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Donau in Schwaben.

Von Ministerialrat von Nitzsch, Minchen.

Die Donau durchflieBt nach ihrem Eintritt in Bayern eine weite Ebene,
die obere Donauebene, links begleitet von den Hdhen des Schwébischen
Jura, auch Rauhe Alb genannt, die bei Ulm und Donauwdrth nahe an den
FluR herantreten, wahrend sie zwischen Offingen und Donauwdérth in
flachem Bogen zuriickricken und eine grofRe, aus einer fruchtbaren LOR-
terrasse bestehende Ausbuchtung bilden. Zur Rechten wird die Donau-
ebene von der flachen Hugelzone aus jungtertidren und quartadren Ab-
lagerungen bestehenden Hochebene begrenzt; die Talrinne besteht in ihrer
ganzen Breite aus quartdrem Gerdlle und neuzeitlichen, mit Lettenschichten
durchzogenen Ablagerungen. Unter der Kiesschicht steht tertidrer Unter-
grund an, der sich aus lettigen und sandigen Sedimenten zusammensetzt.

Von Donauwdrth bis Steppberg durchbricht die Donau sudlich vor-
geschobene Auslaufer des WeiRen Jura.

FluR hoch im Geldnde lag und in zahlreiche
war, den FluB mdglichst zu strecken und da-
eines geschlossenen FluRbettes zu

genommen, in denen der
Rinnsale zerfiel. Das Ziel
durch zur Eintiefung undBildung
zwingen.

So entstanden im ersten Drittel des vorigen Jahrhunderts an der
oberen und mittleren Donau eine Reihe groRerer Durchstiche, denen
jedoch mangels eines einheitlichen Planes nur ortliche Bedeutung zukam.
Sie entbehrten vor allem der nétigen Ufersicherung und waren daher
vielfach wieder dem Verfall preisgegeben.

Die erste grofRere BaumaBRnahme war die Ausfihrung des sogenannten
Karolinenkanals zwischen Lauingen und Dillingen, einer 3800 m langen,
mittels dreier Durchstiche in den Jahren 1806 bis 1814 unter der Ober-
leitung des damaligen bayerischen Generaldirektors des StraBen-, Briicken-
Ihr folgten

Das Gefdlle der Donau ist und Wasserbaues von W tebeking hergestelltcn Regulierung.
von Ulm bis GUNzbUurg ... 1,05 °/00 In den beiden néchsten Jahrzehnten eine Reihe weiterer Begradigungen,
von Gilnzburg bis Dillingen ..0,90 . die zusammenhanglos an Stellen o&rtlicher Gefahrdungen in der nugen-

von Dillingen bis Donauwdrth. . bicklich gunstigsten Richtung angelegt wurden.

von Donauwdrth bis zur Lechmindung . . 0,43 Die planmé&Rige Korrektion begann im Jahre 1837, ein Jahr nach
von der Lechmindung bis zur Kreisgrenze Erscheinen der ersten gréBeren DonaufluRkarte. Die Regulierungslinie wurde
Schwaben/Oberbayern ... 0,75 , unter maglichster Einbeziehung der bereits fruher entstandenen Einzel-
Am Pegel in Dil- korrektionen festgeiegt
lingen waren im Durch- HrhstaH ~ ——j>wderheim o und ein Normalprofil
schnitt der Jahre 1901 r-v \J / V'Q ir-m r,mheim mit 7588 m Abstand
bis 1930 NQ = 49, f A / - \ der beiderseitigen
MQ — 158, HQ = (¢J-fyOHHNgen V X IV fv \ J Kronenkanten vorge-
1045 m3sek. Den hy- s [ f schrieben. Fir die
drotechnischen Berech- j o Vvul ) Ausfuhrung wurde die
nungen fur die Hoch- KN \ FluBstrecke in sieben
wasserschutzmal3- ) | Sektionen unterteilt.
nahmen wurden furdie " \ J J Anfangs der siebziger
Gebiete oberhalb Do- \ Jahre war die Korrek-
nauwdrth 1150m 3sek, ‘w ' Abb. 1. tlon jm wesentlichen

fir oberhalb der Lech- vollendet,
mindung 1300 m3sek -, Blindheim Die Abklrzung
und unterhalb Hochstadt n Jgal. © ~es N u™aufes betragt
1800 m3sek zugrunde y X&/rN~-"6reiriheim 27 km, rd. 22 °/0 des
gelegt. Dillingen ehemaligen Talweges.
Noch zu Beginn OyS r \% ' / \ Nun liegt der FluR,
des vorigen Jahrhun- _I* N, n / wie aus Abb. 2 im Ver-
derts zeigte das Donau- 7- | ) ) gleich zu Abb. 1 er-
tal ein Bild der Verwll- \ j — =" sichtlich, in fester Bahn,
derung. In oft mehrere ' \__ - Grund und Boden sind
Kilometer breitem, <« n gegen die Angriffe des
durch zahlreiche Rinn- 0 t z 3km Flusses  vollkommen
sale durchzogenem — Abb. 11— Jv 1 gesichert. Durch die
FluRbett, das sieten Senkung des Grund-
Vetanderungen unterworfen war, suchte sich der FluB seinen Weg Wasserspiegels wurden die Sumpfe trockengelegt und ist die Gegend
zwischen den das Tal begrenzenden Hohenzugen. Den Geschiebe- gesundet. An Stelle der friheren nackten Kiesbdnke begrenzen nunmehr

schittungen stets ausweichend, griff er immer wieder an anderen Stellen
das Ufer an, Uberflutete bei jeder unbedeutenden Anschwellung die Tal-
ebene, schwemmte den Humus ab und lieR auf den Feldern und Wiesen
Kies, Sand und Schlamm zuriick. Durch die Erh6hung des FluBbettes
fielen ausgedehnte Flachen der Versumpfunganheim.Verheerende Eis-
stolRe traten fast alljahrlich ein.

Soiange Grund und Boden
hatten, wurden die Verheerungen des
einzelne half sich so gut er konnte, nur bei Stadten und an Bricken
fanden sich vereinzelt langere Uferschutzbauten ausHolz oder Stein.

Erst durch die allméahliche Wertsteigerung des Bodens sowie durch
die zunehmende Bedeutung der Schiffahrt trat ein Bedurfnis nach um-
fassenderen SchutzmaBnahmen auf. Beglinstigt wurden diese Bestrebungen
durch die fortschreitende Entwicklung der Technik, wohl auch durch die
Vereinigung des bisher territorial zerstiickelten Donaugebiets tm Konig-
reich Bayern.

Die Reihenfolge der Verbesserungen der einzelnen FluBabschnitte
ergab sich je nach den Erfordernissen der Schiffahrt und dann auch der
Gefahrdung der Angrenzer. Zunachst wurden die Strecken in Angriff

In der Talniederung noch wenig Wert
Flusses weniger fihlbar. Der

Uppig grinende Auen, Wiesen und Felder den FIuB3, und erst durch
die Korrektionen wurde die Maédglichkeit geschaffen, als SchluBstein
des groRen Kuiturwerks die Talgrundstiicke auch vor Uberschwemmung
zu schitzen.

in dem FluBabschnitt Neu-Uim—Offingen sind infolge der bedeutenden
Eingrabung der FluRsohle die Uberschwemmungen der Donau von Neu-
Ulm bis in die Gegend von Nersingen (km 15) von keiner wesentlichen
Bedeutung. HochwasserschutzmalRnahmen sind daher in dieser FluRstrecke
nicht veranlaft.

Von hier ab verlauft auf dem linken Donauufer von Riedheim bis
gegen Gilnzburg ein bereits im Jahre 1852 errichteter Hochwasserdamm,
der sich durch die bis etwa km 35 erstreckende Sohleneintiefung
als Schutz gegen Katastrophenhochwasser herausgebildet hat. Ein Bec-
durfnis zur Fortsetzung dieses Dammes ist nicht gegeben, weil vorwiegend
nur Auland uberschwemmt wird. Eine nicht sehr bedeutende und ver-
haltnismaRig geringe Kosten erfordernde Ergdnzung des oberhalb der
Neuoffinger Eisenbahnbricke bei km 32,8 bestehenden linkseitigen An-
schluBdammes ist hauptsachlich zum Schutze der Ortschaft Peterswérth
vorgesehen.
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Auf dem rechten
Donauufer wird das
Uberschwemmungs-
gebiet zwischen km 18
und 33 durch den nahe
an der Donau verlau-
fenden Eisenbahndamm
der Linie Ulm— Augs-
burg begrenzt (Abb. 3),

In der langen FluB-
strecke Offingen—Stepp-
berg zwischen der das
Donautal Uberqueren-
den Eisenbahnlinie Of-
fingen— Lauingen und
dem Juradurchbruch der
Donau bei Steppberg
befindet sich ein weites,
rd. 60 000 Tagwerk um-
fassendes Uberschwem -
mungsgebiet, dessen
Hauptteil das sudlich
derDonau zwischen Lau-
ingen und Donauwdrth gelegene Donauried mit einer Uberschwemmungs-
flache von etwa 35000 Tagwerk bildet. Dieses Gebiet bedarf noch
gesonderter HochwasserschutzmafRnahmen.

Die Hochwasserperiode des vorigen Jahrzehntes hat mit den schweren
Schadenhochwéassern wahrend der Sommermonate 1924 und 1926 infolge
ihrer raschen Aufeinanderfolge und der fast vodlligen Vernichtung der
Ernte die Existenz vieler bauerlicher Betriebe aufs &uBerste gefédhrdet;
sie lieB daher auch in dem hart betroffenen bayerischen Donaugebiet in
Schwaben die schon Jahrzehnte zuriickreichenden Bestrebungen nach durch-
greifendem Hochwasserschutz wieder neu aufleben. Die Médglichkeiten
eines wirtschaftlichen und durchgreifenden Hochwasserschutzes sind in der

Deisenhofen uGtauheim. unter-
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Abb. 3.

d) Vollausbau und Ergénzung der Dammanlagen zwischen O ffingen

und Gremheim mit hochwasserfreiem Abschlul des Donaurieds.

Die Kosten fir b), ¢) und d) wurden auf 9,5 Mill. RM geschétzt.

Der Bauteil a) ist programmgem&l durchgefihrt. Die Bauarbeiten
begannen im Herbst 1927, Ende 1929 waren das Donaudammsystem und
die linkseitige Binnenentwéasserung fertiggestellt, die Erhéhung des recht-
seitigen Binnendammsystems und der nachtréaglich einbezogene Hochwasser-
schutz in Donauwdrth nahmen noch weitere anderthalb Jahre in Anspruch.
Die als Notstandsarbeit durchgefihrten Arbeiten erzielten eine Gesamt-
leistung von 113000 Arbeitslosen- und 29 000 Freiarbeitertagschichten.
Die Gesamtkosten beliefen sich auf rd. 2,5 Mill. RM, die geschitzte Flache
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Abb. 4.

zusammenfassenden Denkschrift der Obersten Baubehdrde im bayerischen
Staatsministerium des Innern ,Der Hochwasserschutz an der Donau in
Bayern vom Jahre 1927“ auch fur dieses Gebiet auf Grund &lterer und
neuerer Entw'irfe und Untersuchungen eingehend behandelt worden. In
den ersten Teil des Bauprogramms wurde aufgenommen:

a) Erh6éhung, Verstarkung und Ergadnzung des Dammsystems zwischen
Gremheim und Donauwdrth mit 2 Mill. RM Gesamtkosten.

