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Abb. 3. Holzkirche in Tornio, erbaut 1684/86, gut erhalten

fall ist ein Schienentunnel auch weniger empfindlich gegen Ver-
gasung oder Zerstorung der Liiftungsanlagen, da bei elektrischem
Betrieb zeitweise auch ohne kiinstliche Ventilation gefahren
werden kann.

Die Projektverfasser sehen einen Vorzug darin, dass der
Autotunnel fiir freie Durchfahrt gestatte, z. B. mit Lastwagen
direkt von Birmingham nach Lyon zu fahren. Es ist doch die
Frage, ob es nicht viel wichtiger ist, Eisenbahnwagen ohne Um-
lad von England z. B. nach Marseille oder Genua rollen lassen
zu konnen oder umgekehrt. Dies umso mehr, als der Lastwagen
auch nicht umzuladen, sondern nur in einer dem Tunnel benach-
barten Station auf einen Rollschemel und auf der andern Seite
wieder davon herunterzufahren braucht.

Aus Automobilistenkreisen sind schon gegen die viel kiirzern,
in unsern Alpen vorgesehenen Tunnel Bedenken wegen der Fahr-
sicherheit in langen Tunneln gedussert worden. Fiir Tunnel von
nur wenigen Kilometern sind zwar diese Bedenken iibertrieben,

Abb. 6. Altfinnische Kreuzkirche in Antrea (hierzu Abb. 5)
Heute in russisch-bolschewistischem Besitz!

Abb. 4. Kirche Sammatti, 1754 (Verschindelung durch Blech ersetzt)

fiir einen solchen von iiber 45 km dagegen sind sie es sicherlich
nicht. Man denke an die Erfahrungen auf langen Geraden von
Autostrassen! Es ist nicht ausgeschlossen, dass Touristen, nach-
dem sie durch eine einmalige Durchfahrt ihre Neugierde und
Sensationslust befriedigt haben, bei spdtern Fahrten vorziehen
werden, ihren Wagen, wie frither, per Schiff iiber den Kanal
befordern zu lassen.

«Autotunnel England-Frankreich» klingt recht grossziigig
und modern. Praktisch, besonders wirtschaftlich hat aber alles
seine verniinftigen Grenzen. C. Andreae

Finnische Holzkirchen

Fiir die Zeit um das Jahr 1000 lassen sich fiir Europa mit
Sicherheit drei Kreise feststellen, die alle in Holz bauten: der
Osten mit seinem Blockbau, der Westen mit seinem Fachwerk-
bau und der Nordseekreis mit seinem Stab- bzw. Mastenbau.

Beim Stabbau wurde der Raumabschluss durch Wénde ge-
bildet, die aus lotrecht nebeneinander gestellten Stimmen errichtet
waren. Diese Bauweise muss im Gebiet der Nord- und Ostsee
weite Verbreitung gehabt haben, wie die Reste der Kirche in
Hemso auf Gotland erweisen, die inzwischen wiederhergestellt
wurde. Ein ganz #dhnlicher Bau ist am andern Ende des Nord-
seekreises in der Kirche von Greenstead in Essex erhalten
geblieben. Wihrend beim Stabbau das Dach von den Wénden
getragen wird, sind diese bei den Mastenkirchen nur Raum-
begrenzung, da die gesamte Dachlast von den Sténdern aufge-
nommen wird, die mastengleich im Innern aufgestellt und mit den
Aussenwinden nur durch Streben verbunden sind. Der Masten-
bau ist vor allem in Norwegen heimisch und wahrscheinlich in
seinen Anfingen von Schiffbaumeistern geschaffen. Auch die
Drachenkdpfe an den Giebeln weisen auf den Schiffbau als Aus-
gangspunkt zuriick. Als Vertreter des Haupttypus mit zwolf
Masten sei die Kirche von Borgund erwihnt, die um 1150 entstand.

