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Der Adlerthurm in Riidesheim.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 9 im Atlas.)

Die Stadt Ridesheim am Rhein, beriihmt durch die herr-
liche Lage dicht an dem in ihrer Gegend sebr breitem Strome,
durch das hochedle Gewichs, welches die Iebenberge allda
spenden, und in neuester Zeit besonders viel besucht wegen des
nationalen Denkmals, das weit in’s Land schauend die benach-
barte Hoho kront, verdient in hohem Grade auch die Beachiung
der Altorthums- und Kunstfreunde, Dies darum, weil in ihrem
Bozirk eine Anzahl der interessantesten mittelalterlichen Wehr-
bauten sich auf unsere Zeit gerettet haben. Drei Burgen, die
im wesentlichen noch -aus dem 12. Jahrhundert stammende
Niederburg, am unteren Ende des Orts gelegen, die oberhalb
derselben, einige hundert Schritte landeinwirts gelegene Mittel-
burg und die im Orte selbst ndchst dem Markte sich erhebende
Vorderburg, sind theils leidlich vollstindig, theils in Resten noch
&halten. ©+ Am oboren Ende des Stidtchens aber nimmt die
Blicke des auf den Rheinschiffen einherziehenden Fremden fast
am meisten gefangen ein prichiiger Stadtthurm, der Adler-
thurm genannt. Ibm sind die folgenden Zeilen gewidmet, zu
deren Veranschaulichung die Darstellungen auf Blatt 9 im Atlas
dieser Zeitschrift dienen sollen.

Der Adlerthurm ist der einzige Ueberrest, der von der
eigentlichen Stadtbefestigung auf uns gekommen ist. Wie bei
allen rheinischen Stidten und Stadtchen durfte auch in Riides-
heim ein stattlicher Thurm an der Wasserseite nicht fehlen,
Er nimmt die Sstliche Kcke der Mauerumschliefsnng ein und
ist wie die meisten Eckthiirme rund. Er hat mit allen echten
mittelalterlichen Thiirmen das gemein, dafs seine Ausschmiickung
durch Zweckriicksichten geleitet ist und daher auch den ver-
stindigen Beschauer voll befriedigt. Mit einem #ufseren Durch-
messer von 6m und einer Manerstirke von nur 1m steight er
in 5 Stockwerken 17 m hoch auf, oben gekrint dnrch einen
Bogenfries, welcher die Zinnen und vier Wichhdnser triigt, in
Mitten deren, wie Merian 1645 dies noch darstellt, sich ein
etwa 8 m hoher Helm erhob, Unten ist er, im Anschluls an
die alte Stadtmauer, nmgeben von einem Zwinger, welcher, che
das Ufer so breit nnd hoch wie jetzt angeschfittet war, nnmit-
telbar vom Rheinspiegel € bis 7m hech aufstieg und so das Ge-
stade vor dem Stiadtchen abschlofs.

Die Zwingermauer besteht aus zwei Stockwerken; das untere,
mit Bogenblenden und runden Falkonetscharten versehen, triigt
den H50cm breiten Webrgang hinter den mittels einer Mohl-
kehle ausgekragten Zinnen. Diese halten sich in den gewdhn-
lichen Abmessungen, haben steil abgeschrigte Sohlem und Ddcher
und sind mit den dem 15. Jabrhundert eigenen Leisten um-

geben; derselben Zeit gehirem auch die Schlisselloch-Scharten,
welche eine um die anders Wimberge durchhrechen, sowis die
Anwendung von Mauerziegeln in der Bekromung an. TUeber dem
unteren Stockwerk, dem Verlie[s, wilbt sich eine Kuppel mit
Einsteigeloch; das dritte und vierfe Stockwerk ist durch Balken-
boden, das oberste, der Zinmenstock, durch ein Kuppelgewdlbe
mit Rippen gotragen. Die Verbindung zwischen den Stockwer-
kon fand durch Holztreppen oder Leitern statt, da die Mauer-
stirke keine Troppen in ihrer Dicke gestatteto; die Mauerstirke
aber ist eine so geringe, weil die Umgebung des Thurmes, der
Rhein und sein flaches Ufer das Auffalren von Geschiitzen
ausschlofs, und das Ansetzen von Minen oder ven Sturm-
bocken durch den Zwingermantel unmiglich gemacht ward.
Zwischen dem dritten und vierten Stock freten 8 Tragsteine
nach aulgen vor, um flachen Stichbogen als Ansffze zu dienen,
scheinbar, als ob der runde Thurm zum Achteck gestaltat wer-
den sollte; doch wird dasselbe nicht senkrecht aufgefithrt, son-
dern seine Seiten werden sogleich wieder beigezogen, sodals der
Thurm kaum anderthalb Meter fiber den Tragsteinen wieder
Tund weiter aufsteigt.

Durch den Rundbogenfries, welcher, mit Kehlen gegliedert
und mit Nasen hesetzt, ein reiches Ansehen gewihrt, und vor
welchem vier sechseckige Wichhduser sich noch weiter vorlehnen,
gewinnt der Thnrm den allerdings durch das Fehlen des Dach-
kegels beeintriichtigten Abschluls. Und doch ist diese reiche
Bekrinung mit geringen Mitteln erreicht, da nur die Tragsteine
und Friesbogen von rothem Sandstein, alles fibrige verputzter
Ziegelban ist. Die Zinmen und Wichhiiuser, mit ihren Streben,
Gesimsen, Spitzhogenfenstern und Zierzinnen sind auf einer Zie-
gelnnterlage sehr sauber mit lkiesreichem Mortel verputzt und
in Rundstiben und Hohlkehlen scharf ausgezogen, und haben
sich, seit der Erbauung, also etwa 400 Jahre lang Wind und
Wetter ausgesetzt, untadolhaft erhalten. Ob dor hydraulische,
sogenannte schwarze Kalk ven Bingerbrick dazn verwandt wor-
den, ist sehr fraglich, gowils aber hat zum Golingen der Arbeit
beigetragen der scharfe, kiesige Sand, welcher hier auns dem
Rhein goschbpft wird und zumal in Berfihrung mit Eisen, aber
auch sonst, man mdchte sagen: durch seine Kieselfeuchtigkeit,
zur Bildung von Concretionsn geneigt ist, und man muls zu-
gestohen, dals er die verrufene Verputzarchitektur hier zu Ehren
gebracht und gezeigt hat, wie schin und dauerhaft auch mit
geringen Mitteln im mittelalterlichen Stil gebaut werden kann,

v. Cohausen.

Der Kailser Wilhelm-Tunnel bei Cochem a. d. Mosel.
(Mit Zeichnungen auf Blatt 10 bis 13 im Atlas.)

Lage und geognostische VerhHitnisse,

Der von Mitte 1874 bis Ende 1877 im Zuge der Mosel-
bahn erbante Kaiser Wilhelm-Tunnel durchschneidet zwischen
Coblenz und Trier hei dexr Kreisstadt Cochem einen von der
Mosel umflossenen, sich weit nach Osten vorschiebenden Gebirgs-
vorsprung, den sogenannten Cochemer Krampen, und zwar an

einer Btelle, an welcher dieser zwischen den von den Hohen

“der Fifel in das Moselthal sich herabwindenden beiden Seiten-

thilern des Endert- wnd des Ellerbachs rd. 4000 m breit ist,
wiihrend die an den Windungen der Mosel entlang um den
Krampen fiihrende Strafse eine Linge von 22000 m hat, also
diejenige der Tunnellinie mehr als finf mal Gbertrifft. Genan
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mifst der Tunnel 4204,751fd. m; diese Liinge wird von keinem
der Tunnel Deutschlands erreicht und von nur wenigen Kisen-
bahntunneln in Europa ibertroffen. Der Tunnel erstreckt sich
in gerader Richtung von NNO nach SSW; der Ausschlagwinkel
gegen die Nordlinie betriigt 20°. Was die Steigungsverhilt-
nisse betrifft, so folgen in der Richtung Coblenz-Trier zuniichst
2572 m steigend 1:200, dann 1300 m waagerecht, endlich
332,75 m steigend 1 :300,

Das durchiirterte Gestein gehdrt zu den Coblenz-Schichten
des rheinischen Unter-Devon-Gebirges. Zwar vollzieht sich vom
Rheinthal an moselaufwirts allmihlich eine bedeutende Veriin-
derung in den Gebirgsverhilltnissen, sowohl in Bezug auf das
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Streichen und Einfallen der Schichten, als auch beziiglich der
Gesteinsarten; nichts destoweniger ist aus dem allgemeinen Ver-
halten, aus dem ungestorten Zusammenhange, dann aber auch
aus den, freilich nur wenigen, aufgefundenen organischen Resten
(z. B. Pleurodictyon problematicum, Spirifer macropterus, Avicula
bifida, Chonetes, Strophomena, verschiedene Crinoiden-Stiel-
stiicken w.s.w.) mit Sicherheit zu erkennen, dafs das von der
Moselbahn durchschnittene Gestein von Coblenz bis Alf und im
Alfthale hinauf bis Bengel den sogenannten Coblenzschichten
angehort.

Das durch den Kaiser Wilhelm-Tunnel im Innersten des
Berges aufgeschlossene Gestein bestand aus abwechselnden Grau-

Uebersichtskarte fiir den im Zuge der Moselbahn gelegenen Kaiser Wilhelm-Tunnel.
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In der Uebersichtskarte bezeichnet:

b. oder B. berg bezw. Belg ba. oder Ba. bach bezw. Bach. C. Capelle.

M. Miihle. pl. platz. h.— H. hof — Hof.

w. — W. wald — Wald. th. oder Th. thal bezw. Thal.

wacken- und Thonschieferschichten, welche Uebergiinge bis zum
entschiedenen bitumindsen Thonschiefer zeigten. Die Michtig-
keit der Schichten war eine sehr verschiedene, indem die Lagen
von der Stirke einer Degenklinge bis zu 1 Meter Michtig-
keit miteinander wechselten, ohne in der Reihenfolge irgend eine
Regelmiifsigkeit erkennen zu lassen, wogegen die Schichten in
ihrer Lagerung einem entschieden ausgepriigten Parallelismus
folgten. Das Streichen der Schichten ging von NO nach SW
und zwar fielen dieselben unter einem Winkel von durchschnitt-
lich 50 ¢ nordwestlich ein. Verwerfungen und Sattelbildungen
waren im ganzen an wenigen Stellen vorhanden; die Stirungen
in den allgemeinen Gebirgsverhiiltnissen bestanden meistens in
grofseren oder Kkleineren Contractionsspalten, die mit Quarzab-

sonderungen und zersetztem Schiefer ausgefiillt waren. In der
Niihe solcher Spalten war das Gebirge immer mehr oder weniger
gebriich, An vielen Stellen fanden sich statt einer grifseren
viele kleine Spalten, welche in ihrem netzformigen Auftreten
das Gebirge auf lingere Strecken (bis zu 30m) druckhaft und
dufserst unsicher machten.

Grofsere Stérungen in den allgemeinen Gebirgsverhiiltnissen
zeigten sich in der Nahe des nordlichen Tunneleinganges und
zwar unmittelbar hinter der Stadt Cochem. Hier wurden zwei
mit Diluvial-Gebilden ausgefiillte Erosionsthiiler in der Linge
von 65 m bezw. 85 m durchfahren, und es war dieses Gebirge,
aus Thon- und Schiefertriimmern bestehend und mit vielen was-
serfiihrenden Sandadern und Sandlagern durchzogen, fiir den
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Bau so ungilnstig, dafs eine von der allgemeinen Ausfilhrungs-
weise erheblich abweichende gewshlt wurde, iber welche an
passender Stelle Nihetes mitgetheilt werden soll.

Ueher die Bauausfihrung fm aligemeinen.

Da die Verwaltung der Amsicht war, dals sie bei einem
50 wichtigen und flir das Ingenieurwesen so lehrreichen Bau in
Bezug auf den Bauplan und die Art der Ausfiihrung vollstin-
dig freie Hand bebalten miisse, dafs dieses aber bei Vergebung
an einen Unternehmer durch dis Vertragsbedingungen mit genfl-
wender Sicherheit nicht zu erreichen sei, entsehlofs sie sich, die
Arbeiten theils in eigenem Betriebe, theils auf Grund kleiner
Vertrige zur Ausfibrung zu bringen. Demgemiifs wurden alle
diejenigen Einrichtungen, welche fir den Gesamtbau oder fiir
einen wichtigen Theil desselben von besonderer Dedeutung wa-
ren, seitens der Verwaltung getroffen. TIngleichen wurden die
gesamten Maschinen-Anlagen fiir den Bohrmaschinenbetrich
und fir die Lufterneuwerung, die fiir die Foérderung ndthigen
Locomotiven, Wagen und Schienengeleise, ferner die Lehrbogen
tiir die Maurerarbeiten verwaltungsseitiz beschafft, auch auf
beiden Tunnelseiten an der Mosel Loschplitze hergestellt, mit
Bchienengeleisen, Dampf- wnd Handkrahnen versehen und mit
den Tunnelfordergeleisen dyrch Zufahrtsrampen so in Verbin-
dung gebracht, dals ein Locometivbetrieb zwischen diesen Ldsch-
plitzen und den vor dem Tumnel befindlichen Aufstellgeleisen
und Yagerplitzen moglich war, Auf diesen Loschplatzen, welche
auf der Usbersichtskarte angedeutet sind, wurden die ebenfalls
verwaltungsseitig beschafften und mit geringer Ausnahme auf
Schiffen angefahrenen Maurermaterialien, Steinkohlen, Bauge-
rithe, Maschinen w s. w. vertnittelst Krahne aus den Schiffen
in die Tunmelfjrderwagen verladen und in den Tunmel oder
nach den verschiedenen Lagerplitzen verfahren.

Ebenso ist der Vortrieb des Sohlstollens mittels Bohrma-
schinen, sowie der Betrieh der Werkstitten seitens der Verwal-
tung bewirkt worden. Dagegen wurde anfangs die Ausfithrung
der Vollaugbruchs- und Maurerarbeiten verschiedenen Unterneh-
mern auf Grund kleiner Vertrlige Gberlassen.

Im November 1876, also zu der Zeit, als der Bau im
geregelten Betriebe sich befand, die verschiodemen Arbeiten somit
in bestimmter Reihenfolge nach dem Bauplane sich wiederholten,
wurden die Vollausbruchs- und Maurerarbeiten im Offentlichen
Verding vergeben, die ubrigen Arbeiten jedoch nach wie vor
seitens der Verwaltung ausgeflihr.

‘Wahl des Bausyetems.

