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Neber die Aiethoden der Tunnel-
Uiaucrung im C8tichbera.

(Gorr.)

@3 ift an Dbiefer Stelle fhon friiher iiber die Wus-
bruch3methoden im Lotfchbergtunnel berichtet und gezeigt
wotden, dap fich diefelben in feine der allgemein befann-
ten Bauweifen einfligen, fondern — bden fpeziellen BVer-
haltniffen im Lot{chberg entfprechend — ein fiir fich ab-
gefhloffenes Gangzes bilden, deflen Unwendung bei die-
fem Durdhftich rohl beredhtigt, an andern Orten mit
abweidgenden Gefteindverhdlinifien jedod) nidht angeseigt
wdre.

Hier follen nun in Grgingung su den frihern Aus-
fithrungen, bie Methoden der Mauerung befproden wer-
den. Allgemein gilt fiir fie natiiclid) dasfelbe wie fiix die
Baumweife de3 Bollausbrudyes: Sie {ind den Gefteing- und
Drucverhdltniffen angepaft, und wenn fie fich im Lotfch-
bergtunnel vollftdndig bewdhrt Haben, fo fann im ge
gebenen Fall fiix den Pauenftein - Bafisdurdhftich ober
Miinfter — Srenchen das Gegenteil gelten, wenn wir e3
hier — wad fehr wabhrdheinlich ift — mit gang anderer
Gebirgdbefchaffenbeit su tun Haben.

Den Lefern de3 Baublatted witd e3 Defannt fein,
baf ein Tunnel in der Regel einer Wertleibung durd
Maverwert bedarf. Died um fo eher, je jehlechter, d. b.
dructhafter dad Gebirge wird. Dasjenige Profil, weldjes
gegen Dructeinfliifle von aufen am widerftandsjdhigiten
iit, haben wir in der mathematijhen Form desd Kreifes.
Je lofer, b. 5. je mehr von Waffer durchfest ein Gebirge
ift, defto mehr wird fich bdie Form Dbed zu wdahlenden
Tunnelprofild bem RKreidbogen ndhern, und in einem
CDurdftih” in Flup- ober Meerwaffer hdtten wir dem
Profil die vollftindige Kreidform zu geben. Jn feftem,
trocenem Fel8 bagegen, erhdlt nur dad Gewdlbe Kreis-
bogenform; die Widerlager dagegen mwerden geradlinig,
mit fleinem Anzug, aufgefithrt. Swifchen bdiefen beiden
Gytremen evgeben fih in Der Praxid natiitlich zahllofe
Jwifdenftufen und es ift Sadje bed Jngenieurs, fiir
jeben gegebenen Fall a3 theovetifh ridhtige Sunnelprofil
31 berechnen. :

- Beim Lot{chbergtunnel nun, der und hier bejdhdftiat,
waren die Bauverhdliniffe infofern wefentlidh vereinfacht,

An den beiden Portalen in RKanberfteq und Goppenftein’
mufite vor dem Cintreten in dad3 Maffiv desd Hodhge:
bivgstaltes ein Sduttfegel von fogenanntem ,Gehdnge-
fdhutt” durchbrodhen werden, der den Wortriebs- 'und
PMauerung3arbeiten jtarfe Bejdhmwernifie verurfachte. Jum
Glitf waren -die fraglihen Strecfen nur gang fury. Al3-
dann hat der ndrdliche Stollen in den nicht druchaften,
feften, ftellenweife aber etwad gebrddhen Hodhgebirgstalf,
den fogenannten ,Malm"” ein, der 618 zu km 3480 an-
bielt. Hier wurden bdie Uebergangsdichichten vom Kalf sum
Granit angefahren, die der uSmauerung ded Tunnels
grofen Wiber{tand boten und bdiefelbe su einer fehr foft
ipieligen Sadhe geftalteten. &8 wird davauf suriictutommen
fein. Bon hier an, d. h. am Enbe der Kontaltzone bei
km 3980 bi3 jur Durdhichlagsitelle berwegt fich der Tunnel
im fompaften Granit, in dem bie Audmauerung die dent-
bar giinftig{te und leichtefte Wufgabe ift. Auf der Siid-
halfte de3 Lotichberatunneld ift die Ausmauerung unter
womdglich nod) giinftigeren Verhdltniffen durchgefiihrt
worben, weil hier der Uebergang von den friftallinen
Sdyiefern zum Kern ded Gafterngranited allerdingd audy
andere Gefteine (Koplenfall 2c.) mit fich bradyte, die aber
nicht im entfernteften fo jhmwierig auszubrecdhen und abzu-
ftitben waren, wie die Gefteine der Uebergang3zone auf
der Nordfeite. Bon den Kontaftgefteinen der Siidfeite bis
sum Durchfchlag wurden Porphyre, Quavzite, applithals
tige Gefteine, €hlovite, Berrucano und endlic) ber Gaftern-
granit felbft angefahren, den der Stollen His sum Durd)-
{hlag nicht mehr verliep. ‘