FUr einen zweiten Teil des Bauprogramms wurden vorgesehen:

b) Ausbau der Flutmulden bei Donauwdrth, Erweiterung des FluB-
profils zwischen Donauwdérth und Schéafstall samt Herstellung
beiderseitiger Vollddmme zwischen Donauwdrth und Schafstall;

c¢) Herstellung beiderseitiger Voliddmme zwischen Schéafstall und
Steppberg mit AnschluB der Lechhochwasserdamme;

Abb. 5, Kesselgerinne mit Siel.

betragt 8000 Tagwerk, Mit diesen Bauarbeiten wurden die aus den Jahren
1894 bis 1897 stammenden Dammanlagen sowie Rucklaufdamme an den
beiderseitigen Zuflissen verstdrkt und erhéht. Am rechten Ufer bilden
Donau-, Zusam- und Glottgrabenddmme ein Ringdammsystem, innerhalb
dessen etwa ein Dutzend Schwaigen sowie die Ortschaft Zusum-Rcttingen
liegen (Abb. 4). Der Reichenbach am linken Donauufer wurde an seiner
Mindung von der Donau abgeschnitten und in die Kessel Ubergeleitet,
die Kessel wurde reguliert und der vermehrten Wasserfihrung angepaft
(Abb. 5 u. 6). Das Material fir den Ausbau der Dammanlagen ist in der
Hauptsache durch Baggerung aus der Donau gewonnen, ein Teil der fur
die Kesseldamme erforderlichen Massen wurde aus dem bei der Regulie-
rung dieses Flusses in den Durchstichen anfallenden Aushubes entnommen.
Der Hochwasserschutz fiir Donauwdrth wurde durch Ufermauern an der

Abb. 6. Kesselbricke.
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Donau und Worniiz und anschlieRende Damme betdtigt. Die Verstarkung
und Erhéhung der alten Dd&mme wurde so ausgefuhrt, dal der Rasen am
alten Dammi also am FuRe des neuen Dammes (s. Abb. 7) abgehoben
und am landwartlgen Rande ausgekoffert wurde.

Abb. 7. Alter Damm nach Abhub des Rasens
und Auskofferung am FuBe des neuen Dammes.

Rasen und Humus wurde seitlich fur Wiederverwendung gelagert.
Dann folgte die Verstarkung durch Kiesschuttung (Abb. 8) und Auf-
bringen der Lehmschirze und von Rasen auf 30 cm dicker Humusschicht.
Abb. 9 zeigt den Hohenunterschied zwischen altem und fertiggestelltem
neuen Damm. Abb. 10 und 12 veranschaulichen Einzelheiten aus der

Erbauung der Ufermauern
{HSfgAf bei Donauwdrth.

Bauabschnitt Il Donau-
woérth — Lechmiundung.
Dieser Bauabschnitt um-
fallt die Teilstrecke Donau-
worth — Lechmidndung
unter EinschluB des durch
den Ausbau des Donauhoch-
wasserdammsystems beein-

fluBten linkseitigen Min-
dungsgebiets des Lech.
AuBer den im Rahmen des

Bauabschnitts 1 errichteten
Hochwasserschutzbauten in
und néchst Donauwdrth
sind an Schutzanlagen vor-
handen drei bereits in den
Jahren 1894 bis 1897 an-
gelegte, aber nicht fertig-
gestellte Flutmulden und
die Lechdamme links ab
km 2, rechts ab km 1,4 lech-
aufwarts. Uberlaufdamme
werden von den Beteiligten
abgelehnt, wirden auch
gegenuber den Volldammen

Abb. 9.
Hohenunterschied zwischen altem
und fertiggestelltem neuen Damm.
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keine wirtschaftlichen
Einsparungen bringen,
da Schuttmaterial durch
die erforderliche Profil-
verbreiterung unterhalb
Donauwérth gentigend
vorhanden.
Der

mmJahre 92t

9 flachefrihererHochwasser
alte Uberlaufdémme
neue Velidemme
=—neue Sinnenenlvdsserang
0 1 2 ikm

‘Gansheim

Schwerpunkt
dieses Bauabschnitts
liegt darin, daR durch
die Awusschaltung des
Retentionsbeckens des
Donaurieds die Kata-
strophenhochwasser-
mengc um 300 m3sek
erhoht wird, daR aber
den unteren Stadtteilen
Donauwdrths zur Ver-
meidung der unmittel-
baren Bedrohung der
Riedinsel und Hebung
des Grundwasserspie-
gels im Bahnhofsviertel
eine Erhdhung der Hochwasserspiegellage nicht zugemutet werden darf.
Eine Verbesserung der bestehenden Verhéltnisse trotz der Zuleitung des
Riedstromes ware durch Verlegung des FluRschlauchcs in die Fiutmulde 1
bei entsprechender Vorlandvertiefung und durch Verlegung der Wdornitz-

Schweinspoint Rohrbach

Bertoldsheim
RENNfISHOFEN

Abb. 8. Kiesschuttung.

mindung stromabwarts technisch mdglich, konnte aber wegen zu hohen
Kostenanfalles nicht weiter verfolgt werden. Der Entwurf beschrankt
sich daher darauf, schadliche Auswirkungen der Uberlagerung der
Katastrophenhochwassermenge durch den Riedstrom zu verhindern, so
daR der bisher erreichte Katastrophenhochwasserstand des Jahres 1926
mit 388 Donauworther Pegel auch durch das erhdhte und zusammen-
gefalRte Katastrophenhochwasser keinesfalls uUberschritten werden darf.
Dies wird erreicht durch Ausbau der Flutmuldenanlage auf 300 m:/sek
Mehrférderung und Profilverbreiterung unterhalb der Einmindung der
Flutmulden. Der wirtschaftlichste Ausbau ergibt sich durch Ausbau der
Flutmulde 1, die schon durch ihre Lage in der Sehne des Donaubogens

Rammen der Eisenblechhulsen fir die Eisenbeton-Konuspféhle.
Die Schlagzeuge werden mit Benzinwinden betrieben.
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darauf hinweist. Fur die Profil-
verbreiterung unterhalb Donauwdrth
ergab sich als billigste Lésung die
Einbeziehung des Zirkelworths als
natiirliche Flutmulde zwischen km 83
und 86 zur Entlastung des FIlul3-
schlauches.

Die Rinnenentwé&sserung bietet
keine besonderen Schwierigkeiten.
Die Zusam wird in die Flutmulde 1
geleitet, die Ubrigen Zuflusse erhalten

Ruckstaudamme.

Die Zuflisse im Donau-Lech-
Dreicck werden entsprechend zu-
sammengefallt.

Die Donaudamme sind ent-
sprechend der Ausfuhrung in Bau-

abschnitt I mit einer Kronenbreite
von 2 m und einem beiderseitigen
Bdschungsverhaltnis 1: 2 vorgesehen.
Bel Dammhdohen dber 2,8 m wird, um
ein Austreten der Sickerlinie zu ver-
melden, die binnenseitige Béschung

. auf 1:4 verflacht. Die Rasen- und
Rammen derBlechhulsen Humusdeckung betrdgt 30 cm. Bei
fur die Eisenbeton-Konuspféhle. Durchquerung von Altwasser sind

Pfahl. beiderseitige 3 m breite Bermen mit
Senkstuckvorfull und Faschinenmatten
als Unterlage vorgesehen. Das SicherheitsmalR Uber gerechnetem HHW
betrdgt 80 cm, an den AuBenseiten scharferer Kurven entsprechend mehr.
Nach der hydrotechnischen Berechnung wird durch den vorgesehenen
Flutmuldenausbau und die Vorlandvertiefung nicht nur der Zweck der
unveranderten Katastrophenhochwasserhdhe fiir das Stadtgebiet bei Donau-
worth erreicht, sondern auch eine zum Teil ziemlich betrachtliche Ab-
senkung der Gbrigen Hochwasser. Diese beginnt bereits tber MW + 35 D.P.,
da die Sohle der Vorlandvertiefung auf diese Hohe gelegt wurde, macht
sich aber erst bei + 150 D.P. wesentlicher bemerkbar. Ihr hochstes MaRB,
56 cm, erreicht sie bei 700 nU/sek, die etwa beim Hochwasser vom
Mai 1930 abgeflossen sind.

Senkrechter

Bauabschnitt 111 Lechmindung—Riedensheim.

Ausgangspunkt fur die Planung Ist die Steppberger Enge bei km 102.
An dieser Stelle wird das weite Talbecken der Donau durch die nach
Suden vorgeschobenen Auslaufer des Frankischen Jura abgeriegelt und
der FIuR bis Neuburg in ein enges, vielfach gewundenes Tal gedréangt.
Den Anfang dieser Durchbruchstelle bildet rechts der Steppberg, links
der Antoniberg. Eine Erhéhung der Hochwasserspiegellage an der Enge
durch die Dammbauten muB unter allen Umstanden vermieden werden,
da schon verhéltnismé&Rig geringe Hebungen weit in die hier einmundenden
Zuflisse, Ussel und Kleine Paar, hineinstauen. Der Erfolg weitgehender
MaRnahmen steht in keinem Verhdaltnis zu den Kosten. Die Forderung
wird erfallt durch Vorlandabgrabung unterhalb Steppberg Im Riedens-
heimer Talkessel und durch verbesserte Linienfihrung des durch die
Damme begrenzten Hochwasserbettes gegen die Lage der Donaukorrektion,
die das Mittelwasserbett fast senkrecht auf die Enge zufiuhrt. Durch
diese MaBnahme ergibt sich fur mittlere Hochwasser eine Absenkung des
Hochwasserspiegels und fur Katastrophenhochwasser keine schadliche Er-
héhung.

Die in der FluBstrecke oberhalb Steppberg voraussichtlich eintretende
Neigung zur Sohlenvertiefung, die fluRabwéarts In der Steppberger Enge
an den die FluBsohle durchziehenden und sie stiitzenden Felsbarren
ihr Ende finden durfte, wird noch begiinstigt durch die Entnahme von
600 000 m3 FluBgeschiebe fir die Dammbauten des Abschnitts Il und
durch den infolge der umfangreichen Baggerungen im Lech (Bauabschnitt Il
und Il 200 000 m3, obere Donau (Bauabschnitt I und IV 900000 m3 und
beim Kieswerk Senden an der Iller verminderten Geschiebenachschub.

Die Sohleneintiefung dirfte voraussichtlich keine schadigenden Wir-
kungen ausiiben; von den Grundbesitzern des Hinterlandes wird sie wegen
der mit ihr verbundenen Senkung der fir die Bodenbewirtschaftung maR-
gebenden Grundwasserstande begrifft werden.

Die Binnenentwdasserung beschrankt sich linkseitig im wesentlichen
auf die Erhéhung und Weiterfihrung des bestehenden Usselrickstau-
dammes. An den rechtseitigen Zuflissen Friedberger Ach und Kleiner
Paar ist bei der ersteren eine Verlegung der Mindung von km 93,8 nach
km 95 vorgesehen zur Vermeidung des sonst bis zur Ortschaft Nieder-
schdénenfeld reichenden Rickstaues, an der letzteren eine Verlegung
des Im Donauriickstau liegenden Unterlaufes In ein altes Gerinne am
Rande der Auen. Hierdurch wird die Anlage eines in Ausfuhrung und
Betrieb teuren Pumpwerkes vermieden. Fur die Damme gilt das fur
Abschnitt Il Gesagte.
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Bauabschnitt IV
O ffingen— Blindhelm.
Vorhanden sind ein
Dammstick oberhalb der
Neuoffinger Elsenbahn-
bricke, Damme am Rande
des Aulandes zwischen
Gundrammlingen und Lau-
ingen aus dem Anfang des
18. Jahrhunderts und von
Dlillngen abwérts ein In
den Jahren 1894 bis 1897
bis zum AnschluB an Bau-
abschnitt | erbautes Damm-
svstem; geplant ist voll-
kommener Hochwasser-
schutz einschlieBlich der
Binnenentwaéasserung des
Donaurieds. Die hierdurch
vorgesehene Uberlagerung
der Katastrophenhoch-
wasserwelle durch die bis-
her am Kesselsell bei Lau-
Ingen austretende und im
Donauried abflieBende
Hochwassermenge (Ried-
strom) macht in dieser Stadt
adhnlich wie bei Donauwdrth
auch hier wegen der tiefen Lage des unteren Stadtteiles die Anlage einer
Flutmulde nétig. Auch bet Dlillngen kann mit Rucksicht auf die Donau-
vorstadt nur eine geringe Hebung des Hochwasserstandes zugelassen
werden. Die Hohe des kinftigen Hochwasserspiegels ist somit, da auch
die AnschluBhéhe bei km 62 vorgegeben Ist, bestimmt. Bei der verhaltnis-
maéaRig hohen Lage der Donauvorlander kann der bendtigte AbfluBquer-
schnitt nur durch Vorlandvertiefung geschaffen werden. Ferner ist eine
vollstandige Rodung der Vorlandflachen vorgesehen.
Die Binnenentwdasserungsmalnahmen sind einfacherer Art, die sonstigen
technischen Grundlagen sind denen der anderen Abschnitte &hnlich.
Die Binnenentwéasserung des Donaurieds wird durch Uberleitung der
Glott und des Gléttgrabens In die Zusam geldst.
Bei dem groBen Abstande des Gldttgrabenlaufes von den Donau-
ddmmen (2 bis 2,5 km) erscheint jedoch weiterhin die Anlage eines un-
mittelbar hinter den Dd&mmen verlaufenden Hinterwasserkanals von Lauingen

Abb. 12. Ufermauer an der Wdrnitz
in Donauwdrth vom anschlieBenden Damm
aus gesehen.

bis zur Gléttgrabenmindung (km 60) zur Ableitung des bei grofReren
Hochwéassern auftretenden Druckwassers notwendig.
Fir die drei Bauabschnitte II, IlIl, 1V gelten folgende Zahlen:
_ Ge- Jahrl. G t-
Bau- Gesamt-  \ Gitzte Schaden Gesamt-  zu 4%  belastung/TAv.
abschnitt kosten _Flache in Schaden kapitalisiert
Rét in Tgw. RM/Tgw. U1 11/6
1} 5000 000 6000 30 180 000 4500000 833 139
11 2 700 000 6 700 30 200 000 5000000 403 67
v 5800000 22000 20—25 500000 12500000 262 44
Gesamt 13500 000 35000 25 880 000 22 000000 400 67
Bei den Kosten ist etwaige Ersparnis durch Einschaltung des Arbeits-

dienstes nicht berucksichtigt.

