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Band 64. Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und unter genauer Quellenangabe gestattet. Nr. 21.

Zum Durchschlag des Grenchenbergtunnels.
Nachdem anfangs August infolge der allgemeinen

Mobilmachung der schweizerischen Armee die Arbeit auf
der ganzen Linie eingestellt worden war, konnte auch der
Durchschlag des Tunnels nicht mehr wie vorgesehen Ende
September erfolgen. Die Nordseite stand bei der
Einstellung der Arbeiten mit der Brust bei Km. 4,347 ab
Nordportal, und zwar befand sich der Stollen ab Km. 4,200 in
der Tunnelfirst in i3°/00 Gegengefälle (vergl. die Abbildung).
Der etwa 20 l/sek betragende Wasserzufluss in diesem
letztern Stück verwandelte dieses in einen Behälter von
rund 500 «z3 Inhalt, der vor dem Durchschlag in den
Südstollen entleert werden musste. Am 22. September wurde
der Vortrieb des Sohlenstollens auf der Südseite wieder
aufgenommen und bis zum 27. Oktober von Km. 3,946 auf
Km. 4,222 ab Südportal gebracht, trotz zahlreicher grösserer
und kleinerer Quellen. Der Südstollen befand sich ab
Km. 4,219 unter dem Nordstollen; ein Wasserzutritt aus
dem letztern in den erstem fand jedoch, abgesehen von
etwas Firstregen, infolge des in der letzten Strecke ziemlich
kompakten Gesteins (Kimmeridgekalk) nicht statt. In der
Nacht vom 26. auf 27. Oktober wurde durch 2 m lange, etwa
70 ° steil in die First des Sohlenstollens getriebene Sondierlöcher

um 3 Uhr 50 früh das Reservoir der Nordseite
angebohrt und bis um Mittag des 27. Oktobers vollständig
entleert. Nachdem gegen 3 Uhr abends gleichen Tags durch
ein von Hand erweitertes Bohrloch die mündliche
Verständigung mit der Nordseite möglich geworden, wurde um
4 Uhr 30 die letzte Sprengung vorgenommen. Diese letzten
sechs Minen im Stollenvortrieb
des Grenchenbergtunnels stellten

durch eine etwa 1,5 m2

grosse Oeffnung die Verbindung

beider Seiten her. Eine
rasch vorgenommene Kontrolle
ergab, wie bereits gemeldet,
sehr gute Uebereinstimmung in
Richtung und Höhe der
beiden Stollen.

Zwar war der
Grenchenbergtunnel keine „ Rekord-
Arbeit " nach Art des Haucn-
stein-Basistunnels, er war es
aber in Bezug auf die ungeheuren Schwierigkeiten, die
sich dem Bau entgegenstellten. Hauptsächlich wurde davon
die Südseite betroffen. Von Km. 1,302, wo der Stollen
aus der Oligocaen-Formation in den Malm übertrat, bis
zum Durchschlag bei Km. 4,-222, musste ein beständiger
Kampf mit den zufliessenden Wassermassen geführt werden.
Traten doch Quellen auf, so bei Km. 1,588 und 1,604, die
monatelang 800 l/sek brachten und unter solchem Druck
in den Stollen stürzten, dass der Vortrieb, hauptsächlich
mit Rücksicht auf die sich noch im Mergel befindenden
Ausbruchs- und Mauerungsattaken, während nahezu vier
Monaten eingestellt bleiben mussten.1) Jene grossen Quellen
traten im Kimmeridge und in der Kontaklzone Kimmeridge-
Sequan auf; doch waren auch im Hauptrogenstein und
Lias Quellen von 120 bis 150 lisch keine Seltenheit.
Bedeutend erschwert wurde durch diesen beständigen Wasser-
zufluss besonders die Ueberwindung der zwei Druckstrecken
der Südseite, von denen die erste 80 m lang in Keuper,
die zweite r5o m lang in horizontal geschichtetem Opalinuston

lagen. Glücklicherweise brachte die von den Geologen
so misstrauisch betrachtete Chaluet-Muldc mit ihren Delé-

montien-Schichten und der tief einstechenden Malm-Unter-
schiebung keine besondern Schwierigkeiten, sodass der
Stollenvortrieb der Nordseite unter*1 normalen Verhältnissen
von Km. 4,200 ab Nordportal im Gegengefälle bis auf
Km. 4,347 gebracht werden konnte. Diese günstigen
Verhältnisse beschleunigten den Durchschlag ganz bedeutend.

