrunnen fiir 12000 1/min Férdermenge.

Ausgefiihrt durch die A.-G. fiir Grundwasserbauten (Bern) unter
Leitung von Dipl. Ing. DAVID MOUSSON

e el — . - S ————

nehmen gelungen sei und wirklich zeige, wie reichhaltig, viel-
seitig und gemeinniitzig die Leistungen sind, zu denen die Bau-
ingenieurausbildung an der E.T.H. befdhigt.

Nicht alle Ehemaligen fiithrt das Leben auf selbstindige
Posten oder auf wissenschaftliche Fédhrten. Aber gerade wir
Akademiker besitzen Einsicht genug, die Bedeutung der Quali-
tatsleistung des Einzelnen, der in den Rahmen eines grossen
Organismus eingespannt ist, zu wiirdigen und entsprechend zu
handeln. Die «Stillen im Lande», die ihren Platz ausfiillen, sind
fiir das Ganze so nétig und so wichtig wie die «Prominenten».
Es gibt ihrer noch viele, deren Werke sich sehen lassen diirften,
von denen aber aus diesem oder jenem Grunde keine Abbildungen
gezeigt werden konnen; vor allem trifft dies heute auf die Aus-
landtédtigkeit in der alten und neuen Welt zu. Deshalb schlies-
sen sich an dieser Stelle auch alle jene Kameraden dem Aus-
druck des Dankes und der Treue an, die nicht durch einen
Beitrag vertreten sind. W J.

Fiir den Textteil verantwortliche Redaktion:
Dipl. Ing. CARL JEGHER, Dipl. Ing. WERNER JEGHER
Zuschriften: An die Redaktion der «SBZ», Ziirich, Dianastr. 5, Tel. 34507

VORTRAGSKALENDER

22. Nov. (Montag): Geolog. Ges. Ziirich. 20 h im grossen Hor-
saal des Naturwiss. Inst. E.T.H. Vortrag von Dr. E. Wanner
(Ziirich): «Alpine Erdbeben».

22. Nov. (Montag): Volkshochschule Ziirich. 19.15 h im Horsaal
119 der Universitidt. Vortrag von Kantonsbaumeister H. Peter :
«Der Stadtplan im Rahmen der Regionalplanung».

22. Nov. (Montag): Techn. Ges. Ziirich. 20 h auf der Saffran.
Vortrag von Ing. Dr. K. Berger: «Gewitterforschung».

24. Nov. (Mittwoch): Z.I. A. Ziirich. 20.15 h auf der Schmidstube.
Vortrag von Ing. H. Nater (Bern): «Briicken- und Bahnbauten
im Orient».

24. Nov. (Mittwoch): Physikal. Ges. Ziirich. 20.15 h im Horsaal 22¢
des Eidg. Physikgebédudes. Vortrag von Prof. Dr. F. Fischer :
«Ueber Einschwingvorginge und kanonische Schaltungen
linearer Vierpolnetzwerke mit frequenzunabhéngigem Ketten-
widerstand».

26. Nov. (Freitag): Linth-Limmatverband, Ziirich. 16.20 h im
Restaurant «Du Pont» (Zunftsaal). Vortrag von a. Stadt-
archivar E. Hermann : «Die beiden Miihlestege im alten Ziirich».

26. Nov. (Freitag): Techn. Verein Winterthur. 20 h im Bahnhofséli.
Vortrag von Prof. Dr. F. Gassmann (Ziirich): «Ueber die Geo-
physik und ihre Anwendungen».

26. Nov. (Freitag): E.T.H. Ziirich. 20.15 h im Auditorium maxi-

mum. Vortrdge von Nationalrat Dr. Wick (Luzern): «Frieden,
seine Grundlagen und Moglichkeiten», und Prof. Jean de la
Harpe (Neuchatel): «Le fédéralisme international et 'organi-
sation de la paix».

27.Nov. (Samstag): S. V.M. T. 10.45 h im Audit. I der E.T. H.
Ziirich. 112. Diskussionstag. «Bauen in Kriegszeiten: Binde-
mittel». Referenten: Prof. Dr. M. Rog§, Dr. 4. Voellmy. Nach-
mittags Diskussion.

27. Nov. (Samstag): Masch.-Ing.-Gruppe Ziirich der G.E.P. Be-
sichtigung des neuen Hochspannungslaboratoriums der A.-G.
Brown Boveri in Baden. Abfahrt Ziirich 13.47, Riickkunft in
Ziirich 19.11.
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