Die Wirtschaftlichkeit des Gesamtuntemehmens Offingen— Steppberg,
das technisch und finanziell als einheitliches Ganzes betrachtet werden muR,
ist bei 13,5 Mill. RM Baukosten nach derzeitiger Preislage, rd. 35 000 Tag-
werk geschutzter Flache und einer sich hieraus errechnenden mittleren
Gesamtbelastung je Tagwerk von rd. 400 RM gegeben. Wenn den Be-
teiligten, wie bei anderen HochwasserschutzmaBnahmen, nur e mit 67 RM
zugemutet wird, so ergibt sich auf der Grundlage der bisher ublichen
Zins- und Tilgungsbedingungen (4 % Zins und 25 Jahre Tilgungsdauer)
eine jahrliche Abgabe aus dem Mehrertrag zu 4,29 RM/Tgw. jahrlich.
Es ist dies eine sehr geringe, leicht tragbare Belastung, zumal keine jéhr-
lichen Betriebskosten fiur teure Pumpanlagen usw, dazukommen.

Nach den statistischen Erhebungen ist der Hochwasserschaden zu
jahrlich 25 RM/Tgw. anzusetzen. Der unmittelbare Gesamtschaden betragt
jéhrlich im Durchschnitt 880000 RM oder, kapitalisiert zu 4°/0, 22 Mill. RM,
denen nur 13,5 Mill. RM Gesamtbaukosten gegeniberstehen.

Hierbei sind der Reingewinn aus dem Mehrertrag, die Vermeidung
des Viehschadens durch Leberegelseuche, die Verhinderung der Schéaden
an Wegen, Gebauden, Inventar, die hygienischen Nachteile der Durch-
feuchtung der Wohnungen und Stélle nicht gerechnet, auch ist zu berick-
sichtigen, daB die ErschlieBung und Steigerung bisher unvollkommen ge-
schitzten Kulturbodens die Sicherheit der Volkserndhrung stutzt.
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Seit den grofRen Schadenhochwéssern von 1924 und 1926 sind keine
bedeutenden Hochwasserschaden mehr eingetreten. Das Dréngen aut
Weiterbau des Hochwasserschutzes ist naturgem&B daher mehr zurick-
getreten. Nach der Statistik haben sich in der der Geschichte angehdrenden
Zeit immer Perioden trockener und nasser Jahre eingestellt; die derzeitige
Periode mehr trockener Jahre erstreckt sich schon auf ein Jahrzehnt. Die
naturlichen HochwasserabfluBverhdltnisse haben sich nicht so geéndert,
dalR man sich bezuglich des Eintretens eines neuen Schadenhochwassers
in Ruhe wiegen konnte. Sollte ein Schadenhochwasser wieder eintretcn,
so ist bei dem dann sicher zu erwartenden Notschrei nach Hochwasser-
schutz die Entwurfbearbeitung so vorbereitet, dal mit der Fortsetzung der
HochwasserschutzmaBnahmen alsbald begonnen werden kann. Nun ist
aber noch die Frage zu stellen, ob nicht etwaige kinftige MaBnahmen
der Wasserkraftausnutzung oder GroBschiffahrtstraBe in Beziehung zu diesen
HochwasserschutzmaBnahmen zu bringen sind und ob nicht durch solche
zu erwartende MaRBnahmen fur Wasserkraft und Schiffahrt die MaBnahmen
fur Hochwasserschutz entbehrlich oder im Kostenanfall geringer werden
kénnen.

Bezlglich der Wasserkraftausnutzung durch Talsperren bei Steppberg
usw. haben die Rheinisch-Westfalischen Elektrizitdtswerke im Jahre 1928
eine Gelédndebesichtigung und Aussprache mit allen einschldagigen Reichs-
und Staatsstellen wegen dieser Frage veranlaBt mit dem Ergebnis, daRR
die weitere Planung wohl zurtckgestellt oder fallengelassen wurde. Be-
ziglich der HochWasserverhaltnisse wurde damals festgelegt:

.Durch die vorgeschlagenen Stauseen wird es nicht mdglich sein,
die AbfluRverhéltnisse der Donau bei Hochwasser zu verbessern. Nicht

Aik Rechte vorbehauen. Abdichtung
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selten folgen zwei Hochwasserwellen in kurzer Zeit aufeinander; in diesem
Falle wirde die zweite Welle auf gefullte Becken treffen und deshalb
durch Zurickhaltung In den Becken keinesfalls eine Abminderung erfahren.
Eine Entleerung der Becken bei beginnendem Hochwasser wirde in vielen
Fallen sogar nur Verschlimmerung der Hochwasserverhdltnisse fluBabwarts
zur Folge haben, weil die kiunstliche Hochwasserwelle der Donau mit
dem vorauseilenden Hochwasser des Lech Zusammentreffen konnte; cs
werden deshalb auch bei Anlage von Stauseen im Donautal die vor-
gesehenen HochwasserschutzmaBnahmen voraussichtlich in vollem Umfange
notwendig sein.*

Auch durch eine Niederwasserregulierung werden die Hochwasscr-
schutzmaBnahmen nicht entbehrlich oder wesentlich verbilligt, dagegen
wirde die Zusammenfassung des Hochwassers zwischen Hochwasserdammen
dem Bau und der Unterhaltung der Fahrrinne nur fdrderlich sein. Eine
Niederwasserregulierung der oberen Donau kommt wohl fir die Entwirfe
fur GroBschlffahrtstraBe in der FluRstrecke Ulm—Steppberg nicht mehr
in Frage.

Die etwaige kinftige Fihrung der GroRschiffahrtstrale als Seitcnkanal
im Donautal wird so weit von der Donau abseits zu liegen kommen, daR
der Ausbau der einen Kanalwandung als Hochwasserdamm, abgesehen
von anderen Bedenken, praktisch nicht in Frage kommt. Anderseits ware
die Hochwasserfreilegung des Donaurieds fur die Kanalfuhrung gunstig.
Die Bewohner des Tales der oberen Donau, die alle an der Verwirklichung
der GrofRschlffahrtstraBe interessiert sind, wirden durch den Ausbau der
geplanten HochwasserschutzmaRnahmen Ilhre Belange auch In dieser Hin-
sicht foérdern.

G ebirgstunneln.

Von Reichsbahnrat O. Emmerich, Ludwigshafen.

Unter den vielen MaRRnahmen, die bisher zur Abhaltung des Wassers
im Tunnelbau vorgeschlagen wurden, hat sich gegenwartig die Aufien-
hautdichtung am meisten durchgesetzt. Dies ist auch nicht verwunderlich,
erscheint doch das Auflegen eines wasserdichten Mantels auf die Ge-
wolbertckflache als das sicherste Mittel zur Abhaltung der Gebirgs-
feuchtigkeit vom Mauerwerk und vom Tunnelinnern. Im folgenden ent-
wickelt der Verfasser seine persdnliche Ansicht Uber die Bewdhrung
dieser Auflenhautdichtung im Tunnelbau.

Seit, den grofen Fortschritten, die die Bitumenindustrie im letzten
Jahrzehnt gemacht hat, wurde das Material fir den wasserdichten Mantel
ausschlieBlich diesem Industriezweig entnommen. Durch Aufkleben von
mehreren Lagen Jutegewebebahnen, Wollfilzpappen oder &hnlichen mit
versetzten und Uberlappten StoRfugen entsteht ein Mantel von groBter
W asserdichtigkeit. Solange es gelingt, diesen Schutzmantel vor mecha-
nischen Zerstdrungen zu schitzen, und solange er durch normale Alte-

rungserscheinungen noch nicht mirbe und brichig geworden ist, kann
kein Wasser zum Mauerwerk oder in das Tunnelinnere dringen. Ab-
gesehen von den normalen Alterungserscheinungen ist dieser Schutz

der Dichtungshaut vor mechanischen Zerstérungen aber im Tunnelbau,
besonders bei stark druckhaftem Gebirge, nicht so einfach, wie dies auf
den ersten Blick erscheinen mag. Man hat erkannt, dal die Dichtungs-
haut auf bitumindser Grundlage zwischen festen Wé&nden eingespannt

sein  muR, damit ein Abrutschen oder AbflieBen verhindert wird. Die
Notwendigkeit der Verwahrung zwischen festen Wanden wird ohne
weiteres Kklar, wenn man bedenkt, daR eine bitumindse Dichtungshaut

kein starrer Kérper, sondern eine verhéltnisméfig weiche Masse ist, die
bei starkerem Druck das Bestreben hat, diesem Druck nachzugeben und
auseinanderzuflieBen. Zum Schutze der Dichtungshaut vor mechanischen
Zerstérungen wird auf dieser meist eine etwa 6 bis 8 cm dicke Beton-
schicht mit Drahtnetzeinlage oder eine Klinkerflachschicht in Zement-
mortel aufgebracht. Solange dieser Schutzmantel erhalten bleibt, ist die
Isolierung zwischen festen Wanden eingespannt und hat keine Mdglich-
keit, irgendwohin auszuweichen oder abzuflieRen. Wird aber der Schutz-
mantel durch Druck oder betonschadliches Gebirgswasser zerstdrt, dann
ist auch der Bestand der Dichtungshaut in Frage gestellt. DaB beim
Vorhandensein von betonschédlichem Wasser besondere MaBnahmen zur
Erhaltung des Schutzbetons ergriffen werden miussen, braucht nicht be-
sonders hervorgehoben zu werden. Abgesehen von einer Zerstérung
durch schadliche Gebirgswasser ist aber auch ohne solche chemische
Angriffe eine Zerstdrung des Schutzmantels allein durch den Gebirgs-
druck leicht madglich. Bei nédherer Betrachtung sind die mancherorts fest-
gestellten Fehlschldge bei Aufenhautdichtungen, wobei stets die Zer-
storungen beim Schutzbeton ihren Ausgang genommen haben, nur zu
leicht verstéandlich. Bei einem &rtlich eng begrenzten Druck auf den
Schutzmantel, wie er sich schon beim Bau durch einen druckhaften
Stempel der Auszimmerung und spdter durch einen Felsblock oder be-
sonders gelagerten Stein der Auspackung leicht ergeben kann, erhélt der
Schutzmantel infolge der Nachgiebigkeit der darunterliegenden Bitumen-
schicht die Aufgabe, den Druck auf eine groBere Flache zu verteilen.

Diese Aufgabe fuhrt zu Biegungsbeanspruchungen im Schutzmantel, denen
die verhdaltnismaRig dinne Betonschicht nicht gewachsen ist. Die Folge
davon sind Risse im Schutzmantel, die dem geprelten Bitumen
Gelegenheit zum Ausweichen und AbflieBen geben. Um diese Gefahr
zu umgehen, wurde die Forderung aufgestellt, die Schutzschicht auf der
Isolierung so stark und selbsttragend auszubilden, daB sie alle Auflasten,
ohne einen Druck auf die Isolierung auszuiiben, von sich aus trédgt. Durch
die Erfullung dieser Forderung wirde die Schutzschicht zum tragenden
Bauteil erhoben werden. Der Zweck der AuBenhautdichtung ist aber
doch, die Tragkonstruktion vor den Einflissen des Gebirgswassers zu
schiitzen, und zur Erfillung dieses Zweckes muBl die Isolierung uber der
Tragkonstruktion liegen. Die Krafte, zu deren Aufnahme die Tragkon-
struktion gebaut wird, kénnen auf diese nur aus dem Gebirge durch die
Isolierung hindurch Ubertragen werden. Hieraus folgt logisch, daB die
Isolierung imstande sein muR, die aus der Ubertragung der Gebirgskrafte
auf das Gewdlbe naturnotwendig sich einstellende Pressung auszuhalten,
ohne auszuweichen, d. h. bei stark druckhaftem Gebirge muB als Dich-
tungsstoff ein starrer Kérper mit ausreichender Druckfestigkeit verwendet
werden.

