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Bild 5.

Schiefes Einfiihren eines Abfangtrigers. Rechts im Vorder-
grund noch nicht montierte Geriteteile. Fensterbriistungen mittels
Hilfstrager auf der Lingsaussteifung abgelastet

von Wichtigkeit ist. Die gemiss statischer Theorie ver-
schieblichen Rahmen des Gerdtes weisen bei zuldssiger
Belastung eine so geringe Horizontalverschiebung auf, dass
sie dem gertisttechnischen Sprachgebrauch nach als unver-
schieblich bezeichnet werden konnen. Auch die Durchbie-
gung der Rahmenriegel ist wegen der kleinen Stiitzweite
sehr gering und braucht nicht beachtet zu werden. Eine
Einfederung der Rahmenstiele ist vernachldssigbar im Ge-
gensatz zu derjenigen der bisher iiblichen, hohen und viel-
fach weichen Konstruktionen, die aufgekeilt oder aufge-
presst werden miissen. Die je vier Schrauben aufweisenden
Anschliisse der vier Langsriegel konnen auf jeden Einzel-
rahmen ein Horizontalkraftepaar von 1,4 Mp lings zur
Wand wirken lassen. Auch quer zur Wand, also in der
Rahmenebene, darf immer ein Horizontalkréftepaar von
tiber 5 % der Vertikalkrifte wirken, ohne die Normen
beziiglich exzentrischem Knicken zu verletzen.

Baupraktisches
Da die spiter abzubrechende Wand wihrend des Ein-

baues der Abfangkonstruktion als tragendes Element be-
stehen bleibt (Bilder 3, 4 und 6), gibt es keine zusitzlichen

Bild 6. Detailaufnahme. Rahmenriegel kastendhnlich. Oberer Riegel
fiir leichtere Demontage seitlich mit Styropor abgedeckt, oben mit
Mbértel verstopft. Unterer Riegel ganz eingemdrtelt. Vier Unterlag-
scheiben sind zu einer Platte zusammengefasst. Der Abfangtriger ist
kraftschliissig tibermauert und gestopft

Setzungen von Hilfsfundamenten, die leider oft auf un-
sicherem Grunde abgestiitzt werden. Die Gefahr von Ge-
bduderissen bleibt klein, weil die eingemortelten Spriess-
rahmen Bestandteil der Mauer sind und keine grundsitz-
lichen Storungen bringen, abgesehen von ortlich hohen
Pressungen. Werden infolge nicht zu vermeidender Bau-
abldufe Lagednderungen der eingebauten Rahmen erfor-
derlich, so ist das wegen der Baukastenart des Systems
mit seinen extrem wenigen Typen genormter Teile spielend
moglich. Es gibt nur zwei Hauptteile, ndmlich Halbrahmen
und Liangsriegel, sowie zwei Nebenteile, namlich Unter-
lagsplatten und eine einzige Schraubensorte (Bild 6). Die
Hohe der Einsatzstelle von Spriessrahmen ist unbegrenzt.
Abgesehen von einer Aufsicht werden bei Arbeiten mit den
Spriessrahmen keinerlei Facharbeiter bendtigt. Das einge-
baute Gerit ist beziiglich seiner Vollstindigkeit und Ein-
mortelung sehr gut iiberblickbar und somit kontrollierbar
(Bilder 2 und 6). Der Statiker wird vom Entwurf und von
der statischen Berechnung der spriessenden Elemente be-
freit.

Adresse des Verfassers: Ulrich Mdnnchen, Tobelhof 8, 8134 Ad-
liswil.

Sprengungsfreies Verfahren zur Erstellung von Stollen und Tunneln

Stollen, die knapp unter den Fundamenten von Hiu-
sern vorgetriecben werden miissen, verlangen zu ihrer Her-
stellung ein erschiitterungsfreies Verfahren. Zu diesem
Zweck haben verschiedene Firmen Maschinen konstruiert,
die Felsarten von unterschiedlicher Hirte mit Schneid-
werkzeugen abzutragen in der Lage sind. Nach ersten er-
mutigenden Erfolgen (zum Beispiel Donnerbiihltunnel der
BLS in Bern) setzt man heute solche Maschinen auch bei
Bergdurchstichen mit grosser Gelindeiiberdeckung ein,
weil der Ausbruchquerschnitt kleiner und genauer einge-
halten werden kann als beim herkommlichen Verfahren,
die Gefahren des Herabfallens von geldsten Steinen und
Felsbrocken wesentlich geringer ist und eine kleinere Bohr-
mannschaft benotigt wird. In der Folge wird auf drei Fabri-
kate hingewiesen, die alle auf dem gleichen Arbeitsprinzip
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beruhen, aber verschiedene Abmessungen und Eigenschaf-
ten aufweisen.

