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Aue Recht. H o c h w a s s e r s c h u t z  a n  d e r  b a y e r i s c h e n  D o n a u  i n  S c h w a b e n .

V on M inisterialrat v o n  N itz sc h , M ünchen.

D ie Donau durchfließt nach ihrem Eintritt in Bayern eine w eite  E bene, gen om m en , in d en en  der Fluß hoch im G elän d e lag und in zahlreiche
d ie  obere D onauebene, links b eg le ite t von  den H öhen d es Schw äbischen R innsale zerfiel. D as Z iel war, den  F luß m öglichst zu strecken und da-
Jura, auch Rauhe Alb genannt, d ie bei U lm  und Donauwörth nahe an den durch zur E intiefung und B ildung e in es gesch lo ssen en  F lußbettes zu
Fluß herantreten, während sie  zw ischen  O ffingen und D onauw örth in zw in gen .
flachem  B ogen  zurückrücken und e in e  große, aus einer fruchtbaren Löß- S o  entstanden im ersten D rittel d es vorigen  Jahrhunderts an der
terrasse b esteh en d e A usbuchtung b ilden . Zur Rechten wird d ie  D onau- oberen und m ittleren D onau e in e R eihe größerer D urchstiche, denen
eb en e  von  der flachen H ü gelzon e aus jungtertiären und quartären Ab- jedoch  m angels e in es einheitlichen  P lanes nur örtliche B edeutung zukam .
lagerungen besteh en d en  H ochebene begrenzt; d ie Talrinne b esteh t in ihrer S ie entbehrten vor allem  der nötigen  U fersicherung und waren daher
ganzen  Breite aus quartärem G erölle und neuzeitlichen , mit L ettenschichten vielfach w ieder dem  V erfall preisgegeben .
durchzogenen A blagerungen . U nter der K iesschicht steh t tertiärer Unter- D ie erste  größere Baum aßnahm e war d ie  Ausführung d es sogenannten
grund an, der sich  aus lettigen  und sand igen  S ed im enten  zusam m ensetzt. Karolinenkanals zw isch en  Lauingen und D illingen , einer 3800 m langen,

V on D onauw örth bis Steppberg durchbricht die Donau südlich  vor- m ittels dreier D urchstiche in den Jahren 1806 b is 1814 unter der Ober­
gesch o b en e  A usläufer des W eißen Jura. le itung  des dam aligen  bayerischen  G eneraldirektors des Straßen-, Briicken-

D as G efä lle  der Donau ist und W asserbaues v o n  W t e b e k in g  h ergeste lltcn  R egulierung. Ihr folgten
von U lm  b is G ü n z b u r g ....................................1,05 °/00 In den b eid en  nächsten Jahrzehnten e in e  R eihe w eiterer Begradigungen,
von  G ünzburg bis D il l in g e n .............................. 0 ,90  „ d ie  zusam m enhanglos an S te llen  örtlicher G efährdungen in der nugen-
von D illingen  bis D o n a u w ö r th ........................ 0 ,76  . bicklich gü n stigsten  Richtung a n geleg t w urden.
von  Donauwörth bis zur Lechm ündung . . 0 ,43  „ D ie planm äßige Korrektion begann im Jahre 1837, ein Jahr nach
von der L echm ündung b is zur K reisgrenze Erscheinen der ersten größeren Donauflußkarte. D ie R egulierungslin ie wurde

S ch w a b en /O b e rb a y ern .................................... 0 ,75  ,  . unter m öglichster E inbeziehung der bereits früher en tstandenen  Einzel-
Am P eg e l in D il- korrektionen festg e ieg t

lingen  waren im Durch- HnrhstäHt ^ ——-j>wderheim $??*!'j?""  und ein Norm alprofil
schnitt der Jahre 1901 r-v \  J  /  V ' Q  ir ~ m r,mheim m it 7 5 >88 m Abstand
bis 1930 NQ  =  49 , f  A / -  \  der beid erseitigen
MQ — 158, HQ  =  (¿J'-fyOHHngen V X / V f V  \  J  K ronenkanten vorge-
1045 m 3/se k . D en hy- s  [  f  schrieben . Für d ie
drotechnischen B erech- j ____  V v U l  ) A usführung w urde die
nungen für d ie  Hoch- }J ^ J  \  F lußstrecke in sieben

w asserschutzm aß- )  "" | Sektionen  unterteilt.
nahm en w urden für d ie  "  \  J  J A nfangs der siebziger
G eb iete  oberhalb Do- \  Jahre war d ie Korrek-
nauwörth 1 1 5 0 m 3/se k , ' w '  Abb. 1. tlon ¡m w esen tlich en
für oberhalb  der Lech- v o llen d et,
m ündung 1300 m 3/se k  -  , . Blindheim D ie Abkürzung

und unterhalb Höchstädt ^ J g al. ^  ^es ^ u ^*aufes beträgt
1800 m 3 sek  zugrunde y  x&/r^~-^6reiriheim 27 km , rd. 22 °/0 des
g e leg t. . Dillingen eh em aligen  T alw eges.

Noch zu  B eginn  O y S  r  V  '  /  \  Nun lieg t der F luß ,
des vorigen  Jahrhun- _/* N, n. /  w ie  aus Abb. 2 im Ver-
derts z e ig te  das D onau- 7- I ) ) g le ich  zu Abb. 1 er-
tal ein Bild der V erw ll- \ j  — — " sichtlich , in fester Bahn,
derung. ln oft m ehrere ' \ ___— Gr und und B oden sind
K ilom eter breitem , <•'*’ ^ g eg en  d ie  Angriffe des
durch zahlreiche Rinn- 0 t z 3km F lu sses  vollkom m en
sa le  durchzogenem  '—  A bb. 1 —  J" 1 gesichert. Durch d ie
F lu ß b ett, das s ie ten  Sen k u ng d es Grund-
V etänderungen unterw orfen w ar, suchte sich der Fluß se in en  W eg W asserspiegels w urden d ie  Süm pfe trock en gelegt und ist d ie  G egend
zw ischen  den das Tal b egrenzenden  H öh en zü gen . D en G esch iebe- gesu n d et. An S te lle  der früheren nackten K iesbänke b egren zen  nunmehr
schüttungen stets ausw eichend, griff er im m er w ieder an anderen S te llen  üppig grünende A u en , W iesen  und F elder den Fluß, und erst durch
das U fer an, überflutete b ei jeder un b ed eu ten d en  A n schw ellu n g  d ie Tal- d ie  K orrektionen wurde d ie  M öglichkeit g esch a ffen , als Schlußstein
eb en e, schw em m te den H um us ab und ließ  auf den Feldern und W iesen  d es großen K uiturwerks d ie Talgrundstücke auch vor Ü berschw em m ung
K ies, Sand und Schlam m  zurück. Durch d ie Erhöhung d es F lußbettes zu schü tzen .
fielen  ausgedehnte Flächen der V ersum pfung anheim . V erheerende E is- in dem  F lußabschnitt N eu -U im — O ffingen sind  in fo lge der bed eu tend en
stöße traten fast alljährlich ein . Eingrabung der F lu ß soh le  d ie  Ü berschw em m ungen der Donau von N eu-

Soiange Grund und B oden In der T aln iederung noch w en ig  Wert Ulm  bis in d ie  G egen d  von  N ersingen  (km 15) von keiner w esen tlich en
h atten , w urden d ie V erheerungen d es F lu sses w en iger fühlbar. Der B edeutung. H ochw asserschutzm aßnahm en sind daher in d ieser Flußstrecke
ein zeln e  half sich so  gut er konnte, nur bei Städten und an Brücken nicht veranlaßt.
fanden sich verein zelt längere U ferschutzbauten aus H olz oder Stein . V on hier ab verläuft auf dem  linken D onauufer von R iedheim  bis

Erst durch die a llm ähliche W ertsteigerung d es B odens so w ie  durch g eg en  G ünzburg ein  bereits im Jahre 1852 errichteter H ochw asserdam m ,
die zu n eh m end e B edeutung der Schiffahrt trat ein  Bedürfnis nach um- der sich  durch d ie b is etw a  km 35 erstreckende S oh lenein tiefung
fassenderen  Schutzm aßnahm en auf. B egünstigt wurden d ie se  B estrebungen als Schutz g eg en  K atastrophenhochw asser h erau sgeb ild et hat. Ein Bc-
durch d ie fortschreitende E ntw icklung der Technik, w ohl auch durch die dürfnis zur Fortsetzung d iese s D am m es ist nicht g eg eb en , w eil vorw iegend
V erein igung d es b isher territorial zerstückelten  D onaugeb iets tm K önig- nur A uland überschw em m t wird. E ine nicht sehr b ed eu ten d e  und ver­
reich Bayern. hältnism äßig geringe K osten erfordernde Ergänzung d es oberhalb der

D ie  R eihenfolge der V erbesserungen  der ein zeln en  F lußabschnitte N euoffinger Eisenbahnbrücke b e i km 32,8  besteh en d en  lin k seitigen  An­
ergab sich je nach den Erfordernissen der Schiffahrt und dann auch der schlußdam m es ist hauptsächlich zum Schutze der Ortschaft Petersw örth
G efährdung der A ngrenzer. Zunächst w urden d ie Strecken in Angriff vorgeseh en .



2 3 4 v o n  N i t z s c h ,  H ochw asserschutz an de r bayerischen D onau in Schw aben Fachschrift f.d. ges. Bauingenieurwesen

Unter-■Gtau heim .Deisenhofen Tapfheim
MünsterSchwenningen

Sonderheim

Gremhe/mHOCH STADL

fyüm sesheiniX

Baumenheim,

Mertinqen)

fauterb'ochP  Kicklingen
Pfaffenhofen

o  j—2 , 0 0 ^

Hum\

bestehender Oamm

Humus,
gestautes Kessel-Hochwasser

\fäHumpsabhub_
w w?}

•-------------------7,80--------- -— -
^ftechtzaun

»/.M-m tu-ntnfh
\ L 6,oo----------«J 1

Rasen betag

6+J0cnrt>

A bb. 3.

A uf dem  rechten  
D onauufer wird das 

Ü b ersch w em m u n gs­
g e b ie t  zw isch en  km 18 
und 33 durch den nahe  
an der D onau verlau­
fenden  Eisenbahndam m  
der Linie U lm — A u gs­
burg begrenzt (Abb. 3),

In der langen  F luß­
strecke O ffingen—S tepp­
berg zw isch en  der das 
D onautal überqueren­
den E isenbahnlin ie O f­
fin gen — Lauingen und  
dem  Juradurchbruch der 
D onau b e i S teppberg  
befind et sich ein  w e ite s , 
rd. 60 000 Tagw erk um ­
fassen des Ü b ersch w em ­
m un gsgeb iet, dessen  
H auptteil das südlich  
derD onau zw ischen  Lau­
ingen  und D onauw örth g e le g e n e  D onauried mit einer Ü b ersch w em m u n gs-  
fläche von etw a 3 5 0 0 0  Tagw erk b ild et. D ie ses  G eb iet bedarf noch  
gesonderter H ochw asserschutzm aßnahm en.

D ie H ochw asserperiode d es vorigen  Jahrzehntes hat mit den  schw eren  
Schadenhochw ässern  w ährend der Som m erm onate 1924 und 1926 in fo lge  
ihrer raschen A ufeinanderfolge und der fast v ö llig en  V ernichtung der 
Ernte d ie  E xistenz v ie ler  bäuerlicher B etr ieb e aufs äußerste gefährdet; 
s ie  ließ  daher auch in dem  hart betroffenen  bayerischen  D on au geb iet in 
Schw aben die schon Jahrzehnte zurückreichenden Bestrebungen  nach durch­
greifendem  H ochw asserschutz w ied er  neu au fleben . D ie M öglichkeiten  
ein es w irtschaftlichen und durchgreifenden H och w assersch u tzes sind  in der

Kiesschüttung

d) V ollausbau  und Ergänzung der D am m anlagen zw ischen  O f f in g e n  
und G r e m h e im  mit hochw asserfreiem  A bschluß d es D onaurieds.

D ie K osten  für b), c) und d) wurden auf 9 ,5  M ill. RM geschätzt.
Der B auteil a) ist program m gem äß d u r c h g e f ü h r t .  D ie  Bauarbeiten  

begannen im H erbst 1927, Ende 1929 waren das D onaudam m system  und 
die  lin k seitige  B innenentw ässerung fertiggeste llt, d ie  Erhöhung d es recht­
se itigen  B innendam m system s und der nachträglich e in b ezo g en e  H ochw asser­
schutz in Donauwörth nahm en noch w e itere  anderthalb Jahre in Anspruch. 
D ie  a ls  N otstandsarbeit durchgeführten A rbeiten erzielten  e in e  G esam t­
le istu n g  von  113 000 A rbeitslosen- und 29 000  Freiarbeitertagschichten. 
D ie G esam tkosten  b e lie fen  sich auf rd. 2 ,5  M ill. RM, d ie  gesch ü tzte  F läche

Damm

Abb. 4.

zusam m enfassenden  D enkschrift der O bersten  B aubehörde im bayerischen  
Staatsm inisterium  d es Innern „Der H ochw asserschutz an der D onau in 
Bayern vom  Jahre 19 2 7 “ auch für d ie se s  G eb iet auf Grund älterer und  
neuerer Entw'ürfe und U ntersuchungen e in geh en d  b eh an d elt w orden. In 
den e r s t e n  T eil d es Bauprogram m s w urde au fgenom m en :

a) Erhöhung, V erstärkung und Ergänzung d es D am m system s zw isch en  
G r e m h e im  und D o n a u w ö r t h  m it 2  M ill. RM G esam tkosten .

