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Schutzbauwerk fiir den Elbtunnel
in Hamburg - Entwurfskriterien

Andreas Knoll, Manfred VoR

1 Bmimm“ﬂﬂ der Fahrrinnenanpassung in Katastrophensi- Zusam
Gefahrdungssrtuatmn des Tunnels tuationen gegebenen Szenarien upul’ das mmﬁssu"g
Der Sicherheitsstandard des vorhande-  bestehende Tunneltragwerk iiberpriift
nen Neuen Elblunnels wurde lir die Si-  werden. In anschlicBenden Zuverliissig-
tuation nach der Anpassung der Fahrrin- = keitsanalysen wurden die Szenarien zu-
ne und fir den zugehdrigen Schiffsverkehr  dem anhand semiprobabilistischer Daten

Der Meue Elbtunnel 1.-3. Rihre kreuzt als
Senkkastenkonstruktion im Bereich zwischen
Hamburg-Waltershof und Hamburg-Othmar-
schen die Fahrrinne der Elbe (s. Abb. 1). Auf-
grund der mit der Fahrrinnenanpassung der

untersucht, Es wurden im Hinblick aul die = z.B. {iber 3
kiinfiig insgesamt geringere Uberdeckung | + den vorhandenen Schiffsverkehr | Unter- und AuBenelbe an die Container-
oy i i i : | schiffahrt (Vertiefung auf NN =16,70 m) ver-
des Tunnels magliche kritische Situatio- | = den prognostizierten Schiffsverkehr ; ey
: : : : bundenen Verringerung der Tunneliber
nen infolge des Schilfsverkehrs erkannt: nach Inbetrichnahme des Conlainer- deckung gegeniber dem vorhergehenden
« Schiffsstrandungen aul den aufsteigen- | Terminals in Altenwerder Zustand (Tiefe NN ~14,90 m), dem kiinftig sich
den Streckenabschnitien des Neuen Elb- |+ bisherige Notsituationen andernden Schiffsverkehr und der Sorge, dass
lunnels unter Beriicksichtigung der im Vorleld er- sich hierdurch eine Verschlechterung fiir den
« Kollisionen von Schiffen und Contai- = mittellen Tragreserven des Bauwerks gut- Sicherheitsstandard des seit 1968 emichteten
nern mil dem Liillerbauwerk Mitte achilich gepriift [2] und Einzel- sowie Ge- sechsspurigen Bundesautobahn-Tunnels er-
+ Schiffssunk {Wracklast) aul dem Neuen | fdhrdungspotentiale quantiliziert. geben kannte, wurde die neue Situation unter
Elbtunnel | Die Szenarien wurden letztlichanhand | dem Aspekt heutiger Sicherheitskriterien un-
+ Notankerwurl - der Anker [@ilt aul den | der Wiederholraten eines theoretischen | tersucht.
Neuen Elbtunnel Tragwerksversagens im Vergleich mit an- Es zeigte ﬂdi,dasssdiu}zmsmhmen fur den
+ Notankerwurf - der Anker fillt auf die | deren Ingenieurbauwerken bewertet sowie | Elbtunnel anzuordnen sind, um auch nach der
Elbsohle und wird fiber den Tunnel ge- | abschlieBend mit anderen Verkehrssyste- Fahrrinnenanpassung in Katastrophensitua-

tionen (z.B. Motankerwiirfel den notwendi-
gen Sicherheitsstandard kiinftig zu gewdhr-
leisten.

schleppt men verglichen,
Anhand von Tragwerksanalysen [1] konn- Als unzuldssiges Hauptgefihrdungspo-
ten die Auswirkungen dieser nach der | tential wurde dic Beschidipung der Tun-
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nelelemente durch schleppende Anker
identifiziert. Es hat einen Anteil von 97
% am Gesamigefihrdungspotential. Bei
den Verhiiltnissen nach der Fahrrin-
nenanpassung kinnten sich geschleppte
Anker bei Aulireffen aufl den Tunnel an
der oberen Ecke verhaken und so den
Stahlbetonrahmen sowie dic Wand-,
Decken- und Fugenabdichtungen zer-
slaren.