Schildvortriebsmaschine TS 3/04

Die Westfalia Liinen hat eine Schildvortriebsmaschine
Typ TS 3/04 fiir die Auffahrung von Stollen und Tunneln
in hartem und weichem Gestein entwickelt. Sie ist in Bohr-
durchmessern von 2,0 bis 3,0 m einsetzbar, wobei nur der
Schild und Werkzeugtriger fiir jeden Durchmesser geson-
dert gefertigt werden miissen. Die Lagerung der Maschine
im Schild ermdglicht auch das Durchfahren von weichen
Boden. Durch unterschiedliche Bestiickung mit Schneid-
oder Rollenmeisseln wird die Maschine den jeweiligen Bo-
denverhiltnissen angepasst. Das Auswechseln der Schneid-
werkzeuge erfolgt im Stollen an der Ortsbrust. Der Schild
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ist in drei verschiedene Mantelteile unterteilt: Schneidschuh,
Druckring und Uberschiebering. Fiir festes Gestein ist der
Druckring als Vorspanneinrichtung ausgebildet. Hinter dem
Schild befinden sich der Schaltschrank und die fiir den
Motor und die Vorpresszylinder bendtigten Hydraulikaggre-
gate.

Die Tunnelbohrmaschine Robbins am Heitersbergtunnel

Die SBB haben diesen Bergdurchstich vom Limmat- ins
Reusstal (s. SBZ 1970, H. 3, S. 37) fiir ihre neue Umfahrungs-
linie Killwangen—Othmarsingen-Rupperswil einer schwei-
zerischen Arbeitsgemeinschaft von vier Firmen iibergeben,
die dank des geeigneten Gesteins eine Tunnelbohrmaschine
Robbins (s. SBZ 1963, H. 24, S. 439) einsetzen. Der Tunnel
durchfihrt grosstenteils die unteren Siisswasser- sowie die
Sandsteinschichten der oberen Meeresmolasse, wiahrend weiter
westlich sandige und siltige Lehme und schliesslich sandige
Kiese auftreten. Die rund 2,9 km messende Bergbaustrecke
des Tunnels wird ausschliesslich von Ost nach West durch-
stossen. Mitte September begann der bergméannische Teil des
Vortriebes, nachdem auf der Ostlichen Seite der Portalab-
schnitt im Tagbau erstellt worden war. Der kreisrunde Bohr-
durchmesser betrigt 10,67 m, das Gewicht der ganzen Maschine
rd. 300 t und die Anpresskraft des Bohrkopfes an die Stollen-
brust bis 700 Mp. 62 Keilrollen aus Spezialstahl, angetrieben
von 10 Elektromotoren zu je 100 PS, schneiden bei voller Leist-
ung 1,7 cm/min Gestein. Bei 50 % Ausniitzung schafft die Ma-
schine einen tiglichen Vortrieb von 12 m. Das durch die Keil-
rollen abgesplitterte Gesteinsmaterial gelangt tiber ein Forder-
band in die Rollwagen hinter der 15 m langen Maschine. An
angebauten Einsatzeinrichtungen sind zu erwdhnen das Fels-
ankerbohrgerit, eine Versetzvorrichtung fiir Einbaubogen, ein
Tiibbingversetzkran sowie der Betonspritzarm.

Getriebeloser Rohrmuhlenantrieb fir Zementwerke

Eine Rohrmiihle ist ein mit Stahlplatten ausgepanzertes,
an beiden Enden in je einem Halslager waagrecht gelagertes
Rohr, das zu etwa 30% seines Hohlraumes mit Stahlkugeln
(Mahlkdrpern) verschiedener Grosse gefiillt ist. Bei einer
Drehzahl von 12 bis 20 U/min wird das Mahlgut durch Schlag
und Reibung zwischen den Mahlkorpern staubfein zerrieben
und zerschlagen, wihrenddem es das Miihlenrohr von der
Einlauf- zur Auslaufseite durchwandert.

Bild 1.