Für e in en  z w e i t e n  Teil d es Bauprogram m s w urden v o rgeseh en :
b) A usbau der F lu tm ulden  bei D o n a u w ö r t h ,  E rw eiterung d es F luß­

profils zw isch en  D o n a u w ö r t h  und S c h ä f s t a l l  sam t H erstellu n g  
b eid erseitiger V olld äm m e zw isch en  D onauw örth und S ch äfsta ll;

c) H erste llu n g  beid erseitiger  V o lid äm m e zw isch en  S c h ä f s t a l l  und  
S t e p p b e r g  mit A nschluß der L echhoch w asserdäm m e;

beträgt 8000 Tagw erk, M it d iesen  Bauarbeiten w urden d ie aus den Jahren 
1894 bis 1897 stam m en d en  D am m anlagen  so w ie  R ücklaufdäm m e an den 
b eid erseitigen  Z uflüssen  verstärkt und erhöht. Am rechten U fer bilden  
Donau-, Zusam- und G löttgrabendäm m e ein  R ingdam m system , innerhalb 
d essen  etw a e in  D utzend Schw aigen  so w ie  d ie  O rtschaft Zusum -R cttingen  
l ieg en  (Abb. 4). D er R eichenbach am linken  D onauufer w urde an seiner 
M ündung von  der D onau abgeschn itten  und in d ie K esse l übergeleitet, 
d ie  K essel w urde reguliert und der verm ehrten  W asserführung angepaßt 
(Abb. 5 u. 6). D as M aterial für den A usbau der D am m anlagen  ist in der 
H auptsache durch B aggerung aus der Donau g ew on n en , ein T eil der für 
d ie  K esseld äm m e erforderlichen M assen  w urde aus dem  bei der R egulie­
rung d ieses F lu sses in den D urchstichen anfallenden  A u sh u b es entnom m en. 
Der H ochw asserschutz für D onauw örth w urde durch Uferm auern an der

A bb. 5, K esselgerin n e mit S iel. A bb. 6. K esselbrücke.
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Donau und W örniiz und an sch ließende D äm m e betätigt. D ie Verstärkung  
und Erhöhung der alten  D äm m e wurde so  ausgeführt, daß der Rasen am  
alten Dammi a lso  am Fuße d es neuen  D am m es (s. A bb. 7) abgehoben  
und am landw ärtlgen  Rande ausgekoffert w urde.

k ein e  wirtschaftlichen  
Einsparungen bringen, 
da Schüttm aterial durch 
die erforderliche Profil­
verbreiterung unterhalb  
D onauw örth gen ü gen d  
vorhanden.

Der Schw erpunkt 
d iese s Bauabschnitts  
lieg t darin, daß durch 
die A usschaltung des  
R etentionsbeckens des  
D onaurieds d ie Kata- 

strophenhochw asser- 
m engc um 300 m 3/se k  
erhöht wird, daß aber 
den unteren S tadtteilen  
D onauw örths zur V er­
m eidung der u n m itte l­
baren Bedrohung der 
R ied insel und H ebung  
des G rundw assersp ie­
g e ls  im  B ahnhofsviertel 

eine Erhöhung der H och w assersp iegellage  nicht zu gem u tet w erden darf. 
Eine V erbesserung der besteh en d en  V erhältn isse trotz der Z uleitung des  
R iedstrom es wäre durch V erlegu n g d es F lußschlauchcs in d ie F iutm ulde 1 
bei entsprechender V orlandvertiefung und durch V erlegu n g  der W örnitz-

Abb. 7. A lter Dam m  nach Abhub d es Rasens 
und A uskofferung am Fuße d es neuen  D am m es.

Rasen und H um us wurde se itlich  für W iederverw endung gelagert. 
Dann fo lgte d ie Verstärkung durch K iesschüttung (Abb. 8) und Auf­
bringen der Lehm schürze und von  Rasen auf 30  cm dicker H um usschicht. 
A bb. 9 z e ig t  den H öhenunterschied  zw ischen  altem  und fertiggestelltem  
neuen  Dam m. A bb. 10 und 12 veranschaulichen  E inzelheiten  aus der

Erbauung der Uferm auern
¡HSfgÄf b ei D onauw örth.

A bb. 9.
H öhenunterschied  zw ischen  altem  

und fertiggestelltem  neuen  Damm.

B a u a b sc h n itt  II D o n a u ­
w ö rth  — L e c h m ü n d u n g .

D ieser Bauabschnitt um ­
faßt die T eilstrecke D o n a u -  
w ö r t h  —  L e c h m ü n d u n g  
unter E inschluß des durch 
den A usbau des D onauhoch­
w asserdam m system s b ee in ­
flußten lin k seitigen  M ün­
d u n gsgeb iets d es Lech. 
Außer den im Rahm en des 
Bauabschnitts 1 errichteten  
H ochw asserschutzbauten  in 
und nächst Donauwörth  
sind an Schutzanlagen  vor­
handen drei bereits in den  
Jahren 1894 b is 1897 an­
g e le g te , aber nicht fertig­
g e s te llte  F lutm ulden  und 
die L echdäm m e links ab 
km 2, rechts ab km 1,4 lech- 
aufw ärts. Ü berlaufdäm m e  
w erden von  den B eteilig ten  
a b g eleh n t, w ürden  auch 
gegen ü b er den  V olldäm m en

Ram men der E isen b lech h ülsen  für d ie  E isen b eton -K on usp fäh le . 
D ie S ch lagzeu ge w erden  m it B enzin w in d en  betrieben .

A bb. 8. K iesschüttung.

m ündung strom abwärts technisch  m öglich, konnte aber w egen  zu hohen  
K ostenanfalles nicht w eiter  verfolgt w erden. Der Entwurf beschränkt 
sich  daher darauf, schädliche A usw irkungen der Ü berlagerung der 
K atastrophenhochw asserm enge durch den Riedstrom  zu  verh indern , so  
daß der b isher erreichte K atastrophenhochw asserstand d es Jahres 1926 
mit 388  D onauw örther P eg e l auch durch das erhöhte und zusam m en­
gefaß te K atastrophenhochw asser keinesfalls überschritten w erden  darf. 
D ies wird erreicht durch A usbau der F lu tm uldenan lage auf 300 m :,/sek  
M ehrförderung und Profilverbreiterung unterhalb der E inm ündung der 
Flutm ulden . Der w irtschaftlichste A usbau ergibt sich  durch A usbau der 
F lutm ulde 1, d ie schon durch ihre Lage in der S eh n e d es D on aubogens
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darauf h inw eist. Für d ie  Profil­
verbreiterung unterhalb D onauw örth  
ergab sich  a ls b illig ste  L ösung d ie  
E in b ezieh u n g  d es Z irkelw örths a ls  
natürliche F lu tm ulde zw isch en  km 83  
und 86  zur E ntlastung d es F lu ß ­
schlauches.

D ie ß in nenentw ässeru n g b ietet  
k ein e besonderen  Schw ierigkeiten . 
D ie Zusam  wird in d ie  F lu tm uld e 1 
g e le ite t, d ie  übrigen Z uflüsse erhalten  
R ückstaudäm m e.

D ie Z uflüsse im  D on au -L ech - 
D reicck  w erden  en tsprechend zu ­
sam m engefaßt.

D ie  D onaudäm m e sin d  en t­
sprechend der A usführung in Bau­
abschnitt I m it einer K ronenbreite  
von 2 m und einem  b eid erseitigen  
B öschungsverhältn is 1: 2 vorgeseh en . 
B el D am m höhen über 2 ,8 m wird, um  
ein  A ustreten der S ickerlin ie  zu ver­
m eld en , d ie  b in n en seitige  Böschung  

• auf 1 : 4  verflacht. D ie  Rasen- und
Ram m en der B lechh ü lsen  H um usdeckung beträgt 30  cm . Bei

für d ie  E isenbeton-K onuspfäh le. Durchquerung von  A ltw asser sind  
Senkrechter Pfahl. b e id erseitige  3  m breite Berm en mit

Senkstückvorfuß  und F aschinenm atten  
als U nterlage vorg eseh en . D as S icherheitsm aß über gerechn etem  HHW  
beträgt 80  cm , an den  A u ß en seiten  schärferer K urven en tsprechend  mehr. 
Nach der hydrotechnischen  B erechnung wird durch den vorgeseh en en  
Flutm uldenausbau  und d ie  V orlandvertiefung nicht nur der Z w eck der 
unveränderten K atastrophenhochw asserhöhe für das S tad tgeb iet bei D onau­
wörth erreicht, sondern auch e in e  zum  Teil z iem lich  beträchtliche A b­
senk u n g der übrigen H ochw asser. D iese  b eginnt bereits über MW  +  35  D. P., 
da d ie  S o h le  der V orlandvertiefung auf d ie se  H öh e g e le g t  w urde, macht 
sich  aber erst b e i +  150 D .P . w esen tlich er  bem erkbar. Ihr h öch stes Maß, 
56  cm , erreicht s ie  b ei 700  nU /sek , d ie  etw a b eim  H ochw asser vom  
Mai 1930 ab g eflo ssen  sind .

B a u a b s c h n it t  111 L e c h m ü n d u n g — R ie d e n sh e im .
A usgangspunkt für d ie  P lanung Ist d ie  S teppberger E nge b e i km 102. 

An dieser S te lle  w ird das w eite  T albecken  der D onau durch d ie  nach 
S üden  vorgesch ob en en  A usläufer des Fränkischen Jura ab geriegelt und  
der F luß b is N euburg in ein  en g e s , v ielfach  g ew u n d en es Tal gedrängt. 
D en A nfang d ieser  D urchbruchstelle b ild et rechts der S tep p b erg , links 
der A ntoniberg. E ine Erhöhung der H o ch w assersp iegellage  an der Enge  
durch d ie  D am m bauten  m uß unter a llen  U m ständen verm ied en  w erden , 
da schon verhältn ism äßig  g erin ge H eb u n gen  w e it  in d ie  hier einm ündenden  
Z uflüsse, U sse l und K lein e  Paar, h in ein stauen . Der Erfolg w eitgeh en d er  
M aßnahm en steh t in keinem  V erhältn is zu  den  K osten . D ie Forderung  
w ird erfüllt durch V orlandabgrabung unterhalb Steppberg Im R iedens- 
heim er T alk esse l und durch verb esserte  L inienführung d es durch d ie  
D äm m e begren zten  H och w asserb ettes g e g e n  d ie  Lage d er D onaukorrektion, 
die das M ittelw asserbett fast senkrecht auf d ie  Enge zuführt. Durch 
d iese  M aßnahm e ergibt sich  für m ittlere H ochw asser e in e  A bsenkung des  
H och w assersp iegels und für K atastrophenhochw asser k ein e  schäd liche Er­
h öhung.

D ie in der F lußstrecke oberhalb  Steppberg voraussichtlich  ein tretende  
N eig u n g  zur S oh len vertie fu n g , d ie  flußabw ärts ln der S teppberger Enge  
an den  d ie  F lu ß soh le  durchziehenden  und sie  stü tzen d en  Felsbarren  
ihr Ende finden dürfte, wird noch b egü n stig t durch d ie  Entnahm e von  
6 0 0  000  m3 F lu ß gesch ieb e  für d ie D am m bauten des A bschn itts III und  
durch den in fo lge  der um fangreichen B aggerungen  im Lech (Bauabschnitt II 
und III 200 000  m 3), ob ere  D onau (Bauabschnitt I und IV 9 0 0 0 0 0  m 3) und  
b eim  K iesw erk S enden  an der Iller verm inderten  G esch iebenachsch u b .

D ie  S oh len e in tie fu n g  dürfte voraussichtlich  keine schäd igenden  W ir­
kungen  ausü b en ; von  den G rundbesitzern d es H interlandes wird sie  w eg en  
der m it ihr verbundenen  S en k u ng der für d ie  B odenbew irtschaftung maß­
g eb en d en  G rundw asserstände begrüßt w erden .

D ie  B inn en en tw ässeru n g  beschränkt sich lin k seitig  im w esen tlich en  
auf d ie  E rhöhung und W eiterführung d es b esteh en d en  U sselrückstau- 
dam m es. A n den  rech tse itigen  Z uflüssen  Friedberger Ach und K leiner 
Paar ist b ei der ersteren e in e  V erlegu n g  der M ündung von  km 93 ,8  nach 
km 95 vorgeseh en  zur V erm eidung d es son st b is zur O rtschaft N i e d e r ­
s c h ö n e n f e l d  reichenden  R ückstaues, an der letzteren  e in e  V erlegung  
d es Im Donaurückstau liegen d en  U nterlaufes In ein  a ltes G erinne am  
Rande der A uen . H ierdurch wird d ie  A n lage e in es in A usführung und 
B etrieb  teuren P um pw erkes verm ied en . Für d ie  D äm m e g ilt  das für 
A bschn itt II G esa g te .

B a u a b s c h n it t  IV 
O ffin g e n — B lin d h e lm .

Vorhanden sind ein
D am m stück oberhalb der

N euoffinger E lsenbahn­
brücke, D äm m e am Rande 
d es A u lan d es zw ischen  
G undram m lngen und Lau- 
ingen  aus dem  A nfang d es  
18. Jahrhunderts und von
D lillngen  abwärts ein In 
den Jahren 1894 bis 1897 
b is zum  A nschluß  an Bau­
abschnitt I erbautes Dam m - 
sv stem ; gep lant ist v o ll­
kom m ener H ochw asser­
schutz e in sch ließ lich  der
B in n en en tw ässeru n g des 
D onaurieds. D ie hierdurch 
v o rgeseh en e Ü berlagerung  

der K atastrophenhoch­
w a sserw e lle  durch d ie  b is­
her am K esse lse ll b ei Lau- 
lngen  au streten d e und im 

D onauried abfließende  
H och w asserm en ge (R ied­
strom) m acht in d ieser Stadt 
ähnlich w ie  b ei D onauw örth  
auch hier w eg en  der tiefen  Lage d es unteren S tad tte iles d ie  A n lage einer  
F lutm ulde nötig . A uch bet D lilln gen  kann mit Rücksicht auf d ie D onau­
vorstadt nur e in e geringe H eb u n g d es H ochw asserstandes zu gelassen  
w erden . D ie H öhe d es künftigen H o ch w assersp iegels ist som it, da auch 
die A nschlußhöhe b ei km 62 vo rg eg eb en  Ist, bestim m t. B e i der verhältn is­
m äßig h ohen  Lage der D onauvorländer kann der b en ö tig te  A bflußquer­
schnitt nur durch V orlandvertiefung  geschaffen  w erden . Ferner ist eine  
vo llstä n d ig e  R odung der V orlandflächen vorgeseh en .

D ie  B innenentw ässerungsm aßnahm en sind einfacherer Art, d ie  sonstigen  
techn ischen  G rundlagen sind d en en  der anderen A bschn itte ähnlich.

D ie  B innenentw ässerung d es D onaurieds wird durch Ü berleitung der 
G lött und d es G löttgrabens ln d ie  Zusam  g e lö st.

B ei dem  großen A bstan d e d es G löttgraben laufes von  den D onau­
däm m en (2 bis 2 ,5  km) erscheint jedoch  w eiterhin  d ie  A n lage e in es un­
m ittelbar hinter den D äm m en verlaufenden  H interw asserkanals von  Lauingen  
b is zur G löttgrabenm ündung (km 60) zur A b leitun g  d es b ei größeren  
H ochw ässern auftretenden D ruckw assers notw endig .