Das Fachwerk ist kennzeichnend fiir die Gebiete, in denen
das Holz sparsam geworden war oder die zur Verfiigung ste-
henden Arten sich nicht fiir den reinen Holzbau eigneten. Schon
die Romer kannten den Fachwerkbau, Vitruv tadelt ihn als feuer-
gefihrlich. Im Kirchenbau konnen wir das Fachwerk in ganz
Norddeutschland nachweisen.
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Als Grenze fiir die Blockbauweise
nach Westen nimmt Strzygowski die
Linie von der tiefsten Einbuchtung der
Adria bis hinauf etwa nach Riigen an.
Wie weit sich die Verbreitung nach
Osten ausdehnte, ist schwer zu sagen.
Doch wird der Blockbau urspriinglich
ganz Osteuropa und Armenien bis zum
Pamir und Hindukusch umfasst haben.
Noch heute ist er von Finnland bis in
den Balkan hinein heimisch und war es
schon zu einer Zeit, von der allein romi-
sche Schriftsteller uns Nachricht hinter-
liessen. Die Baugesinnung dieses ganzen
Gebietes ist durch die Blockbauweise,
d. h. die Bildung der Winde aus waage-
rechten Holzern, geprigt.

So mannigfaltig sich die européischen
Blockkirchen im einzelnen darstellen,
zeigen sie doch in ihren Grundziigen
tiefe und wesentliche Uebereinstimmung.
Gemeinsam in unverkennbarer Deutlich-
keit von der romischen Basilika unter-
schieden, lassen sie sich gegeneinander
nicht leicht abgrenzen. Es ist, als wire
ihr Ursprung ein gemeinsamer, die Recht-
eckform des Nordens durch die Tradi-
tion des nordischen Kult- und Hallen-
baues beeinflusst, widhrend im Osten das
auf den altslawischen Feuertempel zu-
riickfithrende Quadrat als Einheitszelle beibehalten wurde. Es
liegt in der Natur des Holzes begriindet, dass das Quadrat am
Anfang des Blockbaues steht: Je mehr sich der Grundriss vom
Quadrat entfernte, umsec grosser wurden die Schwierigkeiten bei
der Herstellung von Léngsverbidnden. Einen Ausweg suchte man
durch den Uebergang zum Kreuzbau zu finden.

Als hauptséchliche Leitgestalten dieser Bauweise miissen
wir die aus drei Quadraten zusammengesetzten Léngskirchen
und die aus fiinf Quadraten bestehenden Kreuzkirchen unter-
scheiden, von denen der in Russland sonst noch vorkommende
Vierstiitzenbau zu trennen ist, da er nicht durch eine Aneinander-
reihung einzelner R&dume entstanden ist, sondern von vornherein
eine Einheit bildet. Weitere Eigenheiten mégen sich aus der
Verschiedenartigkeit der Religionen entwickelt haben, wie z. B.
die Bilderwand (Ikonostasis) russischer Kirchen, die den Altar-
raum vom Gemeindehaus trennt. Sie ist ein untriigliches Kenn-
zeichen, nach dem wir in Grenzgebieten sofort die Zugehorigkeit
zum orthodoxen Glauben bestimmen koénnen. Die drei Tiiren
dieser Wand sind nur durch Vorhédnge geschlossen. Durch die
mittlere, die sog. Zarentiir, darf seit 1551 nur der Priester schrei-

Abb. 9.

Holzerne Kreuzkirche Paltamo, erbaut 1726, ausgemalt 1780
mit reichgeschnitzter Chorschranke

Abb. 7. Klassizistische Holzkirche in Jisalmi, Finnland

ten, wihrend die beiden Nebentiiren der Umwandlung des Altars
durch die Gemeinde dienen.

