


Instandsetzungs-
und Absenkungsarbeiten
am Tullauer Tunnel

Von Bauing. (grad ) Michael Manz,
Wix & Liesenhoff

Die zweigleisige Hauptstrecke Crailsheim-Heilbronn der
Deutschen Bundesbahn Uberquert bei Schwaébisch-Hall das
Kochertal mit dem Tullauer Viadukt. Direkt im AnschluB
an das Bruckenbauwerk durchfdhrt der Tullauer Tunnel
einen Héhenricken und schneidet eine Kocherschleife ab.
Die Verbindung Crailsheim — Heilbronn ist in das Elek-
trifizierungsprogramm der DB aufgenommen.

Im Zuge der Erneuerung des Stahluberbaues des Tull-
auer Viaduktes war die Deutsche Bundesbahn veranlaft,
den etwa 70 m hinter dem sldlichen Briickenwiderlager
beginnenden Tullauer Tunnel flr die vorgesehene Elek-
trifizierung instandzusetzen und profilfrei zu machen
(Abb.1). ProfilvergréBerungen fur die Elektrifizierung in
den meist weit Uber 100 Jahre alten Eisenbahntunnels kon-
nen durch »Aufschlitzen« oder »Absenken« erreicht wer-
den. Das Aufschlitzen wird aber in nahezu allen Féllen
vom Natur- bzw. Umweltschutz abgelehnt. In den letzten
Jahren wurde daher in zunehmendem MaBe die Absenk-
und Unterfangsbauweise angewandt. Im Tullauer Tunnel
bedeutete dies eine Tieferlegung des Gleises im Bereich
des Viaduktes um ca. 0,80 m, im Bereich des Tunnels
umca. 0,75 m.

Der Tullauer Tunnel mit einer Ldénge von 129,40 m wurde
in den Jahren 1865 bis 1867 erbaut. Er durchféhrt eine
Bergnase des Kochertals im oberen Muschelkalk mit einer
max. Uberdeckung von 25 m. Die Fundamente bestehen
aus Kalksteinquadern und das Gewdlbemauerwerk ist aus
Keupersandstein hergestellt. Die Tunnelentwésserung be-
stand aus einem mit Sandsteinquadern gemauerten Sohl-
kanal. Das Tunnelmauerwerk war an vielen Stellen durch-
feuchtet, was im Winter teilweise zu erheblichen Beein-
trachtigungen des Zugbetriebes durch Eisbildung fiihrte.

Die Streckenbelastung in beiden Richtungen betragt ca.
96 Zugeinheiten taglich, bei einer Betriebspause von
23 Uhr bis 5 Uhr. Fur die Dauer der Bauarbeiten wurde im
Bricken- und Tunnelbereich ein eingleisiger Betrieb ein-
gerichtet.

Im Januar 1977 erhielt die Wix & Liesenhoff GmbH, Nie-
derlassung Stuttgart, von der Deutschen Bundesbahn Di-
rektion Stuttgart den Auftrag, die Instandsetzungs- und
Profilfreimachungsarbeiten im Tullauer Tunnel auszufiih-
ren, nachdem ihr bereits im Herbst 1976 die Tunnelumbau-
arbeiten am Au-Tunnel bei Rottweil fur die Elektrifizierung
der Neckarstrecke Ubertragen worden waren.

Die Instandsetzungs- und Absenkungsarbeiten in zweiglei-
sigen Eisenbahntunnels werden in 2 Abschnitten jeweils
unter Aufrechterhaltung des Fahrbetriebes auf einem Gleis
durchgefihrt. Flir die Bauarbeiten wird das nicht beno-
tigte Gleis entfernt. Nach dem . Bauabschnitt wird das
Betriebsgleis in den fertiggestellten, abgesenkten Tunnel-
teil umgelegt. Diese Gleisumbauten werden bauseits durch-
gefiihrt und sind langfristig vorgeplant. Im Falle des Tull-



auer Tunnels muBten die Termine noch zusatzlich mit der
Brlickenbaustelle abgestimmt werden. Die Fertigstellung
des 1. Bauabschnittes verlangte deshalb einen Baubeginn
im Februar 1977 unter sehr unglinstigen Witterungsver-
haltnissen. Deshalb wurden die Absenkungsarbeiten des
Gleises Heilbronn — Crailsheim vor der Gewdlbeinstand-
setzung mit Spritzbeton durchgeflihrt.

Der Arbeitsablauf gliederte sich in die im folgenden be-
schriebenen Bauphasen auf:

Zur Sicherung des Betriebsgleises wurde ein rlickverhang-
ter Bohlenverbau im Bereich der Rampen und im Tunnel
mit einer Gesamtlange von 650 m hergestellt (Abb.2). Auf
dem Betriebsgleis wurde eine Langsamfahrstelie mit max.
30 km/h eingerichtet.

Nach dem bauseitigen Ausbau des alten Gleises wurde
mit der Absenkung begonnen. Der Altschotter im Bereich
der Rampen und im Tunnel wurde ausgekoffert und in den
néchtlichen Betriebspausen auf bereitgestellte Bahnwagen
verladen. Direkt unter dem alten Bahnkoérper stand ein
horizontal gelagerter, dickbankiger, groBtenteils unverwit-
terter Muschelkalk der Bodenklasse 7 an. Zum Ausbrechen
dieser Felsmassen wurde ein schwerer Hydraulikfelsmei-
Bel »Montabert BRH 510«, montiert an einem Raupen-
bagger O & K — RH8, eingesetzt, der sich sehr gut bewéhrt
hat. Auch diese Ausbruchsmassen wurden auf Bahnwa-
gen verladen. Dieserart wurde die Absenkung bis auf das
neue Rohplanum vorgenommen.

Die Absenkung der Tunnelsohle legt die Fundamente des
Tunnelgewoélbes frei. Deshalb muB3 wahrend der Bauarbel-
ten vor den Fundamenten ein Felskeil belassen werden.
In Einzelabschnitten von jeweils 5 m Lange wurde die
ser Felskell und ein Teil des GewodlbefuBes ausgebrochen
und durch eine 25—-40 cm starke und etwa 1,60 m hohe
Stahlbetonschlirze gesichert (Abb.3). Die Stahlbeton-

Abb. 3:

Ausbruch fir
Stahlbetonschiirzen
in 5-m-Abschnitten
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Abb.1: Tunnelpriifwagen der DB am Tullauer Tunnel

Abb. 2: Ruckverhédngter Bohlenverbau fir das Betriebsgleis



schiirze wurde mit 3 m langen Klebe- bzw. Flllmdrtelan-
kern im gesunden Fels rickverhangt (Abb.4).

Nach Einbau der Stahlbetonschlrzen wurde auf dem Fels-
planum mittels einer verdichteten Sandschicht das Fein-
planum fir den neuen Gleiskdrper bereitet. Gleiseinbau
geschieht bahnseits.

Von dem neuen Gleis aus erfolgte mittels eigens daflr
konstruierter fahrbarer GerUsttiirme die Gewdlbeinstand-
setzung des 1. Bauabschnittes. Zur Trockenlegung des
Gewodlbes wurden mit einem Steinschneidgerdt in den
Portalbereichen und an den Zonenfugen Entwasserungs-
schlitze 7/7 cm und 10/12 cm geschnitten und mit PVC-
Halbschalen zum Tunnelinneren hin abgedeckt (Abb.5).
Das Gewdlbemauerwerk wurde durch eine bewehrte 5 cm
starke Spritzbetonschale verstarkt. Weiterhin wurde das




Mauerwerk durch Zementmortel- bzw. Zementmilchinjek-
tionen verstéarkt und zusatzlich abgedichtet. Nach Fertig-
stellung des 1. Bauabschnittes im Gleis Heiloronn—Crails-
heim wurde der Zugverkehr auf diese Seite umgelegt.
Danach wurden im 2. Bauabschnitt zuerst die Gewdlbe-
instandsetzungs- und danach die Absenkungsarbeiten in
Angriff genommen.

Im Rahmen der beschriebenen Bauarbeiten wurden im Tun-
nel auch die bestehenden Schutznischen vertieft, teilweise
auch neue ausgebrochen (Abb.6). In der Tunnelmitte wurde
zur Entwésserung ein neuer Sohlkanal aus halbseitig ge-
lochten Steinzeugrohren NW 400 mit den notwendigen Rei-
nigungsschachten verlegt. An diesen Sohlkanal wurden
die aus dem Gewdlbe herabreichenden Entwé&sserungs-
schlitze Uber Querleitungen NW 150 angeschlossen (Abb.8).
Auch im Bereich der Rampen wurden die notwendigen
EntwéasserungsmaBnahmen vorgenommen; der Bahngra-
ben wurde vertieft, teilweise wurde eine Tiefenentwasse-
rung eingebaut und an 4 Querkanéle NW500 angeschlos-
sen.

Die Tunnelportale wurden durch Sandstrahlen gereinigt
und das Sandsteinmauerwerk steinmetzgerecht ausgebes-
sert, ansonsten aber in seiner urspriinglichen Form be-
lassen (Abb.9).

Flr die Baustelle stand in direkter Tunnelndhe nur eine
auBerst begrenzte Flache fiir die Baustelleneinrichtung zur
Verfligung. Eine StraBenzufahrt zum Tunnel war nicht vor-
handen. Samtliche Baugerate und Materialien, auch alle
Baustoffe, muBten deshalb (iber die Schiene an- und ab-
transportiert werden. Der gesamte Beton wurde auf der
Baustelle selbst hergestellt, weil der Transport von Fertig-
beton Uber die Schiene nicht sichergestellt werden konnte
(Abb. 10). Diese erschwerenden Umsténde erforderten eine
gute Arbeitsvorbereitung und Vorausplanung auch im De-
tail. Notwendige Arbeltsziige konnten nur in Kkurzen
Sperrpausen am Tage oder in der Nacht nach rechtzeitiger
Voranmeldung verkehren.

