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Nr. 22.

Die Eisenbahn-Tunnel der Schweiz von mehr als 2000 7 Lange.

Anliasslich des Internat. Ingenieur-Kongresses in San
Francisco 1915 hat Ing. R. Winkler, Direktor der tech-
nischen Abteilung des Schweiz. Eisenbahndepartements in
Bern, einen Bericht erstattet tiber ,Die Eisenbahn-Tunnel
der Schweiz 1905 bis 1915.Y) Dieser Bericht enthilt in
seinem Hauptteil technisch-statistische Angaben iiber den
Bau unserer 1905 bis 1915 ausgefiihrten gréssern Tunnel
(Nr. 13 bis 22 in untenstehender Tabelle) in Form kurzer
Baugeschichten, die alles Wissenswerte enthalten, was man
bisher an mancherlei Orten in der Literatur zusammen-

1) Transactions of the Internat. Engineering Congress 1915, Paper
Nr. 85: «The Railway Tunnels of Switzerland, 1905/1915>.

suchen musste. Ein kurzes, vorausgeschicktes Kapitel z&hlt
die iltern Bauwerke auf (Tabelle: Nr. 1 bis 12), und gibt Auf-
schluss tiber die Entwicklung des schweizerischen Eisen-
bahnbaues tiberhaupt. Ein weiterer Abschnitt , Allgemeines“
enthilt das Wesentliche tiber die einschligigen gesetzlichen
Bestimmungen, Bemerkungen zu den ,Schlussfolgerungen
des Internationalen Eisenbahnkongresses in Bern 1910 und
endlich Angaben tiber Organisation und Baukosten.

Der Verfasser hat uns in freundlicher Weise das
deutsche Manuskript seines in englischer Sprache ge-
druckten Berichtes zur Verfiigung gestellt, und wir be-
niitzen gerne die Gelegenheit, durch Abdruck einiger
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Vergleichende Zusammenstellung der schweizerischen Eisenbahn-Tunnel von mehr als 2000 » Linge.
|
a Beschreibung = Beschreibg. | Baukosten
Nr. Name des Tunnels Erdffnung Spur in Bauztg. Nr. Name des Tunnels Er6ffnung 1 Spur in Bauztg, Fr./m
1 Hauenstein. Tunnel ‘ i.Mai 188 | 2N = 13 | Simplon-Tunnel 1 1. Juni 1906 | 1 N [1901/02, 1906  2954%)
2 Des Loges-Tunnel 15. Juli 1860 1N - 14 Weissenstein-Tunnel 1. Aug. 1908 | 1 N 1911 908
3 Bétzberg-Tunnel | 2. Aug. 1875 2N S5 15 Ricken-Tunnel 1. Okt. 1910 [ 1 N 1912 1495
4 De 1a Croix-Tunnel ‘ 30. Midrz 1877 1 N — 16 Wasserfluh-Tunnel 3. Okt. 1910 | 1 N 1012 784
5 Glovelier-Tunnel | 380. Mirz 1877 a1 - 17 Jungfraujoch-Tunnel ) 31, Juli 1912 [ 1 § s. S.248 1135
6 Gotthard-Tunnel 1. Januar 1882 2N 18821) 18 Lotschberg-Tunnel 15. Juli 1913 | 2 N 1910 3427
7 Ziirichberg-Tunnel 1. Aug. 1894 1N 1890/92 19 | Tasna-Tunnel 15. Juli 1913 | 1 S s. S. 249 680
8 Albis-Tunnel 1. Juni 1897 1N 1898 20 Mont d’Or-Tunnel 16. Mai 1915 | 2 N 1912 3443
9 Musegg-Tunnel 1. Juni 1897 1N - 22 Grenchenberg-Tunnel 1. Okt. 1915 | 1 N 1912 2043
10 Eigerwand-Tunnel 2) 18. Juni 1903 18 1897 21 Hauenstein-Basistunnel 1. Januar1916 | 2 N 1911 2282
1 Albula-Tunnel 3) 1. Juli 1903 18 1898 | Noch im Bau:
12 Jaman-Tunnel ¢) 1. Okt. 1903 18 - =t Simplon-Tunnel 11 (1918) 1N 1914/15 1386 7)
!) Beschreibung in ,Die Eisenbahn, Baukosten 3907 Fr./m. — *2) Teilstrecke der Jungfraubahn: bis Rotstock 672 m, erdfinet 2. August 1899 ; bis Eigerwand 2182 m.

— 8) Baukosten 1200 Fr./m.

4) Montreux-Berner-Oberlandbahn.

