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Bild 2. Leistungssteigerung beim Einsatz von Tunnelbohrmaschinen
(1970/72) durch Ubergang auf Tunnelbohrmaschinen mit Schild (1981/
82).

stungen konnten von wochentlich 38 m (1970) auf 67 m
(1986) gesteigert werden.

Ursachen fiir Leistungseinbriiche sind einerseits maschi-
nenspezifischer und betrieblicher Art (Hauptlagerschaden,
Lagerwechsel untertage oder lber Tag), andererseits geo-
logisch bedingt, wie Tagbriiche, mit Lehm und Wasser ge-
fiillte Karsthohlen, dem Bohrkopf vorauseilende Ortsbrust
mit grobblockigem Bohrgut, Absinken der bis 600 t schwe-
ren Tunnelbohrmaschine mit Schild [3] und fehlende Steu-
ermdglichkeit infolge geringer Tragfahigkeit des anstehen-
den Gebirges in Stérzonen.

Zum Vergleich der Netto-Vortriebsleistungen: Fiir das Boh-
ren des 2,6 km langen Ostloses des Heitersbergtunnels
ohne Schild wurden mehr als 90 Wochen (450 Arbeitstage)
benétigt. Fur die nachfolgend unter praktisch gleichen
geologischen Bedingungen erstellte, rund 3 km lange Sud-
réhre des Gubristtunnels benétigte man nur etwa die Hélfte
dieser Zeit (Bild 2). Dank dem Tibbingeinbau im Schild-
schwanz entfielen die zeitraubenden Felssicherungsarbei-
ten mit Spritzbeton, Ankern und teilweise auch Stahlbégen,
die man beim Heitersbergtunnel im Maschinenbereich aus-
flihren musste. Im Gubristtunnel ergab sich bei der zweiten
Tunnelréhre eine Leistungssteigerung von rund 35% —
nicht maschinentechnisch bedingt, sondern als Folge eines
optimierten Betriebsablaufes (Betonfahrbahn bereits 100 m
hinter dem Bohrkopf eingebaut).

Bei den Vollschnittmaschinen mit Schild betrug die Brutto-
Vortriebsleistung im Mittel 2,6 km/Jahr und bei den Aus-
weitungsmaschinen im Mittel 1,9 km/Jahr bzw. 2,5 km/
Jahr beim neuesten zweistufigen Maschinensystem bei
rund 230 Arbeitstagen/Jahr und Zwei-Schichten-Arbeits-
tag. Die mittlere Netto-Vortriebsleistung betrug bei den
neueren Tunnelbohrmaschinen rund 11 m/Arbeitstag, wo-
bei samtliche maschinentechnisch oder geologisch be-
dingten Stillstinde berlicksichtigt sind. Die maximale Ta-
gesleistung betrug 25 m. Die aufgebohrten Gesteinsarten
bereiteten fiir die Penetration bei den neuesten Maschinen-
typen keine besonderen Probleme. Man verzeichnet bei
diesen allerdings ein Mehrfaches an installierter Leistung
gegeniiber den Maschinen der ersten Generation. Die
heute erreichbare Anpresskraft je Rollenmeissel liegt bei
280 kN fiir einen 17”-Meissel gegeniiber rund 120 kN bei
den kleineren Meisseln der siebziger Jahre. Im Tunnel Lo-
carno wird das kristalline Gestein mit Druckfestigkeiten von
bis zu 250 N/mm?2 mit Anpresskréften von 170 bis 220 kN
gebohrt.

Der maschinelle Vortrieb grosser Tunnelprofile gelangte in
der Schweiz dank der Innovationsfreudigkeit und Risiko-
bereitschaft von Behdrden, Planern, Maschinenherstellern
und insbesondere von Unternehmern zum Durchbruch.

