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BEMERKENSWERTE ARBEITEN AN FRANZOSISCHEN TALSPERREN.

Von Prof. Dr.-Ing.

i. Nachtragliche Dichtung einer Gewichtsstaumauer durch einen
Dichtungsmantel aus nichtrostendem Stahl.
M. Grelotund M. Ch alosberichten in den ,Annales des
et Chaussees” 1 Uber interessante DichtungsmafRnahmen,
eine wasserdurchldssige franzdsische Gewichtsstaumauer
GeméaBR Abb. i soll ein Dichtungsmantel aus nicht-
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Abb. i. Bruchsteinmauer mit Stahldichtungsmantel.

rostendem Stahl von 6 mm Starke, der in eine Betondecke ein-
gebettet ist, die Staumauer vollkommen gegen eine Durchstrémung
Der Dichtungsmantel soll aus

io m Breite auf der Baustelle zusammengeschweiflt

aus dem Staubecken abschliefen.
Blechen von
werden;
mit Hilfe von Graphitelektroden in Aussicht genommen.

hierfir ist eine ElektroschweiBung ohne Zugabematerial
Um die
freie Bewegilchkeit des Dichtungskdrpers auf der Gewichtsstau-
mauer zu gewdahrleisten, wird deren AuBenfldche zundchst mit
einem Putz versehen, aufden eine Lage Goudronpapier aufgebracht
wird. Ferner sind die Ankereisen 50 X6, die den Dichtungsmantel
in Abstdnden von 1m mit der Bruchsteinmauer verbinden, an der
in Asphalt verlegt.

Hierdurch wird nicht nur die gegenseitige Beweglichkeit gewéahr-

W asserseite mit Hilfe kleiner Aussparungen

leistet, sondern auch ein Abscheren der an den Dichtungsmantel
angeschweilRten Ankereisen verhindert.

Der Bettungsmantel, der an beiden Randfidchen durch Stab-
eisen von 50 x 20 bewehrt ist, endet unten in einer krdaftigen Herd-
mauer, unter der eine doppelte Zementinjektion in 1,50 m Abstand
angeordnet ist. Der Dichtungsmantel endet in einer Aussparung
im Felsen, die mit Asphalt vergossen ist, um einen dichten Ab-

schluB zu bilden. Am wasserseitigen MauerfuRR befindet sich zwi-
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sehen Staumauer und Dichtungskdrper ein Besichtigungs- und
Entwédsserungsstollen, von dem aus die Fugen durch Beobachtungs-
schdachte begangen werden kdnnen.

Die Fugen sind entsprechend der Blechbreite der Stahltafeln
lhre konstruktive Durchbildung ist

Die Stahldichtungsdecke ist

in io m Abstand vorgesehen.
im einzelnen aus Abb. 2 ersichtlich.

SchnittA-B

Abb. 2. Konstruktive Durchbildung der Fugen.

iber den Fugen mit einem zylindrischen Deckblech verschweiBt,
dessen Form hinreichende Gewdéahr fir den Ausgleich von Léangs-
verformungen bietet.
der gleichzeitig den Fugenspalt des Eisenbetondichtungskdrpers
bis zur Kupferblechdichtung mitverschlieft. Durch den Asphalt-
kérper sind Rohre hindurchgefihrt, mit deren Hilfe eine
jederzeitige Erwadrmung und Neueinschmelzung des Asphalts mog-
lichist

Es ist im Innern mit Asphalt ausgegossen,

zwei

Die hier in Aussicht genommene neuartige Dichtung einer
Bruchsteingewichtsstaumauer durch Stahlplatten stellt eine ver-
LiHA-
fy-IZt/m?
Ttu-1.1t/mt
SottenHasserdruck
mDruddink bei votfemStaubecken
son P NV
\Drucktinie bei leeremStaubecken
4. X\
\\Kernzone \
Abb. 3. Abb. 4. Verlaufder Drucklinien vor der

Cheurfas-Staumauer. Grundri. Verstdrkung der Cheurfas-Staumauer.
héltnismaBRig einfache und bei sachgemadBer Ausfihrung sehr zu-
verldssige DichtungsmaBnahme dar, da bei den groRen Fortschrit-
ten der SchweiBtechnik eine einwandfreie und dichte Verbindung
Stahlbleche unbedingt gewdhrleistet ist und eine

Rostgefahr bei Verwendung nichtrostenden Stahles nicht mehr be-

der einzelnen

furchtet zu werden braucht.
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2. Verstdrkung von Gewichtsstaumauern durch Zuganker in der
Né&he der W asserseite.

Im gleichen Heft2beschreibt M. D rouhin eine sehr inter-
essante Verstdrkung der Grands-Chcurfas-Staumauer in Algerien.
Es handelt sich um eine von 1880 bis 1882 erbaute Gewichtsmauer
in Bruchsteinmauerwerk von 30 m Hohe, deren eine Haéalfte im
Jahre 1885 ‘infolge Hangrutsches einem Hochwasser zum Opfer
iiel und der man dann zur Verstdrkung eine abgeknickte Linien-
fuhrung gab (Abb. 3). In dieser Form befindet sich die Staumauer
seit 1892 in Betrieb.
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stdnden von 4 m (Abb. 3) durch wasserseitige Zugkabel mit dem
Baugrund verankert werden sollte. Die Anker erhielten in der m itt-
leren Mauerzone eine Vorspannung von 1000t, was einer kinst-
lichen Belastung von 250t pro Ifdm Maucrldnge entspricht. Aus
Abb. 6 ist die hervorragende W irkung der Verankerung ersichtlich.
Man konnte nicht nur die Drucklinie stdndig im Kern halten, son-
dern sogar den Stauspiegel noch um 3 m gegeniuber dem friheren
Stande heben.

GemdaR Abb. 7 bestehen die Anker aus ummantelten Stahl-
kabeln, die auf Grund eingehender Voruntersuchungen hergestellt
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toniger Mergel Verlauf der Drucklinien nach der Ver- Abb. 7.

Abb 5. Verstarkun: der Cheurfas-
Staumauer nach Coyne.

Als im Jahre 1927 die Fergoug-Staumauer in Algerien unter
einem sehr starken Hoclnvasser zusammenstirzte, wurde die Auf-
merksamkeit der O ffentlichkeit wieder auf die Cheurfas-Staumauer
gelenkt. Die daraufhin angestellten Untersuchungen fihrten zu
dem wenig erfreulichen Ergebnis, daB das Querschnittsprofil
(Abb. 4) zu schwach war, die Hochwasserentlastungsanlage bei
weitem nicht ausreichte und der Anschluf der Staumauer an die

Abb. 8. Umwicklung der Kabel. Abb. 9. Kabel, fertig zum Ablassen.

Hé&nge ungenligend war. Dazu kam noch, daB sich die Héange als
undicht erwiesen und am MauerfuB Verwitterungserscheinungen
zu beobachten waren.

Der oben angefihrte Bericht beschrankt sich auf die Ver-
stdrkung der Staumauer, die nach einem Vorschlagvon M. Coy ne
durchgefihrt wurde (Abb. 5), nach welchem das Mauerwerk in Ab-
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starkung der Cheurfas-Staumauer.

Konstruktive Gestaltung der Zuganker.

wurden. Um ein in der Mitte befindliches Rohr zum Einpressen
von Zementbrihe sind 630 Drédhte aus 5 mm starkem Sonderstahl
parallel zueinander verlegt und in Abstdnden von 50 cm gebiindelt
und mitimprégniertem Leinen schraubenférmig umwickelt. Daran
schlieRft sich eine 5 cm starke bitumindése Schutzmasse, die unter
Verwendung einer nach aufen abschlieBenden Leinenhille wann
eingeflillt wurde (Abb. 8). Um die gleichmé&Rige Starke des bitumi-
ndsen gewdhrleisten,
eigentliche Kabel vorher mit einem
Tau,um das die duRere Leinenhitlle
herumgelegt wurde.

Schutzmantels zu umwickelte man das

DieDrahteenden oben in einem
Ankerkopfaus Eisenbeton,wédhrend
sie unten in einer Spitze aus W eil3-
metall zusammengeschmolzen sind.
Uberdieser Spitze liegen die Dréhte
auf einer Strecke von 7 m frei, um
sie spater mit Hilfe von Zement-
brihe mit dem Felsen
kern.

zu veran-
Die entsprechenden Ausspa-
rungen in der gelben Sandstein-
schicht sind aus Abb. 5 ersichtlich.
Um die Verankerung
wirkungsvoll zu gestalten, wurden
die Drdhte auf die Einbindungs-
strecke von 7m nur einmal gebin-
delt (Abb. 9).

besonders

Abb. 10. Turmkranzum Fihren
der Dréhte.

Die Kabel wurden auf der Baustelle vollstandig hergerichtet.
Nicht einmal die Drdahte bezog man fertig, sondern richtete eine
Drahtzieherei ein, um den Durchmesser und die erwiinschte Festig;
keit genau kontrollieren zu kénnen. Die letztere betrug 11000 bis
13000 kg/cm 2. Sdmtliche Drédhte wurden galvanisiert. Das Nieder-
bringen der Kabel erfolgte mit Hilfe besonderer Turmkrane, die
drei Plattformen besafen, um die Drédhte sauber zu fihren (Abb. 10).
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Um die 20 cm starken Kabel zu kdnnen,
mufBten entsprechende Schédchte von 25 ¢cm Durchmesser aus dem
Mauerwerk und dem darunterliegenden

herunterbringen

Felsen herausgearbeitet
werden, was mit Hilfe -von Schrottbohrem durchgefihrt wurde.
Vor dem Auszementieren fullte man zundchst mit Hilfe einer In-
jektionspumpe den Zwischenraum zwischen Kabel und Lochwand
von unten her durch das Seelenrohr mit W asser und brachte dann
die eigentliche Zementbrihe im Mischverhdltnis i : i ein, bis sie
am Kabelkopf austrat. Durch die Ummantelung des Kabels
(Abb. 7) wurde die Verankerung mit dem Felsen auf die 7 m lange
und 37 cm breite Aussparung in der gelben Sandsteinschicht be-

schrankt. Auf den Ubrigen Felsstrecken sowie in der Staumauer
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Abb. n. Eisenbeton-Ankerkopf der Zugkabel
ruht das Kabel in seinem 5 mm starken Bitumenmantel,
freie Beweglichkeit der Drdhte gewdhrleistet.

Den Ankerkopf aus Eisenbeton zeigt Abb. 11. Er endet unten
in eine StahlguRplatte von 15 cm Dicke und 160 cm Durchmesser,
die auf drei um 120°versetzten hydraulischen Pressen ruht. Nach-

der die

dem die Anker unter die gewinschte Vorspannung gesetzt waren,

Abb. 12.
Ankerkopf, Haupttrageisen.

Abb. 13.
Ankerkopf, fertig bewehrt.

schob man mittig zwischen die Pressen, d. h. um 600 gegen diese
versetzt, Keile ein, um die Pressen entlasten zu kdnnen. Durch
diese Anordnung kann jederzeit die Zugkraft in den Ankern nach-
geprift bzw. verdndert werden. Abb. 12 zeigt die Haupttrageisen,
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Abb. 13 den fertig bewehrten Kopf mit den 630 Ankerdréhten, die
durch besondere Fihrungseisen sorgfaltig tUber den Trichter ver-
teilt sind. Die von den Pumpen bzw. Keilen auf das Mauerwerk
Ubertragenen Kréafte wurden durch einen aus Abb. 14 ersichtlichen
Rost in geeigneter Weise verteilt.

Abb. 14. Verteilungsrost unter den Ankerkdpfen

Es ist wohl das erste Mal, da der schon oft erwogene Gedanke
einer wasserseitigen Verankerung von Gewichtsstaumauern in die
Tat umgesetzt wurde. Es verstehtsich von selbst, daB man bei der
Schwierigkeit eines solchen Unternehmens mit allergrofRter Vor-
sicht zu Werke ging. Aus den verschiedenen Kontrollversuchen,
Inbetriebnahme der Anker angestellt wurden, ist zu ent-
daB sich die getroffenen konstruktiven MaBnahmen in
jeder Weise bewdhrt haben.

die nach
nehmen,
Dies ist um so beachtenswerter, als
der Grundungsfelsen verhdltnism&Rig brichig und von Verwcrfun-
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Abb. 15. Verstdrkung der Fergoug-Staumauer durch Zuganker.
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Abb. 17. Ankerkopf und Zug-
anker. Fergoug-Staumauer.

Abb. 16. Wiederherstellung der Fer-
goug-Staumauer und Verstarkung
durch Zuganker.

gen durchzogen war. Man darf hieraus den Schlufl ziehen, daf die
nachtrdgliche Verstdrkung von Gewichtsmauern
seitige Zuganker bei geeigneten Geldnde- und Grindungsverhalt-
nissen in befriedigender Weise geldést werden kann.

durch wasser-

Im Falle der
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Cheurfas-Staumauer konnte die Verstdrkung unter einem Kosten-
aufwand von rd. 800000 RM durchgefihrt werden, wodurch,
gegeniber verschiedenen anderen Verstdrkungsvorschlagen,
Ersparnis von etwa 1,4 Mill. RM erzielt wurde.

Ein weiteres interessantes Beispiel fir die Verstirkung von
Gewichtsmauern durch Zuganker ist die Wiederherstellung der ein-
gestirzten Fergoug-Staumauer in Algerien, Gber die M. Drouhin
in dem gleichen Heft 3 — der ..Annales des Ponts et Chaussees”
berichtet. Abb. 15 zeigt die Staumauer mit den eingebauten Zug-
ankern im Lé&ngsschnitt, Abb. 16 die Verbindung der neuen Mauer-
teile mit den alten im Querschnitt. In den neuen Mauerteilen sind
die Schédchte vorher in Beton ausgespart, wie es aus Abb. 17 er-
sichtlich wird. Ein Bild von der fertigen Staumauer vermittelt
Abb. 18.

eine

Abb. 18. Cheurfas-Staumauer nach der Wiederherstellung.

3. Ausgezeichnetes Verhalten einer Eisenbeton-Dichtungsdecke
gelegentlich der Inbetriebnahme des Bakhada-Steindammes
(Algerien).
M. Drouhin berichtetl weiterhin Uber die Erfahrungen
mitder Eisenbeton-Dichtungsdecke des Staudammes von Bakhada.
Wie der Querschnitt (Abb. 19) zeigt, handelt es sich hier um einen

Abb. 19. Bakhada-Staudamm. Querschnitt.

Staudamm aus eingeritteltem, groBblockigem Steinmaterial von
45 m Hohe, der an der W asserseite durch eine doppelte Eisenbeton-
Dichtungsdecke auf kraftiger
werden sollte.

Steinpackungsunterlage gesichert
Hierbei diente die untere Dichtungsdecke als vor-
laufige Abdeckung, die zundchst dem unvermeidlichen Setzen und
Zusammenpressen des nach Inbetriebnahme
folgen sollte. Nach Ausgleich der Dammbewegungen sollte dann
die zweite Decke unter Zwischenschaltung

Schittmaterials
einer Kieslage auf-
betoniert werden und den Dichtungskdrper im eigentlichen Sinne
darstellen.

Die untere Dichtungsdecke von 30 cm Stérke, deren Durch-
bildung insbesondere in den Fugen und am unteren W iderlager aus
Abb. 20 und 21 ersichtlich ist, hat ihre Aufgabe nach Inbetrieb-

3 Seite 274 bis 2S0.

4 Ann. Ponts Chauss. 103 (1935) t. Il. S. 283.
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ndhme der Talsperre in so vorziglicher Weise erfullt, daB die Frage
auftauchte, ob das Aufbringen einer zweiten Dichtungsdecke Uber-
haupt noch notwendig sei.

Die Dichtungsdecke wurde aus Kiesbeton mit 25 mm gréfRtem
Korn unter Beachtung der
zusammensetzung

von Korn-

und 9 kg

Bolomey empfohlenen

unter Zugabe von 300 kg Zement

Abb. 20. Bakhada-Staudamm. Fugenausbildung der
tungsdecke.

Eisenbetondich-

Kieselgur pro m3 Beton hergestellt.
Hilfe von Giefrinnen (vgl. Abb. 22).

Auf Grund sehr sorgfdltiger Messungen wurde festgestellt, daB
die horizontale Verschiebung an der Mauerkrone 30 cm betrug und

Das Einbringen erfolgte mit

StoMb/ec/iabdeckung
iber den Fugen
Doppel,
Abb. 2i. Bakhada- vonAsphaltpappe
Staudamm. An-
schluB der Eisenbc-
tondichtungsdecke .
an das W iderlager. Viumenausfiillani,
Eoudron,
‘darunter Zementinjektion

daB die vertikale Setzung etwa den gleichen W ert erreichte. Der
gesamte Sickerwasserverlust ergab sich zu 15 Ysec, von denen aber
in Anbetracht der Durchldssigkeit des Untergrundes nur ein ge-
ringer Teil durch den eigentlichen Staukdrper hindurchgegangen
sein kann.

Nach dem Leeren des Staubeckens stellte man fest, daB trotz

der betrdchtlichen Verschiebungen keinerlei RifBbildungen in der

Abb. 22.
Bakhada-Stcindamm. Herstellung der Eisenbetondichtungsdecke.

Eisenbetondecke entstanden waren.
nicht festzustellen,

Auch Schwindrisse waren
woraus geschlossen werden kann, daf der
Fugenabstand, der zwischen 15 und 21 m lag, ausgereicht hat: —-

Zum SchluB gibt M. Drouhin noch einige Erfahrungen be-
kannt, die mit verschiedenen Stauddmmen in Algerien gesammelt
wurden. Er weist darauf hin, dal es besonders wichtig ist, dafl das
Dammaterial nicht lediglich geschittet, sondern eingerdttelt wird.
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Bei Bakhada, wo man mit Blocken von 5t Gewicht einen Hohl-
raumprozentsatz von etwa 32% erhielt,
auf etwa 1%

belief sich das SetzmaR
Bei den Ddmmen von Bou-Hanifia
und von Grib gelang es durch Steigerung des Blockgewichtes auf
10t, den Hohlraumprozentsatz auf 26—27% herunterzudricken.

Als ein groBer Feind der Eisenbetondecke hat sich stets ihre
Steifigkeit erwiesen, so daR man mehrund mehr dazu Ubergegangen
ist, dinne Eisenbetondecken fir die Abdeckung zu wéahlen. Auch
die horizontalen Fugen hat man allméahlich auszuschalten versucht,
da die Kreuzungspunkte mit den Dehnungsfugen sich in konstruk-
tiver Hinsicht als schwierig und empfindlich erwiesen haben. Zur
Zeit wird sehr stark daran gearbeitet, eine Decke aus bitumindsem
Beton zu finden, die auch fiur gréoRere Neigungen als x : 1 brauch-
bar ist, hinreichend auf der Unterlage haftet und einen genlgenden
W armeschutz gewdadhrt. Der Weg dorthin scheint aber noch

der Dammhohe.

lang
und mihsam zu sein.

Die gunstigen Erfahrungen, die mit dinnen Eisenbetondecken
in Algerien wie auch in Amerika gesammeltwurden, scheinen darauf

hinzuweisen, daf sie — bei sachgemaBer Herstellung der Schittun-
gen und geeigneten Vorkehrungsmafnahmen hinsichtlich der zu er-
wartenden Setzungen — ein sicheres und zuverldssiges Dichtungs-

element in neuzeitlichen Steinddmmen darstellen.

4. Die 126 m hohe Sautée-Bogenstaumauer bei Grenoble.

Eines der bemerkenswertesten Stauwerke und gréftes seiner
Art in Europa ist die kurzlich fertiggestellte 126 m hohe Sautée-
Staumauer in den franzdsischen Alpen, Uber die R. A. Suther-
land in ,Engineering News-Record“ 1x5 (1935) S. 706/709, ein-
gehend berichtet. Sie liegt im FluRgebiet des Drac, eines Neben-
flusses der Isere. Durch die Sautée-Staumauer ist ein Staubecken
von 130 Millionen m 3 entstanden, von denen rd. 100 Millionen m3
in einer Kette von sieben Kraftwerken jederzeit fur die Strom-
erzeugung nutzbar gemacht werden kdénnen.