5) Einschl. Richtstollen fiir Tunnel II

% Fortsetzung von Nr.10: bis Eismeer 3478 m,

eroffnet 25. Juli 1905; bis Jungfraujoch total 7113 m. — 7) Ohne Richtstollen. — Anmerkung : Als ,Baukosten® sind jeweils die Unterbaukosten in Fr./m angegeben,
also ohne Beschotterung, Geleise, Signale u. drgl. — N bedeutet Normalspur, S Schmalspur (Meterspur).
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Stellen unsern Lesern einen Eindruck zu vermitteln von
dem Charakter seiner verdienstlichen Arbeit. Als Ein-
leitung dazu geben wir (in verkleinertem Masstab) die dem
Bericht beigefiigte Uebersicht der Langenprofile der Tunnel
von iiber 2000 m Linge wieder; in der darunter befind-
lichen Tabelle haben wir aus den Tabellen des Berichtes
einige Hauptdaten zusammengestellt und durch kurzen
Hinweis auf die beziiglichen Verdffentlichungen in unserm
Blatt erginzt. Wir bemerken noch, dass Winkler seinen
Bericht durch sehr reichhaltige Literaturangaben tber die
behandelten Bauwerke vervollstindigt hat.

Die Bedeutung der schweizerischen Alpentunnel und
Bahnen fiir den internationalen Weltverkehr kennzeichne
die in der Oeffentlichkeit wohl wenig bekannte Mitteilung
Winklers, dass (in normalen Zeiten) z. B. die Post aus
Buenos Ayres und andern siidamerikanischen Hafenplatzen
nach New-York durch den Gotthard gefihrt wird! — In
Betrieb und im Bau waren am 1. Januar 1915 auf den
schweizerischen Eisenbahnen 4639 Briicken von mehr als
2 m Lichtweite (Gesamtlinge 72,845 km) und 627 Tunnel
mit 281,628 km Gesamtlinge. — Wir miissen uns leider
mit Riicksicht auf unsere Raumverhiltnisse ein weiteres
Eingehen auf den Bericht versagen und uns auf einige
Textproben, die fir unsere Leser von Interesse sein
diirften, beschrinken. Als solche wihlen wir die Darstel-
lungen iiber die beiden Tunnel, die in unserm Blatte noch
nicht vollstindig, bezw. eingehend beschrieben sind, ndm-
lich jene der Jungfraubahn und des Tasna-Tunnels der
Unterengadinerlinie der Rhitischen Bahn.

Hierzu fiihrt Winkler aus was folgt:

Die Tunnelstrecke der Jungfraubahn.?)

(Nr. 10 und 17 der Zusammenstellung auf S. 247.)

,Die Bahn, die sich das kithne Ziel gesetzt hat, den
4166 m hohen Gipfel der , Jungfrau®, des bertihmten Berges
im Berner Oberland zu erreichen, ist gegenwirtig mit einer
gesamten Baulinge von 9474 m bis zur Station Jungirau-
joch, 3457 m tber Meer, gebaut und erédffnet. Damit hat
der Bau vorlaufig seinen Abschluss gefunden. Von Km.
2,163 ab, wo die Bahn an das Felsmassiv des Eigers
herantritt, bis zum dermaligen Endpunkt, d. h. auf 7113 ,
liegt die Linie in einem Tunnel, der sich mit Krimmungen
von 167 m kleinstem Halbmesser in geringer Tiefe, bezw.
kleinem Abstand den Felswianden des , Eigers “ und des
,Monchs“ entlang zieht, sodass auf den einzelnen Zwischen-
stationen die im Felsen ausgebrochenen Aussichtsfenster
mit kurzen Querstollen erreicht werden konnten.

Der Tunnel wurde von 1897 bis 1912 in vier Sek-
tionen gebaut und erdffnet. Die Absteckung im Innern
des Berges erfolgte auf Grund von topographischen und
photogrammetrischen Aufnahmen des Gebirges.

In den Stationen betragt die Steigung 3 bis 119/,
auf einer rund 3 Am langen Strecke zwischen Eismeer und
Jungfraujoch 6,33 9/y, im tbrigen 25°/,.

Der Stollen wurde als Firststollen und zwar nur
von der untern Seite her vorgetrieben. Er wurde sofort
auf die ganze Breite der Kalotte ausgeweitet und es folgte
ihm der Abbau der Strosse auf dem Fusse. Der Tunnel
liegt auf seiner ganzen Linge in ausserordentlich stand-
festem Gebirge, die untern 5 k# im Alpenkalk, der oberste
Teil im Gneis. Es konnte daher sowohl auf Auszimmerung
des Stollens als auf Ausmauerung des fertigen Tunnels
verzichtet werden.

Das theoretische Ausbruchprofil misst, bei einer Breite
von 3,700 7 und einer Hohe von 4,050 m liber Schwellen-
Oberkante und o,30 m Tiefe des Schotterbettes 14,6 2.

Allerdings ist'' der wirklich vorhandene Querschnitt
infolge der namentlich in den ersten Jahren in grdsserem
Umfange notwendig gewordenen Felsabraumungen be-
deutend grosser . als das theoretische Profil.

