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lieber Me ttîetl?c5cn ber tEitmtcI==

lîîmteruna im Cötfcbbera.
(fèorr.)

©S ift an biefer ©telle fc£>on früher über bie Aus»
bru^§metf)oben im Sötfdjbergtunnel berietet unb gegeigt
roorben, bafj fid) biefelben in feine ber allgemein befann»
ten Saumeifen einfügen, fonbern — ben fpejieHen 93er=

fjättniffen im Sötfdjberg entfprec|enb — ein für fid) ab»

gefdjloffeneS ©anjeS bilben, beffen Anmenbung bei bie»

fem $urd)ftid) roof)I berechtigt, an anbern Orten mit
abtoeidjenben ©efteinSoerhältniffen febod) nidjt angegeigt
märe.

£>ier foüen nun in ©rgänpng p ben frühem AuS»

füfjrungen, bie SDietfjoben ber Sftauerung befprochen mer»
ben. Allgemein gift für fie natürlich baSfelbe roie für bie
Sauroeife bes SollauSbrucljeS: ©ie finb ben ©efteinS» unb
$rudoerhältniffen angepaßt, unb œenn fie fid) im £ötfd)=
bergtunnef ootlftänbig beroährt haben, fo fann im ge»

gebenen gaff für ben Çauenftein » SafiSburchftid) ober
Atünfter — ©rencljen baS ©egenteil gelten, roenn mir es
hier — roas fe£)r roa£)rfcf)einlicf) ift — mit gang anberer
©ebirgSbefdjaffenheit p tun haben.

®en Sefern bes SaublatteS mirb eS befannt fein,
bah ein Tunnel in ber Siegel einer Sertleibung burch
fïïîaitermerf bebarf. 2)ies um fo eher, je fdflechter, b. h-

brudhafter bas ©ebirge mirb. dasjenige profil, meldjeS
gegen ®rudeinflüffe oon aufjen am roiberfianbSfähigfien
ift, haben mir in ber mathematifdjen gorm beS KreifeS.
$e lofer, b. h- je mehr oon 2Baffer burchfetp ein ©ebirge
ift, befto mehr mirb fiel) bie gorm beS p roählenben
îunnelprofilS bem Kreisbogen nähern, unb in einem
„®urchftich" in glup ober SJieermaffer hätten mir bem
profil bie oollftänbige Kreisform p geben, fgn feftem,
trodenem gets bagegen, erhält nur baS ©etoölbe Kreis»
bogenform; bie SBiberlager bagegen merben gerablinig,
mit Keinem Anpg, aufgeführt. 3roifcl)en biefen beiben
©jtremen ergeben fidj in ber ^raris natürlich phOofe
ffroifdienftufen unb es ift ©ache bes Ingenieurs, für
jeben gegebenen gall baS theoretifd) richtige îtunnelprofil
p berechnen.

Seim Sötfdjbergtunnei nun, ber uns £pr befdfäftigt,
maren bie Sauoerhältniffe infofern mefentlicl) oereinfacht,
al§ baS ©ebirge meiftenS feft unb menig brudljaft mar.

An ben beiben portalen in Kanberfieg unb ©oppenftein
'

muhte oor bem ©intreten in ba§ ÜDtaffio beS .fpodjge»
birgStalfeS ein ©djuttîegel oon fogenanntem „©eifänge»
fc£)utt " burd)brod)en merben, ber ben SortriebS» funb
SRauerungSarbeiten ftarïe Sefdjmerniffe oerurfachte. 3am
©lüd maren bie fraglichen ©treden nur ganj furj. AIS»
bann hat ber nörblidfe ©tollen in ben nid)t brudhaften,
feften, ftetlenroeife aber etroaS gebrächen |>ochgebirgStalt,
ben fogenannten „SJtalm" ein, ber bis p km 3480 an»
hielt. |)ier mürben bie UebergangSfchidjten oom Kall pm
©ranit angefahren, bie ber Ausmauerung beS STunnelS

grohen SBiberftanb boten unb biefelbe p einer fehr foft»
fpieligen ©ache geftalteten. @S mirb barauf prüdpf'ommen
fein. Son hier an, b. h- am ©nbe ber Kontattpne bei
km 3980 bis pr ©urchf'chlagSfielle beroegt fid) ber Slunnel
im fompalten ©ranit, in bem bie Ausmauerung bie bent»
bar günftigfte unb leidftefie Aufgabe ift. Auf ber ©üb»
hälfte beS SötfdjbergtunnelS ift bie Ausmauerung unter
momöglich nod) günftigeren Serhältniffen burdjgefütjrt
morben, roeil Ipr ber llebergang oon ben friftallinen
©dhiefern pm Kern beS ©afterngraniteS allerbingS auch
anbere ©efteine (Kohlentalf ec.) mit fich brachte, bie aber
nicht im entfernteren fo fcbjroierig auSpbredjen unb abp»
ftü^en maren, mie bie ©efteine ber ÜebergangSpne auf
ber iftorbfeite. Son ben Kontaïtgefteinen ber ©übfeite bis

pm $>urchfd)lag mürben ißorptpre, Ouargite, applilhal»
tige ©efteine, ©hlorite, Serrucano unb enblich ber ©aftern»
granit felbft angefahren, ben ber ©tollen bis pm ®urd)»
fdjlag nicht me|r oertief).

