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73. JAHRGANG HEFT NR. 2

Der Bau des Kraftwerkes und der Staumauer Cabril am Rio Zézere in Portugal

DK 627.825

Von Dipl. Ing. Erwin Schnitter, Direktor der AG. Conrad Zschokke

Vortrag, gehalten am 29. Okt. 1954 in der Sektion Bern des S.I. A.

Der Bau des Kraftwerkes und der Staumauer Cabril,
wihrend der Jahre 1951 bis 1954 durchgefiihrt, bietet eine
Reihe technischer Neuerungen und Besonderheiten, die eine
Beschreibung interessant erscheinen lassen als typisches und
fortgeschrittenes Beispiel des heutigen Standes dieser Kunst.

Der Rio Zézere entspringt in Portugal in der gegen
2000 m ansteigenden Serra da Estréla und miindet 120 km
oberhalb Lissabon von Norden her in den Tejo, der das zen-
trale iberische Plateau nach Westen entwissert. Die 1945
ins Leben gerufene «Hidro-Electrica do Zézere» in Lissabon
befasst sich mit der Ausnutzung der Wasserkrédfte dieses
Flusses. Als erste Stufe wurde das Kraftwerk Castelo do
Bode 1) in den Jahren 1946 bis 1950 erbaut. Die 80 km fluss-
auf gelegene Stufe Cabril wurde 1951 in Auftrag gegeben und
im baulichen wie im elektromechanischen Teil durch die sel-
ben Firmen, die die erste Anlage erstellt hatten, innerhalb
314, Jahren errichtet. Eine 132 m hohe Mauer staut hier
einen See von 55 km Linge auf, dessen Nutzinhalt 600
Mio m? betrdgt. In der am Mauerfuss angeordneten Zentrale
erzeugen zwei Maschinensdtze von 70 000 PS jéhrlich 190 Mio
kWh Speicherenergie; das folgende Nutzgefélle von 134 m
ergibt 190 Mio kWh zusidtzlicher Energie in den Zentralen
Bouca (1954 in Bau genommen) und Castelo do Bode. Da-
mit wird das Speicher-System am Zézere eine Jahres-Erzeu-
gung von 680 Mio kWh erreichen und den wertvollsten Ener-
gie-Regulator in Portugal bilden.

Die konzentrierte Disposition des Kraftwerkes Cabril
zeigt folgendes Bild (Bild 1): Der Zézere durchfliesst hier
ein weites Plateau aus praecambrischen Tonschiefern, die
herzynisch gefaltet sind, in tief erodiertem Tal. Im Cabril
durchdringt ein Granitstock diese Landschaft; hier erzwang
sich der Fluss in steiler, 200 m tiefer Schlucht den Weg durch
den harten, durch tektonische Stérungen und Systeme von
Erstarrungskliiften vielfdltig zerschnittenen Granit. Auf
Grund weitldufiger, jahre-
langer Sondierungen konnte
eine zuverldssige Sperrstelle
festgelegt werden.

Die Mauer besitzt 290 m
Kronenldnge zwischen den
Widerlagern; sie ist doppelt
gekriimmt, durch Anord-
nung eines Sockels und teil-
weise tiefes Eindringen in
die Talflankeén streng sym-
metrisch angeordnet; ihre
Gestalt wurde durch Be-
rechnung und Nachpriifung
am Modell sukzessive ge-
wonnen. Es wurde auf jede
nicht statisch begriindete,
inerte Betonmasse verzich-
tet. In den Talflanken und
in der Sohle wurden kon-
tinuierliche Ausbruchlinien
erstrebt; Verzahnungen, das
heisst in den Beton vor-
springende Felskeile wurden
wegen der im Beton ent-
stehenden  Spannungskon-
zentrationen vermieden. In
der Talsohle bildet der die
Druckleitungen bergende

1) Vom Verfasser beschrieben
in SBZ 1951, Nrn. 10 und 11, S.
127 und 137.

Mit Photographien des Verfassers

Sockel die Verbindung mit dem Fundament des Maschinen-
hauses. Hier erhebt sich die Mauer 111 m iiber den Sockel;
ihre Dicke betrdgt 19 m auf Sockelhdhe und 4,5 m am An-
satz der Krone, die sich mittels Konsolen auf 10,4 m aus-
weitet zur Aufnahme einer Hauptlandesstrasse. Die rd. 14 m
auseinanderliegenden vertikalen, radialen Blockfugen sind
im unteren Teile derart gegen das Geldnde zugekriimmt, dass
sie es in moglichst stumpfem Winkel treffen.