Trotz erheblich angestiegenem Leistungsumfang durch
Auftragserweiterung konnte die Baustelle termingerecht
abgeschlossen werden (Abb.11).




Bodenvereisung in den USA

3 Jahre Terrafreeze Corporation

Von Dipl.-Ing. Bernd Braun, Terrafreeze

Vor rund 3 Jahren grindete Deilmann-Haniel zusammen
mit der McKinney Drilling Company die Terrafreeze Cor-
poration, die sich ausschlieBlich mit der Anwendung des
Gefrierverfahrens im Bauwesen beschéftigt. Trotz der wirt-
schaftlichen Rezession in den USA, die sich besonders auf
dem Baumarkt bemerkbar machte, ist der Start gelungen.
Heute sind der Name Terrafreeze und das Gefrierverfahren
in der Fachwelt der USA weithin bekannt.

Der Schwerpunkt der Tatigkeit liegt in der Ausflhrung
von Gefrierarbeiten zur Sicherung tiefer Baugruben und
Schachte. Daneben werden aber auch Projektstudien er-
stellt, wobei Terrafreeze als Ingenieurbiro auftritt. Flr die
Ausflihrung solcher Studien stehen uns auch Testeinrich-
tungen zur Verflgung, mit denen Untersuchungen an ge-
frorenen Bodenproben durchgeflihrt werden kdnnen.

Das FUhrungspersonal der Terrafreeze besteht aus 3 Inge-
nieuren, 1 Oberbaustellenle ter, 1 Bohrmeister, 3 Bau-
stellenleitern, 2 stellvertretenden Bauleitern und 1 Mecha-
niker, dem der Gerétepark untersteht. Sind statische Be-
rechnungen gréBeren Umfanges erforderlich, so arbeiten
wir mit der Consulting-Firma Law Engineering Testing
Company zusammen, bei der auch unsere Gerate fir die
Untersuchungen gefrorener Bodenproben untergebracht
sind. Schwierige Berechnungen werden meist mit Hilfe
der Finiten-Elemente-Methode durchgeflihrt, wobei spéater
die auftretenden Bauzustdnde mdglichst genau simuliert
werden. Bestehen hinsichtlich der im Frostkdrper zu-
lassigen Spannungen oder lUber das Frostverfahren der
Bdden Zweifel, werden Bodenproben enthnommen und im
Labor die entsprechenden Versuche durchgefuhrt.

Der Geratepark der Terrafreeze besteht ausschlieBlich aus
mobilen, auf Sattelaufliegern montierten Gefrieraggre-
gaten. Die drei neuesten davon arbeiten mit Schrauben-
kompressoren hoher Kélteleistung und wurden auf Grund
unserer Spezifikation von einer amerikanischen Fachfirma
aus optimalen Komponenten verschiedener Hersteller
zusammengestellt. Diese Aggregate haben sich inzwischen
sehr bewahrt und zeichnen sich durch geringe Reparatur-
anfélligkeit aus.

Fir das Abteufen der erforderlichen Gefrierbohrldcher
unterhalt Terrafreeze keine eigenen Bohranlagen, sondern
bedient sich von Fall zu Fall einer Bohrfirma als Subunter-
nehmer. In der Regel behilt Terrafreeze dabei die Ober-
leitung und somit auch die technische Verantwortung, was
sich als vorteilhaft flir Ablauf und Wirtschaftlichkeit der
Bohrarbeiten erwiesen hat. Die Richtungskontrolle der
Bohrldcher wird mit eigenen Geraten durchgefiihrt.

Fir Transport und Verteilung der Kuhisole bis hin zu
den einzelnen Gefrierrohren und zurlick zur Gefrieran-
lage stehen inzwischen Leitungssysteme aus standardi-
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sierten Elementen zur Verfligung, die unter den verschie-
densten Bedingungen eingesetzt werden kénnen und sich
mit geringem Personaleinsatz schnell montieren lassen.

Im folgenden soll nun kurz Uber einige ausgefiihrte Ge-
frierprojekte berichtet werden.

Abwasserpumpstationen in New Jersey

In New Jersey werden derzeit zur Erweiterung des Ab-
wassersystems entlang der Atlantikklste zahlreiche Pump-
stationen gebaut. Im allgemeinen werden diese in offener
Bauwe se mit Grundwasserabsenkung erstellt. Wo dieses
Verfahren wegen der Bebauung nicht anwendbar ist,
wurden bis jetzt Spundwandkésten gerammt, die dann
wéhrend des spateren Aushubs innen ausgesteift wurden.
Eine Grundwasserhaltung sorgte flir eine weitgehend
trockene Baugrube.

Typische GrundriBabmessungen solcher Pumpstationen
sind 15 m X 20 m bei einer Tiefe von 10 bis 15 m. Der
Boden In diesem Teil der USA besteht bis in groBere Tiefen
Uberwiegend aus Feinsand. Der Grundwasserspiegel liegt
im allgemeinen dicht unter Oberkante Geldnde und ist in
der Néhe des Ozeans Tideschwankungen unterworfen.

Bei der konventionellen Bauweise traten bei Baugruben-
tiefen Gber 10 m Schwierigkeiten mit der Wasserhaltung
auf. So waren bei Baugruben der 0. a. Abmessungen ca.
9 m*/min zu pumpen, wobei in ihrem Innern vielfach noch
zusétzlich eine Staffel von Wellpoints gesetzt werden
mufite.

Bei diesen Boden- und Grundwasserverhaltnissen bot sich
der Einsatz des Gefrierverfahrens geradezu an. Gegen
harte Konkurrenz erhielten wir zunachst den Auftrag flr
die Herstellung von 2 Baugruben mit Hilfe der Bodenver-
eisung. Beide Baugruben waren gleich und waren bei
14 m X 24 m Grundflache 13,50 m tief. Sie lagen im Point
Pleasant, ca. 2 Autostunden stdlich von New York, in
einem Erholungsgebiet direkt an kleinen Buchten, die
Auslédufer des Atlantik sind. Die Entfernung zwischen den
beiden Baugruben betrug ca. 5 km.

Die Baugruben wurden mit einer im GrundriB elliptisch ge-
formten Frostwand umgeben, die bis auf eine Tiefe von
25 m geflihrt wurde. Eine Spannungsanalyse zeigte, daB
eine Frostwanddicke von 1,20 m ausreichend war. Die
groBe Einbindetiefe der Frostwand war nétig, um einen
hydraulischen Grundbruch zu vermeiden, denn die Frost-
wand konnte nicht in eine wassersperrende Schicht einge-
bunden werden. AuBerdem wiirde so die Sickerstromung
durch die Baugrubensohle vermindert. Zur Aufnahme des
verbleibenden Sickerwassers wurden innerhalb jeder Bau-



grube — auBer auBerhalb der spéteren Fundamentplatte —
vier Tiefbrunnen bis zu einer Tiefe von 20 m gesetzt.

Flr das Einbringen der Gefrierrohre wurde erstmalig ein
Schneckenbohrer mit Hohlgestdnge und hydraulischem
Antrieb benutzt. Das Bohrgestdnge hatte eine Lange von
27 m und wurde nebst FUhrungsschienen an einen 75-t-
Kran gehangt. Um ein Eindringen von Erdreich in das
Gestdnge wahrend des Bohrens zu vermeiden, war das
Hohlgestdnge unten mit einer Spitze verschlossen, die
spater beim Einbringen des Gefrierrohres abgestoBen
wurde. Die auf der Baustelle zusammengeschweiBten
Gefrierrohre wurden durch den Bohrkopf hindurch in das
Hohigestédnge eingefuhrt. Wahrend des Ziehens des
Schneckenbohrgestédnges wurde der Hohlraum mit Bento-
nit verflllt. Auf diese Weise lieB sich ein Gefrierloch, ein-
schlieBlich Einsetzen des Gefrierrohres, in 20 bis 25 Minu-
ten herstellen.

Flr die Herstellung der Frostwand wurde jeweils eine
Gefrieranlage mit einer Kalteleistung von 350 kW (rd.
300000 kcal/h) bei —25° C Verdampfungs- und +25° C
Kondensationstemperatur eingesetzt. Nach einer Vorge-
frierzeit von 23 Tagen konnte mit dem Aushub begonnen
werden. Einen Tag vor Beginn des Aushubs wurden die 4
Tiefbrunnen in Betrieb genommen, um den Grundwasser-
spiegel innerhalb der Baugrube abzusenken. Zunachst
liefen sie kontinuierlich, dann traten die Schwimmschalter
in Aktion. Wahrend der Bauarbeiten liefen die Pumpen ca.
20% der Gesamtzeit, was einer mittleren Foérdermenge
von ca. 260 I/min entsprach. Der Grundwasserspiegel auf
der AuBenseite der Baugruben wurde durch den Betrieb

der Tiefbrunnen nicht beeinfluBt. Nach Beendigung der
Aushubarbeiten wurde die Frostwand gegen direkte
Sonneneinstrahlung und zur Behinderung der Luftkon-
vekt on mit einer reflektierenden Kunststoff-Folie ge-
schiitzt.

Die folgenden Betonarbeiten konnten in der offenen Bau-
grube zlgig und ohne Behinderungen ausgefiihrt werden,
so daB die Frosterhaltung jeweils nach ca. 12 Wochen ein-
gestellt werden konnte. Da die Baugruben mit einer zeit-
lichen Verschiebung von einem Monat hergestellt wurden,
betreute sie ein Baustellenleiter. Die Kommunikation
zwischen den Baustellen erfolgte mittels tragbarer Funk-
sprechgeréte.

Das Gefrierverfahren, das zum Bau von Abwasserpump-
stationen erstmalig in New Jersey eingesetzt wurde, erwies
sichials erfolgreich, zumal das Bauwerk friher als geplant
fertiggestellt werden konnte. Inzwischen hat Terrafreeze
Baugruben fiir 5 solcher Pumpstationen in New Jersey
hergestellt; der Auftrag flir eine weitere liegt vor.