MNach dem Ergebnis der gutachtlich
durchgefiihrien Untersuchungen war ein
Biindel von SchutzmaBnahmen umzu-
setzen. Damit ergibt sich auch nach An-
passu ng der Fahrrinne

ein aus dem Schiffsverkehr resultie-

rendes Risiko fiir den Nutzer des Neuen

Elbtunnels (1.-3. Rihre), welches nicht

hésher als das anderer Verkehrssysteme

und kleiner als das iibliche Risiko [ir
die Nutzung anderer Autobahnab-
schnitte isl sowie

* gine sogenannie »100-Jahre-Wahrschein-
lichkeit« (Eintritt von Bauwerkskata-
strophen), die geringer als bei vergleich-
baren Ingenieurbauwerken (2.B. GroBer

Belt Briicke) ist.

Die baulichen SchutzmabBnahmen sollen
im Wesentlichen eine Beschadigung der
Tunnelelemente durch schleppende Anker
verhindern.

2 Planungsvarianten
Im Rahmen des Vorentwurfes wurden
verschiedene Varianten als migliche Ab-
weiskonstruktionen gegen geschleppte
Anker untersucht. In [3] wurden als Al-
ternativen zur senkrechten Spundwand
folgende Konzeple diskutiert:
1. Geneigte Spundwand
Vorteil: Aufgrund des giinsligeren An-
stellwinkels zwischen Ankerspitze und
Spundwand wird die Haltreibung be-
reils bei geringeren Ankerkriifien iiber-
wunden, so dass der Anker [riiher auf-
gleitet.
Machteil: Herstellbarkeil einer geneig-
ten Spundwand in 15 bis 20 m Wasser-
tiefe und unter Tidestromung.
2. Betonfertigteile an den oberen Ecken
der Tunnelelemente
Vorteil: Geschleppte Anker werden auf-
grund der Aufgleitlichen weilgehend
zerstérungsfrel dber die Abweiskon-
struktion hinweggefiihrt.
Machteil: Aufwiindige und teure Her-
stellung. Gefihrdung des Tunnels, da
zum Einbau der Fertigteile ein Freile-
gen des Tunnels auf bis zu 3,0 m bis 5,0
m unter dessen Oberkante erforderlich
ist.
3. Verlegen von Fangseilen oder -ketten
auf der Fahrrinnensohle
Vorteil: Relativ einfache und kosten-
giinstige Herstellung.
Machteil: Wirksamkeit ist nicht hinrei-
chend nachweisbar, die méglichen Fol-
gen eines Bruches auf Schiffahrt und
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Abb. 1: Lageplan

Uferbereiche (Gefahr durch ein Zuriick-
schnellen des Seils) sind in Anbetracht
der hohen Spannenergie nicht kalku-
lierbar.
Weitere Alternativen wurden in [4] un-
tersucht, In Abwigung der dargelegten

Vor- und Nachteile wurde im Rahmen des |

Vorentwurles entschieden, als Abweis-
konstruktion gegen schieppende Anker
lotrechte Spundwiinde einzuselzen.

3 Bauliche SchutzmaBnahmen

Von der Entwurfsabteilung des Bau-
herrn wurde wegen planmiBig zu erwar-
tender Unterhaltungsarbeiten an der
Elbsohle die Aufgabe delinierl, dauver-
hafien Kolkschuiz iiber dem MNeuen Elb-
tunnel in das Schutzkonzept einzubinden.

Das Schutzbauwerk wurde von Febru-
ar bis November 2001 im Bercich des Fahr-
wassers der Elbe hergestelll und hai
Grundrissabmessungen von 660 m x 45 m
{Abb. 2}, Es besteht aus:

* 6 m langen Spundwinden beidseitig der
abgesenkten Tunnelelemente. Die
Spundwiinde ragen rd. 0,5-1,5 m dber
die Tunnelelemente hinaus (Abb. 3).
Sie sind in der Lage, im Notfall abge-
worfene und iiber die Elbsohle ge-
schlepple Anker schadlos dber die
Aulienecke des Tunnels zu fihren. Die

Spundwiinde Gbernehmen hierbei die

Aulgabe einer Abweiskonstruktion.

+ horizontalen Fugenabdeckungen aus
Stahl (Abb. 4). Alle fiinf Blockfugen zwi-
schen den Tunnelelementen 1T bis VII
werden durch den Einbau gesicherl, Die
Abdeckungen sollen das Einschleppen
schwerer Anker in die aufwendigen Fu-
genkonstruktionen verhindern.

