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BEM ERKENSW ERTE AR BEITEN  A N  FRANZÖSISCHEN TALSPERREN.
V o n  P r o f .  D r . - I n g .  F .  T ö l k e ,  K a r l s r u h e .

i. Nachträgliche Dichtung einer Gewichtsstaumauer durch einen 
Dichtungsm antel aus nichtrostendem  Stahl.

M . G  r  e  1 o  t  u n d  M . C  h  a  1 o  s b e r i c h t e n  in  d e n  „ A n n a le s  d e s  
P o n t s  e t  C h a u s s e e s "  1 ü b e r  i n t e r e s s a n t e  D i c h tu n g s m a ß n a h m e n ,  
d ie  f ü r  e in e  w a s s e r d u r c h lä s s ig e  f r a n z ö s i s c h e  G e w ic h t s s t a u m a u e r  
g e p la n t  s in d .  G e m ä ß  A b b . i  s o l l  e in  D ic h tu n g s m a n te l  a u s  n i c h t -

-4« <

s e h e n  S t a u m a u e r  u n d  D ic h t u n g s k ö r p e r  e in  B e s ic h t ig u n g s -  u n d  
E n tw ä s s e r u n g s s to l l e n ,  v o n  d e m  a u s  d ie  F u g e n  d u r c h  B e o b a c h tu n g s 
s c h ä c h t e  b e g a n g e n  w e r d e n  k ö n n e n .

D ie  F u g e n  s in d  e n t s p r e c h e n d  d e r  B le c h b r e i t e  d e r  S t a h l t a f e ln  
i n  i o  m  A b s ta n d  v o r g e s e h e n .  I h r e  k o n s t r u k t i v e  D u r c h b i ld u n g  i s t  
im  e in z e ln e n  a u s  A b b . 2  e r s ic h t l i c h .  D ie  S t a h ld i c h tu n g s d e c k e  i s t

A b b . i .  B ru c h s te in m a u e r  m it  S ta h ld ic h tu n g sm a n te l .

r o s te n d e m  S ta h l  v o n  6  m m  S tä r k e ,  d e r  in  e in e  B e to n d e c k e  e in 
g e b e t t e t  i s t ,  d ie  S t a u m a u e r  v o l lk o m m e n  g e g e n  e in e  D u r c h s t r ö m u n g  
a u s  d e m  S t a u b e c k e n  a b s c h l ie ß e n .  D e r  D ic h t u n g s m a n te l  s o l l  a u s  
B le c h e n  v o n  i o  m  B r e i t e  a u f  d e r  B a u s te l l e  z u s a m m e n g e s c h w e iß t  
w e r d e n ;  h i e r f ü r  i s t  e in e  E le k t r o s c h w e iß u n g  o h n e  Z u g a b e m a te r ia l  
m i t  H il f e  v o n  G r a p h i t e l e k t r o d e n  i n  A u s s ic h t  g e n o m m e n . U m  d ie  
f re ie  B e w e g ü c h k e i t  d e s  D i c h tu n g s k ö r p e r s  a u f  d e r  G e w ic h t s s t a u 
m a u e r  z u  g e w ä h r le i s t e n ,  w i r d  d e r e n  A u ß e n f lä c h e  z u n ä c h s t  m i t  
e in e m  P u t z  v e r s e h e n ,  a u f  d e n  e in e  L a g e  G o u d r o n p a p ie r  a u f g e b r a c h t  
w ird . F e r n e r  s in d  d ie  A n k e r e is e n  5 0  X 6 , d ie  d e n  D i c h tu n g s m a n te l  
in  A b s tä n d e n  v o n  1 m  m i t  d e r  B r u c h s t e i n m a u e r  v e r b in d e n ,  a n  d e r  
W a s s e r s e i te  m i t  H i l f e  k le in e r  A u s s p a r u n g e n  i n  A s p h a l t  v e r le g t .  
H ie r d u rc h  w i r d  n i c h t  n u r  d ie  g e g e n s e i t ig e  B e w e g l ic h k e i t  g e w ä h r 
le is te t ,  s o n d e r n  a u c h  e in  A b s c h e re n  d e r  a n  d e n  D i c h tu n g s m a n te l  
a n g e s c h w e iß te n  A n k e r e i s e n  v e r h i n d e r t .

D e r  B e t t u n g s m a n t e l ,  d e r  a n  b e id e n  R a n d f i ä c h e n  d u r c h  S t a b 
e ise n  v o n  5 0  x  2 0  b e w e h r t  i s t ,  e n d e t  u n t e n  in  e in e r  k r ä f t i g e n  H e r d 
m a u e r , u n t e r  d e r  e in e  d o p p e l t e  Z e m e n t in j e k t io n  in  1 ,5 0  m  A b s ta n d  
a n g e o r d n e t  i s t .  D e r  D ic h t u n g s m a n te l  e n d e t  in  e in e r  A u s s p a r u n g  
im  F e ls e n , d ie  m i t  A s p h a l t  v e rg o s s e n  i s t ,  u m  e in e n  d i c h t e n  A b 
s c h lu ß  z u  b i ld e n .  A m  w a s s e r s e i t ig e n  M a u e r f u ß  b e f in d e t  s ic h  z w i-

1 A n n . P o n ts  C h a u ss . 105 (1935) t .  I I  S. 177.

SchnittA-B

h ä l tn i s m ä ß ig  e in f a c h e  u n d  b e i  s a c h g e m ä ß e r  A u s f ü h r u n g  s e h r  z u 
v e r lä s s ig e  D ic h tu n g s m a ß n a h m e  d a r ,  d a  b e i  d e n  g r o ß e n  F o r t s c h r i t 
t e n  d e r  S c h w e iß te c h n ik  e in e  e in w a n d f r e ie  u n d  d i c h t e  V e r b in d u n g  
d e r  e in z e ln e n  S t a h lb l e c h e  u n b e d i n g t  g e w ä h r l e i s t e t  i s t  u n d  e in e  
R o s tg e f a h r  b e i  V e r w e n d u n g  n i c h t r o s t e n d e n  S ta h le s  n i c h t  m e h r  b e 
f ü r c h t e t  z u  w e r d e n  b r a u c h t .

A b b . 2. K o n s tr u k t iv e  D u rc h b ild u n g  d e r  F u g e n .

ü b e r  d e n  F u g e n  m i t  e in e m  z y l in d r is c h e n  D e c k b le c h  v e r s c h w e iß t ,  
d e s s e n  F o r m  h in r e i c h e n d e  G e w ä h r  f ü r  d e n  A u s g le ic h  v o n  L ä n g s 
v e r f o r m u n g e n  b i e t e t .  E s  i s t  im  I n n e r n  m i t  A s p h a l t  a u s g e g o s s e n ,  
d e r  g le ic h z e i t ig  d e n  F u g e n s p a l t  d e s  E i s e n b e t o n d i c h t u n g s k ö r p e r s  
b is  z u r  K u p f e r b l e c h d ic h tu n g  m i tv e r s c h l i e ß t .  D u r c h  d e n  A s p h a l t 
k ö r p e r  s in d  z w e i R o h r e  h i n d u r c h g e f ü h r t ,  m i t  d e r e n  H i l f e  e in e  
je d e r z e i t ig e  E r w ä r m u n g  u n d  N e u e in s c h m e lz u n g  d e s  A s p h a l t s  m ö g 
l i c h  i s t

D ie  h i e r  in  A u s s i c h t  g e n o m m e n e  n e u a r t i g e  D ic h t u n g  e in e r  
B r u c h s t e in g e w ic h t s s t a u m a u e r  d u r c h  S t a h l p l a t t e n  s t e l l t  e in e  v e r -
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■Drucklink bei vot/em Staubecken

A b b . 3. A b b . 4. V e r la u f  d e r  D ru c k lin ie n  v o r  d e r
C h e u rfa s -S ta u m a u e r . G ru n d riß . V e rs tä rk u n g  d e r  C h e u rfa s -S ta u m a u e r .



156 TÖLKE,  B E M E R K E N S W E R T E  A R B E I T E N  A N  F R A N Z Ö S I S C H E N  T A L S P E R R E N .
D E R  B A U IN G EN IE U R

1936. H E F T  17/18 .

2 . V e r s tä r k u n g  v o n  G e w ic h ts s ta u m a u e r n  d u r c h  Z u g a n k e r  in  d e r  
N ä h e  d e r  W a s s e r s e ite .

I m  g le ic h e n  H e f t 2 b e s c h r e ib t  M . D  r  o  u  h  i n  e in e  s e h r  i n t e r 
e s s a n t e  V e r s t ä r k u n g  d e r  G r a n d s - C h c u r f a s - S ta u m a u e r  in  A lg e r ie n . 
E s  h a n d e l t  s ic h  u m  e in e  v o n  18 8 0  b is  1882 e r b a u te  G e w ic h ts m a u e r  
in  B r u c h s te in m a u e r w e r k  v o n  3 0  m  H ö h e ,  d e r e n  e in e  H ä l f t e  im  
J a h r e  188 5  ‘in fo lg e  H a n g r u t s c h e s  e in e m  H o c h w a s s e r  z u m  O p fe r  
i ie l  u n d  d e r  m a n  d a n n  z u r  V e r s tä r k u n g  e in e  a b g e k n ic k te  L in ie n 
f ü h r u n g  g a b  (A b b . 3). I n  d ie s e r  F o rm  b e f in d e t  s ic h  d ie  S t a u m a u e r  
s e i t  1892 in  B e tr ie b .

s t ä n d e n  v o n  4  m  (A b b . 3) d u r c h  w a s s e r s e i t ig e  Z u g k a b e l  m i t  d e m  
B a u g r u n d  v e r a n k e r t  w e r d e n  s o l l te .  D ie  A n k e r  e r h i e l t e n  in  d e r  m i t t 
l e r e n  M a u e rz o n e  e in e  V o r s p a n n u n g  v o n  10 0 0  t ,  w a s  e in e r  k ü n s t 
l ic h e n  B e la s tu n g  v o n  2 5 0  t  p r o  l f d m  M a u c r lä n g e  e n t s p r i c h t .  A u s  
A b b . 6  i s t  d ie  h e r v o r r a g e n d e  W ir k u n g  d e r  V e r a n k e r u n g  e r s ic h t l i c h .  
M a n  k o n n t e  n i c h t  n u r  d ie  D r u c k l in ie  s t ä n d ig  im  K e r n  h a l t e n ,  s o n 
d e r n  s o g a r  d e n  S ta u s p ie g e l  n o c h  u m  3 m  g e g e n ü b e r  d e m  f r ü h e r e n  

S t a n d e  h e b e n .

G e m ä ß  A b b . 7 b e s te h e n  d ie  A n k e r  a u s  u m m a n t e l t e n  S t a h l 
k a b e ln ,  d ie  a u f  G r u n d  e in g e h e n d e r  V o r u n te r s u c h u n g e n  h e r g e s t e l l t

630galvanisierte 
StaMdrähtemSmm '̂y.
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5. V e rs tä rk u n : d e r  C h e u rfa s-  
S ta u m a u e r  n a c h  C oyne.

A b b . 6.
V e r la u f  d e r  D ru c k lin ie n  n a c h  d e r  V e r

s tä rk u n g  d e r  C h e u rf a s -S ta u m a u e r .

Weißmelollspitze

HnfüUrohrfür die 
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A b b . 7.
K o n s tru k t iv e  G e s ta l tu n g  d e r  Z u g a n k e r .

A ls  im  J a h r e  192 7  d ie  F e r g o u g - S ta u m a u e r  in  A lg e r ie n  u n t e r  
e in e m  s e h r  s t a r k e n  H o c ln v a s s e r  z u s a m m e n s tü r z te ,  w u r d e  d ie  A u f 
m e r k s a m k e i t  d e r  Ö f f e n t l i c h k e i t  w ie d e r  a u f  d ie  C h e u r f a s - S ta u m a u e r  
g e le n k t .  D ie  d a r a u f h in  a n g e s te l l te n  U n te r s u c h u n g e n  f ü h r t e n  zu  
d e m  w e n ig  e r f r e u l ic h e n  E rg e b n is ,  d a ß  d a s  Q u e r s c h n i t t s p r o f i l  
(A b b . 4) z u  s c h w a c h  w a r ,  d ie  H o c h w a s s e r e n t la s tu n g s a n la g e  b e i 
w e i te m  n i c h t  a u s r e i c h t e  u n d  d e r  A n s c h lu ß  d e r  S t a u m a u e r  a n  d ie

A bb . 8. U m w ick lu n g  d e r  K a b e l. A b b . 9. K a b e l, f e r t ig  z u m  A blassen .

H ä n g e  u n g e n ü g e n d  w a r .  D a z u  k a m  n o c h ,  d a ß  s ic h  d ie  H ä n g e  a ls  
u n d i c h t  e rw ie se n  u n d  a m  M a u e r f u ß  V e r w i t t e r u n g s e r s c h e in u n g e n  
zu  b e o b a c h te n  w a re n .

D e r  o b e n  a n g e f ü h r te  B e r i c h t  b e s c h r ä n k t  s ic h  a u f  d ie  V e r 
s t ä r k u n g  d e r  S ta u m a u e r ,  d ie  n a c h  e in e m  V o r s c h la g  v o n  M . C o  y  n  e  
d u r c h g e f ü h r t  w u r d e  (A b b . 5), n a c h  w e lc h e m  d a s  M a u e rw e rk  in  A b -  

2 A nn . P o n ts  C h au ss. 105 (1935) t .  I I .  S . 253.

w u r d e n .  U m  e in  in  d e r  M i t t e  b e f in d l ic h e s  R o h r  z u m  E in p r e s s e n  
v o n  Z e m e n tb r ü h e  s in d  6 3 0  D r ä h t e  a u s  5 m m  s t a r k e m  S o n d e r s t a h l  
p a r a l l e l  z u e in a n d e r  v e r l e g t  u n d  in  A b s tä n d e n  v o n  5 0  c m  g e b ü n d e l t  
u n d  m i t  i m p r ä g n ie r t e m  L e in e n  s c h r a u b e n f ö r m ig  u m w ic k e l t .  D a r a n  
s c h l ie ß t  s ic h  e in e  5 c m  s t a r k e  b i tu m in ö s e  S c h u tz m a s s e ,  d ie  u n t e r  
V e r w e n d u n g  e in e r  n a c h  a u ß e n  a b s c h l ie ß e n d e n  L e in e n h ü l le  w a n n  
e in g e f ü l l t  w u r d e  (A b b . 8). U m  d ie  g le ic h m ä ß ig e  S t ä r k e  d e s  b i t u m i 
n ö s e n  S c h u tz m a n te l s  zu  g e w ä h r le i s t e n ,  u m w ic k e l te  m a n  d a s  

e ig e n t l ic h e  K a b e l  v o r h e r  m i t  e in e m  
T a u ,  u m  d a s  d ie  ä u ß e r e  L e in e n h ü l le  
h e r u m g e le g t  w u rd e .

D ie  D r ä h t e  e n d e n  o b e n  in  e in e m  
A n k e r k o p f  a u s  E is e n b e to n ,  w ä h r e n d  
s ie  u n t e n  in  e in e r  S p i tz e  a u s  W e i ß 
m e ta l l  z u s a m m e n g e s c h m o lz e n  s in d .
Ü b e r  d ie s e r  S p i tz e  l ie g e n  d ie  D r ä h t e  
a u f  e in e r  S t r e c k e  v o n  7 m  f re i, u m  
s ie  s p ä t e r  m i t  H i l f e  v o n  Z e m e n t 
b r ü h e  m i t  d e m  F e ls e n  z u  v e r a n 
k e r n .  D ie  e n t s p r e c h e n d e n  A u s s p a 
r u n g e n  in  d e r  g e lb e n  S a n d s t e in 
s c h i c h t  s in d  a u s  A b b . 5 e r s ic h t l i c h .
U m  d ie  V e r a n k e r u n g  b e s o n d e rs  
w ir k u n g s v o l l  z u  g e s t a l te n ,  w u r d e n  
d ie  D r ä h t e  a u f  d ie  E in b i n d u n g s 
s t r e c k e  v o n  7 m  n u r  e in m a l  g e b ü n 
d e l t  (A b b . 9 ).

D ie  K a b e l  w u r d e n  a u f  d e r  B a u s te l l e  v o l l s t ä n d ig  h e r g e r ic h te t .  
N i c h t  e in m a l  d ie  D r ä h t e  b e z o g  m a n  f e r t ig ,  s o n d e r n  r i c h t e t e  e in e  
D r a h tz ie h e r e i  e in , u m  d e n  D u r c h m e s s e r  u n d  d ie  e r w ü n s c h te  F e s t ig ;  
k e i t  g e n a u  k o n t r o l l i e r e n  z u  k ö n n e n .  D ie  l e t z t e r e  b e t r u g  1 1 0 0 0  b is  
1 3 0 0 0  k g / c m 2. S ä m t l i c h e  D r ä h t e  w u r d e n  g a lv a n i s ie r t .  D a s  N ie d e r 
b r in g e n  d e r  K a b e l  e r f o lg te  m i t  H i l f e  b e s o n d e r e r  T u r m k r a n e ,  d ie  
d r e i  P l a t t f o r m e n  b e s a ß e n ,  u m  d ie  D r ä h t e  s a u b e r  zu  f ü h r e n  (A b b . 10).

A b b . 10. T u rm k ra n z u m  F ü h re n  
d e r  D rä h te .



j e k t io n s p u m p e  d e n  Z w is c h e n r a u m  z w is c h e n  K a b e l  u n d  L o c h w a n d  
v o n  u n t e n  h e r  d u r c h  d a s  S e e le n r o h r  m i t  W a s s e r  u n d  b r a c h t e  d a n n  
d ie  e ig e n t l ic h e  Z e m e n tb r ü h e  im  M is c h v e r h ä l tn i s  i  : i  e in , b i s  s ie  
a m  K a b e lk o p f  a u s t r a t .  D u r c h  d ie  U m m a n te lu n g  d e s  K a b e ls  
(A b b . 7) w u r d e  d ie  V e r a n k e r u n g  m i t  d e m  F e l s e n  a u f  d ie  7 m  la n g e  
u n d  3 7  c m  b r e i t e  A u s s p a r u n g  in  d e r  g e lb e n  S a n d s t e in s c h ic h t  b e 
s c h r ä n k t .  A u f  d e n  ü b r ig e n  F e l s s t r e c k e n  so w ie  in  d e r  S t a u m a u e r

SchniffA-A 
v.r f F.

.Kabeldrähfe

der Ringeisen 16mm. 
* der Längseisen und 
aufgebogenen Eisen 
60 mm,

—- 0,30 * '~—
S c h n iifB -B

A bb. 14. V e r te ilu n g s ro s t u n te r  d e n  A n k e rk ö p fe n

fährungseisen 
’ für dieOräh/e E s  i s t  w o h l  d a s  e r s t e  M a l, d a ß  d e r  s c h o n  o f t  e rw o g e n e  G e d a n k e  

e in e r  w a s s e r s e i t ig e n  V e r a n k e r u n g  v o n  G e w ic h t s s t a u m a u e r n  in  d ie  
T a t  u m g e s e t z t  w u r d e .  E s  v e r s t e h t  s ic h  v o n  s e lb s t ,  d a ß  m a n  b e i  d e r  
S c h w ie r ig k e i t  e in e s  s o lc h e n  U n te r n e h m e n s  m i t  a l l e r g r ö ß te r  V o r 
s i c h t  z u  W e r k e  g in g .  A u s  d e n  v e r s c h ie d e n e n  K o n t r o l lv e r s u c h e n ,  
d ie  n a c h  I n b e t r i e b n a h m e  d e r  A n k e r  a n g e s t e l l t  w u r d e n ,  i s t  zu  e n t 
n e h m e n ,  d a ß  s ic h  d ie  g e t r o f f e n e n  k o n s t r u k t i v e n  M a ß n a h m e n  in  
j e d e r  W e is e  b e w ä h r t  h a b e n .  D ie s  i s t  u m  so  b e a c h te n s w e r t e r ,  a l s  
d e r  G r ü n d u n g s f e l s e n  v e r h ä l tn i s m ä ß ig  b r ü c h ig  u n d  v o n  V e r w c r fu n -

 ---------------- aiie Mauer---------------   Ab/aß-—-----neue Mauer— -1 Abtaß-1*—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  11 12 baunerk ü 14 13 16 17 bauuerk

IM  m im t m t m l m tiw t m lm u n tis s ta s t m  ieot m t isot nst j

; — iA
i'-au/gebogene Houpt- 

j  trageisen 20 mm*

 4 2,00* -
A b b . n .  E is e n b e to n -A n k e rk o p f  d e r  Z u g k ab e l

r u h t  d a s  K a b e l  in  s e in e m  5 m m  s t a r k e n  B i tu m e n m a n te l ,  d e r  d ie  
f re ie  B e w e g l ic h k e i t  d e r  D r ä h t e  g e w ä h r le i s t e t .

D e n  A n k e r k o p f  a u s  E is e n b e to n  z e ig t  A b b . 11. E r  e n d e t  u n t e n  
in  e in e  S t a h l g u ß p l a t t e  v o n  15 c m  D ic k e  u n d  160  c m  D u r c h m e s s e r ,  
d ie  a u f  d r e i  u m  1 2 0 °  v e r s e t z t e n  h y d r a u l i s c h e n  P r e s s e n  r u h t .  N a c h 
d e m  d ie  A n k e r  u n t e r  d ie  g e w ü n s c h te  V o r s p a n n u n g  g e s e t z t  w a r e n ,

A b b . 15. V e rs tä rk u n g  d e r  F e rg o u g -S ta u m a u e r  d u rc h  Z u g a n k e r.

¿¡50 ^ j | p------ $0ß---------*-j

/eisen 10mm?

1* Oie Vorspannung 
.§> in denAnkern 
% schwankt zwischen 

125 und235t

—'¡SthZ0,f  -  
A b b . 17. A n k e rk o p f  u n d  Z u g 
a n k e r . F e rg o u g -S ta u m a u e r .

A bb. 16. W ie d e rh e r s te l lu n g  d e r  F e r 
g o u g -S ta u m a u e r  u n d  V e rs tä rk u n g  

d u rc h  Z u g a n k e r.A b b . 12. A bb . 13.
A n k e rk o p f, H a u p t t r a g e is e n .  A n k e rk o p f, f e r t ig  b e w e h r t .

sc h o b  m a n  m i t t i g  z w is c h e n  d ie  P re s s e n ,  d . h .  u m  6 0  0 g e g e n  d ie se  
v e r s e tz t ,  K e i le  e in , u m  d ie  P r e s s e n  e n t l a s te n  z u  k ö n n e n .  D u r c h  
d ie se  A n o r d n u n g  k a n n  j e d e r z e i t  d ie  Z u g k r a f t  in  d e n  A n k e r n  n a c h 
g e p r ü f t  b z w . v e r ä n d e r t  w e r d e n .  A b b . 12 z e ig t  d ie  H a u p t t r a g e i s e n ,

g e n  d u r c h z o g e n  w a r .  M a n  d a r f  h i e r a u s  d e n  S c h lu ß  z ie h e n ,  d a ß  d ie  
n a c h t r ä g l i c h e  V e r s t ä r k u n g  v o n  G e w ic h t s m a u e r n  d u r c h  w a s s e r -  
s e i t ig e  Z u g a n k e r  b e i  g e e ig n e te n  G e lä n d e -  u n d  G r ü n d u n g s v e r h ä l t 
n is s e n  in  b e f r i e d ig e n d e r  W e is e  g e lö s t  w e r d e n  k a n n .  I m  F a l le  d e r

DER BAU IN GENIEUR 
1. MAI 1936.

U m  d ie  2 0  c m  s t a r k e n  K a b e l  h e r u n t e r b r i n g e n  z u  k ö n n e n ,  
m u ß te n  e n t s p r e c h e n d e  S c h ä c h te  v o n  25  c m  D u r c h m e s s e r  a u s  d e m  
M a u e rw e rk  u n d  d e m  d a r u n te r l i e g e n d e n  F e l s e n  h e r a u s g e a r b e i t e t  
w e rd e n ,  w a s  m i t  H i l f e  -v o n  S c h r o t tb o h r e m  d u r c h g e f ü h r t  w u r d e .  
V o r  d e m  A u s z e m e n t ie r e n  f ü l l t e  m a n  z u n ä c h s t  m i t  H i l f e  e in e r  I n -
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A b b . 13 d e n  f e r t i g  b e w e h r t e n  K o p f  m i t  d e n  6 3 0  A n k e r d r ä h t e n ,  d ie  
d u r c h  b e s o n d e re  F ü h r u n g s e i s e n  s o r g f ä l t ig  ü b e r  d e n  T r i c h t e r  v e r 
t e i l t  s in d .  D ie  v o n  d e n  P u m p e n  b z w . K e i le n  a u f  d a s  M a u e r w e r k  
ü b e r t r a g e n e n  K r ä f t e  w u r d e n  d u r c h  e in e n  a u s  A b b . 14  e r s i c h t l i c h e n  
R o s t  in  g e e ig n e te r  W e is e  v e r t e i l t .

T Ö L K E ,  B E M E R K E N S W E R T E  A R B E I T E N  A N  F R A N Z Ö S I S C H E N  T A L S P E R R E N .
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A b b . 20. B a k h a d a -S ta u d a m m . F u g e n a u s b ild u n g  d e r  E is e n b e to n d ic h 
tu n g sd e c k e .

A bb . 19. B a k h a d a -S ta u d a m m . Q u e rsc h n itt .

C h e u r f a s - S ta u m a u e r  k o n n t e  d ie  V e r s t ä r k u n g  u n t e r  e in e m  K o s te n 
a u f w a n d  v o n  r d .  8 0 0 0 0 0  R M  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n ,  w o d u r c h ,  
g e g e n ü b e r  v e r s c h ie d e n e n  a n d e r e n  V e r s tä r k u n g s v o r s c h lä g e n ,  e in e  
E r s p a r n i s  v o n  e tw a  1 ,4  M ill. R M  e r z ie l t  w u rd e .

E in  w e i te r e s  in t e r e s s a n t e s  B e is p ie l  f ü r  d ie  V e r s t ä r k u n g  v o n  
G e w ic h t s m a u e r n  d u r c h  Z u g a n k e r  i s t  d ie  W ie d e r h e r s te l lu n g  d e r  e in 
g e s tü r z t e n  F e r g o u g - S ta u m a u e r  in  A lg e r ie n , ü b e r  d ie  M . D r o u h in  
in  d e m  g le ic h e n  H e f t  3 —  d e r  . .A n n a le s  d e s  P o n t s  e t  C h a u s s e e s “  
b e r i c h t e t .  A b b . 15 z e ig t  d ie  S t a u m a u e r  m i t  d e n  e in g e b a u te n  Z u g 
a n k e r n  im  L ä n g s s c h n i t t ,  A b b . 16 d ie  V e r b in d u n g  d e r  n e u e n  M a u e r 
te i le  m i t  d e n  a l t e n  im  Q u e r s c h n i t t .  I n  d e n  n e u e n  M a u e r te i l e n  s in d  
d ie  S c h ä c h te  v o r h e r  in  B e to n  a u s g e s p a r t ,  w ie  e s  a u s  A b b . 17 e r 
s ic h t l i c h  w ird .  E in  B i ld  v o n  d e r  f e r t ig e n  S t a u m a u e r  v e r m i t t e l t  
A b b . 18.

S t a u d a m m  a u s  e in g e r ü t t e l t e m ,  g ro ß b lo c k ig e m  S te in m a te r i a l  v o n  
45 m  H ö h e ,  d e r  a n  d e r  W a s s e r s e i te  d u r c h  e in e  d o p p e l t e  E is e n b e to n -  
D ic h tu n g s d e c k e  a u f  k r ä f t i g e r  S t e in p a c k u n g s u n te r l a g e  g e s ic h e r t  
w e r d e n  s o l l te .  H ie r b e i  d ie n te  d ie  u n t e r e  D ic h tu n g s d e c k e  a ls  v o r 
lä u f ig e  A b d e c k u n g , d ie  z u n ä c h s t  d e m  u n v e r m e id l ic h e n  S e tz e n  u n d  
Z u s a m m e n p r e s s e n  d e s  S c h ü t t m a t e r i a l s  n a c h  I n b e t r i e b n a h m e  
fo lg e n  so l l te .  N a c h  A u s g le ic h  d e r  D a m m b e w e g u n g e n  s o l l te  d a n n  
d ie  z w e i te  D e c k e  u n t e r  Z w is c h e n s c h a l tu n g  e in e r  K ie s la g e  a u f 
b e to n ie r t  w e r d e n  u n d  d e n  D ic h tu n g s k ö r p e r  im  e ig e n t l ic h e n  S in n e  
d a r s te l le n .

D ie  u n t e r e  D ic h tu n g s d e c k e  v o n  3 0  c m  S tä r k e ,  d e r e n  D u r c h 
b i ld u n g  in s b e s o n d e r e  in  d e n  F u g e n  u n d  a m  u n t e r e n  W id e r la g e r  a u s  
A b b . 2 0  u n d  21 e r s ic h t l i c h  i s t ,  h a t  ih r e  A u f g a b e  n a c h  I n b e t r i e b -

3 S e ite  274 b is  2S0.
4 .Ann. P o n ts  C h au ss. 103 (1935) t .  I I .  S . 283.

A b b . 22.
B a k h a d a -S tc in d a m m . H e rs te l lu n g  d e r  E is e n b e to n d ic h tu n g sd e c k e .

E is e n b e to n d e c k e  e n t s t a n d e n  w a r e n .  A u c h  S c h w in d r is s e  w a r e n  
n i c h t  f e s tz u s te l l e n ,  w o r a u s  g e s c h lo s s e n  w e r d e n  k a n n ,  d a ß  d e r  
F u g e n a b s t a n d ,  d e r  z w is c h e n  15 u n d  21 m  la g , a u s g e r e ic h t  h a t :  — - 

Z u m  S c h lu ß  g i b t  M . D r o u h in  n o c h  e in ig e  E r f a h r u n g e n  b e 
k a n n t ,  d ie  m i t  v e r s c h ie d e n e n  S t a u d ä m m e n  in  A lg e r ie n  g e s a m m e l t  
w u r d e n .  E r  w e is t  d a r a u f  h in ,  d a ß  e s  b e s o n d e r s  w ic h t ig  i s t ,  d a ß  d a s  
D a m m a te r i a l  n i c h t  le d ig l ic h  g e s c h ü t t e t ,  s o n d e r n  e i n g e r ü t t e l t  w ird .

n ä h m e  d e r  T a l s p e r r e  in  so  v o r z ü g l ic h e r  W e is e  e r f ü l l t ,  d a ß  d ie  F r a g e  
a u f t a u c h t e ,  o b  d a s  A u f b r in g e n  e in e r  z w e i te n  D ic h tu n g s d e c k e  ü b e r 
h a u p t  n o c h  n o tw e n d ig  se i.

D ie  D ic h tu n g s d e c k e  w u r d e  a u s  K ie s b e to n  m i t  25  m m  g r ö ß te m  
K o r n  u n t e r  B e a c h t u n g  d e r  v o n  B o lo m e y  e m p f o h le n e n  K o r n 
z u s a m m e n s e t z u n g  u n t e r  Z u g a b e  v o n  3 0 0  k g  Z e m e n t  u n d  9  k g

A b b . 18. C h e u rfa s -S ta u m a u e r  n a c h  d e r  W ie d e rh e rs te llu n g .

3 . A u s g e z e ic h n e te s  V e r h a l te n  e in e r  E is e n b e to n - D ic h tu n g s d e c k e  
g e le g e n t l ic h  d e r  I n b e t r i e b n a h m e  d e s  B a k h a d a -  S te in d a m m e s  

( A lg e r ie n ) .

M . D  r  o  u  h  i  n  b e r i c h t e t 1 w e i t e r h in  ü b e r  d ie  E r f a h r u n g e n  
m i t  d e r  E is e n b e to n - D ic h tu n g s d e c k e  d e s  S t a u d a m m e s  v o n  B a k h a d a .  
W ie  d e r  Q u e r s c h n i t t  (A b b . 19) z e ig t ,  h a n d e l t  e s  s ic h  h i e r  u m  e in e n

K ie s e lg u r  p r o  m 3 B e to n  h e r g e s te l l t .  D a s  E in b r in g e n  e r f o lg te  m i t  
H i l f e  v o n  G ie ß r in n e n  (v g l. A b b . 22).

A u f  G r u n d  s e h r  s o r g f ä l t ig e r  M e s s u n g e n  w u r d e  f e s tg e s te l l t ,  d a ß  
d ie  h o r i z o n ta l e  V e r s c h ie b u n g  a n  d e r  M a u e r k r o n e  3 0  c m  b e t r u g  u n d

StoMb/ec/iabdeckung 
über den Fugen

Doppel,
A b b . 2 i .  B a k h a d a -  

S ta u d a m m . A n 
sc h lu ß  d e r  E ise n b c -  
to n d ic h tu n g sd e c k e

a n  d a s  W id e r la g e r .  ___
Eoudron,

'darunter Zementinjektion

d a ß  d ie  v e r t i k a l e  S e tz u n g  e tw a  d e n  g le ic h e n  W e r t  e r r e ic h te .  D e r  
g e s a m te  S ic k e r w a s s e r v e r lu s t  e r g a b  s ic h  z u  15 1/ s e c ,  v o n  d e n e n  a b e r  
i n  A n b e t r a c h t  d e r  D u r c h lä s s ig k e i t  d e s  U n te r g r u n d e s  n u r  e in  g e 
r in g e r  T e i l  d u r c h  d e n  e ig e n t l ic h e n  S t a u k ö r p e r  h in d u r c h g e g a n g e n  
s e in  k a n n .

N a c h  d e m  L e e re n  d e s  S t a u b e c k e n s  s t e l l t e  m a n  f e s t ,  d a ß  t r o t z  
d e r  b e t r ä c h t l i c h e n  V e r s c h ie b u n g e n  k e in e r le i  R i ß b i ld u n g e n  in  d e r
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e in e r  V o r s p e r r e  u n d  e in e s  U m le n k u n g s s to l l e n s  i n  d e r  ü b l i c h e n  
W e ise  v o n  d e r  S t a u s t e l l e  f e r n g e h a l te n .  D e r  U m le n k u n g s s to l l e n  
w u rd e  f ü r  d e n  s p ä t e r e n  T a l s p e r r e n b e t r i e b  a l s  G r u n d a b l a ß  a u s g e 
b a u t .  F ü r  d ie  H a u p t e n t l a s t u n g  s in d  i n  H ö h e  d e r  M a u e r k r o n e  v i e r  
H o c h w a s s e re in lä u f e  (A b b . 24) v o r g e s e h e n ,  a n  d ie  s i c h  z w e i m ä c h t ig e  
A b f ü h r u n g s tu n n e l  v o n  4 ,3  m  D u r c h m e s s e r  a n s c h l ie ß e n .  A m  l in k e n

a u s g e f ü h r t  w e r d e n .  B e im  A u f  l a s s e n  d e r  B a u g r u b e  s t e l l t e  s i c h  j e 
d o c h  h e r a u s ,  d a ß  d e r  l in k e  H a n g  s te l le n w e is e  d e r a r t i g  f r e i  ü b e r 
k r a g t e ,  d a ß  e in  A b s tü r z e n  v o n  F e l s p a r t i e n  v o r  o d e r  h i n t e r  d e n  
d ü n n e n  G e w ö lb e n  i n  d e n  K r e i s  d e r  B e t r a c h t u n g  g e z o g e n  w e r d e n  
m u ß te ,  w o d u r c h  d ie  S i c h e r h e i t  i n  F r a g e  g e s t e l l t  w a r .

