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‘Worworl.

Neitdem die frelivgsgegenden i den Rayon der Eisenbalwnetze gezogen worden sind,
Jindet der Bau der Tunnels eine immer grissere Awiwendung wnd ez ist desshall fiir den
Ingeniewr von grosser Wichtigheit, sich it der Awsfithvung  dieser Specialitdl von Baulen
verfrant su machen. Das gecignetste Mittel hicsu ist — uneben der Besiclitigung wnd gritudli-
chen Priifiog dev dn der Awsfiiloeng begriffenen Twnnels — das Studivin von Bawbesehreilin-
gen solcher Werle, acelehe hinsichilich des angeisendelen Constructions - Systema awnd der Tocalen
Ferliltnisse Motive fiiy Belohvang bieten.

Wir glawben nun, dass die mit der Augfiihrung besonders interessanter Arbeiten be-
trauten Ingemeurs die Verpflichtung haben, die gesammelten Erfahrungen zuwr Kenntniss ihrer
Fachgenossen zw bringen wnd  auf dicse Weise die Adueshilduwig devsellien fitr ihven wicltiges
Boruf zu befirdern,

Dy duwrel scine geologischen  Verldiltnisse sich  besonders  awszeichnende  Hawenstein-

Lunnel, dessen Leitung wins dibevivagen war,  gehdrd su der erwdlinten Kathegorvie von Banfen,

sereel iy *'f-'lﬂ-:'l-';f'-?hf'.if fiienst unsern f-‘-::!'ﬂ'r-f}ﬁn eiie Besclreilaag iles .II'-'U densellien "”h?}h‘l-;.l'fr'?r Ay
beitshetriebs, welche zugleich cive Analyse der bis jetst diblichen Beremethoden enthill,

Wir hielten udmlich eine vergleichende  Zusammenste Mg des hicr angewendeten  so-
genannten englischen Bauwsystems mit den anderit Systemen witlieg, wnd ein niheres Bingehen
i diesen Punkt schien wis wn so mehr gebolen, als man gegenwdrtig nock sehr von Vor-
wrthetlen dher die Z.l.l'r'.:".l'.'.l.lir':'.ﬁ'.t_.‘:':r;.".r:f]" der cinen oder andern. Bawmethode Far_'ﬁm_ffru ist. aniderseits
aber die Wall devselben von der grissten Bedewtung fiir die Soliditdt der Construclion, die
Daieer des Bawes und die dadagekosten ist,

I Awhange haben wir noch ein Verfalren angegeben, wie auf zweekmiissige Avt le-
sehiidigte Tunnelgewalbe olie Unterbrechung des Bahnbetrichs ansgewechselt werden und wie
gich am besten hiezu die F;-.l_rl,u'."_\'r'j.r’_: Metlode -f'FyHr'e’.

Wir geben uis der Hoffuung Kin, dass vorlicgende Arbeit eine niitzliche sein mige wnd

dass wnser hievauf gerichtetes Bestreben eine wohlwollende Anerkenmung finden twerde.

Die Verfasser,



Der Bau des Hauensteintunnels.

e e

I. Anlage des Tunmels,

I,)m' Hanensteintunnel bildet das wichtigste Bauobjekt der Schweizerischen Centralbahn ; welche iiber Basel den Schie-
nenweg von Deutschland und Frankreich ans durch den Jura in das Innere der Schweiz erdfinet.

Nachdem niimlich die Bahnlinie von Basel aus auf dem linken Rheinufer fiir 3 Stunden Liinge sich in den Kiesanschwem-
mungen des ehemaligen Rheinbettes dahinzieht, miindet sie in das Thalgebiet des aus einem Seitenthal des Jura kommenden
Baches der Ergolz ein, und verliisst dasselbe bei Sissach, indem sie sich an den Berggehiingen des Homburger Thales, wel-
ches von den Ausliufern des Jura gebildet wird. bis zum Fusse des Hauensteins hinaufwindet. An dem jihen niordlichen
Abhang des Hauensteins angelkommen, durehbricht die Bahn den Jura und zieht sich alsdann an den siidlichen Abhiingen
desselben in das Aarethal herab, geht hier auf das rechte Aareufer iiber und verzweigt sich von dem Centralpunkte Olten aus
in die Bichtungen nach Aaran zum Anschlusse an die Nordosthahn, nach Luzern an den Vierwaldstitter-See, nach Bern zum
Anschluss an die Oronbahn diber Freiburg nach Genf, und nach Biel zum Anschluss an die Juralimen, von welchen die West-
bahn ehenfalls in Genf emmmiindet.

Da nun der Personen- und Giiterverkehr in das Inmere der Schweiz hauptsiichlich von Basel aus vermittelt wird, so
bildet die Strecke Basel-Olten die bedentendste Linie der Centralbahn und der Haunensteintunnel hinwiederum das folgewich-
tigste Banobjekt, nach dessen Eriffnung am 1. Mai 1858 der Giiterverkehr in solch gesteigerter Weise zunahm, wie es fiir
die erste Zeit kaum erwartet werden konnte, so dass nach einigen Monaten auf der ganzen Strecke Basel-Olien ein doppel-
spuriger Betrieh eingeleitet werden musste,

Wegen der bedeutenden Ansteigung des Homburgerthales einerseits, andererseits um das im Verlauf  der Zeiten: von
den Dergoehiingen abgeliste und sich am Fusse desselben angelagerte Gertll, sowie das Moorland der Thalsohle im Dorfe
Liufelfingen nicht anzuschneiden, sondern nm die Bahn in den soliden Oolithfelsen zu betten; ferner um den Hanensteintunmel
abzukiivzen, erhielt die dadurch gebildete Berghahn von Sissach bis an die nirdliche Tunnelmiindung die bedeutende Steigung
von 208 per mille. Da ferner der siidliche I'nss des Hauensteins betriichtlich hiher legt, als das Aarethal bei Olten, so
musste die Bahn dem siidlichen Abhang des Jura entlang, trotz des grisst mighchen Umweges, ecin noch stiirkeres Gegen-
gefille von 25 per mille bekommen, wihrend der Tunnel selbst in siidlicher Richtung mit 26 per mille fallt. — Der Betrieb
der 4Y Stunden langen Bergbahn von Olten nach Sissach ist daher sehr kostspieliz und es hiitte die Steizung von Sissach
nach Linfelfincen durch Tieferlepung der Balm efwas vermindert werden kinnen. Diess wiirde aber eine bedentende Verlin-
gerung des Tunnels zur Folge gehabt haben; und die Bahn hitte sich grisstentheils in dem Gerdll der durch Ablésung von
den Felsgehiingen vorgeschobenen Hiigeln der Thalsohle fortbewept. Die Erfahrung lehit aber, welch enorme Kosten die
Defestigung der Bahn in solchem Terrain bereitet und selbst bei der jefzigen Anlage sind an einigen nicht zn vermeidenden
Stellen Rutschungen vorgekommen, welche als warnende Beispiele gelten kimnen. Bei der Strecke Olten-Liufelfingen wiire
dagesen eine geringere Bteisung unmoglich gewesen, und man musste sich jedenfalls filr Bergbetrieb einvichten, welcher Um-
stand. verbunden mit den oben angefiibrten Griinden, fiie die ansgefiilhrte Anlage entscheidend war.

Ihie Eisenbahn von Basel nach Olten befolgt demmach ganz die Richtung der bestchenden Staatsstrasse und statt der
erst seit 1830 gut angelegten Steige iiber den Hauensteinpass, tritt der den Jura in gerader Linie durchbrechende Hanenstein-
tummel auf.

2. Geognostische Verhiltnisse des Hauensteintunnels.

Der schweizerische Jura zeigt in seiner fussern Erscheinung mitunter sehr groteske Formen und es haben bei seiner
Bildung sehr verschiedenartiz wirkende, mechanische Kriifte sich gefiussert. Die Unregelmiissigkeit der Lagerungsverhiiltnisse
ist besonders in der Umgebung des Hauensteins deutlich zu sehen, indem dort Gfters der Muschelkalk mit dem Oolith — nur
durch eine Thalschlucht getrennt — in gleicher Hihe vorkommt.

Die bei der urspriinglichen Lagerung die Oberfliiche bildende Oolith-Formation wurde durch innere Erhebungen dureh-
brochen und die tiefer liegenden Formationen des Lias, Keupers und selbst: des Muschelkalks sind an die Oberfliiche erhoben
worden, wesshalb man auch in dér Umgebung des Hauensteins bis in die hiichsten Pankte hinauf sehr fruehtbare Felder sieht.

In Fig. 1. ist der geologische Durchschnitt des Haunensteins mittelst des Erfundes im Innern und den Anhaltspunkten
an der Oberfliiche dargestellt, und in Fig. 2. das Streichen der Schichten auf der Tunnelsohle angegeben. Das Fallen betrigt
durchschnittlich 30 Grad in siidlicher Richtung, so weit das Gebirge regelmiissig gelagert ist. — HEs ist darans ersichtlich,
dass der Tunnel die Muschelkalk-, Keuper-, Lias- und einen Theil der Oolithformation durchbrieht, mit einer Gesammt-
miichtigkeit von circa 1560 Fussen. Bei dem bedentenden Fallwinkel miisste diese Zahl viel grisser sein, wenn fiir die nird-

liche Hiilfte des Gebirges die Regelmiissigkeit der Lagerung durch Erhebungen und Ueberstiirzungen nicht unterbrochen wEEa'f.\,
so dass die nérdliche Tunnelbiilfte die sich mehreremal wiederholende Muschelkalkformation nieht verlisst. Aus dem zwel-
maligen Auftreten des Salzthones sind zwei Erhebungen deutlich zu erkennen; der Kern der ersten Erhebung trfit in der
Tunnelhihe anf die Entfernung 5300, der der zweiten auf 7150.

Aus dem verschiedenen Streichen der Schichten von der Siid- und Nordseite her geht hervor, dass die zweite Erhebung
das ganze nirdliche Gebirge gedreht hat. Diese beiden Erhebungen, deren Wirkungen an der Oberfliche durch tlwilv.-t-i.-'_ar.‘.
Zerriittung des Gebirges sichtbar sind, waven fiir den Tummelban in ihren Wirkungen von der grissten Wichtigheit, indem sie
zur Bildung von grossartigen Wasserreservoirs Veranlassung gaben.

Verfolgt man den Tunnel von der Siid- zur Nordseite, so begegnet man zuerst einer Mulde in den Mergelsandsteinen
und schwarzen Sandmergeln f und g des Unter-Rogensteins. Vom untern Eisenrogenstein h an, der die Schichten des Lias
von denen des Rogensteins scheidet, bis zum untern Muschelkalkdolomit o, verlanfen die Schichten in regelmissiger Lagerung;
von hier bis zur nérdlichen Miindung verbleibt der Tunnel stets in der fiinfmal sich wiederholenden Muschelkalkformation,
von welcher als unterstes Glied der untere Balsthon ¢ noch erreicht wird.

So weit das Gebirge regelmiissig gelagert ist, stimmt der Erfund mit dem zuvor entworfenen Profil des Herrn Geologen
Gressli iiberein, in der iiberworfenen Muschelkalkpavtie weicht aber der Entwurl von dem Erfund ab, indem es bei den ausser-
ordentlich unregelmissigen Lagermmgsverhiiltnissen der cinzelnen Glieder unmiglich ist, von der Oberfliiche aus auf das Frd-
innere zu schliessen. Die Anfertigung des geologischen Profils eines Gebirges geschieht niimlich auf die Weise, dass man die
entweder durch einen Strassen- oder Bahneinschnitt oder durch eigens zu diesem Zweck angelegte Schiirfzruben anfgedeckten
Formationsglieder der Reihe nach verfolgt, ihre Miichtigkeit, ihr Fallen und Streichen erhebt und von dem Terrain, welches
zur Beobachtung dient, Profile anfertigt, in welche die vorerwilhnten geognostischen Anfnahmen eingetragen werden. Die
Kenntniss der geologischen Lagerungsverhiiltnisse eines Gebirges vorausgesetzt, ist daher der Entwurf eines geologischen Pro-
fils eine geometrische Aufgabe, und in zerriittetem Gehirge, das dem FinHusse verschiedenartiz wirkender, in Bezng aunf Rich-
tung und Intensivitit unbekannter Kriifte unterworfen war, ist es daher unméglich, etwas Zuverlissiges iiber Lagerungs-
verhiiltnisse anzugeben.

Die villlige Unterbrechung eines Zusammenhangs der Formation im Erdinnern und an der Oberfliiche ist auch in dem
Profil dargestellt, und wenn es auch schon von Geologen versucht wurde, mit Annalme eines Mitteldolomits, welcher aber
noch nirgends, sogar bei sehr regelmiissiger Lagerung der Muschelkalkformation gefunden wurde, einen Zusammenhang herans-
zufinden, so liegt schon in der mehrfachen Art, wie dieser letztere construirt werden kann, eine Unsicherheit der wissenschait-
lichen Spekulation.

Wie aus dem geologischen Profil ersichtlich, so ist das vom Tumnel durchbrochene Gebirge vollstindig entwickelt, be-
sonders erscheinen die Mergel des Lias und der Lettenkohle, sowie auch das Gypslager in der letatern in bedeutender Miich-
tigkeit. Die anderwiirts z. B. im wiirttembergischen Unterland in bedeutender Ausdehnung auftretenden Einlagerungen von
festem Bau-Sandstein in den Sandmergeln des Keupers fehlen im Schweizerischen Jura.

Der obere Muschelkalkdolomit tritt in sehr starken Binken (bis zu 20 Fussen) mit festem sandigem Gefiige auf, dex
untere Muschelkalkdolomit erscheint dagegen in diiomer Schichtung mit ziemlich loser Verbindung der Sandkirner. In beiden
Dolomiten sind die Sandkérner durch einen schmuzig gelben Thon verbunden, woher auch die Farbe devselben rithrt.  Zwi-
schen diesen beiden Dolomiten liegt der Muschelkalk bei regelmiissiger Lagerung sehr schén und meist dick geschichtet, ohne
die geringste Thoneinlagerung zwischen den Schichtfliichen und ohne eine Spur von Zerkliiftung zu zeigen; er war desshalb
schwer auszubrechen und bedarf keiner Verkleidung durch Manerwerk Dolomitische Biinke, ehenso Enerinitenhiinke treten
durch das ganze Formationsglied auf, an der obern und untern Grenze kommen such ecinige oolithische Biinke von mehreren
Fuzsen Dicke vor.

Ausser dem Muschelkalk begegnet man im Gebiete des Tunnels keinem hiirtern Gesteine von prisserer Ausdehnung, in-
dem die hiiufizen Dolomiteinlagerungen im Keuper, der Liaskalk und der Anhydrit in der Muschelkalkformation im Vergleich
7z den Mergeln des Lias, Keupers und des Salzthons nur von geringer Ausdehnung sind. In Bezng auf mechanische Bewiil-
tignng des (rebirges sind daher die Verhiiltnisse im Hauenstein nicht ungiinstig #u nennen; die prisste Sehwierigkeit bereitete
dagegen die Wasseransammlung im Innern.

Da die grissere siidliche Hilfte des vom Tunnel durehbrochenen Gebirges grosstentheils ans wasserdichten Thonen und
Mergeln besteht, so konnte nur sehr wenig Wasser angeschnitten werden, wie sich auch in der That nur an den Grenzen der
festen Finlagerungen der Eisenoolithe und des Liaskalkes etwas Wasser vorfand, die nordliche Kleinere Hiilfte war dagegen
sehr wasserreich und hiezu gab besonders die Sftere Wiederholing der Muschelkalkformation Veranlassung, indem bei den
unregelmiissigen Lagerungen das bis an die Oberfliche hinauf grosstentheils geiffuete Terrain wahrscheinlich auf eine grossere
Entfernung liings des Jura das Tagwasser einsickern liisst, welches durch die wasserdichten Salzthone und Dolomite in den
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Muldenhildungen aufgestant wurde, ehe der Tunnel einen Theil des Gebirges drainirt hatte. — Da nur dasjenize Wasser-
quantum, welches von der Nordseite ans abgeschnitten wurde und desshalb avsgepumpt werden musste, dem Dane Schwierig-
keiten bereitete, so muss vorausgeschickt werden, dass der Vercinigungspunkt beiderseitiger Stollen bei dem Distanzpunkte
GO0 war,

Verfolgen wir nun das Gebirge von der Mitte ans weiter gegen die Nordscite zu, so treffen wir von 4600 bis 5000 eine
abnorme Erscheinung, indem dort besonders an vier Stellen ans einzelnen klaffenden H{Emhtrildwu des villiz wungeklifteten
Muschelkalkes und des Dolomits, warme Quellen aunfsteigen, deren Temperatur von 14 bis 21¢ Reanmur weehselt und die
durch einen bis jetzt nngekannten, wahrscheinlich w'-'{ll bilischien Bestandtheil bluthroth fivben, Diese warmen Quellen liefern
gusammen ein Quantum von Hul'c'hr-{h:uttht]: 1,2 Kubikfuss pro Sekunde, das erst nach Verlanf von acht Tagen den Einfluss
der Witterung erkemmen liisst. — Da das Terrain 10 Wiirme hat, so miissen diese Wasser aus einer sely bedentenden Tiefe
anfsteigen, indem nicht angenommen werden kamn, dass durch Zersetzung eines in der Nihe liegenden Stoffes z. B. Schwefel-
kies, ene soleh bedentende ‘illlrjir'l'ﬂl"!’irl,l;_'”i_" erzeugt werde.

Die Versehiedenheit der Temperatur der einzelnen Quellen riihrt wohl von der durch Widerstiinde wvernrsachten un-
gleichien Geschiwindigkeit nnd nngleichen Wassermenge derselben her, so dass das Wasser melir oder weniger dureh das Ter-
rain abgekiihlt wird. — Der zwischen den Distanzen 5100 und 5260 wiederkehvende Muschelkalk, der ziemlich zerkliiftet er-
gchien und desshallh unterwilbt werdem musste, Heferte dagegen aus schwachen Adern wieder kilteres Wasser von 11140
Reaumur, welches unmittelbar von eingesickertem Tagwasser herriihet.

Nachdem die wasserdichten Schichiten der Dolomite und des Salzthones bei 5550 durchbrochen waren, sehmitt man den
Muschelkalk der zweiten Erhebung an, der wieder vollkommen unzerkliftet erschien und keiner Verkleidung bedurfte und nur
Tropfwaszer von 109 Reaumur enthielt.

Von der Siidseite aus begegnete man daher nur selir wenig meteorischem Wasser. Das Wasser der Nordseite mmss
dagegen durchgiingig als eingesickertes Tagwasser angeschen werden, das nach lingerm Laufe im Gebirge die Temperatur
deszelben von 109 Reanmur annimmt.

Um das Auftreten der Wasser der Nordseite nither zu beschreiben, wiihlen wir den Weg von der Nordseite aus, wie
man es im Yerlauf der Arbeit angeschnitten hat,

Die erste Wasserader zeigte sich an der Grenze des obern Salzthones und des untern Dolomits. mit einem Gehalt von
cirea 200 Kubikfuss per Stunde; nach Durchbrechung des untern Dolomits steigerte sich das Wasserquantum auf 500 Kubik-
fuss per Stunde.

Die durch die nirdliche Erhebung, deren Centrum auf den Distanzpunkt 7150 fillt, gebildete Muschelkalkmulde zwi-
sehen THN) und 7760 bidete ein Wasserreseryoir, das mit dem  allmililigen Fortschritt des Stollen sein Wasser alzab. In
der Mitte der Mulde bei 7500 waren die Schichten ziemlich zerkliftet und gebrochen, wiihrend die beiderseits sich an den
untern Dolomit anlehnenden Biinke nur schwache Zerkliiftung zeigten. Da man in immer tiefere Schicliten gelangte, so musste
sich auch das Wasser stets meliven, bis man bei 7300 an dem aunfsteigendem Dolomit die das durchbrochene Reservoir spei-
gende Quelle von cirea 900 Kubikiuss per Stunde selbst abschnitt, withrend die Muschalkalltmulde drainirt wurde.  Der Sale-
thon erschien wie immer trocken, an der obern Grenze desselben bei 7000 schnitt man dagegen ein menes prossartiges Reser-
voir an, das, wie sich spiiter zeigte, die an der Hauensteinstrasse gelegene sogenannte » Gypsquelles speiste. Dabei sank
der Wasserspiegel im Schachte Nro. 3, von wo aus man die Stollenarbeiten wegen  allzugrossen Wasserandranges eingestellt
hatte; um 70 Fuss, Dhie den Schacht Nro. 3 im Beveich des Tunnels umgebende Muschelkalkparthie zeigt iibrigens nur sehr
wenig Zerklifftung, wesshalb das Reservoir, welches von einem weiter siidlich gelegenen Punkte, nimlich bei 6560 seinen Zu-
fluss erhiilt, anch nur einen Thell seines Wassers in den Tunnel abgebien konnte; wiithrend der andeve Theil noch an der so-
genanuten Gypsquelle ansfloss.  Bei allmiihligem Fortschiritte melirte sich iibrigens die Wassermasse im Tunnel, wiihrend die
der Gypsquelle ausserhalb abnahm, bis sich aus ciner besteigharen Kluft bei 6560 das panze Reservoir in den Tunnel ent-
leerte, und die Gypsquelle giinglich versiegte. Damit wurde auch alles in der Tunnelfirste lings des ganzen den Schacht
Nro. 3 umgebenden Reservoirs in kleinern Adern ausstromende Wasser abgeschnitten. Die eben erwiihnte anfsteigende Kiuft,
die aunf eme Liinge von 50 Fussen betreten werden kann, bildet daler das Rinnsal fiir das Wasser des den Schacht Nro. 3
umgebenden Reservoirs, das auf cine unbestimmie Ausdehnung lings des Jura durch die in Folge der Zerriittung gebildeten
Oeffunngen das Tagwasser aufiunchmen geeignet ist. Das mittlere Quantum dieser sogenannten =kalten Quellens im
Giegensatz zu den Thermalquellen betriigt nach den neuern Messungen 14 Kubikfuss per Sekunde, welches nun mach
Vollendung des Hauensteins anstatt nach Norden in das Homburger Thal abzufliessen, in Folge des Tunuelgefills mit den
warmen Quellen vereinigt dem Aarethal zubiesst,

Die durch den Tunnelban veranlasste Entziehung dieses Wasserquantums auf der nérdlichen Abdachung des Hauensteins
riel einen Prozess des Kantons Baselland mit der Centralbalmdirektion hervor, indem dieser Kanton sich nicht allein mit den
=kalten Quellen« begniigt, sondern auch -:"L;H.'-pl'm'h anf die II'lll.'ITIL‘":.][ll-l.l.‘]]l:']'l macht, deren Wasser in dem zwischen dem obern
Muschelkalkdolomit bei 4600 und dem Salzthon bei 5800 eingeschlossenen Reservoir bis an die Oberfliiche gestaut, daselbst
zum Abfluss gekommen und ehenfalls der nirdlichen Seite zugelossen sein sollen.

Die Centralbahn bestreitet diese Bebauptung und es wurden desshall von dem zustiindigen Gericht Expertisen fiir geo-
logische, technische und chemische Untersuchungen angeordnet, Die dabei gemachten Studien wiren fiir die Wissenschaft
interessant genug, nm sie Gffentlich zu ]J‘-'"*i‘-']'ﬂi‘hf‘lh.|1"'-"£‘ll aber ausser dem Bereich nnsers Zweckes.

Bei anhaltendem Regenwetter stieg das Quantum der Wasser der Nordseite, welche durch Dampfmaschinen znm novd-
lichen Portal gepumpt wurden, auf 13000 Kubikfuss per Stunde an. Die warmen Quellen, wie schon oben bemerkt, sind dem
Eintlusse der Witterung weit weniger unterworfen als die kalten, welch letztere schon nach einigen Stunden heftigen Regens
ging Zunahme und triibe Firbune des Wassers zeigen, wihrend die Thermalquellen stets klar zn Tage treten.

Ihese sehr bedentenden Wasserquantititen der Nordseite, welche bei dem successiven Anschneiden der aufgestauten
Wasser hiinfige Ueberfluthungen lerheifihrten, konnten dem Quellengebiet des Tunnels zufolge nieht erwartet, wohl aber be-
fiirchtet werden, indem die an der Oberfliiche zn Tage gotretene Gypsquelle nur als ein Compléx kleinerer Wasseradern,
die an der Druchstelle des Gebirges leicht ihren Ausfluss im Innern finden komnten, anzusehen ist.

Fite den Ban hatte die Wasseranhiiufung im Innern des trebirges die nachtheilize Folze, dass der Schacht \tg 3y
zur Hilfte abgeteuft, vom Schachte Nro. 3 aus nur 180 Fuss Stollen getrichen und der Btollen der Nordseite im Ganzen 10
Monate. unterbrochen war. Hitten dicse missligen Umstinde schon vor dem Deginm des Baues erwartet werden kimnen, so
wiirden entsprechende Einleitungen vorbereitet worden sein.

Aus diesen Erfahrimgen gebt nun hervor, dass geologische Studien vor dem Beginn des Tunnels von grosser Wichtig-
keit sind, indem hieraus meistens ein ziemlich sicherer Schluss anf die im Tunnel auftretenden GGebirgsarten und Gebirgswasser
gefolgert werden kann. Die Gebirgsarten und auftrelenden Wasser bedingen aber die Baukosten und die zu diesem im Ver-
hilltniss stehende Bauzeit. Hienach richtet sich auch die Zahl und der Ort der auwszufiihrenden Schiichte.

Beschreibung des Bau-PFortschritts,

Der Bau des Haunensteintonnels wurde im Juh 1853 in Régie begomnen und am 1. Februar 1854 von dem Accordanten
Herrn Thomas Brassey sus London, weleher als renomirter Eisenbahnbaufibernehmer und sugleich als grosser Kapitalist der
Centralbabndivektion bekannt wnd aus dem letztern Gounde Dbei den damaligen finanziellen Sehwierigheiten hesonders will-
kommen war, und susserdem von 3 Concurrenten das nie rigste Offert mit frs. 1700 per lanfenden Meotor stellte, unter Zugrund-

legung des Vertrags, welcher im Anhang enthalten ist, iibernommen, Die Betriebsmethode der v Ausfiihrung stand dem Unter-
nehmer frei, ebomso die Wahl der Anzahl und Lage der Schiichte, und derselbe war in Bezichung des Betriehs nur durch
den Endtermin (der 1. April 1857) gebunden. In Betreff der Mauerung musste dagegen der Unternehmer ganz die Weisungen

der Ingenienrs der Centralbahn bedolgen,

el dem Résieban warde dig sogenammte sdeutsehe Methode« mittelst Seitenstollen und Kernbau angewendet
der Unternehmer gieng aber sogleich auf dus senglische System« iiber, welches in den niichsten Kapiteln niither beschrie-
ben werden wird.

Aunsser den beiden Miindnngen suchte der Unternehmer auch von 3 Schiichten dus die Arbeiten zu betreiben, deren
Lage ans dem geologischen Profil nither 2o sohen ist,

Die Entfermmg des Schachts Nro. 1 von der Siidseite hetriigt 3422 Fuss, die des Schachts Nro. 3 von der Nordseite
1516 Fuss, der Schacht Nro. 2 war von Nro. 1 1663 Fuss und von Nro. 3 1718 Fnss entfernt. Die Wahl dreier Schiichte
war fiir den gegebenen Termin, wie durch den fernern Beschrieh dargethan wird, vollkommen susreichend, und die La age
derselben schien dem zu durehbrechenden Terrain gomiiss aweckmiissig.

Die Schiichte wurden im Febroar begonmen, fiir das Abteufen derselben war die Arbeit in drei Schichten cingetheilt
Daz Yortreiben der h:-illh'l.'iiij_:t'lj Stollen von der Solle des Schachts aus, woranf es hesonders ankam . wie im nichsten Ka-
pitel gezeigh werden wird, geschah in 2 Arbeitsschichten. Die Arbeit geschieht in 2, 3, 4 Bchichten, wenn die Arheiter
innerhalb 24 Stunden 12, 8, 6 Stunden thitig sind. Bei der ersten Arbeitsart werden 2 Ruhestunden cingelegt, hel der zwei-
ten 14 Stunde, bei der dritten, die nur fiir den Betrieb des untern Stollen angeordnet war, wechselten die Arbeitsgruppen
alle 3 Stunden, so dass die Schicht mit Finrechnung einer 3stiindigen Ruliezeit fiir jede Gruppe 9 Stunden dauerte. Die
meisten Arbeiten wurden in 2 Schichten ausgefiiet, fiiv welche der Wechsel um 6 Ul Morgens und Abends zu jeder Jahres-
zelt Statt fand.

Wenn wir nun zu dem Geschiiftsgang selbst iibergehen, so war auf der Siidseite das fiir den Fortschritt grisstentheils
giinstige. Terrain der Mergelsandsteing und der Opalinusthone zu durchibrechen, und man musste hier nur darauf bedacht
goin. die Ventilation put s unterhalten. Die Abteufung des Schachtes Nvo. 1 geschah unter den giinstigsten Verhiiltnissen,
indem derselbe mit Ausnahme des untern !I:-IHI-“|'l."}{('|.l.\:-1.'t"ilr-“ und des Liaskalks in die leicht zu bebauenden Sandmergel fiD.*;
Rogensteins und in die Liasmergel fiel, wnd desshalb wur auf der Grenze der hiirtern Gesteinsarten etwas Wasser aus dem
Gebirge anfnahom

Dig ferner von der Sohle des Schachtes ans in siidlicher Richtung der Lias und nérdlich zuniichst der Keuper zu :Ilil'{‘ll.-
brechen war, so konnten vom Schacht Nro. 1 aus 1570 laufende Fuss Stollen getrichen werden, bis man sich am 23, Novem-
ber 1855 mit der Siidscite vereinigte.

Der Schacht Nro. 2 gestaltete sich anfiinglich in den Keupermergeln giinstig, bis man mit dem October 1854 in den
Diolomit- wnd Gypsbiinken der Lettenkolile Wasseradern in soleher Quantitit anschnitt, dass der Schachtban betriehitlich er-
schwert warde. Der Unternehmer setzte die Avbeiten noch einige Zeit fort, in der Huf.’r'uung. dass ein Reservoir vorhanden
set, in welchem eine allmithlige Entleerung erfolzen werde. Als aber der Wasserandrang  derselbe blieh und bei mittlerer
Regenmenge cirea 400 Kubikfuss per Stunde betrng, stellte er den Schacht Mitte Oktober ein. indem die Arheiten auf allen
iibrigen Punkten des Tunnels einen epwilnschten Fortsehritt gestatteten. Da aber schon im Monat November 1854 auf der
Nordseite wie im Schachte Nro, 3 die aoftretenden Wasser den Fortschritt sehr verringerten, so sah sich Herr Brassey ver-
anlasst, im April 1835 die Arbeiten im Schacht Nro. 2 wieder anfronehmen; indem er das Wasser durch Backsteinausmaue-
rung im Sehachte mriickanstanen versuchte. Das Gebirge zeigte sich aber nicht solid genng, nm einen wasserdichten Anschluss
des Dacksteinvinges zu gestatten. Im September 1855 stellte der Unternchmer den Schacht Nro. 2 ginzlich ein, indem man
annehmen musste, dass bei grisserer Tiefe auch der Wasserandrang zunehme, so dass es nicht mehr miglich wiire, ohne
Aufstellung einer griisseren als der zu den Schiichten bestimmten Dampfmaschinen von 30 Plerdekriifteff, die Arbeit fortzu-
setzen.  Ausserdem hatte win diese Zeit Herr Bartlett, Ingenieur des Herrn Brassey bei der Vietor Emanuelbaln eine Bohr-
masechine, deren Motor aus einer kleinen Dampimaschine von 3 Plerdekriiften bestand, construirt; das Modell derselben lieforte
im Freien sche giinstige Resultate, und man hofite, die in Konstruktion begriffene Maschine nach einigen Monaten anwenden
zu ktnnen.

I Schachte Nro. 3 nalmen die Arvbeiten der Hirte des zu durehbrechenden Materials gemiiss cinen giinstigen Fort-
gang, bis man im November 1854 in einer Tiefe von 370 Fuss die betriichtliche Wassermasse von durchschnittlich 600 Kubik-
fuss per Stunde ansclmitt, so dass der Fortschritt nur selir gering war,




Unter diesen ungiinstigen Verhiiltnissen wurde das Abteufen bis auf die Hohe des Firststollens fortgesetzt und dieser
selbst noch auf beiden Seiten susammen 100 Fuss vorgetrieben. Die Kosten der Wasserforderung schienen aber dem Unter-
nehmer ansser Verhiiltniss mit den Leistungen zu sein, wesshalb er mit Anfang September 1855 die Arbeit vom Schachte
Nro. 3 aus einstellte, indem er auf einen giinstigen Effect der in den Stollen zu verwendenden Bolhrmaschine rechnete.

Im Monat Februar 1856 langte nun die Bolrmaschine an, welche zwar, wie schon erwilhnt, im Freien vortheilhaft
arbeitete, im Tunnelstollen aber wegen des erzengten Rauchs und der Hitze nicht angewendet werden konnte. Man war also
fiir den Stollenbau nur auf zwei Angriffspunkte beschriinkt und davauf angewiesen, bei denselben die griizste Weaft zn ent-
wickeln, wesshalb die Stollenarbeit in 4 Schichten eingetheilt und die keiiftizsten Minenrs verwendet wurden. Nachdem man
ferner die Erfalrung gemacht hatte, dass der Wasserspiegel im Schachte Nro. 3 sich in Folge des Fortschritts von der Nord-
seite aus gesenkt hatte und daraus auf einen geringeren Wasserandrang schloss, eriffncte man die Arbeit im Monat Mai wie-
der und zwar mit ziemlichem Erfolg, indem die zu fordernde Wassermasse sich auf das Quantum von 350 Kubikfuss per
Stunde vermindert hatte. Am ‘6. Mai 1856 wurde alsdann der Stollen zwischen der Nordseite und dem Schachte Nio. 3
durchgeschlagen.

Von der Nordseite aus bedurfte es daher cines Feitraumes von nahezu 3 Jahren, um eine Stollenlinge von 1430 Fuss
zi durchbrechen. Die Ursache dieses ungewihnlichen Zeitanfwandes ist, wie wir aus dem geologischen Profil ersehen haben,
nicht in der Hirte des zu durchbrechenden Materials, sondern in den so hiiufir cingetretenen Storungen durch Usherfluthun-
gen und in der durch die ausgedehnten Wasserreservoirs verursachten hichst beschwerlichen Arbeit in dem untern Stollen
zit suchen. Aunf die ganze Liinge, mit Ansnahme der wasserdichten Formationen, stromte nimlich allerwirts das gestaute
Wasser in heftizen Adern ans den Oeffnungen des Muschelkalks, so dass der Mineur augenblicklich villig durelmiisst war.
Dazu kam noch, dass der Muschelkalk auf eine Liinge von circa 300 Fuss, won 6300 his 6600, eine firmliche Breceie hil-
det, wo die Minen nur sehy wenig wirkten, und Drechwerkzenge ohnediess nicht angewendet werden konnten. TFrst nach
villigem Abschneiden der Reservoirs concentrirte sich das Wasser an einigen Punkten.

Bewunderungswiirdig war withrend der langen Zeit von 3 Jahren die Ausdauner der Arbeiter unter den miihevollsten
Verhiiltnissen, welche beim Tumnelbau vorkommen kinnen.

In Kapitel 2 haben wir hei der Beschreibung der geognostisehen Verhiiltnisse gesehen, dass das Wasser auf der Nord-
seite nur gemiss des Vorriickens im Stollen sich vermehrte, und dass eine Maschine von 20 Pferdekviiften geniigte, um das
grosste Wasserquantum anf das nordliche Portal auszupumpen. Der Uebelstand dieser Unterbrechungen laz daher nicht in
der Beschwerlichkeit einer grossen RKraftentwicklung, als vielmehr in der prekiiren Aufstellung der Pumpvorrichtungen, indem
hiebei wnr den jeweiligen Bediirfnissen Geniige geleistet wurde, und immer nur sehr wenig Kraftiiberschuss fiir weitere Wasser-
vermehrungen #ibrig blieb. Dazn kam noch in der ersten Zeit die Mangelhaftickeit der Punipwerke selbst, welche mcht fiir
die zu firdernde Wassermenge construirt waren.

Die Nordseite des Tunnels kam dabei dreimal in die Gefahr einer vollstindigen Ueberfluthung, und man war einer
grossen Last und Sorge enthoben, als am 31. October 1857 der Stollendurchschlag erfolgte, womit den ifusserst beschwer-
lichen Arbeiten der Nordseite ein Ende gemacht wurde.

Mit dem Stollendurchbruch war man auch der listizen Arbeit enthoben. von dem siidlichen Portal aus auf eine so0
grosse Distanz von iiber 6000 Fuss, gute Luft in den Tunnel zu liefern, und die Ausmauerung konnte nun in dem gross-
artigsten Maassstabe eingeleitet werden, indem weder Luftmangel noch Wasseranhiufung Hindernisse darboten.

4, Die englische Tunnelbau-Methode.

Ehe wir zur speciellen Beschreibung der Minirarbeiten iibergehen, ist es zweckmiissig, die in Folgendem angewandten
Jezeichnungen in der Bergmannssprache nither zu erkliiren.

