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Plazzas-Tunnel. Ausbruchvorgang

Ausbruch der Sohlstollen

Bereits im Jahre 1979 sind zwei Sohlstollen
durchgehend ausgebrochen worden. Der
Ausbruch erfolgte im Schutz von Vortriebs-
messern, die hydraulisch vorgetrieben wur-
den. Zur Sicherung des Stollenprofils sind
sukzessive Stahleinbaurahmen und Verklei-
dungsbleche eingebaut worden. Im laufen-
den Jahr kann man nun in den Sohlstollen
Fundamente und Winde betonieren.

Ausbruch Kalotte

Ebenfalls im 1980 wird mit dem Messervor-
trieb die Kalotte ausgebrochen, wobei im
Bereich des Messerschwanzes die Gewdlbe-
ringe in kurzen Etappen betoniert werden.

Ausbruch Kern und Sohle

In einem gewissen Abstand von den Aus-
brucharbeiten fiir die Kalotte wird auch der
Kern- und Sohlenausbruch folgen. Sobald
die Sohle auf kurze Strecke freigelegt ist, be-
ginnt das Betonieren des Sohlgewdlbes.

Innengewolbe und Schlussarbeiten

Auf dem fertig betonierten, dusseren Gewol-
be wird eine wasserdichte Isolation aufge-
bracht und anschliessend auf den inneren
Betonring abgestiitzt. Dann erfolgen alle
weiteren Ausbauarbeiten wie Entwésserung,
Druckwasseranlage und der Innenausbau
des Tunnels.

Verschleissfestes Material fiir Bohr-
maschinen

Die mechanischen Teiie von Bohrmaschinen
sind oft grosserem Verschleiss ausgesetzt, als
normale Materialien ertragen konnen. Ein
Hersteller von Bohranlagen stellte jedoch
fest, dass eine Lagerplatte aus «Vespel» KS
Aramid von Du Pont die Nutzdauer von
Gusseisen um mehr als achtmal tibertraf und
somit kostspielige Zeit fiir Stillegen und
Wartung eingespart werden konnte.

Die Firma Joy Manufacturing in Claremont,
New Hampshire, entwirft und stellt Gelan-
debohrer her, mit denen Sprengldcher in
Felsschichten iiber oder unter der Erde ge-
bohrt werden. Eine grossere von der Firma
Joy hergestellte Anlage besteht aus einem
Bohrautomaten auf Raupenketten, der unter
dem Namen «RAMp»-Bohrer bekannt ist.
Der Bohrarm dieses Geriites kann nach aus-
sen und seitwirts ausgefahren werden, so
dass von einer Position aus mehrere Locher
gebohrt werden kénnen.

Der rechteckige Arm ruht auf einem kleinen
Lager, das 10,8%6,4x0,9 cm gross ist. Da fiir
die Lagerfliche des Bohrarms ein ver-
schleissfestes Material erforderlich ist, ver-
wendete der Hersteller zunéchst Gusseisen.
Man stellte jedoch fest, dass dieses Material
unter gewissen besonders harten Bedingun-
gen nur etwa zwei Wochen stérungsfrei ar-
beitete. In einigen Fillen wurde die Gussei-
senplatte so stark abgenutzt, dass sie zer-
sprang. Mit Schmieren konnte das Problem
nicht geldst werden, da beim Bohren grosse
Mengen scharfkantiger Partikel entstehen,
die sich mit dem Schmiermittel vermischen
und somit eine scheuernde Mischung bilden.
Ein von Joy ausprobierter gefiillter Poly-
amid-Werkstoff war nicht viel leistungsféhi-
ger als Gusseisen; das gleiche gilt fiir ein dus-
serst hochmolekulares Polyithylen, das nur
drei Wochen standhielt. Im Gegensatz hier-
zu hielt die «Vespel»-Stiitzplatte vier Mona-
te der Abnutzung stand. Ein Werkingenieur
teilte mit, dass «Vespel» unter normalen Be-
dingungen eine Nutzdauer von 9 bis 12 Mo-
naten hat.

