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Beitrage zum Problem der Abdichtung von Druckstollen.
Von Ing. A. FELLER, Zirich.

Beim Bau von Druckwasser-Leitungsstollen im Gebirge
hat der Ingenieur zwei Hauptaufgaben zu 16sen: Das Ueber-
winden des aussern Gebirgsdruckes, wenn sich solcher
zeigen sollte, was gleichbedeutend ist mit der Sicherung
des Bauwerkes gegen Einsturzgefahr, sodann das Verhiten
auch des kleinsten Wasserverlustes, weil fir ihn das kost-
barste Gut eben das Wasser ist.

Der zweiten Aufgabe kommt siberragende Bedeutung
zu, da sie bei allen Druckstollen auf deren ganze Lange
gelost werden muss. Anders steht es mit der ersten, indem
sich der Bauingenieur nur streckenweise vor dieses Problem
gestellt sehen wird. Ob nur die eine Frage, die nach der
Dichtung, oder auch die andere nach der Sicherung vorliegt,
ergibt sich aus den angetroffenen geologischen Verhaltnissen.
Es soll nun an drei Beispielen mit verschiedenen geolo-
gischen Annahmen gezeigt werden, wie durch den Aufschluss
des Gebirges beim Stollenvortrieb die Fragen entstehen
und zu beantworten sind.

1. Es ist der Fall denkbar, wo der Stollen in hartem,
gut geschichtetem Kalk liegt (Abb. 1). Der einzelne Block
wiirde vorziiglichen Haustein liefern, aber das Ganze weist
grossere oder kleinere Spalten auf, die ganz oder teilweise
mit Calzit ausgefillt sind. Von Gebirgsdruck ist keine
Spur vorhanden, doch ist die ganze Schicht in hochstem
Grade der Kliifte wegen wasserdurchlassig. Da das Gebirge
standfest ist, wiirde ein Verpappen der Verbindungswege
zwischen Spalten und Klaften oder grottendhnlichen Hoh-
lungen und dem Stolleninnern gentigen um dem Wasser
den Ausweg zu sperren.

2. Der Stollen durchfihrt auf weite Strecken nichts
anderes als bunt gefirbte Mergel mit einzelnen, gebro-
chenen Sandsteinschichten (Abb. 2). Einmal bloss gelegt
und in Bertihrung mit der feuchten Stollenluft gebracht,
nehmen diese begierig Wasser auf. Sie quellen oder ,treiben®,
wie man das nennt, und im ganzen Profil beginnt ein Ab-
brockeln. Die Verwitterung bemichtigt sich immer tieferer
Schichten. Es entstehen Risse und grossere Schalen 16sen
sich ab. Starker Holzeinbau hilt die ginzliche Verschiittung
des Stollens auf. In einem als wasserundurchlissig be-
kannten Material ist nun gefahrlicher Druck entstanden
und erste Aufgabe des Ingenieurs ist, vor allem durch Ein-
bauen eines kraftigen Druckprofils die Bewegung abzufangen.

Dann miisste er spiter darauf sehen, dass kein Wasser die
Mergel je erreichen kann. Die Krifte, mit denen sich die
treibenden Mergel die Raumvergrosserung erzwingen wollen,
wird er kaum als Gebirgsdruck benennen, da ihr Ursprung
chemischer Natur ist und ihre Zone von mebreren Metern
Tiefe nur unter der Bedingung wachsen kann, dass die
alten abgebrochenen Massen fortgesetzt, wie sie entstehen,
weggerdaumt werden, damit die Luftfeuchtigkeit auf neue
Oberflichen einwirken kann. Sonst kommt die Bewegung
bei ginzlichem Feuchtigkeitsabschluss zum Stillstand und
das Druckprofil hat nur das Gewicht der nicht weit herum
gelockerten Massen zu tragen. Es empfiehlt sich bei solchen
geologischen Verhaltnissen, unverziglich das ganze Profil
auszubrechen und durch Ausmantelung mit Beton oder
Mauerwerk die Mergel vor dem Luft- und Wassereinfluss
zu schitzen, selbst dann, wenn der anfallenden Massen
wegen kein Vortrieb mehr moglich sein sollte.