Das ZufluRgebiet der Talsperre belduftsich auf etwa 1100 km 2
und steigt bis auf Gber 3700 m an. Bei einer mittleren jahrlichen
Regenhdhe von 1520 mm ergibt sich ein mittlerer ZufluB von
33 m3sec, der sich auf etwa 17 nx3sec im W inter vermindert und
auf 71 m3sec wahrend der sommerlichen Schnceschmelze erhdht.

Die gréfRte bisher gemessene Hochwasserwelle betrdgt an der
Staustelle rd. 800 m 3Isec. Demgegeniiber vermag die mit der Sau-
tée-Staumauer verbundene Hochwasser-Entlastungsanlage
Doppelte dieser Wassermenge abzufihren und stellt mit ihren
1600 m3sec eine der groRten Hochwasser-Entlastungsanlagen in
Europa dar.

das

Die Hochwasser-Entlastungsanlage istaus Abb.23 im einzelnen

ersichtlich. W adhrend der Bauzeit wurde das Dracwasser mit Hilfe
BrudatoHen
Transformatorenantage obererRandderScbhicht
undSchalthaus
hmuer
Sautet-»
Bogenbruicke frafihaus

UntaufBauiiérp”.
Itrsfierre-S,
*SAGSYdM lenzm firaftieerlrG iirdecc.

Uailenkungsstilleir*-

Abb. 23. Sautée-Talsperre. Hochwasserentlastungsanlage.

einer Vorsperre und eines Umlenkungsstollens
Staustelle ferngehalten. Der Umlenkungsstollen
wurde fur den spédteren Talsperrenbetrieb als GrundablaR ausge-
baut. Fir die Hauptentlastung sind in Hohe der Mauerkrone vier
Hochwassereinlaufe (Abb.24) vorgesehen, an die sich zwei méachtige

Abfuhrungstunnel von 4,3 m Durchmesser anschlieBen.

in der Ublichen

Weise von der

Am linken
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Hang befindet sich das EinlaBRbauwerk (Abb. 24) fiur das hinter der
Staumauer angeordnete Krafthaus mit sechs Turbo-Generatoren,
die durch zwei getrennte Druckstollen gespeist werden (Abb. 25).

Bei der Enge des Tales muBte das Krafthaus zur Halfte im
Tunnel angeordnet werden. Das
Querkanédlen zusammengefalt

Saugrohrwasser wird in
und unmittelbar

zwei
dem Cordeac-

Abb. 24. Sautee-Staumauer mit Hochwassereinldufen und
EinlaBbauwerk.

Stollen zur Speisung der ndchsten Kraftwerksstufe zugefihrt.
Turbinen sind Francis-Doppelturbinen von 13 000 PS.

Die Staumauer istneben ihrergroBen Héhe dadurch be-
sonders bemerkenswert, daB sie eine eigenartige Kombination von
Bogen- und Gewichtsmauer darstellt. Urspringlich sollte sie nach
dem bekannten Vorschldge von Mesnager als

Die

Bogenmauertreppe

A
Druckrohrleitun
Druckrohrleitung fung
Beliifungssollen d Turbinenund Generatoren
j-— M -i
Ablaufkanal

Cordeacstollen

Abb. 25. Sautée-Talsperre. Krafthaus im Stollen.

ausgefuhrt werden. Beim Auflassen der Baugrube stellte sich je-
doch heraus, daR der linke Hang stellenweise derartig frei Uber-
kragte, daB ein Abstirzen von Felspartien vor oder hinter den
dinnen Gewdlben in den Kreis der Betrachtung gezogen werden
muBte, wodurch die Sicherheit in Frage gestellt war.

M an half sich in der Weise, daf man auf die Staumauertreppe
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verzichtete und eine einzige Bogenstaumauer mit verdnderlichem
Radius (Jorgensen-Prinzip) vorsah. Der Gefahr des Abstirzens
des Uberkragenden Hanges begegnete man dadurch, daf hinter der
tragenden Bogenmauer eine im Querschnitt (Abb. 27) der Gewichts-
mauer dhnelnde Magerbetonausfiullung zwischen den Hé&ngen vor-

Abb. 26. Sautee-Staumauer mit Tallibergang und Hangstitzung.

gesehen wurde. Da die letztere lediglich der Hangstiutzung dient,
wurde sie unm ittelbar gegen die Hadnge betoniert und die Anord-
nung radialer Lagerfugen auf die eigentliche tragende Bogenstau-
mauer beschrdnkt. Bei dem groBen Unterschied in dem Elastizi-
tdtsmodul von Bogenmauer und Magerbetonausfillung kann die
letztere sich nur in geringem MaRe an der Kraftibertragung be-
teiligen.

Zwischen Krafthaus und Staumauer wurde zur Stlitzung der
Hé&nge noch eine weitere Magerbetonausfiullung erforderlich, die
man aus Abb. 26 erkennt. Diese zeigt auch die elegante Lésung des
Taliberganges sowie das ZufluBgebiet im Hintergrinde. Unten in
der Schlucht erkennt man das Krafthaus, wahrend rechts oben
der Aufzug fir die Bedienung des Krafthauses sichtbar ist.

Trotz ihrer groBen Hohe von 126 m hat die ganze Staumauer
einschlieBlich der Hangstitzung nur xo0 000 m3 Beton erfordert.
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die sich zu 27 000 m3 auf die eigentliche Tragmauer, zu 35 000 m 3
auf den Fundamentblock und zu 38 000 m3aufden Fullmagerbeton
Beider Kronenldnge von nur Som geniigte es, die Stau-
mauer in drei Blocken hochzufiithren, zwischen denen, dhnlich wie
bei der Grimsel-Staumauer, Spalten von 1,2 m Breite freigelassen

verteilten.

wurden (Abb. 24), die man spdater ausfillte.

Ganz besondere Beachtung verdient die Dichtung der Hange
und der Felspartien
fihrungsstollen. Durch ein umfangreicheslnjektionsnetz (Abb. 27)

in der Umgebung der Entlastungs- und Zu-

gelang es, die Kalkbanke im Bereiche der Staumauer vollstandig
dicht zu machen. Insgesamt wurden 6000 m Injektionslécher ge-

bohrt, die man unter 35 at mit Zementbrihe ausspritzte. Hierfur
wurden rd. 3000t Zement bendtigt.
\ Maikerkriine Ti6m
tfedwassereniiasfungsfunnel
AT R
DrycksioH S i i
H F VI \j\! iiJnjekiionsfunnd
AimJ& ikurgstunnef
Mauerkrone
Abb. 27. Sautée-Staumauer.
Querschnitt und Injektionsanordnung.
Die Sautee-Talsperre stellt mit ihrer gewaltigen Stau- und

Entlastungsanlage eines der groBten Ingenieurwerke unserer Zeit
dar und beweist, wie auch unter schwierigen Verhdaltnissen die
héchsten Stauhdhen bewdltigt werden kénnen, wenn man sich der
groRen Fortschritte der Grindungstechnik bedient und sich nicht
scheut, neue Wege zu beschreiten.

UBER DIE MINIMALPRINZIPE DER ELASTIZITATSTHEORIE.

Von Prof. Dr. Theodor Péschl VDI, Karlsruhe, Techn. Hochschule.

iGbersieht: Erklarung der verschiedenen Formen des Prinzips
in energetischer Auffassung, je nachdem, ob es sich um Gleichgewichts-
aufgaben oder Knickaufgaben (Eigenwertprobleme) handelt. Geometri-
sche Deutung der Aussagen in den verschiedenen Fallen.

1. Vorbemerkung. |In dieser Mitteilung wird der
such gemacht, die Minimalprinzipe der Elastizitdtstheorie, deren
praktische Bedeutung in der letzten Zeit durch die zunehmende
Verwendung von Nédherungsmethoden noch erheblich gewachsen
ist, geometrisch-anschaulichen Weise darzustellen, die
gegeniber der sonst dblichen Auffassung gewisse Vorteile zu haben
Man findet auf diesem Wege, daB das Prinzip in
schiedenen Formen ausgesprochen werden muf}, je nach-
um gewdhnliche Aufgaben des elastischen Gleich-

in einer

scheint. ver-

dem es sich

gewichts oder Knickaufgaben handelt und je nachdem,
ob man nur mitden Spannungen oder nur mit den Verschiebungen

rechnet. Dabei stellt sich eine

um

oder mit gemischten Ausdricken
weitreichende Analogie mit den verschiedenen
Ven ariationsprinzipe der Dynamik" heraus,
in die Bedeutung der verschiedenen Formen der fiir die Elastizitats-

Formen der sog.
wodurch die Einsicht

theorie giltigen Prinzipe vertieft wird.
in Druck befindlichen kleinen Lehrbuch tGber ,Ele-

Von dieser Auffassung habe
ich in meinem
mentare Festigkeitslehre” 1 mannigfache Anwendungen gegeben,
sie dirfte aber auch dartber hinaus ein gewisses grundsdtzliches
Interesse bieten.

1Pd6éschl, Bd. Berlin: Julius

Springer 1936.

Th., Technische Mechanik, II,
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2. Beziehung zum Prinzip der kleinsten
potentiellen Energie. Das Castiglianosche

Prinzip. Es istaus der Statik der starren Kdrper bekannt, daf
fir die Gleichgewichtslagen die

extreme W erte

potentielle Energie V
konstante Kréafte P (etwa fur
Schwerkréfte), ist V von der —Pu. und allgemein ist sie
— sofern sie existiert — (bis auf eine additive Konstante) dadurch
definiert, daf die negativen partiellen Ableitungen nach den Koor-
dinaten u, .... die Komponenten der eingeprédgten Kréafte in diesen
Richtungen bedeuten.

annimmt. Fdr

Form

Diesem Satz entspricht im Gebiete der Elastizitdtstheorie das
»Prinzip der kleinsten Form d&nderungsarbeit”, das, wenn der Name
schlechthin zutreffen wirde, die Form haben miiRBte, daB fir das
wirklich auftretende Gleichgewicht (d. h. fir die Gleich-
gewichtslage anstrebenden Spannungen und Verzerrungen) die
Formédnderungsarbeit einen kleinsten Wert annimmt:

D A =
Unter Voraussetzung des Hookeschen Gesetzes setzt sich Aj aus
Integralen Uber Glieder von einer der Formen <22 E, oder Ee22,
oder ae/2 zusammen; allgemein ist Aj eine quadratische Funktion,
die in der angedeuteten Weise entweder in den Spannungen er, in

in der

Min.

den Verzerrungen e, oder in der gemischten Form (bilinear) ge-
schrieben werden kann.
Um dem Prinzip einen Sinn zu verleihen, mufB Kklar aus-

gesprochen werden, wie die Funktionen beschaffen sein missen,
unter denen jene herausgesucht werden soll, die Aj einen kleinsten
W ert erteilten. AuBerdem erkennt man, daB das Prinzip in der
angegebenen Form — ohne Zusatz — schon deshalb unvollstdndig
sein muf, weil nicht zum Ausdruck kommt, in welcher Weise die
duBeren Krafte — die Lasten — ,von denen doch das Gleichgewicht
abhéngt, in die Betrachtung eingehen.
und dies ist die Form,
Losung der

Gewdhnlich geht man so
vor — in der das Prinzip gewdhnlich zur
statisch-unbestimmten Aufgaben verwendet
wird —, da man die statischen Gleichgewichtsbedingungen hinzu-
nimmt und in Aj einfihrt; in diese Gleichgewichtsbedingungen
gehen dann die sog. ,,iberzdhligen® GréBen Xk (k = 1, 2, ... n)
ein. Das Aj selbst wird bei Vorhandensein von Zug- oder Druck-
kréaften durch diese, bei Biegung durch die Biegemomente ausge-
drickt (usw.) und wird dann eine nicht-homogene quadratische
Form dieser Uberzahligen GrofRen.

sog.

Nun wird verlangt, unter allen
moglichen W erten dieser GroRen jene herauszusuchen, fur die Aj
einen extremen W ert annimmt. Es werden also die Gleichungen
angesetzt
3Aj
= o, k =

) 3x. (
Dies sind lineare, nicht-homogene Gleichungen in den Gréfen XKk,
deren Zahl gerade gleich ist der Anzahl der Xk.

Aus der Bedingung, da Aj nur positiver W erte fdhig (positiv
definit) ist, folgt, daR der gesuchte extreme Wertein Minimum

sein mufl. In dieser Form ist das Prinzip unter dem Namen
Castiglianosches Prinzip bekannt; es treten darin
nur die Krafte (bzw. Spannungen) auf. — Diese Form ist nicht

ohne weiteres auf kontinuierliche Systeme Ubertragbar.
3. Zweite Form des Prinzips. Einer rein energe-
tischen Auffassung des Prinzips besser angepalt ist ein zweiter
Weg, der im folgenden Vorgdnge besteht: Es wird zu dem Prinzip
nach (Gl. ) alsNebenbedingung die Aussage hinzugenom -
men, daB bei der Belastung des elastischen Tragwerks die Um-
setzung der Lastsenkungsarbeit Aa(Arbeit der &uBeren
Krafte) verlustfrei oder konservativ
maBR der Bedingung Aj = Aa Wir erhalten demnach fir das
Prinzip die Form (wobei die A rt des Extremums — ob Maxi-
mum oder Minimum — vorderhand noch unbestimmt bleibt)

erfolgt, also ge-

3 Aj = Extr., mitder Nebenbedingung Aj = Aa

In dieser Form ist das Prinzip besonders geeignet, wenn in
die Losung des elastischen Problems die Verschiebungen

eingefihrt werden, was oft auBerordentlich vorteilhaft ist. Es wird
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damit auch ein engerer Zusammenhang mit dem Prinzip der
virtuellen Verschiebungen hergestellt, bei dem dieselbe Bedingung:
Arbeit der duBReren Krédfte = Arbeit der inneren Krafte fur alle
m it den Bedingungen der Aufgabe vertrdglichen oder virtuellen
Arbeiten gefordert wird.

Man dricke Aj durch die Verschiebungen ukaus, Aj wird

dann eine homogene quadratische Funktion von der Gestalt

dy Ai = | JELEaki »k ui-

Ferner driicke man die Arbeit der d4uReren Krafte Aa— die Last-
senkungsarbeit — in der gemischten Form aus, d. h. man setze

(5) Aa = | JJPkuk,

wobei die Pk — die Lasten — weiterhin als feste GrdRen

anzusehen sind. — Diese Form
(vorher) allmé&hlich und

ist anzunehmen, wenn die Lasten
langsam von null wachsend aufgebracht
werden, um alle Massenwirkungen (StéBe und Schwingungen) von
vornherein auszuschalten. Aaist alsé eine lineare Funktion der uk.

Nach dem in der Lehre von den extremen W erten von Funk-
tionen mit Nebenbedingungen ¢dblichen
M athem atik als ,Lagrangesche Methode“
jetzt so vorzugehen:

Verfahren, das in der
hat man
Lagrangeschen

bekannt ist,
Man bilde mittels eines sog.
Faktors Aeine neue Funktion durch den Ansatz

(6) A* = Aj+ A(A;— Agd = 1+ AAj— AAvV

Die Eigenart des vorliegenden Ansatzes besteht darin, daB
Nebenbedingung Aj = Aa die

in der
urspringliche Funktion Aj selbst
wieder vorkommt.

Die Bestimmungsgleichungen fiir die unbekannten Funktionen
uk und Aergeben sich dann durch die Bedingung

%) A* = Extr.

d. h. durch die Gleichungen

®

die zusammen mit der Nebenbedingung Aj = Aadie richtige An-
zahl von Gleichungen zur Bestimmung der ukund von Aausmachen.
Es ist nun bemerkenswert, daR man fiur die angegebenen For-
men von Aj und Aaden Wert des Lagrangeschen Faktors Aun-
mittelbar angeben kann. Hierzu schreibt man die GI. (8) unter
Beriucksichtigung von (6) ausfuhrlicher und erhédlt

3 A* 3 A, A3Aa
A—— 0,
TOT-1*+ *>&;- 3u,
9) 3 A* 3 A, 3Aa_
du, - @ +*)3u,_A3—u,, =

Nun multipliziere man diese Gleichung der Reihe nach mit u,,

u2, ... und addiere sie; dann erhalt man
3 A 3 A, 3A 3A
11 i+ i, — -f- . me
(11) ( A U!|.3U, f u2-§:u' re-m N b2 34T 4 e

Aj ist eine homogene Funktion zweiten Grades der ujj und At
eine lineare Funktion dieser GroRen, daher ist nach dem E N1ler-
sehen Lehrsatz tiber homogene Funktionen

3A;
U, “+ ... =
6u,

dA dA
W3UF+  ri:+ eee= /g

Damit folgtnach GI. (11)

U, JT- - +

. 2 Aj
q0j !

(12)

1+ A2Aj— AA, = o,

und daraus weiter wegen der Nebenbedingung Aj

b
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Das Prinzip nach GI. (7) erhélt daher die Form

2A, Min.

(J4) A:
ohne Nebenbedingung, u. zw. handelt es sich hier fir die gesuchten
W erte von uk tatsdchlich um ein ,Minimum". Die partiellen Ab-
leitungen dieser Funktion nach den uk gleich null gesetzt, also die
Gleichungen

9 (Ai— 2Aa)
3uk N

(b

0, (k =

stellen dann die zur Bestimmung der Verschiebungen uk ndtigen

Gleichungen dar; diese Gleichungen sind in den uk linear und

nicht homogen.

4. Geometrische Deutung. Um eine Einsicht in
die Bedeutung der angegebenen Formulierung zu erhalten, gehen
wir vom einfachsten Fall aus, in dem At und Aa nur von einer

Verédnderlichen u abh&ngen. Es ist dann

{14) Af= lau2 Aa= 4Pu:
dann ist
(i5) — A* = A;— 2Aaa Il aul— Pu = Min.

In Abb. 1 sind A; und Aa in Abhéangigkeit von u aufgetragen;
A; wird dann durch eine Parabel, Aa durch eine gerade Linie
dargestellt. Die Gl. A;— 2 Aa= \ au2— Pu bedeutet dieselbe
Parabel, parallel zu sich selbst verschoben, die wieder durch 0
hindurchgeht. Der gesuchte Wert der Verschiebung ist dann durch
die Abszisse um des Minimums der Funktion At— 2 Aagegeben;
es ist noch bemerkenswert, dal der W ert dieses Minimums nicht
gleich Null ist.

Selbstverstdndlich wird fur eine Verdnderliche u die Ldsung
auch unmittelbar durch die GIl. A| =
Abb. 1 zum Ausdruck kommt.

was auch in
Genau so ist in der Dynamik fur
einen Freiheitsgrad die Be-
wegung durch die Energie-

Aa geliefert,

gleichung T + U =h Dbe-
stimmt, sofern eine solche
existiert.

Die Verallgemeinerung
der angegebenen Deutung
auf beliebig viele uk liegt auf
der Hand.

5. Ubertragung auf
kontinuierliche Systeme.
Die in 3. angegebene Formu-

lierung behé&lt auch ihre Gil-

Abb. 1. Geometrische Deutung fir tigkeit, wenn es sich um
Gleichgewichtsaufgaben. kontinuierlich ausgedehnte
Systeme, also um Stabe,

Platten, Behdlter; Schalen u. dgl. handelt, woflir unten ein Beispiel
angegeben Dann ist A; ein einfaches (oder mehrfaches) be-
stimmtes Integral Uber einen homogenen quadratischen Ausdruck,
in derjetzt eineFunktion u(x) einer unabhdngigen Verénderlichen x
(oder deren mehrerer) und deren Ableitungen Vorkommen; bei den
technischen Anwendungen kommen hier nur Ableitungen bis zur
zweiten Ordnung (Biegung!) vor. Im allgemeinen ist A; fur ein
eindimensionales.Gebiet der Ldnge 1also von der Form
1
AjsjVv

(u,u, u™, ...) dx

(b)

= | | {fau2+ 2buu'+ cu'l + fu"2+ ...) dx.

wobei das Integral Uber ein gewisses Gebiet (Lédnge eines Stabes,
Fldche einer Platte u. dgl.) zu erstrecken istund die GréBen a, b, ...
Funktionen von x sein kdnnen.
Uber eine lineare

Aa ist ein ebensolches
Funktion dieser GrdRen

Integral
[in den Anwen-
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dingen tritt dabei meist nur das eine Glied Pu(x) allein auf], also

1
Aa= J"g (u, u', u" L) dx
an
1J(Pu +Qu'-+ Ru" + L) dx
Das Prinzip in der urspringlichen Formulierung besteht wieder

in der Forderung

(18) Aj==Extr., mit der Nebenbedingung A5= Aa.