Diefer gedrvdangte Ueberblict iiber bdie im Litfdhberg
aufgefahrenen Gefteindarten war zum Verftdndnid der
Mauerungdtypen notwendig, bdie in Wmwendung
famen. Die {chwierige und grofe Grfahrung im Tunnel-
bau verlangende TWahl bdiefer Typen war und ift felbit:
verftdndlic) nicht Sache der Unternehmung und ihrer
Organe, jondern ausichlieplich die Aufgabe der oberften
Jnjtangen ber Berneralpenbahngefellfhaft, d. §. der Bau-
leitung, an deren Spike Herr Dr. Jng. Sollinger in Bern
alg tedynifcher Direttor fteht, weldher mit Hrn. Dr. JIng.
Hermann Haufler (Simplon) und Hin. Dr. Jng. Robert
Mofer (Gotthard) su unfern drei Hervorragenditen Tunnel-
baufadhmdnnern gehdrt. Herrn Dr. Bollinger find ald
Dberingenieuve auf der Siidfeite Herr Jmbof und auf
der Nordieite Herr Oberft . Erlady beigegeben, die beide
im Bahnbau auf grofe Grfahrung suriictblicden, fodaf in

al3 bag Gebivge meiftens feft und wenig drudhaft war.
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der Tat angenommen werden darf, daf bdie Beftimmung
der Mauerungdiypen eine durdhaus einwandireie ift.

Die Berneralpenbahngefellichait hat nun fiir alle vor-
fommenbden §Fdlle, von den einfadhften bHid zu den {dhwierig-
flen, eine Reihe von Typen aufgeftellt, von denen bie
eingelnen je nach den Berhdliniffen zur Anwendung ge-
langen, eventuell durd) abweichende Spezialbeftimmungen
erfegt werden. Sie feten bier in RKilvze angefiihet.

Maunerungdtype 1 mit Gewdlbeftdrte von 40 cm;
Wiberlager oben 40, unten 60 cm; ofhne Sohlen-
abdecfung. ‘

Mauerungdtype La mit gleihen Mauerjtdrten, aber
10 em Gofhlenabdecdung.

Mauerungdtype 1b mit gleichen LVerfleidbungddimen-
ftonen, jedodh) 30 cm Sofhlenabdectung.

Maunerungsdtype 2 mit Gewdlbeftirfe von 50 cm
Widerlager oben 50, unten 70 cm; ofhne Soblen-
abbecfung.

Mauerungdtype 2a mit denfelben Mauerungddimen-
fionen und 10 cm Soflenverfleibung.

Mauerungstype 2b mit gleichen Bertleibungdmafen,
aber 30 cm Sofhlenabdecung.

Mauerungsdtype 2¢; Gewolbe 50 cm, Widerlager
50 tefp. 70 cm; da3 Gange verftdcft durd) ein
Sohlengemwdlbe von 40 cm Dicfe. Der Tunnel
bilbet alfo gefchloffene Rihre. .

Maunerungdtype 3 mit 60 cm Ddidem Gewdlbe.
Wiberlager oben 60, unten 80 cm. Ohne Solhlen-
verfleibung.

Mauverungdtype 3a mit denfelben Mafen, jedod)
verfehen mit einer 10 cm biden Sohlenabdecung,

Mauverungdtype 3b wie bei den beiden BVorftehens
den; bdie Werlleidung der Sohle aber mit 30 cm
Starte.

Mauerungdtyype 3c mit gleiden Gewdlbe- und Wider-
lagerdimenfionen; Hingu fommt aber ein Sohlenge-
wolbe von 40 cm.

Mauerungdtype 4: Gewdlbe 70 cm; Wiberlager
oben 70, unten 90 cm ftarf. Type 4a und 4b wie
die vorigen mit 10, refp. 30 cm Sohlenvertleidung.
Type 4c¢ mit 50 cm Sohlengewilbe.

Mauerungdtype 5: Gewdlbe 80, Wiberlager auf
Kampferhohe 80 cm, auf Schwellenhohe 1,00 m.
ba, Hb mit den frithern Sohlenvertleidungen. 5¢
mit 60 cm Sohlengewdlbe.