3. Angenommen seien Felsschichten, die beim Vortrieb
sich als vollig dicht und trocken erweisen (Abb. 3) Nach
einiger Zeit jedoch beginnt die betreffende Strecke Bewe-
gungen zu zeigen. Grossere oder kleinere Massen wiirden
einbrechen, wenn man nicht zu starkem Hoizeinbau greifen
wirde. Dieser muss verstirkt werden und nur mit Mahe
gelingt es, der Bewegung Einhalt zu tun. Der Stollenbauer
redet nun von starkem Gebirgsdruck und meint damit das
Gewicht der auf seinem Einbau liegenden grossen auf-
gelockerten Massen. Diese werden grosser oder kleiner sein,
je nach dem Gefiige der zerriitteten Schicht, die sich block-
formig, breccienartig oder ganzlich zermalmt zeigen kann.
Der Entstehung dieses Druckes liegt im Gegensatz zu
Beispiel 2 eine rein physikalische Ursache zu Grunde, ndmlich
cine Storung des Gleichgewichtes, wie sie durch den Vortrieb
cines Stollens eintreten muss, der auf eine allseitig ein-
gespannte Schicht von an sich losem, aber zu einem Ganzen
zusammengepressten Material trifft, das weder durch ein
kieseliges, kalkiges oder toniges Bindemittel verkittet ist.
Die Auflockerung wiirde sich sehr weit herum erstrecken
und hauptsichlich nach oben, wenn die Verschiebungsmog-
lichkeiten der Felssticke durch immer feiner werdende
Spalten nicht vermindert wiirden, bis diese vollstindig fehlen
und wieder Gleichgewicht herrscht. Der Ingenieur ha.
hier als erste Aufgabe ein Druckprofil einzubauen, um die
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bedrohte Strecke gegen Einbruch zu sichern, und als zweite,
den Stollen abzudichten.

Das Ueberwinden des Gebirgsdruckes ist eine Auf-
gabe fiir sich, die zuerst zu erledigen ist. Erst nachdem die
Stollenréhre vor #ussern Gefahren allseitig gesichert ist,
tritt vor den Bauleiter die nicht minder wichtige Frage der
Abdichtung des geschaffenen Hohlraums, von der im fol-
genden allein die Rede sein soll.

1. Die Anwendung von Lehm und Ton als Abdichtungsmittel.

Wird nach seiner Fertigstellung der Stollen gefillt,
so andern sich die physikalischen und chemischen Einwir-
kungen von Grund auf. An Stelle eines gasférmigen Mediums,
das Triger von Wasserdampf und Bohrmehl war, wird jetzt
die Stollenwandung einem fliissigen Medium, dem Wasser
ausgesetzt, das von hoher Losungsfihigkeit fir eine Menge
von Substanzen ist und seine physikalischen Zustinde von
Druck und Temperatur fortgesetzt andert. Doch praktisch
lehren die Erfahrung und die Geologie, zur Beruhigung
der Ingenieure, dass es langer Zeitriume bedarf, bis eine
Wirkung sichtbar wird oder gar Schaden bringt (Korrosion
des Kalkes u. a.). In unserm gedachten Stollen, der in
den Sedimentschichten der Alpen liegen soll, sind alle an-
getroffenen Mergel-, Gips- und Tonschichten mit Stampf-
oder Gussbeton nach einem entsprechenden Druckprofil ver-
kleidet und die Verkleidung im Scheitel mit Zementmortel
hinterpresst worden (Abb. 4). In gleicher Weise wurden
mehrere Schichten behaadelt, die bei der Alpenfaltung
zerstort worden sind. Unverkleidet sind standfeste Kalk-,
Sandstein- und Konglomeratfelsen geblieben, die sich aber
stark zerkliftet wie die Kalke, oder pords wie die Saund-
steine gezeigt haben. Konnten wir diese Felsoberflachen,
ebenso den pordsen Beton der verkleideten Schichten mit
einem plastischen, klebrigen und fir das Wasser undurch-
lassigen Stoff tberziehen, so missten wir einen wasser-
dichten Stollen erbalten. Sehen wir uns in der Natur um,
wie sie es macht, wenn sie Moore, Stimpfe, Teiche, Scen,
Quellen entstehen lasst. Untersuchen wir die geologischen
Verhiltnisse, so finden wir als abdichtende Unterlagen jene
eigenartigen plastischen Massen wie Lehm, Ton, Mergel,
Seekreide, eine Sorte von wisserigen, schmierigen Sub-
stanzen, die man als Kolloide bezeichnet. Priifen wir nun
die Moglichkeit der Anwendung dieser zihen, teigigen,
wasserundurchldssigen Stoffe auch fir den Stollenbau.