Unter Stollen verstehen wir einen gangartigen Raum, der unterirdisch in das Gebirge vorgetrieben wird, der Eingang
an der Oherfliche wird das Mundloch, das Ende das Ort genannt, die Decke heisst das Dach oder Firste, der Boden
die Sohle. Von den Schiichten aus betrieben, wird der Stollen Strocke genannt. Hat das Material, das Gebirge, nicht
Consistenz genug, um von selbst sich in dem aufgeschlossenen Raum des Stollen zu erhalten, so muss es eingebaut
werden.

In der Regel bildet der Querschnitt des Stollen ein Rechteck wnd die zuniichst an das Terrain sich anschliessenden,
die Verschalung oder Verpfiihlung bildenden Bohlen-Dielen werden durch rechteckize, in sieh stabile Zimmerungen ge-
stiitat, welchie man Geviere nennt; das die Deckenverschalung sichernde Holz heisst Kopfholz oder Kappe, welche durch
die Seitenpfosten oder Stinder gehalten werden, die anf dem Sohlholz aufstehen. Entweder stossen die Bohlen, Pfihle,
auf den Gevieren stumpf zusammen, oder die hintern Enden, der Schwanz, der einen untergreifen die vorderen Enden, den
Kopf, der zuniichst vor diesen eingebrachten. Diese Art des Einbaues kommt besonders bei der sogenannten Getriche-
zimmerung vor, bel welcher die Bohlen- Pfiihle in das stets lose Gebivge eingetrieben werden, ehe man die Geviere unterstellt,
Um unter die zuletzt eimgetriebenen Bohlen neue anstecken zu kimnen, muss zwischen der Kappe des Gevieres und dem Kapf
der erstern der nithige Ranm die Pfindung dorch Keile, die Pfandkeile, freierhalten werden (siche die Fig. 31—34).

Die Unterstiitzung der Verschalung oder Verpfilhlung eines Tunnelprofils kann entweder durch Hilzer, welche parallel
der Tumnelachse sich an das Profil anschmiegen, wie beim englischen System, geschehen oder durch winkelvecht zur Tunnel-
achse gelegte Hilzer, die sich ebenfalls an den Umfang des Profils anschliessen und durch Holzconstruktion gehalten werden,
die in denselben Verticalebenen liegen und die Gespiivre bilden; diese Art des Einbaues wird bei den ibrigen Tunnelban-
systemen angewandt. In beiden Fillen kveuzen sich die, die Verschalung bildenden Bohlen und die sie unterstiitzenden Einbau-
hilzer unter einem rechten Winkel.

Bei dem englischen System geschieht die Ausmauerung des ganzen Tunmelprofils in gewissen Lingen von circa 8—24
Fuss, je nach dem Druck des Gebirges; eine solche zur Mauerung von den Mineurs vorbereitete Linge wird Ausbruchlinge

genannt; wird diese Ausbruchlinge von dem untern Stollen aus hergestellt, ohme sich an bereits vollendete Ausmauerung an-
gnschlicssen, so heisst sie Aufbruchlinge. Yon diesen Aufbruchlingen aus werden alsdann die Ausbruchliingen abgebaut
und sogleich ausgemauert.

Wenn wir nun zur Baubeschreibung zuriickkehren, so beginnen wir zuniichst mit der Erklirung der englischen Tunnel-
bau - Methade.

Das in England gebriiuchliche System beim Bau der Tumnels wurde anch am Hauensteintunmel angewandt. Dasselbe
hesteht darin, dass der Aushruch im ganzen Profil des Tunnels von der First abwiicts fiir eine gewisse Linge erstellt, ehe
mit der Manerung von den Fundamenten aus hegonmen wird, und dass die Unterstiitzung der Dohlen, welehe sich unmittelbar
an das Terrain anschliessen, mittelst Rundidlzern parallel der Tunnelachse geschieht, die ausser den beiden Enden keine
andere Unterstiitzung mehr haben, Die Liinge des zur Maunerung vorbereiteten Stiickes wechselt je mach der Deschaffenhert
des Gebirges,

Ob nun ein unterer Stollen getrieben wird, hiingt von der Gebirgsart und von der Linge des Tunnels ab. Wir werden
zuniichst eine Beschreibung vom Baubetrieb am Hauensteintunnel geben, und alsdann auf die in andern Verhiiltnissen vorzu-
nehmenden Modifikationen iibergehen. .

Am Hauenstein war es von der grissten Bedentung, mit dem untern Stollen miiglichst schnell vorwiirts zn schreiten,
weil von dem Stollenfortschritt die Vollendung des Tunuels abhieng. Nachdem niimlich der untere Stollen um einige hundert
Fuss vom Portal vorgetrieben war, wurde cine Aufbruchlinge, such blos Aufbruch genannt, hergestellt, welcher fir den
Ausbruch und die Avsmauverung des Tunnels zwel neue Angriffspunkte lieferte. Detrug die Stollenliinge vom ersten Aufbrach
bis vor Ort wieder cirea 200 Fuss, so wurde der zweite Aufbruch begonnen, wodurch man fiir die Exploitirong des Tunnels
zwel nene Angriffspunkte gewonnen hatte. Ebenso wurden der dritte, vierte und alle weiteren Aunfbriiche ausgefithrt. Der
Ausbruch nnd die Ausmanerung des Tunnels waren daher immer von mehrveren Stellen ans in Angriff genommen, die man
nach Belieben vermehren konnte, indem man die Entfernung der Aufbriiche geringer annahm.

Nachdem der Aufbruch ausgemauert war, kamen die Mineurs wieder in denselben und stellten auf einer der heiden
Seiten des Aufbruchs eine Ausbruchslinge her. Wihrend die Manrer diese letztere gusmauerten, vollendeten die Minenrs
die Aunsbruchlinge auf der andern Seite des Aufbruchs: anf diese Weise wechselten Mineurs und Maurer bestiindig.

Zum bessern Verstiindniss des Vorstehenden ist in den Figunren 3 unil 4 der Betrieb dargestellt. Bei A haben die
Mineurs die letzte Ausbruchliinge zwischen zwei Aufbriichen vollendet. 8o dass die Maurer beginnen kinmen. Dei B ist eine
andere Partie Maurer beschiftivt, Bei C arbeitet eine dritte Paytie Maurer schon im Gewdlhe; bei D ist eine Partie Minenrs
beschiiftigt, um den Maurern bei C eine neue Ausbruchlinge vorsubereiten: bei E hat eine Partic Maurer eben die Widerlager
vollendet; hei I stellt eine Partie Mineurs eine neue Liinge fiir die Mauver bei E her, und die erstern sind mit dem Aus-
bruch schon bis zum untern Stollen herabgelangt; bei G verkleidet eine Partie Mauver die dort als Felsen dargestellte Aus-
bruchliinge, withrend die Mineurs bei H auf der andern Seite der schon ansgemauerten eine neue Aushruchlinge abtreiben.

Hienach ist ersichtlich, dass die Ausmanerung sehr rasch hergestellt werden kann. wenn der untere Stollen getriehen
ist; es hiingt die Bauzeit nur davon ab, die Aufbriiche einander nahe genug 7u riicken. Fs kann natiivlich nur eine gewisse
Anzahl zn gleicher Zeit in Betrieh sein, weil der Zeit entsprechend eine Vereinigung zwischen denselben Statt finden muss,
Da man nun mittelst der Aufbriiche in jedem Baungrunde die Mauerung schneller ausfiihven kann, als der Stollen vorwiirts
schreitet, so kanm der letztere auf eine bedentende Linge schon erstellt sein, che man mit der A usmanerung beginnt; es lisst
sich alsdann nach den verschiedenen Gebirgsiormationen berechnen, in wie viel Aufbriichen die Manerung betrieben werden
muss, um dieselbe auf einen gegebenen Zeitpunkt zu vollenden. Man sucht immer die Anzahl derselben m.iigliffh.‘;t gering an-
zunehmen, weil ihre Frstellung theurer zu stehen kommt als die der Ausbruchliingen.

Am Hauensteintunnel war die grosste Anzall der von der Siidscite zu eleicher Zeit hetriehenen Aufbriiche 7, im Gan-
zen wurden 28 Aufbriiche aneewendet, deven letzte einander niher periiclkt wurdén. Da die Maurer fiir eine gewisse Liinge
nahezu immer dieselbe Zeit nithig haben, welcherlei Art auch die Gebirgsart sei, so muss zur Erhaltung eines regelmissizen
Betriebs in den verschiedenen Aufbriichen die Anzahl der Hand in Hand arbeitenden Mineurs und Maurer resulirt werden.

Ehe man sich von der Siidseite aus mit dem Schacht Nro. 1 vereinigt hatte, herrschte Luftmangel, so dass die Verwen-
dung vieler Arbeiter in Aufbriichen sehr unvortheilhaft gewesen wiire; man benuzte daher die gute Luft hauptsiichlich fiir
den Stollenbau, und war aunch mit dem letztern den Ausbriichen um 2500 Fuss voraus als die Vereinigung mit dem
Schacht erfolgte. Nach Verlauf von 6 Monaten war aber der Stollen von der Mauerung bis auf einige hundert Fuss errveicht.
Die einem so ausgedehnten Tunnelbetrieh entsprechende Forderungsart ist aus Fig. 5 2u erschen, wo dargestellt ist, wie der
Transport von gewonnenem Schutt und den Mawrermaterialien Hand in Hand sehen musa, .

Es ist einleuchtend, dass von dem Fortschritt des Stollens aunch die Vollendung des Tunnels abhieng, und dass es ge-
boten war, den ersteren mit Husserster Energie zu betreiben.

Beim Hauensteintuunel, sowie bei allen Tunnels, wo der Betrieb der Aushruch- und Ausmanernngsarbeiten, ausser an
den durch die Tunneleinginge und den von etwaigen Schichten gebotenen Angriffspunkten, auch noch an weitern Stellen ein-
gerichtet werden muss, oder mit andern Worten, bei allen Tunnels, die in moglichst kurzer Zeit ausefiihrt werden sollen,
bildet der untere Stollen den hauptsiichlichsten Baubestandtheil: denn ein Stollen kamm selbst im  hiirtesten (iebirge immer
rascher betrieben werden als der Ausbruch des ganzen Tunnelprofils. Ist man dagesen in Betreff der Zeit nicht beschrinkt,
50 kann der untere Stollen auch unterbleiben und die Avbeit veduzirt sich alsdann auf nur eine Angriffsstelle in jeder Rich-
tung. Dieser Fall tritt in kurzen Tunnels mit hartem Gestein ein, wo das Treiben eines Stollens selr kostspielig ist.

Allgemein kezeichnend fiir das englische Tunnelbausystem ist daher die Anwendung eines untern Stollens nicht, in den
meisten Fiillen bildet derselbe jedoch einen Haupthestandtheil der Betriebsmethode.

In Vorstehendem haben wir den allgemeinen Gang des englischen Systems angegeben, die Beschreibung der einzelnen
Arbeitsgattungen wird in den niichsten Kapiteln vorgefiihrt werden. e




3. Stollenban.

Ans dem vorherschenden Kapitel haben wir ersehen, dass der Ban eines untern Stollens bei den meisten Tunnels aus
Riicksichten dor Zeiteowinnune,  des Wasserablaufs,  der Ventilation und der Materialftivderung nithig ist. Von der Ansicht,
einen Stollen zu bauen, um sich der Tunnelrichtung sm versichern (Richtungsstollen), ist man in neuerer Zeit abgekommen,
seit die Wissenschaft eine solche Vorsichtsmassvemel iberfliissip gemacht hat. — Was die Angabe der Richtung am Hauen-
stein anbelangt, so wurden in dieser Beziebung wohl wenige Tunnel unter erschwerteren Verhiiltnissen ansgefiihrt, indem anf
der Stidseite cine Linge von 6000 Fuss mit Hiilfe der Richtungslinie von einer Seite her und der Controlle durch den Schacht
Nro. 1 erstellt warde.

Fs wird nicht ohme Interesse sein, hierauf etwas niiher einzugehen.

Nachdem die Tumnelrichtung durch Signale an geeigneten P'unkfen an der Oherfliiche bezeichnet war, wuorde von beiden
Miindungzen aus durch hilzerne Signale, deven Unverfinderlichkeit jederzeit durch festzemauerte Signalsteine controllirt werden
konmte, die Bichtung bestimmt. Der Standpunkt fir den Theodoliten war auf bheiden Seiten des Tunnels: etmge Hundert Fnss
von den Portalen entfernt. Die Signale an der Oberfliche innerhalb des Tunnelzebiets konnten wegen der Bteilheit der
Gebirgsablilinge nicht fiber 900 Fuss von den Tunneleingingen ervichtet werden, desshalb waren riickwirts derselben in Ent-
fernungen von eirea 2500 Fuss in den Thalsohlen noch Controllsignale anfgestellt, die zugleich sur Justirung fles Instruments
benutzt worden konnten. In reiner Athmosphiive ist es nun eine leichte Arbeit, mit einem guten Instrumente zu operiven;
in enem Tunnel vernrsacht aber die dichte Luft insofern Hindernisse, als man nur aul kurze Distanzen das Licht  deutlich
sehen kann und desshalb genithigt ist, auf grissere Fntfernumgen mehrere Stationen anzunehmen: Diess war besonders auf
der Siidseite der Fall, weil dort des bedeutenden Gefiilles wegen die dicke Atmosphiire selbst durch Tage lange Aussetzung
der Arbeit und kriftiger Ventilation nicht vollstindig aus dem Tunnel entfernt werden konnte. Die Unsicherheit lag Lier in
der Verlingerung der Richtung dorch oftes Umschlagen des Fernrohrs. Von den Schiichten auws musste die Richiung
dureh eine Boussole bestimmt werden. Zu diesem Zweck wurde die Abweichung der Magnetnadel von der Richtungslinie an
der Oberfliche gemessen, welche 99 58/ westlich letrug, und durch Senkel auf der Tunnelsolle iibertragen. Mittelst zweier
Senkel von 12 Plund Gewicht wurde die Richtung fiir die Orientirung der Boussole auf der Sohle bestimmt, und dabei alles
Eisen auf 60 Fuss Weite entfornt. Um die Senkel zur Ruhe zn hringen, less man sie in Gefissen, mit Wasser angefillt,
apielen, dessen Oberfliche noch mit Holzsplitter iiberdeckt war. Mittelst der Boussole von 8§ Zoll Durchmesser wurde vom
Schachte Nro. 1 aus die Richtung fiiv den Stollenbau nach beiden Seiten auf je 800 Fuss bestimmt, und als man sich mit
der Siidseite vereinigte, ergab sich eine Differenz in der Stollenaxe von nur 4 -Zollen. Vom Schachte aus wurden ganz in
der Niihe desselben nur 130 Fuss Gewdlbe hergestellt, so dass der Feller dort nur 6 Linien betrug. Die Punkte fiir die
Richtung wurden wo.miiglich im Felsgrund angegeben, weil sowohl die Einbauhilzer im Stollen als das ansgefiibrte Maner-
werk ciner Bewegung ausgesetzt sind.

Hinter die Senkelschodive bei der Richtungsbestimmung werden am besten durch Reflectoren coneentrirte Lichter ge-
halten, damit sie der Beleuchtung des Kreusfadens am Fernrohr noch dominiren.

Was die Hohenbestimmung von den Schiichten aus betrifft, so wurde sic mittelst holzernen Gestiingen von der Oher-
fliche anf die Tumelsohle iibertragen; die einzelnen Stibe wurden auf solide Art an einander gehakt und die ganze Verbin-
dung, deven Linge gemessen wurde, im Schachte aufgehiingt. Bei der Vereinigung der Stidseite mit dem Schachte ergab sich
eine Hihendifferenz von 15 Linien.

Im Ganzen wurden die geometrischen Arbeiten mib grosser Piinktlichkeit vorgenommen. Es zeigte sich beim Durch-
bruch des Tunnels in Detreff der Richtung und Hihe, eine Differens von resp. nur 40 und 8 Linien.

Gehep wir nun zum Stollenbau selbst iiber, so ist derselbe. wie iiberhaupt der Tunnelbau, in Felsgrund am einfachsten,
indem es hiehei hauptsiichlich auf Kraftimsserung beim Bolren wnd anf zweckmiissige Bestimmung der Lage und Dimensionen
der Minen ankommt. Wenn es sich daher darum handelt, mit miglichster Beschleunigung den Stollen zu betreiben, so wird
man sich der kviiftigsten Mineurs bedienen und ausserdem die Dauer ihrer Arbeitszeit beschriinken, damit immer frische
Kriifte thitiz sind. Man wird desshalb zweekmiissig die Arbeit in 4 Schichten betreiben, wie es am Hauensteintunnel war.
Ausser dem méglichsten Kraftanfwand handelt es sich aber anch noch um die Wahl der giinstigsten Dimensionen des Stollens.
Wird niimlich der Stollen im Felsgrund zu enge getrieben, so ist die Spannung des Gebirges sm gross, als dass die Minen
aute Wirkung hervorbringen kinnten. Wird er zu weit angelegt, so vergriossert sich das Volumen in hiherm Mansse als
mehr Arbeitskrifte verwendet werden kimnen. Ein Querschnitt von 9 Fuss Weite und 8 Fuss Hohe, wo 3 Bohrer
neben einander arbeiten kénnen, erscheint nun als die fiir den Fortschritt geeignetste Dimension. In wei-
cherem Material, das mit dem Pickel bearbeitet werden kann, sind die fiir den Fortschritt giinstigsten
Dimensionen 6 Fuss im Quadrat, wo 2 Mann das Abpickeln und den Einbau vor Ort besorgen. Es bedarf wohl kawm
erwiilnt zu werden, dass im Intercsse des Fortschritts das Bohren im Stollen zweimiinnig geschicht, d. h. dass ein Mann
den Bohver und der zweite das Fiiustel fiillnt, und dass diese letatere angestiblt und die Kipfe der Bohrer von Eisen sein
milssen. Findet das Umgekehrte Statt, so wird zwar an Eisen und Reparatur etwas erspart; durch die Hohlungen, welche
alsdann die Fiiustel bekommen, verliert aber der Schlag, wenn er nicht ganz sicher gefiibrt wird, an Kealt, Am Hanenstpin-
tunnel wurde nie einmiinnig gebohrt. In den Ausbriichen bediente man sich dagegen hitufig der Stosshohrer.

Die Dimensionen des untern Stollens anbelangend, so war hier die Weite durch diejenigen der Transportwagen und
Ventilationsrihve, ansser welchen noch ein Durchpass file Personen iibrig bleiben musste, und die Hihe durch diejemige der
geladenen Wagen bedingt. Die lichte Stollenweite betrug auf der Soble demnach 9 Fuss und die lichte Hohe 8 Fuss.

Was nun den Einban der Stollen betrifft, so ist entweder gar kein Holz oder nur eine Kappe, oder eine Kappe mit
2 Seitenplosten ohne seitliche Verschalung, oder eine Kappe mit Pfosten und seitlicher Verschalung niithig, je nach der
Grebivgsheschaffenheit (Fig 6 bis 9).

Fin Sollholz wurde am Havenstein nie angewandt; dagesen erhalten die Seitenpfosten, die mit ihrem Fuss auf Dohlen-
stticken aufstehen. geren die Tunnelachse zu einen kleinen Anlauf und werden gemen ein Abgleiten von der Kappe durch
Hackenniigel, die in letztere eingeschlagen werden, gesichert. Die Plosten erhalten am obern Ende eine Aushthlung, um der

Kappe eine bessere Aullage zu geben; gegen ein seitliches Abgleiten desselben werden nithigen Falls, wie schon erwiihnt,
anch Hackenniigel angewandt. Man konnte daher zu den Stollengevieren lauter Rundhblzer verwenden, die von den Mineurs
passend abgesiigt, zugehauen und gestellt werden, Die Geviere werden durch untergenagelte Bohlen zusammengehalten. und
in schwierigem Grunde auch noch verstvebt. Die seitliche "'--1‘!'.‘.\j>.‘!1|[|11n;: der Kappen an das Gebirge geschieht durch Keile.
Die durch die Fig. 6 bis 9 dargestellte Einbanungsart setzt cinen Baugrund voraus, wo die Geviere und die Verschalune erst
nach der Entfernung des Materials im ganzen Profil eingesetzt werden. Die Bollen kinnen desshalb stumpf zn-_mmn;'-nﬂn-
stossen werden , oder sich dibergreifen, wenn das letztere nothwendie erscheint, p

Bei selr losem Matevial iissen aber zur Sicherung der Decke und der Winde in der Regel die Bohlen gleichzeitic
mit der Entfernung des Schuttes sorgfiltig eingebracht werden. In Fig. 10 bis 12 ist ein Verfaliven dargestellt, dﬂﬁ. im |rmi,‘-];_:
mit Wasser angefiillten, wntern Dolomit bei 7000 zur Anwendung kam. Zugleich war es dort wegen des enormen Gebires-
druckes nithig, den Stollen anf eine lichte Weite von 445 Fuss und eine lichte Hihe von 6 Fuss o reduziven, num sich q.--;m
Einbriiche zu sichern. Die Fig. 10, 11 und 12 stellen den Arbeitsgang in 3 Situationen dar, bei Fig. 10a, b, ¢, wo a ‘r~i:i:=n
verticalen Querschnitt, b einen Lingensehinitt, ¢ ecinen Haorizontalsehnitt bezeichnet, ist das letzto ;f:m.-i[r.]-{r eingebracht, und
die Stirne vor Ort eingeschalt: Das weitere Vertreiben des Stollens besteht nun darin. dass im Fivst neue Bohlen angosteckt
und um die Entfernung der Geviere vorgetrieben weriden: gleichzeitiz werden die paar obersten Bohlen der Brust entfernt. so
dass das Gebirge ansfliessen kann. Damit aber die angesteckten Dohlen unter dem auf ihmen lastenden Druck nicht brechen.
wird sobald als miglich das Kopfholz fiir das niichste Gevieve ecingebracht, das an den hoeiden Enden durch Piostehen i
provisorisch unterstiitzt wird (Iz. 11 a, b und ¢). Diese dienen zugleich als Anhaltspunkte fiir den moelichst raschen Ver-
schluss des aufreschlossenen Theils der Brost und der Seitenwiinde. Auf diese Weise ergiebt sich von ._'.;':"lh:'.;t ¢in Abbau des
Stollens in 2 Etagen. Fiir den Abban der untern Ftage diirfen nun die Pfostchen q so lange nicht entfernt werden. bis das
Kopfholz auf eine passende Weise in der Mitte unterstiitzt ist. .

Bei Fig. 12 ist nun das weitere dessfalls nothwendige Verfahrven gezeigt. Es werden niimlich provisorische Bollen in
Dreiecksform anfgestellt and die untere Etage in Form eines Dreiecks hergestellt. Alsdann ist es miglich, einen provisori-
schen Mittelpfosten p! anfzustellen und die Seitenpfistehen q wegznnehmen und die untere Ftage in Rechtecksform zu voll-
enden. Der Mittelpfosten p! hat ausserdem, dass er die Kappe bis znr Unterstiitoung mittelst der Seitenpfosten td
sonders noch den Zweek, fiir die Bohlen, welche die Dinst sichern. als Anhaltspunkt :m dienen. Es werden niimlich zum
Finban der Brust 2 Reihen Bohlen angewendet . die sich an dem Mittelpfosten iibergreifen und an denselben anlehnen. Dieger
letztere darf daher erst entfernt werden, wemnn das niichste Geviere eingebaut ist. TEbenso ist es erst alsdann mdslich, die
Sohlschwellen und auf diese die definitiven Seitenpfosten einzubringen. Die Sohlschwellen wurden am Hauenstein weagelassen:
der Stollen senkte sich aber um 2V4 Fuss, wesshalb die Anwendung derselben zu empfehlen ist. .

Damit das ansstromende E‘n'nu:surl {:ll.-'-i Hiissig gewordene Material nicht mit fortreissen konnte, wurden alle Fugen gt mit
Stroh aunspestopft. Die Arbeit in soleh schwierigem Grund muss mit Husserster Vorsicht von den Dbesten 1T511(-m'.‘m‘l- saealalir
werden . indem sehr leicht ein Auslaufen des Materials in den Stollen und: in Folge davon die m iliven Wirkunoen snﬂl::i::!j]]:
theilizen Hohlungen und Einstiirze im Gebirge entstehen kinnten. Finer Htolh-n]iiné;:- von B0 Fuss in weichem, ﬂl}l.,"dui_'ll nicht
durchniisstem Dolomit drohte der Einsturz sehon nach einer Stunde. nachdem man den Dolomitschlamm :‘Lrluﬂﬁ.f‘]:niuﬂn hatte
und nur der eiligsten Kraftanstrengung gelang es, den Einsturz zu verhindern, Obgleich diese Arbeit |n'-s_-r_1|1(lnrs;.~.fr\;_rnn des heden-
tenden Wasserandranges mit grosster Aufmerksamkeit anszufithven war, so konnte per 24 Stunden doch ein Fortschritt von B Fuss
erzielt werden. Filr die geringe Stollenweite wurden 10 und 11 zillige Kappen verwendet, und die Geviere von Mitte zu Mitte
2.5 Fuss weit aus einander gestellt und doch kamen mehrere Briiche vor, so dass Zwischengeviére eingezogen werden mussten.

Der anf diese Weise getrichene enge Stollen wurde erst naeh der Entwiisserung des Gebirges auf die normale Weite gehracht,

Welehe Art von Einban man zu withlen hat, erkenut der Praktiker sogleich am Gebirge. Hiebei muss man .\‘.':r]!l be-
riicksichtigen. dass thonige und besonders thonig-sandige Gebirgsarten, wie z. B. Liasschiefer, dureh den hei dem Stollen
mewiihnlich lingere Zeit einwirkenden Einfluss der Athmosphiive bedeutend anfschwellen. Man hat desshalb zum Voraus den
Einban stark genug und den Stollen hiher als gewohnheh anzulegen, nm nicht in den Fall zu kommen, denselben nmbauen
zu milssen. — Die Beobachtungen iiber das Verhalten des Materials im untern Stollen sind fiir den spiitern Einbau beim
Ausbruch und die anzawendende Mauerstiivke bei der Mauerung von grosser Bedentung; denn wenn auch ein Material, z. 1.
Opalinusthon, auvsschliesslich mit Pulver bewiiltizt werden muss, so bedarf er doch einer stirkeren Ausmanerung als der
Salathon, der leicht mit dem Pickel gewonnen werden kann, DBei Felsgrund geht man mit der Sohle des untern Stollens his
auf die Planiehdhe herab, in thonigem Gebirge bleibt man aber ciren 1%, Fuss dariiber, damit das Gebirgswasser das Ter-
rain in der Tiefe des Planums nicht anflist und letzteres dadureh nicht beschiidigt wivd.

BPie monatlichen Fortschritte im untern Stollen sind in das geologische Profil eingezeichnet. Hiebel muss aher beviielk-
sichtigt werden, dass nur die Siidseite cinen Massstab fiir die Avbeit in den verschiedenen Materialien abgeben kann, weil
anf der Nordseite die Wasseranhiinfungen den Fortzsehvitt hinderten. .

Bis zum Anschneiden des Muschelkallss bei 4600 wurde aunf der Siidseite in 3 Sclichten, von da an aber in 4 Schich-
ten gearbeitet. FEs muss hiebei bemerlt werden, dass Aussetzungen der Avbeit nur dann vorkamen . wenn seometrische Ope-
rationen mit dem Theodoliten vorgenommen wurden, was jeden Monat nach dem. Zahltag der Avbeitor geschah.

Fiir vierschichtige Arbeiten haben sich fiir die verschiedenen Materialien inmerhalb 24 Stunden {oleende Stollen - Fort-
schritte ergeben: o
Balzthon des Muschelkalks ; : : p 7  Fuss
Opalinusthon, Glhimmermergel des Lias : ; ; : : ; ; : - ) d : : . G 5
Posidonienschiefer, Keupermergeln, Mergeln der Lettenkohle, unterer Musclielkalkdolomit, seriitteter Muschelkalk 44 =

Oherer Fisenrogenstein, oberer Muschelkalkdolomit, Kenpergyps . : : : : : : : - : di2 " s
Unterer Eisenvogenstein, Anhydrit des Muschelloalks - . . . : : ; : : ‘ : : 28 =
Dickaeselichtetor Muschelkalk. vollkommen frel von Zerklitftung und olne Wasser 3 : ' : ; ; i e
Dito, fred von' Zerklivftung, aber mit Wasser . : - : : : ‘ . . . ] . . : 1 T
Muschelkalkbreecie mit viel Wasser . : . i ) - . . h A : Y y 3 ; ! 07 =




Ausser den 6 vor Ort arbeitenden Mineurs von der besten Klasse wurden je nach DBediirfniss ein odor zwei Firderlente
verwendet, welehe das gewonnene Material in die Wiigen luden; ebenso wurde den Mineurs das Bohrgeschirr, die Holzer und
Palver beigefiihrt,

Bei vierschichtiger Avbeit steht die grissere Leistung gegen eing dreischichtizge nicht in geradem Verhiiltniss zun den
Mehrkosten. Wenn aber ein kurzer Termin gegeben ist, so muss der Stollen mit allen miglichen Mitteln gefordert werdens
weil wie wir gesehen haben davon die Vollendung des 'Tunnels abhiingt.

6. Die Herstellung von Aufbriichen.

Nachdem der untere Stollen anf die gehirige Distanz vorgetriehen war, komuten die Aufbriiche begomnmen werden, um
Angriffspunkte fiir den Ausbroch und die Ansmauverung des Tunuvelprofils zn erhalten.

Wenn es angeht . sucht man es wu vermeiden, die Aufbriiche in hartem Geobirze zu erstellen, weil wegen des unhequenmen
lohrens nach aufwirts die Kosten im Vergleich zn den Aushruchliingen noch in hotherm Maasse vermehrt werden, als in wei-
cherem Baugrond. Bei grosser Avsdehmumg des Felsgrundes ist diese Inconvenienz aber gewihnlich micht zu findern.

Die Herstellung der Aufbriiche in Felsgrund ist sehr einfach. Wenn man anf Bockeeriisten (Fig. 13 a und b) den Fel-
sen iiber der Stollendecke auf Mannshiohe ausgesprengt hat, so wird der Stollen eingebaut (Fig. 14 a und b), um die Passage
in demselben nicht mehr zu stiren, Die losgeschossenen Felsstiicke dienen dann als Standpunkt fiir die Mineurs, und wenn
die Anhiiufung fiber dem Geriiste s gross ist, so dass das Arbeiten unbequem wird, so wird der Ueberfluss duarch die an
dem Dielboden angebrachte Oeffnung in bereit gehaltene Wagen unter demselben entfernt. Nachdem der Aufbruch vollendet
und zu beiden Seiten der obere Stollen als Angriffspunkt fiir die anstossenden Ausbruchlingen ertffnet ist, wird das Geriiste
geleert und entfernt, weil fiir die Ausbruchlingen keine Richtung nithig ist.

Gehen wir tun zu den Aufbriichen in weichem Baugrunde iiber, so erfordert es in schwierigem Grund die grisste Vor-
sicht, um Emstinze @ vermeiden, welche anf grissere Erstreckung hin die Arbeit gefihrden und sehr verthewern. In den
meisten Fillen ist es méglich, Stellen zu wihlen, wo das Material sich auf einige Quadratfuss: frei erhilt wnd wir nehmen
hier anch solchen Banerund an. Die Waite des Aufbrochs betriiet in weichem Grund nicht diber 6 I'uss: die Linge desselben
vichtet sich ganz nach der Druckiiusserung des Gebirges und ist durch die Liinge der Ausbriiche bestimmt, weil, wie weiter
unten gezeigt wird, die Holzer zum Einbau der Aufbriiche anch zu den Ausbriichen wieder verwendet werden, Bei Felsgrund,
wo kein Einbau nithig ist, werden der Frsparniss wegen die Aufbriiche miglichst kurz gemacht. Iie Art und Weise, wie
der Einban des Aulbruchs zweckmiissig vorgenommen wird, ist in Fig. 15a und b zn ersehen. Ist man mit dem Aunfbruch
in der Tonnelfirst angelangt, so wird die Decke durch die Verschalung, die auf den Stollenkappen k ruht, abgeschlossen und
der obere Stollen begonnen. Ist dieser soweit hergestellt, dass einer oder zwei Liingsbalken als Barren b unterzogen werden
kinnen, so hat diess so bald als miglich zu geschehen. Dei dem Aufziehen dieser Barren miissen natiirlich die hindernden
Spannriegel entfernt werden.

Nachdem der mittlere oder die zwei mittleren Kronbarren eingebracht sind, welche durch die P'fosten ¢ gehalten wer-
den, wird der Aufbruch nach beiden Seiten zn erweitert (Fig. 16a und b). Zun diesem Behufe wird der Schutt mit dem
Pickel anf cirea 3 Fuss co gut als moglich parallel dem Tunnelprofil entfernt, alsdann die Barren eingelest, die Verschalungs-
bohlen iiber denselben eingebracht und die etwa entstandenen Hollungen hinter denselben mit Bchutt ausgefillt. Die Barren
miissen so lange provisorisch gestiitzt werden, bis die Sehwellen & eingelegt sind. An die Stelle der provisorischen Unter-
stiitaungen, die bei dem Kapitel iiber den Einbau der Aushruchlingen nither erlintert werden wird, treten die Pfosten p, die
aunf den Schwellen s aufstehen; die beiden Stirnen des Aufbruchs werden durch Bohlen hinter den Hinterpfosten p' gehalten,
worauf wir bei den Ausbriichen zurtickkommen werden; mittelst Hackenniigel werden die Pfosten p und p! an den Schwellen
noch mehr befestigt. Aul die Selywellen s, die aus zwei Theilen bestehen (Fig. 172 und b), ist nun der ganze Druck von
den beiden Stirnen fiberfragen, welche nun ihrerseits durch die Spannhilzer m gehalten werden. Nachdem nun der Auflruch
his auf die Sohle erweitert ist, wird mit der Mauerung sogleich begonnen, und nach Vollendung derselben die Aushruch-

lingen angefangen.

7. Der Ban der Ausbruchlingen,

Allzemein ist zum Voraus bemerken, dass die Arbeit des Tunnelansbruchs stets von der First nach unten zn vorge-
nommen wird, und dass desshalb vor dem Beginn des Ausbruchs stets auf mindestens die Linge desselben ein Stollen in der
Tunnelfirste getrieben werden muss, Es liegt daher nicht im Wesen des englischen Systems, cinen Firsstollen unabhiingig von
den Aushruchliingen zu treiben, in weichem, schwierigem Dangrund ist es sogar zu vermeiden, den Firststollen linger zu be-
treiben, als man fiir die herzustellende Ausbruchlinge nothig hat, weil ein Stollen nur Veranlassung zu Senkungen giebt, und
dalier durch einen Eingere Zeit stehenden Stollen der Gebiresdruck bedeutend vergriissert wird, In festerem Gebirge wird
dagesen ein oberer Stollen Gfters getrieben, mwm die Ventilation zo unterstiitzen. oder auch wm die Ausbriiche in Felsgrund,
wo es keines Einbaues bedarf, mehr heschleunigen zu kinnen.

Bei dem Ban der Ausbruchlingen muss unterschieden werden zwischen Felsgrund olme Holzeinbau, ferner zwischen
miissig festem Bangrund mit Einban der Decke und zwischen weichem Bavgrund, der cines vollstiindigen Einbaues hedarf.

Beim Felsgrunde st die Avbeit emfach, indem von dem bereits vollendeten Firststollen aus nach beiden Seiten zu der
Felsen ausgesprengt und je nach Bediiriniss in die in dem Stollen bereit gehaltenen Wiigen geladen wird; betriigt die Wand
ewischen dem untern Stollen und dem bereits ansgebrochenen Theil mur noch cirea 3 Fuss, so wird (Fig. 18a und b) eine
Oefivung. dorehbrochen und das Material dorch diese auf die im Stollen  beveitstehenden Wiigen geworfen, um das ansge-
brochene Material nicht alles bhis an den Anfang der Ausbruchlinge transportiren zn miissen, wo gleichfalls ein Wagen steht,

Bei festem Felsgrund ist es iibrizens vortheilhafter, von dem untern Stollen aus bis zur First aufwiiets on brechen. Zn diesem
Fwecke wird der Stollen eingebaut und ein Schlitz durchgetrichen. Dieses Verfahren hat den Vortheil, dass der Firststollen
erspart wird, der fibrige Ausbruch leichter herzustellen nnd das Verladen in die Wieen sehr einfach ist, In Fie (93 und b
ist zugleich die Einbauungsart fiir miissig festen Dangrund, der in der Decke einer Sichevung bedarf, dargestellt. Mit dem
pinen Ende liesen die Barren aunf dem bereits geschlossenen Maverwerk auf, mit dem andern ruben sie mittelst der Plosten
p! anf der linle'l:I{,ru 51 THe Ilisse der Plosten werden ansser den Hackennfigeln auch noch durch dazwischen gelegte Diel-
stiicke d in ihrer Lage erhalten.

