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Die Bedeutung des Bausystems
bei der Ausfilhrung von Eisenbahntunneln.

Von Ingenieur C. Andreae, Zirich.

(Schluss von Seite 27.)
IV.

Sind Lage des Richtstollens und Abbauweise bestimmt,
so ist von grosser Bedeutung die Art ihrer Ausfihrung,
die Betriebsweise. Dabei kommt es hauptsichlich auf die
Finteilung der Arbeitstrecke an, auf die Entfernung, in
der sich die verschiedenen Arbeitstufen folgen.

Von Bedeutung ist das Mass, um das der Richtstollen
den iibrigen Arbeitstufen, bezw. der fertigen Mauerung
voreilt. Im langen Tunnel ist ein Voreilen tiberhaupt not-
wendig. Der Bau solcher Tunnel erfordert grosse Summen
und muss infolgedessen so wirtschaftlich als moglich durch-
gefihrt werden. Die Arbeitstrecken miissen so lang sein,
die einzelnen Arbeitstufen so weit auseinander, dass, wie
bereits bemerkt, nicht jede Stérung und Verzégerung im
einen gleich auf den ganzen Baubetrieb abertragen wird.
Den meisten Schwankungen und Stdrungen ist aber der
Vortrieb unterworfen. Er stosst zuerst auf unerwartete
Schwierigkeiten, Druck, Quellen, hartes Gestein usw. Aber
das Mass darf auch nicht zu gross sein.!) Bekannt ist die
Kalamitat, die wahrend des Baues des Gotthardtunnels
bestand, weil dort der Stollen der fertigen Mauerung stets
viel zu weit voraus war (bis 2 bis 3 &m). Eine zu grosse
Entfernung kann mit Ricksicht auf die Organisation der
Forderung unwirtschaftlich werden. Sie kann aber auch
in vielen Fillen — und darauf kommt es in unserer Be-
trachtung in erster Linie an — die Qualitit des fertigen
Tunnels ungiinstig beeinflussen, weil sie unserm Grund-
satze rascher Mauerungs-Vollendung widerspricht.

Durchfahrt der Stollen Gebirge, das zu Druck oder
chemischen Verinderungen neigt, so muss dafiir gesorgt
werden, dass es nur kirzeste Zeit offen bleibt. Entweder
sind dort Vollausbruch und Mauerung zu beschleunigen,
oder aber es ist der Vortrieb solange zuriickzuhalten, bis
diese nachgeriickt sind. Es geht nicht an, mit dem Vor-
trieb in solchen Strecken iiber 1,5 /Am vorzueilen und die
Mauerung erst 6 bis 7 Monate spiter zu schliessen, wobei
in der Zeit sich Druck auslosen oder Wasser chemisch
veranderliches Gebirge durchnissen kann. Vielleicht wird
dadurch kein ,Rekord“ geschlagen?), wunmsere Tunnelbauten
sind aber keine Sportplitze! Von Wichtigkeit kann hier
auch die Art und Weise sein, wie die monatlichen Ab-
schlagzahlungen erfolgen. Im Gotthardtunnel hatte die
Unternehmung einen hohen Preis fiir den Richtstollen,
niederere fiir die hintern Arbeiten. Wo es die Verwaltung
in der Hand hat, sollte fiir die Teilzahlungen der Gesamt-
preis des Tunnelprofiles auf die einzelnen Arbeitsgattungen
so verteilt werden konnen, dass fiir die vordern Arbeiten
eher etwas niedrige Preise, fir die hintern verhiltnisméssig
mehr bezahlt wird. Auf den raschen Durchschlag, wie es
etwa vorgekommen ist, eine Pramie zu setzen, ist geradezu
ein Fehler.

In kurzen Tunneln braucht also der Stollen nicht
vorzueilen. In schwierigen Fallen mit Druck wird er nur
soweit voran sein, als zu einer zweckentsprechenden Aus-
fihrung von Ausweitung und Mauerung durchaus notig

1) Vergl. #. Rothplets: «<Ein- und zweispurige Alpentunnel ». —
Bd. XLVIII, S. 73 (vom 11. August 1906).

