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Tunnelbau an bet 3ungfraubabn. Redjts: bie alte Bofirmeife mit
rrteißel unb3uict!lagbammer; lints: mobetneBoßrmafdime mit Preßluft.

ffiefteinsboljnmgen.
Sdjön ift es, bei gutem IDeiter Berge 3U ertlimmen unb
non öcr fjölje aus einen Blicf 3U tun in bie meite IDelt.
gür rafdjes Reifen, für ben tjanbelsnerfeifr mit IDaren finb
aber bie Berge ein pinbernis. ïïtan muffte fie umgeben
ober auf müfyfeligen Pfaben pinüberfteigen, jebenfalls ner»
lor man oiel 3eit, unb 3eit fyat betanntlicb Ijeute niemanb
meljr. fllfo fdjlug man ein langes £od) in ben Berg, bamit
bie flinïe ©ifenbaljn unter bem tjinbernis bjinburdjfcplüpfert
tonnte. (Es ift immer bequemer unb toeniger gefäprlicfj,
unter einem 3<um Ijinburdtfutriecfyen als I)inüber3utlettern.

gür ben 2 u n n e I b a u ift bie Bofyrmafdjine ein unent=
beîjrlidfes tfilfsmittel. Als man im 3aljre 1857 baran ging,
bie fran3Öfifd}en IDeftalpen 3U öurd)fted)en unb ben 12 km
langen ïïlont=2enis=2unnel an3ulegen, ba regneten bie
gngenieure mit einet Bau3eit oon ettoa 30 3aljren. ITlan
begann mit großen Riedeln unb geroaltigen Scfylagljiirm
mern BoI)rIödjer non ungefähr einem Bieter «liefe in bie
©efteinsmaffen 3U frfflagen. Oer 2unnel follte 2,9 m breit
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Tunnelbau an der Jungfraubahn, Rechts: die alte Lohrweise mit
Meißel und Zuschlaghammer: linls: moderne Bohrmaschine mit Preßlust.

Gesteinsbohrungen.
Schön ist es, bei gutem Wetter Berge zu erklimmen und
von der höhe aus einen Blick zu tun in die weite Welt.
Zur rasches Reisen, für den Handelsverkehr mit waren sind
aber die Berge ein Hindernis. Man muhte sie umgehen
oder auf mühseligen Pfaden hinübersteigen, jedenfalls verlor

man viel Zeit, und Zeit hat bekanntlich heute niemand
mehr. Rlso schlug man ein langes Loch in den Berg, damit
die flinke Eisenbahn unter dem Hindernis hindurchschlüpfen
konnte. Es ist immer bequemer und weniger gefährlich,
unter einem Zaun hindurchzukriechen als hinüberzuklettern.

Zur den T u n n e l b a u ist die Bohrmaschine ein
unentbehrliches Hilfsmittel. Ms man im Zahre 18S7 daran ging,
die französischen Westalpen zu durchstechen und den 12 km
langen Mont-Eenis-Tunnel anzulegen, da rechneten die
Ingenieure mit einer Bauzeit von etwa M Jahren. Ulan
begann mit großen Meißeln und gewaltigen Schlaghämmern

Bohrlöcher von ungefähr einem Meter Tiefe in die
Gesteinsmassen zu schlagen. Oer Tunnel sollte 2,9 m breit
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£j a n b b o fi x m a f d} i n e bei Tunnelbau. Die Boßr
Iöd)er roetben mit einet Sprenglabung gefüllt. Die
©eroalt bet ©jplofiort [ptengt Stüde nom Seifen roeg.

unö 2,6 m Ijod? roerben. gür biefe glätte mußten 70—80
Cödjer in ben gelfen gemeißelt roerben. Die Boljrlödjer
rourben mit Sdjroa^puloer gelaben uttb battrt oerftopft.
(Eine 3ünbfd)nur rourbe in Btanb geftedt unb braute bas
puloer 3um ©rplobieren. Die Kraft ber ©jplofion fprengte
Stüde nom gelfen los. Diefe Arbeit, Boljren, Sprengen unb
IDegraumen bes Schuttes, naljm feljr Diel 3eit in flnfprud;.

