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Yorwort.

Is die Tunnelbau-Unternehmung Julius Berger Tiefbau-Aktiengesellschaft Berlin sich nach erfolg-

reicher Vollendung der Arbeiten entschloss, mit Genehmigung der Generaldirektion der
schweizerischen Bundesbahnen, eine Denkschrift iiber den Bau des Hauenstein-Basistunnels und
der anstossenden offenen Strecken herauszugeben, leitete sie dabei vor allem der Wunsch, ein
bleibendes Andenken zu schaffen fiir alle Mitarbeiter im weitesten Sinne, die zum Gelingen
dieses iiber Erwarten rasch durchgefiihrten Werkes beigetragen haben. Es geschah ferner auch
in der Absicht, durch die Veroffentlichung aller die Fachwelt interessierenden Bauvorginge in
Wort und Bild dem Fortschritt der Technik zu dienen; und endlich durfte die Annahme gerecht-
fertigt erscheinen, dass dieser Beitrag bei der Ausfiihrung &hnlicher Arbeiten von Interesse und
von Nutzen sein werde.

Die Tunnelbauunternehmung beauftragte den Unterzeichneten mit der Ausarbeitung der
Denkschrift, die in erster Linie dem Hauensteintunnel gilt. Die offene Strecke wird nur soweit
beriicksichtigt, als dies im Zusammenhang mit dem Tunnel geboten erscheint; hingegen werden
die geologischen Verhiltnisse eingehend besprochen, in Wiirdigung der wichtigen Rolle, welche
die Geologie im Tunnelbau spielt und auch weiter zu spielen berufen ist. Die Kostenfrage konnte
nicht in grésserem Umfang behandelt werden, weil noch kein abgeschlossener amtlicher Ausweis
vorliegt.

Fiir die bereitwi][ige Zustellung von wertvollem Material wird hier allen, die bei der Ab-
fassung der Denkschrift mich unterstiitzt und mit mir gearbeitet haben, insbesondere Herrn

Dr. W. Kronecker, Ingenieurgeologe bei der Julius Berger Tiefbau A.-G. in Berlin, der verbindlichste
Dank ausgesprochen.

Olten, im Januar 1917. E. Wiesmann.
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I. Einleituns.

Nach der Erdffnung des Simplontunnels am 1. Juni 1606 studierte die Generaldirektion der
schweizerischen Bundesbahnen die Frage der Verbesserung der Verbindungen von Basel
nach der Zentral- und Westschweiz. Am 18. Juni 1907 gab sie dariiber Bericht an den Verwal-
tungsrat. In Frage kamen einerseits neue Juradurchstiche, wie die Wasserfallen-, Kellenberg- und
Liisseltalbahn, sowie die von Sissach abzweigende Schafmattbahn als direkte Verbindung Basel-
Aarau, und anderseits eine Verbesserung der Hauensteinlinie durch Tieferlegung des Tunnels.

Die Generaldirektion kam auf Grund genereller Studien zum Schluss, dass eine Verbesserung
der Hauensteinlinie gegeniiber neuen Juradurchstichen den Vorzug verdiene und beantragte beim
Verwaltungsrat die Fortsetzung der Studien fiir eine verbesserte Hauensteinlinie mit einer Maxi-
malsteigung von 10 °/e gegeniiber rund 22 auf der Nordrampe und rund 26 °/os auf der Siidrampe
der alten Hauensteinlinie,

Zu gleicher Zeit sollten die obengenannten neuen Juradurchstiche eingehend untersucht
werden, um auf diese Weise das meist geeignete Tracé fiir einen Juradurchstich zwischen Basel
und dem Aaretal zu ermitteln. Wir unterlassen es an dieser Stelle auf ‘den vorldufigen Bericht
nidher einzutreten, weil weiter unten die Verhiltnisse eingehend besprochen werden und verweisen
auf die Schweizerische Bauzeitung vom 3. August 1907.

In Erledigung des Auftrages des Verwaltungsrates vom 19. Juli 1907 legte am 8. September
1909 die Generaldirektion ihren Entwurf zur Verbesserung der Hauensteinlinie durch einen Basis-
tunnel vor, nebst Studien iiber die angeregten verschiedenen Juradurchstiche; als topographische
Unterlage diente dabei die Siegfriedkarte 1:25000, deren Angaben, wo es notig war, durch Lokal-
besichtigungen ergidnzt wurden. Die Studien fiir die neue Hauensteinlinie wurden auf Grund von
Terrainaufnahmen und Schichtenplinen im Massstab 1:2000, sowie einer von Herrn Professor
Dr. F. Miihlberg in Aarau vorgenommenen geologischen Untersuchung des in Betracht kommenden
Gebietes durchgefiihrt. Unsere Darlegungen schliessen sich dem Bericht an, dessen Haupt-
ergebnisse im Auszug wiedergegeben werden.

1. Hauensteinlinie.

Da die maximalen Steigungen der Linie von Basel nach Olten zwischen Basel und Sissach
10°/00, zwischen Sissach und Liufelfingen 21,8 %0 und zwischen Olten und Liufelfingen 26,300
betragen, so ist eine Verbesserung nur zwischen Sissach und Olten erforderlich. Fiir die Siid-
seite ist das neue Tracé vom Bahnhof Olten bis zum nichsten Tunnelportal durch die festgesetzte
Hochststeigung gegeben.

Fiir den Aufstieg von der Nordseite kommen zwei Tiler in Betracht: das Homburgertal, in
dem die bestehende Linie liegt, und das Tal der Ergolz von Sissach bis Gelterkinden und daran
anschliessend das Tal des Eibaches bis oberhalb Tecknau. Durch die Tieferlegung des Tunnels
wird voraussichtlich eine Betriebsersparnis von 800,000 bis 1 Million Franken erzielt, das entspricht
einem Kapital von 20 bis 25 Millionen Franken, woraus sich die Baukosten zum grossten Teil
decken.

Wir beschranken uns hier auf einen abgekiirzten Vergleich der beiden Linien und lassen
dafiir eine genaue Beschreibung der Linienfiihrung der verbesserten Hauensteinlinie iiber Tecknau
im Abschnitt III, 2, folgen.

a) Variante iiber Gelterkinden.

Die grosste Steigung zwischen Sissach und Tecknau betrigt 10,5 °/oo. Die Anwendung von
10°/50 ist infolge der Gefillsverhiltnisse des Ergolz- und Eitales nicht moglich. Unrhittelbar hinter
der Station Tecknau ftritt die Bahn in den 8148 m (8134) langen Tunnel ein. Der Kulminations-
punkt liegt 110 m tiefer als die Station Liufelfingen. Das Gefille der beiden Tunnelschenkel
betrdgt 15 und 7,5%. Die Kosten der 16200 m langen neuen Linie wurden auf Fr. 22,750,000.—
veranschlagt; Verkiirzung gegeniiber der alten Linie 111 m. Die Verkiirzung der virtuellen Lange
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berechnet sich nach Jacquier auf 30 km, indem sich fiir die alte Linie eine virtuelle Linge von
53,4 km, fiir die neue eine solche von 23,6 km ergibt. Wir lassen hier eine kurze Erlduterung
dieses Begriffes folgen:

Die virtuelle Linge (besser wire der Ausdruck Vergleichslinge oder aequivalente Linge)
bedeutet die Linge einer geraden, horizontalen Bahn, die je nach den Grundlagen des Vergleichs

1. die gleiche Widerstandsarbeit (Lindnrer) oder

2. die gleichen Zugkraftskosten (Kreuter) oder

3. die gleichen teilweisen oder totalen Betriebskosten erfordert (Amiot, Jacquier, Mutzner u. a.)
wie eine vorhandene oder projektierte Linie mit ihren Steigungs- und Kriimmungsverhiltnissen.
Je nach der Art des Vergleiches fillt die virtuelle Lange verschieden aus. Darum ist mit derselben
stets der Autor, auf den man sich stiitzt, anzugeben. Die virtuelle Linge ist grosser als die
wirkliche Lange. Namentlich zum Vergleich von Gebirgsbahnen, d. h. Bahnen mit starker Steigung
tut sie gute Dienste, ersetzt jedoch eine Rentabilititsrechnung nicht. Vergleiche: Die virtuellen
Langen der Eisenbahnen von Dr. Carl Mutzner, Ziirich und Leipzig 1914,

b) Variante iiber Sommerau.

Der Talweg des Homburgerbaches zeigt auf der rund 3,5 km langen Strecke von der Miin-
dung in die Ergolz bis gegen Sommerau eine durchschnittliche Steigung von 14 °/. Die Anlage
einer Bahnlinie mit 10 %00 Steigung ist in diesem Tal nicht moglich. Mit einer solchen wiirde
man schon 2,5 km oberhalb Sissach unter die Talsohle gelangen, wenn man nicht eine kiinstliche
Entwicklung anwenden wollte. Selbst mit der im vorliegenden Projekt gewihlten Steigung von
12 %0 ist die offene Fiithrung der Linie nur bis Sommerau moglich, wo das Nordportal des
Tunnels in der Hohe von 42536 m ii. M. angelegt werden muss.

Die neue Station Sommerau liegt 28 m unter der bestehenden in einem 6 m tiefen Ein-
schnitt. Der Homburgerbach muss auf eine Lange von 1080 m verlegt werden. Die Linge des
Tunnels betrdgt 8760 m, also 618 m mehr als bei dem vorhin beschriebenen Tracé, und sein un-
gefdhr in der Mitte angeordneter Kulminationspunkt hat eine Héhe von 431,87 m ii. M. Er liegt
demnach 130 m unter der Station Liufelfingen. Die Steigung der nérdlichen Tunnelhilfte betrigt
1,5%0 und das Gefille der siidlichen 6 °/o0.

Die Linge der neuzuerstellenden Strecke mit 13700 m und die Entfernung von Sissach nach
Olten 15570 m ergibt somit gegeniiber der alten Linie eine Verkiirzung von 2621 m, wihrend
die Verkiirzung der virtuellen Lange 31,4 km ausmacht, also nur ein geringes mehr als die Variante a.
Die Kosten des Projekts wurden auf Fr. 22,800,000. — veranschlagt.

Vergleich der Varianten a und b.

Die wichtigsten technischen Verhiltnisse der beiden Vergleichslinien und der bestehenden

Linie zeigt nachstehende Tabelle.

Variante Variante
iiber iiber Bestehende
Gelterkinden | Sommerau Linie
a b
Wirkliche Linge Sissach-Olten . . . . . . . . . 18,080 km 15,570 km 18,191 km
Virtuelle Linge nach Jacquier . . . . . . . .. 236 km 22,0 km 53,4 km
Grosste Steigung auf der Nordrampe . . . . . . 10,5 %/oo 12 /a0 21,8 /oo
Grosste Steigung auf der Siidrampe . . . . . . 10 %oa 10 /oo 26,3 */oo
Kleinster Kriimmungshalbmesser . . . . . . . . 500 m 500 m 360 m
[Eingssdeselnnele M o it sy 8148 m 8766 m 2405 m
Hohe des Kulminationspunktes . . . . . . . . . 451,03 m 431,87 m 561,80 m
Batlanpel s Bl e 16200 m 13700 m P
Fr.
Baukosten (zweigleisig) . . . . . . . . .. .. 22,750,000 | 22,800,000 5

Zu Gunsten der Variante iiber Gelterkinden spricht in erster Linie die geringere Steigung
auf der Nordrampe, 10,5 /o0 statt 12. Ferner spricht fiir diese Variante die geringere Ldinge des
Tunnels. Ausser diesen Erwigungen ist aber noch der grdssere volkswirtschaftliche Wert der
Linie iiber Gelterkinden in Betracht zu ziehen. Innerhalb einer Distanz von 4 km von der neuen
Linie liegen 13 Ortschaften mit 7500 Einwohnern, die durch die neue Linie an den Bahnverkehr
angeschlossen werden, wihrend durch die Fithrung der Linie im Homburgertal nicht nur kein neues
Gebiet erschlossen, sondern nur fiir den bestehenden Verkehr eine zweite Bahn geschaffen wird.
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Heute, nachdem die Variante iiber Gelterkinden ein Jahr im Befrieb ist und sich die Be-
deutung des Lokalverkehrs besser iiberschauen ldsst, zeigt sich deutlich, dass auch in dieser
Hinsicht das Richtige getroffen wurde.

