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ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS 8.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE 6.E.P.

Die neue Sicherungsanlage der Kreuzungsstation Cavadiirli der Rhatischen Bahn

Von E. Kuhn, dipl. El.-Ing., Wallisellen

Einleitung

Im Laufe des Jahres 1958 wurde die am 21. Juli 1890 er-
offnete und seit dem Jahre 1920 elektrisch betriebene Teil-
strecke Klosters—Davos der Rhitischen Bahn (Rh. B.) mit
elektrischem Gleichstrom-Streckenblock, Bauart Integra,
ausgeriistet. Diese Massnahme, die der Sicherung der Ziige
auf offener Strecke vor Folge- und Gegenfahrten dient,
driangte sich auf, nachdem der Betrieb besonders in der Zeit
der Wintersaison derart angewachsen war, dass ein Verzicht
auf eine angemessene Sicherung nicht mehr hétte verant-
wortet werden koénnen, Durch dieses Projekt sah sich die
Direktion der Rh. B. zur Untersuchung veranlasst, wie weit
sich die seit langem geplante Vereinfachung und Rationali-
sierung der Bedienung der Station Cavadiirli verwirklichen
lasse. Bisher wurde die zwischen Klosters und Davos Laret
gelegene Kreuzungs- und Blockstation, die nur einen sehr
beschriankten Personen- und Giiterverkehr aufweist, stindig
durch einen Stationshalter bedient, dessen betriebliche Funk-
tionen wie folgt umschrieben werden konnen:

— Bedienung der Weichen,

— Stellen der Einfahrsignale nach erfolgter Priifung des

freien Zustandes der zu befahrenden Stationsgleise,

Stellen der Ausfahrsignale nach erfolgter Priifung des

freien Zustandes des nichsten Streckenabschnittes,

— Riickmelden der eingefahrenen vollstindigen Ziige nach
der riickliegenden Station,

— Bedienung der Signal-, Weichen- und Gleisbeleuchtung,

— Erledigung der laufenden Unterhaltarbeiten an den Wei-

chen (Reinigung und Schmierung),

Bedienung des Glockensignals.

Die Ueberwachung der Streckenabschnitte obliegt be-

sonderen Streckenwdartern, denen das Nebengebdude in Cava-

diirli als Wohnstétte dient. Es ist ohne weiteres einzusehen,

dass die angespannte Beschiftigungslage einerseits sowie die

ungiinstige, sonnenarme Lage dieser Station anderseits zu

einer erschwerten Rekrutierung des erforderlichen Perso-

nals beitragen.

|

Projekterliuterung

Die einleitend erwédhnten Gegebenheiten fiihrten in der
Folge zu nachstehendem Projekt:

1. Ersatz der bedienten Blockstelle durch eine selbsttdtig
arbeitende Blockapparatwr. Voraussetzung fiir die Automati-
sierung des Streckenblocks ist im allgemeinen das Vorhanden-
sein einer Zugschlusskontrolle, wie Achszdhlung, TUeber-
wachung des Streckengleises mittels Gleisstromkreisen oder
Zugschlussmelder, Mit Riicksicht auf die besonderen Ver-
héltnisse bei der Rhétischen Bahn (in sich abgeschlossenes
Bahnnetz mit eigenem, einheitlichem Rollmaterial, durch-
gehendes Bremssystem, usw.) konnte das Eidgendssische
Amt fiir Verkehr in seiner Eigenschaft als Aufsichtsbehorde
einem versuchsweisen Verzicht auf die Anwendung einer be-
sonderen Gleisfreimeldeeinrichtung fiir die Streckenabschnitte
Klosters—Cavadiirli und Cavadiirli—Davos Laret zustimmen.
Die Riickmeldung eines Zuges erfolgt demnach durch das Be-
fahren der entsprechenden Einfahrweiche, unter der Voraus-
setzung, dass der Zug durch das auf Halt gestellte Einfahr-
signal gedeckt ist.