+ Sohlensicherung als lagenweise z2wi-
schen den Spundwinden eingebrachie
Steinschiittung, griBtenteils verklam-
mert (Abb. 5), die als lagestabile Uber-
deckung einen weiteren Schulz gegen
den Abwurl von Ankern unmittelbar
oberhalb des Neuen Elbtunnels bietet.
Die Nennhohe der Uberdeckung betrigt
1,50 m. Die Oberkante Sohlensicherung
liegt deshalb - wo geometrisch méglich
- ehenso wic die einzubringenden
Spundwiinde 1,50 m iiber der Oberkan-
te des Schutzbetons der Absenkele-
mente.

In den Randbereichen des Fahrwassers

wird die Elbsohle mit Sandaulspiillungen

geringfligig nachprofiliert.

MNautische Schutzmabnahmen, wie
iibergrobe, reflektierende Ankerverbols-
tafeln Ober dem Tunnel sowie Radar-
baken, die kreuzenden Schiffen perma-
nenl eine genaue Positionskontrolle

Station 157.950,000

Abb, 2: Querschnitt
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Neuer Elbtunnel
1. bis 3. Rihre

Abb. 1 Spuntdwanie

ermiglichen, ergiinzen das Schutekon-
repl.

4 Entwurfskriterien
4.1 Ankerabweiskonsirukiion

Auf Grundlage der aus dem Bau des
Neuwen Elbtunnels (1.-3. Rohre) und der
4. Rohre Elbtunnel bekannien Bau-
grundverhdlinisse sowie susatelich 1999
durchgelithrier Drucksondierungen in der
Elbe wurden bodenmechanische Para-
meter fir die 2u erwartende Eindringtie-
e der gpl. in Notsituationen einge-
schleppten 20-1-Bemessungsanker fest-
gelegt, Fir die neuen Bemessungsiu-
stande nach der Anpassung der Fahrrinnne
wurde unter Berlicksichtigung der Grili-
chen Gepebenheiten und mit den Erfah-
rungen von Ankerherstellern eine dauer-
halte Tunneliiberdeckung von 40m
wefordert. Bereiche, in denen dieses Uber-
deckungsimal wntersciitien wind, mis-
sen durch Abweiskonstruktionen gesichen

Abb 4: Fugenabdec kung
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Mrilber betm  werden. Der Tun-

nel ist damit aul-

grund der Profilie-

rung der Elbsohle
nach der Fahrrinnenanpassung und der
Hihenlage des Tunnels aul einer Linge
von L.320 m im Bereich der Tunnelele-
mente 11 bis VII (s, Abb, 1) zu sichern.

Bei der Abweiskonstruktion handelt es
sich um ging »im Schloss gerammies, senk-
rechie Spundwand [ir beide Seiten der
Tunnelkonstruktion. Der planmiBige Ab-
stand zwischen der Tunnelaulenkante und
der Spundwand betrigt 2.00 m. Die Ober-
kante der Spundwinde folgt im wesentli-
chen dem Verlaul der Tunnel-OK und liegt
damit etwa ewischen NN -19.00 m unge-
fiihr in Strommitte und NN =1L40 m im
Uferbereich. Der Uberstand abechalb der
Tunneloberkante betragl 1,50 m. wo és
geometrisch miiglich ist. Die Ramnmiole-
ranzen fiir die 6.0 m langen Bohlen wur-
den wie lolgt fesigelegt
« DK Spundwand: £15 em
* Horizonlale Positionierung: £15 em Ab-
weichung am Kopl

* Werlikalitit: max. 2 % Abweichung von

5 hattahn = Schiffbau = Haden = 119 Jahinzang -

Abb. 5: Soblensicherung

der Lotrechien {gemessen am oberen

Meter)
Die statischen Berechnungen erfolgten (iir
die Spundwiinde nls Abweiskonstruktion
und als Erosionsschulz

Meben den Nachweisen der Verlor-
mungen mil unierschiedlichen Ankeran-
grilfspunkien unter Beriicksichiigung der
verklammerten Steinschiittung als elasti-
sche Feder wurde auch der Durchsianz-
nachweis fiir die Bemessungsankerspitze
dem Entwuorl zugrundegelem

Fiir dic Bemessung der Spundwand als
Erosionsschulz der Sohlensicherung
wurde von einer 2 m tiefen Kolkbildung
und ¢iner zusitzlich horizonial wirken-
den Ersatzlichenlast ausgegangen