Von der sich elastisch deformierenden Mauer-Kuppel
vollig getrennt sind die zwei Wasserfassungen und der Grund-
ablass angeordnet, indem der Mauermitte vorgelagert ein
dreifacher Eisenbetonturm von 132 m Hohe errichtet wurde,
der mit der Krone durch eine beweglich gelagerte Eisen-
betonbriicke verbunden ist (Bild 4). Die beiden durch Fein-
rechen geschiitzten Wasserfassungen sind 40 m iiber Becken-
sohle angeordnet; der Grundablass ist durch einen Eisen-
betonrechen von 44 m Hohe geschiitzt; auf einer Plattform
iiber dem Seespiegel sind die Servomotoren angeordnet. Sie
betdtigen mittels Augenstidben die auf kontinuierlichen Rol-
lenketten laufenden Stoney-Schiitzen von 3,5 X 4,65 m unter
einem hydrostatischen Druck von 120 m; diese sichern die
Druckleitungen von 2 X 4 m und 1 X 3,2 m @ bei deren Ein-
tritt in den Mauersockel.

Am luftseitigen Fuss der konkav-iiberhdngenden Mauer
dient das Sockel-Segment der Aufnahme der zwei Trans-
formatoren von 58 000 kVA (welche die Maschinenspannung
von 15000 Volt auf die Transportspannung von 150000 V
heben) und der Schaltanlage. Von hier fithrt die Uebertra-
gungsleitung zur zentralen Verteil-Anlage in Castelo do Bode.

Das Maschinenhaus legt sich an den Mauersockel an
(siehe Querschnitt Bild 5). Es birgt zwei Francis-Turbinen
zu 70 000 PS bei 108 m Mittelgefdlle und 214 Drehungen in
der Minute mit Generatoren von 61 000 kVA. Der Maschinen-
saalkran verfiigt iiber 260 t Tragkraft. Kugelschieber von

Bild 1. Ansicht des Kraftwerkes Cabril im Mirz 1954. Am Berghang rechts der Werkplatz, links die Fahr-
bahnen von oben drei, unten ecinem Kabelkran. Stausee auf Kote 250 (Normalstau 294)
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Bild 2. Einlauf zum Hochwasser-Ueberlauf rechts

3,35 m @ schiitzen die Turbinen, deren Saugrohre in das alte
Flussbett ausmiinden. In der Axe des Maschinenhauses liegt
das Grundablassrohr @ 3,2 m fiir 200 m3/s bei Maximalstau,
das zwischen den Turbinenausldufen ausmiindet und hier
durch ein Abschlussorgan mit Dispersions-Konus geregelt
wird. Der architektonischen Gestaltung des Maschinenhauses
wurde die notige Sorfalt gewidmet (Bild 7); der einfache,
ruhig ausgewogene Baukorper wurde mit Platten aus grauem,
fein bearbeitetem Granit aus dem Norden Portugals ver-
kleidet.
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Bild 4. Dreifacher Turm [iir Wasserfassungen und Grundablass im Auf-
bau. Vorne Baugrubenabschluss

Bila 3. Auslauf des Hochwasseriiberlaufes links. Uebergang
aus Kreisprofil @ 6,5 m in vertikales Rechteck