1) Vergl. in Band XXIX (April 1807) die Aufsitze von ' Z. Strub
(S. 97) und von 7. Hennings (S. 106). Red,

Auch die von Km. 2,2 bis 3,8 seitlich in Kampfer-
hohe ausgesprengte zur Aufnahme der Hochspannungs-
leitung bestimmte Nische von o0,700/0,850 brockelt lang-
sam ab, sodass die blanke, 7000 V' Spannung fiihrende
Leitung in kurzer Zeit durch Kabel wird ersetzt werden
miissen.

Die Bohrung erfolgte bis zur Station Eismeer durch
elektrische Bohrmaschinen, zuerst durch solche der Union
Elektrizitatsgesellschaft Berlin nach System Marvin und
dann durch Kurbelstossbohrmaschinen von Siemens & Halske.
Von den letztern sollen zwei Maschinen so viel geleistet
haben, wie vier vom System Marvin. Dabei benotigte
eine Siemens & Halske-Maschine nur 1,5 PS, eine Union-
Maschine aber 5 PS; dagegen waren die Reparaturkosten
der erstern um 1009/, hoher als die der letztern. Von der
Station Eismeer ab kamen Druckluftbohrmaschinen System
Ingersoll, vereinzelt vom Jahre 1910 ab auch Bohrhammer,
System Flottmann, zur Verwendung. Dem Einfrieren der
Druckluftleitung wurde durch Einbau eines Kondenswasser-
Kessels abgeholfen.

Der Fortschritt im Stollen stieg im Monatsmittel bis
auf 115,2 m, in der Strosse bis auf 115,00 m; die hochste
Tagesleistung betrug 4,80 m. Eine Attacke ergab im
Stollen einen Fortschritt von durchschnittlich® 0,85 2, in
der Strosse einen solchen von 1,40 .

Als Sprengmaterial wurden Dynamit und Westfalit
beniitzt. Der laufende Meter Tunnel Vollausbruch erfor-
derte rund 40 kg Sprengmaterial, 65 Zindschnur und
35 Sprengkapseln. Man hatte im Anfang, besonders in
den Wintermonaten, hiufige Ungliicksfalle herrithrend von
gefrorenem Dynamit. Es gelang dann der Dynamitfabrik,
eine Spezialmarke ,schwer gefrierbarer Dynamit“ herzu-

stellen und damit solchen Unfillen vorzubeugen.

Zur Liftung der Arbeitsstellen wurden besondere
Ventilatoren verwendet, die die Luft bis vor Ort pressten.
Da die Hohenluft bekanntlich sauerstoffarmer wird, je hoher
man hinauf kommt, machte sich der schadliche Einfluss
der Sprenggase auf die Arbeiter viel eher und starker
bemerkbar als im Tale. Bei ungentigender Liuftung traten
bei den Arbeitern haufig die Erscheinungen der Kohlen-
oxyd-Vergiftung auf (Kopfschmerzen, totale Bewusstlosig-
keit). Man hatte deshalb auf der Arbeitsstelle einen
Sauerstoff - Inhalationsapparat. Die Liiftungsleitung hatte
einen Durchmesser von 4o0o mm. In die Leitung waren
in Abstinden von rd. je 1 Am drei Ventilatoren eingebaut.
Die Gesteinstemperatur ging von —-7°C. im obern Teil
des Tunnels bis auf — 3,00 C. zuriick.

Als ausserordentliches Vorkommnis mag erwahnt
werden, dass Sonntag den 15. November 1908 der im
Lagerraum bei Km. 3,600 untergebrachte ganze Winterbedarf
an Dynamit, beildufig 25000 kg, aus unbekannt gebliebener
Ursache explodierte. Die etwa 20 m dicke Felszwischen-
wand gegen die Tunnelrdhre wurde auf eine Strecke von
40 m stark beschidigt, weiteres Unheil gliicklicherweise
nicht angerichtet.

Nach den Rechnungen der Gesellschaft betragen die
Kosten des Tunnels, ohne die seitlichen Ausweitungen far
die Stationen:

Fiir die Strecke: Linge MeereshShe 7 Fr. :i;uiil:l
Scheidegg-Rotstock +6g721)}759 2100 bis 2500 466559 614
Rotstock-Eigerwand 1510 2500 bis 2900 995030 659
Eigerwand-Eismeer 1296 2900 bis 3200 1286480 993
Eismeer-Jungfraujoch 3635 3200 bis 3500 4126204 1135

Zusammen 7200 2100 bis 3500 6874273 955

Trotz der im Laufe der Jahre gemachten Erfahrungen
und der im Baubetrieb eingefiihrten Verbesserungen zeigt
sich eine gewaltige Steigerung des Einheitspreises des
Tunnels von der Stufe 2100 bis 2500 m zu 3200 bis
3500 m . M. Schwierigere Arbeits-, Transport- und Ge-
steinsverhiltnisse werden als Hauptursachen des auf-
fallenden Unterschiedes angegeben.

