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Ausgewihlite Aspekte der Zusammenarbeit auf dem Gebiet der
Geotechnik

M3BPAHHbBIE ACNEKTbl COTPYAHWUYECTBA B OBACTU TEEOTEXHUKU

BDIR H. ARMBRUSTER-VENETI,
AMOA.-nHX. X. ApmepycTeEP-BEHETH, BAB

CoaepXXaHue

BBEAEHVE

COOPYXEHNS B POCCIMAN
COOPYXEHNS B TEPMAHNA

HAYYHOE COTPYAHNYECTBO
COTPYAHMYECTBO B AMHHOM TMAAHE

ahhowonNn —~

1 BBEAEHUE

CoTpyAHNHECTBO B OBAQCTUN r€OTEXHUKN MHOT OPAHHO
N PEAAMIYETCS C YHACTUEM LEAOTO PSIAC MHCTUTYTOB
¥ OpraHmsauun.

C pOCCUNCKON CTOPOHBI YHACTBYIOT:

- HECKOAbKMe KadbeApb [OCYAQPCTBEHHOTO
YHNBEPCUTETA BOAHBIX KOMMYHUKAUUN,
C-Metepbypr (CINIYBK);

- KadbeApbl BoAxckom Focy AGPCTBEHHOW AKOAEMN
BOAHOro TpaHCnopTta, (BIABT), H/xHMIA HOBropoA,

- POCCUNCKOEe YMNPABAEHME BOAHLIX MNyTem ¢
rocnpeanpuaimemMm ,KaHAA MeHM MOCKBbHI™
(8 r.Mockse), IbY ,Boaro-baat® (8 C-lMetepbypre),
benomopcko-OHexckoe [BY (B r. MeaBeXbe-
ropcke), Enncenckoe BY (B r. KpacHospcke).

C HeMeLKOM CTOPOHLI ydacTByeT OTAEA re0TEXHUKN
BAB c pedbeparamu

- TPYHTOBBIX BOA U
- MEXOHUVKN TPYHTOB U 6eperoBon 3aLmMTHI.

B pamkax coTpyAHMYECTBA MCCAEAOBOAAUCH KAK
NnpakTnyeckme nNpPobBAEMbl, CBSI3AHHbIE C
COOPYXEHUNSIMY HA MecCTe, TOK W PACCHUTLIBOAUCH
PA3HBIMW  METOAAMU CAOXHbBE BOMPOCH
BbI3AOPOBAEHMSI UMEIOLLMXCS U CTPOUTEABCTBA HOBBIX
COOPYXEHUN. AASI STOTO BCTPEUYAAUCH POCCUNCKNE
KOAAETU B TEPMAHUN 1 HEMELIKME KOAAETU B Poccun
HO OBCAEAOBAHUIAX UM KOHCYAbTAUMUAX. Huxe
NPEACTABASIETCS PSA U3BPAHHBIX COOPYXKEHNN,

BuNDESANSTALT FUR WASSERBAU

Inhaltsverzeichnis

Einleitung

Bauwerke in Russland

Bauwerke in Deutschland
Wissenschaftliche Zusammenarbeit
Personliche Zusammenarbeit

AP ON -

1 Einleitung

Die Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Geotechnik
ist vielfaltig und wird von mehreren Institutionen getra-
gen.

Diese sind von russischer Seite:

- Mehrere Institute der Staatlichen Universitat fur
Wasserkommunikation St. Petersburg

- Institute der Staatlichen Wolga-Akademie fir
Wassertransport, Nischni-Nowgorod

- Die russische Wasserstraltenverwaltung, u. a. mit
ihren Teilbereichen Moskau-Kanal (in Moskau), Wol-
ga-Ostsee-Wasserstralle (in St. Petersburg), Weil3-
meer-Onega-Bassin-Verwaltung (in Medweshe-
gorsk), Jenissei-Bassin (in Krasnojarsk).

Von deutscher Seite war die Abteilung Geotechnik der
BAW mit ihren Referaten:

- Grundwasser und
- Erdbau und Uferschutz

vertreten.

Die Zusammenarbeit war sowohl auf die praktischen
Probleme an Bauwerken vor Ort als auch auf die Art
der Berechnung schwieriger Fragestellungen bei der
Sanierung oder beim Neubau von Bauwerken bezogen.
Dazu sind russische Kollegen in Deutschland und deut-
sche Kollegen in Russland zu Besichtigungen und Be-
ratungen zusammengekommen. Im Nachstehenden
werden einige ausgewahlte Bauwerke vorgestellt.
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Bild 1: Querschnitt durch das Schawan-Wehr
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2 COOPYXEHWNY B POCCUN
2.1 O630p

MPOTSIXKEHHOCTbL POCCUNCKUX BOAHBIX MyTeEWN
cocTtaBasieT oK. 100.000 kM. HOM AQAM BO3MOXHOCTb

OUEHUTb WNIBPAHHBIE TUAPOCOOPYXEHUs,
PACMOAOXEHHBIE HA BOAHBIX MYTX €BPOMNENCKON
yactm Poccun, O  UMEHHO  MAOTUHHI,

TMAPOSIAEKTPOCTAHUMN N WAKO3b HA KAHAAQX,
BLINMOAHEHHbBIE B KAYECTBE OTAEAbHLIX KOHCTPRYKLUMN,
A TAKXE AAVHHBIX AOGMO MOAMOPHLIX COOPYXKEHUI
HA CYAOXOAHbIX KAHAAQX.

2.2 beAomopcko-bBaatunckum kaHaa (BBK)

2.2.1 LWaBAHbLCKAS NAOTUHA

210 NAOTMHA HOMep 23 peryAmpyert MaBOAKOBLIE
CTOKW pekun Bhir, KOTOPAS BNIAAQET B KOHAA B BEPXHUIN
Bbedd 3TOM NAOTUHLI C HONOPOM OK. 12 M. MAOTVHA
NOCTPOEHA HAO CKAABHOM OCHOBAHMM B 1932 roAy B
KQYeCTBE AEPEBSHHON PIXKEBOW KOHCTPYKUMK, 30-
NOAHEHHOW KAMHeM. Ero KOHCTPYKTMBHOE WUC-
MOAHEHME NPEACTABASIET YHUKAABHOE BbICOKOE
MACTEPCTBO POCCUNCKOW TUAPOTEXHVKW, BEAb MPW
CTPOUTEALCTBE WUCMOAb3OBAHB QOAKTUYECKN AWLLb
MECTHble MATEPUAAb (KAMEHb, Neckun, Topd),
30KPENAEHHbIE HOKAOHHOM BAAOYHOW cucTemom (puc.
1). Mpn 3TOM, KAK YMAOTHSIOWNM 3KPAH OTKOCA C
BOASHOM CTOPOHbI, TOK N BOAOCOBPOC C BO3AYLUHOWN
CTOPOHbl OTKOCA W3rOTOBAEHbH K3 APEBECUHbLL. BO
n3BexXaHme TrHUEHUST APEBSIHHBIE 3AEMEHTH
3ATOMNASIOTCS BOAOW TEM, YTO CO CTOPOHbLI BEPXHETO
Bbedda NAOTUHBLI M3rOTOBAEHBI BXOAHBIE OTBEPCTUS, A
C HMXKHErO Bbedda BLIXOAHLIE, KOTOPLIE COBMECTHO
C YMNAOTHSIOWMM 3SKPOHOM O0BeCcnevymBaloT LeAEBOE
NPOTEKAHNE BOAbl HEPE3 TEAO MAOTUHDI.