Für d ie  drei Bauabschnitte II, III, IV  g e lten  fo lg en d e  Z ahlen:

B au­
abschnitt

G esam t­
kosten

Rät

Ge­
schützte 
Fläche 

in Tgw.

Jährl.
Schaden

in
RM/Tgw.

G esam t-
Schaden

Zu 4 %  
kapitalisiert

Gesamt-
belastung/T^v.

1/1 1 1/6

II
III
IV

5 0 0 0  000  
2 700 000  
5  800  000

6 0 0 0  
6  700  

22 000

30
30

2 0 — 25

180 000  
200  000  
500 000

4 5 0 0  000
5  000  000  

12 500  000

833
403
262

139
67
44

G esam t 1 3 5 0 0  000 35  000 25 880  000 22 000  000 400 67

B ei den  K osten ist e tw a ig e  Ersparnis durch E inschaltung d es A rbeits­
d ien stes nicht berücksichtigt.

D ie  W irtschaftlichkeit d es G esam tu n tem eh m en s O ffingen— Steppberg, 
d as technisch  und finanziell a ls e in h eitlich es G an zes betrachtet w erden  muß, 
ist b ei 13,5 M ill. RM B aukosten  nach d erzeitiger P reislage , rd. 35  000  Tag­
w erk gesch ützter F läche und einer sich  h ieraus errechnenden m ittleren  
G esam tb elastu ng  je  T agw erk von  rd. 400 RM g eg eb en . W enn den B e­
te ilig ten , w ie  b e i anderen H ochw asserschutzm aßnahm en, nur 1/e m it 67 RM 
zu gem u tet w ird, so  ergibt sich  auf der G rundlage der b isher üblichen  
Zins- und T ilgu n gsb ed in gu n gen  (4 %  Zins und 25 Jahre T ilgungsdauer) 
e in e jährliche A bgab e aus dem  M ehrertrag zu  4 ,29  RM /Tgw. jährlich. 
Es ist d ies  e in e  sehr ger in g e , le ich t tragbare B elastun g , zum al k ein e jähr­
lichen  B etriebskosten  für teure P um panlagen usw , dazukom m en.

Nach den  statistisch en  E rhebungen  ist der H ochw asserschaden zu 
jährlich 25 RM /Tgw. an zu setzen . Der unm ittelbare G esam tschaden  beträgt 
jährlich im D urchschnitt 8 8 0 0 0 0  RM oder, kapitalisiert zu  4 ° /0, 22  M ill. RM, 
d en en  nur 13,5 M ill. RM G esam tb auk osten  g eg en ü b ersteh en .

H ierbei sind  der R eingew inn  aus dem  M ehrertrag, d ie V erm eidung  
d es V ieh schad en s durch L eb ereg e lseu ch e , d ie  V erhinderung der Schäden  
an W egen , G eb äu d en , Inventar, d ie h y g ien isch en  N ach teile  der Durch­
feu ch tu n g der W ohnungen  und Stä lle  n icht gerechn et, auch ist zu  berück­
sichtigen , daß die E rschließung und S te igeru n g b isher u n vo llkom m en  g e ­
schü tzten  K ulturbodens d ie S icherheit d er  V olksernährung stützt.

Abb. 12. U ferm auer an der W örnitz 
in D onauw örth vom  ansch ließenden  Damm  

aus g eseh en .
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S eit den großen  Schadenhochw ässern  von 1924 und 1926 sind k eine  
bed eu ten d en  H ochw asserschäden  m ehr ein getreten . D as Drängen aut 
W eiterbau d es H ochw asserschutzes ist naturgem äß daher m ehr zurück­
getreten . Nach der Statistik haben sich in der der G esch ichte angehörenden  
Z eit im m er Perioden trockener und nasser Jahre e in g este llt;  d ie derzeitige  
Periode m ehr trockener Jahre erstreckt sich schon auf ein  Jahrzehnt. D ie  
natürlichen H ochw asserabflußverhältn isse haben sich nicht so  geändert, 
daß man sich bezüglich  d es Eintretens ein es n eu en  Schadenhochw assers  
in Ruhe w iegen  könnte. S o llte  ein Schadenhochw asser w ied er  eintretcn, 
so ist b ei dem  dann sicher zu erw artenden N otschrei nach H ochw asser­
schutz d ie  Entw urfbearbeitung so vorbereitet, daß mit der F ortsetzung der 
H ochw asserschutzm aßnahm en alsbald  begon n en  w erden  kann. Nun ist 
aber noch d ie  Frage zu ste llen , ob nicht etw a ige  künftige M aßnahmen  
der W asserkraftausnutzung oder Großschiffahrtstraße in B ezieh un g zu  d iesen  
H ochw asserschutzm aßnahm en zu  bringen sind und ob nicht durch so lche  
zu erw artende M aßnahmen für W asserkraft und Schiffahrt d ie M aßnahm en  
für H ochw asserschutz entbehrlich oder im  K ostenanfall geringer w erden  
können.

B ezüglich  der W asserkraftausnutzung durch Talsperren bei Steppberg  
usw . haben d ie R hein isch-W estfä lischen  E lektrizitätsw erke im Jahre 1928 
ein e  G elän d eb esich tigu ng  und A ussprache mit allen  einsch läg igen  R eichs­
und S taatsste llen  w eg en  d ieser Frage veranlaßt mit dem  E rgebnis, daß 
d ie  w eitere  P lanung w ohl zurückgestellt oder fa llenge lassen  w urde. B e ­
züglich  der Hoch W asserverhältnisse wurde dam als fe stg e leg t:

.D u rch  d ie  vorgesch lagen en  S tauseen  wird es n icht m öglich  se in , 
die A bflußverhältn isse der D onau b ei H ochw asser zu verbessern. N icht

se lten  fo lgen  zw ei H ochw asserw ellen  in kurzer Z eit aufeinander; in d iesem  
F alle  w ürde d ie z w e ite  W elle  auf g e fü llte  B ecken  treffen und deshalb  
durch Z urückhaltung In den  Becken kein esfa lls e in e  A bm inderung erfahren. 
E ine E ntleerung der B ecken  b e i beginnendem  H ochw asser w ürde in v ie len  
Fällen sogar nur V erschlim m erung der H ochw asserverhältn isse flußabwärts 
zur F o lg e  haben, w eil d ie  künstliche H och w asserw elle  der D onau mit 
dem  vorau seilend en  H ochw asser d es Lech Zusam m entreffen könnte; cs  
w erden deshalb  auch b ei A nlage von S tau seen  im D onautal d ie  vor­
g eseh en en  H ochw asserschutzm aßnahm en voraussichtlich  in vo llem  U m fange  
n otw en d ig  sein.*

Auch durch e in e  N iederw asserregu lierung w erden d ie  H ochw asscr- 
schutzm aßnahm en nicht entbehrlich  oder w esen tlich  verb illig t, dagegen  
w ürde d ie  Z usam m enfassung d es H ochw assers zw isch en  H ochw asserdäm m en  
dem  Bau und der U nterhaltung der Fahrrinne nur förderlich se in . E ine  
N iederw asserregu lierung der oberen Donau kom m t w ohl für d ie  Entwürfe 
für Großschlffahrtstraße in der F lußstrecke U lm — Steppberg nicht m ehr 
in Frage.

D ie etw a ig e  künftige Führung der Großschiffahrtstraße als Seitcnkanal 
im D onautal wird so w e it  von  der Donau ab seits zu  lieg en  kom m en, daß 
der A usbau der e in en  K analw andung als H ochw asserdam m , ab gesehen  
von  anderen B edenken , praktisch nicht in Frage kom m t. A nderseits wäre  
die  H ochw asserfreilegung d es D onaurieds für d ie  Kanalführung gü n stig . 
D ie B ew ohner des T ales der oberen D onau, d ie a lle  an der V erw irklichung  
der G roßschlffahrtstraße in teressiert sind , w ürden durch den  A usbau der 
gep lanten  H ochw asserschutzm aßnahm en Ihre B elan ge auch ln d ieser H in­
sicht fördern.

Aik Rechte vorbehauen. Q j e  A b d i c h t u n g  v o n  G e b i r g s t u n n e l n .

V on R eichsbahnrat O . E m m er ich , L udw igshafen.

U nter den  v ie len  M aßnahm en, d ie  b isher zur A bhaltung d es W assers 
im T unnelbau vorgesch lagen  w urden, hat sich g egen w ärtig  d ie  A ußen­
hautdichtung am m eisten  durchgesetzt. D ies ist auch nicht verw underlich , 
erscheint doch das A uflegen  e in e s  w asserdichten  M antels auf d ie G e­
w ölberückfläche als das sicherste M ittel zur A bhaltung der G ebirgs- 
feuchtigkeit vom  M auerw erk und vom  Tunnelinnern. Im folgenden  en t­
w ickelt der V erfasser se in e  persönliche A nsicht über d ie  Bew ährung  
dieser A ußenhautdichtung im T unnelbau.

Seit, den großen Fortschritten, d ie d ie B itum enindustrie im letzten  
Jahrzehnt gem acht hat, w urde das M aterial für den  w asserdichten  M antel 
ausschließ lich  d iesem  In d ustriezw eig  en tnom m en. Durch A ufkleben  von  
m ehreren Lagen Jutegew eb eb ah n en , W ollfilzpappen oder ähnlichen mit 
versetzten  und überlappten Stoßfugen  en tsteht ein M antel von  größter  
W asserdichtigkeit. S o lan ge e s  g e lin g t, d iesen  Schutzm antel vor m echa­
nischen Zerstörungen zu  schützen , und so lan ge er durch norm ale A lte­
rungserscheinungen  noch nicht mürbe und brüchig gew orden  ist, kann 
kein  W asser zum  M auerwerk oder in das T unnelinnere dringen. A b ­
g eseh en  von den norm alen A lterungserscheinungen ist d ieser Schutz 
der D ichtungshaut vor m echanischen  Zerstörungen aber im  Tunnelbau, 
besonders b ei stark druckhaftem  G ebirge, n icht so  einfach, w ie  d ies  auf 
den ersten Blick erscheinen  mag. Man hat erkannt, daß d ie D ichtungs­
haut auf bitum inöser G rundlage zw ischen  festen  W änden eingespannt 
sein  muß, dam it ein A brutschen oder A bfließen  verhindert wird. D ie  
N otw en d igke it der V erw ahrung zw ischen  festen  W änden wird ohne  
w eiteres klar, w enn man bed en k t, daß e in e  b itum inöse D ichtungshaut 
kein starrer Körper, sondern eine verhältnism äßig w eich e M asse ist, die 
bei stärkerem  Druck das B estreben  hat, d iesem  Druck nachzugeben und  
auseinanderzufließen . Zum Schutze der D ichtungshaut vor m echanischen  
Zerstörungen wird auf d ieser  m eist e in e  etw a 6  b is 8 cm  dicke B eton­
schicht m it D rahtnetzeinlage oder e in e  K linkerflachschicht in Z em ent­
m örtel aufgebracht. S o lan ge d ieser Schutzm antel erhalten b leib t, ist d ie  
Isolierung zw isch en  festen  W änden e ingespannt und hat k ein e M öglich­
keit, irgendw ohin  auszuw eichen  oder abzufließen . Wird aber der S ch u tz­
m antel durch Druck oder betonsch äd lich es G eb irgsw asser zerstört, dann  
ist auch der Bestand der D ichtungshaut in Frage g e s te llt . Daß beim  
V orhandensein  von  betonschädlichem  W asser b eson d ere M aßnahm en zur 
Erhaltung des Schutzbetons ergriffen w erden  m üssen , braucht nicht b e ­
sonders hervorgehoben  zu  w erden. A b geseh en  von einer Zerstörung  
durch schädliche G eb irgsw ässer ist aber auch ohne so lche ch em isch e  
Angriffe e in e  Zerstörung d e s  Schutzm antels a lle in  durch den  G ebirgs- 
druck leich t m öglich. Bei näherer Betrachtung sind d ie  m ancherorts fest- 
g e s te llte n  F eh lsch läge b e i A ußenhautdichtungen , w ob ei stets d ie Zer­
störungen  beim  Schutzbeton  ihren A usgang gen om m en  haben, nur zu  
le ich t verständlich . Bei einem  örtlich en g  begrenzten  Druck auf den  
Schutzm antel, w ie  er sich  schon beim  Bau durch einen  druckhaften  
Stem pel der A uszim m erung und später durch einen  F elsb lock  oder b e ­
son d ers gelagerten  S te in  der A uspackung le ich t ergeb en  kann, erhält der 
Schutzm antel in fo lge  der N ach gieb igk eit der darunterliegenden B itum en­
schicht d ie  A ufgabe, den Druck auf e in e größere F läche zu  verteilen .

D iese  A ufgabe führt zu B iegungsbeanspruchungen  im Schutzm antel, denen  
die verhältn ism äßig dünne B etonschicht nicht gew ach sen  ist. D ie F o lge  
davon sind R isse im Schutzm antel, d ie  dem  gepreßten  B itum en  
G elegen h eit zum  A u sw eich en  und A bfließen  g eb en . Um d iese  Gefahr  
zu u m geh en , w urde d ie  Forderung au fgeste llt, d ie Schutzsch icht auf der 
Isolierung so stark und se lbsttragen d  auszub ilden , daß sie  a lle  A uflasten, 
ohne einen  Druck auf d ie  Isolierung auszuüben , von  sich aus trägt. Durch 
die Erfüllung d ieser Forderung w ürde d ie Schutzschicht zum  tragenden  
Bauteil erhoben w erden. Der Z w eck der A ußenhautdichtung ist aber 
doch, d ie Tragkonstruktion vor den E inflüssen  d es G eb irgsw assers zu  
schützen , und zur Erfüllung d ieses Z w eck es m uß d ie  Isolierung über der 
Tragkonstruktion lieg en . D ie  Kräfte, zu  deren A ufnahm e die T ragkon­
struktion gebaut wird, können auf d ie se  nur aus dem  G eb irge durch die  
Isolierung hindurch übertragen w erden . H ieraus folgt log isch , daß d ie  
Isolierung im stande sein  muß, die aus der Übertragung der G ebirgskräfte  
auf das G ew ö lb e  naturnotw endig sich e in ste llen d e  P ressung auszuhalten , 
ohne auszuw eichen , d. h. bei stark druckhaftem  G ebirge muß als D ich­
tungsstoff ein  starrer Körper m it ausreichender D ruckfestigkeit verw en d et  
w erden.