Ein weiterer Nachteil der bitumindsen AuBendichtung ist der zum
Einbringen der Abdichtung notwendige Arbeitsraum, der im Tunnelbau
durch einen entsprechenden Mehrausbruch gewonnen werden mufB. Fur

die in heiBem Zustande aufzubringenden Klebemassen ist ein freier
Arbeitsraum von mindestens 75 cm Hoéhe notwendig. Uber diesem
Arbeitsraum liegen die Wandruten mit rd. 35 cm und die Verpféahlung

mit durchschnittlich 15 cm hohem Raumbedarf. Vom Gewdlbe an st
also zum Einbringen der Abdichtung noch ein weiterer Raum von 1,25 m
Hohe auszubrechen. Bei Verzicht auf die AulRendichtung wére dagegen
Uber die Tunnelréhre hinaus lediglich ein Raum fur die Verpfahlung aus-
zubrechen, wofir einschlieBlich eines ausreichenden Spielraumes 25 cm
anzusetzen sind. FiUr die AuRenhautdichtung muf} also GUber dem Gewdlbe
ein Mehrausbruch von rd. 1 m Hohe hergestellt werden. Falls die Wider-
lager auch gedichtet werden sollen, ist hierfir ein Arbeitsraum von
75 cm Tiefe zu rechnen. Bei einem zweigleisigen Tunnel entsteht hier
durch hinter den Widerlagern ein Mehrausbruch von rd. 5 m3 je Ifdm
und Uber dem Gewdlbe ein solcher von 12 m3. Rechnet man fir 1 m3
Ausbruch einschlieBlich Verzimmerung 20 RM und fur das Auspacken
10 RM je m3 so kommt der Arbeitsraum fir die Isolierung auf 17 X 30
= 510 RM je Ifdm Tunnelrdhre zu stehen. Fiur die Isolierung selbst
einschlielich Schutzbeton muB rd. 14 RM je m2 und fur 1 m zweigleisiger
Tunneiréhre 14 X 19 = rd. 260 RM angesetzt werden. Die Aufenhaut-
dichtung von Gewdlbe und Widerlager einer normalen zweigleisigen
Tunnelréhre kommt also auf rd. 770 RM/Ifdm zu stehen.

Die Baukosten eines Tunnels sind je nach den &rtlichen Besonder-
heiten verschieden. Durchschnittlich kann man je Ifdm einer zweigleisigen
Tunnelréhre mit AuBenhautdichtung 3300 RM annehmen. Nach vor-
stehendem entfallen hiervon 700 bis 800 RM auf die Abdichtung. Wirde
man auf die Abdichtung verzichten und die entsprechende Ersparnis flr
ein werbendes Bauvorhaben verwenden oder mit einem ZinsfuB von 4%
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anlegen, so ware diese Ersparnis im Laufe von 30 Jahren auf rd. 2500 RM
angewachsen, d. h. man konnte schon nach 30 Jahren mit dem fur die
Abdichtung aufzuwendenden Baukapital einen neuen, nicht gedichteten
Tunnel bauen. Man erkennt daraus, dal die AuBenhautdichtung, selbst
wenn sie in technischer Beziehung einwandfrei waéare, in wirtschaftlicher
Hinsicht immer noch ein schlechtes Geschéaft ist. Aus dem Verhalten
unserer alten, nicht gedichteten Tunnel darf geschlossen werden, dal}
ein solches Bauwerk ohne Dichtung nicht nur 30, sondern mindestens
60 bis 80 Jahre standhilt. Dabei wéare es leicht mdglich, bei einem
Neubau durch einfache Mittel (sorgféltigere Auswahl und bessere Be-
arbeitung der Steine, zweckentsprechendes Bindemittel usw.) die Lebens-
dauer der ungedichteten Tunnelréhre auf mindestens 100 Jahre zu erhéhen.
Nach UmfluB eines so grofRen Zeitabschnittes &ndern sich aber die An-
forderungen an die dem Verkehr dienenden Bauwerke so grundlegend,
daB ein Neubau ohnehin notwendig oder mindestens wuinschenswert
wird. (Vgl. hierzu die aus der Einfihrung des elektrischen Betriebes,
des 4-m-Gleisabstandes, der Linienverbesserungen usw. sich ergebenden
Anderungen.) Man erkennt daraus, daR durch eine etwaige Lebens-
verlangerung der Tunnelréhre allein die hohen Baukosten der AuBenhaut-
dichtung nicht vertretbar sind.

Das Schuldkonto der AuBlenhautdichtung ist damit aber noch nicht
erschopft. Der zum Einbringen der Abdichtung erforderliche Arbeitsraum
mufl anschlieBend an die Dichtungsarbeiten ausgepackt werden. Die
Einschaltung dieser Auspackung zwischen Gebirge und Tunnelmauerwerk
stellt bei einem gebrdchen Gebirge eine nicht zu unterschatzende Gefahr
fur den Bestand des Tunnels dar. Die Auijpackung wird auch bei sorg-
faltigster Ausfihrung nach der Aufnahme des Gebirgsdruckes etwas zu-
sammengedrickt. Durch diese unvermeidlichen Setzungen werden die
Gebirgsschichten uUber dem Tunnel in ihrem Zusammenhang gelockert

und somit die auf dem Tunnel ruhende Gebirgslast vergréflert. Weiter-
hin entstehen durch diese Lockerungen Spalten und Risse, die das Ge-
birgswasser in weitem Umfange dem Tunnel zuleiten. Dieses dem

Tunnel zuflieBende Wasser nimmt auf seinem Wege die auswaschbaren
Bestandteile zwischen den festen Felsbdnken mit und fihrt sie durch die
Auspackung und die Tunnelcntwésserung ab. Im Laufe der Jahre
entstehen durch diesen Vorgang in der Umgebung des Tunnels Hohl-
rdume im Gebirge, die die gleichmaRige Druckverteilung auf dem Ge-
wdlbe und die Verspannung mit dem Gebirge teilweise aufheben und
so zu Verdrickungen der Tunnelréhre Anlal geben. Dall bei diesen
Verdrickungen der Tunnelréhre auch die Isolierung Risse bekommen
mufl und so im Kampfe gegen das Wasser wertlos wird, braucht nicht
besonders erw&hnt zu werden. Bei den im Bezirk der RBD Ludwigs-
hafen (Rhein) bisher erforderlich gewordenen Tunneiumbauten mufRte
festgestellt werden, dafR in allen Fallen die Uber dem Tunnel entstandenen

Hohlrdume im Gebirge die Hauptursache der Verdrickungen und Zer-
storungen der Tunnelréhre gewesen waren. Die alten Tunnel haben
eine Auspackung von nur 20 bis 30 cm Dicke. Es ist klar, daB durch

eine VergroRerung der Auspackung auf Uber 1 m Dicke, die Hohlraum-
bildung noch bedeutend beschleunigt wird.

Bei einem Gebirge mit verhaltnismaRig dinnen und gebréachen Fels-
schichten und dazwischen gelagerten, auswaschbaren Bodenschichten,
wo also die Hohlraumbildung und die Zerstérung der Gebirgsfestigkelt
besonders zu befirchten ist, muB damit gerechnet werden, dal durch
den Einbau einer Auspackung zwischen Gebirge und Tunnelréhre die
Belastung und die Angriffe auf die Tunnelrbhre ganz bedeutend verstarkt
werden. Bei solchen Gebirgsverhéltnissen kann somit die AuBenhaut-
dichtung mit der durch sie erforderlichen Auspackung geradezu die
Lebensdauer eines Tunnels verkirzen.

Es ist eine alte Tatsache, daB die Belastungen und die Angriffe auf
eine Tunnelréhre um so Kkleiner werden, je mehr es gelingt, die ur-
spriingliche Gebirgsfestigkelt zu erhalten. Die AufRenhautdichtung wider-
spricht diesem alten Konstruktionsgrundsatz, weil sie

1. den Gebirgsausbruch und damit anteilmaRig die Beunruhigung des
Gebirges vergroBert,

2. den Zeitabschnitt, wahrend dessen das Gebirge auf derzusammen-
drickbaren Holzaussteifung steht, infolge der mit dem Einbringen
der Dichtung und der Schutzschicht verbundenen Arbeitsgdngen
wesentlich verlangert und

3. weitere Lockerungen des Gebirgsverbandes nach dem Bau infolge
der Zusammendrickbarkeit der Auspackung verursacht.

Um die Setzungen der Auspackung zu vermeiden, hat man schon
versucht, die Packsteine in Magerbeton zu versetzen. Dieses Mittel fuhrt
jedoch nicht zum Ziel, weil die zwischen den Steinen liegenden, ver-
haltnismaRig dunnen Betonschichten den Durchgang des Wassers nicht
aufhalten kénnen und so in kurzer Zeit ausgelaugt und zerstért werden.
Wenn man die in der Auspackung liegende Gefahr verkleinern will, so
muB man schon ein regelrechtes, méglichst dichtes Mauerwerk oder einen
moglichst dichten Beton verwenden. Dies ist natirlich nur dort angéngig,
wo das Gebirgswasser keine betonzerstérenden Eigenschaften besitzt, was
nur selten der Fall sein wird.

Die Abdichtung von Gebirgstunneln

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

Wenn durch eine SchutzmaBnahme die Baukosten so erheblich ver-
teuert werden, wie dies bei der AuBenhautdichtung im Tunnelbau der
Fall ist, und dazu noch gewisse Nachteile fur das zu schitzende Bauwerk
in Kauf genommen werden missen, kann diese SchutzmaBnahme nur
vertreten werden, wenn man sich auf ihre Wirksamkeit voll verlassen
kann. Dies ist aber bei der AuBenhautdichtung nicht der Fall. Man
mufl deshalb zu dem SchluR kommen, daR vor allem bei stark drickendem
Gebirge, wo die Gefahren fur die Auflenhautdichtung und die mit ihr
verbundenen Nachteile einer erhdhten Zerstdrung der Gebirgsfestigkeit
am grofiten sind, eine den besonderen Umstdnden im Tunnelbau besser
gerecht werdende Form der Abdichtung entwickelt werden muRte.
An eine solche Tunnelabdichtung sind folgende Bedingungen zu stellen:

1. Die Abdichtung muRR eine madglichst groBe Druckfestigkeit besitzen,

um den Gebirgsdruck auf das Gewdlbe Udbertragen zu kénnen,
ohne von diesem zerstdért zu werden.

2. Die Abdichtung soll sich ohne Mehrausbruch, also ohne besonderen

Arbeitsraum und die damit verbundene Auspackung einbringen
lassen und keine Verldngerung der Bauzeit bedingen.

3. Die Kosten der Abdichtung missen zu den Gesamtkosten des
Bauwerks In einem wirtschaftlich vertretbaren Verh&ltnis stehen.
Bearbeitung der Steine Schnitt. A-B
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Im Hinblick auf diese als notwendig erkannten Bedingungen schlage
ich folgende Tunnelbauweise vor:

Fur das Tunnelbauwerk ist ein sdurebestdndiger und madglichst
wasserundurchlassiger Naturstein zu verwenden (Basalt, Porphyr, Granit,
geeigneter Sandstein usw.). Dieser Stein ist in Form von groBen Quadern
mit maglichst engen und sauber nach dem Gewdlbeverlauf bearbeiteten
Fugen zu verlegen. Fur die Vermauerung mufR ein ebenfalls s&ure-
bestdndiger und madglichst wasserundurchlassiger Mortel verwendet werden
(Zementmortel mit Sika-Zusatz od. dgl.)). Um das Gebirgswasser von
den Fugen abzuhalten, kénnen diese nach dem Verlegen der Quader
mit einer vollkommen wasserdichten VerschluBmasse von ausreichender
Haftfahigkeit gegen das Gebirge abgeschlossen werden. Dieses Ver-
schluBmaterial darf nicht schrumpfen oder sonstige Formé&nderungen er-
leiden, was bei der fast vollstdndig gleichbleibenden Temperatur ver-
haltnisméaRig leicht zu erreichen ist. Um das Material gut in die Fugen
eindricken zu kénnen und um eine einwandfreie Haftung an den Stein-
randern zu erzielen, mussen die Fugen nach auflen keilformig erweitert
werden.