Mauerungdtype 6 mit einem Gewdlbe von 90 cm
Ctirte. Widerlager 90 cm auf Kdmpferhohe, 1,10 m

Mech. Drahtgitterfahrik

G. Bopp
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auf Schwellenhdhe; 6a, 6b wie frither. 6c mit
60 cm Sohlengewdlbe.

Mauerungsdtype 7 mit 1,00 m ftarfem Gerdlbe
und Widerlager von 1,00 refp. 1,20 m Dide. 7a,
7b find audy hier analog den frithern dimenfioniert.
Die Type 7c hat bei einer Gewdlbeftdrfe von 1 m
ein Sohlengewdlbe von 70 cm.

Nuch derjenige, der im Tunnelbau weniger bewans
dert ift, erfennt qus diefen Mauerungstypen fofort, an wel-
dhen Orten fie angewandt werden wiiffen. Die {tdrfjten
und feuerften Typen. find beim Ltfhberg gar nicht zur
Anwendung gefommen, da hier aud) tm nordfeitigen
Uebergang von ber RKalf- in die Granityone nidht an-
ndhernd mit denfelben Shmiervigfeiten zu fdmpfen war,
wie beifpieldmweife beim Albulatunnel oder in den Druc-
partien auf der Siidfeite des Simplon. Jmmerhin Hhat
man aud) hier beim Lot{hberg ein tartes Sohlengewslbe,
teilweife aud Beton, tetlweife jebod) — in den |hwieri:
geren Partien — aud behauenen Gewblbefteinen Her-
ftellen mifffen. Desdgleifen mufte aud) in den beiden
Gdyuttfegeln an den Portalen Typen Nv. 3—4 mit teil-
weifem Gingug eines Sohlengerwdlbed gewdhlt werden.
Trogbem find Hier auf der %lorbieite sirfa 10 m von
ben tiber bem Funnelgerslbe liegenden Bergfturzbldcen
und bem aufweidjenden LWaffer derart Hinuntergedriictt
worden, daf der fpdtere Abbrud) und Wiedberaufbau
notwendig wurde. Die lichte Hoihe ded Tummels, d. .
die Diftany wifdhen SHhwellenhdhe und Gewdlbefcheitel
betrigt ndmlihp 6 m. Um Dbiefed vorgefchriebene Maf
nun unter allen Umiftnden innehalten zu fdnnen, er=
ftellt man bei allen Tunnelbauten bag Gewdlbe fo, daf
e8 nach Fectigftellung im Scheitel 6,10—6,20 m, je nach
den Umftdndben vielleicht aud) nodh) mehr Diftany iiber
Sdywellenhihe befist. Man nennt died die Ueberhihung.
Jm Loufe von Wodhen und Monaten wird fidh) dad Ge-
wolbe dann unter Umftdnden etwad fenfen; eben biefe
Ueberhdhung verhindert aber, daf fih dad Mauerwert
ind theovetijche Lidhtraumprofil ded Tunmeld fentt. Jm
votliegenden Fall war nun der Druct infolge griferer
BWafferzufliiffe, bei dem ohnehin loctern Material o grof,
daf bas Gewblbe im Scheitel nur nod) 5,90—5,95 iiber
Scywellenhdhe lag. Daher mufiten die betreffenden Par-
tien abgebrodhen und neu aufgemauert werden.

Ueber die Dimenfionen der Mauerung Lury folgendes:
Die Entfernung yoifdhen den Widerlagern auf Schwellen-
hohe betrdgt 7,60 m (2:-fpuriger Tunmel); die Hohe wie
bereitd erwdhnt 6 m. Diefe Dijtangen {ind natiirlich theo-
retifeh. Jn ber Praxid gibt man aud) den Widberlagern
etwasd grofere Entfernung ald 7,60 m, um einem even-
tuellen feitlichen Druct und {einen Folgen vorzubeugen.
Auz diefen Mafen ergibt fid) fiiv die innere Flddhe eine
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Gntwidlung von 16,60 m, wovon 7,10 auf bdie beiden
feitlicgen Widerlager, und 9,50 auf dag Gewdlbe von
Kdmpfer su Kampfer fallen.