M a n  h a l f  s i c h  in  d e r  W e is e ,  d a ß  m a n  a u f  d ie  S t a u m a u e r t r e p p e

B e i B a k h a d a ,  w o  m a n  m i t  B lö c k e n  v o n  5 t  G e w ic h t  e in e n  H o h l 
r a u m p r o z e n t s a t z  v o n  e t w a  3 2 %  e r h ie l t ,  b e l ie f  s ic h  d a s  S e tz m a ß  
a u f  e tw a  1 %  d e r  D a m m h ö h e .  B e i  d e n  D ä m m e n  v o n  B o u - H a n i f i a  
u n d  v o n  G r ib  g e la n g  e s  d u r c h  S t e ig e r u n g  d e s  B lo c k g e w ic h te s  a u f  
10 t ,  d e n  H o h l r a u m p r o z e n t s a t z  a u f  2 6 — 2 7 %  h e r u n te r z u d r ü c k e n .

A ls  e in  g r o ß e r  F e in d  d e r  E is e n b e to n d e c k e  h a t  s ic h  s t e t s  ih r e  
S te i f ig k e i t  e rw ie s e n , so  d a ß  m a n  m e h r  u n d  m e h r  d a z u  ü b e r g e g a n g e n  
i s t ,  d ü n n e  E is e n b e to n d e c k e n  f ü r  d ie  A b d e c k u n g  z u  w ä h le n .  A u c h  
d ie  h o r i z o n ta l e n  F u g e n  h a t  m a n  a l lm ä h l i c h  a u s z u s c h a l t e n  v e r s u c h t ,  
d a  d ie  K r e u z u n g s p u n k t e  m i t  d e n  D e h n u n g s f u g e n  s ic h  in  k o n s t r u k 
t i v e r  H i n s i c h t  a l s  s c h w ie r ig  u n d  e m p f in d l ic h  e rw ie s e n  h a b e n .  Z u r  
Z e i t  w i r d  s e h r  s t a r k  d a r a n  g e a r b e i t e t ,  e in e  D e c k e  a u s  b i t u m in ö s e m  
B e to n  z u  f in d e n ,  d ie  a u c h  f ü r  g r ö ß e re  N e ig u n g e n  a ls  x : 1 b r a u c h 
b a r  i s t ,  h in r e i c h e n d  a u f  d e r  U n te r l a g e  h a f t e t  u n d  e in e n  g e n ü g e n d e n  
W ä r m e s c h u tz  g e w ä h r t .  D e r  W e g  d o r t h in  s c h e i n t  a b e r  n o c h  l a n g  
u n d  m ü h s a m  z u  se in .

D ie  g ü n s t i g e n  E r f a h r u n g e n ,  d ie  m i t  d ü n n e n  E is e n b e to n d e c k e n  
in  A lg e r ie n  w ie  a u c h  in  A m e r ik a  g e s a m m e l t  w u r d e n ,  s c h e in e n  d a r a u f  
h in z u w e is e n ,  d a ß  s ie  —  b e i  s a c h g e m ä ß e r  H e r s t e l l u n g  d e r  S c h ü t t u n 
g e n  u n d  g e e ig n e te n  V o r k e h r u n g s m a ß n a h m e n  h in s i c h t l i c h  d e r  z u  e r 
w a r t e n d e n  S e t z u n g e n  —  e in  s i c h e re s  u n d  z u v e r lä s s ig e s  D ic h t u n g s 
e le m e n t  i n  n e u z e i t l i c h e n  S t e in d ä m m e n  d a r s te l l e n .

H a n g  b e f in d e t  s ic h  d a s  E in l a ß b a u w e r k  (A b b . 24) f ü r  d a s  h i n t e r  d e r  
S t a u m a u e r  a n g e o r d n e t e  K r a f t h a u s  m i t  s e c h s  T u r b o - G e n e r a to r e n ,  
d ie  d u r c h  z w e i g e t r e n n t e  D r u c k s to l l e n  g e s p e i s t  w e r d e n  (A b b . 25 ).

B e i  d e r  E n g e  d e s  T a le s  m u ß t e  d a s  K r a f t h a u s  z u r  H ä l f t e  im  
T u n n e l  a n g e o r d n e t  w e r d e n .  D a s  S a u g r o h r w a s s e r  w ir d  in  z w e i 
Q u e r k a n ä l e n  z u s a m m e n g e f a ß t  u n d  u n m i t t e l b a r  d e m  C o rd e a c -

4 . D ie  1 2 6  m  h o h e  S a u té e - B o g e n s ta u m a u e r  b e i G re n o b le .

E in e s  d e r  b e m e r k e n s w e r t e s t e n  S t a u w e r k e  u n d  g r ö ß te s  s e in e r  
A r t  i n  E u r o p a  i s t  d ie  k ü r z l i c h  f e r t i g g e s t e l l t e  1 2 6  m  h o h e  S a u té e -  
S t a u m a u e r  i n  d e n  f r a n z ö s i s c h e n  A lp e n ,  ü b e r  d ie  R .  A . S u t h e r 
l a n d  i n  „ E n g in e e r in g  N e w s - R e c o r d “  1x5  (1935) S. 7 0 6 /7 0 9 ,  e in 
g e h e n d  b e r i c h t e t .  S ie  l i e g t  im  F l u ß g e b i e t  d e s  D r a c ,  e in e s  N e b e n 
f lu s s e s  d e r  I s è r e .  D u r c h  d ie  S a u t é e - S t a u m a u e r  i s t  e in  S t a u b e c k e n  
v o n  1 3 0  M il l io n e n  m 3 e n t s t a n d e n ,  v o n  d e n e n  r d .  100  M il l io n e n  m 3 
in  e in e r  K e t t e  v o n  s ie b e n  K r a f t w e r k e n  j e d e r z e i t  f ü r  d ie  S t r o m 
e rz e u g u n g  n u t z b a r  g e m a c h t  w e r d e n  k ö n n e n .

D a s  Z u f lu ß g e b ie t  d e r  T a l s p e r r e  b e l ä u f t  s ic h  a u f  e tw a  1 1 0 0  k m 2 
u n d  s t e i g t  b i s  a u f  ü b e r  3 7 0 0  m  a n .  B e i  e in e r  m i t t l e r e n  j ä h r l i c h e n  
R e g e n h ö h e  v o n  1 5 2 0  m m  e r g i b t  s i c h  e in  m i t t l e r e r  Z u f lu ß  v o n  
33 m 3/ s e c ,  d e r  s ic h  a u f  e t w a  17 nx3/ s e c  im  W i n t e r  v e r m i n d e r t  u n d  
a u f  71 m 3/ s e c  w ä h r e n d  d e r  s o m m e r l ic h e n  S c h n c e s c h m e lz e  e r h ö h t .

D ie  g r ö ß t e  b i s h e r  g e m e s s e n e  H o c h w a s s e rw e l le  b e t r ä g t  a n  d e r  
S ta u s te l l e  r d .  8 0 0  m 3/ s e c .  D e m g e g e n ü b e r  v e r m a g  d ie  m i t  d e r  S a u 
t é e - S t a u m a u e r  v e r b u n d e n e  H o c h w a s s e r - E n t l a s tu n g s a n la g e  d a s  
D o p p e l te  d ie s e r  W a s s e r m e n g e  a b z u f ü h r e n  u n d  s t e l l t  m i t  ih r e n  
1600 m 3/ s e c  e in e  d e r  g r ö ß t e n  H o c h w a s s e r - E n t l a s tu n g s a n la g e n  i n  
E u r o p a  d a r .

D ie  H o c h w a s s e r - E n t l a s t u n g s a n l a g e  i s t  a u s  A b b .2 3  im  e in z e ln e n  
e r s ic h t l ic h .  W ä h r e n d  d e r  B a u z e i t  w u r d e  d a s  D r a c w a s s e r  m i t  H i l f e

Transformatorenantage
undSchalthaus

A b b . 24. S a u te e -S ta u m a u e r  m i t  H o c h w a sse re in lä u fe n  u n d  
E in la ß b a u w e rk .

S to l le n  z u r  S p e is u n g  d e r  n ä c h s t e n  K r a f t w e r k s s t u f e  z u g e f ü h r t .  D ie  
T u r b i n e n  s in d  F r a n c i s - D o p p e l t u r b i n e n  v o n  13 0 0 0  P S .

D ie  S t a u m a u e r  i s t  n e b e n  i h r e r  g r o ß e n  H ö h e  d a d u r c h  b e 
s o n d e r s  b e m e r k e n s w e r t ,  d a ß  s ie  e in e  e ig e n a r t ig e  K o m b i n a t i o n  v o n  
B o g e n -  u n d  G e w ic h ts m a u e r  d a r s t e l l t .  U r s p r ü n g l i c h  s o l l t e  s ie  n a c h  
d e m  b e k a n n t e n  V o r s c h lä g e  v o n  M e s n a g e r  a l s  B o g e n m a u e r t r e p p e

A

A bb. 23. S a u té e -T a ls p e r re . H o c h w a sse re n tla s tu n g sa n la g e . A b b . 25 . S a u té e -T a ls p e r re . K r a f th a u s  im  S to lle n .
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v e r z i c h t e t e  u n d  e in e  e in z ig e  B o g e n s t a u m a u e r  m i t  v e r ä n d e r l ic h e m  
R a d iu s  ( J o r g e n s e n - P r in z ip )  v o r s a h .  D e r  G e f a h r  d e s  A b s tü r z e n s  
d e s  ü b e r k r a g e n d e n  H a n g e s  b e g e g n e te  m a n  d a d u r c h ,  d a ß  h i n t e r  d e r  
t r a g e n d e n  B o g e n m a u e r  e in e  im  Q u e r s c h n i t t  (A b b . 27) d e r  G e w ic h ts 
m a u e r  ä h n e ln d e  M a g e rb e to n a u s f ü l lu n g  z w is c h e n  d e n  H ä n g e n  v o r -

d i e  s i c h  z u  2 7  0 0 0  m 3 a u f  d ie  e ig e n t l i c h e  T r a g m a u e r ,  z u  3 5  0 0 0  m 3 
a u f  d e n  F u n d a m e n t b l o c k  u n d  z u  3 8  0 0 0  m 3 a u f  d e n  F ü l l m a g e r b e to n  
v e r t e i l t e n .  B e i  d e r  K r o n e n lä n g e  v o n  n u r  So m  g e n ü g te  e s , d ie  S t a u 
m a u e r  i n  d r e i  B lö c k e n  h o c h z u f ü h r e n ,  z w is c h e n  d e n e n ,  ä h n l i c h  w ie  
b e i  d e r  G r im s e l - S ta u m a u e r ,  S p a l t e n  v o n  1 ,2  m  B r e i t e  f r e ig e la s s e n  
w u r d e n  (A b b . 2 4 ) , d ie  m a n  s p ä t e r  a u s f ü l l t e .

G a n z  b e s o n d e re  B e a c h tu n g  v e r d i e n t  d ie  D i c h t u n g  d e r  H ä n g e  
u n d  d e r  F e l s p a r t i e n  in  d e r  U m g e b u n g  d e r  E n t l a s t u n g s -  u n d  Z u 
f ü h r u n g s s to l l e n .  D u r c h  e in  u m f a n g r e i c h e s l n j e k t i o n s n e t z  (A b b . 27) 
g e la n g  e s , d ie  K a l k b ä n k e  im  B e re ic h e  d e r  S t a u m a u e r  v o l l s t ä n d ig  
d i c h t  z u  m a c h e n .  I n s g e s a m t  w u r d e n  6 0 0 0  m  I n j e k t io n s l ö c h e r  g e 
b o h r t ,  d ie  m a n  u n t e r  35  a t  m i t  Z e m e n tb r ü h e  a u s s p r i t z t e .  H i e r f ü r  
w u r d e n  r d .  3 0 0 0  t  Z e m e n t  b e n ö t ig t .

A b b . 26 . S a u te e -S ta u m a u e r  m it T a lü b e rg a n g  u n d  H a n g s tü tz u n g .

g e s e h e n  w u r d e .  D a  d ie  l e t z t e r e  le d ig l ic h  d e r  H a n g s t ü t z u n g  d i e n t ,  
w u r d e  s ie  u n m i t t e l b a r  g e g e n  d ie  H ä n g e  b e t o n i e r t  u n d  d i e  A n o r d 
n u n g  r a d i a l e r  L a g e r f u g e n  a u f  d ie  e ig e n t l i c h e  t r a g e n d e  B o g e n s t a u 
m a u e r  b e s c h r ä n k t .  B e i  d e m  g r o ß e n  U n te r s c h i e d  in  d e m  E la s t i z i 
t ä t s m o d u l  v o n  B o g e n m a u e r  u n d  M a g e r b e to n a u s f ü l lu n g  k a n n  d ie  
l e t z t e r e  s ic h  n u r  in  g e r in g e m  M a ß e  a n  d e r  K r a f t ü b e r t r a g u n g  b e 
te i l ig e n .

Z w is c h e n  K r a f t h a u s  u n d  S t a u m a u e r  w u r d e  z u r  S t ü t z u n g  d e r  
H ä n g e  n o c h  e in e  w e i te r e  M a g e r b e to n a u s f ü l lu n g  e r fo r d e r l i c h ,  d ie  
m a n  a u s  A b b . 2 6  e r k e n n t .  D ie s e  z e ig t  a u c h  d ie  e le g a n te  L ö s u n g  d e s  
T a lü b e r g a n g e s  s o w ie  d a s  Z u f lu ß g e b ie t  im  H in t e r g r ü n d e .  U n te n  in  
d e r  S c h l u c h t  e r k e n n t  m a n  d a s  K r a f t h a u s ,  w ä h r e n d  r e c h t s  o b e n  
d e r  A u fz u g  f ü r  d ie  B e d ie n u n g  d e s  K r a f t h a u s e s  s i c h tb a r  i s t .

T r o t z  i h r e r  g r o ß e n  H ö h e  v o n  126  m  h a t  d i e  g a n z e  S t a u m a u e r  
e in s c h l ie ß lic h  d e r  H a n g s t ü t z u n g  n u r  x o o  0 0 0  m 3 B e to n  e r f o r d e r t .

D ie  S a u te e - T a l s p e r r e  s t e l l t  m i t  i h r e r  g e w a l t ig e n  S t a u -  u n d  
E n t l a s t u n g s a n l a g e  e in e s  d e r  g r ö ß t e n  I n g e n ie u r w e r k e  u n s e r e r  Z e it  
d a r  u n d  b e w e is t ,  w ie  a u c h  u n t e r  s c h w ie r ig e n  V e r h ä l t n i s s e n  d ie  
h ö c h s t e n  S ta u h ö h e n  b e w ä l t i g t  w e r d e n  k ö n n e n ,  w e n n  m a n  s ic h  d e r  
g r o ß e n  F o r t s c h r i t t e  d e r  G r ü n d u n g s t e c h n i k  b e d i e n t  u n d  s ic h  n ic h t  
s c h e u t ,  n e u e  W e g e  z u  b e s c h r e i t e n .

Mauerkrone

A b b . 27 . S a u té e - S ta u m a u e r . 
Q u e r s c h n i t t  u n d  I n je k t io n s a n o rd n u n g .

ÜBER DIE M INIM ALPRINZIPE DER ELASTIZITÄTSTHEORIE.
V o n  P r o f .  D r .  Theodor P ö s c h l  V D I ,  K a r l s r u h e ,  T e c h n .  H o c h s c h u le .

ü b e r s i e h t :  E rk lä r u n g  d e r  v e rsc h ie d e n e n  F o rm e n  d e s  P r in z ip s  
in  e n e rg e tisc h e r  A u ffassu n g , j e  n a c h d e m , o b  e s  s ic h  u m  G le ich g ew ich ts
au fg a b e n  o d e r  K n ic k a u fg a b e n  (E ig e n w e rtp ro b le m e )  h a n d e l t .  G e o m e tr i
sc h e  D e u tu n g  d e r  A u ssag en  in  d e n  v e rsc h ie d e n e n  F ä lle n .

1. V o r b e m e r k u n g .  I n  d ie s e r  M i t t e i lu n g  w i r d  d e r  V e r 
s u c h  g e m a c h t ,  d ie  M in im a lp r in z ip e  d e r  E la s t i z i t ä t s t h e o r i e ,  d e r e n  
p r a k t i s c h e  B e d e u tu n g  in  d e r  l e t z t e n  Z e i t  d u r c h  d ie  z u n e h m e n d e  
V e r w e n d u n g  v o n  N ä h e r u n g s m e th o d e n  n o c h  e r h e b l ic h  g e w a c h s e n  
is t ,  in  e in e r  g e o m e t r i s c h - a n s c h a u l ic h e n  W e is e  d a r z u s te l l e n ,  d ie  
g e g e n ü b e r  d e r  s o n s t  ü b l ic h e n  A u f f a s s u n g  g e w is se  V o r te i le  z u  h a b e n  
s c h e in t .  M a n  f i n d e t  a u f  d ie s e m  W e g e , d a ß  d a s  P r i n z ip  i n  v e r 
s c h i e d e n e n  F o r m e n  a u s g e s p r o c h e n  w e r d e n  m u ß ,  j e  n a c h 
d e m  e s  s ic h  u m  g e w ö h n lic h e  A u f g a b e n  d e s  e la s t i s c h e n  G le ic h 

g e w ic h t s  o d e r  u m  K n ic k a u f g a b e n  h a n d e l t  u n d  j e  n a c h d e m , 
o b  m a n  n u r  m i t  d e n  S p a n n u n g e n  o d e r  n u r  m i t  d e n  V e r s c h ie b u n g e n  
o d e r  m i t  g e m is c h te n  A u s d rü c k e n  r e c h n e t .  D a b e i  s t e l l t  s ic h  e in e  
w e i t r e ic h e n d e  A n a lo g ie  m i t  d e n  v e r s c h ie d e n e n  F o r m e n  d e r  sog. 
, , V a r i a t i o n s p r in z ip e  d e r  D y n a m i k "  h e r a u s ,  w o d u r c h  d i e  E in s ic h t  
in  d ie  B e d e u tu n g  d e r  v e r s c h ie d e n e n  F o r m e n  d e r  f ü r  d i e  E la s t i z i t ä t s 
t h e o r i e  g ü l t ig e n  P r in z ip e  v e r t i e f t  w ir d .  V o n  d i e s e r  A u f f a s s u n g  h a b e  
i c h  in  m e in e m  in  D r u c k  b e f in d l ic h e n  k le in e n  L e h r b u c h  ü b e r  „ E l e 
m e n t a r e  F e s t i g k e i t s l e h r e "  1 m a n n ig f a c h e  A n w e n d u n g e n  g e g e b e n , 
s ie  d ü r f t e  a b e r  a u c h  d a r ü b e r  h in a u s  e in  g e w is s e s  g r u n d s ä tz l i c h e s  
I n t e r e s s e  b i e t e n .

1 P ö s c h l ,  T h . ,  T e c h n isc h e  M e ch an ik , I I ,  B d . B e r l in :  Ju liu s  
S p rin g e r  1936.
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2. B e z i e h u n g  z u m  P r i n z i p  d e r  k l e i n s t e n  
p o t e n t i e l l e n  E n e r g i e .  D a s  C a s t i g l i a n o s c h e  
P r i n z i p .  E s  i s t  a u s  d e r  S t a t i k  d e r  s t a r r e n  K ö r p e r  b e k a n n t ,  d a ß  
fü r  d ie  G le ic h g e w ic h t s la g e n  d ie  p o t e n t i e l l e  E n e r g i e  V  
e x t r e m e  W e r t e  a n n i m m t .  F ü r  k o n s t a n t e  K r ä f t e  P  ( e tw a  f ü r  
S c h w e rk rä f te ) ,  i s t  V  v o n  d e r  F o r m  —P u .  u n d  a l lg e m e in  i s t  s ie  
—  s o fe rn  s ie  e x i s t i e r t  —  (b is  a u f  e in e  a d d i t i v e  K o n s ta n t e )  d a d u r c h  
d e f in ie r t ,  d a ß  d ie  n e g a t i v e n  p a r t i e l l e n  A b le i tu n g e n  n a c h  d e n  K o o r 
d in a te n  u , . . . .  d ie  K o m p o n e n te n  d e r  e in g e p r ä g te n  K r ä f t e  in  d ie s e n  
R ic h tu n g e n  b e d e u te n .

D ie s e m  S a tz  e n t s p r i c h t  im  G e b ie te  d e r  E la s t i z i t ä t s t h e o r i e  d a s  
„ P r in z ip  d e r  k l e in s t e n  F o rm  ä n d e r u n g s a r b e i t ' ' ,  d a s ,  w e n n  d e r  N a m e  
s c h le c h th in  z u t r e f f e n  w ü r d e ,  d ie  F o r m  h a b e n  m ü ß te ,  d a ß  f ü r  d a s  
w irk lic h  a u f t r e t e n d e  G le ic h g e w ic h t  (d . h . f ü r  d ie  in  d e r  G le ic h 
g e w ic h ts la g e  a n s t r e b e n d e n  S p a n n u n g e n  u n d  V e r z e r r u n g e n )  d ie  
F o r m ä n d e r u n g s a r b e i t  e in e n  k l e in s t e n  W e r t  a n n i m m t :

(1) A ; =  M in .

U n te r  V o r a u s s e tz u n g  d e s  H o o k e s c h e n  G e s e tz e s  s e t z t  s ic h  A j a u s  
I n te g ra le n  ü b e r  G lie d e r  v o n  e in e r  d e r  F o r m e n  <t2/ 2  E ,  o d e r  E e 2/ 2 ,  
o d e r  ae/2  z u s a m m e n ;  a l lg e m e in  i s t  A j e in e  q u a d r a t i s c h e  F u n k t i o n ,  
d ie  in  d e r  a n g e d e u t e t e n  W e is e  e n tw e d e r  in  d e n  S p a n n u n g e n  er, in  
d en  V e r z e r ru n g e n  e, o d e r  in  d e r  g e m is c h te n  F o r m  (b i l in e a r )  g e 
s c h r ie b e n  w e r d e n  k a n n .

U m  d e m  P r in z ip  e in e n  S in n  z u  v e r le ih e n ,  m u ß  k l a r  a u s 
g e s p ro c h e n  w e r d e n ,  w ie  d ie  F u n k t i o n e n  b e s c h a f f e n  s e in  m ü s s e n ,  
u n te r  d e n e n  j e n e  h e r a u s g e s u c h t  w e r d e n  so ll , d ie  A j e in e n  k le in s te n  
W e r t  e r t e i l te n .  A u ß e r d e m  e r k e n n t  m a n ,  d a ß  d a s  P r i n z ip  in  d e r  
a n g e g e b e n e n  F o r m  —  o h n e  Z u s a tz  —  s c h o n  d e s h a lb  u n v o l l s t ä n d ig  
se in  m u ß , w e i l  n i c h t  z u m  A u s d r u c k  k o m m t ,  in  w e lc h e r  W e is e  d ie  
ä u ß e re n  K r ä f t e  —  d ie  L a s t e n  — , v o n  d e n e n  d o c h  d a s  G le ic h g e w ic h t  
a b h ä n g t ,  in  d ie  B e t r a c h t u n g  e in g e h e n .  G e w ö h n lic h  g e h t  m a n  so  
v o r  —  u n d  d ie s  i s t  d ie  F o r m , in  d e r  d a s  P r in z ip  g e w ö h n l ic h  z u r  
L ö su n g  d e r  s o g . s t a t i s c h - u n b e s t i m m t e n  A u f g a b e n  v e r w e n d e t  
w ird  — , d a ß  m a n  d ie  s t a t i s c h e n  G le ic h g e w ic h ts b e d in g u n g e n  h in z u 
n im m t u n d  in  A j e i n f ü h r t ;  in  d ie s e  G le ic h g e w ic h ts b e d in g u n g e n  
g e h e n  d a n n  d ie  s o g . , , ü b e r z ä h l ig e n “  G r ö ß e n  X k (k  =  1, 2, . . .  n) 
e in . D a s  A j s e l b s t  w i r d  b e i  V o r h a n d e n s e in  v o n  Z u g -  o d e r  D r u c k 
k rä f te n  d u r c h  d ie s e ,  b e i  B ie g u n g  d u r c h  d ie  B ie g e m o m e n te  a u s g e 
d r ü c k t  (u sw .)  u n d  w i r d  d a n n  e in e  n ic h t - h o m o g e n e  q u a d r a t i s c h e  
F o rm  d ie s e r  ü b e r z ä h l ig e n  G rö ß e n . N u n  w i r d  v e r l a n g t ,  u n t e r  a l le n  
m ö g lic h e n  W e r t e n  d ie s e r  G r ö ß e n  j e n e  h e r a u s z u s u c h e n ,  f ü r  d ie  A j 
e in e n  e x t r e m e n  W e r t  a n n i m m t .  E s  w e r d e n  a ls o  d ie  G le ic h u n g e n  
a n g e s e tz t

(2 )
3Aj

3 X „
=  o , (k  =  1, 2, . . .)

(3) Aj =  E x t r . , m i t  d e r  N e b e n b e d in g u n g  Aj =  Aa

d a m i t  a u c h  e in  e n g e r e r  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e m  P r i n z ip  d e r  
v i r tu e l l e n  V e r s c h ie b u n g e n  h e r g e s te l l t ,  b e i  d e m  d ie s e lb e  B e d in g u n g :  
A r b e i t  d e r  ä u ß e r e n  K r ä f t e  =  A r b e i t  d e r  i n n e r e n  K r ä f t e  f ü r  a l le  
m i t  d e n  B e d in g u n g e n  d e r  A u f g a b e  v e r t r ä g l i c h e n  o d e r  v i r tu e l l e n  
A r b e i t e n  g e f o r d e r t  w ird .

M a n  d r ü c k e  A j d u r c h  d ie  V e r s c h ie b u n g e n  u k a u s ,  A j w i r d  
d a n n  e in e  h o m o g e n e  q u a d r a t i s c h e  F u n k t i o n  v o n  d e r  G e s t a l t

( 4 ) A i =  2  J E L £ a k i  » k  u i-

F e r n e r  d r ü c k e  m a n  d ie  A r b e i t  d e r  ä u ß e r e n  K r ä f t e  Aa —  d ie  L a s t 
s e n k u n g s a r b e i t  —  in  d e r  g e m is c h te n  F o r m  a u s ,  d . h . m a n  s e tz e

(5) A a =  |  J J  P k u k ,

w o b e i d ie  P k —  d ie  L a s t e n  —  w e i t e r h i n  a l s  f e s t e  G rö ß e n  
a n z u s e h e n  s in d .  —  D ie s e  F o r m  i s t  a n z u n e h m e n ,  w e n n  d ie  L a s t e n  
(v o rh e r )  a l lm ä h l ic h  u n d  la n g s a m  v o n  n u l l  w a c h s e n d  a u f g e b r a c h t  
w e r d e n ,  u m  a l l e  M a s s e n w irk u n g e n  ( S tö ß e  u n d  S c h w in g u n g e n )  v o n  
v o r n h e r e in  a u s z u s c h a l t e n .  A a i s t  a l s ö  e in e  l in e a r e  F u n k t i o n  d e r  u k .

N a c h  d e m  in  d e r  L e h r e  v o n  d e n  e x t r e m e n  W e r t e n  v o n  F u n k 
t i o n e n  m i t  N e b e n b e d in g u n g e n  ü b l ic h e n  V e r f a h r e n ,  d a s  in  d e r  
M a t h e m a t ik  a l s  „ L a g r a n g e s c h e  M e th o d e “  b e k a n n t  i s t ,  h a t  m a n  
j e t z t  so  v o r z u g e h e n :  M a n  b i ld e  m i t t e l s  e in e s  so g . L a g r a n g e s c h e n  
F a k t o r s  A e in e  n e u e  F u n k t i o n  d u r c h  d e n  A n s a tz

(6) A * =  Aj +  A (A; —  Aa) =  (1 +  A) Aj —  A A v

D ie  E ig e n a r t  d e s  v o r l ie g e n d e n  A n s a tz e s  b e s t e h t  d a r in ,  d a ß  in  d e r  
N e b e n b e d in g u n g  A j =  Aa d ie  u r s p r ü n g l i c h e  F u n k t i o n  A j s e l b s t  
w ie d e r  v o r k o m m t .

D ie  B e s t im m u n g s g le ic h u n g e n  f ü r  d ie  u n b e k a n n t e n  F u n k t i o n e n  
u k u n d  A e r g e b e n  s ic h  d a n n  d u r c h  d ie  B e d in g u n g

(7) A* =  E x t r .

d .  h . d u r c h  d i e  G le ic h u n g e n

(3)

d ie  z u s a m m e n  m i t  d e r  N e b e n b e d in g u n g  Aj =  Aa d ie  r i c h t ig e  A n 
z a h l  v o n  G le ic h u n g e n  z u r  B e s t im m u n g  d e r  u k u n d  v o n  A a u s m a c h e n .  
E s  i s t  n u n  b e m e r k e n s w e r t ,  d a ß  m a n  f ü r  d ie  a n g e g e b e n e n  F o r 
m e n  v o n  Aj u n d  Aa d e n  W e r t  d e s  L a g r a n g e s c h e n  F a k t o r s  A u n 
m i t t e l b a r  a n g e b e n  k a n n .  H ie r z u  s c h r e i b t  m a n  d ie  G l. (8) u n t e r  
B e r ü c k s i c h t ig u n g  v o n  (6) a u s f ü h r l i c h e r  u n d  e r h ä l t

D ies s in d  l in e a r e ,  n i c h t - h o m o g e n e  G le ic h u n g e n  in  d e n  G rö ß e n  X k , 
d e re n  Z a h l  g e r a d e  g le ic h  i s t  d e r  A n z a h l  d e r  X k .

A u s  d e r  B e d in g u n g ,  d a ß  A j n u r  p o s i t i v e r  W e r t e  f ä h ig  ( p o s i t iv  
d e f in it)  i s t ,  f o lg t ,  d a ß  d e r  g e s u c h te  e x t r e m e  W e r t  e in  M  i  n  i m  u  m  
se in  m u ß .  I n  d ie s e r  F o r m  i s t  d a s  P r i n z ip  u n t e r  d e m  N a m e n  
C a s t i g l i a n o s c h e s  P r i n z i p  b e k a n n t ; e s  t r e t e n  d a r in  
n u r  d ie  K r ä f t e  (b z w . S p a n n u n g e n )  a u f .  —  D ie s e  F o r m  i s t  n i c h t  
o h n e  w e i te r e s  a u f  k o n t in u i e r l i c h e  S y s te m e  ü b e r t r a g b a r .

3. Z w e i t e  F o r m  d e s  P r i n z i p s .  E in e r  r e in  e n e r g e 
t is c h e n  A u f f a s s u n g  d e s  P r in z ip s  b e s s e r  a n g e p a ß t  i s t  e in  z w e i te r  
W eg , d e r  im  f o lg e n d e n  V o r g ä n g e  b e s t e h t :  E s  w i r d  z u  d e m  P r in z ip  
n a c h  (G l. 1) a l s N e b e n b e d i n g u n g  d ie  A u s s a g e  h in z u g e n o m 
m en , d a ß  b e i  d e r  B e la s tu n g  d e s  e la s t i s c h e n  T r a g w e r k s  d ie  U m 
s e tz u n g  d e r  L a s t s e n k u n g s a r b e i t  Aa (A r b e i t  d e r  ä u ß e r e n  
K rä f te )  v e r l u s t f r e i  o d e r  k o n s e r v a t i v  e r fo lg t ,  a ls o  g e 
m ä ß  d e r  B e d in g u n g  A j =  Aa. W i r  e r h a l t e n  d e m n a c h  f ü r  d a s  
P r in z ip  d ie  F o r m  (w o b e i d i e  A r t  d e s  E x t r e m u m s  —  o b  M a x i
m u m  o d e r  M in im u m  —  v o r d e r h a n d  n o c h  u n b e s t im m t  b le ib t)

(9)

3 A *  3 A,

T O T - I * + *>&;- -A

3 A* 
d u , =  (1 + * )

3 A,

3 u ,
—  A

3 A___a
3 u ,

3 A___a
3 u„

o,

=  o .

N u n  m u l t ip l i z ie r e  m a n  d ie s e  G le ic h u n g  d e r  R e ih e  n a c h  m i t  u ,,  
u 2, . . .  u n d  a d d ie r e  s ie ;  d a n n  e r h ä l t  m a n

(11) ( i  +  A)
3 A. 3 A,

Uj .  — -f- u 2 -5 r  • ■ •13 u, 3 u,
3 A 3 A

+  + 1 1 2  3 ^ 7 +  • • •

Aj i s t  e in e  h o m o g e n e  F u n k t i o n  z w e i te n  G r a d e s  d e r  ujj u n d  A.t 
e in e  l in e a r e  F u n k t i o n  d ie s e r  G rö ß e n ,  d a h e r  i s t  n a c h  d e m  E  11 1 e r 
s e h e n  L e h r s a t z  ü b e r  h o m o g e n e  F u n k t i o n e n

3 A;

(1 2 )

U, JT- - +  U, ‘ +  . . .  =  2 A j 
d U j ö u ,

d A d A
u* 3uf + r i: + • • • = Aa-

I n  d ie s e r  F o r m  i s t  d a s  P r i n z ip  b e s o n d e r s  g e e ig n e t ,  w e n n  in  
d ie  L ö s u n g  d e s  e l a s t i s c h e n  P r o b le m s  d ie  V e r s c h i e b u n g e n  
e in g e fü h r t  w e r d e n ,  w a s  o f t  a u ß e r o r d e n t l i c h  v o r t e i l h a f t  i s t .  E s  w ir d

D a m i t  f o lg t  n a c h  G l. (11)

(1 +  A) 2 A j —  A A ,  =  o , 

u n d  d a r a u s  w e i t e r  w e g e n  d e r  N e b e n b e d in g u n g  Aj

( 1 3 ) f . =  ------2 .
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D a s  P r in z ip  n a c h  G l. (7) e r h ä l t  d a h e r  d ie  F o rm  

(J 4) A:   2 A„ M in .

o h n e  N e b e n b e d in g u n g , u . z w . h a n d e l t  e s  s ic h  h ie r  f ü r  d ie  g e s u c h te n  
W e r te  v o n  u k t a t s ä c h l i c h  u m  e in  „ M in im u m " .  D ie  p a r t i e l l e n  A b 
l e i tu n g e n  d ie s e r  F u n k t i o n  n a c h  d e n  u k g le ic h  n u l l  g e s e tz t ,  a l s o  d ie  

G le ic h u n g e n

( 1 4 )
9 ( A i— 2 A a) 

3 u k
=  o , (k  =  1, 2 , . . . )

A bb . 1. G eo m etrisch e  D e u tu n g  fü r  
G le ich g ew ich tsau fg ab en .

( 1 6 )

=  |  |  { a u 2 +  2 b u u '  +  c u ' ! +  . . .  f u " 2 +  . . . )  d x .

d ü n g e n  t r i t t  d a b e i  m e i s t  n u r  d a s  e in e  G lie d  P u ( x )  a l l e in  a u f ] ,  a ls o  
1

A a =  J " g  ( u ,  u ' ,  u " ,  . . .)  d x

(17)
1 J ( P u  + Q u ' - +  R u "  +  . . . )  d x  . . .

D a s  P r in z ip  i n  d e r  u r s p r ü n g l ic h e n  F o r m u l i e r u n g  b e s t e h t  w ie d e r  
in  d e r  F o r d e r u n g

(18) A j= = E x t r . ,  m i t  d e r  N e b e n b e d in g u n g  A 5 =  A a.

s te l le n  d a n n  d ie  z u r  B e s t im m u n g  d e r  V e r s c h ie b u n g e n  u k n ö t ig e n  
G le ic h u n g e n  d a r ;  d ie s e  G le ic h u n g e n  s in d  in  d e n  u k l in e a r  u n d  
n i c h t  h o m o g e n .

4. G e o m e t r i s c h e  D e u t u n g .  U m  e in e  E in s i c h t  in  
d ie  B e d e u tu n g  d e r  a n g e g e b e n e n  F o r m u l ie r u n g  z u  e r h a l t e n ,  g e h e n  
w ir  v o m  e in f a c h s te n  F a l l  a u s ,  in  d e m  A t u n d  A a n u r  v o n  e in e r  
V e r ä n d e r l ic h e n  u  a b h ä n g e n .  E s  i s t  d a n n

{14) A f =  l  a u 2, A a =  4 P u ;

d a n n  i s t

( i 5 ) —  A *  =  A ; —  2 A a a  I  a u !  —  P u  =  M in .