Die «Vespel»-Stiitzplatte wurde aus dem
Werkstoff Aramid KS-205 hergestellt, des-
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Die ausfahrbare Lagerplatte des «RAM»-Raupen-
bohrers ruht auf einer Stiitzplatte aus verschleissfe-
stem «Vespel» KS Aramid, wobei der Arm nach aus-
sen oder seitwdrts ausgefahren werden kann

sen Gewicht zu 12 Prozent aus Graphit be-
steht, um seine Trocken-Verschleissfestigkeit
zu erhohen. Die Stiitzplatte ist einer starken

Vibrationsbelastung ausgesetzt, die wihrend _

des Bohrens durch eine Kombination von
vertikaler Erschiitterung und Rotationsbe-
wegungen entsteht. Die Stiitzplatte trégt
nicht nur den ausfahrbaren Arm mit einer
Belastungseinheit von 20 MPa, sondern hilt
auch dem Scheuern durch Felsenstaub
stand, der bei Bohrungen stets vorhanden ist.
Die Bohranlage ist Umgebungstemperaturen
ausgesetzt, die von minus 50 °C in der Pipeli-
ne-Gegend Alaskas bis zu tropischen Wiir-

Eine Schnittansicht eines Teils der ausfahrbaren
Lagerplatte eines «RAM»-Raupenbohrers zeigt eine
rechteckige Platte aus KS Aramid. Das verschleiss-

feste Material bildet die Lagerfldche fiir den Arm

megraden reichen. Das Bohren muss manch-
mal bei Regen oder bei hoher Luftfeuchtig-
keit durchgefiihrt werden, doch treten bei
der «Vespel»-Stiitzplatte keine feuchtigkeits-
bedingten Dimensionsverdnderungen ein.
Von der Firma Du Pont aus ihren eigenen
Werkstoffen KS Aramid und SP Polyimid
nach Mass hergestellte Prizisionsteile «Ves-
pel» bieten hohe mechanische Belastbarkeit
sowie Festigkeit gegen Verrutschen, Abnut-
zung, Bestrahlung und Losungsmittel. Sie
sind betriebssicher bei einem breiten Tempe-
raturspektrum, das von Tiefsttemperaturen
bis zu 480 °C reicht.

Das Nordlicht wird vermessen

Mit einer der grossten wissenschaftlichen
Radarantennen der Welt soll das Nordlicht-
Phinomen erkundet werden. Nach knapp
neunmonatiger Bauzeit wurde kiirzlich von
einem Firmen-Konsortium (MAN, Krupp
und  Messerschmitt-Bélkow-Blohm/MBB)
eine aus 800 Tonnen Stahl bestehende An-
tenne 350 Kilometer nordlich des Polarkrei-
ses in der Nihe der norwegischen Stadt
Tromsoe fiir die EISCAT (European Inco-
herent Scatter Association) fertiggestellt. Die
Antenne hat Ausmasse von 120 mal 45 Me-
ter.

Die Anlage dient nach Angaben von MBB
zur Erforschung der lonosphiire. Zu diesem

Zweck werden hochfrequente Signale von
224 Megahertz in die lonosphire abge-
strahlt. Durch Messung der reflektierenden
Teilchen, die beispielsweise auch die Nord-
lichterscheinungen verursachen, erhofft man
sich Aufschliisse iiber deren Art, Menge und
Fluktuation.

Geothermische Kraftwerke in der Sowjetunion

Sowjetische Wissenschaftler arbeiteten an
einem Entwurf fiir geothermische Kraftwer-
ke, die sich fast an jedem beliebigen Ort un-
seres Planeten bauen lassen. Solche Kraft-
werke miissen nicht unbedingt in der Nihe
von Vulkanen oder heissen Quellen gebaut




Umschau

Schweizer Ingenieur und Architekt 18/80

Neues Zentralstellwerk in Olten

In den Néchten vom 3./4. und 4./5. Mai
werden die neuen Sicherungsanlagen fm
Bahnhof Olten in Betrieb genommen. Das
hat zur Folge, dass wiahrend der genann-
ten Néchte der Verkehr im Bahnhof einge-
stellt werden muss. Die Ziige werden um
Olten herumgeleitet oder fallen aus. Perso-
nen, welche die Stadt erreichen miissen,
werden mit Bussen transportiert.

Die alten Sicherungsanlagen bestanden
aus vier dezentral angeordneten Wirter-
und zwei Rangierstellwerken sowie einem
Befehlswerk im Bahnhof selbst. Die Anla-
gen stammen aus den Jahren 1904 bis
1926. Seither sind nur die mechanischen
Signale durch Lichtsignale ersetzt und die
Weichen mit elektrischen Antrieben verse-
hen worden.