3)iefer gebrängte Ueberblid über bie im Söffäjberg
aufgefahrenen ©efteinSarten mar pm SerftänbniS ber

SRauerungStppen notroenbig, bie in Anmenbung
tarnen. ®ie fchroierige unb groffe ©rfahrung im Tunnel»
bau oerlangenbe 2Bat)l biefer Sippen mar unb ift felbft»
oerfiänblich nicht ©adje ber Unternehmung unb ihrer
Organe, fonbern auSfdjliehlid) bie Aufgabe ber oberften
Qn'ftanpn ber Serneralpenbalpgefellfchaft, b. h- ber Sau»
leitung, an beren ©pitp |jerr ®r. Zollinger in Sern
als teci)nif(her ©irettor fteht, melcher mit £>rn. ®r. 3ng.
^ermann fpduff1er (©impion) unb §rn. ®r. Stöbert
ïïtofer (©ottharb) p unfern brei heroorragenbften Tunnel»
baufachmännern gehört. §errn ®r. 3oKi"3^r finb als
Oberingenieure auf ber ©übfeite §err 3m|of unb auf
ber iltorbfeite §err Oberft o. ©rlad) beigegeben, bie beibe
im Sahnbau auf grohe ©rfahrung prüdbliden, fobaf? in
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Neber die Niethoden der Tunnel-
Mauerung im Lötschberg.

(Corr.)

Es ist an dieser Stelle schon früher über die Aus-
bruchsmethoden im Lötschbergtunnel berichtet und gezeigt
worden, daß sich dieselben in keine der allgemein bekann-
ten Bauweisen einfügen, sondern — den speziellen Ver-
Hältnissen im Lötschberg entsprechend — ein für sich ab-
geschlossenes Ganzes bilden, dessen Anwendung bei die-
sem Durchstich wohl berechtigt, an andern Orten mit
abweichenden Gesteinsverhältnissen jedoch nicht angezeigt
wäre.

Hier sollen nun in Ergänzung zu den frühern Aus-
führungen, die Methoden der Mauerung besprochen wer-
den. Allgemein gilt für sie natürlich dasselbe wie für die
Bauweise des Vollausbruches: Sie sind den Gesteins- und
Druckverhältnissen angepaßt, und wenn sie sich im Lötsch-
bergtunnel vollständig bewährt haben, so kann im ge-
gebenen Fall für den Hauenstein - Basisdurchstich oder
Münster — Grenchen das Gegenteil gelten, wenn wir es

hier — was sehr wahrscheinlich ist — mit ganz anderer
Gebirgsbeschaffenheit zu tun haben.

Den Lesern des Baublattes wird es bekannt sein,
daß ein Tunnel in der Regel einer Verkleidung durch
Mauerwerk bedarf. Dies um so eher, je schlechter, d. h.
druckhafter das Gebirge wird. Dasjenige Profil, welches
gegen Druckeinflüsse von außen am widerstandsfähigsten
ist, haben wir in der mathematischen Form des Kreises.
Je loser, d. h. je mehr von Wasser durchsetzt ein Gebirge
ist, desto mehr wird sich die Form des zu wählenden
Tunnelprofils dem Kreisbogen nähern, und in einem
„Durchstich" in Fluß- oder Meerwasser hätten wir dem
Profil die vollständige Kreisform zu geben. In festem,
trockenem Fels dagegen, erhält nur das Gewölbe Kreis-
bogensorm; die Widerlager dagegen werden geradlinig,
mit kleinem Anzug, aufgeführt. Zwischen diesen beiden
Extremen ergeben sich in der Praxis natürlich zahllose
Zwischenstufen und es ist Sache des Ingenieurs, für
jeden gegebenen Fall das theoretisch richtige Tunnelprofil
zu berechnen.

Beim Lötschbergtunnel nun, der uns hier beschäftigt,
waren die Bauverhältnisse insofern wesentlich vereinfacht,
als das Gebirge meistens fest und wenig druckhaft war.

An den beiden Portalen in Kandersteg und Goppenstein
mußte vor dem Eintreten in das Massiv des Hochge-
birgskalkes ein Schuttkegel von sogenanntem „Gehänge-
schütt" durchbrochen werden, der den Vortriebs- !und
Mauerungsarbeiten starke Beschwernisse verursachte. Zum
Glück waren die fraglichen Strecken nur ganz kurz. Als-
dann hat der nördliche Stollen in den nicht druckhaften,
festen, stellenweise aber etwas gebrächen Hochgebirgskalk,
den sogenannten „Malm" ein, der bis zu km 3480 an-
hielt. Hier wurden die Uebergangsschichten vom Kalk zum
Granit angefahren, die der Ausmauerung des Tunnels
großen Widerstand boten und dieselbe zu einer sehr kost-
spieligen Sache gestalteten. Es wird darauf zurückzukommen
sein. Von hier an, d. h. am Ende der Kontaktzone bei
km 3980 bis zur Durchschlagsstelle bewegt sich der Tunnel
im kompakten Granit, in dem die Ausmauerung die denk-
bar günstigste und leichteste Aufgabe ist. Auf der Süd-
Hälfte des Lötschbergtunnels ist die Ausmauerung unter
womöglich noch günstigeren Verhältnissen durchgeführt
worden, weil hier der Uebergang von den kristallinen
Schiefern zum Kern des Gasterngranites allerdings auch
andere Gesteine (Kohlenkalk w.) mit sich brachte, die aber
nicht im entferntesten so schwierig auszubrechen und abzu-
stützen waren, wie die Gesteine der Uebergangszone auf
der Nordseite. Von den Kontaktgesteinen der Südseite bis
zum Durchschlag wurden Porphyre, Quarzite, applithal-
tige Gesteine, Chlorite, Verrucano und endlich der Gastern-
granit selbst angefahren, den der Stollen bis zum Durch-
schlag nicht mehr verließ.