I n  A b b . 1 s in d  A ; u n d  A a in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  u  a u f g e t r a g e n ;  
A ; w i r d  d a n n  d u r c h  e in e  P a r a b e l ,  A a d u r c h  e in e  g e r a d e  L in ie  
d a r g e s te l l t .  D ie  G l. A ; —  2 A a =  \  a u 2 —  P u  b e d e u t e t  d ie s e lb e  
P a r a b e l ,  p a r a l l e l  z u  s ic h  s e lb s t  v e r s c h o b e n ,  d ie  w ie d e r  d u r c h  0 
h in d u r c h g e h t .  D e r  g e s u c h te  W e r t  d e r  V e r s c h ie b u n g  i s t  d a n n  d u r c h  
d ie  A b s z is s e  u m d e s  M in im u m s  d e r  F u n k t i o n  A t —  2  Aa g e g e b e n ; 
e s  i s t  n o c h  b e m e r k e n s w e r t ,  d a ß  d e r  W e r t  d ie s e s  M in im u m s  n i c h t  
g l e i c h  N u l l  i s t .

S e lb s tv e r s tä n d l ic h  w i r d  f ü r  e i n e  V e r ä n d e r l i c h e  u  d i e  L ö s u n g  
a u c h  u n m i t t e l b a r  d u r c h  d ie  G l. A | =  A a g e l ie f e r t ,  w a s  a u c h  in  
A b b . 1 z u m  A u s d r u c k  k o m m t .  G e n a u  so  i s t  i n  d e r  D y n a m ik  f ü r

e in e n  F r e ih e i t s g r a d  d ie  B e 
w e g u n g  d u r c h  d ie  E n e r g i e 
g le ic h u n g  T  +  U  = h  b e 
s t i m m t ,  s o f e r n  e in e  s o lc h e  
e x i s t i e r t .

D ie  V e r a l lg e m e in e r u n g  
d e r  a n g e g e b e n e n  D e u t u n g  
a u f  b e l ie b ig  v ie le  u k l i e g t  a u f  
d e r  H a n d .

5. Ü b e r t r a g u n g  a u f  
k o n t i n u i e r l i c h e  S y s t e m e .  
D ie  in  3. a n g e g e b e n e  F o r m u 
l i e r u n g  b e h ä l t  a u c h  ih r e  G ü l
t ig k e i t ,  w e n n  e s  s ic h  u m  
k o n t in u ie r l i c h  a u s g e d e h n te  
S y s te m e , a l s o  u m  S tä b e ,  

P l a t t e n ,  B e h ä l te r ;  S c h a le n  u . d g l. h a n d e l t ,  w o f ü r  u n t e n  e in  B e is p ie l  
a n g e g e b e n  D a n n  i s t  A ; e in  e in f a c h e s  ( o d e r  m e h r fa c h e s )  b e 
s t im m te s  I n t e g r a l  ü b e r  e in e n  h o m o g e n e n  q u a d r a t i s c h e n  A u s d ru c k ,  
in  d e r  j e t z t  e i n e F u n k t i o n  u (x )  e in e r  u n a b h ä n g ig e n  V e r ä n d e r l i c h e n  x  
(o d e r  d e r e n  m e h re re r )  u n d  d e r e n  A b le i tu n g e n  V o rk o m m e n ;  b e i  d e n  
te c h n is c h e n  A n w e n d u n g e n  k o m m e n  h i e r  n u r  A b le i t u n g e n  b is  z u r  
z w e i te n  O r d n u n g  (B ie g u n g ! )  v o r .  I m  a l lg e m e in e n  i s t  A ; f ü r  e in  
e in d im e n s io n a le s .G e b ie t  d e r  L ä n g e  1 a ls o  v o n  d e r  F o r m  

1

A j s j V  (u , u ',  u " ,  . . . )  d x

M a n  w i r d  d a d u r c h  a u f  e in e  A u f g a b e  g e f ü h r t ,  d ie  n i c h t  m e h r  d e r  
L e h r e  d e r  g e w ö h n l ic h e n  M a x im a  u n d  M in im a  s o n d e r n  d e r  so g . 
V a r i a t i o n s r e c h n u n g  a n g e h ö r t .  D o r t  h a n d e l t  e s  s ic h  n u r  u m  d ie  
e x t r e m e n  W e r t e  v o n  F u n k t i o n e n  e in z e ln e r  V e r ä n d e r l i c h e r ,  h ie r  
u m  d ie  B e s t im m u n g  d e s  g a n z e n  V e r la u f s  v o n  F u n k t i o n e n  w ie  u  (x) 
i n  e in e m  g e g e b e n e n  I n t e r v a l l .  D e r  V o rg a n g , w ie  m a n  h i e r  z u r  
A u f s te l lu n g  d e r  B e s t im m u n g s g le ic h u n g  f ü r  d ie s e  F u n k t i o n e n  — • d ie  

.h ie r  n a t u r g e m ä ß  D if f e r e n t ia lg le ic h u n g e n  s e in  m ü s s e n  —  g e la n g t ,  
i s t  g a n z  ä h n l ic h  w ie  i n  j e n e m  e in f a c h e r e n  F a l l e ;  M a n  b i ld e  e in e  
F u n k t i o n

(19) F * =  F  +  l  ( F —  G) =  (1 +  A) F —  A G ,

u n d  s e tz e  d ie  so g . „ L a g r a n g e s c h e  A b le i tu n g "  d ie s e r  F u n k t i o n  F *  
g le ic h  N u l l ;  d ie s e  t r i t t  a n  d ie  S te l le  d e r  f r ü h e r e n  p a r t i e l l e n  e r s te n  
A b le i tu n g .  W e n n  m a n  A b le i tu n g e n  v o n  F *  n a c h  e in e r  V e r ä n d e r 
l i c h e n  d u r c h  e in e n  a n g e s e t z t e n  Z e ig e r  b e z e ic h n e t ,  s o  e r h ä l t  m a n  
f ü r  d ie  u n b e k a n n t e  F u n k t i o n  u  == u  (x ) d ie  B e s t im m u n g s g le ic h u n g

d 2 F L ,  d  F * ,

L (F*> =  ^(20)

o d e r  a u s g e s c h r ie b e n  

d 2F u ”

d x +  F *  =  o,

( i + A )
d F U'

d x 2 d x +  F u
d  G u "

d x 2
d  G u ' 

d x +  G u

A u c h  h ie r  i s t  e s  m ö g l ic h ,  d e n  W e r t  v o n  X a l lg e m e in  a n z u g e b e n ,  
o h n e  ü b e r  d ie  F u n k t i o n  F  u n d  G  a n d e r e  a l s  d ie  b e r e i t s  e in g e f ü h r te n  
A n n a h m e n  z u  m a c h e n .  H ie r z u  m u l t ip l i z ie r e  m a n  d ie  l e tz te  
G le ic h u n g  m i t  u  u n d  in te g r ie r e  ü b e r  d a s  b e t r a c h t e t e  G e b ie t ,  a lso  
ü b e r  x  v o n - x  =  o  b i s  x  =  1. M a n  e r h ä l t

(22)
i1 + Jj d 2f v ;  

d x 2 '
d  F u'

d x +  F u

d 2 G u" d  G u'
[ d x 2 d x +  F u u  d x  =  o .

D ie  e r s t e n  u n d  z w e i te n  G lie d e r  in  j e d e m  I n t e g r a l  f o r m e  m a n  d u rc h  
P r o d u k t i n t e g r a t i o n  u m ; m a n  e r h ä l t

1 1

—  I u d x ‘ =  —  [u  F u>] +  I u '  F u> d x .

/■
d 2 F u "  

d x 2
d x

d F u"
d x

- [ u ' I v - ]  +

I

I u "  F u"  d x .

w o b e i d a s  I n t e g r a l  ü b e r  e in  g e w is se s  G e b ie t  (L ä n g e  e in e s  S ta b e s ,  
F lä c h e  e in e r  P l a t t e  u . d g l.)  z u  e r s t r e c k e n  i s t  u n d  d ie  G rö ß e n  a , b , . . . 
F u n k t io n e n  v o n  x  s e in  k ö n n e n . Aa i s t  e in  e b e n s o lc h e s  I n t e g r a l  
ü b e r  e in e  l i n e a r e  F u n k t i o n  d ie s e r  G rö ß e n  [ in  d e n  A n w e n -

A u f  d ie s e m  W e g e  e r g e b e n  s ic h  g le ic h z e i t ig  d ie  z u  d e m  b e t r a c h t e t e n  
P r o b le m  g e h ö r ig e n  so g . „ n a t ü r l i c h e n  R a n d b e d i n g u n g e n " ,  d ie  so 
b e s c h a f f e n  s e in  m ü s s e n ,  d a ß  d ie  a u ß e r h a l b  d e r  I n t e g r a l e  s te h e n d e n  
G lie d e r  w e g fa l le n ;  s ie  b e d e u te n  g e w is s e  g e o m e t r i s c h e  A u s sa g e n  
(A u f la g e ru n g  u  =  o  o d e r  E i n s p a n n u n g  u '  =  o) o d e r  m e c h a n is c h e  
A u s s a g e n  ( V e rs c h w in d e n  d e s  B ie g e m o m e n te s  u "  == o , o d e r  d er 
Q u e r k r a f t  u ' "  =  o , b e i  f r e ie r  A u f la g e r u n g  b z w . b e i  f r e ie m  E n d e ) . 
M a n  e r h ä l t  d a n n  a u s  G l. (22)

1

(1 +  A ) J (u  F u +  u 'F u- +  u "  F u„) d x

( 2 3 )

- / . J ( u G u +  u '  G u-, - f  u " G u")  d x  =  o.
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W e n d e t  m a n  j e t z t  w ie d e r  d e n  E u le r s c h e n  L e h r s a t z  u n d  d ie  N e b e n 
b e d in g u n g  A i =  A a a n ,  s o  e r h ä l t  m a n

(2 4 ) 2 (1 +  A) A j — A A a =  o , a ls o

w ie  z u v o r .  A u c h  h i e r  e r g i b t  s ic h  a ls o  d a s  P r i n z ip  d e r  k le in s te n  
F o r m ä n d e r u n g s a r b e i t  in  d e r  F o r m

(2 5 ) A i —  2 A„ M in .

o h n e  N e b e n b e d in g u n g .
A ls  B e i s p i e l  w ä h le n  w i r  d ie  A u f g a b e ,  d ie  D i f f e r e n t i a l 

g le ic h u n g  f ü r  d ie  G le ic h g e w ic h ts fo r m  e in e r  z y l in d r is c h e n  B e h ä l te r 
w a n d  u n t e r  W a s s e r d r u c k  a u f z u s te l l e n  *. I n  d ie s e m  F a l l e  i s t

a u f t r e t e n d e n  F u n k t i o n e n  h o m o g e n  u n d  q u a d r a t i s c h  s in d ,  s o  w ü r d e  
s ic h  f ü r  7. k e in  e n d l ic h e r  W e r t  e rg e b e n .

M a n  m u ß  d a h e r  e in e n  ä n d e r n  W e g  e in s c h la g e n .  Z u n ä c h s t  
b e a c h te  m a n ,  d a ß  d ie  F o r d e r u n g  A i =  E x t r .  w e g e n  d e r  N e b e n 
b e d in g u n g  A ; =  A a j e t z t  a u c h  in  d e r  F o r m  A a =  E x t r .  m i t  d e r  
g le ic h e n  N e b e n b e d in g u n g  a u f g e f a ß t  w e r d e n  k a n n .  D a . a b e r  A a 
a u ß e r  d e r  u n b e k a n n t e n  F u n k t i o n  u  a u c h  n o c h  v o n  P  a b h ä n g t ,  d a s  
g le ic h fa l ls  u n b e k a n n t  i s t  u n d  a u f  d e s s e n  B e s t im m u n g  e s  g e r a d e  
a n k o m m t ,  so  m u ß  m a n  e in e  E i n s c h r ä n k u n g  d e r  z u m  V e rg le ic h  
( o d e r  w ie  m a n  s ic h  a u s d r ü c k t :  „ z u r  K o n k u r r e n z “ ) z u g e la s s c n e n  
F u n k t i o n e n  v o r n e h m e n ;  d ie s  g e s c h ie h t  in  d e r  W e is e , d a ß  m a n  n u r  
s o lc h e  F u n k t i o n e n  u  =  u ( x )  z u l ä ß t ,  d ie  d e r  „ g e o m e t r i s c h e n  N e b e n 
b e d in g u n g “

(26)

^  =  j J ( i - ^ ) | i l d x = . | J ^ L u ^ d x + . i | E I5^ ) d x  (3 I)  / “  ^
1 ( o d e r  e in e r  a n d e r e n  K o n s ta n t e n )

A a =  j j y x u d x .

D a s  P r in z ip  A i —  2 A a =  M in . l i e f e r t  f ü r  u  d ie  D i f f e r e n t i a l 
g le ic h u n g

(2 7 )
d 2 /  E  J  \  u

— . / — ¿ u "J +  E<5- 2 - ■ y x  =  o.
d x 2 ^1-

I n  d e r s e lb e n  W e is e  s in d  a u c h  d ie  A u s d r ü c k e  f ü r  A t u n d  A a 
b e im  S t a b  a u f  n a c h g ie b ig e r  U n te r l a g e  a n z u s e tz e n .

6. D i e  F o r m u l i e r u n g  d e s  P r i n z i p s  f ü r  K n i c k 
a u f g a b e n .  D ie  n a h e l i e g e n d s t e  A u f f a s s u n g  d e s  K n ic k v o r g a n g e s  
e in es g e r a d e n  S t a b e s  g e h t  v o n  d e r  f o lg e n d e n  F r a g e s t e l l u n g  a u s :  
f ü r  w e lc h e  W e r t e  d e r  K r a f t  P  e in e s  a u f  D r u c k  b e l a s t e t e n  S ta b e s  
i s t  e in e  v o n  d e r  G e r a d e n  v e r s c h ie d e n e  F o r m  a l s  G le ic h g e w ic h ts la g e  
m ö g lic h  ? W e n n  d ie  a u s g e b o g e n e  F o r m  d e s  S ta b e s  d u r c h  u  E= u  (x) 
g e g e b e n  i s t ,  s o  i s t  d ie  in n e r e  E n e r g ie  b e k a n n t l i c h

1

( 2 8 ) i / E J u " 2 d x ,

d e r l n t e g r a n d  i s t  a ls o  e in e  q u a d r a t i s c h e  F o r m  v o n u " ;  im  a l lg e m e in e n  
w ird  m a n  A s a l s  e in e  h o m o g e n e  q u a d r a t i s c h e  F o r m  v o n  u  u n d  
d e s s e n  A b le i tu n g e n  a n z u n e h m e n  h a b e n .  W o h e r  s t a m m t  n u n  d ie s e  
E n e rg ie  in  d e r  a u s g e b o g e n e n  L a g e  ? S ie  w i r d  o f f e n b a r  d a d u r c h  
g e lie fe r t ,  d a ß  d ie  s o n s t  z u s a m m e n g e d r ü c k te  g e r a d e  F o r m  d e s  
S ta b e s  in  d ie  g e k r ü m m te  ü b e r g e h t ;  d a d u r c h  w i r d  e in  E n e r g i e b e t r a g  
fre i, d e r  so  g r o ß  s e in  k a n n ,  d a ß  d u r c h  ih n  d ie  f ü r  d ie  B ie g u n g  
e r fo rd e r l ic h e  E n e r g ie  g e d e c k t  w ir d .  W e n n  P  d e r  W e r t  d e r  D r u c k 
k r a f t  i s t ,  b e i  d e m  e in  s o lc h e r  Ü b e r g a n g  (e in e  „ V e r z w e ig u n g "  d e s  
G le ic h g e w ic h ts )  m ö g l ic h  i s t ,  so  i s t  d e r  d a b e i  f r e i  w e r d e n d e  E n e r g ie 
b e t r a g  in  d e r  F o r m  a n z u s e t z e n

1 1   1
(29) A a =  P  j~ (ds2 —  d s )  =  +  u ' a —  1} d x *«4  P j u ' 2d x .

O O  o
A a i s t  j e t z t  a l s o  e b e n f a l l s  e in  q u a d r a t i s c h e r  A u s d r u c k  in  u '  u n d  
w ird  a l lg e m e in  e b e n f a l l s  a l s  h o m o g e n e  q u a d r a 
t i s c h e  F o r m  i n  u  u n d  d e s s e n  A b le i tu n g e n  a n g e s e t z t  w e r d e n  
m ü ss e n . D e r  r e c h t s  a u f t r e t e n d e  F a k t o r  r ü h r t  h i e r  n i c h t  a u s  
d e r  B i ld u n g  e in e r  e la s t is c h e n  A r b e i t  d u r c h  a l lm ä h l ic h  a n w a c h s e n d e  
B e la s tu n g ,  s o n d e r n  v o n  d e r  E n tw ic k lu n g  d e r  Q u a d r a tw u r z e l  h e r ;  
d ie  K r a f t  P  i s t  v ie lm e h r  w ä h r e n d  d e s  g a n z e n  V o r g a n g s  in  g le ic h e r  
S tä r k e  w i r k s a m  u n d  d ie  A r b e i t  A a i s t  h i e r  a l s  e in e  „ v i r t u e l l e  A r b e i t “ 
a n z u s e h e n .

W e n n  w i r  j e t z t  d e n  f r ü h e r e n  W e g  v e r s u c h e n  u n d  d a s  P r in z ip  
in  d e r  F o r m  A j =  E x t r .  m i t  d e r  N e b e n b e d in g u n g  A [ =  A a a n 
w e n d e n  w ü r d e n ,  m ü ß t e n  w i r  z u n ä c h s t  w ie d e r  e in e n  A u s d r u c k

( 3 0 )  A *  =  A ; +  A  (A j —  A a) =  ( 1  +  A )  A ; —  A  A a

b ild e n ;  w e n n  a b e r  s o w o h l  A i a l s  a u c h  A a, d . h . d ie  a l s  I n t e g r a n d e n

1 P ö  s c h l ,  T h . ,  B e re c h n u n g  v o n  B e h ä lte rn , 2. A u fl. 1926, S . 148 ff. 
u nd  d ie  d o r t  g eg eb en e n  B e z e ic h n u n g e n  u n d  L ite r a tu r a n g a b e n . B e rlin : 
Ju liu s  S p rin g e r.

g e n ü g e n .  M a n  n e n n t  d ie s e  e in e  „ N o r m ie r u n g s b e d in g u n g “ u n d  d ie  
F u n k t i o n e n  u ' ,  d ie  i h r  g e n ü g e n , „ n o r m i e r t " .  D ie  B e d in g u n g  
A i =  A a n i m m t  j e t z t  d ie  F o r m  a n

(32)

H a l t e n  w ir  d ie s e  B e d in g u n g  z u s a m m e n  m i t  d e r  F o r d e r u n g  A i = M i n . ,  
so  f o lg t  a u s  d e m  e b e n  G e s a g te n ,  d a ß  a u c h  d ie  F u n k t i o n  A] —  Aa 
f ü r  d ie  g e s u c h te  F u n k t i o n  e in  M in im u m  a u f w e is e n  m u ß ,  u n d  d a ß  
im  v o r l ie g e n d e n  F a l l e  d i e s e s  M i n i m u m  g e r a d e  d e n  
W e r t  N u l l  h a t .

U m  a u c h  f ü r  d ie s e n  S a c h v e r h a l t  e in e  g e o m e t r i s c h e  D e u tu n g  
z u  g e b e n ,  n e h m e n  w i r  a n ,  d a ß  d ie  g e s u c h te  F u n k t i o n  u '( x )  a l s  
l in e a r e  K o m b i n a t i o n  a u s  i r g e n d e in e r  A n z a h l  v o n  b e k a n n t e n  
F u n k t i o n e n  u ' (x ), u ) ( x ) ,  . . .  m i t  i r g e n d w e lc h e n  B e iw e r te n  a j ,  
a 2 u sw . d a r s t e l l b a r  s e i ;  n e h m e n  w ir  n u r  z w e i s o lc h e  F u n k t i o n e n  a n ,  
s o  s e t z e n  w ir

(33) u '  =  a 2 u (  (x ) +  a 2 u 2 ( x ) ;

d ie s e  F u n k t i o n e n  u (  (x ), u 2 (x ) so l le n  s e lb s t  n o r m ie r t  s e in . D ie  
G e s a m th e i t  d e r  z u z u la s s e n d e n  F u n k t i o n e n  f b e s t e h t  b e i  d ie s e r  
s p e z ie l le n  D e u t u n g  a u s  d e r  M a n n ig f a l t i g k e i t  d e r  F u n k t i o n e n  u , d ie  
in  d ie s e r  F o r m  d a r s t e l l b a r  s in d .  G e h t  m a n  m i t  d e m  A n s a t z  (33) 
i n  d ie  A u s d rü c k e  Aj u n d  Aa e in , so  n e h m e n  d ie s e  d ie  F o r m  a n

j  A i =  1  («1 a'[ +  2ß1 a 2a 2 +  y xa 2),
(34)

l A a =  ?  («2a 2 +  2 f t jä ja j  +  y2a2).
w o b e i  d ie  oq, . . .  y 2, d ie  b e i  d e r  I n t e g r a t i o n  a u f t r e t e n ,  b e s t im m t e  
Z a h le n  s in d .  D ie  N e b e n b e d in g u n g  (31) n i m m t  d ie  F o r m  a n

(35) « z a ; +  2 ß2a.fi2 +  y 2a . x.

T r ä g t  m a n  n u n  a ^  a 2 a l s  z w e i K o o r d in a t e n  in  d e r  E b e n e  u n d  d ie  
W e r t e  v o n  A j u n d  A a s e n k 
r e c h t  z u  d ie s e r  E b e n e  a u f ,  so  
s t e l l t  A j =  A i (a j, a 2) e in  e l l ip 
t i s c h e s  P a r a b o lo id  d a r  (A b b . 2 ) ;  
v o n  d ie s e m  k o m m e n  n u r  j e n e  
W e r t e  in  F r a g e ,  d ie  d e r  N e b e n 
b e d in g u n g  (35) g e n ü g e n ,  d ie  
a ls o  a u f  d e m  d u r c h  d ie s e  G l. {35) 
d a r g e s t e l l t e n  e l l ip t i s c h e n  Z y l in 
d e r  lie g e n . D ie  D u r c h d r in g u n g  
d ie s e s  e l l ip t i s c h e n  Z y l in d e r s  m i t  
j e n e m  h y p e r b o l i s c h e n  P a r a b o 
lo id  e r g ib t  e in e  R a u m k u r v e  
v i e r t e r  O r d n u n g ,  d ie  z w e i t i e f s t e  
P u n k t e  h a t ,  d ie  g le ic h  h o c h  ü b e r  
d e r  a 1( a 2- E b e n e  l ie g e n . D ie s e

A b b . 2. G con i. D e u tu n g  fü r  
K n ic k a u fg a b e n .

H ö h e  s t e l l t  o h n e  w e i te r e s  P / 2  
d a r .  A u s  d e m  V e r la u f  d ie s e r  K u r 
v e  i s t  a u c h  d ie  M in im a le ig e n 
s c h a f t  d e r  F u n k t i o n  A j — A a f ü r  d ie s e  S te l le  z u  e r s e h e n  u n d  a u c h  d ie  
T a t s a c h e ,  d a ß  d ie s e s  M in im u m  t a t s ä c h l i c h  d e n  W e r t  N u l l  h a t .  
A u f  d ie s e  W e is e  i s t  e in e  g e o m e t r i s c h e  D e u t u n g  d e s  h i e r  v o r l ie g e n d e n
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S a c h v e r h a l te s  g e w o n n e n , d ie  m a n  s ic h  n a tu r g e m ä ß  e n t s p r e c h e n d  
v e r a l lg e m e in e r t  zu  d e n k e n  h a t ,  u m  d ie  h ie r  a n g e n o m m e n e  sp e z ie l le  
D a r s te l lu n g  d e r  g e s u c h te n  F u n k t i o n  in  d e r  F o rm  (33) a u s z u s c h a l t e n .

7. A n g e n ä h e r t e  B e r e c h n u n g  d e r  K n i c k l a s t e n .  A u f  
G r u n d  d e r  g e f u n d e n e n  M in im a le ig e n s c h a f t  i s t  e s  n u n  le ic h t ,  d ie  
K n ic k l a s t  e in e s  b e l a s t e t e n  S ta b e s  z u  b e r e c h n e n ,  w a s  in s b e s o n d e r e  
d a n n  v o n  B e d e u tu n g  i s t ,  w e n n  d e r  g e n a u e  W e r t  m i t  e le m e n ta r e n  
M it te ln  n i c h t  e r h a l t e n  w e rd e n  k a n n .  H ie r z u  s c h re ib e  m a n  d ie  

G l. (32) in  d e r  F o rm

(36)

u n d  s e tz e  in  d ie  r e c h t s  a u f  t r e t e n d e n  I n t e g r a l e  f ü r  u  e in e  F u n k t io n ,  
d ie  d e n  R a n d b e d in g u n g e n  g e n ü g t  u n d  im  I n n e r n  d e s  I n t e r v a l l s  d e n  
e r w a r t e t e n  V e r la u f  e in ig e r m a ß e n  w ie d e r g ib t ,  z. B . k e in e  N u l ls te l le n  
a u f w e is t ,  w e n n  s o lc h e  n i c h t  z u  e r w a r te n  s in d ,  d ie  z u  e r w a r te n d e n  
S y m m e t r ie n  a u f w e is t  u sw . W e g e n  d e r  M in im a le ig e n s c h a f t  w i r d  
m a n  d a n n  f ü r  P  im m e r  e t w a s  z u  G r o ß e s  e r h a l t e n ,  w i r d  a b e r  
m e i s t  s c h o n  m i t  g a n z  e in f a c h e n  A n s ä tz e n  b e f r ie d ig e n d e  E r g e b n is s e  
e r h a l te n .  D ie  e in f a c h s te n  A n s ä tz e ,  d ie  m a n  h ie r  w ä h le n  k a n n ,  s in d  
P o l y n o m e ;  s c h o n  e in ig e  w e n ig e  G lie d e r  d u r c h  d ie  m a n  a l le  
R a n d b e d in g u n g e n  o d e r  f a s t  a l le  b e f r ie d ig e n  k a n n ,  w e r d e n  m e i s t  
h in r e ic h e n ,  u m  d ie  K n ic k l a s t  m i t  a u s r e ic h e n d e r  G e n a u ig k e i t  z u  
e r h a l t e n .  W i r  g e b e n  d ie  A u s fü h r u n g  a n  H a n d  e in ig e r  B e is p ie le .

a )  K n i c k u n g  e i n e s  S t a b e s ,  d e s s e n  E n d e n  
g e l e n k i g  g e l a g e r t  s i n d .  D ie  R a n d b e d in g u n g e n  l a u t e n  
in  d ie se m  F a l le ,  w e n n  in  d e r  F u n k t i o n  u  =  u  (x) d ie  u n a b h ä n g ig e  
V e rä n d e r l ic h e  j e t z t  v o n  d e r  M i t t e  d e s  S ta b e s  a u s  g e z ä h l t  w ird ,

1
=  0.

_ _ 4 § x  6 4 x 3  
5 l 2 5 l4 '

4 8  1 192 x 2
J  p  +  T g - f T

(3S)

1

1 [ * E J u //2d x

Cx « 0
1

J  x u ' 2d x

0

W i r  w ä h le n  f ü r  u  (x) e in  P o ly n o m , d a s  d e n  fo lg e n d e n  B e d in 
g u n g e n  g e n ü g t

u  (1) =  u '( l )  =  u " ( o )  =  o ;

d a s  b e d e u te t ,  d a ß  d a s  u n t e r e  E n d e  d e s  S t a b e s  e in g e s p a n n t  i s t  u n d  
a m  o b e r e n  d a s  B ie g e m o m e n t  N u l l  i s t .  D a s  e in f a c h s t e  P o ly n o m , 
d a s  d ie s e  B e d in g u n g e n  e r f ü l l t ,  l a u t e t

u  (x ) =  1
3 X , x 2 
21 +  2 l3

F ü h r t  m a n  d ie s e n  A u s d r u c k  in  d ie  G l. (38) e in , so  e r g ib t  s ic h  n a c h  
k u r z e r  R e c h n u n g

(39) ¡ E  J / l 2, o d e r l 2 =  8 E  J / G .

D e r  g e n a u e  W e r t  s t a t t  d e r  8 b e t r ä g t  7 ,9 1  . . ,  e r  i s t  a b e r  n u r  m i t  
e r h e b l ic h e m  R e c h e n a u f w a n d  ( d u rc h  d ie  e r s t e  N u l ls te l le  e in e r  
B e s s e ls c h e n  F u n k t io n )  z u  g e w in n e n .  W e n n  m a n  a ls  v i e r t e  R a n d 
b e d in g u n g  a u c h  d a s  V e r s c h w in d e n  d e r  Q u e r k r a f t  a m  o b e r e n  E n d e ,  
u " ' — o e i n f ü h r e n  w ü r d e ,  so  m ü ß t e  m a n  in  u  (x ) e in  w e i te r e s  G lie d  
h in z u n e h m e n  u n d  w ü r d e  e in e n  v o n  d e m  g e n a u e n  e r s t  in  d e r  d r i t t e n  
D e z im a le n  a b w e ic h e n d e n  W e r t  e r h a l t e n .

8. B e z i e h u n g e n  z u  d e n  P r i n z i p i e n  d e r  D y n a m i k .  D ie  
B e d e u tu n g  d e r  im  V o r s te h e n d e n  g e g e b e n e n  A u f f a s s u n g  d e r  M in i
m a lp r in z ip ie n  d e r  E la s t i z i t ä t s l e h r e  t r i t t  n o c h  d e u t l i c h e r  z u ta g e ,  
w e n n  m a n  s ie  in  B e z ie h u n g  s e t z t  z u  d e n  P r in z ip ie n  d e r  D y n a m ik ,  
d ie  in  ä h n l ic h e r  W e is e  w ie  j e n e  z u r  B e s t im m u n g  d e r  V e r s c h ie b u n g e n  
u n d  S p a n n u n g e n  f ü r  d a s  e la s t is c h e  G le ic h g e w ic h t  d a z u  d ie n e n ,  d ie  
B e w e g u n g s g le ic h u n g e n  a u s  d e n  M in im a le ig e n s c h a f te n  g e w is s e r  
F u n k t i o n e n  h e r z u le i te n .  H ie r z u  g e b e n  w i r  d ie  f o lg e n d e  Z u s a m m e n 
s t e l l u n g  :

D a s  e in f a c h s te  P o ly n o m , d a s  d ic s e n B e d in g u  n g e n  g e n ü g t ,  h a t  d ie  F o rm

2 4  x 2 16 x 4
u ( x )

G e h t  m a n  m i t  d ie s e in  A n s a t z  in  d ie  G l. (36), so  e r h ä l t  m a n ,  d a

n a c h  l e ic h te r  R e c h n u n g  f ü r  P  d e n  W e r t  

(37) P  = = 9 ,8 8 2  . . .  E J / l 2.

D e r  g e n a u e  W e r t  d e s  B e iw e r te s  i s t  b e k a n n t l i c h  n 2 =  9 ,8 6 9  . . . .
B e s o n d e r s  v o r t e i l h a f t  i s t  d ie s e  M e th o d e  d e r  a n g e n ä h e r t e n  

B e re c h n u n g , w e n n  d e r  Q u e r s c h n i t t  d e s  S ta b e s  s t e t i g  o d e r  a b s a t z 
w e is e  v e r ä n d e r l ic h  i s t ;  d a n n  z e ig t  s ic h  d ie  V e r e in f a c h u n g ,  d ie  in  
d e r  R e c h n u n g  e r z ie l t  w ird ,  b e s o n d e r s  a u g e n fä l l ig .

b )  K n i c k u n g  e i n e s  S t a b e s  u n t e r  E i g e n 
g e w i c h t .  I n  d ie s e m  F a l l  b e s t e h t  d ie  A u fg a b e  d a r in ,  d ie  L ä n g e  
d e s  S ta b e s  z u  b e r e c h n e n ,  b e i  d e m  e in  K n ic k e n  e i n t r e t e n  k a n n  (o d e r  
d ie  G rö ß e  d e s  G e s a m tg e w ic h te s ,  w a s  a b e r  f ü r  d ie  R e c h n u n g  a u f  
e in s  h in a u s k o m m t .  I n  d ie s e m  F a l l  i s t  d ie  L ä n g s k r a f t  d e s  S ta b e s  
v e r ä n d e r l ic h  u n d  z w a r  i s t ,  w e n n  x  v o m  o b e r e n  f re ie n  S ta b e n d e  
g e z ä h l t  w ird ,

P  =  y F x  =  G r / 1; 

d a r in  b e d e u t e t  G  == y F l  d a s  G e w ic h t  d e s  g a n z e n  S ta b e s .  F ü r  A ä 
e r h ä l t  m a n  d e n s e lb e n  A u s d r u c k  w ie  f r ü h e r  u n d  f ü r  A ,

1 C 1
A a =  |  f P u ' 2d x  =  i ' J  x u ' 2 d x .

o o
D a h e r  f i n d e t  m a n

G e b ie t P rin z ip h ie rz u N e b e n -
b e d in g u n g U m fo rm u n g

E la s tiz i
tä ts le h re

Ai =  M in. 
(k le in s te  
F o rm ä n d e 
ru n g sa rb e it)

A ; =  Aa 
(E n e rg ie sa tz )

G l e i c h g e 
w i c h t s a u f  g.

A¡ — 2 Aa 
=  M in.

(A ‘ v . 2. G r., 
Aa v . 1. G r.)

K n i c k a u f 
g a b e n

A¡— Aa= M in .
=  0 

AjU. Aav .2 .G r .

D y n a m ik

ti
j  2 T d t  =  M in. 
to

T  +  U  =  h
h
J  (T -U )d t= M . (H a m ilto n -  

sch es P rin z ip )

(E u le rsch e s
P rin z ip )

(E n e rg ie sa tz ) k e in
S o n d erfa ll

S ch w in g u n g s
a u fg a b e n  
co2 T — Ü 

=  M in. =  0.

M a n  e r k e n n t  d a r a u s  d e u t l i c h ,  w ie  d ie  a n g e g e b e n e n  F o r m e n  d e s  
A r b e i t s p r in z ip s  d e r  E l a s t i z i t ä t s t h e o r i e  d e n  v e r s c h ie d e n e n  A u f 
f a s s u n g e n  d e r  P r in z ip ie n  d e r  D y n a m ik  z u g e o r d n e t  s in d .  D e n  
G le ic h g e w ic h ts a u f g a b e n ,  d ie  in  d e r  g e w ö h n l ic h e n  E la s t i z i t ä t s 
th e o r ie  d e n  l in e a r e n  A n s ä tz e n  d e s  H o o k e s c h e n  G e s e tz e s  e n ts p re c h e n ,  
g e h ö r t  in  d e r  D y n a m ik  k e in  S o n d e r f a l l  v o n  g le ic h w e r t ig e r  B e 
d e u tu n g  z u . D a g e g e n  e n t s p r i c h t  d e n  K n ic k a u f g a b e n  g e n a u  d ie  
b e i  S c h w in g u n g s a u fg a b e n  v e r w e n d e te  F o r m  d e s  H a m i l to n s c h e n  
P r in z ip s ,  d ie  a u s  d ie s e m  d u r c h  E in f ü h r u n g  d e r  p e r io d i s c h e n  Z e i t 
f u n k t io n  f ü r  d ie  K o o r d in a t e n

u ( x ,  t )  =  11 (x ) s in  ( a i t  a )

u n d  A u s f ü h r u n g  d e r  I n t e g r a t i o n  n a c h  t  h e r v o r g e h t .  A u c h  d o r t  
e r h ä l t  m a n  f ü r  d ie  E ig e n f r e q u e n z e n  d e r  S c h w in g u n g e n  d ie  B e 
d in g u n g  a»*T —  U  =  M in . u n d  d ie s e s  M in im u m  h a t  e x a k t  d e n  W e r t  
N u l l .  A u c h  in  d e r  S c h w in g u n g s le h re  e r w e is t  s i c h  d ie s e  M in im a l
e ig e n s c h a f t  z u r  a n g e n ä h e r t e n  B e r e c h n u n g  d e r  E ig e n f r e q u e n z e n  v o n  
b e l ie b ig e n  s c h w in g e n d e n  S y s te m e n  a l s  s e h r  n ü t z l i c h .  - ...