Es wurden zwar Bedenken geiussert in bezug auf die Anbringung einer Blockstation im
Tunnel innerhalb einer 6 km langen Rampe von 7,5 %0 Steigung, die infolge des Luftwiderstandes
im Tunnel und einer verminderten Adhésion der Schienen einer Steigung von 10,5 °/es0 der offenen
Linie gleichzustellen sei. Nachdem aber in der Ausfiihrung durch die Erstellung eines Luft-
schachtes die Vorbedingungen einer reichlichen Liiftung geschaffen wurden und ferner durch eine
Gefillsermissigung auf 500 m Linge in der Blockstation, durch elektrische Betatigung der Block-
signale, Anbringung von mehrfachen, elektrisch beleuchteten Vorsignalen und endlich durch An-
bringung von Kontakteinrichtungen eine Kontrolle iiber die in den Tunnel einfahrenden und die
Blockstation passierenden Achsenzahl erstellt worden ist, also eine allfillig eingetretene Zugs- -
trennung angezeigt wird und das Nachlassen eines folgenden Zuges nicht méglich ist, bevor
der erste mit simtlichen Achsen die Blockstation verlassen hat, ohne dass eine Signalbedienung
im Innern des Tunnels erforderlich ist, ist den weitestgehenden Anforderungen der Betriebssicher-
heit Geniige geleistet.

In bezug auf die Linie iiber Sommerau ist noch nachzutragen, dass im Tunnel eine Strecke
von mehr als 4 km Linge in einem Gefille von nur 1,5%0 in bezug auf Wasserabfiihrung
wihrend des Baues ernste Schwierigkeiten hervorrufen kann, die zu Zeit- und Geldverlust Anlass
geben konnen. In einer Beziehung ist anscheinend die Varianle & der Variante a iiberlegen,
nimlich durch die Lage des Scheitelpunktes in der Mitte des Tunnels. Aus diesem Umstand
werden gewdhnlich bei der Bearbeitung eines Projektes eine Verkiirzung der Bauzeit und allerlei
finanzielle Vorteile herausgerechnet. Nach dem Ergebnisse, welches die Ausfiihrung des Hauen-
steintunnel gezeitigt hat, wird man in dieser Beziehung gelegentlich zu einem andern Urteil
kommen miissen. Es lohnt sich deshalb, nidher auf den Gegenstand einzutreten.

Trotzdem im Hauensteintunnel der Kulminationspunkt nahe am Nordportal liegt, indem die
Nordrampe rund 1800 m, die Siidrampe im Tunnel dagegen rund 6300 m misst, fand der Durch-
schlag 18 Monate friiher statt als nach dem Bauvertrag vorgesehen war. Das spricht doch gegen
die alte Ansicht! Weil von der Siidseite her zirka 75 %, der Tunnellinge aufzuschliessen waren,
so wurde daselbst eine sehr leistungsfihige maschinelle Anlage geschaffen, welcher zum grossen
Teil die gleichmissig hohen Monatsfortschritte in allen Profilteilen zuzuschreiben sind. Auf der
Nordseite handelte es sich zuerst darum, den langen Voreinschnitt zu 6ffnen und den Eibach zu
verlegen,

Der Sohlstollen konnte deshalb erst 7 Monate spiter als auf der Siidseite in Angriff ge-
nommen werden, ausserdem waren die in den ersten Monaten erzielten Fortschritte gering, so
dass der Sohistollen auf der Nordseite gegeniiber der Siidseite um ein Jahr in Riickstand kam.
Man begniigte sich auf der Nordseite mit einer bedeutend schwicheren maschinellen Anlage.
Wire der Kulminationspunkt in der Tunnelmitte gelegen, so hitte man auf beiden Seiten je eine
Installation mittlerer Giite angeschafft. Diese hitten unter den obwaltenden Umstanden nicht das
namliche geleistet, was durch eine Konzentration der Hauptkraft auf einer Seite erreicht wurde.
Je nach Umstiinden ist also die einseitige Lage des Scheitelpunktes fiir die Bauausfithrung geradezu
von Vorteil, namentlich dann, wenn die Erschliessung eizer Tunnelmiindung bedeutend mehr
Arbeitsaufwand erfordert als die der anderen.

Der Erfolg bestitigte in jeder Hinsicht, dass die Variante iiber Gelterkinden gegeniiber der-
jenigen von Sommerau den Vorzug verdiente.

2. Die verschiedenen Juradurchstiche.

Wir konnen dieser Frage keinen grossen Platz einrdumen und verweisen auf den Bericht
der Generaldirektion an den Verwaltungsrat der schweizerischen Bundesbahnen und auf einen
Aufsatz in der Verkehrstechnischen Woche, Jahrgang VIII, Nr. 16 vom 22. November 1913 « Der
Hauenstein-Basistunnel > von Regierungsbaufiihrer Florke und Professor Dr. Ing. Blum.

Das Endergebnis der Studien wird am besten gekennzeichnet durch die Wiedergabe des
Absatzes 7 des genannten Berichtes:

«Der Bau einer neuen Hauensteinlinie zwischen Sissach und Olten muss den anderen
«Juradurchstichen vorgezogen werden, weil durch die Tieferlegung des bestehenden
«Tunnels der Verkehr sowoh!l nach dem Gotthard als nach der Westschweiz verbessert
«wird, wihrend durch die westlich gelegenen Linien (Wasserfallen-Kellenberg- und Liissel-
«talbahn) nur eine im Betrieb unwirksame Distanzabkiirzung nach der Westschweiz und
«dem Simplon und durch die Schafmattbahn nur eine geringe Abkiirzung nach dem Gott-
<hard erzielt wiirde. ..»
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3. Elektrischer Betrieb.

Bald nachdem weiteren Kreisen bekannt wurde, dass sich die Generaldirektion mit Studien
iiber die Tieferlegung des Hauensteintunnels beschiftigte, wurde von privater Seite die Anregung
gemacht, die elektrische Traktion auf der bestehenden Linie einzufiihren, uin dadurch deren Betrieb
so zu verbessern, dass die gleichen Zuglasten mit denselben Fahrzeiten wie auf der tiefergelegten
Linie befordert werden konnten und zwar viel billiger als dies durch den Bau eines Basistunnels
zu erreichen wire.

Das Ergebnis der besonderen Studien iiber diese Frage war nicht iiberzeugend genug, um
die Ansichten der Generaldirektion in bezug auf die Hauensteinlinie zu findern. Sicher ist, dass
die Verbesserung der Linienfiihrung auch dem elektrischen Betrieb zugute kommen wird beim
allfdlligen spateren Uebergang der Linie Basel-Olten zu diesem.

* *
#*

In der Sitzung des Verwaltungsrates der schweizerischen Bundesbahnen vom 25. November
1009 wurde der Antrag der Generaldirektion und der stindigen Kommission des Verwaltungs-
rates genehmigt, der Bau der Verlegung der Hauensteinlinie von Sissach iiber Gelterkinden und
Tecknau beschlossen und der Bundesrat ersucht, der Bundesversammlung die Bewilligung eines
Kredits von 24 Millionen Franken zu beantragen.

Der Bundesbeschluss erfolgte am 20. Juni 1910.

Im Dezember 1910 wurde das Sektionsbureau in Olten eingerichtet und mit der Aufgabe
betraut, die Detailpline fiir die Vorlage an das Eisenbahndepartement und die kantonalen und
kommunalen Behorden auszuarbeiten, sowie den Kostenvoranschlag fiir die Ausschreibung der
Arbeiten aufzustelien.

[I. Ausschreibung und VYergebung der Arbeiten.

a) Die erste Ausschreibung.

Am 5. Mai erfolgte die Ausschreibung fiir die Baustrecke Los | von km 25,380 bis km 37,690.
Sie umfasste:
den 8135 m langen, zweispurigen Tunnel zwischen Tecknau und Olten;
den Unterbau der anstossenden offenen Bahnstrecken von 3255 m Lidnge auf der Nord-
seite und 920 m auf der Siidseite;
den beiden pneumatisch zu fundierenden Strompfeilern der Aarebriicke.
Der Termin der Angebote war auf den 31. Juli 1911 festgesetzt.
Fiir die Ausschreibung dienten folgende Unterlagen:
Uebersichtskarte M. 1:25000.

ey
.

: I : 132507
2. Uebersichtslingenprofil M. 1-50000
3. Normalblatt fiir Erdarbeiten und Mauern.
4. Normalprofile fiir den Hauensteintunnel.
5. Allgemeine Bestimmungen fiir die Uebernahme von Bauwerken und Lieferungen.
0. Besondere Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von Erdarbeiten und Mauern.
7. Besondere Bestimmungen fiir die Ausfiihrung des Mauerwerks fiir Unterbauarbeiten.
8. Besondere Bestimmungen fiir die Ausfithrung der Tunnel.
9. Vertragsentwurf.
10. Preisliste. 3
11. Geologisches Gutachten iiber den projektierten Hauenstein-Basistunnel von Professor

Dr. F. Miihlberg.

Ausserdem lagen verschiedene Detailpline zur Einsicht auf. Es wurde die Ausfiillung der
Preisliste, enthaltend die Einheitspreise fiir die Unterbauarbeiten verlangt. Die Preise fiir den
Tunnel mit den Portalen und Ergdnzungen bezogen sich auf das laufende Meter Tunnelréhre
fiir 6 verschiedene Tunnelprofile mit Unterteilung, dargestellt in Tafel 5.

Profil 1 ohne Ausmauerung
» 1a ohne Ausmauerung
» 16 nur mit Gewdlbemauerung

Profil 2 Gewdlbe 40 cm, Widerlager 50 bis 82 cm stark
318 > 50 > » 00 . QT s
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Profil 4 Gewdlbe 65 cm, Widerlager 75 bis 120 cm stark
3005 » 80 » » 90 » 130 » »
» 6 » 90 - 2 125 » 160 »
davon Profil 3 und 4 mit und ohne Sohlengewdlbe, 5 und 6 mit Sohlengewdlbe.
Die Preisliste sah vor:

Gewdolbe aus Naturstein § 13/17 und § 14/17,
Gewdlbe aus Kunststein,
Widerlager aus Naturstein § 13 und § 14,
Widerlager aus Beton, Mischung 1:2:5.

Die Preisliste enthielt alle Profile, die sich aus der Verbindung dieser Elemente ergaben,
z. B. Profil 36 mit Sohlengewdlbe: Preis a, Widerlager § 13, Gewdlbe §§ 13/17, Sohlengewdlbe
§§ 13/17.

Damit wurde einerseits bezweckt, die giinstigste Beschaffung von Baumaterialien zu beriick-
sichtigen, anderseits fiir die verschiedensten Beanspruchungen das geeignetste Profil zusammen-
stellen zu konnen. Dabei wurde als selbstverstindlich vorausgesetzt, dass die verschiedenen
Kombinationen nicht ohne zwingende Griinde angewendet wurden, sondern dass man das
Mauerwerk moglichst einheitlich gestalte, schon aus dem Grunde, damit der Unternehmer sich
auf eine bestimmte Herstellungsart einrichten konnte.

Die Preisliste enthielt noch besondere Preise fiir Sohlenabdeckung, Nischen, Kammern, Putz-
schichte und Gewdlbeabdeckung, sowie Einheitspreise fiir Mehr- oder Minderleistungen bei den
Normalprofilen oder fiir besondere Profile und Anordnungen.

Es liefen 7 Offerten ein; davon umfassten 6 Angebote samtliche ausgeschriebenen Arbeiten,
wihrend eine Eingabe nur ein Angebot fiir die Aarebriicke enthielt.