Man wird dadurch auf eine Aufgabe geflihrt, die nicht mehr der
Lehre der gewodhnlichen Maxima und Minima sondern der sog.
V ariationsrechnung angehd6rt. Dort handelt es sich nur um die
extremen Werte von Funktionen einzelner Verdanderlicher, hier
um die Bestimmung des ganzen Verlaufs von Funktionen wie u (x)
in einem gegebenen Intervall. Der Vorgang, wie man hier zur

Aufstellung der Bestimmungsgleichung fir diese Funktionen —edie

.hier naturgem dB D ifferentialgleichungen sein missen — gelangt,
ist ganz &hnlich wie in jenem einfacheren Falle; Man bilde eine
Funktion

(19) F*= F+ 1 (F— G) = (1 + AF — AG,

und setze die sog. ,Lagrangesche Ableitung"” dieser Funktion F*
gleich Null; diese tritt an die Stelle der friheren partiellen ersten
Ableitung. Wenn man Ableitungen von F* nach einer Verdnder-
lichen durch einen angesetzten Zeiger bezeichnet, so erhdlt man

fir die unbekannte Funktion u==u (x) die Bestimmungsgleichung

d2FL, d F~*,
(20) L(F.)>= A dx + F* = o,
oder ausgeschrieben
CRA d2Fu” dFU d Gu" d Gu'
( ) dx2 dx * Fu dx2 dx u

Auch hier ist es moglich, den Wert von X allgemein anzugeben,
ohne Uber die Funktion F und G andere als die bereits eingefiihrten
Annahmen zu machen. multipliziere man die letzte
Gleichung mit u und integriere Uber das betrachtete Gebiet, also
Uber x von-x = 1 Man erhalt

Hierzu

0 bis x =

- - d2fv; d Fu'
|1+ ‘]J dx2' dx * Fu
(22)
d2Gu" dGu _
[ dx2 gx *Fu U4 dx =0

Die ersten und zweiten Glieder in jedem Integral forme man durch
Produktintegration um; man erhdlt
1 1

— lu dx‘= — [u Fuj + lu'Fu>dx.
|

d2Fu” p dFu"
/. dx2 X dx

Auf diesem Wege ergeben sich gleichzeitig die zu dem betrachteten
Problem gehdrigen sog.

-[ulv-] + lu" Fu" dx.

,natirlichen Randbedingungen", die so
beschaffen sein missen, daB die auBerhalb der Integrale stehenden
Glieder wegfallen; sie bedeuten gewisse geometrische Aussagen
(Auflagerung u = o oder Einspannung u' =
Aussagen (Verschwinden des Biegemomentes u" oder der
Querkraft u'™ = o, bei freier Auflagerung bzw. bei freiem Ende).
Man erhélt dann aus GI. (22)
1

L+ A)J(u Fu+ u'Fu-+ u" Fu,) dx

0) oder mechanische
=0,

dh

-/ J(uGu+ u'Gu-,-fu"Gu")dx = o.
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Wendet man jetzt wieder den Eulerschen Lehrsatz und die Neben-
bedingung Ai = Aa an, so erhalt man

b

wie zuvor.

21+ A Aj— AAa = o, also

Auch hier ergibt sich
Forménderungsarbeit in der Form

also das Prinzip der kleinsten

dh

ohne Nebenbedingung.
Als Beispiel die Aufgabe, die Differential-
gleichung fur die Gleichgewichtsform einer zylindrischen Behélter-

Ai — 2 A,

waéahlen wir

wand unter W asserdruck aufzustellen *. In diesem Falle ist

Az jl(i-nM)lildx = o jJAL unrMd x + i |E BN)dx
(26)
Aa= jjyxudx.
Das Prinzip Ai— 2 Aa = Min. liefert fir u die Differential-
gleichung
d2/ E \ u
dh Ty ¢ u " + E<5-2- myx = o

In derselben Weise sind auch die Ausdricke fir At und Aa
beim Stab auf nachgiebiger Unterlage anzusetzen.
Knick-
Die naheliegendste Auffassung des Knickvorganges

6.Die Formulierung des Prinzips fiur
aufgaben.
eines geraden Stabes geht von der folgenden Fragestellung aus:
fir welche Werte der Kraft P eines auf Druck belasteten Stabes
ist eine von der Geraden verschiedene Form als Gleichgewichtslage
moglich ? Wenn die ausgebogene Form des Stabes durch u E=u (x)
gegeben ist, so ist die innere Energie bekanntlich
1

(ze) i/EJu "2dx,

derintegrand ist also eine quadratische Form vonu"; im allgemeinen
wird man As als eine homogene quadratische Form von u und

dessen Ableitungen anzunehmen haben. Woher stammt nun diese

Energie in der ausgebogenen Lage ? Sie wird offenbar dadurch
geliefert, daB die sonst zusammengedriickte gerade Form des
Stabes in die gekrimmte Gbergeht; dadurch wird ein Energiebetrag

frei, der so groB sein kann, daf durch ihn die fir die Biegung
Wenn P der Wert der Druck-

kraft ist, bei dem ein solcher Ubergang (eine ,Verzweigung" des

erforderliche Energie gedeckt wird.

Gleichgewichts) méglich ist, so ist der dabei frei werdende Energie-
betrag in der Form anzusetzen
1 1 1
P j~(ds2— ds) = + u'a— 1} dx *«4 P ju'2dx.
(6] (6] 0
Aa ist jetzt also ebenfalls ein quadratischer Ausdruck in u' und
wird allgemein homogene quadra-
tische Form in u und dessen Ableitungen angesetzt werden
Der rechts auftretende Faktor rihrt hier nicht
der Bildung einer elastischen Arbeit durch allméahlich anwachsende

(29) Aa=

ebenfalls als

missen. aus
Belastung, sondern von der Entwicklung der Quadratwurzel her;
die Kraft P ist vielmehr wédhrend des ganzen Vorgangs in gleicher
Starke wirksam und die Arbeit Aaist hier als eine ,,virtuelle Arbeit”
anzusehen.

Wenn wir jetzt den friheren Weg versuchen und das Prinzip
in der Form Aj = Extr. Nebenbedingung Al =
wenden wirden, muRten wir zundchst wieder einen Ausdruck

mit der Aa an-

(30) A* = A;+ a(Aj— Aad) = @ + a) A;- a Aa

bilden; wenn aber sowohl Ai als auch Aa, d. h. die als Integranden
1P6 schl, Th., Berechnung von Behéltern, 2. Aufl. 1926, S. 148 ff.

und die dort gegebenen Bezeichnungen und Literaturangaben. Berlin:
Julius Springer.

POSCHL, UBER DIE MINIMALPRINZIPE DER ELASTIZITATSTIIEORIE.

163

auftretenden Funktionen homogen und quadratisch sind, so wirde
sich fir Zkein endlicher W ert ergeben.

Man muR daher einen &ndern Weg einschlagen. Zundédchst
beachte man, daR die Forderung Ai = Extr. wegen der Neben-
bedingung A; = Aa jetzt auch in der Form Aa = Extr. mit der

gleichen Nebenbedingung aufgefalt werden kann. Da. aber Aa
auBBer der unbekannten Funktion u auch noch von P abhédngt, das
gleichfalls unbekannt ist und auf dessen Bestimmung es gerade
ankommt, so mufR man eine Einschrdnkung der zum Vergleich
(oder wie man sich ausdrickt: ,zur Konkurrenz®“) zugelasscnen
Funktionen vornehmen; dies geschieht in der Weise, dal man nur
solche Funktionen u =
bedingung*®

u(x) zulaBt, die der ,geometrischen Neben-

1 (oder einer anderen Konstanten)
31) /oA

gentigen. Man nennt diese eine ,Normierungsbedingung® und die
Funktionen wu', die ihr Die

Ai =

geniigen,
Aanimmt jetzt die Form an

Lnormiert". Bedingung

(32)

Halten wir diese Bedingung zusammen mitder Forderung Ai=M in.,
so folgt aus dem eben Gesagten, daB auch die Funktion A] — Aa
fir die gesuchte Funktion ein Minimum aufweisen muf, und daf
im vorliegenden Falle dieses gerade
Wert Null hat.

Um auch fur diesen Sachverhalt eine geometrische Deutung

Minimum den

zu geben, nehmen wir an, daf die gesuchte Funktion u'(x) als
lineare Kombination aus irgendeiner Anzahl von bekannten
Funktionen u' (x), u)(x), mit irgendwelchen Beiwerten aj,

a2usw. darstellbar sei; nehmen wir nur zwei solche Funktionen an,
so setzen wir

(33) u''= a2u((x) + a2u2(x);
diese Funktionen u((x), u2(x) sollen selbst normiert sein. Die
Gesamtheit der zuzulassenden Funktionen fbesteht bei dieser

speziellen Deutung aus der Mannigfaltigkeit der Funktionen u, die
in dieser Form darstellbar sind. Geht man mit dem Ansatz (33)
in die Ausdriicke Ajund Aaein, so nehmen diese die Form an
j Ai= 1 («la[+ 2Blaza2+ yx?2),
I Aa= ? («a2 + 2 ftjijaj + YAD.
y2, die bei der Integration auftreten, bestimmte
Die Nebenbedingung (31) nimmt die Form an

(34)

wobei die oq,
Zahlen sind.

(35) «za; + 2R2afi2+ y2. X.

Tragt man nun a” a2als zwei Koordinaten in der Ebene und die
W erte
recht zu dieser Ebene auf, so
stellt Aj= Ai (aj, a2 ein ellip-
tisches Paraboloid dar (Abb. 2);
von diesem kommen nur jene
W erte in Frage, die der Neben-
bedingung (35) genigen, die
also aufdem durch diese GI. {35)
dargestellten elliptischen Zylin-
der liegen. Die Durchdringung
dieses elliptischen Zylinders m it
jenem hyperbolischen Parabo-
loid ergibt Raumkurve
vierterOrdnung, die zwei tiefste
Punkte hat, die gleich hoch tber
der al( a2Ebene liegen. Diese
Hohe stellt ohne weiteres P/2
dar. Ausdem VerlaufdieserKur-

von Aj und Aa senk-

eine

Abb. 2. Gconi. Deutung fir

Knickaufgaben.

ve ist auch die Minimaleigen-

schaft derFunktion Aj— Aafir diese Stelle zu ersehen und auch die
Tatsache, dalR dieses Minimum tatsachlich den Wert Null hat.
Auf diese Weise ist eine geometrische Deutung des hier vorliegenden
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Sachverhaltes gewonnen, die man sich naturgemdB entsprechend
verallgemeinert zu denken hat, um die hier angenommene spezielle
Darstellung der gesuchten Funktion in der Form (33)auszuschalten.

7. Angenédherte Berechnung der Knicklasten. Auf
Grund der gefundenen Minimaleigenschaft ist es nun leicht, die
Knicklast eines belasteten Stabes zu berechnen, was insbesondere
dann von Bedeutung ist, wenn der genaue Wert mit elementaren
M itteln nicht erhalten werden kann.

GIl. (32) in der Form

Hierzu schreibe man die

(36)

und setze in die rechts auftretenden Integrale fur u eine Funktion,
die den Randbedingungen genigtund im Innern des Intervalls den
erwarteten Verlauf einigermafen wiedergibt, z. B. keine Nullstellen
aufweist, wenn solche nicht zu erwarten sind, die zu erwartenden
Symmetrien aufweist usw.
man dann fir P

Wegen der Minimaleigenschaft wird
immeretwas zu GrofRes erhalten, wird aber
meist schon mitganz einfachen Ansédtzen befriedigende Ergebnisse
erhalten. Die einfachsten Ansdtze, die man hier wahlen kann, sind
Polynome; schon einige wenige Glieder durch die man alle
Randbedingungen oder fast alle befriedigen kann, werden meist
hinreichen, um die Knicklast mit ausreichender Genauigkeit zu
erhalten. W ir geben die Ausfithrung an Hand einiger Beispiele.
a) Knickung Stabes, dessen Enden
gelenkig gelagert sind. Die Randbedingungen lauten
in diesem Falle, wenn in der Funktion u= u(x) die unabhéngige
Verédnderliche jetzt von der M itte des Stabes aus gezédhlt wird,
1

eines

= 0.
Daseinfachste Polynom,dasdicsenBedingungengenigt, hatdie Form
24 x2 16 x4
u(x)

Geht man mit diesein Ansatz in die GI. (36), so erhédlt man, da

_ 48 x 64x3 48 1 192 x2
512 5 14 Jop o+ TgfT
nach leichter Rechnung fir P den Wert
(37) P ==9,882 EJ/l2

Der genaue W ert des Beiwertes ist bekanntlich n2 = 9,869 ....

Besonders vorteilhaft ist diese Methode der angendherten
Berechnung, wenn der Querschnitt des Stabes stetig oder absatz-
weise verdnderlich ist; dann zeigt sich die Vereinfachung, die in
der Rechnung erzielt wird, besonders augenfallig.

b) Knickung eines Stabes unter Eigen -
gewicht. |In diesem Fall besteht die Aufgabe darin, die Lénge
des Stabes zu berechnen, bei dem ein Knicken eintreten kann (oder
die GroRe des Gesamtgewichtes, was aber fir die Rechnung auf
eins hinauskommt. In diesem Fall ist die Ldngskraft des Stabes
veranderlich und zwar ist,
gezahlt wird,

wenn X vom oberen freien Stabende

P =yFx = Grl/l

darin bedeutet G ==y FI| das Gewicht des ganzen Stabes.
erhédlt man denselben Ausdruck wie frither und fur A,

Fir Ad

1
Aa= | fPu'2dx = i'J xu'2dx.
0 o}
Daher findetman
1
1[*EJu//2dx
0
(3S) X « 1
J xu'2dx

0
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W ir wéhlen fur u (x) ein Polynom, das den folgenden Bedin-
gungen geniigt

u@ = u(l =

das bedeutet, da das untere Ende des Stabes eingespannt ist und
am oberen das Biegemoment Null ist. Das einfachste Polynom,
das diese Bedingungen erfullt, lautet
U = 1 3X , x2
21 + 213
Fuhrt man diesen Ausdruck in die GI. (38) ein, so ergibt sich nach

kurzer Rechnung

(39) iE J/12 oder 12= 8EJ/G.

.., er ist aber nur mit
erste Nullstelle einer
Wenn man als vierte Rand-
bedingung auch das Verschwinden der Querkraft am oberen Ende,
u"' — o einfihren wirde, so miBte man in u(x) ein weiteres Glied
hinzunehmen und wirde einen von dem genauen erstin der dritten
Dezimalen abweichenden W ert erhalten.

Der genaue Wert statt der 8 betrdagt 7,91
erheblichem Rechenaufwand (durch die
Besselschen Funktion) zu gewinnen.

8. Beziehungen zu den Prinzipien der Dynamik. Die
Bedeutung der im Vorstehenden gegebenen Auffassung der Mini-
malprinzipien der Elastizitdtslehre tritt noch deutlicher zutage,
wenn man sie in Beziehung setzt zu den Prinzipien der Dynamik,
die in &hnlicher Weise wie jene zur Bestimmung der Verschiebungen
und Spannungen fir das elastische Gleichgewicht dazu dienen, die
Bewegungsgleichungen aus den Minimaleigenschaften gewisser

Funktionen herzuleiten. Hierzu geben wir die folgende Zusammen-

stellung :
Gebiet Prinzip hierzuNeben- Umformung
bedingung
Gleichge- Knickauf-
wichtsaufg. gaben
Elastizi- Ai = Min. A;= Aa Aj — 2 Aa Aj—Aa=Min.
tatslehre  (kleinste (Energiesatz) = Min. =0
Formande- (A*v. 2. Gr., AjU.Aav.2.Gr.
rungsarbeit) Aav. 1. Gr.)
ti h
j 2Tdt = Min. T+ U= h J(T-U)dt=M. (Hamilton-
to sches Prinzip)
Dynamik
(Eulersches (Energiesatz) kein Schwingungs-
Prinzip) Sonderfall aufgaben
c2T — U
= Min. = 0.

Man erkennt daraus deutlich, wie die angegebenen Formen des
Arbeitsprinzips Elastizitdtstheorie Auf-
fassungen der Prinzipien der zugeordnet sind. Den
Gleichgewichtsaufgaben, die in gewodhnlichen Elastizitats-
theorie den linearen Ansdtzen des Hookeschen Gesetzes entsprechen,
gehort in der Dynamik kein Sonderfall Be-
deutung zu. Dagegen entspricht den Knickaufgaben genau die
bei Schwingungsaufgaben verwendete Form des Hamiltonschen
Prinzips, die aus diesem durch Einfihrung der periodischen Zeit-
funktion fur die Koordinaten

der den verschiedenen
Dynamik

der

von gleichwertiger

u(x, t) = 1(x) sin (ait a)

und Ausfihrung der Integration nach t hervorgeht.
erhélt

Auch dort

man fiur die Eigenfrequenzen der Schwingungen die Be-
dingung a»*T — U = Min. und dieses Minimum hat exakt den Wert
Null. Awuch in der Schwingungslehre erweist sich diese Minimal-
eigenschaft zur angenédherten Berechnung der Eigenfrequenzen von

beliebigen schwingenden Systemen als sehr nutzlich. -



DER BAUINGENIEUR
I. MAI 1936.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

165

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Gemeinsame Behandlung von hauslichem Abwasser und
dem Abwasser einer Fleischkonservenfabrik in Cedar
Rapids (U.S.A)).

Cedar Rapids, Jowa, ist eine Industriestadt (Fleischkonserven, Nah-
rungsmittelindustrie, Molkereien) mit 60 000 Einwohnern. Mit Ausnahme
des Abwassers der Fleischkonservenindustrie gelangt das gesamte ge-
werbliche Abwasser in das stddtische Kanalnetz. Der ZufluR betrdgt
25 000 m3Tag mit einem mittleren biochemischen Sauerstoffbedarf von
246 mg/1l Das Abwasser der Konservenfabriken hat dagegen einen
Bsb von 2000 mg/l i. M. Die Wassermenge betragt 4500 m3 im Tag.
Die Vorbehandlung und mechanische Reinigung der beiden Abwasser-
arten erfolgt getrennt, die biologische Nachbehandlung gemeinsam.

Die Klaranlage fir die Behandlung des stadtischen Abwassers be-
steht aus einem Grobrechen mit 19 mm Stabweite, einer mit Schlamm-
gas betriebenen Verbrennungsanlage fir Rechengut (Verbrauch 226 m3
Gas/Tag), einem maschinell ausgerdumten Sandfang, einem mit Druck-
luft betriebenen Olfanger, Bauart Imhoff, einem radial durchflossenen
Absitzbecken, 4 weiteren rechteckigen Absitzbecken, sowie 8 Tropf-
kdrpern mit 2 Nachklarbecken fur die biologische Nachbehandlung.
AuBerdem ist eine Chloranlage vorhanden fir den Fall, daB etwa auf-
tretende Geruchsbeldstigungen eine Chlorung des Wassers notwendig
machen sollten. (Vgl. die Ubersicht in Abb. 1)

Abb. 1.