Ein solches Mauerwerk ist ohne weiteren Schutz wasserdicht und
kann auch von einem aggressiven Gebirgswasser nicht angegriffen werden.
Infolgedessen kann auf eine Auflenhautdichtung verzichtet und der Raum
zwischen Tunnelmauerwerk und Gebirge so klein gehalten werden, daB
gerade die Verpfahlung Platz hat. Mit dem Aufmauern der Tunnelréhre,
und zwar jeweils nach dem Verlegen einer Steinschicht, wird die Ver-
pfahlung ausgebaut, und an ihrer Stelle werden die Auspackung und die
auf dem Gewdlbe liegenden Wasserrinnen eingebracht.

Die Auspackung soll dem Durchgang des Gebirgswassers einen
moglichst groBen Widerstand entgegensetzen und das Abfiuhren feiner
Bodenbestandteile unmdglich machen. Damit das durch die Packung

allenfalls noch durchsickernde Wasser sich auf dem Gewdlbericken nicht
anstauen und in Spannung kommen kann, muf} fir eine gute Ent-
wasserung der Widerlagerruckenflachen und des Gewdlbertckens gesorgt
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werden. Diese Entwésserung wird am einfachsten durch nebeneinander-
liegende und im Fundament entwé&sserte Kandle aus Normalklinkern erzielt.

Die auf dem Tunnelmauerwerk liegende Klinkerschicht ist der besseren
Druckverteilung wegen in Zementmdrtel zu verlegen, wéahrend die zweite
Klinkerschicht trocken auf der ersten liegt. Durch geeignete MaRnahmen
muB ein Verstopfen der Kandéle durch abfallenden Médrtel wahrend des
Ausmauerns verhindert werden.

Falls das Gebirgswasser keine betonschéadlichen Bestandteile enthélt,
kann die Packung in einfacher Weise durch einen mdglichst dichten Beton
hergcstellt werden. Schwieriger wird die Aufgabe, wenn mit aggressivem
Gebirgswasser gerechnet werden mufB. In diesem Falle kann zuné&chst
ein magerer und poriger Beton, in den in Abstdnden von rd. 1 m Rohre
mit Austrittsoffnungen in waagerechter Lage einzulegen sind, eingestampft
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Rohre, und zwar von unten nach oben eine Bitumenemulsion in den
porigen Beton eingepreBt werden. An Stelle von Beton kann in diesem
Falle auch eine Steinpackung treten, wobei die KorngréfRen der Pack-
steinc so abgestuft werden mussen, daB ein tragfdhiges Gerippe mit
maoglichst kleinen Hohlrdumen entsteht.

Auf der Abbildung sind die Einzelheiten dieser Tunnelbauweise ver-
zeichnet. Der Verfasser ging davon aus, das bisher im Tunnelbau dbliche
System Ubereinanderliegender Schutzschichten durch ein maéglichst solides
Mauerwerk, das von sich aus wasserundurchlassig ist, zu ersetzen.

Dieser Aufsatz ist als eine auf der personlichen Ansicht des Ver-
fassers beruhende Anregung geschrieben. Der Verfasser wirde eine
sachverstandige Stellungnahme begriBen. Vielleicht wirde es so ge-
lingen, auf dem schwierigen Gebiete der Tunnelabdichtung ein Stick

werden. Nach dem Fertigstellen einer Tunnclzone muB dann durch die weiter zu kommen.
Die Arbeiten der ReichswasserstralRenverwaltung im Jahre 1935.
Von Ministerialdirektor ®r.=3itg. efjr. Gahrs.
(Fortsetzung aus Heft 13)
2,5 km oberhalb Bernburg wurden im Frihjahr 1935 die Arbeiten Fur die Schleusen bei Aisleben und bei Calbe wurden die
fir den Saaledurchstich bei Aderstedt aufgenommen, wobei wieder ersten Baustellenarbeiten mit Hilfe des Arbeitsdienstes in Angriff

der Arbeitsdienst zum Gewinnen vonMutterboden angesetztwurde.

Dieser Durchstich mit zwei anschlieBenden grdfReren Abgrabungen be-
gradigt eine S-formige FluBstrecke. Zuné&chst wird die eigentliche Durch-
stichstrecke, die etwa 200 000 m3 Erdbewegung erfordert, durch schwim-
menden Eimerbagger ausgehoben. Das Baggergut wird auf Halde gespult.

Nachdem im Jahre 1934 der obere
Vorhafen der Schleuse Bernburg
fertiggestellt werden konnte, machte
im Jahre 1935 der Bau der Schleuse
selbst gute Fortschritte. Das Ober-
haupt und etwa 2a der Kammer-
wéande wurden betoniert (Abb. 48).
Die Vorarbeiten fur die Hubtorc,
eine Uber das Unterhaupt fihrende
einspurige Hubbricke sowie fir die
Maschinenanlagen wurden so weit
gefordert, daB diese Bauteile vom
Frihjahr 1936 ab eingebaut werden
kdnnen. Das Ausheben der Baugrube
konnte nur verhdltnismaRig lang-
sam fortschreiten, weil beim Ldsen
des Baugrundes, der bis zu 2 m uber
Sohle aus Kalk- und Sandsteinfelsen
besteht, wegen unmittelbarer N&he der staddtischen Bebauung nicht ge-
sprengt werden darf. Der nicht sehr feste Felsen wird mit Pref3luftgerat
geldést und mit Greifern geférdert. Bei planméaRigem Vcilauf der Bau-
arbclten wird die Schleusenanlage im Spéatherbst 1936 fertig sein.

In Bernburg selbst wurde ferner die neue Saalebricke — eine
13 m breite Eisenbeton-Auslegerbriicke — am 31. Dezember 1934 dem
vollen Verkehr Ubergeben (Abb. 49). Am 14. April 1935 wurde sie durch
den inzwischen verstorbenen Reichsstatthalter Gauleiter Hauptmann Loeper
auf den Namen ,Briucke der S.A.“ geweiht. In Verbindung mit der Aus-
gestaltung der rechten Brickenrampe wurde ein Gedenkstein aufgestellt,
der das UberlebensgroBe Hochrelief eines stehenden S. A.-Mannes zeigt.
Die fertige Bruckenanlage hat 810 000 RM gekostet.

Abb. 49.

Abb. 48. Saaleschleuse Bernburg.
Buck fluBaufwarts in die Schfeusenbaugrube mit teils fertigen,
teils im Bau begriffenen Kammermauern.

Neue Saalebriicke in Bernburg.

genommen.

Unmittelbar oberhalb der Saalemindung wurde der im Jahre 1934
begonnene Durchstich am Saalhorn fertiggestellt (Abb. 50) und im
August 1935 fiar die Schiffahrt frelgcgebcn. Die Arbeiten umfaliten
rd. 300 000 m3 Erdbewegung und rd. 55 000 m2 Béschungsbefestigung mit
Schuttsteinen. Die Kosten fir den
1,1 km langen Durchstich einschlief3-
lich  Grunderwerb betragen rund
800 000 RM.

Die Saaletalsperre am Blei-
loch konnte im Winter und Frih-
jahr 1935 vollkommen gefullt und
in der Zeit vom 25. Juli bis 30. Sep-
tember 1935 zum Anreichern des
Elbwasserstandes unterhalb der Saale-
mindung herangezogen werden. Es
wurden in dieser Zeit Wassermengen
bis zu 55 m3sek und insgesamt
128 Mill. m3abgegeben. Damit wurde
der Elbwasserstand unterhalb der
Saalemindung standig so hoch ge-
halten, daB eine Schiffahrt mit min-
destens 0,80 m Tauchtiefe madglich
war, wobei der Elbwasserstand an der Saalemindung durch das ZuschuB-
wasser aus der Bleilochsperre zeitweise um 22 cm gehoben werden mufRte.

Fir den Bau der weiteren Saaletalsperre bei Hohenwarte, rund
50 km unterhalb der Blcilochsperre, wurden im Jahre 1935 die ersten
vorbereitenden Bauarbeiten durchgefihrt.

5. Wesergebiet und Ems-Weser-Kanal.
Die Niedrigwasserregulierung der Weser konnte auch im
Jahre 1935 auf der Strecke von Miunden bis zur Aliermiindung wesentlich
gefordert werden, und zwar durch den Ausbau bei Wahmbeck, Wehrden

Abb. 50.
Durchstich Saalhorn. Beseitigen des oberen Trenndammes.
Rechts alter Saalelauf, links Durchstich.
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Abb. 52. Zweite Schleuse Ddrverden. Ansicht vom Unterwasser.

und Helmsen, Rumbeck— GroBenwieden, Alter Postweg— Wittenhusen
(etwa zur Halfte), Olster Ort— Ohe— Gr. Hutberger Bricke. Es wurden
fur die Schiffahrt durch Beseitigung zu starker Gefélle, glinstigere Strom-
fihrung in den Krimmungen und durch Verbreiterung von Engstellen in
der Fahrrinne erhebliche Verbesserungen erzielt.
Fir die Fischerei sind im Einvernehmen mit den Oberfischmeistern
Laich- und Ruheplatze und Netzaufzugstellen geschaffen worden.
Von besonderer Bedeutung Ist der durch die Niedrigwasserregulierung
bedingte Umbau der Allermiundung im Bezirk des Wasserbauamts
Verden, woflir die Bauarbeiten
im Sommer 1935 in Angriff
genommen wurden. Auf Grund
der Ergebnisse umfangreicher
Modellversuche in der Preu.
Versuchsanstalt fir Wasserbau
und Schiffbau in Berlin wird
die scharf S-formigcM Undungs-
strecke der Aller wesentlich
schlanker gestaltet. Hierdurch
wird die Ablagerung von Aller-
sand in der Weser unmittelbar
unterhalb der Einmindung der
Aller verhindert und das Fahr-
wasser verbessert. Der Um-
bau erfordert u. a. die Be-
wegung von 90 000 mnBoden,

Abb. 51. Verlegung der Allermindung. von dem ein groBer Teil mittels
Bodentransport mit schwimmendem schwimmender Fdrderbander
Férderbande von Ufer zu Ufer. von Ufer zu Ufer geférdert
wird (Abb. 51). Fur die Durch-

fahrt von Schiffen kann die Anlage ausgeschwenkt werden.
Feinheit des Allersandes mussen zur Befestigung
Buschmatten und Sinkstiicke verwendet werden.
Die Im August 1933 begonnenen Arbeiten fir den Bau einer zw eiten
Schleuse bei Do6érverden wurden so geférdert, dal die Schleuse am
1. November 1935 den Probebetrieb aufnehmen konnte (Abb. 52). Der
Einbau der Tore und Umlaufverschlisse wurde beendet (Abb. 53); gleich-
zeitig wurden die Antriebvorrichtungen eingebaut und die erforderlichen

Wegen der
in groBem Umfange

Abb. 54. Staustufe Drakenburg.
Baggerarbeiten am oberen Schleusenkanal.
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Abb. 53. Zweite Schleuse Dorverden. Schitzen in den Stemmtoren.

Kabel verlegt. Die beim Aushub der Vorhafen gewonnenen Bodenmassen,
wie auch die Erdmassen aus der Schleusengrube konnten, soweit sie nicht
zur Hinterfallung der Kammerwédnde und Haupter gebraucht wurden,
nutzbringend zur Aufhéhung tiefliegender L&andereien verwendet werden.
Die Flugelspundwéande (Larssenbohlen) an den Schleusenh&uptern, sowie
die Dalben aus Unionkastenbohlen im Unter- und Oberhafen wurden Im
Sommer 1935 geschlagen. Nebenher gingen die Pflasterarbelten, Stein-
schittungsarbeiten an den Bdéschungen der Vorhafen und die sonstigen
Nebenarbeiten, wie Ausristung der Schleuse, Anlage der Beleuchtung usw.
Die Kosten der Schleuse, die eine nutzbare Lange von 85,0 m und eine
nutzbare Breite von 12,5 m hat, haben rd. 2,5 Mill. RM. betragen.