Die Frage fiber das fiir den Bau eines Tuwnnels zu wih-
lende Bausystem lifst sich nicht aligemein mach den Vor- und
Nachtheilen dor verschiedemen Systeme beantworten; die Ent-
scheidung wird vielmehr pach Mafsgabe der Verschiedenheit der
den Bau beeinflussenden Verhiltnisse auch eine verschiedene
sein mtissen. Insonderheit werden bei kleineren Tunneln mit
verbiltnifsmilsig langer Bauzoit Erwigungen den Ausschlag zu
geben haben, denen bei langen Tunneln nur eine untergeordnete
Bedeutung zugestanden werden kann. Bei letzteren tritt ge-
withnlich die Frage der Zeitdauer in den Vordergrund, und diese
gestattet o8 nicht, dom Kostenpunkie oime gleich grofse Bertick-
sichtigung zn Theil werden zu lassen, wie bei kiwzeren Tun-
neln. Man wird daher bei langen Tumneln in der Wahl des
Systems im allgemeinen viel mebr eingeschrinkt sein, als bei

kurzen, bei denen nicht allein zu untersuchen ist, ob man sein
Ziel besser bei ecinem Firststollen oder mit einem Sohlstollen
erreicht, sondern bei denem auch unter Umstinden die Frage
ihre Berechtigung hat, ob ilberhaupt ein Btolien erforderlich
und ob nicht die terrassenformige Herstellung dos Vollausbruchs
obne Stollen oder die belgische Baumethode mit oder ohne Sohl-
stollen empfehlenswerth sei.

Bei langen Tunneln mufs der Zeitfrage wegen mit thun-
lichster Beschleunigung ein Stollen aufgefahren werden, welcher
flir die {ibrigen Arbeiton viele Angriffspunkte echafft, als¢ einen
Baunplan ermbglicht, bei welchem die ibrigen Arbeiten an so
vielen Stellen in Angriff genommen werden kdnnen, als zur
Einhaltung der festgesetzten Vollendungszeit erforderlich erscheint.
Die Anzahl dieser Angrifispunkte darf mit Ricksicht auf die
Forderung der Ausbruchsmassen und der Materialien eine gewisse
Grenze micht Uiborschreiten. Denn falls es nicht méglich ist,
immer rechizeitig die geldsten Berge von den verschicdenen Ar-
beitsstellen zu entfernen, das fiir die Verzimmerung erforderliche
Holz und die nithigen Mauermaterialien durchaus regelmilsig
und dem Bedarf entsprechend herbeizuschaffen, ist der Betrieb
in der empfindlichsten Weise gestdrt, und jede Stirung ist bei
oinem solchen Bau mit vielen tblen Folgen verbunden. Abge-
sehen namlich von den durch die gestirte Forderung bedingten
Verlusten an Zeit und Geld, ist es Thatsache, dals kein Um-
stand den Hiuer so sehr entmuthigt, als wenn ihn die aufge-
hiuften Berge am weiteren Schaffen hindern, dafs der Maurer
verdriefslich Hammer und Kelle fortlegt, wenn die passenden
Steine fehlen, und dafs das hiufige Wiederkehren derartiger
Verhiltnisse auf die ganze Belogschaft hichst ungiinstiz ein-

- wirkt.

Besonders bei langen Tunneln besteht daher cine der wich-
tigston Aufgaben in der Sicherung .der regelmiilsigen Fordernng.
Hierbei ist zunichst die Lage und Grdfse des Stollens von
Wichtigkeit, wcil dieser die eigentliche Verkehrs- und Lebens-
ader des ganzen Baues bildet. Dis Frage, ob der First- oder
ob der Sohlstollen diese Haupt-Lehensader sein sole, ist somit
von der hervorragendsten Bedeutung. .

Im vorliegenden Falle entschied man sich zu Gunsten des
Sohlstolleus. Denn dieser gestattet, an beliebigén Stellen die
ibrigen Tunnelarbeiten in Angriff zu nehmen, ermiglicht die
Herstellung eines wihrend des ganzen Baues in seiner Lage,
auf der Tunnelsohle verbleibendon guten Firdergeleises und lilst
auf geschiitatem Wege eine ungestorte Firderung zu, weil die
meisten Arbeiten ausgefihrt werden konnen, olne den Verkehr
im Schlstollen zu beeintrichtigen. Das Durchschlitzen der Stollen-
decke, das Entfernen der beiden seitlichen Stifse und das Setzen
der Hauptstempel der Zimmerung sind diejenigen Arbeiten, die
in unmittelbarer N&he des Stollens zur Ausfihrung gelangen,
immer aber hequem 80 eingerichiet werden kdnnen, dals die
Firderung keine Storung erleidet. Die Arbeiten zur Herstellung
des Oberschnittes, der wesentlichste Theil der Zimmerung und
der Maurerarbeiten lassen den Verkehr im Sohlstollen ungestirt.
Die moisten Arbeitsstellen, an demen die Ausbruchsarbeiten in
der Ausflihrupg sich befinden, sind vom Sohlstollen aus kaum
wahrzuneimen, Bei oinem Han mit Firststollenbetrichb dagegen,
wo dieser, bexw. das Bogenort, die Hauptverkehrsstrafse bildet,
nimmt man beim Durchfahren wnmittelbar neben und unter sich
alle Arbeitsstellen und simtliche Arbeiter wabr, was schem zu
der Schlufsfolgerung berechtigt, dafls die auf- demselben Wege
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zu bewirkende Firderung sichertich viele Stirungen sowohl aus-
iiben als erleiden muls.

Ein nicht geringer Vorzug liegt ferner darin, dafs in dem
Fordergeleise scharfe Krimmungen und starke Steigungen oder
andere die Forderung erschwerende Anlagen vermieden werden
konnen, wie solche bei der Forderung im Firststollen und beim
Uebergange derselben zur Sohle des fertigen Tnnnels unvermeid-
lich sind. Sodann ist beim Sohlstollenhetrieb die Linge der im
Bau befindlichen Strecke immer eine verhiltnifsmiilsig kurze,

und der regelmifsig und rasch nachfolgende fertige Theil des '

Tunnels lifst den geordnetsten Verkehr mit Locomotivhetrieb
und Weichenanlagen zu, was beim Tirststollenbetriebe wohl
kaum im gleichen Grade erreicht werden kann, IEndlich sprach
im vorliegenden Falle auch der Vorzug der bessoren Wasser-
abfiihrung zu Gunsten des Sohlstollenbetriebes.

‘Was nun don oft erhobenen Einwand betrifft, dals die
Lufterneuerung in den Aufbriichon beim Sohlstollenbetriebe in
langen Tunneln eine mangelbafte sei, so hat sich derselbe beim
Bau des Kaiser Wilhelm-Tunnels nicht als zutreffend erwiesen.
Denn da der Firststollen bei lingeren Tunneln unter allen Um-
stiinden aufgefahren werden mufs, o liegt es nahe, der aller-
dings hochst wichtigen Lufterneuerung wegen den Firststollen,
dem Fortschritte der Vellausbruchsarbeiten euntsprechend, so flott
zn betreiben, dafs letztere nur auf den Strecken zur Ausfith-
rung gelangen, wo der Firststollen bereits durchschligig ist.
Dieses lilst sich dadurch erreichen, dals, falls der Sohlstellen
mit Bohrmaschinen vorgetriehem wird, auch zum Vortreiben des
Firststollens Behrmaschinen verwendet werden, der Firststollen
also dem Sohlstollenort unmittelbar folgt, oder dals, wie hier
geschehen, vom Sohlstollen aus in cntsprechenden Zwischenriu-
men Aufbriiche gemacht werden, von denen aus der Firststollen
an 8o vielen Oertern von Hand betrieben wird, dafs der Ge-
samtfortschritt desselben dem Iortschritte des Sohlstollens ent-
spricht.

Der Umstand ondlich, dafs das Vortreiben zweier Stollen
die Baukosten steigert, kann wogen der grofsen anderweitigen
Vortheile bei langen Tunneln nicht in Betracht kommen.

Die Weite des Stollens wurde verhiltnilsmifsig grols an-
genommen, nimlich zu 3,5 m; denn mit Rilcksicht auf die Jan-
gen Strecken, auf denen die Tunnel- Ausbruchsmassen sowohl,
als auch die grifstentheils mit Sehiffen ankommenden Baumate-
rialien gefahren werden mufsten, entschlofs man sich, grofse
Forderwagen und normalspurige Tenderlocomotiven zur Anwen-
dung zu bringen. Auflser dem dadurch bedingten normalspuri-
gen Fordergeleise muflsten noch zwel Rohrleitungen, nfinlich die
Rofrleitung von 130 mm Durchmosser fir die Luft zum Be-
triebe der Bohrmaschinen und die Liiftungsleitung (aus Eisen-
blech) voo 400 mm liehtem Durchmesser, untergebracht werden.
Hiernach ergab sich hbereits eine so erhebliche Breite, dafs fiir
die Tunnelzimmerung dnrch eine geringe weitero Vergrdlserung
der Stollenbreite ein wesentlicher Vortheil erzielt werdem konnte.
Wird némlich der Stollen so broit gemacht, dafs (nach dem
Durchschlitzen der Stollendecke) die Hauptstempel des dsterrei-
chischen Bockgerlistes gestel!t werden konmnen, ohne dals es
ndthig wird, an den heiderseitigen S3tdfsen eine Erweiterung
vorzunehmen, so werden mnicht allein die verhilinilsmilsig er-
heblichen Kosten fiir das nachherige Erweitern einzelner Stellen
erspart, sondern es wird auwch der Vortheil erreicht, dafs das
Setzen der Haupistempel rasch und ohne Beeinirichtigung des

Verkehrs im Sohlstollen erfolgen kann. Freilich wutden durch
den grofsen Querschnitt die Kosten fiir den Stollen selbst ge-
steigert, indels kann dieser Nachtheil nur gering angeschlagen
werden, da die grofsere Breite von 3,5 m, wie durch verschie-
dene Vorsuche dargethan, kaum mehr Bohrlocher und Dynamit
erforderte, als eine Breite von 3 m. Der Fortschritt der Stal-
lenarbeit wurde allerdings nicht umerheblich beeintrichtigt, weil
das Schuttern (dag Fortriumen der geldsten Berge) eine ent-
gprechend lingere Zeit beanspruchte, dann aber auch, weil die
grofsere Breite stellenweise eine stirkere und raschere Verzim-
merung des Stollens bedingte; dagegen genfigte der Stollenfort-
schritt, um seinen Zweck, die Schaffung gentigender Angriffs-
punkte ftir die tibrigen Arbeiten, im vollsten Malse zu erfullen.
Somit lag kein Grund vor, durch Verminderung der Stollanbreite
zu (unsten eines rascheren Fortschritts auf die hervorgehobenen
Yortheile zu verzichten.

Nunmehr eribrigte nech die Entscheidung tiher die Irage,
ob es zweckmilsiger sei, den Vollausbruch im ganzen Quer-
schnitt auszufihren und dann das Mauerwerk (mit den Wider-
lagern beginnend) herznstellen, oder wie beim belgischen System
das Bogenort zupiichst auszubrechen, das Gewblbe einzuspannen
und die Widerlager spiiter uvach Entfernung der beiderseitizgen
Stofse aufzumauvern.

Hegt man bei dem belgischen System beziiglich des nach-
herigen Unterfangens des Gewdlbes keinerlei Bedenken, gestatten
also die Gebirgsverhiltnisse, dieses Unterfangen ohne Gefahr
und so dicht anschlielsend auszuftihren, dals das fertige Tun-
nolmauorwerk dieselbs Haltbarkeit besitzt, wie das von unten
nach oben zu ausgefithrte, so bictet diese Art der belgischen
Bauweise in Verbindung mit der Sohlstollenfirderung gewils
wesentliche Vortheile. Die grofsore Sicherheit infolge Verklei-
nerung des anfgeschlossenen Querschnittes, der verhiltnifsmilsig
geringe Holzverbrauch, die bequeme Herstellung des Gewdlbe-
mauerwerks und, was sehr ins Gewicht fillt, die vollstindigste
Trennung dieser Arbeiten von dem Verkehr im Sohlstollen, alse
mbglichst grofse Sicherhoit fiir einen ungestorten Betrieb, spre-
chen sehr beredt fiir diesen Bauvorgang.

Nichtsdestoweniger wurde auf diese Vortheile mit Ricksicht
anf die vorliegenden Gebirgsverhiltnisse verzichtet. Denn abge-
sehen davon, dafls, wie frither angefithrt, lingere sehr druck-
hafte Strecken aufgeschlossen wurden, fir welche die in Frage
stehende Bauweise ein grolser Fehlgriff gewesen wire, war das
Streichen von NO nach 8W und das steile Einfallen nach NW
insofern dufserst ungiinstig und bei Anwendung der belgischen
Bauweise gefiibrlich, als auf der linken Seite (in der Rich-
tung Coblenz-Trier gesehen) dem Gewdlbe kein genligend siche-
ror Fulspunkt gegeben werden konnte. Beim Fortschielsen des
linken Stofses stand ndmlich ein Weichen der steil nack rechts
cinfallenden Schichten, denen der Fufs abgeschnitten war, zu
beflirchten, und dieso Beffirchtung wuchs beim weiteren Nach-
schielsen, welches zur Gewinnung des Raumes flir die Wider-
lager die stittzenden Schichten bis zur Hinterkante des fertigen
(ewdlhes entfernte. Auch wenn diese Arbeiten mit besonderer
Vorsicht (also unter gréfserem Kostonaufwande) zur Ausfihrung
gelangten, waren Gefahren doch keineswegs ausgeschlossen, zu-
mal, wie frither geschildert, die viclen bald hier, bald dort auf-
tretenden grofseren und kleineren Quarzgings den linken Stols
8o unsicher machten, dafs dieser oft kriiftiz verbaut und abge-
strebt werden mufste, An einigen Stellen erfolgte auf der linken
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Seite eine nicht unbedeutende Verdrlickung sogar des fertigen
Maunerworkes als Folge eines Seitenschubes, der ein nach der
belgischen Woeise hergestelltes Tunnelmauerworl vielleicht zer-
stort haben wirde. Denn es dfirfte wohl nicht zu bestreiton
sein, dafs, wonn zundchst das Gewdlbe und, nachdem dicses
sich vollstiindig gesetzt und zu einem Ganzen vereinigt hat,
das Widerlager zur Ausfiihrung gelangt, niemals cin so ein-
heitliches, gegen seitliche Krifte widerstandsfihiges Manerwerk
erzielt wird, als wenn zunfichst das Widerlager und dann auf
diosern das Gewdlbe sich aufbaut. Bei letzterer Entstehungsart
bildet auch die Hulfte des Tunnelmauerwerks vom Fundament
bis zum Scheitel cin gleichmifsiges, gegen Seitenschub wider-
standsfihiges Gewdlbe, wogegen bei der Ausfihrung nach dem
belgischen Verfahren dic Verbindung zwischen Widerlager und
(Gewblbe hiufig keine innige ist und kein Mauerwerk entateht,
welches, alg ein Ganzes wirkend, das Heransdriicken eines ein-
zelnen Theiles verhindert. An sehr vielen Stellen wird ein
solches Widerlager nichts anderes als eine Verblendung der
Stofse sein, welche das Verwittern und das Ausbrdckeln des
Gesteins verhindert und seinen Zweck vollstindig erfillt, falls
kein Seitendruck vorhanden ist. Entwickelt sich aber oin sol-
cher, so ist das Mauerwerk als gefihrdet amzusehen.