Samtliche Absitzbecken sind mit Vorrichtungen zur selbsttatigen
Beseitigung der Schwimmstoffe versehen. Der Grund weshalb zwei ver-
schiedene Arten von Absitzbecken zur Anwendung kamen ist folgender:
Der Anteil des gewerblichen Abwassers im Verhéltnis zum rein hé&us-
lichen ist sehr hoch und schwankt auBerdem sowohl hinsichtlich der
Menge, wie auch der Konzentration sehr stark. W dhrend der Zeiten mit
geringem ZufluR, insbesondere wéhrend der Nachtstunden kénnten sich
leicht zu lange Aufenthaltszeiten, mit der Gefahr des Faulwerdens des
Abwassers, ergeben. Der normale ZufluR wird daher in dem radial
durchflossenen Absitzbecken entschlammt. Dieses Becken wird lber
24 Stunden ganz gleichmé&RBig betrieben. Sobald der ZufluR Uber das
normale MaR ansteigt, werden automatisch die 4 kleineren rechteckigen
Absitzbecken in Betrieb genommen. Um zu lange Aufenthaltszeiten
wahrend der Nachtstunden zu vermeiden, kann der Inhalt dieser Becken
nach Bedarf rickwarts dem Rohwasser beigemischt werden. W dhrend
der Tagesspitzen kénnen die Becken dann wieder gefillt werden.

Der Schlamm aus den Absitzbecken und Nachklarbecken wird in
4 Schlammfaulbehé&ltern ausgefault. Die Faulbecken sind 8,2 m tief und
haben einen Durchmesser von 18,3 m. Zwei davon haben schwimmende
Gasdecken, eines eine feste Decke, wahrend das vierte Becken offen ist.
Der Gasanfall reicht aus um den Kraftbedarf fiir den Betrieb der ganzen
Anlage zu decken. Der UberschuBstrom wird in das stadtische Netz
gedriuckt. Das mit den Abgasen der Gasmotoren erwédrmte Kihlwasser
dient zum Heizen der Faulrdume. Der in den Schlammbehdltern aus-
gefaultc Schlamm wird nach Behandlung mit Fcrrichlorid und Kalk
in einem Vakuumfilter entwdéssert. Das Filterwasser wird in den Zulauf-
kanal geleitet und dem Rohwasser beigemischt.

Das Abwasser der Fleischkonservcnfabrik wird auf dem Fabrik-
geldnde in einem Fettfdnger und einem Feinsieb vorbehandelt und dann
zur stadtischen Kléranlage herlibergepumpt. Die stoBweise anfallenden
Abwassermengen werden in einem Ausgleichsbehdlter weitgehendst aus-
geglichen. Die weitere Behandlung des Abwassers erfolgt in einem mit
Druckluft betriebenen Fettfdnger, einem radial durchflossenen Absitz-
becken, einer Dosierungsanlage, wo eine Zugabe von Schwefelsdure und
Ferrisulfat erfolgt, einem Féllungsbecken und einem Nachklarbecken.
Nachdem das Abwasser der Konservenfabrik auf diese Weise mechanisch
gereinigtworden ist, erfolgt die biologische W eiterbehandlung gemeinsam
mit dem stddtischen Abwasser.

Die 8 kreisrunden Tropfkdrper weisen ungewdhnlich groBe Ab-
messungen auf. Der Durchmesser betrdgt nicht weniger als 51 m. In-
folge der verschieden groBen Reibungsverluste in den Zuleitungen ist
das verfugbare Nettogcfdlle in den S&ulen der einzelnen Drehsprenger
verschieden groB. Um nun eine gleichméaRige Beschickung der Tropf-

korper zu erreichen sind die Entfernungen und GroBen der AusfluBlécher
in den Armen der Drehsprenger verschieden grof gemacht worden. Die
im Betrieb festgestellten Abv-eichungen in der Beschickung sind sehr
gering und betragen i. M. 1,2%. Die Kdérper sind 2 m tief. Das Brocken-
m aterial besteht aus gebrochenen Kalksteinen von 38—63 mm Korn-
groBe. Der gereinigte AbfluB von je 4 Tropfkdrpern wird in einem Recht-
eckbecken nachgeklart. Der Schlamm aus diesen Nachklarbecken wird
zusammen mit dem Frischschlamm in den 4 Faulbecken ausgefault.
(Nach Engng. News Rec. 115 [1935] S. 803.) Dr. Rohdc, Essen.

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

Seitdem 1. Februar 1935 wird hinter der Talsperre im Colorado-FIluR
an der Grenze zwischen den Staaten Nevada und Arizona W asser ge-
speichert, und damit ist das zweifellos gr6Bte Bauwerk seiner Art in Be-
nutzung genommen worden, wenn auch die zu seinem vollen Betrieb
notigen Anlagen, die nicht unm ittelbar mit der Speicherung des W assers,
sondern mehr mit seiner Nutzbarmachung als Kraftquelle im Zusammen-
hang stehen, noch unvollendet sind. Als MaR fir die GréRe der Talsperre,
die erst den Namen Hoover Dam, jetzt aber den Namen Boulder Dam
fuhrt, sei zundchst die Hohe der Sperrmauer, 211,6 m, ihre gréRte Dicke,
198,25 m, und die L&nge ihrer Krone, 381 m, an der die Dicke der Mauer
immer noch 13,7 m betrégt, angefihrt, cswerden aber nachstehend noch
einige Zahlen zu nennen sein, die zeigen, daf es sich wirklich um ein Bau-
werk und ein Unternehmen von ganz ungewdhnlichen Abmessungen
handeltl.

Die begonnene Fillung des Staubeckens hat zur Folge gehabt, daR
das Wasser des Colorado-Flusses, das vorher groBe Mengen von Sink-
stoffen mitfihrte, auf 120 km oberhalb der Sperre und auf 16 km unter-
halb klar, und zwar von schdner griiner oder blauer Farbe ist. Wédhrend
friher beim Frihjahrshochwasser etwa 2800 m3in der Sekunde abflossen,
konnte im vergangenen Frihjahr bereits der AbfluR so geregelt werden,
daB die in der Sekunde abflieBendc Wassermenge nur noch 425 m3 be-
trug.

Die Arbeiten zum Bau der Talsperre wurden im Madarz 1931 an eine
Unternehmung vergeben, deren Name, Six Companies, ihre Zusammen-
setzung andeutet. Der Vertrag schloR mit einem Betrag von fast
50 Millionen Dollar ab. Als Bauzeit waren sieben Jahre in Aussicht ge-
nommen, die Arbeiten waren aber um das Ende des Jahres 1935 so weit
gediehen, daB nach einer Bauzeit von funf Jahren die Kraftanlagen
wenigstens teilweise in Betrieb genommen werden kdnnen.

Fir die Zwecke des Baues mufte eine Stadt, Boulder City, gegrindet
werden. Als der Bau der Talsperre im Jahre 1931 begonnen wurde, war
die Flache, wo sich die Stadt jetzt erhebt, eine Eindde. Nach Jahresfrist
hatte sie ein Netz von 25 km langen Straen mit fester Decke, 800 Wohn-

Abb. 1. Luftbild der Talsperre. Von der Luftseite.

hauser und Ubernachtungsgebaude fiir 4000 Personen; die Stadt war mit
W asser und Elektrizitat versorgt, fur die Beseitigung der Abwasser be-
standen die ndtigen Anlagen, eine 35 km lange Zweigbahn schlof die
Stadt an das Netz der amerikanischen Eisenbahnen an. Eine weitere
Eisenbahn von 17 km Léange und eine 13,5 km lange StraBe fuhrt von
der Stadt zur Baustelle, und andere StraBen und Gleise verbinden die
verschiedenen Teile der Baustelle miteinander. Uber 28 500 Eisenbahn-
wagen haben die ndtigen Baustoffe, Gerdte und Maschinen fiir den Bau
angefordert; darunter waren 15500 Wagenladungen Zement, 2220
W agenladungen Stahl in Form von Blech, Einlagen fiur Eisenbeton und
W alzeisen, 400 Wagenladungen Rohre, 700 Wagenladungen Maschinen-
teile, 2900 Wagenladungen Holz und 200 Wagenladungen Sprengstoffe.

Am 16. Mai 1931 wurden die ersten Sprengschiisse zum Bau der
Umgehungsstollen abgefeuert, die das Wasser des Colorado-Flusses um

1 Vgl. Bauing. 1932 (13) S. 97, 506; 1933 (14) S. 196, 354; 1934 (15)
S. 106; 1935 (16) S. 38, 39, 112, 167, 169, 287.
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die Baustelle der Sperrmauer herumfihren muften. Fast genau ein Jahr
spédter waren diese vier Tunnel, zusammen 4,8 km lang, so weit fertig-
gestellt, daB mit ihrer Auskleidung, mit Beton begonnen werden konnte.
Auch diese Arbeit dauerte rd. ein Jahr. Die kreisrunden 17 m weiten
Tunnel erhielten eine 91 cm dicke Auskleidung, zu deren Herstellung
gegen 230000 m3 Beton verbraucht wurden. Am 13. November 1932
wurde das Wasser durch diese Tunnel geleitet, nachdem oberhalb und
unterhalb der zukinftigen Sperrmauer AbschluBddmme errichtet worden
waren, um die Baustelle trocken legen zu kdénnen.

Der obere dieser beiden D&mme enthdlt Gber 393 000 m3 erdige,
rd. 72 600 m3felsige Massen und 1830 m3Beton;erwurde in vier Monaten
hergestellt. Der untere Damm mit etwas weniger als der Halfte der
Schiittungsmassen des oberen nahm ebenfalls vier Monate Bauzeit in
Anspruch. Der obere Sperrdamm war 146,5 m lang und bei 30 m Hdhe
am FuBe 230 m dick; beim unteren Damm waren die entsprechenden
MaRe 107 m, 20 m und 168 m. Vor dem unteren Sperrdamm lag noch
ein Schutzdamm aus Fclsschiittung von 114 m Léange, 16,5 m H&éhe und
61 m Dicke am FuBR. Um diese Schittungsmassen anzufdrdern, waren
150 Lastkraftwagen mit Aluminium-Aufbauten fir 12 m3 Ladung im Be-
trieb.

W é&hrend diese Arbeiten ausgefihrt wurden, wurden auch die Kanéle
fiir die Uberldufe in den W anden der Schlucht des Colorado-Flusses her-
gestellt; in diesen gegen 200 m langen, 45,8 m breiten und bis 51 m tiefen
Fclseinschnitten galt es, 459 500 m3 Massen, teils durch Sprengen, teils
mit dem Loffelbagger, zu ldsen.

Im Bette des Colorado-Flusses muBten, um den Fels freizulegen, an-
gescliwemmte Massen in einer Menge von dber 314 000 nt3 gewonnen
werden. Dazu kamen noch (Uber 328 000 m3 Felsmassen, die an den
W édnden der Schlucht beseitigt werden muRten. Fir die verschiedenen
Nebenanlagen der Talsperre, die Grundablédsse, die Verbindungsstellen,
die Aufzugschéchte usw. waren weitere Erd- und Felsarbeiten in einem
Umfang auszufihren, der allein schon diese Arbeiten als einen GroBbau
hétte erscheinen lassen; im Verhéltnis zum ganzen waren sie aber Neben-
arbeiten. Im ganzen sind an der Baustelle der Talsperre etwas Uber
6 Millionen m* Massen beseitigt worden.

Arii 6. Juni 1933 wurde mit den Betonarbeiten fur die Sperrmauer be-
gonnen. Im Laufe dernédchsten 18 Monate wurden gegen 2,3 Millionen m3
Beton eingebaut, womit die Krone der Sperrmauer erreicht war. In den
ndchsten drei Monaten galt es, noch gegen 200 000 m3 Beton fur die
Bristung, fir die Aufzugtirme usw. einzubringen. Bei der GroRe des
Betonklotzcs, den die Mauer bildet, war es notig, diesen kinstlich zu
kihlen, obgleich fir den Beton ein Zement mit mdéglichst geringer Ab-
bindewédrme ausgewdhlt worden war. Die Wéarme im Beton stieg bis auf
fast 60°, und einige Teile der Mauer wurden bis auf 6° abgekihlt. Dazu
waren in die Mauer Kuhlrohre von 937 km Lé&nge eingebaut. Die Mauer
war in einzelne Blocke geteilt; zum VergieBen der Fugen zwischen diesen
Blécken wurden 33 477 Sack Zement (zu 42,7 kg) verbraucht; die Rohre
zum Einfillen des diunnflissigen Dichtungsmadrtel sind 290 km lang.

Abb. 2. Luftbild der Talsperre. Von der W asserseite.

Die Uberlaufkanéle der Talsperre sind seitlich mit einer 45 cm dicken
Schicht Eisenbeton angekleidet, die Sohle miteiner 61 cm dicken Schicht,
unter der noch ein 30 cm dickes Bett aus Magerbeton liegt. Die Uberlaufe
kénnen mit Trommelwehren, die je 227 t wiegen, abgeschlossen werden.
Fur die Uberlaufe und die anschlieBenden Kanile wurden rd. 98 000 m3
Beton verbraucht.

Die Entnahmetiirme der Talsperre haben eine Héhe von 103 m; lber
diese Héhe erhebt sich noch ein Aufzugschacht, der mit einem Aufbau
17,4 m hoch ist. Die Tirme haben einen inneren Durchmesser von 9 m;
der &uBere Durchmesser betragt am Boden 25 m und in Hohe des Auf-
zugschachts 19,3 m. Sie enthalten zusammen 71 567 m3 Beton und
6946t Bewehrungseisen. In jedem Turm bewegt sich ein 3 m hoher
Schieber am Boden und ein ebensolcher Schieber in 45 m Héhe Uber dem
unteren Schieber. Diese Schieber werden von den Aufzigen in den auf
den Tdrmen sitzenden Aufbauten bewegt; sie wiegen zusammen 2675 t.

Ein Teil der Bauten war um die Wende der Jahre 1934/35, wie schon
erwédhnt, noch im Gange. Dazu gehdrte auch das Kraftwerkgeb&ude,
das 70 m hoch ist. Es besteht aus einem M ittelbau mit zwei vorgezogenen
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Seitenfligeln, wodurch ein U-férmiger GrundriB8 entsteht. Mittelteil und
Seitenfligel zusammen sind 503 m lang. In Hohe der Generatoren haben
die Seitenfligel eine Tiefe von 45,7 m, der Mittelteil ist in Richtung des
FluBlaufes 2,2 m gréRer.

Der Sand und Kies fiir den Beton der Talsperre mit all ihren Neben-
anlagen wurde in einer Entnahmestelle 16 km oberhalb der Sperrmauer
neben dem FluBbett gewonnen. Aus dieser Anlage wurden 143 244
W agenladungen im Gewicht von 9 Millionen t teils unmittelbar nach der
Vcrwendungsstelle, teils nach einer Aufbereitungsanlage abgefahren. In
dieser wurden 7,7 Millionen t verarbeitet, die in 145 497 Wagenladungen
abgefdrdert wurden.

Der Zement fir den Beton wurde in Wagenladungen in loser
Schittung angeliefert. Es gingen bis 35 Wagen tdglich und bis 973 Wagen
in einem Monat ein. An den Zementlieferungcn waren funf Werke be-
teiligt.

Der Beton wurde an zwei Stellen gemischt. Die eine Mischanlage
lag unten in der Schlucht, die andere oben. Die untere Anlage enthielt
vier, die obere sechs Mischer mit 3 m3Fassungsraum. In der unteren An-
lage wurden vom 28. Februar 1932 bis zum 2. November 1934 rd.
1,6 Millionen m3, in der oberen Anlage in der Zeit vom 1. Mdrz 1933 bis
zum 1. Dezember 1935 rd. x,8 Millionen m3 Beton aufbereitet. Die
Hdochstleistung eines Tages waren 1880 m3in der unteren und 2283 m3
in der oberen Anlage, beides bei achtstiindiger Arbeitszeit. Im Madarz 1934
wurde die hdochste Monatsleistung mit 200051 ms Beton erreicht.

Auf der Sperrmauer liegt eine Stralle, die sich zu beiden Seiten noch
auf ungefdhr 1 km Léange erstreckt und zu Schaltanlagen u. dgl. fuhrt.

In einem Umkreisvon etwa 80 km um die Talsperre im Black Canyon
sind vom Vermessungsamt der Vereinigten Staaten genaue Geldndeauf-
nahmen gemacht worden; sie sollen von Zeit zu Zeit Uberpriuft werden,
um festzustellen, ob infolge der Belastung des Bodens durch die im Stau-
see gespeicherten Wasser etwa in der Umgebung Bewegungen auftreten.
Auch die Spannungen im Fels in der Umgebung der Talsperre, deren
durch Wéarmewechsel und W asserdruck verursachte Bewegungen werden
genau Uberwacht. (Engng. News-Rec. 1935 [115] S. 878.)

Wernekke, Berlin.

Eisenbeton-Behalter fiir Wasser oder andere FlUssigkeiten.

Eisenbeton-Flissigkeitsbehdlter gehdren mit zu den interessantesten
Aufgaben des Bauingenieurs, da sie die Ldsung zahlreicher nicht all-
taglicher Fragestellungen erfordern. Der nachfolgende Bericht, der
einem Referat vor einer britischen Ingenieurvereinigung (Institution of
Structural Engineers) entnommen ist, behandelt einige konstruktive
Punkte, die mancherlei Anregungen geben durften.

a) Dehnungsfugen.
durch Unterbrechungen beim Betonieren, durch Schrumpfen, wenn zu
groRe Einzelabschnitte ohne Fugen betoniert werden, durch &uBere Ein-
flisse wie Sichsetzen, Abweichungen in der Betongiite u. a. Die beiden
erstgenannten Ursachen kommen am héaufigsten vor. Schon beim Ent-
wurf sollten die Stellen aller Dehnungsfugen festgelegt werden. Vielfach
besteht die Ansicht, die Zahl solcher Fugen mdéglichst zu beschranken
und etwa von der ausfihrbaren Betonicrungsarbeit eines Tages abhéngig
zu machen. Man begegnet sogar dem Irrtum, bei Behdltern auf Fugen
ganz verzichten zu wollen. Die Empfehlung, die Dehnungsfugen in die
Querschnitte der gréfRten Druckspannungen zu verlegen, da solche Span-
nungen den Schrumpfspannungen entgegenwirken, ist zwar theoretisch
richtig, in Wirklichkeit aber doch unzweckmaRig, da die Risse dann nicht
dort, sondern bestimmt in den auf Zug beanspruchten Querschnitten
auftreten. Um die zweckmdaRigste Lage der Dehnungsfugen festzulcgen,
sollte man daher prifen, welche Entfernung mit Rucksicht auf die
Schrumpfspannungen zuldssig ist, und an welchen Stellen die gréften
Zugspannungen infolge dieser Schrumpfung und der &ufReren Lasten auf-
treten. Fur erstere durfte, wenn auf genauere Rechnung verzichtetwird,
bei Eisenbetonwénden mitetwa 2,2% Bewehrung ein Abstand von etwa
Sm und dabei ein Spalt von 1 mm genligen. Hinsichtlich der letzteren
sind natlrlich die baulichen Verhéltnisse maRgebend. Z. B. wirden senk-
rechte Dchnungsfugen bei einem Beton-W asserbehélter mit Stitzpfeilern
im Zuge der Wandungen, die in bestimmter Hohe mit Erde hinterfullt
sind, in etwa 7 bis 8 m Abstand in der Mitte zwischen den Pfeilervorlagen
notwendig sein, wahrend bei freistehenden, auf Stiutzen ruhenden Be-
hdltern andere Querschnitte maBgebend sind. AuBer solchen Dehnungs-
fugen sind dann noch in etwa 90 m Abstand freie Trennfugen erforderlich,
die ungleiches Setzen oder sonstige Einflusse ausgleichen sollen.

Die Ausbildung solcher " ,, g derZusammenziehmg
senkrechter Dehnungsfugen zeigt
Abb. 1, wobei hervorzuheben ist,
daR keinerlei haftende Einlagen
zwischen die gestoRenen Flachen
eingebracht werden sollen. An-
dernfalls besteht die Mdglichkeit,
daB die Fugen nicht arbeiten,
wenn sic zusammenkleben, und
dann vielleicht an anderen Stel-
len die Risse, welche man ver-
meiden will, auftreten. Um W as-
serdichtigkeit zu erlangen, werden bei einem Fugenabstand von 3 bis
4 m Blei- oder Kupferbleche eingesetzt und die Innenfugen mit einem
elastischen Dichtungsstoff verstrichen.

V-formige Innenfuge mHelastischem
Dichtungsmaleriatverstrichen.