1) Kleiner Tunnel zwischen Scheidegg und Eigergletscher.
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Der Tasna-Tunnel der Rh. B.
(Nr. 19 der Zusammenstellung auf Seite 247.)

Der 2350 m lange Tasna-Tunnel liegt im Zuge der
Unterengadiner Linie Bevers-Schuls!) der schmalspurigen
Rhitischen Bahn zwischen den Stationen Ardez und Fetan.
Er ist ein Lehnentunnel, bedingt durch ein ausgedehntes
Rutschgebiet zwischen Val Tasna und Val Piizza, Seiten-
schluchten des Inntales. Der Tunnel sticht im Val Tasna
in der Nordrichtung in den Abhang, um wmdglichst rasch
in festes Gestein zu kommen, biegt in einem Bogen von
200 m Halbmesser gegen Osten um, und verlduft sodann auf
2118 m geradlinig bis zum Ostlichen Ausgang im Val Piizza.

Im Langenprofil zeigt der Tunnel vom Eingang Seite
Ardez her auf 300 m Linge eine Steigung von 29/, bis
zu dem auf 1385 m . M. gelegenen Scheitelpunkte, worauf
ein Gefille von 209, bis zum Portal Seite Fetan folgt.
Die Hochststeigung auf der offenen Linie betrigt 25 /0.

Die Absteckung der Axe erfolgte durch ein die
beiden Tunneleingange verbindendes Dreiecknetz, dessen
Léingen aus einer bei Tarasp im Inntal gemessenen Basis
abgeleitet wurden.

Der Tunnel liegt auf etwa 300 m in granitischem
Triimmergestein, dann auf eine kurze Strecke im Serpentin
und in seiner grossten Linge im Biindnerschiefer, der von
Gipsschichten durchsetzt ist. Mit Riicksicht auf die geringe
Festigkeit des Gesteins und der Ersparnis halber kam aus-
schliesslich Handbohrung zur Anwendung. Demgemiss
beschrankten sich die Installationen auf die allernot-
wendigsten Baracken und Magazine. Eine elektrisch be-
triebene Seilbahn verband den am Ausgang eines Seiten-
stollens gelegenen Hauptinstallationsplatz mit der etwa
100 m tiefer gelegenen Talstrasse. Auf jeder Seite be-
sorgte ein Ventilator die Lufterneuerung im Tunnel.

.Im Dezember 1908 begannen die Bohrarbeiten auf
Seite Fetan, erst ein Jahr spiater auf Seite Ardez.

Der Baubetrieb war folgender:

Vom Tunneleingang (Seite Ardez) bis Km. 1,150
belgisches System, d. h. Firststollen, Kalottenausbruch,
Gewdlbemauerung, Sohlenschlitz, Vollausbruch und Wider-
lagermauerung; fir die untere Halfte Vollausbruchsystem,
d. h. Sohlenstollen, Firstschlitz, Kalottenausbruch, Strossen-
abbau, Widerlager und Gewdlbemauerung.

Der Stollen hatte durchschnittlich 2,2 7 Hohe und
2,5 m Breite, also 5,5 m?2 Querschnitt und musste ungefiahr
auf die Hilfte der Linge eingebaut werden. Der Tunnel
ist vollstindig mit Bruchsteinmauerwerk in Portlandzement
mortel ausgekleidet und zwar auf etwa 1500 m Linge mit
dem z. T. bis auf 1 m Dicke verstirkten Druckprofil.

In der Nacht vom 16./17. Juni 1910 hatte sich bei
Km. 0,200 von Portal Ardez ein mit starkem Wasserzutritt
verbundener Stolleneinbruch ereignet, in dessen Folge der
Stollenvortrieb auf dieser Seite wihrend vollen sieben Mo-
naten ginzlich eingestellt und der Stollendurchschlag um
mindestens drei Monate verzégert worden ist.

Der Durchschlag fand unter sehr guter Ueberein-
stimmung der Axen am 7. Juli 1912 statt; die Mauerung
wurde Ende April 1913 vollendet. Es entspricht dies
einem mittleren Tagesfortschritt von 1,84 7 im Richtstollen
und 1,50 m im fertigen Tunnel.

Die Zahl der verwendeten Tagschichten betrigt
257 109. An Sprengmaterial wurden verwendet: Fiir den
Stollen Dynamit (Sprenggelatine) 26 700 kg; fiir die Aus-
weitung Westfalit, Telsit und Cheddit 30600 kg, dazu
8142000 Ziindkapseln und 185000 m Ziindschniire.