Schawnee Power Station, Paducah/Kentucky

Die Erweiterung eines Kraftwerkes der Tennessee Valley
Authority machte den Bau zweier Schornsteine von ca.
250 m Hohe erforderlich. Flr die Griindung muBten 2 Bau-
gruben von ca. 40 m Durchmesser und 16 m Tiefe her-
gestellt werden. Die Entfernung zwischen beiden Bau-
gruben betrug 380 m.

Beide Baugruben lagen in unmittelbarer Nahe des Ohio-
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Rivers und eines klinstlich geschaffenen groBen Einlauf-
kanals fur das Kiihlwasser des Kraftwerkes.
Die Bodenverhaltnisse waren wie folgt:

0 — 10 m schluffige Tone
10 — 18 m Feinsand
18 — 22 m Kiese
22 -- 27 m Schluffe

Der Grundwasserspiegel schwankte je nach Jahreszeit und
Niederschlagen und muBte fliir die Bemessung mit 3 m
unter Oberkante angenommen werden. Wahrend der Pro-
bebohrungen lag der Grundwasserspiegel 10 m unter
Oberkante Gelande und das hydraulische Grundwasser-
gefélle zum Ohio-River betrug nahezu Null.

Eine Kostenanalyse des Hauptunternehmers ergab, daB
eine Baugrubenherstellung mit Hilfe des Gefrierverfahrens
etwa gleich teuer sein wirde wie ein Spundwandkoffer-
damm mit Grundwasserhaltung, das Gefrierverfahren
jedoch ze tliche Vorteile bot. Da die Herstellung der Bau-
gruben flir das Gesamtobjekt auf dem kritischen Weg lag,
entschied sich der Hauptunternehmer flir die von uns vor-
geschlagene Ldsung.

Eine statische Berechnung ergab, daB eine Frostwand-
dicke von 1,80 m ausreichte, um die Lasten aus Erd- und
Wasserdruck ohne nennenswerte Verformung aufzu-
nehmen. Die Frostwand wurde bis auf eine Tiefe von 27 m
geflhrt. Zur Aufnahme der Sickerstromung wurden inner-
halb des Aushubs wleder 4 Tiefbrunnen angeordnet.

Beide Baugruben sollten mit einer zeitlichen Verschiebung
von 6 Wochen hergestellt werden. Eine zentrale Gefrier-
station, bestehend aus 2 Gefrieraggregaten mitSchrauben-
kompressoren und einer Gesamtkalteleistung von 780 kW

Abb.2:

Zentrale Gefrierstation mit
2mobilen Gefriermaschinen
{Schraubenkompressoren)
und einer Kélteleistung von
670000 kca h

Abb. 3:

Blick auf eine der Baugruben
kurz vor Beginn der
Aushubarbeiten

Abb.4:

Blick aus der Baugrube,

die nur durch die Frostwand
gesichert ist, wahrend des
Verlegens der Bewehrung



Abb. 5:
Blick auf die fertige Baugrube.
Die Frostwand ist gegen
direkte Sonneneinstrahlung
mit einer reflektierenden
Plastikfolie geschitzt

(ca. 670000 kcal/h) wurde zwischen den beiden Baustellen
aufgestellt.

Der Beginn der Bauarbelten hatte sich durch die langwie-
rigen Genehmigungsverfahren so weit verzogert, daB die
Vorgefrierzeit in die Regenzelt fiel. Durch die heftigen und
stark wechselnden Regenfélle waren der Grundwasser-
spiegel und damit auch das Grundwassergefélle groBen
Schwankungen unterworfen. Pegeldifferenzen von 3 m im
Ohio-River innerhalb von 24 Stunden waren keine Selten-
heit.

Die Frostausbreitung wurde Uber jeweils 12 im Boden
eingebrachte TemperaturmeBrohre laufend kontrolliert.
Aufféllig war von Anfang an eine stark verzdgerte Frost-
ausbreitung in 18 bis 22 m Tiefe, was sich durch den er-
hohten Wassergehalt in der Kiesschicht erkldren lieB.
Nach einer Vorgefrierzeit von 3 Wochen hatte der Frost-
kOrper in den oberen Bereichen seine statisch erforderliche
Dicke erreicht, so daB man mit dem Aushub beginnen
konnte, der groBtenteils mittels eines Schiirfkibelbaggers
durchgeflhrt wurde.

Die Temperaturmessungen zeigten, daB Uberall eine solide
Frostwand vorhanden war, nur im Bereich der Kiesschicht
auf der An- und Abstromseite des Grundwassers waren
Frostwandllicken geblieben. Obgleich diese Licken unter-
halb der spateren Aushubsohle lagen, muBte zur Vermei-
dung eines hydraulischen Grundbruches etwas getan
werden. Mehrere Moglichkeiten boten sich an. Um aber
Verzégerungen im Bauzeitenplan zu vermeiden, wurde
einer schnell realisierbaren Lésung der Vorzug gegeben:
Auf der An- und Abstromseite wurden im Abstand von ca.
2 m von der Frostwand mehrere Tiefbrunnen installiert.
Der urspriingliche Plan, diese zum Teil als Entnahme- und
zum Teil als Schluckbrunnen einzusetzen und dadurch
einen stationdren Grundwasserstand zu erreichen, der ein
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SchlieBen der Frostwand in den kritischen Bereichen
ermoglicht hatte, muBte aufgegeben werden. Die Bedin-
gung, den Grundwasserspiegel mindestens 1 m unter der
Aushubsohle zu halten, zwang dazu, in allen Brunnen
widhrend der gesamten Bauarbelten kontinuierlich zu
pumpen.

Trotz der aufgetretenen Schwierigkeiten, die jedoch recht-
zeitig erkannt und denen deshalb erfolgreich begegnet
werden konnte, wurden die Aushub- und Bauarbeiten
ohne Verzdgerung fertiggestellt.

E.l. Hatch Atomkraftwerk, Baxley/Georgia

Fir das Einsetzen des Reaktor-Containments mit einem
Gewicht von 450 t in das nahezu fertiggestellte Reaktor-
gebdude war flr den Spezialkran ein besonderes Funda-
ment herzustellen. Wegen der Bodenverhaltnisse muBte
das Fundament auf 6 Pfdhle gesetzt werden. Da bereits
samtliche unterirdischen Leitungen flr das Kraftwerk ver-
legt waren, kamen Rammpféhle nicht in Betracht. Es waren
vielmehr Caissons vorgeschrieben, die sich nach unten -
zur Reduzierung der Bodenpressung — glockenférmig
aufweiten sollten. Bei der Herstellung von drei Caissons
ereigneten sich trotz Einsatz von Bentonitspllung immer
wieder Sandeinbriiche, so daB die Arbeiten eingestellt
werden muBten, um Setzungen in der ndheren Umgebung
zu vermeiden. Da das Containment bereits angeliefert
war und der angemietete Spezialkran Unsummen an Miete
verschlang, muBte schnell etwas getan werden.

Der Bauherr lieB sich davon lberzeugen, daB das Grin-
dungsproblem am schnellsten durch eine Bodenvereisung
mit Hilfe von flussigem Stickstoff (LN) geldst werden
konnte. Auf diese Weise wurden 3 Caissons hergestellt.



Abb. 6: Probebelastungsversuch. Rechts ist einer der vereisten Caissons zu sehen

Flr das Vorgefrieren wurden 64 Stunden benétigt und ca.
26 Tonnen LN verbraucht. Die Frostausbreitung wurde
laufend mittels Temperaturmessungen kontrolliert.

Eine Schiefstellung des Kranfundamentes mufte auf alle
Féalle vermieden werden, so daB nur eine unterschiedliche
Setzung von maximal 13 mm toleriert werden konnte. Um
festzustellen, ob der Frostkdrper imstande war, die auf-
tretenden Lasten ohne Setzungen zu Uibertragen, wurde ein
Probebelastungsversuch mit dem 1,4-fachen Gewicht des
Containments durchgefiihrt. Die als Belastung genomme-
nen Betonbldcke wurden auf Endhdhe angehoben und im
Reaktorgebdude abgesetzt, anschlieBend wieder ange-
hoben, verfahren und abgesetzt. Dieser Versuch zog sich
Uber mehrere Stunden hin, und wahrenddieserZe t wurden
laufend Nivellements durchgeflihrt. Die Messungen erga-
ben Setzungen unter 2 mm und lagen somit innerhalb der
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MeBtoleranz der benutzten Gerdte. Nachdem die Probe-
belastung erfolgreich beendet war, wurde das Contain-
ment dann auch ohne Schwierigkeiten innerhalb von 6
Stunden eingebaut. Auch hier zeigten die durchgefihrten
Messungen keinerlei Setzungen.

Anhand dieses kleinen Projektes konnte gezeigt werden,
wie universell das Gefrierverfahren eingesetzt werden
kann.

Krankenhausbau New York City, New York

Beim Herstellen einer Baugrube flir einen Krankenhausbau
war u. a. auch die Sicherung eines alten 4-stdéckigen
Wohnhauses aus Mauerwerk erforderlich. Es zeigte sich,
daB die zunachst vorgenommenen MaBnahmen nicht aus-
reichten, um eine Beschadigung des Gebaudes zu ver-
meiden. Als man sich mit dem Problem an uns wandte,



hatte sich das Gebdude bereits um einige Zentimeter
gesetzt und sich auBerdem schiefgestellt. In der Baugrube
durchgeflihrte Sprengarbeiten im Fels fluhrten zur Kon-
solidierung der darliberliegenden Lockerbdden. Dies hatte
weitere Setzungen zur Folge, die nun unbedingt gestoppt
werden muBten, um eine Evakuierung des Hauses und
damit verbundenen Schadenersatzforderungen zu ver-
meiden.

Nachdem in unserem Labor einige Bodenproben hinsicht-
lich ihres Frostverhaltens untersucht worden waren und
sich herausgestellt hatte, daB der Boden wahrend des Ge-
frierens nicht zu Hebungen neigen wirde, konnte ein tech-
nischer Vorschlag ausgearbeitet werden.