Wenn anch viele und lange Strecken aunfgeschlossen wur-

dom, in demen ein spiiterer Seitenschub nicht im entferntesten
zu hefiirchten war, so mulste es doch bedenklich erscheinen,
auf diesen Strecken einen Betrieb anzuwenden, welcher nicht
allgemein durchzufihren war, weil die dabei zu gewdrtigende
Kostenersparnifs keinen Ersatz bieten konnte filr die Nachtheile,
welche ein wmehrfacher Betriebswechsel, also die Stérung der
Glsichmafsigheit des Betrisbes im Gefolge gebabt hitte. Die
Regelmilsigheit in der Aufeinanderfolge der verschiodenen Lei-
stungen (Stollen, Bogenort, Schwellenvorbruch, Vollausbruch,
Mauerung) an den einzelnen Arbeitsstellon verdient bei einem
grofsen Bau eine besondere Berticksichfigung, weil die Beleg-
schatten den ihnen besonders zusagenden und in hohem Grade
geldufigen Arbeiten bel einer Stdrung in der Einheitlichkeit des
Botriebes nethwendigerweise eine Zeit lang entzogen werden.

Die Maschinen~Anlagen,

Dis haupisichlich zum Betriebe der Gesteinshohrmaschiuen
ausgefthrien Anlagen sind auf Blatt 10 im Grundplan angedeu-
tet. Die hetreffende Darstellung zeigt die Anlage anf der Nord-
seite. Die Anlage auf der Stidseite weicht nur in Bezug auf
dic durch die orflichen Verhiillnisse bedingte Gruppirung der
verschisdenen Maschinen, Schuppen u. s. w. unerheblich von der
gezeichneten ab.

Auf jeder Tunnelseite befanden sich:

a} 2 Compressionsmaschinen (Fig. 1 w 2 auf Blatt 11) mit
Dampfcylinder von 640 ram Durchmesser, 1500 mm Hub und
doppelt wirkender Luftpumpe von 500 mm Plunger-Durch-
messer. Die Maschine prefste die Luft bis auf 5 Atmosphiren
Spannung, arbeitete mit 35, 8/, und /5, im Mittel mit ®)
Fillung. Bei dem Querschnitt von 0,2 qm und dem Hube
von 1,5 m entsprach ein Plungerhud 0,3 chm; die doppelt wir-
kende Maschine sog alsp bei jedem Gange 0,6 cbm Luft ein,
welche, eine Spannung von nur 0,8 Atm. zeigend, 0,49 chm
aimosphirischer Luft entsprach wund bis auf 0,096 cbm von
b Atm. Spannung geprefst wurde. Die mittlere Anzahl Um-
ginge in der Minute betrug 20, sodafs die Maschine bei vollem
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Gange 115 chm Luft von 5 Atm. Spannung in der Stunde lei-
stete. Beide Compressionsmaschinen machten in den letzten Mo-
naten der Bohrarbeiten zusammen durchschnittlich 38000 Um-
ginge tiglich, in welchen 18240 c¢bm atmosphirische Luft auf
3648 chm Luft von 5 Atm. Spannung geprelst wurdenm.

b) 1 Luftsammlor (Blatt 10), weleher als Kessel von 10m
Linge und 2m Durchmesser die geprefste Luft aufnahm; diese
wurde durch die mit dem Luftsammler in Verbindung stehende
Rohrleitung in den Tunnel gefiihrt;

¢) die Kesselanlage, bestehend aus zwel Siederkesseln und
sinem Cornwallkessel von zusammen 160 qm Heizfliche. Jeder
Siederkessel hatte bei 8 m Liinge einen Durchmesser von 1 m,
zwel Sieder von 0,61 m Durchmesser und eine Heizfliche von
40 gm, der Cornwallkessel bei 7 m Linge 2,2 m Durchmesser
und 2 Feunerrshren, in welchen je 50 Stick gezogene Siede-
rohren von 100 mm Durchmesser kreuzweise eingosetzt waren;
die Heizfliche betrug 80 qm. Dio Kessel erzeugten Dampf ven
5 Atm. Ueberdruck. Bei Beginn der Bohrarbeiten genfigten
80 qm Heizfliche, spiiter wurden 120 gqm ndthig, und zum
Jchlusse mulste die gesamte Heizfidche von 160 qm ausgenutzt
werden. Der Kohlenverbrauch belief sich filr jede Tunnelseite 1m
Jahre 1876 auf 6000 kg und im Jahre 1877 auf 12000 kg
téglich;

d) die Werkstitte mit einer Zwillings-Bockmaschine, den
erfordorlichen Hobel- und Drehbinken, Bohrmaschinen, Schraub-
stdcken u. 6. w.;

e} die Schmiede mit sechs Schmiedefenern und einem Dampf-
hamner.

Aufserdem waren im Maschinenraum noch zwei Roots'sche
Geblise (Fig. 4 und 5 Blatt 10) fiir die Tunnel-Liiftung auf-
gestellt. Diese Gebldse wurden von der Bockmaschine der
Woerkstitte dorch Riemen und Seilbetrieb in Thitigkeit gesefzt,
ebonso die neben der Bockmaschine stehende Pumpe. Als der
Brunnen dieser Pumpe im Hochsommer kein Wasser mehr lie-
ferte, wurde das Wasser des in der Nihe der Maschinehanlage
liegenden Miihlgrabens (s. den Grundplan auf Blatt 10) fir die
Kesselspeisung bemutzt, und zum Heraufdriicken des Wassers auf
14m Hohe eino schr einfache, in den Fig. 3, 4, 6 und 7 auf
Blatt 11 dargestellte selbstthitige Einrichtung getroffen, welche
mit geprefster Luft in folgender Weise betricben wurde:

Einen beim Bohren entbehrlich gewordenen Spritzwasserkes-
sel versenkte man in das Bachbett, nachdem derselbe mit einem
Einlaufventil @ fir das Wasser, oinem Druckventil # und einem
Absperrhahn ¢ fir die geprefste Luft versehen war. Der lefz-
tete, ein Dreiwegehahn, wurde durch einon Schwimmer ¢ selbst-
thitig gebfnet und gesclilossen. Boim Absperren der Luft liels
er die im Kessel befindliche Luoft ins Freie entweichen. Der
Schwimmer bewegte zu diesem Behufe mittels einer Zahnstange
ein Zahnrad wm etwa 3/, Kreishogen, welches vermittelst ange-
sotzter Knaggen einen um denselben Drehpunkt beweglichen
Hebel mit Gegengewicht soweit nach oben mithahm, bis der
Hebel durch seine Schwere weiter nach unten umscblug und
auf diessm Wege den Hahnkegel um 1/, mitdrehte. War
der Kessel entloert, die Loft ausgeblasent, so fiel das Einlauf-
ventil ¢ herunter, und der Kessel filllte sich mit Wasser; der
Schwimmer stieg und hob durch Drehung des Zahnrades den
Hebel herum. Letzterer schlug schlielslich um, und bei Drehung
des Lufthahnkegels (auf demselben waren Zahnrad samt Hebel
befestigt) trat die geprefste Luft auf das Wasser. Das Ein-

3
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laufventil schlofs sich, und das Wasser wurde von dem Druck
der geprefsten Luft durch die Robrleitung zum Maschinenhause
gedrlickt, DBeim Entweichen des Wassers sank allmihlich auch
der Schwimmer und bewirkte durch Drehen des Hahnos den
Schluls der Leitung, welche die geprefste Luft zufithrte, und
das Entweichen der im Kessel befindlichen Luft. Das Spiel
begann alsdann von mneuem,

Dis Compressionsmaschinen driickten die goprelste Luft in
den neben ihnen liegenden, unter b gepannten Luftsammler, von
welchem sie dano durch die Rohrleitung den Bohrmaschinen im
Tunnel zugefihrt wurde. Diese Leitung, bestehend aus gufs-
eisernen Robren von 3,14 m Linge und 130 mm Durchmesser,
mifste bis nahe vor Stollenort gefithrt, also mit fortschreiten~
dem Stollenorte stets verlingert werden. Die Verbindung zwi-
schen dieser Leitung und dem Bolrapparat gesehah durch einen
kriftigen Gummischlauch, welcher mit einem Knde an die Lei-
tung, mit dem andern an eimen auf dem Bohrgestell befind-
lichen Cylinder # (vgl. Fig. 2 Blatt 10) geschraubt wurde, Dieser
Cylinder hatte, entsprechend der Anzahl der auf dom Bohrgestell
befindlichen Bobrmaschinen, sechs Stutzen, von welchen aus
(fummischlfuche die Verbindung der einzelnen Bohrmaschimen
herstellten.  Jeder dieser Stutzen hatte ecinen kleinen Hahn,
vermittelst dessen die Luft abgesperrt, eine einzelne Maschine
also aufser Thitigkeit gesetzt werden kommte. Iin gréfserer
Hahn, miftels dessen es moglich war, mit einem Male siimtlichen
Maschinen die Luft abzusperren, befand sich auf der entgegon-
gesetzten Seite des Cylinders, am Ende der Rohrleitung.

Als Gesteinsbohrmaschine ist wihrend der ganzen Bohrzeit
mit gutem Erfolge die TFerroux-Bohrmaschine ilterer Einrich-
tong in Thitigkeit geblieben. Obgleich diese Maschine im Laufe
der Zeit von jhrem Erfinder schon manche wesentliche Ver-
besserungen erfahren hatte, so konnte doch von diesen fiir den
Kaiser Wilhelm-Tunnel bei der verhiltnifsmilsigz kurzen Bauzeit
nur geringer Nutzen gezogen werden, da derartige Aenderungen
mit unverhiiltnifsmiilsig grofsem Aufwande von Zeit und Geld
verbunden gewesen wiren. Die betreffende Maschine ist auf
Blatt 11 in den Fig. 8, 9, 10, 11 nnd 12 dargestellt.

Di¢ Bauausfithrung im besonderen.

a)Geometrische Arbeiten zur Festlegung der Tunnelachse.

Nachdem auf Grund der allgemeinen Vorarbeiten und nach
genaueren geognostischen Untersuchungen dic Lage des Tunnels
auf dem Plane bestimmt war, wurde dieselbe drtlich festgelegt,
indem man mittels des bei den allgemeinen Vorarbeiten iiber
den Tunnelberg gelegten trigonometrischen Netzes die Punkio
a, b, ¢, d (s. die Ushersichtskarte) als Punkte der Tunnelachse
berechnete, einmals und mit hohen Signalmasten versah. Von
den am hochston stehenden Signalen aus komnte eine Linie von
nur 1000 m Linge ibersehen werden; es war daher zur Fest-
legung der geraden Linie die Einrichtung von Zwischenpunkten
ndthig. Um nun auch ins Thal hinein Punkte dieser geraden
Linie zu Gbertragen, von welchen aus die Richtung fir die
Stollen angegeben werden konnte, erschien es zur Gewinnung
lingerer Richtungslinien nothig, auf den entfernter liegenden
Berghthen Punkfe aufrusuchen, von denen aus sowohl ein mog-
lichst langes Stiick der {iber den Tunmelberg ausgesteckien Li-
nie, als auch tieferliegende Punkte auf heiden Tunnelseiten
iibersehen und eingerichtet werden konnten. Die hiernach auf
der Clottener und Aldegunder Hohe ermittelten Punkte 4 und

B, welche 11294 m von einander entfernt sind, gewlhrten die
Moglichkeit, den grofsten Theil der Linie tiber dom Berge za
iibersehen und Punkte e, f, ¢ nach unten zu Ubertragen, die
dann die weitere Bestimmung der Stollenachse ermdglichten.

Auf der Nordseite wurde schon im Anfange des Jahres
1875 durch Herstellung des Felsanschnittes am Pinnerberge
die Visirlinie vom Punkte 4 bis zum Tunnelmundloch frei ge-
legt und es dadurch ermdglicht, vom Stollen aue dem Punkt 4 ins
Fornrehr zu nehmen und durch Umsechlagen desselber die Linie
in den Stellen hinein zu verliugern,

Auf der Stidseite blieb wegen des Gefillwechsels wihrend
des ersten Baujahres die Visirlinie eine verhiiltnifsmifsig kurze;
sie wurde erst limger, als das Tunnelmauerwerk auf einer gro-
fseren Strecke fertig gostellt, der freie Blick also durch dem
niedrigen Stollen nicht mehr eingeschrinkt war.

Da besonders im Sohlstollen die Dynamitgase ein weites
Visiren schwierig machten, so wurde auf der Nordseite an
Jjedem ersten Sonntage, auf der Siidseite an jedem letzten Sonn-
tage im Monat das Sprengon im Stollon eingestelll und mog-
lichst viel Luft in letztoren eingeblasen. Hierdurch erreichte inan,
dafs am Nachmittage der Stollen auf eine Linge von etwa
500 m keine storenden Dynamitgase mehr zeigte und Punkte

_fir den weiteren Vortrieb mit geniigender Sicherheit ermittelt

werden kennten.

Die grifseren Nachmessungen wurden an den drei hochsten
Fosttagen vorgenomumen, weil an diesen Tagen die Arheiten
vollstiindig rubten und am zweiten Festtage, da das Einblasen
frischer Luft ohme Unterbrechung fortgesetzt wurde, auf weite
Entfermmgen Punkte festgelegt werden konnten.  Die letzte
grilsere Nachmessuug fand am Ostermontage, dem 2. April 1877
statt, wohei dic frither crmittelten Punkte der Mittellinie in
der Nihe des Stollenorts dnrch eine elektrische Batterie be-
lenchtet und mit dem Instrumente aus einer Entfernung von
anndhernd 1700 m in Bezug auf ihre Richtigkeit geprift wur-
den. Die Prafung lieferte ein so giinstiges Ergebnils, dafs far
den pach kurzer Zeit bevorstehenden Durchschlag in Bezug auf
die Richtung und — da auwch gleichzeitig nochmals eine durch-
gehende Hohenmessung ausgefiihrt war — auch auf die rich-
tige Hohenlago Befiirchtungen nicht zu hegen waren.

Der Durchschlag im Mai 1877 ergab denn auch die er-
freuliche Thatsache, dafs die beiderseitigen Richtungen mur um
8 em von einander abwichen, die Hohenmessung aber genau
iibereinstimmte,

b) Herstellung des Sohlstollens.

Auf der Stdseite konnte der Stollen am 15, Mai 1874,
auf der Nordseite aber erst am 20. Juli desselben Jahres in
Angriff genommen werden.

Da es nach Lage der drtlichen Verhiltnisse nicht maglich
war, die zum Vortrieb des Stollens mittels Gesteinsbohrmaschi-
nen erforderlichen Einrichtungen vor Jahresfrist zu vollenden,
80 erschien €8, um in dem noch fiir Handbetrieb verbleibenden
Jahre den Stollenfortschritt mdglichst zu firdern, angezeigt, auf
der Nordseite an zwei passenden Stellen, nimlich 217 m bezw.
490 m vom Tunnelmundloch entfernt, Schichte abznteufen und
von diesen aus den Btollen mit Ort und Gegenort ebenfalis
vorzutreiben. Da diese Schichte bis zu einer Teufe von nur
18,4 m bezw. 33 m herzustellen waren, die geforderten Schacht-
und Stollenberge aulserdem in unmitfelbarster Nihe in den be-
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troffenden Seitenthdlern abgelagert werdenm konntem, so empfah.
len sich diese Schachte um so mehr, als das auf den ersten
500m zu durchfahrende Gehirge nach den Schiirfversuchen als
unzuverlissig angosehen werden mufste, und es daher hBchst
wilnschenswerth erschien, hinter diesor in Bezug auf Standfihig-
keit und Sicherheit unzuverlissigen Strecke noch Verbindumgen
zu haben, welche bei unerwarteten Verkommnissen als Rettungs-
schdchts benutzt werden konnten. Im der That hat sich die
Anlage dieser Schlichte nicht allein in Bezug auf den Fortschritt,
sondern auch auf die Sicherheit des Detriebes als nutzbringend
erwiesen, denn da auf der fraglichen Strecke wirklich Gebirge
der gefahrlichsten Art anstand, so hat das Bewufstsein, hinter
{Jieser Strecke der Gefahr noch eine gichere Verbindung bis zu
Tage #u haben, einen beruhigenden und giinstigen Einfluls auf
die weiteren Vorginge ausgeflibt. Auch aul der Siidseite liefsen
es die drtlichen Verhiiltnisse angezeigt erscheimen, eimen kleinen
Schacht von 19 m Teufe berzustellen und von diesem aus eben-
falls mit Ort und Gegenort den Stollen anfzufahren. Hiernach
befanden sich also wihrend einiger Monate die Arbeiten zum
Auffahren des Sohlstollens an acht Oerfern im Gange, in Folge
dessen bei Beginn der Maschinenbohrarbeiten bereits {iber
1000 1fd. m Soblstollen aufgefahren waren.