Der Bau bes îïïont=©ems=©unneIs roar nod; nidjt roeit
fortgefdjritten, ba gelang bie (Erfinbung ber ©efteinsbo!;r=
mafcfjine. Kütten unb (Erfolg biefer ÎÏÏafd;ine roaren berart,
ba| ber ©unnel in ber Ijälfte ber in flusfid;t genommenen
3eit fertig rourbe. Der (Erfinber ber ©efteinsbo^rmafd;ine
ift ber ©enfer übtmad; er tefdjot. Die Spitje feines BoI;=
rers, ber burd; ein ©etriebe in rafcfye Dreijung perfekt
rourbe, roar mit fd)roar3en Diamanten befe^t. Diamanten
finb betanntlid; aujjerorbentlid; Ijart. ©in IDafJerftral?!
fpülte bas Boljrlod; oon bem 3erriebenen ©eftein, bem
Bofyrmel;!, rein, ©benfalls am îïïont ©enis gelangte bie
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Handbohrmaschine bei Tunnelbau, vie Bohrlöcher

werden mit einer Sprengladung gefüllt, vie
Gewalt der Explosion sprengt Stücke vom Zelsen weg.

und 2,6 m hoch werden. Für diese Fläche muhten 70—80
Löcher in den Felsen gemeihelt werden. Oie Bohrlöcher
wurden mit Schwarzpulver geladen und dann verstopft.
Eine Zündschnur wurde in Brand gesteckt und brachte das
Pulver zum Explodieren, vie ltraft der Explosion sprengte
Stücke vom Felsen los. Oiese Arbeit, Bohren, Sprengen und
Wegräumen des Schuttes, nahm sehr viel Zeit in Anspruch.

Der Bau des Mont-Eenis-Tunnels war noch nicht weit
fortgeschritten, da gelang die Erfindung der Gesteinsbohr-
maschine. Nutzen und Erfolg dieser Maschine waren derart,
daß der Tunnel in der Hälfte der in Aussicht genommenen
Zeit fertig wurde. Der Erfinder der Gesteinsbohrmaschine
ist der Genfer Uhrmacher Leschot. Oie Spitze seines Bohrers,

der durch ein Getriebe in rasche Drehung versetzt
wurde, war mit schwarzen viamanten besetzt. Oiamanten
sind bekanntlich außerordentlich hart. Ein Wasserstrahl
spülte das Bohrloch von dem zerriebenen Gestein, dem
Lohrmehl, rein. Ebenfalls am Mont Eenis gelangte die
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Boljrmafdjine eines italienifdjen gngenieurs 3ur Antoen»
öung, öie mit Preßluft betrieben tourbe. Beim Bau bes

©ott!jarb»©unneIs oeroolltommnete ber Sdjtoefser 3n=
genieur Daniel ©ollabon bie ©efteinsboljrmafdjine aber*
mais, Aufjerbem ftanb ein oiel toirtfameres unb toudj»
tigeres Sprengmittel 3m Derfiigung, ber Dynamit.
©an3 fjcroorragenbes leiftete bie Boljrmafdjine bes beut»
fdjen 3ngenieurs Branbt beim SimpIon»Durdjftidj. Bei
biefer IÏÏafdjine toerben teilförmige Sdjneiben aus Stapl
unter feljr Ijoljem IDafferbrud (50—100 Atmofpljären)
gegen einen Stein geprefet unb langfam in Dreijung ge»
bradjt. Das ©eftein unter beut Ijoljen Berg mar ba an
mandjen Stellen 56° ©elfius Ijeif3. gür bie Sänge bes ©un»
nels non beinahe 20 km toaten ungefaljr 2000 ©onnen
Sprengstoff (fogenannte Sprenggelatine) nötig. Das ift bie
Sabung oon 200 ©ifenbaljnrttagen. tjeute toerben bie
Sprengmittel meiftens burdj elettrifdjen Strom, ber burdj
einen Draljt geleitet toirb, 3ur 3ünbung gebradjt.
Aber nidjt blojj, toeil man IDege Ijinburdjbafjnen mill, roer»
ben ©efteinsmaffen unb gan3e Berge angeboljrt. lïïan
nimmt audj Boljrungen cor, toeil ettoas aus ber ©iefe, aus
bem ©eftein, Ijeraufgeljolt toerben foil, toeil man Berg»
toerte ober Stollen anlegt, ober aucfj toeil man oorläufig
blof3 nadj Bobenfcfjätjen fudjt. gür biefes Sudjen fteljen
©iefboljrmafdjinen 3ur Derfiigung. Da ift 3. B. ber Sdjnet»
tenboljrer, ber ausfielt toie ein ungeljeuerlidj grojj geratener
3apfen3ie^er. IDenn er in ben Boben getrieben toorben
ift unb bann Ijerausgeljoben toirb, [0 bleibt ftets ettoas oon
ben erboljrten ©efteins» ober ©rbmaffen an iljm Heben. Auf
biefe IDeife toirb bie Bobenbefdjaffenljeit ertannt. Ulan
toeijf bann audj, auf toeldjen Untergrund ein tjaus ober bie
Pfeiler einer Brüde 3U fteben lommen unb ob ber Boben
überhaupt als Baugrunb fid; eignet, gerner gibt es für bie
©iefboljrung fdjroere îïïeijfel, bie mafdjinell entroeber gegen
bas ©eftein geftofjen ober aber Ijineingebreljt toerben. Stoff»
boljrmafdjinen eignen fidj für Ijärtere ©efteinsarten, Drei)»
boljrmafdjinen für toeidjere. ®ft tommt bas KernboIjrDers
faljren 3ur Antoenbung (oergleidje ben Artitel „DomtDert»
3eug 3ur TRafdjine"). ©ine eiferne Röljre, beten unteres
©nbe 3um Boljren mit einem Kran3 oon fdjroa^en Dia»
manten ober 3äljnen aus Staljl oerfeljen ift, fdjneibet babei
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Bohrmaschine eines italienischen Ingenieurs zur Anwendung,

