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Tunnelbau an bet 3ungfraubaf)n. Redits: öie alte Bofjrœeife mit
ITteifeel unb3u[dilagfiammet; lints: moberne Botirmajdiine mit Preßluft.

©eftetnsBolfrungen.
Sdjön ift es, bei gutem IDetter Berge 3U erflimmert unb
uon bei Jjöl?e aus einen Blicf 3U tun in bie tneite IDelt.
gür rafdjes Reifen, für ben Ijanbelsnerfe^r mit IDaren finb
aber bie Berge ein tjinbernis. Iïïan mufete fie umgetjen
ober auf müljfeligen Pfaben fjinüberfteigen, jebenfalls ner=
lor man Diel 3eit, unb 3eit fyat belanntlid; fyeute niemanb
mefjr. fllfo fdjlug man ein langes £odj in ben Berg, bamit
bie flinle ©fenbafyn unter bem Ijinöernis fyinburdjfdjlüpfen
lonnte. ©s ift immer bequemer unb weniger gefäbjrlid},
unter einem 3aun ljinburdj3u{ried;en als l)inüber3utlettern.

gut ben S u n n e l b a u ift bie Bofytmafcfjine ein unent»
befrlidjes Iqilfsmittel. Als man im 3at(re 1857 baran ging,
öie frart3Öfifdqen IDeftalpen 3U burdjftecfyen unb ben 12 km
langen îïïont=(Ienis»2unnel an3ulegen, ba rechneten bie
3ngenieure mit einer Bau3eit uon etwa 30 galten. îïïan
begann mit großen Tïïeifeeln unb gewaltigen Sdjlagfyärm
mern Bo!jrIöd)er uon ungefähr einem Iïïeter Siefe in bie
©efteinsmaffen 3U fcljlagen. Der Sunnel follte 2,9 m breit
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Tunnelbau an der Iungfraubahn, Rechts: die alte Lohrweise mit
Meißel undZuschlaghammer: link: moderneLohrmaichine mit Preßluft.

Gesteinsbohrungen.
Schön ist es, bei gutem Wetter Berge zu erklimmen und
von der höhe aus einen Blick zu tun in die weite Welt.
Zur rasches Reisen, für den Handelsverkehr mit Waren sind
aber die Berge ein Hindernis. Man mußte sie umgehen
oder auf mühseligen Pfaden hinübersteigen, jedenfalls verlor

man viel Zeit, und Zeit hat bekanntlich heute niemand
mehr. Also schlug man ein langes Loch in den Berg, damit
die flinke Eisenbahn unter dem Hindernis hindurchschlüpfen
konnte. Es ist immer bequemer und weniger gefährlich,
unter einem Zaun hindurchzukriechen als hinüberzuklettern.

Kür den T u n n e l b a u ist die Bohrmaschine ein
unentbehrliches Hilfsmittel. AIs man im Jahre 1857 daran ging,
die französischen Westalpen zu durchstechen und den 12 km
langen Mont-Lenis-Tunnel anzulegen, da rechneten die
Ingenieure mit einer Lauzeit von etwa ZV Iahren. Man
begann mit großen Meißeln und gewaltigen Schlaghämmern

Bohrlöcher von ungefähr einem Meter Tiefe in die
Gesteinsmassen zu schlagen, ver Tunnel sollte 2,9 m breit
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fj a n b b o f? r m a f d? i rt e bei Tunnelbau. Die Boï?r=»
Iödjer roerben mit einer Sprengladung gefüllt. Die
©eroalt ber (E^plofion ïprerigt Stüde com Bellen roeg.

unb 2,6 m Ijod) merben. gür biefe glädje mußten 70—80
£öd;er in ben gel[en gemeißelt toerben. Die Boljrlöcfyer
rourben mit SdjtoarjpulDer gelaben unb bann perftopft.
©rte 3ü"&!c£?rcur mürbe in Branb geftedt unb bradjte bas
Pufoer 3um ©jplobieren. Die Kraft ber ©jplofion fprengte
Stüde nom gelfen los. Diefe Arbeit, Bohren, Sprengen unb
IDegräumen bes Sdjuttes, nafym fepr Diel 3eit in Anfprud;.