4.2 Fupgenabdeckung (Abh, 4)

Die ginzelnen Tunnelelemente sind
durch aulwindige Fugenkenstruktionen
voneinander petrennt. Zum Schutz derin
den Tunnelelementlogen legenden Gina-
Abdichiungsprofile gegen geschlepple
Anker oder sich in den Elbsand eingri-
bende Teile mit hohem speaifischen Ge-
wichl (z.B. Metallhiitlenschlacken der
Sohlensicherung) sind Abdeckbleche aus
BreitfNachstahl der Gidte 5 235 JRG2 mil
ciner Dicke von 60 mm vorgesehen. Diese
werden in den funl Elementfugen zwi-
schen den Elementen [T VID angeord-
net und sind mit Knaggen lagestabilisier
Bedingt durch die geninge Uberdeckung
der Elementluge zwischen den Tunnel-
elementen V1 und VI wird dort eine Aufl-
dopplung der o. g Bleche vorgenommen,
um die Auftrichssicherheit ir den Lasl-
fall »Schilfssogs zu gewihrieisien.

4.3 Sohlensicherung

Eine daverhalie Sohlensicherung muss
sowohl der natirlichen Tidestrdmung als
nuch den schiffsbedinglen Belastungen
wie .B. Sohldruckinderungen, Riick- und
Nachlaufstrémungen und  insbeson-
dere dem Heckschraubenstrahl des Be-
messungsschiffs standhalten. Die Soh-
lensicherung zwischen den Ankerabweis-

007 = Nr. 4



wiinden war daher auf einer
Linge von 590 m in dem Be-
reich der gesamien Fahrrinne
sowie bis zu 30 m Uber die ei-
gentlichen Fahrrinnengrenzen
hinaus unter Einschluss der
Elementlugen (zwischen den
Tunnelelementen I und 11 am
Sirdufler sowie zwischen den
Elementen VI und VI am Nor-
dufer) fiir die Belastung durch
grofe Containerschiffe und
Massengutlrachier auszulegen.

Als miglicher Ansalz [ir die
Bemessung und Konstruktion
der Sohlensicherung wurde der
hinter dem Bemessungsschill
aul die Elbsohle einwirkende
Heckschraubensirahl bei 100 %
P (Maschinenleistung) biw.
100 % ng (Nenndrehzahl der
Schraube) in Betracht gezogen.
Die volle Maschinenleistung
wird jedoch im Allgemeinen
nur aul offener See gefahren,
da die Maschinen zum Schutz
der Antrichsanlagen nur lang-
sam aul die voll zur Verfiigung
siehende Leistung hochgelah-
ren werden, Die maximale
Schraubendrehzahl im Mand-
vrierbetrieb entsprichi je nach
Schill etwa 65-70 % ng (ent-
spricht ca. 30-33 % P). Das
kurzlristige Hochfahren der
Maschinenanlage auf die ma-
ximal zur Verfiigung stchende
Leistung beinhaltet die Gefahr
thermischer Uberlastung wich-
liger Maschinenteile und wird
flir den normalen Mand-
vricrbetrieh vermieden. Nach

Konsultation des Oherhafen- illl-!‘—udil.ntmuh svall voraus unter Mantverbedingangens (2.8, in Hifen)

amies konnte verifiziert wer-
den, dass hohe Maschinenlei-
stungen im Hamburger Halen

auf Notmanéver beschriinkt sind.

Beschroibung

Bemessungsschiif
sSovereign Maprike
{Post-Panmax Containerschifit

Schiffsl
Schifbrere
max. Tiefgang

Traglihigheit
Maschinenlestung
Schravbendurchmesser
Nenndrehzahl Heckschraube

Passiergeschwindigheit profes Schifle
im Bereich des Newen Blbtunnels

Kielfriheit kee-<learance)
Squat

Rul.i und M bl stromung

Kanalguerschnitt bei MTmw

Hau tejueeschnitt
Rickstomune
MNachlaufstrimung
Schithiog,
Hust ks hiraulmensisahl
Strahlgeschwindighen
Maotiall: 100 % n,

B:mmu?uim!' 70 %6 my
Gassohwandighent abay der Soble lm sl

Sall-Tiede der Fahminnenschle
Abat. S¢hraubiena e
(K Sushlensig b sy

Abstand AH

Soll-Tiele Fahimnnensohle -
O Sohlensichenng
Fahminnenmitle:

Abstand Sehraube-Sohlensichenng
Stramungsgeschwindigkest bed 70% ny
Fahrrinnengrenzen:

Abstand Schraube-Sohlensichenun
Saramungsgeschwindigkest bei

Ny

|, = 3420 m

by, = 42,80 m

L=1380m ientspricht dom
e zulissigen Tiefgang)

52,600 dwi

P=52.200 kW

[D=850m

ny =15 1is

bt 1060 80 Maschinenleistung
V< B0 kn=41ms

KCsn = 1,50 m

s = V)

firr W5 = B0 ms sq=02m
KL i = KChrutto - 5q
KCoens = 130 m

Ve b ~t: ;:". (mi 5]

Ay = 5400 m

A, = 560 m?

Vi =05 mis

Vi = Vi = 0,5 s
.= 75 kNrm?

Ve =095 piy - 2 im.'!,|
Vo= 12,7 mis
V=89 m's

¥ =020 0T |%] Il

NN =16,70 m
b, = l_'bd.';r'_, « Al |m]

0K Sohlensicherung = OK Tunnel
+1,5 m iwo geometrisch miglichl

muax AH = 18,90 = 16,70 m = L2 m

max h, =775 m

min Ve = 69 ms

min &H = 16,85 = 16,70 m

=015m

min h, =57 m

max Vs = 94 mes + 1,16 mis
=106 m/s

T Quelle

FHH = Wil / L'ib:-fhd-ierun;rj
Daten zum Bemessungsschiff:
Reedered Macrsk

THH - Wi/ Oserhafienamt

FHH = WiB / Dberhafenamt
Digramm nach Réimisch

Felkel /Steinweller (BAW) [7]

Manung 4, Rihne Nower Elltunned

EAL 762 IF B3

EAU 762 (F BT
I-’i'.iﬁﬂ-hl-v_ﬂﬁng'i@

Sellhom Ingeniowgesellschaf [8]

Tabelle 1- Schiffsinduzierte Belastungen der Elbsohle in der Fahinne tber dem Elbtunnel

schiiltung) waren in der Ausschreibung Son- | lich erwiinschi. Hierfur wurden detaillier-

Meben dem Yerwaltungseniwurf fiir dic | dervorschliige (2.B. lose Steinschiittung, | te Entwurfs- und Bemessungsgrundlagen

Sohlensicherung (verklammerte Stein-

Sandcontainer und Sandsiicke) ausdriick-

HARMSA = Schiffahn = Schifftsau = Haden — 139, Jahegang — 2002 - Nr. 4

[5] entwickelt und mit Fachiimiern abge-
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Tabelle 2: Stabilitatsnachweis der Sohlensicherung

slimmit, um sicherzustellen, dass die Bela-

stung an der Elbsohle [iir alle Angebots-

varianien und Fille des kiinfligen Schiffs-

verkehrs richlig eingeschitzi wurden. Im

Ausschreibungsverfahren konnten so all-

gemein giiltige hydraulische Bemessungs-

vorgaben fUr die Sohlensicherung zur Ver- |

(Ggung gestelll werden (Tab. 1 und 2).
Ausgehend von lolgenden Bemes-

sungsschiffen wurden Strahlgeschwindig-

keiten dber der Sohle fesigelegt:

+ [iir die Fahrrinne (tiefes Fahrwasser):
#Sovereign Maersk« als ContainerschilT
der Post-Panmax Generation

+ [iir Bereiche auBerhalb der Fahrrinne
(Maches Fahrwasser): Schlepper und Kii-
stenmotorschiffe.

Die schilfsinduzierien Belastungen waren

in den Lastfallkombinationen mit der Ti-

destromung (Vg = 1,16 m/s) zu super-
ponieren. Ausgehend von ermittelien

Wahrscheinlichkeit von Motsituationen

und damit einhergehenden Belastungen

aus Schiffsmandvern ergaben sich im Ver-
gleich mit zulissigen Wiederholraten nach

[6] Strémungsbelastungen an der Sohle in

der Fahrrinne von max Vg, = 10,6 m/s

(5. Tabelle 1) auBerhalb der Fahrrinne von

max Vg, = 4,4 m/s.