Dasd Mauerungdmaterial ift fliv die Qualitdt
der Mauerung natiivlich ausjchlaggebend. An diefer Stelle
muf died wohl nicht fpeziell betont werben. Die Nord-
feite Ded Tunneld bezog die Steine aud den umliegenden
Bergftursgebieten, denen ein vorsliglicher hellgrauer bi3
faft jdhmwarzer Kalfftein entnommen werden fonnte, der
unter dem Namen ,Bdnder- oder Tchingellalt” befannt
ift. Den erften Namen gaben ihm feine vegelmdfig ab-
wedhfelnden dbuntlen Streifen. Die Siidfeite ift und war
von jeher mit bem Mauerungdmaterial viel iibler be-
ftellt. Die Steinbriiche find in der Gegend von Goppen:
ftein febr fpdrlich, wahrend fie auf der Siidbrampe wieder-
um veihlich su finden find. Daher hat fich) bdie Siidfeite
dazu entfdhlieBen miiffen, einen grofen Teil der Gewolbe-
fteine aus Betonformitiicen herzujtellen. Die Funba-
mente, auf welde die Tunnelwiderlager aufgefetst wer-
den, find im Qbtfchbergtunnel aus Beton fonftruiert wor:
den, wozu in den feuchteren Partien Portland, in den
troctenen jogenannter Paudbézit verwendet rurde.

‘Ueber den Mauerungdvorgang erwdhnen wiy
ba3 Nadyftehende. Auch Hier find natiirlich die Verhalt-
niffe des Gebirgsdruces, bdie Waffersufliiffe, die Natur
be3 Gefteind und nodh) verfdhiedene andere Momente von
Bebeutung. Am einfachjten ging der Audmauerungdvor-
gang da voxr fid), wo die Drudverhdltniffe giinftig, dasd
Geftein trodfen und feft ift. Hier wurden in der Strecte
bes Deendeten Bollausbrudjed vorerft die beiben Funba-
mente exftellt; der Beton mufte infolge ded befchréntten
Raumes von Hand gemifdht werben. Alddann fonnte
mit der Aufmauerung dber Wiberlager begonnen werden.
Diefe wurden beidjeitig bid auf Kampferhdhe aufgefiihrt,
wobei die Gruppe der Wiberlagermaurer, wie aud) die-
jenige der , Fundamenter” {tets fiix fich arbeitet. Jebe Gruppe
hat vor ber anbern einen geniigenden Bor|prung, um
jeder ungehinderted Uebeiten zu ermdglichen. Gany das-
felbe gilt auch) von ber Gewdlbemauerung: Jwijdhen dem
letsten fertigen Widberlagerftiicd und dem Beginn der Ge-
wilbemauerung befteht immer eine Diftany von 20 —
50 m, je nacd) den Umftdnden. Den Beginn der Ge-
wilbefonftruftion leitet die Grjtellung ber {ogenannten
»Britde" ein, auf weldjer die Lehrbogen fitr das Mauer-
werl abgeftiist werben. Diefe Briicfe witd in einer Léinge
von 8 m hergeftellt, dba aud) immer nur 8 m (im Mayi-
mum) Gewdlbe gleichzeitig aufgefiihrt werden. €3 {ind
die3 Die ogenannten ,Ringe”, die indeffen in fchlechtem,
0. b. drudhajtem Gebirge auf 6, fogar 4 m Ldnge redu-
siert werden. Jit ein Ring gefchloffen, d. b. ift ber Schlufp-
ftein eingefiigt, {o fann in normalen Berhdltniffen mit
dem Desarmieren der Lehrbogen fofort begonnen werben.

Die Lefhren find im Lotfdhbergtunnel aus Gifen ge-
wdhlt wordben, wie died jhon der befannte Tunnelted)-
nifer Rpiza vor vielen Jahren vorgefdhlagen Hat, Wohl
find fie im Anfauf teuver, dafiiv aber aud) unbedingt trag-
fiher, fofern bie Berfchraubungen jorgfiltig gepriift wer-
den. Gin grofer Borteil dev eifernen Lehrbogen ift ferner
Deren Haltbarleit, weldje diejenige der hiolzernen um ein
Bielfaches itbertrifft. Mit diefer Methode ift e8 moglich
geworden, dap bdie Siid- und Yordieite des Lotfchberg:
tunnel8 jede fiiv fih 200—230, im Gangen aljo monat
lih einen Halben Kilometer audmauern. €3 find bdies
Fort{chritte, die al8 vecht befriedigend bezeichnet werden
diirfen. — .

Oefen und Schorniteine.

Bon Dipl.-Jung. Hansd Hiinneles.