Es entfallen somit Sprengmaterial Ziindkapseln  Ziindschniire
auf den lauf. m Tunnel 24,4 kg 3465 Stick 78 m
auf den m8 Ausbruch 0,8 kg 115 Stiick 2,5 m

Unfélle mit totlichem Ausgang sind 7 zu verzeichnen.

Unter Vorbehalt der endgiiltigen Abrechnung soll der
Tunnel im Unterbau 1592000 Fr,. der Meter also rund
680 Fr. kosten.“ —

1) Vergl. Uebersichtskarte und Lingenprofil der Linie Bevers-Schuls
Band LIX, S. 241 (4. Mai 19712). Red,

Gestiitzt auf die in den Einzelbeschreibungen der
Bauausfithrung der Tunnel 1905 bis 1915 (Tabelle Nr. 13
bis 22) dussert sich Winkler zu den ,Schlussfolgerungen®
des Internat. Eisenbahnkongresses in Bern 19ro0') in fol-
genden erginzenden Bemerkungen:

,Zu 1. Zugunsten des Doppeltunnels statt der zwei-
spurigen Ausfithrung haben sich hervorragende Fach-
manner ausgesprochen, und es war ohne Zweifel jene
Bauart fiir die glickliche Vollendung des Simplontunnels
ausschlaggebend. Trotzdem ist das System fiir keinen der
im letzten Jahrzehnt neu begonnenen lingern Tunnel ge-
wihlt worden. Vom Betriebsstandpunkt aus ist eben dem
zweispurigen Tunnel der Vorzug vor zwei einspurigen
Rohren zu geben.

Die Anwendung des Firstschlitzes hat sich auch bei
den neuen Ausfithrungen als vorteilhaft gezeigt und ist
angewendet worden, wo immer die Natur des Gesteins es
erlaubte.

Das doppelspurige Tunnelprofil mit 8,00  grosster
Breite wie es Gotthard und Lo6tschberg aufweisen, bietet
bei elektrisch zu betreibenden Bahnen Schwierigkeiten fiir
den zweckmissigen Bau der Leitungen und der Strom-
abnehmer. Es sollte die grosste Breite nicht unter 8,40 m
gewahlt werden.

Bei der Formgebung der Mauerungsprofile sind die
neuen Erfahrungen und Anschauungen iiber Gebirgsdruck
und Stabilitit des Tunnelmauerwerks gebiihrend zu be-
riicksichtigen.

Zu 2. Trotz mancher unbestrittenen guten Eigen-
schaft ist die Brandt'sche hydraulische Bohrmaschine seit
dem Simplontunnel nicht mehr angewendet worden. Die
erstaunlichen Fortschritte im Stollen am Lo&tschberg und
am Hauenstein sind mit Pressluftbohrmaschinen und -H&m-
mern erzielt worden und zwar sowohl im Granit und Gneis
als in Kalken von verschiedener Hiarte. Die Bohrhdmmer
eignen sich namentlich auch fiir Bohrbetrieb auf allen Bau-
stellen ausserhalb des Stollens. Auch die elektrische Boh-
rung wurde an der Jungfraubahn durch die pneumatische
ersetzt, weil die verwendete Druckluft zur Liiftung mithalf
und weil die Pressluftbohrmaschinen weniger Reparaturen
verursachten als die elektrischen.

Zu 3. Fir die Forderung im Innern der Tunnels
wurden bei den neuen Bauten vorzugsweise Druckluft-
Lokomotiven verwendet.

Zu 4. Die wichtige Frage der Abkiirzung der Schut-
terungszeit hat fir alle Fille, in denen beim Vortrieb die
Anwendung von Bohrhimmern méglich ist, an Bedeutung
verloren, indem vor Wiederansetzung der von Hand ge-
fiilhrten Hammer die Entfernung des samtlichen geldsten
Gesteins nicht abgewartet werden muss.

Zu 5. Weder der von Ingenieur Chiapuzzi vorge-
schlagene Seitenstollen noch der vom Eisenbahnkongress
empfohlene Unterstollen?) ist bei einem schweizerischen
Tunnel zur Ausfiihrung gelangt. Die Tunlichkeit dieser
Anordnung ist ernsthaft bestritten. Die voriibergehende
Abtrennung eines etwa 6 m? messenden Teiles des fertigen
Tunnelprofils durch eine leichte, dichte Wand und Ver-
wendung des so entstehenden Kanals zur Zufuhr der Frisch-
luft stellt ein einfaches und wirksames Mittel zur Liiftung
wihrend des Baues dar. Wenn diese Anordnung am
Lotschberg nicht ganz befriedigende Luftverhiltnisse auf
den verschiedenen Baustellen im Tunnel zu schaffen ver-
mochte, so liegt das nicht sowohl im System, als in dem
Umstande, dass. dort die Ausmauerung sehr weit hinter
dem Vortrieb zurtickgeblieben war und dass die Haupt-
und Zwischenventilatoren wiahrend lingerer Zeit unge-
niigende Leistungsfiahigkeit aufwiesen.