Der Abfuhr grosser Hochwasser bei vollem Stausee dient
in jeder Talflanke ein 300 m langer Tunnel, dessen Abfluss-
vermogen im Modell zu 1100 ms3/s ermittelt wurde; unter
Heranziehung einer Staureserve von 2,3 m konnen damit
Hochwasserspitzen von 4000 m3/s aufgenommen werden.
Dieses bei dem herrschenden Flussregime so lebenswichtige
Organ ist damit sorgfiltig dimensioniert, wobei von folgen-
den hydrologischen Grundlagen ausgegangen wurde: KEin-
zugsgebiet 2340 km?2 bei 620 m mittlerer Hohe und 1300 mm
mitteljadhrlicher Regenhthe; Wasserfithrung im Jahresmittel
50 m3/s, Niederwasser 1 m3/s, Hochwasser, in den letzten
Jahren beobachtet, 1500 m3/s. Die Tunneleinldufe (Bild 2)
schliessen an die Widerlager der Staumauer unmittelbar an;
sie sind durch Stoney-Schiitzen von 89 X 81 m abgeschlos-
sen, die durch Servomotoren mit Druckol betdtigt werden.
Mit im Modell ausgearbeitetem Profil gehen sie in die Schrig-
schidchte von 60 % Gefille liber, deren Querschnitt von 8 m
Breite bei 15 m Hohe allmdhlich abnimmt und nach 150 m,
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Bild 5. Querschnitt des Kraftwerkes, Masstab 1:1400
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beim Uebergang in den Ablauftunnel von 5 %
Gefille, einen Kreisquerschnitt von 6,5 m &
erreicht. Die Verkleidung von 70 cm Beton-
stirke wird durch Injektion des umliegenden
Gebirges erginzt. Die vollig glatte Ober-
fliche der Tunnel erforderte sorgféltigste
Schalung und Betonierung, da die Wasser-
geschwindigkeit aus Druckhdhe bis auf
35 m/s ansteigt. Ein HEisenbetonbauwerk am
Tunnelauslauf (Bild 3) zwingt den Wasser-
strahl von 6,5 m @ in einen vertikalen, hohen
Ficher von weitem Wurf in Richtung des
anschliessenden Flusslaufes (Bilder 6 und 9).
Einlauf und Auslauf zeigen die hydraulisch
optimalen, schaltechnisch enorm aufwéndi- .
gen Formen, die der hydraulische Modellver-
such, unmittelbar {ibertragen, ergibt. Die
iiberhdhten Profile des Einlaufes werden
durch das Verhalten der mitgerissenen Luft
bedingt. Die intensive Ablenkung des Was-
sers im Auslauf benétigt sehr schwere Be-
wehrungen.

Nach diesem Gesamtiiberblick betrach-
ten wir die Mauer nidher (Bild 8). Ihre Form-
gebung ldsst sich wie folgt beschreiben: Ein  Bild 6. Probelauf zu Bild 3 mit 230 m3/s (Vollast 1100 m3/s) zwecks Priifung der zer-
Bezugszylinder von 158 m Radius und 106 °  stdubenden Wirkung der Anordnung
Zentriwinkel zwischen den Widerlagern geht
durch die Horizontalkurve der seeseitigen
Mauerfliche auf Hohe des Ansatzes der
Krone, Kote 290 (bei einer Fundamentkote
165 und Kronenkote 297). Diese seeseitige
Mauerfliche (Bild 10) wird im wesentlichen
durch Horizontalkreise gebildet, deren Zen-
tren sich auf der vertikalen Symmetrie-Ebene
des Zylinders bewegen und deren Radien von
158 m bei Kote 290 auf 76 m bei Kote 180
(6 m unter Sockel) abnehmen; die dem Ge-
linde nahen Wandteile werden durch Verti-
kalzylinder gebildet. Die Luftseite (Bild 11)
zeigt eine Sockellinie in Form einer verti-
kalen Parabel mit Scheitel auf Kote 180, d. h.
6 m unter dem Sockel; auf Kote 270 (20 m
unter Kronen-Ansatz) trifft diese Linie auf
die Widerlager und biegt nach Erreichung
der Vertikalen gegen die Mauermitte ein.
Innerhalb dieser Sockellinie wird die Wand-
fliche durch Hohenkurven gebildet, die sich
aus drei Kreisen zusammensetzen: Mittel-
kreise, deren Zentren sich auf der vertikalen
Symmetrie-Ebene des Zylinders bewegen;
ihre Radien nehmen von 153,5 m (Kote 290) Bild 7. Maschinenhaus, am Tage der Einweihung. Der provisorische Laufsteg an der
auf 41 m (Kote 180) ab; beidseits symme- Staumauer dient der Beendigung der Injektionen
trisch liegen #ussere Kreise, deren Zentren
ausserhalb der vertikalen Symmetrie-Ebene
liegen mit Ausnahme der End-Koten 290
und 180, wo sie in die Zentren der innern
Kreise fallen, das heisst die Kreise ineinan-
der iibergehen. Ausserhalb der Sockellinie
sind die Wand-Horizontalen Gerade, die senk-
recht stehen auf zwei Zylinderradien mit
dem Zentriwinkel 114 °; hierdurch geht die
Sockelfliche glatt in die Widerlagerfldche
weiter.