2. Bedienung der Kreuzungsstation durch den Zug oder
mittels eimer Fernstewerungsanlage. Fiir die Uebermittlung
der Befehle (Steuerung der Weichen und Signale, Bedienung
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des Streckenblocks, Steuerung der Beleuchtung und der
Glockensignale) war urspriinglich eine Fernsteuerungsanlage
zwischen Klosters und Cavadiirli in Aussicht genommen wor-
den. Die guten Erfahrungen beim Betrieb der seit einiger
Zeit bei dieser Bahnverwaltung im Betrieb stehenden Siche-
rungsanlagen mit sog. automatischem Durchgangsbetrieb
(Felsberg und Domat/Ems) berechtigten zum Bau einer zug-
gesteuerten Anlage. Dabei wurde vor allem von der Moéglich-
keit Gebrauch gemacht, dass der Streckenblock auch in
einem gewissen Sinn die Funktionen einer Fernsteuerung zu
ibernehmen in der Lage ist, indem er gewisse Meldungen
tiber die Art der Streckenbelegung zu libertragen vermag.
Alle iibrigen erforderlichen Kriterien werden durch den Zug
selber beim Befahren entsprechender isolierter Gleisabschnitte
erzeugt.

3. Ferniiberwachung durch die dauernd bediente Station
Klosters Platz. Die vorhandene Fernmelde-Freileitung langs
der Strecke war durch ein Streckenkabel zu ersetzen, das
auf weite Sicht die notwendigen Adern zur Sicherstellung
des Fernmeldeverkehrs und zur Uebertragung der Block-
impulse enthdlt und zudem gegen &dussere Einfllisse weitge-
hend unempfindlich ist. In diesem Kabel liessen sich vor-
ldufig einige Aderpaare fiir die Ueberwachung der Siche-
rungsanlage Cavadiirli reservieren. Dadurch konnte Klo-
sters in die Lage versetzt werden, liber das einwandfreie
Funktionieren der vorliegenden Anlage zu wachen und noti-
genfalls — man denke beispielsweise an starken Schneefall
mit seinen Auswirkungen auf die Wirkungsweise der Wei-
chen — die erforderlichen Anordnungen zu treffen.

4. Schaffung von Meldeeinrichtungen zur Sicherstellung
der Uebermittlung von Anordnungen an das Zugpersonal in
Storungsfdllen. Im Falle von Betriebsstorungen soll das Zug-
personal in der Lage sein, mit der néchsten besetzten Dienst-
stelie zwecks Entgegennahme von Anweisungen in Verbin-
dung zu treten. Dazu sind die Einfahrsignale mit Telephon-
apparaten ausgeriistet (Bild 6).

Beschreibung der Anlage

Die Kreuzungsstation Cavadiirli liegt ungefdhr in der
Fahrzeitmitte zwischen den Stationen Klosters und Davos
Laret (Bilder 1 und 2). Um Kreuzungen zwischen den ling-
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Bild 1. Lageplan 1:3500 der Strecke Klosters-Cavadiirli-
Laret der Rhiitischen Bahn
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sten auf dieser Strecke verkehrenden Ziigen zu ermdoglichen,
wurde die nutzbare Ausweichlinge von ungefdhr 190 m bei
der alten Anlage auf 240 m vergrossert. Dadurch ist Gewéhr
geboten, dass keine Zugkompositionen zur Durchfiihrung von
Kreuzungen verschoben oder getrennt werden miissen, was
bei einer unbesetzten Station, die unmittelbar an ein Gefille
von 45 ¢, anschliesst, dusserst betriebshemmend und deshalb
unerwiinscht wéire. Die bisherigen Normalweichen liessen
in ablenkender Stellung eine Fahrgeschwindigkeit von
25 km/h zu, wihrend die zur Verwendung gelangenden neuen
Flachweichen eine solche von 36 km/h gestatten. Die Um-
steuerung der Weichen bei starkem Schneefall liess gewisse
Schwierigkeiten erwarten, weshalb die beiden Kreuzungs-
weichen mit elektrischer Heizung ausgeriistet wurden. Da-
durch lassen sich Zungen und Stockschienen soweit erwér-
men, dass bei normalem Schneefall keine Behinderung in der
Umsteuerung zu befilirchten ist (Bilder 3 und 4). Die not-
wendige Energie (2 kW pro Weiche) wird {iber einen Trans-
formator 11 000/220 V 10 kVA der Fahrleitung entnommen.
Zur Ausfiihrung von Unterhaltarbeiten oder zur Reinigung
der Weichen ist es wiinschenswert, diese an Ort und Stelle
umzusteuern, Zu diesem Zweck befindet sich bei jeder der
beiden Kreuzungsweichen ein Bedienungskasten. Der Befehl
zur Umsteuerung wird durch Betdtigung einer entsprechen-
den Taste erteilt und ist nur dann wirksam, wenn die Weiche
nicht durch eine Fahrstrasse verschlossen ist. Anderseits
kann sie wihrend der lokalen Betdtigung am Bedienungs-
kasten nicht durch eine Fahrstrasse verschlossen werden.
Sobald in diesem Fall automatisch die Einstellung einer
Fahrstrasse eingeleitet ist, wird durch eine Hupe zur Riick-
gabe der Lokalbedienung aufgefordert.