Dieser gedrängte Ueberblick über die im Lötschberg
aufgefahrenen Gesteinsarten war zum Verständnis der

Mauerungstypen notwendig, die in Anwendung
kamen. Die schwierige und große Erfahrung im Tunnel-
bau verlangende Wahl dieser Typen war und ist selbst-

verständlich nicht Sache der Unternehmung und ihrer
Organe, sondern ausschließlich die Aufgabe der obersten
Instanzen der Berneralpenbahngesellschaft, d. h. der Bau-
leitung, an deren Spitze Herr Dr. Jng. Zollinger in Bern
als technischer Direktor steht, welcher mit Hrn. Dr. Jng.
Hermann Häußler (Simplon) und Hrn. Dr. Jng. Robert
Moser (Gotthard) zu unsern drei hervorragendsten Tunnel-
baufachmännern gehört. Herrn Dr. Zollinger sind als
Oberingenieure auf der Südseite Herr Jmhof und auf
der Nordseite Herr Oberst v. Erlach beigegeben, die beide
im Bahnbau auf große Erfahrung zurückblicken, sodaß in
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ber Sat angenommen merben barf, bafs bie Sîeftimmung
ber 9Jîauerung§ti)pen eine buret)auê einmanbfreie ift.

®ie Sieweralpenbabngefettfcbaft îjat nun für alte oor=
îommenben gälte, oon ben einfadjften bis p ben fd)roierig=
ften, eine Uleiîje oon Sgpen aufgefieitt, oon benen bie

einzelnen je natE) ben SJerbättniffen pr Stnroenbung ge=

langen, eoentuetl burd) abroeidjenbe ©pejiatbeftimmungen
erfe^t werben. ©ie feien t)ier in Kürje angeführt.

SJlauerunggtgp e 1 mit ©eroölbefiärtle oon 40 cm;
SBibertager oben 40, unten 60 cm; ot»ne ©obtero
abbeduttg.

9Jtauerung§tppe la mit gleichen SRauerftärEen, aber
10 cm ©otjtenabbedung.

3)1 a u e r u n g § t p p e lb mit gleiten 35erf(eibungsbimen=
fionen, jebocE) 30 cm ©obtenabbedung.

SDt au er ungêtppe 2 mit ©eroölbefiärte oon 50 cm
SBibertager oben 50, unten 70 cm; obne ©obten«
abbedung.

SJlauerungêtppe 2a mit benfelben SRauerunggbinten»
fionen unb 10 cm ©obtenoerïteibung.

3Jtauerung»ttjpe 2 Ii mit gleichen SSerïteibunggmafjen,
aber 30 cm ©obtenabbedung.

3Jîauerung§tppe 2c: ©eroötbe 50 cm, SBibertager
50 refp. 70 cm; bag ©anje oerftärtt buret) ein

©obtengeroölbe oon 40 cm ®ide. ®er Sunnel
bilbet alfo gefebtoffene Stöbre.

SJtauerunggtppe 3 mit 60 cm bidem ©eroötbe.
SBibertager oben 60, unten 80 cm. Dt)tie @ot)ten=

oerîleibung.
3Jîauerung§tppe 3a mit benfelben Waffen, jeboct)

oerfe^en mit einer 10 cm bieten ©obtenabbedung.
SJtauerungBtppe 3b roie bei ben beiben 25orftet)em

ben; bie SSerfteibung ber ©ot)Ie aber mit 30 cm
©tarte.

3Jtauerung§tppe3cmit gleiten ©eroötbe« unb SBiber«

tagerbimenfionen ; tjinp fommt aber ein ©ot)tenge=
roölbe oon 40 cm.

3Jlauerung§tppe 4: ©eroötbe 70 cm; SBibertager
oben 70, unten 90 cm ftart. Sgpe 4a unb 4b roie
bie oorigen mit 10, refp. 30 cm ©obtenoerïteibung.
Sppe 4 c mit 50 cm ©obtengeroölbe.

SR auerunggtgpe 5: ©eroötbe 80, SBibertager auf
S?ämpfert)öt)e 80 cm, auf ©djroetlenfjöfje 1,00 m.
5 a, 5 b mit ben frühem ©obtenoerfteibungen. 5 c
mit 60 cm ©obtengeroölbe.

SJlauerunggtgpe 6 mit einem ©eroötbe oon 90 cm
©tärte. SBibertager 90 cm auf S?ämpfert)öt)e, 1,10 m

Mech. Drahtgitterfabrik

6. hp
Ölten und Hallau

Spezialität :

Stahidraht-~
Sortiergeflechte
für Sand, Kies-Sortier-

apparate, lieferbar in jeder
beliebigen Dimension,
sind unverwüstlich.

Drahtgeflechte
jeder Art, für Geländer etc.

Sandsiebe, Wurfjjitter,
Sortiermaschinen etc.

Rabitz- und l/erputzgeflechte
jeder Art.

Für Baugeschäfte sehr billig.

auf ©ct)roellent)öt)e; 6 a, 6 b roie früher. 6 c mit
60 cm ©obtengeroölbe.

3Jtauerung§tppe 7 mit 1,00 m ftartem ©eroötbe
unb SBibertager oon 1,00 refp. 1,20 m ®icfe. 7 a,
7 b finb aud) tjier anatog ben frühem bimenfioniert.
®ie ®ppe 7 c bat bei einer ©eroötbeftärfe oon 1 m
ein ©obtengeroölbe oon 70 cm.