Mit den Maschinenbeohrarbeiten begann man auf der Sid-
seite am 15. Mai 1875, auf der Nordseite jedoch, wo zur Ge-
winnung eined geeigneten Platzes fir die erforderlichen Einrich-
tungen noch Erd- wnd Felsarbeiten ausgefiihrt werden mulsten,
erst am 10. August 1875. Der Betrieb wurde gleich anfangs
so eingerichtet, wie er sich beim St. Gotthard-Tunnel bereits
bewihrt hatte; im grofsen und gamzen ist er auch bis zum
Ende derselbo geblieben. Auf jeder Tumnelseite wurden vier
Arheiterabtheilungen, zwei Bohr- und zwei Schlepperposten, ge-
bildet, jede aus einem Oberhfiuer vnd 17 bis 20 Mann beste-
hend, welche in folgender Reihenfolge arbeiteten: Nachdem der
Bohrposten I die je nach der Gebirgsart udthiz erscheinende
Anzahl Bohrlocher in den Ortstols gehohrt hatte, schob er den
Bohrapparat (das Bobrgestell mit sechs Bohrmaschinen) zuriick,
dem bereits wartenden Schlepperposten I das Feld rdumend.
Letzteror hatte nun die Bobrlocher mit Dynamit zu besefzen,
die Schilsse zu ldsen, die Berge zu verladen und, soweif nothig,
das Schiepengeleis zn verlingern, Schald die SBtrecke bis vor
Ort wieder frei war, fuhr der Bohrposten II an, den Bohrapparat
mit sich fiihrend, und begann das Bohren. Hatte dieser seine
Arbeit beendet, so folgte der Schlepperposten IT, welcher dem-
nichst vom Bolrposten I abgelost wurde.

Die Bohrschichten dauerten je nach der Beschaffenheit des
Gebirges 3 bis 5 Stunden, die Schlepperschichten je nach der
Wirkung der Schilsse und der Standfihigkeit des Gebirges 21/,
bis € Stunden. Die grofss Verschiedenheit in der Dauer der
Bohrschichten wurde durch die Verschiedenheit des zu durch-
falrenden Gebirges herbeigefilhrt, welches, wie oben erwihnt,
strackenweise aus nicht sehr hartem geschlossenen Grauwacken-
schiefer, aus michtiger, quarzreicher und #ulserst barter Grau-
wacke und aus dimn geschichteton Schieferlagen bestand, die
wiederum mit vielen theils ddnnen, theils stirkeren Grauwacken-
binken durchsetzt waren. Das ersigemannte Gebirge war das
ginstigste, das letztgenannte das unginstigste, und zwar des-
halb, weil bei dem spitzen Winkel (10 bis 13 ), unter welchem
gegen die Schichtung gebohrt werder mufste, and bei dem sshr
grofson Unterschiede in der Hirte der anfeinander folgenden

Lagen die Bohrer nach Durchdringung der weichen Schiefer-
schichten auf der folgenden harten Grauwackembank oft seitlich
abgedringt wurden, sodals hiufig Locher von 0,3 bis 0,5 m Tiefe
anfgepeben werden muflsten, weil es — des gebohrten ,, Fuchses
wegen — nicht moglich war, dieselben bis zu der erforderlichen
Tiefe von 1 bis 1,3 m herzustellen.

Die Verschiedenheit in der Dauer der Schlepperschicht
hing selbstverstindlich in erster Linie von der Wirkung der
Schiisse, dann aber auch sehr von der Standfahigkeit des durch-
fahrenen Gebirges ab. War diese nicht so grofs, daly der
Stollen auf wenigstens 6m Linge einige Stunden ohne Verzim-
merung stehen konnte, so mulste nach jeder Schlepperschicht
vor Beginn der Bohrarbeiten das Verbauen des Stollens vorge-
nommen werden, wodurch die betreffende Schlepperschicht je
nach den Verhiltnissen wm eine oder mehrere Stunden verlin-
gert wurde.

Infolge der sehr ungleichen Dauer der eivzelnen Schiehten
konnte fiir den Schichtenwechsel vorher ein bestimmter Zeitpunkt
nicht angegeben werden; es wurde deshalb uyngefiilr eine Stunde
vor Beendigung jeder Bohr- bezw. Schlepperschichi mit einem
elektrischen Ldutewerk, welches ecine Verstindigung zwischen
der vor Stollenort beschiftigten Belegschaft und dem Maschinen-
hause ermoglichte, das Zeichen gegeben, dafs die Mannschaften
der folgenden Schicht zu Dbenachrichtigen seien, Letztere er-
schienen dann nach ¢iner halben Stunde unter Fihrung des
Oberhiuers in der vor dem Tunnel belegenen Baubude wund
wurden vom Tunnelavfselier vor Ort gefithrt. Hier wbergab
der Oberhiner der abfahrenden Schicht dem Oberhduer der an-
fahrenden Schicht unter Anwesepheit des Tunnelaufsehers die
Arbeitsstelle, nachdem — beispielsweise nach einer Schlepper-
sehicht — noehmals genau festgestellt war, wieviel Licher be-
setzt gewesen, und ob vielleicht noch Dynamitladung in einer
stehen gebliebenen Biichse vorhandem wire. Erst wenn alles
firmlich tbergeben war, durften die Bobrmaschipen in Thitig-
keit gesetzt werden. Diese fdrmliche Uebergabe der Arbeitsstelle
erschien geboten, weil sonst, wie im Anfange der Bohrarbeiten
ein trauriger Vorfail leider bewies, die Moglichkeit nicht aus-
goeschlossen war, dafs eine unentdeckt gebliebene Ladung wib-
rend der Bohrarbeiten, etwa durch Anbohren der Mine, zur
Entzlindung hitte gelangen kémnen.

In jedor Bohrschicht wurden je nach dem anstehenden
Gebirge in den Oristofs 20 bis 28 Locher von 1 bis 1,3 m Tiefe
gebohrt und zwar mit sechs Bohrmaschinen, welehe auf einem
fahrbaren Bohrgestell (Wagengestell) sich befanden. Auf letztorem
waren die Bohrmaschinen mittels Schranbenspindel in der loth-
und in der waagerechten Ebpne verstellbar. Zwei Maschinen
hefandeft sich auf jeder Seite und zwei in der Mitte des Behr-
gestells; die seitlich gelagerten konnten gegen die Tummelachse
bis zu einem Winkel von 109 die mittlers his zn einem Win-
kel von 30° in der waagerechten FEbene verstellt werden. In
der lothrechien Ebene war die Verstellbarkeit der Maschinen
weniger begrenzt. Fdr die mittlere Tage wurden die besten
Maschinen ausgewdhlt, weil mit diesen die meisten, und zur
Erzielung eines wirksamen Einbruchs auch die tiefsten Locher
zu bobren waren. Durchschnittlich erhielt jedes Bohrloch eine
Ladung von 0,75 kg Dynamit. Zuerst worden die oberen 12
bis 18 Locher geladen wund gleichzeitig abgethan; nach Fort-
riumung der gelisten Berge kamen die unteren 7 his 10 Schisse
zur Entzlindang. Bei einer giinstigen Wirkung simtlicher Schiisse

3*
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wurde ¢in Fortschritt von 1m erzielt und es mufsten nach dem
Abschiefsen der ersten 12 bis 18 Licher gegen 9 cbm Berge
{die Auflockerung betrug bei diesem Grauwackenschiefer annihernd
50 pCt), nach dem Abschiefsen der tbrigen Locher gegen 5 cbm
Berge fortgeschafft werden. Von den vorhandenen Forderwagen
fafste jeder 2,5 cbm, sodafs also nach jedem Angriffe 5 his 7
‘Wagen zu beladen waren. Um den zu heladenden Wagen vor
Ort bringen zu konnen, mulste vorab das Bolirgestell zuriick-
gefahren und nach der anfinglichen Einrichtung tiber eine Weiche

oder Schiebebithne in eine scitliche Erweiterung des Sohlstollens -

geschoben werden, was sich auch jedesmal wiederholte, wenn
ein vor Ort heladener Wagen einem leeren Wageu den Flatz
riumen sollte. Wenn nun auch dieses Verfahren infolge der
dfteren Wiederholung rasch und geschickt zur Ausfiihrung gelangte
und die einzelnen Zwischenzeiten anfserdem dureh Abtreiben
des Ortstofsos und der First thunlichst ausgenutzt wurden, so
war doch ein Zeitverlust bei dem Wechsel der Wagen uud der
Bohrvorrichtung nicht zu vermeiden; es warde daher auf der
nordlichen Tumnelscite eine anderweite Einrichtung getroffen.
Dieselbe bestand darin, dals die Stollenberge nicht unmittelbar
in die grofsen Tunnelwagen, sondern vor Ort in Hnnde von
/g cbm Fassungsraum verladen wurden, welche an einer 80 bis
200 m vom Ort entfernten Stelle mittels einer durech geprelste
Luft getriebenen Maschine auf einer schicfen Ebene aus dem
Sohlstollen in den TFirststollon gezogen, dort auf einem Schie-
nengeleis bis zu einem Rollloche gefnhren und durch letzteres
vermittelst eings Wippers in den unter dem Rollloche stehenden
Tunnelfdrdetwagen entleert wurden. Die Figuren 1 und 2 auf
Blatt 12 lassen den ganzen Vorgang erkemnen. War beispiols-
weise der Wagen 2 beladen, so wurde er zurfick und der Wa-
gen 3 an scine Stelle gebracht, und so wurde forfgefahren, bis
simtliche Tunnelfirderwagen beladen waren.

Bei dieger Einrichtung wurde also die Bolmaschine nur
bis hinter die schiefe Ebene zuriickgefahren und blieb dort auf
dem TFordergeleis stehen. Waren simtliche Berge verladen, so
warde der untere, wm das Charnier e¢ bewegliche Theil ef der
schiefon Ebene bis unter die Stollenfirst aufgewunden und der
Bohrapparat (die Hunde befanden sich im Firststollen, die
Strecke war also frei) vor Ort gefahren, was nur kurze Zeit in
Anspruch nahm,

Wie ans dem Grundrifs ersichtlich, waren auf der Strecke
von der schiefen Ebene bis vor Ort zwei Schienengeleise der-
gestalt verlegt, dafs die beiden Aulseren Schicnen derselben ein
normalspuriges Geleis bildeten; auf dieser Strecke konnten also
sowohl die Bohrmagchine und dio Tunnelfjrderwagon, als auch
die Hunde laufen. Eine miglichst nahe vor Ort die Geloise
in ihren innern Schienen unterbrechende Fliche gestattete das
Uebersetzen der Wagen von dem einen Ueleis auf das andere,
wodurch es miglich wurde, an Stelle eines vor Ort beladenen
Wagens sofort einen leeren Wogen heranzubringen und immer
zwei Wagen gleichzeitig zu beladen, also den mit dem Weclsel
der grofsen Wagen verbundenen Zeitverlust zu vermeiden,

Um auch beim Verlingern des Schienengeleises muglichst
wenig Aufenthalt zu verursachen, wurden aus 4 Schienenstiicken
feste Rabmen von solcher Linge gebildet, dafs drei dersel-
ben auf eine gewthnliche Schienenlinge gingen. Waren 4
bis 5 Rahmen verlegi, so konnten wihrend einer Bolrschicht
3 Rahmoen hinter dem Bohrgestell ohne jeden Zeitverlust aus-
gewechselt und dafiir ein Geleissttick von einer Schienenlinge

singolegt werden. Die Zeit, welche in der Bergoeforderung durch
diese Einrichtung erspart wurde, betrug im Durchechnitt etwa
45 Minuten. Beim Vorriicken des Stollenortes mulste selbst-
verstindlich auch die vorbeschriebene ganze Ladevorrichtung
folgen; im allgemeinen wurde es in jo 5 bis 6 Wochen oinmal
nithig, die schiefe Ebens zu verlegen.

Den bei diesem Stollenauffahren beschiftiglen Arbeitern
wurde ein Einheitspreis fiir 10 1fd, m aufgefahrenen Sohlstollena
fastgesetzt, welcher inmerhalb der 14 tigigen Zahlungsperiode
mit der grifseren Leistung von 10 zu 10 m wuchs; es bestand
alse ein Cedinge, welches geoignet war, den Fleils und das
gemeinsame Interesse der Arbeiter an dem guten Fortschritt des
Stollens moglichst zn steigern.

¢) Herstellung des Vollausbruchs.

Vom Sohlstollen aus wurden zum Auffahren des Firststol-
lens, beziehungsweise zum Einbauen der schiefen Ebene, an pas-
sonden Stellen, zumeist 150 m von einander entfernt, Aufbriiche
gemacht und ven diesen aus mit Ort und Gegemort der First-
stollen aufgefabiren. Gewdhalich waren auf jeder Seite § First-
stollendrter in Betrieb, und es wurde an diesen ein Gesamtfort-
schritt erzielt, der dem Fortschritt im Sohlstollen gleich kam.
In Entfernungon von je 8 m befand sich ein Rollloch, um die
Firststollenberge, sowie beim weiteren Aunsbruch auch die Ubrigen
Ausbruchsmasgen des Oberprofils unmittelbar in den unter dem
Rollloche stehenden Wagen zu stiirzen. Wenn nicht gefaden
wurde, waren die Rollldcher mit einer Abdeckung dicht geschlos-
sen, so dafs dann der Verkehr im Sechlstollen ohne Gefahr statt-
finden konnte,

So weit der Firststollen durchschligig war, wurden dem-
niichst die anderen Arbeiten zur Herstellung des Vollansbruchs
in Angriff gemommen. Da sich auf diesen Strecken 2 iber-
einander liegende und durch viele Rolllocher mit einander in
Verbindung stehende Stollen befanden, so bildete sich ein ent-
gprechend kriiftiger Wetterzug; die Lufterneusrung war also auch
ohne besondere Vorrichtungen eine verhiltnifsmifsig glinstige.