Die finnischen Holzkirchen gehdren ohne Ausnahme dem
Typus der Blockkirche mit Sparrendach an, jener Mischform
von west- und osteuropidischer Bauweise, die sich auch bei den
zur romischen Kirche bekehrten Westslawen findet, wogegen
bei den orthodoxen Slawen auch das Dach aus liegenden Stim-
men gebildet wird. Der Zusammenhang mit den schwedischen
Holzkirchen ist nicht zu verkennen, doch nehmen selbst schwe-
dische Forscher, wie Erixon, den Weg des Blockbaues vom Osten
iiber Finnland nach Schweden als wahrscheinlich an. Die Zwiebel-
kuppel russischer Kirchen, die in Schweden nicht selten vor-
kommt, tritt in Finnland nur vereinzelt in Erscheinung.

Die dltesten finnischen Holzbauten sind die Langkirchen mit
spitzem Turm oder Dachreiter, der oft den einzigen &Husseren
Schmuck des Gotteshauses bildet. Sie stammen noch aus der
Zeit, in der die Bauern, die einst zum Kirchenbau zusammen-
traten, sich damit begniigten, ein festes Haus mit einem grossen
Predigtsaal und einem sicheren Dach dariiber zu besitzen. So
taten sie nur das Notwendigste mit den einfachsten Mitteln
(Abb. 1 und 2). In der Schlichtheit der &dus-
seren Erscheinung, in der Klarheit des Grund-
risses und der Bodenstdndigkeit heimatlicher
Bauweise, mit der die Erbauer ihre Achtung
vor der umgebenden Natur bezeugten, liegt es
begriindet, dass sich diese Gotteshduser so
harmonisch dem Landschaftsbild einfiigen.
Einst aus der Not geboren, wurden sie spéter
zu Gipfelpunkten ldndlicher Baukunst, die uns
in ihrer Unbewusstheit einen klaren Begriff
von der Eigenart frither finnischer Holzarchi-
tektur vermitteln.

Die Glockentiirme stehen in der Regel iso-
liert (Abb. 3 bis 5, 7 und 8). Dies gibt den
finnischen wie allen nordischen Holzkirchen
ihr charakteristisches Geprdge. Am rassigsten
sind die Tiirme dort, wo die Formen noch ganz
dem Holzbau entwachsen sind; aber auch die
barocken Hauben mit den weich geschwun-
genen Déchern und die klassizistischen Losun-
gen wirken in ihrer Art reizvoll und nicht
einer gewissen Strenge entratend. Thre isolierte
Stellung diirfte auf die Feuergefahr und die
Besorgnis, das Schwingen der Glocken mochte
die iibrige Konstruktion gefédhrden, zuriickzu-
filhren sein. Die Bauweise bringt einen ge-
wissen Zusammenhang mit den hdlzernen
Wehrtiirmen zum Ausdruck, wie ein Vergleich
mit Abbildungen der ganz aus Holz errichteten
Burg zu Leobschiitz erkennen lidsst. Die eigen-
willige Stellung weckt Erinnerungen an die
norwegischen Anlagen und ldsst ihren gemein-
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Abb. 8. Finnische Holzkirche in der Provinz Ostrobottnien, erbaut 1822

samen Ursprung in nordischer Tradition suchen. Die Glocken-
tiilrme sind aufschlussreich dafiir, dass auch der Stdnderbau den
finnischen Zimmerleuten geldufig war. Wenn sie sich seiner
sonst im Kirchenbau nicht bedienten, miissen wir den Grund
darin sehen, dass die Blockwéinde wérmehaltiger sind, was fiir
die Glockentiirme jedoch bedeutungslos war.

Im grossen Gebiet des Holzkirchenbaues nehmen die fin-
nischen Gotteshiduser eine Sonderstellung ein, da sie den Ein-
fluss der Holzbauweise auf die Kirchenbaukunst des Abendlandes
und vor allem auf die Entwicklung des Barocks im Norden deut-
lich erkennen lassen. So miissen wir z. B. nach Finnland gehen,
wenn wir zeigen wollen, dass die Steinschran-
ken des Siidens schon lange vorher im Norden
in Holz da waren; denn in ganz Finnland lassen
sich noch heute Reste des alten Brauchs nach-
weisen, das Kirchenschiff durch Schranken in
einen Altar- und einen Gemeinderaum zu tren-
nen, wie wir es in dhnlicher Weise auch bei den
orthodoxen Bauten sahen.