Stud) berjenige, ber im Tunnelbau weniger beroan*
bert ift, erîennt aug biefett SJiauerungSippen fofort, an roet=

et)en Drten fie angeroanbt werben roüffen. ®ie ftärtfien
unb teuerfien ®ppen finb beim Sötfdcjberg gar nicht pr
Stnroenbung geïommen, ba tjier aud) im norbfeitigen
Uebergang oon ber SMf» in bie ©ranitpne nicht an*
näf)ernb mit benfelben ©djroierigïeiten p fämpfen roar,
roie beifpietêroeife beim Sttbutatunnet ober in ben ®rud=>

partien auf ber ©übfeite beg ©impton. immerhin bat
man aud) biet beim Sötfdjberg ein [tartes» ©obtengeroötbe,
teilroeife aug Selon, teitroeife jebodE) — in ben febroieri«

geren Partien — aus bebauenen ©eroölbefteinen b^
[teilen muffen. ®e§gleiä)en muffte aud) in ben beiben
©ebuttfegetn an ben fßortaten ®ppen Str. 3—4 mit teit«

roeifem ©inpg eines ©obtengeroölbeg gewählt werben.
®rot)bem finb b^r auf bet Storbfeite girfa 10 m oon
ben über bem ®unnetgeroölbe Eiegenben iöergfturjbtöden
unb bem aufroeidjenben SBaffer berart bwuntergebrüdt
roorben, öafj ber fpätere Stbbrud) unb SBieberaufbau
notroenbig würbe. ®ie liebte §öbe beg ®unnet§, b. b-
bie ®iftanj pnfdjen ©cbroeltenföbe unb ©eroötbefcbeitel
beträgt nâmlidj 6 m. Um biefeg oorgefdjriebene SRafj
nun unter allen Umftänben innebatten p tönnen, er«

[teilt man bei alten ®unnetbauten bag ©eroötbe fo, baß
eg nadj gertigfteltung im ©cEjeitet 6,10—6,20 m, je nact)
ben Umftänben oielteidjt aud) nodj mebr ®iftan§ über
©dbroettenböbe befitjt. 3Jtan nennt bieg bie Ueberböbung.
3m Saufe oon SBodjen unb SRonaten wirb fid) bag @e*

wölbe bann unter Umftänben etroag fenten; eben biefe
Ueberböbung oert)inbert aber, bag fid) bag ÏÏRauerroerî
ing tbeoretifebe Siibtraumprofit beg ïunnelg fentt. 3>u
oortiegenben galt uiar nun ber ®rud infolge größerer
SBafferpftüffe, bei bem obnebin todern SOtaterial fo grog,
öafj bag ©eroötbe im ©djeitel nur noch 5,90—5,95 über
©djroeltenböbe tag. ®aber mußten bie betreffenben ißar«
tien abgebrodjen unb neu aufgemauert werben.

Ueber bie ®imenfionen ber SJtauernng fnrj fotgenbeg :

®ie ©ntfernung jroifdjen ben SBibertagern auf ©d)roetten=
böbe beträgt 7,60 m 2=fpuriger ®unnet ; bie fiöbe roie
bereits erroäbut 6 m. ®iefe ®iftan^en finb natürlich tbeo«

retifcb- 3« ber ißrajig gibt man aud) ben SBibertagern
etroag größere ©ntfernung atg 7,60 m, um einem eoen«
tueüen feittieben ®rud unb feinen folgen oorpbeitgen.
Stug biefen StRaffen ergibt fid) für bie innexe gtäcbe eine

la Camprimierte E abgedrehte, blanke

J^ONtaidoti tCii Biel
Sis&Äk und präzis gezogene

jeder Art tu Eisen n. Stahl
kaltgewalzte eisen- und 5fablbänder bis 210 mnt Breite.
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der Tat angenommen werden darf, daß die Bestimmung
der Mauerungstypen eine durchaus einwandfreie ist.

Die Berneralpenbahngesellschaft hat nun für alle vor-
kommenden Fälle, von den einfachsten bis zu den schwierig-
sten, eine Reihe von Typen aufgestellt, von denen die

einzelnen je nach den Verhältnissen zur Anwendung ge-
langen, eventuell durch abweichende Spezialbestimmungen
ersetzt werden. Sie seien hier in Kürze angeführt.

Mauerungstype 1 mit Gewölbestärke von 40 em;
Widerlager oben 40, unten 60 ein; ohne Sohlen-
abdeckung.

Mauerungstype 1a mit gleichen Mauerstärken, aber
10 em Sohlenabdeckung.

Mauerungstype Id mit gleichen Verkleidungsdimen-
sionen, jedoch 30 em Sohlenabdeckung.

Mauerungstype 2 mit Gewölbestärke von 50 em

Widerlager oben 50, unten 70 em; ohne Sohlen-
abdeckung.

Mauerungstype 2a mit denselben Mauerungsdimen-
sionen und 10 em Sohlenverkleidung.

Mauerungstype 2d mit gleichen Verkleidungsmaßen,
aber 30 em Sohlenabdeckung.

Mauerungstype 2e: Gewölbe 50 em, Widerlager
50 resp. 70 em; das Ganze verstärkt durch ein

Sohlengewölbe von 40 em Dicke. Der Tunnel
bildet also geschlossene Röhre.

Mauerungstype 3 mit 60 em dickem Gewölbe.
Widerlager oben 60, unten 80 em. Ohne Sohlen-
Verkleidung.

Mauerungstype 3a mit denselben Maßen, jedoch
versehen mit einer 10 em dicken Sohlenabdeckung.

Mauerungstype 3d wie bei den beiden Vorstehen-
den; die Verkleidung der Sohle aber mit 30 em
Stärke.

Mauerungstype3emit gleichen Gewölbe- und Wider-
lagerdimensionen; hinzu kommt aber ein Sohlenge-
wölbe von 40 em.

Mauerungstype 4: Gewölbe 70 em; Widerlager
oben 70, unten 90 em stark. Type 4a und 4d wie
die vorigen mit 10, resp. 30 em Sohlenverkleidung.
Type 4e mit 50 em Sohlengewölbe.