Eine weitere Weiche, die vor dem Aufnahmegeb&dude
liegt und zu einem kurzen Abstellgleis fiihrt, ist mit einem
an ihrem Handstellbock angebrachten mechanischen Schloss
gesichert. Dies war moglich, weil das Gleis nur selten und
meist nur fiir das Abstellen von Bahndienstfahrzeugen Ver-
wendung findet. Der entsprechende Schliissel steckt nor-
malerweise in einem an der Aussenwand des Aufnahme-
gebdudes angebrachten Schliisselschalterkasten und kann
diesem nur unter bestimmten Voraussetzungen (keine einge-
stellte Fahrstrasse iiber diese Weiche) entnommen werden.
Das Einstellen einer solchen Fahrstrasse ist erm6glicht, wenn
das Vorhandensein des Schliissels und damit indirekt die ge-
rade Stellung der Weiche elektrisch iiberprift ist.

Sdmtliche Gleise und Weichen sind durchisoliert; das
bedeutet, dass die Belegung der Gleise mittels Gleisstromen
iiberpriift wird, Eine durch die Apparatur festgestellte Gleis-
belegung mit Fahrzeugen bewirkt, dass auf das betreffende
Gleis keine Zugeinfahrt gestellt, oder dass die betreffende
Weiche nicht ohne weiteres umgelegt werden kann.

In der bisherigen Anlage dienten als Einfahrsignale
beidseits je eine sog. Hippsche Wendescheibe, mit denen den
Ziigen die Erlaubnis zur Einfahrt erteilt werden konnte. Be-
sondere Abhidngigkeiten in bezug auf Weichenstellung oder
Gleisbelegung bestanden nicht. Diese Signale erforderten
eine bestimmte Wartung, indem die Gewichte, welche nach
erfolgter Auslésung durch einen Elektromagneten die Dre-
hung der Signalscheibe um 90°¢ fiir die Fahrtstellung und um
270° fiir die Haltstellung bewirkten, von Zeit zu Zeit durch
den Wirter aufgezogen werden mussten. Diese Scheiben-
signale vermochten lediglich die Begriffe «Halt» und «Fahrt»
ohne Beriicksichtigung der entsprechenden Weichenstellung
zu zeigen. Ausfahrsignale waren keine vorhanden.

Das neue Projekt sah die Aufstellung von Lichtsignalen
normaler Bauart vor (Bilder 5 und 6), welche bei Fahrten in
oder aus Gleis 1 (gerade, ein griines Licht), bzw. in oder aus
Gleis 2 (ablenkend, zwei griine Lichter) auch die Weichenstel-
lung signalisieren, Die grosseren Fahrgeschwindigkeiten mit
ihren lingeren Bremswegen und die topographischen Verhilt-
nisse der Strecke machten die Verwendung von Vorsignalen
notwendig. Beide Stationsgleise wurden mit eigenen Gleis-
Ausfahrsignalen ausgeriistet, die innerhalb der Sicherheits-
zeichen der dusseren Weichen aufgestellt sind.