MNMpoBeAeHHble B 1991T. pOCCUNCKMM CMELIMAAUCTAMIA
NCCAEAOBAHUST AASI OLLEHKWN CPOKA CAYXObI MAOTUHDI
OblAVI AOMOAHEHBI B 1996r. COBMECTHBIMY U3MEPEHNSIMIA
M HAODAIOAEHUSIMU C LEABIO HOBOW OULEHKWN
YCTONYNBOCTU COOPYXEHUI. N3MepUtTeAbHON
NPOrpPAMMOn BbIAU MPEAY CMOTPEHI:

- 3aMepbl PACXOAQ CPUALTPALMOHHOM BOAbI;

- N3MEPEHUNST CKOPOCTU MNPOTEKAHUS BOABI
NCMbITAHNSIMN OKPAXXEHHOW BOAOW;

- WUCNbITAHME KAYeCTBA APEBECUHbI KOCBEHHbLIMY
MEeTOAOMU (Y AQPHBIM YCTPOMCTBOM M M3MEPEHNEM
rAYOVHbI MPOHUKAHWS CTAABHBIX LLIAPWKOB);

- HABAKOAEHUS 3a COUABTPALMOHHBIMU SIBAEHWSIMUA MOW
N3MEHEHUN YPOBHS MOAMNOPA C YCTAHOBKOW
DOOTOKAMEPHI B PA3HLIX MO3uLusx (puc. 2 un 3).

Pe3yAbTaT OBCAEAOBAHMS OTMEYEH B COBMECTHOM
ot4erte:

2 Bauwerke in Russland

2.1 Ubersicht

Die russischen Wasserstral3en besitzen eine Lange von
etwa 100.000 km, von denen nur wenige Wasserstra-
Ren im européischen Russland beispielhaft beurteilt
wurden. Dabei handelte es sich sowohl um Wehre, Kraft-
werke und Schleusen an Kanélen als Einzelbauwerke
als auch um langgestreckte DAmme an Stauhaltungen
und Kanalen.

2.2 Bereich WeiBRmeer-Ostsee-Kanal
2.2.1 Schawan-Wehr

Dieses Wehr Nr. 23 reguliert den Hochwasserabfluss
des Flusses Vyg, der in den Kanal im Oberwasser des
Wehres bei einer Stauhéhe von etwa 12 m eingeleitet
wird. Es ist als steingefilltes Holzkastenwehr 1932 auf
Felsgestein gegriindet worden. Seine Konstruktion ist
ein einmaliges Zeugnis russischer Wasserbaukunst, weil
praktisch nur natirliche Materialien benutzt wurden
(Stein, Sand, Torf), die durch ein geneigtes Balken-
system (Bild 1) zusammengehalten werden. Dabei ist
sowohl die Dichtung der wasserseitigen Bdschung als
auch der Uberlaufriicken der luftseitigen Béschung aus
Holz. Zur Vermeidung von Verrottung der Holzteile wer-
den sie unter stehendem Wasser dadurch gehalten,
dass im Oberwasser Einlauféffnungen und im Unter-
wasser Auslauféffnungen angebracht sind, die unter
Beteiligung der Dichtung eine gezielte Durchstrémung
ermdglichen.

Die Untersuchungen der russischen Seite (1991) zur
Abschatzung der Lebensdauer wurden 1996 durch ge-
meinsame Messungen und Beobachtungen erganzt und
die Standsicherheit neu bewertet. Das Messprogramm
sah vor:

- Durchflussmessungen (Abfluss)

- Geschwindigkeitsmessungen (Durchstrdomung) mit-
tels Farbversuch

- Holzguteprifung durch indirekte Methoden (Schlag-
gerat bzw. Eindringmessung von Stahlkugeln)

- Sickerstreckenbeobachtung bei Stauveranderung
fotografisch von verschiedenen Kamerapositionen
aus (Bilder 2 und 3).

Das Ergebnis der Untersuchungen ist in einem gemein-
samen Bericht festgehalten:

Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fir Wasserbau Nr. 84 (2002) 75



Armbruster: Ausgewahlte Aspekte der Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Geotechnik

(B} B

TRTTITITITET

=

Lagande: i Karipoaioned
e

Bild 2: Lage des Schawan-Wehrs (a) und Lage der Kamerapositionen (b)

Puc .2: CxemQ WABAHLCKOU MAOTUHbLI (Q) M MeCcTQ yCTAHOBKU ¢boTokamep (6)

- CpOK CAYXObl MAOTVHBI MOKA HE NUCYEPNaH, T.e.
COOPYXEHNE MOXeT paboTaTb elle HEeCKOABKO
AeT 6e3 peMOoHTQ.

- Ha Bpems A0 NMpOBeAEHWSI PEMOHTA MPEAAAraeTCs
npoBeAeHne UIMEPUTEAbHON MNPOrPAMMbl C
AOKYMEHTAUNEN UIMEHEeHUs Cutyaunmn
KOHCTPYKTVBHbBIX SAEMEHTOB;

- MNpeACTABAEHbI NPEAAOXKEHMS MO BbI3AOPOBAEHWIO
MAOTUHBI,

2.2.2 Apyrve CTpouteAbHble COOPYXXEeHUS n
AQMOGbI.

Ha ydactke BBK o1 WwaBaHbkoW NAOTUHEL HO CeBep
AO BEAOMOPCKA COCTOSIACS UHCMEKLMOHHBIN penc
HO CAyXeBHOM Tenaoxoae [BY ¢ oueHkon
VMEIOLLMIXCS LUAIO3OB, MAOTUH N AOMBOBbLIX YHOCTKOB
6e3 KBAHTUAOUKALM NMOAYHYEHHLIX ACQHHBIX.

- Die Lebensdauer ist noch nicht erschopft, d. h. eini-
ge Jahre kann das Wehr noch ohne Sanierung ste-
hen bleiben.

- Furdie Zeit bis zur Sanierung ist ein Messprogramm
vorgeschlagen, mit dem die Zustandsveranderungen
dokumentiert werden kénnen.

- Zur Sanierung des Wehres sind Vorschlage gemacht.