Der Bau bes îïïont=Œenis=SunneIs mar nod; nid)t roett
fortgefdjritten, ba gelang bie ©rfinbung ber ©efteinsbolfr»
mafdjine. ïïu|en unb ©folg biefer lïïafdpne maren beraxt,
bafe ber ©unnel in ber bjälfte ber in Ausfielt genommenen
3eit fertig mürbe. Der ©rfinber ber ©e[teinsboI)rmafd)ine
ift ber ©enfer Mjrmadjer £efd}ot. Die Spi^e [eines BoI?=

rers, ber burd; ein ©etriebe in rafdje Drehung perfekt
mürbe, mar mit fd)mar3en Diamanten befetjt. Diamanten
[inb betanntlid; aufjerorbentlid) bart. ©in IDafferftraljl
fpülte bas Bofyrlod; Don bem 3erriebenen ©eftein, bem
Bot|rmeI)I, rein, ©benfalls am lïïont ffenis gelangte bie
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Handbohrmaschine bei Tunnelbau. Oie
Bohrlöcher werden mit einer Sprengladung gefüllt. Oie
Gewalt der Explosion sprengt Stücke vom Felsen weg.

und 2,6 m hoch werden. Zur diese Zläche mußten 70—80
Löcher in den Zelsen gemeißelt werden. Oie Bohrlöcher
wurden mit Schwarzpulver geladen und dann verstopft.
Eine Zündschnur wurde in Brand gesteckt und brachte das

Pulver zum Explodieren. Oie Rraft der Explosion sprengte
Stücke vom Zelsen los. Oiese Arbeit, Bohren, Sprengen und
Wegräumen des Schuttes, nahm sehr viel Zeit in Anspruch.

ver Bau des Mont-Eenis-Tunnels war noch nicht we,t
fortgeschritten, da gelang die Erfindung der Gesteinsbohr-
maschine. Nutzen und Erfolg dieser Maschine waren derart,
daß der Tunnel in der Hälfte der in Aussicht genommenen
Zeit fertig wurde. Oer Erfinder der Gesteinsbohrmaschine
ist der Genfer Uhrmacher Leschot. Oie Spitze seines Bohrers,

der durch ein Getriebe in rasche Orehung versetzt
wurde, war mit schwarzen Oiamanten besetzt. Oiamanten
sind bekanntlich außerordentlich hart. Ein Wasserstrahl
spülte das Bohrloch von dem zerriebenen Gestein, dem
Bohrmehl, rein. Ebenfalls am Mont Eenis gelangte die
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Boljrmafdjine eines italienifd)en gngercieuts 3ur Anmen»
bung, öte mit Prefeluft betrieben trmrbe. Beim Bau bes

©ottI)arb»©unneIs neroolltommnete ber Schnieder 3n=
genieur Daniel ©ollabon bie ©efteinsbohrmafd)ine aber»
mais, Aufeerbem ftanb ein oiet rairtfameres unb mud)»
tigeres Sprengmittel 3m Derfügung, ber Dynamit.
©an3 Ijeroorragenbes leiftete bie Bofyrmafdyne bes beut»
fcfjen 3«genieurs Branbt beim Simplon»Durd;ftich. Bei
biefer îïïafchine merben leilförmige Sdfneiben aus Staljl
unter fel?r ^o^em IDafferbrud (50—100 Atmofphären)
gegen einen Stein geprefet unb langfam in Drehung ge»
bradjt. Das ©eftein unter bem hohen Berg mar ba an
manchen Stellen 56° ©elfius fjeife. gür bie Sänge bes ©un»
nets non beinahe 20 km roaren ungefähr 2000 ©onnen
Sprengftoff (fogenannte Sprenggelatine) nötig. Das ift bie
Sabung non 200 ©ifenbahnroagen. tjeute merben bie
Sprengmittel meiftens burd; eleftrifdjen Strom, ber burd)
einen Drafjt geleitet mirb, 3ur 3ünbung gebracht.
Aber nicbt bloj), meil man XDege i)inburd)bahnen mill, mer»
ben ©efteinsmaffen unb gan3e Berge angebohrt. ÏÏÎan
nimmt aud; Bohrungen r>or, meil etroas aus ber ©iefe, aus
bem ©eftein, Ijeraufgefyolt merben foil, meil man Berg»
merle ober Stollen anlegt, ober aud; meil man norläufig
blofe nad) Bobenfd)ät;en fud)t. gür biefes Suchen ftel)en
©iefbot)rmafd)inen 3ur Derfügung. Da ift 3. B. ber Sdjnet»

' lenboljrer, ber ausfiefjt roie ein ungeheuerlich groj) geratener
3apfen3iefyer. IDenn er in ben Boben getrieben roorben
ift unb bann herausgehoben roirb, fo bleibt ftets etmas non
ben erbohrten ©efteins» ober ©rbmaffen an ihm Heben. Auf
biefe IDeife mirb bie Bobenbefd)affenl;eit ertannt. lïïan
roeif) bann auch, auf œeldjen llntergrunb ein tjaus ober bie
Pfeiler einer Brüde 3U fteben tommen unb ob ber Boben
überhaupt als Baugrunb fid) eignet, gerner gibt es für bie
©iefbohrung fd;roere lïïeifjel, bie mafd)inell entroeber gegen
bas ©eftein geftofeen ober aber hineingebreht merben. Stofe»
bohrmafdjinen eignen fid; für härtere ©efteinsarten, Dreh«
bohrmafd)inen für meidjere. ®ft lommt bas KernboI)rt>er»
fahren 3ur Anmenbung (t>ergleid)e ben Artitel „DomIDert»
3eug 3ur Htafd)ine"). ©ine eiferne Röhre, beren unteres
©nbe 3um Bohren mit einem Kran3 non fcf;mar3en Dia»
manten ober 3ähnen aus Stahl oetfehen ift, fd)neibet babei
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Bohrmaschine eines italienischen Ingenieurs zur Anwendung,