Unser Vorschlag sah eine Unterfangung des Hauses mittels
einer Schwergewichtsfrostmauer vor, die solange aufrecht-
erhalten werden sollte, bis eine bleibende Unterfangung
eingebracht war.

Die Bohrarbeiten muBten sehr vorsichtig durchgefiihrt
werden, um den Boden so wenig wie mdglich zu stéren.
Deshalb wurde eine Hilfsverrohrung benutzt, die im Boden
blieb.

Fir das Gefrieren wurde eine Schraubenkompressoren-
anlage mit hoher Kélteleistung eingesetzt, um den Gefrier-
vorgang zu beschleunigen. Die Soletemperaturen lagen
bei —40° C. Das Gefrieraggregat wurde mit einem Not-
stromaggregat betrieben, da ein 6ffentlicher Stroman-
schluB nicht so schnell zur Verfligung gestellt werden
konnte. Schon kurz nach Beginn des Gefrierens zeigten
sich keine Setzungen mehr an dem Gebé&ude, so daB die
Sprengarbeiten in der Grube wieder aufgenommen werden
konnten.

Abb. 7:

Hausuntertangung mittels
einer Schwergewichts-
frostmauer. Die an der
Giebelwand angebrachte
Absteifung soll ein weiteres
Kippen des Hauses
vermeiden

Die Frostwand wurde dann ohne Schwierigkeiten bis zum
Eindringen der eigentlichen Gebé&udeunterfangung auf-
rechterhalten, wobei keinerlei Setzungen mehr auftraten.
Wieder einmal wurde deutlich gemacht, daB das Gefrier-
verfahren auch bei schwierigen Unterfangungsarbeiten
mit Erfolg eingesetzt werden kann.

Die zahlreichen in den letzten Jahren erfolgreich durch-
geflihrten Gefrierprojekte, bei denen auch die bei Deil-
mann-Haniel gemachten Erfahrungen und Kenntnisse
nutzvoll angewendet wurden, haben gezeigt, daB das
Gefrierverfahren in den USA bei schwierigen Bauaufgaben
mit anderen Methoden konkurrieren kann. Der regen
Akquisitionstatigkeit von Terrafreeze ist es zu verdanken,
daB das Gefrierverfahren zunehmend schon in der Planung
eines Projektes von den Ingenieurbliros beriicksichtigt
wird. Mehrere Pumpstationen und Tunnel sind bereits im
Gefrierverfahren ausgeschrieben worden.

Zur Zeit haben wir folgende Auftrége in der Ausflhrung:
eine Abwasserpumpstation in New Jersey,

eine Abwasserpumpstation in Maine,

zwei Abwasserpumpstationen in Massachusetts,

ein Abwassertunnel unter einer Eisenbahnstrecke in
Washington D. C,,

eine Baugrube fir die Unterfangung eines Abwasser-
sammlers in Florida.

Ein weiteres Projekt in Washington D. C. steht kurz vor der
Vergabe. Die Entwicklung der letzten Monate 148t erwarten,
daB das Gefrierverfahren in den USA weiter an Bedeutung
gewinnt und die Tatigkeit der Terrafreeze langsam aber
stetig ausgeweitet werden kann.
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Die Zweigniederlassung Stuttgart
der Wix & Liesenhotf GmbH
besteht jetzt zwei Jahre. Einen
Einblick in die bisherige Tétigkeit
geben die Beitrdge auf den
Seiten 2 und 12.

Erweiterung

des stadt. Hauptsammlers
in der Marbacher StraBe
in Ludwigsburg

von Dr.-Ing. Klaus Unser, Tiefbauamt der
Stadt Ludwigsburg, Abt. Stadtentwésserung

Allgemeines

Die LandesstraBe L 1124 ist im Bereich der Ortsdurchfahrt
Ludwigsburg als Marbacher StraBe eine vielbefahrene
StraBe, die seit langem besonders zu den Zeiten des Be-
rufsverkehrs stark Uberlastet ist. Da auBerdem der bauliche
Zustand nicht mehr heutigen Anforderungen entsprach,
wurde im Jahr 1976 der 4-spurige Ausbau durch den
Gemeinderat der Stadt beschlossen. Im Bereich dieser
StraBe liegt auch der aus dem Jahr 1907 stammende
stadtische Hauptsammler, der infolge der starken Uber-
bauung im Stadtgebiet nicht mehr in der Lage ist, die an-
kommenden Wassermengen abzufihren. Zusétzlich ist der
Bau einer FuBgangerunterfiihrung und die Verlegung von
Versorgungsleitungen erforderlich.

Die GesamimaBnahme kann demnach in 4 Teile zerlegt
werden:

Los| : Ausbau der Marbacher StraBe

Los Il : Errichtung einer FuBgéangerunter-
flihrung

Los lll : Erweiterung des stédt. Hauptsammlers

Los IV : Neuverlegung und Umlegung von
Gas- und Wasserrohren der Stadt-
werke Ludwigsburg GmbH,

Aufgrund der Anfang 1977 erfolgten offentlichen Aus-
schreibung erhielt die Firma Wix & Liesenhoff GmbH. in
Dortmund, Niederlassung Stuttgart, den Zuschlag. Die
Ausflihrung der MaBnahmen nach Los Il bis IV erfolgt
durch deren Tochtergesellschaft Timmer-Bau In Nord-
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Bagger meiBeln und graben sich in Fels, um den
Rohrgraben fiir den Hauptsammler auszuheben.
Blick vom Neckar in die Marbacherstrafe.

horn, wahrend die MaBnahme Los | auf einen Nebenunter-
nehmer Ubertragen wurde.

Der vorliegende Beitrag versucht, einen Uberblick tiber die
erforderlichen Berechnungen und Planungen flr die Er-
weiterung des stadt. Hauptsammlers zu geben. Er befaBt
sich somit fast ausschlieBlich mit Los Il

Einzugsgebiet

Die Gemarkung Ludwigsburg ist topographisch unein-
heitlich gestaltet. Der Unterschied zwischen dem héoch-
sten Punkt auf dem Lemberg im Stadtteil Poppenweiler
und dem Neckarufer im Stadtteil Hoheneck betragt rund
160 m. Dies mag infolge der abwechslungsreichen Ge-
staltung der Landschaft fur die Bewohner angenehm sein,
aus entwésserungstechnischer Sicht ist es nachteilig, da
das gesamte Stadtgebiet nicht nach einer Stelle hin ent-
wassert. Als Folge davon betreibt die Stadt Ludwigsburg
3 Kléaranlagen in den Stadtteilen Hoheneck, Eglosheim und
Poppenweiler, wahrend die Stadtteile Pflugfelden und
Grunbihl zur Verbandsklaranlage Leudelsbach in Mark-
groéningen bzw. zur Klaranlage der Stadt Kornwesthelm hin
entwéssern.

Die groBte Klaranlage der Stadt ist jene im Stadtteil Hohen-
eck, an die das eigentliche Stadtgebiet und die Stadtteile
OBweil, Neckarweihingen und Hoheneck angeschlossen
sind. Das Einzugsgebiet umfaBt zwar nur rund 1500 Hektar,
d. h. 35% der Markungsflache, aber 60000 Einwohner (am
31.12.1976), d.h. 70% der Gesamtbevolkerung. Diese



Dies ist die hochste Wassermenge, die zu erwarten ist,
solange es im Einzugsgebiet nicht regnet.

Bestimmung der Regenwassermenge

Zur Bestimmung der Regenwassermenge wird in unserem
Raum i.a. aufgrund langjahriger Messungen in Deutsch-
land davon ausgegangen, daB beim 15-miniitigen Berech-
nungsregen, der theoretisch einmal im Jahr Gberschritten
wird, 120 Liter Wasser je Sekunde und Hektar auf die Erde
fallen, wenn auch andere Stadte, z.B. Stuttgart, schon mit
héheren Werten bzw. mit zweijahriger Uberschreitung
rechnen. Nun wird nicht die gesamte Wassermenge, die
niederfallt, in den Kanal gelangen: ein Teil verdunstet, ein
anderer Teil versickert in der Erde. Wiederum ist die Nei-
gung des Geléandes von Bedeutung, d.h. imsteilen Geldnde
flieBt mehr Wasser ab, wahrend in flachem Gelande mehr
Wasser in das Erdreich dringt.

AuBerdem ist zu beachten: Aus befestigten Fldchen, das
sind StraBen, Wege, Hofe, Hauser usw., wird ein groBer
Teil abflieBen, aus unbefestigten Flachen, z.B. Wiesen,
Acker, Walder dagegen nur ein geringerer Teil. Diesem
Sachverhalt wird Uber den sog. AbfluBbeiwert ¥ Rechnung
getragen, der als Dezimalbruch angibt, wieviel Prozent der
Gesamtmenge in den Kanal gelangen. Dieser AbfluBbei-
wert wurde aufgrund staatlicher Richtlinien fiir jedes der
knapp 900 Teileinzugsgebiete im betrachteten Bereich
festgelegt. Er schwankt

flr Wald und Wiesen zwischen O und 0,2
fiir bebaute Flachen zwischen 0,4 und 1,0.

Verlegearbeiten am Hauptsammler
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Die Sohle der
FuBgéngerunterfithrung
wird bewehrt

14

Verlegen der Rechteck-
rahmenprofile aus
Stahlbetonfertigteilen

Talesbach-Kanal

Entlang der Marbacher StraBe ist friiher ein offener Graben
gelaufen, der sog. Télesbach. Das unterste Teilstlickdieses
Kanals zwischen dem Haus Nr.169 und dem Neckar wurde
im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts mit einem Ge-
wolbeprofil aus unbewehrtem Beton verdolt.

Bei den Planungen des Tiefbauamtes fir den jetzigen Bau-
abschnitt hat sich von Anfang an die Frage gestellt, ob
das 70 Jahre alte Gewodlbeprofil belassen werden kann
oder aber wegen seines baulichen Zustandes abgebrochen
werden sollte. Dazu hat das Tiefbauamt ein Gutachten des
Regierungsprasidiums Stuttgart und eines Ingenieurbiros
in Stuttgart eingeholt. Beide Gutachten mit unterschied-
lichen Aufgabenstellungen kamen zu dem Ergebnis, daB
das Gewdlbeprofil in sehr gutem Zustand ist und den zu
erwartenden Belastungen standhalt.