2.2.2 Andere Bauwerke und Damme

Die Kanalstrecke vom Schawan-Wehr nach Norden bis
Belomorsk wurde mit dem Boot bereist und dabei
Schleusen, Wehre und die vorhandenen Dammstrecken
begutachtet. Die Aussagen sind nicht weiter quantifiziert.
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Bild 3:
Puc. 3:
UCMBITAHNE KAQYECTBA APEBECHIHbI

2.3 KAaHAA uMeHUn MOCKBbI

2.3.1 MNunporoBckas NAOTUHA

Peka KAs13bMa BEAM3K I.IMOCKBbLI MOANMPAETCS AOMBOOM
AAVMHOWM OK. 1100 M, B COCTOB KOTOPOW BXOAST
TMAPO3AEKTPOCTAHLUNS 1 BOoAOCDBpOCHOE
coopyXeHne (MAOTUHA) C HanopoMm oK. 17 M. MNpwu
3TOM NMAOTMHA 1 TOC COCTABASIOT eAMHOE LeAoe
(puc .4). Nx marepurdAbl (CTAAbHbBIE N BETOHHBIE
KOHCTPYKLMN, KOMEHb) BbIAU OLLEHEHBI CMELIMAANCTOM
OTAEAQ CTPOUTEABHOM TEXHUKU BAB. F'eoTtexHnyeckas
30A04A 3AKAIOYAAQCH B TOM, 4HTOObB OMpepAeAnTb
XQAPOKTEPHbIE AQHHbIE YCTOMYMBOCTU COOPYXKEHUS
AAS OMPEAEAEHNST COUABTPAUMN NOA OCHOBAHME U
OBTEKAHUST KOHCTPYKUMN (C OBPATHBIMU CTEHKAMM),
A TAKXE OTKOCOB N AHWLLLA BOAOMOTOKA HA BIXOAE B
LEeASX OUEHKW ycTonymBoctu. B cAyvae
HEAOCTATOYHOW YCTOMYMBOCTU AOAXKHbLI OblAV Obl
pPa3paboTaAHEl NPEAAOXEHUS MO BLIZAOPOBAEHNIO
COOPYXKEHMS,

Durchstrémung des Schawan-Wehrs (Abstau, Wiederaufstau) und Giitepriifung des Holzbaustoffs
DUALTPAUUST HePEe3 TEAO LLIABAHLCKOU MAOTUHBI (C MOHVXKEHUEM YPOBHS U MOBTOPHLIM €ro roBbilLeHNeM) U

2.3 Bereich Moskau-Kanal
2.3.1 Das Pirogowski-Wehr

Der Fluss Kljasma in der Nahe von Moskau wird durch
einen etwa 1100 m langen Damm gestaut, in den ein
Kraftwerk und eine Hochwasserentlastungsanlage
(Wehr) integriert sind, die eine Wasserspiegeldifferenz
zum Unterwasser von etwa 17 m aufweisen. Wehr und
Kraftwerk bilden dabei eine Einheit (Bild 4), deren Ma-
terialien (Stahl, Beton, Stein) von der Abteilung Bautech-
nik begutachtet wurden. Die Aufgabe der Geotechnik
bestand darin, die standsicherheitsrelevanten Daten fur
die Berechnung der Unter- und Umstromung des Bau-
werks (besitzt Flligelmauern) und der mit Betonplatten
bedeckten Unterwasserauslaufbéschungen und —sohle
festzustellen und damit die Standsicherheiten zu bewer-
ten. Fir den Fall nicht ausreichender Standsicherheiten
sollten Vorschlage zur Sanierung gemacht werden.
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Bild 4:
Puc. 4:

Wehr und Kraftwerk am Pirogowski-Staudamm

B CBS3WM C HEOAHOPOAHLIMU FE€OAOTUYECKUMU
YCAOBUAMM HA MECTE COOPYXEHUS (MOLLHbIE
AEAHVKOBbIE CeAVNMEHTALMU HEeTBEPTUYHOM CUCTEMBI
MOA FAVHUCTLIMU NMECKAMM 1 MOPEHHBIMA CY T AUHKAMM
MO CTOPOHE AOAMHHOTO OTKOCA) U U3-3a BAM3OCTU
K CKAOHY AOAMHbI BO3HUKAW YXKE 3ATPYAHEHWS Mpu
CTPOUTEALCTBE, BbI3BAHHBIE, MPEXAE BCEro, HAMOPHLIM
BTOPLIM TOPWU3OHTOM FPYHTOBLIX BOA. [pOBEAEHHbIE
HO MPOTHKEHUN MHOTUX AT W3MEPEeHWs YPOBHEN
FPYHTOBLIX BOA MOKA3LIBAAN BLICOKME HAMOPL BOA MOA
N 30 COOPYXEHUEM, KOTopble OTPULATEAbHO
CKA3bIBOAVCE, B MEPBYIO OHEPEAb HO PACMOAOXKEHHbIE
HO CKAOHE AOAMHB OTKOCH W HA BLIXOASLWMWN
BOAOMOTOK. KPOME TOro MHOTO AeT HABAIAQKOTCS
MECTA HOKOMAEHWSI M3AULLHEN BOAbl B OTKOCAX U
OKPY>KHOM MECTHOCTM.,

AHAAUM3 TMPOBEAEHHBIX HAO MECTe WIMEPEHUN W
pACHETOB MOATBEPXAQET, 4YTO PEAAN3ZOBAHHAS
PA3rpy3ka HAMOPHLIX TPYHTOBBIX BOA CKBOMXVHOMM
NPAaBUAbHA N Heobxoamma. COOTBETCTBYIOLWLAS
aKkcneptnsa BbAa pa3paboTaHA HA MecTe U
NOATOTOBAEHBI MPEAAOXKEHUS MO BbI3AOPOBAEHWMIO
CoopyXeHusl. [poBEAEHHbIE BMNOCAEACTBMM B BAB
pacyeTbl MOKA3LIBAOT AEMCTBEHHOCTb OTAEAbHbIX
npeaAaraembolx Mep (cm. n. 2.3.2).

linotmHa v FTSC NUPOroBCKOW BOAOMOAMNOPHOU AQMObI

Die komplexe Geologie des Standorts (machtige quar-
tare Gletscherablagerungen unter schluffigen Sanden
und Moranenlehmbdden an der Talflanke) und die Néhe
des Bauwerks zum Talhang lielken schon beim Bau Pro-
bleme auftreten, die vor allem durch den gespannten
zweiten Grundwasserhorizont verursacht wurden. Die
langfristig durchgefihrten Wasserstandsmessungen
zeigten hohe Wasserdriicke unter und hinter den Bau-
werken, die vor allem die Béschungen des Talhangs und
des Flusses im Ablauf gefahrdeten. Aulierdem wurden
seit Jahren Vernassungen in den Bdschungen und im
Gelande beobachtet.