D ER  B A U IN G EN IE U R
I. MAI 1936. K U R Z E  T E C H N IS C H E  B E R I C H T E . 165

K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R I C H T E .
Gemeinsame Behandlung von häuslichem Abwasser und 

dem Abwasser einer Fleischkonservenfabrik in Cedar 
Rapids (U.S.A.).

C e d a r  R a p id s , J o w a , i s t  e in e  I n d u s t r i e s ta d t  (F le isc h k o n se rv e n , N a h 
ru n g s m it te l in d u s tr ie ,  M olke re ien ) m i t  60  000 E in w o h n e rn . M it  A u sn a h m e  
d es A b w a sse rs  d e r  F le isc h k o n s e rv e n in d u s tr ie  g e la n g t d a s  g e s a m te  g e 
w erb lich e  A b w a sse r  in  d a s  s tä d tis c h e  K a n a ln e tz . D e r  Z u flu ß  b e t r ä g t  
25 000 m 3/T a g  m i t  e in e m  m it t le re n  b io c h e m isc h e n  S a u e rs to f fb e d a r f  v o n  
246 m g /1. D a s  A b w a sse r  d e r  K o n s e rv e n fa b r ik e n  h a t  d a g e g e n  e in e n  
B sb  v o n  2000 m g /1 i. M . D ie  W a sse rm e n g e  b e t r ä g t  4500 m 3 im  T ag . 
D ie  V o rb e h a n d lu n g  u n d  m ech an isch e  R e in ig u n g  d e r  b e id e n  A b w a sse r
a r te n  e r fo lg t  g e tr e n n t ,  d ie  b io lo g isch e  N a c h b e h a n d lu n g  g em e in sam .

D ie  K lä ra n la g e  f ü r  d ie  B e h a n d lu n g  d e s  s tä d tis c h e n  A b w asse rs  b e 
s te h t  a u s  e in e m  G ro b re c h e n  m i t  19 m m  S ta b w e ite , e in e r  m it  S c h la m m 
g a s  b e tr ie b e n e n  V e rb re n n u n g sa n la g e  f ü r  R e c h e n g u t (V e rb ra u c h  226  m 3 
G as /T ag ), e in e m  m a sc h in e ll a u s g e rä u m te n  S a n d fa n g , e in e m  m it  D ru c k 
lu f t  b e tr ie b e n e n  Ö lfä n g e r, B a u a r t  Im h o ff , e in em  ra d ia l  d u rc h flo s se n e n  
A b s itz b e c k e n , 4  w e ite re n  re c h te c k ig e n  A b s itz b e c k e n , sow ie  8 T ro p f 
k ö rp e rn  m it  2 N a c h k lä rb e c k e n  fü r  d ie  b io lo g isch e  N a c h b e h a n d lu n g . 
A u ß e rd e m  i s t  e in e  C h lo ra n la g e  v o rh a n d e n  fü r  d e n  F a ll , d a ß  e tw a  a u f 
tr e te n d e  G e ru c h sb e lä s tig u n g e n  e in e  C h lo ru n g  d e s  W a s se rs  n o tw e n d ig  
m a c h e n  so llte n . (Vgl. d ie  Ü b e rs ic h t  in  A b b . 1.)

S ä m tlic h e  A b s itz b e c k e n  s in d  m i t  V o rr ic h tu n g e n  z u r  s e lb s t tä t ig e n  
B e se itig u n g  d e r  S c h w im m sto ffe  v e rse h e n . D e r  G ru n d  w e sh a lb  zw e i v e r 
sch ied en e  A r te n  v o n  A b s itz b e c k e n  z u r  A n w e n d u n g  k a m e n  i s t  fo lg e n d e r: 
D e r  A n te il  d e s  g e w e rb lic h e n  A b w asse rs  im  V e rh ä ltn is  zu m  re in  h ä u s 
lic h e n  i s t  se h r  h o c h  u n d  s c h w a n k t  a u ß e rd e m  so w o h l h in s ic h tl ic h  d e r  
M enge, w ie  a u c h  d e r  K o n z e n tr a t io n  se h r  s ta rk . W ä h re n d  d e r  Z e ite n  m it  
g e rin g em  Z u flu ß , in sb e so n d e re  w ä h re n d  d e r  N a c h ts tu n d e n  k ö n n te n  sich  
le ic h t zu  la n g e  A u fe n th a l ts z e i te n , m i t  d e r  G e fa h r  d es F a u lw e rd e n s  d es 
A b w assers , e rg e b e n . D e r  n o rm a le  Z u flu ß  w ird  d a h e r  in  d e m  r a d ia l  
d u rc h flo s se n e n  A b s itz b e c k e n  e n ts c h la m m t. D ieses B e c k e n  w ird  ü b e r  
24 S tu n d e n  g a n z  g le ic h m ä ß ig  b e tr ie b e n . S o b a ld  d e r  Z u flu ß  ü b e r  d a s  
n o rm a le  M aß a n s te ig t,  w e rd e n  a u to m a tis c h  d ie  4 k le in e re n  re c h te c k ig e n  
A b s itz b e c k e n  in  B e tr ie b  g e n o m m e n . U m  zu  la n g e  A u fe n th a lts z e ite n  
w ä h re n d  d e r  N a c h ts tu n d e n  zu  v e rm e id e n , k a n n  d e r  I n h a l t  d ie se r  B e c k e n  
n ach  B e d a rf  rü c k w ä r ts  d e m  R o h w a sse r  b e ig e m isc h t w e rd e n . W ä h re n d  
d e r  T a g e ss p itz e n  k ö n n e n  d ie  B e ck en  d a n n  w ie d e r  g e fü ll t  w e rd e n .

D e r  S c h la m m  a u s  d e n  A b s itz b e c k e n  u n d  N a c h k lä rb e c k e n  w ird  in  
4 S c h la m m fa u lb e h ä lte rn  a u s g e fa u lt . D ie  F a u lb e c k e n  s in d  8 ,2 m  t i e f  u n d  
h a b e n  e in e n  D u rc h m e sse r  v o n  18,3 m . Z w ei d a v o n  h a b e n  sc h w im m e n d e  
G asd eck en , e in e s  e in e  fe s te  D ecke , w ä h re n d  d a s  v ie r te  B e ck en  o ffe n  is t. 
D er G a s a n fa ll  r e ic h t  a u s  u m  d en  K ra f tb e d a r f  f ü r  d e n  B e tr ie b  d e r  g a n z e n  
A n lage  zu  d eck en . D e r  Ü b e rsc h u ß s tro m  w ird  in  d a s  s tä d tis c h e  N e tz  
g e d rü c k t. D a s  m it  d e n  A b g asen  d e r  G a sm o to re n  e rw ä rm te  K ü h lw a sse r  
d ie n t  z u m  H e iz e n  d e r  F a u lr ä u m e . D e r  in  d e n  S c h la m m b e h ä lte rn  au s- 
g e fa u ltc  S c h la m m  w ird  n a c h  B e h a n d lu n g  m it F c rr ic h lo r id  u n d  K a lk  
in  e in em  V a k u u m f i l te r  e n tw ä s s e r t .  D as F il te rw a s s e r  w ird  in  d e n  Z u la u f 
k a n a l  g e le i te t  u n d  d e m  R o h w a sse r  b e ig e m isc h t.

D a s  A b w a sse r  d e r  F le isc h k o n s e rv c n fa b rik  w ird  a u f  d em  F a b r ik 
g e län d e  in  e in e m  F e t t f ä n g e r  u n d  e in em  F e in s ie b  v o rb e h a n d e lt  u n d  d a n n  
zu r s tä d tis c h e n  K lä ra n la g e  h e rü b e rg e p u m p t. D ie  s to ß w e ise  a n fa lle n d e n  
A b w a sse rm en g en  w e rd e n  in  e in em  A u s g le ic h sb e h ä lte r  w e itg e h e n d s t a u s 
geg lichen . D ie  w e ite re  B e h a n d lu n g  d es A b w asse rs  e r fo lg t in  e in em  m it  
D ru c k lu ft b e tr ie b e n e n  F e t t f ä n g e r ,  e in e m  ra d ia l  d u rc h flo sse n e n  A b s itz 
b eck en , e in e r  D o s ie ru n g sa n la g e , w o e in e  Z u g ab e  v o n  S ch w efe lsä u re  u n d  
F e r r is u lfa t e r fo lg t, e in e m  F ä llu n g sb e c k e n  u n d  e in em  N a c h k lä rb e c k e n . 
N a c h d e m  d a s  A b w a sse r  d e r  K o n s e rv e n fa b r ik  a u f  d iese  W eise  m ech an isch  
g e re in ig t w o rd e n  i s t ,  e r fo lg t  d ie  b io lo g isch e  W e ite rb e h a n d lu n g  g em ein sam  
m it d em  s tä d ti s c h e n  A b w asser.

D ie  8 k re is ru n d e n  T ro p fk ö rp e r  w e isen  u n g e w ö h n lic h  g ro ß e  A b 
m essungen  a u f . D e r  D u rc h m e sse r  b e t r ä g t  n ic h t  w en ig e r a ls  51 m . I n 
folge d e r  v e rsc h ie d e n  g ro ß e n  R e ib u n g s v e r lu s te  in  d e n  Z u le itu n g e n  i s t  
d as v e r fü g b a re  N e tto g c fä l le  in  d e n  S ä u le n  d e r  e in ze ln en  D re h sp re n g e r  
v e rsch ied e n  g ro ß . U m  n u n  e in e  g le ic h m ä ß ig e  B e sc h ic k u n g  d e r  T ro p f 

k ö rp e r  z u  e r re ic h e n  s in d  d ie  E n tf e rn u n g e n  u n d  G rö ß e n  d e r  A u s flu ß lö c h e r  
in  d e n  A rm e n  d e r  D re h sp re n g e r  v e rsc h ie d e n  g ro ß  g e m a c h t w o rd e n . D ie  
im  B e tr ie b  f e s tg e s te l l te n  A b v -e ich u n g en  in  d e r  B e sc h ic k u n g  s in d  se h r  
g e r in g  u n d  b e tr a g e n  i. M . 1 ,2 % . D ie  K ö rp e r  s in d  2 m  t ie f .  D a s  B ro c k e n 
m a te r ia l  b e s te h t  a u s  g e b ro c h e n e n  K a lk s te in e n  v o n  3 8 — 63 m m  K o rn 
g rö ß e . D e r  g e re in ig te  A b flu ß  v o n  je  4  T ro p fk ö rp e rn  w ird  in  e in e m  R e c h t 
e c k b e c k e n  n a c h g e k lä r t .  D e r  S c h la m m  a u s  d ie se n  N a c h k lä rb e c k e n  w ird  
z u sa m m e n  m it  d em  F ris c h sc h la m m  in  d e n  4 F a u lb e c k e n  a u s g e fa u lt . 
(N ach  E n g n g . N ew s R e c . 115 [1 9 3 5 ] S . 803.) D r. R  o h  d  c , E sse n .

Der Stand der Bauarbeiten an der Talsperre 
im Colorado-Fluß (Boulder-Dam).

S e it  d e m  1. F e b r u a r  1935 w ird  h in te r  d e r  T a ls p e r re  im  C o lo ra d o -F lu ß  
a n  d e r  G ren ze  z w isch en  d e n  S ta a te n  N e v a d a  u n d  A r iz o n a  W a s se r  g e 
sp e ic h e r t , u n d  d a m it  i s t  d a s  zw eife llo s g rö ß te  B a u w e rk  se in e r  A r t  in  B e 
n u tz u n g  g e n o m m e n  w o rd e n , w e n n  a u c h  d ie  zu  se in e m  v o lle n  B e tr ie b  
n ö tig e n  A n la g e n , d ie  n ic h t  u n m it te lb a r  m it  d e r  S p e ic h e ru n g  d e s  W a sse rs , 
so n d e rn  m e h r  m it  s e in e r  N u tz b a rm a c h u n g  a ls  K ra f tq u e lle  im  Z u sa m m e n 
h a n g  s te h e n , n o c h  u n v o lle n d e t  s in d . A ls M a ß  f ü r  d ie  G rö ß e  d e r  T a lsp e r re , 
d ie  e r s t  d e n  N a m e n  H o o v e r  D a m , j e t z t  a b e r  d e n  N a m e n  B o u ld e r  D a m  
f ü h r t ,  se i z u n ä c h s t  d ie  H ö h e  d e r  S p e r rm a u e r , 211 ,6  m , ih re  g rö ß te  D ick e , 
198,25 m , u n d  d ie  L ä n g e  ih r e r  K ro n e , 381 m , a n  d e r  d ie  D ic k e  d e r  M a u e r 
im m e r  n o ch  13,7 m  b e t r ä g t ,  a n g e fü h r t,  cs w e rd e n  a b e r  n a c h s te h e n d  n o ch  
e in ig e  Z a h le n  z u  n e n n e n  se in , d ie  ze ig en , d a ß  e s  s ic h  w irk lic h  u m  e in  B a u -  
w e rk  u n d  e in  U n te rn e h m e n  v o n  g a n z  u n g e w ö h n lic h e n  A b m e ssu n g e n  
h a n d e l t l .

D ie  b e g o n n e n e  F ü llu n g  d es  S ta u b e c k e n s  h a t  z u r  F o lg e  g e h a b t ,  d aß  
d a s  W a s se r  d es C o lo rad o -F lu sse s , d a s  v o rh e r  g ro ß e  M en g en  v o n  S in k 
s to f fe n  m itfü h r te ,  a u f  120 k m  o b e rh a lb  d e r  S p e r re  u n d  a u f  16 k m  u n te r 
h a lb  k la r ,  u n d  z w a r  v o n  sc h ö n e r  g rü n e r  o d e r  b la u e r  F a rb e  i s t .  W ä h re n d  
f rü h e r  b e im  F rü h ja h rs h o c h w a s s e r  e tw a  2800 m 3 in  d e r  S e k u n d e  a b flo ssen , 
k o n n te  im  v e rg a n g e n e n  F rü h ja h r  b e r e i ts  d e r  A b flu ß  so  g e re g e lt  w e rd e n , 
d a ß  d ie  in  d e r  S e k u n d e  a b f lie ß e n d c  W a sse rm e n g e  n u r  n o ch  425 m 3 b e 
tru g .

D ie  A rb e ite n  z u m  B a u  d e r  T a lsp e r re  w u rd e n  im  M ä rz  1931 a n  e in e  
U n te rn e h m u n g  v e rg e b e n , d e re n  N a m e , S ix  C o m p an ie s , ih re  Z u sa m m e n 
s e tz u n g  a n d e u te t .  D e r  V e r tra g  sch lo ß  m it  e in e m  B e tr a g  v o n  f a s t  
50 M illio n en  D o lla r  a b . A ls B a u z e it  w a re n  s ie b e n  J a h r e  in  A u ss ic h t g e 
n o m m e n , d ie  A rb e ite n  w a re n  a b e r  u m  d a s  E n d e  d e s  J a h re s  1935 so  w e it  
g e d ie h e n , d a ß  n a c h  e in e r  B a u z e it  v o n  fü n f  J a h r e n  d ie  K ra f ta n la g e n  
w e n ig s te n s  te ilw e ise  in  B e tr ie b  g e n o m m e n  w e rd e n  k ö n n e n .

F ü r  d ie  Z w eck e  d e s  B a u e s  m u ß te  e in e  S ta d t ,  B o u ld e r  C ity , g e g rü n d e t 
w e rd e n . A ls d e r  B a u  d e r  T a lsp e r re  im  J a h r e  1931 b e g o n n e n  w u rd e , w a r  
d ie  F lä c h e , w o  sich  d ie  S ta d t  j e t z t  e rh e b t,  e in e  E in ö d e . N a c h  J a h re s f r is t  
h a t t e  s ie  e in  N e tz  v o n  25 k m  la n g e n  S tra ß e n  m it  f e s te r  D eck e , 800  W o h n -

A b b . 1. L u f tb i ld  d e r  T a lsp e r re . V o n  d e r  L u fts e i te .

h ä u s e r  u n d  Ü b e rn a c h tu n g s g e b ä u d e  fü r  400 0  P e rso n e n ; d ie  S t a d t  w a r  m it  
W a s se r  u n d  E le k t r i z i t ä t  v e r so rg t ,  f ü r  d ie  B e se itig u n g  d e r  A b w ä s se r  b e 
s ta n d e n  d ie  n ö tig e n  A n la g e n , e in e  35 k m  la n g e  Z w e ig b a h n  sc h lo ß  d ie  
S t a d t  a n  d a s  N e tz  d e r  a m e r ik a n isc h e n  E is e n b a h n e n  a n . E in e  w e ite re  
E is e n b a h n  v o n  17 k m  L ä n g e  u n d  e in e  13,5 k m  la n g e  S tra ß e  f ü h r t  v o n  
d e r  S ta d t  z u r  B a u s te lle , u n d  a n d e re  S tra ß e n  u n d  G le ise  v e rb in d e n  d ie  
v e rsc h ie d e n e n  T e ile  d e r  B a u s te l le  m ite in a n d e r . Ü b e r  28 500  E is e n b a h n 
w ag en  h a b e n  d ie  n ö tig e n  B a u s to f fe , G e rä te  u n d  M a sch in en  fü r  d e n  B a u  
a n g e fö rd e r t ;  d a r u n te r  w a re n  1 5 5 0 0  W a g e n la d u n g e n  Z e m e n t, 2220 
W a g e n la d u n g e n  S ta h l  in  F o rm  v o n  B lec h , E in la g e n  fü r  E is e n b e to n  u n d  
W a lz e ise n , 400  W a g e n la d u n g e n  R o h re , 700 W a g e n la d u n g e n  M a sc h in e n 
te i le , 2900 W a g e n la d u n g e n  H o lz  u n d  200 W a g e n la d u n g e n  S p re n g s to ffe .

A m  16. M ai 1931 w u rd e n  d ie  e r s te n  S p re n g sc h iis se  z u m  B a u  d e r  
U m g e h u n g ss to lle n  a b g e fe u e r t, d ie  d a s  W a sse r  d es C o lo ra d o -F lu sse s  u m

1 V gl. B a u in g . 1932 (13) S. 97, 50 6 ; 1933 (14) S. 196, 354 ; 1934 (15)
S. 106; 1935 (16) S. 38, 39, 112, 167, 169, 287.
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d ie  B a u s te lle  d e r  S p e r rm a u e r  h e ru m fü h re n  m u ß te n . F a s t  g e n a u  e in  J a h r  
s p ä te r  w a re n  d iese v ie r  T u n n e l, z u sa m m e n  4 ,8 k m  la n g , so w e it fe r tig 
g e s te l lt ,  d a ß  m it  ih re r  A u sk le id u n g , m it  B e to n  b e g o n n e n  w e rd e n  k o n n te . 
A u ch  d iese  A rb e it  d a u e r te  rd . e in  J a h r .  D ie  k re is ru n d e n  17 m  w e ite n  
T u n n e l e rh ie l te n  e in e  91 c m  d ick e  A u sk le id u n g , zu  d e re n  H e rs te llu n g  
g eg en  2 3 0 0 0 0  m 3 B e to n  v e rb ra u c h t  w u rd e n . A m  13. N o v e m b e r  1932 
w u rd e  d a s  W a sse r  d u rc h  d iese  T u n n e l g e le ite t , n a c h d e m  o b e rh a lb  u n d  
u n te rh a lb  d e r  z u k ü n f tig e n  S p e r rm a u e r  A b sc h lu ß d ä m m e  e r r ic h te t  w o rd en  
w a re n , u m  d ie  B a u s te l le  tro c k e n  leg en  zu k ö n n e n .

D e r  o b e re  d ie se r  b e id e n  D ä m m e  e n th ä l t  ü b e r  393 000  m 3 erd ige , 
rd . 72 600  m 3 felsige M assen  u n d  1830 m 3 B e to n ; e r  w u rd e  in  v ie r  M o n a ten  
h e rg e s te llt .  D er u n te re  D a m m  m it  e tw a s  w en ig e r a ls  d e r  H ä l f te  d e r  
S c h ü ttu n g sm a sse n  d es o b e re n  n a h m  e b e n fa lls  v ie r  M o n a te  B a u z e it  in  
A n sp ru c h . D e r  o b e re  S p e r rd a m m  w a r  146,5 m  la n g  u n d  b e i  30 m  H ö h e  
a m  F u ß e  230 m  d ic k ; b e im  u n te re n  D a m m  w a re n  d ie  e n tsp re c h e n d e n  
M aße 107 m , 20 m  u n d  168 m . V o r d em  u n te re n  S p e r rd a m m  la g  n o c h  
e in  S c h u tz d a m m  a u s  F c ls s c h iit tu n g  v o n  114 m  L ä n g e , 16,5 m  H ö h e  u n d  
61 m  D ick e  a m  F u ß . U m  d iese  S c h ü ttu n g sm a s se n  a n z u fö rd e rn , w a re n  
150 L a s tk ra f tw a g e n  m it  A lu m in iu m -A u fb a u te n  fü r  12 m 3 L a d u n g  im  B e 
tr ie b .

W ä h re n d  d iese  A rb e ite n  a u s g e fü h r t  w u rd e n , w u rd e n  a u c h  d ie  K a n ä le  
f ü r  d ie  Ü b e r lä u fe  in  d en  W ä n d e n  d e r  S c h lu c h t d es C o lo rad o -F lu sse s h e r 
g e s te l lt ;  in  d iesen  geg en  200 m  la n g e n , 45,8 m  b re ite n  u n d  b is  51 m  tie fe n  
F c lse in s c h n itte n  g a l t  e s , 459 500 m 3 M assen , te i ls  d u rc h  S p re n g e n , te i ls  
m it  d em  L ö ffe lb ag g e r, zu  lö sen .

Im  B e tte  d es C o lo rad o -F lu sses m u ß te n , u m  d en  F e ls  fre izu leg e n , an - 
g esc liw em m te  M assen  in  e in e r  M enge v o n  ü b e r  314 000 n t3 g ew o n n en  
w erd en . D a z u  k a m e n  n o ch  ü b e r  328 000 m 3 F e lsm a sse n , d ie  a n  d en  
W ä n d e n  d e r  S c h lu c h t b e s e it ig t  w e rd e n  m u ß te n . F ü r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  
N eb e n a n la g e n  d e r  T a lsp e rre , d ie  G ru n d a b lä ss e , d ie  V e rb in d u n g ss te lle n , 
d ie  A u fz u g sc h ä c h te  usw . w a re n  w e ite re  E rd -  u n d  F e ls a rb e ite n  in  e in em  
U m fa n g  a u sz u fü h re n , d e r  a lle in  sc h o n  d iese  A rb e ite n  a ls  e in e n  G ro ß b a u  
h ä t t e  e rsch e in e n  la s se n ; im  V e rh ä ltn is  z u m  g a n z e n  w a re n  sie  a b e r  N e b e n 
a rb e ite n . I m  g a n z e n  s in d  a n  d e r  B a u s te l le  d e r  T a lsp e r re  e tw a s  ü b e r  
6 M illionen  m* M assen  b e s e it ig t  w o rd en .

Arii 6. J u n i  1933 w u rd e  m it  d e n  B e to n a rb e ite n  fü r  d ie  S p e r rm a u e r  b e 
g o n n en . Im  L a u fe  d e r  n ä c h s te n  18 M o n a te  w u rd e n  gegen  2,3 M illionen  m 3 
B e to n  e in g e b a u t, w o m it  d ie  K ro n e  d e r  S p e r rm a u e r  e r re ic h t  w a r . I n  d en  
n ä c h s te n  d re i M o n a te n  g a l t  es, n o ch  gegen  200 000 m 3 B e to n  fü r  d ie  
B rü s tu n g , f ü r  d ie  A u fz u g tü rm e  u sw . e in z u b r in g e n . B e i d e r  G rö ß e  des 
B e to n k lo tz c s , d en  d ie  M a u e r b ild e t ,  w a r  es n ö tig , d ie sen  k ü n s tl ic h  zu 
k ü h le n , o b g le ich  fü r  d en  B e to n  e in  Z e m e n t m it  m ö g lic h s t g e rin g e r A b 
b in d e w ä rm e  a u sg e w ä h lt w o rd e n  w a r . D ie  W ä rm e  im  B e to n  s tie g  b is  a u f  
f a s t  6o°, u n d  e in ige  T e ile  d e r  M a u er w u rd e n  b is  a u f  6 °  a b g e k ü h lt. D azu  
w a re n  in  d ie  M a u er K ü h lro h re  v o n  937 k m  L ä n g e  e in g e b a u t. D ie  M au er 
w a r  in  e in ze ln e  B lö c k e  g e te i l t ;  z u m  V e rg ie ß e n  d e r  F u g e n  zw isch en  d iesen  
B lö c k e n  w u rd e n  33 477 S ack  Z e m e n t (zu 42,7 kg) v e rb ra u c h t ;  d ie  R o h re  
z u m  E in fü lle n  d es  d ü n n flü ss ig e n  D ic h tu n g s m ö r te l  s in d  290 k m  lan g .

A b b . 2. L u f tb ild  d e r  T a lsp e r re . V o n  d e r  W a sse rse ite .

D ie  Ü b e r la u fk a n ä le  d e r  T a lsp e r re  s in d  se itl ic h  m i t  e in e r  45 cm  d ick en  
S c h ic h t E is e n b e to n  a n g e k le id e t, d ie  S o h le  m it  e in e r  61 c m  d ic k e n  S c h ic h t, 
u n te r  d e r  n o c h  e in  30 c m  d ick es B e t t  a u s  M a g e rb e to n  l ie g t. D ie  Ü b e rlä u fe  
k ö n n e n  m it  T ro m m e lw e h re n , d ie  je  227 t  w ieg en , ab g esch lo ssen  w erd en . 
F ü r  d ie  Ü b e r lä u fe  u n d  d ie  a n sc h lie ß e n d e n  K a n ä le  w u rd e n  rd . 98 000 m 3 
B e to n  v e rb ra u c h t .

D ie  E n tn a h m e tü rm e  d e r  T a ls p e r re  h a b e n  e in e  H ö h e  v o n  103 m ; ü b e r 
d ie se  H ö h e  e rh e b t s ic h  n o c h  e in  A u fz u g sc h a c h t, d e r  m it  e in em  A u fb a u
17,4 m  h o c h  is t .  D ie  T ü rm e  h a b e n  e in e n  in n e re n  D u rc h m e sse r  v o n  9 m ; 
d e r  ä u ß e re  D u rc h m e sse r  b e t r ä g t  a m  B o d e n  25 m  u n d  in  H ö h e  d es A u f
z u g sc h a c h ts  19,3 m . S ie  e n th a l te n  z u sa m m e n  71 567 m 3 B e to n  u n d  
6946 t  B e w eh ru n g se ise n . I n  je d e m  T u rm  b e w e g t s ic h  e in  3 m  h o h e r  
S c h ie b e r  a m  B o d e n  u n d  e in  eb e n so lc h e r S ch ieb e r in  45 m  H ö h e  ü b e r  d em  
u n te re n  S ch ieb er. D iese  S c h ie b e r w e rd e n  v o n  d en  A u fzü g en  in  d en  a u f  
d en  T ü rm e n  s itz e n d e n  A u fb a u te n  b e w e g t; s ie  w ieg en  z u sa m m e n  2675 t .

E in  T e il d e r  B a u te n  w a r  u m  d ie  W e n d e  d e r  J a h re  1934/35, w ie  schon  
e rw ä h n t, n o ch  im  G an g e . D a z u  g e h ö r te  a u c h  d a s  K ra ftw e rk g e b ä u d e , 
d a s  70 m  h o c h  is t .  E s  b e s te h t  a u s  e in e m  M itte lb a u  m it  zw ei vo rg ezo g en en

S e ite n f lü g e ln , w o d u rc h  e in  U -fö rm ig e r G ru n d riß  e n ts te h t .  M itte l te i l  u n d  
S e ite n f lü g e l z u sa m m e n  sin d  503 m  la n g . I n  H ö h e  d e r  G e n e ra to re n  h a b e n  
d ie  S e ite n f lü g e l e in e  T ie fe  v o n  45,7  m , d e r  M itte l te i l  i s t  in  R ic h tu n g  d es 
F lu ß la u fe s  2,2 m  g rö ß e r.

D e r  S a n d  u n d  K ies  fü r  d e n  B e to n  d e r  T a ls p e r re  m it  a l l  ih re n  N e b e n 
a n la g e n  w u rd e  in  e in e r  E n tn a h m e s te l le  16 k m  o b e rh a lb  d e r  S p e r rm a u e r  
n e b e n  d e m  F lu ß b e t t  g ew o n n en . A u s d ie se r  A n la g e  w u r d e n  143 244 
W a g e n la d u n g e n  im  G ew ich t v o n  9 M illio n en  t  te i ls  u n m it te lb a r  n a c h  d e r  
V crw e n d u n g sste lle , te ils  n a c h  e in e r  A u fb e re itu n g sa n la g e  a b g e fa h re n . I n  
d ie se r  w u rd e n  7,7 M illionen  t  v e r a rb e i te t ,  d ie  in  145 497 W a g e n la d u n g e n  
a b g e fö rd e r t  w u rd e n .

D e r  Z e m e n t fü r  d e n  B e to n  w u rd e  in  W a g e n la d u n g e n  in  lo se r 
S c h ü t tu n g  a n g e lie fe r t. E s  g in g en  b is  35 W a g e n  tä g l ic h  u n d  b is  973 W a g e n  
in  e in em  M o n a t e in . A n  d e n  Z e m e n tlie fe ru n g c n  w a re n  fü n f  W e rk e  b e 
te i l ig t .

D e r  B e to n  w u rd e  a n  zw ei S te lle n  g e m isc h t. D ie  e in e  M isch an lag e  
l a g  u n te n  in  d e r  S c h lu c h t, d ie  a n d e re  o b en . D ie  u n te r e  A n la g e  e n th ie l t  
v ie r , d ie  o b e re  se ch s M isch er m it  3 m 3 F a ss u n g s ra u m . I n  d e r  u n te r e n  A n 
la g e  w u rd e n  v o m  28. F e b ru a r  1932 b is  z u m  2. N o v e m b e r  1934 rd .
1,6 M illionen  m 3, in  d e r  o b e re n  A n lag e  in  d e r  Z e it  v o m  1. M ä rz  1933 b is  
zu m  1. D ez e m b e r 1935 rd . x,8 M illio n en  m 3 B e to n  a u fb e re i te t.  D ie  
H ö c h s tle is tu n g  e in es T a g e s  w a re n  1880 m 3 in  d e r  u n te re n  u n d  2283 m 3 
in  d e r  o b e re n  A n lag e , b e id e s  b e i a c h ts tü n d ig e r  A rb e itsz e it . I m  M ärz  1934 
w u rd e  d ie  h ö c h s te  M o n a ts le is tu n g  m it  2 0 0 0 5 1  m s B e to n  e r re ic h t.

A u f d e r  S p e r rm a u e r  l ie g t  e in e  S tra ß e , d ie  s ich  zu  b e id e n  S e ite n  n o ch  
a u f  u n g e fä h r  1 k m  L ä n g e  e r s t r e c k t  u n d  z u  S c h a lta n la g e n  u. dg l. f ü h r t .

I n  e in em  U m k re is  v o n  e tw a  80  k m  u m  d ie  T a lsp e r re  im  B la c k  C a n y o n  
s in d  v o m  V e rm e ssu n g sa m t d e r  V e re in ig te n  S ta a te n  g e n a u e  G e lä n d e a u f
n a h m e n  g e m a c h t w o rd e n ; s ie  so llen  v o n  Z e it  zu  Z e it ü b e r p rü f t  w e rd e n , 
u m  fe s tz u s te lle n , o b  in fo lg e  d e r  B e la s tu n g  d e s  B o d e n s  d u rc h  d ie  im  S ta u 
see g e sp e ic h e r te n  W a s se r  e tw a  in  d e r  U m g e b u n g  B e w eg u n g en  a u f tr e te n .  
A u c h  d ie  S p a n n u n g e n  im  F e ls  in  d e r  U m g e b u n g  d e r  T a lsp e r re , d e re n  
d u rc h  W ä rm ew ech se l u n d  W a sse rd ru c k  v e ru rs a c h te  B e w e g u n g e n  w e rd e n  
g e n a u  ü b e rw a c h t. (E n g n g . N ew s-R ec . 1935 [115] S. 878.)

W e r n e k k e ,  B e rlin .

Eisenbeton-Behälter für Wasser oder andere Flüssigkeiten.
E is e n b e to n -F lü s s ig k e its b e h ä lte r  g e h ö re n  m i t  zu  d e n  in te re s s a n te s te n  

A u fg a b e n  d e s  B a u in g e n ie u rs , d a  s ie  d ie  L ö su n g  z a h lre ic h e r  n ic h t  a l l
tä g lic h e r  F ra g e s te llu n g e n  e r fo rd e rn . D e r  n a c h fo lg e n d e  B e r ic h t ,  d e r  
e in e m  R e fe ra t  v o r  e in e r  b r i tis c h e n  In g e n ie u rv e re in ig u n g  ( In s t i tu t io n  o f 
S tru c tu r a l  E n g in e e rs )  e n tn o m m e n  is t ,  b e h a n d e l t  e in ig e  k o n s tru k t iv e  
P u n k te ,  d ie  m a n c h e r le i A n re g u n g e n  g e b e n  d ü r f te n .

a) D e h n u n g s f u g e n .  D ie  B ild u n g  v o n  R is se n  w ird  v e r u r s a c h t  
d u rc h  U n te rb re c h u n g e n  b e im  B e to n ie re n , d u rc h  S c h ru m p fe n , w e n n  zu  
g ro ß e  E in z e la b s c h n it te  o h n e  F u g e n  b e to n ie r t  w e rd e n , d u rc h  ä u ß e re  E in 
f lü sse  w ie  S ich se tz en , A b w eich u n g e n  in  d e r  B e to n g ü te  u . a . D ie  b e id e n  
e r s tg e n a n n te n  U rsa c h e n  k o m m e n  a m  h ä u f ig s te n  v o r . S ch o n  b e im  E n t 
w u rf  so llte n  d ie  S te lle n  a lle r  D e h n u n g s fu g e n  fe s tg e le g t w e rd e n . V ie lfach  
b e s te h t  d ie  A n s ic h t, d ie  Z a h l so lc h e r  F u g e n  m ö g lic h s t zu  b e s c h rä n k e n  
u n d  e tw a  v o n  d e r  a u s fü h rb a re n  B e to n ic ru n g s a rb e it  e in e s  T a g e s  a b h ä n g ig  
zu  m ach en . M a n  b e g e g n e t so g a r  d e m  I r r tu m , b e i B e h ä l te rn  a u f  F u g e n  
g a n z  v e rz ic h te n  zu  w ollen . D ie  E m p fe h lu n g , d ie  D e h n u n g s fu g e n  in  d ie  
Q u e rsc h n itte  d e r  g rö ß te n  D ru c k sp a n n u n g e n  zu  v e r le g e n , d a  so lch e  S p a n 
n u n g e n  d e n  S c h ru m p fs p a n n u n g e n  e n tg e g e n w irk e n , i s t  z w a r  th e o re tis c h  
r ic h tig , in  W irk lic h k e it  a b e r  d o c h  u n z w e c k m ä ß ig , d a  d ie  R is se  d a n n  n ic h t  
d o r t ,  so n d e rn  b e s t im m t in  d e n  a u f  Z u g  b e a n s p ru c h te n  Q u e rsc h n it te n  
a u f tr e te n .  U m  d ie  z w e c k m ä ß ig s te  L a g e  d e r  D e h n u n g s fu g e n  fe s tz u lc g e n , 
so llte  m a n  d a h e r  p rü fe n , w elch e  E n tf e r n u n g  m i t  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  
S c h ru m p fsp a n n u n g e n  zu lässig  is t ,  u n d  a n  w e lc h e n  S te lle n  d ie  g rö ß te n  
Z u g sp a n n u n g e n  in fo lg e  d ie se r  S c h ru m p fu n g  u n d  d e r  ä u ß e re n  L a s te n  a u f 
t r e te n .  F ü r  e rs te re  d ü r f te ,  w e n n  a u f  g e n a u e re  R e c h n u n g  v e rz ic h te t  w ird , 
b e i E is e n b e to n w ä n d e n  m it  e tw a  2 ,2 %  B e w e h ru n g  e in  A b s ta n d  v o n  e tw a  
S m  u n d  d a b e i e in  S p a l t  v o n  1 m m  g en ü g en . H in s ic h tl ic h  d e r  le tz te re n  
sin d  n a tü r l ic h  d ie  b a u lic h e n  V e rh ä ltn is s e  m a ß g e b e n d . Z. B . w ü rd e n  se n k 
re c h te  D c h n u n g s fu g e n  b e i  e in em  B e to n -W a s se rb e h ä lte r  m it  S tü tz p fe ile rn  
im  Z uge d e r  W a n d u n g e n , d ie  in  b e s t im m te r  H ö h e  m it  E rd e  h in te r fü l l t  
sin d , in  e tw a  7 b is  8 m  A b s ta n d  in  d e r  M itte  zw isch en  d e n  P fe ile rv o r la g e n  
n o tw e n d ig  se in , w ä h re n d  b e i f re is te h e n d e n , a u f  S tü tz e n  ru h e n d e n  B e 
h ä l te r n  a n d e re  Q u e rsc h n itte  m a ß g e b e n d  sin d . A u ß e r  so lc h e n  D e h n u n g s 
fu g en  s in d  d a n n  n o ch  in  e tw a  90  m  A b s ta n d  fre ie  T re n n fu g e n  e rfo rd e r lic h , 
d ie  u n g le ich es  S e tz e n  o d e r  so n s tig e  E in f lü s se  a u sg le ic h e n  so llen .