Die Fugen sind Regelflichen, durch Ra-
dien der seeseitigen Horizontalkreise gebil-
det. Die Leitlinien dieser Regelflichen sind
auf dem Bezugszylinder wie folgt definiert:
sie sind vertikale Geraden von Kote 290 bis
20 m iiber der Sockellinie, wo sie geméss
einer Gleichung 3. Grades gegen das Geldnde
zu biegen; unterhalb der Sockellinie wird die
Leitlinie durch die Tangente an obige Kurve
gebildet. Der Kronen-Aufbau, zwischen Kote
290 und 297, ist ein Rotationskorper, dessen
Seeseite auf Kote 290 an den Bezugszylinder
ansetzt.

Das Querprofil der Mauer in der Sym- Bild 8. Krone, Turm mit Abdeckung der Servomotoren zur Schiitzenbedienung und an
metrie-Ebene zeigt beim Ansatz an den dic Widerlager anschliessende Hochwasser-Ueberliufe
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Sockel (Kote 186) 19 m
Starke, auf Kote 220 17,0 m,
auf Kote 260 noch 10,0 m,
auf Kote 290 4,5 m; dariiber
erhebt sich die kréftig aus-
gebildete Krone. Die See-
seite hidngt in 33 m Hohe
iiher dem Sockel 3,5 m see-
wirts iliber und biegt von
hier bis Kote 290 um 18,4 m
zurilick. Die Luftseite be-
sitzt von Kote 186 his 236
8 m Anzug, um dann zu-
riickzubiegen, bis sie auf
Kote 290 um 6,8 m {iber-
héngt; die Kronenkante
ragt liber den 111 m tiefer
liegenden Mauerfuss 2m vor.

Das statische Verhalten
dieses Mauerkoérpers wurde
untersucht:

1. durch Berechnung
nach der «Trial-Load»-
Methode mit neun Konsolen
und sechs Bogen,

2. durch Modell-Ver-
such, wobei gleichzeitig
zwei gleiche Modelle 1:300
untersucht wurden; die Mo-
dell-Masse bestand aus zwel

Teilen Gips, einem Teil Dia- Bild 9. Anordnung der bheidseitigen Ausliufe, deren Strahlen sich in spitzem Winkel in Tal-Axe treffen

tomeenerde und vier Teilen

Wasser; sie besass einen Elastizitdtsmodul 10 000 und eine
Poissonzahl 5. Es wurden damit die Mauer und ein Geldnde-
streifen modelliert, da der Untersuchung geméss Versuchen
gleiche Elastizitdtsmoduli filir Beton und Granitgebirge,
200 000 kg/cm2, zugrundegelegt wurden. Belastet wurden
Mauer und Geldndestreifen mit Quecksilber in Gummitasche.

3. Besondere Beanspruchungen, wie die Einspannung der
zentralen Konsole im Griindungssockel, wurden photoelastisch
gepriift.

Die Berechnung gab allgemein etwas grossere Spannungs-
werte als der Versuch am Modell.

Der Auftrieb wurde in folgender Weise in die Rechnung
eingefiihrt: In der Griindungsfuge: 100 % auf der Wasser-
seite; 50 % unter dem Entwésserungsgang, nach der Luftseite
auf 0 abnehmend. In Horizontalschnitten der aufgehenden
Mauer: 100 % auf der Wasserseite; in 1 m Abstand von der
wasserseitigen Mauerfliche ist ein System von vertikalen
Eternitrohren @ 15 cm, zwei je Block, im Vorsatzbeton P 270
angeordnet, welches den Kontrollgang in der Krone mit dem
Entwiésserungsgang im Fundament verbindet. Dadurch fallt
der Auftrieb hier auf 18 % und nimmt bis zur Luftseite auf
0 ab. Aus der gemeinsamen Wirkung von Wasserdruck und
Eigengewicht ergeben sich im Mauerkorper geméiss diesen
Untersuchungen folgende Hauptdruckspannungen: auf der
Seeseite liegt das Maximum auf Kote 230, also etwas unter
der halben Ho6he, und betrdgt 55 kg/cm2. Es treten auf der
Seeseite keine Zugspannungen auf. Auf der Luftseite liegen
die grossten Hauptdruckspannungen auf Kote 210 nahe am
Gewdlbe-Kampfer, mit dem Wert 65 kg/cm? und der Richtung
der Winkelhalbierenden zwischen den Horizontalen und der
Senkrechten auf die Geldndelinie. Am Fuss der Luftseite tre-
ten bei leerem Becken leichte Zugspannungen auf mit dem
grossten Wert von 3 kg/em? im Mittelschnitt. Der Sockel be-
wirkt, dass die grossten auf das Geldnde iibertragenen Druck-
spannungen sich gemédss Modellversuch auf 40 kg/cm2 ab-
schwiichen. Die Hauptspannungstrajektorien bilden auf der
Luftseite nach unten offene Parabeln. Mit steigender Mauer-
hohe werden sie flacher; in der Krone wdlbt sich ihr Ende
leicht auf; die Sockellinie ist hier so gestaltet, dass sie mog-
lichst normal zu diesen Trajektorien steht. Die Zusatzspan-
nungen aus jahreszeitlichen Temperaturinderungen des
Mauerbetons, 8 ° in der Krone, 3 ° im Fuss, betragen gegen
5 kg/ecm? in der Zone der gréssten Druckspannungen, so dass
deren grosster Wert gegen 70 kg/cm?2 steigen kann.