Sehr gut erhaltene Einrichtungen dieser
Art befinden sich in Paltamo und Tornea, wo
die obeliskenartigen Pfeiler zur Betonung des
Eingangs durch kostbare Schnitzarbeiten ver-
ziert sind (Abb.9). Ein noch &dlteres vorziig-
liches Beispiel ist in Hailuoto an der finnischen
Westkiiste zu sehen. Die aus dem Jahre 1667
stammende Kirche in Pyhamaa (Abb. 10) zeigt
unter einer flachen Tonnendecke eine vollstdn-
dige Trennwand aus liegenden Stdmmen, nur
von gedrechselten Stédben, die den Deckenbalken
aufnehmen, durchbrochen. (Hier diirfte es sich
um eine Zwischenform von Ikonostasis und
Chorschranke handeln.) Selbst hoch oben in
Lappland finden wir Holzkirchen mit Chor-
schranken, die sich durch volkstiimliche Giebel-
bemalung auszeichnen.

Auch die Kreuzform des Grundrisses, die
seit dem 18. Jahrhundert im christlichen Kir-
chenbau vorherrscht, ist nicht erst durch das
Driangen des Protestantismus zur Predigtkirche
entstanden, sie ist ein Typ, der im Osten vom
reinen Blockbau seinen Ausgang nahm und
eine ausgeprigte Endform darstellt, deren

Abb. 10.

. Entwicklung sich in Finnland geschlossen nach-
- weisen ldsst. Der Einfluss auf die Zentralbauten
in Stein ist unverkennbar. Die Vermutung liegt
nahe, auch den Ursprung des Kuppelquadrats
in der Holzbauweise zu suchen, denn die Nei-
gung zur Woélbung liegt zutiefst im Wesen des
Blockbaues begriindet. Die &ltesten erhaltenen
finnischen Holzkirchen tragen alle Tonnen-
decken. Aus der Durchdringung der Gewdlbe
iiber den Kreuzarmen bildete sich zwanglédufig
das Kreuzgewdlbe, das in unzédhligen Varia-
tionen vorkommt. Sobald nun die Ecken unter
450 abgeschriagt wurden, ergab sich die Anwen-
dung von Diagonalgurten, die die einzelnen Ge-
wolbe voneinander trennten oder zur Kuppel-
bildung fithrten, mit der fiir Finnland so charak-
teristischen flachen Mitte. Fast alle Gewdlbe
sind durch Verschalung gebildet; doch treffen
wir vereinzelt auch Blockkirchen, in die Tonnen
aus vollen Stdmmen eingehdngt sind. Am héu-
figsten kommt die Kreuzkirche ohne aussen sicht-
bare Kuppel vor. Den Scheitelpunkt schmiickt
ein einfacher Dachreiter oder eine Laterne
(vgl. z. B. Abb. 6).

Oft ist durch hellen Anstrich ein frischer
farbiger Klang in die sonst so stille nordische
Landschaft getragen, was besonders verstdnd-
lich wird, wenn wir an den unendlich langen,
lichtarmen finnischen Winter denken. Gottes-
haus und Glockenstuhl heben sich dadurch
ebenso romantisch ab gegen den roétlich ver-
blassenden Abendhimmel, wie gegen hartgraue
und wildgezackte Wolkenwinde, wéhrend die
weiche und zitternde Wasserspiegelung in den
Seen die Wucht der Baumassen ins Unwirkliche
steigert (Abb. 8).