Mit der I-h-wviim-uu;: des Ausbruchs wurde eine Schwelle s (Fig. 20 a und b) nothig, auf welcher die ohern Darren der
Vorsicht halber nochmals durch die Pfosten p gestiitzt werden, weil durch eing Mine leicht ein Plosten weggeschossen werden
und der dadurch gestiitzte Barven herunter fallen kbunte. Es ist daher zweckmiissig, wenn die Kronbarren doppelt unterstiitat
werden. In Fig. 20 a sind der Dentlichkeit halber blos die Plosten p angegeben, die Hinterpfosten p! aber weggelassen, Die
Schwelle s wird durch die Spannhilzer m; welche zugleich die letaten Barren sind, gegen eine Liingenverschiebung gehalten.
Die Barren b sind durch die Spannriegel r gegenseitiz verbunden, um eine Bewegung derselben zn verhindern, hauptsichlich
aber nm bei schwerem Bauerund die Last auszugleichen, indem durch dieselben ein fiirmliches Holzgewilbe hergestellt wird;
sie bilden bei sehwierizem Grund, wo sie auch in grisserer Anzahl angewendet werden wmiissen, einen Hanpthestandtheil des
Finbaues, so dass sogar einer der Pfosten p weggenommen werden kann, ohne dass der betreffende Barven fEHlli, wenn die
Avbeit gub ausgefiibet wird.  Dureh diese Spannriegel r wird besonders die in der First griisste Last anf die weniger helasteten
Barren der Seitenwiinde theilweise iibertragen, und diese miissen desshalb gut gestiitzt werden.

Die Fig. 21 a und b stellt den Einban vor, wo das Material es nicht zuliisst, einen Schlitz von dém untern Stollen bis
zur First zu treiben, so dass ein oberer Stollen, jedoch ohne Einbau, getrieben werden muss.

In Fig. 22 a und b ist ein Material angenommen, wo der Einbau mittelst einer Schwelle noch geschehen kann, wo aber
schon die Stirne oder »Brust= und der obere Stollen eingebaut werden muss,

lei allen den bis jetzt betrachteten festeren Materialien erfolgt der Einbau auf die Weise, dass fir die ganze Linge
des Ausbruchs der Raum von einem Barren zum anderen ausgesprengt, der neune Barren eingelegt und alsdann eine neue
Reihe von Bohlen hinter die Barren angelegt wird. Das Anstecken der Bohlen hinter die Barren kann also in den be-
trachteten Fiillen nach dem Einbringen der letztern geschelien, ebenso kinnen alle Barven und Dohlen bei dem Auswitlhen
successive entfernt werden, ohne dass das Gebirge nochstiirzt, so dass die Mauerung sich nach dem ganzen Gewolbumiang
unmittelbar dem natirlichen Terrain anschliesst.

Wenn wir nun zu dem Ausbruche in weichem, jedoch nieht vollig losem Bangrunde iibergehen, so treffen wir den First-
stollen filr die zn erstellende Ausbruchlinge, welcher mit der vorhergehenden Linge gleichzeitiz getrichen wurde, schon voll-
endet an. Die Fig. 23a und b stellt die Situation nach der Ausmauerung der vorhergehenden Aushruchlinge dar, Das
Grebirge st nun besonders in Folge der athmosphiivischen Einfliisse seit dem Abbaun so unzussmmenhineend, dass die obern
6 Kronhalken im Verlanf der Ausmanerungsarbeiten nicht entfernt werden kiinnen, ohne Nachstirzungen befirchten zu miis-
geschlossen und die Kronbalken durch die Miuerchen zwischen denselben entlastet sind,
werden sie zu der niichstfolgenden Ausbruchlinge nach Dediivfniss herausgezogen und verwendet. Damit das Auszichen dev

sen.  Erst nachdem das Gewdlbe

Barven nicht erschwert wird, bleibt man mit der Mauerung 4 Zoll unterhalb  denselben, und hat ferner davaul zao achten,
dass die Minerchen fest an die Verschalung angetrieben werden.  Ausserdem bringt man die Barren in ansteigender Richtung
ein, damit sie nach Lésung der Plosten bel einem etwaigen Timschlagen das Mauerwerk nicht beriihren (s Fig. 27). Das
Zichen der Kronbarren geschicht mit Hebeisen mit Gaisfiissen — nur selten sind Winden nothiz — die man gegen das Mauer-
werk anstemmt. Die von den Barven eingenommenen Hiohlungen werden durch Schutt sorefiltip ausgefillt, und damit diess
satt geschehen kann, bedient man sich hilzerner Stimpfel mit geniigend langem Stiel. Es wird hievon spiiter noch die
Rede sein.

Ans der Zeichnung ist zu ersehen, dass wie in den Aufbriichen, anch in den Aushruchliingen die Stirne oder Drust
solid eingebaut ist. Anstatt dass dort zu diesem Zweck die Spannhélzer vorkommen, werden aber nur die Streben w ange-
wandt, um die Schwellen 5 zu halten. Dieser Stirneinban wird nur nach Massgabe des Fortschritts in der Aushruchlinge
iiherfliissig gemacht und entfernt.

In Fig. 242 und b ist nun die Arbeit in dem Stadinm daveestellt, wo die obern 6 Kronbalken bereits zu der neuen
Liinge verwendet, und noch 2 weitere Barren, welche vom vorhergehenden eben ausgemauerten Stiick theilweise in den obern
Stollen zur Yerwendung fiir die nene Linge parat liegen, durch die provisorischen Stiitzen x gehalten werden: nun muss die
obere Schwelle s eingelegt und auf diese die Barren definitiv gestiitzet werden. Die provisorischen Pfosten q dienen als An-
haltspunkte fiir: die Verschalung des obern Theils der Brust. In Fig. 25 a4 und b ist die obere Scliowelle s eingehracht unid
durch die Barren m gehalten.

Nun izt es miglich, die oberm 8 oder [0 Barren
unterstiitzen und damit wird erst die Sicherheit der Decke erlangt. Die Hinterpfosten p!, welche der Dentlichkeit halber
nuy in den Lingenschuitten angegeben sind, und schon vor dem Finbringen der Schwelle zur sichern Unterstiifzung der Bar-

je nach dem Druck — durch die Hauptpfosten p definitiv #n

ren anfgestellt wurden, haben noch den Zweck, fiir die Hile vom Fuss der provisorischen Plosten q his zur untern Kante
der Sehwelle dem Drnck der Brust zu irx'glj‘_‘__:lll‘!l. Wird nun mit dem Ausbruch weiter forteelaliven. so ist aus der Zeichnung
ersichtlich, dass der auf jeder Seite unter der Schwelle eingeleste Barren durch provisorische Streben gebalten ist. Fin
weiterer Borren kann nicht eingebracht werden, bis die zweite Schwelle gelest ist. 7 diesem Behuf ist es nithig, die obere
HSchwelle: dureh die Plosten ptoso stittzen, welche schief gestellt werden, damit die zweite Sehwelle  vertical auf die erste
kommt; alsdann ist es miglich, die Btirne nach der Flucht der Plosten pt zu beavbeiten, welehe den weitern Zweek haben,
die Stirnverschalung zu halten. Die zweite Bchwelle wird alsdamm pingelegt, und aul dieselbe, mittelst der vertical stehenden
Plosten p, der Druck der obern tibertragen; diese untere Schwelle verhindert auch ein Weichen der Plosten pt.

Achnlich wie man von der ersten auf die sweite Schwelle iihoveieng, wird aueh der Einban der untern Etage vorge-
nommen (Fig. 26a und b). Da nun der ganze Einbau einer Ausbruchlinge anf der unbeweeten Lage der Schwellen s beralit,
50 miissen diese ausser den Verspanmungsbarren m noch durch hesondere Streben w gesichert sein. Diese Streben w sind
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g0 bald wie miglich einzubringen. Sollte der Dangrund es nothig machen, so werden die Schwellen  provisorisch, heson-
ders die oberen, verstreht, am emnfachsten gecen die untere Schwelle der vorhergehienden Aushruehlinge.

Damit den Verspannungsbarren m durch die Bohlen der Verschalung nicht zu viel Druck auferlegt werde, go dags ein
Ahgleiten von den Schwellen zu befiicebten wiive, so kinnen iiber die Schwellen noch Hiilfsbarren gelegt werden, welche
eitien Theil des Gebivesdrnckes iibernehmen.

In weichem Material miissen nicht nur die Dohlen des Einbaues hinter den obern 6 Kronbarren eingemanert werden,
somdern es hat diess wegen der zn befiirchtenden Ablisungen des Materials in der Regel fiir einen grissern Umifang des Pro-
fils zn geschehen. Aus diesem Grunde iibergreifen sich die Bohlen von unten nach oben (Fig. 23 bis 26). Wenn daher bei
der Ausmavernng die Barren der Widerlager und eines Theils des Gewilbes successive entfernt werden, so verbleiben die
auf dasselbe anfriihrenden Bohlen doch in iliver Lage unbewegt erhalten. Dei viillig losem Bangrund miissen die Bohlen vor
dem Lewen der Barren cingetriehen werden, und sie sind auch stiivker zu nehmen, wesshalh sie hier Pfithle genannt werden.
Das Verfahren des anf diese Weise construirten Einbaues nennen wir Verpfihlungsmethode im Gegensatz zu der bisher
hetrachielen Anlegemethode.

Die Art dég Fintreibens der Pfible ist in Fig. 291 in grisserom Massstabe dargestellt: ¢ begzeichnet die zuletzt einge-
trichene Plahlreihe, die mittelst des Pfandbrettes v und der Keile k an ihren Kifen anf dem Baveen b' aufruhen. Nun
werden die Keile k nach einander gelist und die nene fahlreibe ¢t angesteckt und in das Gebirge getriehen und dieses sue-
cessive abzegraben, Damit die Pfihle ¢, wenn sie mit ihrem Schwanz den Darven b verlassen, durch die auf iliven iipfen
ruhende Last nieht plotzlich an die Pfihle ¢ zuriickprallen und brechen kinnen, werden sie durch die Keile y, die nach und
nach entfernt werden, von der Lage et in die Lage ¢!t pebracht, welche der Rundung des Tunnelprofils entspricht. Mittelst
der Zuestangen z wird immer der letzte Barren an den vorhergchenden angehackt, damit er withrend der Wegnahme des
Schuttes von den Plasten g nicht abgleiten kann.

Die Pfandbretter v haben den Zweck sm verhindern, dass vach der Entfernung der Keile k zum Zweek des Ansteckens
einer nenen Plahlreihe, der Kopf der zuletzt eingetrichenen Plille nicht aul den Barven herabfallen kann, und g0 das An-
stecken neuer Pfihle unmiglich macht. Dass in Folze des Drucks auf das Pfandbrett auf einmal nicht mehr Keile hinweg-
genommen werden diicfen, als fiir dag Anstecken je eines Pfahles nithig ist, versteht sich von selbst.

Bei grisserer Anniiherung der Darven z. B. in schwerem Material ist es fiir das bequeme Anstecken der Pfihle nothig,
dass die Plindung grisser angenommen werden muss, als es die Stiirke des Pfandbretts und der Pfiihle zusammengenommen
bedingen wiirde. Zur soliden Verspannung der Pfihle an das Pfandbrett werden alsdann Keile angewendet, Das Eintreiben
der Pfiihle erleichtert sich der Mineur besonders dadurch, dass er dieselbe nicht in winkelrechter, sondern in schiefer Lage
gegen die Barren ansteckt, so dass der Schwanz der Pfihle den zweitletzten Barren uicht mehr beriihet. Mit dem allmihli-
gen Yortreiben der Pfiihle geht man mit denselben auf die winkelrechte Lage iiber.

Es ist nun schon hehauptet worden, dass bei der englischen Methode diese Verpfihlungsmethode nicht miglich sei®),
diese Behauptung wird aber durch die Praxis widerlegt; fiir das Scheitelsegment hat die Pfindung nur etwas prosser zu
sein als fiir die Widerlager. In den Parthien des losen untern Dolomits im Hauenstein; sowie bei der Restauration des Burg-
dorfer Tunnels nach dem englischen System, welche im Anhange behandelt ist, musste dieses Verfahren angewendet werden;
wir werden dort darvauf zuriickkommen.

Fiir den Einbau des Tunnelprofils bei sehr schwierigem Material kann man sich auch des folgenden Verfahrens bedie-
nen, das die Eigenthiimlichkeiten beider Methoden enthilt. Die Fig. 27 stellt den Liingenschnitt einer erst von den Maurern
vollendeten Ausbruchlinge vor. Ehe nun einer der Kronbarren gerogen werden kann, muss das Gebirge, soweit ez von dem
iiher das Mauerwerk hinausragenden Kopf getragen wird, durch eine besondere Abspriessung gehalten werden (Fig. 28), als-
dann kiinnen die mittleren Kronbarren gezogen und nach Bediirfniss zum Unterbaven fir die nichste Linge verwendet werden.

Fig. 205 und a stellen den Stand dar, wo drei Kronbarven heransgezogen sind und die drei iibrigen noch stecken.
Der Grundtypus des Abbaues besteht nun davin, dass die Verschalung ebenfalls vor den Barren eingebracht wird, die Bohlen
werden aber nieht zwischen den Barren eingetrieben, wie wir es oben bei der Verpfiblungsmethode bezeichnet haben, sondern
auf folgende Art:

Auf die Pfistchen q (Fig. 29a und Fig. 30h), welche die Flicklinge { mittragen helfen, werden kleine Dielstiicke d
geleat, ehe sie ilwe Last aufuehmen. Diese dienen als Auflager fiiv die Bohlen ¢!, iiber sie hinweg werden nun Pfiihle I in
den Grund getriehen und in dem Maasse, als sie vorwiirts schreiten, wird das Material entfernt. Sobald auf dicse Weise
mnterhalb der Phihle 1 so viel Raum frei geworden ist, dass eine Bohle ¢! unterlegt werden kamm, hat diess zu geschelien.
Die Plikle werden nun von Newem durch sogenannte Sticher von unten aus vorgeschoben, das Gebirge soweit entfernt, dass
die Pfible mit ithrem Kopf immer noch sicher aufliegen und dann eine weitere Bohle e! unterlegt. Diese BDohlen ¢! stiitzen
sich nun (Fiz. 30a) mit einem Ende auf den im Firststollen vorher schon eingezogenen Barren b, mit dem andern Fnde auf
die Kipfe der Abdeckung a, Diese Abdeckung wird durch die Plistchen x an
die Barren ;1]:g(\ﬁ]n'§|_‘;~.-l., Fs miissen immer so viel Pfahle 1 neben anander gll'[L'.]u‘t' Lot ‘n'UE‘f_'{l."!lTii.'hf']I 'p'-'t‘l'ﬂl'lh als fiir die
Liinge der Bohlen et erforderlich sind. Sobald auf die Liinge des Ausbruchs eine Reihe der Dohlen gelegt ist, wird der
Barren emgezogen und so fortwefahven, wie es in Fig. 30 a dargestellt ist, bis alle Barren, die sich auf die oherste Schwelle
stiitzen, eingezogen sind: von da an abwivts vermindert sich der Gebirgsdruck, so dass der Einbaw nicht mehr mit dieser
Vorsicht zn geschehen hat, und in der Regel die Anlegmethode angewendet werden kaun.

Wir haben in dem Kapitel iiber Stollenban die grosse Bedentung entwickelt, welche der unteve Stollen auf den Tunnel-
ban ansiibt. wie er namentlich in wasserhaltigem; crweichtem Gebirge den grossen Nutzen gewilot, dass das Wasser entzogen
wird, ehe der Tunnelausbrueh erfolgt, und der Finban des Tunnelprofils weniger schwierig ist als der Stollenbau. In dem-
solben Kapitel haben wir die Methode des Stollenbans angegeben, welche am Hauenstein bei fliissigem Material vortheilhaft
angewendet worde, filhren aber in Folgendem ein sinnreiches Verfahren vor, welches in der Berliner Zeitschrift fiir Bauwesen

welche das Gebirge vor Bewegung sichert,

{(Jalirgang 1858, Seite 598) unter dem Namen »Getriehezimmerung= besclirichen ist.

*) Zeltschrltt fiv Banwesen von Erbloani. Berliy 1558, Scife 615,

(retrichbezimmerung nennt man jene Zimmerung, bei der man die Pfihle vorher ins Gebirge treibt, sich den Umnfang
des kiiuftig auszubthlenden Raumes also von vornelierein sichert, und die Aushohlung selbst nur immer in einzelnen Dretter-
breiten stets geschiitzt dureh vorgespreizte Dretter, also in den kleinsten Partien vornimmt. Dem Wesen wnach ist sie mit
der von uns bezeichneten Verpfillungsmethode idendisch, das Verfaliren bei Stollenbau ist aber ein anderes.

Stellen wir uns vor (Fig, 31 a und b), dass koapp vor Ort ein Geviere, Thiirstock, steht, dass die Kipfe derjenigen
Plihle, welche mit ihrven Schwiinzen auf dem niichst vorhergehenden Thiirstock aufiuben, dureh die Pfindung von den U
fange dicses erstgenannten Thiirstockes so weit entfernt gehalten sind, um die neven Pliihle anstecken (durchstecken) zu kin-
nen. und dass endlich das Ort selbst mit den Zumachebretiern furendicht werzoren is ’ A T e ; o
um‘-.. wo die Arbeit auf's Nene beginnt. e T

Man bezeichnet dann die in Fig. 31 b im Lingenschnitt ersichtlichen Geviers T VN, e o 05, AL o A
Pfahlenden stehen, mit dem Namen Haupt- oder Ansteckgeviere, weil |lii.!:‘ {'::[{! :Ihlu:LL1;.]1;illt:“:tll-l:r{';m:li:illl';i!l??;:“-:[l:'l:::'h;l:}i
dene Pfindung vorgetrichen werden. Das Geviere e, welches die Mitte der Pfiihle unterstiitzt, heisst das Mittelzeviere
oder Hiillfszimmer. Da die Pfihle auf dem einen Hauptgeviere knapp an der Aussenkante dessellben anliesen. o Kople
derselben Pfiihle aher von der Umfangslinie des andern If:tll]][:lf"-'it‘l'ﬂfi] 1fl!l! die Weite der E‘i?im]l;n-fp] :-:,{E'Irltf"‘;::f:hﬂ':::h 1?;;:1:;%;;-

4 g abstehen, 3
Verpfithlung eine liegende, abgestutzte Pyramide von der Linge der Entfernung der beiden Ansteckzeviere. Um die Form
dieser Pyramide gleich von vorneherein reguliven und festhalten an kinnen, wird die Arbeit des Vortreibens der nenen Pfihle
in den beiden Ecken der Firste begonnen, und zwar mit eigens dazu hergerichteten Pfihlen, die zusammen in ihren Kiplen
um so viel breiter sind. als das Boschungsverhiltniss der Pyramide ansmacht. Zum Anfang des Abtreibens richtet sieh daher
der Bergmann vorerst die Ecken der Firste frei her, d. h. er riickt die Plandkeile vom Eck fort, dass er Raum gewinnt, um
den Kapl des nenen Pfahls durchstecken zu kimnen. Da nun ein derartiges Entfernen des Pfandkeiles den seweilizen Pfahl
olme Stiitze lassen miisste, da es ferner eine Hauptbedingung ist, dass die Pfithle niter einander eine gq’\[iu‘g[uﬁgl-h;lj'!_]irh[f Stitkze
haben miissen, ein Niedergehen eines einzelnen I'fahles nicht allein desswegen verhindert werden muss, weil dureh diese ent-
standenen Oeffuungen das Gebivgo solbst hervorbrechen kimnte, sondern dieses plitzlich verursachite Dovelibrechen das T
anliegende Gebirge in Aufrubr bringen miisste, so erhalten simmtliche Pfithle eine gemeinsame, quer durchgreifende Unterfan-
gung durch das sogenannte Pfandbrett f (Fig. 32a und b).

Demnach kennzeichmet sich das Wesen der Pfiindung durch Pfandblatt f und Plandkeil k, und durch die also gebil-
dete freie Oeffoung zmn Durehstecken der newen Pfiihle.

Das Freimachen der Firstemecke besteht nun noch zum Wesentlichsten darin, dass aus dem obersten Zumachebrett
(Fig. 32) so viel Holz herausgestemmt wird, als der Eopf des neuen Pfahles breit und der Pfahl sellst dick ist. In das also
entblisst daliegende Gebirge werden nun die Plahlkipfe schilennipst hineingesteckt und mittelst des Fiustels vorgetriehen.
Dieses Vortreiben erfolgt je nach Umstinden auf 6 bis 12 ¥oll Linge, und es werden nun provisorisch die Plihle mittelst
Pfandkeile k! (Ig. 32a) befestigh. Zwischen die also erlangten Eckpfille werden nun die andern Firstenpfiihle angesteckt
und auf gleiche Linge vorgetrichen. Hieraunf wird das oberste Ynmachebrett herausgehauen und also dem (rehiyze das freie
Hervorquellen gestattet. Damit aber dieses Hervorbrechen stets im Zaume zehalten werden kann, miissen Strohbiindel bereit
liegen, mittelst deren das Ausfliessen nach Beliehen gestopft wird.

Nach Massgabe des also gewonnenen freien Raumes werden nach und nach die simmtlichen Firstenpfihle und die das
Fek bildenden 2 obersten Pfihle der Seitenstiisze his anf 24 wnd 30 Zoll, d. h. bis auf die halbe Liinge eines Pfahles vorge-
trichen, wobei natiivlich jedesmal vor dem Treiben der den Pfahl vom Plandblatt entfernt haltende Keil geliiftet und n:.u-l]
peschehenem Treiben vorgeschlagen wird,

Mit dem Entfernen des zweiten obern Zumachebrettos der Brust werden nunm zugleich die niichsten Pasre der obern
Pliihle der Seitenstosse vorgetrichen und dergestalt wird also nach und nach die Brust um die halbe Pfahllinge vorwiirts
geriickt. Es versteht sich von selhst, dass in der successiven Gewinnung der nemen Brust dieselbe mit !'ri.xrlnx vorgelegten
Zumachebrettern verzogen wird. [iese newen Zumachebretter werden an ihren Enden (Fig. 33) d. h. knapp neben den ‘i‘tT[h len
ider Seitenstosse mit Bolzen, sogenannten Sprengholzen, gesen den zuriickstehenden Ansteckihiirstock abgebolut.

Bei sehr flissigem Schwimmsande wird es nothwendig werden, dass die freie Fliche mn der entstandenen Stufe lmno
abgedeckt werden muss, um daselbst ein Emporquellen zu verhindern. Man legt dann auf die Stufe die Stufenbretter und
bolzt diese gegen ein unter die Firstenpfiihle gezogenes Anlegholz ab.

Bei weitevrem Yordringen (herab zn) der Pfihle der Seifenstosse entfernt man das niichste alte Ovtshrett, zicht weiter
an der nenen Brust ein neues Zumachebrett sin, driickt unter successiver Wegnahme der Stufenbretter die Stufe selhst um
die Dreite des Ortsbrettes herab, und fithet dergestalt die Arbeit bis zur Erveichung der Sohle fort. In den meisten Fillen
wird es geniigen, die Sohle des Stollens (Fig. 33) mit einer dichten starken Abdeckung zu belegen, auf welche dann das
Sohlholz resp. das nene Geviere gestellt wird.

Quillt aber das Gebirge in einem Masse hervor, dass die eben erwihnte Schiitzung der Sohle nicht mehr durchfiihrbar
ist und nicht mehr ausreicht, so muss die Stollensohle cbenso wie die Firste und die Seitenstiisse abgatiichen werden.

Wir habien also den Verlauf der panzen Arbeit s0 weit verfolgh, dass jener Standpunlt eingetreten ist, wo die fiinf
Fliichen des Stollens auf die Liinge des halben Pfahles mit einer Verpfihlung versehem sind, . h. der Orvtsstoss auf 24 bis
) Zoll vorgeriiekt ist.

Wiirde man aber bei dem jiun erfolgten Stande des Getriebes: an ein weiteres Vortreiben fiir die zweite Pfahlhiiltfte
schreiten, so miisste der Fall sintreten, wo der Pfahlschwanz die Kappe des Mittelgeviers d (Fig. 34) verlassen wiirde, dey-
selbe gewaltsam und plitzlich gegen die zwischen a und b sich befindliche, schon definitive Verpfithlung anschnappen wiirde.

Diese her einer solchen gf\l":llu']ir]w|| Arvheit widernatiicliche Hi'“‘i'gﬂllg kinute nicht allein ein Brechen der Pfihle selhst
im Gelette haben, es wiirde nicht nuyr das Gebirge Austlussifinungen genug  erhalten, sondern, was die Hauptsache ist, es
wiiede vin weiteres Vortreiben der Philile ganz unmoglich werden.  Es miissen also die simmtlichen vorgetrichenen Plihle
bei ¢ ein nenes festes Aufiruhen erhalten, und man stellt daher ein Mittelgeviere dt vor Ort (Fie. 34), auf welches die Ab-
spriessung der Brust vom vorhergehenden Hauptgeviere iibertragen wird, Durch dieses Mittelgeviere haben die nen ange-
steckten Pfiihle nicht nur eine solide Abspriessung wieder erhalten, sondern eine neue sichere Fiihrung, die in der Getriebe-




zimmernng unter allen Umstiinden anirecht erhalten werden muss, Iliebei ist es nithig, die Phihle an die Ralimholzer des
Mittelgevieres anzukeilen, nm sie in dasselbe Nivean zn bringen.

Die weitere Vortreibung der zweiten Plahllinge erfolgt nun ganz wie die der ersten. Es wird jedesmal derjenige Keil
geliiftet, welcher den #n treibenden Pfahl an das Mittelgeviere hefestigt, und nach erfolgtem Treiben wird dieser Keil wieder
angezogen. Die Hinweglassung eines Plandblattes beim Mittelgeviere versteht sich von selbst.

Ist nun auch die zweite Pfahllinge vorgetrieben, so wird vor Ort das nene Hauptpeviere emgebant. Diese Ansteck-
geviers miissen unter einander genau dieselben Aussendimensionen haben, und der iibriz bleibende Raum wird dann als Plin-
dung behandelt. Nach sorgfiltiz vorgenommener Anfstellung des Haupteevieres ist cin Getriche beendet, und es wiederholt
sich nun stets aufs Newe die eben angegebene Manipulation des Ausbaunes der Stollen.

Dieses Verfahren fir den Stollenbau, welches in den schlesischen Berswerken bei Triebsand zur Anwendung gekommen
ist, verdient in viillig losem, fiiszsigem Bavgrund wegen seiner Soliditit Nachahmung.

Kehren wir wieder zo den Tunnelausbriichen zoriick, so miissen bei sehr schwierigem Gorund, bhesonders zur Sicherung
der Brust, dvei Bchwellen angewandt werden, weil die Wiinde von einer Schwelle zur andern im Vergleich zu dem Drucke
zn hoch werden; ebenso muss die Zahl der Streben fiir die Schwellen vermehrt, und die Spannriegel zwischen den Barren,
die hier, wie in Kapitel 7 schon erwiihnt, einen wesentlichen Bestandtheil des Einbaues ausmaclen, in geniigender Anzahl
verwendet werden.

Die Liinge der Ausbriiche wird ganz durch das Material bestimmt, Es liegt natiirlich im Interesse der Wohlieilhert
des Baues, die Ausbriiche moglichst lang zu machen: dagegen darl die Sicherheit nicht dadurch gefiihrdet werden:  Im Hauven-
stein wechselten sie, wo Einban nithiz war, zwischen 14 und 23 Fuss. Die Anwendung von drei Schwellen ist nie nithig
gewesen. Da die Barren stets wieder benutzt werden, bis sie in Folge ihrer Abmiitzung ihre Tragfiligkeit verloren haben,
go erhalten die Ausbriiche alle dieselbe Liinge. Auch die Pfosten kimnen grivsstentheils immer wieder verwendeét werden,

Was die Dimensionen der Hilzer anbelangt, so wechselte die Barrenstiivke am Hauenstein von 9 his {4 Durchmesser
je nach dem Bavgrund; die Schwellen, welche das einzige beschlagene Holz fiir den Finban sind, betrugen von 10" bis 12
im Quadrat; die Plosten hatten von 5 bis 10" Durchimesser; znr Verschalung wurden einzillige iohlen verwendet.

Die Entfernung der Barren von Mitte zn Mitte heétrug in schwierigem (irund ecirea 3,5 Fuss, wodurch sich eine Liinge
filr die Verschalungshohlen von anniihernd 4.5 Fuss ergieht.

Zum Abfenern der Minen wurden fast ausschliesslich Ziindschniire benutzt. In den Lias- und Keuperthonen verwendete
man eine Zeit lang auch sogenannte Haketchen (Papiervihechen, die anf der innern Seite mit einem Brei von  pulverisictem
Schiesspulver bestrichen waren). Die schnelle Entladung der Minen macht aber den Gebrauch derselben gefiihrlich und man
kam bald davon wieder ab. In nassem Terrain muss das Pulver in wasserdichte Siickchen gefiillt werden (Patronen). Durch
Anwendung dieser Patronen wird aber die Wirkung der Minen bedeutend geschwiicht. Man sucht desshalb in dem Dohrloch
das Wasser durch eingestampiten Lehm ferne zn halten, wodurch die Patronen iiberfliszsig gemacht werden.

8. Die Ausmauerung.

Die Ausfithrung der Mauvernng der Anfbruch- und Ausbroehlingen geschieht in 2 Abtheilungen, niimlich Aufmanerung
der Fundaments und Widerlager und Ausfiihrung des Gewilbes.

Der untere Theil wird nach Profillehren, der obere auf Lehrbozen erstellt. In Felsgrund oder bei sehr schwerem Bau-
grunde werden die Widerlager mittelst eines Dockes versetzt, bei miissig festemn Material wird die Rolle znm Aufzichen der
Bteme an einer der Barren befestigt (Fig. 35 a und b).  Die Manrermaterialien und die Hebevorrichtungen werden seitlich der
Bahn in der in Ausfihiung begriffenen Liinge placirt. Ist die Maverung aunf die Hiohe der Profillehren, welche von dem Ge-
wilbe noch cirea 3 Fuss enthalten, vorgeschritten, so werden die Lelohigen gestellt. welche ans dem vorhin angegehenen
Grunde keine Halbkreise, sondern nur Kreisabschnitte von civea 10 Fuss Pfeilhhe sind (Fig. 36a und b). Diese Hiohe der
];e]u'hf}g{;n ist die g(\cif_rnt,-tsli}, weil man mit 2 Maurerriistungen ausreicht und doeh nnr wenie Seitendruck am Fuss der Lebr-
bilgen vorhanden ist. Mit dem allmiililigen Fortschritt der Mauvernng werden die Schaldielen aufgelegt, welehe zur gleich-
miissigen Vertheilung des Drucks iiber mehrere Lagen reichen. Am Schluss kiinnen sie aber nur von einem Bogen zum andern
gehen, weil nach einer Richtung Fach fiir Fach geschlossen wird.

Die Rolle des Aufrugs wird vermittelst einer Riistung auf die Lehrbigen, wenn die Barren entfernt werden kinnen,
hoch genuge aufgehiingt, nm damit die Schlusssteine bequem versetzen zu kounen.

Die Gestalt und Zusammensetzung der Profillehre ist aus Fig. 37 a und b zu erschen. Nachdem sie senkrecht zur
Tunnelachse am Ende des ausgebrochenen Stiickes aufgestellt ist, wird sie durch Diclstiicke verspannt und nach Aufstellung
der Lehrbiigen entfernt;

Diese selbst sind aus zwei- oder dreifachen Bohlen musammengesefzt, je nach der Stirke des Mauerwerks oder dem
Druck des Baugrundes (Fiz. 38); durch eiserne Biinder werden die einzelnen sich passend iiberdeckenden Theile znsammen-
gehalten. Nachdem nun die Riisthilzer a (je nach der Linge des Stiickes 2 oder 3) (Fig. 36) in die dazu in der Mauerung
reservirten Oefinungen eingebracht und dwrch die Pfosten b unterstiitzt sind, wird der Dielboden fiir die untere Riistung
anfgelegt und daranf die Lelrbigen zusammengesetzt, mit der Hebevorrichtung aufgewunden und mittelst Kellen aof die
Schwellen ¢ vertical aunfzestellt und in ihrer gesenseitigen Lage durch aufgenagelte Dielen erhalten. Gegen Formveriinderung
durch den Druck des theilweise vollendeten Gewilbes werden sie durch Sprengbolzen gepen die Barven verspannt. Hiinfig
werden durch eine solche Verspannung schadhafte Barren unterstiitzt. Die Entfermung der Lehrbiigen richtet sich anch ganz
nach der daranf ruhenden Belastung und betriigt von 3 bis 414 Fuss. Sobald die Mancrung soweit vorgeschritten, dass die
Arbeit vom untern (Geriist aus unbequen wird, so wird das zweite Maurergeriist angebracht; in den eisernen Bindern h, die
an den Lehrbogen in belieliger Hihe befestigt werden kinnen, hiingen die Geriisthilzer g, die zur Sicherheit noch dureh die

anf den untern Riistholzern a rubenden Pfosten f unterstiitzt werden, und dariiber liegt der Riistboden m. Zum Gewdlbe-
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sehluss wird in der Regel noch ein Fussgeriist auf das obere gemacht. Die Lehrbiigen haben eine Stirke von 7 bis 8 Zoll,
die Riisthilzer a 10 Zoll im Quadrat, die Risthiden bestehen aus 114 bis 2zilligen Bohlen. Je nach der Liinge des Stiickes
werden auf jeder Seite 3 oder 4 Mauwrer verwendet. Bei langen Stiicken werden 2 Hebevorrichtungen gebraucht, damit der
Transport der Materialien auf den Gerfisten moglichst gering 1st. — Fiir den Gewidlbeschluss kann man sich mit Vortheil des
in Fig. 39a und b dargestellten Verfahrens bedienen, wo zwischen die Lehrbigen starke Flecklinge aunf Winkeleisen liegen,
die an die erstern angeschraubt werden kinnen. Diese Flecklinge enthalten oben einen Falz von der Stiirke der Schaldielen,
in welche diese letzteren quer eingelegt werden. Die Arbeit des Schliessens wird auf diese Weise sehr erleichtert.

Nachdem der Mirtel in zolehem Grad echiictet ist, dass er nach der Ansschalung des Gewidlbes durch die immer ein-
tretende, wenn auch geringe Senkung nicht melr ans den Fugen gedriickt werden kann, kinnen die Lehrbiigen alle bis auf
die 2 an der Zabnung hinweggenommen werden. Diese haben niimlich den Zweck, die Zahnung des Gewilbes, worauf ilie
Enden der Barren fiir die niichstfolgende Liinge aufruhen, zu unterstiitzen. In festem und mittelfestem Dangrund kinnen alle
Barren mit dem Fortschritt der Manerung und ebenso anch die Dielen des FEinbaunes entfernt werden, bei weichem Material ver-
bleiben die obern 6 Barren bis nach dem Schlusse des Gewilbes unbewest. Die Bolilen werden hier grisstentheils eingemanert.
Das Verbleiben der 6 Kronbarren geschieht einestheils wegen des darvanf lastenden grossen Dhuckes, anderntheils um auf die
obere Schwelle mittelst der Plosten p und p! (Fig. 26) diesen Druck fiberzutragen und dadorch die Brust mit zu sichern. Je
grigsser hienach der Druck des Gebirges im Scheitel ist, desto mehr triigt er mit zur Sicherung der Brust bei, die durch die
Streben w und durch die Reibung der Pfosten p auf den Schwellen gehalten wird. Tritt der Fall ein, dass ein Darven bricht,
oder bis iiber die Hihe des Gewblbes herabgedriickt wird, so kann man sich leicht entweder dureh Zwischenbarren oder
durch Unterstiitzung mittelst Pfosten von unten anf helfen, fiir deren Fuss nach Belieben ein sicherer Standpunkt gefunden
werden kann,

Bei dem Verbindungsstiick zwischen fertigem Mauerwerk konnen die Barren nicht mehr herausgezogen werden; in leich-
tem Grunde verschneidet man dieselben und kann alsdann die Theile entfernen; bei schwerem Material miissen sie einge-
manert werden.

In Betreff der soliden Ausfiihrung des Mauerwerks ist neben den allgemeinen Regeln hiefiir noch zn erwilmen, dass
miglichst wenig hohle Riume gestattet werden diirfen, besonders in weichem Baugrund; die Bohlen sind daher sorghiltig 2n
hinterfiillen, die Miuerchen zwischen den Kronbarren miissen solid aus lagerhaften Druchsteinen oder am hbesten aus Back-
steinen erstellt werden, weil sie allein den Druck des Gebirges anf das Gewblbe iibertragen, bis nach dem Vermodern der
Dohlen die mehr oder weniger lockere Ausfiilling der Riinme fiir die Barren durch das allmiihlis nachdriickende Gebirge der
Dhuck gleichmiissiz vertheilt wird, Weil forner die Gewtlbkappe durch die Minerchen nur in einzelnen Schichten helastet
wird, so ist es nothig, dass die Lagerfugen bis zum Riicken des Gewdlbes vollkommen satt in Mirtel versetzt werden, damit
die Fugen in der Leibung nicht zu press und die Kanten der Steine daselbst nicht abgedriickt werden (damit kein Brenmen
vorkommen kann). Von dem Reibungswinkel an aufwiirts wurden im Hauenstein lanter Binder verwendet, und dem Mirtel
etwas Cement zuresetzt, um eine sclmellere Erhidivtung #n bewirken, namentlich weil deér verwendete Sand feinkirnig war.