Zur Ermittlung der Héhe des Angebotes wurden die Einheitspreise in den Kostenvoranschlag
eingesetzt. Fiir den Tunnel wurde eine gewisse Verteilung der anzuwendenden Tunnelprofile
angenommen, bei deren Aufstellung das geologische Gutachten von Professor Miililberg zu Rate
gezogen wurde. Es ist selbstredend, dass bei der Ausfiihrung die Tunnelprofile nach der Be-
wertung der vorgefundenen Verhiltnisse bestimmt wurden. Eine Ueberschreitung des Voranschlages
stellt sich von selbst ein, wenn die Verhiltnisse mehr schwere Profile erfordern, als der Vor-
anschlag aufweist. Deshalb werden durch eine solche Aufstellung die Baukosten nicht bindend
festgestellt; auf der anderen Seite lauft der Unternehmer weniger Gefahr, als wenn der Tunnel
fiir eine bestimmte Summe iibernommen wird, indem sich das Risiko auf beide Parteien verteilt.

Nach Einsetzung der Einheitspreise der Angebote ergaben sich nachstehende Betrige:

1. Angebot . A e B Fr. 20,109,700.—
2. » JalinS SBergers o Sk ey i ne e 12 18083500 —
3. » e e L S e oy s e IR 073 00—
und mit gewissen Einschrinkungen » 25,577,400. —
4. »  22,667,000.—
5. 2 SIS s e St RO P b » 24,238,000. —
0. » mit Interessengemeinschaft
T » fiir die Aarebriicke allein.

Unter den erstgenannten 5 Angeboten waren 3 von Schweizer Unternehmungen, 1 von
deutscher, 1 von franzosischer Seite mit schweiz. Teilhaber.

Die genannten Betrige beziehen sich auf die Ausfiihrung der gesamten Unterbauarbeiten,
ausgenommen die Geleisebeschotterung. Fiir diese Ausfithrungen war im Voranschlag von
Fr. 24,000,000.— ein Betrag von Fr. 17,160,000. — enthalten.

Das niedrigste Angebot von Julius Berger, Berlin, liberschritt somit den Voranschlag um
Fr. 1,517,000.— oder um 8389, das hochste um Fr. 9,807,000. — oder 499,. Die Differenz
zwischen beiden betrug 44 %, Daneben waren drei Angebote mit Interessengemeinschaft, auf die
jedoch nicht eingetreten wurde.

Angesichts der erheblichen Unterschiede zwischen den einzelnen Angeboten, die zum grossen
Teil von einer Verschiedenheit in der Bewertung der beim Tunnelbau auftretenden Schwierig-
keiten herriihrten, und in der Absicht, eine gewisse Klirung in der Angelegenheit herbeizufiihren,
entschloss sich die Generaldirektion, im Einverstindnis mit der stindigen Kommission des Ver-
waltungsrates, zu einer zweiten Ausschreibung.

b) Die zweite Ausschreibung.

Am 3. Oktober 1911 erfolgte diese mit Eingabefrist auf den 11. November 1911.
In Abweichung von der ersten waren zwei getrennte Offerten einzureichen, die eine A auf
Grundlage der Uebernahme der gesamten Haftpflicht durch den Unternehmer; die zweite B auf
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der Grundlage, dass die schweizerischen Bundesbahnen die Halite des Fr. 4000. — iiberschreiten-
den Betrages der Haftpflichtentschddigung in jedem einzelnen Haftpflichtfall {ibernahmen.

Am Ende der Eingabefrist waren wiederum 7 Angebote eingelaufen. Zwei der fritheren
kamen in Wegfall, dafiir traten zwei neue auf. In der nachstehenden Aufstellung werden nur
die Betrige nach Preisliste B beriicksichtigt. Das Legen des Oberbaues und die Geleisebeschotte-
rung sind dieses Mal in den Betrigen enthalten.

1. Angebot . . R e . rund Fr. 21,000,000. —
2. » Julius Berger . . . . . . . . > 10,817,734. —
3. > L o e St » 23,078,100.—
4, » Gt il SR 0 SR e L » 21,086,400.—
5. » S e s S mund 3 - 23.000.000. —
6. > SR dee s S S e » 26,571,000.—
7. » fiir die Aarebriicke allein.
Das niedrigste Angebot hatte auch dieses Mal die Tiefbau-Aktiengesellschaft Julius Berger,
Berlin, eingereicht im Betrage von Fr. 19,817,734.—. Das bei der ersten Ausschreibung von

Julius Berger eingereichte Angebot belief sich einschliesslich des Oberbaues und der Geleise-
beschotterung auf rund Fr. 19,100,000. —, bezog sich aber auf eine Frist von sechs Jahren bis
zum Stollendurchschlag und von sieben Jahren bis zur ginzlichen Vollendung. Das Mehr gegen-
iiber dem Angebot der ersten Ausschreibung wird ausgeglichen durch die infolge der zwei Jahre
kiirzeren Bauzeit erwachsende Ersparnis an Bauzinsen.

In Frage kam in erster Linie die Unternehmerfirma Julius Berger. Von deutschen Eisen-
bahndirektionen und Banken lagen die besten Zeugnisse vor; es wurde von allen Seiten ver-
sichert, dass die Firma in der Lage sei, den an sie gestellten Anforderungen zu entsprechen.
Die Generaldirektion entschloss sich darauf hin zur Vergebung der Arbeiten an die Tiefbau-
Aktiengesellschaft Julius Berger und schloss mit ihr den diesbeziiglichen Bauvertrag vom 19. und
29 Dezember 1011 ab. In der Sitzung des Verwaltungsrates, den 12.und 13. Januar 1912, wurde
der Bauvertrag gutgeheissen und der Kredit fiir die neue Hauensteinlinie von Fr. 24,000,000. —
auf Fr. 26,000,000.— erhoht.

c) Der Bauvertrag.

Derselbe regelt in 16 Artikeln die Beziehungen zwischen der Generaldirektion der schwei-
zerischen Bundesbahnen in Bern und der julius Berger Tiefbau-Aktiengesellschaft in Berlin bei
der Ausfiihrung des Tunnels Tecknau-Olten und des Unterbaues der anstossenden Bahnstrecken,
km 25,380 bis km 37,700.

Der Inhalt des Bauvertrages wird nachstehend kurz angedeutet:

Art. 1. Gegenstand des Vertrages.
Art. 2. Die Grundlagen des Vertrages bilden die ersten 10 Unterlagen der Ausschreibung;

dazu kommen Situationsplan M. 1:1000, Langenprofil M. 1 :2000 fiir die Lingen und M. 1:200
fiir die Hohen, sowie das von der Unternehmung spatestens 6 Wochen nach Abschluss des
Vertrages einzureichende Bauprogramm und alle im Laufe der Bauausfiihrung von der Bauleitung
zu erstellenden Detailpline der Kunstbauten, Tunnelportale etc.

Art. 3. Von der Unternehmung zu leistende Kaution von Fr. 500,000. — nebst einem Garantie-
riicklass von 10 %, der Arbeiten bis zum Betrag von Fr. 750,000. —.

Art. 4. Baubeginn, Vollendungstermin: Durchschlag bis zum 13. Januar 1916 und Vollendung
zum 13. Januar 1917 (vgl. das Titelbild).

Konventionalstrafen je Fr. 500.— fiir jeden Tag verspiteten Durchschlags und verspiteter
Vollendung.

Priamie fiir friihere Vollendung Fr. 300.— per Tag.

Art. 5. Handelt vom Bauprogramm.

Art. 6. Handelt von den Installationen.

Art. 7. Vorschriften iiber Begiinstigung einheimischer Arbeiter und Produzenten.

Art. 8. Fiirsorge fiir die Arbeiter; Kranken- und Unfallskasse; Wohlfahrtseinrichtungen.

Art. 0. Vorschriften iiber Bezahlung der Arbeiter (alle 14 Tage).

Art. 10. Bestimmungen zur Preisliste.

Art. 11. Abschlagszahlungen jeden Monat fiir geleistete Arbeiten, mit 109/, Garantieriicklass,
bis zur Summe von Fr. 750,000.—. Spezielle Bestimmungen iiber die Abschlagszahlung der
Tunnelarbeiten auf Grundlage von Stufenpreisen. Art der Bezahlung nicht vollendeter Tunnel-
partien; Acontozahlung fiir die maschinelle Anlage bis zum Héchstbetrag von Fr. 400,000.—.

Art. 12. Tunnelpreise fiir eventuelle Abrechnung vor Vollendung der Vertragsobjekte.
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Art. 13. Abnahme der Arbeiten, Riickzahlung des Garantieriicklasses von Fr. 750,000. — und
der hinterlegten Kaution von Fr. 500,000.— nach Verlauf der zweijahrigen Garantiefrist.

Art. 14. Bestimmt ausdriicklich, dass das geologische Gutachten nicht als ein Bestandteil
des Vertrages gilt.

Art. 15. Bezahlung von in der Preisliste nicht vorgesehenen Arbeiten.

Art. 16. Streitigkeiten. Rechtsdomizil der Unternehmung in Bern.

* *
*

An dieser Stelle sei noch erwihnt, dass die Ausschreibung der unteren Bahnstrecke, Bau-
los II, von km 21,4 bis km 25,380 am 30. Mai 1912 mit Eingabefrist bis zum 15. Juli 1912 erfolgte.

Es gingen 7 Angebote ein.

Das Baulos wurde nachtraglich geteilt in Ila und IIb und im Herbst 1912 vergeben:

Baulos Ila km 24,350 bis 25,380, Betrag des Voranschlages rund Fr. 472,000. —, an Julius
Berger Tiefbau-Aktiengesellschaft Berlin, und Baulos IIb km 21,4 bis 24,350, Betrag des Vor-
anschlages rund Fr. 632,000. —, an W. & /. Rapp, Bauunternehmung in Basel.

Gesamtbetrag des Bauloses Il rund Fr. 1,104,000.

d) Chronologische Aufzeichnungen.

Zur allgemeinen Orientierung seien hier die wichtigsten Bauereignisse in ihrer Zeitfolge bis
zur Betriebseroffnung im Januar 1916 angefiihrt:
1007. 18. Juni. Bericht der Generaldirektion an den Verwaltungsrat iiber die Notwendigkeit einer
Tieferlegung der Hauensteinlinie.
1900. 8. September. Vorlage eines Projekts mit Voranschlag fiir die neue Hauensteinlinie iiber
Gelterkinden.
5. November. Genehmigung dieses Projekts durch den Verwaltungsrat.
1910. 20. Juni. Bundesbeschluss und Krediter6ffnung von Fr. 24,000,000. —.
Dezember. Errichtung des Sektionsbureau in Olten fiir den Bau der neuen Hauensteinlinie.
1011. 5. Mai. Erste Ausschreibung betreffend Bau des Hauensteintunnels mit Unterbau der
oberen Bahnstrecke.
3. Oktober. Zweite Ausschreibung der Arbeiten.
19./22. Dezember. Vertrag mit der Julius Berger Tiefbau-Aktiengesellschaft.
1912. 13. Januar. Genehmigung des Vertrages durch den Verwaltungsrat und Krediterhdhung
auf Fr. 26,000,000. —.
31. Januar. Erster Spatenstich.
1. Februar. Baubeginn.
12. Februar. Beginn des Sohlstollens im Voreinschnitt der Siidseite.
20. Februar. Eintritt des Sohlstollens in den Bereich des Tunnels.
2. Mirz. Inbetriebsetzung der provisorischen Bohranlage.
25. Mirz.  Einfithrung von drei achtstiindigen Schichten fiir sdmtliche Arbeiten im Tunnel.
31. Midrz. Inbetriebnahme der provisorischen Ventilationsanlage.
8. April. Beginn der Ausweitung.
6. Juni. Beginn der Mauerung. .
8. August. Inbetriebsetzung der definitiven Ventilations- und Bohrluftanlage.
18. August. Beginn der Tunnelarbeiten auf der Nordseite.
20. August. Einfithrung der Luftlokomotiven Siidseite.
2./14. September. Vergebung des Bauloses lla an Julius Berger.
21. September. Vergebung des Bauloses Ilb an W. & /. Rapp in Basel.
30. September. Ausbau der Installationen der Siidseite vollendet.
1012, 23. August. km 1 der Siidseite mit dem Sohlstollenvortrieb erreicht.

