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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.