In Betracht kommt ZLe/m oder 7on, wie er in Zie-
geleien oder Tonwarenfabriken gebraucht wird. Er ist ver-
haltnismassig billig, weil er tberall in der Natur zu finden
ist, und bedarf keiner grossen vorausgehenden Behandlung
mehr, Die sehr wechselvolle chemische Zusammensetzung
lassen wir ausser Acht, weil sie eine Frage fir sich ist.
Hauptsache fiir uns ist die Eigenschaft, dass sich diese
Substanzen unter Wasseraufnahme in sehr stark klebrige,
plastische Kolloide umwandeln. Nur als solche sind sie
fiir unsere Zwecke der Stollen-Abdichtung brauchbar. Sie
lassen sich ohne viel Mihe auf jede gewiinschte Schicht-
stirke verarbeiten, wobei die einzelnen Klumpen durch
Kneten, Pressen, Abziehen zu einer fugenlosen, von Luft-
blasen freien Masse zusammenschliessen.

Lehm oder Ton zeigen im allgemeinen wenig Neigung
zu chemischen oder physikalischen Verinderungen, mit
Ausnabme ihrer Empfindlichkeit gegen Wasser. An der
Erdoberfliache frei liegender lehmiger, also kolloidaler Boden
gibt nur unter Widerwillen seinen Wassergehalt in der
Sommerhitze ab, trocknet aus, reisst und wird hart. Wie
aber der Regen eintritt, sind auch alsbald alle Erdspriinge
verschwunden. Der Boden wird wieder weich, undurchlissig
und dber ibm sammelt sich das Regenwasser an. Wird
der Lehm oder Ton demzufolge vor dem Austrocknen ge-
schiitzt, so bleibt er weich, zih, schmiegsam, dem Volumen
nach konstant und absolut undurchlissig. Bessere Voraus-
setzungen zum Erftillen dieser Bedingungen, so wie sie bei
einem Druckwasser-Leitungsstollen vorliegen, kann man
sich kaum wiinschen. Es wire daher angezeigt, mit um-
fassenden Versuchen tiber diesen neuen Baustoff zu beginnen,

dessen sich unsere Lehrmeisterin Natur schon langst bedient
damit das seiner ausgiebigen Verwendung leider entgegen-
stehende Misstrauen allmahlich schwindet.