D ie  A u sb ild u n g  so lc h e r ^ „ g  der Zusammenziehmg
se n k re c h te r  D eh n u n g s fu g e n  z e ig t 
A b b . 1, w o b e i h e rv o rz u h e b e n  is t , 
d a ß  k e in e r le i h a f te n d e  E in la g e n  
zw isch en  d ie  g e s to ß e n e n  F lä c h e n  
e in g e b ra c h t w e rd e n  so llen . A n 
d e rn fa lls  b e s te h t  d ie  M ö g lich k e it, 
d a ß  d ie  F u g e n  n ic h t  a rb e ite n , 
w e n n  sic  z u sa m m e n k le b e n , u n d  
d a n n  v ie lle ic h t a n  a n d e re n  S te l
le n  d ie  R isse , w elch e  m a n  v e r 
m e id en  w ill, a u f t r e te n .  U m  W a s 
se rd ic h tig k e it  z u  e r la n g e n , w e rd e n  b e i  e in e m  F u g e n a b s ta n d  v o n  3 b is  
4 m  B lei- o d e r  K u p fe rb le c h e  e in g e s e tz t u n d  d ie  In n e n fu g e n  m it  e in em  
e la s tisc h e n  D ic h tu n g s s to f f  v e r s tr ic h e n .

V-förmige Innen fuge mH elastischem 
Dichtungsma/eriat verstrichen.

A b b . 1. S e n k re c h te  D e h n u n g s fu g e  
in  e in e r  B e h ä lte rw a n d .
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Trenn ff/ge des 
gefei/ten\Stützpfeilers

Botzen 13mm$
■Stützpfeiler '  Behältemand

Auflagerf/öchen vordem Auf bringen 
der Platten mit Bitumen gestrichen.

A b b . 3. W a a g e re c h te  D e h n u n g s fu g e  z w i
sc h e n  B e h ä l te r  u n d  S tü tz k o n s tru k t io n

A b b . 2. A n sc h lu ß  e in e s  B e h ä lte rb o d e n s  
a n  d ie  B e h ä lte rw a n d .

A b b . 4. L o tre c h te  D eh n u n g s fu g e  im  S tü tz 
p fe ile r  e in e r  B e h ä l te rw a n d .

S c h ic h te n  h e rg e s te l l te n  B o d e n s  a n  d ie  u m sc h lie ß e n d e  B e h ä lte rw a n d . D ie 
A u sb ild u n g  e in e r  w a a g e re c h te n  D eh n u n g s fu g e  b e i e in e m  a u f  e in e  u n te re  
S tü tz k o n s tru k t io n  a u fg e se tz te n  B e h ä l te rs  i s t  in  A b b . 3, d ie jen ig e  e in e r  
lo tre c h te n  D eh n u n g s fu g e  zw isch en  d e n  b e id e n  H ä lf te n  e in e s  g e te i l te n  
S tü tz p fe ile rs  e in e r  B e h ä lte rw a n d  in  A b b . 4  d a rg e s te llt .

I— 1 1

A b sc h lie ß e n d  i s t  n o c h  d a r a u f  h in z u w e ise n , d a ß  so lch e  E is e n b e to n 
k o n s tru k t io n e n  fü r  B e h ä l te rb a u  z u g le ich  d ie  b e s tm ö g lic h e  S ic h e ru n g  
g eg en  B e sc h ä d ig u n g e n  in fo lg e  u n g le ic h e n  S ic h se tz e n s , E rd b e b e n  u n d  
sc h lie ß lich  a u c h  L u fta n g r if f e  b ie te n . (N ach  „ T h e  S t ru c tu r a l  E n g in e e r" , 
13 [1935], S. 382 u n d  468.) D r .- In g . C. J .  H o p p e ,  D essau .

„Wasserspiegel

410 undB

Schnitt A -A  4 A b b . 6. O ffen e r B e h ä l te r  d e r  W a sse rw e rk e  v o n  S h re w sb u ry .

Der Mersey-Tunnel.
D er g rö ß te  U n te rw a ss e r tu n n e l , d e r  b e i  L iv e rp o o l e in e  V e rb in d u n g  

g ro ß e r  B e d e u tu n g  zw isch en  d e n  d u rc h  d ie  M crsey  g e tr e n n te n  S tä d te n  
u n d  G e b ie te n  h e r s te l l t ,  w u rd e  in  n e u n jä h r ig e r  B a u z e it  m it  e in em  K o s te n 
a u fw a n d  v o n  £  7077 8 0 0 ,— e r b a u t  u n d  1934 d e m  V e rk e h r  ü b e rg e b e n .

D ie  L ä n g e  d es T u n n e ls  zw isch en  d e n  H a u p tp o r ta le n  b e t r ä g t  3425 m . 
A n  b e id e n  U fe rn  k a m e n  a u ß e rd e m  A b zw eig u n g e n  zu  d e n  D o ck s  (1195 m) 
z u r  A u s fü h ru n g , so  d a ß  in sg e sa m t 4620  m  T u n n e l  h e rz u s te l le n  w a re n . 
D ie  M ersey  w ird  d a b e i in  e in e r  B re i te  v o n  1 1 5 3 m  u n te r fa h re n . A n  d e r  
t ie f s te n  S te lle  l ie g t  d e r  T u n n e l  b e i  F lu t  rd . 52 m  u n te r  d e m  M e ere s
sp iegel. D ie  b e id e n  R a m p e n  w u rd e n  m it  e in e m  G e fä lle  v o n  3V3% a u s 
g e fü h rt .

D e r  Q u e rs c h n it t  d es u n te r  d e m  F lu ß  lieg en d en  T e ile s  d e s  T u n n e ls
A b b . 5. S tü tz p fe ile r  m it  s ta r r e r  B e w e h ru n g  in  d e r  W a n d u n g  e in es 

o ffen e n  B e h ä lte rs .

b) D  i e  B e w e h r u n g .  G ru n d sä tz l ic h  is t  zu  sa g en , d a ß  n ic h t  
d ie n o rm a le  E is e n b e to n b a u w e ise , a u c h  n ic h t  d ie  S ta h lb a u w e ise , so n d e rn  
d ie  V e rb in d u n g  b e id e r  d ie  b e s te n  L ö su n g e n  v e r sp r ic h t .  D ie  V o rzü g e  d e r  
A n w e n d u n g  e in e r  s ta r r e n  B e w e h ru n g  s in d  b e k a n n t . M a n  d e n k e  z. B . 
a n  d ie  V e re in fa c h u n g  bzw . d e n  F o r tf a l l  d e s  L e h rg e rü s te s , d ie  v e re in fa c h te  
A n b rin g u n g  d e r  S c h a lu n g e n , d ie  B e sc h le u n ig u n g  d es A rb e its fo r ts c h r it te s ,  
d ie  s ich ere  F e s tle g u n g  d e r  B e w e h ru n g  w ä h re n d  des B e to n ie re n s  g egen  
V e rsc h ie b u n g e n , d ie  V e rm in d e ru n g  d e r  Q u e rsc h n itts a b m e ss u n g e n  usw . 
D ie  B e w e h ru n g  w ird  a lso  z w e c k m ä ß ig  a u s  e in e m  s ta r r e n  S ta h lg e r ip p e  
a u s  W a lz p ro f ile n  in  I-, _L- o d e r  L -F o rm  in  V e rb in d u n g  m it  g ew ö h n lic h e n  
R u n d s tä h le n  b e s te h e n , w o b e i d ie  A n w e n d u n g  d e s  S ch w e iß v e rfa h re n s  
w e ite re  V o rte ile  g e w ä h r t .  A b b . 5 z e ig t a ls  E r lä u te ru n g  h ie rz u  d ie  A u s
b ild u n g  d e r  s ta r r e n  B e w e h ru n g  e in e s  S tü tz p fe ile rs  in  d e r  W a n d u n g  e in es  
o ffen e n  B e h ä lte rs .

D ie  A n w e n d u n g  o b ig e r  K o n s tru k tio n s re g e ln  h a t  s ic h  b e im  B a u  z a h l
re ic h e r jü n g s t  f e r t ig g e s te l l te r  B e h ä l te r  a ls  se h r  z w e c k e n tsp re c h e n d  er-

i s t  k re is fö rm ig  m it  e in e m  In n e n d u rc h m e ss e r  v o n  13,41 m  u n d  e in e m  
A u ß e n d u rc h m e sse r  v o n  14,10 m  (Z u m  V erg le ich : R o th e rh ith e -T u n n e l
u n te r  d e r  T h e m se  9 ,1 4  m  0 ,  H o lla n d -T u n n e l  N e w y o rk  8 ,99  m  0 ). D ie  
a n s c h lie ß e n d e n  R a m p e n  h a b e n  g le ich en  D u rc h m e sse r , s in d  a b e r  v o n  a n 
n ä h e rn d  h a lb k re is fö rm ig e m  Q u e rsc h n itt .

D ie F a h rb a h n  l ie g t a u f  h a lb e r  H ö h e , so d a ß  v o r lä u f ig  n u r  d ie  o b e re  
H ä lf te  d es T u n n e lq u e rs c h n it te s  a u s g e n ü tz t  is t .  D ie  u n te r e  H ä l f te  i s t  fü r  
d ie  V e n ti la t io n sk a n ä le  u n d  fü r  z u k ü n f t ig e  E rw e ite ru n g e n  b e s t im m t.

D e r  T u n n e l  t r i f f t  s c h o n  in  k u rz e r  E n tf e rn u n g  v o n  d e n  P o r ta le n  a u f  
F e ls  (B u n tsa n d s te in ) . Ü b e r  d e m  S c h e ite l d e s  T u n n e ls  v e rb le ib t  im  a l l 
g em ein en  e in e  F e ls s c h ic h t v o n  10 m  M ä c h tig k e it ,  d ie  je d o c h  a n  e in e r  
S te lle  in fo lg e  e in e r  g la z ia le n  E ro s io n s r in n e  b is  a u f  0 ,93  m  S tä r k e  v e r-  
s c h w ä c h t w ird . Ü b e r  d e m  F e ls  lieg en  K ies- u n d  S a n d s c h ic h te n  g e r in g e r  
M ä c h tig k e it, d ie  d a s  F lu ß b e t t  b ild e n .

D e r  T u n n e l  w u rd e  a n  b e id e n  U fe rn  v o n  je  e in e m  S c h a c h t  a u s  a n 
g e fa h re n , F ü r  d ie  M itte ls tre c k e  w u rd e n  zw e i ü b e re in a n d e r  lieg en d e  
R ic h ts to lle n  v e rw e n d e t. D er S o h ls to lle n  w u rd e  je w e ils  v o ra u sg e tr ie b e n
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u n d  v o n  ih m  a u s  w u rd e n  S o n d en  a n g e se tz t, u m  d a s  d a v o r  lieg en d e  G e
s te in  zu  e rk u n d e n . B e so n d ere  S o rg fa lt  w a r  in  d e r  N ä h e  d e r  e rw ä h n te n  
E ro s io n sr in n e  e rfo rd e rlic h , d a  n u r  ih re  E x is te n z , a b e r  n ic h t  ih re  g en a u e  
L a g e  b e k a n n t  w ar.

D a  d ie  A n w e n d u n g  v o n  P re ß lu f t  fü r  d ie  W a sse rh a ltu n g  u n m ö g lich  
e rsch ien , w u rd e  e in  e ig en e r E n tw ä ss e ru n g s s to lle n  m it  2,13 m  0  u n d  2°/O0 
G efä lle  g e b a u t, d e r  v o m  t ie f s te n  P u n k t  d es T u n n e ls  a u s  n a c h  d en  b e id e n  
u fe rse itig e n  S c h ä c h te n  fü h r te , d ie  b is  a u f  60  m  v e r t ie f t  w u rd e n , u in  a ls  
P u m p e n su m p f  zu  d ien en . I m  M a x im u m  fie len  rd . 300 1/sec  W a sse r  a n .

M it d em  V o lla u sb ru c h  w u rd e  e r s t  n a c h  F e r t ig s te l lu n g  d e r  R ic h t-  
s to llen  b e g o n n en , u n d  z w a r  a n  v ie le n  S te llen  g le ich ze itig . V o r  I n a n g r if f 
n a h m e  d e r  A rb e ite n  a n  d e r  u n te re n  T u n n e lh ä lf te  w u rd e  jew e ils  e r s t  d ie  
o b e re  H ä lf te  f e r t ig  a u sg e b ro c h e n  u n d  v e rk le id e t;  A u f d iese  W eise  s ta n d  
im m e r  e in e r  d e r  b e id e n  R ic h ts to l le n  fü r  d en  u n g e h in d e r te n  T ra n s p o r t  
z u r  V erfü g u n g . B e im  V o lla u sb ru c h  k a m e n  S ic h e rh e its sp re n g s to ffe  u n te r  
B e a c h tu n g  b eso n d e re r  V o rs ic h t z u r  V e rw en d u n g . S c h w ie r ig k e ite n  e r 
g a b e n  s ic h  n u r  a n  e in e r  U fe rs tre c k e , w o d e r  T u n n e l  u n te r  e in e r  d e r  b e 
le b te s te n  S tra ß e n  in  g e rin g e r T ie fe  sc h o n  o b e rh a lb  d e r  F e lss c h ic h te n  v e r 
lä u f t  u n d  w o a u c h  S e n k u n g e n  a u f t r a te n .  H ie r  w u rd e  a u f  335 m  L ä n g e  
e in  h a lb k re is fö rm ig e r  S ch ild  (14,26 m 0 ) v e rw e n d e t,  d e r  a u f  F a h r 
g e s te lle n  l ä u f t .  D ie  F a h rb a h n  w u rd e  in  zw ei k le in e n  R ic h ts to lle n  im  
v o ra u s  a u f  B e to n b a n k e t te n  v e r le g t. 24 P re sse n  m it  2400 t  G e s a m tk ra f t  
s ta n d e n  fü r  d en  V o rsch u b  z u r  V erfü g u n g .

D ie  A u sm a u e ru n g  d es T u n n e ls  e rfo lg te  u n te r  V erw e n d u n g  v o n  g u ß 
e ise rn en  P la t te n  v o n  rd . 1 t  E in z e lg e w ic h t, d ie  m it  H ilfe  e in e r  M o n ta g e 
m a sc h in e  v e r s e tz t  w u rd e n . D ie  b e a rb e i te te n  F u g e n  w u rd e n  m i t  B le i, d ie  
B o lzen  m it  B itu m e n  m it  E rfo lg  g e d ic h te t .  A u f  d e r  A u ß e n se ite  w u rd e  d ie

M e rsey -T u n n e l w ä h re n d  d e s  V o lla u sb ru c h s .

A u sk le id u n g  m it  F e lsb ro c k e n  h in te r p a c k t  u n d  d a n n  u n te r  5 a tü  D ru ck  
in jiz ie r t .  D ie  In n e n flä c h e n  w u rd e n  d u rc h  B e to n  a b g eg lich en , m it  A s
p h a l t  g e s tr ic h e n  u n d  d u rc h  e in e n  2 c m  s ta rk e n  T o rk re tp u tz  a u f  D r a h t 
g e f le c h t fe r tig g e s te llt .

A u ß e ro rd e n tlic h  in te r e s s a n t  s in d  a u c h  d ie  H ilf se in r ic h tu n g e n  des 
T u n n e ls . N e b e n  d e n  E n tw ä s s e ru n g s le i tu n g e n  u n d  d e r  m e h rfa c h  g e 
s ic h e r te n  B e le u c h tu n g sa n la g e  sin d  n o ch  in  A b s tä n d e n  v o n  45 m  N isc h en  
e in g e b a u t, v o n  w elch en  je d e  fo lg en d e  A u s rü s tu n g  e rh a lte n  h a t :  T e le fo n , 
F e u e rm e ld e r , H y d ra n t ,  zw ei S a n d k ä s te n  u n d  e in  F e u e r lö sc h e r . F ü r  d ie  
B e w e tte ru n g  s in d  se ch s g ro ß e  V e n ti la t io n s s c h ä c h te  a n g e le g t w o rd e n , 
ü b e r w e lch en  s ic h  r iesig e  T ü rm e  m i t  d en  V e n ti la to re n  e rh e b e n . 70 000  m 3 
F r is c h lu f t  k ö n n e n  in  d e r  M in u te  a n g e s a u g t u n d  in  d ie  u n te r  d e r  F a h r 
b a h n  lie g e n d e n  K a n ä le  g e p re ß t  w erd en , v o n  w o a u s  s ie  d u rc h  Ö ffn u n g en  
im  B o rd s te in  in  d en  f re ie n  T u n n e lq u e rs c h n it t  a u s tre te n . I n  d e r  N ä h e  
d e r  V e n ti la t io n s s c h ä c h te  w ird  d ie  L u f t  d a n n  w ied er a b g e s a u g t u n d  d u rch  
d ie  V e n t i la to r tü rm e  a u sg e s to ß e n . D ie  A n lag e  w u rd e  so en tw o rfe n , d a ß  
b e i  e in e r  s tä rk s te n  B e la s tu n g  v o n  4150 F a h rz e u g e n /S td . d e r  K o h ien - 
o x y d g e h a l t  d e r  L u f t  d e n  W e r t  v o n  0 ,3 °/oo n ic h t  ü b e rsc h re ite t , w obei 
v o ra u s g e s e tz t  w u rd e , d a ß  je d e s  F a h rz e u g  p ro  S tu n d e  2,83 m 3 K o h le n 
o x y d g a s  e rz e u g t. D ie  H ö h e  d e r  V e n ti la t io n s tü rm e  s c h w a n k t z w i s c h e n  
28 u n d  64 m . D ie  V e n tila to rg e h ä u se  u n d  -k a n ä le  s in d  d u rc h w e g  in  E is e n 
b e to n  a u s g e fü h r t  b e i 23 cm  W a n d s tä rk e . F ü r  d en  A n tr ie b  d e r  V e n ti
la to r e n  m u ß te n  M o to re  f ü r  4790 P S  e in g e b a u t w erd en . D ie  F r is c h lu f t  
w ird  a n  d e r  S p itz e  d es T u rm e s  e in g e sa u g t, d ie  v e rb ra u c h te  d ag eg en  in 
g e r in g e re r  H ö h e  a u sg e s to ß e n .

I m  g a n z e n  b e t r a c h te t ,  s te l l t  d ie se r  T u n n e lb a u  (vgl. A bb .) m eh r 
w egen  se in e r  a u ß e ro rd e n tlic h e n  G rö ß e  a ls  w eg en  d e r  zu  ü b e rw in d e n d e n  
b a u lic h e n  S ch w ie rig k e ite n  e in e  b eso n d e re  L e is tu n g  d a r . (N ach  T ra v a u x  
19 [ i 935 ] S . 355). D r .- In g . R ü s c h ,  B e rlin ,

Die Autobahn von Genua zur Po-Ebene.
D ie H a fe n s ta d t  G e n u a  i s t  v o n  ih re m  H in te r la n d , d e r  P o -E b e n e , 

d u rc h  d e n  lig u risc h e n  A p e n n in  g e tr e n n t .  D e r  Ü b e rg a n g  ü b e r  d a s  G e
b irg e , d e r  G io v i-P a ß , l ie g t 472 m  ü b e r  d e m  M eeressp iegel. D ie  V e rb in 
d u n g  z u r  P o -E b e n e  b e s ta n d  b is  j e t z t  a u s  zw ei zw eig le is igen  u n d  e in e r  
e ing le is ig en  E is e n b a h n lin ie , d ie  a n  s ic h  d em  G ü te rv e rk e h r  b ish e r  m e n g en 
m ä ß ig  g e n ü g te n , u n d  a u s  e in er, in  d e n  J a h re n  1S10— 1S21 e rb a u te n

L a n d s t r a ß e  ü b e r  d en  G io v i-P a ß . M it R ü c k s ic h t  a u f  d e n  A u s b a u  d e s  
H a fe n s  v o n  G e n u a  w o llte  m a n  u rs p rü n g lic h  e in e  n e u e , sc h n e lle re  u n d  b e 
q u e m e re  E is e n b a h n lin ie  ( „ D ire tt is s im a " )  f ü r  d e n  S c h n e llg ü te r -  u n d  P e r 
so n e n v e rk e h r  v o m  H a fe n  n a c h  d e r  P o -E b e n e  b a u e n . D ie  s ta rk e  Z u n a h m e  
d es K ra f tw a g e n v e rk e h rs ,  in sb e so n d e re  d es G ü te rv e rk e h rs ,  z w isch en  
G e n u a  u n d  se in em  H in te r la n d  in  d e n  l e tz te n  J a h re n  (m it t l .  t a g t .  D u rc h 
g a n g s v e rk e h r  a u f  d e r  a l te n  L a n d s t r a ß e  1928: 1700 t ;  1932: 3200 t ;  1933: 
6000  t )  u n d  a u ß e rd e m  d ie  v e rh ä l tn is m ä ß ig  g e r in g e n  E n tf e rn u n g e n  v o m  
H a fe n  zu d e n  w ic h tig s te n  P u n k te n  d e r  P o -E b e n e  (M ailan d  155 k m , T u r in  
178 k m ) f ü h r te n  je d o c h  zu  d em  E n ts c h lu ß , a n  S te lle  d e r  g e p la n te n  n e u e n  
E is e n b a h n lin ie  e in e  A u to s tr a ß e  zu  b a u e n  „ f ü r  d e n  S c h n e llg ü te rv e rk e h r  
v o m  H a fe n k a i  z u m  F a b r ik la g e r" ,  w ie  e s  in  d e m  B a u e r la ß  M u sso lin is  
h e iß t .  D ie  e r s te  S tre c k e  d ie se r  A u to b a h n , d e r  Ü b e rg a n g  ü b e r  d e n  A p e n 
n in , w u rd e  1932 b e g o n n e n  u n d  im  D e z e m b e r  1935 d em  V e rk e h r  ü b e r 
g eb en .

A b b . 1. Ü b e rs ic h ts k a r te  d e r  A u to b a h n  v o n  G e n u a  z u r  P o -E b e n e  u n d  
d e r  H a u p ts t r a ß e n  in  P ie m o n t u n d  d e r  L o m b a rd e i.

D ie  A u to s tr a ß e  b e g in n t  im  H a fe n  v o n  G e n u a , d u rc h sc h n e id e t  d en  
A p e n n in  u n w e it  d es G io v i-P a sse s m it te ls  e in es  T u n n e ls  v o n  909 m  L ä n g e  
ä u f  O rd . +  413,3  m  ü .M . (a lso  60 m  t ie f e r  a ls  d ie  a l te  L a n d s tra ß e )  u n d  
e n d ig t  z u n ä c h s t  in  S e r ra v a lie , w o  d ie  V e rb in d u n g  zu  d e n  b e s te h e n d e n
I .a n d s tra ß e n  n a c h  T u r in  u n d  M a ila n d  h e rg e s te l i t  w ird . D ie  G e s a m tlä n g e  
d ie se r  e rs te n  S tre c k e  b e t r ä g t  rd . 50 k m , d e r  H ö h e n u n te r s c h ie d  zw isch en  
d em  B a lin h o i G en u a  u n d  d em  S c h e ite lp u n k t rd . 390 m . G rö ß te  S te ig u n g :

A b b . 2. Z w e ite  B rü c k e  ü b e r  d ie  S c r iv ia  (1 Ö ffn u n g  v o n  40  m , 2 Ö ffn u n g e n  
v o n  je  10 111).

4 % , je d o c h  n u r  a u f  k u rz e  S tre c k e n  in  d e n  R a m p e n , a u f  e in e r  G e s a m t- ' 
lä n g e  v o n  7 k m , in  d e n  ü b r ig e n  S tre c k e n  h ö c h s te n s  2 ,5 % , in  d e n  T u n n e l
s tre c k e n  h ö c h s te n s  2 % ; k le in s te r  K rü m m u n g s-H a lb m e sse r  m in d e s te n s  
100 m  (a n  e in e r  b e so n d e rs  sc h w ie rig en  S te lle  a u sn a h m sw e ise  80  m ); 
B re ite  d e r  F a h rb a h n  in  d e n  D a m m s tr e c k e n g  m  m it  e in em  b e id e rse itig e n  
B a n k e t t  v o n  je  0 ,5 0  m , in  d e n  E in s c h n i t ts t r e c k e n  10 m , ü b e r  den  B rü c k e n
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g le ich fa lls  9  m ; d ie  G e s a m tlä n g e  d e r  K u rv e n s tre c k e n  b e t r ä g t  21 k m , a lso  
42 %  d e r  g a n z e n  S tre c k e . D ie  a l te  L a n d s t r a ß e  h a t t e  d e m g e g e n ü b e r : 
g rö ß te  S te ig u n g e n  v o n  9 % , k le in s te  K rü m m u n g s h a lb m e s se r  in  d e n  K u r 
v e n  v o n  14 m , e in e  G e s a m tlä n g e  v o n  54 k m  u n d  e in e  F a h r b a h n b re i t e  
v o n  6  m .

I n  A b s tä n d e n  v o n  e tw a  2 k m  s in d  a u f  d e r  A u to b a h n  b e s o n d e re  
H a lte -  b zw . A b s te l lp lä tz e  in  F o rm  e in e r  S tra ß e n v e rb re i te ru n g  v o n  3 ,5 m  
u n d  20  m  L ä n g e  a n g e o rd n e t .  A lle  K re u z u n g e n  m i t  b e s te h e n d e n  V e r
k e h rsw eg e n  s in d  a ls  Ü b e r-  o d e r  U n te r fü h ru n g e n  a u sg e b ild e t. A n  d en  
fü n f  w ic h tig s te n  S te l le n  s in d  V e rb in d u n g e n  zu  d e n  b e r e i t s  v o r h a n d e n e n  
S tra ß e n  g e sc h a ffe n .

D ie  F a h rb a h n d e c k e  b e s te h t  a u f  in sg e sa m t 42 k m  L ä n g e  a u s  e in e r  
S c h o tte rd e c k e  (20  c m  g e w a lz te  P a c k la g e  a u f  10 c m  S a n d b e t t ,  d a rü b e r  
15 c m  S c h o t te r la g e ) ,  d ie  z u e r s t  m i t  e in e r  E m u ls io n  b e h a n d e l t  u n d  d a n n  
m it e in e r  A u f la g e  a u s  B itu m e n  o d e r  A s p h a l tp u lv e r  v e rs e h e n  i s t .  N u r  
8 k m  h a b e n  e in e  B e to n d e c k e  (18 c m  s t a r k ,  400  k g  Z e m e n t/m 3 B e to n ) , 
d ie  n u r  ü b e r  d e n  K u n s tb a u te n  u n d  in  E in s c h n i t t s t r e c k e n  m it  fe s te m  
U n te rg ru n d  V e rw e n d u n g  f a n d ; e in e  A u sn a h m e  b i ld e t  e in e  k u rz e  Z w isch en 
s tre c k e  z w isc h e n  zw e i K u n s tb a u te n ,  d ie  im  A u f tra g  lie g t. D o r t  e rh ie l t  
d ie  B e to n d e c k e  e in e  k re u z w e is e  B e w e h ru n g  v o n  8 m m  0  m i t  je  20 cm  
A b s ta n d . D ie  B e to n d e c k e  i s t  d u rc h  L ä n g s -  u n d  Q u e rfu g e n  in  F e ld e r  
v o n  je  3 m  B r e i te  u n d  4 — 6 m  L ä n g e  g e te i l t .

A b b . 4 . T a lü b e rg a n g  b e i  M o n tä n e s i (6 x  25 ,5  111 +  4  x  10 n1)-

lieh  b e i g rö ß e re n  S p a n n w e ite n . E rw ä h n e n sw e r t  s in d  zw ei g ew ö lb te  
B rü ck en  ü b e r  d ie  S c r iv ia  m i t  je  40 m  S p a n n w e ite  (E isen b e to n b ö g en ) m it  
e inem  f re i v o rg e b a u te n  H o lz fa c h w e rk b o g e n  a ls  L e h rg e rü s t  (A bb . 2 u . 3) 
u n d  — a ls  k e n n z e ic h n e n d  fü r  d ie  G e s ta l tu n g  d e r  T a lü b e rg ä n g e  d ie  
B rü c k e  v o n  M o n tä n e s i  (A bb . 4 ), se ch s E ise n b e to n b o g e n  v o n  je  25 m  
L ic h tw e ite  u n d  v ie r  w e ite re  Ö ffn u n g e n  v o n  j e  10 m . D ie  L e h rg e rü s te

b ie te n  n ic h ts  w e se n tlic h  N eu es , sie  sc h e in e n  v e r h ä l tn is m ä ß ig  v ie l  H olz  
e r fo rd e r t  zu  h a b e n . W eg en  d e r  g ro ß en  F a h r b a h n b re i te  s in d  d ie  B o g e n 
b rü c k e n  h ä u f ig  a ls  D o p p e lb o g e n  a u s g e b ild e t:  in  d ie s e n  F ä l le n  w u rd e  d a s  
L e h rg e rü s t  n a c h  F e r t ig s te l lu n g  d es e r s te n  B o g e n s  in  d e r  G e w ö lb e a c h se  
z u m  z w e ite n  B o g e n  h in  v e rsc h o b e n .

F ü r  d e n  B a u  d e r  g ro ß e n  T a lü b e rg ä n g e  w u rd e n  K a b e lk rä n e  u n d  G ie ß 
tü r m e  v e rw e n d e t ,  im  ü b r ig e n  h ä u f ig  D erric k s .

F ü r  d ie  A u s m a u e ru n g  d e r  T u n n e ls tr e c k e n  w u rd e  e b e n fa lls  f a s t  a u s 
s c h lie ß lic h  M a u e rw e rk , u n d  z w a r  v o r  a lle m  Z ie g e lm a u e rw e rk , g e w ä h lt  
D ie  S tä r k e  d e r  T u n n e l-A u s m a u e ru n g  s c h w a n k t  je  n a c h  d em  G e b irg sd ru c k  
z w isch en  0 ,9 4  m  u n d  1,60 m  
im  S c h e ite l  u n d  0 ,6 7  m  u n d
1,07 m  fü r  d a s  S o h len g ew ö lb e .
I n  d e m  909 m  la n g e n  S c h e ite l-  
T u n n e l  u n d  e in ig e n  a n d e re n  
w u rd e  u n te r  d e r  F a h r b a h n  e in  
V e n t i la t io n s -  S to lle n  v o rg e se 
h e n , u m  im  F a lle  d e r  N o tw e n 
d ig k e it  e in e  k ü n s t l ic h e  B e lü f
tu n g  d u rc h fü h re n  zu  k ö n n e n , 
d ie  a b e r  z u n ä c h s t  n o c h  n ic h t  
a ls  e r fo rd e r lic h  an g e se h e n  w ird  
(A b b . 5). I n  d en  ü b r ig e n , d u rc h 
w eg  w e se n tlic h  k ü rz e re n  T u n 
n e ls tre c k e n  g la u b te  m a n  a u f  
a lle  F ä lle  a u f  e in e  k ü n s tlic h e
B e lü f tu n g  v e rz ic h te n  zu k ö n n e n . A b b . 5. Q u e rsc h n it t

D ie  b e id e n  E n d b a h n h ö fe  m it
(G e n u a  u n d  S e rrav a lle )  u n d  
d ie  fü n f  Z w isc h e n b a h n h ö fe  s in d  m it  U n te r k u n f ts rä u m e n  u n d  e in e r  K ü c h e  
a u s g e s ta t te t ,  d e r  B a h n h o f  v o n  G e n u a  a u c h  m it  B ä d e rn  u n d  D u s c h -R ä u -  
m en . D e r  B a h n h o f  G e n u a  n im m t e in e  F lä c h e  v o n  rd . 50  000  m 2 e in .

D ie  G e s a m tk o s te n  d e r  A u to b a h n  b e tr a g e n  220  M illio n en  L ire . N a c h  
A b z u g  d e r  b e d e u te n d e n  K o s te n  fü r  d ie  B a h n h o f-A n la g e n  in  G e n u a  
m i t  d e m  A b s tie g  z u m  H a fe n , u n d  d ie  ü b r ig e n  B a h n h ö fe  s te lle n  
s ic h  d ie  K o s te n  d e m n a c h  a u f  rd . 3 M illio n en  L ire  je  K ilo m e te r  S tra ß e  
e in sc h lie ß lic h  d e r  K u n s tb a u te n .  (N a c h  „ A n n a li  d e i L a v o r i  P u b b l ic i" ,  
73 [1935] S . 835.) H . S i m o n s ,  H a n n o v e r .

Rüttel-Beton.
B e t r a c h t u n g e n  ü b e r  d i e  v e r s c h i e d e n e n V  e r f a h r e n  

z u m  E  i n  r  ii 11 e 1 n  v o n  B e t o n .
I n  d e r  Z e its c h r if t  L e  G én ie  C iv il 107 (1935) S. 366 s te l l t  E tie n n e  

T r ê v e s  B e tr a c h tu n g e n  a n  ü b e r  d ie  v e rsc h ie d e n e n  V e rfa h re n  z u m  E in 
r ü t te ln  d es B e to n s , ü b e r  d ie  n a c h s te h e n d  b e r ic h te t  w ird :

A u sg eh en d  v o n  d e r  F e s ts te l lu n g , d a ß  a lle  V e r fa h re n  z u m  R ü t te ln  
d es B e to n s  fra n z ö s isc h e n  U rsp ru n g s  sin d , w ird  e in e  k r i tis c h e  U n te r 
su c h u n g  d e rse lb e n  v o rg e n o m m e n . V o n  d en  b e id e n  H a u p tv e r f a h re n ,  d e r  
ä u ß e re n  u n d  d e r  in n e re n  E in r ü t t lu n g  i s t  d a s  e rs tc re , d a s  a u f  d e r  E in -  
r ü t t l u n g  d e s  B e to n s  u n te r  Z w isc h e n s c h a ltu n g  d e r  S c h a lu n g  b e ru h t ,  d a s  
h ä u f ig s te  u n d  ä l te s te ;  b e i r ic h tig e r  A n w e n d u n g  i s t  es a u c h  d a s  e in fa c h s te  
u n d  o f t  a u c h  d a s  b e s te  V e rfa h re n .