Besondere Sorgfalt ist auf die Fundamente zu verwenden; die Planie wurde stets gut abgeebnet und in Felsgrund die
Oefinungen mit Beton ausgefiillt. Im Thonboden hat ein Betoniiberzug des Fundaments den Nutzen, dass dasselbe durch das
nie ganz abzuhaltende Wasser nicht erweicht, und die Reibung der Fundamentquader grosser wird als auf dem schlipfrig
pemachten Thon, Die Fogen wurden alle in der Leibung vercementet, theils desshalb, um das Tropfen an nassen Stellen zu
verhindern, theils auch wm allfillige Bewegungen im Gewilbe leicht walirzunehmen, weil alsdann die Fugen Risse zeigen miissen.

In dem Opalinusthon von 1200 bis 2400 trat auch eing Bewegung des Mauerwerks 6 Monate nach der Ausfiihrung ein,
indem die Widerlager sich einander niiherten und dadureh die Fugen der Leibung im Secheitel =abbrennten«. Die Ursache
licgt darin, dass dureh den Finfluss der ."l.l]JlI!1l5~i:a|Jiit'{' der ,‘_[ﬁlllllit'!'}]lt]ii'{;{' “]1;1|in113[!m]1 gich aufblilit. wodoreh das in den
Widerlagern satt anschlicssende Manerwerk unter diesem starken Druck vorwiicts getrieben wurde, Durch diese Verengerung
des I'rofils musste der Gewdlbscheitel in der Leibung leiden. Im Scheitel war niimlich das Gewilbe, wie in Voranstehendem
aus einander gesetzt wurde, durch die Hintermiunerchen gegen die Deckenverschalung verspannt, welch letztere nie satt an
das natiirliche Gebirge anschliesst, sondern hinterfiillt werden muss. Dadurch ist aber Gelegenheit gegeben, dass eine Be-
wezung des Gewglbscheitels nach oben zu eintreten kann, in deren Folge die Gewdlbsteine in der Leibung ein -Brennens er-
leiden, withrvend die Fugen im Gewilbriicken sich tffnen,

Diesem Uebelstand, welcher im Wesen der englischen Baumethode liegt, und dessen Begesnung bei Kapitel {2 niher
eriivtert ist, wird bei der Ausfiibrung der Tunnels in England dadurch gesteuert, dass das Gewdlbe im Scheitel mindestens
ehenso stavk avsgefillet wird, wie in den Gewdlbanfingern. Am Hauenstein liat man fiir die schiwache Stelle des Gewblhb-
sehieitels — wie oben schon erwithat — lauter Durchbinder verwendet, uwm der Manerung mehr Soliditit #zu geben. Das an
mehreren Stellen erfolgte Drennen in der Leibung hat daher keinen Nachtheil fiiv das (rewiilbe. Als erste Regel ist in diesem
Punkt zu bemerken, dass bei Gewidlben mit Werksteinen der Sand die Hauptrolle ber dem Méortel spielt, und dass dieser wo
miiglich ziemlich grobkimig zu nelmen ist.

Sobald diese Dewegung des Mauverwerks durch das Brennen im Schieitel sichtbar wuorde, iiberzeuste man sich auch da-
von durch Messungen der Gewilbweite am Kimpfer, und fasste sogleich den Entschluss, diese Bewegung durch ein Sohlgewolbe
au verhindern.  Um sich wiihvend der Ausfibrung zu sichern, verspanute man das Gewilbe durch starke Hilzer und brachto
das ganz in Uement versetzte Sohlgewdlbe in Lingen von je 300 Fuss in 2 Hiilften ein, indem man eine Seite zmerst aunshub
und das Sohlgewilbe cinbrachte, willwend die andere Seite zur Dienstbalin gebraucht wurde (Fig. 40a und b). Das vorhei-
fliessende Wasser wurde sorgfiltig gefasst und in ISindeln abgeleitet, um den Baugrund unter dem Sohlgewilbe micht auf-
znweichen.

Nachdem in einer Linge von 300 Fuss auf bheiden Seiten das Sohlgewslbe eingebracht war, wurden die Verspanoungs-
hilzer nach und nach gelost und eine andere Linge verspanmt, und die Dienstbalin auf die Hilzer gelegt, In drei Monaten
war das ganze Solilgewdlbe fertig, und es zeigte sich, dass es seinen Zweek vollkommen errveichte, indem nach einigen Mona-
ten die Bewegung ganz aufhorte, nachdem die Widerlager zuletzt nach 6 Wochen nur wm 1 Linie sich niherten, und auch
kein Brenmen in den Fugen mebr sichtbar war. Damif war zugleich nachgewiesen, dass das Mauerwerk, das im Scheitel




2 Fuss Stiirke hatte, solid genug ausgefiihrt war, um dem daraof einwirkenden Druck zn widerstehen, Die Stiirke des Sohl-
gewilbes betrug im Anfang 18 Zoll,- wurde aber spiter auf 15 Zoll veducirt. Die Kosten wiiren bedentend vermndert wor-
den, wenn das Sohlgewtlbe mit der Mauerung ausgefiihrt worden wiire; in schwellendem Material sollte diess stets geschehen
und die Auswolbung stark genng hergestellt werden. Holche sandige Thonarten sind fir den Mineur ein leicht abzubanendes
(Gebirge, das mit Pulver bewiiltigt werden muss und keinen starken Einbau erfordert. Fiir die Stirke der Ausmauering giebt
diess aber keinen Massstab ab; den besten Fingerzeig hiefiiv liefert das Verhalten des Materials im untern Stollen, der lingere
Zeit vor der Ausmauerung getrieben wird. Je nach dem Grad der dort erfolgenden Druckiiusserung in Folge der athmosphi-
rischen Einfliisse muss anch die Mauerstivke bestimmt werden.

Was die im Hauenstein angewandte Gewilbstiirke betrifft, so betriigt sie im Scheitel yon 13 bis auf 20 Zoll; bis zn
den Kimpfern herab vermehrt sie sich nm 5 Zoll. Die zur Ausmauerung angewandten Profile fiiv die verschiedenen Mate-
rialien sind in den Fig. 41 bis 48 in Verbindung mit Fig. 1 zu ersehen.

In Betreff der angewandten Form des Tunnelprofils ist zu erwilmen, dass sie den Formationen des Haunensteins, welche
an nur wenigen Stellen einen sehr grossen Gebirgsdrock fussern, entspricht. Bei losem und desshalli sehr sehwerem Gebirge
ist dagegen eine iiberhithte Form, wie man sie bei englischen Tunnels hiufig sieht, gerechtfertigt, weil dieses Profil, besonders
wenn noch ein Schlengewilbe eingespannt ist, dem hier auftretenden grossen Verticaldruck besser widersteht, alz ein Halb-
kreis. In Felstunnels kann hiinfiz auch durch eine iiberhihte Profilform die Verkleidung erspart werden. FEin Beispiel hiefiir
liefert der Tunnel aux Loges auf der Jurabalin von Neunchitel nach Chavxdefonds.

Die Portale (Fig. 49 his 51) wurden gleich naeh Vollendung der beidersatigen Emschuitte ausgefiibrt.

Im vollkommen onzerkliifteten Muschelkalle mit stark geneigter Schichtung war keine Yerkleidung nothiz; nachdem das
Profil fiir diese Partien ausgesprengt war, wurden die losen Theile nachtriiglich mit Schlegeln und Spitzbohrern entfernt. Die
Liinge der mit keinem Gewilbe versehenen Strecke hetriigt civea 1300 Fuss; fiir einen kleinen Theil wurde das Gewilbe auch
auf die natiiclichen Widerlager aufgesetzt (Fig. 45).

Bei dem nicht gemauverten Theil ist es nithig, die Decke anch noch einige Zeit nach der Tunnelvollendung zu unter-
suchen, um die allfillic durch den Einfluss der Athmosphiire bewirkten Ablosungen zu entfernen. In den dem Bahnpersonal
ertheilten Instruktionen ist auch die Verpilichtung enthalten, vierteljihrlich eine sorgfiiltige Priifung des ganzen Tunnels vor-
gunehmen,

Diese Untersuchung ist besonders desshalb nithig, weil wihrend des Winters durch den sehr starken Luftzug Fis-
bildung im Tummel Statt findet, welche iibrigens durch einen anf der Nordseite knapp am Portal angebrachten leinernen Vor-
hang, der durch Ringe in einer Fisenstange hin und her gezogen werden kanm wnd mit Stricken an die Schienen wihrend
des Vorziehens gehunden wird, betriichtlich vermindert wurde.

Wiihrend ohne den Yorhang bis anf eine Distanz von 6000 Fuss von der Siidseite aus cine Eisbildung Statt fand, wurde
dicselbe bis anf 1000 Fuss reduzirt und wird gang anfgehoben werden, wenn auch auf der Siidscite diese Vorrichtung ange-
bracht sein wird., Diese Art des Tunnelabschlusses ist insofern zweckmiissiger als mittelst eines Thores, weil sie weniger
kostet und fir den Fall, dass durch irgend einen Ynfall der Vorhang bei dem Durehfaliven eines Zunges: nicht zuriickoezogen
wird , kein Ungliick entstehen kann; derselbe wird einfach von der eisernen Stange abgerissen.

Das im Tomnel austretende Wasser wird in einer Dohle von 15 Zoll Weite und Hihe abgeleitet,
kivpers fiillt nach der Mitte zu, und die Sohle der Dohle liegt 18 Zoll unter dem tiefsten Punkt der Planie, so dass alles
Wasser in die Dohle abziehen kann, indem die Stossfugen iiber der Planie offen gelassen sind, wihrend der unter der Planie
hefindliche Theil in weichem Baugrund wasserdicht hergestellt wird. Dei grisseren Quellen sind iiberdiess noch Guerdialilchen
nach der Hauptdohle gemanert, damit das Wasser angehalten ist, direkt in die letztere zu laufen. Die zur Ausmauernng
verwendeten Bausteine wurden den Formationen des Muschelkalks, Bathkalks, oberen Rogensteins und Astartenkalks entnom-
men, welehe auf Entfernungen von Yy bis 2 Stunden aus den Juragehiingen beigefiibit warden. Von dem Muschelkalk des

Die Planie des Bahn-

Tunnels konnten nur sehr wenig Quader gehauen werden, weil derselbe iiberall mit Pulver bewiltigt werden musste. Dy
hydraulische Kalk wurde aus den thonigen Lagern des Bathkalks gebrannt, der Cement wurde aus der Fleinerschen Falirik

in Aarau bezogen, welche hiezu die in Aaran brechenden Astartenthone benutat.

9. Abteufung der Schiichte.

Der Zweck der Schiichte am Hauenstein war, ausser den beiden Miindungen noch weitere sechs Angriffspunkte fir den
untern Stollen zu gewinnen und baldmiglichst eine natiirliche Ventilation herzustellen.

Nachdem der Ort fiir die drei Schiichte bestimmt war, wurde mit dem Abtenfen derselben zn gleicher Zeit Mitte
Februar 1854 begonnen. Dieselben sollten fiir Firderung mit zwei Kiibeln von drei Fuss grisstem Durchmesser dienen, und
da Ventilationsréhren anmubringen waren, so wurden sie, wemn Einbau nithig war, in Form von Rechiecken von 8 bis {1
Fuss Lichtweite und ohne Einbau rund mit 11 Fuss Durchmesser angelegt, um den gehbrigen Spielranm  beim Ausweichen
der Kiibel und Wasserfiisser zu erhalten. Wir werden zuerst die Arbeiten ohne Riicksicht auf Transport hesprechen nund
diesen hei dem Kapitel iiber Forderung abhandeln.

Bei Felsgrund ohme Finban ist das Abteufen einfach, man hat nur darauf zu achten, nicht aus der verticalen Richtung
zn kommen und beim Sprengen stets zeitig genug ausser Schussweite anfzufahven. Das Aussprengen geschieht anmihernd
kreisrund (Fig. 52). Es wurden 6 Mineurs und je nach Bediirfniss ein oder zwei Mann zur Forderung des Schuttes und des
Wassers verwendet,

Izt eine Sicherung des (Gebirges nithig, so kann diess dorch Holz oder durch Mauerwerk geschehen.

Beim Holzeinbau der Schiichte sind wie heim Einbau der Ausbriiche anch die 2 Fille moglich, entweder ist das Mate-
— des Schachtkranzes — eingebracht werden

rial mittelfest, so dass die Verschalung erst nach Einbringung der Gesperre
Hinter die Rahmen a

kann, oder es hat in umgekehrter Weise Statt zu finden. Der erste Fall ist in Fig. 53 dargestellt.

werden Bolilen b dureh Keile verspannt und der Rawm zwischen diesen und dem natiivlichen Grond satt auseefiillt; die
Pfosten p in den Ecken fibertragen das Gewicht des Finbaues auf den Grund und erhalten die Rabmen in gehirigem Abstand.
Zum linbringen des untersten Rahmens wird der darviiber hegende durch die provisorischen Plosten x gehalten, bis die de-
finitiven eingesetzt werden kimnen. Der ganze Finbau wird innerlich ebenfalls durch Dielen verschalt, damit bei olwa  ein-
tretendem mregelmiissizem Gang der Kiibel diese nicht an dem (eviere anstossen und dadurch Unglick herbeigefithet wird.
Die beschlagenen Hilzer des Einbaues werden von Zimmerleuten sugervichtet und von den Mineurs eingesetat.

Der zweite Fall, wo der Verspannungsrahmen nach dem Eimtreiben der Bohlen eingebracht werden kann, findet bei
losem Baugrund seine Anwendung; Fig. 34a und b stellt diesen Fall dar. Bei dem Finbringen des untersten Rahmens wird
der Raum fir die daraof folgenden Bohlen durch Keile erhalten. Die Entfernung der Ralimen richtet sich ganz nach dem
Diruck des Gebirges. Die Stiirke derselben betriigt cirea 10 Zoll im Quadrat. Die innere Verschalung wird hier aus dem-
selben Grund wie im vorhergehenden Fall angewandt. Die Rabmen a, derven einzelne Theile iiberblattet und vernagelt wer-
den, sind gegzen den Druck des Gebirges durch die Spannriegel ¢ unterstiitzt, welche wit den Rabmen eingesetzt werden.

Bei der auch fiir den Schachteinban angewandten Verpfihlungsmethode sind die Pfiihle wegen des grissern Abstandes
hesser einzatreiben als bei dem Tumneleinbau, man muss gleichwohl die in Fig. 20b  dargestellte Vorsichtsmassregel gebrau-
chen, um eine plotzhiche Bewegung der Pfihle 2u verhindern, nachdem der Schwanz derselben den vorhergehenden Ralunen
verlassen hat. Die Pfandbretter sind hier, wie hei den Ausbriichen in schwerem Material, desshall nithig, damit das An-
stecken der Pfithle moglich ist, ohme dass die vorhergehende Licihe selockert wird.

Besteht der Schachteinbau aus Manerwerk, so muss diess in einzelnen Stiicken aussefithrt werden: der {Juerschmitt ist
entweder ein Kreis oder eine Elypse, die stiickweise ausgefihrten Maverringe ruhen anf hilzernen Bohlenringen. In Fig 55
ist mittelfester Baugrond angenommen. Nachdem das Gebirge fiie den niichsten Manerving soweit entfernt ist, dass mit dem
1,1:;__:(_*1! des Bohlenrings begonnen werden kann, so wind dieser stiickweise L*i!lgtrit';,_tt und das Mauerwerk darviiber sogleich her-
sestellt, und damit der obere Bohlenkranz unterfangen. Wenn es nothig ist, muss der letztere auch durch provisorische
Stiitzen gehalten werden.

In weichem Baugrund ist das Princip des Einbaues dasselbe; mur muss das Gebirge durch 15':*1'>;L\_i;;1ll;]|;'_.: gosichert wer-
den, che die Maunerung fertig ist (Fig, 56.a und b). [as Abtenfen unter dem Ringe a wird damit ]11‘;_;4:|n|c1|,.:l;|~«'5 zuerst die
Plosten b gestellt werden, welche emen doppelten Zweck haben, nimlich den Ring a zu unterstiitzen und als Anhaltspunkte
fiiv die Verschalmng zu dienen, welche von oben nach unten i eingebracht wird. Ist diese vollendet, so wird der neue
Bohlenring at gelegh und alsdann die Manerong ausgefitlot, die Plosten b werden nach und pach durch andere ersetzt. die
sich auf das fertige Mauerwerk stiitzen. Die Hintermauerung muss satt an die Bohlen angeschlossen werden.

Da trotz einer gehirigen Verspammung der Mauerung gegen den natiiclichen Grund der Schachteinbau democh ein
bedeutendes Gewicht erhiilt und dadurch nach der Untergrabung des Bohlenrings a Senkungen und Einstiirze entstehen kimn-
ten, so wird bei sehwicrigem Bavgrund das Manerwerk durch die Rahmbdlzer ¢ und die Schlaudern f an 2 starke iiher der
Sehachtmiindung liegende Dalken aufgeliingt. Nach Abteufung des Schachts werden alsdann diese Holzer, welche einer raschen
Forderung hinderlich sind, herausgesclmitten.

Was nun die Wahl des Einbaumaterigls (Holz oder Mauerwerk) betrifft, so wird das letatere bei linger stehenden
Sehiichten angewandt, wilirend der Holzeinban nur fir Hiilfzsehiichte gewihlt wird. Am Hauenstein wurde mit der Maverung
von oben nach unten begonnen; man gieng aber zur Erzielung von Zeit- und Geldersparniss bald zum Holzeinbau iiber, weil
die Schiichte pach Vollendung des Tunuels wieder zuzufiillen waren.

Die Mauerstiicke betrug {0 Zoll, und man benutzte dazu Muschelkalk ond Jurakalksteine, Wenn pute Backsteine leicht
zu erhalten sind, so werden diese am zweckmiissigsten verwendet.

Die Fig. 37a, b und ¢ stellen einen Einbau dar, wo swischen dem VForderranm des Schuttes und Wassers noch eine
Abtheilung fiir das Besteigen des Schachtes mittelst Leiter reservirt ist. DBei seichten Schiichten kann die Firderung der
Mannschaft auf diese Weise geschehen, sobald aber die Schachttiefe iiber 100 Fuss betriigt, so werden die Kriifte der Maumn-
schaft durch dieses Leitersteigen zu sehr in Anspruch genommen quf Kosten der Arbeit.

In der Fig. 5la, b und ¢ ist ersichtlich, dass durch die Sehwellen ¢, welche mit ihven Enden in den Baugrund ein-
greifen, die Rahmen des Schachteinbanes unterstiitzt werden. Dieses Verfahren, welches im Ziircher Tunnel angewendet
wurde, erscheint nur bei mittelfestem Baugrund zweckmiissig.

In sehr losem Baugrund wird zweckmissigerweise das Manerwerk versenkt, indem man es auf einen eisernen Schacht-
kranz aufsetzt und unter diesem das Gebirge successive aushebt, worauf das Gewicht des Mauverwerks von selbst die Versen-
kung bewirkt, Damit diese nicht einseitig erfolgen kann, wird der Schachtkranz mittelst eiserner Schlendern an feste Balken
iiber dem Mundloch aufgeliingt, wodurch das Versenken regulivt werden kann.

Die Schiichte am Hauenstein wurden senkrecht zur Tunnelaxe abgetendt, und dieses Verfahren ist wegen der beguemen
Firderung auch rationeller, als wenn sie sich seitwiirts befinden. Fiir die ungehinderte und sichere Passage der Arbeiter ist
s aber zweckmissig, in einiger Entlernung von dem Schachte einen Verbindungsstollen mit dem Hauptstollen hersustellen.

10. Fordernng.

Wir unterscheiden zwischen Stollen- und Schachtfirderung und zwar kommt hicbei die Schutt-, Maurermaterial und

Wasserfirderung in Betracht.

a. Stollenfirderung. Die Firderung geschah auf Wiigen, die auf viner Diensthalin von Eisenbahnschienen liefen:
Wegen des starken Gefilles war die Firderung kostspielig und gefilnlich, Da auf der Riidseite die vollen Wiigen von selbst
ang dem Tunnel hefen, auf der Nordseite (liese l:l;l,j;[-gi"ll: dureh Blerde gezogen werden mussten, so wonrden anf der - erstern
g]'[].-':am'r_‘: "L".'Eir,;f.'ll :m;_rr.lw.-uuil als auf der andern. Detvachten wir zuerst die Siidseite, so worden mehrere 1r1'|::li;'_'_'1'-‘|l jil niach Be-
diirfniss bis zn 7 Stiicke musammengekuppelt und die niithige Anzahl Plerde eines hinter dem andern vor dieselben gespannt;




ebenso wurden die geladenen Steinwiigen gekuppelt und mit Pierden bespannt, und auf diese Weise ddie leeren Schutt- und
die vollen Steinwiigen in passender Aufeinanderfolge in den Tunnel gebracht (Fig. 5). In den verschiedenen Aufbriichen wur-
den alsdann die Wigen nach Bediirfniss ahgehiingt und die Plerde entweder in den Ausbriichen selbst oder an Stellen, wo
der Btollen eigens erweitert wurde, gewendet und ans dem Tumnel gefiibrt. Die Wiigen wurden alsdann durch Zuriicklassen
derselben an die passende Stelle gebracht, wo sie mit Schutt beladen oder die Maurermaterialien abeeladen werden sollten.

D withrend der Zeit. in welcher die vollen Wigen abgeladen, die leeren geladen werden, so bedart es zweier Abthei-
hmgen, Schutt- und Steinwiigen. Bei grosser Transportweite wiirde es zu lange andauern, bis die leeren Wigen an den vor-
dersten Punkten angelangt wiren. wesshalb in dem fertigen Mauerwerk in passender Entfernung vor Ort mittelst einer Weiche
ein zweites Geleise gelegt wird, auf welches eine Abtheilung leerer Wagen zu stehen kommt, welche nach dem Abgang der
vollen Wiigen vorwiirts zu in den Airbeitsstollen vertheilt werden.

Bei dem Ausfabren worden sie in Abtheilupren von hichstens 7 gekuppelten vollen Wiigen von einem Bremser, der
auf dem hintersten Wagen sass, durch eine Bremsevorvichtung gefiihrt, weleche bei der Rubrik » Wigen« niilier beschrichon

ist. Ausser dieser nach Bediirfniss gehandhabten Bremse mussten aber noch einige Achsen durch das Einstecken holzerner
Priigel in die Speichenfelder ganz gesperrt werden. Bei solchen bedeutenden Steigungen legt es im Interesse der Sicherheit,

weniger Wagen, etwa nur 5, zusammenzukuppeln, damit man mit der Bremse mehr leisten kann, denn es kommen bei dem
Bau in 5 bis 7 Aufbriichen manche Hindernisse vor, die ein sehmelles Anhalten nithig machen. [Hinfig kam es vor, dass die
Wiigen nicht mehr gehalten werden konnten, und es wurden dadureh mehrere Pferde, welche die hinteren Reihen Stein- oder
Schuttwiigen zogen, getddtet. An Mannschaft wurde Niemand gefiibnlich verletzt, und selbst bei den Bremsern kamen bei
ihrem gefililichen Geschiifte nur einige leichte Contusionen vor.

Da die Arbeit im Tunnel anf mehr als 2000 Fuss vevtheilt war, so gab man dureh Homsignale verabredete Zeichen
fiir den Transport. Zum Unterschied mit den Schuttwiigen wurden die Steinwiigen mit Pfeifen signalisit. Die ganze Firde-
rung leitete ein Zugmeister, der die Ziige in ihrer Aufeinanderfolge arangirte, die Wigen in den einzelnen Aufhriichen ver-
theilte, nachdem er mit den Vorarbeitern an allen Avbeitsstellen Rileksprache genommen hatte.

Bei dem Ausladen der Wigen wurde in einer gewissen Entfernung von der Abladestelle Halt gemacht, und die vollen
Wiigen aunf einem Gefille durch eine Weiche in 2 oder 3 Geleise geleitet, je nach der Hohe des Dammes, wo sie sich alsdann
durch die erlanete (Geschwindickeit zelbst entleerten. Hieranf worden sie durch ein stets anf der Abladestelle arbeitendes
FPlerd in ein Seitengeleise zusammengestellt und nach dem Entleeren aller Wiigen anf die Haltstelle gefithrt, von wo aus sie
in Ziigen formirt worden. Zu dem Laden der Steinwiigen, das mit dem Ausladen der Schuttwigen wegzen der gemischten
Ziige gleichen Schritt balten musste, hat man sich hilzerner Kralmen bedient, die bei schweren Quadern gute Dienste ge-
leistet haben; bei leichtern Steinen, besonders wenn sie ziemlich weit von dem Krahnen entfernt liegen, wendet man sweck-
miissiger eine Traghithre an. Grosse Erleichternng gewiihrt es, wenn die Steine nach ihrer Dicke sortivt auf dem Lagerplatz
abgelagert werden, indem zu Winterszeiten bei ziemlicher Schneemasse das Aussuchen der Steine nach der nothigen Schichten-
dicke sehr zeitraubend ist. Der Martel wurde anfangs ausserhalb des Tunnels bereitet: als aber die Transportweite betriicht-
lich gross wurde, geschah diess im Tunnel selbst; das nothige Wasser fand sich an verschiedenen Stellen vor, an welehen es
in einer Tomne gefasst warde,

Auf der Nordseite, wo die vollen Schuttwizen durch Merde bergauf zu zichen waren, wurden sie kleiner und leichter
gemacht als auf der Siidseite. Die Einvichtung in Abtheilungen fiir Schutt- und Steinwigen war dieselbe wie anf der Siidseite.

Was nun die zum Transport angewandten Wigen betrifft, so sind die Stein- und Schuttwiicen der Nordseite in den
Fig. 58 und 59 dargestellt. Die Schuttwiigen sind Vorwiirtskipper, und bei der hintern Achse sitzen die Lager lose aunf der-
selben, so dass, wenn das vordere Riiderpaar auf ein Hinderniss stésst, die Achsenlager die hintere Achse verlassen nund der
Kasten nach vornen seinen Inhalt entleert. Damit das hintere Riiderpaar nicht auf dem Geloise fortrollt, ist die hintere
Achse mit der vorderen durch den Rahmen verbunden, der in der Ansicht von unten (Fig. 59 b) zu selien ist. Yur Entleerung
der Wiigen ist desshalb an der Abladestelle quer iiber die Bahn ein starkes Holz gelegt, welches den Stoss an die anprallen-
den Wiigen verursacht. Das Entleeren geschieht mit Leichtigkeit und es kann mit einigen Leuten fiir einen ganzen Zug he-
sorgt werden, withrend der Zeit, in welcher die andere Wagenabtheilung geladen wird.

Die Fig. 60a, b und ¢ stellen die auf der Siidseite angewendelen Transportwiigen dar. Dieselben sind weit stivker
construirt als die der Nordseite, und statt der holzernen Kasten wurden hier schmiedeiserne Plannen mit hiilzernen Aufsitzen
angewandt. In den ersten Jahren des Baues hat man auch fiir die Sidseite hilzerne Kasten benutzt, fand aber bald. dass
die spiitere Anordnung wohlfeiler sei, weil durch das Aufladen felsigen Materials, welches — wie wir friilher gesehen haben —
meistens durech Werfen von oben geschicht, das Holz leidet und bald evsetet werden muss. Weil aber dadurch die Wiigzen
gehr achwer wurdeén, komnmten sie auf der Nordseite nicht angewendet werden, demn das Eisen™an jedem Wagen hatte  allein
ein Gewicht von cirea 28 Zentnern,

Wenn beim englischen Tunmelbausystem Seitenkipper angewendet werden wollen, so miissen diese gegen  ein seithches
Umkanten, wozu das Laden der Wiigen von oben herab leicht Veranlassung giebt, auf solide Weise gesichert werden,

Di¢ meisten Reparaturen verursachten die Briiche der Achsen und Achsenlager, wesshalh man auch zu den grossen
Dimensionen schritt, die in den Fig, 62 und 63 in grosserm Massstab dorgestellt sind. Die auf der Siidscite angewandten
Steinwiigen sind aus der Fig. 61 a und b zu ersehen: sie haben dieselben Rider wie die Schuttwiigen, indem die Geschwindig-
keit beim Ausfahren bedeutend grisser war, als sie auf der Nordseite sein konnte. I

Es bedarf kaum erwiilnt zn werden, dass eine gute Unterhaltung der Bahn von grossem Einfluss auf den regelmiissigen
Betrieh war, weil Entgleisungen nicht nur in der Firdernng storten, sondern anch die Minirarbeiten in Folge der entstehen-
den Schuttanhiufung an den Arbeitspliitzen und die Maurerarbeiten wegen Mangel an Materialion stérten.

Bei minder bedentendem Gefiille werden nicht nur die Gefahren bei der Férderung, sondern auch die Kosten bedentend
vermindert, indem die Wigen leicht anzubalten sind, und es weniger Plerde und Bedienungsmannschaft beim Transport he-
darf; das Gefiille eines Tunnels giebt demmach in Bezug auf die Forderung der Materinlien auch einen bedeutenden Faktor
fiir die Baukosten ab.
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b. Gehen wir nun zur Schachtfirderung iiher, so richten sich die Transportmittel nach der Tiefe und der Weite
der Schiichte, ferner nach der Hirte des Materials wnd der Quantitit des zu firdernden. Wassers,

Am Hauenstein wurden suerst die bekannten Handwellen mit zwei Eimern angewendet. Je nach Bediirfniss wird die
Mannschaft an der Welle vermehrt, bis die hiczu nithize Kraft wohlfeiler durch Plerde ersetzt werden kann: bei der Tiefe
von cirea 80 Fuss wurden an allen 3 Schiichten Pferdegiipel eingerichtet, indem man zmerst ein Pferd anwandite und nach
und nach anf 6 Plerde, die zu gleicher Zeit angespannt waren, stieg. In den Fig. 64 bis 73 ist der Plerdegpel mit mehreren
Details dargestellt: wie aus denselben zu ersehen ist, so bewegten sich die Fimer nicht in sogenannten Fihrungen, die in den
Schachtwiinden befestigt werden, sondern sie hiengen frei. Dei den Dimensionen der Schiichte konnten sich die Eimer auch
leicht ausweichen, wud da Schwankungen bei schnellem Laufe der Plerde nicht zu vermeiden sind, so liess man diese hei der
Bewegung der Kiibel langsam gehen; es kam auch nie ein Zusammenstoss vor, und die 2 Ungliicksfille, wo durch nieder-
fallende Materinlien tidtliche Verletzungen entstanden, wurden durch die Arbeiter an der Schiebbiihme veranlasst, Diese
letzte hat die Vortheile, dass der Schacht beguem und sicher abgeschlossen werden kann, und dass die Eimer auf kleinen
Wiigelchen mit der anf dem vom Schachtmaterial aufpefillten Damm erstellten Dienstbahn leicht geleert werden kinnen.

Mit 12 Plerden per 24 Stunden konnte der Schacht Nro. 1 bequem abgetenft werden; weil sich dort nur sehr WETE
Wasser fand, war es mit obiger Plerdeanzalil miiglich, auns einer Tiefe von 560 Fuss 20 Kiibel von je 20 Kubikfuss Inhalt
Schott zu ziehen.  Als man im Schachte Nro. 3 in einer Tiefe von 370 Fuss auf eine betriichtliche Wassermasse stiess, mnsste
die Plerdeanzahl vergrissert werden, und man trieb es his auf 24 Btiick per 24 Stunden, wobei es mielich war, 20 Fisser
Wasser von je 27 Kubikfuss Inhalt heraunfauzichen.

Da man sich aber von dem Betrieh mittelst Dampimaschinen einen weit grissern Erfolg versprach, so wurden in den
Sehiichten Nro. 1 und 8 Dampfmaschinen von 35 Pferdekriiften aufgestellt, womit man aus einer Tiefe von 420 Fuss per 24
Stunden 26 Fisser Wasser von 40 Kubikfuss Inhalt anfrichen konnte. Dei dem Dampfmaschinenbetrieh bewegten sich beson-
ders die absteigenden leeren Kiibel und Fiisser mit einer solchen Geschwindigkeit, dass wegen den dadurch erzengten bedeu-
tenden Schwankungen der Betrieh mit nur einem Kiibel miglich war. Die nithigen Signale fiir Aunfriehen, Ablassen und An-
halten wurden durch Schlige cines Hammers aufl eine Eisenplatte im Maschinenhause gegeben, und wurden durch einen
Eisendraht von der Tiefe des Schachts aus dem Maschinenfiibrer oder bei cinem Pferdegipel dem Schachtanfseher gegeben.

Die Wasseranhitufung im Schachte Nro. 3 konnte dennoch mit den aufzestellten Maschinen nicht gehoben werden, wess-
halb man dort den Betrieb aufeab, bis aus geologisehen Ursachen die Wassermasse sich dort verringerte, und im Sehachte
Nro. 1 hiitte fiir die Forderung des Materials der beiden Stollen, nachdem man den Schacht schon abgeteuft hatte, und des
nur sehr geringen Wasserquantums im Schachte — 1200 Kubikfuss per 24 Stunden — ein Pferdeziipelbetrich vollstindig
ausgereicht.  Der Maschinenbetrieh hat demmach die Arbeiten nicht gefGrdert gegeniiber der Anwendung  grosser Perdegipel.
Ueherhaupt ist hiebei zu bemerken, dass, wenn nicht ein grisseres Wasserquantum voransznsehen ist, die bedeutenden Kosten
filr Aukauf und Aufstellong einer Dampfmaschine gespart werden kinnen; macht dagegen eine #u beflirchtende Wassermenge
die Einrichtung einer starken Pumpe nithiz, o wuss man zu einer Dampfmaschine schreiten, deren Leistungsvermogen auns
dem zu fordernden Wasser- und Schuttquantum zu berechnen ist.

Was die Sicherheit anbelangt, so steht der Maschinenbetrieh dem Betrieb mit Pferdegiipel nicht nach, indem wman
ebenso stetig fahren und leicht anhalten kann, wie mit Plerden. Es kamen bei dem Maschinenbetrieh auch nur 2 Ungliicks-
fiille Yor, indem im Schacht Nro. 1 beim Ausfahren 6 Mann in einem Kiibel = weit uuf;_w;r_ugpn wurden und an dem elsernen
Rade iiber dem Schachte anfuhren, wodurch ein Mann getidtet und zwei leicht verwundet wurden. und im Schacht Nro. 3
ein Mamn so sclinell abgelassen wurde, dass das eiserne Dealitseil ihn theilweise bedeckte, olme ihn aber lebensgefiihrlich zn
verwunden,

Damit der Transport des aus den Schiichten geforderten Materials miglichst bequem wird. erchitht man die Schiichte
noch iiher die Oberfliche herauf, was auch eine Erhilhung des Dammes um den Schacht herum zur Folge hat. — Durch den
Schacht Nro. 1 wurden auch die Maurermaterialien zu gleicher Zeit mit der Schnttfirderung abeelassen , die Quader wurden
einfach an das Seil gehiingt und die Avsmanersteine und der Mértel in Tonnen gofiillt: der r!'i';l]iﬂijﬂ]‘j in den Stollen vom
Schacht aus wurde durch kleine Wiigelehen, fihnlich wie die sum Transport der Kiibel an der Oberfliche benutzten, auf der
in den Stollen gelegten Bahn vermittelt. Nachdem derselbe eine Linge von mehreren handert Fuss erveicht hatte, war es
vortheilbafter, auf dem siidlichen SBtollen Plerde zun verwenden. Man brachte desshalb 2 Plerde in den Schacht hinab, die
erst nach 3 Monaten nach dem H[o]]ﬂnrlul.'{'hsi_']j]ﬁ-r: mit der Hidsete das '1':];{(*5[[1_111 wieder sahen. Die Schutteimer hatten
einen Kubikinhalt von hichstens 20 Kubikfnss, die hiinfernen Seile der Plerdegipel 1,7 Zoll Durchmesser.

e. Gehen wir o zu der Forderung des Wassers iiber, so hef dieses anf der Siidseite von selbst ab, und man
hatte nur dafiic zu sorgen, dass es die Bahn nicht iiberfluthe und dadurch die Passaze sehr beschwerlich machte. Diess
letztere war aber im Lias- und Opalinusthon in hohem Maasse der Fall, und erst als ein zusammenhiingendes Stiick Mauer-
werk yon grisserer Liinge erstellt war, wurde das Wasser in holzernen Kindeln iiber die Thone hinweggeleitet.

Aus den Schiichten wurde das Wasser durch Tonnen gefirdert. wie schon oben hemerkt. Znr Finsetzung von Pumpen
wiirde man sich entschlossen haben, wenn das Wasser in den Schiichten Nro. 2 und 3 nicht in solcher Quantitit aufeetreten
wiire, dass die dort anfgestellten Maschinen nicht stark genug waren, wesshalb man aueh die Arbeit in beiden Schiichten
einstellie.  Fiir den Schacht Nro. 1 war die Wasserforderung nur selr gering. In dieser Beziehung waren die Verhiiltuisse
dort sehr giinstig; denn die ziemlich bedeutende Wasserader zwischen Opalinusthon und Untereisenrogenstein wurde noch von
der Siidseite aus angeschnitten und als man den warmen Wassern in der untern Grenze des obern Dolomits hegegnete, war
der Stollen zwischen Schacht Nro. 1 und Siidseite Vingst durchbrochen.