Mauerungstype 5: Gewölbe 80, Widerlager auf
Kämpferhöhe 80 em, auf Schwellenhöhe 1,00 m.
5a, 5b mit den frühern Sohlenverkleidungen. 5e
mit 60 em Sohlengewölbe.

Mauerungstype 6 mit einem Gewölbe von 90 em
Stärke. Widerlager 90 em auf Kämpferhöhe, 1,10 m
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auf Schwellenhöhe; 6a, 6b wie früher. 6 e mit
60 em Sohlengewölbe.

Mauerungstype 7 mit 1,00 m starkem Gewölbe
und Widerlager von 1,00 resp. 1,20 m Dicke. 7 a,
7 b sind auch hier analog den frühern dimensioniert.
Die Type 7 e hat bei einer Gewölbestärke von 1 m
ein Sohlengewölbe von 70 em.

Auch derjenige, der im Tunnelbau weniger bewan-
dert ist, erkennt aus diesen Mauerungstypen sofort, an wel-
chen Orten sie angewandt werden müssen. Die stärksten
und teuersten Typen sind beim Lötschberg gar nicht zur
Anwendung gekommen, da hier auch im nordseitigen
Uebergang von der Kalk- in die Granitzone nicht an-
nähernd mit denselben Schwierigkeiten zu kämpfen war,
wie beispielsweise beim Albulatunnel oder in den Druck-
Partien auf der Südseite des Simplon. Immerhin hat
man auch hier beim Lötschberg ein starkes Sohlengewölbe,
teilweise aus Beton, teilweise jedoch — in den schwieri-
geren Partien — aus behauenen Gewölbesteinen her-
stellen müssen. Desgleichen mußte auch in den beiden
Schuttkegeln an den Portalen Typen Nr. 3—4 mit teil-
weisem Einzug eines Sohlengewölbes gewählt werden.
Trotzdem sind hier auf der Nordseite zirka 10 m von
den über dem Tunnelgewölbe liegenden Bergsturzblöcken
und dem aufweichenden Wasser derart hinuntergedrückt
worden, daß der spätere Abbruch und Wiederaufbau
notwendig wurde. Die lichte Höhe des Tunnels, d. h.
die Distanz zwischen Schwellenhöhe und Gewölbescheitel
beträgt nämlich 6 m. Um dieses vorgeschriebene Maß
nun unter allen Umständen innehalten zu können, er-
stellt man bei allen Tunnelbauten das Gewölbe so, daß
es nach Fertigstellung im Scheitel 6,10—6,20 m, je nach
den Umständen vielleicht auch noch mehr Distanz über
Schwellenhöhe besitzt. Man nennt dies die Ueberhöhung.
Im Laufe von Wochen und Monaten wird sich das Ge-
wölbe dann unter Umständen etwas senken; eben diese

Ueberhöhung verhindert aber, daß sich das Mauerwerk
ins theoretische Lichtraumprofil des Tunnels senkt. Im
vorliegenden Fall war nun der Druck infolge größerer
Wasserzuflüsse, bei dem ohnehin lockern Material so groß,
daß das Gewölbe im Scheitel nur noch 5,90—5,95 über
Schwellenhöhe lag. Daher mußten die betreffenden Par-
tien abgebrochen und neu aufgemauert werden.

Ueber die Dimensionen der Mauerung kurz folgendes:
Die Entfernung zwischen den Widerlagern auf Schwellen-
höhe beträgt 7,60 m l 2-spuriger Tunnel) ; die Höhe wie
bereits erwähnt 6 m. Diese Distanzen sind natürlich theo-
retisch. In der Praxis gibt man auch den Widerlagern
etwas größere Entfernung als 7,60 m, um einem even-
tuellen seitlichen Druck und seinen Folgen vorzubeugen.
Aus diesen Maßen ergibt sich für die innere Fläche eine
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©ntwidlung oon 16,60 m, wooon 7,10 auf bie beiben
feittic£)cn SBiberlager, unb 9,50 auf ba! ©ewölbe oon
Kämpfer ju Kämpfer fallen.

Sa! 9Rauerung!materiaI ift für bie Qualität
ber Mauerung natürlich au!fcßlaggebenb. 3ln biefer ©teile
muß bie! moßl nidjt fpejiell betont werben. Sie Storb»
feite bei Bunnell bezog bie ©teine au! ben umliegeubeu
33ergfturzgebieten, benen ein oorzüglidjer IjeHgrauer bi!
faft fdfroarjer Kalffiein entnommen werben tonnte, ber
unter bem tarnen „93änbet= ober Sfcßingeltalf" befannt
ift. Sen erften Stamen gaben i£»m feine regelmäßig ab»

wecßfelnben bunîlen Streifen. Sie ©übfeite ift unb mar
oon jeher mit bem 9Rauerung!material oiel übler be=

fteUt. Sie Steinbrüche finb in ber ©egenb oon ©oppen»
ftein fehr fpärlicß, wäßrenb fie auf ber ©übrampe mieber=

um reidE)lidf) ju ftnben finb. Saßer bat fid) bie ©übfeite
baju entfcßließen müffen, einen großen Seil ber ©ewölbe»
fteine au! 93etonformftüden ßerjuftetlen. Sie ffunba»
mente, auf roeldje bie Sunnetwibertager aufgefeßt wer»
ben, finb im Sötfcßbergtunnel au! Sîeton tonftruiert wor»
ben, mop in ben feuchteren Partien ^ßortlanb, in ben
trodenen fogenannter ^Çaubéjit oermenbet mürbe.