Im Gegensatz zu der strengen Sparsamkeit
an Schmuck, die sich im Aeusseren kundtut,
steht das Innere, wo selbst nach der Reforma-
tion die Bildfrohlichkeit nicht abreisst und die lebendige Kraft
starker b#uerlicher Volkskunst weiter Bestand hat. Fast iiberall
ist die Farbe meisterlich angewandt. Ueber dem Fussboden
ist alles hell getént. Nur konstruktive Glieder sind dunkler.
Das Licht flutet durch die grossen Fenster auf die Pldtze der
Gemeinde und bezeichnet deutlich und klar die Kanzel an der
nord-ostlichen Ecke der Vierung und den Altar in der Hauptaxe.

Allein aus der Klarheit von Farben und Formen ist hier
eine rdumliche Stimmung erwachsen, die jeden Beschauer in
ihren Bann zwingt und das Wesen des Protestantismus so ein-
deutig spiegelt, dass wir die finnischen Holzkirchen in ihrer voll-

Hilzerne Chorschranke der Kirche in Pyhamaa (vgl. Abb. 1)
Bine der iltesten finnischen Holzkirchen
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kommenen Uebereinstimmung von geistiger Idee und baulicher
Gestaltung als richtungweisend bezeichnen konnen.

Wenn wir die Ursachen erodrtern wollen, die den Verfall fin-
nischer Handwerkskunst verhinderten, wihrend in andern Lén-
dern, wie z. B. in Deutschland, die bodenstidndigen Bauweisen
im 18. und 19. Jahrhundert immer mehr in Vergessenheit gerie-
ten, so miissen wir den Grund hierfiir in der Umwandlung
Deutschlands vom Agrarstaat zum Industriestaat suchen, wih-
rend in Finnland heute noch rd. 609, der Bevdlkerung vom
Ackerbau leben. Die Vorliebe fiir den Holzbau als eine echt
nordische Bauweise ist noch heute im ganzen finnischen Volke
lebendig. Die Nadelholzwélder spenden ihre Stimme immer noch
in solchem Ueberfluss, dass bis in unsere Zeit hinein der Block-
bau auf dem Lande vorherrscht. Hans Henniger

Schwingungsmessungen an gemauerten
Glockentiirmen

Basler Miinster, Kirche Enge und Predigerkirche in Ziirich
Von Prof. Dr. M. RO§, Direktionsprisident der E. M. P. A., Ziirich

Aus den Ergebnissen der Schwingungsmessungen an den in
Naturstein-Mauerwerk erbauten Glockentiirmen des Miinsters
in Basel!) — 1926 und 1935 — (Abb. 1), der Enge-Kirche in
Ziirich?) — 1894 und 1926 — (Abb. 2), sowie der Predigerkirche
in Ziirich3) 1928/1929 (Abb. 3) lassen sich nachfolgende fiir die
Praxis wertvolle Schliisse ziehen:

1. Als kritisches Verhiltnis der Schwingungszeiten der
Glocken zur Schwingungszeit der Tiirme ist dasjenige von 3:1
zu betrachten. Dieses kritische Verhiltnis ist durch geeignete
Wahl der Abmessungen des Turmes und seines elastischen Ver-
haltens einerseits, sowie der Glocken, deren Aufhidngung und
Schwingungszeiten anderseits tunlichst zu meiden, um starken
Resonanzerscheinungen von waagrechten Bewegungen vorzubeu-
gen. Sollen daher starke Turmschwingungen vermieden werden,
so darf die Glocken-Schwingungszeit weder mit der transversalen
Grundeigenschwingung des Turmes iibereinstimmen, noch im
Verhiltnis von 3:1 (Normalfall) oder 5:1 (Ausnahmefall) stehen.

Die Schwingungsdiagramme lassen neben der Grundschwin-
gung auch die Oberschwingungen — in der Regel den dritten
Oberton — deutlich erkennen (Abb. 4).