Das Zentralstellwerkgebdude wurde an
der Tannwaldstrasse errichtet. Das topo-
graphisch begrenzte Gebiet forderte eine
bestmogliche Ausniitzung der Fliche. Das
Gebdude besteht aus einem Lingstrakt
parallel zur Strasse, dem ein Quertrakt
rechtwinklig zu Strassen und Gleisen
iiberlagert ist. Der Quertrakt ist spiter ge-
gebenenfalls als «Reitergebdude» iiber die
bestehende Gleisanlage erweiterbar.

Der grosse Raumbedarf bedingte das Un-
ter- und Uberbauen der Tannwaldstrasse.
Aus Termingriinden - der Bau des Zen-
tralstellwerkgebdudes musste innerhalb
eines Jahres verwirklicht werden - wurden
die drei Stockwerke tiber der Erde mittels
eines bewihrten Vorfabrikationssystems
erstellt. Das Verfahren hatte den Vorteil,
dass wihrend der Bauarbeiten an den drei
Kellergeschossen das Stahlskelett fiir die
drei Obergeschosse in einer Werkstitte an-
gefertigt werden konnte. Auf der Baustelle
mussten die zum Teil grossen Elemente
nur noch zusammenmontiert werden.
Neben den Sicherungsanlagen enthilt das
neue Zentralstellwerkgebdude auch die
Anlagen fiir eine neue Telefonzentrale, fiir
die Zugvorheizeinrichtung, die Notstrom-
versorgung und Klimaanlagen sowie die
Raumlichkeiten fir den Betriebsschutz
und die Bahnhoffeuerwehr.

Die Inneneinrichtungen der Sicherungs-
anlage bestehen, neben mehreren Relais-
Réumen und elektronischen Datenverar-
beitungsgerdten, im besonderen aus der
Kommandozentrale mit der umfangrei-
chen Panoramatafel. Von hier aus werden
alle Zugsankiinfte, Ab- und Durchfahrten
sowie alle Rangierbewegungen gelenkt.
Mittels Schreibmaschinentastaturen kon-
nen drei (in schwachen Verkehrszeiten nur
ein Mann) Beamte simtliche Fahrstrassen
vorwihlen. In wenigen Sekunden werden
die entsprechenden Weichen und Signale
eingestellt und die «feindlichen» Fahr-

strassen gesperrt. Der Beamte hat auf der
Panoramatafel jederzeit ein optisches
Bild, iiber die aktuelle Zugslage. Durch
ein ausgekliigeltes System - den automati-
schen Signalbetrieb - ist es vor allem in
Randstunden méglich, dass sich die Ziige
automatisch und selbststidndig ihren eige-
nen Weg einstellen. Der Beamte hat so nur
noch den Ablauf zu tiberwachen und bei
speziellen Vorkommnissen (z.B. Verspi-
tungen, Abwarten von Anschliissen usw.)
einzugreifen.

Auf den Nachbarstationen Aarburg-Oft-
ringen, Rothrist und Tecknau werden in
der Regel die Fahrstrassen ebenfalls von
Olten aus ferngesteuert. Dieser Fern-
steuerbereich kann in Zukunft auf wesent-
lich mehr Stationen in der weiteren Re-
gion Olten ausgedehnt werden.

Aus dem Kommandoraum werden auch
andere Anlagen fernbedient: z.B. kdnnen
bei Schneefall viele Weichen im Bahnhof
Olten beheizt werden, damit der Zugver-
kehr ungehindert aufrechterhalten werden
kann. Bei Bauarbeiten oder Unfillen kon-
nen vom Kommando aus alle Fahrleitun-
gen sektorenweise ausgeschaltet werden.
Die tatsdchlichen Zugabfahrtszeiten wer-
den automatisch an die zentrale Zug-
leitstelle in Luzern gemeldet.

Die Aussenanlage musste der vollstindig
neuen Gleisanlage angepasst werden. Die
Signale fiir Zugfahrten zeigen Bilder im
Sinne der Geschwindigkeitssignalisierung.
Die Rangierfahrstrassen werden mit den
Zwergsignalen gesteuert. Alle Zugbewe-
gungen werden mittels Schienenstrom-
kreisen iiberwacht.