Obwohl die vorliegende Anlage fiir automatischen
Durchgangsbetrieb projektiert und ausgeriistet wurde, wollte
man auf die Moglichkeit einer ortlichen Bedienung fiir be-
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Bild 3. Einfahrweiche 3, Seite Davos-Laret, Hinter der Weiche er-
kennt man (von links nach rechts) den ortlichen Bedienungskasten,
den elektrischen Weichenantrieb mit hochgestelltem Weichensignal
und den Kabelendverschluss fiir den Anschluss der isolierten Schie-
nen, An der Stockschiene ist der Heizstab der Weichenheizung sichtbar

sondere Fille (gestorter Betrieb, Dienstfahrten usw.) nicht
verzichten. Aus diesem Grund gelangte im Stationsbiiro ein
Domino-Stellpult 1) zur Aufstellung.

Einleitend wurde auf die Ueberwachungseinrichturig hin-
gewiesen, mit welcher Klosters in die Lage versetzt ist, den
Betrieb in Cavadiirli zu iiberwachen, Von dieser Einrichtung
befindet sich im Stationsbiiro Klosters in unmittelbarer Néhe
des Stellwerkapparates ein Bedienungskasten mit den folgen-
den Melde- und Bedienungseinrichtungen:

— Zustandsmeldungen der beiden Einfahrweichen (gerade,
ablenkend, gestort)

— Stelltasten dieser beiden Weichen

-— Stérungsmeldungen gesammelt fiir alle Signale der selben
Fahrrichtung

— Belegungskontrolle der isolierten Gleisabschnitte

- Zustandsmeldungen des Streckenblocks Cavadiirli—Davos
Laret (die Meldungen des Streckenblocks Klosters—Cava-
diirli sind bereits im Stellwerkapparat Klosters vorhanden)

-~ Ueberwachungs- und Bedienungselemente zur Stromver-
sorgung.

1) Siehe SBZ 1958, H. 49, S. 425.

Bild 4.

Geheizte Einfahrweiche nach Schneefall
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Bild 5. Die Station Cavadiirli aus Sitidosten. Im Vordergrund die beiden Gleis-Ausfahr-
signale C1 und C3, hinten die mit Weichenschlissel gesicherte Anschlussweiche mit einem

abgestellten Bahndienst-Fahrzeug

Weichen- und Signalbezeichnungen siehe Bild 2

Wirkungsweise

Wie bereits erwédhnt, kann die Anlage 6rtlich durch einen
Bediensteten vom Stellpult aus manuell bedient werden.
Dabei erfolgen alle wichtigen Funktionen (Umlegen von Wei-
chen, Einstellen und Auflésen von Fahrstrassen, usw.) durch
gleichzeitige Betétigung von zwei korrespondierenden Ta-
sten, um zufillige und ungewollte Befehle auszuschliessen.
Im Normalbetrieb tritt jedoch anstelle des Beamten die Auto-
matik, wobei der Ablauf der Funktionen folgendcrriassen
vor sich geht:

a) Durchfahrt eines Zuges von Klosters nach Davos

Der Befehl zum Oeffnen des Ausfahrsignals in Klosters
bewirkt liber die Streckenblockapparatur die Sperrung der
Ausfahrsignale in Cavadiirli Seite Klosters, um die gefihr-
lichen Gegenfahrten auszuschliessen. Nachdem das Eintreten
dieses Verschlusses quittiert ist, kann das Signal in Klosters
geoffnet werden. Bei Ausfahrt des Zuges wird es durch diesen
selbst unter Mitwirkung von Gleisstromkreisen auf Halt zu-
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Bild 6. Einfahrsignal D 1/3 mit angebautem
Vorsignal B*, An der Riickseite des Signalma-
stes Telephonapparat zur allfdlligen Verstédn-
digung zwischen Zugspersonal und Fahrdienst-
leiter

riickgestellt. Dadurch wird in Cavadiirli der Befehl zum Stel-
len der Einfahrt A erteilt. In Ausfiihrung dieses Befehls wird
die Einfahrweiche 1 in die richtige Lage gesteuert, falls sie
durch ihre Gleisstromkreise als nicht belegt gemeldet und
nicht durch andere Verschliisse in ihrer Lage festgehalten
wird. Sobald sie in der erforderlichen Lage iiberwacht, die
Anschlussweiche 2 in gerader Stellung verschlossen und ihr
Schliissel gefangen, der Fahrweg in Gleis 1 frei und keine
Einfahrt von der Gegenseite gestellt ist, kann die Fahrstrasse
einlaufen. Ist das Gleis 1 bereits belegt, was durch einen Kreu-
zungszug erfolgt sein kann, wird die gewiinschte Einfahrt
automatisch in Gleis 2 gestellt.