Berechnungen des Tiefbauamts haben ergeben, daB das
Gewdlbeprofil
Q, = 325001/s



abfihren kann. Ein neuer, parallel zu verlegender Kanal
hat somit mindestens

Q, = 57400 — 32000 = 25400 /s
abzufihren.
Die Leistungsfahigkeit eines Rohres, d.h. wieviel Wasser
in Liter je Sekunde ein Rohr abflihren kann, hangt von
seiner GroBe (Durchmesser) bzw. Querschnittsflache und
seinem L&ngsgefalle ab. Der erforderliche Durchmesser
von kreisformigen Rohren kann uUber das Widerstands-
gesetz von Prandt-Colebrook in Abhéngigkeit von Ge-
falle und Wassermenge aus Tabellenblichern abgelesen
werden. So ergab sich im oberen Bereich der Auslauf-
strecke ein Rohrdurchmesser von 2,20 m, im unteren Be-
reich ein Durchmesser von 2,40 m. Wie schon oben er-
wahnt, betragt der HochstabfluB bei Trockenwetter Q, =
343 |/s, bei Regenwetter rund das 170-fache, namlich
57400 |/s. Selbstverstandlich kann eine Klaranlage aus
Kostengriinden flr diese riesige Wassermenge nicht aus-
gebaut werden. Vielmehr ist es Giblich, maximal die fiinf-
fache Trockenwettermenge, in unserem Fall also rund
1700 I/s, der Klaranlage zuzuleiten und die dartber hinaus
gehende Wassermenge, in unserem Fall also 57400 — 1700
= 55700 |I/s Uber Entlastungsanlagen, d.h. sog. Regen-
Uberlaufe direkt in den Vorfluter (Neckar) zu leiten. Die
Funktionsweise des alten und des neuen Kanals ist somit
folgende:

Bei Trockenwetter verbleibt der AbfluB im alten Gewdlbe-
profil und wird etwa bei Haus Nr.205 in der Marbacher
StraBe in Richtung Kldranlage Hoheneck weitergeleitet.
Beginnt es zu regnen, erhoht sich die zur Kléaranlage
weitergeleitete Wassermenge bis auf den 5-fachen Trok-
kenwetterzufluB, also rund 1700 I/s.

Die Ubrige Wassermenge wird Uber eine im alten Téles-
bachprofil befindliche Schwelle in Richtung Neckar gelei-
tet. Steigt der Wasserspiegel weiter an, so |auft das Wasser
Uber eine weiter oben gelegene Uberlaufschwelle in den
neuen Kanal mit @ 2,20 m bzw. 2,40 m. Alter und neuer
Kanal werden mit einem Sonderbauwerk zusammengefaBt,

PreBgrube fiir
den hydraulischen
Rohrvortrieb

mit einem gemeinsamen Querschnitt in Richtung stadti-
scher Steinbruch und von dort aus in den Neckar geleitet.

RegenauslaBleitung und AuslaBbauwerk

Die RegenauslaBleitung kann nicht — wie friiher — parallel
zur Marbacher StraBe in den Neckar gefuihrt werden. Dies
hat folgende Griinde:

1. Die geplante FuBgangerunterflihrung unmittelbar vor
der Brickenauffahrt muB umfahren werden.

2. Im stadt. Steinbruch soll spater ein Regenlberlauf-
becken errichtet werden, das vom RegenauslaBkanal
aus gefiillt werden muB.

3. Die Einmindung des RegenauslaBkanals sollte mog-
lichst in FlieBrichtung gesehen in einem spitzen Winkel
zur Neckarachse erfolgen.

Aus diesen Grinden werden die beiden parallel verlaufen-

den Kanéle in der Marbacher StraBe in einem Rechteck-

profil 4,0 X 2,0 m zusammengefaBt, in Richtung stadt

Steinbruch geleitet und von dort wieder unter der Auffahrt

zur Neckarbrlcke hindurch in den Neckar (Schnittwinkel

der Achsen ca. 38 Grad) geleitet. Im Teilstlick unter der

Auffahrt zur Neckarbriicke werden zwei parallele Rohre

@ 2,40 m in einem Spezialverfahren verlegt, das m néch-

sten Abschnitt naher erlautert wird.

Das Auslaufbauwerk wird trompetenférmig ausgebildet.

In dem Rechteckprof | 4,0 X 2,0 m flieBt das Wasser mit

einer Geschwindigkeit von 7,2 m/s, was rund 25 km/Stun-

de entspricht. Wirde man das Wasser mit dieser Ge-
schwindigkeit in den Neckar leiten, so entstehen infolge
der Querstromung Gefahren fir die Schiffahrt, zumal die

Schiffahrtsrinne nur rund 8 m vom Ufer aus verlauft. Die

FlieBgeschwindigkeit des Wassers ist abhéngig von der

Querschnittsflache, die das Wasser durchflieBt. Durch-

flieBen die oben ermittelten 57000 |/s — das sind auch

57,4 m®/s — eine Querschnittsflache von 4,0 X 20 m =

8,0 m?, so ist die Geschwindigkeit
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VergrdBert man den Querschnitt auf — angenommen — das
Dreifache, also 24 m?, so wird die Geschwindigkeit

2—4 = 2,4 m/s,
d. h. sie sinkt auf ein Drittel ab. Aus solchen Uberlegungen
heraus weitet man RegenauslaBkanéle trompetenformig
auf. Die Endbreite am Auslaufbauwerk ergibt sich aus Vor-
schriften, die dem Schutz der Schiffahrt dienen.

Durchfiihrung der Baumanahme

Die BaumaBnahme erscheint auf den ersten Blick nicht
ungewdhnlich, erfordert aber in Wirklichkeit aus mehre-
ren Grunden erhebliche Anstrengungen von Bauleitung
und Oberleitung.

Zunachst ist der Untergrund zu erwdhnen. Im gesamten
Bereich der Baustelle steht der schwere Fels (Klasse 7
nach DIN 19300) nur etwa 1,0 bis 1,5 m unter Geldn-
deoberkante an. Da sich der Fels durch ReiBen mit Bag-
ger teilweise nicht I16sen lieB, waren mehrfach Lockerungs-
sprengungen erforderlich. Da der Kanal parallel neben
einer in Richtung Stadtmitte stark befahrenen Fahrbahn
verlauft, muBte der Verkehr angehalten werden. Von den
bis zur Niederschrift dieser Zeilen ausgehobenen rund
7000 m?® sind ca. 4000 m® als schwerer Fels zu bezeich-
nen.

Flr die Verlegung der GroBrohre & 2400/2200/2000 mm
war zunachst der Grabenaushub erforderlich, der aus den
0.g. Grinden Probleme mit sich brachte. Nach Fertig-
stellung des Rohrbettes begannen die Verlegearbeiten. Die
Rohre wurden in 5 m Lange gefertigt, deren Einzelgewicht
bei 22 t lag. Dies erforderte den Einsatz von Schwerlast-
geraten, die das Rohr von der StraBe aus von Spezial-
tieffahrzeugen in den Rohrgraben hoben. Auch dies be-
hinderte den Verkehr, der unbedingt aufrecht gehalten
werden muBte. Ein weiterer wichtiger Punkt war die Koor-
dination zwischen der bauausfiihrenden Firma und der
Rohrlieferfirma. Die Bauleitung strebte an, eine bestimmte
Strecke, angenommen 100 m oder 20 Rohre an einem
Tag zu verlegen. Somit muBte sichergestellt werden, daB
sich die Anlieferung der Rohre (1 Rohr je Tieflader) zeit-
lich der Verlegung der Rohre ohne Pause anschloB, da
die Miete des Schwerlasthebegerates bzw. dessen Still-
stand erhebliche Kosten verursacht. Andererseits mufte
sichergestellt sein, daB nicht eine groBe Anzahl von Roh-
ren gleichzeitig auf der Baustelle ankam, um Wartezeiten
beim Entladen zu vermeiden, zumal keineswegs genligend
Stauraum flr mehrere Tieflader zur Verfligung stand.

Ahnliche Probleme gab es bei der Verlegung der Recht-
eckrahmenprofile, die ebenfalls als Betonfertigteile mit
einer Lange von im Mittel ca. 3,0 m einzeln auf Tiefladern
an die Baustelle geliefert wurden. Das Einzelgewicht ist et-
was niedriger als bei den o.g. GroBrohren. Da das Rahmen-
profil abseits der StraBe verlegt wurde, war die Aufrecht-
erhaltung des Verkehrs ein geringeres Problem als die Zu-
fahrt zur Verlegestelle.

Ein weiterer interessanter Abschnitt ist der hydraulische
Rohrvortrieb unter der Brickenauffahrt auf Ludwigsbur-
ger Seite unmittelbar am Neckar. Grundvoraussetzung flr
das zu wahlende Bauverfahren war die Forderung, den
Verkehr im Bereich der Briickenrampe in beiden Richtun-
gen, also stadteinwérts und -auswérts, aufrechtzuerhalten.
Als Moglichkeit bestand einmal die Verlegung der GroB3-
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rohre in offener Baugrube und die Errichtung einer Be-
helfsbriicke. Das Tiefbauamt hat sich flir den hydrauli-
schen Vortrieb von 2 GroBrohren @ 2400 mm entschieden,
ein Verfahren, das keinerlei Einschrankungen des Ver-
kehrs mit sich bringt. In diesem Abschnitt werden die
Rohre mit einem Druck von ca. 500 Mp (5000 kN) unter-
irdisch unter der Briickenrampe hindurchgeprefBt. Die von
Wix & Liesenhoff durchgeflihrten Arbelten sind bislang
sehr problemlos verlaufen.