Ein w eiterer N achteil der b itum inösen  A ußendichtung ist der zum  
Einbringen der A bdichtung n o tw en d ige  A rbeitsraum , der im T unnelbau  
durch einen  entsprechenden  M ehrausbruch gew on n en  w erden  muß. Für 
d ie  in heißem  Z ustande aufzubringenden K leb em assen  ist ein  freier 
Arbeitsraum  von  m indestens 75 cm H öhe notw endig . Über d iesem  
Arbeitsraum liegen  die W andruten m it rd. 35  cm und d ie  V erpfählung  
m it durchschnittlich 15 cm hohem  Raumbedarf. V om  G ew ö lb e  an ist 
also  zum  Einbringen der A bdichtung noch ein w eiterer Raum von 1,25 m 
H öhe auszubrechen. B ei V erzicht auf d ie  A ußend ichtung wäre dagegen  
über d ie  T unnelröhre hinaus led ig lich  ein Raum für d ie  V erpfählung au s­
zubrechen, wofür einsch ließ lich  e in es ausreichenden  S p ielraum es 25  cm 
anzusetzen  sind. Für d ie  A ußenhautdichtung m uß a lso  über dem  G ew ö lb e  
ein M ehrausbruch von  rd. 1 m H öhe h ergeste llt  w erden . F alls d ie  W ider­
lager auch g ed ich tet w erden  so llen , ist hierfür e in  Arbeitsraum  von  
75 cm T iefe  zu  rechnen. Bei einem  zw e ig le is ig en  T unnel en tsteh t hier  
durch hinter den  W iderlagern ein M ehrausbruch von  rd. 5 m 3 je lfdm  
und über dem  G ew ö lb e  ein so lcher von  12 m3. R echnet man für 1 m3 
Ausbruch einschließ lich  V erzim m erung 2 0  RM und für das A uspacken  
10 RM je m 3, so  kom m t der Arbeitsraum  für d ie  Isolierung auf 17 X  30  
=  510  RM je lfdm  Tunnelröhre zu  steh en . Für d ie Isolierung se lb st  
einschließ lich  Schutzbeton  m uß rd. 14 RM je  m2 und für 1 m zw e ig le is ig er  
Tunneiröhre 14 X  19 =  rd. 260  RM a n gesetzt w erden . D ie  A ußenhaut­
dichtung von  G ew ö lb e  und W iderlager einer norm alen zw e ig le is ig en  
Tunnelröhre kom m t a lso  auf rd. 770  RM /lfdm zu  stehen .

D ie Baukosten e in es  T unnels sind je  nach den örtlichen B esonder­
h eiten  versch ieden . D urchschnittlich kann man je lfdm  einer zw eig le is ig en  
Tunnelröhre m it A ußenhautdichtung 3300 RM annehm en. Nach vor­
steh en d em  entfallen  h iervon 700 b is 800 RM auf d ie  A bdichtung. W ürde 
man auf d ie A bdichtung verzichten  und d ie  en tsprechende Ersparnis für 
ein  w erb en d es Bauvorhaben verw end en  oder m it e inem  Zinsfuß von  4 %
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a n legen , so  wäre d iese  Ersparnis im Laufe von 3 0  Jahren auf rd. 2500  RM 
an gew ach sen , d. h. man könnte schon nach 30  Jahren mit dem  für d ie  
A bdichtung au fzuw en dend en  Baukapital einen  n eu en , n i c h t  ged ich teten  
T unnel bauen . Man erkennt daraus, daß d ie  A ußenhautd ichtung, se lb st  
w enn s ie  in techn ischer B ezieh un g einw andfrei w äre, in w irtschaftlicher  
H insicht im m er noch e in  sc h lech tes G eschäft ist. A us dem  V erhalten  
unserer a lten , nicht ged ich teten  Tunnel darf g esch lossen  w erden , daß 
ein  so lc h e s  Bauw erk ohne D ichtung nicht nur 30 , sondern m ind estens  
6 0  bis 80 Jahre standhült. D abei w äre e s  le ich t m öglich , b ei einem  
N eubau durch einfache M ittel (sorgfältigere A usw ahl und b essere  B e­
arbeitung der S te ine , zw eckentsp rech en des B in d em ittel usw .) d ie  L ebens­
dauer der u n ged ich teten  Tunnelröhre auf m indestens 100 Jahre zu erhöhen. 
Nach U m fluß e in es so  großen Z eitabschn ittes ändern sich  aber d ie  A n­
forderungen an d ie  dem  V erkehr d ien en d en  B auw erke so  grund legend , 
daß ein N eubau ohnehin  n o tw en d ig  oder m in d esten s w ü n sch en sw ert  
wird. (V gl. h ierzu d ie  aus der E inführung d es elektrischen  B etrieb es, 
des 4 -m -G leisabstandes, der L in ien verb esserun gen  usw . sich  ergeb en d en  
Ä nderungen.) Man erkennt daraus, daß durch e in e  e tw a ig e  L ebens­
verlängerung der Tunnelröhre allein  d ie  hohen  B aukosten der A ußenhaut­
dichtung nicht vertretbar sind .

D as Schu ldkonto der A ußenhautdichtung ist dam it aber noch nicht 
erschöpft. Der zum E inbringen der A bdichtung erforderliche Arbeitsraum  
m uß an sch ließ en d  an d ie  D ichtungsarbeiten  ausgepackt w erden. D ie  
E inschaltung d ieser  A uspackung zw ischen  G eb irge und Tunnelm auerw erk  
ste llt  b ei einem  gebrächen  G eb irge e in e  n icht zu unterschätzende Gefahr 
für den  Bestand d es T unnels dar. D ie  Auijpackung wird auch b ei sorg­
fältigster A usführung nach der A ufnahm e des G ebirgsdruckes etw a s zu ­
sam m engedrückt. Durch d ie se  u n verm eid lichen  S etzu n gen  w erden  d ie  
G ebirgssch ichten  über dem  T unnel in ihrem  Z usam m enhang gelock ert  
und som it d ie  auf dem  Tunnel ruhende G eb irgslast vergrößert. W eiter­
hin en tsteh en  durch d ie se  Lockerungen S palten  und R isse, d ie das G e- 
birgsw asser in w eitem  U m fange dem  Tunnel zu le iten . D ieses  dem  
Tunnel zu fließ en d e W asser nim m t auf se inem  W ege d ie ausw aschbaren  
B estand teile  zw isch en  den festen  F elsbänken m it und führt s ie  durch d ie  
A uspackung und d ie T u n n elcn tw ässeru n g ab. Im Laufe der Jahre 
en tsteh en  durch d iesen  V organg in der U m geb u n g  d es T unnels H oh l­
räum e im G ebirge, d ie d ie  g le ich m äß ige  D ruckverteilung auf dem  G e ­
w ö lb e  und d ie  V erspannung m it dem  G eb irge te ilw e ise  au fheben  und  
s o  zu V erdrückungen der Tunnelröhre Anlaß g eb en . Daß bei d iesen  
V erdrückungen der Tunnelröhre auch d ie Isolierung Risse bek om m en  
muß und so  im  K am pfe g e g e n  das W asser w ertlos wird, braucht nicht 
b eson d ers erw ähnt zu  w erden . Bei den  im Bezirk der RBD L u d w igs­
hafen (Rhein) b isher erforderlich gew ord en en  T unneium bauten  m ußte  
fe stg este llt  w erd en , daß in a llen  F ällen  d ie  über dem  T unnel entstandenen  
H ohlräum e im G ebirge d ie  H auptursache der V erdrückungen und Zer­

störungen  der Tunnelröhre g e w e se n  waren. D ie alten  Tunnel haben  
e in e  A uspackung von  nur 20  b is 30  cm D icke. Es ist klar, daß durch 
e in e  V ergrößerung der A uspackung auf über 1 m D icke, d ie  H ohlraum ­
b ild un g noch b ed eu ten d  b esc h le u n ig t wird.

B ei einem  G ebirge m it verhältn ism äßig  dünnen und gebrächen F e ls ­
schichten  und dazw ischen  g e lagerten , ausw aschbaren B odensch ichten , 
w o also  d ie H ohlraum bildung und d ie  Z erstörung der G eb irgsfestigk elt  
beson d ers zu  befürchten ist, m uß dam it g erech n et w erd en , daß durch 
den Einbau einer A uspackung zw isch en  G eb irge und Tunnelröhre die  
B elastu n g  und d ie A ngriffe auf d ie  Tunnelröhre ganz b ed eu ten d  verstärkt 
w erden . B ei so lchen  G eb irgsverh ältn issen  kann som it d ie  A ußenhaut­
d ich tung mit der durch sie  erforderlichen A uspackung gerad ezu  d ie  
L ebensdauer e in e s  T unnels verkürzen.

Es ist e in e  a lte  T atsache, daß d ie  B e lastun gen  und d ie  A ngriffe auf 
e in e  Tunnelröhre um so  k leiner w erd en , je m ehr e s  g e lin g t, d ie ur­
sprüngliche G eb irgsfestigk elt zu  erhalten . D ie  A ußenhautdichtung w id er­
spricht d iesem  alten  K onstruktionsgrundsatz, w eil s ie

1. den G ebirgsausbruch und dam it an te ilm äß ig  d ie  Beunruhigung d es  
G ebirges vergrößert,

2. den Z eitabschnitt, w ährend d essen  das G eb irge auf d erzu sa m m en -  
drückbaren H o lzau sste ifu n g  steh t, in fo lg e  der m it dem  Einbringen  
d er D ichtung und der S chutzsch ich t verb u n d en en  A rbeitsgängen  
w esen tlich  verlängert und

3. w eitere  Lockerungen d es G eb irgsverbandes nach dem  Bau in fo lge  
der Zusam m endrückbarkeit der A uspackung verursacht.

Um d ie  S etzu n g en  der A uspackung zu  verm eid en , hat man schon  
versucht, d ie P acksteine in M agerbeton  zu  v ersetzen . D ieses  M ittel führt 
jedoch  n icht zum  Z iel, w e il d ie  zw ischen  den S te in en  lieg en d en , ver­
hältn ism äßig dünnen B etonschichten  den D urchgang d es W assers nicht 
aufhalten können und so  in kurzer Zeit au sgelau gt und zerstört w erden . 
W enn man d ie  in der A uspackung lie g e n d e  G efahr verkleinern  w ill, so  
m uß man schon  ein  regelrech tes, m öglichst d ich tes M auerwerk oder e in en  
m öglichst d ich ten  B eton  verw end en . D ies ist natürlich nur dort angängig , 
w o  das G eb irgsw asser k ein e  betonzerstören d en  E igenschaften  b esitzt, w as 
nur se lten  der Fall se in  wird.

W enn durch e in e  Schutzm aßnahm e d ie  B aukosten so  erheblich  ver­
teuert w erden , w ie  d ies bei der A ußenhautd ichtung im T unnelbau der 
Fall ist, und dazu noch g e w is se  N ach teile  für das zu sch ü tzen d e Bauwerk 
in Kauf gen o m m en  w erden m üssen , kann d ie se  Schutzm aßnahm e nur 
vertreten  w erd en , w enn  man sich auf ihre W irksam keit v o ll verlassen  
kann. D ies ist aber b ei der A ußenhautdichtung nicht der Fall. Man 
m uß deshalb  zu dem  Schluß kom m en, daß vor allem  b ei stark drückendem  
G ebirge, w o d ie  G efahren für die A ußenhautdichtung und d ie m it ihr 
verbundenen  N ach teile  ein er  erhöhten Z erstörung der G eb irgsfestlgk eit 
am größten sind , e in e  den besonderen  U m ständen  im T unnelbau b e s s e r  
g e r e c h t  w e r d e n d e  F o r m  d e r  A b d i c h t u n g  en tw ick elt w erden  m üßte. 
An e in e  so lc h e  T unnelabdichtung sind fo lg en d e  B ed in gu n gen  zu  stellen :

1. D ie  A bdichtung m uß e in e  m ög lich st große D ruckfestigkeit besitzen , 
um den G ebirgsdruck auf das G ew ö lb e  übertragen zu können, 
oh n e von  d iesem  zerstört zu w erden .

2. D ie  A bdichtung so ll sich ohne M ehrausbruch, a lso  ohne besonderen  
Arbeitsraum  und die dam it verb u n d en e A uspackung einbringen  
lassen  und keine V erlängerung der B auzeit b ed in gen .

3. D ie K osten der A bdichtung m üssen  zu  den G esam tk osten  des 
Bauw erks ln einem  w irtschaftlich  vertretbaren V erhältn is stehen .
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Im H inblick auf d ie se  als n o tw en d ig  erkannten B ed in gu n gen  schlage 
ich fo lg en d e  Tunnelbau w e ise  vor:

Für das T unnelbauw erk ist ein  säu rebestän d iger und m öglichst 
w asserundurchlässiger N aturstein  zu verw end en  (Basalt, Porphyr, Granit, 
g ee ig n eter  S andstein  usw .). D ieser  S te in  ist in Form von  großen  Quadern 
m it m öglichst en gen  und sauber nach dem  G ew ölb everlau f bearbeiteten  
F ugen  zu v er leg en . Für d ie  V erm auerung m uß ein eb en fa lls säure­
beständ iger und m öglichst w asserundurchlässiger M örtel verw en d et werden  
(Z em entm örtel m it S ika-Z usatz od . dgl.). Um  das G eb irgsw asser von  
den F ugen  abzuhalten , können d ie se  nach dem  V erlegen  der Quader 
m it einer vo llk o m m en  w asserdichten  V ersch lußm asse von  ausreichender  
H aftfähigkeit g eg en  das G eb irge a b g esch lo ssen  w erden . D ieses  Ver­
schlußm aterial darf nicht schrum pfen oder so n stig e  F orm änderungen er­
le id en , w as b ei der fast vo llstä n d ig  g le ich b le ib en d en  Tem peratur ver­
hältn ism äßig le ich t zu erreichen ist. Um das M aterial g u t in d ie  Fugen  
eindrücken zu  können und um ein e  ein w an d freie  H aftung an den  Stein­
rändern zu erzie len , m üssen  d ie  F ugen  nach außen keilförm ig erweitert 
w erden.

Ein so lch es M auerwerk ist oh n e  w eiteren  Schutz w asserdicht und 
kann auch von e in em  aggressiven  G eb irgsw asser nicht angegriffen  werden. 
In fo lged essen  kann auf e in e  A ußenhautdichtung verzichtet und der Raum 
zw isch en  T unnelm auerw erk und G eb irge  so  klein  geh a lten  w erden , daß 
gerade d ie V erpfählung P latz hat. M it dem  A ufm auern der Tunnelröhre, 
und zwar jew e ils  nach dem  V erlegen  ein er  S te insch icht, wird d ie  Ver­
pfählung ausgebaut, und an ihrer S te lle  w erden  d ie  A uspackung und die 
auf dem  G ew ö lb e  lieg en d en  W asserrinnen eingebracht.