Ansicht des Ringmotors von der Miihleneinlaufseite her

Die Tunnelbohrmaschine Wirth am Sennenberg LU

Die Arbeiten an der Umfahrung der Stadt Luzern
durch die N 2 sind in vollem Gang. Ein wichtiges Bauobjekt
bildet dabei der knapp 1,6 km lange Sonnenbergtunnel
zwischen Reussiibergang Senti und dem Grosshof bei
Kriens. Er besteht aus zwei Rohren und wird nach fol-
gender Methode erstellt: Im Zentrum eines jeden Tunnel-
querschnittes erfolgt eine Pilotbohrung von 3,5 m Durch-
messer, ausgefiihrt von einer Robbins-Frasmaschine Typ
111-117. Dieser Stollen dient als Richtachse fiir die nach-
folgende Wirth-Doppelmaschine Typ TBE IV und VII, die
in zweistufiger Arbeit den Durchmesser des Tunnels erst
auf 7,7 m und schliesslich auf 10,46 m erweitert'). Der
ganze Maschinensatz wiegt 607 t. Zweimal 60 Schneidrollen
werden mit je 680 Mp Druck gegen die Stollenbrust gedriickt
und besorgen den Vortrieb durch Rotation der Bohrkdopfe,
deren Drehzahl zwischen 0 und 4,5 U/min stufenlos ein-
stellbar ist. Seitlich wird die Maschine mit 1800 Mp Druck
an den Fels gepresst. Wiahrend der eine Teil frist, wird
der andere im Wechsel nachgeschoben und neu gerichtet.
Der Vorteil des Fabrikates Wirth besteht darin, dass Bohr-
kopfe verschiedener Durchmesser aufgesetzt werden Kkon-
nen; die Nachteile, dass eine kreisrunde Pilotbohrung er-
forderlich ist und der schwerste Einzelteil gegen 60 t wiegt.

Fiir jede TunnelrShre bendtigt die Maschine ein Jahr
Arbeitszeit. Es ist vorgesehen, den Nationalstrassenabschnitt
von Emmenbriicke bis Kriens anfangs 1975 dem Verkehr
zu iibergeben.

1) Vgl. F. Aemmer: Einsatz einer Tunnelbohrmaschine in <Le
Chatelard» beim Bau des Druckschachtes «Corbes» der Kraftwerk-
anlage Emosson, SBZ 88 (1970), H. 13, S. 267—273.
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Die bisher iibliche Antriebsart bestand aus Motor, Zahn-
kranz, Ritzel und Getriebe oder aus Motor und Getriebe mit
Zahnkupplung (sog. Zentralantrieb). Die grossten Miihlen mit
diesem System wiesen eine Antriebsleistung von knapp
5000 kW auf. Die AG Brown Boveri & Cie. in Baden beschritt
beim Bau der Miihle fiir die neue Zementfabrik der Firma
Ciments Lambert-Lafarge in Le Havre mit 6400 kW Antriebs-
leistung neue Wege!).

Der Motor ist seiner Art nach ein Dreiphasen-Synchron-
motor. Sein Rotor ist direkt auf der Mahltrommel montiert.
Als optimale Losung hat sich eine Anzahl von 44 Polen er-
geben, entsprechend einer Frequenz von 5,5 Hz bei einer Be-
triebsdrehzahl von 15 U/min. Der Motor wird daher aus dem
50-Hz-Netz iiber einen entsprechenden Frequenzumrichter
gespeist. Es handelt sich dabei um einen statischen Direktum-
richter mit 3 Blocken, die ihrerseits tiber einen Dreiphasen-
transformator mit einer Primidrspannung von 5,5 kV gespeist
werden. Die entstehenden drei Niederfrequenzstrome sind
unter sich um 120° phasenverschoben und bilden ein Dreh-
stromsystem, das im Stator ein Drehfeld mit 15 U/min er-
zeugt, mit dem der gleichstromerregte Rotor synchron lduft.

Der Trommeldurchmesser der Miihle von 5 m sowie das
erforderliche Drehmoment von 420000 mkp fiihren zu einem
Rotor von 8 m und einem Stator von 10 m Durchmesser, was
des Transportes und der Montage wegen eine zweiteilige Aus-
fiihrung von Rotor und Stator bedingt (Bild 1). Zum Aus-
gleichen der infolge Wiirmedehnung der Trommel entstehenden
Luftspaltinderungen besitzt die Anlage ein Kompensations-
system im Rotorkorper. Der Einfluss der Miihlenverkriim-

1) Vel. Brown Boveri Mitteilungen Mirz 1970, H. 3, Bd. 57.
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