Ziel und Zweck der neuen Sicherungsan-
lagen ist es, eine erhebliche Leistungsstei-
gerung der Bahnanlagen in der Region Ol-
ten und damit eine «Verfliissigung des
Verkehrs» zu ermoglichen. Dieses Ziel
wird im wesentlichen erreicht, indem mit-
tels der neuen Sicherungsanlage und der

neuen Gleisanlagen weniger gegenseitige
Zugsbehinderungen (und damit weniger
Signalhalte) vorkommen und grossere Ge-
schwindigkeiten moglich sind. Die Fahr-
strassen konnen in wenigen Sekunden ein-
gestellt werden. Das Einstellen der Fahr-
strassen und die Kontrolle erfolgt teilwei-
se automatisch und zentral von einer Stel-
le aus.

Da der einbezogene Steuerungsbereich ein
nahezu 15 Meter langes Bildstellwerk er-
fordert, musste ein neues System der Be-
dienung angewendet werden. Diese erfolgt
iiber ein alpha-numerisches System, also
iiber die Schreibmaschine. Mit einem Co-
dewort - alpha - und Orts-, Start- und
Zielangabe - numerisch - lassen sich die
Befehle individuell von drei Arbeitspliit-
zen aus an die Stellwerktechnik richten.
Ausser einigen Sicherheitsbedienungen
bei Storungsfillen konnen alle Befehle
liber die Schreibmaschine an die Anlage
eingegeben werden. Sollten im Stdrungs-
falle simtliche Schreibmaschinen ausfal-
len, wiirde der Verkehrsablauf an der
Gleisbildanlage/Panoramatafel im
Drucktastensystem, allerdings mit Zeit-
verzdgerung, gesteuert. Zur Erhéhung der
Leistungsfahigkeit wird die Anlage in
einem spidteren Zeitpunkt noch mit dem
Zugziellenkungssystem erginzt. Mit zu-
geordneten Zielkriterien werden sich die
Ziige, sofern die sicherheitsdienstlichen
Voraussetzungen gegeben sind, ihre Fahr-
strasse fortlaufend selbst in der Stellwerk-
technik anfordern.

Eine wesentliche Verbessung in der Lei-
stungsfiahigkeit wird mit der Einfiihrung
des Wechselbetriebes erfolgen. Die starre
Zuteilung des jeweiligen linken Strecken-
gleises in der Fahrrichtung wird aufgeho-
ben, beide Gleise einer Doppelspurstrecke
konnen je nach Bediirfnis in der einen
oder andern Richtung signalmiissig befah-
ren werden

werden. Die Fachleute erfanden ein Verfah-
ren, das es ermoglicht, mit verhéltnismissig
geringem Aufwand in das Erdinnere vorzu-
dringen und ihm die Wirme zu entnehmen.
Dafiir miissen Tiefbohrungen niedergetrie-
ben werden. Dann muss das Gestein durch
unterirdische Explosion «geschiittelt» wer-
den, damit im Erdinneren ein Netz von win-
zigen Rissen entsteht. Pumpt man dann un-
ter hohem Druck Wasser in die einen Boh-
rungen hinein, kann man aus den benach-
barten Fontdnen von siedendem Wasser
oder iiberhitzten Dampf erhalten. In diesem
Jahr wird der Bau der ersten solcher Kraft-

werke im Kaukasus und in der Ukraine in
Angriff genommen.

Antimaterie ausserhalb des Labors registriert

Der Nachweis von Antimaterie ist jetzt
Robert Golden von der Universitit von New
Mexico «in freier Natur» gegliickt. Dies be-
richtet die in Miinchen erscheinende Arzte-
zeitschrift «Selecta». Bislang sei es lediglich
gelungen, Antimaterie unter Laborbedin-
gungen nachzuweisen. Nach Angaben der
Zeitschrift registrierte ein  magnetischer

Spektrograph, der in einem Ballon in 36 Ki-
lometer Hohe schwebte, rund dreissig Anti-
protonen; das sind Protonen mit negativer
Ladung.

Stossen Antimaterie-Teilchen mit Materie
zusammen, ldsen sie sich auf und geben da-
bei Energie ab. Deshalb sind ihre Chancen,
aus dem Weltraum bis zur Erde zu gelangen,
denkbar gering. Nach theoretischer Phy-
sikermeinung ist ein sogenanntes Antiuni-
versum vorstellbar, das symmetrisch zu dem
unsrigen aufgebaut ist - also aus Teilchen,
deren Eigenschaften denen der terrestri-
schen Partikel genau entgegengesetzt sind.
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