Fiir die obere Klasse der Schiffsgrifien
(= 12,5 m Tiefgang) war danach »nur« die
Maschinenstufe »Voll voraus unter Mano-
verbedingungens anzusetzen, dies ent-
spricht ca. 35 % der Maschinenleistung
oder 70 % der Schraubennenndrehzahl,
Fiir das gewiihlle Bemessungsschiff »So- |
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vercign Maersks (Tiefgang = 13,80 m) er-
gibt sich bei 35 % P bzw. T0 % n, an den
Fahrrinnengrenzen eine Strahlgeschwin-
digkeit liber der Sohle von Ve, =94 m/s,
Dies entspricht etwa der Strémungsge-
schwindigkeit hinter einem Schiff mit
einem Tiefgang von 12,5 m bei 100 % P
bazw. 100 % ng.

Fiir die Druckinderung infolge Schwall
und Sunk wurde analog der bereits bei der

| 4. Rihre Elbtunnel verwendeten Bemes-

sungsgraBe £, = 7.5 kN/m? angeselzt.

Mach Auswertung der Angebote und
den daraul folgenden Bietergespriichen
ergab sich, dass aulgrund der hohen Be-
messungssiromungen keine Alternativen
zur verklammerten Steinschilttung mit
nachweisbarer Lagestahilitit aulgezeigt
werden konnten.

Die Herstellung der Filterstabilitit
gegen die Sande des Planum oberhalb der
Tunnelelemente war zuniichst mit Geo-
kunststoffen geplant. Aulgrund von Ero-
sionserscheinungen an der gebaggerten
Elbsohle (Riffel, Kolke) wurde kurzlristig
entschieden, eine Auflillung mit Glter-
stabilem Kornmaterial vorzunechmen.
Diese Ausllhrung hat sich bewithr.

5 Schlussbetrachtung

Die Herstellung dieses Schulzbauwer-
kes in bis zu 20 m Wasserliefe mit den
hohen Strimungsgeschwindigkeiten in der
Elbe und den Behinderungen durch
Schiffsbewegungen im Elbfahrwasser ver-
langle den ausfiihrenden Firmen F+Z und

Beschreibung Entwurisparamcter Quelle | Hirdes ein HiichstmaB an techni-
Verklemmerte Steinschitiung nach Ramisch [3) | Scher Innovation und Kompetenz
tin dor Fahrinne! ab. Dank des Kénnens und deren-
i::‘;”;llﬂ:r'::“-“*ﬁ I '1}'3':'1 iﬂf o ";.du;?ﬂlﬂ m. dy, = 0.30m gagierten Mitarbeit der Firmen
? =17 =7 ; s
Zementmbriciverguss Resthohlaumgehalt > 25 % konnte ein Bauwerk im zeitlichen
Verklammerungsspannung 7, = 100 kM/m und finanziellen Rahmen entste-
sulassige Stromungsgeschwindigkeit _ T ——— hen, das w.E. so noch nicht ausge-
il =l ‘[:., £A |In‘| g [iihrt worden war. Die pragmalisch
zielgerichlete Zusammenarbeil
2l V= 1D M8 > A Y = 106 mis zwischen bauausflihrenden Fir-
Schichidicke d2 15 dyg=15-033=050m men, den Entwurls- und Baulei-
Lose Steinschitiung P e EALI 763 1F A1) tungsbereichen des Bauherm (Bau-
lauBerhall der Fahrrinne dyy 22— m] behirde Hamburg) und des
erforderdicher Durchmesser der Steine Lt A rf -
rderlic entwerfenden und bauliberwa
Schittsteinklasse (11 150=450 mim hinay .
MH-Steine d = 0,30m enden Ingenieurbiiros (Sellhorn
dy =045 m Ingenieurgesellschaft mbH) ge-
dix = 0,50 m wiihrleistete die Erstellung eines
E? - ;;’ bm Bauwerks, welches hofTentlich
] nicht allzu oft seine Funktions-
Stabilitatshoiwert Bl = 1,25 (Zentralruder) fahigkeit beweisen muss.
aul. Swromungsgeschwindigheit aul. Vo = 4.3 mis
imax Vo, = 4.4 mish Schriltium
Schichteicke dz215-d=075m [1] Swatische Untersuchungen zum
Sandcontainer und Sandsicke il = 1":_|-| nach Romisch [10] | Mewen Elbtunnel 1. bis 3. Riohre im
lauBerhalb der Faherinne) e L T N Zuge der BAB 7, Beanspruchungen der
erfordedhcher aquvalenter Durchmesser  bei dichten Packungen gilt fur Tunnelréhre durch geinderte Uber-
deckungen und Wasser-stinde und
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