B e i d e r  ä u ß e r e n  B e t o n r ü t t l u n g  k o m m e n  fo lg en d e  
A p p a r a te  z u r  A n w e n d u n g :

1. D ru c k lu f th ä m m e r  u n d  R ü t t le r ,  d ie  v o n  H a n d  e n t la n g  d e r  S c h a 
lu n g  b e w e g t w e rd e n . V o n  d ie se r  M e th o d e  d a r f  m a n  n ic h t  m e h r  v e r la n g e n , 
a ls  e in  m e h r  o d e r  w en ig e r  g u te s  A n lieg en  d es B e to n s  a n  d ie  S c h a lu n g ; 
d ie  E rh ö h u n g  d e r  F e s t ig k e i t  u n d  D ic h te  d es B e to n s  w ird  a ls  k a u m  m e rk 
lic h  a n g e se h e n . B e im  H a m m e r  i s t  d e r  E rfo lg  n o c h  s c h le c h te r  a ls  b e im  
R ü t t le r ,  d a  d ie  A n z a h l d e r  S ch läg e  d e s  H a m m e rs  m i t  1200— 1 600 /m in  
d u rc h a u s  u n z u re ic h e n d  is t ,  d e n n  d ie  U n te rsu c h u n g e n  h a b e n  g eze ig t, 
d a ß  d ie  S c h la g z a h l v o n  a u ssc h la g g e b e n d e m  E in f lu ß  a u f  d ie  R e s u l ta te  is t . 
D a s  V e r fa h re n  i s t  a u c h  zu  se h r  v o n  d e r  W illk ü r  d e s  A rb e ite rs  a b h ä n g ig .

2. R ü t te l t is c h e , d e re n  A n w e n d u n g sg e b ie t je d o c h  h a u p ts ä c h l ic h  a u f  
d ie  H e rs te l lu n g  v o n  B e to n fe r t ig w a re n  b e s c h rä n k t  is t .

3. P n e u m a tis c h e  u n d  e le k tr isc h e  R ü t t le r ,  d ie  m it  v e rsc h ie d e n e n  V o r
k e h ru n g e n  z u r  B e fe s tig u n g  a n  d e r  S c h a lu n g  v e rse h e n  s in d . D ie se  R ü t t l e r  
s in d  in  d e n  le tz te n  J a h re n  im m e r  m e h r  v e rb e s s e r t  w o rd e n . N e u e re  A u s
fü h ru n g e n  d ie se r  A r t  g e b en  5 4 0 0 — 21 000  S c h w in g u n g e n /m in ; w ä h re n d  
d a s  G e w ic h t e in es  so lc h en  R ü t t le r s  im  J a h re  1926 n o c h  19 k g  b e tru g  
b e i e in e m  K o lb e n g e w ic h t v o n  1,95 k g , b e tra g e n  d ie se  G e w ic h te  j e t z t  
7 k g  bzw . 2 ,475 k g ; <la s  V e rh ä l tn is  d e r  s c h la g e n d e n  M a sse  z u m  
G e sa m tg e w ic h t h a t  s ic h  d e m n a c h  v o n  0 ,1 4  a u f  0 ,3 5  e rh ö h t .  E in e  
d e r  H a u p ts c h w ie r ig k e ite n  b e s te h t  in  d e r  B e fe s tig u n g  d e r  R ü t t l e r  a n  d e r  
S ch a lu n g , d a  s ie  e in e rse its  fe s t, a n d e re rs e i ts  sc h n e ll  v e r ä n d e rb a r  se in  
so ll. D ie  F e s th a lte v o r r ic h tu n g  S y s te m  E d m o n d , d ie  z w in g e n a r tig  a u s 
g e b ild e t  is t ,  w ird  a ls  b e so n d e rs  v o r te i lh a f t  b e z e ic h n e t.

B e i d e n  e le k tr isc h e n  R ü t t le r n ,  d ie  m i t  u n a u s g e g lic h e n e m  R o to r  
v e rse h e n  s in d , w ird  d ie  K r a f t  t a n g e n t ia l  u n d  n ic h t  n o rm a l a u s g e ü b t ;  
z u r  E rz ie lu n g  g le ic h e r  W irk u n g  m ü sse n  d ie  A p p a ra te  sc h w ere r u n d  
u n h a n d l ic h e r  w e rd e n .

Z u r  U n te r s u c h u n g  d e r  W irk u n g  d e r  v e rsc h ie d e n e n  B e to n r ü t t l e r  w ird  
e in e  e in fa c h e  V o r r ic h tu n g  b e n u tz t ,  m it  d e r  m a n  d ie  b e id e n  F a k to r e n  v e r 
g le ic h e n  k a n n ,  w e lch e  d a s  K r i te r iu m  f ü r  d ie  W irk s a m k e i t  d e r  E r s c h ü t te 
ru n g  a u sm a c h e n , n ä m lic h  d ie  n o tw e n d ig e  Z e it z u r  E rz ie lu n g  e in e r  b e 
s t im m te n  W irk u n g  u n d  d e n  W irk u n g sb e re ic h  (s. A b b . 1). E in  lä n g lic h e r ,

A b b . 3. L e h rg e r ü s t  f ü r  d ie  e r s te  B rü c k e  ü b e r  d ie  S c r iv ia  im  B a u .

A ls G e b irg s s tra ß e  w e is t  d ie  S tre c k e  z a h lre ic h e  K u n s tb a u te n  a u f :  
30 g rö ß e re  B rü c k e n  u n d  T a lü b e rg ä n g e  m i t  e in e r  G e s a m tlä n g e  v o n  rd . 
3000 m , d a n e b e n  e in e  A n z a h l k le in e r  D u rc h lä s s e ;  10 U n te r fü h ru n g e n ;  
3002 lfd . m  T u n n e ls t r e c k e n ;  d ie  S tü tz -  u n d  F u t te rm a u e rn  h a b e n  e in e  
G e s a m tlä n g e  v o n  37 k m  m it  240  000 m 3 M a u e rw e rk  u n d  B e to n . B e 
so n d e rs  b e m e rk e n s w e r t  i s t  d ie  ü b e rw ie g e n d e  V e rw e n d u n g  v o n  B r u c h 
s te in -  u n d  Q u a d e rm a u e rw e rk  g e g e n ü b e r  d e m  B e to n . V o r  a l le m  s in d  d ie  
S tü tz -  u n d  F u t te r m a u e r n  f a s t  au ssc h lie ß lic h  a u s  M a u e rw e rk  h e rg e s te l l t ,  
ebenso  d ie  m e is te n  B rü c k e n p fe ile r , w ä h re n d  d ie  T ra g w e rk e  h ä u f ig  a u s  
E is e n b e to n  b e s te h e n . E is e rn e  B rü c k e n  fe h le n  v o l ls tä n d ig ;  E is e n b e to n -  
B a lk e n b rü c k e n  s in d  s e l te n , G ew ö lb e  a u s  E is e n b e to n  ü b e rw ie g e n , n a m e n t-
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A b b . 1. V o r r ic h tu n g  z u r  P rü fu n g  d e r  
B e to n rü tt le r .

d ie  S ch a lu n g sfo rm  d a rs te l le n d e r  K a s te n , a n  d essen  e in e r  S tirn s e ite  d e r  
zu  u n te rsu c h e n d e  R ü t t le r  b e fe s t ig t  w ird , n im m t d ie  B e to n m a sse  a u f . 
M e ta llisch e  H o h lk u g e ln  m it  se n k re c h te r  S ta b fü h ru n g , d ie  in  b e s tim m te n  
A b s tä n d e n  a n g e o rd n e t sin d , w erd en  b e i B e g in n  d es V ersu ch e s u n te n  in  
d ie  B e to n m a sse  e in g e leg t. M it d em  F o r ts c h r i t t  d e r  E in rü t t lu n g  des 
B e to n s  ste ig e n  d ie  K u g e ln  ä h n lic h  w ie  d ie  L u ftb la s e n  im  B e to n  h o c h  u n d

zeigen  so m it d e n  F o r tg a n g  d e r  
V e rfe s tig u n g  a n ;  z u m V e rg le ic h  
w e rd e n  a u c h  d ie  F e s tig k e ite n  
u n te r su c h t.  D a s  P rü fv e r fa h re n  
g ib t  in  e in fa c h e r  W eise  g u te  
V erg le ich sw erte . D ie  M enge 
d es A n m a c h w a sse rs  sp ie lt  in  
e rs te r  L in ie  e in e  R o lle . W ä h 
re n d  z. B. b e i e in em  B e to n  m it 
130 1 W a s se r /m 3 e le k tr isc h e  u n d  
D ru c k lu f t r ü t t le r  d ie  g le ich en  
E rg e b n is se  lie fe rte n , v e rm o c h te  
b e i e in em  B e to n  m i t i o o — u o l  
W a s se r /m 3 d e r  e le k tr isc h e  R ü t t 
le r  k e in e  V e rd ic h tu n g  zu  e r
z ie len , w ä h re n d  d ies  m it  d em  
D r u c k lu f t rü t t le r  g u t  g e la n g t.

D ie  e le k tr isc h e n  R ü tt le r ,  d e ren  N a c h te il  in  d em  g ro ß en  G ew ich t u n d  
in  d e r  r e la t iv  g e rin g en  W irk sa m k e it lie g t, k ö n n e n  g eg eb en e n fa lls  do ch  
m it  V o rte il  v e rw e n d e t w e rd e n , w o R ü c k s ic h t  a u f  g e rin g e n  L ä rm  zu 
n e h m e n  is t  u n d  w o b illig e r  S tro m  z u r  V e rfü g u n g  s te h t .  W e n n  je d o c h  
z u r  E rz ie lu n g  h o h e r  F e s tig k e it  t ro c k e n e r  B e to n  v e rw e n d e t w ird  u n d  w o 
ra sch e s  A u ssch a len  v e r la n g t  w ird , i s t  d e r  p n e u m a tis c h e  R ü t t l e r  d em  
e le k tr isc h e n  u n b e d in g t ü b e rleg en . B e isp ie lsw e ise  h a t t e  m a n  b e i d e r  H e r
s te llu n g  g ro ß e r u n d  z a h lre ic h e r  E is e n b e to n ro h re  in  A lg ier u n te r  V er
w en d u n g  e ise rn e r  S ch a lu n g  u rsp rü n g lic h  m it  R ü c k s ic h t a u f  d e n  h o h e n  
K ra f tb e d a rf  d e r  p n e u m a tisc h e n  R ü t t le r  d ie  V e rw e n d u n g  e le k tr isc h e r  
R ü t t le r  g e w ä h lt, d ie  U n m ö g lic h k e it  a b e r  h ie rm it  e in e  au s re ic h e n d e  V er
d ic h tu n g  z u r  so fo r tig e n  E n tfe rn u n g  d e r  S c h a lu n g  zu e rz ie len , fü h r te  d a n n  
z u m  E in s a tz  p n e u m a tis c h e r  R ü t t le r .

B e im  B a u  e in e r  E is e n b e to n b rü c k e  ü b e r  e in e  S c h lu c h t  im  K a n to n  
W allis  sp ie lte  d a s  G e w ic h t d e r  R ü t t l e r  e in e  g ro ß e  R o lle ; es k o n n te n  n u r  
le ic h te  u n d  se h r  h a n d lic h e  R ü t t l e r  v e rw e n d e t w e rd e n . M a n  w ä h l te  
D ru c k lu f t r ü t t le r  v o n  4  k g  G ew ich t, m it  d e n e n  e in e  se h r  g u te  V e rd ic h tu n g  
d es  B e to n s  e r re ic h t  w u rd e ;  w ä h re n d  so rg fä ltig  g e s ta m p f te  P ro b e k ö rp e r  
e in e  F e s tig k e it  v o n  350 k g /c m 2 e rg a b e n , w u rd e  m it  d e m  g e rü t te l te n  
B e to n  n a c h  7 T a g e n  e in e  F e s tig k e it  v o n  503 k g /c m 2 e rz ie lt .

D a s  R ü tte lv e r fa h re n  w ird  n o ch  m it  V o r te il  a n g e w e n d e t z u r  E rz ie lu n g  
sc h ö n e r O b e rflä c h e n  d e r  B e to n k o n s tru k t io n , w o b e i d ie  n a c h trä g lic h e  B e 
h a n d lu n g  m it  S a n d s tra h lg e b lä s e  d ie  g u te  W irk u n g  e rh ö h e n  k a n n .

E in e  w e ite re  F o rm  d e s  ä u ß e re n  B e to n r ü t t le r s  i s t  d e r  O b e r 
f l ä c h e  11 r ü t t l e r ,  d e r  h a u p ts ä c h lic h  z u r  H e rs te llu n g  g ro ß e r F lä c h e n  
v o n  g e rin g e r S tä rk e  w ie S tra ß e n d e c k e n  u . dg l. V e rw e n d u n g  f in d e t , d o ch  
h a t  e r  a u c h  b e i d e r  V e rd ic h tu n g  g ro ß e r B e to n m a sse n , so b e i  B e fe s tig u n g s 
b a u te n  u n d  b e i T a lsp e r re n  E in g a n g  g e fu n d e n . Z u r E rz ie lu n g  d ic h te n  
B e to n s  k a n n  d ie  A u ß c n rü tt lu n g  a n  d e r  S c h a lu n g  g en ü g en , z u r  E rh ö h u n g

d e r  F e s tig k e it  d e s  g a n z e n  B e to n k ö rp e rs  m u ß  d ie W irk u n g  d e r  O b erflä c lie n - 
r ü t t lu n g  h in z u k o m m e n . A ls zw ec k m ä ß ig e s  G e rä t  w ird  d e r  O b e rflä c h e n - 
r ü t t l c r  S y s te m  B e re n g u ie r  b e z e ic h n e t {s. A b b . 2). D e n  in  d e n  V e re in ig te n  
S ta a te n  u n d  in  D e u ts c h la n d  a m  m e is te n  v e rw e n d e te n  S ta m p fe rn  m it 
q u a d ra t is c h e r  o d e r  sc h w ach  re c h te c k ig e r  F u ß p la t t e  w ird  d e r  N a c h te i l  z u 
g e sa g t, d a ß  d e r  v e r fe s t ig te  B e to n  z. T . w ie d e r  h o c h g e risse n  u n d  so m it 
d ie  b e a b s ic h tig te  W irk u n g  w ie d e r b e e in t r ä c h t ig t  w ird .

A b b . 2. O b e r f lä c h e n -R ü tt le r  (S y s te m  B e re n g u ie r) .

D ie  v e rsc h ie d e n e n  V o rr ic h tu n g e n  fü r  d ie  i n n e r e  B e t o n r ü t t -  
1 u  n  g , b e i d e n e n  d e r  B e to n  d u rc h  e in g e ta u c h te  A p p a r a te  in  S c h w in 
g u n g  v e r s e tz t  w ird , k ö n n e n  in  zw ei G ru p p e n  e in g e te i l t  w e r d e n : 1, V o r
r ic h tu n g e n , d ie  m it  d e r  H a n d  g e h a lte n  u n d  in  d e n  B e to n  e in g e la ssen  
w erd en , 2. V o rric h tu n g e n , d ie  s e lb s t tä t ig  a rb e ite n . D ie  e rs te re n  A p p a ra te  
h a b e n  e in e n  k le in e n  W irk u n g sb e re ic h , w o d u rc h  b e i  g ro ß e n  B e to n m a sse n  
v ie l  H a n d a rb e i t  n o tw e n d ig  w ird ;  s ie  s in d  je d o c h  b e i  se h r  g ro ß e n  E is e n 
b e to n q u e rs c h n i t te n  m it  se h r  s ta rk e r  B e w e h ru n g  a m  P la tz ,  w o a u ß e n  
a n g e b ra c h te  A p p a ra te  n ic h t  m e h r  w irk u n g sv o ll s in d  u n d  w o d ie  s ta rk e  
B e w e h ru n g  d ie  A n w e n d u n g  v o n  O b e r f lä c h e n r i i t t lc rn  v e rb ie te t .

I m  G eg en sa tz  zu  d e r  v o n  H a n d  g e h a lte n e n  A p p a ra te n  w irk e n  d ie  
v o n  D e n ia n  1927 e r fu n d e n e n  so g e n , sc h w im m e n d e n  D u r c h rü t t le r  a u to 
m a tisc h . l n  e in e r  u m h ü lle n d e n  F o rm  i s t  d e r  p n e u m a tis c h  o d e r  e le k tr isc h  
a n g e tr ie b e n c  R ü t t l e r  u n te rg e b ra c h t .  B e im  R ü t te ln  s te ig t  d e r  in  d en  
B e to n  e in g e b ra c h te  A p p a r a t  u n te r  V e rfe s t ig u n g  d e r  d a r u n te r  lieg en d en  
S c h ic h t h o c h ; d e r  d e n  R ü t t l e r  u m g e b e n d e  B e to n  v e r h ä l t  s ic h  u n te r  d er 
W irk u n g  d e r  E rs c h ü t te ru n g  w ie  e in e  F lü ss ig k e it , in  d e r  d e r  A p p a ra t  
e in en  A u f tr ie b  e r fä h r t .  D iese  A p p a ra te  e ig n e n  s ic h  a m  b e s te n  f ü r  d ie  
E in r ü t te lu n g  d es B e to n s  u m s c h n ü r te r  S ä u le n .

D a s  B e to n rü t te lv e r fa h re n  h a t  n a c h  ta s te n d e n  V e rsu c h e n  j e t z t  ü b e r 
a ll  E in g a n g  g e fu n d e n ; b e d a u e r lic h e rw e ise  m u ß  a b e r  d ie  F e s ts te l lu n g  ge
m a c h t  w e rd e n , d a ß  d ie  A p p a ra te  a u f  d e n  B a u s te l le n  n ic h t  im m e r  zw ec k 
m ä ß ig  v e rw e n d e t w e rd e n . D a s  V o rh a n d e n s e in  d e r  v e rs c h ie d e n s te n  E r 
zeu g n isse  a u f  d em  M a rk t m a c h t  e s  d em  G e b ra u c h e r  sch w er, d ie  r ic h tig e  
W a h l  zu  t r e ffe n , u m  so m e h r  a ls  e r  s e lb s t  k a u m  Z e it h a t ,  d ie  B e to n r ü t t -  
lu n g  g rü n d lic h  zu  s tu d ie re n  u n d  e in e  z u s a m m e n fa s se n d e  V erg le ich sm ö g 
lic h k e it  a u f  G ru n d  sy s te m a tis c h e r  V e rsu c h e  fe h lt .

W . L  y  d  t  i n  , B e rlin .

V E R S C H I E D E N E  M I T T E I L U N G E N .

Vor der Normung der Asbestzementdachplatten und 
Asbestzementtafeln.

W ie d e rh o lte n  A n reg u n g en  fo lg en d  h a t  d e r  D e u ts c h e  N o rm e n a u s 
sc h u ß  d ie  H e rs te l le r  u n d  V e rb ra u c h e r  v o n  A s b e s tz e m e n td a c h p la t te n  u n d  
A sb e s tz e m e n tta fe ln  w eg en  e in e r  N o rm u n g  d e r  g e n a n n te n  E rz e u g n is se  
z u sa m m e n g e b ra c h t. A ls E rg e b n is  d e r  b ish e rig e n  B e ra tu n g e n  l ie g t  d e r  
N o rm b la tte n e n tw u rf  1 D in  E  274 v o r . E r  e n th ä l t  d ie  B e g rif fsb e s tim 
m u n g , d ie  F o rm e n  u n d  A b m essu n g en  d e r  A s b e s tz e m e n td a c h p la t te n , d e r  
e b e n e n  u n d  g e w e llte n  A sb e s tz e m e n tta fe ln , fe rn e r  d ie  G ü te e ig e n sc h a f te n  
{ R au m g ew ich t, W a s se ra u fn a h m e fä h ig k e it , F ro s t-  u n d  H itz e b e s tä n d ig 
k e it ,  B ieg e fes tig k e it)  sow ie  d ie  a llg e m e in e n  P rü fb e s t im m u n g e n  u n d  d ie  
P rü fv e r fa h re n  z u r  F e s ts te l lu n g  d e r  E ig e n sc h a f te n .

D e r  E n tw u r f  k a n n  v o m  D e u tsc h e n  V e rb a n d  f ü r  d ie  M a te r ia l
p rü fu n g e n  d e r  T e c h n ik , B e rlin  N W  7, D o ro th e e n s tr . 40 , z u m  S e lb s t
k o s te n p re is  v o n  R M  0,73 je  S tü c k  b ezo g en  w erd en .

Richtlinien für die Höhe eines besonders schwierigen Sach
verständigengutachtens.

I n  e in em  P ro z e ß  d r e h te  es s ic h  d a ru m , o b  e in e  H e iz u n g sa n la g e  ta d e l 
lo s e in g e r ic h te t  se i u n d  r ic h t ig  fu n k tio n ie re . E s  w u rd e n  d re i  S a c h v e r
s tä n d ig e  g e h ö r t. D a n n  a b e r  b esch lo ß  d a s  G e ric h t n o ch  e in  O b e rg u t
a c h te n  e in z u h o lc n  u n d  z w a r  v o n  e in e m  P r iv a td o z e n te n  e in e r  T ec h n isc h e n  
H o ch sch u le . D ie  R e c h n u n g  d e sse lb e n  fü r  d a s  G u ta c h te n  w a r , n a m e n tlic h  
im  H in b lic k  a u f  d a s  v e rh ä ltn ism ä ß ig  g e rin g e  O b je k t  d es P rozesses, se h r  
hoch . R e g e lm ä ß ig  d ü r fe n  S a c h v e rs tä n d ig e  n a c h  § 3 d e r  G e b ü h re n o rd 
n u n g  fü r  Z eu g en  u n d  S a c h v e rs tä n d ig e  n u r  3 R M  fü r  d ie  S tu n d e  b e re c h n e n . 
I n  b e so n d e rs  sc h w ie rig en  F ä lle n  k a n n  d a s  G e r ic h t a b e r  e in e  V e rg ü tu n g  
b is  zu  6  R M  fü r  d ie  S tu n d e  b ew illig en . D ie  u n te r le g e n e  k o s te n p flic h tig e

P a r te i  m e in te  n u n , h ie r  h a b e  k e in  b e so n d e rs  sch w ie rig es  G u ta c h te n  V or
g e leg en , u n d  a u ß e rd e m  h a b e  d e r  S a c h v e rs tä n d ig e  b e i  A u fs te l lu n g  se in er 
G e b ü h re n re c h n u n g  d a ra u f  R ü c k s ic h t  n e h m e n  m ü sse n , d a ß  es s ic h  um  
e in  v e rh ä ltn is m ä ß ig  n ic h t  se h r  h o h e s  P ro z e ß o b je k t  h a n d le .

D a s  O b c rla n d e sg e ric h t R o s to c k  w ies  a b e r  d ie se  A n s ic h t  u n te r  dem  
16. J a n u a r  1935, 1 W  9 /35  m it  fo lg e n d e r B e g rü n d u n g  z u rü c k :  „ D ie  
F ra g e , o b  e in  G u ta c h te n  „ b e s o n d e rs  sc h w ie rig “  im  S in n e  d es  § 3 d er 
G e b ü h re n o rd n u n g  fü r  Z eu g en  u n d  S a c h v e rs tä n d ig e  i s t ,  i s t  o b je k t iv  zu 
e n ts c h e id e n . D a s  B e sc h w e rd e g e r ic h t h a t  d iese  F ra g e  b e j a h t  m i t  R ü c k 
s ic h t  d a ra u f ,  d a ß  d e r  S a c h v e rs tä n d ig e  e in  u m fä n g lic h e s  O b e rg u ta c h te n  
zu  e r s ta t t e n  u n d  s ic h  in  d ie sem  m i t  d re i  v o rh e rg e g a n g e n e n  G u ta c h te n  
a u s e in a n d e rz u se tz e n  h a t t e ,  sow ie  d a ß  z u r  A b g a b e  d ieses O b e rg u ta c h te n s  
e in e  g e n a u e  P rü fu n g  d e r  u m fä n g lic h e n  A k te n  m it  v ie le n  w id e rsp re c h e n 
d e n  P a r te ib e h a u p tu n g e n  sow ie  e in e  g rü n d lic h e  B e s ic h tig u n g  d e r  H e i
z u n g sa n la g e  a n  O r t  u n d  S te lle  e r fo rd e r lic h  w a re n . D a n a c h  w a r  d e r  R a h 
m en  fü r  d ie  G e b ü h r  des S a c h v e rs tä n d ig e n  a u f  6 R M  je  S tu n d e  e rw e ite r t. 
I n n e rh a lb  d ieses R a h m e n s  w a re n  a u c h  s u b je k tiv e  M o m e n te , v o r  a llem  
d ie  z u r  A b g ab e  d e s  G u ta c h te n s  e rfo rd e r lic h e  w isse n s c h a ftlic h e  V o rb ild u n g  
d es S a c h v e rs tä n d ig e n  z u  b e rü c k s ic h tig e n . D e m  B e sc h w e rd e g e r ic h t e r 
sc h ie n  d a h e r  e in e  S tu n d e n g e b ü h r  v o n  6  R M  a ls  a n g e m e sse n , w o b e i es 
v o n  e in e r  Z e rleg u n g  d e r  G u ta c h te r tä t ig k e i t  in  A k te  e in fa c h e re n  u n d  
sc h w ie rig e re n  G ra d e s  a b g e se h e n  h a t .  In sb e so n d e re  k a n n  a u c h  d a s  A k te n 
s tu d iu m  n ic h t  a ls  T ä t ig k e it  e in fa c h e re r  A r t  b e w e r te t  w e rd e n . N u r  d ie 
V e rg ü tu n g  fü r  d ie  a u f  d ie  e ig e n tlic h e  R e ise  v e rw e n d e te  Z e it  v o n  rd. 
5 S tu n d e n  h a t  d a s  B e sc h w e rd e g e r ic h t m it  3 R M  je  S tu n d e  ab g eg o lteh , 
w eil e s  sich  h ie r  u m  e in e  b lo ß  m ech an isch e  V o rb e re itu n g  d e s  G u ta c h te n s  
h a n d e lte .  D a n a c h  e rg ib t  sich  a ls  G e b ü h r  e in  B e tr a g  v o n  . . .  R M , d em  d ie  
A u s la g en  m it  . . .  R M  h in z u z u s e tz e n  w a re n .

D ie  A u ffa ssu n g  d es L a n d g e r ic h ts ,  d a ß  d e r  S a c h v e rs tä n d ig e  v e r 
p f l ic h te t  w a r , a u f  d ie  H ö h e  d e s  S t re i to b je k ts  R ü c k s ic h t  zu  n e h m e n , is t
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n ic h t zu  b illig en . R ic h ts c h n u r  d es S a c h v e rs tä n d ig e n  w a r  e in z ig  u n d  a lle in  
die E r s t a t tu n g  e in es  u n b e d in g t z u v e r lä ss ig e n  G u ta c h te n s . N u r  d a r a u f  
k am  es d e n  P a r te ie n  u n d  d e m  G e r ic h t  a n . D a ß  d ie  Z u z ie h u n g  e in e s  P r iv a t 
d o z e n te n  d e r  T e c h n isc h e n  H o c h sc h u le  b e so n d e re  K o s te n  v e ru rs a c h e n  
w ü rd e , la g  a u f  d e r  H a n d . D ie  K o s te n re c h n u n g  d es S a c h v e rs tä n d ig e n  g e h t  
au ch  n ic h t  ü b e r  d e n  fü r  so lch e  G u ta c h te n  ü b lic h e n  R a h m e n  h in a u s , so 
d aß  a u c h  k e in e  V e rp f l ic h tu n g  f ü r  d e n  S a c h v e rs tä n d ig e n  b e s ta n d , a u f  d ie  
H ö h e  d e r  K o s te n  v o rh e r  h in z u w e is e n .“  S o m m e r ,  G o d esb erg .

Architektenhonorar für Baupläne bei Nichtausführung 
des Baues.

(N ic h tig k e it d e s  m ü n d lic h e n  A u f tra g s . B e re c h t ig te r  A n s p ru c h  geg en  d ie  
A u f tra g g e b e rin  a u s  u n g e re c h tf e r t ig te r  B e re ic h e ru n g .)

, ,E in  R e c h tsg e s c h ä f t, w e lch es  d e r  d u rc h  G ese tz  v o rg e sc h r ie b e n e n  
F o rm  e rm a n g e lt , i s t  n ic h tig  (§ 125 S a tz  1 B G B .) .“

W ie  v o rs ic h tig  m a n  b e im  A b sc h lu ß  v o n  V e r trä g e n  m i t  G em ein d en  
d a ra u f  a c h te n  m u ß , d a ß  b e s tim m te  g ese tz lich e  V e rw a ltu n g sv o rsc h r if te n  
e rfü llt w e rd e n , z e ig t e in  R e c h ts s tr e i t ,  d e r  u n lä n g s t  d a s  R e ic h sg e r ic h t b e 
s c h ä ftig t h a t .

I m  J a h re  1929 b e a b s ic h tig te  d ie  K a th o lisc h e  K irc h e n g e m e in d e  
A lten b o ch u m  d ie  E r r ic h tu n g  e in es  S c h w e s te rn h a u se s . N a c h d e m  d e r  
A rc h ite k t R . in  B o c h u m  d em  K irc h e n v o rs ta n d  P lä n e  d a z u  v o rg c le g t u n d  
sich  b e re it  e r k lä r t  h a t t e ,  f ü r  5 %  d e r  B a u su m m e  P ro je k ta rb e i te n  u n d  
B a u le itu n g  zu  ü b e rn e h m e n , w u rd e  e r  im  N o v e m b e r  1929 v o n  d em  
P fa rre r  D . f ü r  d e n  K irc h e n v o rs ta n d  m ü n d l i c h  m it  d e n  P la n a rb e ite n  
b e a u f tra g t. I n  A u ss ic h t g e n o m m e n  w a r  z u n ä c h s t  e in  G e b ä u d e  m it  d re i 
S to ck w erk en  f ü r  e in e  B a u su m m e  v o n  350 000  R M ; s p ä te r  w u rd e  n o ch  
ein  v ie r te s  S to c k w e rk  p r o je k t ie r t .  D ie  P lä n e  fa n d e n  a b e r  n ic h t  d ie  Z u 
s tim m u n g  d e r  s tä d tis c h e n  B a u b e ra tu n g , d ie  in sb e so n d e re  d ie  v ie r 
geschossige B a u w e ise  b e a n s ta n d e te . E in  w e ite re r  P la n  v o m  1. M ä rz  1930 
w urde  g le ic h fa lls  v e rw o rfe n . A b e r  a m  25. A p ril  1930 w u rd e  e in  G e b ä u d e  
m it te ilw e ise m  A u s b a u  d e s  v ie r te n  S to c k w e rk e s  g e n e h m ig t. Zu d ie se n  
P lä n e n  f e r t ig te  R . F in a n z ie ru n g sp lä n e  usw . a n , b e a u fs ic h tig te  b e g in n e n d e  
A u s sc h a c h tu n g sa rb e ite n  u n d  b e m ü h te  sich  u m  d ie  B e sc h a ffu n g  d e r  G e
n eh m ig u n g  d e r  K irc h e n a u fs ic h ts b e h ö rd e . D iese  G e n e h m ig u n g  w u rd e  a u s  
B ed en k en  g eg en  d ie  F in a n z ie ru n g  v e rw e ig e r t, u n d  a m  15. J u n i  1931 b e 
schloß d e r  K irc h e n v o rs ta n d  d e r  K a th o lis c h e n  K irc h e n g e m e in d e  v o n  
A lten b o ch u m  v o n  d e m  N e u b a u  g a n z  a b z u se h e n . I n  d e r  g e g e n w ä rtig e n  
K lage v e r la n g t  d e r  A rc h i te k t  R . v o n  d e r  b e k la g te n  K irc h e n g e m e in d e  
fü r d ie  g e le is te te n  A rb e ite n  31 585 R M  v o n  d e r  e r re c h n e te n  G e s a m t
b au su m m e v o n  503 000 R M  a b z ü g lic h  b e re its  e rh a l te n e r  89 8 0  R M . D ie  
B e k la g te  b e s t r e i t e t  d i e  R e c h t s g ü l t i g k e i t  d e s  a b 
g e s c h l o s s e n e n  W e r k v e r t r a g e s ,  d a  e r  n a c h  § 14 S a tz  2 des 
G esetzes ü b e r  d ie  V e rw a ltu n g  k a th o lisc h e n  K irc h e n g e m e in d e v e rm ö g e n s  
v om  24. J u l i  1924 d e r  U n te r s c h r if t  d es V o rs itz e n d e n  u n d  z w e ie r  M it
g lieder d es K irc h e n v o rs ta n d e s , d e r  B e id r iic k u n g  d es A m tss ieg e ls  u n d  d ie  
G en eh m ig u n g  d e r  b isc h ö flic h e n  B e h ö rd e  b e d u r f t  h a b e , d ie  F o rm v o r 
s c h rif te n  a b e r  n ic h t  e r fü l l t  se ien .