Das Studium der Messungen und der vorhandenen
Berechnungen bestatigte vor Ort die Notwendigkeit der
schon vorgenommenen Entlastung des Druckwassers
durch Brunnen. Entsprechend wurde eine Stellungnah-
me vor Ort erarbeitet und Vorschldge zur Sanierung
gemacht. Spatere Berechnungen in der BAW zeigten
die Wirkung der einzelnen MaRnahmen (siehe 2.3.2).
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Bild 5:
Puc. 5:

2.3.2 NMuporoeckasg BopAonopAbeMHaa Aamb6a

MpvBeAeHHOs Bhille AAMBA AAMHOWM OK. 1100 M, B
KOTOPYIO BXOAMT MAOTUHA (PUC. 5), TAKXKE MOAYHMAQ
OLEHKY. AASl 3TOrFO BMNOCAEACTBUM UCCAEAOBOAANCH
HO MOAEASIX TPYHTOBbIX BOA XOAPAKTEPHbLIE
nonepeyHele cevyeHus AAMBbBl C PA3AUYHOM
CTRPYKTYPOW 1 PA3HBIMU YCAOBUSIMU OCHOBQAHMUS B
LeAsIX onpeAeAeHnsl YCTOMYMBOCTU HACTOSLENO
COCTOSIHUS U BYAYLWETro0 COCTOSNHUS MNOCAe
BHI3AOPOBUTEAbHBIX Meponpuatnm (puc 6).
MNpeaAdraemMble BAPUAHTH MO BbI3AOPOBAEHUIO
COOPYXEHNS PAANHAIOTCS APYT OT APYrd BUAOM
AOMOAHUTEABHOIO YMAOTHEHUS, PA3SMELLEHNEM U
MOLWHOCTbIO PA3rPY30Y4YHbBIX BMELWATEALCTB W
nepecTpPaMBaeMbiM OTKOCOM B HUXKHEM Bbedoe.

2.4 BOAro-BAATUMCKUIMN BOAHbLIV NYThb,
LUeKCHEeHbCKUM TMAPOY3EeA

LLIEKCHEHLCKUIN TUAPOY3EA PACMOAOXEH OK. 600
KM BocTouHee 1.C-lletepbypra Ha BBBI. BepxHuin
Bbed ero noanMpaeTcs AAM6oM, B COCTAB KOTOPOM
BXOAST TUAPOIAEKTPOCTAHUMS N ABE LUAKO3OBHIE
KaMepsbl. HuXHUn 6bed TAKXE SBASETCS

Pirogowski-Staudamm (a), Blick auf Talflanke (b) und Querschnitt Nr. 9 (c)
lporosckast AamM6a (Q), BUA AOAMHHOTO CKAOHQA (6) v nonepedyHoe ceyverHve Hp. 9 (B)

2.3.2 Der Pirogowski-Staudamm

Der schon erwahnte Staudamm mit etwa 1100 m Lan-
ge, in den das Wehr integriert ist (Bild 5), wurde eben-
falls begutachtet. Dazu wurden nachtraglich mehrere
Querschnitte, die unterschiedlichen Dammaufbau und
unterschiedliche Untergrundverhaltnisse aufweisen, auf
ihre Standsicherheit im jetzigen Zustand und im sanier-
ten Zustand mit Hilfe von Grundwassermodellen unter-
sucht (Bild 6). Die Sanierungsvarianten unterschieden
sich durch die Art der zusatzlichen Dichtung, der Lage
und Kapazitat von Entlastungen und dem Umbau der
Bdschung im Unterwasser.

2.4 Wolga-Ostsee-Wasserstrafle,
Staustufe Scheksna

Die Scheksna-Staustufe liegt ca. 600 km 6stlich von St.
Petersburg am sidlichen Ende der Scheitelhaltung der
Wolga-Ostsee-Wasserstralle. Das Oberwasser wird
durch einen Damm gestaut, in den das Kraftwerk und
zwei Schleusen integriert sind. Das Unterwasser ist wie-
derum ein Stausee, weshalb die Spiegeldifferenzen zwi-
schen 8,5 und 15 m schwanken. Der Untergrund ist stark
geschichtet und besitzt in grofRerer Tiefe einen hohen
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Schnitt Nr. 4 - Sanlerung D1-a
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Bild 6: Pirogowski-Staudamm - Schnitt Nr. 4 (a), Netzaufbau des Grundwassermodells (b) und Potenzialnetz einer
Sanierungsvariante (c)

Puc. 6: [lnporosckas Aamba - cederHne Hp. 4 (a), MOCTPOEHNE PELIETOK MOAEAU TPYyHTOBbIX BoA (6) n ceTb

MOTEHUNAAOB BAPUAHTA BbISAOPOBAEHUST COOPYXKEHUS (B)

BOAOXPAQHNAMLLEM, B CBSI3N C HEM PA3HOCTbL YPOBHEN
BOAbl KOAeBaeTCs B AnanasoHe 8,5 -15 M. OcHOBaHME
HEOAHOPOAHOE U MEET B OMNPEAEAEHHBIX TAYBUHAX
BOAbLIME MECTHbIE TMNCOBLIE BKAIOHEHMS. CyLLecTByeT
TOABKO €CTECTBEHHbIV YNAOTHSIOWMIA CAOW, TAK HTO
HOBAIOAQETCSI OTHOCUTEABHO OOABLLIOE KOANYHECTBO
AOUABTPALUMOHHOW BOAbI, HTO OAHAKO BLIAO YHYTEHO C
COMOro HA4YAAQ CTPOUTEALCTBA. lOTEpPU BOAbI OT
BOAOPA3AEAQ OTPULATEABHBIX BAUSHNV HE OKA3LIBAIOT
B CBSI3 C HAAUYMEM MHOMOYUCAEHHBIX MPUTOKOB.
TeyeHne TPYHTOBLIX BOA OMPEAEASETCS TAYDOKUM
TMNCOHACHIWEHHBIM MNOTOKOM U MOTOKOM
POUABTPALVOHHOW BOAb C BepxHero 6bedda Ha
HVXXHUA. YCTAHOBAEHbBI LIEAbIN PSIA CKBOXUH AAS
HODAIOAEHUS TDYHTOBLIX BOA, KOTOPbLIE 0B6ecneudmBaioT
OTAMYHYIO CUCTEMY HAA30paA. Bo Bpema crpowu-
TEAbLCTBA BTOPOMN LUAKO3OBOMN KAMEPHL OTMETUAOCH
3aMEeTHOE YyXYALlEeH/Ee NMOTOKOB MOYHTOBLIX BOA TOK,
4TO MOXHO 6bAO Ob oONACATb NoONAAQHUE
AOUABTPAUMOHHOW BOAblI B TUNCOBLIE BKAKOYEHUS MOA
OCHOBOHMEM, 4YTO MPVBEAO Obl K BbILLEAQUYMBAHWIO