Auf der Nordseite verursachte dagegen die Wasserforderung grosse Schwievigkeiten. Wie schon in Kapitel 2 erwiihot,
wurden die ersten Wasseradern der Nordseite nach Durchbrechung des obern Salzthons im October 1854 angeschnitten in
einer Stiirke von 200 Kubikfuss per Stunde, welche mit einer sogenanmten Pumpe Letesdu (Fig. 74 a und h) zom nivdlichen
Portal bei Hand ausgepumpt worden. Dieselbe ist doppelwirkend ecingerichtet, das lose Ventikel v vermittelt bei mn den
Eingang des Wassers von der Saugrihve in den Pumpencylinder, der Kolben besteht aus einem eisernen Seiler k. an dessen
innerer Seite Lederlappen hefestigh sind, welche beim Abgang des Kolben durch das von unten durch den Seiher einstrémende
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Wasser von dem Ring entfernt, beim Heben der Kolben aber durch das Gewicht der darauf rubenden Wassersiinle gegen den
Cylinder angedriickt werden; der nothige Spielraum der Kolbenstange s, welcher durch die Drehung des Hebels nothwendig
ist . wird dadureh erhalten, dass dieselbe in einer kupfernen Hiilse h, welche dem Kolben eine gerade Fiihrung verleiht, sich
Liderung der Ventile und Kolben kann sehr leicht vorgenommen werden, und da die
Wir haben iiberhaupt die Pumpe Letesdu wegen
Fiir diese Handpumpen hat

hewegen kamn. Die Auswechslung der
Pumpe grisstentheils aus Kupfer besteht, kommen wenig Reparaturen vor.
ihres grossen Leistungsvermigens und ihres leichten Transportes als sehr zweckmiissig gefunden.
man fir das Saungen des Wassers Lederschliinche und fiir die Firdernng desselben hiinfene Schliiuche angewandt,
zelne Lingen mittelst messingener Ringe an den Enden zusammengeschraubt werden konnten,

Bei ciner Zunahme des Wassers in Folge des Fortschrittes des Stollens wendete man am 30. November 1854 2 Pumpen
Letesdu an. fiir welche bei sehr strenger Arbeit innerhalb 24 Stunden 64 Mann verwendet wurden bei oiner Leistung von
500 Kubikfuss Wasser per Stunde. Das Resultat 1st desshall hauptsiichlich so gering, weil die Reibung des Wassers in den
engen, 1% zilligen Schliiuchen zu bedentend war. Der Unternehmer entschloss sich daher, eine grissere Pumpe Lietesdu
ans Paris kommen zn lassen, die mit einer Locomobile von 6 Pferdekyiiften betrieben wurde.

Bis diese nach 10 Wochen anlangte, war der Stollen grisstentheils nach Regentagen iiberfiuthet
brochen. Mittlerweile suchte man mit einer Hebervorrichtung das Wasser aus dem Tumnel ahzufiihren.
Deichel von 5 Zoll innerem Durchmesser. Diese Deichel konnten aber nicht luftdicht erhalten werden, und da wegen enes
horizontalen Finschnittes der Dishrenleitung auf eine ziemlich hedentende Liinge mur eine schwache Steigung gegen den hiich-
gegehen werden konnte, so zeigte sich die
Ihe et

deren ein-

und ' die Arbeit unter-
Man benutzte hilzerne

sten Punkt, wo eine Habnenvorrichtung zum Entweichen der Luft angebracht war,
Hehervorrichtung fiir unwirksam. Mit Anwendung eiserner Rithren wiirde ein besserer Effekt erzielt worden sen.
zur Beischaffung derselben wiirde aber fiir vorliegenden Zweek zn lange gedanert haben,

Die neue Pumpeinrichtung ist aus Fig. 75 zu erschen, der Durchmesser des Cylinders betrug 8 Zoll, und es war mig-
lich. bei der crossen Resenmenge im Monat Mai 1836 mit dieser Pumpe eine Wassermenge von 2600 Kubilfuss per Stunde
als die Sanerohren unter Wasser standen. Die Leitung fiir das Saugen und IHeben bestand ans runden Deicheln

#n fordern,
Diese hélzernen Rihren zeigten sich aber hesonders als Sangrihren undicht und veranlassten auch

von 5 Zoll Durchmesser.
durch die Sprengarbeiten viele Reparaturen und Unterbrechungen.
Anfangs Januar 1836 wurde pine zweite Pumpe: mit EJ:1mpﬂn.‘t:c{‘hi||m|h:'h‘il-h aufgestellt, wozu einzelne Theile der fiir

die Schiichte hestimmten Pumpe benutzt wurden. Da die Rihrenleitung auch wieder aus hilzernen Deicheln bestand, und

das Wasser 20 Fuss hoch gesaugt wnrde, so war die Wirkung der beiden Pumpen zusammengenommen nicht ansreichend, mm
hei Regenwetter das sich auf 6500 Kubikfuss per Stunde belanfende Quantum zn firdern, indem das Leistungsvermigen fiir
die Sanghithe von 20 Fuss nicht iiber 2700 Kubikfuss per Stunde betrug. Das Wasser wurde in  eingesprensten Reservoirs
Man gab niimlich vom Reservoir aus dem Stollen eine sehr sehwache Ansteisung, wodurch das vor Ort ange-
Betrug diese Stollenliinge mit todtem Gefille 150 his 200 Fuss, so legte man ein nenes
auf diese Weise wurde aber eben die Saughthe immer vermehrt
eine Pumpe mit eisernen Saug- und
indem die zn hebende

zesammelt.
sehnittene Wasser riickwiirts lief.
Reservoir vor Ort an und pab dem Stollen das Bahngefille;
und die Wirkung der Pumpen verringert. Der Unternelimer sah sich daher veranlasst,
Steigrihren anfzustellen, da man die alten Pampen nicht weiter in den Tunnel hinein stellen konnte,
Wassersiiule die Steigrihren in der Niihe der Pumpe zersprengt hatte.

Diese neue Pumpe (Fig. 76) wurde in ciner Entfernung von 1030 Fuss vom nirdlichen Portal aufgestellt. Der Dhwrch-
messer des Cylinders und der Réhre betrug 7 Zoll, der Kolbenganz 4 Fuss, und man war bei einer Saughithe von 22 Fuss
im Stande, per Stunde 3000 Kubikfuss Wasser zu fordern. Die zum Betrieb angewandte Locomobile hatte 5 Pferdekriifte
Stiirke. Da aber bei heftizem Regenwetter die su fordernde Wassermenge auf mehr als das doppelte Quantum stieg, so muss-
ten hei Ueberfluthungen die Stollenarbeiten doch eingestellt werden, und als dadurch der Wasserspiegel sich soweit hob, dass
Sauger der hilzernen Leitung der Pumpe Letesdu wieder unter Wasser stand, so wurde diese als \nthpnm]m wieder in
Um daher den ungestirten Stollenbetrieh zn sichern, beduvfte es ansser der Pumpe mit piserner Leifung
und es wurden im August 1856 die Einleitungen dazn getroffen ind Ende December 1856 konnte sie in

der t
tewegtmg gesefat.,
noch einer zweiten,

letrieh gesetat werden.
Da man aber in dem Glauben, die Gypsquelle ganz abzuschneiden, immer mehr bestirkt wurde, so wurden mit Anfing

Dezember 1856 Auftriige zur Aufstellong einer dritten P'umpe geachen, die mit der zweiten ein gemeinschaftliches Baungrohr
hatte, welche (Mitte Januar 1857) in Gang kam. Mit diesen 3 Pnmpen war man alsdann im Stande, per Stunde 9000 Kubik-
withrend als Maximum nach Wochen lange anhaltendem Regenwetter 10,000 Kubikfuss angenommen
werden mussten, nachdem man die Gypsquelle am 30. December 1856 vollstiindig abgeschnitten hatte. Mit diesem Pump-
einrichtungen war man daher fiir alle Eventualitiiten gesichert, indem die mittlere Wasserquantitiit. der Nordseite 4000 Kubik-

fuss Wasser zo fordern,

fuss per Stunde betrug, und grossartige Ueherfluthungen nur kurze Zeit anhielten.

Fiir die gewihnliche Wassermenge geniigben also 2 Pumpen mit langsamem Kolbengang, diir allfillige Sehadhaftigkeit
ciner der Pumpen hatte man eine Reseyvepumpe, und fiir Reparaturen deér Dampfmasclinen hatte man ehenfalls Ieserve-
maschinen, Fs war die Einrichtung getroffen, dass alle 3 Pampen durch eine Dampfiaschine (ilteres Locomotiv) ¢ getriehen
werden konnten, und dass ferner, wenn diese nicht geheizt wurde, 2 Pumpen durch je ein Locomabile von 5 resp. 6 DPferde-
kriiften in Betrieb gesetzt wurden (Fig. 77a, b und ¢).

Durch den strengen Gebranch der Maschinen wurden aber die Feuerkasten derselben hiinfig schadhaft und die Loco-

motive konnte zuletzt nur noch fiir eine Pumpe benutzt werden, Es kam desshalb anch einige Male der Fall vor, dass zn
] g

gleicher Zeit 2 Maschinen untauglich wurden und bedentende Ueberfluthungen entstanden.
wenn man die Maschinen fort henutzen wollte, Dampfkessel aufzustellen und den in denselben erzeugten Dampf in die Cylinder
Man benutzte hiesn die zwei Kessel der Dampfmaschine im Schachte Nroo 1 und stellte heide 2
die Einrichtung war so getroffen, dass entweder einer allein oder beide zusammen seheizt werden
tihrenleitung durch Halmenvorrichtungen auf jede der 3 Maschinen geleitet
dass die manze Nordseite unter Wasser gieng, weil es
g0 dass man

Man war daber davanf angewiesen,

der Maschinen zu leiten,
den Seiten der Dahn auf;
konmten; der Dampf konnte in einer cisernen
werden.  Selbst mit diesen Vorkehrumgen war man zweimal in Gefalo,
wegen Luftmangel schwer war, die nithige Hitze zu erzeugen, Gliicklicherweise war der Sommer 1857 trocken,
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meiztens mit einer Pumpe ausreichte, und so gelang es endlich, die Pampwerke zu unterhalten, bis der Stollendurchschlag
am 31. October 1857 erfolgte, womit man den susserordentlichen Calamititen der Wasserfirderung enhoben wurde.

Werfen wir nun einen Blick anf die allmibliz zur Entwicklung gekommenen Wasserftrdernngsmittel der Nordseite
suriick, so lag die Hauptursache der so hinfizen Unterbrechungen in der langsamen Art der beischaffung und Aufstellung
der Pumpwerke, weil man erst im Juli 1856 sich ernstlich mit dem Gedanken vertraunt machte, die Gypsquelle abzusclineiden,
Von dieser Zeit an wurden zweckmiissize Einleitungen getroffen, um die so hinfigen Unterbrechungen der Stollenarbeit zm
verhindern und bei dem Abschneiden der Gypsquelle mit dem Stollenfortsclritt die gehirigen Pumpwerke vorbereitet zu haben.

Mit dem 1. Angust 1856 wurde desshalb die Stollenarbeit ginzlich eingestellt, und man nahm diese erst mit dem
5. December wieder auf, als man die 2 Pumpen mit eiserner Leitung in Gang gesetzt hatte. Die Anwendung dieser Vorsicht
wurde spiter gerechifertigt, indem man sehon nach 5 Fuss Stollenfortschritt in einer Kluft eine solche Wassermasse anschnitt,
fdass trotz der 2 Pumpen fiir einige Tage der Stollen verlassen werden musste. Die hilufigen Ueberflathungen wurden beson-
dazs im nirdlichen Hanenstein 2 nativliche Wassorreservoirs bestanden, von welchen die “}.’]]h‘-

ders dadurch herbeizefithet,
Diese beiden Reservoirs der kalten GQuellen, gespeist wurden und

quelle auch ihren Ursprung hatle.
je nach der Witterung selr varirten, erstreckten sich, wie schon in Kapitel 2 angegeben worden, von 7200 bis 7920 und von
6130 bis 7000. Wahrscheinlicherweise bildeten sie nur ein einziges, und erst nachdem
diess erfolgt war, und der Wasserspiegel sich auf die Hihe des Salzthonriickens bei 7140 senkte, entstand die 1rennung in
Der Raum fiir die Reservoirs warde durch die Klifte und Spalten des Muschelkalks gebildet. DBei starkem
Regenwetter war nun der Wasserzufluss griisser als der Abfluss durch die Spalten der Tunnelleibung, weil diese nicht genng
Oefinung darboten, so lange die Kluft bei 6563 noch nicht angeschnitten war. Dieser Umstand batte die Wirkung, dass der
Wasserspiozel der Reservoirs sich hob, und durch die vermehrte Druckhihe die Ausflussmenge in den Tunnel und an der
Gypsquelle ausserhally vergrisserte. Dis das Wasser dieser sehr ausgedehuten Reservoirs sich auf die Normalhithe gesenkt
hatte, war demnach die durch Pumpwerke zu firdermde Wassermenge grosser als das Durchschnittsquantum, und da es immer
so ist leicht begreiflich, dass in remnerischer Jahveszeit die Ueher-
pezeizt wurde,

welehe von Ta TWASSEr

che das erstere Lmtrtﬂwlnuttqn worden,

2 Reservoirs.

einige Zeit wihrte, bis die Normalhihe eingetreten ist,
futhungen andaverten. Wenn man aueh 1.-1.'ic in voranstehender Darstellung
waren sie doch immer nur fiir die jeweiligen Maxima berechnet, well man die Idee eines
daraus gefolgerten Zusammenhang der kalten Quellen im Tumel mit der
Die auf die Arbeit der Norvdseite so hinderlich einwirkenden Ueherfluthungen hatten daher ihren Grund nichit in dem zur
Firderung anzuwendenden Kraftaufwand, indem 20 Plerdekriilte im Maximum ausreichten, sondern in der durch die Unge-
wissheit der 1m Maximum zu fordernden Wassermenge veranlassten ““gmiﬁ,'-!f'll"-lml :\-llllh't'i.'ullllg der l’utupuurkl:-. .

die Pumpwerke verstirkte, so
grossartizen Reservoirs und den
Gypsquelle ausserhalb erst im Juli 1856 erfasste,

1. Yentilation.

Von dem griissten Einflusse auf den Fortgang der Tunnelarbeiten war die Unterhaltong einer wivksamen Ventilation:
Da die wirmere Luft anfwiirts steigt, so muss ein Unterschied gwischen der Ventilation der Siid- und Nordseite,
kalter und warmer Jahreszeit gemacht werden.

Betrachten wir zmerst die Siidseite, so zog sich die durch Abfenerung der Minen, durch Ausdiinstung der Arbeiter er-
Als man daher mit dem Stollen einige hundert Fuss vom Portal vorge-

ferner bei

wiirmte Luft aofwiivts und lacerte sich vor Out.
sehritten war, und die Ausgleichung der Athmosphiive mner- and ausserhalb des Tunnels nur schwer erfolgte, musste man
auf kiinstlichem Wege gute Luft in den Tunnel schaffen. Diess geschah wuerst durch einen Ventilator von 3 Fuss Duarch-
messer. Das auf das Wasseread geleitete Wasser wurde einem in der Niihe des Portals entspringenden Biichlein entnommen.
tei trockener Witterung, wo die Wassermenge nachliess, war aber die Ventilation mit durchschnittlich 200 Umdrehungen des
Die Tlechréhren waren iiberdiess nur in einander gesteckt und desshalb musste

Nachdem man mit dieser Ventilationseinrichtung den untern Stollen aufl eine

‘bheit sehr beschwerlich war, wurde ein Pferdegipel anfgestellt und

Ventilators in der Minute sehr mnwirksam.
pin grosser Theil Luft unterwegs ausstrimen.
Liinge von 1500 Fuss vorgetrieben hatte, und die Stollena
die Luft durch eine holzerne Rohrenleitung von 10 Zollen im Quadrat eingetrieben.

Die Verbindung der einzelnen Rihren geschah durch Multe (Ig. 54, b und ¢); die Hilzer warven im Innern gehobelt
und zur Verdichtung wurden in Bleiweiss getauchte Schniive zwischen dieselben gelegt, und etwaige Oefinungen  durch Werg-
biindel. die ebenfalls von Bleiweiss durchdrungen waven, mittelst Meiseln verstopft.  Die Anzabl der Umdrehungen betrug

nicht fiber GO0 per Minute, und man war im Stande, hinreichend genug Laft in den Stollen zu senden . so dass eine Vereini-

gung mit dem Behacht Nro. 1 erfolzen konnte. Dagegen konnte man nur wenig Arbeiter fiir die a"nhhm-.hp und Ausmanernng

weeen Mangel an guter Luft beschiiftigen. Man begniigte sich auch damit, die hinreichende Anzall von Aufbriichen bis zur
Vereinigung mit dem Schachte zu vollenden, und leitete durch eine Zweigleitung mittelst Schiebevorrichtungen in  der Hanpt-
leitung den daselbst arbeitenden Mineurs und Maurern die nithige Lunft zi. — Nach dem Durchschlag zwischen Siidseite und
dem Sechacht Nro. 1, der am 23. November {835 erfolgte, stellte sich eine natiivliche YVentilation von der Siidseite ans durch
welehe so bedeatend war, dass man in |lr'm Stollen mittelst einer Thilve sinen Abschluss anbringen musste,

den Schacht dar,
Da alier diese natiirliche Ventilation auf den

welehe nur withrend der Passage der Wiigen und der Arbeiter eeiffnet wurde:
pirdlich vom Schacht Nro. | gelesenen Stollen keinen Einfluss ansiibte, so musste fiir diesen Theil kiinstlich ventilirt werden,
welches vom Sechacht Nro. 1 aus durch den dort aufgestellten Ventilator geschal.

Nachdem man im Verlauf des Sommers 1856 die warmen Quellen angeschmitten latte,
nutzune dieses bedeutenden Wasserquantums eine hinveichende Kraft fir die Ventilation, Man fasste daher das Wasser in
pinem Gerinne und Teitete es anf ein Zellenrad von 14 Fuss Durchmesser, das siidlich- vom Schachte Nro, 1 in dessen un-
mittelbaver Nithe anfeestellt war (Fig, 79a und b und Vig. 80); das bedentende Tunnelgefill kam hiebei sehr zu Statten.
Mit dieser Wasserkralt war man im Stande, dem Ventilator G600 Umdrehungen per Minute zu gehen. Es wurde desshalb die
welehe fiir die bedeutende Entfernung bis zum Distanzpunkt 5100 chnediess

g0 ergab sich durch die Be-

Ventilation durch den Schacht unterbrochen,




mangelhaft war, weil einestheils durch die oftern Biegungen der Leitung, andererseits durch die hiufice Schadhaftickeit der
Rohren im Schacht der Luftstrom geschwicht wiirde. Mittelst dieses Wasserrades am Schachite Nro. | komite mun wiihrend
des Winters und Friihjahrs 1857 hinreichend Luft nirdlich vom Schachte geliefert werden, um ausser dem Stollen auch noch
die Ausbriiche zu speisen, welch letztere auch wieder Zweigleitungen mittelst Schiebevorrichtung erhielten. Mit der wiirmeren
"ﬁ.’ittz-rtm;; des Friihjahrs trat aber eine umgekehrte Luftstromung zwischen dem Schachte und der Sitdseite ein. indem die
fiussere Luft wirmer wurde als die des Tunpels, und demgemiiss die Athmosphire der Tunnelrélve von dem siidlichen Portal
bis zur Schachioffnong an der Oberfliche schwerer war als die Athmosphiive vor dem stidlichen Portal fiir deselbe Niveau-
differenz, wesshalb die yerdorbene Luft niirdlich vom Schacht Nro. 1, welche durch die Ventilation verdeiingt wurde, nicht
durch den Schacht thren Abzug nahm, sondern den ganzen Tummel erfiillte und durch die siidliche Miindung abzog. Da aber
auf diese Weise die verdorbene Laft, welche durch die durch den Schacht niederfallende reine Luft etwas verhessert worden.

wieder durch den Ventilator vor Ot g_:{r-‘,{:h]'r](l‘_ wurde, =0 komnte die Ventilation nur sehr unwirksam gein, so dass die Arbeit

sehr ersehwert und der Schein eines Lampenlichts kaum auf 50 Fuss sichtbar war. Da dieser Ucbelstand withrend des EAnNzen
Sommers angedauert hiitte, so musste man darvanf sinnen, eine Luftsteimung dureh den Schacht aufwiirte, wie sie zu kalter
Jahreszeit bestand, wieder zu erzengen. Das Mittel bot sich aber leicht dadurch dar, dass man die Luft im Schacht dwech
eine Heizyorrichtung erwiirmte, so dass sie wiivmer worde als die Athmosphiive fiber demselben, wodureh alsdanm nnr reine,
durch die Stidseite einstrimende Luft in den Stollen gefivdert wurde. Man stellte dahier einen Ofen unter deni Schachte
auf, mit dessen oberem Theil eine Blechriibhrenverbindung verbunden war, um eine wirksame Stromung zn erzeugen.  Mittelst
dieser Heizung wurde ganz die gewiinsclite Wirlung hervorgebracht, und man arbeitete so leicht wie zur Winterszeit.

Aber eben dieser Heizapparat gab Veranlassung snr Fntziindung des holzernen Schachteinbaues und des dadurch er-
folgten Einsturzes des Schachies. Die Geschichte der Rettungsarbeiten und das Schicksal der dureh das Kohlenoxidens
getidteten Arbeiter, das sich ans den erhitzten Linsmergeln gebildet hatte, ist bekanut.

Man iberzeugte sich sehr bald, dass zur Reinigung der Tunnelathmosphiive die angewandten ehemischen und mechani-
schen Mittel zur Niederschlagung des Giftgases, das sich auf eine Entfernung von 2000 Fuss vom Sehuttkezel in sitdlicher
Hil:iltung verbreitete, wirkungslos wiire und gab desshalb schnellstens Auftriige in den angrenzenden Stidten, Yentilations-
rohren anzufertigen. Nach 2 Tagen, withvend welcher die unwirksamen Mittel mittelst Wasserspritzen im Tunnel, Befahren
desselben mit Segeln, Vertheilen von ungelischtem Kalk ete. versucht, wobei 11 Mamn dureh  das eimgeathmete Kohlenoxid
getddtet wurden, waren so viele Ventilationsithren, die fast alle von Basel geliefert wurden, auf dem Platz. cbenso war der
Ventilator und die Locomobile. welche man von der Nordseite mnd dem Schachte Nro, 1 heischaflte, anfgestellt wmid zum
Betrieh bereit. Die Rbhren wurden ebenso schnell gelest, als sie heigefillhet wurden, und nach 24 Stunden war schon eine
Liinge von 2600 Fuss gelegt, von wo aus man aber langsamer verfahren musste. weil die Luftverbesserung nicht mehr so
rasch erfolgte. Man musste sogar die Vorsicht gebrauchen, die Mannschaft alle 15 Minuten #n wechsaln und einige Mal
Stunden lang die Rohrenverliingerung sanz aussetzen. Trotzdem komnte 42 Stunden nach der Aufstelling des Ventilators vor
dem siidlichen Portal die Stollenarbeit durch den Schuttkesel wieder aufeenommen werden. so dass in der kurzen Zeit von
4 Tagen die Ventilationsréhren anf eine Liinge von 3500 Fuss angefertict, beigeschafft und gelegt, und der Tunmel bis zom
Schachte von dem Giftgase gereinipt war, Die adle Aufopferung der Rettungsmannschaft sollte aber nieht dureh oimen der
Hingebung wiirdigen Erfolg belohnt werden, obgleich man stets peliofft hatte, dass die eingesehlossene Mannsehaft unter dem
abstiirzenden Wasser so viel gute Luft finden wiivde, alz sie hediirfe,

Die ersten 1500 Fuss von dem Ventilator ab hatten cine Lichtweite von 14 Zoll im Quadrat und hestanden aus i B
higen Flicklingen, die iibrigen waren 10 Zoll weit und die Dielen dazu 1 Zoll stark, Die Locomobile hatte 5 Plerdekrifte
Stiirke und man war damit im Stande, dem Ventilator 1300 Umdrehungen zu geben. Die Pressung der Luft in den Rahren
nihe am Ventilator war so stark. dass eine Heissige: Unterhaltomg nothic war, und dass eine geringere Diclenstivke als 114
Zoll micht ansreichend gewesen wiire.

Nachdem der Schuttkesel durchbrochen war. wurde die Rohrenleitung bis vor Ort gelegt und der ganze Tunnel voll-
stindig ventilirt. Da nun aber die Leitung eine Linge von 5690 Fuss hatte, so war zar regelmissiven Wiederanfnahme der
Tunnelarbeiten die Weite der Rohren von nur 10 Zoll ungenticend, weil die Reibung zu stark worde, Fs warden  desshalb
sogleich 3000 lanfende Fuss Réhren von 14 Zoll Weite mehr hestellt, =o dass eine lq:iltj_;r' von 45000 laofende Fuss nur aus
L4z0lligen und die iibrige Liinge aus 10zblligen Rohren bestand. Man keounte mit dieser Ventilationseinrichtung  eine solche
Menge guter Luft in den Tunnel senden, um alle Arbeitsstellon hinreichend zu versehen. Die Unterhaltung der Dampimaschine
erschien aber zn kostspielig, wesshalb man zu den Wasserriidern als Motoren zuriickkehrte: dieselbon brachten aber bloss 600
Umdrehungen hervor, und es wurde das Wasser auf 2 Riider vor dem Portal und am Schacht Nvo. | geleitet, wodurch die
Wirkung derjenigen dey Dampfmaschine gleichkam. Der Ventilator am Schacht Nro. 1 nahm nimlich <|i;- von dem Yenlilator
ausserhalb des Tunnels gesendete Luft auf und trieh sie vor (rt. Mit dieser Einrichtung wurde der Stollen bei 6000 duwrch-
schlagen und es musste demnpach aul diese Liinge von der Siidseite aus ventilirt werden.

Auf der Nordseite goniipte das starke Tunnelgelfiill, wm sine natiivlichs Ventilation Ejr-l'\'nu;f.ll]:-l']'1|:_rr-|:|; withrend der Somner-
monate war aber die Luft sehr dick. und man war gendthigt, den durch die Dampfmaschinen I"]'.'f.i'u_:.lrll Rauch durch eine
Leitung ans Blech und Holz bestehend, durch den Schacht Nro. 3 abzuleiten; dadureh wuorde zugleich eine Luftstiomung
aufwiirts erzengt. Alz man die Gypsguelle ahzeschnitten hatte, und alles Wasser aus der grossen Kluft bei 6363 aunstrat,
machte man die Frfahrung, dass mit dem Wasser auch eine bedeutende Menge Luft mit susstrimte. welchs man sich da-
durch zu Nutzen machte, dass man dort einen Handventilator: sutstellte und dureh sine Tzollige Lettung diese gute Luft in
f]cn Stollen vor Ort trieh. Auf der Nordseite war daher die kinstliche YVentilation von geringem Belang.  Wiilvend des Frith-
Jlt!11's und des Sommers 1857 war die durch die Dampfmaschinen erzeuste. in den Schacht geleitete: Wirme nicht mely aus-
reichend | eine Luftstromung aufwiirts zn erzengen. und es trat nicht nur Luftmangel zur Feuerung der Maschinen, sondern
auch zum Athmen fiir die Tunnelmannschaft ein.  Man half sich auf eine sehr wirksame Weise bis zum Tunneldurelibruch
durch Aufstellung eines Ofens unter dem Schachte Nro, 3, wie im Schachte Nro. 1. wo dicze Heizvorvichtung erst aufiestellt
whrde , Pmtlnlt-m der giinstige Erfolg in Nro. 3 erprobt war. ;

Was die Ventilation tn den Schichten betriftt, so benutzte man zar Abtenfung derselben Handventilatoren: die Leitung

1§

abgzetontt waven md die Stollenarbeit begann, reichte

bestand avs T Zoll weiten quadvatischen Rohieen,  Nachdem die Sehiiclite
die Ventilation bei Hand nicht mehr aus, Man stellte daber einen Ventilator, von derselben Art wie anf der Siidseite, anf
und brachte diezen mit der Maschine in Yerbindung. Wihrend des Gangs der Maschine zum Aufidehen nnd Ablassen der
Kiihel war nun der Ventilator in Bewerune, sobald aber die Maschine stille stand, kam auch der Ventilator zur Ruhe. Die
Faolee hievon war aber die, dass sich die Leitung mit der schleehien Luft anfiillte. welche durch den Yeotilator erst ausge-
Ei'in'lhn-n werden musste, ehe die frische Luft folgen konnde; desshalb war die Ventilation mangelhaft und die Arbeit beschwer-
lich. Diesem Uehelstand wurde dadurch abgeholfen, dass der Ventilator durch ein eigenes Loesmobile, das von den Kesseln
der Schachtmaschine gespeisst wurde, in immerwihrender Bewegung erhalten blieh, wodareh die Ventilation bedentend ver-
bessert wurde, und die Quantitiit guter Laft inveichend war, uwm beide Stollen bis zum Durchschlay mit der Nordseite zo
versorgen, Die Weite der Rihren wies sich fiir die grosse Distanz von 1300 Fuss als zu gering, und man inderte sie dess-
halh l;i:‘.lit, um den Zeitverlust wihrend der Defestignng in den Schiichten zu ersparen und weil nach dem Durchschlag doch
eing Abindernng eintreten musste.  Nachdem man die warmen Quellen angeschnitten hatte, wurde die Ventilation yom Schachite
aus ganz anfeegeben und von' dem Stollen sitdlich des Schachtes Nro. | mittelst eines Wasserrades eingeleitet, wie schon aus
einander gesetzt worden ist. Die Unterhaltung der Ventilationseohren war schr kostspiclie, weil sie durch das Aufladen des
Schuttes in die Wiigen sehr hitufig besehiidigt wurden; wiihvend der Zeit der Reparaturen war die Ventilafion grosstentheils

unterbrochen, wodurch das Arbeiten erscliwert worde. FEs ist daher sweckmiissig. statt hiolzerner Réhren eiserne sm yverwen-

den, wenn auf eine so grosse Distanz die Luft eingetrichen werden muss: die Ventilation ist vicht nur bedentend wicksamer.

somdern sie kimmt auch bLillizer zn steliem, weil nach dem Gebrauch die cisernen Biloen zn mancherlel Zwecken wisder wér-

wendet werden kinnen, wihrend die holzernen entwerthet sind.
Ueberhaupt werden die anf die Erstellung einer suten Ventilation verwendeten Kosten durch den bessern Exfolg der

Arbeiten hinreichend ersetzt; am Hauenstein wurde die Erfalirung gemacht, dass nach Aufstellung ciner bessern Construction

eines Plerdegipels auf der Siidseite unter sonst ganz den gleichen Verbéiltnissen der Stollenfortschivitt um  den vierten Theil

grusser war als bel weniger gutem Lauftzuschuss.  Die Giite der Athmosphiire wird am deutlichsten durch das Licht angoreigt.
In reiner Luft brennt das Kerzen- oder Lampenlicht hell und ist auf grosse Distanzen sichtbar, je matter dagegen die Flamme
sich zeigh, desto spiiclicher ist Sauerstoff’ vorhanden; wenn ein Kerzenlicht erliseht, so gestattet die Athmosphiive keinen lin-
gern Aufenthalt. Lampen brennen Enger als Kerzen und aus Riicksichten der Wohlfeilheit und Beguemlichkeit wurden fast
Ausschliesslich Lampen und zwar von dem Fabrikanten C. H. Groat, Maison Delaunay, Nro. { Roe du Plat & Lyon, angewandt,

die sich als sehr zweckmissig erwiesen haben; das Stiick kestete frs. 3. 50 auf den Platz geliefert.

12. Wahl der Betrichsmethede beim Bau eines Tunnels.

Die beim Bau eines Tunnels anzuwendende Betriebsmethode ist von mancherlei Verhiiltnissen abhiingiz, lnsbesondere
treten als leitende Faktoven die sercbene Banzeit, die Natur der abanbanenden GGebirgsarten und der damit im Zusammenhang
stebende Wasserreichthum des Gebirges auf. Die Forderungen, welche allzemein beim Bauen gestellt werden, haben beim
Jllmuﬂ‘z]?éﬂ! in noch hiherem Maasse ihre Geltunge.,  Sie bestehen darin. dass die Arbeiten solid. 1o kurzer Zeit und ]|:i'--,;'|]l:'11:-it
wohlfeil ausgefihrt werden sollen. In dem letztern Punkte muss vorausgeschickt werden, dass der Stollenbau verhilinissmissig
kostspieliger ist als die Herstellung der Ausbriiche, und dass die Ausmauerung wohlfeiler zn stelien kommt. wenn das ganze
Profil ansgebrochen ist, als wenn es mittelst Stollen successive erstellt wird. Die wohlfeilste Tunnelbaumethode ist daher
diejenige, wenn der obere Stollen, der unter allen Umstinden als Angriffspunkt fiie die Aushriiche getriehen werden muss,
erstellt wird, und von diesem aus die Ausbriiche und Aunsmaverungen im ganzen Profil hergestellt werden, Da man aber diese
Bammethode besonders in druckiiusserndem Gebirge friiher fiie zu gefiihelich bielt, als dass Einbriiche des Terrains unvermeid-
lich wiivren, so ist man auf den Gedanken gekommen, den Ausbruch und die Ausmaverung nicht im ganzen Profil auf ein
Mal, sondern in 2 Abtheilungen susznfiithren. Zuerst wird das obere Segment von ciren der halben Tunnelhile ausgebrochen
und ausgemanert, und spiter zur Wegnahme der untern Etage und Einsetzung der Widerlager geschritten.

Dieses Verfalhven wird gewdhnlich mit dem Namen der belgischen Betriebsmethode bezeichnet, Ist nun der Bau-
grumd de Art, dass er fiberhaupt Jein Manerwerk oder die Widerlager keiner Mauerung oder nur einer sehwachen Verldeidomg
bediitfen, und 1st man i der Zeit nicht heschriinkt, so gewiilit diese Methode einen Vortheil, weil in felsizem Material der
stollenban verhiltnissmissig thever zu stehen kommt.  In weicherem Bavgrund, wo' das Gewidlbe durch Widerlazer imterfangen
werden muss | leidet dagepen die Soliditit der Mauerong, und die Avbeit =elbst kommt theurer zu stehen als bei Heransnahme
ies ganzen Profils. Ist aber beim Ban eines Lingern Tunmels ein korzer Termin gegeben, so kann die holgischie Methode nicht
mehr angewendet, sondern der Tunnel muss von einem uniern Stollen aus betrieben werden.

Der untere Stollen kamm nun in der Mitte; wie beim englischen und Gstreichischen Systom, oder es kinnen an beiden
Widerlagern Beitenstollen getrieben werden, wie bei dem deutschen System.

Zur bessern Wiirdigung der verschiedenen Tuunelbausysteme geben wir in Folgendem eine kwwe, vergleichende Be-
schreibung der belgischen, deutschen und Gstreichischen Methode mit dem englischen System, dessen Grundziige wir nochmals
in Kitrze wiederholen:

Es wird in der Regel ein nnterer Stollen durch den ganzen Tunmnel unabliingir von den iibvigen Arbeiten mit mielich-
ster Beschleunigung getviebion, der besonders folsende Ywecke hat: 1) eine hinreichende Anzall von Angriffspunkten fir Aud-
briiche zur beliebigen raschen Vollendung des Tunnels abzugeben: 2) als Forderstollen fir die Abfulir des ausgebrochenen
Sehuttes und Anfubr der Mavrermaterialien zu dienen; 3) das Gebirge su entwiissern und dadurch den Einban wa erleichtern;
§) miglichst bald eine natiirliche Ventilation zwischen den Eingiingen und etwa abgetenften Schiichten herzustellen; 3) das
Gebirge miglichst rasch anfzuselliessen, um bel silie noregelmilssiz gelagertem Gebirge, wa die Mittel der Geologie zum Voraus
the zu durchbrechenden Formationen nur mangelhaft bestimmen konnten, Anhaltspunkte fiir die anzuwendende Ausmanerung

zu crhalten (5. Kap. 3). Sind vor den beiden Tunueleingiingen grosse Einschnitte anszuheben, was bei sanft ansteigendem
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Terrain der Fall ist, so verlingert man mit Vortheil den Stollen auch duorveh die Einschnitte, wm nicht aunf den theueren und
hiintie ungeniigenden Transportweg durch Schiichte beschriinkt zu sein.