1913. 26. Januar. A 2000 » ity
2. Juli. 2.8 a 3 » 3 »
14. Nov. » 4 o» » ) » =
1914. 21. Mai. » 5 » » » » » »
1913. 19. Juni. 1 > Nordseite »

9. Oktober. » 2 » » > » : »

10. Oktober. Beginn der Arbeiten fiir den Schacht.

15. Oktober. Vortrieb der Nordseite eingestellt bei km 2,050,7.
_1914. 31. Mirz. Vortrieb der Nordseite endgiiltig eingestellt bei km 2,268.

10. Juli. Durchschlag von Siiden her bei km 5,864,9 ab Siidportal.



1914. 18. Juli. Durchschlagsfeier.
17. August. Bedeutende Beschrinkung der Arbeiterzahl wegen Ausbruch des Krieges. '
12. Oktober. Erhohung der Anzahl der Tunnelarbeiter auf 700.
1015. 28. Januar. Schacht fertig abgeteutt.
15. Midrz. Vollendung der Widerlager.
10. April. Vollendung der Gewdlbemauerung, Schlussstein bei km 6 ab Siidportal.
2. Mai. Vollendung des Tunnels.
Bis 30. November Riumungsarbeiten, nachtrigliches Einziehen von Sohlengewdlben, Legen
des Oberbaues.
20. Dezember. Vorkollaudation.
1916. 5. Januar. Kollaudation durch das Eisenbahndepartement.
1016. 8. Januar. Erdffnung der neuen Hauensteinlinie.

I[Il. Organisation und Projekt.
A. Organisation.

a) Seclweizerische Bundesbahnen. Bauleituny.

Die Ausarbeitung des Projekts und die Ausfiihrung unterstand dem Vorstand des Baudepar-
tements der Generaldirektion der schweizerischen Bundesbahnen, Herrn Gereraldirektor 0. Sand.
Der Oberingenieur bei der Generaldirektion, Herr E. Vogt, hatte die Oberaufsicht iiber die Pro-
jektierung und die Ausfithrung s@mtlicher Bauten durch die beauftragten Beamten (bauleitender
Sektionsingenieur, Ingenieur- Baufiihrer, Ingenieur-Assistenten, Bauaufseher etc.), sowie die Vermittlung
der geschiftlichen Beziehungen zwischen der Generaldirektion und der Unternehmung.

Beamte der Bauleitung.
Sektionsingenieur mit Sitz in Olten . . . .

SRR Herr E. Wiesmann
Ingenieur-Baufiihrer der Siidseite, Tunnel und offene Linie,

kmeS L bISE3T 0 S s e D e e e < TCHKilchman
mit den Ingenieur-Assistenten . . . . . . . . . .. .. . > F. Stiidi
Jos. Wolf

und voriibergehend die Herren E. Ammann, P. Buclin, A.v. Erlach
Bauzeichner .  Herr O. Baumann
Bauschreiber » H. Brdm
Ingenieur-Baufiihrer der Nordseite, Tunnel und offene Linie
km 25 3805bI8 810 ot e e Raoi S s e R Dieter
mit Ingenieur-Assistent . . . . . . . . ... » Q. Schaetz
Baulos 11, Sissach-Gelterkinden km 21,4 bis 25,380
Ingenieur-Baufithrer ~ »  W. Bdsch.

Personaliibersicht.

1 Sektionsingenieur

3 Ingenieur-Baufiihrer
3—4 Ingenieur-Assistenten
1 Bauzeichner

1 Bauschreiber

6 Aufseher

Total 16 Beamte und 6 Gehilfen.

b) Organisation des Beamienstabes der Unternelhimung. siehe Tabelle Seite 9.

B. Projekt.

1. Geologische Verhdltnisse. (Tafel 3 u.4.)

Das Gelingen eines Tunnelbaues, die Maoglichkeit, einen konkurrenzfihigen Voranschlag auf-
zustellen und die iibernommenen Arbeiten gewinnbringend oder mindestens schadlos durchfiihren
zu konnen, hiingt zum grossen Teil von der Kenntnis der geologischen Verhiltnisse und ihrer
richtigen Einschitzung ab. Geradezu ausschlaggebend fiir den Erfolg ist die darauf fussende



b) Organisation des Beamtenstabes der Unternchmung beim Baw des Hauenstein- Basistunnels.

Oberleitung: Oberingenieur und Direktor der Zweigniederlassung Olten.

I. Hauptbureau Olten

Il. Baubureau Siidseite (Trimbach)

11, Baubureau Nordseite (Tecknau)

Vorstand : 1 Prokurist.

Abteilung A. Buchhaltung :

2 Buchhalter
1 Schreibhilfe

Abteilung B.

Lohnwesen, Krankenkasse, Arbeiterversicherung :

1 Buchhalter

1 Zahlmeister

5 Kontrolleure (3 im Tunnel,
2 aussen Tag und Nacht)

Abteilung C. Korrespondenz :

1 Korrespondent
2 Maschinenschreiber

Vorstand : 1 Abteilungsingenieur

a) Installation und Aussenbetrich:

b)

1 Maschineningenieur (Leitung)
2 Maschinenmeister (Tag und Nacht)

2 Platzmeister (» » > )
2 Sekretire (e 54)
Tunnel :

3 Schichtingenieure (1 fiir jede Schicht)

1 Vermessungsingenieur

3 Oberhauer fiir Vortrieb und Vollausbruch
(1 fiir jede Schicht)

2 Maureroberhauer fiir Ausmauerung und
Sohlenkanal (fiir beide Tagschichten)

Offene Strecke, Abladebahnhof und Sdigewerk :

1 Bauaufseher
2 Unferaufseher (Tag und Nacht)

Vorstand : 1 Abteilungsingenieur

a) Installation und Aussenbetrieb :

1 Maschinenmeister
2 Plalzmeister

1 Sekretir

1 Gehilfe

1 Zahlmeister

b) Tunnel:

3 Schichtingenieure (1 fiir jede Schicht)

3 Oberhauer fiir Vortrieb und Vollausbruch
(1 fiir jede Schicht)

2 Maureroberhauer fiir Ausmauerung und
Sohlenkanal (fiir beide Tagschichten)

¢) Offene Strecke:

1 Streckeningenieur
2 Bauaufseher
1 Sekretiir

d) Schacht :

1 Ingenieur
2 Oberhauer (Tag und Nacht)
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Wahl des Bohrsystems und das Bauprogramm. Es versteht sich von selbst, dass in der Zeit
des Aufschlusses durch den Richtstollen die geologischen Beobachtungen fortgesetzt werden:
denn die Kenntnis der stratigraphischen Verhiltnisse, der Wechsel der Schichten, ihre physikali-
schen Eigenschaften wie Struktur, Hirte, Festigkeit usw., die Streichrichtung, der Grad des Ein-
fallens, das Vorkommen von Stérungen und Verwerfungen, die Erfahrungen beim Bau anderer
Tunnels in gleichartigen Schichten, die natiirliche Einteilung in Strecken analoger Gesteinsfazies,
die genaue Registrierung der Temperatur- und Wasserverhiltnisse etc., die Kenntnis aller dieser
Faktoren tragt viel zu einem klaren Urteil iiber das technische Verhalten des Gebirges einer er-
schlossenen Stollenstrecke bei und erhéht die Sicherheit in der Bestimmung der anzuwendenden
Tunnelprofile, sowie in der Anordnung sonstiger Massnahmen.

Aus diesem Grunde werden in dieser Denkschrift die geologischen Verhiltnisse eingehend
besprochen; wurde doch geradezu in vorbildlicher Weise alles getan, um Geologie und Technik
eng miteinander in Beziechung zu bringen, ein Bestreben, welches sich fiir den Bau des Tunnels
als sehr wertvoll und niitzlich erwies.

Jeden Monat wurden durch Professor Dr. Buxforf in Basel die geologischen Verhiltnisse
festgestellt und in einem Monatsbericht niedergelegt.

Ein geologisches Gutachten, das Professor Dr. F. Miiklberg im Auftrag der Generaldirektion
verfasst hatte, orientierte iiber die zu erwartenden Gesteinsverhiltnisse; wir geben im Auszug
das Wichtigste daraus wieder.

Im iibrigen verweisen wir auf dieses Gutachten und ferner auf die zwei Publikationen von
Professor Dr. A. Buxtorf: Die mutmasslichen geologischen Profile des neuen Hauensteintunnels
und des Grenchenbergtunnels im Schweizer Jura. Basel 1913 — sowie: Prognosen und Befunde
beim Hauenstein-Basis- und Grenchenbergtunnel und die Bedeutung der letzteren fiir die Geologie
des Juragebirges. Verh. d. Naturf. Ges. in Basel. Basel 1916 (Siehe Tafel 3).

In der Hauptsache ergab sich eine gufe Uebereinstimmung zwischen Voraussage und Befund.

Der Tunnel dringt von Norden her von der Sohle des ehemaligen Eibachbettes aus, zirka
1 km siidlich Tecknau, im Niveau von 449 m ii. M. in den Tafeljura ein, bleibt darin auf eine Strecke
von zirka 4%/ km, durchsetzt dann das Grenzgebiet zwischen Tafel- und Kettenjura, durchquert
den Kettenjura in einer Linge von 3'/z km und verlisst ihn am Fusse des Siidabfalles im Niveau
von 40552 m ii. M. Die beiden Gebirgsmassen, die der Tunnel unterfihrt, besitzen in ihrer
Oberflichengestaltung folgende Eigentiimlichkeiten :

Der Tafeljura ist ein durch enge, in nérdlicher Richtung verlaufende und sich dabei allmih-
lich erweiternde Talchen zerschnittenes Tafelland, dessen Oberfliche im ganzen schwach nord-
wirts geneigt ist, wahrend die Schichten der den Tafeljura bildenden Sedimentplatten flach nach
Stiden, zum Teil etwas &sflich abweichend einfallen und im Tunnelgebiet mehr oder weniger
deutlich ausgeprigte Wellen und Falten aufweisen.

Die Oberfliche erhebt sich 150 bis 160 m iiber die Tunnelsohle. In der sich an der Strasse
von Zeglingen nach Hafelfingen herabziehenden Bachrinne, bei km 31,5, betrigt die Ueberlagerung
nur 110 m und 130 m, wo die Tunnelaxe den Wisenbach kreuzt (km 32,5). Die Einsenkung im
Langsschnitt des Tunnelmassives erwies sich spiter als sehr giinstig fiir die Anlage eines
Liiftungsschachtes bei km 32,241.

Der Kettenjura wird von langgestreckten Bergriicken gebildet, die teils von Siidwest nach
Nordost, teils von Westen nach Osten streichen, zwischen welchen langgezogene Tilchen mehr
. oder weniger tief eingeschnitten sind. Die hochste Erhebung, 900 m ii. M. oder 480 m iiber der
Tunnelsohle, bildet der Kamm des Dottenberges. Gegen Siiden flacht sich das Gebirge ab, so
dass die Ueberlagerung an der Siidflanke nur noch 85 bis 150 m betriigt.

Zwischen dem Tafeljura und dem Kettenjura ist die sogenannte Ueberschiebungszone ein-
geschaltet; hier hat sich bei der Faltenbildung der Kettenjura iiber die Tafel des von intensiver
Faltung verschont gebliebenen nordlichen Gebirgsteiles hiniibergeschoben.

Die iibergeschobenen Schichtenkomplexe sind an dieser Stelle im Verlauf der geologischen
Zeitriume durch Erosion grosstenteils verschwunden. In der Tunnelaxe ist an der Oberfliche
des Berges die Ueberschiebungszone mit Gehidngeschutt bedeckt, so dass eine genaue Voraus-
sage unmoglich war. Man war daher auf den Befund im Berginnern an dieser vom Standpunkt
des Geologen wichtigen Stelle sehr gespannt. Es fand sich bei km 3,320 ab Siidportal ein jiher
Wechsel zwischen dem mittleren Muschelkalk und dem Tertidr. Zwischengeschaltete «aufge-
schiirfte Materialien- stellten sich in wechselnder Michtigkeit von 0 bis zirka 5 m ein (Abb. 1).