Der Bauvorgang hei Herstellung des Vollausbruchs war
folgender: Eine Belegschaft von 4 Mann trieb das Bogenort ver,
d. 1. den oberen Theil bis zar Hohe der Schle des Firststollens
(Theile 3 - B der igur b auf Blatt 12). War diese Ausweitung
bis auf die Linge von 8 m vollendet und die nothige Verzim-
merung eingebracht, so folgte, whhrend die genannte Beleg-
schaft zur Herstellung des folgenden DBogenorts weiter schaffte,
eine zweite Belegschaft von 6 Mann zur Herstellung des Schwel-
lenvorbruchs, also zur Entfernung dor Gebirgsmasse big zur
Unterkante der demniichst zu verlegenden Hauptschwelle (Theil 4
der Fig. ¢ auf Blatt 12). Wenn dieso Arbeiten auf -8 m Linge
vollendet, die Hauptechwellen verlegt, die Hauptstempel gesetzt
und die fibrigen Auszimmerungsarbeiten bewirkt waren, folgte
eine dritte Belegschaft von 6 Mann zur Entfernung der Stifse
(Theile 5 -5 der Fig. 7 auf Blatt 12) und zum Aussprengen
der Fundamente. Hatie diese Belegschaft das TFeld gerdumt,
80 erschienen die Maurer, um das Btéick von 8 m Lange zu-
niichst in der Mauerung fertig zu stellen. Die 4 Belegschaften
folgten sich in den sngegebenen Zwischenrhumen, bis die be-
treffende Strecke fertig gestellt war. Zuerst wurde die erste
Belegschaft frei, indom dag Bogenort mit einem entgegengetrie-
henen Bogenort zusammentraf. Die frei gewordene Belegschaft
riickte weiter vor, wm einen neuen Aufbrach durch Herstellen
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der Bogenorte vorzuberciten; hierhin folgten bald die an der
vorigen Stelle nunmebr auch frei gewordene Belegschaft des
Schwellenvorbruchs, dann die Belegschaft der Stofse und zuletzt
die Maurer. In dieser stufenformigen Gleichmilsigkeit wurde
die Arbeit stetig weiter gefordert.

Die Bergleute arbeitaten auf der Nordseite durchgehends
in Bstilndigen Schichten (auf der Siidseife auch in 12stindigen),
sodafs an einer solchen Arbeitsstelle aulser den Maurerm ungd
Handlangern thétig waren:

3 - 4 = 12 Bergleute zur Hetstellung des Bogenorts,

3 - 6 = 1B Bergleute zur Herstellung des Schwellenvor-

bruchs,

3 - 6 = 18 Bergleute zur Herstellung der Stslse.

Die Belegschaften des Bogenortes wnd des Schwellenvor-
bruchs stiirzten ilire Berge durch das in unrmittelbarer Nihe
befindliche Rotlloch in die unter dasselbe geoschobenen Wagen
im Sohlstollen, komnten die Berge also in sehr kurzer Zeit durch
einen oder hochstens zwei Schaufelwiirfe in die Wagen bringen,
ohne bei dieser Arbeit die anders Belegschaft zu stiren oder
von lefzierer Storungen zu erleiden. Aufserdem war jeder Ar-
beiter bestindig mit derjenigen Arbeit beschaftigh, die ibm am
meisten zusagte und fir welehe er siech eine besondere Fertig-
keit angeeigmet hatte. Jeds Belegschaft (die 3 Schichten als
eine zusammengehdrige Belegschaft gerechnet) hatte ihr jo nach
der Gebirgsart verschiedenes, auf 1 m Lange festgesetztes Ge-
dinge,

Der regelmifsige Fortschritt der Arbeiten ist auf Blatt 12
durch die Darstellung des Standes derselben in Zeitriumen von
2 zu 2 Mopaten des letzien Baujahres in den Figuren 11 bis 17
veranschaulicht; die letzte Figur entspricht dem Arbeitsstande
kurze Zelt vor dem Stollendurchschiage.

An denjenigen Stellen, an welchen die Gebirgsverhzltnisse
es wiinschenswerth erschoinen liefsen, wurde selbstverstindlich
vou der allgemeinen Regel abgewichen, z. B. auf der Nordseite
infolge der hier vorhandemen druckhaften Thonstiicke. Diese
Strecken liefsen nur eine Linge des Vollausbruchs von 5 m zu
und gestatteten nicht, die Bogenorte des folgonden Sifickes frither
in Angriff zu nehmen, als das angrenzende Stick im Mauer-
werk fertig gestellt war, Hinter diesen, sehr grofse Schwierig-
keiten verursachenden Strecken konnte jedoch, Dank dem Sohl-
stollenbetriebe, der regelmifsige Bau fortgesetzt werden, ohue
die Forderung seibst wahrend der Ausfihrung des rasch nach
der Fertigstellung eines Mauerstiicks einzuspannenden Sohlge-
wilbes zn beeintrichtigen.

d) Die Verzimmerung.

Die Gebirgaverbiltnisse waren im ganzen solche, dafs zwar
durchgehends eine Verzimmerung, an vieleu Stellen sogar eime
sehr kriiftige, geboten erschien, jedoch mit Ausnahme der mehr-
erwilnten Thonstiicke eine Getriebezimmerung nicht nbthig war;
e3 handelte sich beim Einbauen der Verzimmerung lediglich
darum, dem Schisben grofserer Felsmassen, besonders von der
linken Seite her, gleich anfangs zu begegnen und das Herab-
fallen kleinerer Gosteinemassen zu verhindern. Hiernach erschie-
nen die Kropbalken und !Wandruthen des englischen Verfahrens,
gestfitzt von den Ysterreichischen Mittelgespirren, als die pas-
sondsto Bblzung. Diese Verzimmerung kam zuerst beim Bau
dor Karstbahn (1853), dann beim Bau der Rhein-Nabhe-Bahn
(1867), demmichst beim Bau des Altenbekener Tunnels (1863)

und beim Bau der Eifelbabhn (1870) zar Ausfihrang. Obwohl
gem Urtheile Riiha's (vergl. Lehrbuch der gesamten Tunnelbau-
kunat von F. Rgiha, Band IT, Seite 183), dafs dieser Bau keine
eigentliche Getriebezimmerung zuléfst, zugestimmt werden mufs,
80 hat derselbe doch bei einem Gebirge, welches ein regelrechtes
Vortreiben der Getriebepfihle nicht durchaus ndthig macht, sehr
grofse Vorziige. DBei den Tunneln der FEifelbahn wurde auch
auf den Strecken, wo Felsgebirge, wenn auch zerkliftetes, und
sehr druckbaftes Gestein anstand, diese Zimmerung mit Vortheil
angewandt. Selbst im Mettericher Tunmnel (in der Nihe der
Kreisstadt Bitburg in der FEifel), welcher in sehr dmekhaftem
Gebirge hergestellt und wo zuerst der besseren Getriebezimmerung
zu Licbe das oOsterreichische Verfahren angewandt wurde, mulste
dieses dem englisch-osterreichischen Sysiem weichen, weil bei
dem Osterreichischen Sparrenbau die Sicherung der Sparrenfiilve
oft erhebliche Schwierigheiten machte.

Fiir die Thonstlicke des Kaiser Wilhelm-Tunnels erschien
eine mbglichst gute Getriebezimmerung ebenfalls wilnschenswerth,
und es wurde daher das in den Figuren 3, 4 und 5 auf Blatt 13
gezoichnete Verfahren befolgt, wie solches vom Verfasser hereits
beim Bau des Mettericher Tnnnels der Eifelbahn angewandt war.
Abgesehen von den htchst 2weckmilsigen Hiilfstriigern, unterschei-
det sich dieses von dem Osterreichischen Verfahren nur dadurch,
dafs die Sparren, anstatt aus Holz, aus I-Zisen bestohen und
die einzelnen Sticke miteinander durch Laschen verbunden sind.
Die mit diesem Verfahren erzielten Erfolge waren zufriedenstellend,
nichtsdestoweniger wurde der grbfsere Theil der Thonsthcke
nach dem englisch-{ysterreichischen System unter Mitanwendung
der vorhin gevannten Hiilfstriger sicher und ghlicklich aufge-
baut. Sobald niimlich das Gebirge, wenn auch nur fir sehr
kurze Zeit, das Freilegen einer kleinen Fliche gestattet, also
nicht sofort die regelrechteste Getriebezimmerung bedingt, be-
whhrt sich dieses Verfahren ausgezeichnet; es widersteht bei
vorsichtiger Verboliung wie ein Gewilbe dem stirketen Drucke,
auch ist der Lingsverband leicht zu sichern und eine etwa
nithig werdende Verstirkung der Bblzung, besonders aber auck
die Auswechslung bei Herstellung der Mauerung bequem und
rasch ausflihrbar,

Das Weitere dirfte aug den Figuren 3, 4, 5 und 6 auf
Blatt 13 hervorgehen, jedoch soll der Ausbau der Druckstollen
waiter unten noch niher beschricben werden.

¢) Die Maunerung.

¥iir die Auvsmaverupg kamen nur Bruchsteine zur Ver-
wondung, welche grofstontheils aus new aufgeschlossenen Stein-
hrilchen des unteren Moselthales gewonnen wurden; nur in ge-
ringer Mepge konnfen Steine ans den Tunnelbergen fir die
Mauerung entnommen werden. Ilie Widerlagssteine behielten in
ibren Aulsenflichen, falls diese mnicht zu unregelmifsig waren,
ihre ursprilngliche Gestalt; fiir die Wdlbsteine dagegen, welche,
auf die Bchalung gesetzt, oine centrale Lage einnehmen miissen,
war die Bearbeitung der Stirnflichen mnicht zu umgshen. Der
Mortel bestand im allgemeinen aus 1 Theil Trierer Kalk, 1 Theil
Trafs (aus dem Plaidter Thal bei Andernach) und 2 Theilen
scharfem Mosslsand.  Entsprechend dem Feuchtigkeitsgrade des
Gebirges wurde der Trafszusafs vergrofsert oder vermindert.
Cement kam nur an den sehr nassen Stellen zur Verwendung.

Alg Lehrgeriist fix die Ausfihrung des Gewdlbes dienten
éiserne Lobrbdgen aus I-Kisen von 104 mm Hohe, wie solche
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bereits bei dem Baun der Eifelbabn (Call-Trier) ausgedehnte Ver.
wendung gefunden hatten. Dieselben beanspruchen nur geringen
Raum, sind bequem aufzustellen und auvszuriisten, goestatten anch
eine bequeme Verstrobung, welche, gleichzeitig den Lingsver-
band erhdhend und viele feste Stdtzpunkte bietend, als Verstir-
kung der Verzimmerung in schwierigen Fillen eine zuverlissige
Hutfo leistet, Dieser Vorziige wegen sind die oisernen Lehr-
bogen auch bereits in ausgedehnterem Malse bei Tunnelbanten
zur Benntzeng gekommen.

Da ¢s selbst unter Anwendung von rasch bindendem Ce-
ment und bei Zuhilfenahme von Filz-, Blei- und Zinkplatten
nicht gelang, an den wasserreichen Stellen ein  wasserdichies
Mauverwerk herznstellen, so mufste auf vislen Strecken ein nach-
heriges Dichten des Gewdlhes vorgenommen werden. Dies ge-
schah wihrend der trockenem Jahreszeit, in welcher die durch-
flielsende Wassermenge mdglichst gering, ein sofortiges Aus-
spiilen des Dichtungsmaterials also weniger zu beffirchten war.
Es wurden an den betreffenden Stellen in Entfernungen von
1 bis 2m von einander durch die ganze Stirke des Gewdlbe-
mauerwerks DBohrloeher getriehen und in diese dann einzeln
mittels einer Prefspumpe Cementmileh gedriickt, welehe, sich
niach allen Richtungen vertheilend, die hohlen Eiiume im Mauer-
werk und hinter demselben ausfilllte. Nach Malsgabs der beim
Pressen aufzuwendenden Kraft konnte geschlossen werden, ob
genligend Cementmilch eingeprelst wnd die wit dem betreffenden
Bohrloch in Verbindung stehenden hohlen Riume ausgefiillt seien.
Wenn in dieser Beziehung Gewilsbeit erlangt war, begann das
Einpressen an einem anderen Bohrloch, und so fort, bis durch
allo Bohrlocher einer grifseren Fliche Cementmilch in genfigen-
der Menge geprelst war; alsdaon wurden die vorher tief aufge-
kratzten Fugen mit Cementmortel (1 Theil Coment und 1 Theil
Sand) gehorig verstrichen. Der Erfolg dieser Dichtung war ein
ausgezeichneter, da Stellen wvollstindig trocken gelegt worden
gind, welche anf 1 gqm 2 Liter Wasser in der Minute durch-
Liefsen.

Das Dichten e¢ines oheren Gewdlbetheiles von 4 m Linge
und 7,56 m Breite, also von 30 qm Fliche, erforderte:

4 Bergmanpsschichten zu . 4,5 M = 18,0 A
(diese bohrten zweimdnnisch 15 Ldcher);

6 Maurerschichten zu . . . . . . . 40 , =240 ,
6 Handlangerschichten zu .o 2h, =150
2 Tonnen Cement u . . . . . . . 10,0 ,, = 20,0 ,

1, ¢bm Sand 2m . . . . . 6,0 , ~ 1,6,
Aufstellen und Abbrechen des Geriistes, Transport

der Materialien, Geréithe w.s.w. . , . , rd 71,5 ,,
und haben mithin die Kosten zum Dichten der wasserreichsten
Stellen ftir 1 qm Fliche 5 .4 betragen.

1) Der Aushau der druckhaften Strecken.

Am Nordende, und zwar unmittelbar hinter der Stadi Co-
chem, kreuzt der Kaiser Wilhelm-Tunnel, wie erwilnt, zwei
mit Diluvialgebilden ausgeflite Erosionsthdler, Das hier durch~
fahrene, aus Thon- und Schiefertrimmern bestebende, mit vielen
Sandadern durchzogene Gebirge war fir den Bau um 8o ungin-
stiger und gefabrlicher, als die sandigen Einlagerungen viel
Wasser fihrten und den Thon aufweichten.

Das der Mindung znnichst liegende kleinere Thonstick
hatte eine Linge von 65 m, das grolsere war 86 m lang, Bei

dem ersteren zeigte sich der giinstige Umstund, dafs eine ziem-
lich fests felsige Sohle vorhanden war, vermutlich die Soble des
alten Thales. In dem zweiten Druckstiick war die Soble der-
mafsen unzuvertigsig, dals nach jedesmaliger Herstellung einer
Mauerstrecke vor 15 m Linge sofort das Sohlgewbibe einge-
spannt worden mulste, ohne dale das Fordergeleis unterbrochen
weorden durfte; letzteres aus dem Grunde, weil die Arbeiten auf
der Strecke eine ungestorte Férderung verlangten. Die hier zu
lisende Aufgabe bot daher besoudere Schwierigkeiten,

Wenn Riiba in seinem Werke (Band IT, Seite 5 Absatz 2)
sagt: ,.Im Tonnelban ist es die grofste Kunst, grofsen Gebirgs-
druck fern 2u halten, eine weit grifsere Kunst, als jene, ein-
mal vorhandenen Gebirgsdruck zu bewiltigen, und michten wir
das erstere mit geistiger, das letztere mit roher materieller Ar-
beit zu vergleichen wagem,” go ist ihm hierin gewils zuzu-
stimmen. Wird beim Baw in druckhaftem Gehirge nieht von
vornherein die griofste Anfmerksamkeit auf die Verhinderung des
Unruhigwerdens des Gebirges gerichtet, wird z. B., weil anfangs
gich kein grofser Druck =zeigt, der Soblstollen in gewohnter
Weise verzimmert, demniichst mit newen Kappen versehen, wenn
die alten gebrochen, dann aufgefirstet, wenn der Stollen unter
dem Drucke zu niedriz geworden ist; wird endlich bei den wei-
teren Ausbruchsarbeiten in gewohntor Weise weiter gearbeitet,
s0 darf man sich nicht wundern, wenn nach und nach sich ein
michtiger Druck entwickelt, wnter welchem der anscheinend
kunstgerecht hergestellte Bau gewaltiz ,klagt”, wenn alshald
die stirksten Holzer brechen, Wandruthen und Hauptschwellen
vollstindig zerquetscht werden, die miichtigen Stetnpel spalten
oder in die Sohle sinken, und schliefslich der allmihlich weit
aus dom Loth gerathene Bau unter dem nicht mehr zu bewil-
tigenden Druek zu Bruche geht.