Von dem Stollen aus werden in gewissen Entfernungen Aufbriiche gemacht und von diesen aus das vollstiindige Tunnel-
profil in einzelnen Liingen ausgebrochen und sogleich untermauert. Der Einbau dieser Ausbruchliingen geschieht dureh Barren
parallel zor Tummelachse, die zwischen ihren Enden keine weitere Unterstiitzung haben. Je nach dem Gebirgsdruck richten
sich die Aushruchlingen und die Stiivke der Barren, sowie das spezielle Verfahren des Einbaues, namentlich ob die Anlege-
oder Verpfihlungsmethode anzuwenden ist. Durch die Entwiisserung des Gebirges mittelst des untern Stollens, ferner dadureh,
dass es nur sehr korze Zeit anf dem Holz steht, kann die englische Meéthode bei jedem Baugrund mit vollkommener Sicher-
heit angewendet werden. Der Umstand, dass das Gebirge nur auf kleine Distanzen gedffuet und sogleich definitiv - unterbaut
unid ansgemancrt wird, giebt ihr einen grossen Vorzug vor den itbrigen Tunnelbaumethoden, wie wir weiter unten sehen wer-
den. Zur Vertheilung des Drucks wird mittelst der Barrenverstrebung ein formliches Holzgewilbe construirt, zur Sicherung
der Brust wird aber der Druck der First vermittelst der Kronbarren und ilrer Unterstitzungspfosten aul den Schwellen selbst
wieder verwendet und leistet derselbe um so bessere Dienste, je grisser er ist, wie wir ohen bei Kap. 8 es niher kennen
pelernt haben; die Foreht, welche schon éfters in Wort und Schrift iiber den Druck der Brust gediussert worden, ist durch
die Praxis als ungegriindet erwiesen worden.

Dhe Mineurs und Maurer arbeiten immer an getrennten Bauplitzen; die gegenseitigen Btérungen, welche eintreten miis-
sen, wenn die Maurer in unmittelbarer Nilie hinter den Mineurs die eben von diesen verlassenen Arbeitsstellen einnehmen,
kommen bel der englischen Methode nicht vor.

Die Einbanungsart des englischen Systems gewiilirt folgende Yortheile:

1) Der Holzeinbau befindet sich aussevhalb des Tunmelprofils; die Avbeiter bewegen sich daber vollkommen frei; siimmt-
liche Minir- und Fiorderarbeiten kinmen somit ohne die Hinderisse, welche aus Mainﬁ'r‘] an Haum bel andern Baumethoden
eintreten, ausgefiihrt werden.

2) Die Holzer des Einbanes, welche grisstentheils aus Rundholz bestehen, kénnen so lange wieder verwendet werden,
biz sie durch Bruch oder Vermoderung zuo Grunde gehen; Verschnitt kommt sehr wenig vor.

3) Der Einbau geschieht sosleich definitiv und wivd nichit erst durch Stollen vorbereitet: ferner erfolgt nach dem Abbau
des Tunnelprofils sogleich die Ausmauerung; die Athmosphiire kann daber nur sehr kurze Zeit auf das Gebirge einwirken
und es wird auf diese Weise in thonigem Terrain dem Gebirgsdiruek zweckmiissip gestenenrt.

4) Durch die Barrenverstrebung wird der grissere Diuck an einer einzelnen Stelle auf das ganze Profil vertheilt.

3) Die Firderung der Ausbruchsmasse kann auf die bequemste Weise geschehen; der grisste Theil des Schottes wird
vor oben herab in die Wigen geworfen, und ebenso geschieht der Transport mittelst gekuppelter Wiigen auf die zweckmiissigste
Art ohme irgend welche Stirung, wenn diese nicht durch Zufiilligheiten veranlasst wird,

Gy Die Ausmanerung geschieht auf die einfachste Arvk; die Mauwrer sind durch den Holzeinban weder in der Lagerung
der Steine an der Arbeitsstelle, noch im Aufziehen auf das Gerilist, noch im Versetzen derselben gestirt und arbeiten mit
wenig mehy Miihe als im Freien.

7) Macht der Baugrund ein Sohlgewilbe nithig, so kann es ausgefiilnt werden, ehe mit der Mauerung der Seitenwinde
und Decke begonnen wird.  Gegeniiber diesen Vortheilen kann dagegen der Nachtheil geliend gemacht werden, dass in wei-
chem Bangrund der Ranm fiir die obern 6 Kronbarren iiber die Stiivke der Tunnelansmaunerung ausgebrochen und dieser Raum
theils durch die Hinterméunerchen, theils dureh Schuttanstillung der Barremviiume wieder compensivt werden muss. Die Aus-
fiillung schliesst sich aber nie so fest an das Gebirge an, als Maverwerk, desshalb verbleibt iiber dem Scheitel ziemlich wiel
hohler Raum; bis zu den oberen 6 Kronbarren hevaul schlicsst sich aber das Mauerwerk satt an das Gebirge an.  Pei starkem
Seitendruck, wie er z. B. ber schwellenden, sandigen Thonen vorkommt, miissen die Hintermiinerchen allein einer Dewegung
dez Scheitels nach oben stevern.  Diese sind desshalb solid avszofithren, widvigenfalls Veranlassung gegeben wird, dass die
Bteine des Scheitels in der Leitung abbrennen und bei unzoreichender Gewilbstiicke zermalnd werden, Diesem Ushelstand
mss vorgebengt werden, und es geschicht am besten dadurch, dass anch die Rinme fiie die Barren, nachdem diese heraus-
gezogen sind, avsremaunert werden. Ein Maurer hat hinveichend Platz, uwm noch arbeiten zo kinuen, besonders wenn Back-
steine verwendet werden,

Dieges Bediirfuiss teitt nure in weichem Baugrund eing aber gerade hier ist es am nothwendigsten, dass die allpemeine
Regel der Ausmaunerung, welche einen moglichst satten Anschluss des Mauerwerks an den Baugrund vorschreibt, befolat werde
Die Kosten, um welche zur Erreichung dieses Yweckes die Ausmauernng vertheuert wird, bilden aber nur einen sehr kleinen
Theil der Bausumme, und dieser Nachtheil der englischen Methode verschwindet gegen die bedeutenden Vortheile, welche sie
darbietet,

Betrachten wir mun zuerst das belgische System.  Dlas Charvaktevistische deésselben besteht tm Allgememnen davin, dass
man von einem in der Tunnelfivste vorgetriehenen Stollen auns denselben nach beiden Seiten zu evweitert, so dass ein Seoment
von cirea 11 Puss Pleilhiche abgeliaot wird. Naely dem Abbau desselben wird sogleich die Maverung eingesetzt, deren Fuss
entweder der natiicliche Baugiund oder eine Holzschwelle hildet, Macht der Davgrond ein Widerlager nithig, so kaun dicss
sogleich eingesetzt werden, dem man den Baum hiefiir mittelst sozenamnter Absenken ausbricht, wihrend ein Mittellern
stehen bleibt, wie es bei dem Tunnel von St Cloud ®) geschah, oder man treibt vorher dureh die untere Etage sinen Sehlitz
und nimmt auf diese Weise den Kern mit den Widerlagerriiumen herans und unterfingt die Gewdlbekappe durch die Wider-
lager, In den Figuven 80 und 81 ist der belgische Detrieh davgestellt.

In felsigem Material hat der Einbau nur den Zweck, die durch die Minen theilweise gelosten Felsstiicke vor dem Ab-
falle zu sichern, die Abspriessung geschicht daher in der Regel nnsystematisch durch Streben, nach Bediirfniss anfgestellt
(Fig. B0a). In weicherem Baugrund werden die Bolhlen durch Polygonverbindungen (Gespiirre) unterstiitzt, welche duorch
ficherttivinig gestellte Streben, die mit ilwem Fuss auf einer Schwelle aufstehen, gehalten werden (Fig. B0b und 81 L), Ist
der Einban des Begments so weit vorgeschritten, dass durch die Sprengarbeiten die Maorer nicht mehr gestirt werden, so

*#) Notleg sur ln éonstroction des tunnels de St Closd eb do Montvetont pay Tonl Fontenwy. Parls 13505,

werden die Lelwbiigen gestellt und die Kappe eingewslbt (Fig. 81auw. b}, mit der Wegnahme der Einbaulislzer wird auf die
Lehrbdgen abgespriesst.  In festerem Baugrond kénnen die Lelwbogen aus Bohlenbizen misammengesetzt sein (Fig. 81a), bei
nachgiebigem Material miissen sie aber ebenfalls in Ficherform construirt werden, weil sie sich sonst in den Baugrund ein-
driicken kinnen.

Zum Einbau des obern Stollen wird zweckmiissiger Weise ein Sohlholz verwendet, welches als Schwelle fiir die Trans-
portbahn dient. Bedarf der Stollen keinen Einban, so werden zu der Dienstbahn beliehige AbfallhGlzer als Schwellen penommen.

Mittelst der in den Stollen gelegten Bahn wird nun der Transport des gewonnenen Aushbruchs aus dem Stollen und
dem Segment, sowie die Beischaffung der Maurermaterialien vermittelt, welch letztere zu beiden Seiten der Bahn zwischen
die Hilzer gelagert werden.

Bei festem Baugrund, der ohme Gefahr lingere Zeit anf dem Holz stehen kann, kann der Betrieb auf voranstehende
Weise regelmiissig eingeleitet werden. Die Dienstbaln setzt sich bis zu den Schiichten resp. den Tunnelmiindungen fort, und
von da aus werden die Transportziige in geeigneter Aunfeinanderfolge der Stein- und Schuttwigen regulivt.  Dabei wird nun
vorausgesetzt, dass die untere Etage erst in Angriff genommen wird, wenn die obere vollendet ist. Macht aber die Bauzeit
es nothig, dass der Ausbruch und die Ausmauverung der untern Parthie der Segmentausmauerung folge, so wird zu diesem
Zweck ein Schlitz in der Mitte durchgetrieben (Fig. 81a) und der Ausbruch nach beiden Sl‘itf:lt- ut'wt-iﬁart_. und zu diesem
Zweck eine Dienstbahn auf die Tumnelsohle gelegt.

In diesem Fall wird aber der Transport im obem Stollen unterbrochen, und es muss der ausgebrochene Schutt von
dem obern in den untern Stollen geworfen, dort noch eimmal verladen und die Maurermaterialien auf Rampen  zu beiden
Seiten der untern Bahn in den obern Stellen hinaufgetragen werden,

In weichem Baugrund miissen aber, wie oben schon bemerkt, die Lelwbiizen ebenfalls eine ficherfirmize Unterstiitzung
erhalten, damit kein Anfsteigen des Materials zwischen den stiitzenden Gestellen eintreten kann, und fiir diesen Fall erleidet
die Transportbahn willvend des Aufstellens der Lehwbigen Unterbrechungen; ebenso wird der Raum fiir die Lagerung der
Steine beschriinkter, weil die Gespiirre des Einbaues einander nither geriickt werden miissen, und die Maurer sind durch den
Sehutttransport mehr gehindert, so dass die combimirte Mmir- und Maurerarbeit mit dem entsprechenden Materialtransport
in einer Richtung verhiiltnissmiissiz nur geringe Fortschntte zulisst. In diesem Fall wird es dahes nothwendis, zuerst den
obern Stollen zwischen zwei Angriffspunkten durchzuschlagen, alsdamm die Miniv- und Maurerarbeiten der Gewilbkappe in
piner Richtung in der Weise auszufithren, dass der Transport des Schuttes und der Mawrermaterialien je nach einer Seite zu
getrennt erfolgt.

In nachgiebigem, wasserhaltizem Material darf aber das Gewiilbe nicht lange ohne die Widerlager stehen bleiben, es
stiinde sonst em Setzen der Gewilbekappe und ein Aufiyuillen des Materials zn hefiivchten, man wivd also bald mit dem
Unterfangen des Gewilbes beginmen. Die Folge davon ist das schon oben beschriebene Zeit und Geld raubende Geschift,
welches in dem Umladen des Schuttes und des Maurermaterials vom obern in den untern Stollen besteht und umgekehrt,

[st man mit der Zeit nicht beschwiinkt, so besteht daler das vationellste Verfaliren beim Bau in festemn Material darin,
dass mau zwischen allen Angrifispunkten von den Schiichten und Mindungen aus das Segment von beiden Seiten aus aus-
bricht und emwdlbt und erst daun zum Ausbruch des untern Theils schreitet.  Auch wenn der Felsgrund keine Auswiilbung
bedarf, wird man dieses Verfahren anwenden, weil dureh den Transport des Materials vom Segment: die Sprengarbeiter am
am untern Satze pestirt wiirdon,

Bei weicherm Baugrund wird man zuerst den obern Stollen durchschlagen, welcher auch den Vortheil des Wasserablanfs
gewiibrt, die Auswilbung der Gewolbekappe aul die oben angegebene Art von einer Seite aus herstellen und von dicser Seite
aus #u pleicher Zeit die Widerlager einsetzen, wenn ey die Sehwierigkeit des Bangrundes nithiz macht; im andem Fall
wartet man damit, bis das Segment vollstindig untermauert 1at.

Wenn dagegen der Bautermin eine miglichst rasche Arbeit erfordert, so kionnen die obigen aus finanziellen Griinden
gebotenen Riicksichten nicht mehr beobachtet werden, gondern der Ansbruch des untern Satzes und die Einsetzung der
Widerlager hat der Manerung der Gewilbekappe rasch zu folgen.

Wenn wir mm einen Vergleich der Zweckmiissigkeit des belgischen Betriebs gegeniiber dem englischen anstellen, so
werden die beiden Faktoren Soliditit und Geldersparniss immer gefordert; der letztere Punkt ist aber sehr von der Bauzeit
abhiingiz.

I Nehmen wir letatere so oross an, dass das giinstigste Verfahren der belgischen Methode angewendet werden kamn,
so haben wir zn unterscheiden a) ob ein Tunnel gar keine Mauerung oder b) nur eine ﬂi"-'r'ﬁlht'k:llmpl;- oder ¢) eine yvollstindize
Tunnelausmanerang nithig hat.
ad @) Hier wird man das obere Segment zwischen je zwei Angriffspunkten vollstindig anssprengen und alsdann erst mit dem

untern Satz nachfolgen. Dieses Verfaliren verdient bei den angezebenen Verhiiltnissen vor jeder andern Methode den

Vorzug,
ad ) Fiir diesen Fall, wo eine Gewolbekappe nothig ist, wird auch schon ein Einbau néthig. Bei der belgischen Methode

kann nun von beiden Seiten aus in geeignetem Abstand von den Minmirarbeiten ohne Unterbrechomg gemauert werden ;

bei dem englischen Betrich ist diess aber wegen der Eimbanungsart unmdzlich, sondein es miissen Minenrs uwd Maurer
an einem Angrifispunkte stets wechseln. Man wird daher mit der belgischen Methode rascher vorwiirts seliveiten als
mit der englischen. wenn wir fiir letztere kemen untern Stollen ammehmen, welcher, wie wiv am Eingang des Kapitels
sesehen haben . nicht bezeichnend fitr das Yerfaloen st
In Betreff des Kostenpunktes gewihrt aber der Einban nach englischem System Vortheile gegeniiber dem belgischen,
weil er leichter herzustellen und die Mauerung bequemer ansgefiilet werden kamm.  Das Treiben eines untern Stollen,
um die Arbeit raseher zu vollenden ;. wiirde zwar fiie die Fordernng manche Bequemlichkeit abgeben, die Kosten hiefiir
aber bei bartem Material die Vortheile aufwiegen, so dass auch noch in diesem Fall die belgische Methode vorzu-
giehen ist,
ad ¢) In diesem Fall, wo eine vollstindize Tunnelansmanerung nothig ist, wollen wir immer noch den Fall voraussetzen,
dass das Gebirge es gestattet, zwischen je zwel Angrifispunkten die Gewdlbekappe einzusetzen, ehe mit dem Aushruch




ud der Ausmavcring der untern Tunnelhiilite begonnen wird.  Wie wir oben geschen haben, kann die Manerung e

Gewdlbekappe mie nach einer Seite za erfolzen. Die Avrbeiten des Finbaues, der Mauerung mit Unterfangen der

Gewilbekappe, die Firderung des Schuttes kommen aber hier theurer zu stehen als beim englischen Betrieh, wo man

den untern Stollen treiben wird, dessen Erstellungskosten allein durch die erleichterte Fisrdernng compensirt werden;

ausserdem leidet die Manerung durch das Unterfangen des Gewdlbes an Soliditiit. Unter diesen Verbiiltnissen st
daher der englische Betrieh vortheilbafter.

Bei wasserhaltigem weichen Baugrumd darf aber mit dem Einsetzen der Widerlager nicht lange gesiinmt werden,
ohne die Soliditit der Maverung in holiem Grade zu gefilhvden; es ist aber dann selbstverstindlich, dass durch die
complicirte Forderung die belgischie Methode sich noels ungiinstiger gestalten muss.

1. Fassen wir nun den Tall in's Auge, wo ein Tumnel in kiirzester Zeit gebant werden soll. alsdann muss die Wi
nahme des untern Satzes des Tommelprofils dem fertigen Segment moglichst bald folgen, und die Firderung hat auf die
schon mehrmals evwiihnte complicirte Art zu geschehen.

Bei Anwendung des englischen Systems wird man einen untern Stollen treiben, welcher unter allen Verhiiltnissen
schneller erstellt werden kaun als der Aushruch des ganzen Tunnelprofils, wnd von  diesem aus mittelst Aufbriichen den
Tunnel yollenden,

Je hiivter nun das Material und je kivzer der Tunnel ist, desto geringer wird fiir letztere Methode der Zeitgowinn,
desto grisser aber die Mehransgaben, veranlasst durch den Bau des untern Stollen und der Autbriiche. Je weicher, wasser-
haltiger aher der Baungrund ist, desto mehr treten die Vortheile der englischen Methode in jeder Beziehung hervor. Abgesehen
EE:HIHL, dasz hei SPOESeT Gebirgsdrock auns Ricksicht der Soliditit die lJl']‘f:i.‘“'Ilt' Methaode gar mie s ,\m\q-nrhmg kommen
sollte, so stellt sich anch der Bautermin als ungiinstic dar. Derselbe sotzt sich fiir Druck insserndes Gebirge heim belgischen
System ans folgenden Zeiten zusamnen :

@) werm nach dem finanziell am zweckmiissigsten Plan verfahren wird
1. der Zeit zum Durchsehlagen des obhern Stollen.
2 der Zeit znm Aushruoch des Seoments, wobei die Arbeit nur in ciner tichtung erfolgen kann (die Auswilbung der
Kappe kaun den Minivarbeiten anf dem Fusse folgen),
3. der Zeit zur Weanahme des untern Satzes, wenn die Arbeit von zwei Seiten erfolgen kann.  (Die Einsetaung der
Widerlager folgt nnmittelbar dieser Avbeit.)
b) Ohme Riicksicht auf den Kostenpunkt sefzt sich die iiberhaupt kiirzeste Frist zusammen ans:

l. der Zeit zum Durchschlazen des obern Stollens

2. der Zeit zum Ausbrechen des Seoments, wobei diess nur in einer uchtung weszehehen kann.

3. der Zeit, um welche die Widerlager spiiter fertig werden als die Gewilbkappe.

Nehmen wir nun in beiden Fiillen die unter 1. angegebene Zeit als die Einheit A an, so betriizt die Zeit fiir 2. cirea
Lve A und fiir 3. hei a mindstens Y. AL bei boist sie als eine Constante von circa einem Monat anzunehmen,

Beim englischen System  daf fiir die Vollendung eines Tunnels drei Monate weiter gerechnet werden als die Yeit zum
Durchschlagen des untern Stollens betviizt. Am Hauenstein konnte der Tumnel 6 Monate nach dem Durchbruch dem Verkelr
iihergeben werden, obgleich dort fir eine bedeatende Strecke die Avbeiten wegen der avch noch nach dem Tunneldurehbrach
erfolzten Wasserforderung auf die Nordseite in Folge der Verpflichtungen gegen den Kanton Baselland nicht in Angrift ge-
nommen werden konnten.

s ergiebt sich daher nnter pbiger Yoraussetzung bei weichem Bavgrund zur maelichst raschen Vollendung eines Tuumels

bei dem belgischen Betrieh eine Zeitdauer 7 — 2v, A + 1 Monat,
Lei dem englischen Detrieh » B b =1 A 4 3 Monate.

Je grisser A, d. h. je linger der Tunnel und je weiter die Scliichte anseinander sind, desto mehr verschwindet die Be-
dentong der Constanten.

Zur Vollendong langer Tunnels in weichem -‘L'-'i'l.}.iﬁL’:I'II:E“-i}.[:‘I]T: Gebirge braucht man daher mit der belgischen Methode
215 Mal 50 lang als mit der englischen.

Was die Bavkosten anbelangt, so diicften die bisherigen Auscinandersetzungen geniigen, um darznthom, dass die beloische
Methode fiir ohige Verhiiltnisse weit theurer zn stehen kommt, als die englizche,

Wir kommen daher zu dem Schluss, dass in kurzen Tunnels mit hartem Gestein das belgische System wegen grisserer
Wohleilheit den Vorzang verdient, withrend der Unterschied in der Vollendung zu Gunsten des englischen Betrichs nur gering
ist, Je linger dagesen der Tannel und Jje weniger hart das Material ist, desto unvortheilhafter erscheint die belgische Methode,
besonders wenn noch Gebirtswasser auftreton,

Die Grenze, wo das englische System sozar bei kurzen Tunnels zweckmiissiger erscheint als das belgische, tritt schon
da ¢in, wo das Gebirge anfiingt, einen Druck anszuiiben wmnd desshalb eingebaut werden muss. Die Kosten fiir den Ban des
untern Stollens werden weit anfgewozen durch die vortheilhaftere Forderung wnd erleichterten Miniv- wnd Maurerarheiten, —

Bei der dentschen Methode wird die Mavernng mit den Widerlagern in Stollen begonnen, hieranf das Sesment fiir
tlas Gewilbe anssebrochen und die Maverung ausgefiiliet, wihrend ein Mittelkorper des Gebirges, der Kern, stelien bleibt.
Do diese Stollen nicht nur die Maverstiirke dep Widerlager, sondern zmgleich Ramm fiie den Transport des Sehuttes wnd der
Maurermaterialien enthalten miissen, so erhalten sie mit der Verschalung eine Weite von cirea 11 Fuss, Die Sohle der Stollen
legt aunihernd in der Schwellenhthe,  Disses Tunnelbausystem war bisher in Deutschland allgemein iiblich, woher sich auch
Seine Benennung datirt,  Die Fig. 89 bis 92 stellen das Verfahven in den versehiedenen Stadien dar. Zuerst werden die untern
Stollen getrichen (Fig BY o u. by, alsdann iiber denselben die zwed Mittelstollen, hierauf das Manerwerk fiie die Widerlager
m.”:h Profillehren, welche an die Schwellen der Stollen angebolzt werden, ausgefithrt, Nach Wemnahme der Ralunen, welehe
die Verschalung gegen das Terrain halten, wird diese dureh provisorische Stiitzen gehalten (Fig, 90.). TFiir die Entfernung
']':"' Gebivges in der Gewilbkappe muss, wie bei allen iiberhaupt angewandten Tunmelsystemen, zuerst ein oberer Stollen ge-
L“""i”'" werden, von welchem aus nach beiden Seiten zu das Profil hergestellt wird, indem die Bohlen durch ficherfirmis o=
stellte Strelie welehe auf den Kopfhilzern der Mittelstollen aufstehen. gegen das Terrain angetrieben werden, (Fig. 90.)
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Hievaut werden die Lelwbogen {iir die Gewlbkappe gestellt (Vi 910) und’ das Gewilbe foteefiiliet, wobei die Bohlen nach
Entfernung der Streben duveh kurze Stiitzen anf den Lelnbigon gehalten werden (Fig. 815 Der Kern kann i der Roeel erst
entfernt werden, wenn der Tunnel nahezu vollendet ist, damit keine Sthromg im Transport im’ obern Stollen eintritt, weil sonst
die Firdernng mittelst Rampen geschehen miisste.  Damit die Kopfhalzer der undern und mittlern Stollen durch die Ausfiihrung
des Maverwerks nicht abgeschinitten werden milssen. Destohen sie aus zwei verbolzten Theilen (Fig. 89 a.).  Damit ferner hei
dem Transport der Maurermaterialien und des Schuttes in den engen Stollen die Storungen vermindert werden, werden in
Distanzen von eirca 50 Fuss Querschliige zur Verbindung der beiderseitigen Stollen getriehen, welehe als Ausweichstellen dienen

(Fig. 92).  Als Transportmittel in den Stollen fiir das ausgebrochene Gebirge mnd die Manrermaterialion werden kleine Wiigelchen,
die auf einer Dienstbabn in den untern Stollen fortbewegt werden, sogenaunte Hunde angewendet, oder wenn diess wezen des
durch den Einbau beschriinkten Raumes nicht miglich wiire, werden die Materialien durch Traghutten und Tragbiihren trans-
portirt. DBei miissig festem Material kann statt der untern und mittlern Stollen auf jeder Seite aueh je nur einer getrieben
werden (Fig. 93 u. 84), wodurch an Arbeitslohn fiir den Einbau erspart wird. Dieses modificicte Verfahren wurde im Gerill
bel dem Dan dez Brochealer Tunnels auf der wiirtembergischen Westhahn angewendet.

Wenn wir nun dieses Baunsystem einer niberen Priifung unterwerfen, so wurde o8 ohne Yweifel durch die Miingel dex
belgischen Methode hervorgerufen, welche sich in wasserhaltizen weichen Gebirgsarten emstellen,

Dadurely, dass man mit den zwei untern Stollen den Minirarbeiten des ganzen Profils anf cine gewisse Distanz voraus
ist, wird wasserhaltiges Cebirge entwiissert, die Minirarbeiten im Ausbruche des Profils desshalb erleichtert wnd die Maunerung
von den Fundamenten aus — den Grundsitzen der Soliditil entsprechend — ausgefiht.

Wenn nun in Betreff des Ausbruchs des Tunnelprofils der dicsem Bausystem s Grunde liewende Satz, dass das Auf-
schliessen cines druckiinssernden Gebirees dureh eine kleinere Oefinung (Stollen) leichter geschehen kann als dorch eine grissere,
vollkommen richtig ist, so liegt doch in der Anwendung des Princips, das ganze Tunuelprofil durch Stollenban su pewinnen,
wie es bei der deutschen Methode der Fall ist. einer der Hauptmiingel deszelben. Wir haben niimlich gesehen, dass nach
Fig. 90 das Profil meistens mittelst 5 Stollen erstellt wird, von welchen die untern beiden Seitenstollen zoerst, in hestimmbem
Abstand, alsdaum die beiden Mittelstollen und sodann der Firststollon gotriehen werden: diesemn folet dann die Erweiterung des
segments nach Vollendung der Widerlaser und die Manerung der Gewdlbkappe. Wenn es mun vollkommen richtic ist, dass
cin Stollen selbst im schwierigsten Gebirge sicher abgebaut werden kann, so wird aber auf der andern Seite durch den suc-
cessiven Bau der iibereinander liegenden Stollen erst der Druck des Gebirges hervorgerufen, weil jeder Stollen Veranlassung
giebt zur Abltsung des hiezu disponirten Gebirges auf eine gewisse Ausdehnung, besonders wenn es Lingere Zeit auf dem Holz
steht, je mach dem Grad der Coliision des Materials und je nachdem die Bohlen des Einbaues mehr oder weniger satt an
das natiirliche Terrain anschliessen.

Wenn daher das deutsche Tunnelbausystem in seinem leitenden Princip als ein verfehltes bezeichuet werden muss, so
wird die Unzweekmiissigkeit desselben durch den vermehrten Zeit- und Kostenaufwand in Folgendem noch mnither bewiesen
werden. '

Um die Zeit zu bestimmen, welche zur Vollendung eines Tunnels niithiz ist, muss man sich den Gesclhiiftsgang vor
Augen fithren. — Wie wir schon oben gesehen haben, werden die wntern. mittlern wnd obern Stollen unabhiingig von einander
vorgetrieben, und ebenso geschieht ans Riicksichten der Oconomie der Transport der Maurermaterialien in den Stollen, fir
welchen sie bestimmt sind.  Demn wiirde 2z B. der Steintransport in einer gewissen Entfernung von der Arbeitsstelle von den
oberen auf die unteren Stollen verlegt oder umgckelirt, so wiiven #um Uebergang auf die lezteren Rampen oder Hebervorrich-
tungen nothig, wodurch aber der Transport verthevert wiirde. I[he Forderung in den Stollen geschicht durch sogen. Huude.
Grossere Transportwiigen kiinnen besonders bei weichem Material desshalb nicht angewendet werden, weil die Breite des
Kerns dadurch vermindert, und die Soliditit des Finbaues noch melir gefiihrdet wiirde,

Die Arbeit wird nun in den untern Stollen begonnen und nachdem diese anf eine Distanz von cirea 50 Fuss vorgetrieben
sind, wird mit der Maverung der Widerlager auf eine Liinge von 30 bis 50 Fuss angefangen. Wiihrend der Zeit der Mauerung
der Widerlager kann aber der Transport des gewonnenen Schuttes im untern Stollen nur sehr unvollkomimen stattfinden , weil
die gelagerten Maurermaterialien die Passage hindern: die Folge davon ist die, dass das vor Ort gewonnene Material gelagert
und nach Vollendung der Mauerung nochmals geladen werden muss. Dieses doppelte Laden kann durch die in Entfernungen
von ecirea 50 Fuss angebrachten Querschliige vermicden werden, wobei aber alsdmm das vor Ort gewonnene Material mit
Butten bis zur Stelle getragen werden muss, wo der Transport mit Hunden gesehehen kann; die Maverung in beiden Wider-
lagern muss alsdann in ungleichen Distanzen ausgefiilet werden. Ebenso sucht man die Hindernisso inm Transport fiir die
mittleren Stollen mittelst der Querschliige zu vermindern; man kann sich aber auch dadureh helfen. dass wan den in den
mittlern Stollen und im Segment gewormenen Schutt in die untern Stollen hevabwirft und dort auf Hunden weiter firdert.
Wollte man im Segment zn gleicher Zeit manern und Schutt {Hrdern. so wirden ilieselben Hindernisse eintreten, die wir sehon
bei der belgisclien Methode kennen gelernt haben, d. h. die Avbeiten gestalten sich so unvortheilhaft. dass sie micht zugleich
vorgenommen werden kimnen. Dass bei dieser beschriinkien Art der Forderung die grisste Hegelnidissigheit beobacltet werden
nmss, vm die Stérungen zo vermindern, verstelit sich von selbist,

Wie aus dem Voranstehenden erwiesen worden, so hiingt. die Zeitdauer sur Vollendung eines Tunuels von dem Fort-
sehritt im untern Stollen aby denn obgleich das seoment zuletst eingewilbt wird, =0 ist die Mavernng selir von dem Transport
in den untern Stollen abhiingig. Die Forderung wird aber um so schwieriger, je weicher das Material ist, je mehr Schutt
nimlich in verhiiltnissmiissig kurzer Zeit gewonnen werden kaun. In diesem Fall kann die Fiarderung in den untern Stollen
mit der Gewinmung nicht gleichen Schritt halten, wenn die Arbeiten an den iibrigen Arbeitsstellen miiglicht rasch betriehen
werden sollen,

Wemn der Transport nicht sehr vertheuert werden soll. so haben wir schon oben gesehen; dass der Kern stehen bleiben
muss, bis die Maverung vollendet ist.  Fiie die Weenahme des Kerns und die iibrigen Vollendungsarbeiten, wie Maverung
der Tuwmneldohle und eines etwaigen Solilgewilbes, Finbringung des Schotters ete. diirfen wir civea dicselbe Zeit rechnen
wie fiir das ungehinderte Treiben eines Stollen; ferner diiefen wir die Zeit zwischen dem Durchschlag der untern Stollen und
der Yollendung der Auswilbung awch zu circa zwei Monaten rechnen, Bezeichnet man daher mit A die Zeit zum Durch-
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hineh eines untern Stollen, so bereclmet sich die Zeitdauer zur Vollendung eines Tunnels nach dentseher Methode mandestens
auf ¥ =2 A 4+ 2 Monaten.

(receniiber dem englischen System ist die dentsche im Punkte der Zeit 1m Nachtheil, geseniiber der belgischen in weichem

baugrund, fiir welchen die Anwendung der deutschen Methode iitherhaupt nur Sinn hat, gests tet gie sich etwas vortheilhafter.

Wenn wir nun die Soliditit dieser Baumethode betrachten, so haben wir schon oben geschen, dass durch den successiven
Stallenhan der Druck des Gebirges vermehrt wird und dass i!il!u:t' in sehwierizem Grunde stirkere Einbauungshilzer und
¢henso eine sorefiltize Abspriessung des Kerns bis nach dem Schluss des Gewilbs nithie sind; es unterlicet alsdann keinem
Yweifel, dass jede Gebirgsart mit geniigendem Holzaufwand ansgebaut werden kann.

3¢t sehr losem Gehirge wird von der Firste ein so grosser Deuek anf den Mittelkern ausgeiibt, dass derselbe auf allen
Seiten formlich eingeschachtelt werden muss, damit das Material nicht auslanfen kann. es wiirde sonst die ganze Construction
des Finbaues den Yusammenhalt verlieren und dadureh Einstiirze herbeigefiilict werden. Bet dem Treihen des untern Stollens
kiimnen in wasserhalticem, fliissizem Material Hihlungen hinter dem Einbau, die nachher mit Strob anseefiilllt worden, nicht
vermieden werden. Dadurch wird nun Gelegenheit zu den eben erwithnten iiblen Folgen gegeben.  Ist aber einmal eine theil-
weise Lisung im Kerne entstanden, so bereitet eben die Banmethode dem raschen und soliden Einbau selbst Hindernisse dar.
Ebenso bedingt in solchem Material die Ahspriessung anf dem Kern eime Abspricssung der Seitenwiinde desselben gezen  die
ausgefithrten Widerlager, wodureh der Holzverbrauch bedeutend vermehrt und die Passace in den Stollen noch mehr erschwert
wird: ferner wird der Wasserablauf in den engen Stollen durch das herabgeworfene Material sehr gehindert werden, worunter
nicht nur der Finbau, sondern auch die Fundation der Mauerung leidet.

Wenn ferner ein Sohlgewilbe nithig ist, so kann diess erst nach Wegnahme des Kerns eingesetzt werden; in losem
Baugrund ist es aber hilnfig nothig, mit dem Sohlengewdlbe die Manerung zu beginnen.

In Betreft der Soliditiit der dentschen Methode erscheint sie gerade in schwierigem Material, fiir welches die Anwendung

von den Freunden derselben empfohlen wird, als sehr unzweckn r,

Die schon ofters gemachten Erfahrungen, dass Finhriiche biz an die Oberfliiche selbst bei einer Tiefe von itber 70 Fuss
Statt fanden. verdanken ihre Entstehung bauptsiichlich dem aof eine grissere Distanz erfolgten Aufschluss des Tunnelprofils
mittelst der successiven iiber einander getriebenen Stollen, ehe die Mauerung erfolgt.

Was den Kostenpunkt betrifft, so stellt sich ein sehr betriichtlicher Unterschied zu Gunsten der englischen Methode
hieraus. Die verthenernden Punkte sind hauptsiichlich folgende: Die Minirarbeit ist grisstentheils Btollenarbeit und kostet
desshalb mehr als gewihnlicher Ausbruch; das zu den unteren und mittleren Stollen verwendete Holz wird prosstentheils un-
brauchbar gemacht, der Holzhedarf ist daher ein weit grisserer; die Hilzer der Stollengevierte miissen ferner alle heschlagen
and mit einander verbunden werden, wodurch die Arbeit 1.4_-r|||c]nt wird: der Transport der Materialien ist ein sehr unvoll-
kommener . indem diese theils getragen, theils auf Hunden gefordert werden; der Holzeinbau der Stollen hindert die Mauwver
sehr beim Versetzen der Quader, sie kinnen daher weniger leisten als wenn das Profil frei von allem Holzeimban ist. —

Die tstreichische Tumnelbaumethode, welche bei den dstreichischen Tunvelbauten am Semmering wund Karst ange-
wendet wurde und neueren Ursprungs ist, hat mit dem englischen System das Vortreiben eines untern Stollens, ehe mit dem
Aushrach begonnen wird, ferner den Aushan im ganzen Profil pemein.  Sie hat aber die chavakteristischen Unterschiede, dass
die das Gebirge zuniichst haltenden Bohlen ilwer Liinge nach parallel der Tunnelachse laufen und von einem Gespiirrpolygon
in ihrer Lage erhalten werden, das wiedernm durch eine feste Zimmerung unterstiitzt wird (Fig. 82 bis 881 Der Finbau ver-
breitet sich demnach (in seiner Vollstindigkeit) iiber das ganxe Tunnelprofil, wiihvend bei der englischien das Profil vollkom-
men frei ist.

[as Verfabren bei der dstreichischen Methode besteht nun darin, dass man von der Tunnelfivst sus mit einem obern
Stollen beginnt — Fig, 82, bei losem Baugrund — Fig. 83, diesen zu beiden Seiten erweitert; die Polygongespine so lange
provisorisch unterstiitzt, bis mau anf die Hihe der Schwelle (Fiz. 83) herabgekommen ist, auf welche alsdanm definitiv abge-
bant wird, indem die Polyzongespiirre durch Langhilzer fir die Vertheilung des Druckes unterfangen werden,  Die Sehwelle
selbst wird durch verticale Pfosten getrazen, gegen welche das Gebirge der Widerlager verstrebt wird. Ist auf diese Weise
der yollstindige Ausbruch auf eine Liinge von cirea 20 Fuss hergestellt, so werden die Lehrbogen gestellt und die Mawerung
fiir diese Liinge ausgefilhrt, wiihrend welcher Zeit die Mineurs eine andere Liinge einbauen, so dass die Mauerung ununter-
brochen von Einer Seite aus fortoesetzt werden kann., Da die Arbeit auf diese Weise gleichformig vorwirts schremet, so
riickt dor Ausbruch nnd Ausbau von der First aus stollenartig vorwits,

Diese Tunnelbaumethode ist nun als die zweckmiissigste sowohl in Bezug auf Zeit und Geldersparniss und Sohditit be-
zeichnet werden®). Wenn wir sie in diesen Punkten fiir weichen Baugrund, fiir welehen ihre Vorziige besonders geriihmt wer-
den, der Teihe nach mit dem englischen Detrieb vergleichen, so hiingt bei ihe die Vollendung von der Schuelligkeit ab, mit
weleher die Maverung hergestellt werden kann.