Im Anschluss an den in Nr. 5 der „Schweiz.
Bauzeitung" vom 1. August 19141) gebrachten Vergleich
zwischen Hauenstein und Lötschberg seien hier in
untenstehender Tabelle auch die Ergebnisse der mechanischen
Bohrung eines Quartals der Südseite des Grenchenbergs
mitgeteilt. Dabei ist zu beachten, dass dem Wassererguss
im Grenchenberg von im Mittel rund 500 / sek ein solcher
von nur 90 l/sek im Hauenstein gegenüberstand.

Das letzte'einigermassen normale Quartal umfasst die
Monate April bis Juni 1914. Der Stollen erschloss in
dieser Zeit von Km. 2,923 bis Km. 3,706 den ganzen
Schichtenkomplex der Dogger- und Malmkalke, vom
Opalinuston bis zum Sequan. Er durchfuhr drei bedeutende

Wasserpartien von Km. 3,070 bis 3,110, 3,375 bis
3,400 und 3,480 bis 3,540. Besonders die letztere brachte
so bedeutende Quellen und Wassermengen, dass die Arbeitszeit

jeder Schicht auf vier bis sechs Stunden reduziert werden
musste. Ueberdies musste der Stollen von Km. 3,600 bis
3,650 in sehr gebrächem Opalinuston direkt hinter der
Brust eingebaut werden, was die Arbeit vor Ort
selbstverständlich ausserordentlich hinderte.

Während der ganzen Bauzeit wurde ferner der fertige,
definitive Betonkanal bis direkt vor Ort nachgeführt Diese
Anordnung bedingte schon 50 bis 80 m hinter der Brust
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Die Durchschlagsstelle im Grenchenbergtunnel. Längen 1 : 5000, Höhen 1 : 500.

Ergebnisse der Mascliineubohrunp- im Greiichenbcrs; Südseite

') Vergl. „Quellen und Klüfte im Grenchenbergtunnel" mit vielen
Abbildungen und geolog. Profil im Band LXII, Seite 267.

im Quartal April/, (uni 1914.

Richtstollenfortschritt 782,50
Mittlerer Stollenquerschnitt m2 7,00
Richtstollen-Ausbruch m3 5480
Anzahl der Arbeitstage 87%
Mittlerer Tagesfortschritt ¦ m 8,93
Mittlerer Fortschritt pro Angriff 1,41
Anzahl der Angriffe 555
Bohrzeit eines Angriffs h 113

Schutterzeit eines Angriffs h I36

Gesamtdauer eines Angriffs h 347

Anzahl der Bohrlöcher eines Angriffs 14,24

1,54
1 m' Atisbruch erforderte : Bohrloch m 2,23

Sprengstoff ¦ l<8 4,00
Anzahl Bohrer 1,83

Bohrmaschinen standen im Betrieb 4

Schichtenzahl der Maschinenbohrung 4420
Druck der Bohrluft: am Kompressor at 7,5 bis 8,0

vor Ort at 7,0

Siclic Seiten 67 und 70 laufenden Bandes
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die Stollenerweiterungs-Attake mit einem Ausbruch
entsprechend etwa 3 m2 Profilerweiterung und gleich daran
anschliessend, in etwa 150 bis 180 m Distanz vom Ort,
Ausbruch und Betonierung des definitiven Kanals. Dadurch
kamen die „Bahnhöfe vor Ort'' auf den fertigen Kanal zu
liegen und bedingten Manöver bis zu 250 m Länge. Ausserdem

wurde der Vortrieb durch die Stollenerweiterungsund
Kanalattake während der Schutterung gestört und die