Von hohem Wert fir uns ist die Beobachtung, dass
der LLehm oder Ton kein Wasserfeind ist, wie die mannig-
faltig auf den Markt kommenden Teer- und Asphaltprodukte.
Weder die feuchten Felswinde, noch die feuchten Beton-
Verkleidungen in unserm Stollen brauchen also mit der
Lotlampe vorgetrocknet zu werden, vielmehr kann man die
knetbar weiche Masse in jeder Stiarke sofort auftragen.
Da dies von Hand geschehen kann und der Arbeiter die
Felsoberflache mit ihren Rissen, losem Gestein usw. vor
Augen hat, bietet er nach einigem Anlernen Gewahr dafir,
dass er alles sorgfaltig verstreicht und mit seinem Material
auch in die kleinsten Ecken gelangt. Durch Umbhillen der
Spitzen und Kanten am Gestein mit Lehm, durch das Aus-
fullen aller vorkommenden Hohlformen damit, verschwindet
das Zackige, Eckige des Profils. Die Formen werden milder,
wobei die Rauhigkeit abnimmt, was wiederum giinstiger auf
den Wasserdurchfluss wirken wiirde. Setzen wir eine bloss
mit solchem Lehmmantel ausgekleidete Probestrecke von
100 bis 200 m Lange Wasserdruck von mehreren Atmos-
phiren aus, so wird sich, wie vorauszusehen ist, keine
Verinderung am wasserdichten Lehm zeigen. Denken wir
uns aber den ganzen Stollen fertig und durchflossen von
Wasser, so wird sich das gelbliche Dichtungsmittel im
Wasser anfianglich etwas 16sen und es triben. Den Tur-
binen aber kann das Mitschleppen des fein verteilten
Schlammes im Wasser nicht schaden, sofern nur absolut
sandfreier Lehm verwendet wurde. Eine Beschadigung des
Mantels durch das raschstromende Wasser ist bei seiner
hohen Klebrigkeit von 2000 kg/m? (Kommerell, Statische
Berechnung von Tunnelmauerwerk) wohl ausgeschlossen.
Auch geben dieser Behauptung Beobachtungen in der Natur
recht, wo Lehm in Bichen und auf Flussohlen vom ge-
schiebefihrenden Wasser kaum angegriffen wird.

Von diesem Standpunkt aus betrachtet, kénnte man
vom Anbringen einer innern Stampf- oder Gussbetonschicht
aberhaupt absehen, wenn man nicht da und dort mit
mangelhafter Arbeit zu rechnen hitte. Da ferner die
Klebrigkeit nicht tberall den Hochstbetrag erreichen wird,
weil sie mit der Felsunterlage wechselt, werden wir die
Lehmschicht mit Beton verkleiden und die Form auf das
Kreisprofil als der geeignetsten fir den Wasserdurchfluss
schliessen. Die begrenzten Hohlraume im Scheitel des innern
Betonmantels konnen wir leicht durch Zement-Injektion
fallen, worauf der Stollen gebrauchsfertig ist. Selbstver-
standlich reisst unter dem Einfluss des Druckwassers der
Beton, welchem Vorgang aber, da die Risse meist sehr
klein sind, keine Bedeutung beizumessen ist, da er keine
statische Aufgabe zu tibernehmen hat. Gerade was erwiinscht
ist, wird nun eintreffen: unter der allseitigen Pressung,
der der eingeschlossene Lehm ausgesetzt ist, fliesst er
langsam in die feinsten Ritzen des Gesteins (Abb. 1), sie
abdichtend, ebenso indie Betonrisse und -Poren (Abb. 2 u. 3),
tberall dem Wasser den Durchgang versperrend. Nach
Jahren erst darfte dieser Vorgang der Abdichtung seinen
Abschluss finden, doch ist der Stollen schon bei Inbetrieb-
nahme wasserdicht, weil er mit einer unzerreissbaren Lebm-
haut ausgekleidet ist. Damit wire durch das neue Ver-
fahren eine weitere Losung der zweiten Hauptaufgabe der
Abdichtung gegeben. Preisermittlungen zeigten, dass un-
gefahr mit g bis 12 Fr. pro m? Felsoberfliche der Abb. 1
und mit 7 Fr. pro m? Betonoberfliche der Abb.2 oder 3 zu
rechnen ist. Diese Zahlen kdnnen sich in jedem einzelnen
Fall verindern unter dem Einfluss des Abstandes von Lehm-
grube im Flachland und Verbrauchsort im Gebirge, insofern
sich in ndchster Nahe kein Lehm findet.