Im Tafeljura durchortet der Tunnel die verschiedenen Stufen des Bajocien, den Haupt-
rogenstein, Varians-, Callovien-, Birmensdorfer- und Effingerschichten, sodann die dem Ober-
Miocaen angehorenden Tertidirbildungen des Tafeljura-Siidrandes (letztere an der Sohle auf 380 m,
in der First auf 700 m Linge auftretend). (Tafel 4.)

Von Siiden her durchféhrt der Tunnel, beginnend mit dem zum Malm gehérenden Effinger-
mergel, eine normale Serie des Jura in umgekehrter Reihenfolge ihrer geologischen Zeitordnung, tritt



Nord 3 Sid

Abb. 1. Nische mit Ansicht der Ueberschiebung (Tunnelostseite bei 3320 m ab Siidportal. Breite: 3 m; Hohe 2,5 m).

a — grauer, kompakter kalkiger Mergel des Ober-Miocaens, bei > mit conglomeratischen Nestern. b — wie a aber flaserig verschiirft. e— graue

Mergel und Mergelkalke (sandig-glimmerig) dem Lias oder Untern Dogger (Blagdeni-Murchisonae-Schichten) angehirend. d — griinliche Keuper-

mergel mit Gipsadern und Anhyd ritknollen. e — Muschelkalk. von Calcitadern und sekundiiren Gips- und Anhydritausscheidungen durchzogen. An

den feuchten Stellen bei > zeigen sich seit der Erstellung der Nische feine kristalline Ausblihungen von Steinsalz. b—e sind als <durch die

Ueberschiebung aufgeschiirfte Materialiens zu bezeichnen, die verschiirite Muschelkalklinse e reicht nach rechts oben noch ca. 1 m weit, hierauf
folgt dann sofort die iiberschobene « Anhydritgruppe: (vergl. geol. Tunnelprofil).

dann bei km 1,700 ab Siidportal in die Triasformation ein und verbleibt darin auf zirka 1600 m.
Nur an einer Stelle ist diese durch Gebilde der Juraformation, Opalinuston und Lias auf 140 m
Linge unterbrochen und zwar unter der Burgfluhmulde km 2,275 bis 2,416 ab Siidportal. Hier
reichen die synklin gefalteten Schichten der Juraformation tiefer in das Tunnelmassiv herab, als
im geologischen Profil von Professor Miiklberg angenommen wurde (Tafel 3).

Nach dieser Stelle (km 2,416) wurden die Glieder der Triasformation nochmals in normaler
Reihenfolge angetroffen, indem weiterhin wieder Keuper, Lettenkohle, oberer Muschelkalk-Dolomit,
Hauptmuschelkalk und Anhydritgruppe des mittleren Muschelkalkes durchlaufen wurde. In der ersten
Triasstrecke ist die Anhydritgruppe auf 7 m Ausdehnung zusammengedrangt. Bei km 2,156 ab Siid-
portal fanden sich weit klaffende und ziemlich hoch hinaufreichende, ausgewaschene Gipsschlote,
die an der Tunnelsohle mit Schienen iiberbriickt werden mussten (Tafel 8).

Professor Miiklberg nahm unter dem Dottenberg (Burgfluh) ein mehr oder weniger normales
Gewolbe an. Statt dessen fand sich, wie in einem Gutachten von Dr. A. Buxforf vom Jahr 1911
dargelegt wurde, die Dottenbergserie auf den Siidrand der Burgfluhmulde iibergeschoben und
der Mittelschenkel so gut wie vollstindig ausgequetscht. Statt einer langen Beschreibung der
einzelnen Schichten und ihrer Eigenschaften verweisen wir auf Fig. 3 der Tafel 4. Sie enthalt
die normale Schichtenfolge; in dem Profil ist die Beschaffenheit der Gesteine insofern angedeutet,
als z. B. feste Binke wie Mauerwerk, schieferige Mergel durch feine Strichelung unterschieden
werden. Ein Blick auf die Tafel lehrt, dass die mergeligen und tonigen Schichten iiberwiegen.
Sie nehmen ungefihr 70°%, der Tunnellinge ein, wihrend festere Gesteine, ndmlich Muschelkalk,
Hauptrogenstein, Dolomit und zum Teil Lias sich auf zirka 30, der Gesamtlinge verteilen. Wir
verweisen noch besonders auf Tabelle I, Reihenfolge der von dem Stollen durchfahrenen Schichten
mit Kilometrierung ab Siidportal.

Die zum Teil flache Lagerung und die Neigung zu Abldsungen in der First hatten zur Folge,
dass der Tunnel auf seine ganze Lénge vollstindig ausgemauert werden musste. Die mergeligen
Gesteine, obgleich sie im Freien schnell verwittern, traten als ziemlich standfeste Banke auf, die
sich jedoch trotz soliden Einbaues in der First haufig ablosten. !

Wir schreiben die Standfestigkeit dieser Mergel zum grossen Teil ihrem Kalkgehalt zu,
welcher ihnen eine ziemlich grosse innere Reibung verlieh. Eigentliche Druckpartien kamen nicht
vor. Nur auf eine lingere Strecke im Anschluss an das Nordportal und fiir einige Ringe am
Siidportal waren schwere Profile (Type 5) erforderlich. Ein eigentiimliches Verhalten zeigten die



Anhydrite des Keupers und des mittleren Muschelkalkes, indem die Tunnelsohle in deren Bereich
unter dem Einfluss des Wassers streckenweise betrichtlich aufquoll und starke Druckerscheinun-
gen zeigte. Diese Druckstrecken konnten durch das Einziehen starker Sohlengewdlbe iiberwunden
werden. Wir werden auf die Frage spiter zuriickkommen.

Quellen zeigten sich im Hauptrogenstein, im Muschelkalk und Dolomit und zum Teil im
Lias (vgl. Abb. 24). Kieinere Quellen traten gewdhnlich an den Trennungskliiften petrographisch
verschiedenartiger Schichtkomplexe aus.

Im Tunnelgebiet wurden periodisch Quellmessungen vorgenommen, da man befiirchten
musste, dass Quellen der Oberfliche in den Tunnel abgeleitet werden koénnten. Im nahen Tunnel-
gebiet trat dies nicht ein; hingegen versiegten ganz unerwartet mehrere Brunnen in der 5 km
ostlich vom Tunnel gelegenen Gemeinde Rohr. Die Brunnen wurden von Ueberlaufquellen aus
dem Muschelkalk gespeist, der im Zusammenhang stand mit dem Muschelkalk im Tunnel bei
2100 m ab Siidportal. Ferner versiegte eine dem Hauptrogenstein entspringende Quelle in der
Eichhalde bei Laufelfingen, 3'/2 km westlich der Tunnelaxe, bald nachdem mehrere Quellen im
Hauptrogenstein 4000 m ab Siidportal angeschlagen worden waren.

Der bei km 33,9 im Tunnel durchfahrene Muschelkalk tritt im Wisener Steinbruch, 1 km
nordwestlich der Tunnelaxe zutage. In diesen Muschelkalkkomplex ist das Bett des Wisen-
baches eingeschnitten. Man befiirchtete ein Eindringen seines Wassers in den Tunnel, was gliick-
licherweise nicht stattfand. Wahrscheinlich ist das Bachbett durch Schlamm geniigend abgedichtet.

Das aus dem Muschelkalk und dem Dolomit austretende Wasser war sehr stark schwefel-
und gipshaltig, ebenso wie es z. B. die Heilquellen von Lostorf und Schinznach sind.

. Aus dem Rogenstein floss ein reines, ziemlich weiches Quellwasser. Der Wassererguss der
6300 m langen Siidrampe betrug im Maximum 119 Sekundenliter. Gegen Ende des Baues blieb
die Wassermenge auf 70 bis 80 Sekundenliter stehen. Die Nordseite lieferte 4 bis 6 Sekundenliter.

Die tonreichen Mergel und auch die tonigen Zwischenlagen im festen Gestein hielten das
Wasser soweit ab, dass der Stollen auf lange Strecken vollstindig trocken blieb.

Die hochste Felstemperatur wurde mit 25,6° C. unter der Burgfluh (nicht unter der gréssten
Ueberlagerung) ermittelt. Auf der Siidseite stieg die Felstemperatur bei verhiltnismissig geringer
Ueberlagerung rasch auf 14 bis 15° C., um nachher bei 1400 m ab Siidportal trotz grésserer Ueber-
lagerung zu fallen, infolge von hier auftretenden Quellen, steiler Schichtstellung und besonderer
Gestaltung der Oberfliche. In Fig. 2 der Tafel 4 sind die Temperatur- und Wasserverhiltnisse in
einem Profil vereinigt, deren Studium zu empfehlen ist. Wir kénnen leider der interessanten
Frage keinen grosseren Platz einrdumen.

Abb. 2. Blick nach Osten vom Burgerrain Sissach in das Tal der Ergolz.

Im Vordergrund die Ueberfithrung der Hauensteinstrasse vor Thiirnen, die Ueberschreitung des Homburger Baches und die Unterfiithrung der
Kantonsstrasse vor Bdckten. Ferner sind zu bemerken: 1. Ergolz. — 2. Bahnhofgebiude Gelterkinden. — 3. Ortschaft Bockten, — 4, Kirche
von Gelterkinden. -— 5. Linke Seite des Eitales.
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Tabelle I. Zu Tafel 4.
Reihenfolge der vom Sohlstollen durchfahrenen geologischen Schichten.
o, Linge | Lange : Geologische
ter ab der Ge?loglsche Formaions- Gesteinsfazies — Bemerkungen
Gesteins- Schichtstufen
7008 Siid-Portal Tonen glieder
m— m m i
Portalzone Séquanien (i. Hangenden) Gebankter, dichter heller Kalkstein.
1 0—1138 | 1138 | Effingerschichten s Graue, zihe Mergel und Mergelkalke, standfest,
g im Freien verwitternd, sfidostlich einfallend unter
z8 einem allmihlich, von 8° bis 28°, zunehmenden
: =5 Neigungswinkel.
2 | 1138—1156 | 18 | Birmensdorfer-Schichten £ Gelblichgrauer, dichter Kalkstein und graue Mergel.
3 | 1156—1156 0,50 | Oxfordien a Teils dunkelgrau, teils gelblich gefirbte schiefrige
Mergel mit Kalkspatadern.

4 |1156%°—1209 | 52,50| Callovien Zuerst graue, feinsandige Mergel mit kohligen
Einlagerungen, dann dichter, etwas toniger zum
Teil eisenoolithischer Kalkstein; Einfallen 32°
bis 45° SO.

5 | 1200—1223 | 14 | Varians-Schichten Toniger und spitiger Kalkstein, z. T. ziemlich hart

mit Einlagerungen schiefriger Mergel.

6 | 1223—1266 | 43 ! Oberer Hauptrogenstein ) Harter, fester, wetterbestindiger Kalkstein mit fein-
Sl korniger Oolithstruktur von blau-grauer oder
= rostgelber Farbe; Einfallen 45—52° SO.

7 |1266—1267 | 1 |Ob. Acuminata-Schichten| 23| _ | Mergel und mergelige Kalkbanke.

8 | 1267—1418 | 151 | Unterer Hauptrogenstein | = | _ | Fester, teils grob-, teils feinkérniger oolithischer
o B Kalkstein. Als Baustein eignen sich haupt-
=" sichlich die oberen Schichten des unteren
F Hauptrogensteins. Einfallen 50—55° SO.

- Wasser fithrend.
9 | 1418—1430 | 12 |Unt. Acuminata-Schichten Graue, oolithische Mergelkalke und Mergel.
10 | 1430—1525 | 95 | Bajocien Oberer Teil: tonige, sandige Kalke und Mergel;
unterer Teil: Mergelschiefer mit vereinzelten Ein-
lagerungen von eisenschiissigem Kalk.

11 15251533 | 8 | Murchisonae-Schichten Braune, sandige, zum Teil oolithische, zum Teil

spitige Kalke.