die mit Preßluft betrieben wurde. Beim Bau des

Gotthard-Tunnels vervollkommnete der Schweizer
Ingenieur Oaniel Eolladon die Gesteinsbohrmaschine
abermals. Außerdem stand ein viel wirksameres und
wuchtigeres Sprengmittel zur Verfügung, der vgnamit.
Ganz hervorragendes leistete die Bohrmaschine des deutschen

Ingenieurs Brandt beim Simplon-Ourchstich. Bei
dieser Maschine werden keilförmige Schneiden aus Stahl
unter sehr hohem Wasserdruck (SV—lgg Atmosphären)
gegen einen Stein gepreßt und langsam in vrehung
gebracht. vas Gestein unter dem hohen Berg war da an
manchen Stellen Z6° Eelsius heiß. Kür die Länge des Tunnels

von beinahe 2g Irm waren ungefähr 2ggg Tonnen
Sprengstoff (sogenannte Sprenggelatine) nötig. Oas ist die
Ladung von 2gg Eisenbahnwagen, heute werden die
Sprengmittel meistens durch elektrischen Strom, der durch
einen Oraht geleitet wird, zur Zündung gebracht.
Aber nicht bloß, weil man lvege hindurchbahnen will, werden

Gesieinsmassen und ganze Berge angebohrt. Man
nimmt auch Bohrungen vor, weil etwas aus der Tiefe, aus
dem Gestein, heraufgeholt werden soll, weil man
Bergwerke oder Stollen anlegt, oder auch weil man vorläufig
bloß nach Bodenschätzen sucht. Zür dieses Suchen stehen
Tiefbohrmaschinen zur Verfügung. Oa ist z. B. der Schnek-

» kenbohrer, der aussieht wie ein ungeheuerlich groß geratener
Zapfenzieher, wenn er in den Boden getrieben worden
ist und dann herausgehoben wird, so bleibt stets etwas von
den erbohrten Gesteins- oder Erdmassen an ihm kleben. Auf
diese weise wird die Bodenbeschaffenheit erkannt. Man
weiß dann auch, auf welchen Untergrund ein Haus oder die
Pfeiler einer Brücke zu stehen kommen und ob der Boden
überhaupt als Baugrund sich eignet. Zerner gibt es für die
Tiefbohrung schwere Meißel, die maschinell entweder gegen
das Gestein gestoßen oder aber hineingedreht werden.
Stoßbohrmaschinen eignen sich für härtere Gesteinsarten, vreh-
bohrmaschinen für weichere. Dft kommt das Rernbohrver-
fahren zur Anwendung (vergleiche den Artikel „vom Werkzeug

zur Maschine"). Eine eiserne Röhre, deren unteres
Ende zum Bohren mit einem Rranz von schwarzen
Diamanten oder Zähnen aus Stahl versehen ist, schneidet dabei
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XT eue amerüantfcfye Sunnelbofjrmafdjine, bie in
bet ÏÏÏinute 500 XTteifeelfcftläge gegen ben Sels ausführt unb
aufeerbem bas roeggefprengte ©eftein automatic tuegfdjafft.

Neue amerikanische Tunnelbohrmaschine, die in
der Minute 500 Meißelschläge gegen den Fels ausführt und
außerdem das weggesprengte Gestein automatisch wegschafft.