1) Wortlaut dieser , Schlussfolgerungen® zu Frage IV betr. Bau,
Liiftung und Betrieb langer Eisenbahntunnel, siehe Band LVI, Seite 113
(27. August 1910).

%) Vergl. Vorschlag 7. Hennings in Bd. XLVIIL, S. 290 (16. Juni 1906)
und anschliessende Kontroverse in Bd. XLVIII von J. C. Wagner, R. Weber,
F. Rothpletz und K. Brandaw (Juli/September 1906). Red.
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Mittl. Fortschritte auf Mi'tllere 2y % Kosten
den Tag der Bauzeit Schichten- R des Unterbaues
Tunnel Geleise| Linge Baujahre y y zahl auf ; y
im Stollen | im Tunnel den Tag im auf den im auf den
m m m der Bauzeit | Ganzen km Ganzen m
Gotthard 2 14 998 1872 bis 1881 5,47 4,45 2480 177 11,8 58 543 154 3907
Simplon-Tunnel I 1 19 803 1898 1905 8,25 7,51 2676 51 2,57 58 500 60O 29541')
Ricken . I 8 603 1904 1910 5,39 3153 617 Tl 1,97 12 867 ooo 1495
Lotschberg 2 14 612 1906 1912 8,98 7,30 2467 64 4,38 50071 000 3427
Grenchenberg I 8578 1911 1915 7,90 6,28 984 9 1,05 16 974 073 1979
Hauenstein-Basistunnel 2 8134 1912 1915 9,35 7:%2 1086 9 1,15 19 850 000?) 2440
1) einschliesslich Sohlenstollen II. %) ohne den Liiftungsschacht bei Zeglingen (175000 Fr.).
Zu 6. Das in Italien und Oesterreich mehrfach, in des ganzen Baubetriebes wesentlich beteiligt. Man darf

den U. S. A. z. B. am Alleghani-Tunnel der Virginiabahn
angewandte Liftungssystem ,Saccardo“ hat den Vorteil,
das Tunnelprofil von irgend welcher festen Einrichtung
freizulassen. Es bedingt aber einen sehr grossen Kraft-
aufwand und entsprechend hohe Betriebskosten. Es ist
daher in der Schweiz seit dessen Einrichtung am Gotthard-
tunnel nicht mehr zur Anwendung gekommen, sondern am
Simplon-, L&tschberg- und Grenchenberg-Tunnel durch
das, wenn auch nicht einfachere, so doch im Betriebe be-
deutend billigere System Sulzer-Locher, mit beweglichem
Vorhang ersetzt worden. Einfach und billig fiir den Be-
trieb ist der nach dem Vorbild des Severn-Tunnels der
englischen Great Western Ry am Hauenstein-Basistunnel
erstellte Luftschacht, mit oder ohne Ventilatoren. Leider
ist seine Anwendung an besonders giinstige topographische
Verhiltnisse des tberlagernden Gelandes gebunden.

Was die Abniitzung des eisernen Oberbaues anbe-
trifft, so haben Beobachtungen am Simplon-, Gotthard-
und alten Hauenstein-Tunnel gezeigt, dass weder elektro-
lytische Wirkungen noch eine bestimmte chemische Zu-
sammensetzung des Tropfwassers, insbesondere etwa sein
Gehalt an Sulfaten oder Chloriden, fir den mehr oder
weniger grossen Verschleiss des Oberbaues ausschlag-
gebend sind. Dagegen wird die namentlich an nassen
Stellen rasch fortschreitende Abniitzung von Schienen und
Befestigungsmitteln in hohem Masse durch die warme
Tunnelluft begiinstigt. Bei tiefliegenden Tunneln sind da-
her sorgfiltige Entwésserung und Abdichtung der Gewdlbe
und reichliche Liiftung unbedingte Erfordernisse fiir einen
sparsamen und betriebssichern Geleiseunterhalt.“

*

Diesen Textproben aus Winklers Bericht mégen noch
seine Schlussbetrachtungen folgen:

Organisation und Baukosten.