Die genannten Arbeiten sind schon so weit vorangeschrit-
ten, daB mit deren reibungslosem AbschluB gerechnet
werden kann. Noch nicht begonnen wurde das Auslauf-
bauwerk, dessen Errichtung erhebliche Anstrengungen er-
fordert. Dieses in Achsrichtung 42 m lange Bauwerk wei-
tet sich trompetenférmig von 6,2 m auf 42 m Breite im
Bereich der Neckarbdschung auf. Ein Hauptproblem wird
sein, die Baugrube durch eine Umspundung vom Wasser-
andrang aus dem Neckar abzuschlieBen und trocken zu
halten. Weiterhin ist zu beachten, daB durch den Bau-
stellenbetrieb die Neckarschiffahrt nicht behindert wird,
zumal die Schiffahrtsrinne nur ca. 8 m vom Ufer entfernt
ist.

Der Aushub flir dieses Bauwerk wird allein Gber 3000 m?
betragen, allerdings ist hier mit schwerem Fels nicht zu
rechnen. Die erforderlichen Betonmassen Bn 250 bzw. Bn
350 werden bei etwa 650 m® liegen.

AbschlieBend sollen noch einmal die Verkehrsprobleme
erwahnt werden, auf die schon friher kurz eingegangen
wurde. Wéhrend der Bauzeit flieBt der Verkehr auf der
Marbacher StraBe einspurig stadteinwérts. Stadtauswarts
wird er umgeleitet, doch miinden diese Umleitungen un-
mittelbar im Bereich der Neckarbriicke wieder in die Mar-
bacher StraBe ein. Selbstverstandlich beeinflussen sich
Verkehr und Baustellenbetrieb wechselseitig durch Ver-
zdégerungen, wenn man bedenkt, daB zusétzlich zu den ge-
schilderten Arbeiten derzeitig im Verflechtungsbereich die
FuBgangerunterfihrung (Los Il) errichtet wird. Insgesamt
sind beide Interessen bislang gut gewahrt worden, auBer-
gewodhnliche Stauungen und Behinderungen im Morgen-
und Feierabendverkehr sind bis auf wenige Ausnahmen
nicht aufgetreten.

Zusammenfassung

Das in seinen wasserwirtschaftlichen und planerischen
Grundlagen geschilderte Kanalbauprojekt muB im Zusam-
menhang mit den weiteren MaBnahmen des StraBen-
baus und des Rohrleitungsbaus gesehen werden, die im
Hinblick auf die Aufrechterhaltung des Verkehrs und einen
zligigen Baufortschritt erhebliche Aktivitdt und Mobilitat
seitens der Bauleitung erfordern. Die Gesamtkosten fur
alle MaBnahmen nach Los | bis IV dirften bei 6,7 Mio.
DM liegen, wovon auf die Lose Il bis IV 3,5 Mio. DM ent-
fallen. Flr das Kanalbauprojekt Los Ill sind Ausgaben in
Hbhe von 2,6 Mio. DM zu erwarten.

Was die Termine angeht, so besteht seitens der Stadt
Ludwigsburg die Forderung, daB die Marbacher StraBe
bis Ende 1977 in beiden Richtungen je einspurig befahr-
bar ist. Fir die Einhaltung dieses Termins muissen alle
Teilarbeiten koordiniert werden. Der AbschluB der Gesamt-
maBnahme ist bis Ende 1978 vorgesehen.

Die bisherigen Arbeiten sind von den bauausflihrenden
Firmen mit groBer Prazision zu unserer Zufriedenheit aus-
gefuhrt worden.



Liiftungsschacht Albona fiir den Arl-
berg-StraBentunnel*

Am 4.4.1977 wurde bei 720 m die End-
teufe des Schachtes erreicht. Wahrend
des Abteufens wurde zunéchst in 10 m
langen Absidtzen die aus einem 35 cm
dicken Ortbeton bestehende AuBen-
schale des geplanten zweischaligen
Ausbaus eingebracht.

Nach dem Umrlsten wurde mit dem
Einbringen des Innenausbaus begon-
nen. Er besteht aus einer Beton-Innen-
schale mit 30 cm Wanddicke und einer
Trennwand aus 20 cm dickem Stahl-
beton, die im Gleitschalungsverfahren
betoniert werden. Zur Erzielung von
Wasserdichtigkeit im Schacht — Vor-
aussetzung flr einen Luftungsschacht—
wird zwischen AuBen- und Innenschale
eine Kunststoff-Folie angeordnet.

Die Arbeiten zum Einbringen des
Innenausbaus begannen am 1.6.77
und waren am 13.9.77 beendet.

Am 28.6.1977 hatte der westliche Tun-
nelvortrieb den SchachtfuB Albona
erreicht. In festlichem Rahmen konnte
der Landeshauptmann von Vorarlberg
Dr. Kessler den letzten Abschlag zum
Durchschlag mit dem Schacht Albona
abtun (Foto).

Inzwischen st die Abteufeinrichtung
fir unseren Schacht im wesentlichen
demontiert. Im nachsten Jahr sind
noch die Ubertagigen Liftungsbau-
werke fertigzustellen.

Gefrierschacht Jefferson Island
in den USA*

Der Einbau des Stahl-Verbundausbaus
und das Verfilllen der Gleitfuge mit
Asphalt wurden planmaBig abge-
schlossen. Unsere Arbeiten waren
damit beendet.

Wetterbohrloch Sophia-Jacoba*

Die Arbeiten wurden erfolgreich durch-
gefiihrt und das Wetterbohrloch im
Juli 1977 an den Auftraggeber, die
Gewerkschaft Sophia-Jacoba, uber-
geben.

Fur die Herstellung des Bohrlochs mit
4,60 m Durchmesser bis 402,56 m Teufe
durch die Deutag wurden 109 Bohr-
tage bendtigt. Die Abweichung des
Bohrlochs von der Vertikalen betrug
nur 14 cm. Das Einschwimmen des Aus-
baus mit lichtem Durchmesser 3,20 m
erioigte ab Oktober 1976 bis Anfang
Januar 1977, anschiieBend wurde die
Fuge zwischen Bohrlochwand und

* Ausfuhrung in Arbeltsgemeinschaft
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Dortmunder Herbst '77

Auf der groBten Westdeutschen Verbraucher-
ausstellung DORTMUNDER HERBST 1977,
die in den Westfalenhallen stattfand, war die
Maschinen- und Stahlbauabteilung in der Son-
derschau

»Technik und Bergbau«

mit verschiedenen Geraten und Bild-Dokumen-
tationen vertreten.

282 Aussteller aus de In- und Ausland stellten
in 4 Hallen und auf dem Freigelédnde ihre Pro-
dukte aus den Bereichen Technik, Bauen, Woh-
nen und Mode aus.

Messe in Briinn (CSSR)

Auf der Maschinen- und Gebrauchsgiiter-Messe,
die von in- und auslandischen Firmen beschickt
wurde, war die Maschinen- und Stahlbauabte -
lung auf einem gemeinsamen Stand mit der
Firma Tamrock vertreten.

Es wurde der neue Seitenkipplader M 412 ein-
schlieBlich der Senkschaufel, sowie auf Bild-
tafeln das komplette Programm flr den Strek-
kenvortrieb ausgestellt.

Bei den Besuchern, In der Hauptsache Herren
aus dem Bergbaugebiet von Ostrava, fand unser
Lieferprogramm groBen Anklang.
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Férdermaschinen
und Winden

Die Fertigung von Fdrdermaschinen und Winden flir Ab-
teufanlagen nimmt einen breiten Raum innerhalb der
Maschinen- und Stahlbauabteilung ein.

Bei den jeweiligen Maschinenkonstruktionen werden die
jahrzehntelangen Erfahrungen, die wir mit unserer Schacht-
und Bergbauabteilung beim Abteufen von Tages- und
Blindschéachten gesammelt haben, berlicksichtigt.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen eine 2-Bobinenmaschine
fur eine Teufe von 1500 m, ausgelegt fur eine Nutzlast
von 5,0 m3.

Die Antriebsleistung betragt 2 X 800 kW.

Die Abbildung 3 zeigt fertiggestellte Bihnenwinden mit
einer Tragkraft von 30 Mp am Trommelgrund.

Diese Biihnenwinden wurden u.a. fir den Schacht West-
falen 7 gebaut.

Mit 4 dieser Winden wird die schwebende Arbeitsbliihne
verfahren.

Die Steuerung der elektrisch angetriebenen Winden erfolgt
liber einen gemeinsamen Steuerstand, mit dem die Win-
den einzeln, paarweise oder alle 4 gleichzeitig gefahren
werden kdnnen.



Mit 41 DiskenmeiBeln besttickter Robbins-Bohrkopf
fiir 5,40 m Schneiddurchmesser

AnschweiBen der Basisplatten an den Bohrkopf

Anderung des
Bohrkopfdurchmessers der

Robbins-Vortriebsmaschine
Modell 163—-136—-2

Flr den z.Z. laufenden Einsatz der Robbins-Maschine auf
der Schachtanlage Monopol-Fortsetzung — Auffahrung der
Mittelachse der 960-m-Sohle — war es notwendig, den
alten Bohrkopfdurchmesser von 4,80 m auf 5,40 m zu er-
weitern.

Die Anderungsarbeiten wurden nach Zeichnungsunterla-
gen der Firma Robbins in unserer Werkstatt Kurl durch-
gefithrt. Besondere Uberlegungen waren u.a. beim An-
schweiBen der Basisplatten an den Bohrkopf anzustellen
(Material: Feinkorn-Baustahl T,).

Zur Erzielung einwandfreier Schweifindhte ist es erforder-
lich, Bauteile aus diesem Werkstoff auf eine Temperatur
von 100—-150° C vorzuwidrmen. Bei der Gr6Be des Bohr-
kopfes reichten die werkstattiiblichen Warmequellen hier-
zu nicht aus.