lieber ben 9Jtauerung!o or gang ermähnen mir
ba! Siacßfteßenbe. Slucß hier ftnb natürlich bie SSerßält»

niffe be! ®ebirg!brude!, bie äßafferpflüffe, bie Statur
be! ©eftein! unb noch oerfcßiebene anbere SJtomente oon
Söebeutnng. 3lm etnfacßften ging ber 9lu!mauerung!oor»
gang ba oor fid), mo bie Srucfoerhättniffe günftig, ba!
©eftein troden unb feft ift. jMer mürben in ber ©trede
be! beenbeten 33olIau!bruche! oorerft bie beiben Ounba»
mente erfietlt ; ber S3eton mußte infolge be! befcßränften
Staunte! oon £>anb gemifcht werben. 2ll!bann tonnte
mit ber Slufmauerung ber SBiberlager begonnen werben.
Siefe mürben beibfeitig bi! auf SMmpferhöße aufgeführt,
wobei bie ©ruppe ber SBiberlagermaurer, wie auch bie»

jenige ber „Ounbamenter " ftet! für fid) arbeitet, Oebe ©ruppe
hat oor ber anbern einen genügenben tßorfprung, um
jeber ungeßinberte! StCbeiten p ermöglichen. ©anj ba!»
fetbe gilt and) oon ber ©emölbemauerung: Owifcßen bem

legten fettigen SBiberlagerftüd unb bem beginn ber ®e»

wölbemauerung befteht immer eine Siftanz oon 20 —
50 m, je nach ben Ümftänben. Sen beginn ber ©e»

mölbetonftruttion leitet bie ©rftellung ber fogenannten
„53rüde" ein, auf weldjer bie Seßrbogen für ba! SJtauer»

wert abgeftüßt werben. Siefe Stüde wirb in einer Sänge
oon 8 m hergefteHt, ba auch immer nur 8 m (im SRaçi»

mum) ©ewölbe gleichzeitig aufgeführt werben. @! finb
bie! bie fogenannten „Stinge", bie inbeffen in f<hle<htem,
b. h- brudßaftem ©ebirge auf 6, fogar 4 m Sänge rebu»

giert werben. Oft ein Sfting gefcßloffen, b. h- ift ber ©cßluß»
ftein eingefügt, fo tann in normalen Sterßältmffen mit
bem Se!armieren ber Sehrbogen fofort begonnen werben.

Sie Sehren finb im Sötfcßbergtunnel an! ©ifen ge»

wählt worben, wie bie! fd)on ber betannte Sunneltecß»
niter Stßiza oor oielen Oaßren oorgefcßlagen hat. SBoßt
finb fie im Slnfauf teurer, bafür aber auch unbebingt trag-
fi«her, fofern bie 23erfcßraubungen forgfältig geprüft wer»
ben. ©in großer Sorteil ber eifernen Sehrbogen ift ferner
beren £>altbarteit, welche biejenige ber hölzernen um ein

SMfacße! übertrifft. SJtit biefer SRetßobe ift e! möglich
geworben, baß bie ©üb» unb Storbfeite be! Sötfdjberg»
tunnel! jebe für fid) 200—230, im ©anjen alfo monat»
lief) einen halben Kilometer au!mauern. @! ftnb bie!
Oortfcßritte, bie at! reeßt befriebigenb bezeichnet werben
bürfen. — y.

Cefett unb 0#ornfteine.
SSon ®tpl.^ttg. ßatt! §itnneïe§.

SBenn wir un! alljährlich bem ©nbe be! Sßinter!
nähern, ohne jeboeß fchon mit bem Reizen ber Söoßnungen
aufhören ju tonnen, ba plötzliche SBitterung!umfdßtäge ge»

rabe im Orüßjaßr an ber Sagelorbnung finb, fo wirb fid)
auch &olb bie ©rfeßeinung be! Stüdzugel in ben Qefen
bemerfbar maeßen, ba! ift ba! Ourüdfcßlagen ber Stauet)»

gafe unb beren ©inbringen in bie SBoßnräume. Siefer
Stüdzug, bie umgetehrte ©rfeßeinung oon „p,ng" im Ofen,
entfteht fomoßl, wenn bie Onnenwänbe be! ©cßornfiein!
fehr fait finb, al! auch befonber! bann, wenn bie Slußen»

Inft fehr warm ift, alfo bei plötjtid)em ©intritt oon großer
SSärme im Orüßjaßr unb bann wieber oorneßmlid;), wenn,
wie man ju fagen pflegt, bie ©onne auf ben ©djornftein
brüdt.

Ser 3og in einem Dfen (alfo ba! Sluffteigen ber er=

wärmten, babureß leichter geworbenen Suftfchidjten unb
ba! Stachbrängen ber fältererx) ift nmfo träftiger, je größer
ber llnterfd)ieb ber Semperaturen im Oonern unb außer»
halb be! ©chornftein! ift; biefer Semperaturnnterfdjieb
oerfdjwinbet eben bei ftart erwärmter 3lußenluft faft ganz,
fobaß bann bie im ©djornftein befinblidje, im Serßältni!
Zur Slußenluft fältere Suft herabfällt unb mit ben Stauch»
gafen in bie 9Bol)nräume bringt. ©! jief)ett belßatb bie
Qefen im SBinter im allgemeinen beffer at! in ber wärme»
ren Oah«3^t.