Aber nicht nur beim Bau neuer Stollen, sondern auch
bei der Rekonstruktion durchlassiger alter Stollen lasst
sich das beschriebene Verfahren vorteilhaft anwenden. Im
Beispiel der Abb. 9 handelt es sich um eine nachtriglich
anzubringende Abdichtung, die gestattet, den Stollen wieder
unter Wasserdruck zu setzen, nachdem man der zahlreichen
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einen Stergschacht mit standfestern Gebirge unter Ausschl:

richlig angelegter Drainage susserer Wasserdruck; Drainage bleib! offen

Risse wegen von einer Unterdrucknahme
absehen und diesen als Freispiegelstollen
benutzen musste. Die Arbeit, die vier
Handlungen umfasst, wiirde mit dem Zer-
storen der Teeranstriche als erster be-
ginnen, wenn solche vorhanden sind.
Darauf hatte man dem vom Eisenbahn-
bau ibernommenen Profil durch Aus-
betonieren der Ecken eine fiir unsere
Zwecke giinstigere Form zu geben. Nach
diesen Vorbereitungen tragt man die
Lehmschicht auf und konnte nun einen
Schutzmantel aus Beton wie bei neuen
Stollen anbringen. Doch in diesem Falle
empfieh]t es sich, um moglichst wenig
Profilflache einzubiissen, den Beton durch
Holz zu ersetzen, das ungefdhr halb so
viel Stiarke braucht. An Stelle der Beton-
tritt also eine Holzverkleidung, deren
wasserseitige Oberflache infolge Wasser-
durchtrankung schwammig wird und dem
Wasser eine glatte, beinahe reibungslose Wandung bietet.
Vom Holz, sowohl wie vom Lehm ist zu sagen, dass jedes
fiir sich ein Dichtungsmittel darstellt, die in unserem Falle
zusammenarbeiten, indem das Holz durch Quellen seine
Fugen selbst dichtet und den dahinter steckenden Lehm
presst und ihn in alle Risse, auch in die feinsten zwingt,
sodass eine vollkommene Abdichtung entsteht.

Das Verfahren ldsst sich auch fiir mehrere hundert
Meter hohe Steigschiachte (Abbildungen 5, 6 und 7) an-
wenden, die als Ersatz fir gefahrdete dussere oder schwierig
zu erstellende Rohrleitungen erstellt werden. Da auch hier
der Wasserdruck unbedenklich dem Felsen (berwiesen
werden kann, bleibt nur die Frage der Abdichtung tibrig.
Auch hier lasst uns der Lehm nicht im Stich. Far ihn,
der unter Driicken von 20, 40 oder 8o t/m? steht, bieten
die Risse aller Grossen die einzigen Richtungen des ge-
ringsten Widerstandes, da er sonst nirgends ausweichen
kann. Das Wasser aber versperrt sich selbst diese einzig
moglichen Auswege durch die Ritzen, indem wir es
zwingen, den Lehm, der weich, zih, teigartig ist und unter
den hohen Driicken ins Fliessen kommt, vor sich her in
die sichtbaren und unsichtbaren Briiche im Felsen zu schieben.
Dass dieses Arbeiten in den beiden Schichten der ungleich-
miassigen Felsunterlage wegen manigfache Risse im Beton
erzeugt, ist selbstverstindlich. Schollenformig wird der

auf lehmunler/age,
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Drainage geschlossen

Mantel brechen, oder, in andern Worten
ausgedriickt, die Krafte bauen sich nach
ihrem Willen die notigen Gelenke ein,
deren sie zum Herstellen eines sichern
Gleichgewicht-Zustandes bedirfen. Der
Vorgang ist ungefdhrlich, weil Verschie-
bungen von solchem Umfange, dass Beton-
schollen herausfallen, ausgeschlossen sind,
dabei abgesehen von der Klebrigkeit von
2000 kg/m? bei einem Gewicht der Scholle
von vielleicht 1000 kg/m?.