12 | 1533—1661 | 128 | Opalinuston Glimmerreiche Schiefertone von dunkelgrauer Farbe

mit einer Lage von Kalksteinknauern.
; B Dunkle Mergel und Mergelkalke; im unteren
Toarcien ] ol Teil harte, spitige, jedoch wenig wetterfeste
13 | 1661—1704 | 43 | Charmouthien 5o Kalke. Leichte Wasserinfiltration. Die untere
Sinémurien [ i Grenze bildet eine mergelige Bank mit Gryphaea
£ arcuata.

14a | 1704—1750 | 46 |Bunte Mergel Vorwiegend griine, selten rote Mergel mit ver-

einzelten Dolomiteinlagerungen.

14b | 1750—1976 | 226 | Gipskeuper = 1750—1770 dunkle, gipsfiihrende Mergel.

~ 1770—1818 Anhydrit, der teils als Adern, teils als
= Linsen die dunkeln Mergel durchsetzt. Der An-
= hydrit hat die Eigentiimlichkeit unter Wasserauf-
= nahme blihend zu werden.
ir 1818—1976 Gipskeuper ; Einfallend 12—23° SO.
15 1976—1997 | 21 | Lettenkohle-Dolomit Heller, teils stark bitumindser, teils sandiger
s = al Dolomit; Zwischenlagen dunkler Mergel.
16 | 19972087 | 90 |Ob. Muschelkalk-Dolomit | | Kreidig-sandiger Dolomit mit Hornsteineinschliissen
(2025—2030) | (5) | Lettenkohle-Dolomit g9 und Drusenrdumen.

17 | 20872136 | 49 | Hauptmuschelkalk S S :] Meist harter, rauchgrauer, dichter oder korniger

5| -~ bezw. spitiger Kalk in 10 bis 60 cm michtigen
S W = | 8 Binken ; vereinzelte Dolomiteinlagen.

18 | 2136—2152 | 16 | Unterer Dolomit Mmir.] | Weisser, sandiger, diinnplattiger Dolomit.

19 | 2152—2159 | 7 | Anhydritgruppe ME Erst Tone, dann Gips, mit Gipsschlotbildung.

20 | 2159—2173 | 14 |Gipskeuper = Wie No. 14. Ueberschiebung, kein normaler Schich-

] tenverband.
21 2173—2180 | 7 |Lettenkohle = Dichter, grauer, gebankter bis massiger Dolomit
wyesl mit Zwischenlagen von schwarzem Tonschiefer.
x . v |
22 | 2180—2242 | 62 |Ob. Muschelkalk-Dolomit i-_;\' ! Wie No. 16. Kein normaler Schichtenverband.
23 | 22422275 | 33 Gipskeuper mit etwas | > Briunlicher Anhydrit, grobgebankt bis diinnplattig,
Anhydrit 3] m. Komplexenv.dunkeln, meistschiefrigen Mergeln
| wechsellagernd; diese durchsetzt von Gipsadern.
DogA| = .
24 | 2275—2314 | 390 |Opalinuston ger | = | Wie No. 12.
= ‘ ~ Eine Gryphaenbank bei 2413,5.
25 | 23142416 | 102 | Toarcien-Sinémurien Lias| & | » » 13.
Biblioteka
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#gr Linge Linge Geologische Geologische 3
Gesleins- ab der Schichtstufen Fllm_liltllllls- Gesteinsfazies — Bemerkungen
7078 §iid-Partal Tonen . glieder
m —m m
26 | 2416—2540 | 124 | Bunte Keupermergel Wie No. 14a.
27 | 2540—2600 | 60 |Schilfsandstein » » l4a. Bunte, sandige Mergel, spirlicher
Dolomit. Zu unterst glimmer-
X reicher Mergelsandstein mit ver-
o kohlten Pflanzenresten.
28 | 2600—2800 | 200 | Gipskeuper = » 14b. Vorwiegend graue Mergel, reichlich
= ! Anhydrit in Binken, Knollen und
e 2 Adern; untergeordnet, nament-
> ~ lich in Kliiften auch Gips.
20 | 2800—2871 | 71 | Anhydritfiihrender Gips- ~. s » 14b.
keuper &
30 | 2871—2880 | O | Lettenkohle SRR
o %
31 | 2880—2960 | 80 |Ob. Muschelkalk-Dolomit | & > » 16.
32 | 2960—3080 | 120 | Hauptmuschelkalk S SR
33 | 3080—3128 | 48 | Unterer Dolomit 5 ‘§___| a8
34 | 3128--3321 | 193 | Anhydritgruppe X Schiefrige Mergel und dolomitische Gesteine mit
A Anhydrit und Gips in Knollen und Adern; mas-
= siger Anhydrit, wenigerempfindlich gegenWasser.
Ueberschiebungszone. = S Aufgeschiirfte Materialien, bis 5 m michtig.
35 | 3321—3697 | 376 | Tortonien %% 5 Rétliche, sandige Mergel und mergelige Sand-
| Bt > steine.
36 | 3697—3776 | 79 |Effingerschichten ;:_: Wie No. 1, harte Mergelkalke.
37 | 3776—3780 | 4 |Birmensdorfer-Schichten g Sk
38 | 3780—3868 | 88 | Callovien » o 4
39 | 3868—3902 | 34 | Varians-Schichten » -5
40 | 3902—3959 | 57 |Oberer Hauptrogenstein » » 0. Nicht absolut standfest.
41 | 30593065 | 6 |Ob.Acuminata-Schichten ST .
42 | 3065—4250 | 285 | Unterer Hauptrogenstein »  » 8. Nicht absolut standfest.
43 | 4250—4255 | 5 |Oberer Hauptrogenstein » » 6 und No. 40.
44 | 4255—4293 | 38 | Varians-Schichten s Bl
45 | 4203—4456 | 163 | Oberer Hauptrogenstein - 5 06
46 | 4456—4500 | 44 | Varians-Schichten ey S h
47 | 4500—4540 | 40 ! Callovien > » 4,
48 | 4540—4640 | 100 | Oberer Hauptrogenstein 2l ) 6 Luftschacht bei 4540
49 | 4640—4665 | 25 | Ob.Acuminata-Schichten | | >~ | » » 7.
50 | 4665—4888 | 223 | Unterer Hauptrogenstein = » » 8 und No. 42
51 | 4888—4980 | 92 |Blagdeni-Schichten i~ ~ » o 10
52 | 4980—6075 | 1095 | Unterer Hauptrogenstein | @ | o Durchschlagstelle bei 5964,90
% am 10. Juli 1914,
53 | 6075—6605 | 530 | Blagdeni-Schichten = Graue, sandige Kalke und Mergel in ganz flacher
i Lagerung.
54 | 6605—6615 | 10 | Humphriesi-Schichten 3 Neigen Gfter zu Ablésungen in der First.
55 | 6615—6805 | 190 |Sauzei-Schichten >
56 | 6805—7000 | 195 | Sowerbyi-Schichten .
57 | 7000—7125 | 125 | Sauzei-Schichten ool -
58 | 71257430 | 305 | Sowerbyi-Schichten 'S
59 | 7430—7480 | 50 |Sauzei-Schichten &
60 | 7480—7485 | 5 | Humphriesi-Schichten »
61 7485—7895 | 410 | Blagdeni-Schichten »
62 | 7895—7905 | 10 | Humphriesi-Schichten »
63 | 7905—80065 | 160 |Sauzei-Schichten »
64 | 8065—8113 | 48 | Sowerbyi-Schichten .
65 | 8113—8134 | 21 | Diluvium Quartdr | Kies und Schotter.
Portalzone
8134
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2. Linienfithrung nach Hoéhe und Richtung.
(Tafel 1 Uebersichtskarte, Tafel 2 Langenprofil.)

Die Bahn zweigt von der alten Linie Sissach-Olten bei km 21,4 in einer Hohe von rund
380 m ii. M. links ab, iibersetzt den Homburgerbach, die nach Gelterkinden filhrende Strasse und
die Ergolz und erreicht bei Bockten die nordliche Talseite, auf welcher sie bis Gelterkinden ver-
bleibt (Abb. 2).

Die Station Gelterkinden liegt in ebenem Gelinde am Fuss des Nordabhanges des Krien-
berges, auf einer 6 bis 8 m hohen Anschiittung. Oberhalb des Dorfes iiberfahrt die Linie auf
einem 10 m hohen und 150 m langen Viadukt das Ergolztal, wendet sich dann in siidostlicher
Richtung, durchschneidet die Anhohe hinter der Kirche und tritt in das Eital ein (Abb. 3), in welchem
sie anfinglich auf der rechten Talseite, spater auf der linken bis zur Station Tecknau aufsteigt.
Diese ist rund 800 m siidlich von der Ortschaft, an der Strasse nach Zeglingen, in dem 6 bis 10 m
tiefen Tunnelvoreinschnitt gelegen, der ungefihr 200000 cbm Aushub erforderte. Der Eibach musste
auf 400 und die Kantonsstrasse nach Zeglingen auf 900 m in das Gelinde links der Bahn ver-
legt werden.

Die Steigung zwischen Sissach und Tecknau betragt 10,5 %/o0, die Station Gelterkinden liegt
in einer Steigung von 3% und die Station Tecknau in einer solchen von 1,5 /0.

Unmittelbar hinter der Station Tecknau tritt die Bahn bei km 28,6625 (Projektkilometer
28,650) in den 8134 m langen Tunnel ein. Der Kulminationspunkt liegt 7807 m vom Nordportal
und 6327 m vom Siidportal in der Hohe von 451,72 m ii. M. Die Gefille der beiden Tunnel-
schenkel betragen 1,5%0 auf der Nordseite und 7,50 auf der Siidseite mit einer Unterbrechung
bei der Blockstation. Die Tunnelaxe verliuft von Nord nach Siid mit einer 6stlichen Abweichung
von ca. 14°. Die Blockstation im Tunnel liegt bei km 32021;; die Gefallsermdssigung auf
5%00 von km 32021 bis 33,421, erleichtert das Wiederanfahren der Ziige auf der Bergfahrt,
wenn sie vor dem geschlossenen Blocksignal anhalten miissen. Infolge der Gefillserméssigung
verschob sich der Kulminationspunkt gegeniiber dem Projekt um 139 m gegen das Nordportal.

Das siidliche Tunnelportal bei km 36,706,: befindet sich nérdlich von der von Olten nach
Gosgen fiithrenden Strasse, unweit der alten Eisenbahnbriicke. In einer Entfernung von 150 m
unterhalb dieser iibersetzt die mit 10°/ fallende Linie die Aare auf einer Briicke von 120 m
Linge mit zwei pneumatisch fundierten Strompfeilern.

Das eiserne Tragwerk von 5 m Héhe ist durchlaufend iiber 3 Oeffnungen. Die Linie miindet
500 m weiter im Bahnhof Olten. Ueber die Steigungs- und Richtungsverhiltnisse geben die drei

Tabellen II, Il und IV Aufschluss. Sie enthalten zum Vergleich auch die Angaben der alten Linie.
1 2 3 4

Abb. 3. Blick in das Eital von der Kirche Gelterkinden aus nach Tecknau.
Im Vordergrund rechts Bleiche bei Gelterkinden. 1 Tecknau. 2 Fluhberg. 3 Deponie. 4 Rutiberg, Scheidegg.
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Tabelle II. Richtungsverhdltnisse.
Bestehende Ausgefiihrte
alte Linie neue Linie
m /s m | “fe
Dange der (Geradensstnss S 0022 55 12360 | 76
» » Kurven R 360—399 . . . T76: Ll &5 - | —
e e R ST s 3152 19 | (B,p)2860 | 18
» » » » 600—799 . . . 2520 16 — | —
> > » 800—1000 82 | 5 (850) 980 6
Zusammen 16312 ‘ 100 16200 | 100
Tabelle I11. Steigungsverhiltnisse.
Bestehende Ausgefiihrte
alte Linie neue Linie
m %o m =i
Linge der Horizontalen . . . . . . 124 0,7 200 1.2
» » Steigungen 0—1,4 %0 . . 518 [ 3,1 — | —
» » » 1,5 %/oo — Vi 2357 14,6
» s » 1,6—7,4 %/oo 138 0,8 816 5,0
» 1,5 %foo : - - 5852 36,1
» » » 7,6—10,4 %00 . 215 1.3 630 3,9
» » » 10:5: %00 - vt - - 6345 39,2
s : 10,6—15 %00 . 122 | o7 i =
» ® » 16—'20 “,f’ou o 1996 12.3 b =
v » » 21—25 %0 . 8530 52,4 — —
» » » iiber 25 %o 4669 28,7 — —
Zusammen 16312 100 16200 100
Tabelle 1V. Entfernung der Bahnhéfe.
von Station bis Station Entfenrl‘nung
Sissach-Gelterkinden ., . . . . . . . 2043
Gelterkinden-Tecknau . . . . . . . 4133
lecknan- e S e o v ) 11020 (Tunnel 8134 m lang)

3. Aussteckung der Tunnelaxe.

Zur Bestimmung von Richtung und Linge des Hauenstein-Basistunnels wurde im Herbst
1910 durch Herrn W. Graf, Geometer der schweizerischen Bundesbahnen, eine Triangulation aus-
gefiihrt, die sich in der Hauptsache an die 3 Punkte Wisenberg, Geisfluh und Bdélchen der Tri-
angulation von 1893/96 der Kantone Baselstadt und Baselland anschliesst.