Abb. 1. Senkrechte Dehnungsfuge
in einer Behdlterwand.

Die Bildung von Rissen wird verursacht
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Trennff/ge des
gefei/ten\Stutzpfeilers
Botzen 13mm$

Behaltemand

Auflagerf/6chen vordem Aufbringen

Abb. 2. AnschluB eines Behdlterbodens

an die Behélterwand. Abb. 3. Waagerechte

schen Behélter und

Schichten hergestellten Bodens an die umschlieRende Behélterwand. Die
Ausbildung einer waagerechten Dehnungsfuge bei einem auf eine untere
Stutzkonstruktion aufgesetzten Behdlters ist in Abb. 3, diejenige einer
lotrechten Dehnungsfuge zwischen den beiden Hé&lften eines geteilten
Stitzpfeilers einer Behélterwand in Abb. 4 dargestellt.

— 1 1

,»Wasserspiegel

410undB

SchnittA-A 4

Abb. 5. Stutzpfeiler mit starrer Bewehrung in der Wandung eines
offenen Behdlters.

b) Die Bewehrung.
die normale Eisenbetonbauweise, auch nicht die Stahlbauweise, sondern
die Verbindung beider die besten Ldsungen verspricht. Die Vorzige der
Anwendung einer starren Bewehrung sind bekannt. Man denke z. B.
an die Vereinfachung bzw. den Fortfall des Lehrgeristes, die vereinfachte
Anbringung der Schalungen, die Beschleunigung des Arbeitsfortschrittes,
die sichere Festlegung der Bewehrung wéahrend des Betonierens gegen
Verschiebungen, die Verminderung der Querschnittsabmessungen usw.
Die Bewehrung wird also zweckmdRig aus einem starren Stahlgerippe
aus Walzprofilen in I-, _L- oder L-Form in Verbindung mit gewd6hnlichen
Rundstdhlen bestehen, wobei die Anwendung des SchweiBverfahrens
weitere Vorteile gewdahrt. Abb. 5 zeigt als Erlduterung hierzu die Aus-
bildung der starren Bewehrung eines Stitzpfeilers in der Wandung eines
offenen Behélters.

Die Anwendung obiger Konstruktionsregeln hat sich beim Bau zahl-
reicher jungst fertiggestellter Behélter als sehr zweckentsprechend er-

Dehnungsfuge
Stutzkonstruktion

Grundsatzlich ist zu sagen, daB nichtuRendurchmesser von 14,10 m (Zum Vergleich:

der Platten m itBitumen gestrichen.

ZWi-

Abb. 4. Lotrechte Dehnungsfuge im Stitz-
pfeiler einer Behdlterwand.

AbschlieBend ist noch darauf hinzuweisen, daR solche Eisenbeton-
konstruktionen fir Behélterbau zugleich die bestmdgliche Sicherung
gegen Beschédigungen infolge ungleichen Sichsetzens, Erdbeben und
schlieBlich auch Luftangriffe bieten. (Nach ,The Structural Engineer”,
13 [1935], S. 382 und 468.) Dr.-Ing. C. J. Hoppe, Dessau.

Abb. 6. Offener Behdlter der Wasserwerke von Shrewsbury.

Der Mersey-Tunnel.

Der grofRte Unterwassertunnel, der bei Liverpool eine Verbindung
groBer Bedeutung zwischen den durch die Mcrsey getrennten Stadten
und Gebieten herstellt, wurde in neunjdhriger Bauzeit mit einem Kosten-
aufwand von £ 7077 800,— erbaut und 1934 dem Verkehr Gbergeben.

Die Ldnge des Tunnels zwischen den Hauptportalen betrdgt 3425 m.
An beiden Ufern kamen auBerdem Abzweigungen zu den Docks (1195 m)
zur Ausfihrung, so dal insgesamt 4620 m Tunnel herzustellen waren.
Die Mersey wird dabei in einer Breite von 1153m unterfahren. An der
tiefsten Stelle liegt der Tunnel bei Flut rd. 52 m unter dem Meeres-
spiegel. Die beiden Rampen wurden mit einem Gefdlle von 3V3% aus-
gefuhrt.

Der Querschnitt des unter dem FIlufR liegenden Teiles des Tunnels
ist kreisformig mit einem Innendurchmesser von 13,41 m und einem
Rotherhithe-Tunnel
unter der Themse 9,14 m 0, Holland-Tunnel Newyork 8,99 m 0 ). Die
anschlieRenden Rampen haben gleichen Durchmesser, sind aber von an-
ndhernd halbkreisférmigem Querschnitt.

Die Fahrbahn liegt auf halber Hohe, so daf vorlaufig nur die obere
H alfte des Tunnelquerschnittes ausgenitzt ist. Die untere Halfte ist fur
die Ventilationskandle und fur zukunftige Erweiterungen bestimmt.

Der Tunnel trifft schon in kurzer Entfernung von den Portalen auf
Fels (Buntsandstein). Uber dem Scheitel des Tunnels verbleibt im all-
gemeinen eine Felsschicht von 10 m Mdchtigkeit, die jedoch an einer
Stelle infolge einer glazialen Erosionsrinne bis auf 0,93 m Stérke ver-
schwacht wird. Uber dem Fels liegen Kies- und Sandschichten geringer
M échtigkeit, die das FluBbett bilden.

Der Tunnel wurde an beiden Ufern von je einem Schacht aus an-
gefahren, Fir die Mittelstrecke wurden zwei Ubereinander liegende
Richtstollen verwendet. Der Sohlstollen wurde jeweils vorausgetrieben
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und von ihm aus wurden Sonden angesetzt, um das davor liegende Ge-
stein zu erkunden. Besondere Sorgfalt war in der Nahe der erwéahnten
Erosionsrinne erforderlich, da nur ihre Existenz, aber nicht ihre genaue
Lage bekannt war.

Da die Anwendung von PreRluft fur die Wasserhaltung unmdglich
erschien, wurde ein eigener Entwasserungsstollen mit 2,13 m 0 und 2°/Q
Gefélle gebaut, der vom tiefsten Punkt des Tunnels aus nach den beiden
uferseitigen Schachten fuhrte, die bis auf 60 m vertieft wurden, uin als
Pumpensumpf zu dienen. Im Maximum fielen rd. 300 ¥Ysec W asser an.

Mit dem Vollausbruch wurde erst nach Fertigstellung der Richt-
stollen begonnen, und zwar an vielen Stellen gleichzeitig. Vor Inangriff-
nahme der Arbeiten an der unteren Tunnelhdlfte wurde jeweils erst die
obere Hélfte fertig ausgebrochen und verkleidet; Auf diese Weise stand
immer einer der beiden Richtstollen fir den ungehinderten Transport
zur Verfigung. Beim Vollausbruch kamen Sicherheitssprengstoffe unter
Beachtung besonderer Vorsicht zur Verwendung. Schwierigkeiten er-
gaben sich nur an einer Uferstrecke, wo der Tunnel unter einer der be-
lebtesten StraBen in geringer Tiefe schon oberhalb der Felsschichten ver-
lauft und wo auch Senkungen auftraten. Hier wurde auf 335 m Lé&nge
ein halbkreisférmiger Schild (14,26 m 0 ) verwendet, der auf Fahr-
gestellen laduft. Die Fahrbahn wurde in zwei kleinen Richtstollen im
voraus auf Betonbanketten verlegt. 24 Pressen mit 2400t Gesamtkraft
standen fur den Vorschub zur Verfigung.

Die Ausmauerung des Tunnels erfolgte unter Verwendung von guf3-
eisernen Platten von rd. 1t Einzelgewicht, die mit Hilfe einer Montage-
maschine versetzt wurden. Die bearbeiteten Fugen wurden m it Blei, die
Bolzen mit Bitumen mit Erfolg gedichtet. Aufder AuRenseite wurde die

Mersey-Tunnel wahrend des Vollausbruchs.

Auskleidung mit Felsbrocken hinterpackt und dann unter 5 ati Druck
injiziert. Die Innenfldchen wurden durch Beton abgeglichen, mit As-
phalt gestrichen und durch einen 2cm starken Torkretputz auf Draht-
geflecht fertiggestellt.

AuRerordentlich interessant sind auch die Hilfseinrichtungen des
Tunnels. Neben den Entwésserungsleitungen und der mehrfach ge-
sicherten Beleuchtungsanlage sind noch in Abstdnden von 45 m Nischen
eingebaut, von welchen jede folgende Ausristung erhalten hat: Telefon,
Feuermelder, Hydrant, zwei Sandkasten und ein Feuerldscher. Fir die
Bewetterung sind sechs groBe Ventilationsschachte angelegt worden,
tUber welchen sich riesige Tirme mit den Ventilatoren erheben. 70 000 m3
Frischluft kénnen in der Minute angesaugt und in die unter der Fahr-
bahn liegenden Kandéle gepreRt werden, von wo aus sie durch Offnungen
im Bordstein in den freien Tunnelquerschnitt austreten. In der Néahe
der Ventilationsschachte wird die Luft dann wieder abgesaugt und durch
die Ventilatortirme ausgestoBen. Die Anlage wurde so entworfen, dal
bei einer stdrksten Belastung von 4150 Fahrzeugen/Std. der Kohien-
oxydgehalt der Luft den Wert von 0,3 °/oo nicht Gberschreitet, wobei
vorausgesetzt wurde, daB jedes Fahrzeug pro Stunde 2,83 m3 Kohlen-
oxydgas erzeugt. Die Hohe der Ventilationstirme schwankt zwischen
28 und 64 m. Die Ventilatorgehduse und -kandle sind durchweg in Eisen-
beton ausgefihrt bei 23 cm Wandstdrke. Fir den Antrieb der Venti-
latoren muften Motore fur 4790 PS eingebaut werden. Die Frischluft
wird an der Spitze des Turmes eingesaugt, die verbrauchte dagegen in
geringerer Hohe ausgestoBen.

Im ganzen betrachtet, stellt dieser Tunnelbau (vgl. Abb.) mehr
wegen seiner auBerordentlichen GroBe als wegen der zu Uberwindenden
baulichen Schwierigkeiten eine besondere Leistung dar. (Nach Travaux
19 [i935] S. 355). Dr.-Ing. Rusch, Berlin,

Die Autobahn von Genua zur Po-Ebene.

Die Hafenstadt Genua ist von ihrem Hinterland, der Po-Ebene,
durch den ligurischen Apennin getrennt. Der Ubergang iber das Ge-
birge, der Giovi-PaR, liegt 472 m Uber dem Meeresspiegel. Die Verbin-
dung zur Po-Ebene bestand bis jetzt aus zwei zweigleisigen und einer
eingleisigen Eisenbahnlinie, die an sich dem Giterverkehr bisher mengen-
maRig genugten, und aus einer, in den Jahren 1S10—1S21 erbauten
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Landstrale Uber den Giovi-PaB. Mit Rucksicht auf den Ausbau des
Hafens von Genua wollte man urspringlich eine neue, schnellere und be-
quemere Eisenbahnlinie (,Direttissima") fir den Schnellgliter- und Per-
sonenverkehr vom Hafen nach derPo-Ebene bauen. Die starke Zunahme
des Kraftwagenverkehrs, insbesondere des Guterverkehrs, zwischen
Genua und seinem Hinterland in den letzten Jahren (mittl. tagt. Durch-
gangsverkehr auf der alten LandstraBe 1928: 1700 t; 1932: 3200 t; 1933:
6000t) und auBerdem die verh&ltnismaBig geringen Entfernungen vom
Hafen zu den wichtigsten Punkten der Po-Ebene (Mailand 155 km, Turin
178 km) fuhrten jedoch zu dem EntschluB, an Stelle der geplanten neuen
Eisenbahnlinie eine AutostraBe zu bauen ,fiir den Schnellgiterverkehr
vom Hafenkai zum Fabriklager”, wie es in dem BauerlaB Mussolinis
heiRt. Die erste Strecke dieser Autobahn, der Ubergang iiber den Apen-
nin, wurde 1932 begonnen und im Dezember 1935 dem Verkehr Uber-
geben.

Abb. 1. Ubersichtskarte der Autobahn von Genua zur Po-Ebene und
der HauptstraBen in Piemont und der Lombardei.

Die Autostrale beginnt im Hafen von Genua, durchschneidet den
Apennin unweit des Giovi-Passes mittels eines Tunnels von 909 m Léange
duf Ord. + 413,3 m U.M. (also 60 m tiefer als die alte Landstrale) und
endigt zundchst in Serravalie, wo die Verbindung zu den bestehenden
l.andstraen nach Turin und Mailand hergestelit wird. Die Gesamtldnge
dieser ersten Strecke betrdagt rd. 50 km, der Héhenunterschied zwischen
dem Balinhoi Genua und dem Scheitelpunktrd. 390 m. GréRte Steigung:

Abb. 2. Zweite Briicke iiber die Scrivia (1 Offnung von 40 m, 2 Offnungen
von je 10 111).

4%, jedoch nur auf kurze Strecken in den Rampen, auf einer Gesamt-'
ldnge von 7 km, in den ubrigen Strecken hdchstens 2,5%, in den Tunnel-
strecken hdchstens 2%; kleinster Krimmungs-Halbmesser mindestens
100 m (an einer besonders schwierigen Stelle ausnahmsweise 80 m);
Breite der Fahrbahn in den Dammstreckeng m mit einem beiderseitigen
Bankett von je 0,50 m, in den Einschnittstrecken 10 m, Gber den Briicken
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gleichfalls 9 m; die Gesamtlange der Kurvenstrecken betragt 21 km, also
42% der ganzen Strecke. Die alte Landstrale hatte demgegeniber:
grofte Steigungen von 9%, kleinste Krimmungshalbmesser in den Kur-
ven von 14 m, eine Gesamtldnge von 54 km und eine Fahrbahnbreite
von 6 m.

In Abstdnden von etwa 2km sind auf der Autobahn besondere
Halte- bzw. Abstellpldtze in Form einer Stralenverbreiterung von 3,5 m
und 20 m Lé&nge angeordnet. Alle Kreuzungen mit bestehenden Ver-
kehrswegen sind als Uber- oder Unterfiihrungen ausgebildet. An den
finf wichtigsten Stellen sind Verbindungen zu den bereits vorhandenen
Straen geschaffen.

Die Fahrbahndecke besteht auf insgesamt 42 km Lé&nge aus einer
Schotterdecke (20 cm gewalzte Packlage auf 10cm Sandbett, darliber
15cm Schotterlage), die zuerst mit einer Emulsion behandelt und dann
mit einer Auflage aus Bitumen oder Asphaltpulver versehen ist. Nur
8 km haben eine Betondecke (18 cm stark, 400 kg Zement/m3 Beton),
die nur Uber den Kunstbauten und in Einschnittstrecken mit festem
Untergrund Verwendung fand;eine Ausnahme bildet eine kurze Zwischen-
strecke zwischen zwei Kunstbauten, die im Auftrag liegt. Dort erhielt
die Betondecke eine kreuzweise Bewehrung von 8 mm 0 mit je 20 cm
Abstand. Die Betondecke ist durch Lé&ngs- und Querfugen in Felder
von je 3 m Breite und 4—6 m Lé&nge geteilt.

Abb. 3. Lehrgerust fur die erste Bricke Uber die Scrivia im Bau.

Als GebirgsstraBe weist die Strecke zahlreiche Kunstbauten auf:
30 groRere Bricken und Talubergédnge mit einer Gesamtldnge von rd.
3000 m, daneben eine Anzahl kleiner Durchlésse; 10 Unterfiuhrungen;
3002 Ifd. m Tunnelstrecken; die Stitz- und Futtermauern haben eine
Gesamtldnge von 37 km mit 240 000 m3 Mauerwerk und Beton. Be-
sonders bemerkenswert ist die Uberwiegende Verwendung von Bruch-
stein- und Quadermauerwerk gegeniiber dem Beton. Vor allem sind die
Stiutz- und Futtermauern fast ausschlieRlich aus Mauerwerk hergestellt,
ebenso die meisten Briuckenpfeiler, wahrend die Tragwerke héaufig aus
Eisenbeton bestehen. Eiserne Briicken fehlen vollstdndig; Eisenbeton-
Balkenbricken sind selten, Gewdlbe aus Eisenbeton Gberwiegen, nament-

Abb. 4. Talubergang bei Monténesi (6 x 255 M1 + 4 x 10 nl)-

lieh bei groBeren Spannweiten. Erwadhnenswert sind zwei gewdlbte
Bricken tUber die Scrivia mit je 40 m Spannweite (Eisenbetonbdgen) mit
einem frei vorgebauten Holzfachwerkbogen als Lehrgeriist (Abb. 2 u. 3)
und — als kennzeichnend fiur die Gestaltung der Talibergdnge die
Bricke von Monténesi (Abb. 4), sechs Eisenbetonbogen von je 25 m
Lichtweite und vier weitere Offnungen von je 10 m. Die Lehrgeriste
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bieten nichts wesentlich Neues, sie scheinen verhdltnisméaRfig viel Holz
erfordert zu haben. Wegen der groBen Fahrbahnbreite sind die Bogen-
bricken hdufig als Doppelbogen ausgebildet: in diesen Fallen wurde das
Lehrgeriust nach Fertigstellung des ersten Bogens in der Gewdlbeachse
zum zweiten Bogen hin verschoben.

Firden Bau der groRen Tallibergdnge wurden Kabelkrdne und GieR3-
tirme verwendet, im Ubrigen hé&ufig Derricks.

Fir die Ausmauerung der Tunnelstrecken wurde ebenfalls fast aus-
schlieBlich Mauerwerk, und zwar vor allem Ziegelmauerwerk, gewéahlt
Die Stdrke der Tunnel-Ausmauerung schwankt je nach dem Gebirgsdruck
zwischen 0,94 m und 1,60 m
im Scheitel und 0,67 m und
1,07 m fir das Sohlengewdlbe.
In dem 909 m langen Scheitel-
Tunnel und einigen anderen
wurde unter der Fahrbahn ein
Ventilations- Stollen vorgese-
hen, um im Falle der Notwen-
digkeit eine kinstliche Bellf-
tung durchfiihren zu kénnen,
die aber zunédchst noch nicht
als erforderlich angesehen wird
(Abb.5). In den tGbrigen, durch-
weg wesentlich kirzeren Tun-
nelstrecken glaubte man auf
alle Féalle auf eine kunstliche
Beluftung verzichten zu kénnen.

Die beiden Endbahnhdfe
(Genua und Serravalle) und
die finf Zwischenbahnhofe sind mit Unterkunftsrdumen und einer Kiiche
ausgestattet, der Bahnhof von Genua auch mit Bddern und Dusch-R&u-
men. Der Bahnhof Genua nimmt eine Flache von rd. 50 000 m2 ein.

Die Gesamtkosten der Autobahn betragen 220 Millionen Lire. Nach
Abzug der bedeutenden Kosten fiur die Bahnhof-Anlagen in Genua
mit dem Abstieg zum Hafen, und die Ubrigen Bahnhd&fe stellen
sich die Kosten demnach auf rd. 3 Millionen Lire je Kilometer Strale
einschlieBlich der Kunstbauten. (Nach ,Annali dei Lavori Pubblici",
73 [1935] S. 835.) H. Simons, Hannover.

Abb.5. Querschnitt
mit

Rittel-Beton.

Betrachtungen Uber die verschiedenenV erfahren
zum Einriilleln von Beton.

In der Zeitschrift Le Génie Civil 107 (1935) S. 366 stellt Etienne
Tréves Betrachtungen an tber die verschiedenen Verfahren zum Ein-
ritteln des Betons, Uber die nachstehend berichtet wird:

Ausgehend von der Feststellung, daR alle Verfahren zum Ritteln
des Betons franzésischen Ursprungs sind, wird eine kritische Unter-
suchung derselben vorgenommen. Von den beiden Hauptverfahren, der
duBeren und der inneren Einrittlung ist das erstcre, das auf der Ein-
rittlung des Betons unter Zwischenschaltung der Schalung beruht, das
hdufigste und dlteste; bei richtiger Anwendung ist esauch das einfachste
und oft auch das beste Verfahren.