Die Betonkubatur dieser Mauer einschliesslich des Funda-
mentsockels, der die Verbindung mit dem Maschinenhaus her-

stellt, des Sockels ldngs der Talflanken und der umfangrei-
chen Widerlager der Krone betridgt 364 000 m3; wovon auf
die Mauer innerhalb Sockel und Widerlager (111 m Hdhe und
290 m Lénge) 271 300 m3 entfallen. Berechnet man fiir letz-
tere die «Kiihnheitsziffer» gemé&ss Kaech und Lombardi
(Schweiz. Bauzeitung 1953, Seite 550), so ergibt sich mit
F — abgewickelte Mittelfliche, gemessen auf dem vertikalen
Bezugszylinder — 22600 m2 K — F2/V = 22 6002/271 300 =
1880. Dieser Wert der Kiihnheitsziffer gehort zu den héchsten
fiir ausgefiihrte Staumauern angegebenen.

Berechnet man je m? Staumauerbeton die gespeicherte
Wassermenge in m? oder die gespeicherte Energie in kWh, so
ergeben sich folgende Vergleichsgrossen:

m3/ms Kwh/m?
Cabril 1500 364
Castelo do Bode 2000 355
Sambuco 82 207
Mauvoisin 86 255
Grande Dixence 67 273
Oberaar 123 467
Zervreila 154 490

Die portugiesischen Staumauern weisen demnach energie-
méssig glinstige Mittelwerte auf; zudem werden sie zu wich-
tigen Faktoren im Flussregime.

Wir gehen nun zur Betrachtung der Baudurchfﬂlimng
iber. Die Auftragserteilung fiir die Gesamtanlage einschliess-
lich der Strassenbauten erfolgte im Juli 1951 an die Arbeits-
gemeinschaft AG. Conrad Zschokke, Genf, mit Moniz da Maia,
Duarte e Vaz Guedes Lda., Lisboa, die vorausgehend mit
Strassenanschliissen, Installationsbauten, Wohnungen und Um-
laufstollen schon begonnen hatte. Die Betonierung der Stau-
mauer wurde von Juni 1952 bis Dezember 1953 in 17 Monaten
durchgefiihrt. Im Februar 1954 wurde der Umlaufstollen ge-
schlossen und damit der Aufstau begonnen, der Mitte Mai
bis 10 m unter den Kronenansatz anstieg, also in drei Mo-
naten 110 m Wasserdruck ergab. Die schlanke Staumauer
deformierte sich vollkommen symmetrisch; der Kronenscheitel
wich um 40 mm aus. Die Stromerzeugung bhegann im Mai
1954; die feierliche Einweihung der Anlage durch den Staats-
prisidenten fand am 31. Juli 1954 statt.

Der Gang der Betonierung war nach Moglichkeit so ge-
lenkt worden, dass die kompakten Massen des Unterbaues im
Winter 1952/53 eingebracht wurden und dass der folgende
Winter die Abkiihlung der aufgehenden Mauer bringen konnte,
so dass die Injektion der Fugen noch vor dem Aufstau in An-
griff genommen werden konnte. (Schluss folgt)
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Bild 11.