D ie A uspackung so ll dem  D urchgang d es G eb irgsw assers einen  
m öglichst großen W iderstand en tg eg en se tzen  und das A bführen feiner 
B od en b esta n d te ile  unm öglich  m achen. D am it das durch d ie  Packung  
allen fa lls noch durchsickernde W asser sich  auf dem  G ew ölb erü ck en  nicht 
anstauen  und in Spannung k om m en kann, m uß für e in e  g u te  Ent­
w ässeru n g der W iderlagerrückenflächen und d es G ew ölb erü ck en s gesorgt
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w erden. D iese  E ntw ässerung wird am einfachsten durch n ebeneinander­
lieg en d e  und im Fundam ent en tw ässerte K anäle aus Norm alklinkern erzielt.

D ie  auf dem  Tunnelm auerw erk lieg en d e  K linkerschicht ist der b esseren  
D ruckverteilung w egen  in Z em entm örtel zu verlegen , w ährend d ie  zw eite  
K linkerschicht trocken auf der ersten liegt. Durch g e e ig n e te  M aßnahm en  
muß ein  V erstopfen der K anäle durch abfallenden  M örtel w ährend des 
A usm auerns verhindert w erden .

Falls das G eb irgsw asser keine betonschädlichen  B estandteile enthält, 
kann die Packung in einfacher W eise  durch einen  m öglichst dichten Beton  
h ergcste llt w erden. Schw ieriger wird d ie A ufgabe, w enn  m it aggressivem  
G ebirgsw asser gerechn et w erd en  muß. In d iesem  F alle  kann zunächst 
ein  m agerer und poriger B eton, in den in A bständen von rd. 1 m Rohre 
m it A ustrittsöffnungen in w aagerechter Lage e in zu legen  sind , eingestam pft  
w erd en . Nach dem  F ertig ste llen  einer T unnclzone m uß dann durch die

Rohre, und zwar von  unten nach oben  e in e  B itu m enem u lsion  in den  
porigen B eton eingepreßt w erden . An S te lle  von  B eton kann in diesem  
Falle auch e in e  Steinpackung treten, w ob ei d ie Korngrößen der Pack- 
ste in c  so  abgestu ft w erden  m üssen , daß ein  tragfähiges G erippe mit 
m öglichst k leinen  H ohlräum en entsteh t.

Auf der A bbildung sind d ie  E in zelh eiten  d ieser T u n n elb au w eise ver­
zeichnet. Der V erfasser g in g  davon aus, das bisher im Tunnelbau übliche  
System  ü b ereinanderliegender Schutzsch ichten  durch ein  m öglichst so lid es  
M auerwerk, das von sich aus w asserundurchlässig ist, zu ersetzen .

D ieser A ufsatz ist als e in e  auf der persönlichen  A nsicht d es Ver­
fassers beruhende A nregung geschrieben . Der V erfasser würde eine  
sachverständ ige S te llu n gn ah m e begrüßen. V ie lle ich t würde es so  g e ­
lin g en , auf dem  schw ierigen  G eb iete  der T unnelabdichtung ein  Stück  
w eiter  zu  kom m en.

D i e  A r b e i t e n  d e r  R e i c h s w a s s e r s t r a ß e n v e r w a l t u n g  i m  J a h r e  1 9 3 5 .

Von M inisterialdirektor ®r.=3itg. efjr. G ährs.
(Fortsetzung aus H eft 13.)

2,5 km oberhalb Bernburg w urden im Frühjahr 1935 d ie  Arbeiten  
für den S a a l e d u r c h s t i c h  bei A d e r s t e d t  au fgenom m en, w ob ei w ieder  
der A rbeitsd ienst zum  G ew innen von M utterboden an gesetzt wurde.
D ieser  Durchstich m it zw e i ansch ließ en d en  größeren A bgrabungen b e­
gradigt eine S -fö r m ig e  Flußstrecke. Zunächst wird d ie  e igen tlich e  Durch­
stichstrecke, d ie  etw a 200  000 m3 E rdbew egung erfordert, durch schw im ­
m enden Eim erbagger au sgeh ob en . Das Baggergut wird auf H alde gespü lt.

Nachdem  im Jahre 1934 der obere  
V orhafen der S c h l e u s e  B e r n b u r g  
fertiggestellt w erden  k onnte, m achte  
im Jahre 1935 der Bau der S ch leu se  
se lb st gu te  Fortschritte. D as O ber­
haupt und etw a 2/a der K am m er­
w ände w urden betoniert (Abb. 48).
D ie Vorarbeiten für d ie H ubtorc,
e in e  über das U nterhaupt führende  
einspurige H ubbrücke so w ie  für die 
M aschinenanlagen w urden so  w eit
geförd ert, daß d ie se  B auteile vom  
Frühjahr 1936 ab e in geb au t w erden  
können. D as A usheben  der Baugrube  
k onnte nur verhältn ism äßig lang­
sam fortschreiten , w eil beim  Lösen
d es B augrundes, der b is zu 2 m über 
S oh le  aus Kalk- und Sandstein felsen  
b esteh t, w eg en  unm ittelbarer N ähe der städtischen  B ebauung nicht g e ­
sprengt w erden  darf. Der nicht sehr feste  F e lsen  wird mit Preßluftgerät 
g e lö st  und m it Greifern gefördert. Bei planm äßigem  V cilau f der Bau- 
arbclten wird die S ch leu sen an lage im Spätherbst 1936 fertig  se in .

In Bernburg se lb st w urde ferner d ie  n eu e S a a l e b r ü c k e  —  ein e  
13 m breite E isenbeton-A uslegerbrücke —  am 31. D ezem ber 1934 dem  
v o llen  V erkehr übergeben  (Abb. 49). Am 14. April 1935 w urde sie  durch 
den inzw ischen  verstorbenen Reichsstatthalter G auleiter Hauptm ann Loeper  
auf den N am en „Brücke der S .A .“ g ew e ih t. In V erbindung m it der A u s­
gesta ltu ng  der rechten Brückenrampe wurde ein  G edenkstein  au fgestellt, 
der das üb erleb en sgroße H ochrelief eines steh en d en  S . A .-M annes zeigt. 
D ie fertige B rückenanlage hat 810 000 RM gek ostet.

Für d ie  S c h l e u s e n  bei A i s l e b e n  und bei C a lb e  w urden d ie  
ersten B au stellenarbeiten  m it H ilfe des A rb eitsd ien stes in Angriff 
genom m en.

U nm ittelbar oberhalb der Saalem ündung w urde der im Jahre 1934 
b eg o n n en e D u r c h s t i c h  am S a a lh o r n  fertiggeste llt (Abb. 50) und im 
A ugust 1935 für d ie Schiffahrt fre lgcgeb cn . D ie Arbeiten um faßten  
rd. 300 000  m3 E rdbew egung und rd. 55  000  m 2 B ösch u n gsb efestigu n g  mit

Schüttsteinen . D ie  K osten  für den  
1,1 km langen Durchstich e in sch ließ ­
lich  G runderwerb betragen rund 
80 0  000  RM.

D ie  S a a l e t a l s p e r r e  am B l e i ­
l o c h  konnte im W inter und Früh­
jahr 1935 vo llk om m en  gefü llt  und 
in der Z eit vom  25. Juli bis 30. S ep ­
tem ber 1935 zum  A nreichern des 
E lbw asserstandes unterhalb der S aa le­
m ündung herangezogen  w erden . Es 
w urden in d ieser Z eit W asserm engen  
bis zu 55 m 3/se k  und insgesam t  
128 M ill. m 3 a b g eg eb en . D am it wurde 
der Elbw asserstand unterhalb der  
Saalem ündung ständig so  hoch g e ­
halten, daß e in e  Schiffahrt m it m in­
d esten s 0 ,80  m Tauchtiefe m öglich  

war, w ob ei der E lbw asserstand an der Saalem ündung durch das Z uschuß­
w asser aus der B leilochsperre z e itw e ise  um 22 cm geh ob en  w erden m ußte.

Für den Bau der w eiteren  S a a l e t a l s p e r r e  bei H o h e n w a r t e ,  rund 
50  km unterhalb der BIcilochsperre, wurden im Jahre 1935 d ie ersten  
vorbereitenden  Bauarbeiten durchgeführt.

5. W e s e r g e b i e t  u n d  E m s - W e s e r - K a n a l .
D ie  N i e d r i g w a s s e r r e g u l i e r u n g  d e r  W e s e r  konnte auch im 

Jahre 1935 auf der Strecke von M ünden b is zur A lierm iindung w esen tlich  
gefördert w erden , und zwar durch den A usbau bei W ahm beck, W ehrden

Abb. 49. N eu e  Saalebrücke in Bernburg.

Abb. 48. S aa lesch leu se  Bernburg.
Bück flußaufwärts in d ie  Schfeusenbaugrube m it te ils  fertigen, 

teils im Bau begriffenen  K am m erm auern.

A bb. 50.
Durchstich Saalhorn. B eseitigen  d es oberen T renndam m es. 

Rechts a lter Saalelauf, links Durchstich.
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Abb. 54. S taustufe Drakenburg. 
Baggerarbeiten am oberen  Sch leusenkanal.

A bb. 55 . H eb u n g d es W a ssersp iegels im  Em s-W eser-K anal. 
Einlauf d es D ükers b ei O sterkappeln  m it verstärktem  Haupt.

A bb. 52. Z w eite  S ch leu se  D örverden. A nsich t vom  U nterw asser.

und H elm sen , Rum beck— G roßenw ieden , Alter P o stw eg — W ittenhusen  
(etw a zur H älfte), O lster Ort— O h e— Gr. H utberger Brücke. Es wurden  
für d ie  Schiffahrt durch B eseitigu n g  zu starker G efä lle , gü n stigere Strom- 
führung in den  K rüm m ungen und durch V erbreiterung von E n gste llen  in 
der Fahrrinne erh eb lich e V erbesserungen  erzielt.

Für d ie F ischerei sind im E invernehm en m it den  O berfischm eistern  
Laich- und R uheplätze und N etzau fzugstellen  geschaffen  w orden.

V on besonderer B edeutung Ist der durch d ie  N iedrigw asserregu lierung  
b ed in gte  U m b a u  d e r  A l l e r m ü n d u n g  im Bezirk d es W asserbauam ts

V erden, w ofür d ie Bauarbeiten  
im Som m er 1935 in Angriff 
g en om m en  w urden. Auf Grund  
der E rgebnisse um fangreicher  
M odellversuche in der Preuß. 
V ersuchsanstalt für W asserbau  
und Schiffbau in Berlin wird  
die scharf S -förm igcM ündungs- 
strecke der A ller w esen tlich  
schlanker g esta lte t. Hierdurch 
wird d ie A blagerung von  A ller­
sand in der W eser unm ittelbar  
unterhalb der E inm ündung der 
A ller verhindert und das Fahr­
w asser verbessert. Der U m ­
bau erfordert u. a. d ie  B e­
w egu n g  von  90  000 m n B oden , 
von dem  ein  großer T eil m ittels  
schw im m ender Förderbänder 
von U fer zu U fer gefördert 
wird (Abb. 51). Für d ie  Durch­

fahrt von  Schiffen  kann d ie  A nlage au sgesch w en k t w erden. W egen  der 
F ein h eit d es A llersandes m üssen  zur B efestigu n g  in großem  U m fange  
B uschm atten und S inkstücke verw en d et w erden .

D ie  Im A ugust 1933 b egon n en en  A rbeiten  für den  Bau einer z w e i t e n  
S c h l e u s e  b e i  D ö r v e r d e n  w urden so  gefördert, daß d ie S ch leu se  am
1. N ovem b er 1935 den Probebetrieb aufnehm en  konnte (Abb. 52). Der 
Einbau der Tore und U m laufversch lü sse  w urde b een d et (Abb. 53); g le ich ­
zeitig  w urden d ie  A ntriebvorrichtungen eingebaut und d ie  erforderlichen

Abb. 51 . V erlegu n g der A llerm ündung. 
B odentransport m it schw im m endem  

Förderbande von  Ufer zu  Ufer.

Abb. 53. Z w eite  S ch leu se  D örverden. Schützen  in den  Stem m toren .

K abel verlegt. D ie  beim  A ushub der Vorhäfen g ew o n n en en  B od en m assen , 
w ie  auch d ie Erdm assen aus der S ch leu sen gru b e konnten, sow eit s ie  nicht 
zur H interfüllung der K am m erw ände und H äupter gebraucht w urden, 
nutzbringend zur A u fhöhung tie flieg en d er  L ändereien  v erw en d et w erden . 
D ie F lü gelsp u n d w än d e (L arssenbohlen) an den S ch leusenhäuptern , so w ie  
d ie  D alben aus U n ion k asten b oh len  im U nter- und O berhafen w urden Im 
Som m er 1935 gesch la g en . N eb en h er g in g en  d ie P flasterarbelten , S te in ­
schüttungsarbeiten  an den B öschungen  der V orhäfen und d ie  son stigen  
N eb enarbeiten , w ie  A usrüstung der S ch leu se , A n lage der B eleuchtu n g usw . 
D ie K osten  der S ch leu se , d ie  e in e  nutzbare Länge von  85,0  m und e in e  
nutzbare B reite von  12,5 m hat, haben rd. 2 ,5  M ill. RM. betragen .

Für d ie  K a n a l i s i e r u n g  d e r  M i t t e l w e s e r  w urden für das 
R echnungsjahr 1935 im H aushalt 4 M ill. RM neu b ereitgeste llt. A ußer den  
b ereits b esteh en d en  N eubauäm tern in M inden , N ienburg und V erden, 
d enen  d ie Durchführung der Baum aßnahm en außerhalb des W eserflu sses , 
also  b eson d ers der S ch leu sen k an ä le  m it ihren K unstbauten o b lieg t, wurden  
für d ie  am und im F luß durchzuführenden Bauten den W asserbauäm tern  
ln M inden, H oya und V erden b eson d ere  N eu b au ab teilu n gen  a n geg lied crt.

Im Bezirk d es N eubauam ts M inden w urden d ie  U nterlagen  für das 
A usbau-, E nteignungs- und d e ich p o llze lllch e  G enehm igungsverfahren  der 
Staustufe P etershagen  a u fgeste llt und der G en eh m igu n gsb eh örd e vorgeleg t. 
D ie Verfahren sind  noch nicht a b g esch lo ssen , jed och  w urde die V ergebu n g  
der Erdarbeiten für den Schleusenkana! vorbereitet, so  daß unm ittelbar  
nach der P lan festste llu n g  A nfang 1936 m it den Bauarbeiten b egonnen  
w erden  kann.