Fir die Kanalisierung der M ittelweser wurden fur das
Rechnungsjahr 1935 im Haushalt 4 Mill. RM neu bereitgestellt. AuBer den
bereits bestehenden Neubaudmtern in Minden, Nienburg und Verden,
denen die Durchfihrung der Baumaflnahmen auflerhalb des Weserflusses,
also besonders der Schleusenkanéle mit ihren Kunstbauten obliegt, wurden
fur die am und im FIluB durchzufihrenden Bauten den Wasserbauamtern
In Minden, Hoya und Verden besondere Neubauabteilungen angegliedcrt.

Im Bezirk des Neubauamts Minden wurden die Unterlagen fir das
Ausbau-, Enteignungs- und deichpollzelliche Genehmigungsverfahren der
Staustufe Petershagen aufgestellt und der Genehmigungsbehdérde vorgelegt.
Die Verfahren sind noch nicht abgeschlossen, jedoch wurde die Vergebung
der Erdarbeiten fir den Schleusenkana! vorbereitet, so daf unmittelbar
nach der Planfeststellung Anfang 1936 mit den Bauarbeiten begonnen
werden kann.

Gleichzeitig wurde auch die Aufstellung der endgiltigen Planunter-
lagen fur die Staustufe Schlisselburg in Angriff genommen, so daR nach
deren Feststellung auch hier mit den Bauarbeiten im Frihjahr 1936
begonnen werden kann.

Im Bezirk des Neubauamtes Nienburg (Weser) wurde fir die Staustufe
Drakenburg das Ausbau-, Enteignungs- und delchpollzeillche Verfahren
betrieben und bis auf einige Beschwerden zum AbschluR gebracht. Mit
den Bauarbclten fur den Schleusenkanal wurde im Mal 1935 begonnen.
Zur Unterbringung einer gréferen Zahl auswaértiger Arbeiter wurde In
unmittelbarer Nahe der Baustelle ein Wohnlager fir 150 groRstadtische

Abb. 55. Hebung des Wasserspiegels im Ems-Weser-Kanal.
Einlauf des Dukers bei Osterkappeln mit verstarktem Haupt.
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Abb. 56. Bau der Liegestelle Liubbecke.
Aushub hinter behelfméaRiger hdlzerner Spundwand.

Arbeiter nach den neuesten Bestimmungen der Reichsregierung angelegt.
Das Lager ist in Hufeisenform errichtet. Eine querliegende Wirtschafts-
baracke von rd. 35,0 X 8,0 m GroéfRe enthédlt den mit Niederdruckdampf-
heizung versehenen Tages- und Speiseraum fur 150 Mann, das Zimmer
des Lagerfuhrers, die Kiche, den Vorratsraum, den Raum fur das Kichen-
personal, eine kleine Verkaufstelle fir Rauch- und ERwaren, ferner den
Heizungskeller mit Warmwasserbereitungsanlage, den Duschraum sowie
einen Waschereiraum. Jede der beiden léngsseits angeordneten Wohn-
baracken enthéalt finf durch Ofen heizbare 15 bettlge Mannschaftszimmer
von rd. 10 m3 Luftraum je Mann, ein Krankenzimmer mit zwei Betten
sowie einen Waschraum mit flieBendem Warm- und Kaltwasser. In
letzterem sind 32 Kippwaschbecken in Form einer Reihenwaschanlage
angeordnet.

Bei den Erdarbeiten, die in &ffentlicher Ausschreibung vergeben
wurden, sind ein Lo6ffelbagger und ein Eimerkettenbagger mit dem er-
forderlichen Gleismaterial und rollendem Gerat eingesetzt (Abb. 54). Der
Mutterboden und sonstige kulturfdhige Boden wird zum gr6Bten Teil im
Handbetrieb gewonnen und auf eine besondere Kippe oder auf tief-
liegende und in Riucksicht auf den spateren Weserstau aufzuhdhende
Kulturflachen wieder aufgebracht. Die sandigen und Kkiesigen Boden-
massen werden zur Landaufhéhung in zwei benachbarte Moore beférdert
und mit einer Schicht aus kulturfahigem Boden uberdeckt. Auf diese
Welse werden rd. 25 ha neuen Kulturlandes geschaffen, das den Eigen-
timern der benachbarten Gemeinden, die Grund und Boden fir den
Schleusenkanal abtreten mussen, wieder zugute kommt.

Die Anlage eines Haupt-
entwasserungsgrabens, der
als neuer leistungsfahiger
Vorfluter zum Schutze
gegen spatere Stauschaden
in der Ndhe und oberhalb
des Schleusenkanals dienen
soll, ist inzwischen zum
groBten Teile fertiggestellt,
so daB die oberhalb derStau-
stufe anschlieRenden Boden-
verbesserungsarbeiten  fur
einige schon jetzt zu tief
liegende und unter Feuch-
tigkeit leidende Flachen von
einer aus den betreffenden

Gemeinden zu bildenden
Genossenschaft ausgefuhrt
werden kénnen. — Gleich-

zeitig mit den Erdarbeiten
wurden die Vor- und Ent-
wurfsarbeiten flirdreiWege-
bricken von rd. 60 m Stitz-
weite und fur die Schlepp-
zugschleuse von 350 m nutz-
barer Lange und 12,5 m 1 W.
betrieben. Die Arbeiten fir
die Kunstbauten sollen im
Fruhjahr 1936 in Angriff
genommen werden kénnen,

Abb. 58. Hebung des Wasserspiegels
im Ems-Weser-Kanal. Freigelegte Dichtung.
Verringerung der Bdéschungsneigung.
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Abb. 57. Bau der Liegestelie Libbecke.
AnschluB an die verankerte eiserne Spundwand.

Fir die Staustufe Landesbergen im Bezirk des Neubauamts Nienburg
sind eingehende Untersuchungen uber die zweckmaRigste Linienfuhrung
sowie die Lage der Schleppzugschleuse und der Bricken durchgefuhrt
worden. Nach dem vorliegenden Ergebnis werden zur Zelt die Unter-
lagen fir die verschiedenen Planfeststellungsverfahren bearbeitet, so daB
mit der Inangriffnahme der Bauarbeiten auch fur diese Staustufe im
Jahre 1936 zu rechnen ist.

Im Bezirk des Neubauamts Verden konnten bei der Staustufe Lang-
wedel die umfangreichen Untersuchungen und hochwassertechnischen
Berechnungen, die zu einer Ab&nderung der ersten Linienfuhrung und
Verlegung der Schleuse fuhrten, zu Ende gebracht werden.

Am FluRlaufe der Weser selbst sind die an den beiderseitigen FiuB3-
ufern erforderlichen BaumaBRnahmen im verflossenen Jahre in groRerem
Umfange in Angriff genommen worden. Sie bestehen in der Erhdhung
von Buhnen und Deckwerken, Herstellung von Leitddmmen und Auf-
héhung von Grundsticken fiir die Landeskultur.

An der Aller wurden 1935 als gréfere BaumaRnahmen Im Interesse
der Schiffahrt und der Vorflut die Beseitigung einer scharfen Krimmung
bei Jeversen und der Ausbau einer starken Gegenkrimmung bei Ahlden
durchgefuhrt. Die bisher an den groBen Schitzen der Wehre in Oldau
und Marklendorf beim 6ffnen beobachteten starken Schwingungen sind
durch Einbau zweier verschiedenartiger, besonderer Sohlendichtungsbalken,
deren Anordnung und Abmessungen auf Angaben der Versuchsanstalt
fir Wasserbau und Schiffbau in Berlin beruhen, vermindert worden.

An der Leine wurden die Arbeiten zur Erhaltung der Vorflut durch
Beseitigung der Hochwasserschdden fortgesetzt und die geféhrlichsten
Uferabbriche durch Packwerkbau bis zur Hohe des gewdhnlichen Wasser-
standes, Einbringen von Senkfaschinen und Abbdschung der steilen Ufer
gesichert.

Abb. 59.
Hebung des Wasserspiegels im Ems-Weser-Kanal.
Feststampfen der hochgefiihrten Tondichtung.
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Fir die Hebung des W asserspiegels des Ems-W eser-Kanals
um 40 cm auf -f 50,30 m NN liegt ein Entwurf vor, dessen Kostenanschlag
mit 10 Mill. RM abschlieBt. Die Hebung ist erforderlich, um den fur 600-t-
Schiffe gebauten Kanal, der zur Zeit nur versuchsweise und unter Vor-
sichtsmaBnahmen (Wahrschaudienst) von groReren Schiffen befahren werden
darf, fur den uneingeschréankten Verkehr des 1000-t-Schiffes freizugeben.

Fir die Durchfihrung der Bauarbeiten sind im Rechnungsjahre 1935
als erste Rate 1 Mill. RM zur Verfigung gestellt worden. Die Arbeiten
verteilen sich auf die drei Wasserbauamter Osnabrick, Minden Il und
Hannover 1

Im Bezirk des Wasserbauamts Osnabrick werden Dammyverstdrkungen
durch Vorbau von Steinschittungen durchgefihrt, um die Kanalddamme
dem hoheren Druck anzupassen und das durchdringende Wasser un-
schadlich abfuhren zu konnen. Besondere Aufmerksamkeit mufR hier auf
die Sicherung der Duker-Ein- und -Auslaufe gerichtet werden, uber die
die gewdhnliche Dammuverstdrkung nicht hinweggefihrt werden Kkann.
Die Verstarkung geschieht hier durch Einrammen von eisernen Fligel-
spundwénden, die mit Steinrigolen filtcrartig umpackt werden (Abb. 55).

Bitumenemulsionen zur
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Im Bezirk Osnabriick ist mit dem Bau der Schiffsliegestellen Horstel und
Haste begonnen worden; der bei letzterer gewonnene Ton wird zur
Hoherziehung der Tondichtung in Dammstrecken verwendet.

Im Beziik des Wasserbauamts Minden Il ist die Sicherung hoher
Kanaldamme im Wesertal durch Einrammen von eisernen Spundwé&nden,
die Verstarkung von Diukerhduptern, der Bau der Liegestclle Lubbecke
(Abb. 56 u. 57) und vor allem die Ho&herziechung der Tondichtung in
Angriff genommen worden. Die vorhandene Tondichtung wird bis auf
den Wasserspiegel freigelegt (Abb. 58) und die neue Tondichtung in einer
Neigung 1:2 (und 1:3 bei breiten Dammen) mit Uberlappung lagenweise
angeschlossen. Die Dichtung ist 30 bis 45 cm dick und wird mit PreBluft-
stampfern festgestampft (Abb. 59). Zur Sicherung der Dichtungsschicht
wird daruber eine 10 cm dicke Kiesschittung und 20 cm dicke Stein-
schittung aufgebracht.

Beim Wasserbauamt Hannover 1 ist als wichtigste Arbeit die Ver-
stdrkung der eisernen Kanalbriicke Uber die Leine vorweggenommen
worden; daneben wird eine Damm Verstarkung im Leinetal und die
Sicherung von Diukerh&uptern durchgefihrt. (Fortsetzung folgt.)

durchlassiger Bodenarten.

Von Dr. Fr. Joedicke, Hamburg.

Im Bauwesen erfordern h&ufig durchlassige Bodenarten umfangreiche
und kostspielige DichtungsmaBnahmen, die bei Arbeiten im Grundwasser
in der Regel darin bestehen, dal Spundwé&nde um die Baugrube geschlagen
werden, oder dall der Grundwasserspiegel abgesenkt wird.

Im Wasserbau sind oft unvorhergesehene AbdichtungsmafRnahmen not-
wendig. So werden z. B. bei der Anlage von Talsperren, deren Stand-
sicherheit durch den einwandfreien AnschluR an einen dichten Untergrund
und an dichte Flanken bedingt ist, manchmal erst bei den Ausschachtungs-
arbeiten Klufte im Fels festgestellt. Ha&ufig treten im Bauwerk selbst
nachtréglich Undichtigkeiten ein, die die Sicherheit einer Talsperre ge-
fahrden und D&mme zum Einsturz bringen koénnen. Durchlassigkeiten
der Kanalsohle bedeuten bei Werkkanédlen grofRe finanzielle Verluste,
bei Schiffahrtkanédlen beeintrachtigen sie den Verkehr, und bei Schleusen
verringern sie deren Wirkung. Die Behebung solcher Undichtigkeiten ist
oft schwierig und laBRt sich nicht Immer merklich, geschweige vollstandig
durchfuhren.