Bei der duBeren Betonrittlung
Apparate zur Anwendung:

1. Drucklufthdammer und Ruttler, die von Hand entlang der Scha-
lung bewegtwerden. Von dieser Methode darf man nicht mehr verlangen,
als ein mehr oder weniger gutes Anliegen des Betons an die Schalung;
die Erhdhung der Festigkeit und Dichte des Betons wird als kaum merk-
lich angesehen. Beim Hammer ist der Erfolg noch schlechter als beim
Rittler, da die Anzahl der Schldge des Hammers mit 1200—1600/min
durchaus unzureichend ist, denn die Untersuchungen haben gezeigt,
daB die Schlagzahl von ausschlaggebendem EinfluB auf die Resultate ist.
Das Verfahren ist auch zu sehr von der Willkir des Arbeiters abhangig.

2. Rutteltische, deren Anwendungsgebiet jedoch hauptséchlich auf
die Herstellung von Betonfertigwaren beschrankt ist.

3. Pneumatische und elektrische Ruttler, die mit verschiedenen Vor-
kehrungen zur Befestigung an der Schalung versehen sind. Diese Ruttler
sind in den letzten Jahren immer mehr verbessert worden. Neuere Aus-
fuhrungen dieser Art geben 5400—21 000 Schwingungen/min; wéahrend
das Gewicht eines solchen Rittlers im Jahre 1926 noch 19 kg betrug
bei einem Kolbengewicht von 1,95 kg, betragen diese Gewichte jetzt
7kg bzw. 2,475 kg; <las Verhdltnis der schlagenden Masse zum
Gesamtgewicht hat sich demnach von 0,14 auf 0,35 erhdht. Eine
der Hauptschwierigkeiten besteht in der Befestigung der Ruttler an der
Schalung, da sie einerseits fest, andererseits schnell verdnderbar sein
soll. Die Festhaltevorrichtung System Edmond, die zwingenartig aus-
gebildet ist, wird als besonders vorteilhaft bezeichnet.

Bei den elektrischen Ruttlern, die mit unausgeglichenem Rotor
versehen sind, wird die Kraft tangential und nicht normal ausgelibt;
zur Erzielung gleicher Wirkung missen die Apparate schwerer und
unhandlicher werden.

Zur Untersuchung der Wirkung der verschiedenen Betonrittler wird
eine einfache Vorrichtung benutzt, mit der man die beiden Faktoren ver-
gleichen kann, welche das Kriterium fir die Wirksamkeit der Erschitte-
rung ausmachen, nadmlich die notwendige Zeit zur Erzielung einer be-
stimmten Wirkung und den Wirkungsbereich (s. Abb. 1). Ein ldnglicher,

kommen folgende
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die Schalungsform darstellender Kasten, an dessen einer Stirnseite der
zu untersuchende Rittler befestigt wird, nimmt die Betonmasse auf.
Metallische Hohlkugeln mit senkrechter Stabfithrung, die in bestimmten
Abstdnden angeordnet sind, werden bei Beginn des Versuches unten in
die Betonmasse eingelegt. Mit dem Fortschritt der Einrittlung des
Betons steigen die Kugeln &hnlich wie die Luftblasen im Beton hoch und
zeigen somit den Fortgang der

Verfestigung an; zumVergleich

werden auch die Festigkeiten

untersucht. Das Priufverfahren

gibt in einfacher Weise gute

T Vergleichswerte. Die Menge

des Anmachwassers spielt in
erster Linie eine Rolle. Wéh-
rend z. B. beieinem Beton mit
130 1w asser/m 3elektrische und
Druckluftrittler die gleichen
Ergebnisse lieferten, vermochte
bei einem Beton mitioo—uol
W asser/m3derelektrische R Utt-
ler keine Verdichtung zu er-
zielen, wahrend dies mit dem
Druckluftruttler gut gelangt.

Die elektrischen Rittler, deren Nachteil in dem grofRen Gewicht und
in der relativ geringen W irksamkeit liegt, kdnnen gegebenenfalls doch
mit Vorteil verwendet werden, wo Ricksicht auf geringen L&rm zu
nehmen ist und wo billiger Strom zur Verfigung steht. Wenn jedoch
zur Erzielung hoher Festigkeit trockener Beton verwendet wird und wo
rasches Ausschalen verlangt wird, ist der pneumatische Rittler dem
elektrischen unbedingt Gberlegen. Beispielsweise hatte man bei der Her-
stellung grofRer und zahlreicher Eisenbetonrohre in Algier unter Ver-
wendung eiserner Schalung urspriinglich mit Ricksicht auf den hohen
Kraftbedarf der pneumatischen Ruttler die Verwendung elektrischer
Rittler gewéahlt, die Unmdglichkeit aber hiermit eine ausreichende Ver-
dichtung zur sofortigen Entfernung der Schalung zu erzielen, fihrte dann
zum Einsatz pneumatischer Rittler.

Beim Bau einer Eisenbetonbriicke Uber eine Schlucht im Kanton
W allis spielte das Gewicht der Ruttler eine groRe Rolle; es konnten nur
leichte und sehr handliche Rittler verwendet werden. Man wéhlte
Druckluftrittler von 4 kg Gewicht, mit denen eine sehr gute Verdichtung
des Betons erreicht wurde; wahrend sorgfédltig gestampfte Probekdrper
eine Festigkeit von 350 kg/cm2 ergaben, wurde mit dem gerittelten
Beton nach 7 Tagen eine Festigkeit von 503 kg/cm2 erzielt.

Das Ruttelverfahren wird noch mitVorteil angewendet zur Erzielung
schoner Oberflachen der Betonkonstruktion, wobei die nachtrdgliche Be-
handlung mit Sandstrahlgeblédse die gute Wirkung erhdhen kann.

Eine weitere Form des duBeren Betonrittlers ist der Ober-
flache Uridttler, derhauptsdchlich zur Herstellung groRer Flachen
von geringer Stdrke wie StraBendecken u. dgl. Verwendung findet, doch
hat erauch bei der Verdichtung groRer Betonmassen, so bei Befestigungs-
bauten und bei Talsperren Eingang gefunden. Zur Erzielung dichten
Betons kann die AuRcnrittlung an der Schalung geniigen, zur Erhéhung

S®

Abb. 1. Vorrichtung zur Prifung der
Betonrittler.

VERSCHIEDENE

Vor der Normung der Asbestzementdachplatten und
Asbestzementtafeln.

Wiederholten Anregungen folgend hat der Deutsche Normenaus-
schul die Hersteller und Verbraucher von Asbhestzementdachplatten und
Asbestzementtafeln wegen einer Normung der genannten Erzeugnisse
zusammengebracht. Als Ergebnis der bisherigen Beratungen liegt der
Normblattenentwurf 1 Din E 274 vor. Er enthdlt die Begriffsbestim-
mung, die Formen und Abmessungen der Ashestzementdachplatten, der
ebenen und gewellten Asbestzementtafeln, ferner die Giteeigenschaften
{Raumgewicht, Wasseraufnahmefahigkeit, Frost- und Hitzebestandig-
keit, Biegefestigkeit) sowie die allgemeinen Prifbestimmungen und die
Prufverfahren zur Feststellung der Eigenschaften.

Der Entwurf kann vom Deutschen Verband fir die Material-
prifungen der Technik, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40, zum Selbst-
kostenpreis von RM 0,73 je Stiick bezogen werden.

Richtlinien fur die Héhe eines besonders schwierigen Sach-
verstandigengutachtens.

In einem Prozel drehte essich darum, ob eine Heizungsanlage tadel-
los eingerichtet sei und richtig funktioniere. Es wurden drei Sachver-
stdndige gehdrt. Dann aber beschloR das Gericht noch ein Obergut-
achten einzuholcn und zwarvon einem Privatdozenten einer Technischen
Hochschule. Die Rechnung desselben fiir das Gutachten war, namentlich
im Hinblick auf das verhéltnismaRig geringe Objekt des Prozesses, sehr
hoch. Regelmé&Big durfen Sachverstdndige nach §3 der Gebihrenord-
nung flir Zeugen und Sachverstdndige nur 3 RM fir die Stunde berechnen.
In besonders schwierigen Fallen kann das Gericht aber eine Vergiitung
bis zu 6 RM fir die Stunde bewilligen. Die unterlegene kostenpflichtige
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der Festigkeit desganzen Betonkdrpers muB dieW irkung der Oberflaclien-
rittlung hinzukommen. Als zweckméRiges Gerat wird der Oberflachen-
rittlcr System Berenguier bezeichnet {s. Abb. 2). Den in den Vereinigten
Staaten und in Deutschland am meisten verwendeten Stampfern mit
quadratischer oder schwach rechteckiger FuRplatte wird der Nachteil zu-
gesagt, daB der verfestigte Beton z. T. wieder hochgerissen und somit
die beabsichtigte Wirkung wieder beeintrdchtigt wird.

Abb. 2. Oberflichen-Ruttler (System Berenguier).

Die verschiedenen Vorrichtungen firdie innere Betonritt-
lung, bei denen der Beton durch eingetauchte Apparate in Schwin-
gung versetzt wird, kdnnen in zwei Gruppen eingeteilt werden: 1, Vor-
richtungen, die mit der Hand gehalten und in den Beton eingelassen
werden, 2. Vorrichtungen, die selbsttdtig arbeiten. Die ersteren Apparate
haben einen kleinen Wirkungsbereich, wodurch bei groBen Betonmassen
viel Handarbeit notwendig wird; sie sind jedoch bei sehr groRen Eisen-
betonquerschnitten mit sehr starker Bewehrung am Platz, wo auflen
angebrachte Apparate nicht mehr wirkungsvoll sind und wo die starke
Bewehrung die Anwendung von Oberflachenriittlcrn verbietet.

Im Gegensatz zu der von Hand gehaltenen Apparaten wirken die
von Denian 1927 erfundenen sogen, schwimmenden Durchrittler auto-
matisch. In einer umhillenden Form ist der pneumatisch oder elektrisch
angetriebenc Ruttler untergebracht. Beim Rtteln steigt der in den
Beton eingebrachte Apparat unter Verfestigung der darunter liegenden
Schicht hoch; der den Rittler umgebende Beton verhalt sich unter der
Wirkung der Erschitterung wie eine Flissigkeit, in der der Apparat
einen Auftrieb erfahrt. Diese Apparate eignen sich am besten fir die
Einrittelung des Betons umschnirter Sdulen.

Das Betonrittelverfahren hat nach tastenden Versuchen jetzt Gber-
all Eingang gefunden; bedauerlicherweise muB aber die Feststellung ge-
machtwerden, dal die Apparate auf den Baustellen nicht immer zweck-
mé&Rig verwendet werden. Das Vorhandensein der verschiedensten Er-
zeugnisse auf dem Markt macht es dem Gebraucher schwer, die richtige
W ahl zu treffen, um so mehr als er selbst kaum Zeit hat, die Betonritt-
lung grindlich zu studieren und eine zusammenfassende Vergleichsmég-
lichkeit auf Grund systematischer Versuche fehlt.

W. Lydtin, Berlin.

MITTEILUNGEN.

Partei meinte nun, hier habe kein besonders schwieriges Gutachten Vor-
gelegen, und auBerdem habe der Sachverstandige bei Aufstellung seiner
Gebihrenrechnung darauf Ricksicht nehmen missen, daB es sich um
ein verhaltnismaRig nicht sehr hohes ProzeRobjekt handle.

Das Obcrlandesgericht Rostock wies aber diese Ansicht unter dem
16. Januar 1935, 1W 9/35 mit folgender Begrindung zurick: ,Die
Frage, ob ein Gutachten ,besonders schwierig® im Sinne des §3 der
Gebihrenordnung fiur Zeugen und Sachverstdndige ist, ist objektiv zu
entscheiden. Das Beschwerdegericht hat diese Frage bejaht mit Rick-
sicht darauf, daB der Sachverstandige ein umféngliches Obergutachten
zu erstatten und sich in diesem mit drei vorhergegangenen Gutachten
auseinanderzusetzen hatte, sowie daB zur Abgabe dieses Obergutachtens
eine genaue Priufung der umfanglichen Akten mit vielen widersprechen-
den Parteibehauptungen sowie eine grindliche Besichtigung der Hei-
zungsanlage an Ort und Stelle erforderlich waren. Danach war der Rah-
men fir die Gebuhr des Sachverstdndigen auf 6 RM je Stunde erweitert.
Innerhalb dieses Rahmens waren auch subjektive Momente, vor allem
die zur Abgabe des Gutachtenserforderliche wissenschaftliche Vorbildung
des Sachverstdndigen zu berlcksichtigen. Dem Beschwerdegericht er-
schien daher eine Stundengebihr von 6 RM als angemessen, wobei es
von einer Zerlegung der Gutachtertatigkeit in Akte einfacheren und
schwierigeren Grades abgesehen hat. Insbesondere kann auch das Akten-
studium nicht als Téatigkeit einfacherer Art bewertet werden. Nur die
Vergitung fur die auf die eigentliche Reise verwendete Zeit von rd.
5 Stunden hat das Beschwerdegericht mit 3 RM je Stunde abgegolteh,
weil es sich hier um eine bloBR mechanische Vorbereitung des Gutachtens
handelte. Danachergibt sich als Gebihr ein Betrag von ... RM, dem die
Auslagen mit RM hinzuzusetzen waren.

Die Auffassung des Landgerichts, daR der Sachverstidndige ver-
pflichtet war, auf die Hohe des Streitobjekts Ricksicht zu nehmen, ist
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nicht zu billigen. Richtschnur des Sachverstdndigen war einzig und allein
die Erstattung eines unbedingt zuverldssigen Gutachtens. Nur darauf
kam es den Parteien und dem Gerichtan. DaR die Zuziehung eines Privat-
dozenten der Technischen Hochschule besondere Kosten verursachen
wirde, lag aufder Hand. Die Kostenrechnung des Sachverstandigen geht
auch nicht ber den fir solche Gutachten tblichen Rahmen hinaus, so
daB auch keine Verpflichtung fir den Sachverstandigen bestand, auf die
Hohe der Kosten vorher hinzuweisen.” Sommer, Godesberg.

Architektenhonorar fir Baupldne bei Nichtausfihrung
des Baues.

(Nichtigkeit des mundlichen Auftrags. Berechtigter Anspruch gegen die
Auftraggeberin aus ungerechtfertigter Bereicherung.)

,Ein Rechtsgeschéft, welches der durch Gesetz vorgeschriebenen
Form ermangelt, ist nichtig (§ 125 Satz 1 BGB.).”

W ie vorsichtig man beim AbschluB von Vertrdgen mit Gemeinden
darauf achten muR, daB bestimmte gesetzliche Verwaltungsvorschriften
erfullt werden, zeigt ein Rechtsstreit, der unldngst das Reichsgericht be-
schaftigt hat.

Im Jahre 1929 beabsichtigte die Katholische Kirchengemeinde
Altenbochum die Errichtung eines Schwesternhauses. Nachdem der
Architekt R. in Bochum dem Kirchenvorstand Pldne dazu vorgclegt und
sich bereit erklart hatte, fir 5% der Bausumme Projektarbeiten und
Bauleitung zu udbernehmen, wurde er im November 1929 von dem
Pfarrer D. fur den Kirchenvorstand midndlich mitden Planarbeiten
beauftragt. In Aussicht genommen war zundchst ein Gebdude mit drei
Stockwerken fir eine Bausumme von 350 000 RM; spédter wurde noch
ein viertes Stockwerk projektiert. Die Pldne fanden aber nicht die Zu-
stimmung der stddtischen Bauberatung, die insbesondere die vier-
geschossige Bauweise beanstandete. Ein weiterer Plan vom 1. Mérz 1930
wurde gleichfalls verworfen. Aber am 25. April 1930 wurde ein Gebéaude
mit teilweisem Ausbau des vierten Stockwerkes genehmigt. Zu diesen
Plénen fertigte R. Finanzierungsplédne usw. an, beaufsichtigte beginnende
Ausschachtungsarbeiten und bemihte sich um die Beschaffung der Ge-
nehmigung der Kirchenaufsichtsbehdrde. Diese Genehmigung wurde aus
Bedenken gegen die Finanzierung verweigert, und am 15. Juni 1931 be-
schloR der Kirchenvorstand der Katholischen Kirchengemeinde von
Altenbochum von dem Neubau ganz abzusehen. In der gegenwartigen
Klage verlangt der Architekt R. von der beklagten Kirchengemeinde
fur die geleisteten Arbeiten 31 585 RM von der errechneten Gesamt-
bausumme von 503 000 RM abzuglich bereits erhaltener 8980 RM. Die
Beklagte bestreitet die Rechtsgultigkeit des ab-
geschlossenen Werkvertrages, daernach §14 Satz 2 des
Gesetzes Uber die Verwaltung katholischen Kirchengemeindevermdgens
vom 24. Juli 1924 der Unterschrift des Vorsitzenden und zweier Mit-
glieder des Kirchenvorstandes, der Beidriickung des Amtssiegels und die
Genehmigung der bischéflichen Behdrde bedurft habe, die Formvor-
schriften aber nicht erfullt seien.

Das Landgericht Bochum stellte fest, daR der Vertrag mangels der
gesetzlichen Form nach § 125 BGB. nichtig ist, verurteilte die Be-
klagte aber aus § 826 BGB. zur Zahlung weiterer 6951 RM. Das Ober-
landesgericht Hamm als Berufungsinstanz lehnt die Verurteilung aus
§826 BGB. ab, weil die Beklagte nicht Schadensersatz zu leisten habe,
sondern aus dem Rechtsgrund der ungerechtfertigten Be-
reicherung zur Zahlung verpflichtet sei. In diesem Sinne hat auch
das Reichsgericht entschieden. Ausden reichsgerichtlichen Ent-
scheidungsgrinden ergibt sich zundchst, daR die vereinbarte Vergitung
von 5% zwar rechtsungultig ist, aber als angemessen betrachtet wird.
Die von der Beklagten beim Reichsgericht erhobene Revisionseinrede be-
ruht auf der Erwédgung, daB der Klagegrund der ungerechtfertigten Be-
reicherung rechtsirrig angewandt worden sei. Die Beklagte, welche die
Plane des Kldgers nicht verwendet habe, kdnne gar nicht bereichert sein.
Eine ungerechtfertigte Bereicherung setze sowohl Vermdgensverlust auf
der einen Seite (Klager) wie Gewinn auf der anderen Seite (Beklagten)
voraus. Der Kléger habe aber durch die Anfertigung der Pldne keinen
Verlust erlitten und die Beklagte erst recht keinen Gewinn gehabt. Das
Reichsgericht weistdiese Einwdnde mit folgenden Ausfihrungen
zurick:

Die Revision der Beklagten ubersieht, daB die bis zum 4. Juni 1930
gefertigten Pldne und Zeichnungen des Kldgers von der Beklagten der
Bauaufsichtsbehdrde und der Kirchenaufsichtsbehérde zur Genehmigung
vorgelegtworden sind, daB also die Beklagte diese Arbeiten hingenommen
und fir sich verwertet hat. Da ein ernstliches Bauvorhaben bestand,
wollte die Beklagte jenen Behdrden die entsprechenden Plédne vorlegen
und hétte es auch getan, wenn sie der Kldger nicht angefertigt haben
wirde. Die Beklagte hdatte dann einen anderen Architekten damit be-
auftragtund hdatte dafiir mindestens Kosten in gleicher Hohe aufwenden
mussen. Das OLG. hat deshalb ohne RechtsverstoB angenommen, daf
die Beklagte bei Entgegennahme der Pldne erkennen mufite und erkannt
hat, daB der Klager dafiur eine Vergitung fordern wirde. Sie hat also
eine geldwerte Leistung entgegengenommen, die sie nichtohne
angemessene Vergltung erlangen konnte. Somit war sie auf Kosten des
Klagers bereichert. Daran vermag der Umstand nichts zu dndern,
dal sie nach Verweigerung der Genehmigung das Bauvorhaben wieder
aufgegeben hat. ,Reichsgerichtsbriefe*.

F. MiB lack.
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Glaubigerbenachteiligung durch Lohn- und Gehalts-
schiebung.
Das Reichs-Arbeitsgericht verlangt bessere

Zahlungsmoral.