G leich zeitig  w urde auch d ie A u fstellun g  der en d gü ltigen  Planunter- 
lagen  für d ie  S taustu fe S ch lü sselbu rg  in Angriff gen om m en , so  daß nach 
deren F estste llu n g  auch hier m it den B auarbeiten im Frühjahr 1936  
b egon n en  w erden kann.

Im Bezirk d es N eubauam tes N ienburg (W eser) w urde für d ie S taustu fe  
D rakenburg das A usbau-, E n teign u ngs- und d e lch p o llze illch e  Verfahren  
b etrieben  und bis auf e in ig e  B eschw erden  zum  A bschluß  gebracht. M it 
den B auarbclten für den Sch leusenkanal w urde im M al 1935 b eg on n en . 
Zur U nterbringung einer größeren Zahl ausw ärtiger A rbeiter w urde ln 
unm ittelbarer N ähe der B au ste lle  ein W ohnlager für 150 großstädtische
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A bb. 56 . Bau der L ieg e ste lle  L übbecke. 
A ushub hinter b eh elfm äß iger  hölzerner Spundw and.

A rbeiter nach den n eu esten  B estim m ungen  der R eichsregierung an geleg t. 
Das Lager ist in H ufeisenform  errichtet. E ine q u erliegen d e W irtschafts­
baracke von rd. 35 ,0  X  8 ,0  m G röße enthält den mit N iederdruckdam pf­
h eizu n g  v erseh en en  T ages- und Speiseraum  für 150 M ann, das Zim m er 
des Lagerführers, d ie K üche, den Vorratsraum , den Raum für das K üchen­
personal, e in e  k lein e V erk au fste lle  für Rauch- und Eßw aren, ferner den  
H eizu n gsk eller  m it W arm w asserbereitungsan lage, den  Duschraum  so w ie  
einen  W äschereiraum . J ed e  der beiden  lä n g sse its  an geordneten  W ohn- 
baracken en thä lt fünf durch Ö fen h eizbare 15 b ettlge  M annschaftszim m er  
von rd. 10 m3 Luftraum je  M ann, ein K rankenzim m er mit z w e i B etten  
so w ie  einen  W aschraum  mit fließend em  W arm- und K altw asser. In 
letzterem  sind  32 K ippw aschbecken in Form einer R eihenw aschanlage  
angeordnet.

B ei den Erdarbeiten, d ie  in öffen tlicher A usschreibung vergeb en  
wurden, sind ein  L öffelbagger und ein E im erkettenbagger m it dem  er­
forderlichen G leism ateria l und rollendem  G erät e in g ese tz t  (Abb. 54). Der 
M utterboden und so n stig e  kulturfähige B oden  wird zum  größten  T eil im  
H andbetrieb g ew o n n en  und auf e in e b eson d ere  K ippe oder auf tief­
lieg en d e  und in R ücksicht auf den  späteren W eserstau  aufzuhöhende  
K ulturflächen w ied er  aufgebracht. D ie san d igen  und k iesigen  B od en ­
m assen w erden  zur L andaufhöhung in zw e i benachbarte M oore befördert 
und m it einer Schicht aus kulturfähigem  B oden überdeckt. Auf d iese  
W else  w erden  rd. 25  ha neuen  K ulturlandes gesch affen , das den  E igen­
tüm ern der benachbarten G em ein d en , d ie  Grund und B oden für den  
Sch leusenkanal abtreten m üssen , w ied er  zu gu te  kom m t.

D ie A nlage e in es H aupt­
entw ässerungsgrabens, der 
als neuer le istu n gsfäh iger  
V orfluter zum  Schutze  
g eg en  spätere Stauschäden  
in der N äh e und oberhalb  
d es S ch leu sen k an a ls d ienen  
s o l l ,  ist in zw ischen  zum  
größten  T e ile  fertiggeste llt, 
so  daß d ie  oberhalb derStau- 
stu fe an sch ließ en d en  B od en ­
verb esserun gsarb eiten  für 
e in ig e  schon je tz t zu  tief 
lieg en d e  und unter F euch­
tigk e it le id en d e  F lächen  von  
ein er  aus den  b etreffenden  
G em ein den  zu  b ild en d en  
G en ossen sch aft ausgeführt 
w erden  können. —  G leich ­
ze itig  m it den  Erdarbeiten  
w urden d ie V or- und Ent­
w urfsarbeiten fü rd re iW eg e-  
brücken von rd. 60  m S tü tz­
w e ite  und für d ie  Sch lepp­
z u g sc h le u se  von  350  m nutz­
barer Länge und 12,5 m 1. W. 
betrieben . D ie  A rbeiten für 
d ie  K unstbauten  so llen  im  
Frühjahr 1936 in Angriff 
gen om m en  w erd en  können,

A bb. 58 . H ebung d e s  W assersp iegels  
im E m s-W eser-K anal. F reig e leg te  D ichtung. 

V erringerung der B ösch u n gsn eigu n g .

A bb . 59.
. H ebung d es W assersp ieg e ls  im E m s-W eser-K anal. 

F eststam p fen  der hochgeführten  Tondichtung.

A bb. 57. Bau der L ieg e ste lie  Lübbecke. 
A nschluß  an d ie verankerte e isern e  Spundw and.

Für d ie  Staustufe L andesbergen  im Bezirk d es N eubauam ts N ienburg  
sind  e in g eh en d e  U ntersuchungen  über d ie  zw eckm äß igste  L inienführung  
sow ie  d ie  L age der S ch lep p zu g sch leu se  und der Brücken durchgeführt 
w orden. Nach dem  vorlieg en d en  E rgebnis w erden  zur Z elt d ie  U nter­
lagen  für d ie v ersch ied en en  P lan feststellu n gsverfah ren  b earb eitet, so  daß 
mit der Inangriffnahm e der Bauarbeiten auch für d ie se  Staustufe im 
Jahre 1936 zu rechnen ist.

Im Bezirk d es N eubauam ts V erden konnten  b ei der S tau stu fe Lang­
w ed e l d ie  um fangreichen  U ntersuchungen  und h och w assertechn ischen  
B erechnungen, d ie  zu  einer A bänderung der ersten L in ienführung und 
V erlegu n g der S ch leu se  führten, zu E nde gebracht w erden.

Am F lußlaufe der W eser se lb st sind d ie  an den  b eid erseitigen  Fiuß- 
ufern erforderlichen Baum aßnahm en im v erflo ssen en  Jahre in größerem  
U m fange in Angriff gen om m en  w orden . S ie  b esteh en  in der Erhöhung  
von B uhnen und D eckw erken, H erste llu n g  von  L eitdäm m en und A uf­
h öhung von  G rundstücken für d ie  L andeskultur.

An der A l l e r  w urden  1935 als größere B aum aßnahm en Im Interesse  
der Schiffahrt und der V orflut d ie  B e se itig u n g  einer scharfen K rüm m ung  
b ei Jeversen  und der A usbau einer starken G egenkrüm m ung b e i A h lden  
durchgeführt. D ie b isher an den großen Schützen  der W ehre in O ldau  
und M arklendorf beim  ö f fn e n  b eob ach teten  starken S ch w in gu ngen  sind  
durch Einbau zw eier  versch iedenartiger, b eson d erer S oh len d ichtu n gsb alk en , 
deren A nordnung und A b m essu ngen  auf A ngaben  der V ersuchsanstalt  
für W asserbau und Schiffbau in Berlin beruhen, verm indert w orden .

An der L e in e  w urden d ie A rbeiten  zur Erhaltung der V orflut durch 
B ese itig u n g  der H ochw asserschäden  fortgesetzt und d ie  gefährlichsten  
U ferabbrüche durch Packw erkbau b is zur H öh e d es gew ö h n lich en  W asser­
standes, E inbringen von Senkfaschinen  und A b böschung der ste ilen  Ufer 
gesichert.
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Für d ie  H e b u n g  d e s  W a s s e r s p i e g e l s  d e s  E m s - W e s e r - K a n a l s  
um 40  cm  auf - f  50 ,30  m N N  lieg t  ein Entwurf vor, d essen  K ostenansch lag  
m it 10 M ill. RM abschließt. D ie H eb u n g  ist erforderlich, um  den  für 600-t- 
Schiffe gebauten  Kanal, der zur Z eit nur versu ch sw eise  und unter V or­
sichtsm aßnahm en (W ahrschaudienst) von  größeren Schiffen befahren w erden  
darf, für den uneingeschränkten  V erkehr d es 1000-t-Schlffes freizugeben .

Für d ie  Durchführung der Bauarbeiten sind  im R echnungsjahre 1935  
als erste Rate 1 M ill. RM zur V erfügung g e s te llt  w orden. D ie A rbeiten  
verteilen  sich auf d ie drei W asserbauäm ter O snabrück, M inden II und  
H annover 1.

Im Bezirk d es W asserbauam ts O snabrück w erden  D am m verstärkungen  
durch Vorbau von S te inschüttungen  durchgeführt, um d ie  K analdäm m e  
dem  höheren Druck anzupassen und das durchdringende W asser un­
schädlich abführen zu können. B eson d ere A ufm erksam keit muß hier auf 
die Sicherung der Düker-Ein- und -A usläufe gerich tet w erden , über d ie  
d ie  g ew ö h n lich e  D am m verstärkung nicht h in w eggefüh rt w erden  kann. 
D ie V erstärkung g esch ieh t hier durch Einram m en von  eisernen  F lü gel-  
spundw änden, d ie  mit S te inrigolen  filtcrartig um packt w erden  (Abb. 55).

Im Bezirk Osnabrück ist m it dem  Bau der S ch iffs lieg este llen  H örstel und  
H aste begon n en  w ord en ; der bei letzterer g ew o n n en e  Ton wird zur 
H öherziehung der T ondichtung in D am m strecken v erw en d et.

Im B eziik  d es W asserbauam ts M inden II ist d ie  S icherung hoher  
K analdäm m e im W esertal durch Einram m en von  eisern en  Spundw änden , 
d ie  V erstärkung von  D ükerhäuptern, der Bau der L ie g e stc lle  L übbecke  
(A bb. 56 u. 57) und vor allem  d ie  H öherziehung der T ondichtung in 
A ngriff gen om m en  w orden . D ie vorhandene T ondichtung wird b is auf 
den W assersp iegel fre igeleg t (Abb. 58) und d ie n eu e T ondichtung in einer  
N eig u n g  1 : 2  (und 1 : 3  b e i breiten D äm m en) mit Ü berlappung la g en w eise  
a n g esch lo ssen . D ie  D ichtung ist  3 0  b is  45 cm dick und wird mit Preßluft­
stam pfern festgestam pft (Abb. 59). Zur S icherung der D ichtungssch icht 
w ird darüber e in e  10 cm dicke K iessch ü ttu n g  und 20  cm  dicke S te in ­
schü ttun g  aufgebracht.

Beim  W asserbauam t H annover 1 ist a ls w ich tig ste  A rbeit d ie  V er­
stärkung der eisernen  Kanalbrücke über d ie L eine v o rw eggen om m en  
w orden; d aneben  wird e in e  D am m  Verstärkung im Leinetal und d ie  
Sicherung von  D ükerhäuptern durchgeführt. (F ortsetzung  folgt.)

B i t u m e n e m u l s i o n e n  z u r  V e r d i c h t u n g  d u r c h l ä s s i g e r  B o d e n a r t e n .

V on Dr. Fr. J o e d ic k e ,  H am burg.

Im B au w esen  erfordern häufig durchlässige Bodenarten um fangreiche  
und k o stsp ie lige  D ichtungsm aßnahm en, d ie b e i A rbeiten im  G rundw asser  
in der R egel darin b esteh en , daß Spundw ände um die B augrube gesch lagen  
w erden , oder daß der G rundw assersp iegel ab gesen k t wird.

Im W asserbau sind oft u n vorh ergeseh en e A bdichtungsm aßnahm en not­
w end ig . So w erden z . B. b ei der A nlage von  Talsperren, deren Stand­
sicherheit durch den einw andfreien  A nschluß  an e in en  d ichten  Untergrund  
und an dichte Flanken b ed ingt ist, m anchm al erst bei den A usschachtungs­
arbeiten K lüfte im F e ls  fe stg este llt . H äufig treten im Bauwerk se lb st  
nachträglich U ndichtigkeiten  e in , d ie  d ie S icherheit einer Talsperre g e ­
fährden und D äm m e zum  Einsturz bringen können. D urchlässigkeiten  
der K analsohle b ed eu ten  b e i W erkkanälen große fin an zie lle  V erluste, 
bei Schiffahrtkanälen beeinträchtigen  s ie  den V erkehr, und b ei Sch leu sen  
verringern sie  deren W irkung. D ie B ehebu n g so lcher U ndichtigkeiten  ist 
oft sch w ierig  und läßt sich nicht Im m er m erklich, g esc h w e ig e  vo llstän d ig  
durchführen.

E ines der ä ltesten  Verfahren, durchlässige Bodenarten zu d ichten, ist 
das Einspritzen von  Z em entm ilch ; e s  e ign et sich jedoch  w en iger  bei fe in ­
körnigem  Sand, gu t d agegen  zur V erfü llung größerer R isse und Spalten  
im F els.

Ein v erb essertes Verfahren s te llt  das F r a n f o i s - Z e m e n t i e r v e r -  
f a h r e n  dar. Es w erden  zunächst verdünnte L ösungen  von  C hem ikalien  
eingepreßt, aus d en en  sich e in e  w ässerige  G allerte absondert, d ie  zum  
Schm ieren  der W andungen der Poren und R isse  zw eck s b esserer E in­
führung einer Z em entbrühe d ien en  so ll. B eson d ers in D eutschland wird 
vielfach  das J o o s t e n s c h e  Verfahren an gew an d t, w onach L ösungen e in ­
gepreßt w erden , d ie ein  K iese lsäu regel au ssch eid en , das, m it großen  
absorptiven  Kräften b ehaftet, d ie  Sandkörner fest zusam m enkittet. Je 
nach der M en ge der einzuführenden C hem ikalien  und ihrem  M en gen ­
verhältn is zueinander wird en tw ed er e in e  V erfestigu n g  erzielt, d ie d ie  
Erhaltung besteh en d er, auf nach gieb igem  U ntergründe fundierter B auw erke  
erm öglicht, oder e in e  A bdichtung der b eh an d elten  Sandm assen .