2. Ueber systematische Abdichtung und
Entwdsserung.

Es ist gezeigt worden, dass sich das
neue Verfahren sowohl fiir horizontale,
wie auch fiir vertikale Strecken der
Wasserzuleitungsorgane eignen wirde.
Nun hat man aber in der Praxis von
Auskleidung oder Abdichtung irgend-
welcher Art der Stollen abgesehen, wo
man glaubte, auf Wasserundurchldsssgkeit hoffen zu kénnen.
Sie scheint vorhanden zu sein, doch fragt es sich, ob der
Ingenieur nicht einen Fehler in der Zeitrechnung begeht,
weil das Wasser im Aufsuchen des Weges nicht nur Wochen
oder Monate, sondern Jahre bedarf, bis es den Ausweg an
die Erdoberfliche gefunden hat. Konnte man vielleicht die
Abdichtung bei Stollen in Eruptivgesteinen, wie Granit,
Diorit usw. weglassen, so wird die Sache doch bedenklicher
bei Sedimenten wie Flysch, Schiefer, Kalk- oder Sandstein.
Wird vor einer Abdichtung abgeraten, weil sich das durch-
fahrene Gebirge als trocken erweist und fir das mensch-
liche Auge keine Spalten und Ritzen zu erkennen sind und
die Geologen die Felsmassen als undurchlissig bezeichnen,
so ist dagegen einzuwenden, dass wir im Grunde dariber
nichts wissen, weil dem Auge nur Oberflichenformen und
Verhaltnisse sichtbar sind. Kliifte, entstanden durch Schub
und Abkiihlungin diesen grossen Eruptivmassen, sind denkbar
und fir in der Nahe vorbeifliessendes Stollenwasser auch
erreichbar. Das Vorhandensein von Kristallhshlen und
Gingen, wenn auch selten vorkommend, gibt Anlass zu
verschiedenen Bedenken. Will man alle Zweifel und Mut-
massungen {iber Wasserverluste endgilltig beseitigen, den
Stollen dauernd unter Kontrolle haben, so muss man sich
von der Natur unabhingig machen, d. h. man wird in
unserem Falle, wie bei Sedimentgestein der Abb. 4 2u
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Abb. 1 und 2.

Text hierzu und Clichés aus ,Heimatschutz®, Verlag Frobenius A.-G., Basel.

systematisch durchgefiihrter Abdichtung der ganzen Stollen-
linge ibergehen, unbekiimmert um Gesteins- und Schicht-
Beschaffenheit.

Von dem Zeitpunkt an, da der Stollenerbauer seine
Stollen dem Betrieb iibergeben hat, weiss er, normale Ver-
hiltnisse vorausgesetzt, tiber dessen Verhalten betreffend
Dicht- oder Nichdichtsein nichts mehr zu sagen. Ein Gefiihl
der Unsicherheit muss jeden am Bau Beteiligten beschleichen,
der die vorausgegangenen Spekulationen iiber Undurch-
lassigkeit mit erlebt hat. Beim Vortriebe hat man so viele
verschiedene Gesteinschichten angetroffen, dass man un-
willkdrlich Vergleiche auf Undurchldssigkeit gezogen hat,
d. h. man hilt die einen far undurchlassiger als die andern,
aber Bestimmtes weiss man nicht zu sagen. Die Unsicherheit
wird noch weiter gesteigert durch die Anwendung eines
nicht zugfesten Materials, wie es der Beton oder Zement-
mortel in den Auskleidungen oder Abdichtungen darstellt.
Die dussern Krifte verlangen druckfestes Material, die
innern zugfestes. Ein Material, das sich das eine Mal ziehen
lasst, ohne zu zerreissen, das andere Mal driicken, ohne
zu stauchen, gibt es nicht. Wir brauchen daher zwei Ma-
terialien. Irrtimlicherweise hat man die beiden Aufgaben
der Sicherung und Abdichtung vermengt und sie durch
Betonverkleidungen mit innerm Torkretmantel oder Zement-
mortelverputz zu 1dsen gesucht. Das nachtragliche Ver-
pappen der Betonporen mit Teerprodukten hat nur die
Flichen zwischen den Rissen gedichtet, die Risse selbst
aber nicht iberbriickt.