,Die im letzten Jahrzehnt gebauten Tunnel weisen
eine bedeutende Steigerung der mittleren Tagesfortschritte
sowohl im Stollenvortrieb als in der Mauerung auf. Neben
der Verbesserung der maschinellen Anlagen und der Bau-
methoden ist dabei die Vervollkommnung der Organisation
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Wettbewerb fiir die

wohl sagen, dass in dieser Beziehung die vom verstor-
benen Oberst Ed. Locher beim Bau des Simplontunnels
getroffenen Anordnungen vorbildlich waren. Die mog-
lichen Schwierigkeiten nicht verkennen und nichts, das
sich voraussehen lidsst, dem Zufall anheimstellen, diese
Grundsitze jeder guten Organisation verbiirgen den Erfolg
auch im Tunnellbau. Bei diesem verlangt ihre Durch-
fiithrung hauptsichlich: :
1. Sorfaltige Vorbereitung aller Arbeiten, auch in geo-
logischer und geoditischer Beziehung;
2. reichliche Bemessung der #4ussern Anlagen, inbeson-
dere der Einrichtungen fiur Bohrung, Luftung und,
wenn notig, Kihlung;

3. straffe Disziplin in der Verwendung der Sprengmittel;

4. grosste Ordnung in der Ausfihrung der Transporte
in den Tunnel und aus demselben;

5. peinliche Vorsicht im Arbeitsbetrieb beim Antreffen
von driickendem oder wasserfithrendem Gebirge;

6. moglichste Vermeidung verlorener Zeiten zwischen

den verschiedenen Arbeitsgattungen;

7. weitgehende Firsorge fir die Gesundheit und die
Wohlfahrt der Arbeiterschaft;

8. scharfe Ueberwachung der Arbeit im Ganzen und in
den einzelnen Teilen;

9. Auswahl der tiichtigsten Leute fiir die Leitung der ver-
schiedenen Arbeiten und schonungslose Beseitigung
ungeeigneter Persdnlichkeiten;

10. Beniitzung je der neuesten Fortschritte der Wissen-
schaft und der Technik auf allen Gebieten der Inge-
nieurbaukunst.

Die eine und die andere dieser Regeln hat der ver-
storbene F. W. Taylor seiner epochemachenden ,wissen-
schaftlichen Betriebsfiihrung® zugrunde gelegt und es be-
steht kein Zweifel, dass die bewusste und konsequente
Anwendung des Taylor'schen Systems beim Tunnelbau in
manchen Fillen weitere Entwicklungsméglichkeiten bieten
durfte.

Die Berticksichtigung obiger Forderungen dussert ihre
Wirkung nicht nur in der Verkiirzung der Bauzeit und
der Herabsetzung der Erstellungskosten, sondern auch in

|

Technikums-Erweiterung in Biel, — 1. Preis, Entwurf Nr, 13, — Grundrisse vom I. Stock und vom Dachstock. — 1 : 700.
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I. Preis.

der Verminderung der Opfer an Menschenleben, die leider
auch bei jedem grossen Werke des Friedens unvermeidlich
sind. Die Zusammenstellung auf Seite 250, links nebenan,
gibt die charakteristischen Vergleichszahlen fiir einige der
grossern schweizerischen Tunnel.

Was die Baukosten anbetrifft, so sind sie — abge-
sehen von Zufilligkeiten, wie Wassereinbriiche, Druck-
strecken u. drgl. — in hohem Masse von den Arbeitslohnen
abhiangig. Diese sind in den letzten Jahrzehnten stets ge-
stiegen, wie die Tabelle rechts nebenan zeigt.

Wenn die Kosten der fertigen Tunnel nicht im
gleichen Verhiltnis gestiegen sind, so hidngt das mit den
vorerwahnten Verbesserungen im Baubetrieb zusammen,
durch die die Bauzinse und Kosten der allgemeinen Ver-
waltung vermindert wurden.
Im abrigen ist vor kritikloser
Vergleichung der fir die
Baukosten in manchen Ver-
offentlichungen  gegebenen
Zahlen sehr zu warnen, da
sie oft auf ganz verschie-

ﬂ%m 5 E @ I @ BB
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Wettbewerb Tecﬁnikum-Erweiterung Biel.

3

Entwurf Nr, 13, — Architekten Gebr. Louis in Bern. — Siidansicht der Erweiterung (und des alten Technikums). — Masstab 1 : 700.

Léhne fiir Am Am Am Am
achtstiindige Gotthard | Simplon I | Lotschberg | Hauenstein
Tagschicht 1880 1901 1910 1913/1914

Fr. Fr, Fr. Fr.

An Mineure 4,40 bis 4,80 | 5,508 5— . 6,10

» Zimmerleute 5,20 bis 5,60 | 5,50 }§ 5,80 & 6,50

» Schlepper 3,40 bis 3,80 | 4,20 )8 4,50 i 5,10

> Maurer 5,20 bis 5,75 | 5,15 6,20)" 6,70

eine andere auf dem Gebiete der Ingenieurbaukunst auf alle
Zweige der modernen Wissenschaft stiitzt. Geologic und
Geodasie mit all ihren Hulfswissenschaften, Physik und
Chemie, Statik und Dynamik,
Hydraulik und Elektrotech-

nik, Volkswirtschaft und
Rechtslehre, Verwaltung und
Hygiene, Krankheits- und
Unfallbehandlung und dazu

die ganze Technologie des

denen Grundlagen beruhen.