Eines der &ltesten Verfahren, durchlédssige Bodenarten zu dichten, ist
das Einspritzen von Zementmilch; es eignet sich jedoch weniger bei fein-
kérnigem Sand, gut dagegen zur Verfillung gréferer Risse und Spalten
im Fels.

Ein verbessertes Verfahren stellt das Franfois-Zementierver-
fahren dar. Es werden zundchst verdinnte L6sungen von Chemikalien
eingepreflt, aus denen sich eine wasserige Gallerte absondert, die zum
Schmieren der Wandungen der Poren und Risse zwecks besserer Ein-
fuhrung einer Zementbriuhe dienen soll. Besonders in Deutschland wird
vielfach das Joostensche Verfahren angewandt, wonach Ld&sungen ein-
gepreRt werden, die ein Kieselsduregel ausscheiden, das, mit groBen
absorptiven Kraften behaftet, die Sandkdrner fest zusammenkittet. Je
nach der Menge der einzufihrenden Chemikalien und ihrem Mengen-
verhdaltnis zueinander wird entweder eine Verfestigung erzielt, die die
Erhaltung bestehender, auf nachgiebigem Untergrinde fundierter Bauwerke
ermaoglicht, oder eine Abdichtung der behandelten Sandmassen.

Wie auf allen Gebieten der Abdichtungstechnik Bitumen fur sich,
in Verbindung mit Trégern oder als Bindemittel von Mineralien sich durch-
gesetzt hat, so beginnt man neuerdings auch in Fallen, in denen es sich
darum handelt, porige Gesteine und durchlassige Bodenarten wasser-
undurchldssig zu machen, sich dieses Baustoffes zu bedienen. Seine
Eigenschaften lassen ihn fir diese Aufgabe von vornherein geeignet er-
scheinen. Bitumen enthélt keine in Wasser lI6slichen Bestandteile, ist
plastisch, unverénderlich und unempfindlich gegen aggressive Wasser und
aggressive Bodenarten. — Zum Dichten durchlassiger Bodenarten muf}
das Bitumen eingespritzt werden.

Liegen Klifte und Spalten im Fels vor, kann Bitumen mit Hilfe von
Rohren hei eingebracht werden. Dieses Verfahren ist vielfach mit Erfolg
angewendet wordenl; man bedient sich dabei entweder konzentrischer
Rohre und des HeiBwasserumlaufsystems, oder man erhitzt das Einspritz-
rohr mit elektrischem Strom. Es ist jedoch darauf zu achten, dal das
Bitumen im Rohr seine hohe Temperatur behélt, also dunnflissig bleibt
und in diesem Zustande ausflieBt. Sonst treten unliebsame Verstopfungen
im Rohr ein, deren Beseitigung grofRe Schwierigkeiten bereitet.

Um die Wasserdurchlassigkeit poriger Bodenarten stark zu verringern
oder ganz zu beheben, werden neuerdings besondere Bitumenemulsionen
verwendet, die in geeigneter Zusammensetzung eingespritzt werden. Dieses
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im Talsperrenbau.

sogenannte Sheilperm-Verfahren?2 eignet sich auch fur Bodenarten
feiner Struktur, d. h. einer Kérnung, wie sie z. B. Dunensand aufweist.
Da dieses noch wenig bekannte Verfahren fur das Bauwesen von groRer
Bedeutung ist, soll es im folgenden n&aher beschrieben und an Hand
einiger Ausfihrungsbeispiele erlautert werden:

Fir dieses Verfahren wird eine Bitumenemulsion verwendet; darunter
versteht man Bitumen, das in Wasser in auferst feinen Teilchen verteilt
ist, die 1 bis 2 Mikrons grof sind; 1 mm3 Emulsion enthalt demnach
Millionen solcher Teilchen. Die beim Shcllperm-Verfahren verwendete
Bitumenemuision wird so weit verdinnt, daR sie praktisch wasserdinn
ist. Da sich das spezifische Gewicht von Bitumen kaum von dem des
Wassers unterscheidet, flieRt die Emulsion, ohne daB Sedimentierung auf-
tritt, in durchlédssigem Boden mit feinen Poren in derselben Weise wie
Wasser und nach den gleichen hydraulischen Gesetzen. Die Emulsion
bewegt sich mit demselben Gefélle und unter sonst gleichen Bedingungen,
genau wie Wasser, jedoch etwas langsamer; sie kann daher durch Ein-
spritzrohre unter verhdltnismaRig geringem Druck in das zu behandelnde
Erdreich eingebracht werden. Die eindringende Emulsion drickt das In
den Poren des Bodens vorhandene Grundwasser vor sich her, ohne sich
dabei mit diesem zu vermischen. In diesem Zustande uUbt das Bitumen
als solches noch keinen besonderen EinfluR auf das Erdreich aus. Hier-
far ist es notig, daB sich die runden Bitumenteilchen zu gréBeren
Gruppen zusammenschlieBen, die dann die Poren des Sandes verstopfen.
Dies wird erreicht, indem man der Emulsion Stoffe zusetzt, die gewéahr-
leisten, daR die Bitumenteilchen nach einer bestimmten Zeit, die praktisch
zwischen wenigen Minuten und einigen Tagen schwanken kann, sich zu
groBeren Gruppen vereinigen.

Zur Herstellung einer derartigen Emulsion werden dem Gemisch von
feinverteiltem Bitumen und Wasser Emulgatoren zugegeben, die nicht
nur den Emulgierungsvorgang beschleunigen und den Sehwebezustand
erhalten, sondern auch eine feinere Dispersion erwirken.

Um die Emulsion zum Einspritzen geeignet zu machen, mussen ihr
noch Stabilisatoren zugefiugt werden, die, wie der Name sagt, die Emulsion
stabiler machen sollen. Der Zusatz von Stabilisatoren ist notwendig, da
bei der Verarbeitung der Emulsion gleichzeitig die Koagulatoren bei-
gegeben werden.

Die Verwendung der Koagulatoren, die zur Beschleunigung der
Koagulation dienen, ist unentbehrlich, will man sicher sein, daB die
Emulsion vollstdndig koaguliert, da nur dann der Zweck der Einspritzung,
namlich das Wasserundurchldssigmachen des Bodens, erreicht werden kann.
Durch die richtige Zugabe der Stabilisatoren und der Koagulatoren wird
die Emulsion nach dem Einspritzen zum Zusammenflocken und spéter
zum Koagulieren gebracht.

Man hat es auf diese Weise ebenfalls in der Hand, das Zusammen-
flocken zu beschleunigen; dies ist dann notwendig, wenn der zu dichtende
Boden von einem starken Wasserstrom umgeben ist. Man kann die
Koagulation aber auch so regeln, daR die Emulsion uUber eine bestimmte
Strecke von dem Grundwasserstrom mitgefuhrt wird, ehe ein Zusammen-
flocken eihtritt.

Bei diesem Zusammenflocken schlieBen sich die Bitumenteilchen
zu groBeren Einheiten und Gruppen zusammen. Bei der endgultigen
Koagulation flieBen sie vollstandig ineinander und setzen sich zwischen

2) DRP. 612 492 und Zusatzpatente; Lizenzinhaberin fur Deutschland

Bau-ist die Gesellschaft fiir chemische Verfestigung und Abdichtung, Berlin-

Schéneberg.
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den Bodenbestandteilen fest, so daB eine vollstdndige oder wenigstens
nahezu vollige Abdichtung des Bodens erhalten wird.

Die GroRe der gebildeten Bitumenteilchen ist dabei von der GroéRe
der Poren abhéngig, in dem Sinne, daR bei groRen Poren groere Bitumen-
korper gebildet werden als in feinem Material, so daB in beiden Fallen
dasselbe Ergebnis er-
reicht wird. Das Shell- e —
perm-Verfahren kann
daher sowohl zum Ab-
dichten stark poriger
Bodenarten oder von
rissigem  Gestein als
auch zum Undurchléassig-
machen von feinemSand
verwendet werden.

Da sich die Emul-
sion, abgesehen von
ihrer héheren Zahigkeit,

Abb. 1.
Schematische Darstellung

im Boden genau wie des Shellperm-Boden-
Wasser verhalt, ver- abdlchtungsverfahrens.
dréangt sie beim Ein-

spritzen das vorhandene Grundwasser; In Sand entsteht also rund um
das Zentrum der Einspritzung ein homogen behandelter und wasserdicht
gemachter Erdreichkdrper von nahezu kugelformiger Gestalt. Man kann
nun, indem man mehrere solcher Kugeln eng nebeneinander bildet, im
Erdboden eine wundurchléssige waagerechte Schicht herstelten, die bei
genlgender Auflast dem Grundwasserdruck Widerstand leistet.

Zieht man die Einspritzrohre wéahrend des
Einspritzens In regelmdafRigen Abstdnden in die
Hohe, so daB sich rings um jedes Rohr ein
undurchlassig gewordener zylinderformiger Kor-
per bildet, und bildet man mehrere solcher
Korper in einer Reihe nebeneinander, wird eine
undurchlassige senkrechte Schiirze erhalten.

Wird eine Schicht bzw. eine Schiurze von
groBerer Dicke gewlnscht, dann bringt man
entsprechend viele Reihen Kugeln Ubereinander
bzw. Reihen Zylinder hintereinander an.

Die dunnflissige Beschaffenheit der
Bitumen-Emulsion gewéhrleistet gegenltber
Chemikallésungen von hoher Konzentration
eine bessere Eindringungsmaglichkeit, selbst In
sehr feinen Sanden, wo Zementeinpressungen
Uberhaupt nicht in Frage kommen, weil die in
der Schwebe befindlichen festen Zementteilchen
in feinporigen Massen ausfiltern.

Der Vorgang beim Shellperm-Verfahren ist
dargestellt.

Die Emulsion, die in madglichst konzentriertem Zustande geliefert
wird, wird in einem der Mischbottiche B eingefiilllt und aus dem Be-
halter A mit Wasser, in dem die Koagulationsmittel in jeweils zu er-
mittelnder Menge bereits geldst sind, verdinnt. Die einspritzfertige
Emulsion wird mit Hilfe der Pumpe D nach dem Einspritzrohr F gepumpt.

Das Einspritzrohr
ist mit einem Manome-
ter ausgeristet, so daB
der Druck, mit dem die
Emulsion In den Boden
eingebracht wird, stan-
dig abgelesen und das
Fortschreiten des Ver-
dichtungsvorgangs ver-
folgt werden kann.

DaB das Kritische
Gefélle bei einem Sand-
boden nach der Shell-

Abb. 2.
Nach der Shellperm-
Behandlung wird das
kritische Gefélle erhoht.

in Abb. 1 schematisch

perm-Behandlung be- MmT—p

deutend ansteigt, geht p"

aus dem in Abb. 2 an-

gedeuteten Versuche gedichtete  Schicht Sand'

hervor. Durch eine Abb. 3. Abdichten der Sohle einer Baugrube.
Sandsdule von a cm (Gouda, Holland.)

Hoéhe a8t man von

unten nach oben Wasser stromen mit einem Uberdruck von hcm. Das
Gefalle i= h:a. LaBt man das Gefidlle gréRer werden, dann wird etwa
in demselben Augenblick, wo der Wert i = 1 erreicht ist, die Durchlassig-
keit des Sandes plotzlich wesentlich zunehmen; der Druck des stromenden
Wassers gegen die Sandkérner ist im Gleichgewicht mit deren Gewicht,
so dal der Sand dadurch, wenigstens am oberen Ende, aufgelockert wird.
Im Gegensédtze hierzu kann bei Sand, der nach dem Shellperm-Verfahren
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behandelt worden ist (jedoch so, daB er noch etwas Wasser durchldit)
das Gefalle stark erhoht werden, ohne daf dadurch ein Auflockern des
Sandes entsteht.

Zur Erlauterung des Vorstehenden einige Beispiele fir die praktische

Anwendung des Verfahrens.
1. Abdichten

der Sohle einer un-
dichten Baugrubed.