Ueber den Wert oder Nicht-Wert der Drainage gehen
die Meinungen auseinander. Man kann natiirlich Rinnsale
im Felsen zustopfen und das Wasser mag dann gehen
wohin es will; ebenso kann es gehen mit Wasserverlusten
von der Stollenseite her, die man ignoriert, bis grosserer
Schaden aussen an der Erdoberfliche ein Nachspiiren nach
der Ursache verlangt. Damit geben wir aber die Herrschaft
fiber die Natur auf, sodass ein vorsichtiger Ingenieur
die Drainage einbauen und offen halten wird. Auch in
Verbindung mit dem Bauvorgang leistet sie gute Dienste.
Grundsitzlich wiren Wasserzuflisse in Rohren (Blei-,
Ton- oder Zementrdbhren) abzufangen und in die Drainage
zu leiten. Zu geschehen hat das so, dass man ausser Profil
geht, schlitzartig aussprengt, die Rohre versetzt und ein-
betoniert, Dariiber weg folgt dann die Lehm- und Beton-
schicht (Abb. 8). Am Ende der Drainage empfiehlt es sich,
eine kleine Messvorrichtung und der Kalkausscheidungen
wegen einen Syphon einzubauen, der Luftbewegung im
Rohrensystem und somit Krustenbildung verhindern soll.

Kolumbarium auf der Friedhofausstellung in Bern 1925,

Die Beispiele der Abb. 5, 6 und 7 sollen die beson-
dere Ricksicht auf die geologischen Verhiltnisse bei Steig-
schachten zeigen. Richtig ist die Drainage nur angelegt,
wenn sie die Fallinie der Schichtflichen im tiefsten Punkt
trifft. Im Beispiel der Abb. 7 ist ein Sonderfall behandelt,
wie er selten vorkommen wird: die durchldssigen Schichten
des Ufers fallen sich mit Wasser. Darin liegende Stollen
oder Steigschichte erhalten, wena sie leer sind, starken
aussern Wasserdruck, dessen Angriffspunkte auf dem Beton-
mantel nicht zu ergriinden sind. Man wendet dann in
solchen Zonen stirkere Druckprofile durchgehend an.

Beide Verfahren der Lehmabdichtung mit innerem
Schutzmantel von Beton oder Holz sind vom Verfasser
zum Patent angemeldet.

Von der Friedhof-Ausstellung in Bern 1925.")

Der ,Heimatschutz* hat sich von jeher theoretisch in
Wort und Schrift mit der Anlage von Friedhdfen und mit
der Gestaltung von Grabzeichen befasst. In der Schweiz
wiesen namentlich die Architekten Prof. H. Bernoulli und
Prof. R. Rittmeyer nachdriicklich auf die Notwendigkeit hin,
die Friedhtfe und die Grabzeichen wiirdiger zu gestalten.
Auch einzelne Gruppen des schweizer. Werkbundes und
besonders die Gewerbemuseen von Basel und Zirich halfen
eifrig mit an der Hebung der Friedhofkultur. Die Bernische
Vereinigung fiir Heimatschutz, unterstitzt durch die stadti-
schen und kantonalen Behdrden und durch zahlreiche
Gesellschaften, ging auf Anregung ihres einstigen Obmannes,
Dr. h. c. Rudolf Minger, einen Schritt weiter und beschloss,
in einer kleinen Friedhofanlage das praktisch durchzufiihren,
was vorher nur theoretisch gelehrt und im Bilde gezeigt
werden konnte. Mit dem Vorstudium der Friedhofausstel-
lung, dem Entwurf der Gesamtanlage und der kinstleri-
schen Leitung wurde Arch. Hans Klauser betraut. Aufs
tatkraftigste wurden seine Bestrebungen unterstitzt durch
Stadtgidrtner Albrecht, der die Anpflanzung der gesamten
Grinanlage und die Anordnung des Gréberschmuckes iber-
nahm. Es sollten in dieser Friedhofanlage die Grabzeichen
in den girtnerischen Rahmen eingefigt werden. Dabei
konnten leider die baulichen Arbeiten, mit Ricksicht auf
die knappen Finanzen, nicht so ausgefiihrt werden, wie sie

) Wir entnehmen Text und Bilder dicses Berichtes auszugsweise
dem Juniheft d. J. der , Heimatschuts'-Zeitschrift mit frdl. Erlaubnis von
Autor und Redaktion, deren beziigl. Bestrebungen die ,,S. B. Z.'* von jeher
unterstlitzt hat, wo sic konnle. Red.
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