Manöver vor Oit bedeutend erschwert. Wenn also der
Fortschritt des Stollenvortriebes betrachtet wird, so muss
gleichzeitig der mit ihm so eng verbundene Kanal berücksichtigt

werden. Durch geeignete Anordnung der Bohr-
und Sprengarbeit in den drei verschiedenen Attaken (vor
Ort, Stollenerweiterung und Kanal) gelang es jedoch, in
allen dreien recht befriedigende Fortschritte zu erzielen.
So wurden z. B. am 15. Mai 1914 12,50 m Stollenfortschritt,
12,0m Kanalausbruch und \Q,om Kanalbetonierung geleistet.

Glücklicherweise ist der Bau einer Unternehmung
anvertraut worden, deren bewährte Kräfte den Tücken des

Juragebirges vollauf gewachsen waren. Die Schweizer-
Ingenieure, deren hervorragendeLeistungen auf der Nordseite
des Lötschbergtunnels noch in frischer Erinnerung stehen,
waren auch hier wieder gemeinsam tätig: Oberingenieur
¦F. Rothplelz (als Unternehmer) und seine Ingenieure O. Cas-

paris (Nordseite) und S. Prada (Südseite). Ihnen und ihren
Mitarbeitern, von denen nur noch die Ing. F. Lienhard und
A. Graber genannt seien, ein herzliches Glück auf!

Die Wasserturbinen und deren Regulatoren
an der Schweiz. Landesausstellung Bern 1914.

Von Prof. Dr. Franz Prâsil in Zürich.

(Fortsetzung von Seite 214)

Geschwindigkeits-Regulatoren von Escher Wyss & Cie., Zürich.
Die Firma hat den Bau von Geschwindigkeits-Regulatoren

normalisiert und führt unter der Bezeichnung Uni-
versal-Oeldruck-Regulatoren ') und entsprechender Nume-

1) Es dürfte wohl besser die Bezeichnung Universal-Drucköl-Regu-
lator gewählt werden, da nicht der Druck des Oeles reguliert, sondern
unter Druck stehendes Oel (Drucköl) als servomotorischc Flüssigkeit
verwendet wiid.

:.-:

•0.1 '» 1

%ii->

mjM
lit _: MHËÉà

¦0f^¥

rierung acht Grössen aus, von denen die fünf auf Seite
125 aufgezählten ausgestellt sind. Der allgemeine Aufbau
der Regulatoren soll an Hand der Abbildungen 15 und 16,
die dem Berichte über die Wasserturbinen und Regulatoren
des El. W. Sao Paolo, Brasilien, in der „Schweiz.
Bauzeitung" Bd. LVII, 1911, Seite 165, entnommen sind und
des Schemas Abbildung 17 geschildert werden.
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Abb. 15. Schnitt durch Differentialkolben und Oelpumpe. — r : 25.

In einem als Oelbehälter dienenden gusseisernen
Gehäuse befinden sich die Oelpumpe, der zweizylindrige
Kolben-Servomotor, die Kanäle zur Führung des Oels von
der Pumpe zum Regulierventil und von diesem zu den
Arbeitsräumen des Servomotors. Am Gehäuse befestigt sind

an der äussern Deckenwand nach dem Schema Abb. 17
rechts der Fliehkraftregler (Jahns-Regler), links das
Regulierventil, in der Mitte ein Ständer zur Aufnahme
der Lagerung der Regulierwelle und einer Führung
für den, durch das links vom Ständer ersichtliche
Rückführungsgestänge verstellbaren Stützpunkt S des
Uebertragungshebels zwischen der Hülse des Reglers
und dem Lenker für das Regulierventil. Zwischen
Ständer und Regler ist die Oelbremse, seitlich am
Ständer der Mechanismus für die Handregulierung
angeordnet.
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Abb. 16. Universal-Drucköl-Rcgulator von Escher Wyss & Cie, Zürich. Abb. iS. Kolbcn-Oclpumpe.
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