On ber oben zunächft angeführten Urfadje oom Stüd»

Zuge liegt aud) ber ©runb bafür, baß ©chornfietne, bie
in ben Slußenmauern ber ©ebäube liegen, befonber! im
SBinter fcßlecht ztetjen, weil ihre Oonenwänbe fehr ftart
abgetühlt werben. Siefe Slbtühlung ber in Slußenmauern
üegenben ©chornfteine wirb noch beförbert bureß 9täffe,
alfo z- S. burdß bie afmofphärifc|en Rieberfcßläge, welche
burd) ben SSinb gegen bie ©chornfteinwanbungen ge=
worfen werben unb bann bei ihrer Serbunftung, wozu
fie SBärme gebrauchen, biefe bem SJtauerwert entziehen.
@! ift baß er burchau! unratfam, ©chornfteinrohre in
Slußenmauern zu legen; ift biefe Slnorbnung jebod) nidjt
ZU umgeßen, fo follte man fie wenigften! bureß eine Suft»
ifolierung gegen bie bireften äußeren ©inpffe feßütjen.

9Jtancßmal ift aueß ber SBinb bie Urfacße be! Stüd»
Zuge!, inbem er ba! Slulftrömen ber erwärmten ©afe
au! bem ©cßornfiein oerßinbert ober biefelben fogar in
biefen ßineinbrüdt, wa! ßauptfäcßtidh bei ©cßornfteinen
oortommen tann, bie fidj unterhalb be! Sacßfirfte! ober
in ber Stöße oertitater Sßänbe befinben; folcße ©cßorn»
fteine foQten noeß nacßträglicß minbeften! 50 cm über
bie benachbarten ßöcßften fünfte ßocßgefüßrl werben. Ou
ben meiften Odilen läßt fid) ber Suftzug in ben Qefen
burd) geeignete ©cßornfieinauffäße ober Seflettoren ftei»
gern, inbem burcl) fie eine faugenbe SBirfung be! atmo»
fpärifdßen Suftftrom! auf bie im ©cßornftein beftnblicße
@a!fäule au!geübt wirb.

©ine anbere unangenehme ©rfeßeinung ift ba! 3lu!=
treten oon Staudt) in einem oberen ober unteren ©tod»
wert wäßrenb be! gtuermaeßen! ; bie! gefeßteßt, wenn
gemeinfame ©cßornfteine für meßrere ©todwerte oorßan»
ben finb unb wenn bann ber obere Seil be! ©cßorn»
ftein! erßeblicß tätter ift al! bie äußere Suft. O^uer be=

wirten gemeinfame ©cßornfteine für meßrere ©todwerfe
in ben oberen fcßlecßten 8ug in ben Qefen. @! ift be!»
halb unter allen Ümftänben bafür zu forgen, baß bie
©cßornfteine in foteßer 2lngaßl angelegt werben, baß fie
Zur Staucßabfüßrung oon 1 — 3 Qefen je eine! ©tod»
werfe! bienen, baß alfo ba! ©infüßren oon Qefenßeiz»
ungen oberer ©todwerfe in ©cßornfteine unterer ©tod»
werte oermieben wirb. @! finb bemnaeß bei meßrftödigen
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Entwicklung von 16,60 m, wovon 7,10 auf die beiden

seitlichen Widerlager, und 9,50 auf das Gewölbe von
Kämpfer zu Kämpfer fallen.

Das Mauerungsmaterial ist für die Qualität
der Mauerung natürlich ausschlaggebend. An dieser Stelle
muß dies wohl nicht speziell betont werden. Die Nord-
feite des Tunnels bezog die Steine aus den umliegenden
Bergsturzgebieten, denen ein vorzüglicher hellgrauer bis
fast schwarzer Kalkstein entnommen werden konnte, der
unter dem Namen „Bänder- oder Tschingelkalk" bekannt

ist. Den ersten Namen gaben ihm seine regelmäßig ab-
wechselnden dunklen Streifen. Die Südseite ist und war
von jeher mit dem Mauerungsmaterial viel übler be-

stellt. Die Steinbrüche find in der Gegend von Goppen-
stein sehr spärlich, während sie auf der Südrampe wieder-
um reichlich zu finden sind. Daher hat sich die Südseite
dazu entschließen müssen, einen großen Teil der Gewölbe-
steine aus Betonformstücken herzustellen. Die Funda-
mente, auf welche die Tunnelwiderlager aufgesetzt wer-
den, sind im Lötschbergtunnel aus Beton konstruiert wor-
den, wozu in den feuchteren Partien Portland, in den
trockenen sogenannter Paudêzit verwendet wurde.

Ueber den Mauerungsvorgang erwähnen wir
das Nachstehende. Auch hier sind natürlich die Verhält-
nisse des Gebirgsdruckes, die Wasserzuflüsse, die Natur
des Gesteins und noch verschiedene andere Momente von
Bedeutung. Am einfachsten ging der Ausmauerungsvor-
gang da vor sich, wo die Druckverhältnisse günstig, das
Gestein trocken und fest ist. Hier wurden in der Strecke
des beendeten Vollausbruches vorerst die beiden Funda-
mente erstellt; der Beton mußte infolge des beschränkten
Raumes von Hand gemischt werden. Alsdann konnte
mit der Aufmauerung der Widerlager begonnen werden.
Diese wurden beidseitig bis auf Kämpserhöhe aufgeführt,
wobei die Gruppe der Widerlagermaurer, wie auch die-

jenige der „Fundamenter" stets für sich arbeitet. Jede Gruppe
hat vor der andern einen genügenden Vorsprung, um
jeder ungehindertes Arbeiten zu ermöglichen. Ganz das-
selbe gilt auch von der Gewölbemauerung: Zwischen dem

letzten fertigen Widerlagerstück und dem Beginn der Ge-
wölbemauerung besteht immer eine Distanz von 20 —
50 m, je nach den Umständen. Den Beginn der Ge-
Wölbekonstruktion leitet die Erstellung der sogenannten
„Brücke" ein, auf welcher die Lehrbogen für das Mauer-
werk abgestützt werden. Diese Brücke wird in einer Länge
von 8 m hergestellt, da auch immer nur 8 m (im Maxi-
mum) Gewölbe gleichzeitig aufgeführt werden. Es sind
dies die sogenannten „Ringe", die indessen in schlechtem,
d. h. druckhaftem Gebirge auf 6, sogar 4 in Länge redu-
ziert werden. Ist ein Ring geschlossen, d. h. ist der Schluß-
stein eingefügt, so kann in normalen Verhältnissen mit
dem Desarmieren der Lehrbogen sofort begonnen werden.

