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Erfahrungen aus dem Druckstollenbau.
Von Ing. H. F. KOCHER-PREISWERK, Basel-Riehen.

1. Einleitung.

Es ist auffallend, wie oft bei Entwurf und Ausfithrung von
Bauten einerseits nur mehr oder weniger allgemein bekannte
und gewohnte, den ortlichen Verhéltnissen aber zu wenig ange-
passte und daher unzuléngliche Wege gegangen werden, ander-
seits wieder ldngst bekannte Erfahrungen und neue frucht-
bringende Gesichtspunkte nicht beriicksichtigt werden. sodass
immer wieder falsche Auffassungen Platz greifen und dadurch
empfindliche Schéden entstehen kénnen. In dieser Hinsicht sollten
die Beschreibungen ausgefiihrter Anlagen kritischer gehalten sein
und auch jene Massnahmen, die von Anfang verfehlt waren, oder
sich im Laufe der Bauausfithrung als unzuldnglich erwiesen haben,
schildern, und die daraus enstandenen Folgen bekannt geben.

Im Nachstehenden sollen daher einige Erfahrungen aus dem
Druckstollenbau bekannt gegeben werden, darunter auch solche,
die leider zu spét erkannt wurden, um schwerwiegende finan-
zielle Auswirkungen zu verhiiten. Dabei sind die Druckstollen
des Achenseewerkes bei Jenbach im Tirol (ausgefithrt 1925,27)
und des Sernfwerkes bei Schwanden, Glarus (1929/32), bei denen
der Verfasser mit der ortlichen Bauleitung betraut war, besonders
beriicksichtigt worden.

2. Linienfiihrung.

Die geologisch-technische Linienfiihrung ist wohl das schwie-
rigste Problem im Stollenbau. Bei der Wahl des Tracé muss
vor allem berilicksichtigt werden, dass sich entsprechend dem
Wasserdruck im Stollen um ihn herum eine gefdhrdete Zone
bildet, in die das Wasser, wenn es aus dem Stollen austreten
kann, einzudringen versucht. Es ist daher festzustellen, welchen
Widerstand das Wasser in dieser Gefahrzone findet. Besonders
schwierig ist die Trassierung der Hang- oder Lehnenstollen, wo
die H6hen- und Tiefenlage von grosster Wichtigkeit sind. Der
Hangstollen wird der kiirzeren Zugénge wegen oft zu wenig tief
in die Randzone der Talhinge verlegt, die meist als Folgen der
Verwitterung, der Talverschiittungen und tektonischer Vorgénge
keinen homogenen Aufbau zeigen und oft bis in grosse Tiefen
in noch herrschenden, oder nur zeitweilig zum Stillstand gekom-
menen Setzungsbewegungen sind, sodass der geringste Anlass
weitere Bewegung oder Bergdruck ausldsen kann. Um Risse in
der Stollenverkleidung zu vermeiden, empfiehlt es sich immer,
mit dem Stollen die weniger gestorten und unnachgiebigen Ge-
birgschichten im Innern aufzusuchen, selbst wenn dadurch der
eine oder andere Fensterzugang ldnger wird oder ganz aufge-
geben werden muss. Dieser fundamentalen Forderung trédgt man
oft nicht geniigend Rechnung. So z.B. beim Sernfwerk; es er-
ubrigt sich hier, néher auf die dadurch veranlasste Stollenverlegung
einzutreten, da sie in der «SBZ» (Bd. 106,) vor kurzem eingehend
beschrieben worden ist; es sei aber darauf verwiesen.

3. Anlage der Querstollen oder Fenster.

Im allgemeinen werden die Querstollen da vorgesehen, wo
sie am Kkiirzesten ausfallen. Diesem Ziele nachstrebend, werden
sie oft angelegt, wo Rinnen die Talh&dnge einkerben, wobei iiber-
sehen wird, dass hier wohl eine tiefere Ausrdumung stattgefunden
hat, aber auch tiefergehende Natureingriffe moéglich waren, d.h.
die zerstorende Wirkung auch tiefer ins Gebirge hineinreicht.
Solche ungilinstige Querstollen konnen allerdings oft gute Auf-
schliisse iiber den Aufbau des Talhanges vermitteln, also fiir die
AbKkldrung der geologischen Verhéltnisse sehr wertvoll sein.

Meistens durchfdhrt man mit dem Fensterstollen auf ldngere
Strecken dem Fels vorgelagerte Gehédngeschutt- und Morine-
decken. In diesen Strecken ist mit einem Niedergehen des Ein-
baues sicher zu rechnen, da das Fenster gewohnlich am lidngsten
im Einbau stehen bleibt. Der Einbau muss daher von Anfang
an eine reichliche Ueberhdhung erhalten, will man ein spéteres,
sehr zeitraubendes und kostspieliges Auffirsten vermeiden.

Der einwandfreien Abfithrung des Drainagewassers ist in
den Fensterstrecken im lockern, ungebundenen Hangschutt be-
sondere Aufmerksamkeit zu schenken, weil auch durch unbe-
deutende, aber stédndige Wasserverluste leicht Rutschflichen und
in der weitern Folge Erdschlipfe mit Zerstorung der Zuginge
eintreten konnen.