Luftseite der Staumauer; links Dach des Maschinenhauses

Industriehygiene und Arbeitsphysiologie

DK 628.5

Die zweite Tagung {liber dieses Thema, die Direktor
Prof. Dr. E. Grandjean am 26. Nov. 1954 an der ETH durch-
fiihrte, war ebenso erfolgreich wie die erste, iiber die wir hier
1954, Nr. 5, S. 61, berichtet haben. Sie bot folgende sechs
Vortréage:

Die Entwicklung und Aufgaben der Industriemedizin

Von Prof. Dr.med. G.C.E.Burger, Philips-Glithlampen-
fabriken, Eindhoven (Holland)

Die Entwicklung der Industriemedizin fusst in den mei-
sten Landern auf dem Gedanken des Arbeitsschutzes. Im An-
fang des 19.Jahrhunderts, als die menschliche Arbeitskraft
allméhlich von der Maschine iibernommen wurde, hatten sich
in den Industrielindern sehr schlechte Arbeitszustéinde ent-
wickelt, welche Leben und Gesundheit der Arbeiterschaft
stark angriffen. Soziale Verantwortlichkeit, Arbeitshygiene
und Fiirsorge waren noch unbekannte Begriffe: der Mensch
in der Industrie war noch nicht entdeckt. Voraussehende
Staatsménner und Privatunternehmer erkannten aber all-
méahlich, dass es fiir die weitere Entwicklung der Industrie
notwendig war, dieser menschlichen Seite der Arbeit mehr
Aufmerksamkeit zu schenken. Schon im 18. Jahrhundert hatte
der Vater der Arbeitsmedizin, der Italiener Ramazzini, darauf
hingewiesen, dass die Berufsarbeit ein bedeutender kausaler
Faktor sei bei der Entstehung und Entwicklung vieler Krank-
heiten.

Die Industriemedizin hat sich nicht nur auf die medi-
zinische Seite des Arbeitsschutzes beschridnkt, sondern hat
sich im Rahmen des priventiven Gedankens in der Medizin
zu einer allgemeinen Gesundheitsfilhrung des arbeitenden
Menschen umgebildet (Oekologie der Arbeit). Sie fand fur
diesen Aufbau oft besonders gute Bedingungen und wurde so
zur Stosstruppe der konstruktiven Medizin, welche sich als
Ziel setzt, den Menschen, als psychosomatische Einheit be-
trachtet, in fiir seine geistige und korperliche Leistung mog-
lichst giinstige Lebenshedingungen zu bringen und zu er-
halten. Ihre Aufgabe kann man folgendermassen zusammen-
fassen:

I. Gesundheitsfiirsorge des arbeitenden Menschen durch
die Untersuchung von Neueingestellten und durch Reihen-
untersuchungen. Fiir jeden Arbeitskandidaten soll festge-
stellt werden, in welcher Weise und an welcher Stelle er am
besten im Arbeitsprozess eingeschaltet werden kann. Hierzu
gehoren fiir den untersuchenden Arzt grosse Erfahrung, ge-
naue Kenntnis des betreffenden Betriebes sowie der korper-
lichen und psychischen Anforderungen der einzelnen Arbeits-
plidtze. Bei den Reihenuntersuchungen handelt es sich um
Friihdiagnosen verschiedener Krankheiten mit dem Zwecke
der Friihbehandiung, welche dem behandelnden Arzte liberlas-
sen werden soll, sowie um periodische Untersuchungen ent-
weder auf bestimmte Krankheiten (z. B. Tuberkulose) oder
auf die Gesundheitsgefihrdung bei gewissen Arbeitsprozessen,
oder in bestimmten Arbeitergruppen (z. B. Jugendlichen, Ael-
teren, Frauen). Schliesslich sollen die nach ldngerer Krank-
heit zuriickkehrenden Arbeiter zu dem Zwecke der medi-
zinischen Prdvention untersucht werden.

II. Die Untersuchung und notigenfalls die Umdnderung
der Umwelt des arbeitenden Menschen. Das Arbeitsklima
verlangt eine dauernde Ueberwachung sowohl bezliglich der
physikalischen Faktoren (Temperatur, Feuchtigkeit, Luft-
bewegung, Strahlung) als auch beziiglich der Benutzung von
Giftstoffen im Arbeitsprozess. Die stetige, ungemein schnelle
Entwicklung der industriellen Chemie wirft stets neue Pro-
bleme auf; die Industriemedizin muss im gleichen Schritt
mitmarschieren, um sich iiber die Moglichkeit von Schiden
und deren Vorbeugung zu orientieren. Hierzu kommen die fiir
die Produktivitit ausserordentlich wichtigen Probleme der
Arbeitsbeleuchtung und der Lirmbekdmpfung. Schliesslich
sei als vielleicht wichtigster Punkt auf den ungeheuren Ein-
fluss der psychischen Umwelt hingewiesen. Die psychosoma-
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