Bei Vorbeifahrt des Zuges am Einfahr-Vorsignal A%
fordert er durch das Belegen eines besonderen isolierten
Gleisabschnittes das Stellen der Ausfahrt an. Die Funktionen
sind grundsétzlich die selben; anstelle der Ueberpriifung der
Stationsgleise tritt die Kontrolle der Bedingungen des Strek-
kenblocks (Vorhandensein der Fahrrichtung, Strecke frei).
Die Haltstellung des Einfahrsignals erfolgt durch das Be-
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Bild 2. Uebersichtsplan der Signaleinrichtungen der Station Cavadiirli
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fahren der Einfahrweiche. Sobald diese durch den Zug wieder
verlassen ist, beginnt eine Verzdgerungszeit abzulaufen, nach
welcher die Weiche wieder automatisch zur Umsteuerung
freigegeben wird. Diese Zeitverzdgerung wurde eingefiihrt,
damit nicht eine feindliche Fahrstrasse einlaufen kann, bevor
der eingefahrene Zug zum Stillstand gekommen ist. Halt-
stellung und Fahrstrassenauflosung der Ausfahrt erfolgen
gleichzeitig beim Verlassen der Ausfahrweiche 3.

b) Kreuzung zweier Ziige in Cavadiirli

Die Vorbereitungen zur Ausfahrt des ersten Zuges in
Klosters erfolgen wie oben beschrieben. Bevor nun dieser
Zug die Meldestelle beim Einfahr-Vorsignal A beféhrt und
damit die Fahrrichtung auf dem Streckenabschnitt Cava-
diirli—Davos Laret -anfordert, muss diese Station fiir den
Kreuzungszug das Ausfahrsignal stellen, oder zumindest die
Fahrrichtung anfordern und festhalten. In diesem Moment
bleibt dem bergwirts fahrenden Zug das Ausfahrsignal in
Cavadiirli verschlossen, bis der Kreuzungszug eingefahren
ist und die Fahrrichtung freigegeben wird. Ist dies erfolgt,
so wird der beim Befahren des Vorsignals gespeicherte Be-
fehl zum Stellen der Ausfahrt automatisch ausgefiihrt. Durch
weiteres Festhalten der Fahrrichtung in Davos Laret besteht
die Moglichkeit, noch weitere Kreuzungsziige talwérts abzu-
fertigen, die einander stets in Stationsdistanz folgen konnen.

Das Glockensignal wird bei Durchfahrt des Zuges auto-
matisch ausgelost. Dadurch wurde erreicht, dass diese

Verlegung eines Diikers durch die Aare bei Selzach

Von Peter Liithi, dipl. Ing. in der AG. fir Grundwasserbauten, Bern

Im Verlauf der Erstellung der neuen Wasserversorgung
der Stadt Grenchen stellte sich das Problem, mit der Zu-
fiihrungsleitung die Aare bei Selzach zu durchqueren. Da
diese Leitung fiir den Endausbau des Werkes fiir eine Was-
sermenge von rd. 50 m3/min geniigen muss, wurde durch die
Bauherrschaft fiir den Diiker eine lichte Weite von 800 mm
vorgeschrieben. Als Rohrmaterial musste Stahl St37 mit
einer minimalen Wandstdrke von 10 mm verwendet werden.
Fiir die Isolation wurde innen und aussen ein dreifacher
Zingaanstrich verlangt. Der dussere Anstrich musste zusitz-
lich mit Sapallac behandelt werden.