Gelost wurde das Problem schlieBlich durch die Eigen-
anfertigung eines Propan-Druckluft-Brenners, bei dem
Uber eine Ringleitung 8 Brennerrohre mit je 10 Heizdlisen
den gesamten Bohrkopf in 12 Stunden auf 120° C erwarm-
ten. Um die eingebrachte Warme auszunutzen, wurden die
SchweiBarbeiten von 6 SchweiBern — rund um die Uhr —
in 4 Tagen erledigt.

Propan-Druckluft-Brenn r
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Der nachstehende Aufsatz wird mit
freundlicher Genehmigung der E. Heit-
kamp GmbH, Unternehmensbereich
Berg- und Tunnelbau, veré6ffentlicht.

Das beschriebene Projekt wurde in Ar-
beitsgemeinschaft mit Wix & Liesen-
hoff GmbH unter technischer Feder-
fuhrung von Heltkamp und kaufménni-
scher Federflihrung von Wix & Liesen-
hoff abgewickelt.
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Stadthahn Miilheim

Baulos 2B

Von Dipl.-Ing. Willi Tietze

Im Bereich des Stadtbahn-Bauab-
schnittes 1/3 der Stadt Miilheim a. d.
Ruhr ist als Teil des Bauloses 2 der
Damm der stark befahrenen Bundes-
bahnstrecke Essen-Milheim-Duisburg
auf rd. 55 m Lénge zu unterfahren.

Dieses Baulos ist Teil des 16 km lan-
gen U-Stadtbahnnetzes in Milheim
und liegt in unmittelbarer Nahe des
Verknlpfungspunktes am Hauptbahn-
hof.

Die Durchflihrung der Rohbauarbeiten
zur Herstellung des Stadtbahnbauloses
2 B wurde Anfang Januar 1975 der
Firmengemeinschaft E. Heitkamp
GmbH und Wix & Liesenhoff GmbH
unterunserertechnischen Leitung tber-
tragen.

Zum Bauverfahren

Flr die Herstellung des Tunnelab-
schnittes wurde vom Auftraggeber ein
Bauverfahren gewahlt, bei dem im
Schutz einer vorgepreBten Rohrschirm-
decke die Seitenwandstollen vorgetrie-
ben, die Tunnelwé&nde betoniert und
die Sohlplatte hergestellt werden. Die-
ses Bauverfahren bietet Gewahr dafir,
daB die Setzungen mdoglichst gering
bleiben und der Bundesbahnbetrieb
stérungsfrei weiterlauft.

Von einem Anfahrschacht aus wird
auf der gesamten Tunnelstrecke zu-
néchst ein Pilotstollen nach der »Kéol-
ner Bauweise« vorgetrieben, von dem
aus quer zur endgultigen Tunnelachse
dicht an dicht Stahlrohre mit einem
Durchmesser von 1,50 m und 15 mm
Wandstérke vorgepreBt werden. Die
einzelnen RohrschuBlangen betragen
1,50 m.

Abb. oben:

Vorpressen der Stahlrohre
fir die Rohrschirmdecke vom
P otstollen aus

Abb. unten:

Abbau der Ortsbrust wéhrend
der Rohrvorpressung



Entsprechend den statischen Erforder-
nissen werden die vorgepreBten Rohre
bewehrt und ausbetoniert und bilden
die tragende Decke des spateren Stadt-
bahntunnels.

Die Stahlrohre dienen als Verbau und
haben demnach keine statische Funk-
tion zu Ubernehmen.

Im Schutz der Rohrschirmdecke wer-
den die beiden Seitenwandstollen in
zwei Abschnitten hergestellt und die
Tunnelwande abschnittsweise in voller
Hohe eingebaut.

Ist die Rohrschirmdecke auf den Tun-
nelwénden Uber die gesamte Strecken-
lange abgestlitzt, werden der Kern ab-
gebaut und gleichzeitig die Funda-
mente der Wande gegeneinander aus-
gesteift. Der Einbau der endglltigen
Sohlplatte erfolgt abschnittsweise ent-
sprechend den Blocklangen der ein
zelnen Tunnelabschnitte.

AbschlieBend erhalt die Rohrschirm-
decke eine 10 cm starke, mit Baustahl
bewehrte Spritzbetonschale, nachdem
die Zwickel zwischen den einzelnen
Vorpreirohren mit Spritzbeton ausge-
fullt sind.

Ausfithrung der Bauarheiten

Baugrund

Zur Erkundung des Baugrundes wur-
den im Bereich des Bauloses 2 B ins-

gesamt 8 Bohrungen bis auf Teufen
von 18 m und zusétzlich 4 Rammson-
dierungen ausgeflhrt.

Die Auswertung dieser Baugrundunter-
suchungen ergab, daB sich der Bau-
grund im Bereich des Tunnels zusam-
mensetzte aus einer Anschittung, aus
Mittel- bis Grobschluff, kiesigen San-
den, Kiessand, sandigen Kiesen und
tonigen und sandigen Schluffen.

Die Bohrung B101, die der Tunnel-
trasse am nachsten liegt, zeigt an, daB
n diesem Bereich der Baugrund im
wesentlichen aus lehmigem Kies be-
steht, der schluffige Bestandteile ent-
halt

Startschacht

Am Kopfende der Vereins- und Uh-
landstraBBe, nordlich des Dammes der
Bundesbahn, wurde der Startschacht
mit einer Grundflache von rd. 130 gm
in zwei Abschnitten abgeteuft. Der
erste Abschnitt reichte bis etwa 1,50 m
unter Sohle des Firststollens.

Die BaugrubenumschlieBungswénde
sind durch Bohrtrager IPB 400 im Ab-
stand von 2,50 m Uberwiegend mit
Holzausfachung, der Rest mit Beton
verbaut und durch 3 Steifenlagen ge-
geneinander verspannt.

Firststollen

Der Firststollen wurde, wie im Ubrigen
auch alle anderen Vortriebe des Bau-

loses 2 B, nach der »Kdlner Bauweise«
hergestellt. Lage und Querschnitts-
groBe des Firststollens waren auf den
Platzbedarf fir die VorpreBeinrichtung
und den notwendigen freien Raum flr
den Transport der VorpreBrohre n den
Stollen hinein abgestimmt,

Als Sicherungsausbau wurden Stahl-
streckenbdgen GT 120 verwendet. Der
Abstand war so zu wéhlen, daB jeweils
in zwei Verbaufelder ein Anschlag flr
die Rohrvorpressung hineinpaBte. Der
Bauabstand war somit auf 80 cm fest-
gelegt und die Lange der Verzugs-
bleche mit 2,0 m vorgegeben.

Die Ausbruchmassen des Stollens wur-
den mit einem Frontladegerat zum
Startschacht transportiert und von dort
durch einen Bagger mit Greiferkorb
nach Uber Tage geférdert.

Moglichst nahe dem Vortrieb folgend
(der groBte Abstand zur Ortsbrust be-
trug 4 Verbaufelder = 3,20 m) wurden
die Injektions- und Verfiillarbeiten aus-
geflihrt, ebenso wurden mit dem Vor-
trieb die Betonwiderlager fiir die Rohr-
vorpressung eingebaut.

Gleich zu Beginn der Vortriebsarbei-
ten im Firststollen hat sich herausge-
stellt, daB die Verzugsbleche auf gan-
zer Lange nicht in den Baugrund vor-
getrieben werden konnten. Hieraus er-
gab sich die Notwendigkeit, alle 80 cm
Uber die gesamte Querschnittsflache
einen Brustverbau herzustellen

Die Vorteile der »Kdlner Bauweise«
muBten somit aufgegeben werden.
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Umfangreiche Injektions- und Verfill-
arbeiten waren zur Stabilisierung des
Baugrundes notwendig.

Rohrschirmdecke

Zum Vorpressen der Deckenrohre wur-
den im Firststollen 3 VorpreBstationen
installiert. Jede dieser Stationen war
mit zwei 100-t-Hydraulikpressen aus-
gerustet, die von einer zentralen Pump-
anlage aus unabhdngig voneinander
betrieben werden konnten.

Fir den Abtransport des Ausbruches
der Rohrvortriebe war auf der Sohle
des Firststollens ein Panzerkettenfor-
derer EKFO installiert.

Die Versorgung der VorpreBstationen
mit den 1,50 m langen VorpreBrohren
erfolgte mit einer Einschienenhdnge-
bahn.

Zur Fuhrung der einzelnen Rohr-
schiisse miteinander wurden Innenla-
schen an den Rohriibergéngen ange-
schweiBt.

Entgegen der Ursprungsplanung, die
Vorpressung in der Reihenfolge Rohr 1,
Rohr 4, Rohr 7 vorzunehmen, wurde
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der Rhythmus auf die Folge Rohr 1,
Rohr 7, Rohr 13 umgestellt. Das hat
sich insofern als vorteilhaft erwiesen,
weil der Abstand zwischen den einzel-
nen VorpreBstationen genligend freien
Raum fur die Bevorratung der Vor-
preBbetr ebe bot.

Wie aufgrund der Erfahrung beim Vor-
trieb des Firststollens zu erwarten war,
war es beim Vorpressen der Decken-
rohre nicht moglich, den vertraglich
geforderten Vorschnitt von mind. 50 cm
einzuhalten, bevor mit dem Abbau der
Ortsbrust begonnen werden konnte.

Der Bauherr, die Bundesbahn und die
Arge sahen sich daher gemeinsam
gezwungen, von der vertraglichen For-
derung abzugehen und die Ortsbrust
bis zu max. 20 cm vor der Rohr-
schneide abzubauen, damit Gberhaupt
ein Vorpressen der Rohre moglich war.

Durch vorhandenen Verbau und ange-
troffene Hohlrdume im Bereich des
Briickenwiderlagers traten Schwierig-
keiten auf, die sich insbesondere da-
durch bemerkbar machten, daB die
VorpreBrohre in diesem Bereich Ver-
formungen bis zu 15 cm erfuhren.