In losem Bangrund wird aber dureh den Tunneleinbau der untere Stollen so sehr verengt, dass der Schutt- and Maurer-
materialtvansport fiir weitere Angrifispunkte zwischen den Schiichten und beiden Miindungen sehr erschwert und fiir die Maue-
rung die Anwendung von Aufbriichen, wie wir es bei dem englischen Betrieb gesehen haben, unmiglich gemacht wird. Der
untere Stollen hat alsdann nur den Zweck, das Gebirge zu entwissern und bald miglichst eine mnatiirliche Ventilation her-
zustellen.  Die Manerung nimmt aber mindestens die doppelte Zeit in Anspruch als der Baun eines Stollens. Zu einer Linge
von 20 Fuss Ansmanerung bedurfte man am Hauenstein mit 8 Maurern {3 bis 14 Schichten, withrend in dem fiie den Kinbau
finsserst schwierigen Material des wasserhaltizgen untern Dolomits der untere Stollen per Schicht nm 3 Fuss vorrviickte.

Bei der ostreichischen Methode kann aber wegen des complicivten Finbaues die Manerung nicht so schunell wie bei der
enalischen ausgefithrt werden. Es ist daber klar, dass in Betreff der Zeit die fistreichische Methode der englischen weit nach-
steht, und zwar bei weichem Grunde mehr als bei hartem, wo der Stollenbau weniger rasch vorschreitet.

Was die Soliditiit anbelangt, so kann mittelst der angewandten Holzconstruction dem grissten Gebirgsdruck gestenert
werden,

# Opgan filr die Fortschritte des Eiscnbabnwesens von Dr. FL Scheffer, Jahrg. 1858, ond Bedingezeltschrift von FErbdoam 1858,

Aber an einem Haoptiibel leidet diese Methode, dass niimlich filiolich wie beim  dentschen Betrieh, eine s arosse
Strecke (vebires aufzeschlossen, und dass die stiitzenden Plosten und Streben fiie die obere Etage Eingere Zeit nur |Ji'15'|'i"-[;ll'i.:‘-l:']]
sein kommen . wodurch @ Senkungen Veranlassung gegeben und der Druck awd den Finbau seliv vergrissat wind. — So sehr
also einerseits die dstreichische Einbaunngsart geeignet ist, dem (Gebirgsdruck zu begegnen, so wird auf der andern Seite ein
vermehrter Gebirgsdrnck erst erzeugt dadurch, dass das Gebirge lingeve Zeit anl dem Einban muht; ehe es untermanert wird,
welchem Nachtheil man beim Tunnelban mdglichst steuern muss, anstatt ilin hervorsurufen,  Dieser Uehelstand kiinmte dadoreh
vermieden werden, dass die Minirarbeiten nicht wnunterbrochen fortzesetzt werden, sondern dass man eine neue Liinge nicht
cher aushricht. bis die vorhergehende untermaunert ist: dadureh wiirde aber die Dauzeit circa verdoppelt werden., Dei der
englischen Methode wird das Gebirge aber immer nur auf eine bestimmte Linge aunsgebrochen, die alsbald auszemauert und
der Finban immer gleich definitiv erstellt; dadureh war es moglich, bei der Restauration des Burgdorfer Tunnels, wo das
(Gebirge (Molassesand) bis an die Oberiliche lose war, Lingen von 10 Fuss mit 18 his 20ziligen Barren einzubanen. die
|rliiHH*f1tt1!t|:.ﬁ wieder verwendet werden konnten (s, Anhang). Solche Thatsachen entleriiften wolil die :*'llil"]““!li-_'- dass das
Gatreichische System in gewissen Gel hirgsarten in Betrefl der Soliditit angewendet werden miisse,

Wenn aber fiir dasselbe in Betreff der Kostenverhiiltnisse ein Vorsng in Anspruch genomunen wird, so widerlegt sich
diese Behauptung leicht durch folgende Punkte: Ihe Soliditit des Einbaues beruht hauptsichlich i der regelmiissigen Lage
der Gespiirrehilzer; da desshalb die Arbeit des Aushruchs selir vorsichtio ceschelien muss, ist sie zeitraubend : die Herstellung
der regelmitssigen Yimmernng selbst erfordert viele Zeit; in sehr schwerem Bawsrund miissen die Gespirre fir das Gewslbe
mit eingemauert wevden, wie es aunch in den ft"]'llﬂl]l”i M angenomnien ist; der complicirte Holzemmbau erschwert die Forde-
rung des Sehuttes auf die Wiigen und in hohem Grad die Avsfihiung der Manerung, wenn hiezun Hansteine verwendet werden,
weil das Aufrichen derselben auf eine mithsame Weise geschehen muss, nnd die Mawrer selbst bei ihrer Arbeit sogar mehr em-
geschriinkt sind als bei der dentschen Methode.  Zur Schutt- und Steinfirderung kiimnen wegen des Yerbaues nur medrize Wiigen
benutst werden, Derartige zeitraubende Hindernisse kommen aber bei der englischen Methode nicht vor, sie ist daher weit
wohlfeiler als die iistreichische, Bei hiirterem Gebirge, wo der Einbau einfacher sein kann, vermindert sich die Kostendifferenz.

Wir kommen daher zu dem Schluss, dass in festem Gestein bei hinreichender Bauzeit das bel-
gische System. wie wir oz oben niher erdrtert haben, in allen andern Fiillen aber das englische

den Vorzuz verdient.

13. Berechuung der Baukosten des Hauensteintunnels.

Die Baukosten eines Tunnels sind von mancherlei Verhiltnissen abliingig. Von hauptsiichlichem Einfluss sind:
1) der Bauterming
2} die geognostis c]w Beschaffenhieit des zu durchbrechenden Tervains, welche auwl die Minirarbeiten ond die Aus-
manerung einwirkt;
3) der damit zasammenhiingende Wasserveichthum;
4y das Gefille des Tunnels, welches sehr anf die Férderung infiuirt;
5) die Linge desselben, welche die Anzabl der Schiichte und die Fordernngsweise — oby durch letztere oder durch
die beiden Miindungen — sowie die Ventilationsvorrichtungen hedingt.
Bei Abfassung eines Kostenvoranschlags miissen demmnach alle diese Faktoren pewiirdigt werden und nur wmit Beriiek-
sichtigung aller dieser Punkte kinnen, nach gemaclhiten Ervfalirungen, Schliisse in dihnlichen Fillen gemacht werden.
Fiir die Kosten des Hauensteintunnels stand uns die Einsicht der Buchfiihrung des Unternehmers zu Gebot. Die Ein-
theilung der Kosten war aber dort nach den versehiedenen Materialien in kanfminuischer Form geordnet, Wir withlen fiir
die Aunfstellung der Baukosten der Ausfithrung die Form, in weleher der Voranschlag abgefasst wuorde, wobel wir aber vorans-
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I Burean- und Bauaufsicht.

Das loitende Personal des Unternchmers: bestand aus:

| Ingenienr (Agent des Unternehmers) mit jiihrlich : . . ' : [ ’ ; : Frs. 12000,
{ Oberanfseher fiir Minirarbeiten i ’ . : : : . : - . = 4000,
2 Unteraufzeher fir Minirarbeiten mit je k1- .-i”'.?“ ST - : : ’ : . - S
| Oberaufseher fiir Maurerarbeiten ; ; . : = 00w,
(Die Aufsehier fiir die einzelnen Arheitergruppen '1|'|=1*1L¢1_{-n *-1{||]“~1 mit, s0 weit es angieng,
ihr Lohn ist daher in den Arbeitslisten aufiefiiht.)
1 Cassier: . : ; 3 : ; : : - . . - - . . 5 : ; & obO.
i Materialverwalter . : : : . . . . : ‘ ' ) : : . 2500,
2 Arbeitslistenfiithrer und ].H[(E'IJ:JLILE mit je Frs. 2500 . . . ; . . ; ; : " 5”"1}-_

.'[Eﬂirﬁrh ljll'ﬁﬁ,il]l].
und fiir 5 Jahre durchschuittliche Dauer der Anstellung : : : : : } g ; . s, 185,300,

II. Zuriistung der Baustellen.

tt. Aufalirtsiege wu den Arbeitspliitzen F'ya. LU,
b, Hiitten sammt. Einrichtung fiir
1) Bureaux und Banaufsicht . : : ; 5 . . » 12000

Trep. Frs. 22,000, Frs. 185,000,




Trsp.

2) Zimmerleute und Wagner

d) Schoreda

4) Dampfmaschinenhiiuser

3) Deckung der Schiichie .
) Magazine

7} Plerdestiille

1. Betriebsmaterial.
i Anschaffeng und Underfialfing der gewihnlichen Werkzenge zum Gralien, Sprengen, Bearbeitung
von Stein, Helz, Eisen etfc.
(8 ”}ffﬁ..—!,.,“f,”r.“ sammt Ansiwveichen.
Die zu den Hiilfshahnen verwendeten Schienen wurden dem Unternchmer auf sein Ansuchen
von der Centralbalmdirektion gegen eine Entsehiidignngsleistung entsprechend der Abniitzung
gelichen, welche sich mit der Verzinsung des Werths der Schienen auf cirea 4005 des An-
kaufs belinft. Fiir eine Bahnlinge von 13000 laufende Fuss betriigt die Entschiidigungs-
summe fiir Schienen, Ankauf der Schwellen, Unterhaltung der Bahn
. Transportiodgen.
Zum Schutttransport warden auf der Siidscite 54 Wiigen, auf der Nordseite 12, zum Stein-
transport anf der Siidseite 12, aof der Nordseite 8 verwendet. Die Anfertionng und die
Unterhaltung derselbien helaufen sich mit Zuliilfezichung der entsprechenden Zeichnungen anf
el Dhompfaaselinen.
Die fiir die Schiichte Nro.  und 3 anfgestellten Dampfmaschinen von je 30 Pferdekriiften.
die zur Wasserforderung und Ventilation gebrauchten 5 Locomobilen von 3 bis 6 Plevdekriifton.
verursachten fiir Ankauf, Transport, Aufstellung und Repavatur einen Kostenaufwand von
e. Anfzugsvorrichivgen.
[iese bestehen in den fiir die Schichte beniitzten Handwellen , Plerdegipel mit gehoriger Aus-
stattung, Kithel und Fisser, Bchiebbiihnen iiber den Schiichten, ferner die Hebemaschinen
smm Versetzen der Stemne fiir die Mauernng; Herstellung und Unterhaltung
Jo Ventilationsvarricldungen,
Hiezu gehiiren die hilzernen Ventilationsrohren in den Schiichten und auf der Siidscite.
Wasserriider, Ventilatoren mit den nithizen Ushersetzungen: Anfertizung und Unterhaltung
. Pumpen.
Der Ankauf und die Unterhaltung der knpfernen und eisernen Pumpen, der Usbersetzumys-
vorrichtungen bei denselben, der hilzernen und eisernen Rihrenleitung

IV. Dotation einer Erankenkasse,

Die Krankenkasse worde aus einem Lohnabzug der Arbeiter gebildet.

V. Verzinsung des Betriebskapitals, Provisionen an Banquiers etc.

Hiefiir darf fiir die Bauzeit gerechnet werden

YL Minir- und Grabarbeiten.

. Finselavitte vor beiden Tunnelmiindusgen
b, Schichte.
Die Kosten hiefiir setzen sich zusammen aus den Arbeitslilinen fitr Minirarbeiten und den
Ansgaben fiir den Finbau.
Im Sehacht Nro: 1 diiefon wip per 3 Tage einen durchschnittlichen Fortschritt von 55
Fuss anmehmen , bei den Schiichten Nr. 2 und 3 theils wegen der bedeutenden Wasserfinde-
rung, theils wegen des harten Materials durchschnittlich 35 Fuss.
s Abtenfen simmtlicher Schiichte mit Fordermme dez Schuttes und des Wassors beliinnfl
gich auf
o Stollen wnd Awsbriiche,
Wir verfolgen hiebei die verschiedenen Materialien von der Siid- zur Nordseite und be-
rechnen die Handarbeit fiir Ausbrechen mit Pulververbrauch, Einbauen und Aufladen.
Btollen.

Mergel des Marlysandstones 251) Fuss,

Marlyzandstone 430 -
Opalinnsthon 1T«
Unterer Eisenrogenstein 110 =
Linsmergel 820 .
Liaskalke . ‘ - ’ 7]} E—
Beuperformation mit der Lettenkohle 60
Lettenkohlengyps und Lettenkoble, Salzthon (N}

Trsp. Fra. 245,000, its

Frg

L4

L

Frsa.

E

Frs.

+22,000;

Frs. 185500,

2000000, Oberer Muschelkallkdolomat B Fuss,
SO0, Fester Muschelkalk 270
10000. Unterer Muschelkallkdolomit 220

1000 Gebrochener Muschelkalk 170 =

SO0, Dolomit und Salzthongzebilde 260
4500, Fester Muschelkalk 400
Frs. 43.500. Unterer Dolomit : . . ;. : . . 200
Fester Muschelkall, theilweise Breceie mit seln viel Wasser 740
Unterer Dolomit und Salzthon : 420
50000, Grebrochener Muschelkalk mit viel Wasser 470
Unterer Dolomit und Salzthon 240
Anhydrit 130
Unterer Salethon . - - ; - ; . : - 200

Hiebei nehmen wir an, dass die Mergel des Marlysandstone. Opalinusthone, Liasmerpel,

untere Dolomite und Salzthone, susammen 4380 laufende Fuss, im Mittel einen tiiglichen Foyt-

GO.000. sehritt von 5 Iuss bei gut unterhaltener Ventilation abgeben: Kenperformation und gebrochener

Muschelkalk, zusammen 1400 1 F., einen tiglichen Fortschritt von 4.5 Fuss: Marlysandstone,
oberer Muschelkalkdolomit, susammen 520 1. I, einen tiglichen Fortscheitt vou 4 Fuss: onterer
Eisenrogenstein, Liaskalk, Anhydrit, Lettenkohlegypse. Lettenkoble, Salzthon. zusammen 610

el

1.5 Fuss Fortachritt: fester Muschellkalk. theilweize Breceie mil viel Wasser, Ti0 1 F.,

S0.000, 3 Fuss tiglicher Fortschritt; fester Muschelkalk mit weniz Wasser, susammen 670 1 .
durcl-
schnittlich 1,2 Fuss tiiglicher Fortschritt,

e Kosten fir den Bau des untern Stollen borechnen sich nun folgendermassen:  Hanil

110,000, arbeit mit Pulververbrauch:
4380 lanfende Fuss & 22 Tra. — Fes 105,120,
(400 » » 28 = = -39.200.
520 . » A 32 = = = 16640,
A5, 0, G610 » = 4 42 — 25620,
B0 : # 8) = a0,
740 a 127 — = 93.980.

36,000,

Ausbriiche Handarbeit mit Pulverbrauch.

4380 lanfende Fuss & 58 Fra. — Frs: 254,040,

AU NN 14000 ; * # b5 = = 1.

-----  Frs. 521000, 20 - » g Bl — & 41600
il a 110 = = BO7.100,
G0 " a 210 — 140, 700,
74U ‘ R 1) - 222,000,
Frs, 150,006,
VIl Maurer- und Steinhauerarbeit.
. Lorsinel,

40.000. Ihe hier aufgefiihrten Preise begreifen den Ankanf per Manvermaterialien und die Hand-
arbeit der Manerung. Die sehr gut bearbeiteten Hansteine der Ausmanerung sind im Maximmnn
mit Bl) Cte: per Kubikfuss bezallt worden,

2550 1. F. 20" stark im Scheitel, Quadratinhalt des Mauerwerks 163 [J'.
pro 1. I, 160 Frs, = : : : ; 3 : : ; : Frs. 408000,
2015 L F. 16" stark im Secheitel. Quadratinhalt des Manerwerks 116 O°.
pro L ¥ 426 Frs. = : : : . . . : _ : : DA,
1995 L F. 13" im Scheitel, Quadratinh. d. Maverwerks 109 7 pr LE. 120Fs, = 234 400
205 (K. 2401, F, Ur\'.'f?“lb]{:lp]id.‘ 13" 1m Scheitel, Quadvatinhalt des Gowilbes G5 i
prg L85 Fey, = 200,400,
1420 1. . ohme Mauerung .
Betoniiberzng iiber das Gewilhe 2000,
Trockene Hintermauerurg 1000,
b Fovtale wnd Flicgel. v
Maverwerk an Fliigeln und Stivnen Frs, 20,000,
Chiaderwerk . : S0,000,
Trockene Hintermanernng . . ; : : ; j . ; L= 2000,
o Stiitsnraner tin wirdlichen Finsehnitt y—
Manerwerk . Frs, 25000,
Trockene Hintermanerung 2000,

02,000,

337,010

S16.440.

s, 976,200,

A2 00,

250040,

15

Trsp, Frs. 245,000, Frs. 902.000.

Fra. | 3498950

Trsp. Fr. 1,055,290, Frs. 2,300,950,




]

Trsp.- Ers.

. Wasserabs .'.rrl,rur}m".lfﬂ
IFys. 100,000.
25,000,

Manerwerk .

Betonsohle im Tunnel ; ; ; . ; : ; : : : ;o

Hierunter ist das in régie ausgefiihrte Sohlengewdlbe im Betrag von Fra. 120,000 nicht in-
begriffen.
VIII. Beschotterung

wirde in régie besorgt,

IX. Zimmer- und Schmiedearbeiten.

a. Riistung der Porfale . ; . . .
b. Schachtzimmerung (schon unter den Bchiichten berechnet).
¢, Stollenzingmerung.
Unterer Stollen bedurfte auf cirea 44007 enen Hinbau . .
Yu dem oberen Stollen konmten die Hélzer des untern ‘ﬁmlll*nh me'ﬂu var w:*mlrt i'nr-!d:*u
Aushriiche.

Fs warden 27 Aufbriiche gemacht. Rechnet man fiir jeden Aufbruch durchschnittlich 20
Rundhélzer von eirea 15" Durchmesser und 23! Liinge, ferner 200 1 . Plosten und fiiv die Linge
von 42001, I, johlenverschalung, von welcher fiir die 6 Kronbalken alle Bohlen eingemauert
werden, und nimmt man ferner an, die Aushruchliineen zwischen

2 Aufbriichen einmal erneuert werden, so ergiebt sich eine Kostensumme von Frs. 134,000.
= 23,000

eine

dass die Barren nnd Pfosten fur

Lehrbigen und Lehrgeriiste

X. Firderung
a. des Avsbruchmaterials der Stollen und Ausbriiche i : ; : ; : : i :
b. der Mawrermalericolien :
e, des Wassers (unter d inbegriffen),
d. Bedienung, Betrieh und Unterhaltung der Dampfmaschinen, Ventilationsvorrichtungen, Pumpen ete.

X1. Beleuchtung.

Fiir eine Schicht von 12 Stunden muss fiir Beleuchtung per Mann 30 Centimes gerechnet werden

Xil. Raumung der Baustelle

Total-Summe

Tusammenstellung.

[. Burean und Baunaufsicht Frs. 185,500.
1. Zuriigtung der Baustelle . . i ; . 45,500
ITI. Betriebsmaterial . : . . ’ = 924,000,
IV. Dotation einer Krankenkasse . ‘ . > —

V. Verzinsung des Betriebskapitals . . = 150,000,
VI. Minir- und Grabarbeiten = 1,398.950.
VIL Maurer- nnd Steinhanerarbeit = 1,180.290.

VIII. Beschotternng . ! . . ; > -

IX. Zimmer- und t]I1]111"r:|t"¢l]]rl"1ti"1l «  200,000.

X Forderung = 820,000,
X1, Belenchtung . : ; ; : s 200 000,
%11 Riiumung der |n.1m-,1¢ﬂ[ : : . : » 10,000,

Fre. 4.811.240.
Werth des iibrig bleibenden Materials in Abzog - G240,

Gesammt-Kosten Frs 4,750,000

Die Accordssumme betriigh dagegen nur 4.250,000 Frs.

L0055, 290,

» 125,000,

Frs. 1,000

s 40,000,

» 159,000,

Frs. 410,000,
230,000,

= 280,000

= 920,000,

- 200,000

» 10,000,

Fys, 2,300,550,

1,180,200,

« 200,000,

Frs. 4.811.240.

——

. m -t * a r % ] <4 " - L 22 ' N 3 L L}
In folgender Tabelle geben wir eine Zusammenstellung der Baukosten iiber verschiedene ausgefithite Canal- und
Eisenhahntunnels*):
Benennung ::r Canal [ E:p -'; E Beschaifenbheit
s 0 odey — = ol dies Bemerkanges.
Tunnels. = Eizenhnhn 1. o o Bl Tervnins.,
= B = -1

o
i)

{arassl
lier B

Jahr.
Terre-Noiry 1826
Charleroy 1828
Cumplich 1535
Hercastle 1825
Sapperton 1753
Blisworlth {748
Braine=le=Comle | —
samle-Aignun 1522
Poully 1824
Han {538
lievin {538
Boralle =
kilshy {834
|3[r‘1‘JL:iri§_"i1?:.' | 240)
Saltwond {842
Colaneelle —
White-=Hall in
Greal-Weslern _
Cheltenham =
Box o
Batignolles |R37
Muonlreton 1598
Sainl-C ol 837
[hix=Tant Tonenists
Hullehoise {541
Fonle {54 ]
Venahles 154
Tourxille 1841
Ripueval 1803

1 Ein grogder Thell dieacy

E. Lyon-Sainl-
Elienne

C. Charleroy

E. Lourain

(. Grand=Trunk

C. Thames et Se-
vern

(. de Grande-
Jonchion

E. Belge

Ardennes
1 &
(. Bourgogne

(. Canalisalion e
la Meusel
dito,

E.Rhénan enBel-
gique

E. Londres-Bir-
mingham

E. Londres-Dou-
YIros

dilo.

E. Excler

E. Greal-YWes-
lern

E. Sl Germain

E. Vir

sailles

E. Yersailles

E. Lifpe=Aix-la-
Chapelle
E. Bonen

dito.

dilu,

diliv.

(. Sainl=Cuentir

Talclle

El Qe Woerke

Mir. | Mir, | Mir. Mire.

1500 | 3.30] — |84
1285 ;4,3[1 0,70, 36
925 | 4,30 0,46 29
9630 | 4,2 ri 0,45/ 57
3830 -1,:‘:4}| — |75

|
2390 | 4,80 — |18

bdl ' o - | =

262 6 |05 43

3330 | 6,20/ 0,65 50
|
554 16,40 — |82
2131640 — I.‘ii]
7,24 -
2204 | 730 — 301
1210 17,32 0,75 28
I

872 (7,32 0,80 29

B/l = | — |—
333 | 7.40, 0,90 18

165 | 7,40 0,90 10

504 | 7,400 1,35 -

ol — [ =

9642 | 7,600 0,45 &7
| ‘ i
7,60 0,45 53
o I
263 | 7,60 0,45 30
465 17,60 0,45 32
abTH 3 1036 64

1720

hien o Tonnsl de St toad par To

15

13

15

2

il

18
84

ni Fontemmy

Fra.
749 | Schiefer und Kohlensand-
sloin,

12401 | Thon, loser Sand, Wasser,
830 | Fliessender Sand und Thon.
o Wasser,

L Felsen, Sand, Kohlensand-
[ slein ete,
Iin Allgemeinen sehr harter
Felsen.
430

1200

.“h” Muschelkallstein.

20| Schiclermerael, Gryphiten-

| kalk ; wenig W ngser,
954 Grobkirniger Bliinliclh-
"I ater Kalkstein (leresin
dévonien) ohne Wasser,

LIB0 - Schieferartizer und quarz-

haltiger Felsen,

1700

2410 W eiches Material, Sand, \ILI

Wasser,
1992 | Blager Lelten, schr hart,

Sand mit viel YWasser.

3664 Griimsand , viel Wasser,
2000 ]
i {451 (
2709
|
924
2o00
2350 | Gyps, Saud, Mergel, kein
Wasser,
207 Mergel, Samdstein, loser
Sanil, wenig Wasser,
2180 Grimer  Meroel,  byps,
5 Wasser.
250
P10 | Harle Keeide o, Feaerslem,
| wenir YYasser,
1105 dite.
L1109 | Weniz . Wasser,  Keeide,
i Thouerde uwid Feaerstein.
1105 | dita,
TOHY | Weiche und harte Kreide,

viel Wasser.

emilihaan

Das Gewilbe hal durch den Druck
ein wenig gelitien.

Dureh schwierigen Boden getrielen
und ganz mil Backsteinen ver=
kleidet.

Mittelst: 32 rechis wnid links  der
Tunnelaxe abgetenfien Schichle
nngelegl.

Oline Manerverkleiduner,
Schichten angelegt.

Mitlelst ¥

Ohne Mauerverkleidong,

Die Gewdlbadicke belrigl abwech-
selnd 57 und 92 Centimeter. Die
Widerlager haben eine Maucrver—
Kleidumg.  Dieser Tunnel wurde
millelst 12 Schichlen angelest.

Die Gewdibsdicke hetriet ahwech-
selod 68 und ‘-'r'zi.frmiuu-lm'. e
Widerlager haben eine Maner-
verkleidung. Dieser Tuinnel wirde
miltelst 12 Schichten angelept,

Die Breite dieser Tunnels betrigl 6
bis § Meter.

Die Ritckseile der Maverong ist mil
einem Ueherzag aus Mortel und
‘q.~:|p1h||t versehen , letzleres noch
mil einer Lz age Kicselsleine iiber-
deckt, sowie mit Trockenmane-
rung, welches nichl in der Ge=
“u||r~.r||:lu von. 80 Cenlimeler
hegriffen ist.  Bei dem Bao der
Eisenbalin vou Versailles wurde
ein rweiler Tonnel parailel dem
eraten angelegt.  Ein fiir heide
Tunnel remetner Widerlarer von o
m. 40 Dicke hiilk diesellien getrennt,

Pie Riickseite der Mauerung jst mit
einem Ueberzong aug Mortel und
Asphalt versehen, letzleres noch
wil einer Lage Kieselsteinen ither-
deckt, sowie mit Trockenmane-
g, welches nicht o der Ge-=
wiilbedicke von #0  Cenlimeter
hegriffen jst.

Die geringste Maurerdicke betriigt
90 Cenlimeler.

Wit einer 1 4 Backsleinmanerang ver=

| - sehen.

InFolge von Nachratschungen wurde
diefewilbsdicke aneinigenstellen
verstirkt. Im Bapsch=Aecord
ansgefiilirt ; auf B8 m. Linge phne
Mauermng.

InFolze von Nachrulschungon wurde
dieGewalbsdicke an einizenStellen
veratiitkt. Im Accord suseelilet,

dito.

dilo.

Zuerst ohne Manerang ausgefiiliel,
dunn auf die Hillte seiner Linge
verkleidet, Mittelst 5 4inZwisclien—
rivmen von 0 m. aul die Tunnel-
axe abgretenfien Schachie onge-
legt.




Beuénnung -E'I UCanal O = Heschaleabell
bt i ik 3 ilea Remerkungen. -
Tunnels, E Elsenbahn E. :; Terralns. i ll l E] ]l ‘:'
. [ .
Tihr Mir. || Afere | Mir ;..‘-1rr. | Mon, | - Fra. T a
T , 7 | ; 31800036 30| — | 770 | Zerrittete Kreide, ohne | Zuerst an einigen Stellen und spiter
Tonquoy 1803 | dito, 1103 | 5, /3 [ =] Wasser. : ; aul seine gu::g:t Lianire \'L'I'Li.!l."llilll.:_t-
Thames e e 99| 0 ThameselMe= | 3620 1900 — | 289 — B} | Weiche und harle Kreide. fon 12 in Entfernong von 180 his
”1;:‘:;: et Me .]H“zi o l“!,:;:]u okt 3620 | 9, | : I 540 m. hergestellien Schiichlen
i : : ; el #us in Angrilf genommen,
Foug 1838 | C. Marne au Rhin 8,00{ o= | 6] 46 Mereel und Kilkstein des | Das Gewdlh wurde in 80 (Man:.h-:l = | \ : l 1 “ : | 1 I l x B 1 “H "
£ 80 Uxfort=Clay, Oolith- nod vollendet. — Sehr harles Gebirge, wrtrao Tiber P, Siibrnno i anenste 1lg (1er Hie asel-ullen .
Juraformation, eine be= das Inurk durch I'l!ll_h'ﬂi [n:néalll{_-:'t 1 ““‘!3- ”I”-I (e 4 ”I Ll ””‘:— UES e Ihh miunneis at i 3
telichiliche Wassermengre, werden Konole. Dje obern Bianke . se
I : sehir zerbrochen und waren dureh- abgeschlossen zwischen
. | - . gangig nor durchStilzen o hallen. g SR o b, RIS RGN TS | oy [lye Mnerseils
Liverdun 1539 0. 380 | 8,00 Selr unregelmssgr, Oolith= | Das Gewolb warde in 18 Monaten dem Directorium der Schweizerischen Centralbahn einerseits
Kalkstein, keinUchergang vollendet, es tral dunn gine 15mo- wirrn T as Brassev als Unternehmer anderseits.
des Ooliths in den Lias, natliche Unterbrechung ein.  Der und Herrn Thomas Brassey als L :
| kein Wasser. Sond wurde bei den Tunnelzu-
ghangen gewonnen, sor Manerung
y . aq! ¢ Marne hi | e lieferte der Ausbroch das Material. - : oo
Arschwiller ”ﬂ‘;” C. Marne au Rhin (2950 | 8,00, 0,90 h:}l i2 Viel 'I.\'u?fq:r. ﬂm-s:dl;v.nluru_-li .-'uifl I_EIJUU m. Linge |:5|l. keine Ver- Art. 1. Das Divectorimm der Sehweizerischen Contralbahn fiberteiiot Herrn Th Brassey die Ausfiiloung des Hapnenstein-
zerkliiftele Stellen ver- lendung  angebrachl; das xur | o - A e : R e saeoforn dit-
| s;pgh-. YVoresen=-Sanil- Mauerung |||'r:T|i_r_r4_: ,“Hh;l'ijll wirde tunnels anf der Linie Basel-Olten unter den Destimmungen und Vorschriften des allgemeimen Bedingmssheltes, msolern dic
| | ‘ | sieil an der Stelle selbst bezogen. selben nicht durch nachstehende besondere Bedingungen abgeiindert oder abgekiivzt sind. _
Arschwiller lH-iUi dito. 800! 1,00 oal 57 dito. Das ganze Gewbibe mit cinem Ueber- Art. 2. Die Lage des Tunnels ist dweeh die an beiden Oeffnungen durch die Verwaltung in Regie begonnenen Arbeiten
A=yl e, versehe 2 = > =iE = : . ] ! I | Janh=s 34 s
i | I Fecler sher leichE cduroks l!IEEEI;::}%ll':;'lzl.l'ﬂc nach 5 Johren, hestimmt, welch letztere his zur Ushersabe des Tunnels an einen Unternchiner fortgesetzt werden.  Dic Funnelachse ist durch
Manvages 1840 | Ci 7,80/ 0,50 120/ 72 treibender Mergel desKi- | - anno 1845, ganz vollendet, ~ Es die theils an beiden Mitndungen, theils auf dem Hauenstein und auf den entgegengesetzten Hohen vorgenommenen Abmessungen
L meridge - Clay. — Viel waren 22 Schichle projectict. Die % e 2 phl e £ = = =t i N ! A Olten amsrestackd
| .jlul:jlx-l Wasser in denSchiachten, Lahl der susgefihreten betrug 17, testeosotat, — 1.14:1'];_{::'11'-1 156 die Linie anf der ranzen Tunnellinge uid anf heiden ffn-_::n.;_{w.: von Dasel nnd LETL A=EE: i
nicht aber im Stollen. 'I‘L::L"L:f:im5"'-5“”"‘“3D“-”*"l%"'l"”“l Die Liinge des Tummels, von einem Portal zum andeim gemessen, betriigt 8320 Schweizerfuss,
. - [l s | Kreide mit kieselhaltigen 'slll'djl:I.I"rfl'lrdrr!‘mg:' eine Kriim- Dia Sted =L i ok 2, S S b AT, vt -ancehracliten Marken hoesti wwiselien welchen  def
yothgrsaa: [ vgaa] F Aot ey | sl — ! altig 4 iilfLe Ange e ie Steigung des Tunmels st durch die an beiden Oeffnumgen angebrachiten Marken bestimmt, 2
Sainte-Cathérine | {844 E. du Havee [ 1050 | 7,62 V40 {31 his Binken nnd Feuerstein- mimg von 73l m. Badias erhalten, = I : § I :

) v 1 ; " . ¥ . e 2 s - W e 3 e - - =h T F
0 knauern durchzogen, und wie die 7 nachsiehenden, in 'uinel auf seine ganze Linge von Norden gegen Siiden ein Gefiille von (10265 oder 1 : 38 eshiilt.
g o P , Tab) L = 5 = ' . s . [
| Accord ausgelihrl zu fr. 859 —, I'as Gefill des Tunnels an beiden Zugingen ist durch das Lingenprofil hestimmt,
die  unvorbergeschenen, von L X - - b die I 1 lor
. r . T o - T o ! aps ool T qIrS
| | Alle Messungen, Richtungen und Nivellirungen hat der Unternehmer auf die oben erwiilute durch die Ingemieurs d
|

Verwaltung aunsgefiihrte Aussteckung zu griinden; die Ausfiihrung derselben geschieht auf’ seine Kosten und Gefahr. Die Ver-

Butschiungen, Yermehrung, der
Mauerstirke, YWasserschoplen und
Arbeiten zu dessen Abfluss elc,