2) Wir konnen angesichts des unbefriedigenden Zustandes des neuen
Hauenstein-Tunnels nicht umhin, auf unsere Bemerkungen zu der dort be-
obachteten «Rekord »-Sucht hinzuweisen (Bd. LXIV, S. 67 und S. 70 vom

1. August 1914), umso mehr als jene «Rekordleistungen» damals auch in
Ingenieurkreisen da und dort sichtlich imponierten. Red,

ist. Stark gebriches oder rolliges Gebirge wird man nicht
durch rasches Durchtreiben eines Stollens lockern und in
Bewegung bringen, sondern auch mit diesem, sogar nur
in Ringlangen, schrittweise vorwarts gehen.

Vollausbruch und Mauerung konnen ringweise aus-
gefiihrt werden. Dabei werden der ganze Ausbruch und
die Mauerung in einem Ring fertig erstellt, bevor damit
in den Nachbarringen begonnen wird.

Um in einem lingern Tunnel die Kontinuitit der
Arbeit zu sichern, miissen vom Sohlenstollen aus an mehreren
Stellen fiir gleichzeitige Inangriffnahme der Arbeit Auf-
briiche gemacht werden. Bei den zahlreichen Tunnelbauten
der &sterreichischen Staatsbahn hat sich hieraus die ,neue
ssterreichische® Tunnelbauweise entwickelt. In regelmis-
sigen Abstinden (4 Ringlingen) werden sogen. Autbruch-
Ringe (1) ausgefiihrt, es folgen die Nachbarringe (Nach-
bruchringe) (2) und zuletzt der sogen. Schlussring (3). Da-
durch entsteht Kontinuitat der Arbeit; innerhalb der fiinf
Ringe 1, 2, 3, 2, 1 ist die Arbeit eine fortlaufende (Abb. 1).
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Abb. 1. Schema der neuen &sterreichischen Tunnelbauweise.

Das setzt natiirlich einen Sohlenstollen voraus, der
um ein gewisses Mass voreilt. In Gebirge, wo mit dusserster
Sorgfalt vorgegangen werden muss, z. B. unter geringer
Ueberlagerung, wo Tagbriiche unter allen Umstinden zu
vermeiden sind, kann, da hier der Stollen nicht voreilen
darf, nicht ringweise abgebaut werden. In nur einem Ring
mit Vollausbruch und Mauerung abzuwechseln, geht schon
deshalb nicht, weil jeweilen ein Teil der Arbeiter unbe-
schiftigt und im gegebenen Moment nicht gleich wieder
zur Hand wire. Der bautechnische Nachteil liegt aber
darin, dass die Brust bei jedem Ring gebolzt werden muss;
dies verlangsamt die Ausbrucharbeit ungemein und wider-
spricht unserm Grundsatze. Die hohe Brust selbst wird
auch drickend werden und der Vollausbruch wird jeweils
in bereits gelockertem Gebirge angesetzt. Namentlich bei
Wahl einer kleinen Ringlinge, bei der alle 4 bis 6 # immer
die ganze Brust verzogen werden muss, wiirden sich ein
Baubetrieb und Zustinde entwickeln, die mit Sicherheit zu
Druck und Tagbriichen fithren miissten und dem Tunnel
selbst' kein gutes Alter sichern wiirden.

In der Arbeit muss unbedingt eine gewisse Kontinuitat
bestehen. Unsere grossern schweizerischen Tunnelbauten
sind grosstenteils mit ,fortlaufendem* Betriebe ausgebrochen
und ausgemauert worden. Bei dieser Betriebsart sind die
einzelnen Arbeitstufen auf eine gewisse Tunnellinge je auf
einen oder mehrere Ringlingen verteilt. So arbeitet z. B.
eine. Arbeitergruppe an einer Stelle am Firststollen oder
Firstschlitz und geht kontinuierlich mit der gleichen Arbeit
von Ring zu Ring weiter. Hinter ihr her riickt eine
andere Gruppe nach, die in gleicher Art die Kalotte aus-
bricht, eine weitere die Strossen usw., zuletzt folgt die
Mauerung, Widerlager- und Gewdlbemauerung meist eben-
falls abgestuft. Die Entfernung, auf der sich die Arbeiten
folgen, kann sehr verschieden gehalten werden. Sie kann
mehrere Ringlingen betragen, kann aber auch auf eine
oder gar halbe Ringliange vermindert werden ; letztgenanntes
ist in Druckgebirge notwendig.

Die fortlaufende Bauweise hat den Vorteil der klei-
nern Zahl von Gewolbe-Schliissen; auch Aufbruchringe,
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