An die drei Punkte wurde ein das Tunnelgebiet umfassendes Dreiecksnetz angeschlossen.
Vom Bolchen aus waren nur die Dreieckspunkte der Siidseite sichtbar. Auf der Nordseite kamen
noch die Hilfspunkte Bischofstein, Tecknaufluh, Oedenburg, Egg und Lindenbiihl hinzu. In der
Nihe beider Portale war je ein dem Projekt entsprechender Fixpunkt ausgesteckt worden. Diese
zwei Punkte wurden in das Dreiecksnetz einbezogen und daraus das Azimut der Tunnelrichtung
zu 345° 50 22,7 und die Linge des Tunnels zu 8150,0 m berechnet. Im Bauprojekt wurde
durch eine Verschiebung des Nordportals die Tunnellinge auf 8135 m festgesetzt.

Im folgenden Jahre wurde die Axrichtung direkt iiber den Berg abgesteckt und die Lange
neu berechnet.

Wie zuverlissig die Aussteckung war, zeigte sich beim Bau des Luftschachtes. In der iiber
den Berg abgesteckten Axe wurde die Lage des Schachtes bei km 32,241 festgesetzt (Betriebs-
kilometer 32,253,04). Die grossere Linge riihrt von Fehlerprofilen der offenen Linie her. Der
Schacht wurde von oben und von unten in Angriff genommen. Das Zusammentreffen der beiden
Schachtaxen zeigte nur eine Abweichung in der Langsrichtung des Tunnels, d. h. Lingenfehler
von zirka 50 ecm; die Abweichung von der Richtung selbst gab praktisch keinen nennenswerten
Ausschlag. Zur Bestimmung der Hohenlage wurde auf beiden Seiten des Tunnels an das eid-
gendssische Prizisionsnivellement angeschlossen.
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4. Bauplane.

Fiir den Bau der offenen Linie wurde nachstehendes Planmaterial ausgearbeitet :

Lageplan im Massstab 1:1000 auf den Katasterplan. Er diente ausser fiir Bauzwecke zur
Planvorlage an die verschiedenen Behorden und als Grundlage fiir den Grunderwerb und andere
rechtliche Beziehungen.

Die Einzeichnung der Diamme und Einschnitte, sowie die Berechnung der Erdbewegung
stiitzte sich auf Querprofile im Massstab 1:100 und Spezialaufnahmen auf die abgesteckte Axe.

Das Lingenprofil der Bahnlinie wurde im Massstab 1:2000 fiir die Langen und 1:200 fiir
die Hohen gehalten.

Die Massenverteilung und Bestimmung der Transportweiten geschah in bekannter Weise
auf Grund eines Massenprofils (Flichenprofil, Hohen und Lingen im Massstab des Lingen-
profils, daneben Ordinaten 1 cm = 50 gm, mithin 1 gem = 1000 cbm.

Der Preis fiir die Erdarbeiten setzt sich aus zwei Teilen zusammen:

a) Preis fiir Gewinnung, Auf- und Abladen, Verteilen im Auftrag, Rohplanieren etc.

b) Transportzuschlag, den besonderen Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von Erdarbeiten ent-
sprechend. Der Transportpreis ist nach Massgabe der nachstehenden Tabelle bezw. Formel
zu berechnen. Er umfasst den Transport des Materials mit allen notwendigen Leistungen.
Riistungen, Dienstbahnen, Foérdermittel usw.

Tabelle V. Transportzuschlige.
Transport- Preis Transport-I Preis | Transport-| Preis |Transport-| Preis
weite 8 weite weite P weite e Bemerkunyeca
| cbm cbm cbm cbm
m | nCts: m Cts. 3 | et m I Cis.
420" | 12 450 62 1150 | 108 2100 | 171 A. Fiir jeden Meter Steigung werden
40 | 16 500 66 1200 111 2200 178 zur horizontalen Transportweite hin-
60 | 20 550 70 }ggg 114 2300 | 185 zugerechnet :
80 | 24 600 73 [ 117 2400 192 sy
100 | 28 60 | 77 | 1350 | 120 | 2500 | 198 dbeiis Distancen sl
125 31 700 80 1400 | 123 2600 205 TR . < » 100—200 »
150 | 34 750 84 1450 | 126 | 2800 | 219 505 >0 s > » fiber 300 »
175 | 37 800 87 | 1500 | 129 | 3000 | 233 i T an
200 40 850 90 1600 | 136 3200 247 B. lfur‘Zw:scifentransportweltcn g1.lt der-
250 45 000 93 1700 | 143 3400 261 jenige Pl'E‘l.S, welcher der.Zahi in der
300 50 050 96 1800 | 150 3600 275 Ta.!JeIIe nahfir stehf; beim genauen
350 54 1000 99 1900 157 3800 085 Mittel der nichsthohere Preis.
400 58 1100 105 2000 | 164 4000 | 302
| |

Die Tabelle hat Giiltigkeit fiir Transportmassen bis 15000 cbm. Bei grosseren Abtragsmassen
wird der Transportpreis fiir die gesamte Abtragsmasse nach der Formel

95000
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berechnet. Es bedeuten
P den Transportpreis in Rappen
¢ die Transportweite in Hektometern
M die Transportmasse in cbm.

Ist Aushubmaterial aus dem gleichen Einschnitt mit den gleichen Transportmitteln und An-
lagen in verschiedene, ungleich weite Anschiittungen zu fiihren, so darf jeder einzelne Transport-
preis in keinem Fall denjenigen iiberschreiten, der dem Transport des gesamten Abtrages auf die
grosste Transportweite entsprechen wiirde.

Der mittlere Transportpreis fiir das Baulos | wurde zu Fr. 0,83, und fiir das Baulos Il zu
Fr. 0,42 ermittelt.

Der Tunnelausbruch betrug 500000 cbm gewachsenen Fels; die Auflockerung samt Ueber-
profil machte dazu ungefihr 309, aus. Auf die Siidseite entfielen 400000 cbm; der Rest von
100000 cbm wurde nach der Nordseite verbracht.

Auf der Siidseite wurden vier ausgedehnte Lagerpldtze mit einer Gesamtoberfliche von rund
16 Hektaren iiberschiittet; davon nahm die Planierung des zukiinftigen Werkstattareals der schwei-
zerischen Bundesbahnen rund 200000 cbm und der Aarekorrektion lings der Bahn 160000 cbm
Anschiittung auf.

Auf der Nordseite stand am linken Abhang des Eitales (rechtes Eibachufer) zwischen
km 26,350 und 26,750 eine Fliche von 4 Hektaren zur Verfligung.

3
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Die Vergiitung fiir die Ablagerung des Tunnelmaterials war in den Einheitspreisen fiir den
Tunnel inbegriffen. Der Umstand, dass das Tunnelmaterial auf eine Gesamtfliche von nahezu
20 Hektaren zu verteilen war, verteuerte das Angebot des Tunnels.

Die Pline fiir den Tunnel bestanden in erster Linie aus dem Normalblatt fiir den Hauen-
steintunnel (Tafel 5), enthaltend die Normalprofile, Normalien fiir Nischen, Kammern, Putzschéchte
und die Entwisserung iiber dem Tunnelgewdlbe nebst Bauskizzen fiir Verstirkungen und Er-
weiterungen. Die Pline der Bauwerke zum Kapitel Briicken und Durchldsse, sowie fiir Fluss-
und Uferbauten, die fast durchwegs im Massstab 1:100 gehalten wurden, wurden grdsstenteils
im Jahre 1911 auf dem Sektionsbureau entworfen. Einzelne Baupline sind dem Abschnitt V
beigegeben.

Fiir die Bettung von Strassen und Wegen diente das in Tafel 6 beigegebene Normalblatt.

[V. Ausfiihrung der Tunnelbauarbeiten.

1. Baubeginn; einleitende Arbeiten.

Nach dem Inkrafttreten des Bauvertrages traf die Unternehmung ungesiumt Anstalten, um
den Bau zu beginnen. Wie energisch und folgerichtig die Sache an die Hand genommen wurde,
geht aus dem Nachstehenden, sowie aus den chronologischen Aufzeichnungen auf Seite 7 deut-
lich hervor. ;

Der erste Spatenstich, verbunden mit einer kleinen Feier, fand am 31. Januar statt. Der
1. Februar 1912 gilt als Baubeginn.

Die Unternehmung begann die Bauarbeiten mit dem Ausschachten des Voreinschnittes am
Siidportal und daran anschliessend mit dem Auffahren des Richtstollens. Am 12. Februar wurde
der erste Schachtrahmen gestellt. Der Sohlstollen im Voreinschnitt bekam eine Linge von 15 m.

Eintritt des Stollens

in den projektierten
|  Tunnel km 37,782,¢3
; (Betriebskilometer

37,796,5:) am 20. Fe-
i bruar. Von da ab, Siid-
| portal = Null, zdhlen
. die Bauldngen der Siid-

seite.

Der Fels, Mergel
der Effinger Schichten,
wurde an der Sohle
schon 2's m vor Er-
reichung des Tunnel-
portals angetroffen.
Der gewachsene Fels
stieg rasch an, so dass
einige Meter nach dem
Portal der Stollen ganz
in den Fels zu liegen
kam. Zuerst kam

Abb. 4. Dienstbriicke iiber die Aare im Bau. Handbohrung, mittels
Dreh- oder Schlangen-
bohrer zur Anwendung, doch nur auf etwa 30 m Stollenlinge. Am 2. Mirz wurde die provisorische
Bohranlage, bestehend aus einem Meyer’schen Kompressor, angetrieben von einer zwanzig-
pferdigen Lokomobile, in Betrieb gesetzt. Der Sohlstollen wurde mit 2 bis 3 Bohrhdmmern
abgebohrt. Fortschritt im Mérz 137,2 m, mittlerer Tagesfortschritt in 29 Arbeitstagen 4,75 m.
Am 25. Mirz Einfithrung dreier achtstiindiger Schichten fiir sdmtliche Tunnelarbeiter. Fiir die
Arbeiten ausserhalb des Tunnels betrug die Arbeitszeit 10 Stunden. Die provisorische Anlage
wurde vervollstindigt, indem am 31. Mdrz die provisorische Ventilation in Betrieb genommen
wurde. Der Stollen hatte damals, einschliesslich der 15 m im Voreinschnitt, eine Lange von zirka
170 m erreicht. Spiter kam noch ein zweiter Kompressor hinzu.




Abb. 5.

Installation auf der Siid-
seite im Entstehen.

Abb. 6.
Maschinenhalle im Bau.

Abb. 7.

Aushub der Maschinen-
fundamente.
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Als erste Bauarbeit wurde zur richtigen Ableitung des Tunnelwassers eine Zementrohre
von 60 cm lichter Weite vom Portal bis zur Aare verlegt.