I { i . 5 3 ik b - . . o i Thvn
: I'“rﬁ”hr““h'“ Hosten micht inhe- waltung behiilt sich jedoch das Recht vor, die durch den Unternchmer ausgefiibvten Operationen zu jeder Zeit durch thre
& | 5 . i . . _ grl i::l.. . E L '
Rue percée = dito. | B0|7 Ii'l! 0450 16] — | dito. ]]“{1’.'U'“l"'hf'!'*‘-lf*l'ﬁl‘ﬂ"'ultl;r In einer Krimmune von 850 m. Radivs Ingemicnrs verificiven 7u lassen.
| ' | Asser. P . 0.0055, Y A - . ! - . : ' . o | . o
Roulingrin - dito. 460 | 7 62l 45 - i | = o, 5,.2ﬂi:;}l:-:-‘,T.,,“,Eﬁl,ﬁ?_-",:i.\um“,_:'l;i,,:ﬁ.,s Art. 3. Der Tunnel ist beilicgendem Trofil gemiiss sweispurig anzulegen. In der Richtung von Norden 1._.|{|1 --_h'h“
= 14601762 045 ditio. iy { i 2 ; : : g :
| I | i r ' i”’f':'”b”'“-!;*'l"“é-”*'U”d‘-“““«‘rﬁm'g””&’ durchbricht er die Formationen des Muschelkalks, des Keupers und des Lias. In Betreff der Ausdehnung dieser Formationen
el i : yon (535, ; 22 5 e ' ; : e
Cimeliére Saint | - dito, (134 | 7690 0.45| 27| — |e!ilu. I dito. In einer Steigung von 0,00535. anf der ganzen Tunnellinge kann dem Unternelmer keine vorherige genane Angabe gemachit werden. Fs L:]]E.t] daber alle
M M:m[i'l et lit I J , | i dito In einer Kriimm oS00 pi. Radius Chancen einer mehr oder weniger giinstigen Lago, oder einer melir oder weniger hiinfigen Verfinderung der geologischen Lage
LRI Lt e AR ALY — i, 26 bl ) inl 2R — il L I e Pl g v om S0 m. hadie 3 : e ; : )| o A - i R e
; ; o IIrhl:li N zbl [ und einer :-;migﬁ:mg von 00053, des Giebires #zu seinen Lasten, chenso digjenigen des Ansehneidens von Wasseradern, insofern solche 1ille aunt den Fortschritt
Pissy-Poville = dilo. 2200 | 7,62 0,45| 66/ — | dito. L In einer Steignug von 0,005. und die Kosten der Ausfiihrung Finfluss haben kbnuten; in Folge dessen hat der Unternchmer die Zahl und die Stelle der
Pissy-Poville == dito. [ 200|762 0.4 | dito. i | In einer Krimmung von 1,200m. Ka— Sehiichte und im Allgemeinen die fiir die Arbeiten anzuwendende Befriebsart nach seiner Ansicht zu bestimmen.
/ [ dins und einer Steigang yon 0,005, : o P o e et SR e Weikstatten
Le Banage - dito. 160 ' dito, dito. In ciner Kriimmung von 1000 m. Ra- Art. 4 Die zur Eyrichtung von Hilfsbalinen, Lager- und i "'Ill'\'_p ALzen, 2ur Lanrichinng yon r,nll.;ttﬁ- P S it
| lH 1, Geschicl e O SInEE SldiIR VOIS0 Magazinen, Weinschenken ete. nothigen Grundstiieke werden von der Verwaltung abgetreten und dem Unternchmer fir die
A E Ip. o o Fr o= | Keopermergel, Geschiebe | §eicune 597, ’ : : ; T : _ s s ; F
Rosenslein 1844 | E. _slullgari- 363 1137 urlnll_‘-m:f,,r[::wurnlh:,'l'lmn Steigung b oanze Dauer der Arbeit unentgeltlich zur Verfiigung gestellt, Jedoch wird der zu solchen Finrvichtungen nothize Raum durch
i lqmiumh'HHI_‘ | und I'u'Iu'n.'iun;I.1 a dii. Bavclbstine Bestiams
Panur {1855 L. schwerz. Len- o270 {138 | Compacter Oolithfelsen. Nur die Eingédinge gemanerl. Slei- : ' B i ; L il . ol - . £ e . e . 1
: | tralbahn gung :Lrj'h‘«"r'ﬂ. 8 Art. 5. Die durch die Verwaltung an beiden Tunnelmiindungen in Regie ausgefilheten Avbeiten, niimlich die Herstellung
I_{iurl-]rmg‘:.-— I[;‘{;‘]], dito. B 11243 | Zerklifteter Oolithfelzen. Istlié;l;:[s.s :tt‘:fg:rllf:‘:ﬁllntl'?lm einge- iler Fingehnitte und der unteren Stollen,  die zum Betrieh der Arbeiten uufj__ft‘l'iiill'wﬂ Gebinde. sowie die schon in Dienst be-
Fluh ) : it g S ) Tt teriithechaite Apnarate aller Gs g rerden demn Unternehmer gecen Riickerstattung aller
Hinancteln (853 ditor. 60 | 1923 | Siebe Bericht. Gefall 26,239 . findlichen Materialion, !um[]T haften lll-l.i[ Apparate aller Gattongen, werden den elimer  gegen ( i
Asran {1856 ilito. g |-33_[| Aslartenkalk und Astarlen~ | Steigung 100 ;. dafiir gehabten Anslagen als Eigenthum iiberlassen.
| mngIf Horis | Der Unternehmer des Tunnels ithernimmt ebenfalls alle durch die Yerwaltung mit andern Unternehmern und Lieferanten
Aarburg 1835 dito. 91957 || AsRrtanialk; L - fiir ol sewithute Arbeiten ahoeschlossenen Ankiinfe oder Vertrige, wofern dieselben nicht vor der Uebernahme des Tunnels
Luzern 1857 dilo. {8 | {198 | Geschichteter harter Mo- | Einspuriz. Steigung 30055 sof 84 ir oben erwiahnte Arbeiten abgeschiossenen ATKEULE O UHEe, AL Lt e
- . ‘ Inssesandstein. E_-I:I.lﬁ{-l:.;::! beiden Seiten aus offen aufzehoben worden sind.
Burgdort ibﬁri"ll dito. 510 (78 | 0,60 —| 24 | 902 Loser. Sand und Molusse- | Gefill 1%, Backsteinansmauerung. Art. 6. Der Anshruch und die Verkleidung sollen, nach der geologischen Liage des Gebirgs i den verzehiedenen Aui-
o il g 7 il a7 | | sandstein. = _ i ! e 1 B L R Ly T TR R SRS, T M Lk T AP e v
Bommelsiein 1856 | Vereing.Schwei- | (78 | 4,80 0,60 10 13 | 425 | Schiefriger Kalkstein, sebr | Einwilbung beider Eingiinge aul je briichen, den beiliegenden Profilen gemis I*“‘“-—.‘?If']“t ""“‘]':”- K "- -_”'4“‘-‘ hiers 5 5 L
aihaliee il | larl. i‘i”E‘I.‘lL‘"”-h-rcf . hT1r”' Sl llr:laq-]u}:ﬂ]r Profil A fiir die in festem unzerkliifteten Felsen getrichenen Theile, welehe dem Einfluss von finsseren Wirkungen, dem
ilfte in einer Curve von : : - :
1kl ; i : I | liadius. Wasser nnd der Atmosphiive widerstehen ;
iLiI:L:uqll':Hi' ':E'—‘l ||l|_!u. 11}: -i,':'” - }|_ ',-fl 1.{1:1 ::h_-l-ufs;-hu:l'u:rt{"u-rl'ucmmj. :‘flul?hl.n:wulh::ng. S:c;tgungz,lf.i.'il,;:,. Profil B fiir jene Theile, deren Widerlager, nicht aber die Tunnelfirste, obig erwihnte Eigenschaften hesitzen;
SR i ALk 05 | 4 80 il - g dita, fin Eingang 6 m., G lang gewolbl, : EL T = . o A . ; i Fooos et R ERES sedoe
: it Sl s Gefilll 3,00, i Profil C fiir jene Theile, deren Widerlager, obwohl hinliinglich fest einem grossen Verdicaldruek zu widerstehen, jedoch

Slulz i-‘!‘-_JlHi dito, 1200 | 471 l}‘,fill — | 13 | 1356 | Lockerer Kaolkfelsen  mit | Die ganze Linge eingew dllit; za2yin
L Thonschichten durchizo- einer Curyve v, 300 m. Bad. Ge-=
ren . Erde mit grobem fill 4,09 .

rovkliiftet oder der Verwitterung aussesetzt sind; ;
Profil D fiir jene Theile, welche in stark zevkliifteten Felsen oder m (ierdll, oder auch in zevriittetes Tertain oder 1m

IEurI:lvu I:‘%{:H dilo, 83 1 480/0,60 —| 7| 52 Kn!iﬁs]'_.-lpn. Einwilbung beider Eingiinge. Allzemeinen in solehes olme Haltharkeit {allen.®) _ - . | ~ . l -
Glatlwand obere | 1858 i, (07 | 4,80 0,60 — | 10 | 440  dito. Ein Eingang gewillt. Der Sectionsingenienr entscheidet je nach den drtlichen Umstiinden iiber die Ausfillrung des einen oder des andern der
Sandentors IjH:}H i 248 14,80 0,60 308412 e Pﬂ[':szf;lﬁ:?ﬁﬁﬁ:‘:l:“:lL;dzzrlufﬂﬁg;lr}: hior hezeichneten Profile. Tm Fall der Unternehmer mit diesem Beschluss nielit einverstanden wiire, so kann er sich an den
Glattwand untere | 1855 dito. 198 | 4,890 liIJ: & 9 632 I dito sehr hart. ?\1F:Jid.l"ﬁ:'§];'ﬁ|ig::g jﬁi:liﬂﬂ 1 horiz. Oberingemenr wardes, ; d!l‘..:-.‘if'li .:‘.\]ﬂ..uuh [md'ﬂl.ﬂhg l“HlS[']_l.l"l:!{?i.. ; : b ‘ : s B o PR e

-+ fihe il = ||t " Slollen. i k Art. 7. In denjenigen Theilen des Tumnels, die keiner Verkleidung bediivfen, sind die Widerlager ond die Firste von

Grefill 4,00, anf60m.

Tei =i : il e T e Liinge Curve von 450 m. Haed. allen hevvarragenden Theillen zu befeeten und moplichst sauber abzuspitzen.
Weisswand 18558 il 200 [ 4,800,600 13, 10 | G836 dite zieml. viel Wasser. | Zwei Eingiinge gewolbt; ehenso im allen he 34 .—*I 1”- : L : 4 e I - : ‘ < 3 s en
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unregelmiissigen Stellen werden mittelst Mauerung oder Betonirung gechnet, so dass das Wasser i der vach des Funnelachss
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zn erstollenden Dolile ungehindert abflicssen kann. Im Allgemeinen soll die Fliche, woranf der Schotter eingebrachi wird,
pine mbolichst ebene Obertiiche darbieten.

Art. 8, Zur Fundation der Manerung und der Widerlager, und zur DBedeckung der Abfussrinnen im Tunnel kinnen
Sand - und Kalksteine aus der Umgegend verwendet werden, jedoch mur, wenn dieselben durch die Erfalirung als den Ein-
Aiissen von Frost und Niisse vollkommen widerstehend anerkannt worden sind. — Useber die Zulassung der einen oder der
andern dieser Steinzorten entscheidet der Sectionsingeniour; nach dessen Beschluss sich jedoch der Unternehmer an den Ober-
ingenieur wenden kann, aber ohne weitere Derufung,

Die zur Ausmauerung bestimmten Steine sollen nach §0 11 der Vorschriften des Dedingnissheftes diber die Ausfiihrong
der Maurer- und Steinhauerarbeiten bearbeitet sein; fiir eine Maunerdicke von hichstens 15 Zoll miissen die Steéine aus lanter
Binder, fiir eine Manerdicke von 15 bis 25 Zoll miissen sie zn zwei Drittheilen aus Binder bestehen.

Die fiir die Widerlager der Profile B und C behauenen Steine. ebenso digjenigen fiiv die Gesichtsfliche der Wiolbung
und die Deckplatien zur Abflussrinne sollen nach §. 15 der oben erwiilnten Yorschriften bearbeitet sein. Die Fliche der fiir
die Profile B und C zu verwendenden Steine soll nicht 1.5'{*|1i;__~:m' als 3 Fuss betrasen,

Art. 9. Da wo es die Baoleitung fiir zweckmiissig erachtet, ist die Gewtlbansmauerung mit einer Betonzchichl von
cirea 3 Zoll zu iiberdecken.

Fiir den regelmissicen Abfloss der Wasser, die sich auf dem Gewdlbe oder hinter den Widerlagern ansammeln kinnten,
werden in- dér Mauerung Ocffnungen behalten, die durch 3 Zoll weiten Abstand der Stossfugen gebildet werden,  Die Zalil und
die Btelle dieser Oeffnungen werden nach den Umstiinden durch den bauleitenden Ingenieur bestimmt.

Um den Abfluss des Wassers, das sich unter dem Schotter ansammeln kimnte, in die Wasserabzugsdohle zu sichern,
erhalten die Stossfuzen derselben einen 1 Zoll weiten Abstand von einander.

Art. 10, Fiir alle Theile der Manerung soll der Mirtel ans magerm Kalk und reinem aber nicht zu feinem Sande
bestehen., Fiir die, starkem Whasserandrange ausgesetzten Stellen wird, um dessen Erhiirtung zu firdern, Trass oder jeder
andere vulkanische, zuo diesem Zweck gecignete Gegenstand zugesetat.

Die Verwaltung behilt sich das Recht vor, die vom Unternehmer fiie die Bereitung des Mortels gelieferten Materialien
Proben zu unterwerfen und dieselben, wenn sie den Erfordernissen micht entsprechen, zu verwerfen.

Art. 11. Die iiber dem Normalprofil des Tunnelausbruchs durch schlecht angelegte Minen, durch Verschiittungen oder
andere Unfille dieser Art entstandencn hohlen Riume lhat der Unbernehmer den hiefiie bestehenden Regeln gemiiss, mit
Trockenmauerung anszufiillen.

Art. 12. Die Portale und Fligelmawern des Tunnels sollen genau nach den durch die Verwaltung gegebenen Plinen
erstellt werden. Zur gewdhnlichen Mauerung und xur Maneruus mit belianenen Steinen sollen Kallksteine cvster Qualitiit ver-
wendet werden, erstere hat nach § 12, letztere nach § 16 der Vorschriften des DBedingnissheftes iiber die Ausfithrung der
Maurer- und Steinhaneravbeiten mit, ans reinem Sand znsammengesetzten Mortel zu geschehen. — Zu den Stitzmanern vor
dem nirdlichen Tummeleingang sollen dauerhafte Kalksteine nach §. 10} der oben erwithnten Vorsehriften und Mértel aus magerem
Kalk und grobem Sande verwendet werden.

Avt. 13, Der durch den Tunnelban pewonnene Schutt ist zn dem Babndamm su verwenden: von der Nordseite aus
his Nr. 11000, von der Siidseite aus bis Nr. 3500, und nach den durch die Verwaltung aufeestellten Frofilen anzuhiufen. —
Drer Ueberschuss dieses Materials, sowie der dureh das Abteufen der Schiichte erhaltene Schutt sind an die von der Ver-
waltung zu diesem Zweck erworbenen Stellen zu transportiven und daselbst den durch dieselbe formulirten Vorschriften gemiiss
alzulagern.

Art. 14. Im Fall beim Tunnelansbruch Stéine vorgefunden werden, die sich zur Mauerung oder als Schotter eignen,
g0 ist dem Unternchmer erlaubt, dieselben fiir die besasten Arbeiten nuf geeiznete Weise zu beniitzen, olme der Verwaltung
irgend eine Entschiidigumg dafiiv #u entrichten. — Ucber die Verwendung solcher Materialien hat der Sectionsingenieur zu
entscheiden; dem Unternehmer bleibt, in letzter Instanz aber, vorbehalten, mit diesem DBeschluss an den Oberingenieur zn
zelangon,

Art. 15, Dhe aof die Ximmerungen, Bogengeriiste und Geriiste in den Stollen und Schiiehten  beziiglichen Anordummgen
werden dem Unternehmer iiberlassen, die Yerwaltung behilt sich jedoch das Becht vor, im Falle der Unternchmer die nithigen
Vorsichtsmassregeln vernachlissigen witvds, im Interesse der Sicherheit fir die Arbeiter dagegen einzuschreiten.

Art. 16. BSpiitestens 3 Monate nach Vollendung des Tunnels und der dazn gehorenden Baunobjecte hat der Unternchmer
alle der Verwaltung angehirenden Avbeitsplitbze gn viilumen, die daranf errichteten Schuppen sammt den darin lagernden Bau-
materialien und Apparaten wieder #u entfernen und endlich die Schiichte wieder ausmufiillen.

Art, A7, Zur Vollendung aller auf den Tunnel Desug habenden Arbeiten, nimlich fiir

den vollstindigen Tunnelausbruch wnd dessen Ausmauerung,

die Anordoungen fiir den Wasserabiiuss,

die Fliigel - und Stiitzmanen bel den Portalen,

tlie Aushebung und Herstellung der Einschnitte bei den Einglingen ,

die Forderung und Ablagerung der vom Tunnelaushruoch und den Einsehmitten herriihrenden Materialien,

die Vertheilung dicser Materialien nach den Anweisungen ist dem Unternchmer ein Termin von 3 Jahren und 9 Monaten
festoesetzt.  Dieser Termin beginnt mit dem . Juli 1853 und endet mit dem 31. Mive 1857, Jedoch sollen die Arheiten Lis
1. Miivz 1857 s0 weit vorgeviickt sein, dass mit dem Oberbaulesen im Tunnel sofort bedonnen werden kann.

Iin Fall der Nichteinhaltung des obigen Termins ist der Unternehmer einer Conventionalstrafe von Fr. 2000 — fiir jeden
Tag der Verspiitung verfallen.

Art. 18, Fir die vollstindige plan- und vertragszemiisse Ausfithrung der in §. A7 benannten Arbeiten, fiir alle von
der Banleitung, der Lage der Bauplitze, der Lieforung und Unterhaltung von Detrichsmaterialien, der Usherwachung der Ap-
beiter und dem Verlust der Zinsen erwachsenden Unkosten, sowie auch fiiv alle dazu gehdrenden Arbeiten, welchen Namen
sie haben mégen, und die zur endlichen Riumung der Bauplitze erforderlich sind, erhiilt der Unternehmer fir den lanfenden
Meter, von einem Tunnelportal zum andern gemessen, die Summe von L1700 Fr. (tausend sieben hundert Franken).

Art. 19. Der Unternchmer erhebt die oben angegebene Summe in Abschlagszahlungen von 14 zu 14 Tagen, derven Btrage
nach dem Fortschritt des Aushruchs und der Mauerung bestimmt wird, wobei ilm

fiir den laufenden Meter der Schichte - ; : A - Fr. 460. —
% » + unterer Stollen . > . ; : « 150, —
AE s » pberer Stollen . ! : ’ » a0, —
fal 2 = vollendete Tunnelwilbung : : »  1400. —

in Rechnung gebracht werden.

Nach demselben Maaso werden dem Unternelmer die, durch dia Verwaltung vor dem Zuschlag des Tunnels in Regie
ansgefiibvten Arbeiten des Ausbruchs und der Mauerung vergiitet . indem die, den sowohl fiir die Arbeiten als fiir die An-
schaffing der Baumaterialien gehabten Auslagen entsprechende Summe in Abrechnung gebracht wird.

Art. 20. Der Unternehmer hat fiir die Erfiilllong des gegenwiirtizen Vertrags eine Caution von 250,000 Franken zu
leisten, Die Einzahlung dieser Cauntion geschieht mittelst jeweiligen Riickbehalts von 109 der ihm ansmzahlenden Absclilags-
summen. Fiir die riickbehaltenen Summen wird dem Unternehmer 495 Yins per Jalr vergiitet. Insofern der Unternchmer
vorzichen wiirde, der Gesellschaftskasse den Betrag der zu leistenden Caution ganz oder theilweise in Werthpapieren anwelisen
7l lassen, so steht der Entscheid iiber deren Annahme der Verwaltung allein zu,

Nach Vollendung des Tunnelbaus wird die hesagte Cautionssumme auf 100,000 Fr, veducict, die dann nach & 23 der
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Vorschriften des Bedingmissheftes als Garantie fiir die -*'t'fl‘v[.‘.l.ﬂl”lli;; der :"ILLLI:H und Steinhauerarbeiten, fiir die gute Qualitiit
der gelieferten Materialien, sowie fiir die Dauer der ausgefiilrten Arbeiten dienen.

Gegenwiirtiger Vertrag ist doppelt ausgefertigt, unterzeichnet und von beiden Contrahenten ausgewechselt worden.

Die in vorstehendem Vertrag anfeestellten Bedingungen eriffuen dem Bawunternehmer grosse Chancen fiir Gewinm bei
giinstigem Verlanf der Arbeit; bei ungiinstiger Gestaltung des Terrains in Dezug anf Einhan, Ausmauerung, Wasserhewiltisune ete,
riskirt er dagegen grosse Verluste, wie os am Hauenstein wirklich der Fall ist. Die daraus hervorgehenden i!]:‘:r]t\.’f'll'i":II.?-J‘II.
inshesondere die Anspriiche der Unternehmer auf Entschiidigungsleistungen konnen bei der Vergebung solch grossartiger Bau-
arbeiten dadurch heseitigt werden, dass der Unternelimer fiir die Ausmanerung gemiiss dor verschiedenen Profile je nach der
Natur des Terrains und ebenso fiir die Wasserforderung iiber ein bestimmtes Quantum binfus entschiidiat wird. illllii_-sv:s lotzte
Verfahren wurde bei mehreren Tumnels der Schweizerischen Centralbahn und der Jura industriel befolgt,

Die Gewolbauswechslung eines Theils des Burgdorfer - Tunnels.

Der Burgdorfer Tunmel befindet sich auf der Linie von Olten nach Bern in der Nihe der Stadt Burgdorf, durchbricht
in geradliniger, doppeltspuriger Balin einen Hiigel der im Kanton Bern in grosser Ausdelmung die Oberfliiche bildenden Moliszos
form tion in einer grissten Tiefe von 320 Fuss.

Die Molasse tritt dort in ziemlich festor Consistenz auf, so dass sie fiir den Ranm eines Tunnelprofils zwar nicht ohne
Einbau ausgebrochen werden kann, dieser aber grosstentheils nur schwach zu sein braneht. An den beiderseitizen Tonnel-
eingfingen bestand dagegen das Terrain ans Molassesand, der sich dureh Verwitterung am Fuss des Higels abgelagert hat,
wie diess bei allen leicht verwitterbaren Gebirgsarten der Fall 1st. Diese Parthien bildeten cin fiiy den Tunnelbaun sehr un-
giinstiges Materinl wegen der grossen Dhuckiinssernng in Folge des losen Terrains, das durch die erleichterte Wasseraufnahme
fiir den Einbaun noch grissere Schwierigheiten bereitete.

Die fiir den Tumelbau angewandte Methode war die dentsche, und der 1700 Fuss lange Tunnel wurde nur von den
beiden Miindomgen aus ausgefithet. - Nach Vollendung desselben sah man, dass auf der norddstlichen Miindune das Profil der
Avsmanerung sowolil im Lingenschuitt als im Grundriss bedeutende Unregelmiissigheiten zeigte. Diese hostamden darin. dnss
die beiden Widerlager Wellenlinien auf eine Linge von 390 Fuss bildeten und der Scheitel des Gewilhes steh im Maxiimum
um 2 Fuss unter der Normalhiihe befand.

Die Ursachen dieser Formveriinderongen fiir die Widerlager liegen darin, dass die Tunnelrichtung durch Marken an
den Hilzern des Stolleneinbaus bestimmt wurde, - die in immerwihrender Beweguug waren, anderntheils die stiickweise ans-
gefiilhrte Manerung der Widerlager Lei einseitigem Druck eine Bewegung zuliess,

Die tiefe Lage des Scheitels mag aber daher rithren, dass die Lf:hl‘ii“f.’t‘]l gich in das ]l:lf:]lj{'u'hi-rgn Terrain des mittleren
Kerns eindriickten und zwar in immer grosserem Maasse, je mehr sie durch das Gewilbe belastet wurden. Da die obere
Fliiche des Kerns nicht abgedeckt war, so konnte ein Ausweichen des Terraing loicht erfolgen ; ferner wurde zn dem Baek-
.\i1(_'iInn.'llu't".‘;t‘g'k sehwach h:,'[]|':'u|]i:{(-i|{-r Mirtel verwendet,  der nur langsam erliirtete und nacli der Ausschalmmg der Gewilh-
lingen durch den bedentenden Gebirgsdruck aus den I"l!;'li'"_‘;‘ﬂ-‘ln'ﬂ“-‘it wurde, die dadurch bewirkte Verminderung des Profils
musste eine Senkung des Gewilbscheitels nach sich ziehen. Dass diese Formveriinderungen schon withrend der Ausfilhrung
des Mauerwerks entstanden, schieint auch darvaus hervorzugehen, dass bei der Wegnalme des Backsteinmauerwerks nicht viele
Backsteine zerbrochen waren,

Die vorgeachriehene Gewolbstivke fiir die schadhaite Parthie betrug 25 Zoll und die Backsteinmanerung geschah anstatt
in Ringen im Verband, wodurch die Lagerfugen in der Nihe des Gewilbriickens fiher Gebiithr verstivkt wurden, weleher Um-
stand jedenfalls auneh zu der eingetretenen Senkung Deigetvagen hat. Ein Backsteingewtlbe von mehr als ¢in Stein Stiirke
sollte fiberhaupt stets in Ringen ausgefithrt werden, besonders wenn der verwendete Mortel nicht sehr gutist. Die Backsteine




waren in Betrefl der Soliditit von mittlerer Qualitit, welche unter dem Emfluss von Nisse und Frost nach und nach ver-
wittern,

Die Fig. 95 und 96 stellen nun die an dem norddstlichen Tunneleingang unregelmiissige Parthie dar, deren abmorme
Formen erst nach Weznahme des Kerns deatlich sichtbar waren.

Die Senkung des Gewilbes war nun so stark, dass fiir einen doppeltspurigen Betrieb die nithige Hihe meht ansreichte,
anderntheils befiirchtete man, dass die Senkungen und Bewegungen des Mauverwerks noch fortdanern und das Gewdlbe zerstort
werden kinnte, Die Folge davon mussten aber Einstiirze des Gebirges sein, welche einem nenen Aunsban ungeheure Sclwierig-
keiten bereitet haben wiirden, da ohnediess das ganze Gebirge abgelost und in Bewegung war, wie auch viele Biume des die
Oberfliche bildenden Waldes in der Richtung der Tuunelaxe eine geneigte Stellung angenommen hatten. Die Nothwendigkeit
der Beseitigung des Backsteingewiilbes nnd der Ersetzung derselben durch ein solides, aus festen Kalkstemen construivtes lag
klar zu Tage und man entschloss sich hiezu trotz der Voraussicht der grossen Schwierigkeiten und Kosten.

Als das zweckmiissigste, ja als das einzige solide und sichere Verfalwen fiir die Gewdlbeanswechslung bietet sich die
englische Baumethode dar. Man nalim das alte Gewdlbe in gewissen Liingen heraus, unterstiitzbe das Gebirge mittelst Liings-
barren nach englischem System und setzte nach vollstiindigem Einbau der einzelnen Liingen bis zo den FPundamenten herab
das nene Maunerwerk ein. Dia die Barren mit dem einen Inde auf dem neuen Quadergewilbe, mit dem andern Ende mittelst
Posten anf dem alten Backsteingewnlbe aufrubten, und demgemiiss die Last einer Aushruchliinge auf die beiden Enden iiber-
tragen wurde, so mussten diese dureh einen Unterban verstiivkt werden.

Dicse i'|:t1-:'hi-i1111||r;{ eeschah durch Bollenbigen und die Bogengeriiste ruliten mit ihrem Fuss mittelst eiserner Schuhe
anf cigens pebanten steinernen Fundamenten auf. Fig. 97 aw b, Diese nach einem und demselben Profil angefertizten Lehr-
biigen hatten von dem unregelmiissigen Gewiilbe ungleiche Abstinde, wesshalb die anf den erstern gelegten Bohlen durch eine
mehr oder minder starke Keilime an das Maunerwerk angeschlossen wurden. Es wurden immer 3 Bohlenbiigen von je 10
Stirke zusammengestellt, die einzelnen Gruppen von je 3 Biizen waren um 6 Fuss von einander entfernt und auf idlenzelben
waren die das alte Gewilbe unterstiitzenden Bohlen abwechselnd cestossen.

[le Anwendung von Bohlenhipen zum Einban des alten Gewilbes war dadurch geboten, dass die Auswechslong withrend
des Bahnbetriebs vorgenommen werden, dass somit das Tunuelprofil soweit frei sein musste, um den Bahnziigen ungehinderte
Passage in der Mitte zu gestatten. Nachdem nun aufl eine Linge von cirea 20 Fuss die Dogengeriiste gestellt waren, hegann
man das alte Gewslbe an einem Punkte zwischen den Bogengruppen zu durchbrechen, um iiber demselben einen Stollen als
Angriffspunkt fiir die Ausbriiche treiben zu kinnen. [Ilas Aufbrechen war nun eine sehr gefiibrliche Arbeit, indem sogleich
nach entstandener OQeffoung der feine Molassesand mit Velemenz ausstrimte: den hiezun wverwendeten tiichtizsten Bergleuten
gelang es aber bald, sich die Decke zu sichern, um mit dem Stollen iiber dem Gewilbe beginnen zn kinnen,

Um einen Standpunkt fir die Arbeiter wihrend des Aufbrochs #zun erhalten, worde ein Plattwazen mit einem Gestell
verschen, Fig. 99, der spiter besondors sum Finbrinzen der Barren grozsen Vortheil gewiihrte,

Der Stollen, Fig. 97, a und b, musste so hoch sein, dass ausser dem hoher angelesten Quadergewilbe noeh die Barren
Platz hatten. und dass die Arbeiter nicht wa schr beengt warden; er erhiilt demnach eine lichte Hahe von mindestens 4 his
5 Fuss und eine Breite von 5 Fuss, die Kappe und Pfosten hatten 9 Durchmesser und die Bohlen waren 2 Zoll stark. Nach-
dem der Stollen auf eine Linge von etwa 15 Fuss vorgetricben war, fieng man im Scheitel des Gewilbes an, die Backstein-
mauerimg zu entfernen, um Raum fiir das Aufzichen wnd Einbringen der Barren zu bekommen. Alsdann wurden die awel
Kronbarren eingebracht und an ihren Enden dureh Plostehen aof das alte Gewidlbe oder die Bogengeriiste | gestiitzt. Der
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weitere Ausbau mittelst Anwendung der Verpfillungsmethode . wie wir es im Kap, 7 beschrieben haben, ist ans der Fig 97,
aand I oz erselien., Sobald das alte Manerwerk durch den Einban entlastet ist, wird es entfernt, Ist man anf diese Weise
auf dem Fundament angelangt, so wird mit der Ausfiihrung der nenen Manerung begonnen; ganz auf dicselbe Weise, wie wir
es in Kap. 8 gesehen haben (Fig. 98, aund b). Die obern 8 bis 10 Barvren mussten wegen des grassen Gebirgsdrncks unbe-
west volnssen werden, bis das Gewdlbe geschlossen war, sie winrden durch die Hintermiuerchen entlastet und fiir die niichste
],55“-_;4-‘ vorwendet, Dias Ziehen der Barven konnte in der Bezel mit dem sog. Gaisfuss geschehen und mur selten waren Winden
nothic. Da die Barren mit ihrem cinen Ende anf dem ansgewechselten Maunerwerk aufruhen, so nmss das letztere an der
Zahnune so lange unterstiitzt bleiben, bis die Auswilbung des uniichsten Stiickes vollendet ist. Diese Unterstiitzung cesehioht
I.|.'I':El1l'l.']i.. dass man immer den letzten der Bohlenbigen stehen lisst (Fig. 97 b) und durch Aufzattlung auf demselben die
Zabmume des nenen Gowilbes erreicht.

Anfiinglich wurde die Gewdlbausweehslung in Liingen von 5 Fuss vorgenommen und alle Barren mit eingemauert, weil
man den Gebiresdruck fiir zu gross hielt, als dass ein Zichen devselben maglich wiire. Man iiberzengte sich aber bald, dass
eine Barrenstiivke von 18 Zoll ausreichend sei, wm fiir Lingen von 10 Fuss noch das Zichen der Barren zu gestatten, Die
Rinme fiir die Barren wirden so satt als moelich mit Schutt ausgefiillt, der Stollen iiber dem Gewilbe wurde unabhingiz
von  der Gewilbeanswechslung getvielben, und man hatte dabei den Zweck im Auge, noch mehr Angriffspunkie fir die Aus-
filirliche Arbeit der Gewolbaufbriiche vermeiden wollte. Der in dem Stollen

gewornmene Schutt wurde dureh Oeffnungen, die in gewissen Entfermungen durch das alte Gewilbe durchbrochen wurden, auf

wechslong #u bekommen, indem man die sehr g

die Wihzen in der Bahn hernuterzelassen.

Wenn die Hintermiinerchen eine so stark geneizte Lage erhielten, dass die Reibung zwischen den Lagerfugen fiir ihre
Auffiihrung nicht melr ansveichend war, so wiwden sie durch Bohlen unterstiitat, welche an die Verschalung angenagelt
worden, Fig. 98 a.

Bei der geringen Entfernung der Barven erscleint es auf den ersten Anblick schwierig, die Yerplihlongsmethode an-
zguwenden. Wollte man die Pfiible senkrecht zu den Barren eintveiben, so miisste die Plinduong schon giemlich gross sem,
immerhin ist diess Verfalwen mit Beobachtung der in Fig, 29 b dargestellten 3]:”:[::11]:115”1.1 moglich. Man kann sich aber
leieht dadmeh helfen, dass man den Pliihlen beim Beginn des Kintreibens eine schiefe Richtunge gibt, bis sie mat threm Schwanz
den zweitletzt gelesten Barven nicht mehr berithren, und alsdann anf die zu den Barren rechtwinklige Lage iibergehen. —
Die Pfihle b, Fig 100, gwischen den beiden Kronbarren wnd den dten Barren werden jedoch eingebracht, ehe ein Barren iiher-
haupt eingezogen wird; um einen Anlaltspunkt fiir deren Richtung zun erhalten, wurden an die Seitenpiosten des Stollen die
Bohlen a angenazelt und hierauf die Pfille b in den Bangrund vorgetrichen und die Verschalung der Seifenwiinde des Stollen
successive entfernt.  Der zuletzt eingebrachte Barven wurde immer durch eiserne Schlaudern an den vorhergehenden angehiingt,
damit ein Abrotschen bhei dem Fintveiben der niichsten Plahlveihe nicht zu befiivehten war, Fig. 100

Da die Auswechslung des Gewilbes wiilirend des Bahnbetriebs vorgzenommen werden musste, so ist begreiflich, dass alle
Sorgfalt nithig war, um Stérungen zu verhiiten, es kam iibrigens nicht ein einziger Fall vor, der auf den Bahnbetrieh hemmend
einwirkte. Die Arbeit wurde im April 1857 begonnen, ohne Unterbrechung bei Tag und Nacht forteesetzt, und stand blos still
withrend des Durchfaliens der Personen- und Giiterziige. Es wurde alle Monat eime Linge von 50—55 Fuss Ausmanerung
nnsreweehselt.

Die Kosten der Auswechslung sind aber sehr betsiichtlich und betragen fiir die Liingen von 5 Fuss 754 I'r. per I: ¥
nnd bei Anwendung von Lingen von 10 Fuss 512 Fr. per ], F.
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In Bahnmaier's Buchhandlung (C. Detloff) in Basel und Biel sind ferner nachstehende Eisenbahncerke erschienen:

Dritcken 1nd Thaliibergdnge
Schweizerischer Eisenbahnen

entworlen und ausgefiihrt

Yin

Carl von Eizel,

Oberbaurath und Bawdirector in Wien.
(Frither Bandirector der Schweizerischen Centralbalin. )
quer Imp. Fol.

Jnfalt.

Tafel 1. a. Briidie iiber die Birs bei Bafel. Pleiler, Situation, Widerlager, | Tafel X,  Delails 3u Tafel IX. Lingenschmitt, Ansicht.
bh. = = Die Frenke bei Licflal. Pleiler, Situation, Widerlager. » XL T * = Qunerschnitt,
« 1L @heliibergang bei Rimmlingen. Lingenschnitt, Querschnitt Geliinder, -  XIL = » s » Grundriss.
Situation. » ML a. fride diber dic qrofe Emme bei Devendingen. Pleiler, Widerlager,
» IL  Briidie iiber die Nave bei Olten. Pfeiler, Widerlager, Situation. | Situation,
» IV. Details 3n Tafel 11 Ansicht, Querschnitt, | b. Briidie diber die Aare bei Solothurn. Pleiler, Widerlager, Situation.
ot N * o = Liingenschnitt, Grundriss, i C. » > »  kleine Emnie bei Emmenbrunn,  Pleiler, Widerlager,
VL a. Briide iiber die Pfafern bei fMiederwyl. Widerlager, Situation. Situation.
b. = = = AMurg bei Murgenthal. Widerlager, Situation. | = XTIV, El]nliihrrgmig bei Goldach. Lingen- und Querschnitt, Situation,
» YIL Drtails n Tafel VI, VIII, XIIL (Fig. XI und X1II). Ansicht, Grundriss, | - Y. Griidie iiber dic Sitter bei St tallen.  Pleiler, “Ti{i.E'l‘lﬂgﬂj" Pleilerfuss.
Liingen - und Querschnitt. Grundriss der Pfeiler, Situation.
» VL a. Briidie iiber die grofie €mme bei Suvadorf. Pfeiler, Widerlager, Situation. »  XVL  Pectails 3 Tafel XV. Querschnitt, Ansicht.
b. = = Ddas Worblaufenthal bei Bern, Dfeiler, Widerlager, Situation. ¥ XY, # » s »  Ansicht und Schnitt des Pfeilerfusses,
X # = die Anre bei Sern. Grundriss, Querschnitt der Gitterbriicke, ‘ » XVIIL a. Briidie iiber die Chur bei Wyl. Pleiler, Widerlager, Situation,
Querschnitt der Blechbriicke, Ansicht des linkseitigen Widerlagers, i e » » (latt bei Flawyl, Pleiler, Grundriss  der Peiler,
Situation, | Widerlager, Situation.

Preis fr. 32. — oder fl. 15. 45 rhein.,, oder Rthlr. 9.

Supplement

zu den

Bricken wnd Thalibergingen Schweiserischer @Gigenbalinen,
Entworfen und ausgefithrt von Carl von Etel, Oberbaurath und Bandivector.

guer Imp. Fol.

Inhalt.

Tafel XIX. @holibergang bei Riimmlingen, Gerfistungen und Werkzengo. Tafel XXIV.  friidke iiber die Nare bei Sern. Versetzen der Eisenconstruetion.
- XX. Briike iiber die Aare bei Olten. Allgemeine Situation, Transportsteg . - XAY. » s s » » Splothurn. Zuriistungen und Werkzeuge.
und Riistung der Pfeiler. » XNVL  Werkjenae: Krahnen sammt Wagen.
=  XXL Briide iiber die Aare bei Olten. Bageerarbeit, Senkkasten, Piahlrost, . EXVIL . Schlagwerke, Grundsize.
» XXIL » > W O = Liistungen {iber die Aufsfellung der = ANV » Kralnen und Betonmulde.
Eisenconstruction. v AL * Transportabler Krahnen. . .
= XXUL @riicke fiber das Worblanfenthal bei Bern. Versetzen der Eisencon- . Y . Transportable Dampfmaschine mit sechs Plerdekraft.

struction.
Preis fr. 26. 80 oder fl. 12. 40 rhein. oder Rthlr. 7. 10 gr.
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KARTE DES ".“IL\S”:L\S nach der Aufnahme des Herrn Geometer Christen.
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