Dem Rhythmus des Vortriebes der Dek-
kenrohre folgend wurden die Beweh-
rungs- und Betonierarbeiten ausge-
fihrt. Flr die Verbindung der tragen-
den Bewehrungsstéhle in den VorpreB-
rohren waren nach der Ausschreibung
PreBmuffenstdBe vorgesehen. Zur An-
wendung kamen aber Gewi-Verbin-
dungen, die sich wegen der beengten
Verhdltnisse als sehr vorteilhaft er-
wiesen.

Aus einem zusatzlichen Sicherheits-
bedirfnis flir den Bahnbetrieb hat die
Bundesbahn entgegen der Ursprungs-
planung die Herstellung der Seiten-
wandstollen zeitlich hintereinanderfol-
gend gefordert. Hieraus hat sich eine
Bauzeitverlangerung ergeben.

Seltenwandstollen

Nach AbschiuB vom Bauherrn gefor-
derter zusatzlicher Konsolidierungsar-
beiten wurde die Rohrschirmdecke fer-
tiggestellt und der Firststollen bewehrt
und betoniert. Erst dann konnten die
Vortriebsarbeiten im unteren Quer-
schnittsbereich des westl. Seitenwand-
stollens anlaufen.

Nach erzieltem Durchschlag wurde
dieser Stollen abschnittsweise bis un-
ter die Rohrschirmdecke aufgeweitet
und In Lange der Baublockabschnitte
Fundamente und Wande des Tunnels
eingebaut.

Die Vortriebs- und Ausbauarbeiten auf
der Ostl. Tunnelseite wurden in glei-
cher Weise und in gleicher zeitlicher
Folge wie im westl. Stollen ausgefihrt.

Tunneldecke

Nach Fertigstellung der Tunnelseiten-
wiande wurde der Kern zunichst bis
auf 2,5 m unterhalb der Rohrschirm-
decke abgebaut.

Von dieser Hohenlage aus wurde der
Spritzbeton der Decke und alle damit
verbundenen vorbereitenden Arbeiten,
wie AnschweiBen von Pratzen, Einbau
von Entwésserungsleitungen, An-
schweiBen von Baustahlgewebe aus-
gefuhrt.

Nach Fertigstellung des Ubergangs-
blockes 8 vom Baulos 2B zum Baulos 3,
nach abschnittsweisem Abtrag =~ des
Kerns und nach blockweisem Einbau
der Tunnelsohle wurde das Baulos 2B
im Juli 1976 Ubergeben.

Abbau des Kerns im Schutze
der Rohrschirmdecke



Erster Spatenstich
Schacht »An der Haard«

Deilmann-Haniel ibernimmt nunmehr die Aufgabe, die von
Uwe Bergerhoff mit seinem 1. Spatenstich begonnene
Arbeit fortzusetzen. Im Namen der anwesenden Kollegen
von GeschaftsfUhrung und Betriebsrat dankte Herr Dr.
Spding der Bergbau AG Lippe flr das Vertrauen, das
mit der Vergabe des Schachtes Ausdruck gefunden habe.
Die Ausflhrungen von Herrn Dr.-Ing. H. Messerschmidt
vom Vorstand der Bergbau AG Lippe, galten vor allem der
Bedeutung der Kohle fir die Zukunft.

Herr Dipl.-Ing. H. Kleinherne, ebenfalls vom Vorstand der
Bergbau AG Lippe, schilderte die natiirliche Entwicklung
der Kohleférderung von den Slidrandzechen zu den nérd-
lichen Feldern.

Herr Saland berichtete ausflhrlich lber das Bergmannslos
friherer Jahrzehnte und gab der Freude der Belegschaft
Ausdruck Uber das nun begonnene Werk »An der Haard«.

Als Bauingenieur
bei der Eisenbahn
in Taiwan

Von Dipl.-Ing. Karl-Hans Zimmermann
Bundesbahndirektor, DB Direktion Karlsruhe

Zusammenfassung:

Die nationalchinesische Inselrepublik Taiwan (Formosa) hat
bei 37000 gkm Flache 16,5 Mio. Einwohner (flachengleich
mit der Schweiz, einwohnergleich mit Australien). Die Indu-
strie entwickelte sich in den letzten Jahrzehnten sehr
stark und Uberfligelte die ebenfalls bedeutende Land-
wirtschaft. Taiwan steht damit in seiner wirtschaftlichen
Bedeutung an 2. Stelle hinter Japan in Ostasien. Eines
von 10 Infrastrukturprojekten der Regierung ist die Elek-
trifizierung der 410 km langen Eisenbahn-Hauptstrecke
zwischen dem Nordhafen Keelung und dem Sudhafen
Kaohsiung auf der duBerst dicht besiedelten Westseite der
Insel.

Experten der Deutschen Eisenbahn Consulting GmbH be-

raten die Taiwan Railway Administration (TRA) bei diesem
Projekt, bei dem es fur den Bauingenieur umfangreiche
Anderungen an Tunnels, Briicken und sonst. Bauwerken
zur Herstellung des lichten Raumes zu planen galt.

1. Allgemeines

Ungefdhr 200 km &stlich vor dem chinesischen Festland
liegt Taiwan, die Insel mit der charakteristischen Form
eines Tabakblattes, von Hongkong durch die Taiwan-
StraBe getrennt.

Portugiesische Seefahrer, die sie im 16. Jahrhundert ent-
deckten, nannten sie »llha Formosa« ~ die »wunder-
schone Insel«. Unter dem Namen Formosa ist Taiwan in
der westlichen Welt bekannt geworden.

Mit ca. 37000 gkm hat die Insel etwa die GroBe der Schweiz,
mit der sie auch die gebirgige Struktur gemeinsam hat
Langs ihrer 400 km- Nord-Sud-Ausdehnung ist sie von
einer bis zu 4000 m hohen Gebirgskette durchzogen, die
auBer an der Nord- und Siidspitze der Insel nur an zwei
Stellen eine Ost-West-Uberquerung erlaubt. Nur etwa ein
Viertel des Landes ist landwirtschaftlich zu nutzen. Durch
seine geographische Lage — ein Drittel der Insel liegt sid-
lich des nordlichen Wendekreises und gehoért daher zur
subtropischen Region — sind jedoch zwei Ernten jahrlich
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maoglich. Reis und GemiUse aller Art werden ntensiv ange-
baut, so daB die Erndhrung der 16,5 Millionen Einwohner
gesichert ist.

Nach dem Riickzug vom chinesischen Festland hat sich
seit 1949 die chinesische Nationalregierung in Taiwan
etabliert. Unter dem Prasidenten Tschiang Kai-Scheck
wurde von 1949—1953 eine Landreform durchgefiihrt. Zu-
néchst reduzierte man die in Asien tbliche Pacht von 70 %
auf 37,5 %. Ab 1953 durften die ehemaligen GroBgrundbe-
sitzer nur noch 3 ha behalten. Was sie darliber hinaus
besaBen, wurde ihnen vom Staat abgekauft, der ihnen als
Entgelt u.a. Aktien der inzwischen florierenden, mit staat-
licher Hilfe aufgebauten Industrie GberlieB. Dadurch wur-
den viele ehemalige Grundbesitzer zu Aktiondren bzw. In-
dustriellen.

Mehr als 500000 Familien profitierten von der Landreform.
Ca. 90% der Bauern bearbeiten jetzt ihr eigenes Land,
das sie in 20 Halbjahresraten bezahlen muBten. Das In-
teresse am eigenen Profit lieB den Ertrag um 60 % inner-
halb der letzten 20 Jahre steigen. Exportiert werden vor
allem Zucker, Bananen sowie Pilz-, Spargel- und Ananas-
Konserven. Auch der Tee-Export ist beachtlich.

Der Fortschritt in der Landwirtschaft fihrte zur Weiterent-
wicklung der Industrie, die zwischen 1965 und 1970 jéhr-
liche Zuwachsraten von 18 % aufwies. Hier liegen die
Haupterwerbszweige in der Elektronik-Industrie, in der
Textil- und Plastikindustrie sowie bei der Chemie und
Petrochemie.

Um den Energiebedarf zu befriedigen, wurde 1975 das
erste und 1976 das zweite Kernkraftwerk in Betrieb ge-
nommen.

Der Anteil der Industrie am Volkseinkommen ist heute
hoher als der der Landwirtschaft. Taiwan hat dadurch
hinter Japan den 2. Platz im Lebensstandard aller asiati-
schen Lénder erreicht.

Deutschland importierte 1976 Waren in Hohe von 1,1 Mrd.
DM aus Taiwan, das damit fiir uns hinter Japan mit 5,4 Mrd.
DM und Hongkong mit 2,3 Mrd. DM drittwichtigster Liefe-
rant aus dem Fernen Osten wurde. Das Riesenreich VR
China lieferte dagegen nur Waren im Wert von 0,7 Mrd. DM
an die Bundesrepublik Deutschland.

Der Verkehr auf Schiene und StraBe profitierte von die-
sem Aufschwung.

Einem StraBennetz von 15000 km steht ein Eisenbahnnetz
von ca. 1000 km gegenuber. Die wichtigste Linie ist die
ca. 410 km lange groBenteils zweigleisige Hauptstrecke,
die den an der Nordspitze liegenden Uberseehafen Kee-
lung mit dem im Siden liegenden Uberseehafen Kaoh-
siung verbindet (Abb.1). Diese Bahn-Arterie erschlieBt
mit weiteren 400 km Zweiglinien die westliche Tiefebene,
in der sich die meisten Industriezentren und die Haupt-
Landwirtschaftsgebiete befinden.

Wegen der zentralen Hochgebirgskette der Insel ist eine
Eisenbahnverbindung nach der pazifischen Ostkiste nur
tiber die Nordspitze moglich. In der Nahe des Nordhafens
Keelung zweigt daher die eingleisige llan-Linie nach Siiden
ab. Sie endet z.Zt. noch beim kleinen Pazifik-Fischerhafen
Su-Ao. Von dort ist entlang der wildromantischen Ost-

Abb.2: Die wildromantische Ostkiiste der Insel Talwan mit Stellabfall zum
Pazifischen Ozean