Gipsgehalt. Es ist nur eine natirliche Dichtung vorhan-
den, sodass ein relativ hoher Sicherwasseranfall zu
beobachten ist, der jedoch beim Bau von vornherein
eingeplant war. Wasserverluste der Scheitelhaltung sind
ohne Auswirkungen, da es zahlreiche Zuflisse gibt. Die
Grundwasserstromung wird bestimmt durch einen tie-
fen gipsgesattigten Grundwasserstrom und einen Si-
ckerwasserstrom des Oberwassers zum Unterwasser.
Es sind zahlreiche Grundwasserbeobachtungsbrunnen
vorhanden, die eine hervorragende Uberwachung er-
lauben. Wahrend des Baus der zweiten Schleuse wur-
den die Grundwasserstrome signifikant beeinflusst,
sodass beflrchtet wurde, dass Sickerwasser bis in die
gipshaltigen Bodenschichten gelangt und zu Auslau-
gungen fuhrt. Aufgabe der BAW war es, zusammen mit
russischen Kollegen das Risikopotenzial bezlglich der
Durchstrémung des Damms und des Untergrunds zu
bewerten. Die Bestandsaufnahme vor Ort und die Mes-
sungen aus jlungerer Zeit ergaben ein positives Bild: Der
Sickerwasserstrom gelangt offensichtlich nicht bis in
grélere Tiefen, sodass Auslaugungen nicht zu befiirch-
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royHta. 30aa4a BAB 3QKAKOUMAQCE B TOM, 4TOOLI
COBMECTHO C POCCUNCKNMM KOAAETOMU PA3pabOTATH
2KCNEePTM3y MO PUCKOBAHHBIM JOUALTPALIMOHHLIM
NOTEHUMAAOM AOMOBLI 1 OCHOBAOHWS. OnpeAeAeHne
COCTOSHW/SI HO MECTE U NPOBEAEHHBIE B MOCAEAHEE
BPEMSI U3MEPEHUST AQIOT MOAOMXUTEABHYIO KAPTUHY:
MoTOK PUABTPAUMOHHOW BOALI B BOAbLUME TAYOUHDI
OYEBUAHO He Monapder M TeéM COMbIM He TposuT
BbILLE AQUMBAHWS TPYHTA. MNMpoBeaeHHbe BAB 1 CINTYBK
pacyeTbl MOATBEPXAQIOT MPABUABHOCTb MEPBbIX
NTOroB. HO BEIAO OTMEYEHO, HTO APEHAXKHAS CUCTEMA
NOA OCHOBOHMEM TMAPOIAEKTPOCTAHLUMN HE OTBEeYaeT
30AQHHBIM TPEBOBAHMSM, B CBSI3M C YEM MPEAAOXKEHO
NPOBEeCTU AOMNOAHUTEAbHBIE WUCCAEAOBAHUS
YCTONYMBOCTU N U3MEPEHMS.

2.5 Apyrve BopHble NyTU

Ha ApYrmx BOAHBIX MYTSIX UCCAEAOBOAUCH TAKXKE
TMAPOCOOPYXEHUS (MPEeXAE BCEro LWAK3b) 1
COOTBETCTBYOWME NPOBAEMB OBCYXAQAUCH C
OTBETCTBEHHLIMU KOAAETAMU 13 Poccun,

K] COOPYXEHWNUY9 B TEPMAHUN
3.1 O630p

fepMaHCKMEe BHYTPEHHME BOAHbLEe nNyTwu
MNPOTSHKEHHOCTLIO OK. 7400 KM ropasa0 Kopoue, HYem
POCCUNCKNE, HO OTMEHAoTCsl MPUMEPHO Te Xe
CaMble NPOBAEMbI. MHOTOYNCAEHHBIE COOPYXKEHWS U
AOMOOBbLIE YHACTKM NCCAEAOBAAUCHL COBMECTHO C
POCCUNCKUMN KOAAETaAMU, MNPUYEM B3AUMHbLIM
NOAEAEHMEM OMbITA YAQAOCH AYyHlIEe pPeWunTb
nMelowmecs npobaemMbl. HuxKe NPOBOASTCS HA
npuMepax TOAbKO TMAPOCOOPYXEHNS,
PACMOAOXEHHHE HA BepxHemM PelHe n
CpeAHErepPMAHCKOM KAHOAE.

3.2 TMpob6aembl HO BepxHem PeitHe

3.2.1 Tunapoysea Uchdbeuxanm

Ha kuaometpaxe PenHa 324 Mo oAHOWM ocu
PACMOAOXEHbI (C 3anaad HA BOCTOK) NAOTUMHQ,
3arpaAnTeAsHas AaM6a, F'9C, CYAOXOAHbIN LAIO3 U
OBTOMOMOIUCTPOAbHBIE MOCTHl AQGHHOTO TUAPOY3AQ.
Mo 3TOM TrocrpaHnua Mexay DdOpaHumenm wu
FepMaHMen MPOXOANT Yepes 3arpaANTEABHYIO AOMOY.
CoopyXeHne noctpoeHo B nepuoa 1974-1977 rr.
6e3 3aKPbLITUSI CYAOXOACTBA. 310 YAQAOCH OAQro-
AQPS1 CTPOUTEALCTBY MO OBEUM CTOPOHAM PEKN ABY X
KOTAOBOHOB (OTAEABHOTO KOTAOBQHA AASl MAOTUHBI,
APYroro AAs WA3a 1 r'2C) (puc. 7). Mo 3aBeplueHnn
CTPOWUTEABHbIX PABOT B OBONX KOTAOBAHAX OMOPHAS
4ACTb 3ArPAANTEABHOM AQMObI 3ACHINAAACH NONEepPeEK
PYCAY PelnHa, cO3A0BAS TeM COMbIM Bapbep 1 BOAbI

ten sind. Berechnungen der BAW und der russischen
Universitat bestatigten die ersten Auswertungen. Jedoch
wurde festgestellt, dass das Dransystem unter der Kraft-
werksgrindung nicht dem Sollzustand entspricht, wes-
halb ergdnzende Standsicherheitsuntersuchungen und
zusatzliche Messungen angeregt wurden.

2.5 Andere Wasserstraflen

Auch an weiteren Wasserstraflen wurden Bauwerke (vor
allem Schleusen) besichtigt und mit den verantwortli-
chen Kollegen die vorhandenen Probleme diskutiert.

3 Bauwerke in Deutschland

3.1 Ubersicht

Die deutschen Binnenwasserstral3en sind mit einer Lan-
ge von etwa 7.400 km naturgemafy wesentlich kirzer
als die russischen, haben aber vergleichbare Proble-
me. Viele Bauwerke und Dammstrecken wurden mit den
russischen Kollegen gemeinsam besichtigt, wodurch
gegenseitig die Erfahrungen zum Lésen von Problemen
genutzt werden konnten. Im Folgenden werden aller-
dings nur Bauwerke am Oberrhein und am Mittelland-
kanal exemplarisch erwahnt.

3.2 Probleme am Oberrhein

3.2.1 Hauptbauwerke der Staustufe
Iffezheim

Auf der Achse Rhein-km 334 liegen (von West nach
Ost) die Bauwerke Wehr, Absperrdamm, Kraftwerk,
Schleuse und Stralenbriicken, wobei die Staatsgrenze
Frankreich/Deutschland durch den Absperrdamm ver-
lauft. Der Bau wurde 1974 bis 1977 errichtet, ohne dass
die Schifffahrt unterbrochen werden musste. Dies ge-
lang durch die Anlage zweier Einzelbaugruben (Wehr
extra, Schleuse und Kraftwerk zusammen) beidseits des
Flusses (Bild 7). Nach Fertigstellung der Bauwerke in
den Einzelbaugruben wurde der Stutzfuld des Absperr-
damms quer in den Rhein als Barriere geschittet und
dadurch die fertigen Bauwerke jeweils durchstrémt. Der
Aufstau des Flusses erfolgte durch die langsame Auf-
schittung des Absperrdamms und der Seitendamme,
wobei der Schleusentrempel der beiden Kammern stan-
dig umgebaut werden musste. Der sehr durchlassige
Untergrund erzwang eine sehr umfangreiche Grundwas-
serabsenkung, die trotz Bau von tiefen Baugruben- und
Bauwerkswanden (bis 30 m unter spateren Stauspiegel)
eine Beeinflussung des Grundwassers Uber mehrere
Kilometer bewirkte.
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PEKN MPOXOAUAMN 4Hepes3 FOTOBbLIE OTAEAbHblE
COOPYXEHUs. TIoANOP pPekn MPOU3oLWEA NO Mepe
MEAAEHHOW 3ACHINKK 3ArPAANTEABHON AQMOBI 1
B0oKOBbIX AQMO. [py 3TOM MNPULLIAOCH MOCTOSIHHO
nepecTparBaTth Noporn obenx LWAK30BbIX Kamep.B
CB$I3V1 C AOBOABHO BOAOMPOHULAEMBIM OCHOBAHMEM
OLIAO HEODXOAMMO OOAbLLLIOE MOHMKEHNE YPOBHS
TOYHTOBLIX BOA, YTO HECMOTPS HA CTPOUTEABCTBO
FTAYOOKMX CTEHOK KOTAOBOHOB U MMAPOCOORYXEHUIN
(aoxopsawmx A0 30 M HMXKE KOHEYHOro YpPOBHS
NOANOPA) BAUSIAO HA PEXUM TPYHTOBLIX BOA HA
HECKOAbKO KMAOMETPOB.