D a s  L a n d g e r ic h t  B o c h u m  s te l l te  f e s t ,  d a ß  d e r  V e r tra g  m a n g e ls  d e r  
g ese tz lich en  F o rm  n a c h  § 125 B G B . n i c h t i g  i s t ,  v e r u r te i l te  d ie  B e 
k la g te  a b e r  a u s  § 826 B G B . z u r  Z a h lu n g  w e ite re r  6951 R M . D a s  O b er
la n d e sg e ric h t H a m m  a ls  B e ru fu n g s in s ta n z  le h n t  d ie  V e ru r te ilu n g  a u s  
§ 826 B G B . a b , w e il d ie  B e k la g te  n ic h t  S c h a d e n s e rsa tz  zu  le is te n  h a b e , 
so n d e rn  a u s  d e m  R e c h ts g ru n d  d e r  u n g e r e c h t f e r t i g t e n  B e 
r e i c h e r u n g  z u r  Z a h lu n g  v e r p f l ic h te t  se i. I n  d ie sem  S in n e  h a t  a u c h  
d as R e i c h s g e r i c h t  e n ts c h ie d e n . A u s d e n  re ic h sg e r ic h tlic h e n  E n t 
sc h e id u n g sg rü n d e n  e rg ib t  s ic h  z u n ä c h s t ,  d a ß  d ie  v e re in b a r te  V e rg ü tu n g  
von  5%  z w a r  r e c h ts u n g ü l t ig  is t ,  a b e r  a ls  an g e m e sse n  b e t r a c h te t  w ird . 
D ie v o n  d e r  B e k la g te n  b e im  R e ic h sg e r ic h t e rh o b e n e  R e v is io n se in re d e  b e 
ru h t a u f  d e r  E rw ä g u n g , d a ß  d e r  K la g e g ru n d  d e r  u n g e re c h tfe r t ig te n  B e 
re ich e ru n g  r e c h ts ir r ig  a n g e w a n d t w o rd e n  sei. D ie  B e k la g te , w e lch e  d ie  
P lä n e  d es K lä g e rs  n ic h t  v e rw e n d e t  h a b e , k ö n n e  g a r  n ic h t  b e re ic h e r t se in . 
E in e  u n g e re c h tfe r t ig te  B e re ic h e ru n g  se tz e  so w o h l V e rm ö g e n sv e rlu s t a u f  
der e in en  S e ite  (K lä g e r)  w ie  G ew in n  a u f  d e r  a n d e re n  S e ite  (B ek lag ten ) 
v o rau s . D e r  K lä g e r  h a b e  a b e r  d u rc h  d ie  A n fe rtig u n g  d e r  P lä n e  k e in e n  
V erlu s t e r l i t te n  u n d  d ie  B e k la g te  e r s t  r e c h t  k e in e n  G ew in n  g e h a b t. D as  
R e i c h s g e r i c h t  w e is t d ie se  E in w ä n d e  m it  fo lg en d en  A u sfü h ru n g e n  
zu rü ck :

D ie  R e v is io n  d e r  B e k la g te n  ü b e rs ie h t ,  d a ß  d ie  b is  z u m  4 . J u n i  1930 
g e fe rtig ten  P lä n e  u n d  Z e ic h n u n g e n  d e s  K lä g e rs  v o n  d e r  B e k la g te n  d e r  
B a u a u fs ic h tsb e h ö rd e  u n d  d e r  K irc h e n a u fs ic h ts b e h ö rd e  z u r  G en e h m ig u n g  
v o rg e leg t w o rd e n  s in d , d a ß  a lso  d ie  B e k la g te  d iese  A rb e ite n  h in g e n o m m e n  
u n d  fü r  sich  v e rw e r te t  h a t .  D a  e in  e rn s tl ic h e s  B a u v o rh a b e n  b e s ta n d , 
w ollte  d ie  B e k la g te  je n e n  B e h ö rd e n  d ie  e n ts p re c h e n d e n  P lä n e  v o rleg en  
u n d  h ä t t e  e s  a u c h  g e ta n , w e n n  sie  d e r  K lä g e r  n ic h t  a n g e fe r t ig t  h a b e n  
w ürde . D ie  B e k la g te  h ä t t e  d a n n  e in e n  a n d e re n  A rc h ite k te n  d a m it  b e 
a u f tra g t  u n d  h ä t t e  d a f ü r  m in d e s te n s  K o s te n  in  g le ich e r  H ö h e  a u fw e n d e n  
m üssen. D a s  O L G . h a t  d e s h a lb  o h n e  R e c h ts v e r s to ß  a n g e n o m m e n , d a ß  
d ie B e k la g te  b e i E n tg e g e n n a h m e  d e r  P lä n e  e rk e n n e n  m u ß te  u n d  e rk a n n t  
h a t, d a ß  d e r  K lä g e r  d a fü r  e in e  V e rg ü tu n g  fo rd e rn  w ü rd e . S ie  h a t  a lso  
eine g  e 1 d  w e r t e  L e i s t u n g  e n tg e g e n g e n o m m e n , d ie  sie n ic h t  o h n e  
an g em essene  V e rg ü tu n g  e r la n g e n  k o n n te . S o m it w a r  sie  a u f  K o s te n  d es 
K lägers b e r e i c h e r t .  D a ra n  v e rm a g  d e r  U m s ta n d  n ic h ts  zu  ä n d e rn , 
d aß  sie n a c h  V e rw e ig e ru n g  d e r  G e n e h m ig u n g  d a s  B a u v o rh a b e n  w ied e r 
aufgegeben  h a t .  „ R e ic h s g e r ic h ts b r ie fe “ .

F .  M i ß  l a c k .

Gläubigerbenachteiligung durch Lohn- und Gehalts
schiebung.

D a s  R e i c h s - A r b e i t s g e r i c h t  v e r l a n g t  b e s s e r e  
Z a h l u n g s m o r a l .

Z u  d e n  B e s tre b u n g e n , d ie  in  d e n  f rü h e re n  J a h re n  so s t a r k  g e su n k e n e  
Z a h lu n g sm o ra l zu  h e b e n , h a t  d a s  R e ic h s -A rb e itsg e r ic h t d u rc h  d ie  k ü r z 
lic h  e rg a n g e n e  E n ts c h e id u n g  R A G . 160/35 e in e n  w e rtv o lle n  B e it r a g  g e 
le is te t ,  in d e m  es L o h n - u n d  G e h a lts sc h ie b u n g e n  z u m  N a c h te i l  d e r  
G lä u b ig e r , in sb e so n d e re  in  d e n  F ä lle n  d e r  U n te rh a l ts a n s p rü c h e  u n e h e 
l ic h e r  K in d e r , w e itg e h e n d  e rsc h w e rt. F rü h e r  w a r  es n ic h ts  S e lte n e s , d a ß  
d e r  M a n n  im  G e sc h ä f t s e in e r  F ra u  o d e r  d e r  S o h n  b e im  V a te r  g eg en  ein  
T a sc h e n g e ld  a rb e i te te ,  d a s  in  g a r  k e in e m  V e rh ä l tn is  z u m  w irk lic h e n  W e r t  
u n d  U m fa n g  d e r  A rb e its le is tu n g  s ta n d .  M a n n  o d e r  S o h n  d u r f te n  eb en  
n a c h  a u ß e n  h in  n ic h ts  v e rd ie n e n , d a m i t  ih re  G lä u b ig e r  n ic h ts  p fä n d e n  
k o n n te n . D iese r  L o h n -  u n d  G e h a ltsv e rs c h le ie ru n g  sc h o b  d ie  n a t io n a l 
so z ia lis tisc h e  G e se tz g e b u n g  d u rc h  S c h a f fu n g  d es § 8 5 0  d . Z P O . e in e n  
R ieg e l v o r :  A rb e ite t  e in  S c h u ld n e r  g eg en  e in e  lä c h e r l ic h e  V e rg ü tu n g  o d e r  
g a r  u n e n tg e lt l ic h  b e i je m a n d e m , o b w o h l d ie se  A rb e it  u n d  D ie n s te  ü b 
lich erw eise  e n t lo h n t  zu  w e rd e n  p f le g e n , so  i s t  e in fa c h  e in e  a n g em essen e  
V e rg ü tu n g  z u g ru n d e  zu  le g e n  u n d  d e r  G lä u b ig e r  k a n n  z u g re ife n .

D a m it  i s t  b e z w e c k t, d e m  G lä u b ig e r  z u r  B e fr ie d ig u n g  se in e r  A n 
sp rü c h e  g egen  d e n  S c h u ld n e r  s e lb s t  in  so lc h e n  F ä lle n  zu  v e rh e lfe n , in  
d e n e n  d a s  d em  G lä u b ig e r  n a c h  b ish e r  g e lte n d e m  R e c h t  n ic h t  m ö g lich  
w a r . D a s  i s t  v o r  a lle m  d a n n  g u tz u h e iß e n , w e n n  b e s o n d e re  U m s tä n d e  
v o rlie g en , d ie  es n a c h  a llg e m e in e m  g e su n d e n  R e c h ts e m p f in d e n  a ls  g ro b e  
U n b illig k e it  e rsch e in e n  la s se n , d a ß  d e r  G lä u b ig e r  le e r  a u s g e h t , w ä h re n d  
se in  S c h u ld n e r  o f fe n s ic h tlic h  g u t  v e rd ie n e n  m ü ß te , d a s  a b e r  d u rc h  L o lin -  
v e rsc h lc ie ru n g  u m g e h t. M a n  d e n k e  n u r  a n  d ie  U n te rh a l t s a n s p rü c h c  u n 
e h e lic h e r  K in d e r  g eg en  d e n  e in z ig en  S o h n , d e r  im  la n d w ir ts c h a f t l ic h e n  
B e tr ie b e  se in es V a te r s  a n g e b lic h  n u r  g eg en  d en  L e b e n s u n te rh a l t  u n d  e in  
T a sc h e n g e ld  a r b e i te t ,  w e il d ie s  n a c h  d e r  in  se in e r  G eg en d  h e r rs c h e n d e n  
A n sc h a u u n g  f ü r  d e n  A n e rb e n  so  ü b lic h  w ä re . N ic h t  a u f  d ie  A n sc h a u u n g  
e in e s  ö r t lic h  u n d  b e ru f l ic h  b e g re n z te n  T e ils  d e r  B e v ö lk e ru n g  k o m m t es 
a n  so n d e rn  a u f  d ie  im  g a n z e n  V o lk e  a llg e m e in  h e r rs c h e n d e  A n s c h a u u n g  
d a rü b e r ,  o b  b e s t im m te  A rb e ite n  o d e r  D ie n s te  n u r  g eg en  an g e m e sse n e  
V e rg ü tu n g  g e le is te t  zu  w e rd e n  p f le g e n . W ä re  m a n  a n d e re r  M ein u n g , so 
w ü rd e  d ie  g u te  A b s ic h t  d e s  G e se tz g e b e rs  d u rc h k re u z t ,  L o h n v e rs c h ie 
b u n g e n  u n d  L o h n v e rs c h le ie ru n g e n  m ö g lic h s t zu  v e rh ü te n . „ R e ic h s 
g e r ic h tsb r ie fe “ .

K . M  i ß  1 a  c  k .

Tuberkulose-Ansteckung im Betrieb —  Schadensersatz
pflicht des nachlässigen Betriebsführers!

W i c h t i g e  R e i c h s - A r b e i t s g e r i c h t s e n t s c h e i d u n g .
E in  h o c h g ra d ig  sc h w in d sü c h tig e r  G e fo lg sm a n n , d e r  m it  n o c h  o ffe n e r  

T u b e rk u lo se  a u s  d e r  H e i l s tä t te  e n tla s s e n  w a r , n a h m  se in e  T ä t ig k e i t  im  
a l te n  B e tr ie b e  w ie d e r  v e rsu ch sw e ise  a u f . B a ld  h u s te te  u n d  s p u c k te  e r  
e rn e u t se h r  s ta r k  u n d  s te c k te  sc h lie ß lich  e in e n  e in ig e  M e te r  v o n  se in em  
A rb e its p la tz  e n t f e rn te n  A rb e itsk a m e ra d e n  a n . M it d e r  B e h a u p tu n g ,  d a 
d u rc h  in  se in e r  A rb e its fä h ig k e it  e rh e b lic h  b e s c h rä n k t  w o rd e n  zu  se in , 
v e rk la g te  d e r  A n g e s te c k te  d e n  B e tr ie b s fü h re r  a u f  G ru n d  V e r tra g e s  u n d  
u n e r la u b te r  H a n d lu n g  a u f  S c h a d e n s e r s a tz :  d e r  S tre i tw e r t  b e t r u g  in  
l e tz te r  I n s ta n z  35 000  R M . D a m it  h a t t e  d e r  K lä g e r  v o r  d e m  L a n d e s 
a rb e its g e r ic h t  D ü sse ld o rf  te ilw e ise  u n d  b e im  R e i c h s - A r b e i t s 
g e r i c h t  so g a r  v o lle n  E rfo lg , d e n n  j e t z t  w u rd e  zu  se in e n  G u n s te n  
u n te r  fo lg e n d e n  b e m e rk e n sw e rte n  G e s ic h tsp u n k te n  n e u e r lic h e  V e rh a n d 
lu n g  a n g e o rd n e t:

D e r  B e tr ie b s fü h re r  h a t  se in e  S o rg fa lts p f l ic h t  h in s ic h tlic h  d e r  G e
s u n d h e it  d e r  G e fo lg sc h a ft f a h rlä s s ig  v e r le tz t ,  d e n n  e r  w u ß te  ü b e r  d en  
h o h e n  G ra d  d e r  K r a n k h e i t  d e s  tu b e rk u lö s e n  G e fo lg sm a n n e s  B e sch e id  
u n d  so rg te  n u r  in  u n z u re ic h e n d e r  W eise  fü r  A b h ilfe  d u rc h  A u fs te lle n  
e in es  S p u c k n a p fe s . D a ß  d e r Z u s ta n d  d es  L u n g e n k ra n k e n  d e m  B e tr ie b s 
f ü h re r  n ic h t  in  a l le n  m e d iz in isc h e n  E in z e lh e ite n  b e k a n n t  g ew esen  se in  
m a g , i s t  u n e rh e b lic h , je d e n fa lls  w u ß te  e r , d a ß  d ie  K ra n k h e i t  sc h w ere  
G e fa h re n  fü r  d ie  a n d e re n  G e fo lg sc h a fts m itg lie d e r  in  s ic h  b a rg . A u ß e r  
d e r  V e r tra g s h a f tu n g  (§ 618 B G B .) i s t  a u c h  d ie  H a f tu n g  a u s  u n e r la u b te r  
H a n d lu n g  (§ 823 A bs. 1 B G B .) b e g rü n d e t .  G e n a u  so w ie  e in  H a u s 
h a l tu n g s v o r s ta n d  d e r  A llg e m e in h e it g e g e n ü b e r  v e rp f l ic h te t  is t ,  R ü c k 
s ic h t  a u f  L e b e n  u n d  G e s u n d h e it  d e r je n ig e n  P e rso n e n  zu  n e h m e n , d ie  m it  
d e n  F a m ilie n a n g e h ö rig e n  in  B e rü h ru n g  k o m m e n , t r i f f t  d e n  G e s c h ä f ts 
in h a b e r  e in e  e n ts p re c h e n d e  P f l ic h t . W ie  d ie  F ra g e  zu  b e u r te i le n  i s t ,  o b  
L u n g e n k ra n k e  m i t  g e r in g e re r  A n s te c k u n g sg e fa h r  m i t  G e su n d e n  in  e in em  
R a u m  Z u sa m m e n a rb e ite n  d ü rfe n , s ta n d  h ie r  n ic h t  z u r  E n ts c h e id u n g . 
„ R e ic h sg e r ic h tsb r ie f  o' ‘.

K . M  i ß  1 a  c  k .

Ein Nachspiel zu dem Kantinenbrand der bayrischen 
Zugspitzbahn vor dem Reichsgericht.

H a f t u n g  d e s  B a u k o n s o r t i u m s  u n d  d e s  B a u l e i t e r s  
g e g e n ü b e r  d e m  K a n t i n e n w i r t .

A m  5. D e z e m b e r  1929 b r a c h  w ä h re n d  e in es  F ö h n s tu rm s  in  e in e r  b e i 
d em  „ F e n s te r  4 "  ( te c h n isc h e  B e z e ic h n u n g  f ü r  e in e n  T u n n e ls to lle n )  d e r  
b a y e r isc h e n  Z u g sp itz b a h n  e in g e b a u te n  h ö lz e rn e n  B a ra c k e , in  w e lc h e r  d e r
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K lä g e r m it  se in e r  E h e fra u  e in e  K a n t i n e  b e tr ie b , e in  B ra n d  au s . 
A u f G ru n d  d es § 823 B G B . n im m t d e r  K lä g e r  d a s  B a u k o n so r t iu m  (zw ei 
S tu t tg a r te r  F irm e n  u n d  e in e  M ünchener) u n d  d en  B a u le ite r  a ls  G e s a m t
sc h u ld n e r  fü r  d e n  V e r lu s t se in e r  W ir ts c h a f tsg e rä tc  u n d  d ie  S a c h e n  se in er 
F ra u  g e m ä ß  § 1380 B G B . a u f  S c h a d e n s e rsa tz  in  A n sp ru c h . D ie  B a rack e , 
d ie  u rsp rü n g lic h  a ls  U n te rk u n f ts ra u m  fü r  d ie  A rb e ite r  g e d ie n t h a t te ,  w a r  
v o n  d en  B e k la g te n  e r r ic h te t  u n d  u n te rh a l te n  w o rd en .

Im  G eg en sa tz  zu m  L a n d g e ric h t h a b e n  O b e r la n d e sg e ric h t M ü n c h en  
u n d  R e i c h s g e r i c h t  d e n  A n sp ru c h  d es  K lä g e rs  d em  G ru n d e  n a c h  
f ü r  g e r e c h t f e r t i g t  e r k l ä r t .  A u s d en  re ic h sg e r ic h tlic h e n  
E n ts c h e id u n g sg rü n d e n  e rg ib t  sich , d a ß  n a c h  d e r  F e s ts te l lu n g  d e s  O b e r
la n d e s g e ric h ts  d e r  B ra n d  d u rc h  d ie  R a u c h ro h r le i tu n g  d e r  K ü ch e  e n t 
s ta n d e n  is t  u n d  d a ß  d iese  R a u c h ro h r le i tu n g  n a c h  v e rsc h ie d e n e n  R ic h 
tu n g e n  h in  zu  b e a n s ta n d e n  w ar. A bgesehen  d a v o n , d a ß  sie  im  G eg en sa tz  
zu d e r  V o rsc h r if t  in  § 4 0  d e r  b a y e r isc h e n  B a u o rd n u n g  zu  n a h e  a n  H o lz 
te ile n  la g  o d e r  h in g , w a r  sie  a u c h  u n d ic h t . D ie  R o h rs tü c k e  h a t t e n  v e r 
sc h ie d e n e  W e ite n  u n d  w a re n  so z u s a m m e n g e s te c k t w o rd e n  w ie  es g e ra d e  
g eg an g en  w ar.

Je d e n fa lls  is t  n a c h  d en  v o m  O b e rla n d e sg c ric h t g e tro ffe n e n  F e s t
s te llu n g e n  d ie  R a u c h ro h r le i tu n g  h ö c h s t  f e u e r g e f ä h r l i c h  g e 
w esen ; sie  m u ß  d e sh a lb  a u f  G ru n d  d e r  S a c h v e rs tä n d ig e n g u ta c h te n  a ls  
U rsa c h e  d es B ra n d e s  an g eseh en  w erd en . D u rc h  d ie  F e u e re in w irk u n g  des 
O fens, d e r  T a g  u n d  N a c h t g e h e iz t w u rd e , s in d  d ie  n ic h t  g en ü g en d  w eit 
v o m  O fen e n tfe rn te n  H o lz tc ile  a u sg e d o rr t . D a s  W ä sse r , d a s  s o n s t  v o m  
F e lsen  h e ra b tro p f t  u n d  d a s  H o lz  b e fe u c h te t ,  w a r  im  D ez e m b e r g e fro ren  
u n d  au sg eb lieb en . A u s d e n  s c h le c h t z u sa m m e n g e s te c k te n  R o h rs tü c k e n  
k o n n te n  — so w ird  in  d e n  E n ts c h e id u n g s g rü n d e n  w e ite r  a u s g e fü h r t  — 
F u n k e n  u n d  g lü h en d e  R u ß te ile  a u s tre te n  u n d  d ie  in  d e r  N ä h e  b e fin d lic h en  
a u sg e d o rr te n  H o lz te ile  le ic h t in  B ra n d  se tz e n . G a n z  a b g eseh en  d a v o n , 
d a ß  a u c h  in  d em  m it  R u ß  g e fü llte n  R o h r  s e lb s t  e in  B ra n d  e n ts te h e n  u n d  
a u s  den. sc h le c h t ü b e re in a n d e r  p a s se n d e n  R o h rs tü c k e n  a u f  d ie  a u sg e 
d o rr te n  H o lz te ile  ü b e rg re ifen  k o n n te . T a ts a c h e n  d u rc h  w elch e  d ie  g e 
sc h ild e rte  U rsa c h e  des F e u e rs  e n tk r ä f te t  w ü rd e , s in d  v o n  den  B e k la g te n  
n ic h t  a n g e fü h r t  w o rd en . D a ra u s  fo lg t, d a ß  fü r  d en  B ra n d  u n d  d en  d u rc h  
d en  B ra n d  dem  K lä g e r  u n d  se in e r  E h e fra u  e n ts ta n d e n e n  S c h a d e n  d ie  
B e k la g te n  n a c h  §§ 823, 830, 840 B G B . a ls  G e sa m tsc h u ld n e r  v e r a n tw o r t 
lic h  sin d , w eil sie  in  g ro b fa h r lä s s ig e r  W eise  e in e  au s re ic h e n d e  O rg a n i
s a t io n  z u r  S ic h e ru n g  d es v o n  ih n e n  zu u n te rh a l te n d e n  , u n d  zu  b e a u f 
sic h tig e n d e n  G e b ä u d e s  gegen  F e u e rg e fa h r  h a b e n  fe h le n  la s se n . A ls V e r
sc h u ld e n  m u ß  ih n e n  a u c h  a n g e re c h n e t  w e rd e n , d a ß  sie  n ic h t  d ie  z u 
s tä n d ig e  P o liz e ib e h ö rd e  u m  G en e h m ig u n g  d es B a u e s  d e r  B a ra c k e  e r 
s u c h t  h a b e n . — A lle  d ie  v o n  d en  B e k la g te n  geg en  d a s  U r te i l  d es O b e r
la n d e s g e ric h ts  e rh o b e n e n  R e v is io n sa n g rif fe  k o n n te n  k e in en  E rfo lg  h a b e n .
, .R e ic h sg e r ic h tsb r ie fe " .

K . M i ß  1 a  c k .

Inflationsverluste befreien nicht von der Bindung.
E in  in  F a c h k re ise n  b e k a n n te r  B o o ts b a u e r  v e rk a u f te  im  M ä rz  1911 

se in e  in  Z e u th e n  u n d  N ie d e r le h m e  g e leg en en  W e r f tg ru n d s tü c k e  m it  
In v e n ta r ,  sow ie d a s  v o n  ih m  b e tr ie b e n e  Y a c h t - B a u g e s c h ä f t  
zu m  P re ise  v o n  320 000 M ark  a n  d e n  W e rf tb e s i tz e r  N . in  B e r l in -S p a n d a u . 
Z ugle ich  w u rd e  d em  K ä u fe r  d a s  R e c h t  d e r  F i rm e n fo r tfü h ru n g  m it  o d e r  
o h n e  Z u sa tz  c in g e rä u m t. D e r  V e r tra g  e n th ie l t  z u d em  e in e  W e t t 
b e w e r b s k l a u s e l ,  in  w e lch e r sich  d e r  V e rk ä u fe r  v e rp f l ic h te t ,  
„ k e in e  Y a c h tw e rf t  o d e r  ä h n lic h e s  K o n k u r re n z u n te rn e h m e n  n e u  zu 
g rü n d e n  o d e r  s ic h  f in a n z ie ll a n  e in em  so lc h en  zu b e te ilig e n , u n d  z w a r 
in n e rh a lb  d es g a n z e n  D e u ts c h e n  R e ic h e s " . F ü r  d e n  F a ll  je d o c h , d a ß  d ie  
S ö h n e  d es V e rk ä u fe rs  o d e r  e in e r  v o n  ih n e n  n a c h  A b la u f  v o n  15 J a h re n  
e in  K o n k u rre n z g e sc h ä ft e rö ffn e n  so llte n , w u rd e  dem  V e rk ä u fe r  g e s ta t te t ,  
d a s  U n te rn e h m e n  in  je d e r  W eise  zu u n te r s tü tz e n .  B e i Z u w id e rh a n d 
lu n g e n  so llte  e in e  V e r tra g s s tra fe  v o n  50 000 M a rk  fä llig  w erd en , u n d  a u f  
G ru n d  e in es N a c h tra g s a b k o m m e n s  5000 M a rk  fü r  je d e n  e in ze ln en  F a ll . 
In  d e r  g e g e n w ä rtig e n  K la g e  b e h a u p te t  d e r  K ä u fe r , d a ß  d e r  V e rk ä u fe r  
b e id e  W e ttb e w e rb s v e rb o te  v e r le tz t  h a b e . U n d  z w a r  so ll d e r  B e k la g te  
im  J a h re  1922 se in e  B rü d e r  v e r a n la ß t  h a b e n , e in  f rü h e r  v o n  ih n e n  b e 
tr ie b e n e s  W e rf tu n tc rn e h m e n  z u rü c k z u k a u fe n  u n d  im  J a h re  1926 so ll e r  
m it  se in en  S ö h n en  e in e  Y a c h tw e rf t  b e tr ie b e n  u n d  z u r  G. m . b. H . a u s 
g e b a u t h a b e n . D e r  B e k la g te  b e s t re i te t  je d e  V e rle tz u n g , b e ru f t  sich  
a u ß e r d e m a u f  N i c h t i g k e i t  d e s  W e t t b e w e r b s v e r b o t e s  
w egen  V e r s t o ß e s  g e g e n  d i e  g u t e n  S i t t e n  u n d  Ä n d e ru n g  
d e r  V e rh ä ltn is s e  d u rc h  d ie  N a c h k rie g sz e it .

D as  L a n d g e r ic h t  n a h m  e in e  Z u w id e rh a n d lu n g  d es B e k la g te n  a n  u n d  
v e ru r te i l te  ih n  u n te r  U m w e rtu n g  d e r  50 000  M a rk  b e tra g e n d e n  V e r tra g s 

s t r a f e  z u r  e in m a lig e n  Z a h lu n g  v o n  5000 R M , d a s  K a m m e rg e r ic h t  v e r 
u r te i l te  ih n  z u r  Z a h lu n g  v o n  1 0 0 0 0 R M . A u f d ie  R e v is io n  d e s  B e 
k la g te n  h a t  d a s  R  e i c  h ,s  g c r i c h t  d a s  U r te i l  d e s  K a m m e rg e r ic h ts  
a u fg e h o b e n  u n d  d ie  S a c h e  z u r  a n d e rw e ite n  V e rh a n d lu n g  u n d  E n t 
sc h e id u n g  a n  e in e n  a n d e re n  S e n a t  d e r  V o r in s ta n z  z u rü c k v e rw ie se n . I n  
g ru n d sä tz l ic h e r  B e z ie h u n g  h ä l t  a u c h  d e r  h ö c h s te  G e r ic h tsh o f  d a s  W e t t 
b e w e rb sv e rb o t  f ü r  re c h tsw irk sa m . B e z ü g lic h  d e r  F ra g e  d e r  S i t t e n 
w id r ig k e it  u n d  d e r  „ ö r t l ic h e n  B e s c h rä n k u n g “ e n th a l te n  d ie  re ic h sg e r ic h t
lich en  E n ts c h e id u n g s g rü n d e  u . a . d ie  fo lg en d en  b e a c h tl ic h e n  A u s fü h 
ru n g e n :

D a s  K a m m e rg e r ic h t  m a c h t  b e i d e r  F ra g e , o b  d a s  v e r e in b a r te  W e t t 
b e w e rb sv e rb o t  geg en  d ie  g u te n  S i t te n  v e r s tö ß t ,  e in e n  e rs ic h tl ic h e n  U n te r 
sc h ied  z w isch en  d em  W e ttb e w e rb s v e rb o t ,  d a s  e in em  A n g e s t e l l t e n  
a u fe r le g t  w ird , u n d  e in e m  so lc h e n , d a s  e in  s e l b s t ä n d i g e r  U n 
t e r n e h m e r  b e im  V e rk a u f  se in e s  G e s c h ä f te s  g e g en  e in e n  h o h e n  K a u f 
p re is  ü b e rn im m t. D iese  h ie rb e i e n tw ic k e lte n  R e c h ts g ru n d s ä tz e  s in d  zu 
b illig en . D e r  B e k la g te  s ta n d  z u r  Z e it  d e s  V e r tra g ssc h lu sse s  im  B e s itz  
u n d  G e n u ß  e in es  V erm ö g en s  v o n  600  000  M a rk  u n d  h a t t e  es n ic h t  m eh r 
n ö tig , e in e r  E rw e rb s tä t ig k e i t  n a c h z u g e h e n . E r  w a r  a u c h  in  se in e r  w i r t 
sc h a f t l ic h e n  B e w e g u n g sfre ih e it  k e in e sw e g s  u n b illig  b e s c h rä n k t.  D e r 
K a u fp re is  d e r  W e r f t  v o n  320 000 M a rk  b e d e u te te  e in e  so  e rh e b lic h e  V e r 
m e h ru n g  se in es o h n e h in  g ro ß e n  V e rm ö g e n s , d a ß  e r  u m  se in e  Z u k u n f t  
g a r  k e in e  B e d e n k e n  zu t r a g e n  b ra u c h te .  A u ch  d u rc h  d ie  In f la t io n  i s t  d a s  
eh e m a lig e  g ro ß e  V e rm ö g e n  d es B e k la g te n  n ic h t  v ö llig  v e r lo re n  g e g an g en , 
so n d e rn  n a c h  se in en  e ig en en  A n g a b e n  in  H ö h e  v o n  n o c h  80 700 G M  e r 
h a l te n  g eb lieb en . D ie N a c h k r ie g s z e it  h a t  so m it  d a s  V e rh ä l tn is  zw isch en  
K lä g e r  u n d  B e k la g te m  n ic h t  so v e r ä n d e r t ,  d a ß  d em  B e k la g te n  a u s  w i r t 
s c h a f t l ic h e r  N o tw e n d ig k e it  z u g e s ta n d e n  w e rd e n  k ö n n te ,  u n te r  N ic h t 
a c h tu n g  d es W e ttb e w e rb s v e rb o ts  s ic h  w ie d e r  a ls  U n te rn e h m e r  zu  b e 
tä t ig e n .  W e n n  se in  V e rm ö g e n  zu d em  U n te r h a l t  f ü r  s ic h  u n d  d ie  S einen  
n ic h t  m e h r  a u s re ic h te , so  i s t  d o c h  n ic h t  e in z u se h e n , w e s h a lb  e r  s ic h  t r o tz  
se in es  h o h e n  A lte rs  n ic h t  a ls  le i te n d e r  A n g e s te l l te r  in  e in em  frem d en  
U n te rn e h m e n  o d e r  b e i  se in e n  B rü d e rn  o d e r  S ö h n e n  e n ts p re c h e n d  se inen  
K rä f te n  u n d  F ä h ig k e ite n  h ä t t e  b e tä t ig e n  k ö n n e n . E in e  so lch e  B e tä tig u n g  
w ä re  a u c h  se in e r  so z ia le n  S te llu n g  n ic h t  a b t r ä g l ic h  gew esen , g a n z  a b 
g eseh en  d a v o n , d a ß  d ie  N i e d r i g s c h ä t z u n g  a b h ä n g i g e r  
A r b e i t  d e n  h e u t i g e n  A n s c h a u u n g e n  v o m  W e r t e  
u n d  A d e l  d e r  A r b e i t  n i c h t  m e h r  e n t s p r i c h t .

O b g le ich  n u n  d a s  R e ic h sg e r ic h t g le ich  v o r  V o r in s ta n z  e in e  V e r
le tz u n g  d e s  W e ttb e w e rb s v e rb o te s  in  g ru n d s ä tz l ic h e r  B e z ie h u n g  fü r  m ö g 
lich  h ä l t ,  s ie h t  es d o c h  — im  G e g e n sa tz  zu m  K a m m e rg e r ic h t  — d e n  B e
w eis h ie r fü r  n ic h t  a ls  e rb ra c h t  a n ;  in sb e so n d e re  in  d e m  e in e n  F a lle  n ic h t, 
in  w e lc h e m  d e r  B e k la g te  sich  im  J a h re  1926 — a lso  n a c h  A b la u f  der 
1 5 jäh rig en  F r i s t  — a n  d e m  U n te rn e h m e n  se in e r  S ö h n e  b e te i l ig t  h a b e . 
Z u r  w e ite re n  U n te rsu c h u n g  ü b e r  d ie  ta t s ä c h l ic h e  V e r le tz u n g  i s t  d ie  S ach e  
a n  d ie  V o r in s ta n z  z u rü c k v e rw ie se n  w o rd e n . „ R e ic h sg e r ic h tsb r ie fe " .

M i ß l a c k .

Hundertjahrfeier der Technischen Hochschule Darmstadt.
D ie  T e c h n isc h e  H o c h sc h u le  D a r m s ta d t  b e g e h t  in  d e r  W o ch e  v o r 

P f in g s te n  d ie  F e ie r  ih re s  h u n d e r t jä h r ig e n  B e s te h e n s . G le ic h z e itig  m it 
dem  H o c h sc h u lfe s t f in d e t  in  D a rm s ta d t  d ie  H a u p tv e r s a m m lu n g  des 
V ere in s  D e u ts c h e r  In g e n ie u re  (V D I) a n lä ß l ic h  se in es  8 0 jä h r ig e n  B e
s te h e n s  s t a t t .  A lle  e h e m a lig e n  S tu d e n te n  d e r  H o c h sc h u le , ih re  F re u n d e  
u n d  G ö n n e r  s in d  zu  d ie sem  F e s te  h e rz lic h  e in g e lad en .

A n m eld u n g en  z u r  T e iln a h m e  s in d  b a ld ig s t  b e i  d e m  Ju b i lä u m s a u s 
sc h u ß  d e r  T e c h n isc h e n  H o c h sc h u le  D a r m s ta d t  v o rz u n e h m e n .

D ie  F e s t f o l g e  d e s  H  o c h  s c h u l  j u b i l ä u  m s ,  d ie  zum  
T e il m it  d en  V e ra n s ta l tu n g e n  d es V D I  z u s a m m e n fä ll t ,  l a u te t :  
M i t t w o c h ,  27.  M a i ,  N a c h m it ta g s :  K le in e  B e s ic h tig u n g s fa h r te n  und  

A usflü g e . 16,30 U h r :  H a u p tv e r s a m m lu n g  d e r  V ere in ig u n g  v o n  F re u n 
d e n  d e r  T e c h n isc h e n  H o c h sc h u le  D a r m s ta d t  e. V . (E rn s t-L u d w ig s -  
H o c h sc h u lg e se llsc h a ft) . 20 U h r :  F e s ta b e n d  in  d e r  S tä d t is c h e n  F e s t
h a lle , z u sa m m e n  m it  d e m  V D I.

D o n n e r s t a g ,  28.  M a i .  10,30 U h r :  F e ie r s tu n d e  d e r  T ech n isch en  
H o ch sch u le . i3 ,3 o U h r :  F e ste sse n  im  S tä d t is c h e n  S a a lb a u . N a c h 
m it ta g s :  F ü h ru n g e n  d u rc h  H o c h s c h u lin s t i tu te  m it  k u rz e n  V o rträ g e n ; 
A u sste llu n g en . — K le in e  B e sich tig u n g s- u n d  A u s f lu g s fa h r te n . 20,15 
U h r :  S o m m e rie s t im  S ch lo ß h o f.

F r e i t a g ,  29.  M a i .  R h e in fa h r t  d e r  T e c h n isc h e n  H o ch sch u le .

B U C H B E S P R E C H U N G E N .

R a m d o h r ,  P a u l : K l o c k m a n n s  L e h r b u c h  d e r  M i n e r a 
l o g i e .  M it 613 A b b . 11. A u flag e . S t u t tg a r t :  F e rd . E n k e  1936. 
626 S . L e x . S°. P re is  b ro sc h . R M  3 4 ,— , g e b u n d e n  R M  36,So.

D a s  w e it b e k a n n te  B u c h  i s t  v o n  R a m d o h r  in  t r e ff l ic h e r  W eise  a u f  
d en  n e u e s te n  S ta n d  g e b ra c h t  w o rd en . D a b e i is t  d a s  B u c h  w ie  b ish e r 
a u f  d ie  B e d ü rfn isse  d es S tu d ie re n d e n  u n d  d es N ic h tfa c h m a n n s  zuge- 
s c h n itte n . E s  w e n d e t sich  a u sd rü c k lic h  a n  C h e m ik e r, B e rg - u n d  H ü t te n 

le u te ,  B a u in g e n ie u re , S a m m le r  u n d  L ie b h a b e r, n ic h t  a n  d ie  zü n ftig en  
M in e ra lo g en .