die mit Preßluft betrieben wurde. Beim Bau des

Gotthard-Tunnels vervollkommnete der Schweizer
Ingenieur Daniel Eolladon die Gesteinsbohrmaschine
abermals. Außerdem stand ein viel wirksameres und
wuchtigeres Sprengmittel zur Verfügung, der Dgnamit.
Ganz hervorragendes leistete die Bohrmaschine des deutschen

Ingenieurs Brandt beim Simplon-Durchstich. Bei
dieser Maschine werden keilförmige Schneiden aus Stahl
unter sehr hohem Wasserdruck (50—WO Atmosphären)
gegen einen Stein gepreßt und langsam in Drehung
gebracht. Das Gestein unter dem hohen Berg war da an
manchen Stellen 56° Celsius heiß. Zur die Länge des Tunnels

von beinahe 20 bin waren ungefähr 2VV0 Tonnen
Sprengstoff (sogenannte Sprenggelatine) nötig. Das ist die
Ladung von 2V0 Eisenbahnwagen, heute werden die
Sprengmittel meistens durch elektrischen Strom, der durch
einen Draht geleitet wird, zur Zündung gebracht.
Aber nicht bloß, weil man Wege hindurchbahnen will, werden

Gesteinsmassen und ganze Berge angebohrt. Man
nimmt auch Bohrungen vor, weil etwas aus der Tiefe, aus
dem Gestein, herausgeholt werden soll, weil man
Bergwerke oder Stollen anlegt, oder auch weil man vorläufig
bloß nach Bodenschätzen sucht. Für dieses Suchen stehen
Tiefbohrmaschinen zur Verfügung. Da ist z. B. der Schnek-
kenbohrer, der aussieht wie ein ungeheuerlich groß geratener
Zapfenzieher. Wenn er in den Boden getrieben worden
ist und dann herausgehoben wird, so bleibt stets etwas von
den erbohrten Gesteins- oder Erdmassen an ihm kleben. Auf
diese Weise wird die Bodenbeschaffenheit erkannt. Man
weiß dann auch, auf welchen Untergrund ein Haus oder die
Pfeiler einer Brücke zu stehen kommen und ob der Boden
überhaupt als Laugrund sich eignet. Ferner gibt es für die
Tiefbohrung schwere Meißel, die maschinell entweder gegen
das Gestein gestoßen oder aber hineingedreht werden.
Stoßbohrmaschinen eignen sich für härtere Gesteinsarten,
Drehbohrmaschinen für weichere. Oft kommt das Rernbohrver-
fahren zur Anwendung (vergleiche den Artikel „vom Werkzeug

zur Maschine"). Eine eiserne Röhre, deren unteres
Ende zum Bohren mit einem Rranz von schwarzen
Diamanten oder Zähnen aus Stahl versehen ist, schneidet dabei
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Heue ameriïani(cf)e ÎEunneIbo6xma[diine, öie in
6er minute 500 Itteifeelidjläge gegen 6en Sels ausführt un6
aufeei&em 6as meggeiprengte ®eftetn automati[d) tneg[d)afft.

Neue amerikanische Tunnelbohrmaschine. die in
der Minute soll Meistelschiäge gegen den Zels ausführt und
austerdem das weggesprengte Gestein automatisch wegschafft.