3.2.2 PoiGonponycKHOe COOpYXeHune
TMAPOY3Ad Nchbeuxamm

33 roAQ MNOCAe TMYCKA B 3KCMAATALMIO BTOro
TMAPOY3AA BLIAO MOCTPOEHO AOMOAHUTEABHO
COOPYXEHNE AASl MOABEMA BCSKOrO PoOAQ pbib,
npexXAe BCero AOCOcCeBbX. PhbonponyckHoe
COOPYXEHNE BLIAO BCTPOEHO B HACTb COOPYXKEHUS
9C 1 4acTbh 3ArpPAAUTEABHOW AQMOBI (puc. 8), 4Uto
ObIAO CBSI3AHO C BOABLLMM PUCKOM AAST HOXOASILLINXCSI
NoOA HAMOPOM COOPYXEHUN TMAPOY3AQ. D14 PLIBHAS
AecCTHMLA (HanBOoAbLLQS B EBpone) nmeert B HMKHEM
Bbedbe TP PA3sHLIX BXOAO AAS PbIObI, KOTOPASI, MACBAOSI
NPOTMB TeyeHUus nonapaaetr B pobopacnpeape-
AUTEABbHBIN BaccerH. OT BUAQ TedeHUs: (HA3bIBAeMOro
LMOVBAEKATEAbBHEIM TEYEHMEM™) M OT pa3Mepda
BXOAHOIO OTBEPCTUS 3ABUCUT, KAKAsS pbiba (B TOM
YACAE N PEeYHbIE XMBOTHbLIE) MOMAAET YEPE3 KAKOM
BXOA B PACMPEAEAUTEAbHbBIN BACCEeNH, rae
Ha4HaeTcsl coBCTBEHHAs PhIBHAsT AeCTHMUA ¢ 33
cTyneHkamu. TpebyemMoe NPUBAEKATEABHOE TEYEHME
(ok. 10 M%/4) NPUBOAMT B AENCTBME MAAYIO TYPOUHY
MoLLHOCTHIO 3,3 rBT14/a, 41O B MPOTVMBHOM CAy4Qe
notepsnock Bbl AA9 TDC. TUAPOTEXHUYE CKUMU
npobAaemamy BeiAL:

- CTPOUTEALBCTBO TYPOWHLI B 30HE COUALTPALMN
3arpaAUTEABHON AQMOBI;

- CTPOUTEABCTBO pPHBOpACNPEAEAUTEABHOTO
BaccenHa B cTeHke 3aaHus M3C;

- NPOPLIB NtV OTBEPCTUN (3 OTBEPCTUSI B CTOPOHY
HVXXHEro Bbeda, a 2 - B CTOPOHY BEPXHEro
Bbedq) Hepes MeTpoBblii BETOH CTEHKN 3AQHUS
2C NpoTrB HANOPA BOAHbLIX MACC;

- NOABEAEHNE PYHAOMEHTA MOA OEAEPAABHYIO
ABTOMArNCTPAAb C OOAbLWION WMHTEHCKBHOCTBIO
AOPOXHOIO ABUMEHUS AAS CO3AQHUS PLIBHON
AECTHUUBI N CAUBHOW TPYOBI TYPOUHLI;

- NepeHeceHre NMEIOLNXCS COOPYXKEHUN,
AEASHOIO KAOHOAQ;

- W3MEHEHME MNOAS TEYEHNS B PE3YALTATE BCTPOEHNS
COOPYXEHNN MNpKM OMNACHOCTN cyddo3nn
OCHOBQHMS.

Hanp.

—— Rhein

A Baugrube Kraftwerk - Schisuse

C: Absparrdamm

B: Baugrube Wehr D: Seitendamme

a)

Bild 7: Lageplan der Staustufe Iffezheim — Situation zur
Bauzeit (a) und im Endzustand (b)
Puc. 7:  Cxema ruapoysaa VigbgpeLxaviMm Ha BepxHem

PeuHe - cutyaumsi B CTQAMN CTPOUTEALCTBA
(Q) 1 OKOHe4Hoe cocTosHne (6)

3.2.2 Fischpass im Bereich der
Staustufe Iffezheim

33 Jahre nach der Inbetriebnahme der Staustufe wurde
ein zusatzliches Bauwerk fertiggestellt, ein Aufstiegs-
bauwerk fiir Fische aller Art, vor allem flr Lachse. Der
Fischpass wurde in Teile der Bauwerke Kraftwerk und
Absperrdamm nachtraglich eingebaut (Bild 8), womit
enorme Risiken flr die bestehenden (durchstromten)
Bauwerke verbunden waren. Die Fischtreppe (es ist die
grofte in Europa) besitzt im Unterwasser drei verschie-
dene Eingange fiir Fische, die gegen den Wasserstrom
schwimmend in ein Verteilbecken gelangen. Die Art die-
ser Stromung (Lockstrom genannt) und die vom Fluss
erzeugte Stromung an der Eintrittsoffnung ist maRge-
bend, welcher Fisch (und auch das Makrozoobenthos)
durch welchen Eingang ins Verteilbecken gelangt, wo
die eigentliche Treppe mit 33 Hohenstufen beginnt. Der
notwendige Lockstrom (~ 10 m?h) treibt gleichzeitig eine
kleine Turbine der Leistung 3,3 GWh/a an, die sonst
dem Kraftwerk verloren ginge. Die bautechnischen Pro-
bleme waren:

- Grindung einer Turbine im Bereich einer Durch- und
Unterstromung im Absperrdamm

- Grindung eines Verteilbeckens in der Kraftwerks-
wange

- Durchbruch von 5 Offnungen (3 im UW, 2 im OW) in
meterdickem Beton der Kraftwerkswangen gegen
den vorhandenen Wasserdruck

- Unterfangung einer stark befahrenen Bundesstralle
fur Fischtreppe und Ablaufrohr der Turbine

- Verlegung vorhandener Anlagen (z. B. Eiskanal)
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Bild 8:
Puc. 8:
cBepxy (B)

BO BpeMms CTPOUTEALCTBA PEAANZMPOBAACCE BAALLLIAS
N3MEPUTEAbLHAS MPOrPAMMA C HADAIOAEHUEM
YPOBHE rOYHTOBLIX BOA, 30MEPAMM TEMMNEPATYPLI U
AePOPMALUN, KOTOpds M MO 3ABeplleHnun
CTPOUTEALCTBA MPOAOAXAET paboTaTtk (HAMp.
CBETOBOAHbIE U TEMMEPATYPHbIE U3MEPEHUS).