W ie auf a llen  G eb ieten  der A bdichtungstechn ik  B i t u m e n  für sich, 
in V erbindung m it Trägern oder a ls B indem ittel von  M ineralien  sich durch­
g ese tz t  hat, so  b eg in n t man neuerdings auch in F ällen , in denen  e s  sich  
darum handelt, porige  G este in e  und durchlässige B odenarten  w asser­
undurchlässig zu m achen, sich d ie se s  B austoffes zu  b ed ien en . S ein e  
E igenschaften  lassen  ihn für d iese  A ufgabe von vornherein  g e e ig n e t  er­
scheinen . B itum en enthält k ein e in W asser löslich en  B estan d teile , ist 
plastisch , unveränderlich und unem pfindlich  g e g e n  a ggressive  W ässer und  
a ggressive  Bodenarten. — Zum D ichten durchlässiger Bodenarten m uß 
das B itum en ein gespritzt w erd en .

L iegen K lüfte und Spalten  im F els  vor, kann B itum en m it H ilfe  von  
Rohren heiß  eingebracht w erden. D ie se s  V erfahren ist v ielfach  m it Erfolg 
a n gew en d et w o r d e n 1); man b ed ien t sich  dabei en tw eder konzentrischer  
Rohre und d es H eiß w asseru m laufsystem s, oder man erhitzt das E inspritz­
rohr mit elek trischem  Strom . Es ist jedoch  darauf zu  achten , daß das 
B itum en im Rohr se in e  h oh e  Tem peratur behält, a lso  d ü n nflü ssig  b le ib t  
und in d iesem  Zustande ausfließ t. S onst treten u n lieb sam e V erstopfungen  
im Rohr ein , deren B ese itig u n g  große Schw ierigk eiten  b ereitet.

Um  die W asserdurchlässigkeit poriger Bodenarten stark zu  verringern  
oder ganz zu  b eh eb en , w erden  neuerd ings b eson d ere B itu m enem u lsion en  
verw end et, d ie  in g ee ig n eter  Z u sam m en setzu n g eingespritzt w erden . D ie s e s

3) J o e d i c k e ,  B itum en und B itum endecken im Talsperrenbau. Bau- 
ech n . 1934, H eft 53.

so g en a n n te  S h e i l p e r m - V e r f a h r e n 2) e ig n et sich  auch für Bodenarten  
feiner Struktur, d. h. einer K örnung, w ie  s ie  z. B. D ünensand  aufw eist. 
Da d ieses noch w en ig  b ekannte V erfahren für das B au w esen  von  großer 
B edeutu n g  ist, so ll e s  im fo lg en d en  näher b eschrieb en  und an Hand 
e in iger  A u sfü h ru n gsb eisp ie le  erläutert w e r d e n :

Für d ie se s  V erfahren wird e in e  B itu m enem u lsion  verw en d et; darunter 
versteh t man B itum en, das in W asser in äußerst fein en  T eilch en  verte ilt  
ist, d ie  1 b is 2  M ikrons groß sind; 1 m m 3 E m ulsion  en thält dem nach  
M illionen  so lcher T eilch en . D ie beim  Shcllperm -V erfahren  verw en d ete  
B itu m enem u ision  wird so  w e it  verdünnt, daß sie  praktisch w asserdünn  
ist. Da sich das sp ez ifisch e G ew ich t v o n  B itum en  kaum  von dem  des  
W assers u nterscheidet, fließt d ie  E m ulsion , oh n e  daß S ed im en tieru n g  auf- 
tritt, in d u rch lässigem  B oden m it fein en  Poren in d erselb en  W eise  w ie  
W asser und nach den g le ich en  hydrau lischen  G esetzen . D ie E m ulsion  
b ew eg t sich  m it d em selb en  G efä lle  und unter son st g le ich en  B ed in gu n gen , 
genau  w ie  W asser, jedoch  etw a s langsam er; s ie  kann daher durch Ein­
spritzrohre unter verhältn ism äßig  geringem  Druck in das zu  b eh an d elnd e  
Erdreich eingebracht w erden . D ie  e in d rin gen d e E m ulsion  drückt das ln 
den Poren d es B odens vorh an d en e G rundw asser vor sich her, oh n e  sich  
dabei mit d iesem  zu  verm ischen . In d iesem  Z ustande übt das B itum en  
als so lc h e s noch keinen  besonderen  Einfluß auf das Erdreich aus. H ier­
für ist e s  n ötig , daß sich d ie  runden B itu m enteilch en  zu  größeren  
G ruppen zu sam m en sch ließ en , d ie dann d ie Poren d es Sandes verstopfen . 
D ies wird erreicht, indem  man der E m ulsion  Stoffe zu se tzt, d ie gew ähr­
le isten , daß d ie  B itu m enteilch en  nach einer b estim m ten  Z eit, d ie  praktisch  
zw isch en  w en ig en  M inuten und e in igen  Tagen schw anken  kann, sich  zu  
größeren Gruppen v erein igen .

Zur H erste llu n g  einer derartigen E m ulsion  w erd en  dem  G em isch  von  
fe in verte iltem  B itum en und W asser E m ulgatoren  z u g eg eb en , d ie  nicht 
nur den  E m ulg ierungsvorgang  b esch leu n ig en  und den S eh w eb ezu stan d  
erhalten , sondern auch e in e  fe in ere  D isp ersion  erw irken.

Um  d ie  E m ulsion  zum  E inspritzen g e e ig n e t  zu  m achen, m üssen  ihr 
noch S tab ilisatoren  zu g efü g t w erd en , d ie , w ie  der N am e sagt, d ie  E m ulsion  
stabiler m achen so llen . Der Zusatz von  Stabilisatoren  ist n o tw en d ig , da 
b ei der V erarbeitung der E m ulsion  g le ich ze it ig  d ie  K oagulatoren  b e i­
g e g e b e n  w erden.

D ie  V erw end u n g der K oagulatoren, d ie  zur B e sch leu n igu n g  der 
K oagulation d ienen , ist unentbehrlich , w ill  man sicher se in , daß d ie  
E m ulsion  v o llstän d ig  koagu liert, da nur dann der Z w eck der E inspritzung, 
näm lich das W asserundurchlässigm achen d es B od en s, erreicht w erden  kann. 
Durch d ie richtige Z ugabe der S tab ilisatoren  und der K oagulatoren  wird 
d ie  E m ulsion  nach dem  E inspritzen zum  Z u sam m en flocken  und später 
zum  K oagulieren gebracht.

M an hat e s  auf d ie se  W eise  eb en fa lls in der H and, das Z u sam m en ­
flocken  zu  b esc h leu n ig en ; d ies ist dann n otw en dig , w enn  der zu d ichtende  
B oden von  einem  starken W asserstrom  u m g e b e n  ist. M an kann d ie  
K oagulation  aber auch so  regeln , daß d ie  E m ulsion  über e in e  b estim m te  
Strecke von  dem  G rundw asserstrom  m itgeführt w ird, eh e  ein  Z usam m en­
flocken  eihtritt.

Bei d iesem  Z usam m enflocken  sch ließ en  sich  d ie  B itum enteilchen  
zu  größeren  E in h eiten  und G ruppen zu sam m en . B ei der en d gü ltigen  
K oagulation fließen  s ie  vo llstän d ig  ineinander und se tzen  sich zw isch en

2) DRP. 612 492  und Z usatzpatente; L izenzinhaberin  für D eutschland  
ist d ie  G esellsch aft für ch em isch e V erfestigu n g  und A bdichtung, Berlin- 
Schöneberg.
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A bb. 1. 
Schem atische D arstellung  

des S h e llp erm -B o d en -  
abdlchtungsverfahrens.

den B od en b estan d teilen  fest, so  daß e in e  v o llstän d ige  oder w en ig sten s  
nahezu v ö llig e  A bdichtung d es B odens erhalten wird.

D ie G röße der geb ild eten  B itu m enteilch en  ist d abei von  der Größe 
der Poren ab hängig , in dem  S inne, daß b e i großen Poren größere B itum en­
körper g eb ild e t  w erden  als in feinem  M aterial, so  daß in b eid en  Fällen  

d asse lb e  Ergebnis er­
reicht wird. Das S h ell-  *----------
perm -V erfahren kann  
daher so w o h l zum  A b­
dichten  stark poriger  
Bodenarten oder von  
rissigem  G este in  als 
auch zum  U ndurchlässig­
m achen von fein em S an d  
verw en d et w erden.

Da sich  d ie  E m ul­
s io n , a b geseh en  von  
ihrer höheren  Zähigkeit, 
im B oden  genau  w ie  
W asser verh ä lt, ver­
drängt s ie  b eim  E in­
spritzen das vorh an d en e G rundw asser; ln Sand en tsteh t a lso  rund um 
das Zentrum  der Einspritzung ein  h om ogen  b eh an d elter  und w asserdicht 
gem achter Erdreichkörper von  nahezu  kugelförm iger G esta lt. Man kann 
nun, indem  man m ehrere so lcher K ugeln  en g  n ebeneinander b ild et, im 
Erdboden e in e  undurchlässige w aagerech te Schicht herste lten , d ie bei 
gen ü gen d er A uflast dem  G rundw asserdruck W iderstand le istet.

Z ieht man d ie  Einspritzrohre w ährend des  
E inspritzens ln regelm äß igen  A bständen  in d ie  
H öhe, so  daß sich  rings um je d e s  Rohr ein  
undurchlässig gew ord en er zylinderförm iger Kör­
per b ild et, und b ild et man m ehrere so lcher  
Körper in einer R eihe nebeneinander, wird e in e  
undurchlässige senkrechte Schürze erhalten .

Wird e in e  Schicht bzw . e in e  Schürze von  
größerer D icke g ew ü n sch t, dann bringt man 
en tsprechend  v ie le  R eihen K ugeln  übereinander  
bzw . Reihen Z ylinder h in tereinander an.

D ie d ü n nflü ssige  B eschaffenheit der 
B itu m en -E m u lsion  gew äh rle istet g eg en ü b er  
C hem ikallösungen  von  hoher K onzentration  
ein e  b essere  E indringungsm öglichkeit, se lb s t  ln 
sehr feinen  Sanden, w o  Z em enteinpressungen  
überhaupt nicht in Frage kom m en , w e il d ie  in 
der S ch w eb e  b efind lich en  festen  Z em en tte ilch en  
in feinporigen  M assen  ausfiltern.

D er V organg b eim  Shellperm -V erfahren ist in A bb. 1 schem atisch  
d argestellt.

D ie  E m ulsion , d ie  in m öglichst konzentriertem  Z ustande geliefert  
wird, w ird in e in em  der M ischbottiche B  e in gefü llt und aus dem  B e­
hälter A mit W asser, in dem  d ie K oagu lationsm ittel in je w e ils  zu  er­
m ittelnder M enge b ereits g e lö s t  sind, verdünnt. D ie einspritzfertige  
E m ulsion wird m it H ilfe  der P um pe D  nach dem  Einspritzrohr F  gepum pt.

D as Einspritzrohr 
ist m it e in em  M anom e­
ter ausgerüstet, so  daß 
der Druck, m it dem  die  
E m ulsion ln den  B oden  
eingebracht wird, stän­
d ig a b g e le sen  und das 
Fortschreiten d es V er­
d ichtungsvorgangs ver­
fo lgt w erden  kann.

Daß das kritische  
G efä lle  bei e inem  Sand­
boden  nach der S h e ll­
p erm -B eh an dlu n g  b e- r^T—— p  
deutend  ansteigt, g eh t p'' 
aus dem  in A bb. 2 an­
g ed eu tete n  V ersuche  
hervor. Durch e in e  
S andsäu le vo n  a cm  
H öh e läßt man von

Abb. 4.

durchlässige Schicht 
undurchlässiger Untergrund

D ichtung e in e s  durchlässigen  D am m es.

Abb. 2.
N ach der Shellperm - 
B ehandlung wird das 

kritische G efä lle  erhöht.

b eh an d elt w orden  ist (jedoch so , daß er noch etw as W asser durchläßt) 
das G efä lle  stark erhöht w erden , ohne daß dadurch ein  A uflockern d es  
Sandes entsteht.

Zur E rläuterung d es V orsteh en d en  e in ige  B e isp ie le  für d ie praktische 
A nw endung d es V erfahrens.

1. A b d i c h t e n  
d e r  S o h l e  e i n e r  u n ­
d i c h t e n  B a u g r u b e 3).

D ie  in A bb. 3  dar­
g e s te llte  B augrube, d ie  
m an in G ouda beim  
Bau einer Brücke für 
d ie  H olländische Staats­
eisen bah n  ausgeschach­
tet hatte, war 4 ,5  m tief. 
D ie  12 m lange Spund­
w and reichte ungefähr 
2  m tie f in e in e Sand­
schicht h inein . Z w i­
schen  d iesem  Sand und  
den ob en lieg en d en  Torf­

und schw achen L ehm schichten  befand sich  e in e  Schicht gu ten  L ehm ­
b od en s, b ei d essen  einw andfreiem  Z ustande k ein e V erb indung zw ischen  
dem  W asser im Kanal und dem  G rundw asser bestan d en  hätte. N achdem  
die Baugrube e in ig e  M onate durch A bpum pen trockcngehalten  war, 
fü llte  s ie  sich plötzlich  m it eindringendem  G rundw asser. Durch den  
W asserstrom  w urde der Sand, der sich  in einer T iefe  von  10 m befand,
durch den  sch lam m igen  Ton und Torf hindurch b is in d ie Baugrube
g ew asch en . D as P um pen war nunm ehr zw eck lo s gew ord en . M an half

sich  dam it, daß d ie  sich 
am Fuße der Spund­
w ände b efind en d e Sand­
schicht über d ie  gan ze  
G rundfläche der B au­
grube nach dem  S h e ll­
perm -V erfahren  ab ge­
d ich tet w urde. Zu d ie ­
sem  Z w eck w urde d ie  

S h ellp erm -E m u lsion  
durch Einspritzrohre, 
v o n  d en en  e in ig e  in 
A bb. 3  an g ed eu te t sind, 
ln den  Sand gedrückt, 
ln dem  e in e  zu sam m en ­
h än gen d e, w asseru n ­
durchlässige Schicht, d ie

t  — J'—  1L

i

vierte

A bb. 5.
A ssiut-Staum auer (unterer Nil):

D ie  in den  e in ze ln en  Bauabschnitten  
vorgen om m enen  S h ellp erm -A b d ich tu n gen .

sich  an die Spundw ände anschloß, erhalten w urde. Nach der Einspritzung  
konnte d ie G rube le ich t leer gepum pt und trockengehalten  w erden . Das 
w en ig e  W asser, das noch in d ie  Baugrube kam , war hauptsächlich W asser, 
das durch d ie  S p undw ände sickerte. Nach kurzer Z eit w urde d ie  b eh an ­
d e lte  Schicht vo llk om m en  dicht, da in dem  tiefen  G rundw asser sich  
noch eine g e w is se  M enge unkoagulierter E m u lsion  befand, d ie  m it dem  
G rundw asser nach der Baugrube g ezo g en  und g eg en  d ie b eh an d elte  
Schicht abfiltriert wurde.