Maschinenbaues und der Bau-

Im Vorstehenden beziehen

materialien miissen heran-

sich die Kosten nur auf die
sogenannten Unterbauarbei-
ten, also ohne Zinsen, allge-
meine Verwaltung, Beschot-
terung, Oberbau, Telegraph,
Signale und allféllige Ein-
richtungen fiir die elektrische
Zugférderung.

Schiusswort.

Der Bau eines langen
Tunnels ist -wohl diejenige
Arbeit, die sich wie kaum

Rosiusplelz

aeask UL

gezogen - werden, um ein
solches Werk vorzubereiten
und durchzufihren.

Feuer und Wasser, Gase
und  druckhaftes Gebirge
haben sich den Ingenieuren
entgegengestellt bei ihrem
Bestreben, dem landerver-
bindenden Verkehre neue
Pfade durch die Berge zu
brechen. Aber mit der
Grosse der Hindernisse
wuchsen Mut und Kraft der

. — Lageplan 1 :1500.

Entwurf Nr. 13, Magglingen hell! “. — Querschnitt 1 : 700,

Links nebenan: Erdgeschoss-Grundriss 1:700.
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Menschen. Und dank dem Ristzeug, das ihnen Wissen-
schaft und Erfahrung zur Verfiigung gestellt haben, sind
die Techniker schliesslich siegreich aus dem Kampfe her-
vorgegangen.

Konnen auch die in der Schweiz gestellten und
glicklich gelosten Aufgaben der Ingenieure sich mit den
riesenhaften Verhiltnissen des Durchstiches der Landenge
von Panama nicht messen,
so haben sie doch mit dem e
von Oberst Goethals und i
seinem Stabe so glianzend
durchgefiihrten Werke das
gemein, dass sie einen
Triumph des menschlichen
Geistes und des Organisa-
tionstalentes ihrer Leiter
bilden.

Und wenn auch diesseits
und jenseits des atlantischen
Ozeans die Ernte - dieses
Schaffens leider verzogert
wird durch den grossten und
schrecklichsten aller Kriege,
die die Weltgeschichte kennt,
so wollen wir doch die Hoff-
nung nicht aufgeben, dass
ein Tag anbrechen wird, wo

Wettbewerb Technikums-Erweiterung Biel.

Wenn man aus der ,Burg“, dem Zentrum des mittel-
alterlichen Biel, durch das ehemalige ,Bése-Tiirli“ vor den
Stadtkern tritt, sieht man in erhdhter Lage den alten
Technikums-Bau vor sich stehen (Abb. S. 251 oben, rechts
im Bild). Man vermutet sogleich, seinem Erbauer habe

Sempers Monumentalbau des

o Ziircher Polytechnikums vor-
s geschwebt, was bei den
kleinlichen Verhiltnissen ent-
schieden verfehlt war; der
Eindruck ist dementspre-
chend unbefriedigend. Links
vorn und etwas tiefer, an
der Rosiusgasse, steht heute
noch der Bau der zum Tech-
nikum gehérenden Uhren-
macherschule, wie auf dem
Lageplan auf Seite 251 in
den Umrisslinien angedeutet.
Die Wettbewerbsaufgabe be-
stand im Entwurf einer neuen
Uhrenmacherschule, einer
Schule fiir Kleinmechaniker
und einer Kunstgewerbe-
schule. Als Bauplatz steht

die furchtbaren Wunden, die
der blutige Kampf an Leib
und Gut geschlagen, ver-
harschen und die Volker der Erde wieder in friedlichem
Wettbewerb die Wege wandeln werden, die ihnen vou
Land zu Land und von Meer zu Meer gebahnt worden sind.“

Anmerkung der Redaktion. Wer sich fiir den Inhalt von Winklers
Bericht niher interessiert, sei daran eripnert, dass er mit den andern
Kongressberichten von San Francisco u. a. in der Handbibliothek der
Ingenieurschule an der E.T.H. enthalten ist.

Tt pratchons theer 20

Grundrisse 1:700." —

11. Preis, Entwurf Nr, 14. — Architekten Saager & Frey in Biel,

zur Verfiigung die dreiseitige
Parzelle vor dem Technikum,
wobei die bestehende Uhren-
macherschule zu beseitigen ist. Ueber den Baustil wurden
keine Vorschriften gemacht, jedoch war gewiinscht, dass
nicht stérende Gegensitze zwischen dem alten Bau und den
Neubauten entstehen. Inbezug auf harmonische Gesamt-

wirkung ist die Ansicht vom ,Basetiirli“ aus, von Siiden,
die ausschlaggebende (vergl. z. B. Seite 251 oben, sowie
das Schaubild zu Entwurf Nr. 14),

Entwurf Nr. 14, — Querschnitt 1:700.

11, Preis, Entwurf Nr. 14, — Architckten Saager & Frey in Biel. — Lageplan 1 : 1500.
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