Den offerierenden Firmen wurde es {iiberlassen, Vor-
schldge fiir das Verlegungs-System zu unterbreiten. Aller-
dings wurde verlangt, dass das Rohr in jedem Punkt 1 m
tiefer als die infolge der Juragewéisser-Korrektion zu erwar-
tende Erosionskote zu liegen komme, und dass die Leitung
so kurz wie moglich zu wéihlen sei, um die Erstellung der
Anschlusshauwerke an die Ueberlandleitungen in Uferndhe
zu ermdoglichen. Ferner sollte der Bauvorgang so gewihlt
werden, dass ein allfdlliger Schiffsverkehr moglichst wenig
behindert wiirde. Auf Grund der beiden ersten Bedingungen
ergab sich eine Rohrlédnge von rd. 206 m und eine Tiefe der
Rohrsohle von rd. 5 m unter dem heutigen Flussbett.
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Bild 1. Der Diiker im Lingsschnitt und Lageplan, Masstab 1:3000
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akustische Meldung immer im gleichen Moment in bezug auf
die Durchfahrt erfolgt. Bei Eintritt der Ddmmerung muss die
Leuchtstdrke der Signale vermindert werden, um Blendwir-
kungen zu vermeiden. Dies wird durch Reduktion der Signal-
spannungen erreicht. Die erforderliche Umschaltung erfolgt
durch einen photo-elektrischen Ddmmerungsschalter.

Erfahrungen

Die vorliegende Anlage, die in der Schweiz eine der er-
sten ihrer Art ist, wurde nach neuesten Gesichtspunkten ge-
baut. Selbstredend fanden alle Prinzipien des Sicherungs-
wesens ohne Einschrinkung ihre Anwendung. Die wichtigste
davon, wonach sich séimtliche auftretenden Stérungen nur im
Sinne der Sicherheit auswirken diirfen (mit andern Worten
diirfen sich Stérungen nur durch zusitzliche Verbote, nie
aber durch zusitzliche Freigaben oder Erlaubnisse bemerk-
bar machen), verdient immerhin hier Erwdhnung. Die Siche-
rungsanlage Cavadiirli, die am 13. November 1959 in Betrieb
genommen wurde, hat sich wihrend der zu Ende gegangenen
Wintersaison mit ihrem dichten Zugverkehr und bei zeit-
weise starkem Schneefall ausserordentlich gut bewdhrt. Dem
Betrieb der Rhitischen Bahn wurde damit ein Instrument in
die Hand gegeben, den Ablauf des Zugverkehrs unter gleich-
zeitiger Erhohung der Sicherheit wesentlich zu rationali-
sieren.

Adresse des Verfassers: E. Kuhn, dipl. Ing. bei Integra Wallisellen.

DK 628.15

Nach eingehenden Studien der moglichen Verlegungs-
arten wurde schliesslich durch die AG. fiir Grundwasser-
bauten in Bern der im folgenden beschriebene Arbeitsvor-
gang vorgeschlagen, der dann auch zur Ausfiihrung gelangte:
Das Rohr wurde auf dem Nordufer auf einer im rechten
Winkel zum Fluss verlegten Rollbahn vollstdndig zusam-
mengeschweisst. In der Verlingerung der Rollbahn erfolgte
hierauf die Ausbaggerung eines Grabens quer durch den
Fluss bis auf die erforderliche Tiefe. Auf dem Siidufer rich-
tete man eine besondere Zugvorrichtung ein, so dass das
ganze Rohr in einem einzigen Arbeitsgang auf der Graben-
sohle durchgezogen werden konnte (Bild 1).

Dieses Vorgehen wurde deshalb zur Ausfiihrung vorge-
schlagen, weil dessen Kosten im Vergleich zu denen einer
konventionellen Bauweise erheblich gesenkt werden konnten,
ohne dass dadurch in bezug auf die Sicherheit des Bauwerkes
erhohte Risiken eingegangen werden mussten. Die Methode
erlaubte, das Rohr wihrend der ganzen Verlegungsarbeiten
unter Kontrolle zu behalten, indem die darauf einwirkenden
Krifte geniigend genau vorherbestimmt werden konnten. Die
Verwendung von Gelenkstiicken, die bei dem verlangten
Priifdruck von 20 atii erhebliche konstruktive Schwierigkei-
ten verursacht hiitten, konnte ebenfalls umgangen werden.
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