Dieser beim Tunnclbau nicht seltene Ausgang ist oft die
notiirliche Folge einor unrichtigen Bauweise. Denn durch das
Sinken des Stollens, durch das zuniichst scheinbar unbedentende
Heruntergehen des Baues beim Herstellen des Oberprofils, beim
Tegen der Hanptschwellen und®Setzen der Hauptstempel sind
immer mehr bise Geister geweckt, die anfangs im Berge fried-
lich schlummerten, die aber — einmal aufgerittelt und herauf-
beschworen -— entweder die Oberhand behalten und den Bau
zu Bruche bringen, oder doch eine solche Menge von Verstir-
kungen der Verzimmerung, Auffirstungen u. s. w. nothig machen,
dafs die Baukosten derartiger, unrichtig behandelter Druck-
strecken, selbst wenn ein Tunnelbruch vermieden wird, eine
ganz bedentende Hole erreichen,

Um diesen, bei der gewdhnlichen Dauweise in sicherer
Augsicht stebenden Uebelstinden thunlichst vorzubeugen, wurde
schon beim Auffahren des Sohlstollens mit gréfster Vorsicht
dahin gestrebt, jedes Binken und Schadhaftwerden des Stollens,
also jede Beunruhigung des Gebirges zu verhindern. Zu diesem
Zwecke wurde mit Getricbezimmerung vorgegangen. Die krif-
tigen enggestellten Stellengezimmer erhiolten Grundschwellen und
Kappen von mindestens 0,35 m Stirke; zwischen ersteren wurde
die ganze Sohle mit seitlich heschlagenen Rundholzern dicht
geschlossen ausgelegt und darfiber wurden die Langschwellen o a
(vergl. Figur 3 und 8 auf Blatt 13) gestreckt, welche mittels
Drempel gegen die unter den Kappen her gezogenen Holme & b
verspannt wurden. Auf diese Weise (da auch die Seitenstdfse
dicht verzogen warem) ward ein nach allen 4 Seiten kriftiz ab-
gestrebter und gegen das Eindringen des Gebirges gesichetter
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Stollen geschaffen, welcher auch den gesamten senkrechten Druck
thunlichst gleichmifsig auf die Sohle vortheilte. Die Herstellung
des Vollausbruche und der Mauerung erfolgte dann in der Weise,
dafs zunéichst vor und hinter dom Druckstellen in festem, stand-
fihigem Gebirge Aufbriiche gemacht und hier 2 Strecken vonr
je 16 m Linge in der Mauverung fertiz hergestellt wurden. Von
diesen beiden sicheren Pankten aus konnte nun gegon das druck-
hafte Gebirge weiter vorgegangen werden,

Die Linge jeder Baustrecke mufste anf 5 m eingeschriinkt
werden, Ausweitung und Verzimmerung des vollen Profils er-
folgte nach 2 verschiedenen Bauweisen, beziiglich deren hereits
in dem Abschnitt iber die bergminnische Auszimmerung Einiges
mitgetheilt ist.

Bei beiden Bauweisen wurde zunichst der Firststollen in
einer Linge von 8 m aufgefahren und moglichst sicher verbaut;
dann {olgte das Kinbringen, Unterstitzen und Verbolzen der
boiden 5 m langen Krombalken und die Herstellung des Bogen-
orts unter gleichzeitigem Finbauen von je 2 Wandruthen auf
beiden Seitem in der tiblichen Weise.

Um die Herstellung des Schwellenvorbruchs zu ermiglichen,
durfte eine sichers Abstiitzung der Kronbalken und Wandruthen
nicht fehlen. Daher wurden auf die Sohle des fertip gestellten
Bogenorts 2 verstirkte Triger (Fig. 3 bis 8 anf Blatt 13} 1,2 m
von einander entfernt so gelegt, dafs sie mit dem einen Ende
ein sicheres Auflager auf einem Bocke erhielien, welcher anf
der niichsten Hauptschwelle des bereits fortigen Stiickes stand,
mit dem andern Ende dagegen auf dor gesicherten Sohle des
einige Metor weiter aufgefahrenen Tirsistollens fest auflagen.
Nachdem von diesen ubtereimander verbolzten kraftigen Triigern
die Kronbalken und Wandruthen bezw. die Unterziige unter den
eisernen Sparren abgestrebt waren, konnte die Sohle des Bogen-
orts auf einer ffir das Legen einer Schwelle geniigenden Linge
ausgeschachtet werden. Schlounigst wurde nun die erste Haupt-
schwelle, und zwar 0,5 m gegen die Kopfenden der Kronbalken
und Wandruthen zurfickbleibend, gelegt, dann die Decke iber
dem Sohlstollen durchgeschlitzt und die Aufstellung der Haupt-
stempel auf die Langschwellen bewirkt*) Die zweite Haupt-
schwelle wurde in der Mitte des herzustellenden Sticks und die
dritte in gloicher Weise wie die erste, 0,5 m von den Epden
der Kronbalken zuriickbleibend, verlegt; sobald eine Schwelle in
ihre sichere Lage gebracht und unterstiitzt war, bot sich Ge-
legenheit, durch einen aufgesetzten Bock dio Halfstriger zu
unterstiltzen.

Das Abfangen der Kronbalkenm und Wandruthen bezw. der
Unterziige, das Eimbringen der Verspanoung der Brust, ferner
das Einbringen der Langhtlzer mit den nothigen Verstrebungen,
das Einbauen einer zweiten Reihe Hauptstempel konnte nach
und nach erfolgen, und aof diese Weise dic Vellendeng der
Verzimmerung stattfinden, ohne dafs ein Sinken dez Baues und
damit ein gefahrbringendes Unruhigwerden des Gehirges zu be-
firchten war. Bei Anwendung eiserner Sparren ergah sich ein
Unterschisd von der geschildertem Bauweise nur insoweit, als
sich dberbaupt der englische Bau von dem Usterreichischen
Sparrenbau unferscheidef. Das Nihere dirfte aus den Figuren
auf Blatt 13 zur Goepiige hervorgehen. Die orstere Banweise

™) Der Sohlstollen war auch an diesen Druckstellen so geriiu-
mig, dafy die Hauptstempel versetst werden konuten, ohne die seit-
liche Verpfiihlung des Stollens fortuehmen und die Stofse beunruhigen
zu miiggen,

erfreute sich bei den Bergleuten eimer profseren Beliebtheit, als
die letztere, welche ilmen unhekannt war und besonders beim
Auswechseln einige, hauptsdchlich auf Mangel an Uebung zu-
riickznfiihrende Schwierigkeiten verursachte. Hervorzuheben ist,
dafs die Unterziige unter den Sparren an den Stdtzpunkten in
unzullissiger Weise auf Zerdriickung in Amnspruch genommen
wurden, ein Uebelstand, welchor unschwer durch Vergrifserung
der gedrilckten Flichen gehoben worden wire, wenn es sich
golohnt hitte, die Geschicklichkeit der Arbeiter in dieser Bau-
weise durch lingere Uebung zu erhihen und die dann nothigen
Eisenconstructionen fiir grifsere Strecken zu beschaffen. Bei
der geringen Lango der Druckstellen und unter Berficksichtigung
des Umstandes, dafs die erstere BDauweise, in welcher die Ar-
beiter gich bereits eine besondere Gewandtheit angeeignet hatten,
gut und sicher zum Ziele filhrte, wurde von Beschaffung weiterer
Eigenconstructionen Abstand genommen und der grifsere Theil
nach dem englisch-dsterreichischen Veorfahren ausgezimmert.

Mit Herstellung des Sohlgewtlbes furfte aus Riicksicht
auf die Unzuverlissigkeit der Sohle nicht lange gewartet wer-
den; die Ausfihrung mufste, wie bereits frither bemerkt, so
erfolgen, dafs die Tunnelforderung keinerlei Stsrung erlitt.
Diesen Anforderungen ist in folgender Weise genfigt: Nachdem
in einem Stlicke von 5 m Lange das Widerlags- und Gewdlbe-
mauerwerk Lergestellt war, wurde in dem vorhergehenden Stiicke,
weleches noch in der durch Figur 7 auf Blatt 13 dargestellten
Verspreizung, also in vellstindiger Verspannung stand, mit
Herstellung des Sohlgewilbes begonnen, indem zumniichst unter
dem gut verlaschten, mit Bohlen vorsichtig ausgelegten Forder-
geleise Eisenbahnschienen (Figur 7 und 8) hergezogen und durch
Hingeeisen b an den verstirkten Lingstrigern befestigt wurden,
sodafs die ganze Forderbahn mit den unberfihrt an ihrer Stelle
vorbleibenden Rohrleitungen an den starken Léngstrigern hing
und nunmehr das Auvsschachten der Schle far das Sohlgewdlhe,
sowie die Herstellung des Sohlgewdlbes selbst auch unter dem
Geloise erfolgen konnte, ohme die Férderung zu stéren.

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, fohlte auch nicht die
Verstrebung des Fundamentmauerwerks gegen seitlichen Schub.
Bei der geringen Linge der einzelnen Ausschachtungen, welche
der grolseren Sicherheit wegen auf 2,5 m beschréinkt wurden,
ist ein grofserer Seitenschub bei Herstelling der tiefen Aus-
schachtungen nicht wabrgenommen, demselben hatte, wie gleich-
falls ans der Zeichnung hervorgeht, lsicht mit Erfolg begegnet
werden kinmen, Was im besondern dis in Figur G dargestellten
Lingstriger I im Oberschnitt und auf der Sohle anbetriffi, so
bestanden diese aus je zwei I-Eisen von 360 mm Hbhe und
8 m Lange, welche, mit zwischengelegten genau gchliefsenden
Holzbalken durch kriftige Bolzen fest verschraubt, zmverlissige
Stiitzpunkie bildeten.

Die vorgeschilderte Bauweise hat sich bewdhrt, Yediglich
dadurch, dafs von Anfang an jedes Unruhigworden des Gebirges
auf dag sorgfiltigate verhindert wurde, ist beim Aufban dieser
gefahrlichen Strecken nicht aliein jeder Brueh, sondemn anch jedes
Auffirsten, jede nachtriigliche auflsergewthnliche Verstirkung der
Verzimmerung vermieden und tberhaupt allen jemen bedenks
lichen Erscheinungen vorgebeugh worden.

g) Die Férderung.

Nachdem die von Schichten aus getriebemen Stollent nnter
gich und mit dem von Tage aus getriehenen Stollen durchachii-
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gig geworden waren, wurde ein normalspuriges Firdergeleis
gelegt und der Betrieb desselben vorliufig mit 10 Forderwagen
hegonnen. Diese Wagen hatten bei 5m Linge des festen Un-
tergestellss 0,8 m Bodenhthe, 1,27 m Gesamthohe, 1,8 m Breite
md 1,8 m Radstand. Um die Widerstandsfihigheit, welche
bosonders mit Ricksicht auf die Art des Verladens eine mog-
lichst grofse sein rmulste, nicht zu beeintriichtigen, sowie um die
Boden~ und Gesamtwagenhohe mdglichst zu beschrinken, wurde
von der Verwendung von Seitenkippern Abstand genommen. Der

Laderanm hatte einen loiiftigen Unterboden, welcher dureh einen

zweiten Deckboden gegen die Beschidigungen der aus grofsersr
Hohe herabetiirzenden Felsstlicke geschiltzt war, ferner feste
aushebbare Stirnborde und in einfachen Scharniercn bewegliche
Seitenklappen. Die Fignren 7, 8 und 9 auf Blatt 10 ergeben
das Nihere.

Die Einstellung von 10 Forderwagen geniigte zu einem
regelmilsigen Betriebo so lange, als aufser dem Sohlstollen nur
noch der Firststollen vorgetriebon wurde. Die im Winter 1874/75
nach eipander in Angriff genommenen Bogenorte und die ihmen
bald folgenden Vollausbriiche verlangten natiirlich eine Vermeh-
rung der Wagen, Nach Inangrifinahme der Mauerarbeiten im
Mai 1875 mulste ein grofser Thail der in den Tunnel zurfick-
zuschaffenden Wagen mit Mauermaterialien, ein anderer Thejl
— wig auch bereits frither -— mit Verzimmerungshdlzern u.s. w.
boladen und der Zug je nach dem Bestimmungsoerte der Mate-
rialien geordnet werden; die Forderung wurde nun mit der Zeit
so hedeutend, dals aufser der ahermaligen Vermehrung der
Wagen die Einrichtung eines Locomotivhetriebes ndthig erschien.
Aunf jeder Tunnelseite gelangte daher im Semmer 1876 eine
kleine Tendermaschine zur Verwendung, welche aber nach einj-
gen Monaten, alz das Rampengeleis nach der Mosel und der
Liechplatz daselbst fertig gestellt war und fast alle Materialien:
Steine, Sand, Kalk, Trafs, Cement, Kohlen, Holzer, Schienen
.8, w., aus den Moselschiffen in die Furderwagen verladen und
nach den Verwondungstellen bezw. Lagerplitzen geschafft wur-
den, den Diepst nicht mebr bewiltigen konnte, sodafs (fiir
jede Seite) einp zweite Maschine eingestellt werden mulste. Die
Zahl der Tunnelforderwagen auf beiden Tunuelseiten wuchs mach
und nach bis auf 142 Stlick an; aufserdem wurden noch 37
alte, von der Betriebsverwaltung zurtickgestellte Lowrys (diese
hauptséichlich zum Dienste auf den Moselrampen) verwendet, Nach
Abzug der in der Workstitte befindlichen wiederherzustellenden
Wagen verblichen auf jedor Tunnelseite durchschnittlich GO Wa-
gen fir den regelmidfsigen Tunneldienst, auys denen zwoi Ztige
zu jo 30 Wagen gebildet wurden. Die Kreuzung der beiden
Zige fand auf dem Ausweichegeleis statt, welches in dem fer-
tigon Tunnelstiicke angelegt und mit dem Fortschreiten des
letzteren zeitweise soweit vorgeschoben wurde, als das fertige
Tunnelmanerwerk eine zweigeleisige Bahn gestattets. Zwischen
dieser Ausweichestelle und den Arbeitsstellen im Tunnel wurde
die Forderung durch Pforde bewirkt, auf der weitern Strecke
bis zur Halde bezw. zu den Lagerplitzen durch Locomotiven.