Angesichts der Risiken hinsichtlich Geologie, Bauzeit und
finanzieller Mittel beim Einsatz von grossen Tunnelbohrma-
schinen ist die allgemeine Einhaltung der Baukosten und
Bauzeiten bemerkenswert. Wie weit der maschinelle Vor-
trieb und insbesondere die Grossbohrsysteme ausgereift
sind, zeigt, dass der Schweizerische Ingenieur- und Archi-
tektenverein bereits im Jahre 1985 die Empfehlung SIA 198/
1 «Tunnel- und Stollenbau im Fels mit Vollvortriebsmaschi-
nen» herausgegeben hat. BG

[1]1 Kovari, K.; Fechtig, R.; Amstad, Ch.: Erfahrungen mit Vortriebs-
maschinen grossen Durchmessers in der Schweiz. Vortrag, STUVA-
Tagung 1991, Disseldorf

[2] Grauholztunnel, SIA-Dokumentation D 063, 1990

[3] Bézberg- und Habsburgtunnel, SIA-Dokumentation D 074, 1991.

Die Umweltschaden beim
Schiffbruch des Tankers «Haven»

Etwa 144 000 Tonnen Rohdl sind im April 1991 nach einer
Reihe von Explosionen aus dem in Zypern registrierten
Tanker «Haven» in den Golf von Genua geflossen. Battelle
Europe, Genf, hat den Auftrag erhalten, den Charakter und
das Ausmass der durch dieses Ungliick verursachten Um-
weltschaden abzuschétzen.

Diese Untersuchungen, die im vergangenen Herbst begon-
nen haben, sind nicht nur wegen der 6kologischen Un-
gliicksfolgen erforderlich, sondern auch wegen wirtschaft-
licher und rechtlicher Belange. Es wird gerichtlicherseits
abzukldren sein, wer Verantwortung tréagt und welche Zah-
lungen durch die fur das Ungliick Verantwortlichen zu lei-
sten sein werden. Die vom Tanker freigesetzten Kohlen-
wasserstoffe sind nicht die einzige Ursache fur Umweltpro-
bleme im Golf von Genua. Sowohl vor dem April 1991 wie
auch nach dem Ungliick haben Oltanker illegal in diesem
Gebiet Ol abgelassen.

Die Forscher der amerikanischen Battelle-Laboratorien ha-
ben eine Analysenmethode (bekannt als Fingerprint-Ana-
lyse) erarbeitet, die den Ursprung bestimmter Verunreini-
gungen zu bestimmen gestattet. Unterschiede, die zur
Identifikation verwendet werden kénnen, gibt es nicht nur
zwischen den Rohdélen verschiedener Lénder, sondern so-
gar zwischen verschiedenen Olvorkommen desselben Lan-
des. Battelle wird daher versuchen, aus den vom Meeres-
boden und von den Stranden des betroffenen Gebietes ge-
nommenen Proben den Ursprung der verschiedenen Abla-
gerungen und Uberreste von Kohlenwasserstoffen zu er-
mitteln. Battelle hat ferner Verfahren erarbeitet, mit denen
sich die Art des Abbaus bestimmen lasst, der die Kohlen-
wasserstoffe unterworfen waren. Daraus kann dann ge-
schlossen werden, auf welche Art sie ins Meer gelangt sind.
Zum Beispiel hat ein Ol nach einem Brand nicht dieselbe
molekulare Zusammensetzung wie ein Ol, das nur einen
natiirlichen Abbau erlitten hat. An Felsen klebende Riick-
stande unterscheiden sich von solchen auf dem Meeresbo-
den. In gewissem Umfang ist es auch moglich, die Zeitdauer
zu ermitteln, wahrend der eine Ablagerung sich an einem
bestimmten Ort befunden hat, so dass der Zeitpunkt der
Verschmutzung abgeschatzt werden kann und damit die
Suche nach den Verantwortlichen erleichtert wird.

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden es ermogli-
chen, die Langzeiteffekte der von der «Haven» verursach-
ten Verschmutzung besser zu liberwachen und Sanie-
rungsmassnahmen auszuwdahlen wie auch deren Wirkun-
gen abzuschatzen.

Battelle Europe, 7, route de Drize, CH-1227 Carouge/Genéve.

«wasser, energie, luft —eau, énergie, air»
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