Zu den Bestrebungen, die in den friheren Jahren so stark gesunkene
Zahlungsmoral zu heben, hat das Reichs-Arbeitsgericht durch die kirz-
lich ergangene Entscheidung RAG. 160/35 einen wertvollen Beitrag ge-
leistet, indem es Lohn- und Gehaltsschiebungen zum Nachteil der
Gléubiger, insbesondere in den Féllen der Unterhaltsanspriiche unehe-
licher Kinder, weitgehend erschwert. Friher war es nichts Seltenes, daB
der Mann im Geschéaft seiner Frau oder der Sohn beim Vater gegen ein
Taschengeld arbeitete, das in gar keinem Verhaltnis zum wirklichen Wert
und Umfang der Arbeitsleistung stand. Mann oder Sohn durften eben
nach aufen hin nichts verdienen, damit ihre Glaubiger nichts pfdnden
konnten. Dieser Lohn- und Gehaltsverschleierung schob die national-
sozialistische Gesetzgebung durch Schaffung des §850 d. ZPO. einen
Riegel vor: Arbeitet ein Schuldner gegen eine lacherliche Vergitung oder
gar unentgeltlich bei jemandem, obwohl diese Arbeit und Dienste Ub-
licherweise entlohnt zu werden pflegen, so ist einfach eine angemessene
Vergltung zugrunde zu legen und der Glaubiger kann zugreifen.

Damit ist bezweckt, dem Gléubiger zur Befriedigung seiner An-
spriche gegen den Schuldner selbst in solchen Féllen zu verhelfen, in
denen das dem Glaubiger nach bisher geltendem Recht nicht méglich
war. Das ist vor allem dann gutzuheien, wenn besondere Umstdnde
vorliegen, die es nach allgemeinem gesunden Rechtsempfinden als grobe
Unbilligkeit erscheinen lassen, da der Glaubiger leer ausgeht, wahrend
sein Schuldner offensichtlich gut verdienen m{Rte, das aber durch Lolin-
verschlcierung umgeht. Man denke nur an die Unterhaltsanspriichc un-
ehelicher Kinder gegen den einzigen Sohn, der im landwirtschaftlichen
Betriebe seines Vaters angeblich nur gegen den Lebensunterhalt und ein
Taschengeld arbeitet, weil dies nach der in seiner Gegend herrschenden
Anschauung fiir den Anerben so Gblich ware. Nicht auf die Anschauung
eines dértlich und beruflich begrenzten Teils der Bevdlkerung kommt es
an sondern auf die im ganzen Volke allgemein herrschende Anschauung
dartiber, ob bestimmte Arbeiten oder Dienste nur gegen angemessene
Vergltung geleistet zu werden pflegen. W dre man anderer Meinung, so
wirde die gute Absicht des Gesetzgebers durchkreuzt, Lohnverschie-
bungen und Lohnverschleierungen mdglichst zu verhiten. ,Reichs-
gerichtsbriefe®.

K. MiR lack.

Tuberkulose-Ansteckung im Betrieb — Schadensersatz-
pflicht des nachlédssigen Betriebsflihrers!
Wichtige Reichs-Arbeitsgerichtsentscheidung.

Ein hochgradig schwindsiichtiger Gefolgsmann, der mit noch offener
Tuberkulose aus der Heilstdtte entlassen war, nahm seine Tatigkeit im
alten Betriebe wieder versuchsweise auf. Bald hustete und spuckte er
erneut sehr stark und steckte schlieBlich einen einige Meter von seinem
Arbeitsplatz entfernten Arbeitskameraden an. Mit der Behauptung, da-
durch in seiner Arbeitsfahigkeit erheblich beschrankt worden zu sein,
verklagte der Angesteckte den Betriebsfihrer auf Grund Vertrages und
unerlaubter Handlung auf Schadensersatz: der Streitwert betrug in
letzter Instanz 35 000 RM. Damit hatte der Kldger vor dem Landes-
arbeitsgericht Dusseldorf teilweise und beim Reichs-Arbeits-
gericht sogar vollen Erfolg, denn jetzt wurde zu seinen Gunsten
unter folgenden bemerkenswerten Gesichtspunkten neuerliche Verhand-
lung angeordnet:

Der Betriebsfuhrer hat seine Sorgfaltspflicht hinsichtlich der Ge-
sundheit der Gefolgschaft fahrlassig verletzt, denn er wuflte Uber den
hohen Grad der Krankheit des tuberkuldsen Gefolgsmannes Bescheid
und sorgte nur in unzureichender Weise fur Abhilfe durch Aufstellen
eines Spucknapfes. DaB der Zustand des Lungenkranken dem Betriebs-
fihrer nicht in allen medizinischen Einzelheiten bekannt gewesen sein
mag, ist unerheblich, jedenfalls wuBte er, daB die Krankheit schwere
Gefahren fir die anderen Gefolgschaftsmitglieder in sich barg. AuRer
der Vertragshaftung (§ 618 BGB.) ist auch die Haftung aus unerlaubter
Handlung (8823 Abs. 1 BGB.) begrindet. Genau so wie ein Haus-
haltungsvorstand der Allgemeinheit gegeniiber verpflichtet ist, Rick-
sichtaufLebenund Gesundheitderjenigen Personen zu nehmen, die mit
den Familienangehdrigen in Berihrung kommen, trifft den Geschafts-
inhaber eine entsprechende Pflicht. Wie die Frage zu beurteilen ist, ob
Lungenkranke mit geringerer Ansteckungsgefahr mit Gesunden in einem
Raum Zusammenarbeiten dirfen, stand hier nicht zur Entscheidung.
»Reichsgerichtsbriefo'".

K. MiR lac k.

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

Haftung des Baukonsortiums
gegeniber dem

und des Bauleiters
Kantinenwirt.

Am 5. Dezember 1929 brach wéahrend eines Féhnsturms in einer bei
dem ,Fenster 4" (technische Bezeichnung fur einen Tunnelstollen) der
bayerischen Zugspitzbahn eingebauten hdlzernen Baracke, in welcher der
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Kldger mit seiner Ehefrau eine Kantine betrieb, ein Brand aus.
Auf Grund des §823 BGB. nimmt der Kl&dger das Baukonsortium (zwei
Stuttgarter Firmen und eine Minchener) und den Bauleiter als Gesamt-
schuldner fur den Verlust seiner Wirtschaftsgerdtc und die Sachen seiner
Frau gemdaR § 1380 BGB. auf Schadensersatz in Anspruch. Die Baracke,
die urspringlich als Unterkunftsraum fur die Arbeiter gedient hatte, war
von den Beklagten errichtet und unterhalten worden.

Im Gegensatz zum Landgericht haben Oberlandesgericht Minchen
und Reichsgericht den Anspruch des Kldgers dem Grunde nach
fur gerechtfertigt erkldrt. Aus den reichsgerichtlichen
Entscheidungsgrinden ergibt sich, daB nach der Feststellung des Ober-
landesgerichts der Brand durch die Rauchrohrleitung der Kiche ent-
standen ist und daR diese Rauchrohrleitung nach verschiedenen Rich-
tungen hin zu beanstanden war. Abgesehen davon, dal sie im Gegensatz
zu der Vorschrift in §40 der bayerischen Bauordnung zu nahe an Holz-
teilen lag oder hing, war sie auch undicht. Die Rohrsticke hatten ver-
schiedene Weiten und waren so zusammengesteckt worden wie es gerade
gegangen war.

Jedenfalls ist nach den vom Oberlandesgcricht getroffenen Fest-
stellungen die Rauchrohrleitung héchst feuergefdhrlich ge-
wesen; sie muB deshalb auf Grund der Sachverstdndigengutachten als
Ursache des Brandes angesehen werden. Durch die Feuereinwirkung des
Ofens, der Tag und Nacht geheizt wurde, sind die nicht genligend weit
vom Ofen entfernten Holztcile ausgedorrt. Das Wdsser, das sonst vom
Felsen herabtropft und das Holz befeuchtet, war im Dezember gefroren
und ausgeblieben. Aus den schlecht zusammengesteckten Rohrsticken
konnten — so wird in den Entscheidungsgrinden weiter ausgefihrt —
Funken und glihende RuRteile austreten und die in der Nahe befindlichen
ausgedorrten Holzteile leicht in Brand setzen. Ganz abgesehen davon,
daB auch in dem mit Ruf gefillten Rohr selbst ein Brand entstehen und
aus den. schlecht uUbereinander passenden Rohrsticken auf die ausge-
dorrten Holzteile tUbergreifen konnte. Tatsachen durch welche die ge-
schilderte Ursache des Feuers entkréftet wirde, sind von den Beklagten
nicht angefihrt worden. Daraus folgt, daB8 fiir den Brand und den durch
den Brand dem KIladger und seiner Ehefrau entstandenen Schaden die
Beklagten nach 8§ 823, 830, 840 BGB. als Gesamtschuldner verantwort-
lich sind, weil sie in grobfahrldssiger Weise eine ausreichende Organi-
sation zur Sicherung des von ihnen zu unterhaltenden ,und zu beauf-
sichtigenden Geb&udes gegen Feuergefahr haben fehlen lassen. Als Ver-
schulden muf ihnen auch angerechnet werden, daf sie nicht die zu-
stdndige Polizeibeh6rde um Genehmigung des Baues der Baracke er-
sucht haben. — Alle die von den Beklagten gegen das Urteil des Ober-
landesgerichts erhobenen Revisionsangriffe konnten keinen Erfolg haben.
,.Reichsgerichtsbriefe".

K. MiRB la ck.

Inflationsverluste befreien nicht von der Bindung.

Ein in Fachkreisen bekannter Bootsbauer verkaufte im Marz 1911
seine in Zeuthen und Niederlehme gelegenen W erftgrundsticke mit
Inventar, sowie das von ihm betriebene Yacht-Baugeschaft
zum Preise von 320 000 Mark an den W erftbesitzer N. in Berlin-Spandau.
Zugleich wurde dem Kdaufer das Recht der Firmenfortfihrung mit oder
ohne Zusatz cingerdumt. Der Vertrag enthielt zudem eine W ett-
bewerbsklausel, in welcher sich der Verkéufer verpflichtet,
~keine Yachtwerft oder ahnliches Konkurrenzunternehmen neu zu
grinden oder sich finanziell an einem solchen zu beteiligen, und zwar
innerhalb des ganzen Deutschen Reiches". Fur den Fall jedoch, dall die
S6hne des Verkéaufers oder einer von ihnen nach Ablauf von 15 Jahren
ein Konkurrenzgeschéft er6ffnen sollten, wurde dem Verkdufer gestattet,
das Unternehmen in jeder Weise zu unterstiitzen. Bei Zuwiderhand-
lungen sollte eine Vertragsstrafe von 50 000 Mark fallig werden, und auf
Grund eines Nachtragsabkommens 5000 Mark fir jeden einzelnen Fall.
In der gegenwadrtigen Klage behauptet der Kdufer, da der Verkdufer
beide Wettbewerbsverbote verletzt habe. Und zwar soll der Beklagte
im Jahre 1922 seine Brider veranlaBt haben, ein friither von ihnen be-
triebenes Werftuntcrnehmen zurickzukaufen und im Jahre 1926 soll er
mit seinen Séhnen eine Yachtwerft betrieben und zur G. m. b. H. aus-
gebaut haben. Der Beklagte bestreitet jede Verletzung, beruft sich
auBerdemauf Nichtigkeit des Wettbewerbsverbotes
wegen VerstoRes gegen die guten Sitten undAnderung
der Verhéltnisse durch die Nachkriegszeit.

Das Landgericht nahm eine Zuwiderhandlung des Beklagten an und
verurteilte ihn unter Umwertung der 50 000 Mark betragenden Vertrags-
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BUCHBESPRECHUNGEN.
strafe zur einmaligen Zahlung von 5000 RM, das Kammergericht ver-
urteilte ihn zur Zahlung von 10000RM. Auf die Revision des Be-
klagten hat das R eich,sgcricht das Urteil des Kammergerichts
aufgehoben und die Sache zur anderweiten Verhandlung und Ent-
scheidung an einen anderen Senat der Vorinstanz zurickverwiesen. In
grundsatzlicher Beziehung halt auch der hochste Gerichtshof das W ett-
bewerbsverbot fur rechtswirksam. Bezuglich der Frage der Sitten-
widrigkeitund der ,0rtlichen Beschrankung* enthalten die reichsgericht-
lichen Entscheidungsgriinde u. a. die folgenden beachtlichen Ausfih-
rungen:

Das Kammergericht macht bei der Frage, ob das vereinbarte W ett-
bewerbsverbot gegen die guten Sitten verstoRt, einen ersichtlichen Unter-
schied zwischen dem W ettbewerbsverbot, das einem Angestellten
auferlegt wird, und einem solchen, das ein selbstadandiger Un-
ternehmer beim Verkaufseines Geschédftes gegen einen hohen Kauf-
preis Ubernimmt. Diese hierbei entwickelten Rechtsgrundsédtze sind zu
billigen. Der Beklagte stand zur Zeit des Vertragsschlusses im Besitz
und GenuB eines Vermdgens von 600 000 Mark und hatte es nicht mehr
ndtig, einer Erwerbstdtigkeit nachzugehen. Er war auch in seiner wirt-
schaftlichen Bewegungsfreiheit keineswegs unbillig beschrdankt. Der
Kaufpreis der Werft von 320 000 Mark bedeutete eine so erhebliche Ver-
mehrung seines ohnehin grofen Vermdgens, dal er um seine Zukunft
gar keine Bedenken zu tragen brauchte. Auch durch die Inflation ist das
ehemalige groRe Vermdgen des Beklagten nicht vollig verloren gegangen,
sondern nach seinen eigenen Angaben in Hohe von noch 80 700 GM er-
halten geblieben. Die Nachkriegszeit hat somit das Verhdltnis zwischen
Kladger und Beklagtem nicht so verdndert, dal dem Beklagten aus wirt-
schaftlicher Notwendigkeit zugestanden werden kdénnte, unter Nicht-
achtung des Wetthewerbsverbots sich wieder als Unternehmer zu be-
tdtigen. Wenn sein Vermdgen zu dem Unterhalt fir sich und die Seinen
nicht mehr ausreichte, so ist doch nicht einzusehen, weshalb er sich trotz
seines hohen Alters nicht als leitender Angestellter in einem fremden
Unternehmen oder bei seinen Brudern oder Séhnen entsprechend seinen
Kréften und Fahigkeiten hdtte betdtigen kénnen. Eine solche Betdtigung
waéare auch seiner sozialen Stellung nicht abtrédglich gewesen, ganz ab-
gesehen davon, daR die Niedrigschatzung abhédngiger
Arbeit den heutigen Anschauungen vom Werte
und Adel der Arbeit nicht mehr entspricht.

Obgleich nun das Reichsgericht gleich vor Vorinstanz eine Ver-
letzung des W ettbewerbsverbotes in grundsédtzlicher Beziehung fir mdég-
lich hélt, sieht es doch — im Gegensatz zum Kammergericht — den Be-
weis hierfir nicht als erbracht an; insbesondere in dem einen Falle nicht,
in welchem der Beklagte sich im Jahre 1926 — also nach Ablauf der
15jahrigen Frist — an dem Unternehmen seiner Sdéhne beteiligt habe.
Zur weiteren Untersuchung tber die tatsdchliche Verletzung ist die Sache
an die Vorinstanz zurlckverwiesen worden. ,Reichsgerichtsbriefe".
MiBlack.

Hundertjahrfeier der Technischen Hochschule Darmstadt.

Die Technische Hochschule Darmstadt begeht in der Woche vor
Pfingsten die Feier ihres hundertjdhrigen Bestehens. Gleichzeitig mit
dem Hochschulfest findet in Darmstadt die Hauptversammlung des
Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) anlaBlich seines 80jahrigen Be-
stehens statt. Alle ehemaligen Studenten der Hochschule, ihre Freunde
und GoOnner sind zu diesem Feste herzlich eingeladen.

Anmeldungen zur Teilnahme sind baldigst bei dem Jubildumsaus-
schuB der Technischen Hochschule Darmstadt vorzunehmen.

Die Festfolge des Hoch schul jubildu ms,
Teil mit den Veranstaltungen des VDI zusammenfdllt, lautet:

Mittwoch, 27. Mai, Nachmittags: Kleine Besichtigungsfahrten und
Ausflige. 16,30 Uhr: Hauptversammlung der Vereinigung von Freun-
den der Technischen Hochschule Darmstadt e. V. (Ernst-Ludwigs-
Hochschulgesellschaft). 20 Uhr: Festabend in der Stadtischen Fest-
halle, zusammen mit dem VDI.

die zum

Donnerstag, 28 Mai. 10,30 Uhr: Feierstunde der Technischen
Hochschule. i3,30Uhr: Festessen im Stadtischen Saalbau. Nach-
mittags: Fuhrungen durch Hochschulinstitute mit kurzen Vortrdgen;
Ausstellungen. — Kleine Besichtigungs- und Ausflugsfahrten. 20,15
Uhr: Sommeriest im SchloBhof.

29. Mai.

Freitag, Rheinfahrt der Technischen Hochschule.

BUCHBESPRECHUNGEN.

Ramdohr, Paul:Klockmanns Lehrbuch der Minera-
logie. Mit 613 Abb. 11. Auflage. Stuttgart: Ferd. Enke 1936.
626 S. Lex. S°. Preis brosch. RM 34,—, gebunden RM 36,So.

Das weit bekannte Buch ist von Ramdohr in trefflicher Weise auf
den neuesten Stand gebracht worden. Dabei ist das Buch wie bisher
auf die Bedurfnisse des Studierenden und des Nichtfachmanns zuge-
schnitten. Es wendet sich ausdricklich an Chemiker, Berg- und Hitten-

leute, Bauingenieure, Sammler und Liebhaber, nicht an die zunftigen
Mineralogen.

Das Buch istin zwei Hauptteile gegliedert. Der erste Teil behandelt
die allgemeine Mineralogie, also die Kristallformen, den Feinbau der
Kristalle und seine Untersuchung, die Mineralphysik, die Mineralchemie
und Kristallchemie, weiterhin die Mineralbildung, die Lagerstattenkunde
und die technische Mineralogie. Im zweiten Teil, der als spezielle Minera-
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logie oder Mineralbeschreibung bezeichnet ist, werden die Minerale nach
Klassen geordnetund ausfiuhrlich und einheitlich besprochen, so daf auch
der Fernerstehende leicht und rasch Uber die Kennzeichen der Mineralien
Auskunft bekommt. Vorzigliche Zeichnungen unterstitzen die Dar-
stellung. Im ganzen handelt es sich um ein Buch, das der Bauingenieur
gerne als Nachschlagebuch benutzen wird. Graf.

Neues Laboratorium fir die Bauindustrie in
Paris. (Les laboratoires du batiment et des travaux publics, Paris
XV«.) Mit zahlr. Textabb. und 32 Tafeln. Sondernummer der Zeit-
schrift ,L’Entreprise francgaise*, 5. Jg. Nr. 59 vom November 1935.
Verlag Entreprise francaise, 9, Avenue Victoria, Paris Ve, 1935.
195 S. 245 x 31 cm. Preis mit Porto 54,50 frs.

AnléBlich der Inbetriebnahme des vom franzésischen Ministerium
fir nationale Erziehung erbauten groen neuen Laboratoriums fur die
Bauindustrie in Paris, XVe, Rue brancion 12, das eine Grundflache von
24 x 60 m2bedeckt und sehr gut eingerichtet ist, wurde das vorliegende
Sonderheft der monatlich erscheinenden Zeitschrift ,,L’Entreprise fran-
caise" hcrausgegeben.

Das gut ausgestattete Sonderheft enthédlt den W ortlaut der bei der
feierlichen Einweihung im Juni 1935 gehaltenen Reden, reich bebilderte
Aufsdtze Uber die bauliche Gestaltung und Raumeinteilung des Labo-
ratoriums, die Geschichte der Laboratoriumsversuche insbesondere in
Frankreich, die neuzeitlichen physikalischen und mechanischen Unter-
suchungsverfahren fir feste Baustoffe und die zugehdérigen Versuchsein-
richtungen, eine Beschreibung der Abteilung fir Baugrundforschung und
Berichte Uber die Bedeutung des chemischen Laboratoriums in der Bau-
industrie, sowie Uber Prifung der Wasserdichtheit.