2. Durch geeignete Wahl der Hohe der Glocken-Auflagerung
lassen sich die Fliehkrdfte und damit auch die auf die Lager
der Glockenaufhdngungen wirkenden waagrechten Kréftet), die
die waagrechten Bewegungen erzeugen und die Schwingungen
wach rufen, bedeutend vermindern, ohne oder ohne wesentliche
Beeinflussung der Schwingungszeiten der Glocken und damit
ohne Storung der Tonhohe (Grundschwingung) und Klangfarbe
(Oberschwingungen). Als wirksamste Massnahme zur Vermin-
derung starker Turmschwingungen erweist sich die geeignet
gewihlte, tiefe Glockenlagerung zur Herabsetzung der Flieh-
krifte, wie in Basel. Sie ist einfacher als die anderen zwei Mog-
lichkeiten: Erhohung der Steifigkeit des Turmes oder Feder-
zapfenlagerung der Glockenaufhéngungen zur Verdnderung der
Schwingungszeiten der Glocken.

3. Zufolge storender Einfliisse, die von der Verschiedenheit
der schwingenden Glocken herriihren, sowie infolge der Hyste-
resis des Spannungs-Verformungsverlaufes von Mauerwerks-
korpern, derzufolge sich auch der Elastizitdtsmodul und damit
die Eigenschwingungszeit des Turmes verdndern, stellen sich
selbsttédtige Dadmpfungserscheinungen ein, die nachteiligen Folgen
einer starken Interferenz und damit unzuldssig hohen Bean-
spruchungen des Turmmauerwerkes vorbeugen.

4. Die infolge der Glockenschwingungen verursachten waag-
rechten Turmbewegungen in der Grossenordnung von -} 5 mm —
Schwingungsamplitude der Turmspitze 10 mm — und dadurch
wachgerufenen Mauerwerk-Spannungen, deren rascher Wechsel
sich iiber die Grundspannungen aus Eigenlast {iberlagert, diirfen
bei einem gesunden Mauerwerk und Verhéltnissen, dhnlich den
vorliegenden, als ohne nachteilige Folgen fiir die Festigkeit,
Ermiidung und Stabilitdt der Tiirme gewertet werden.

5. Die Transversalschwingungen des Turmes, in Gemeinschaft
mit den mitbedingten Neigungs- und Vertikal-Schwingungen,

1) M. Ros: Die Schwingungen der Glockentiirme des Miinsters in Basel
sowie der Enge-Kirche und Predigerkirche in Ziirich. Bericht Nr. 127 der
E. M. P. A., Ziirich, April 1940.

2) W. Ritter : Die Schwingungen des neuen Kirchturms in Enge. «SBZ»
Bd. 29, S.42* (1897).

%) P, Kéonig: Schwingungs- und Erschiitterungsmessungen mit dem
transportablen Universalseismographen. Promotionsarbeit E.T.H., Nr. €01,
Ziirich 1930. Ferner in «SBZ» Bd. 100, S. 195*.

Yy Vergl. G. Schneider: Ueber Lagerdriicke schwingender Glocken.
«SBZ» Bd.110, S, 241*.
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Abb. 1. Schwingungen der Glockentiirme des Miinsters in Basel.
bei vollem Geldute. Versuche von Prof. M. Ros 1926 und 1935 mit
Schwingungszeichner Fraenkel-Leuner. Sandstein von Howingen,
Wiesental. Elastizititsmodul des Mauerwerkes E = 56500 kg/cm*