Wenn wic und alljdhrlich dem Ende ded Winters
ndbhern, ohne jedod) fchon mit bem Heizen der Wohnungen
aufhren zu tonnen, da ploglide Witterungdumid)lige ge-
rabe im Frithjahr an der TageSordnung find, fo wird {idh)
aud) bald die Cridjeinung de3 Riicfsuges in den Oefen
bemertbar madjen, das ift dad Buriidfchlagen der Raudh-
gafe und deren Eindringen in die Wobhnrdume. Diefer
Ritcdzug, die umgefehrte Eridheinung von , Bug” im Ofen,
entfteht fomwohl, wenn die Jnnemwdnde des Schornjteins
fehr falt find, al3 auch befonder3 bann, wenn die Nufen-
[uft fehr warm ift, aljo bei pldglichem Cintritt von grofer
Warme im Frithjahr und dann wieder vornehmlich, wenn,

wie man u fagen pflegt, die Sonne auf den Schornitein

britdt.

Der Zug in einem Ofen (alfo dbas Wuffteigen dex ers
wlrmten, dadurd) [eichter gewordenen Luiftfchichten und
pas Nacdhdrdngen der falteren) ift umfo frdftiger, fe grofer
der Unterfchied dexr Temperaturen im Jnnern und aufer-
halb bes Sdjorniteind ift; diefer Temperaturunterichied
ver{dhmwindet eben bei ftarf exmdrmter Augenluit faft gans,
fobaf dann bie im Schornftein befindliche, im Berhaltnia
sur Aupenluft tltere Luft herabfdllt und mit den Raudy-
gafen in die Wobhnrdume dringt. €3 ziehen deshalb bie
Oefen im Winter im allgemeinen beffer al3 in ber wdrme-
ren Syabresseit.

Sn der oben zunddhft angefithrien Urjadje vom Riict-
suge liegt aud) der Grund dafiiv, baf Schornjteine, die
in den WuBenmauern der Gebdude liegen, Hefonderd im
Winter fhlecht ziehen, weil ihre Jnnenwinde {ehr ftart
abgefiihlt werden. Diefe Abtithlung der in AuBenmauern
liegenden Sdjorniteine wird nod) befdrdert durd) Mdffe,
alfo 3 B. durd) die atmofphdrifden Jtiederfchldage, welche
durd) den Wind gegen die Schornjteimwandungen ge-
wotfen werden und dann bei ihrer BVerbunftung, wozu
fie Wdrme gebrauchen, diefe dem Mauerwerf entziehen,
€3 ijt daher durdjaud unratjam, Sornfteinrohre in
Aufenmauern u legen; ift diefe Anordnung jedod) nicht
su umgehen, fo follte man fie wenigftend duvdh eine Luft-
ifoliecung gegen bdie diveften duferen Einflitjfe {chiigen.

Mandymal it auch) dber Wind bdie Urfadje des Riict:
3uged, indem er bad Uus{trdmen der ermwdrmien Gafe
aud dem Sdjornftein verhinbert ober diefelben fogar in
diefen hineindriicft, wad Hauptiddhlih bei Schorniteinen
vorfommen fann, die fich unterhalb des Dadyfirites oder
in ber Ndhe vertifaler Wanbe befinden; foldhe Schorn-
fteine jollten nod) nachtrdglich mindeftend 50 cm iiber
die benadjbarten Hichiten Puntte hodgefithrt werden. Sn
den meiften Fdllen [Gft {ich der Luftzug in den Oefen
burd) geeignete Schornfteinaufjdte ober Defleftoven {tei-
gern, indem durd) fie eine jaugende Wirfung des atmo-
ipdrifchen Luftftromd auf die im Schornftein befindliche
Basfdule audgeiibt wird.

@Eine andere unangenehme Crfdheinung ift das Wus-
treten von Raud) in einem oberen oder unteren Stod-
werf wdhrend ded Feuermadhend; bdies gefchieht, wenn
gemeinfame Schornfteine fiix mehrere Stoctwerte vorhan-
Den find und wenn dann der obeve Teil ded SHorn-
ftein3 erheblidh fdlter ift al8 bie quBere Luft. Ferner be-
wirfen gemeinfame Sdornfieine fitr mehrere Stocfwerke
in den obeven {hlechten Jug in den Oefen. &3 ift bes-
halb unter allen Umftdnden dafiic su forgen, daf bie
Sdyornfteine in foldher Anzahl angelegt werden, daf fie
sue Raudhabfithrung von 1—3 Oefen je eined Stoct-
werfe3 bdienen, daff alfo dag Ginfiihren von Oefenbeiz-
ungen oberer Stocfwerfe in Schornjteine unterer Stod-
werfe vermieden wird. @3 {ind demnadh bei mehritdctigen



	Ueber die Methoden der Tunnel-Mauerung im Lötschberg