Die in Abb. 3 dar-
gestellte Baugrube, die
man in Gouda beim
Bau einer Brucke fur
die Hollandische Staats-
eisenbahn ausgeschach-
tet hatte, war 4,5 m tief.
Die 12 m lange Spund-

) ) wand reichte ungefahr
durchlassige Schicht 2 m tief in eine Sand-
undurchlassiger  Untergrund schicht hinein Zwi-

schen diesem Sand und
den obenliegenden Torf-
und schwachen Lehmschichten befand sich eine Schicht guten Lehm-
bodens, bei dessen einwandfreiem Zustande keine Verbindung zwischen
dem Wasser im Kanal und dem Grundwasser bestanden héatte. Nachdem
die Baugrube einige Monate durch Abpumpen trockcngehalten war,
fullte sie sich plétzlich mit eindringendem Grundwasser. Durch den
Wasserstrom wurde derSand, dersich in einer Tiefe von 10 m befand,
durch  denschlammigen Ton und Torf hindurch bis in die Baugrube
gewaschen. Das Pumpen war nunmehr zwecklos geworden. Man half
sich damit, dall die sich
am FuBe der Spund-
wénde befindende Sand-
schicht Uber die ganze
Grundflache der Bau-
grube nach dem Shell-
perm-Verfahren abge-
dichtet wurde. Zu die-
sem Zweck wurde die
Shellperm-Emulsion

Abb. 4. Dichtung eines durchlassigen Dammes.

t— J— 1L durch Einspritzrohre,
vierte von denen einige in
Abb. 5. Abb. 3 angedeutet sind,

In den Sand gedriickt,
In dem eine zusammen-
héngende, wasserun-
durchlassige Schicht, die
sich an die Spundwéande anschloB, erhalten wurde. Nach der Einspritzung
konnte die Grube leicht leer gepumpt und trockengehalten werden. Das
wenige Wasser, das noch in die Baugrube kam, war hauptséachlich Wasser,
das durch die Spundwaéande sickerte. Nach kurzer Zeit wurde die behan-
delte Schicht vollkommen dicht, da in dem tiefen Grundwasser sich
noch eine gewisse Menge unkoagulierter Emulsion befand, die mit dem
Grundwasser nach der Baugrube gezogen und gegen die behandelte
Schicht abfiltriert wurde.

Fir die oben beschriebene Arbeit waren etwa 60 Einspritzrohre ndtig.

Assiut-Staumauer (unterer Nil):
Die in den einzelnen Bauabschnitten
vorgenommenen Shellperm-Abdichtungen.

2. Dichtung eines durchldassigen Dammes.

Der in Abb. 4 dargestellte Damm lie stellenweise viel Wasser durch,
das sich In einem Seitengraben sammelte. Nachforschungen ergaben,
daR das W asser mit
groBer Geschwindigkeit
durch eine ziemlich tief
gelegene, etwa 0,5 m
dicke Schicht stromte.
Aus dieser Schicht, die
die oberste Schicht des
urspringlichen Bodens bil-
dete, waren alle feinen
Bestandteile weggewaschen

Spundwend

Shetiperm- Abdichtung
-30,00m,-
Abb. 6. Asslut-Staumauer (unterer Nil):
Abdichtung unter der Betongriindung worden und nur die gro-

im Shellperm-Verfahren, ben Bestandteile zuruck-
geblieben.

Die Einspritzrohre wurdenvon der Krone aus bis zur durchlassigen
Schicht eingeschlagen; eswurde dann Shellperm-Emulsion eingespritzt,
die schnell koagulierte; trotz der groBen Hohirdume in der wasser-
durchlassenden Schicht wurde eine erhebliche Verminderung der Wasser-
verluste erzielt.

Betongriindung ;

3 van Huist. De Ingenieur 1935, Nr. 17.
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3. Bodenabdichtung unter der Nil-Staum auer
in der Ndhe von Assiut.

Um die beabsichtigte Erh6hung der Assiut-Staumauer am unteren
Nil durchfiuhren zu kénnen, mufBte die Betongriindung von 30 auf 60 m
in vier Bauabschnitten verbreitert werden. Die Baugruben (Abb. 5)
wurden mit Spundwé&nden eingefalt, die bis in den undurchldssigen
Boden, namlich bis 4 m unter Unterkante des Betonfundamentes ge-

schlagen wurden. Da die Spundwandabdichtung bis zu dieser Tiefe nur
auBerhalb des Fundamentes mdglich war, muBte die unter dem Fundament
verbleibende Unterbrechung von 30 m zwischen Unter- und Oberwasser
durch eine besondere DichtungsmaBnahme behoben werden. Dies ge-
schah, indem unter der Grundplatte der durchldssige Sand in einer Breite
von 5 m auf eine Tiefe von 4 m durch Shellperm-Emulsion abgedichtet
wurde (Abb. 6). Zur Einfihrung der Einspritzrohre in den Sand wurden
Lécher in die 3 m dicke Grundplatte gebohrt. Wie aus Abb.5 hervor-
geht, waren fiur die Erweiterungsarbeiten der Staumauer insgesamt vier
derartige Abdichtungen notwendig.

Aus dem Vorhergesagten ergeben sich zusammenfassend folgende

kennzeichnenden Merkmale des Shellperm-Verfahrens:

1. Die Bitumenemulsion flieBt, solange sie noch nicht koaguliert ist,
im wasserdurchldssigen Boden wie Wasser; es ist daher einfach,
sie in das Erdreich cinzubringen und dort zu verteilen.

2. Die koagulierten Bitumenteilchen verfillen die Poren des Erdreiches,
wobei der Grad der Abdichtung durch die Menge der eingespritzten
Bitumenemulsion und deren Bitumengehalt bestimmt wird.

3. Der Beginn der Koagulierung héngt von der Mengenzugabe der
Koagulatoren ab. Stark wasserfihrende, porige Schichten kénnen
gedichtet werden durch Verwendung sehr schnell koagulierender
Emulsionen; die Emulsion wird dagegen, wenn die Zugabe der
Koagulatoren entsprechend verringert wird, erst eine Strecke weit
mitgefihrt, bevor sie koaguliert.

4. In Fallen, In denen der Wasserstrom erst durch eine grobe und
danach durch eine feine wasserfihrende Schicht geht, kann die
Dichtung herbeigefihrt werden, Indem man gegen die dichtere
Schicht abfiltrieren 14Rt.

5. Sobald sich Bitumen in den Poren des Erdreiches abgesetzt hat,
ist eine Bewegung der Sandkdrner unter sich praktisch nicht mehr
moglich. Ein behandelter Sandboden erhélt auf diese Weise also

Verm

Deutsche Reichsbahn. Der Verwaltungsrat der Deutschen Reichs-
hahn stimmte dem Vorschldge des Generaldirektors zu, die Zentral-
amter fir Maschinenbau, fur Einkauf, fir Bau- und Betriebstechnik und
fur Rechnungswesen in Berlin und das Zentralamt Minchen Im Endzustéande
zu einem Reichsbahn-Zentralamt unter Leitung eines Prdasidenten zu ver-
schmelzen. Die Verschmelzung der vier Zentralamter In Berlin soll
sofort durchgefuhrt werden.

Fugenschneider fir L&ngs- und Querfugen. Um ohne Umbau-
arbeiten mit dem gleichen Gerédt die Langs- und Querfugen in die frische
Oberbetondecke der AutostraBe schneiden zu kénnen, ist der Fugen-
schneider (von Eduard Linnhoff) mit zwei Fugenmessern versehen. Die
Langsfugen werden mit einer umlaufenden Schneidscheibe und die Quer-
fugen mit einem Quermesser geschnitten (s. Abb.), das fast ebenso breit
wie das ganze Gerdat ist und in einem Schutz eines trogartigen, schweren
Messerkastens gefihrt ist. Wahrend des Schneidens liegt der Messer-

Hebevorrichtung rUr Quersiesser and
Mess9rfUhrung3k9sten.

AbstUttroUen ftlr Kurvenfohrten 1
undW Ink#!Verstellung.

Fugenschneider fir Langs- und Querfugen mit selbsttatiger Vorrichtung
zum Einlegen von Pappstreifen in die geschnittenen Fugen.

Schoittgeschwindigkeit for die Langsfugen 50m 'h,
Fahrgeschwindigkeit vor- und rdckwiarts 50 m/min, Spurweite 7,75 m

Bitumenemulsionen usw. — Vermischtes — Personainachrichten — Berichtigung

Fachschrift i. a Bauingenicurwescn

eine gewisse Widerstandsfahigkeit gegen Erosion und gegen Auf-
lockerung durch austretendes Grundwasser. Auflerdem kdénnen die
feinen Teilchen nicht mehr durch stromendes Grundwasser aus den
groberen Schichten ausgewaschen werden.

6. Da Bitumen plastisch ist, wird — im Gegensatze zu anderen
Dichtungsverfahren — der Boden durch die Shellperm-Behandlung
nicht versteinert.

Das Anwendungsgebiet fur das Shellperm-Verfahren, das den be-
sonderen Erfordernissen einer jeden Arbeit angepaBt werden kann und
muf, erstreckt sich in erster Linie auf die Dichtung schwer zugéanglicher
Sandschichten, also z. B. auf die Verdichtung durchldssiger Schichten in
Dammen, unter Kanalsohlen, unter Bauwerken usw. Die Zahl der Ein-
spritzungen und die Menge der bendtigten Emulsion sind fir jeden Fall
verschieden. MaRgebend hierfir sind die Dicke der herzustellenden
wasserabhaltenden Schicht, die Durchlassigkeit des zu behandelnden
Bodens und der erforderliche Grad der Abdichtung.

Auch feine Risse in felsigem Boden kénnen
Verfahren gedichtet werden. —

Zum SchluR sei noch auf ein Verfahren hingewiesen, das aus einer
Vereinigung des Shellperm-Verfahrens mit Zementeinpressungen besteht.

Bekanntlich wird bei Zementeinpressungen im strémenden Wasser
ein groRerer Teil des Zementes trotz mannigfacher Beimischungen schnell-
bindender Zusatze weggespult.

Es hat sich als mdglich erwiesen. Shellperm-Emulsion derart her-
zustellen, daB sie beim Mischen mit Zement stabil bleibt; es braucht
daher nur eine einzige Einspritzflussigkeit eingebracht zu werden, die
durch Koagulieren ein homogenes Produkt von erheblicher Festigkeit
ergibt.  Zum Einbringen dieser Mischung ist nur ein Spritzrohr nétig;
der Zeitpunkt des Koagulierens wird durch die Art und Menge der
Koagulatoren bestimmt. Das Koagulieren laBt sich noch genauer regeln,
wenn man zum Einspritzen konzentrische Rohre benutzt und durch das
innere Rohr eine die Koagulation foérdernde Flussigkeit zufuhrt. In
diesem Falle entsteht eine hochzadhe Masse, die nach einiger Zeit dieselbe
Festigkeit erhdlt wie die gewdhnliche, zuvor fertiggestellte Emulsion-
zementmischung.

Dieses Verfahren bietet m. E. groBe Mdglichkeiten fir das Einspritzen
im strémenden Wasser, da die Gefahr, daB das Spritzmaterial weggespult
wird, sehr gering ist, wenn zuvor die richtige Zusammensetzung der
Einspritzflissigkeit bestimmt worden ist.

mit dem Shellperm-

ischtes.

fihrungskasten auf der Betondecke auf, damit sich beim Schneiden der
Beton nicht verdndern kann. Das Messer wird durch einen Kurbeltrieb
hin und her bewegt und senkt sich Infolge seines Eigengewichtes Uber
die ganze StraRenbreite in die Betondecke ein. Nach dem Schnitt hebt
man das Messer durch eine Handwinde aus der Fuge heraus.

Die Schneidscheibe fur die L&angsfugen lauft mit groBer Drehzahl
um, damit der Schnitt modglichst einwandfrei ausfallt.

Sowohl in die Langs- als auch in die Querfugen legt die Maschine
selbsttatig 4 mm dicke, bitumlinierte Pappstreifen ein. Fur die Langsfugen
werden die Pappstrelfen in Stucken von 10 m Lange einer Rolle ent-
nommen, wahrend die Pappstreifen fur die Querfugen, auf Lé&nge ge-

schnitten, in dem Messerfihrungskasten bereit liegen. R.—
Personalnachrichten.
Deutsches Reich. Reichsbahn-Gesellschaft. Ernannt: a) bei

der Hauptverwaltung zum Direktor und Mitglied des Vorstandes der
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