wirken sich auf die Fundamente und den Boden aus und regen
auch die anschliessenden Geb#dude zu Schwingungen an, deren
Intensitit mit der Entfernung vom Herd, dem schwingenden
Turm, abnimmt (vgl. P. Konig in Bd. 100, S.197, Abb.5 u.6).
6. Fiir die Praxis wertvoll ist die aus Schwingungsmessungen
ermittelbare Feststellung der Schwingungszeiten der einzelnen
Glocken und der Eigenschwingungszeit des Turmes. Letztge-
nannte kann am einfachsten direkt aus den Schwingungsdia-
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Abb. 1. Aeltester Typ finnischer Holzkirchen, Pyhamaa
Vgl. Innenbild Abb. 10 auf S. 221. — Photos zu Abb.1,
2,5, 6, 9 und 10 von Finnlands Nationalmuseum ;

die iibrigen Copyright Suomen-Matkut, Helsinki

die Innentemperatur des Tunnels, die etwa 7° sein
diirfte, ansteigt. Selbstverstidndlich sind die in
Autotunneln iiblichen Ausriistungen wie Beleuch-
tung, Mess- und Signalinstrumente, Feuerlosch-
einrichtungen usw. vorgesehen; dazu Rohrpost-
einrichtungen, auf die hier nicht n&her einge-
gangen werden soll.

Was die Bauausfithrung anbelangt, so sollen
nach Angabe des Berichtverfassers die geologi-
schen Verhéltnisse von den frithern Projektstudien her vollstdn-
dig abgekldrt sein. Auf Grund derselben wird erwartet, dass die
Schwierigkeiten der Ausfilhrung geringer sein werden als bei
den meisten der ausgefiihrten, grossen Tunnel. Gestiitzt auf die
im Jahre 1882 in den beiden Versuchstrecken mit den Rotations-
exkavatoren System Beaumont erzielten Leistungen, wird mit
einem Stollenfortschritt von etwa 50 m/Tag gerechnet (!). Erst
soll ein Richtstollen von 3 m Durchmesser vorgetrieben werden,
dem Vollausbruch und Mauerung (Betonierung) folgen, und von
dem aus alle Km durch einen Querschlag auch der Parallel-
tunnel in Angriff genommen werden soll; iiber die Ausfiihrung
der Liiftungsstollen wird nichts gesagt. Ausbruchmengen, wie
sie hier in Betracht kommen, im vorgesehenen Bautempo zu
fordern, ist natiirlich ein Problem fiir sich. Die Projektverfasser
nehmen an, dass das Material an Ort und Stelle zerkleinert und
in Holzkandlen abgeschlimmt werden konnte. Ueber die Forde-
rung des Mauerungs- bzw. Betonmateriales ist nichts gesagt. —
Die Baukosten sind zu 4 Milliarden franz. Fr. geschitzt.

Fiir Einzelheiten, besonders solche der Liiftung, wird auf
eine in Aussicht gestellte Broschiire verwiesen, die jedoch bis
dahin nicht erhéltlich war.

Das Projekt ist vorldufig nur generell und wird durch die
erwdhnte Studiengesellschaft wohl noch Aenderungen erfahren.
Auf die Beurteilung der bautechnischen Einzelheiten muss hier
verzichtet werden, da hierfiir eine genauere Kenntnis der ort-
lichen Verhéltnisse und des vorhandenen Studienmaterials er-
forderlich wére. Nur zu dem erwarteten Baufortschritt und der
fiir das Ausbruchmaterial vorgeschlagenen Forderart sei im
Vorbeigehen ein Fragezeichen gesetzt. Zur Beurteilung der
Einzelheiten der Liiftungsanlage muss die erwdhnte Broschiire
abgewartet werden. Immerhin sei auf die auffallend geringe
Luftmenge hingewiesen, die fiir die Ventilation vorgesehen ist.
Legt man deren Berechnung nur eine so geringe, von jedem
Wagen entwickelte CO-Menge zu Grunde, wie sie fiir den Mersey-
tunnel angenommen wurde, ndmlich nur 0,042 m3 per Wagen in
der Minute, so entwickeln 400 Wagen 0,28 m?* CO in der Sekunde.
Fiir eine zuldssige Konzentration von 2,5:10000 (vgl. «SBZ»
Bd. 114, Seite 2), was fiir einen so langen Tunnel schon recht
hoch ist, sind hierfiir 1120 m®/s oder rund 4 Millionen m* pro
Stunde Frischluft erforderlich und nicht 950000 ms3/h. Fiir CO-
Mengen, wie sie im Gutachten der Experten des Eidg. Oberbau-
inspektorates («SBZ» Bd. 114, Seite 1) angenommen wurden,
wire die erforderliche Luftmenge noch weit grosser. In einem
so langen Tunnel sind vorsichtige Annahmen erst recht am Platze.