4. Stollenvortrieb und Ausbruch.

Auch beim Druckstollenbau, ganz kleine Querschnitte aus-
genommen, ist der Vortrieb eines Richtstollens von rd. 4 m? die
Regel. Die Ausweitung auf das volle Stollenprofil folgt in einem
gewissen Abstand, meistens erst nach dem Durchschlag des be-
treffenden Stollenstiickes. Die Ausbruchkosten sind dabei fiir
Querschnitte bis rd. 6 m? hoher als beim sofortigen Ausbruch
des ganzen Profiles. Dieser Bauvorgang hat aber beziiglich
Luftung, Wasserhaltung und Forderung so wesentliche Vorteile,
dass die Mehrkosten des Ausbruches durch diese aufgewogen
werden, ganz besonders dann, wenn eine Unterteilung des Stollens
durch Fenster nicht, oder nur begrenzt moglich ist.

Der Fortschritt beim Stollenvortrieb héngt in Strecken ohne
Einbau ausschliesslich von der erforderlichen Schutterungszeit
ab. Wéhrend es im Laufe der Zeit mdglich war, durch Verbesse-
rungen an den Bohrgeriten den Zeitaufwand fiir das Abbohren
der Brust erheblich herunterzudriicken, ist es nicht gelungen,
die Schutterung technisch zu vervollkommnen. Versuche mit
maschineller Schutterung in kleinen Stollen haben bisher nicht
befriedigt, sodass diese im Richtstollen auch heute noch manuell
erfolgt. Der Durchschlag eines Stollens und damit die ganze
Bauzeit wird also im wesentlichen vom Querschnitt des Richt-
stollens bestimmt, weshalb dieser moglichst knapp bemessen wird.

Beim Achensee- und beim Sernfwerk wurden Richtstollen
von rd. 4 m? so angesetzt, dass ihre Sohle mit dem fertigen
Sohlenaushub des Stollenprofils iibereinstimmte und spiter nur
ein Nachnehmen der Firste und Ulmen erforderte. Diese Bau-
weise war besonders bei der vorzeitigen Verlegung der Stollen-
drainage zweckméssig. In Strecken mit Einbau dagegen wurde
der Richtstollen mit der ganzen Ausbruchhdhe vorgetrieben, so-
dass fiir die Ausweitung nur die Ulmen stehen blieben. Sein Quer-
schnitt wurde dadurch allerdings vergrdssert (5 bis 7 m2), doch
konnte damit das schwierige und zeitraubende Auswechseln des
Firstverzuges bei der Ausweitung vermieden werden.

Es gibt wohl kaum einen andern Ingenieurbau, der mehr
nach der Anwendung des Taylorsystemes verlangt, als der Stollen-
bau mit seinen mit jedem Laufmeter sich wiederholenden Arbeiten.
Wéhrend oOfterer Wechsel in der Tétigkeit des Arbeiters bald
den besten Facharbeiter verdirbt, werden sogar ungelernte Ar-
beitslose allméhlich routinierte Spezialisten, wenn sie durch ein
geeignetes Lohnsystem am Erfolg interessiert werden. Der bau-
leitende Ingenieur darf daher nicht ausser Acht lassen, dass eine
Einflussnahme auf die Stollenarbeiten im Sinne der neuzeitlichen
Arbeitsmethoden wertlos bleibt, solange die alltdglichen Hand-
griffe nicht stindig liberwacht und verbessert werden. Durch
Anwendung und Ueberwachung geeigneter Massnahmen auf der
Baustelle, die dem Aussenstehenden oft unwesentlich erscheinen,
sind schon o6fters Resultate erzielt worden, die in ihrer Gesamtheit
den finanziellen Erfolg des ganzen Baues entschieden haben.

Die Vortriebsverhéltnisse beim Achenseestollen waren im
Allgemeinen giinstige (Abb. 1 und 2). Mit Ausnahme des Ver-
bindungsstiickes vom Schieberschacht des Einlaufwerkes bis zum
anstehenden Fels, das mittels Druckschild im Seeschlamm, Berg-
schutt und Moréne erstellt werden musste, war nur eine rund
400 m lange Strecke in der Rauhwacke mit Einbau versehen,
der librige Teil des 4500 m langen Druckstollens lag im stand-
festen Guttenstein- und Wettersteinkalk. Bei dreischichtigem
Betrieb, mit je zwei Bohrhdmmern vor Ort, wurden nachstehende
Vortriebsleistungen erzielt:

Tagesfortschritt  Mittel Max.

Guttenstein- und Wettersteinkalk, trocken, F=4,5 m? 5,4 m’ 8,0 m’
Guttenstein- und Wettersteinkalk

mit Wassereinbruch, F — 5,4 m? 4,2 m' 6,6 m"

Rauhwacke mit Einbau F =6,9 m*? 2,4 m' 4,0 m’

Durch Ansetzung entsprechender Leistungsprdmien und durch
intensive Ueberwachung der einzelnen Stollenarbeiten war es
schon nach kurzer Zeit moglich, in Strecken ohne Einbau regel-
missig zwei Abschiisse pro Schicht und damit obige Fortschritt-
leistungen zu erreichen. Wenn der Durchschlag des Stollens doch
erst nach 16 Monaten erfolgte, so hat das seinen Grund darin,
dass im Baerenkopfstollen grosse Wassereinbriiche erfolgten, die
bald zur vollstdndigen Einstellung des Vortriebes auf der Nord-
seite, sowie zu einer dreimonatlichen Unterbrechung auf der Siid-
seite, zwecks Erstellung der Drainageleitungen, zwangen.
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