Die Lehren sind im Lötschbergtunnel aus Eisen ge-
wählt worden, wie dies schon der bekannte Tunneltech-
niker Rhiza vor vielen Jahren vorgeschlagen hat. Wohl
sind sie im Ankauf teurer, dafür aber auch unbedingt trag-
sicher, sofern die Verschraubungen sorgfältig geprüft wer-
den. Ein großer Vorteil der eisernen Lehrbogen ist ferner
deren Haltbarkeit, welche diejenige der hölzernen um ein

Vielfaches übertrifft. Mit dieser Methode ist es möglich
geworden, daß die Süd- und Nordseite des Lötschberg-
tunnels jede für sich 200—230, im Ganzen also monat-
lich einen halben Kilometer ausmauern. Es sind dies

Fortschritte, die als recht befriedigend bezeichnet werden
dürfen. — i-

Oefen und Schornsteine.
Von Dipl.-Jng. Hans Hünnekes.

Wenn wir uns alljährlich dem Ende des Winters
nähern, ohne jedoch schon mit dem Heizen der Wohnungen
aufhören zu können, da plötzliche Witterungsumschläge ge-
rade im Frühjahr an der Tagesordnung sind, so wird sich

auch bald die Erscheinung des Rückzuges in den Oesen
bemerkbar machen, das ist das Zurückschlagen der Rauch-
gase und deren Eindringen in die Wohnräume. Dieser
Rückzug, die umgekehrte Erscheinung von „Zug" im Ofen,
entsteht sowohl, wenn die Innenwände des Schornsteins
sehr kalt sind, als auch besonders dann, wenn die Außen-
luft sehr warm ist, also bei plötzlichem Eintritt von großer
Wärme im Frühjahr und dann wieder vornehmlich, wenn,
wie man zu sagen pflegt, die Sonne auf den Schornstein
drückt.

Der Zug in einem Ofen (also das Aufsteigen der er-
wärmten, dadurch leichter gewordenen Lustschichten und
das Nachdrängen der kälteren) ist umso kräftiger, ;e größer
der Unterschied der Temperaturen im Innern und außer-
halb des Schornsteins ist; dieser Temperaturunterschied
verschwindet eben bei stark erwärmter Außenluft fast ganz,
sodaß dann die im Schornstein befindliche, im Verhältnis
zur Außenluft kältere Luft herabfällt und mit den Rauch-
gasen in die Wohnräume dringt. Es ziehen deshalb die
Oefen im Winter im allgemeinen besser als in der wärme-
ren Jahreszeit.

In der oben zunächst angeführten Ursache vom Rück-

zuge liegt auch der Grund dafür, daß Schornsteine, die
in den Außenmauern der Gebäude liegen, besonders im
Winter schlecht ziehen, weil ihre Innenwände sehr stark
abgekühlt werden. Diese Abkühlung der in Außenmauern
liegenden Schornsteine wird noch befördert durch Nässe,
also z. B. durch die atmosphärischen Niederschläge, welche
durch den Wind gegen die Schornsteinwandungen ge-
worsen werden und dann bei ihrer Verdunstung, wozu
sie Wärme gebrauchen, diese dem Mauerwerk entziehen.
Es ist daher durchaus unratsam, Schornsteinrohre in
Außenmauern zu legen; ist diese Anordnung jedoch nicht
zu umgehen, so sollte man sie wenigstens durch eine Lust-
isolierung gegen die direkten äußeren Einflüsse schützen.

Manchmal ist auch der Wind die Ursache des Rück-
zuges, indem er das Ausströmen der erwärmten Gase
aus dem Schornstein verhindert oder dieselben sogar in
diesen hineindrückt, was hauptsächlich bei Schornsteinen
vorkommen kann, die sich unterhalb des Dachfirstes oder
in der Nähe vertikaler Wände befinden; solche Schorn-
steine sollten noch nachträglich mindestens 50 ein über
die benachbarten höchsten Punkte hochgeführt werden. In
den meisten Fällen läßt sich der Luftzug in den Oesen
durch geeignete Schornsteinaufsätze oder Deflektoren stei-
gern, indem durch sie eine saugende Wirkung des atmo-
spärischen Luftstroms auf die im Schornstein befindliche
Gassäule ausgeübt wird.

Eine andere unangenehme Erscheinung ist das Aus-
treten von Rauch in einem oberen oder unteren Stock-
werk während des Feuermachens; dies geschieht, wenn
gemeinsame Schornsteine für mehrere Stockwerke vorhan-
den sind und wenn dann der obere Teil des Schorn-
steins erheblich kälter ist als die äußere Luft. Ferner be-
wirken gemeinsame Schornsteine für mehrere Stockwerke
in den oberen schlechten Zug in den Oefen. Es ist des-
halb unter allen Umständen dafür zu sorgen, daß die
Schornsteine in solcher Anzahl angelegt werden, daß sie

zur Rauchabführung von 1 — 3 Oefen je eines Stock-
wertes dienen, daß also das Einführen von Oefenheiz-
ungen oberer Stockwerke in Schornsteine unterer Stock-
werke vermieden wird. Es sind demnach bei mehrstöckigen
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