Für d ie  oben  b esch r ieb en e A rbeit waren etw a  60  E inspritzrohre n ö tig .

2. D i c h t u n g  e i n e s  d u r c h l ä s s i g e n  D a m m e s .

D er in A bb . 4 d argestellte  Dam m  ließ  s te lle n w e ise  v ie l W asser durch, 
das sich In einem  Seitengraben  sa m m elte . N achforschungen  ergaben ,

daß das W asser m it

Spundwand

Betongründung ;
-30,00m,-

Shetlperm - Abdichtung

gedichtete Schicht Sand'

A bb. 3. A bdichten  der S oh le  einer Baugrube. 
(G ouda, H olland.)

unten nach ob en  W asser ström en m it einem  Ü berdruck von  h cm . D as 
G efälle  i =  h : a. Läßt man das G efä lle  größer w erd en , dann w ird etw a  
in d em se lb en  A u gen b lick , w o  der W ert i  =  1 erreicht ist, d ie  D urchlässig­
keit d es S andes p lötz lich  w esen tlich  zu n eh m en; der Druck d es ström enden  
W assers g eg en  d ie  Sandkörner ist im  G leich gew ich t m it deren G ew icht, 
so  daß der Sand dadurch, w en ig sten s am oberen  Ende, au fgelockert w ird. 
Im G egen sä tze  h ierzu kann b ei Sand, der nach dem  Shellperm -V erfahren

großer G esch w in d igk eit  
durch e in e  z iem lich  tief  
g e le g e n e , etw a  0 ,5  m 
dicke Sch ich t ström te. 
A us d ieser  S ch ich t, d ie  
d ie  ob erste  Schicht d es  
ursprünglichen B odens b il­
d e te , w aren a lle  feinen  
B estan d teile  w eg g ew a sch en  
w orden und nur d ie  g ro ­
ben  B e sta n d te ile  zurück­
g eb lieb en .

D ie  Einspritzrohre w urden von  der K rone aus b is zur durchlässigen
Schicht e in gesch la g en ; e s  w urde dann S hellperm -E m ulsion  ein gespritzt,
d ie  schnell k oagu lierte; trotz d er  großen H ohiräum e in der w asser­
durchlassenden Schicht w urde e in e  erhebliche V erm inderung der W asser­
verlu ste  erzielt.

3) v a n  H u i s t .  De Ingenieur 1935, Nr. 17.

A bb. 6. A sslut-Staum auer (unterer Nil): 
A bdichtung unter der Betongründung  

im  S h ellperm -V erfahren ,



2 4 4 J o e d i c k e ,  B i t u m e n e m u ls io n e n  u s w . —  V e r m is c h t e s  —  P e r s o n a in a c h r ic h t e n  —  B e r ic h t ig u n g  Fachschrift i. a. Bauingenicurwescn

3. B o d e n a b d i c h t u n g  u n t e r  d e r  N i l - S t a u m a u e r  
in  d e r  N ä h e  v o n  A s s i u t .

Um die b eabsich tigte Erhöhung der A ssiut-Staum auer am unteren  
N il durchführen zu  können, m ußte d ie  Betongründung von 30  auf 60 m 
in vier Bauabschnitten verbreitert w erden . D ie Baugruben (Abb. 5) 
w urden mit Spundw änden eingefaßt, d ie  b is in den undurchlässigen  
B oden, näm lich b is 4 m unter U nterkante d es B etonfundam entes g e ­
schlagen  w urden. Da d ie Spundw andabdichtung b is zu  d ieser T iefe nur 
außerhalb d es F undam entes m öglich  w ar, m ußte d ie  unter dem  Fundam ent 
verb le ib en d e U nterbrechung von 3 0  m zw ischen  Unter- und O berw asser  
durch e in e beson d ere  D ichtungsm aßnahm e beh ob en  w erden . D ies g e ­
schah, indem  unter der G rundplatte der durchlässige Sand in einer B reite  
von 5 m auf e in e  T iefe von 4 m durch Shellperm -E m ulsion  abged ichtet  
wurde (Abb. 6). Zur Einführung der Einspritzrohre in den Sand wurden  
Löcher in d ie  3 m dicke G rundplatte gebohrt. W ie aus A bb. 5  hervor­
geh t, waren für d ie E rw eiterungsarbeiten  der Staum auer insgesam t vier  
derartige A bdichtungen  notw endig .

A us dem  V orhergesagten  ergeben  sich zusam m enfassend  fo lgen de  
k ennzeichnenden  M erkm ale d es Shellperm -V erfahrens:

1. D ie B itum enem ulsion  fließt, so lan ge sie  noch nicht koaguliert ist, 
im w asserdurchlässigen  Boden w ie  W asser; es ist daher einfach, 
s ie  in das Erdreich cinzubringen  und dort zu verteilen .

2 . D ie  koagulierten  B itum enteilchen  verfü llen  d ie  Poren des Erdreiches, 
w ob ei der Grad der A bdichtung durch d ie  M enge der eingespritzten  
B itum enem ulsion  und deren B itum engehalt b estim m t wird.

3. Der B eginn  der K oagulierung hängt von der M engenzugabe der 
K oagulatoren ab. Stark w asserführende, porige Schichten können  
ged ich tet w erden durch V erw endung sehr schnell koagulierender  
E m ulsionen; d ie  Em ulsion  wird d agegen , w enn d ie Z ugabe der 
Koagulatoren entsprechend verringert wird, erst e in e  Strecke w eit  
m itgeführt, bevor sie  koaguliert.

4. In F ällen , ln denen  der W asserstrom  erst durch e in e  grobe und  
danach durch e in e fein e w asserführende Schicht g eh t, kann d ie  
D ichtung herbeigeführt w erden , Indem man g e g e n  d ie  dichtere  
Schicht abfiltrieren läßt.

5. Sobald  sich Bitum en in den Poren d es Erdreiches a b gesetzt hat, 
ist e in e  B ew eg u n g  der Sandkörner unter sich  praktisch nicht mehr 
m öglich . Ein behandelter Sandboden erhält auf d ie se  W eise  a lso

e in e  g e w is se  W iderstandsfähigkeit g eg en  Erosion und g eg en  Auf­
lockerung durch austretendes G rundw asser. A ußerdem  können d ie  
feinen  T eilchen  nicht m ehr durch ström endes G rundw asser aus den  
gröberen  Schichten au sgew asch en  w erden .

6. Da B itum en plastisch ist, w ird —  im G egen sä tze  zu anderen  
Dichtungsverfahren —  der B oden durch d ie S h ellperm -B ehandlung  
nicht versteinert.

Das A n w en d u n gsgeb iet für das Shellperm -V erfahren, das den b e ­
sonderen  Erfordernissen ein er  jed en  A rbeit angepaßt w erden  kann und 
m uß, erstreckt sich  in erster L inie auf d ie  D ichtung schw er zugänglicher  
Sandschichten , a lso  z. B. auf d ie  V erdichtung durchlässiger Schichten in 
D äm m en, unter K analsohlen, unter B auw erken usw . D ie Zahl der Ein­
spritzungen und d ie M en ge der ben ötig ten  E m ulsion sind für jed en  Fall 
versch ieden . M aßgebend  hierfür sind  d ie D icke der h erzu stellen d en  
w asserabhaltenden  Schicht, d ie  D urchlässigkeit d es zu b ehandelnden  
B od en s und der erforderliche Grad der A bdichtung.

Auch fein e R isse in fe lsigem  B oden können mit dem  Shellperm -  
Verfahren g ed ich tet w erd en . —

Zum Schluß se i noch auf ein  Verfahren h in g ew iese n , das aus einer  
V erein igu n g  d es Shellperm -V erfahrens mit Z em enteinpressungen  b esteht.

Bekanntlich wird b ei Z em en tein p ressu ngen  im ström enden W asser  
ein  größerer T eil d es Z em en tes trotz m annigfacher B eim ischungen  schn ell­
bindender Z usätze w eg g esp ü lt.

Es hat sich als m öglich  erw iesen . Shellperm -E m ulsion  derart her­
zu ste llen , daß s ie  beim  M ischen m it Z em ent stab il b le ib t; e s  braucht 
daher nur e in e  e in zige  E inspritzflüssigkeit eingebracht zu  w erden , d ie  
durch K oagulieren ein h o m o g en es Produkt von erheblicher F estigk eit  
ergibt. Zum Einbringen d ieser  M ischung ist nur ein Spritzrohr nötig; 
der Zeitpunkt d es K oagu lierens wird durch d ie  Art und M en ge der  
K oagulatoren bestim m t. D as K oagulieren läßt sich  noch genauer regeln , 
w enn man zum  Einspritzen konzentrische Rohre b enutzt und durch das 
innere Rohr e in e  d ie  K oagulation fördernde F lü ssigk eit zuführt. In 
d iesem  F alle  en tsteh t e in e  hoch zäh e M asse, d ie  nach e in iger Z eit d ie se lb e  
F estigk eit erhält w ie  d ie  gew ö h n lich e , zuvor fertig g este llte  E m ulsion­
zem entm ischung.

D ieses  Verfahren b ietet m. E. groß e M öglichkeiten  für das Einspritzen  
im ström enden W asser, da d ie Gefahr, daß das Spritzm aterial w eggesp ü lt  
w ird, sehr gerin g  ist, w en n  zuvor d ie richtige Z usam m ensetzung der 
E inspritzflüssigkeit bestim m t w orden ist.

H e b e v o r r ic h tu n g  rU r Q u e rs ie s s e r  and 
M e ss 9 r fU h ru n g 3 k 9 s te n .

V e r m i s c h t e s .

A b s tU t t r o U e n  f t l r  K u rv e n fo h r te n  1 
u n d W ln k # ! V e r s te l lu n g .

F ugenschneider für Längs- und Q uerfugen mit se lbsttätiger V orrichtung  
zum  E in legen  von  Pappstreifen in d ie gesch n itten en  F ugen.

S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t  f ü r  d i e  L ä n g s f u g e n  5 0 m ' h ,  
F a h r g e s c h w i n d i g k e i t  v o r -  u n d  r ü c k w ä r t s  5 0  m / m i n ,  S p u r w e i t e  7 , 7 5  m .

führungskasten auf der B etondecke auf, dam it sich  b eim  Sch n eid en  der 
B eton  nicht verändern kann. D as M esser wird durch einen  Kurbeltrieb  
hin und her b ew eg t und senkt sich  Infolge se in e s  E igen gew ich tes über 
d ie  g a n ze Straßenbreite in d ie  B eton d eck e ein . Nach dem  Schnitt hebt 
man das M esser durch e in e  H andw inde aus der F uge heraus.

D ie S ch n eid sch eib e  für d ie  Längsfugen  läuft mit großer Drehzahl 
um, dam it der Schnitt m öglichst einw andfrei ausfällt.

S ow ohl in d ie Längs- a ls auch in d ie  Q uerfugen leg t d ie M aschine  
se lb sttä tig  4 mm dicke, b itum lnierte Pappstreifen ein . Für d ie Längsfugen  
w erden  d ie  Pappstrelfen in Stücken  von 10 m Länge einer R olle en t­
n o m m en , w ährend d ie  Pappstreifen für d ie  Q uerfugen , auf L änge g e ­
schn itten , in dem  M esserführungskasten bereit lieg en . R.—

P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .
D e u ts c h e s  R e ich . R e i c h s b a h n - G e s e l l s c h a f t .  Ernannt: a) b e i  

d e r  H a u p t v e r w a l t u n g  zum  Direktor und M itglied  d e s  V orstandes der 
D eutschen  R eichsbahn: R eichsbahndirektionspräsident B e r g m a n n ,  b isher  
in E ssen , R eichsbahndirektor P r a n g  und Direktor der R eichsbahn-O ber­
b etr ieb sle itu ng  T r e i b e ,  b isher in E ssen.

G estorben: R eichsbahnrat V o lk .
Ernannt: b) b e i  d e r  B e t r i e b s v e r w a l t u n g  zum  Reichsbahnoberrat: 

d ie  R eichsbahnräte Karl K r a u s e ,  Vorstand d es B etriebsam ts O ppeln  2, 
M a y , D ezernent der O bersten  B au leitu n g  der R eichsautobahnen in H annover, 
E c h t e ,  Vorstand d es B etriebsam ts H arburg-W ilhelm sburg, R e ic h a r d t ,  
Vorstand d es N eubauam ts Berlin 3 , Karl E i t e l ,  Vorstand d es B etriebs­
am ts K öln -D eutz 2, L e n t h ,  V orstand d es B etriebsam ts Friedberg (H essen ).

B e r ic h tig u n g . In Bautechn. 1936, H eft 7, S . 115, 1. Sp., gehört d ie  
v o r  Gl. (13') gedruckte Z e ile:

, 0  =  0, M  =  0  und (■) =  «, 44 =  0 “
zu der Fußnote 1, und zw ar h inter das Wort „R andbed ingungen“.
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D e u tsc h e  R e ic h sb a h n . Der V erw altungsrat der D eutschen  R eichs­
hahn stim m te dem  V orsch läge d es G eneraldirektors z u , d ie Zentral­
äm ter für M aschinenbau, für Einkauf, für Bau- und B etriebstechn ik  und 
für R echnungsw esen  in Berlin und das Zentralam t M ünchen Im Endzustände  
zu  e in e m  Reichsbahn-Zentralam t unter Leitung e in es Präsidenten  zu ver­
schm elzen . D ie V erschm elzung der v ier Zentraläm ter ln B erlin so ll 
s o f o r t  durchgeführt w erden.

F u g e n s c h n e id e r  für  L ä n g s -  und  Q u e r fu g e n . Um  ohne U m bau­
arbeiten mit dem  g le ich en  G erät d ie Längs- und Q uerfugen in d ie frische 
O berbetondecke der A utostraße schn eid en  zu  können , ist der F ugen ­
schneider (von  Eduard Linnhoff) m it zw ei F ugenm essern  verseh en . D ie  
Längsfugen w erden mit einer um laufenden  S chneidscheibe und d ie Q uer­
fugen  m it einem  Q uerm esser geschnitten  (s. Abb.), das fast eb en so  breit 
w ie  das ganze Gerät ist und in einem  Schütz e in es trogartigen, schw eren  
M esserkastens geführt ist. W ährend d es Sch n eid en s lieg t der M esser-