Bohrferne aus bem ©eftein. Diefe Kerne finb lange, bünne
3ylinber. Klan fann fie aus öer ©efe herauffdjaffen unö
bas ©eftein bann unterfudjen. Bei ber ©iefbohrung rüdt
ber Bohrer in partem ©eftein täglich blofj etroa 5—10 m
nor. Befonbere Dorfidjt muff barauf uertuenbei toerben,
bafe bie Boljrftangen, roenn fie einmal in größere ©iefe
uorgetrieben finb, nidjt abbredjen. Bredjen fie ab, fo oer»
fudjen bie Arbeiter, fie mit bem „©lücfshafen" 3U faffen
unb empot3U3iei)en, ruas nicbt immer gelingt.
Die tiefften Bohrungen bringen nicht rueiter als etrua 2 km
fenïredgt ins ©rbinnere uor. Das tfi im Dergleidj 3U ben
©innellängen recht tuenig. IDolIte man bie ticffte Bohrung
auf einem ©rbglobus oon 60 cm Durcfymeffer anbeuten,
fo ergäbe bas einen fo feinen ïlabelftid}, bafj man iljn erft
mit einem ftarten Dergröjjerungsglas 3U eriennen oer»
mödjte.
Als toährenb bes IDeltïrieges bie Derforgung ber Sd}toei3
mit Kohlen ftets fd)toieriger mürbe, ba fudjte man mit tjilfe
uon ©iefbohrungen in unferem £anbe felbfi nad; bem un»
entbehrlichen Brennftoff. 3" öer ïïâtje uon pruntrut tuurbe
ein Boljrlod? uon ettoas über 1000 m angelegt. Bis in bie
©efe oon 600 m roar man mit ÎÏÏeifeelbohrung oorge»
brungen. Dann tarn ber Kernbohrer 3m Anroenbung. lïïan
rüdtc täglich Mofe 3—5 m uor. Steinfohle fanb man leiber
feine, bagegen tourbe in 900 m ©iefe ein 70 m bides Sal3»
lager angebohrt. Die Uaturforfdfer oermuten, bah fohlen»
führenbe ©efteinsfdjicfjten im 3ura erft in ber ©iefe oon
1500 m oorfämen. Aus biefer ©efe Kohle herauf3U5
förbern, bas toäre Diel 3U teuer. Aud; bie Bohrungen nad;
Kalifaten, einem oo^üglichen Düngmittel, oerliefen in
ber Umgebung oon Bafel ergebnislos. 3nt gan3en toaren
im 3ura 3toifd;en Bafel unb 3ur3adj 56 BohrIöd?er erftellt
toorben, Sie 3ufammen eine Cänge oon runb 10,5 km er»
gaben. Die Koften beliefen fid? auf 650 000 granfen.

Der erfte transpyrenäifd)e ©unnel, ber mehr als 8 km
lange „tunnel be Somport" foil im taufe bes 3al?res 1928
bem Betriebe übergeben toerben. Die neue ©ifenbahn toirb
Bobous in granfreid; mit 3aca in Spanien oerbinben.
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Bohrkerne aus dem Gestein. Diese kerne sind lange, dünne
Zglinder. Man kann sie aus der Tiefe heraufschaffen und
das Gestein dann untersuchen. Bei der Tiefbohrung rückt
der Bohrer in hartem Gestein täglich bloß etwa S—lg m
vor. Besondere Vorsicht muß darauf verwendet werden,
daß die Bohrstangen, wenn sie einmal in größere Tiefe
vorgetrieben sind, nicht abbrechen. Brechen sie ab, so

versuchen die Arbeiter, sie mit dem „Glückshaken" zu fassen
und emporzuziehen, was nicht immer gelingt.
Oie tiefsten Bohrungen dringen nickt weiter als etwa 2 km
senkrecht ins Erdinnere vor. Das ist im vergleich zu den
Tunnellängen recht wenig. Wollte man die tiefste Bohrung
auf einem Erdglobus von 6g cm Durchmesser andeuten,
so ergäbe das einen so feinen Nadelstich, daß man ihn erst
mit einem starken Vergrößerungsglas zu erkennen
vermöchte.

Als während des Weltkrieges die Versorgung der Schweiz
mit kohlen stets schwieriger wurde, da suchte man mit Hilfe
von Tiefbohrungen in unserem Lande selbst nach dem
unentbehrlichen Brennstoff. In der Nähe von Pruntrut wurde
ein Bohrloch von etwas über lggg m angelegt. Bis in die
Tiefe von 600 m war man mit Meißelbohrung
vorgedrungen. Dann kam der Kernbohrer zur Anwendung. Man
rückte täglich bloß 5—S m vor. Steinkohle fand man leider
keine, dagegen wurde in 900 m Tiefe ein 70 m dickes
Salzlager angebohrt, vie Naturforscher vermuten, daß
kohlenführende Gesteinsschichten im Jura erst in der Tiefe von
1500 m vorkämen. Aus dieser Tiefe kohle heraufzu-
fördern, das wäre viel zu teuer. Auch die Bohrungen nach
Kalisalzen, einem vorzüglichen vüngmittel, verliefen in
der Umgebung von Basel ergebnislos. Im ganzen waren
im Jura zwischen Basel und Zurzach 56 Bohrlöcher erstellt
worden, die zusammen eine Länge von rund 10,5 km
ergaben. vie kosten beliefen sich auf 650 000 Franken.

ver erste transpgrenäische Tunnel, der mehr als 8 km
lange „tunnel de Lamport" soll im Laufe des Jahres 1928
dem Betriebe übergeben werden, vie neue Eisenbahn wird
Bodous in Frankreich mit Jaca in Spanien verbinden.
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