3.2.3 bokoBble AOM6bl PenHa

BokoBble AaMbbl noaneptoro Geedha Vdpdpeuxamm
MPOXOAST N0 06e CTOPOHbLI PEKU AAVIHOW OK. 25 KM.
OHM OCHALLEHBI YMAOTHSIOLLMM SAPOM, MPVIMBIKQIOLLIM
K CTEHKe, MOCTPOEHHON AO BO3BEAEHMUST AGMObI. B
CBSI3W C YACTUYHO HEMPABUALHO MOCTPOEHHbLIMU
YNAOTHSIIOLLMMN SIAPCMU 1 HEOAHOPOAHOCTBIO TPYHTA
OCHOBQHWSI BO3HUKAM MeCTa COUABTPALUNN, KOTOPLIE
yXe YCTpaHeHbl. Ha kuaometpaxe 330 no AeBoMy
Bepery Ha AaMBy HACAXEHO BOAO3ABOpHOE
YCTPOMCTBO (CUTJPOH) (PUC. 9), KOTOPOE MPW NABOAKE
obecne4yBaeT HANOAHEHME PACNOAOXEHHOIO PSIAOM
C PelHOM BOAOXPOHUAULLA AASI OKKYMYANPOBAHMS
NaBOAKA. MpK 3TOM, OAHOKO, AOMBA NOANMPAeTcs
TAKXE C BO3AYLUIHOM CTOPOHbL. 3AECb BO3HUKQIOT
NPOBAEMBI AAST AOMOLI BO3AEVCTBUEM AUHAMUNHE CKMNX

Fischpass Iffezheim — Lage (a), Baustelle (b) und Draufsicht (c)
Pbi6OMpOnyckHOE COOPYXEHNE TMAPOY3AQ VigbgpelxarmM - pasmelyeHre (Q), CTPOUNAOLLAAKA (6) BUA

- Veranderungen eines Stromungsfeldes durch Ein-
bauten bei suffosionsgefahrdetem Untergrund.

Wahrend der Bauzeit wurde ein umfangreiches Mess-
programm installiert und beobachtet (Grundwasser-
stands- und Temperaturmessungen, Verformungsmes-
sungen), das auch nach Fertigstellung noch messen
wird (z. B. Lichtwellenleiter fiir Temperaturmessungen).

3.2.3 Rheinseitendiamme

Die Seitendamme der Haltung Iffezheim sind beidseitig
etwa 25 km lang. Sie sind mit einer Kerndichtung ver-
sehen, die an eine vor dem Bau des Damms gebaute
Schmalwand anschlieRt. Auf Grund teilweiser nicht sach-
gemaR gebauter Dichtkerne und Inhomogenitaten des
Untergrunds sind Sickerstellen entstanden und saniert.
Bei km 330 ist auf dem linken Ufer eine Wasserentnah-
mevorrichtung (Heber) auf den Damm aufgesetzt (Bild
9), die bei Hochwasser im Fluss die Fiillung eines Rhein-
parallel angelegten Hochwasserbeckens erlaubt, wobei
allerdings der Seitendamm auch von der Luftseite ein-
gestaut wird. Probleme fir den Damm entstehen hier
durch die dynamischen Lasten bei der Fillung, durch
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b)

c)

Bild 9:
geflilltem Becken (c)

Puc. 9:

Hebeanlage am Rheinseitendamm — Blick auf Riickhaltebecken (a), Blick auf Rheindamm ohne (b) und mit

CugpoHHOE COoopyxKeHne Ha Boko Bou AaMmbe PeviHa. BUA QKKYMYAUPYIOLLEro BOAOXPAHUAMLLA (Q), BUA

pPeviHCKon AQMObI C OMNOPOXXHEHHBIM BOAOXPAHUAMLLEM (6) M B HAQMOAHEHHOM BUAE (B)

HArPY3oK MPW HAMOAHEHUM, TUAPO3HEepruen tede-
HUSI BOAb MpU BxoAe (NPOBAEMbl PAa3MbIBA) U
YCUAUSIMA MPOTUB YCTONUYMBOCTU MPU ONOPOXHEHNN
3T0r0 BOAOXPAHNAMLLA.

3.3 LWA3 IOABLEH HO BOKOBOM KOHOAE
DAb6bI

BokoBOW KAHAA DAbOBI, CTPOUTEABCTBO KOTOPOro
30KOHYMAOCH B 70-bIX TOAGX OCHALLEH TOABKO OAHUM
WAO3OM (Hanop 23 M), KOTOPHWU yXe
OTPEMOHTUPOBAH B CBSI3M C nNpobAaeMamMu
AecbopMaunn ero OCHOBAHWSL HO OH ByAeT AOMOAHEH
BTOPLIM LUAIO3OM PSIAOM (CTPOUTEAbHbIE PABOTHI
HadaAnch B 2000 roAy). B BuAYy HenocpeACTBEHHOM
BAM30CTN HOBOIO LAKD3A K CTAPOMY Tpebyetcs npo-
BECTU CMEeUMAAbHbIE NCCAEAOBAHUST OXUAOEMbIX
AedopMALU BO3AENCTBMEM BOCMPUHUMAEMbIX
HArPY30K N OXUAQEMBIX MPU OCYLLUEHVMN KOTAOBAHA.
KOTAOBQH HOBOTO LLAKO3Q UCMOAHSIETCS KOMBUHALMEN
NMOOTUBOPUABTPAUMOHHON  ANADPArMbl U
YMAOTHSIIOWEro uemMeHTaunoHHoro HDI-aAHMWA,
KOTOPOE BHLINMOAHSIETCS B KAYETCBE ,MAOTHOTO COCYAQ™
VHXEKLMOHHBIM METOAOM MOA BbICOKUM ACQBAEHMEM.
D70 YNAOTHSIOWEE AHULLIE OLIAO COOPYXEHO HA
TAKOM YPOBHE, HTO BLIAO HEOBXOAVIMO €ro 3aKpPEeniTb
GHKEPAMN BCAEACTBME MNPOTUBOCOUALTPALMOHHOTIO

die Stromungskrafte des Wassers beim Einlauf (Erosi-
onsproblem) und die Standsicherheit des Damms beim
Leeren des Beckens.