D a s  B u c h  i s t  in  zw ei H a u p t te i le  g e g lie d e r t. D e r  e r s te  T e il b e h a n d e lt 
d ie  a llg em ein e  M in e ra lo g ie , a lso  d ie  K r is ta l lfo rm e n , d e n  F e in b a u  der 
K r is ta lle  u n d  se in e  U n te rsu c h u n g , d ie  M in e ra lp h y s ik , d ie  M ine ra lchem ie  
u n d  K ris ta llc h e m ie , w e ite rh in  d ie  M in e ra lb ild u n g , d ie  L a g e rs tä t te n k u n d e  
u n d  d ie  te c h n is c h e  M in e ra lo g ie . I m  z w e ite n  T e il, d e r  a ls  sp e z ie lle  M inera-
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logie o d e r  M in e ra lb e sc h re ib u n g  b e z e ic h n e t is t ,  w e rd e n  d ie  M in e ra le  n a c h  
K lassen  g e o rd n e t  u n d  a u s fü h r l ic h  u n d  e in h e itlic h  b e sp ro c h e n , so d a ß  a u c h  
d er F e rn e rs te h e n d e  le ic h t  u n d  ra sc h  ü b e r  d ie  K e n n z e ic h e n  d e r  M in e ra lien  
A u s k u n ft  b e k o m m t. V o rz ü g lic h e  Z e ic h n u n g e n  u n te r s tü tz e n  d ie  D a r 
s te llu n g . Im  g a n z e n  h a n d e l t  es s ic h  u m  e in  B u c h , d a s  d e r  B a u in g e n ie u r  
gerne  a ls  N a c h sc h la g e b u c h  b e n u tz e n  w ird . G r a f .

N e u e s  L a b o r a t o r i u m  f ü r  d i e  B a u i n d u s t r i e  i n  
P a r i s .  (L es la b o ra to ire s  d u  b â t im e n t  e t  d es t r a v a u x  p u b lic s , P a r is  
XV«.) M it z a h lr . T e x ta b b .  u n d  32 T a fe ln . S o n d e rn u m m e r  d e r  Z e it
sc h rif t  „ L ’E n tre p r is e  f ra n ç a ise “ , 5. Jg . N r. 59 v o m  N o v e m b e r  1935. 
V erlag  E n tr e p r is e  f ra n ç a ise , 9, A v en u e  V ic to r ia , P a r is  IVe , 1935. 
195 S. 24,5 x  31 cm . P re is  m it  P o r to  54 ,50  frs.

A n lä ß lic h  d e r  I n b e tr ie b n a h m e  d es v o m  f ra n z ö s isc h e n  M in is te riu m  
fü r n a t io n a le  E rz ie h u n g  e r b a u te n  g ro ß e n  n e u e n  L a b o ra to r iu m s  fü r  d ie  
B a u in d u s tr ie  in  P a r is ,  X V e, R u e  b ra n c io n  12, d a s  e in e  G ru n d flä c h e  v o n  
24 x  60  m 2 b e d e c k t u n d  se h r  g u t  e in g e r ic h te t  is t , w u rd e  d a s  v o rlie g en d e  
S o n d e rh e ft d e r  m o n a tlic h  e rsc h e in e n d e n  Z e its c h r if t  „ L ’E n tr e p r is e  f r a n 
ça ise"  h c ra u sg e g e b e n .

D a s  g u t  a u s g e s ta t te te  S o n d e rh e f t  e n th ä l t  d en  W o r t la u t  d e r  b e i d e r  
fe ierlichen  E in w e ih u n g  im  J u n i  1935 g e h a lte n e n  R e d e n , re ic h  b e b ild e r te  
A u fsä tz e  ü b e r  d ie  b a u lic h e  G e s ta l tu n g  u n d  R a u m e in te i lu n g  d es L a b o 
ra to riu m s , d ie  G e sch ich te  d e r  L a b o ra to r iu m sv e rs u c h e  in sb e so n d e re  in 
F ra n k re ic h , d ie  n e u z e itl ic h e n  p h y s ik a lisc h e n  u n d  m e c h a n isc h e n  U n te r 
su c h u n g sv e rfa h re n  fü r  fe s te  B a u s to f fe  u n d  d ie  zu g e h ö rig e n  V e rsu c h se in 
r ic h tu n g e n , e in e  B e sc h re ib u n g  d e r  A b te ilu n g  fü r  B a u g ru n d fo rs c h u n g  u n d  
B e ric h te  ü b e r  d ie  B e d e u tu n g  d e s  c h e m isc h e n  L a b o ra to r iu m s  in  d e r  B a u 
in d u s tr ie , sow ie  ü b e r  P rü fu n g  d e r  W a s se rd ic h th e it .

B e m e rk e n sw e r t i s t  a u c h  d e r  2. T e il  d es H e f te s  m it  E r lä u te ru n g e n  
üb er d ie  B e n u tz u n g  u n d  d e n  G e sc h ä f tsg a n g  d e r  n e u e n  B a u s to f  f-P rü f-  
a n s ta l t .  A n  H a n d  e in e r  Ü b e rs ic h t  d e r  g e p rü f te n  S to ffe  w e rd e n  d ie  je  
nach  d e m  V e rw en d u n g szw eck  a n  d en  B a u s to f fe n  u n d  in  d e n  A n w e n d 
d ungen  d u rc h g e fü h r te n  n o rm a le n  U n te rsu c h u n g e n  a u fg e z ä h lt ,  u n d  d ie  
F e stp re ise  d a fü r  m itg c tc i l t ,  so d a ß  m a n  d ie  K o s te n  fü r  a lle  im  K a ta lo g  
au fg e fü h rte n  U n te rsu c h u n g e n  le ic h t  se lb s t  fe s ts te l le n  k a n n . D a s  a u s 
g eze ich n e t o rg a n is ie r te  n e u e  I n s t i t u t  d ü r f te  d e r  fra n z ö s isc h e n  B a u w e lt  
m an ch e rle i F ö rd e ru n g  b r in g e n . D a s  v o rlie g en d e  S o n d e rh e f t  k a n n  a u c h  
den  d e u ts c h e n  S te l le n , d ie  m it  B a u s to f fp rü fu n g  zu  t u n  h a b e n , b e a c h te n s 
w erte  A n reg u n g en  b ie te n . F e rd . S c h l e i c h e r ,  H a n n o v e r .

S c h u l z e ,  O t to :  S e e h a f e n b a u .  B a n d  I I I .  M it 479 A b b . B e rlin  : 
E rn s t  u. S o h n  1935. V I I I ,  366 S . F o rm a t  8° . P re is  geb . R M  30,00, 
b ro sch . R M  2 8 ,50 .

M it d e m  n u n m e h r  v o r lie g e n d e n  B a n d  I I I  „ B e so n d e re  H a fe n b a u 
w erk e"  h a t  G eh . F . W . O tto  S ch u lze  d ie  T rilo g ie  d es S e e h a fe n b a u e s  a b 
gesch lossen  u n d  d a m it  e in e n  k la re n  u n d  e in d ru c k sv o lle n  Ü b e rb lic k  ü b e r  
das u m fa n g re ic h e  G e b ie t  g e sc h a ffe n , d e m  m a n  a n m e rk t ,  d a ß  e r  a u s  L u s t  
u n d  L ie b e  z u m  F a c h  e n ts ta n d e n  is t .

D er B a n d  I I I  u m f a ß t  d ie  b e so n d e re n  H a fe n b a u w e rk e :  L a n d u n g s 
an lag en  — S cesch leu sen  — W e rf te n  u n d  D o ck s  — B e w eg lich e  B rü c k e n  
und T u n n e ls  — B a g g e ru n g e n  — S eeze ich e n .

E s  i s t  e r fre u lic h , d a ß  in  d ie sem  B a n d  d ie  n e u e s te n  E rru n g e n s c h a f te n  
der T e c h n ik  in  ih re r  A n w e n d u n g  a u f  d e n  S e c h a fe n b a u  h e ra u sg e s te l l t  u n d  
die n e u e s te n  A n la g e n  n e b e n  d e n  b e w ä h r te n  B a u w e rk e n  d e r  frü h e re n  
E poche in  b e so n d e re n  B e isp ie le n  b e h a n d e l t  s in d . E s  i s t  g u t ,  e in m a l d ie

E n tw ic k lu n g  sich  im m e r  w ie d e r v o r  A u g en  zu  fü h re n , d e n n  n u r  d a d u rc h  
k a n n  m a n  o rg a n isc h  w e i te rb a u e n , z u m  a n d e re n  d ie  n e u e s te n  A n la g e n  im  
In -  u n d  A u s la n d e  n e b e n e in a n d e r  zu  s tu d ie re n , u m  im m e r  w ie d e r  f e s tz u 
s te lle n , w ie  je d e  A n la g e  s ta n d o r tb e d in g t  i s t ,  u n d  m a n  n ic h t  u n b e d e n k 
lich  d e n  V o r te il  d e s  e in e n  B a u w e rk e s  a u f  d a s  a n d e re  v e rp f la n z e n  k a n n .

S e h r  zu  b e g rü ß e n  i s t  es , d a ß  h ie r  z u m  e r s te n m a l  d a s  S eeze ich e n 
w esen  in  g esc h lo sse n e r u n d  e in g e h e n d e r  F o rm  g e b ra c h t  i s t  u n d  d a m it  
d e m  b ish e rig e n  M an g el d e s  V e rs tr e u ts e in s  in  v ie le n  A u fs ä tz e n  a b g e h o lfe n  
w ird .

A lles  in  a lle m  e in  B u c h , d a s  d e m  S e e h a fe n b a u e r  e in  g u te r  H e lfe r  
se in  u n d  b le ib e n  w ird . V e rfa ss e r  u n d  V e rle g e r  i s t  es zu  w ü n sc h e n , d aß  
e s  w e itg e h e n d e  V e rb re i tu n g  f in d e n  w ird .

P ro f . D r .- In g . A g a t z ,  B e r l in .

S t a h l b r ü c k e n .  D e n k s c h r if t  1935 d e r  D o r tm u n d e r  U n io n  B rü c k e n 
b a u  A .-G . D o r tm u n d . 32 S e ite n  A b b ild u n g e n . D IN  A 4 . A u f W u n sc h  
k o s te n lo s . (D o rtm u n d , T e ic h s tr . 1.)

D a s  h ie r  v o rg e le g te  F le f t  g ib t  e in e  A u sw a h l v o n  L ic h tb i ld e rn  d u rc h  
d ie  D o r tm u n d e r  Ü n io n  a lle in  o d e r  in  A rb e itsg e m e in s c h a f t  e r b a u te r  S ta h l 
b rü c k e n  d es le tz te n  J a h rz e h n ts .  E s  w ird  d a r a u s  e in e rse its  d e r  E in f lu ß  
d es n e u e n  B a u s ta h le s  S t  52 e rk e n n b a r  u n d  a n d e re rs e i ts ,  w ie  w e it d ie  
e le k tr isc h e  L ic h tb o g e n sc h w e iß u n g  v o rg e d ru n g e n  is t .  D ie  B ild e r  bew eisen  
d ie  b e s o n d e rs  g e p f le g te  Z u sa m m e n a rb e it  zw isch en  In g e n ie u r  u n d  A rc h i
t e k t .  D ie  g e lu n g en e  W e rb e s c h r if t  l ä ß t  d ie  g ro ß e  L e is tu n g s fä h ig k e it  des 
W e rk e s  im  re c h te n  L ic h t  e rsc h e in e n  u n d  w ird  d o c h  je d e m  B a u in g e n ie u r  
A n re g u n g e n  g e b e n , d e r  d a s  H e f t  d u rc h s ie h t.

F e rd . S c h l e i c h e r ,  H a n n o v e r .

N E U E R S C H E I N U N G E N .
N o r m b l a t t - V e r z e i c h n i s .  A u sg a b e  1936. H e ra u sg e g e b e n  v o m  

D e u tsc h e n  N o rm e n a u ss c h u ß  B e r lin . 304 S. D IN  A 5. B e u th -V e r la g  
B e rlin  1936. P re is  R M  3,75.

S c h u l u n g s - V o r t r ä g e ,  g e h a l te n  a u f  d e r  fa c h w isse n sc h a ftlic h e n  
S ch u lu n g s- u n d  A rb e i ts ta g u n g  a m  25. J a n .  1936. H e ra u sg e g e b e n  v o n  
W . F r a n  k . S c h r if te n  d e s  P rc u ß .  L a n d e s v e rb , d e r  H a u s -  u n d  G ru n d -  
b e s i tz e rv e re in c  H e f t  2 . L a g e  u n d  A u fg a b e n  d e s  H a u s b e s itz e s  in  
P re u ß e n , R e fe r e n t :  v . D e t tc n .  P re u ß . K irc h e n s te u e r  u n d  G ru n d e ig e n 
tu m , R e fe re n t:  D r. S cho lz , B a u re c h tl ic h e  Z c itf ra g e n , R e fe r e n t :  O b c r-  
v e rw a ltu n g s g c r ic h ts r a t  V esp e r, D ie  H a u s b o c k fra g c  im  J a h re  1936, 
K e fe re n t:  D r. F ra n z k e . B e r l in  u n d  M ü n c h e n : B e c k sc h e  V e r la g sb u c h -  
h a n d l .  1936. 52 S. 16 x 2 3 ,5  cm . P re is  R M  1,20.

G e s c h ä f t s b e r i c h t  d e s  F o r s c h u n g s i n s t i t u t e s  f ü r  
M a s c h i n e n w e s e n  b e im  B a u b e tr ie b ,  f ü r  d a s  J a h r  1935. 10 S. 
15 X 2 i  cm . L e i tu n g  P ro f .  D r. G a r  b o t  z ,  B e r l in -C h a r lo tte n b u rg .

A n n a l e s  d e  l ’I  n  s t  i t  11 t  T e c h n i q u e  d u  B â tim e n t  e t  d e s  
T ra v a u x  P u b lic s . 1936, 1. J a h rg . ,  e r s c h e in t  a l le  zw ei M o n a te . P a r is . 
F o rm a t  22 x 2 8  cm .

N o k k e n t v e d ,  C h r. : V a r i a t i o n  o f  t h e  w i n d - p r e s s u r e  
d i s t r i b u t i o n  o n  s h a r p  e d g e d  b o d i e s .  T h e  s t r u c tu r a l  
re se a rc h  l a b o r a to ry  ro y a l  te c lin ic a l co lled g e , K o p e n h a g e n . R e p o r t  
N r . 7. 1936. 8 S. 18 x 2 6  cm .

P A T E N T B E R I G H T E .

Kl.

KI

K l

Kl,

Kl,

B e k a n n tg e m a c h t im  P a t e n tb l a t t  N r. 14 v o m  2. A p r il  1936 
u n d  v o n  d e m se lb e n  T a g e  a n  im  R e ic h s p a te n ta m t a u sg e le g t.

5 c.

K l. 4 c, G r. 35. B  1 5 7 2 7 4 . B am a g -M eg u in  A k t.-G e s ., B e rlin . D ic h 
tu n g  fü r  d ie  K o lb en  v o n  t ro c k e n e n  G a s b e h ä lte rn . 6. IX . 32. 
G r. 10/01. I  48 007. A lb e r t  I lb e rg , M ö rs -H o c h s tra ß . E is e rn e r  
G ru b e n s te m p e l. 23. IX . 33.

Kl. 19 a , G r. 11. S ch  1 0 5 5 6 1 . A lfred  Schivesig , B u e r  i. W . S ch ien en 
b e fe s tig u n g  a u f  U n te r le g p la t te n  m it te ls  a ls  e in a rm ig e  H eb e l 
a u sg e b ild e te r  K le m m p la t te n . 10. X I . 34.

19 a , G r. 19. O  21 753. J o h a n n  O tto , N ie d e rn e u e n d o rf , O s th a v e l
la n d . S c h ie n e n s to ß v e rb in d u n g  m it te ls  z w e ite ilig e r , in  den  
S c h ie n e n k a m m e rn  d r e h b a r  g e la g e r te r  k o m b in ie r te r  F la c h -  u n d  
F u ß la sc h e n : Z us. z. P a t .  5 8 9 6 9 2 . 29. I I I .  35.

19 c, G r. 9 /10 . H  1 3 6 0 8 8 . H au liin c o  M a sc h in e n fa b r ik  G. H a u sh e rr , 
E . H in se lm a n n  & Co., G. m . b . H ., E ssen . B re n n k ra f tra m m e , 
in sb e so n d e re  fü r  d en  S tra ß e n b a u . 29. IV . 33,

19 d , G r. 3. L  83 104, F ra n z  H e in r ic h  L e h n e r t ,  D resden . A b d ich 
tu n g  f ü r  In g e n ie u rb a u w e rk e , in sb e so n d e re  fü r  E is e n b a h n 
b rü c k e n . 10. I I .  33.

19 d, G r. 5. D  69 484. D o r tm u n d e r  B rü c k e n b a u  C. H . Ju c h o , D o r t
m u n d . V o r r ic h tu n g  z u r  E n t la s tu n g  d es  G e s a m ta n tr ie b s  v o n  
K la p p b rü c k e n  b e i  V e rk e h rsb e la s tu n g . 5. I. 35.
G r. 18. N  37 909. N am m lo o ze  V e n n o o tsc h a p  M ach in erieen - 
en  A p p a ra te n -F a b r ie k e n  ,, M eaf“ , U tre c h t ,  H o lla n d ; V e r t r . : 
D r. G . W e iß e n b e rg e r , D ip l.- In g . M . S c h u lte -K e m m in g h a u se n , 
D ip l.- In g . E . H e ilm a n n , D ip l.- In g . W . L an g ew iesc h e  u . D ip l.-  
In g . F . M a th e s , P a t .-A n w ä lte ,  B e rlin  S W  11. V o rric h tu n g

Kl. 20 1,

K l. 37 

K l. 37 

K l. 3S

K l. 42 

K l. 80  

K I. 84

K l. 84

K l. 85 e,

z u m  B e le u c h te n  v o n  G e g e n s tä n d e n  g ro ß e r  L ä n g e n a u sd e h n u n g , 
in sb e so n d e re  E is e n b a h n s c h ra n k e n . 18. I I I .  35.

b, G r. 3/01. A  65 327. A llg em ein e  E le k tr ic i tä ts -G e s e lls c h a f t ,  
B e rlin . F la c h g i t te rm a s t .  10. I I I .  32.

e, G r. 8 /01 . M  126 969. E r n s t  M asch k iw itz , B e rlin . V e rb in d u n g s
la s c h e  fü r  G e rü s th ö lz e r . 23. I I I .  34.

k , G r. 5. G 88 888. O liv e r  P e r ry  M o rto n  G oß  u n d  W o rth  C ow ing 
G oß, S e a tt le ,  W a sh in g to n , V . S t .  A . ; V e r t r . : F . A . H o p p e n , 
P a t .-A n w ., B e rlin  S W  68. V e rfa h re n  zu m  A u sb e sse rn  v o n  B a u 
h ö lz e rn . 5. X , 34.

f, G r. 10. S ch  1 0 4 2 1 4 . C arl S ch en ck  E ise n g ie ß e re i u n d  M a
sc h in e n fa b r ik  D a r m s ta d t  G . m . b . H ., D a rm s ta d t .  G le isw aag e  
o h n e  G le isu n te rb re c h u n g . 14 V. 34.

b, G r. 1/14. L '8 7  136. D r. K a r l  L e t te r s ,  K ö ln -B ra u n sfe ld . V er
fa h re n  z u r  H e rs te l lu n g  e in e r  n ic h t  a u f lo c k e rn d e n  E m u ls io n  fü r  
M ö rte ld ich tu n g sz w eck e . 13. X I I .  34.

a , G r. 3/07. V  27 456. V e re in ig te  S ta h lw e rk e  A k t.-G e s ., D ü sse l
d o rf. S ta u w a n d tr ä g e r  fü r  S c h ü tz e n w e h re  m it  m e h re re n  H a u p t 
lä n g s tr ä g e rn  u n d  m in d e s te n s  v ie re c k ig e m  Q u e rsc h n it t . 29. X . 
31.

d , G r. 1/03. L  86 437. L ü b e c k e r  M a sc h in e n b a u -G e se llsc h a f t, 
L ü b eck . S c h a u fe lra d tie fb a g g e r  m it  e in e m  d a s  S c h a u fe lra d  
tr a g e n d e n , a n  e in e m  in  w a a g e re c h te r  E b e n e  s c h w e n k b a re n  
O b e rb a u  h e b -  u n d  s e n k b a r  b e fe s t ig te n  A usleger. 21. V I I I .  34. 
G r. 9 /0 5 . H  136 506. M a x  H e b b e r lin g , B e r lin -F r ie d e n a u . 
L e ic h tf lü s s ig k e itsa b sc h e id e r  m i t  S p e r ru n g  d e s  D u rc h flu sse s  
d u rc h  L u f t .  9 . V I . 33.
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K l. S i 

K l. 81

e.

0,

B e k a n n tg e m a c h t im  P a t e n tb l a t t  N r. 15 v o m  9. A p r il  1936. 
u n d  v o n  d e m se lb e n  T a g e  a n  im  R e ic h s p a te n ta m t a u sg e le g t.

G r. 9 /20 . TI 142 682. H ü s e r  & W eb er, S p ro c k h ö v e l-N ie d e rs tü te r  K l. 80 b , 
i. W . B e w e h ru n g s sc h u h  fü r  e is e rn e n  G ru b e n a u sb a u . 8 . I I .  35.
G r. 9 /30 . T  3 9 8 7 4 . A lfred  T h ie m a n n , D o r tm u n d . V e r
b in d u n g s s tü c k  f ü r  G ru b e n a u s b a u te i le ;  Z us. z. P a t .  6 2 0 9 9 3 . S i e ,
19. X I .  31.
G r. 10/01. G  8 9 2 9 4 . G e w e rk s c h a ft E is e n h ü t te  W e s tfa lia ,
L ü n e n  a . d . L ip p e . N a c h g ie b ig e r  G ru b e n s te m p e l. 5. X I I .  34.
G r. 11. S ch  103 552. H e rm a n n  S ch w arz  K o m m .-G e s ., W a t te n 
sc h e id . E in r ic h tu n g  z u m  D u rc h fa h re n  lo se r  S c h ü ttm a s s e n .
26. I I .  34.
G r. 30 /01 . K  133 436. F r ie d . K ru p p  A k t.-G e s ., E sse n . G le is- 
s to p fg e rä t  m it  d u rc h  sc h w in g en d e  L u fts ä u le n  a n g e tr ie b e n e n , 
in  d e n  S to p fe rz y lin d e rn  f re i g e fü h r te n  S ch la g k o lb e n . 8 . I I I .  34.
G r. 14. Sch 105 513. S c h iic h te rm a n n  & K re m e r -B a u m  A k t .-  K l. 81 c, 
G es. f ü r  A u fb e re itu n g , D o r tm u n d . S e lb s t tä t ig  w irk e n d e  F a n g 
v o r r ic h tu n g  f ü r  g e n e ig te  F ö rd e rb a h n e n  m it  en d lo sem  Z u g 
g lied . 3. X I . 34. K l- 84
G r. 4. V  30 130. A u g u s t T h y sse n -T Iü tte  A k t.-G e s ., D u isb u rg -  
H a m b o rn . D ru c k re g le r  f ü r  h y d ra u lis c h  b e tä t ig te  A rb e its 
m asch in en , d ie  v o n  a u ß e n  b e la s te t  w e rd e n , w ie  z. B . G leis- K l. 84 d 
b re m se n , 20 . X I . 33.

K l. 20 k , G r. 9 /01 . A 77 376. A k tie n g e se llsc h a f t B ro w n , B o v e ri & C ie.,
B a d e n , S ch w eiz ; V e r t r . : R e c h ts a n w a lt  D r. H . W ir th , B e r lin  
W  50. A u fh ä n g u n g fü r  F a h r d rä h te  g le is lo se r  B a h n e n .2 1 . X . 35. K l. 8 4 0  
G r. 5 /01 . L  86 028 . D ip l .- In g . K a r l  L u d w ig , H a m b u rg . L ü f
tu n g s a u fs a tz .  12. V I. 34.

K l. 37 b , G r. 2 /01 . K  129 703. K a lo r ife rw e rk  H u g o  J u n k e r s  G. m . b . H .,
D essau . V e rb u n d w e llp la t tc  f ü r  r a u m a b sc h lie ß e n d e  B a u w e rk s 
te i le , w ie  D ä c h e r, A u ß e n w ä n d e  u . d g l. 4. IV . 36. K l. 84
G r. 55. K  134 140. H a n s  K o rn m e sse r, B u c h h o lz  i. S a . V o r
r ic h tu n g  z u r  f e s te n  K u p p e lu n g  v o n  D ra in rö h re n . 16. V. 34.

K l. So b , G r. 1/12. H  142 845. D r .- In g . A n to n  H a m b lo c h . L in g e n , E m s.

K I. 5 c,

K l. 5 c.

K l. 5 c,

K l. 5 c .

K l. 19 a .

K l. 20 a ,

K l. 20 h.

K l. 20 k ,

K l. 36 d,

K l. 37 b .

K l. 45 a ,

K l. So b .

V e rfa h re n  z u r  H e rs te l lu n g  v o n  h y d ra u lis c h  a b b in d e n d e n  
M a ssen ; Z us. z . A n m . H  132 849. 22. I I .  35.
G r. 19/02. Sch 1 0 6 8 8 2 . D r. O t to  S c h m ie d e b a c h  u . S ieg fried  
G ra a ff , K ö ln  a . R h . V e r fa h re n  z u r  H e r s te l lu n g  v o n  L e ic h t 
b a u p la t t e n .  20. IV . 33.
G r. 105. B  163 433. F a .  F r a n z  B o c k , K ö ln -K le t te n b e rg ,  u. 
T h e o d o ru s  J o h a n n e s  d e  G ro en , 's  G ra v e n lia g e ;  V e r t r . ;  Ju liu s  
H ö g e r , D u isb u rg , W e r th a u s e r  S tr .  64. S c liiffsb e la d e a n la g e  m it 
e in e r  In se l ,  a n  d e r  d ie  zu b e la d e n d e n  S ch iffe  a n k e r n  k ö n n e n .
7- X I I .  33.
G r. 126. K  134 269. F r ie d .  K ru p p  A k t.-G c s .,  E sse n . A b 
r a u m fö rd e rg e rä t .  31. V . 3 4 .
G r. 126. L  S9 185. L ü b e c k e r  M a sc h in e n b a u -G e s e llsc h a f t, L ü 
b e c k . F a h rg e s te l lr a h m e n  f ü r  A b s e tz e r , B a g g e r  o . d g l. m it  b is  
zu  1400 s c h w e n k b a re m  O b e rb a u . 14. X I .  35.
G r. 128. M 125 201. M e n ck  & H a m b ro c k  G. m . b . H .,  A lto n a . 
E in r ic h tu n g  z u m  E in e b n e n  d e s  E n tla d e g u ts  a n  F ö rd e rw a g e n  
m it  B o d c n k la p p e n . 7. X . 33. 

a , G r. 5 /02 . B  166 704. B a e u m e r  & L o esch , O p p e ln . V e rfa h re n  
z u m  A u fb rin g e n  v o n  b itu m in ö s e n  S ic h e ru n g s-  u n d  D ic h tu n g s 
b e lä g e n  a u f  K a n a l-  u n d  D a m m b ö sc h u n g e n . 1. I X .  34.
G r. 1/03. L  86 588. L ü b e c k e r  M a s c h in e n b a u -G e se llsc h a f t, L ü 
b e c k . S c h a u fe lra d b a g g e r  m it  e in e m  h e b -  u n d  se n k b a re n , 
w a a g e re c h t sc h w e n k b a re n  u n d  lä n g s v e rs c h ie b b a re n  S c h a u fe l
ra d a u s le g e r .  15. I X .  34.
G r. 2. M 127 926 . M a sc h in e n fa b r ik  B u c k a u  R . W o lf  A k t.-G e s ., 
M a g d eb u rg . F a h rw e rk s a n tr ie b  f ü r  m e h re re  h in te r e in a n d e r 
la u fe n d e , K u rv e n  e in s te llb a re  u n d  q u e r  z u r  F a h r t r i c h tu n g  v e r 
sc h ie b b a re  m e h ra c h s ig e  D re h g e s te lle  f ü r  B a g g e r, A b s e tz e r  u n d  
ä h n lic h e  sc h w e re  G e rä te . 2 . V I I .  34. 

d , G r. 5 /02 . L  8 6 9 3 5 . L ü b e c k e r  M a s c h in e n b a u -G e s e lls c h a f t , 
L ü b e c k . B a g g e r  m it  e in e m  w a a g e re c h t sc h w e n k b a re n , in  d e r  
F a h r t r i c h tu n g  d e s  G e rä ts  fö rd e rn d e n  u n d  lä n g s  v e rs c h ie b 
b a r e n  F ö rd e rb a n d .  12. X I .  34.

P E R S O N A L N A C H R I C H T E N .

W e r t  ab .

O T T O  F R A N Z I U S  f .
M itte n  a u s  se in em  S c h a ffe n  h e ra u s  r iß  d e r  u n e rb i t t l ic h e  T o d  a m  , ,D e r  V e rk e h rsw a sse rb a u “ n e b s t  d e n  v ie lse itig e n  F o rsch u n g se rg e b n is se n  

29. M ärz  1936 O tto  F r a n z i  u s ,  O rd in a riu s  fü r  W a sse rb a u  u n d  L e i te r  se in e r  V e rs u c h s a n s ta l t  leg en  a u c h  Z eu g n is  v o n  se in e m  w isse n sc h a ftlic h e n
A ls H o c h s c h u lle h re r  w u rd e  e r  m it  d e r  M a c h tü b e rn a h m e  des 

N a tio n a lso z ia lism u s  1933 z u m R e k -  
H  to r  d e r  T e c h n isc h e n  H o c h sch u le  

H a n n o v e r  b e ru fe n .
V o n  d e r  V ie ls e itig k e it  se ines 

G e is te s  z e u g t se in e  Z u g e h ö rig k e it 
z u r  A k ad em ie  d es B a u w e se n s , A k a 
d em ie  fü r  D e u ts c h e s  R e c h t, D e u t
sc h en  F o rsc liu n g sg e se llsc h a ft fü r 
B o d e n m e c h a n ik , in  d e n e n  e r  sich  
a ls  d e r  G eb en d e  g e z e ig t h a t .

D ie  p e rsö n lic h e  E in s te llu n g  
v o n  F ra n z iu s  zu  se in e m  L eb en  
u n d  W irk e n  g e h t  a u s  n ic h ts  b esser 
h e rv o r  a ls  a u s  se in e m  W a h ls p ru c h :  
,, liom o  s u m !" N a c h  b e s te m  W issen  
u n d  G ew issen  g in g  e r  a n  d ie  P ro 
b le m e  d es  A llta g e s  w ie  seines 
F a c h g e b ie te s  h e r a n  u n d  m e is te r te  
sie  in  e in e r  F o rm , d ie  im m e r  seine 
p e rsö n lic h e  N o te  b e h ie l t .  A uch 
ih m  h a t t e  d ie  en g e  B e rü h ru n g  m it 
d e n  N a tu rg e w a lte n  b e i se inen  
B a u te n  a n  d e r  N o rd -  u n d  O stsee
k ü s te  ih re n  S te m p e l a u fg e d rü c k t 
u n d  ih n  z u m  K ä m p fe r  w erd en  
la s se n , a ls  d e r  e r  se in  L eb en  
d u rc h le b t  h a t .

W e n n  e r  n u n  v o n  u n s  g e g an 
g e n  is t ,  so  b le ib e n  d o ch  se ine 
B a u te n  u n d  se in e  w is s e n s c h a ft
lic h e n  W e rk e  a ls  M e ile n ste in e  
a u f  d e m  W eg e  u n se re r  fo rts c h re i
te n d e n  E rk e n n tn is  im  G ru n d - u n d  
W a s se rb a u  b e s te h e n .

So t r a u e r n  u m  O tto  F ra n z iu s  
m it  se in e n  H in te rb lie b e n e n  die 
e n g e re n  u n d  w e ite re n  F ac lik o lle - 
g en . S e in e  S c h ü le r , z u  e in em  der 
e r s te n  a u c h  ic h  g e h ö r t  h a b e , d a n 
k e n  ih m , d a ß  e r  s ie  n ic h t  to te s  
W issen , so n d e rn  d ie  lebend ige  
E in s te l lu n g  z u m  G ru n d - u n d  W as
se rb a u  g e le h r t  h a t .  W ir  W asser-

O rd in a riu s  fü r  W a sse rb a u  u n d  L e ite r  
d er V e rsu c h s a n s ta lt  fü r  G ru n d b a u  u n d  W a sse rb a u  a n  d e r  T e c h n isc h e n  
H o ch sch u le  H a n n o v e r, a u s  u n se re r  
M itte .

Ih m  w a r  v o m  S ch ick sa l b e 
s t im m t, a n  g ro ß e n  A u fg a b e n  se i
n e r  Z e it m aß g eb en d  m itz u a rb e i
te n . W ä h re n d  se in e r  P ra x is  le i
t e t e  e r  u. a . d ie  W ied e rh e rs te llu n g  
d es T ro ck en d o c k s  u n d  d ie  H e llin g - 
u n d  S c h w e b e fä h re n b a u te n  in  K ie l, 
d ie  W ie d e rh e rs te llu n g  d e r S ch leu se  
in  H em elin g en , m it d e r  e r  f ü r  d ie  
E in fü h ru n g  d e s  G u ß b e to n s  in  
D e u ts c h la n d  e in tr a t .  A u ch  a ls 
H o c h sc h u lle h re r  b lie b  e r  d e r  P ra x is  
tre u . Im  S tre i t  d e r  M einungen  
ü b e r  d ie  F o r tfü h ru n g  d es M itte l
la n d k a n a ls  zw isch en  W ese r u n d  
E lb e  s ie g te  e r  m it  d e r  v o n  ih m  
en tw o rfe n en  u n d  n u n  z u r  A u sfü h 
ru n g  g e lan g en d en  K ritte llin ie .

N a c h  d em  K riege  b e a rb e ite te  
e r  fe rn e r  d e n  V o re n tw u rf  f ü r  d en  
M asch-S ee d e r  S ta d t  H a n n o v e r , 
d e r  im  L a u fe  d ieses S o m m ers d em  
B e tr ie b  ü b e rg e b e n  w e rd e n  w ird .
F ü r  d ie  W a sse rw ir tsc h a f t N ie d e r 
sa ch sen s  s e tz te  e r  s ic h  m it  se i
n e r  W a sse rw ir tsc h a f tlic h e n  G esell
s c h a f t , d e ren  M itb e g rü n d e r u n d  
la n g jä h r ig e r  V o rs itz e n d e r  e r  ge
w esen  is t ,  e in  u n d  b e a rb e ite te  d ie  
P lä n e  fü r  T a lsp e rre n  a m  R h e in  
u n d  in  d e r  E ife l. 1929/30 w a r  e r  
B e ra te r  d e r  ch in e s isc h e n  N a tio n a l
reg ie ru n g  in  N a n k in g  fü r  d ie  A u f
s te llu n g  v o n  E n tw ü rfe n  fü r  d ie  R e 
g u lie ru n g  d es  H w an g -h o , d c s l lw a i-  
H o, d es K a is e rk a n a ls  u n d  des 
g ro ß en  O s th a fe n s  b e i H an g tsc lio w .
N ach  se in e r  R ü c k k e h r  e rn a n n te  
ih n  d ie  T ech n isch e  H o ch sch u le  
B rau n sch w eig  zu  ih rem  E h re n 
do k to r, B e i in te rn a tio n a le n  W e tt-

Pliot. Transoccan GmbH.

bew erb en  t r u g  e r  f ü r  d en  A u sb au  des H a fe n s  d e r  S ta d t  T re lleb o rg  
u n d  d en  V o re n tw u rf  f ü r  d ie  S c h a f fu n g  e in es F re ih a fe n s  in  B a rc e lo n a  
P re ise  d av o n .

D ie  zah lre ich en  A u fsä tz e  u n d  se in e  B ü c h e r  ,D e r  G ru n d b a u “  u n d

b a u e r  a b e r  s in d  s to lz  a u f  ih n , d a ß  e r  e in e r  d e r  U n se re n  gew esen 
is t ,  u n d  d a ß  d e r  H e r r  R e ic h se rz ie h u n g sm in is te r  R u s t  se in e r  V ersu ch s
a n s ta l t  d e n  N a m e n  g eg eb en  h a t : , .F r a n z iu s - In s t i tu t  f ü r  W a sse rb a u  u n d  
G ru n d b a u “ . A g  a  t  z.
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