Unerlifslich war es, den einfabrenden Zug je nach dem
Bestimmungsorte der Wagen genan zn ordoen. Letztere mufsten
vertheilt werden im allgemeinen fiir: sinen Schistollenort, finf
Firststollentrter, finf Bogenorter, finf Schwellenvorhruchsstellen

- und finf Stellen, auf demen die Stifse entfornt wurden. Aufser-
dom waren auf diesem Arbeitsfelde an vier bis finf Stellen die
Manerarbeiten in der Ausfihrung begtiffen, filr welche die erfor-

derlichen Materialien durch den einfahrenden Zug herbeigeschafit
wurden. Sobald die mit diesen Materialien und ebenso mit Hol-
zern beladenen Wagen entladen waren, wurden dieselben zum
Beladen mit Bergen mnach den zunfichst gelegenen bergmiin-
nischen Arbeitsstellen geschoben. Durch das Entladen dieser
mit Materialien cingefalirenen Wapen wurden letztere zwar der
bergminnischen Forderung auf cine nicht unwesentliche Zeit-
dauer entzogen, wolche besonders bei den hintersten Wagen im
Zuge, die zuletzt an Ort und Stelle kamen und zurilckgeschoben
werden wmisten, ubangenehm empfunden werden konnte, wenn
nicht mit der grofsten Beschlounigung entladen und beladen
wurde; wirklichs Usbelstinde haben sich jedoch aus dieser Art
der Forderung und des Materinlvertriches, Dank dem Sohlstollen-
betriebe, auch nicht im geringsten herausgestollt.

Anfangs wurde die Foérderung entsprechend dem vier Bohr-
und Schutterschichten, welche durchschnittlich in 24 Stunden
am Stollenort sich ergaben, in vier Zigen zu 15 Wagen he-
wirkt, so dals also immer annibernd nach sechs Stunden der
‘Wagenwechsel erfolgte. Da jedoch die Zeitdauer der Bohr-
schichton nach der Gebirgsart sich Anderte, so konnte ein Fahr-
plan nieht gonan eingohalten werden, vielmehr mufste derselbe
je pach dem Stande der Arbeit am Stollenorte dann und wann
eine kleine Aenderung erleiden. Die hierdurch bedingten Uebel-
stiude wurden anf der Westseite durch die Einfithrung der oben
beschriehenen I'orderung der Stollenberge vermittels der schiefen
Ebene (Fig. 1 wnd 2 auf Blatt 12) gehoben, bei welcher eine
so grofse Anzahl Wagen fiir den Stollenbetrieb in den Sohl-
stollen gebracht und ohne zeitraubondes Hin- wnd Herschieben
beladon werden konnte, dals thunlichste Unahhiingigkeit des
Sohlstollenhetriehes vou der tbrigen Tunnelfdrderung erreicht
und nunmehr ein genauer Fahrplan eingehalten wurde.

Auf der Siidseite des Tunnels war die Fyrderung insofern
von der vorstehend geschilderten verschieden, als dort acht Zige
in 24 Stunden, also die doppelte Anzahl gefSrdert wurden.
Dies war deshalb ndthig, weil dort der beladene Zug in einer
Steigung von 1:300 (auf der Siidseite in einem Gefille von
1:200) aus dem Tunnel gofahren und daher die Zuglinge be-
sehriinkt werden mufste. Bel diesem hiufigeren Wagenwechssl
war es selbstverstiindlich viel leichter muglich, fiir den Sohl-
stollenvortrieb rechtzéitig die erforderlichen Wagen zur Verfiigung
zu stellen. Dieser Umstand gab auch Veranlassung, die Hiilfs-
forderung auf der schiefen Ebene hier nicht einzufithren, son-
dern die sbenerdige Schiebebithne, vermittelst welcher ein vor
Stollenort beladener Wagen in eine seitliche Ausweitung des
Sohlstollens geschoben und die Strecke bis vor Stollenert fur
ciner: leeren Wagon froi gomacht wurde, his zum Durchschlage
des Stollens im Gebrauch zu lassen.

Um die Wetter im Tunnel durch den Rauch der Locome-
tiven moglichst wenig 2u verschlechtern, wurds mit Koks ge-
feuert und mit gutem Feuer und hoher Dampfspannung in den
Tunnel gefahren, sodafs ein Aufheizen mit frischem Brenn-
material im Tunnel seiten ndthig war; auch mulste sich die
Locomotive, um ihren Aufenthalt im Tunnel thunlichst einzu-
sehrinken, sobald sie den leeren (bozw. mit Zimmerungs- und
Mauermaterial beladenen) Zug in das Ausweichegeleis gedrtickt
hatte, sofort vor den beladenem Zug setzen und diesen hinaus-
fahren, nnbellimmert darur, ob etwa noch einmige Wagen fehl-
ten oder mnicht.
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Wie sehr die im Vorigen geschilderte Forderung allen An-
forderungen entsprach, geht wohl am besten daraus hervor, dals
die Unternehmer, welchen die Herstellung des Restes der Voll-
anshruchs- und Mauerarbeiten im letzten Quartal des Jahres
1876 ibertragen wurde, monatlich 90 Ifd. m aunf jeder Tunnel-
seite fertig stellten, obgleich sie nur zn einer Leistung von
Gb Ifd. m vertraglich verpflichtet waren. Im Monat Juni
1877 wurde die Leistung anf der Siidseite sogar bis anf

124 Ifd. m gesteigert. Zu solchen Leistungen hiitten sich
die Unternehmer gewils nicht entschliefsen kinnen, wenn
nicht die Forderung in vollem Mafse allen Wiinschen ge-
recht peworden wiire. Gegen eine mifsige Entschidigung
wiren die Unternchmer aber gern zu einem noch stirkeren
Betriebe bereit gowesen, doch lag hierfiir mit Riicksicht auf
den Stand der iibrigen Bauarbeiten der Moselbahn keine Ver-

anlassung vor.

Graphische Darstellung der Baufortschritte
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November 1 November
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1 Juli 1 Juli
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1 April 1 April
1 Miirz 1 Mirz
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18756 1 Januar 1 Januar 1875
1 Decomber 1 December
I November 1 November
1 Oetober 1 Octobor
1 Septomb. 1 Septemb.
1 August 1 August
1 Juli 1 Juli
1 Juni 1 Juni
16874 1 Mai 1 Mai 1874

Baustation

a, z. Beginn der Maschinen-Bohrarbeit nach dem Arbeitsplane.
b, y. Wirklicher Beginn der Maschinen - Bohrarbeiten. Obgleich die Bohrmaschinen bei b schon Mitte August, bei
y Mitte Mai angesetzt waren, kamen sie doch erst Mitte Septembar bezw. Ende Mai in regelmiilsigen Gang.
Unterbrechungen fanden statt bei:
d, &, ky g, h, n durch Feiern wiihrend der Festtage (24 bezw. 36 und 48 Stunden),
¢, ¢ durch Defecte an der Hohrleitung (9 bezw. (68 Stunden),
e, f, ¢ (je 33, 61 u 40 Stunden) durch Verbauen in druckhaftem Gebirge,

! durch Maschinende , 34 Btanden,
p durch Anhauen eines Was:
q, v, & w, v, tw, x durch De
v langsamer Fortschritt durch ungiinstiges Gebirge.

Vorstehend sind die Baufortschritte der sfiimtlichen Tunnel-
arbeiten graphisch dargestellt. Zuniichst gelt darans hervor,
dafs nach erfolgtem Durchschlage die Leistung bei den (brigen
Arbeiten sich um 18 pCt. vermehrte, welche Zahl die Abhiin-
gigkeit dieser Arbeiten (Firststollen, Vollausbruch, Ausmauerung)
vom Sohlstollenvortriebe darstellt.
tigen, dals, wie eben erwihnt, keine Veranlassung vorlag, die

Es ist hierbei zu beriicksich-

Arbeiten fiber den nach Beendigung des Sohlstollenvortriebes von

Zaitschrift f, Dauwosen. Jahrg. XXXVI.

wackeos und Verwiisserung des Stollens, 14 Tage,
cto an den Maschinen und Rohrleitungen (bezw.

36, 68, 34, 22,68 u, 83 Stunden);

selbst sich ergebenden regelmiilsigen Fortschritt durch Vermehrung
der Angriffsstellen zu verstiirken.
nur unter Verstirkung der Belegschaften die Zahl der Angriffs-

Man hiitte aber ohne weiteres

stellen auf jeder Seite um etwa zwei vermehren, also anstati
der bisherigen flinf Angriffsstellen deren sieben in Betrieb neh-
men und hiermit die Banfortsehritte nm weitere 40 pCt erhhen,
also den Gesamthbetrag auf rund 4,6 m fertigen Tunnels fiir den
Tag bringen kinnen.
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h) Die Lufterneuerung.

Alg die lediglich durch die Compressoren bewirkte Luft-
erncuerung nicht mehr ausreichend erschien, ohtschlofs man
sich zur Anlage einmer zweiten, bohufs Verminderung der Rei-
bungswiderstinde moglichst weiten Rohrleitung. Man whhite fir
die Stellen, an denen die Bauarbeiten noeh im Gange waren,
Eisonblechréhren (Blechstiirke 3 mm) und fiir die fertigen Tun-
nelstrecken “die billigeren Zinkblechrthren (Blech Nr. 15) und
gab denselben den mit Rilchsicht auf den beengten Raum im
Stollen zulissig grolsten Durchmesser von 0,4 m. Die genieteten
Eisenblechrohre hatten eine Baulinge von 5 m, ecin Gewicht von
32 kg auf 1 Ifd. m und Winkeleisenringe als Flanschen. Die
Zinkblechrohre hatten keine Flanschen, vielmehr wurde die Dich-
tung durch Useberschisbung (das eine Ende mit in Mennige ge-
trinktem Hanf umwickelt) bewirkt, die Baulinge betrug 2,5 m.
Das Weiters diirfte aus den Figuren 10 bis 13 auf Blatt 10
bervorgehen.

Fiir das Einblasen der Tuft wurde zunfichst auf jeder Seate
ein Root-Geblise Nr. 9 der Mannheimer Maschinen - Fabrik (damals
grifsto Sorte) beschafft und nach kurzer Zeit ein zweites gleich
grofses Geblise hinzugeftigt. Beide zusammen nahmen 13 effective
Pferdekriifte der Zwillings - Bockmagchine der Werkstitte dauernd
in Anspruch. Anfangs wurden diese Apparate zeitweise zum
Saugen benutzt, besonders um nach dem Abfouern der stark
geladenen Minen vor Stollenort die sehr dichten Dymamitgase
aug dem Stollen zuw saugen, nrd so zu verhindern, dals diese,
auf ihrem Woge aus dem Tunnel dnrch sgimtliche Arbeitsstellen
zichend, auch die siimtlichen Arbeiter beldstigten. Tndessen
stellten sich bei dieser Axt des Betriebes bald Schwierigkeiten
heraus. Einmal war es nicht leicht miglich, auch diese zweite
Leitung dem fortschreitenden Stollenorte immer unmittelbar fol-
gen zu lassen, dann aber hatten die Vorkehrungen, welche er-
forderlich waren, um die (feblise abwechseind saugen und blasen
zu lassen, Zeitverluste und Storungen auch im (ange der Bock-
maschine, welche zugleich die Werkzeugmaschinen der Werk-
stitte betrieb, zur Folge; aufserdem blieb die Wirkung des
Saugens hinter den Erwafl:ungeu erheblich zuriick, sodals es

zweckmillsiger erschien, die Gebldse lediglick zum Einblasen der-

Luft zu verwenden, also bestlindig in demselben Gange zu be-

lassen. Dieso Gobldse und die Compressoren wirkten demnach

in gleicher Weise und brachten eine merkliche und stetige Luft-
- bowegung in der Richtung zum Tunnelmunde hervor,

Die Gebtise hatten Fligel von 900 mm Linge, machten
durchschnittlich 300 bis 360 Umginge in der Minute und lie-
ferten in dieser Zeit, wie durch wiederhclto Messungen mit dem
Anemometer festgestellt wurde, bei 1500 m Rohrlinge 50 chm
Luft in den Tunnel. Die Pressung der Luft in der Rohrlcitung
in unmittelbarer Nahe der Geblise entsprach, wenn beide Appa-
rate 350 Umginge in der Minute machten, einer Wassersiiule
von 400 mm. Als die Leitung die Linge von 1900 m erreicht
hatte, betrug die Leistung der Geblise noch 350 cbm in der
Minute.

Im ganzon wurden durch diese Anlage in 24 Stunden
durchschnittlich 40000 bis 70000 chm Luft (verschieden je nach
der Linge der Leitung) in den Tunnel geblaser. Diese Luft-
menge nebst derjenigen, welche beim Befriebe der Bohrmaschi-
nen ausstrdmte, gemiigte jedoch auf die Daner nicht, wm eine
Emeuerung der Lmft in wiinschenswerther Weise zu bewirken.
Es erschien daher im letzten Betriebsjahre geboten, die Com-

pressoren ununterbrochen, also auch wihrend der Schutterzeit,
im Gange zu halten. Da wihrend dieser Zeit selbstverstiindlich
der Hahn am Ende der Rohrleitung vollstindig geiffnet blieb, die
Luft also frei ausstrmte, so arbeiteten dis Maschinen nur ge-
gon cinen Luftdruck von !/, Atmosphire, infolge dessen der
Kohlenverbrauch wihrend dieser Zeit ein verbdlinifsmifsig ge-
ringer war. Bei diesem Betriebe lieferten die Compressoren
¢ine Luftmenge von 18240 cbm in 24 Stunden, sodafs im
ganzen tiglich 58000 bis 90000 cbm Lufi in den Tunnel ge-
driickt wurden.

Ein Einblasen von Luft in die Aufbrilche orfolgte im
allgemeinen nicht; nur die Firststollenstrecken mit Ort und
Gegenort erhielten eine kleine Luftleitung, und zwar cinfach
dadurch, dafs in ein Rohr der Druckleitung (gewthnlich in ein
Compensationsrohr, Fig. 11 auf Blati 10} ein 3/,zolliges Loch
mit Gewinde eingebohrt und ein Hihnchen eingeschraubt wurde,
an welches gich eine kleine Zweigleitung, bestehend aus diinnen
biegsamen Gasrdhrehen, anschlofs. Diese kleine Leitung erstreckte
gich bis in die Nihe des Firststollenorts. Beim weiteren Vor-
ricken des Orts erfolgte ein Verlegen dieser Zweigleitung ohne
jede Stérung und Abspertung der Druckleitung innerhalb eines
Zeitraumes von zwei Stunden, indem das Hahnchen an einer
anderen Stelle der Druckleitung eingesetzt, die alte Oeffnung
durch einen Schraubenbolzen goschlossen und die Gasrdhrchen
durch das dem Orte zunfichst liogende Rollloch in den First-
stollen gefithrt wurden.

i) Zusammenstellung der Kosten.

A, Allgemeine Anlagen, Zurichten der Baustellen, Beschaffung
und Unterhaltung der Transporteintichtungen.
a) Anlagen zum Betrisbe der Gesteinshohrmaschinen und znr
Lufterneuerung :

2 Maschinenhduser, 2 Schmieden, 2 Werkstatten- ¥ )
hiiuger, Brunnenanlagen T 71101 17

4 Compressionstnaschinen, 2 Werkstittendampf-
maschinen, G Dampfkessel, 2 Lufthehslter,
eingchl, Fundementirung, Einmauernng, Auf-
stellang . . .