Bemerkenswert ist auch der 2. Teil des Heftes mit Erlduterungen
tber die Benutzung und den Geschaftsgang der neuen Baustoff-Prif-
anstalt. An Hand einer Ubersicht der gepriiften Stoffe werden die je
nach dem Verwendungszweck an den Baustoffen und in den Anwend-
dungen durchgefihrten normalen Untersuchungen aufgezahlt, und die
Festpreise dafiir mitgctcilt, so daB man die Kosten fir alle im Katalog
aufgefihrten Untersuchungen leicht selbst feststellen kann. Das aus-
gezeichnet organisierte neue Institut durfte der franzdsischen Bauwelt
mancherlei Férderung bringen. Das vorliegende Sonderheft kann auch
den deutschen Stellen, die mit Baustoffprifung zu tun haben, beachtens-
werte Anregungen bieten. Ferd. Schleicher, Hannover.

Schulze, Otto: Seehafenbau.
Ernst u. Sohn 1935. VIII, 366 S.
brosch. RM 28,50.

Mit dem nunmehr vorliegenden Band IIl ,Besondere Hafenbau-
werke" hat Geh. F. W. Otto Schulze die Trilogie des Seehafenbaues ab-
geschlossen und damit einen klaren und eindrucksvollen Uberblick iiber
das umfangreiche Gebiet geschaffen, dem man anmerkt, daf er aus Lust
und Liebe zum Fach entstanden ist.

Band I111.
Format 8°.

Mit 479 Abb. Berlin:
Preis geb. RM 30,00,

Der Band Ill umfaRt die besonderen Hafenbauwerke: Landungs-
anlagen — Sceschleusen — W erften und Docks — Bewegliche Briicken
und Tunnels — Baggerungen — Seezeichen.

Es ist erfreulich, daf in diesem Band die neuesten Errungenschaften
der Technik in ihrer Anwendung auf den Sechafenbau herausgestellt und
die neuesten Anlagen neben den bewé&hrten Bauwerken der friheren
Epoche in besonderen Beispielen behandelt sind. Es ist gut, einmal die
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Entwicklung sich immer wieder vor Augen zu fuhren, denn nur dadurch
kann man organisch weiterbauen, zum anderen die neuesten Anlagen im
In- und Auslande nebeneinander zu studieren, um immer wieder festzu-
stellen, wie jede Anlage standortbedingt ist, und man nicht unbedenk-
lich den Vorteil des einen Bauwerkes auf das andere verpflanzen kann.

Sehr zu begruBen ist es, daB hier zum erstenmal das Seezeichen-
wesen in geschlossener und eingehender Form gebracht ist und damit
dem bisherigen Mangel des Verstreutseins in vielen Aufsdtzen abgeholfen
wird.

Alles in allem ein Buch, das dem Seehafenbauer ein guter Helfer
sein und bleiben wird. Verfasser und Verleger ist es zu winschen, daR
es weitgehende Verbreitung finden wird.

Prof.

Dr.-Ing. Agatz, Berlin.

Stahlbricken. Denkschrift 1935 der Dortmunder Union Bricken-
bau A.-G. Dortmund. 32 Seiten Abbildungen. DIN A 4. Auf Wunsch
kostenlos. (Dortmund, Teichstr. 1)

Das hier vorgelegte Fleft gibt eine Auswahl von Lichtbildern durch
die Dortmunder Union allein oder in Arbeitsgemeinschaft erbauter Stahl-
bricken des letzten Jahrzehnts. Es wird daraus einerseits der Einfluf
des neuen Baustahles St 52 erkennbar und andererseits, wie weit die
elektrische LichtbogenschweiRung vorgedrungen ist. Die Bilder beweisen
die besonders gepflegte Zusammenarbeit zwischen Ingenieur und Archi-
tekt. Die gelungene Werbeschrift 1aRt die groRe Leistungsfahigkeit des
W erkes im rechten Licht erscheinen und wird doch jedem Bauingenieur
Anregungen geben, der das Heft durchsieht.

Ferd. Schleicher, Hannover.

NEUERSCHEINUNGEN.

Normblatt-Verzeichnis. Ausgabe 1936. Herausgegeben vom
Deutschen NormenausschuR Berlin. 304 S. DIN A 5. Beuth-Verlag
Berlin 1936. Preis RM 3,75.

Schulungs-Vortrage, gehalten auf der fachwissenschaftlichen
Schulungs- und Arbeitstagung am 25. Jan. 1936. Herausgegeben von
W. Fran k. Schriften des PrcuR. Landesverb, der Haus- und Grund-
besitzervereinc Heft2. Lage und Aufgaben des Hausbesitzes in
PreuBen, Referent: v. Dettcn. Preul. Kirchensteuer und Grundeigen-
tum, Referent: Dr. Scholz, Baurechtliche Zcitfragen, Referent: Obcr-
verwaltungsgcrichtsrat Vesper, Die Hausbockfragc im Jahre 1936,

Keferent: Dr. Franzke. Berlin und Minchen: Becksche Verlagsbuch-

handl. 1936. 52 S. 16 x23,5 cm. Preis RM 1,20.
Geschaftsbericht des Forschungsinstitutes fir

Maschinenwesen beim Baubetrieb, fir das Jahr 1935. 10 S.

15 X 2i cm. Leitung Prof. Dr. Gar bot z,

Annales de [I'lnstitllt Technique du Batiment et des
Travaux Publics. 1936, 1. Jahrg., erscheint alle zwei Monate. Paris.
Format 22 x28 cm.

Nokkentved, Chr.:

Berlin-Charlottenburg.

Variation ofthe wind-pressure

distribution on sharp edged bodies. The structural
research laboratory royal teclinical colledge, Kopenhagen. Report
Nr. 7. 1936. 8 S. 18 x26 cm.

PATENTBERIGHTE.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 14 vom 2. April 1936
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

KIl. 4¢c, Gr.35 B 157274. Bamag-Meguin Akt.-Ges., Berlin. Dich-
tung fir die Kolben von trockenen Gasbehdltern. 6. IX. 32.

KIl. 5¢.  Gr. 10/01. 1 48 007. Albert Ilberg, Mdrs-HochstraR. Eiserner
Grubenstempel. 23. IX. 33.

KIl. 19 a, Gr. 11. Sch 105561. Alfred Schivesig, Buer i. W. Schienen-

befestigung auf Unterlegplatten mittels als einarmige Hebel
ausgebildeter Klemmplatten. 10. X1. 34.

Kl 19a, Gr. 19. O 21 753. Johann Otto, Niederneuendorf, Osthavel-
land. SchienenstoRverbindung mittels zweiteiliger, in den
Schienenkammern drehbar gelagerter kombinierter Flach- und
FuRlaschen: Zus. z. Pat. 589692. 29.1Il. 35.

KI 19¢, Gr. 9/10. H 136088. Hauliinco Maschinenfabrik G. Hausherr,
E. Hinselmann & Co., G. m. b. H., Essen. Brennkraftramme,
insbesondere fir den StraBenbau. 29. V. 33,

KI, 19d, Gr. 3. L 83 104, Franz Heinrich Lehnert, Dresden. Abdich-
tung fir Ingenieurbauwerke, inshesondere fiur Eisenbahn-
bricken. 10. Il. 33.

KI, 19d, Gr. 5 D 69 484. Dortmunder Briickenbau C. H. Jucho, Dort-

mund. Vorrichtung zur Entlastung des Gesamtantriebs von
Klappbricken bei Verkehrsbelastung. 5. I. 35.

KI. 201, Gr. 18. N 37909. Nammlooze Vennootschap Machinerieen-
en Apparaten-Fabrieken ,, Meaf“, Utrecht, Holland; Vertr.:
Dr. G. WeiBenberger, Dipl.-Ing. M. Schulte-Kemminghausen,
Dipl.-Ing. E. Heilmann, Dipl.-Ing. W. Langewiesche u. Dipl.-
Ing. F. Mathes, Pat.-Anwdlte, Berlin SW 11. Vorrichtung

zum Beleuchten von Gegenstdnden grofRer Ld&ngenausdehnung,
insbesondere Eisenbahnschranken. 18. Il1l. 35.

Gr. 3/01. A 65 327. Allgemeine Elektricitdts-Gesellschaft,
Berlin. Flachgittermast. 10. Il1. 32.

Gr. 8/01. M 126 969. Ernst Maschkiwitz, Berlin. Verbindungs-
lasche fir Gerusthdlzer. 23. 111. 34.

Gr. 5. G 88 888. Oliver Perry Morton GofR und Worth Cowing
GofR, Seattle, Washington, V. St. A.; Vertr.: F. A. Hoppen,
Pat.-Anw., Berlin SW 68. Verfahren zum Ausbessernvon Bau-
hdélzern. 5. X, 34.

Gr. 10. Sch 104214. Carl Schenck EisengieRerei und Ma-
schinenfabrik Darmstadt G. m. b. H., Darmstadt. Gleiswaage
ohne Gleisunterbrechung. 14 V. 34,

KI. 80 b, Gr. 1/14. L'87 136. Dr. Karl Letters, Kdln-Braunsfeld. Ver-
fahren zur Herstellung einer nicht auflockernden Emulsion fur
Morteldichtungszwecke. 13. X11. 34,

Gr. 3/07. V 27 456. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dissel-
dorf. Stauwandtrédger fur Schiutzenwehre mit mehreren Haupt-
langstrdgern und mindestens viereckigem Querschnitt. 29. X.

31.
KI. 84 d, Gr. 1/03.

Kl. 37 b,

Kl. 37e,

KI. 3Sk,

Kl. 42 f,

KI. 84 a,

L 86 437. Lubecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Lubeck. Schaufelradtiefbagger mit einem das Schaufelrad
tragenden, an einem in waagerechter Ebene schwenkbaren
Oberbau heb- und senkbar befestigten Ausleger. 21. VIII. 34.
Gr. 9/05. H 136 506. Max Hebberling, Berlin-Friedenau.
Leichtflissigkeitsabscheider mit Sperrung des Durchflusses
durch Luft. 9. VI. 33.

KI. 85e,
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Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 15 vom 9. April 1936. Verfahren zur Herstellung von hydraulisch abbindenden
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt. Massen; Zus. z. Anm. H 132 849. 22.1I. 35. o

KI. 5¢  Gr. 9/20. TI 142 682. Hiiser &Weber, Sprockhovel-Niederstiter ~ KI. 80 b, Gr. 19/02. Sch 106882. Dr. Otto Schmiedebach u. Siegfried
i. W. Bewehrungsschuh fiir eisernen Grubenausbau. 8. I1. 35. Graaff, KéIn a. Rh. Verfahren zur Herstellung von Leicht-

KI. 5¢. Gr.9/30. T 39874. Alfred Thiemann, Dortmund. Ver- bauplatten. 20. 1V. 33. )
bindungsstick fiir Grubenausbauteile; Zus. z. Pat. 620993. Sie, Gr.105. B 163 433. Fa. Franz Bock, Kdln-Klettenberg, u.
19. X 1. 31. Theodorus Johannes de Groen, 'S Gravenliage; Vertr.; Julius

KI. 5¢ Gr. 10/01. G 89294. Gewerkschaft Eisenhitte W estfalia, Hoger, Duisburg, Werthauser Str. 64. Scliiffsbeladeanlage mit

" Linen a. d. Lippe. Nachgiebiger Grubenstempel. 5. X 11. 34. einer Insel, an der die zu beladenden Schiffe ankern kénnen.

KI. 5¢. Gr. 11. Sch 103 552. Hermann Schwarz Komm.-Ges., W atten- _ 7-X11. 33. )
scheid. Einrichtung zum Durchfahren loser Schittmassen. Kl Sie. Gr.126. K 134 269. Fried. Krupp Akt-Gcs., Essen. Ab-
26. 11. 34. raumfordergerat. 31. V. 34.

KI. 19 a. Gr.30/01. K 133 436. Fried. Krupp Akt.-Ges., Essen. Gleis- KI. 810, Gr. 126. L S9 185. Liubecker Maschinenbau-Gesellschaft, Li-
stopfgerat mit durch schwingende Luftsdulen angetriebenen, beck. Fahrgestellrahmen fir Absetzer, Bagger o. dgl. mit bis
in den Stopferzylindern freigefihrten Schlagkolben. 8. 111. 34. zu 1400 schwenkbarem Oberbau. 14. XI. 35.

KI. 20a, Gr.14. Sch 105513. Schiichtermann & Kremer-Baum Akt.- KI. 81¢, Gr. 128. M 125201. Menck & Hambrock G. m.b. H., Altona.
Ges. fiir Aufbereitung, Dortmund. Selbsttatigwirkende Fang- Einrichtung zum Einebnen des Entladeguts an Forderwagen
vorrichtung fir geneigte Forderbahnen mit endlosem Zug- mit Bodcnklappen. 7. X. 33.
glied. 3. X1. 34. Kl- 84 a, Gr.5/02. B 166 704. Baeumer & Loesch, Oppeln. Verfahren

KI. 20 h. Gr. 4. V 30 130. August Thyssen-Tlitte Akt.-Ges., Duisburg- zum Aufbringen von bitumingsen Sicherungs- und Dichtungs-
Hamborn. Druckregler fiir hydraulisch betatigte Arbeits- belagen auf Kanal- und Dammboschungen. 1.1X. 34. )
maschinen, die von auRen belastet werden, wie z. B. Gleis- KI. 84d Gr. 1/03. L 86 588. Lubecker Maschinenbau-Gesellschaft, Lu-
bremsen, 20. X1I. 33. beck. Schaufelradbagger mit einem heb- und senkbaren,

KIl. 20 k, Gr.9/01. A 77 376. Aktiengesellschaft Brown, Boveri & Cie., waagerecht schwenkbaren und ldngsverschiebbaren Schaufel-
Baden, Schweiz; Vertr.: Rechtsanwalt Dr. H. Wirth, Berlin radausleger. 15. IX. 34. )

W 50. Aufhangungfiir Fahrdrahte gleisloser Bahnen.21. X.35. KI. 840 Gr.2. M 127 926. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-Ges.,

KI. 36 d, Gr.5/01. L 86028. Dipl.-Ing. Karl Ludwig, Hamburg. Luf- Magdeburg. Fahrwerksantrieb fir mehrere hintereinander-
tungsaufsatz. 12. VI. 34. laufende, Kurven einstellbare und quer zur Fahrtrichtung ver-

Kl. 87 B, Gr.2/01. K 129 703. Kaloriferwerk Hugo Junkers G. m.b. H., schiebbare mehrachsige Drehgestelle far Bagger, Absetzer und
Dessau. Verbundwellplattc fiir raumabschlieBende Bauwerks- dhnliche schwere Gerate. 2. VII. 34.
teile, wie Dacher, AuBenwéinde u. dgl. 4.1V. 36. K|. 84 d, Gr. 5/02. L 86935. Libecker Maschinenbau-Gesellschaft,

KIl. 45a, Gr.55. K 134 140. Hans Kornmesser, Buchholz i. Sa. Vor- Lubeck. Bagger mit einem waagerecht schwenkbaren, in der
richtung zur festen Kuppelung von Drainréhren. 16. V. 34. Fahrtrichtung des Gerdts férdernden und ldngs verschieb-

KI. Sob, Gr. 1/12. H 142 845. Dr.-Ing. Anton Hambloch. Lingen, Ems. baren Forderband. 12. X1. 34.

PERSONALNACHRICHTEN.
OTTO FRANZIUS f.

Mitten aus seinem Schaffen heraus rif der unerbittliche Tod am
29. Mdrz 1936 Otto Franzi us, Ordinarius fur Wasserbau und Leiter
der Versuchsanstalt fir Grundbau und Wasserbau an der Technischen

,,Der Verkehrswasserbau“ nebst den vielseitigen Forschungsergebnissen
seiner Versuchsanstalt legen auch Zeugnis von seinem wissenschaftlichen
Wert ab. Als Hochschullehrer wurde er mit der Machtibernahme des

Hochschule Hannover, aus unserer
M itte.

Ilhm war vom Schicksal be-
stimmt, an groRen Aufgaben sei-
ner Zeit maRgebend mitzuarbei-
ten. Waéhrend seiner Praxis lei-
tete er u. a. dieWiederherstellung
des Trockendocks und die Helling-
und Schwebefahrenbauten in Kiel,
die Wiederherstellung der Schleuse
in Hemelingen, mit der er fir die
Einfihrung des GufRbetons in
Deutschland eintrat. Auch als
Hochschullehrer blieb erderPraxis
treu. Im Streit der Meinungen
Uber die Fortfihrung des Mittel-
landkanals zwischen Weser und
Elbe siegte er mit der von ihm
entworfenen und nun zur Ausfih-
rung gelangenden Krittellinie.

Nach dem Kriege bearbeitete
er ferner den Vorentwurf fir den
Masch-See der Stadt Hannover,

Nationalsozialismus 1933 zumRek-
H tor der Technischen Hochschule
Hannover berufen.

Von der Vielseitigkeit seines
Geistes zeugt seine Zugehdrigkeit
zur Akademie des Bauwesens, Aka-
demie fur Deutsches Recht, Deut-
schen Forscliungsgesellschaft fir
Bodenmechanik, in denen er sich
als der Gebende gezeigthat.

Die persdnliche Einstellung
von Franzius zu seinem Leben
und Wirken geht aus nichts besser
hervor als aus seinem W ahlspruch:
,, liomo sum !"Nach bestem Wissen
und Gewissen ging er an die Pro-
bleme des Alltages wie seines
Fachgebietes heran und meisterte
sie in einer Form, die immer seine
persdnliche Note behielt. Auch
ihm hatte die enge Beriithrung mit
den Naturgewalten bei seinen
Bauten an der Nord- und Ostsee-

der im Laufe dieses Sommersdem kiuste ihren Stempel aufgedrickt
Betrieb Ubergeben werden wird. und ihn zum Kampfer werden
Fir die Wasserwirtschaft Nieder- lassen, als der er sein Leben

sachsens setzte er sich mit sei-
ner Wasserwirtschaftlichen Gesell-

durchlebt hat.
Wenn er nun von uns gegan-

schaft, deren Mitbegriinder und gen ist, so bleiben doch seine
langjédhriger Vorsitzender er ge- Bauten und seine wissenschaft-
wesen ist, ein und bearbeitete die lichen Werke als Meilensteine

Pldane fur Talsperren am Rhein
und in der Eifel. 1929/30 war er
Berater der chinesischen National-
regierung in Nanking fir die Auf-
stellung von Entw iirfen fir die Re-
gulierung des Hwang-ho, dcsllw ai-
Ho, des Kaiserkanals und des
groRenOsthafens bei Hangtscliow.
Nach seiner Ruckkehr ernannte
ihn die Technische Hochschule
Braunschweig zu ihrem Ehren-
doktor, Bei internationalen W ett-
bewerben trug er fir den Ausbau

Preise davon.
Die zahlreichen Aufsdtze und seine Bicher

Fir den Inhalt verantwortlich:

des Hafens der Stadt Trelleborg
und den Vorentwurf fur die Schaffung eines Freihafens in Barcelona

,Der Grundbau“ und

bauer

Pliot. Transoccan GmbH.

aber

auf dem Wege unserer fortschrei-
tenden Erkenntnis im Grund- und
W asserbau bestehen.

So trauern um Otto Franzius
mit seinen Hinterbliebenen die
engeren und weiteren Faclikolle-
gen. Seine Schiler, zu einem der
ersten auch ich gehdrt habe, dan-
ken ihm, daR er sie nicht totes
Wissen, sondern die lebendige
Einstellung zum Grund- und Was-
serbau gelehrt hat. W ir Wasser-
stolz auf daR er einer der Unseren gewesen

sind ihn,

ist, und daB der Herr Reichserziehungsminister Rust seiner Versuchs-
anstalt den Namen gegeben hat:,.Franzius-Institut fir Wasserbau und

Grundbau*.
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Prof. Dr.-Ing. F. Schleicher, Hannover. — Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.

Druck vou Julius Beitz iu Langensalza.