Die wichtigste Frage, die gestellt werden muss, ist jedoch
die, ob grundsitzlich so lange Tunnel, die, wie der Aermelkanal-,
der Bosporus- oder der Gibraltartunnel, die einzige Landverbin-
dung zwischen Lindern und sogar Kontinenten bilden sollen, als
Autotunnel fiir freie Durchfahrt zu projektieren sind, statt als
Schienen- d. h. Eisenbahntunnel. Im bereits erwéihnten Gutachten
berechneten die Experten des Eidg. Oberbauinspektorates, dass
die Bau- und Betriebskosten eines Tunnels fiir freie Durchfahrt

Abb. 5.

Alte Holzkirche in Kristinestad, Finnland

bei Lidngen iiber 7 km hoher wiirden als die eines Tunnels fiir
elektrische Forderung auf Schienen. Bei einem so langen Tunnel,
bei dem Zwischenschédchte fiir die Liiftung ausgeschlossen und
flir die Luftzu- und -abfuhr eigene Stollen mit grossem Quer-
schnitt notwendig sind (deren Ausfithrung schédtzungsweise so
viel kosten wiirde wie die des Tunnels selbst, vielleicht sogar
noch mehr) ist dies erst recht der Fall. Das Anlagekapital muss
fiir den freien Autotunnel selbst dann erheblich grosser werden
als fiir den Eisenbahntunnel, wenn fiir diesen aus ortlichen oder
Betriebsgriinden das alte Ldngenprofil mit Entwisserungsstollen
in Betracht kdme, was nicht ohne weiteres anzunehmen ist. Ein
Eisenbahntunnel ist da ohne Frage wirtschaftlicher. Die erwédhn-
ten Experten hatten allerdings fiir den Schienentunnel eine klei-
nere Leistungsfdhigkeit errechnet. Dies hing jedoch damit zu-
sammen, dass im Gebirge ohne prohibitive Kosten nur beschridnkte
Verschiebe- und Verladeanlagen errichtet werden koénnen. In der
Ebene, besonders wenn der Tunnel auf beiden Seiten an beste-
hende Bahnnetze angeschlossen ist, liegen die Verhéltnisse ganz
anders. Das Verladen und Bilden der Ziige braucht da gar nicht
erst in unmittelbarer
Nidhe des Tunnels zu
erfolgen. AuchdieFrage
des grossen, bei einem
Alpentunnel den gross-
ten Teil der Zeit brach
liegenden Rollmateria-
les — Lokomotiven und
Rollschemel — stellt
sich hier ganz anders.

Durch Blockstationen
im Tunnel kann die
Zugsfolge entsprechend
erhoht werden. Die von
den Projektverfassern
vorgesehenen Strassen-
tunnelprofile gestatten
ubrigens — ohne Ver-
grosserung — eine vier-
geleisige Anlage. Will
man sich, wie in frii-
hern Projekten, mit
zwei Geleisen begnii-
gen, d. h. mit zwei ein-
geleisigen Paralleltun-
neln, so wird die Ein-
sparung an Anlage-
kapitalnoch grosser.Die
Liiftung eines elektrisch
betriebenen Eisenbahn-
tunnels ist einfach und
erfordert keine beson-
dern Stollen. Im Kriegs-

Glockentiirmchen in Antrea

Abb. b.
Heute in russischen Hiinden
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