40 Forroux- und 2 Sa.cha‘sohe Gestemsbohrma-
schinen, 4 Bohrgeatelle und emlge andere
Bohrgeriithe o e 0w e e 112311 41

Bohrer, Bohrstahl o L. . 22705 69

4500 1fd. m Rohrleitung flir dle geprefste Tuft
einachl. Verlegung und Untethaltung . . . 53709 54

Ausritstung der Werkstatten (Hobelbiinke, Drehbinke,
Bohrmaschinen, Schraubstdcke}, der Schmiede
{Schmiedeessen, Dampfhammer, Schmiedegerithe),
Schreinergerithe u.dgl. . . . . . . . . 59164 24

Werkstattsmaterialien, Eisen, Stahl, Schmiede-
kohlen . . . . . 128189 21

Instandhaltung der Bohrmaschmen Bohrgerﬁthe,

Bohrer, der Compressionsmagchinen, Werkstit-
tondampfmaschinen, Kessel . . . 65149 14

Beschaffung von 4000 1fd, m Rohrlextung fﬂr die
Liiftung der 4 Root'schen Geblise und der 2
grolsen Ventilatoren einscbl. Verlegung, Auf-
stellung und Unterhaltung . . . . . . 77094 50

Lohne fiir Maschinen-, Kesselwirter und Arbeiter 12870 88

U ﬁbertmgemgm

115187 87
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Ucbertrag 717483 65

Kohlen zur Kessel- und Locomotivheizung, Oel,
Putzwalle . . 216718 72
Heranschaffen der Kohlen 130895 —

Summe a)

b) Zurichtung der Baustelle, Beschaffung und
Unterhaltung der Transportgeriithe:
Herstellung von Lagerplitzen, Materialschuppen .
Herstelluug der beiden Luschplitze an dor Mosel,
Zufahrterampen zu denselben, Beschaffung der
zum  Verladen der - Materialion erforderlichen
Dampf- und Handkrahne .
Herstellung von DBaubuden, Spelsehallen Ba.ubli-
reaus der Aufseher . .
Locomotiv- und Wagenroparaturschuppen .
Herstellung  der Telegraphenleitungen von  den
Werkstitten bis vor Stollenort
Miothe fir die von der Betriebsverwaltung der
Saarbriicker Eisenbahn entlichenen 4 Locomoti-
ven, rd. 30000 Ifd. m alte Eisenbahnschienon,
Beschaffung von Schwollen, Verlegen der Geleise,
Heranschaffen der Locomotiven und Schienen .
Beschaffung von Tunnelftrderwagen .
Allgemeiner Werkstittenhetrieb: Instandhalten der
Wagen, Locometiven, Gerlithe, Weichen, Dampf-
und Handkrahne . ..
Heranschaffen und Aucsladekosten im allgemomon
fir die verschiedensten Materialien, Geriithe,
Maschinen, Schienen . . .

16428 76
5109 70

3647 19

262497 b1

218486 21

. . . . . 252516 96
Summe b) . 979833 12
hierzu Summe a) . 1065097 37

mithin Summe A. . 2044930 49

B. Bergminnische Arbeiten.
a) Schlstollen.
1025,50 fd. m Sohlstollen durch Hand aufgefahren,
dio Forderwagen der Berge zur Hilfte durch die
Schichte bewirkt, einschl, Beschaffung der Spreng-

materialien, der Verzimmerung . . . ., ., 199857 —
3192,25 1fd. m Sohlstollen mit Bohrmaschinen
aufgefahren:
Arbeitslohn . . . . . .# B15426,49
Verzimmerung . . . . % 90793,16
Fortschaffen der Berge . .4 69179,99
Sprengmaterialien . . . A 191823,07
{1442 Ctr. Dynamit, Ziindschniire)
Herstellen von Ausweichestellen,
Wechsel - Schiehehiihnen und
schiefe Ebenen . . . 4 4589267
fiir verschiedene Gerlithe . .4 046,50
419162 28
Samme a) . 1119019 28

b) Auffahren des IFirststollens in einer Liinge
von 4140,65 Ifd. m, einschl, Verzimmerung,
Sprengmaterialion, Forderung der Berge

¢} Heratellung des gesamten Vollausbruchs (mit
Augnahmeo des First- und Sohlstollens) einschi.
der Verzimmerung, der Sprengmaterialien, des

zu bertragen 1670068 31

551049 03

. 1065087 37

23335 -

70150 42

127661 37

64
Uebertrag 1670068 31
Transports der Berge in eimer Linge von
4204,74m . , . . . . . . 2590201 32
d) Aussprengen des Wa,ssercana.ls in einer Lﬂnge
von 4300 m . 99900 —
o) Fir Wa.sserschiﬁpfarbelten . 48961 24
Summe B, . 4409130 87
C. THerstellung des Manerwerks.
a) Horstellung von 4204,75 1. m Tunnelmauer-
werk einschl. Transport simtlicher Materia-
lien von den Lagerplitzen zu den Verwen-
dungsstellen, Zurichten der Steine 835998 06
Herstellung von 89 1fd. m Sohlgewdlbe einschl.
Ausschachtung, Abspreizung 16705 08
Dichtung des Gewdlbes . . . . . . . 9042 90
Summ a) 921746 04
b) Ausmauerung des Wassercanals 24458 90
Beschaffung der Canaldeckplatten 33573 22
Summe b) 58032 12
c) Boschaffung von:
78976 cbm Steine A 1144767,60
91469 Ctr. Kalk . A 184885,70
15149 ¢bm Sand . . A 100801,74
3394 Tonnen Cement A 37091,60
128482 Ctr. Trals . A 154553,00
Summe ¢} . 1572099 75
d} Beschaffung der Lehrbigen 29045 46

mithin Summe C,
D. Herstellung, Einrichtung und Inbetriebsetzung
der 3 Schiichte einschl, Fordergerfithe
E. Herstellung der beiden Portale .
F. Sonstige Kosten:
Arbeiten an den Voreinschnitten .# 23798,58
Geometriache Gerlithe, Tagel6hne an

. 2580923 37

28828 85
22210 36

" 30837 87
2044930 49

Melsgehiilfen, ., ., . . . A 191054
Entschidigungen verletzter Interessen
von Privatpersomen . . . & 512875
Samme F.
Hierzu Summe A, wie oben
desgl. Summe B, desgl

Demnach Gesamtsumme ==

Veranschlagt man den verbliebenen Werth

4409130 87

9116861 81

der noch im

guten Zustande befindlichen Comprossionsmaschinen, der Dampf-
kessel, der Gesteinsbohrmaschinen, der Bohrgestelle, der Werk-

stattscinrichtungen (Dampfmaschinen,
Schraubsticke, Dampfhammer u. s. f),

Hobel- und Drehbiinke,
der Rohrleitungen, der

Forderwagen, der Lehrbigen, sowie des auf der Nordseite ver-

- hleibenden Tischplatzes mit Rampengeleise auf

300000 A,

so ergehen sich als Baukosten fiir 1 Ifd. m fertigen Tunnels

rd. 2100 A&
Hiervon entfallen auf Horstellung:
«) des Sohlstollens auf 1 1fd. m aonihernd .
f) des Firststollens . . , . . . . .
%) des Vollaushruchs
d) der Mauerung .
€) verschiedene Kosten
ZUsAMmen
4:*

440 A&
140 A
780 A4
680 A
110 4

. 2100 A4
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@) Kosten zur Herstellung des Sohlstollens, 9,45 qm
Querschaitt.
Von den vorstehend unter A h) aufgefiihrten und insgesamt
s rd, 979833,12 .4 ermittelten Kosten werden dem Sohlstollen
zur Last fallen rd. 600000 .4
Die Kosten zur Herstellung des Sohlstollens wilrden gich
aus folgenden Einzelbetriigen fiir 1 1fd. m zusammensetzon:

fir allgemeine Aplagen . . . . . . . . 150 A4
Ambeitslohn . . . . . . . . . . . . 170 A&
fir Verzsimmerung®) . . . . . . . . . . 20 .4
Transportkosten . . . . . . . . . . . 17 A&
fir Sprengmaterialien**) . . . . . . . . 45 A
vergchiedeno Kosten (Ausweichestellen w.s.w) . . 38 .4
Summe , 440 A
#) Kosten zur Herstollung des Firststollens, 6 qm
Querschnitt,
Arbeitslobn im Mittel fir 1 M m . . . . . 60 A
Fir Verzimmerung . . . . . . . . . . 10 .4
Transportkosten . . . . . . . . . . . 15 A&
Fir Sprengmaterialien . . . . ., . . . . 33 A
Verschiedene Kosten . . . . . . . . . . 22 A&
Summe . 140 .4
y) Kosten zur Vollendung des Vollaushruchs,
1. Herstellung der Bogenorte 14 gm Querschnitt:
Arbeitslohn im Mittel fiir 11fd m . . 70 .4
fiir Sprengmaterial . . . . . . . 26 A
= 96 A
2. Herstellung des Schwellenvorbruchs 12 qm Querschnitt:
Arbeitslobon . . . . . . . . . 76 A
fir Sprengmaterial . . . . . . . 28 A
= 104 A4
3. Entfernung der Stolse, 25,5 qm Querscbuitt;
Arbeitslobom . . . . . . . . . 50 A
fir Sprengmaterial . . . . . . . 23 A&
= 113 4
4, Holgverbraweh . . . . . . . . . . . 150 4
5. Trangportkosten . . . . . . . . . . 123 A
6. Herstellung des Wassercanals einschl. Spreng-
material . . . . . . . . . . . . 24 &
7. verschipene Kosten . . . . . . . . . 120 4
Sumie 730 A

d) Kosten zur Herstellung des Tunnelmauerwerks:
Arbeitslohn im Durchschnitt fir 1 1fd. m
fir Scbalung und Tehrgeriiste . . . . . . 25 4
fir Auf- und Abladen, sowie Forderung der

Mauermaterialien bis zur Verwendungsstelle
fir 1 1fd. m

zu tibertragen 210 &

*) 1 cbm Holz kostete auf dem Lagerplatz durchschnittlich 30 .&

**) 1 Cir. Dynamit kostete durchachnittlich 120 4; auf 1 Ctr.
pind 8 Ringe Ziindschour und 80 bis 100 Btiick Ziindhitchon zu
rechnen.

60 A

Uebertrag 210 .4
Ausmauerung und Abdeckung des Wassercanals
oinschl. Deckplatten v.dgl. . . . . . . 20 A&

filr Steine, Kalk, Sand, Trals, Coment . 370 4
verschiedene Kosten . . . BO A
Summe 680 A

k Bauzeit und Fortschritt.

Die Bauarbeiten wurden auf der Sildseite im Mai, auf der
Nordseite im Juli 1874 in Angriff genommen.

Bis zur Inbetriebsetzung der Gesteinshohrmaschinen erfolgte
das Auffahren des Sohlstollens auf beiden Seiten sowohl von
Tage, als auch von den bereits erwiihnten 3 kleinem Schichten
aus mit Ort und Gegenort.

Der Fortschritt an den verschiedenen Stollendriern —— with-
tend einer kurzen Zeit wurde der Stollen von 8 OQertern ange-
trieben -~ betrug 0,0 bis 0,8 m fr jedes Ort und je 24
Stunden.

Auf der Stidseite konnten im Mai und auf der Nordseite
im August 1875 die Gesteinsbohrmaschinen in Thitigkeit ge-
setzt werden. Bis zu diesen Zeitpunkten waren durch Hand-
betrieb auf der Nordseite 694,50 Ifd. m und auf der Sidseite
331 Ifd. m, also im ganzen bereits 1025,560 1fd. m Sohlstollen
aufgefahren,

Mit Hiilfe der Gesteinsbohrmaschinen wurde anfangs vor
jedem Ort ein monatlicher Fortschritt von 50 bis 60 m erziolt,
welcher sich allmihlich big auf 90 m und auf der Nordseite,
wo fiir die Forderung der Berge die sogenannte schiefe Ebene
eine erhebliche Erleichterung schaffte, in den letzten Monaten
bis 170 m steigerte. Ende April 1877 waren die beiden
Stollendrter bereits so nahe an einander geriick, dals es zur
Sicherhoit der Belegachafton geboten erschien, die Arbeiten an
oinem Orte, dem siidlchen, einzustellen. Der Durchsehlag er-
folgte am 4. Mai. Am 15. Mai wurde dieses glfickliche Er-
eignifs in Anwesenheit des damaligon Herrn Ministers der dffent-
lichen Arheiten, des Herrn Oberprisidenten der Rheinprovinz,
der Vertreter der Koniglichen Regierung in Coblenz, der Konig-
lichen Eisenbahn-Direction in Saarhriicken und vieler anderer
Giste von nah und fern in einer der Grofse des Werkes wir-
digen Weise gefeiert. Sieben Monate nach dem Stollendurch-
schlage, pimlich am 22. December 1877 wurde der Schlufs-
gtein in das Gowdibe eingefigt und acht Tage spéter, am
Neujahrstage 1878, fuhr der erste Personenzug auf dem pro-
visorischen Geleise durch den fertigen Tunnel.

Unter dem 30. Mai 1877 geruhten Se. Majestiit der Kaiser
tu genchmigen, dals dieses Bauwerk fortan den Namen fiihre;

Kaiser Wilhelm-Tunnel

Der Bau der Moselbahn erfolgte eeitens der Etniglichen
Eisenbahn - Direction zu Saarbriicken durch den Regierungs- und
Baurath Friih. Das vorbeschriebene Bauwerk befand sich in
der Abtheilung des Unterzeichneten und gelangte unter der
begonderen Leitung des Sections-Baumeisters Schunk und des
Sections-Ingenieurs Haupt zur Ausfihrung. Ala Maschinen-
techniker ist bei diesem Bau der Eisenbahn- Werkmeister Axer
thiitig gewesen, Lengeling.




0 g sofpss uepSog A wuL @]

= w.A “AMNOTISTE T
augoasumng

TOMOGTROT wATs 7g WeRE] Q

e s

oa
O~

S —

“UBIUISISAL] (fap Bunian

i

F
‘Popaanutduos orp ang ayplsSuma

‘qe pnrgeg
e 8y

-1 B ey Py
‘Tesalagogq "@SB[qan S 100

C-T 511 05 RIRUSNRISILIS A\ Ny

“um @:UOU aq ﬂ@:—.a._.ﬂ.u.l Eﬂéﬁ/ﬁ Jas HNVM

0T 16 IAXNY Srp u3er ‘macamIE T mpmRY



Zeitsehin L Bauwesen. 1886 Jahr§ RERVLBL11
Kaiser Wilhelm-Tunnel bei Cochem.
Luftpressmaschine.
Fig 1u.2. (1:445),
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Fig 34,6107

Fig i Querschnitt. Fig 4. Langenschniti

{1:30) {1:30)

Bohrmaschine,

Fig. bud-12 (1:15).

m 1.8, Langenschnitl,

Fig b Schnilt ab. Fig it Schmitt e " Fig 12, Schmutt gh
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