Boljrlerne aus bem ©eftein. Diefe Kerne finb lange, bümte
3ylinber. îïïan !ann fie aus ber ©efe I)erauffd;affen unb
bas ©eftein bann unterfucfyen. Bei ber ffiefbofyrung rüdt
ber Bohrer in partem ©eftein täglidj blojf ettoa 5—10 m
nor. Befonbere Dorfidjt mufe barauf oertoenbet toerben,
baf; bie Boljrftangen, toenn fie einmal in größere ©efe
oorgetrieben finb, nid}t abbrechen. Brecfjen fie ab, fo oer»
fudjen bie Arbeiter, fie mit bem „©ludsfjaïen" 3U faffen
unb empor3U3ieijen, toas nidjt immer gelingt.
Die tiefften Bohrungen bringen nidjt roeiter als etroa 2 km
fentredit ins ©rbinnere nor. Das tft im Dergleid; 3U ben
©unneilängen redjt toenig. IDollte man bie tieffte Boijrung
auf einem ©rbglobus non 60 cm Durdjmeffer anbeuten,
fo ergäbe bas einen fo feinen Habelftid;, bafe man i^n erft
mit einem ftarten Dergtöfjerungsglas 3U ertennen oer*
möchte.
Als toäljrenb bes IDettfrieges bie Derforgung ber Sd;tDei3
mit Kohlen ftets fcfjtoieriger tourbe, ba fudjte man mit tjilfe
oon ©efbofyrungen in unferem £anbe felbft nad; bem um
entbehrlichen Brennftoff. 3" b« Hälfe oon pruntrut tourbe
ein Boljrlod? oon etroas über 1000 m angelegt. Bis in bie
(liefe oon 600 m mar man mit ZÏÏeifjelboijrung oorge*
brungen. Dann tarn ber Kernboljter 3m Anroenbung. Ulan
rüdte täglid? blofe 3—5 m cor. Stemple fanb man leiber
feine, bagegen tourbe in 900 m (liefe ein 70 m bicies Sal3=
lager angebohrt. Die Itaturforfdjer oermuten, bajj tollem
füljrenbe ®efteinsfd)icfyten im 3ura erft in ber diefc oon
1500 m oortämen. Aus biefer ©efe Koljle ljerauf3U=
förbern, bas toäre oiel 3U teuer. Audj bie Bohrungen nadf
Kalifaten, einem oo^üglidjen Düngmittel, oerliefen in
ber Umgebung oon Bafel ergebnislos. 3m gan3en toaren
im 3ura 3toifd;en Bafel unb 3ut3ad) 56 Bofyrlödjer erftellt
toorben, bie 3ufammen eine £änge oon runb 10,5 km er*
gaben. Die Koften beliefen fid; auf 650 000 granten.

Der erfte transpyrenaifdje ©tnnel, ber mel;r als 8 km
lange „tunnel be Somport" foil im taufe bes 3aljres 1928
bem Betriebe übergeben toerben. Die neue ©ifenbal;n toirb
Bobous in grantreid; mit 3aca in Spanien oerbinben.
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Lohrkerne aus dem Gestein. Diese kerne sind lange, dünne
Zglinder. Man kann sie aus der Tiefe heraufschaffen und
das Gestein dann untersuchen. Bei der Tiefbohrung rückt
der Bohrer in hartem Gestein täglich bloß etwa 5—lli m
vor. Besondere Vorsicht muh darauf verwendet werden,
dah die Bohrstangen, wenn sie einmal in gröhere Tiefe
vorgetrieben sind, nicht abbrechen. Brechen sie ab, so

versuchen die Arbeiter, sie mit dem „Glückshaken" zu fassen
und emporzuziehen, was nicht immer gelingt.
Oie tiefsten Bohrungen dringen nicht weiter als etwa 2 km
senkrecht ins Erdinnere vor. Das ist im vergleich zu den
Tunnellängen recht wenig. Wollte man die tiefste Bohrung
auf einem Erdglobus von 60 cm Durchmesser andeuten,
so ergäbe das einen so feinen Nadelstich, dah man ihn erst
mit einem starken Vergrößerungsglas zu erkennen
vermöchte.

Als während des Weltkrieges die Versorgung der Schweiz
mit kohlen stets schwieriger wurde, da suchte man mit Hilfe
von Tiefbohrungen in unserem Lande selbst nach dem
unentbehrlichen Brennstoff. In der Nähe von pruntrut wurde
ein Bohrloch von etwas über 1000 m angelegt. Bis in die
Tiefe von 600 m war man mit Meitzelbohrung
vorgedrungen. Dann kam der Kernbohrer zur Anwendung. Man
rückte täglich bloh Z—S m vor. Steinkohle fand man leider
keine, dagegen wurde in 900 m Tiefe ein 70 m dickes
Salzlager angebohrt. Oie Naturforscher vermuten, dah
kohlenführende Gesteinsschichten im Jura erst in der Tiefe von
lS00 m vorkämen. Aus dieser Tiefe kohle heraufzu-
fördern, das wäre viel zu teuer. Auch die Bohrungen nach
Kalisalzen, einem vorzüglichen Oüngmittel, verliefen in
der Umgebung von Basel ergebnislos. Im ganzen waren
im Jura zwischen Basel und Zurzach 56 Bohrlöcher erstellt
worden, die zusammen eine Länge von rund l0,5 km
ergaben. Oie kosten beliefen sich auf 650 000 Franken.

Der erste transpgrenäische Tunnel, der mehr als 8 km
lange „tunnel de Somport" soll im Laufs des Jahres 1928
dem Betriebe übergeben werden, vie neue Eisenbahn wird
Bodous in Frankreich mit Jaca in Spanien verbinden.
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