3.3 Schleuse Uelzen am Elbe-Seiten-
Kanal

Der Elbe-Seiten-Kanal besitzt seit Fertigstellung in den
70er Jahren nur eine Schleuse (Hubhéhe 23 m), die
wegen Verformungsproblemen in Untergrund schon sa-
niert wurde, aber durch eine zweite Schleuse erganzt
werden soll (Baubeginn 2000). Die grol3e Nahe der neu-
en Schleuse zur alten erfordert besondere Betrachtun-
gen von Verformungen durch die (unabdingbaren) Las-
ten und die zu vermeidenden auf Grund der Trockenle-
gung der Baugrube. Die Baugrube der neuen Schleuse
wird also durch die Kombination von Dichtwanden und
einer kiinstlich erstellten Hochdruckinjektionssohle (HDI)
als ,dichter Topf“ ausgebildet. Diese Sohle wurde aller-
dings so hoch gesetzt, dass sie gegen Auftrieb veran-
kert werden muss, wahrend die Wande wahrend der
Bauphase sich gegenseitig stiitzen.

Das Leerpumpen dieses , Topfs“ und der spatere Aus-
hub wurden mittels Wasserstands-, Temperatur- und
Verformungsmessungen begleitet, wobei auch ein Hava-
riekonzept vorgesehen war.
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ACGBAEHUS CHN3Y BBEPX, A BEPTUKAALHBIE ANATOPArMb
BO BPEMS CTPOUTEALCTBA MOAAEPXVBAIOT APYT APYTQ.

PaboTtel MO OMNOPOMHEHUIO ,NAOTHOrO cocyaa” C
MOCAEAVYIOLLEN BHIEMKOW TPYHTA COMPOBOANAUCH
M3MEPEHMSIMM TEMMEPATYPL N AedbopMauui. Mpw
3TOM ObIAQ MPEAYCMOTPEHA U MPOTUBOABAPUINHAS
KoHUernuwsl. oBAEMSI, CBSIZAHHLIE C CTPOUTEALCTBOM,
OCBELlaloTCa B APYITOM AOKAQAE HACTOSWero
CNeUnanbHoOro bioaneteHs (aBTop: A-p b. OAEHBAABLA).

4 HAYYHOE COTPYAHWUYECTBO

Mpn NpoBeAEeHUN MPAKTU4Yeckunx paboT Ha
COOPYXEHUSIX TMPUXOAST PA3MBILLAEHUS, KOTOpbIe
4YACTNYHO MOXHO 0000OLWATh B NMYyBOAUKAUUNX WNAN
MMEIOT CNEeUMAAbHBI XAPAKTEP U OrPAHUYMBAIOTCS
OTAEAbHBIM COOPYXEHNEM. TAkKMM 0OBpaA3OM
NOATOTOBUAOCH DOAbLIOE KOAMYECTBO AOKAQAOB
YUYACTBYIOLWWX CMEUNAANCTOB, MPEACTABAEHHbLIX HA
COBELWAHNIX UAU ODULUUAABHBIX CEMUHAPAX.
AOMOAHUTEABHO K 3TOMY U3ACHA B bioaneTeHe BAB
COBMECTHQAS NYBANKALMS O LABAHLCKOM NAOTUHE HA
BBEK (puc. 10).

Uber die Probleme, die beim Bau aufgetreten sind, wird
in einem anderen Beitrag dieses Bandes berichtet (Au-
tor: B. Odenwald).

4 Wissenschaftliche Zusammen-
arbeit

Die praktischen Arbeiten an den Bauwerken fihrten zu
Uberlegungen, die sich teils allgemeingiiltig in Verof-
fentlichungen fassen lassen oder speziell auf das ein-
zelne Bauwerk begrenzt sind. So entstanden eine gro-
Rere Anzahl von Vortragen der Beteiligten, die in inter-
nen Tagungen oder in offiziellen Kongressen prasen-
tiert wurden. Zusatzlich erschien eine gemeinsame Ver-
offentlichung Uber das Schawan-Wehr im Mitteilungs-
blatt der BAW (Bild 10).
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Bild 10:  Veréffentlichung liber Schawan-Wehr (a) mit Verfassern (b) und (c)
Puc. 10: [lybavkaums O LIABAHLCKOU MAOTuHe (a) ¢ aBropamu (6) v (B)
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5 COTPYAHUYECTBO B ANHMHOM NMAAHE

CneunaAbHbE  XAPAKTEep TMNAOAOTBOPHOTO
COTPYAHMYECTBA BLIPAXKAETCS U TECHBIMUA AUYHBIMIA
KOHTAKTAOMW YHYACTBYIOWMX CNeUnaAANCTOB MNpun
NPEBLIBAHUN B APYTOW CTPOHE, KAK Npu pabdoTte Ha
MecTte (puc. 11) NAM 30 NEPCOHAABHBIM KOMIMBIOTEPOM
B HOMEPE TOCTUHMLBL MAM Ha BopTy CyAHA (puc.
12), uAn xe apenoBble Beceabl BO BpeMsl obead u
YXKVHQ, MHCTIMPUPOBAHHBIE TAOTKOM AOBPOKAYECTBEH-
HOWM BOAKWN UAM nvBa (puc. 13). YTo 310 Xopollee
COTPYAHNYECTBO, 30 KOTOPOE 5 CEPAEHHO BAArAQpPIO,
CTAAO BO3MOXHBIM U B §13bIKOBbIM B3AMMOMNOHUMAOHVEM
- 3TO 3ACAYra HAWWX MNEPEBOAYMKOB, OCOBEHHO
rocrnoAvHa Bebepaq, nms KOTOpOoro (B3AMEH 1 APYTX)
XO4y 3A€Cb OTMETUTb C BAAroAQPHOCTHIO.

5 Personliche Zusammenarbeit

Der besondere Charakter der fruchtbaren Zusammen-
arbeit zeigt sich auch in dem sehr persdnlichen Kontakt
der Beteiligten im jeweils fremden Land, sei es die Ar-
beit vor Ort (Bild 11) oder am PC im Hotelzimmer oder
auf dem Schiff (Bild 12), seien es die guten Fach-
gesprache am Mittags- oder Abendtisch, unterstitzt
durch einen guten Wodka oder ein gutes Bier (Bild 13).
Dass diese gute Zusammenarbeit, fiir die ich mich herz-
lich bedanke, aber auch sprachlich méglich war, haben
wir alle unseren Dolmetschern zu verdanken. Keiner
konnte sich allerdings so bewahren wie Herr Weber,
dessen Namen (als einzigen) ich hiermit dankend er-
wahne.

b)

Bild 11:
Puc. 11:

Arbeiten vor Ort: Schawan-Wehr (a), Pirogowski-Damm (b), am Scheksna-Damm (c)
Paborbl Ha mecrte: - LLlapaHbckast naotuHa (Q), uporosckasi aamba (6), LLlekcHeHbckasi Aamba (B)
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Bild 12:  Arbeitsraum fiir Berechnungen vor Ort im Schiff: Pirogowski-Wehr (a) oder Schawan-Wehr (b) und (c)
Puc. 12: Paboyee nomelyeHne Ha 6opTy CYAHQ, FA€ MPOBOAUAUCH PACHETHI: MAPOrOBCKOU MAOTUHL (Q),
LIABAHLCKOU MAOTUHBI (6) 1 (B)
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Bild 13:  Ausspannen von der Arbeit
Puc. 13: Orabix nocae paborsl
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