Wichtig war die sofortige Erstellung einer Dienstbriicke iiber die Aare (Abb. 4).

Der Unterbau der Pfeiler bestand aus J- Balken, die als Pfihle eingetrieben waren. Die Briicke
war versehen mit zwei iibereinanderliegenden Fahrbahnen, die untere auf der Hohe der Strasse
am rechten Aareufer, die obere in Kote 397 m, um der Kantonsstrasse eine ungefihr 4 m hohe
Durchfahrt zu lassen.

Mit der Ausweitung wurde am 8. April und mit der Ausmauerung am 6. Juni begonnen.

In der Nidhe des Tunnelportals, ostlich der Bahnlinie, erhob sich nach und nach eine
méchtige Halle ganz aus armiertem Beton zur Aufnahme der maschinellen Anlage (Abb.5,6 u.7),
deren Bau soweit geférdert wurde, dass die definitive Ventilation, sowie die Kompressoren fiir
die Bohrluft und die Hochdruckkompressoren, welche die Pressluft fiir die Luftlokomotiven
lieferten, im August in Betrieb genommen werden konnten. Daneben entstanden Lokale fiir Werk-
stitten, Baubureaux, Magazine u. dgl,, so dass von Mitte August ab der Baubetrieb einen geregelten,
gleichmiéssigen Verlauf nahm, wie ihn das Arbeitsprogramm vorsah.

2. Das Bauprogramm. (Tafel 7.

Am 1. Mai 1912 reichte die Unternehmung auf Grund der Vertragsbedingungen ein graphi-
sches Bauprogramm mit den nétigen schriftlichen Erkldrungen ein. Der Vertrag verlangte, dass
der Sohlstollendurchschlag bis zum 13. Januar 1916 und die Fertigstellung bis zum 13. Januar 1917
erfolgen soll. Es wurde im Bauprogramm vorgesehen:

von Siiden her 6189 m
von Norden her 1046 »

Tunnellinge Total 8135 m auszubauen.

Der Durchschlag soll im Kulminationspunkt erfolgen und ist Ende November 1915 zu er-
warten. Die génzliche Vollendung des Tunnels ist auf Ende Juli 1916 angesetzt, so dass fiir
Rdumungsarbeiten, Schienenlegen etc. 6 Monate freibleiben.

Auf der Nordseite wird der Tunnel ungefihr 8 Monate spiter in Angriff genommen, und
es wird beabsichtigt, das Nordende 1 Jahr und 11 Monate frither als das Siidende fertigzustellen.
Zur Erreichung dieses Zieles wird mit einem monatlichen Fortschritt von 140 m fiir den Sohl-
stollen sowohl als fiir die anderen Profilteile gerechnet. In den voraussichtlich ungiinstigen Partien
zwischen km 35,550 und 35,850 ist ein monatlicher Fortschritt von 90 m angenommen.

Die Tafel 7 enthilt ausserdem Darstellungen des Bauvorganges bei Firstschlitz- und bei First-

stollenbetrieb; fiir beide Ausbruchsarten ist gleichermassen die osterreichische Einbaumethode
vorgesehen.

Solilstollen.

Derselbe wird auf eine Breite von 2,30 m bis 3,19 m und eine Héhe von 1,90 m bis 2,20 m,
mit einem Querschnitt von 5 bis 6 qm, vorgetrieben und hinterher, jeweils in einer Entfernung
von 50 bis 100 m von Vorort, auf eine Hohe von 290 m und eine Breite ausgeweitet, die
hinreicht, um provisorische Tiirstockrahmen von 3 m lichter Weite einzubauen, die mit Rundholz
oder Eisenbahnschwellen iiberbriickt werden. Sie bilden auf diese Weise das Ladegeriist beim
Ausbruch der dariiber liegenden Profilteile.

Firstsehlitz bezw. Firststollen.

Sobald der Sohlstollen vorgetrieben und ausgeweitet ist, sollen in der Regel in Entfernungen
von 192 m Aufbriiche hergestellt werden. Von diesen Aufbriichen aus wird der Firststollen,
bezw. Firstschlitz vorwirts und riickwirts vorgetrieben. Letzterer wird in zwei Stufen ausge-
brochen und zwar wird zuerst die untere und dann nachfolgend die obere Stufe abgebaut.
Das Material des unteren Schlitzes wird grdsstenteils auf dem von der Stollenzimmerung ge-
bildeten Ladegeriist liegen gelassen, um dariiber den oberen Firstschlitz besser abbohren zu kénnen.
Vom Firstschlitz aus wird die seitliche Erweiterung, Calotte genannt, vorgenommen, und im An-
schluss daran werden die ersten Kronbalken von 8 m Linge mit provisorischer Abstiitzung ein-
gezogen.

Vollausbiruch.

Nach Ausbruch des Firststollens, bezw. Firstschlitzes in einer entsprechenden Linge erfolgt
der Einbau der Kronbalken, die auf einer Brustschwelle abgestiitzt werden. Das provisorische Lade-
gerlist wird nach und nach entfernt; dafiir werden die Brustschwellen mit je zwei auf der Sohle
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aufruhenden Stempeln unterstiitzt. Der Vollausbruch (Abbau der Strossen) erfolgt nach der
dsterreichischen Bauweise. Eigentlich wird diese aus dem sterreichischen Bausystem (Sparren-
zimmerung) hervorgegangene Jochzimmerung das Zentralstrebensystem genannt.

In giinstigem Gebirge soll bei Vollbetrieb gleichzeitig in 6 Angriffszonen von je 12 Ringen
(statt 6) gearbeitet werden. Fiir jede Angriffszone von 96 m = 12 Ringen sind 3 Mineurpartien
vorgesehen, so dass sich pro Attacke héchstens 3 bis 4 Ringe nebeneinander befinden.

Zusammeniassend wird wiederholt, dass das ganze Tunnelprofil nicht auf einmal ausge-
brochen, sondern in nacheinander abzubauende Diagrammteile zerlegt wird, denen fiir mittlere
Verhiltnisse nachstehende Querschnittsflichen zukommen (Tafel 8).

[SESchlstolle st . ca s O g )
II. Erweiterung des Sohlstollens . 6 >
IS Eiestschhitz 1 o ornins s Db

IV. » of' e Sy
V. Calotte, beidseitig . . . . . . 21,6 »

VI. Strossen,  » Soiah i 10,0 Ey
Gesamtquerschnitt ohne die Tunneldohle 60 gm

Einbaw.

Ueber den Einbau geben die Abbildungen im graphischen Arbeitsplan Tafel 7 Aufschluss.
Ausserdem ist in Tafel 9 das Schema fiir ein vollstindig mit Holz ausgekleidetes Profil darge-
stellt. Die unteren Wandruten waren jedoch selten erforderlich.

Mauverunyg.

Die Ausmauerung in stumpf aneinanderstossenden Ringen von 8 m Linge soll dem Aus-
bruch so rasch als moglich folgen. Fiir die Widerlagermauerung samt Fundamenten ist Stampf-
beton vorgesehen. Der Gewdlbeschluss wird aus Kunststein oder Kalkstein ausgefiihrt. In nassen
Partien und auf besonderes Verlangen der Bauleitung wird die Ausmauerung des ganzen Profils
in Naturstein ausgefiihrt. Die Lehrbogen aus Doppel-T-Eisenbiigeln bestehen aus 5 Teilen und
ruhen auf der Tunnelsohle auf. Die Schalhdlzer in abgemessenen Ringlingen haben einen Quer-
schnitt von 12> 12 cm.

3. Installationen.

Bei den hohen Arbeitslohnen und in der Absicht, auch den schwierigsten Anforderungen
zu geniigen, wurde das Hauptaugenmerk auf eine kriftige und leistungsféhige Anlage gerichtet,
bei deren Anschaffung nachstehende Grundsitze leitend waren:

Starke, schwere Schienen — bequeme Materialwagen in geniigender Anzahl, kleine mit festem
Gestell fiir den Vortrieb und grosse Kippwagen fiir die Ausweitung — rauchlose Lokomotiven
fiir den Tunnel, Dampflokomotiven fiir den Aussendienst — reichliche Liiftung — Bohrsystem
den geologischen Verhiltnissen angepasst — kriftige Motoren, — Betonmischer ausserhalb des
Tunnels — fiir alles geniigende Reser{en.

Diese Grundsitze haben sich bewihrt. lhrer Anwendung ist zum grossten Teil der stetige
Fortschritt und die rasche Vollendung der Arbeiten zuzuschreiben.

Installationen auf der Siidseite.

A. Gleisanlagen.

Die Spurweite betrug 75 cm; Schienen 110 mm hoch, 24 kg schwer per Meter. Die Gleis-
anlagen auf den Werk- und Ablagerungsplitzen, die Rangier- und Aufstellungsgleise sind aus dem
Lageplan, Tafel 11, ersichtlich. Die notigen Weichen waren Zungenweichen, Weichenwinkel 1:5.

Die Gleisanlage im Tunnel wurde aus dem gleichen Material hergestellt. Ende 1912 waren
im Freien 1000 m und im Tunnel, einschliesslich der Ausweichen, 2300 m Gleise verlegt. An dieser
Stelle sei erwihnt, dass gegen Ende der Arbeiten im Tunnel, sowie auf der offenen Strecke
und den Werk- und Ablagerungsplitzen insgesamt 30 km Dienstgleise lagen.

B. Kraftstation. Tafeln 12—18.

Zur Unterbringung der Kraftstation wurde eine Maschinenhalle ganz in Eisenbeton errichtet,
mit einer Grundfliche von 55 > 15 m und einer Héhe von 8 m (Abb. 8). In diese Maschinen-
halle wurde ein bequemer Laufkran von 5 t Tragfihigkeit eingebaut, durch welchen die grosse
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Hohe der Halle bedingt war (Tafel 12, Abb. 9 u. 11). Damit war aber auch der weitere Vorteil
verbunden, dass in dem luftigen Raum der Aufenthalt fiir das Maschinenpersonal zu jeder Jahres-
zeit ertraglich war. Zur Kraftlieferung fiir den Betrieb sowohl der Niederdruck- als der Hochdruck-
Kompressoren, der Ventilatoren und der elektrischen Anlage waren 2 Dieselmotoren a 550 PS,,
zusammen 1700 PS., von Gebriider Sulzer in Winterthur aufgestellt (Abb. 10, 11 u. 65). Die
Motoren hatten einen Zylinderdurchmesser von 550 mm, bei 780 mm Hub und 155 Uml./Min.

Die beiden Dieselmotoren arbeiteten gleichzeitig auf eine Transmissionswelle, von der alle
anderen Maschinen mittelst Riemeniibertragung angetrieben wurden. Dies geschah in der Weise,
dass die einzelnen Riemenscheiben auf der Transmissionswelle mittelst Bennkupplungen zum
leichten Ein- und Ausschalten wihrend des Ganges nach Bedarf ein- und ausgeschaltet werden
konnten. Dieselmotoren eignen sich auch fiir solche voriibergehend zur Aufstellung gelangende
Anlagen aus verschiedenen Griinden besonders gut: an Grundfliche und Raum fiir ihre
Aufstellung und damit fiir das Maschinenhaus ist ein Minimum erforderlich. Dieser Vorteil er-
gibt sich namentlich aus der Tatsache, dass eine Dieselmotorenanlage nur aus einem einzigen
Bestandteil, d. h. dem Motor selbst besteht. Dampfkessel und Ueberhitzer wie z. B. bei Dampf-
maschinen sind vollstindig iiberfliissig. Aus dem gleichen Grund erfordert eine solche Anlage
ein Minimum von Bedienung. Des weitern ist ihre schnelle Betriebsbereitschaft besonders in
Notfillen ein schitzenswerter Faktor. Der zur Verwendung kommende Brennstoff lisst sich
sehr gut ohne jeglichen
Verlust durch einfache
Rohrleitungen an belie-
bige Orte hinleiten; es
eriibrigen sich deshalb
besondere Vorrichtun-
gen, wie Kohlentrans-
portanlagenetc. Der Auf-
stellungsort kann in-
folgedessen auch voll-
stindig unabhéngig von
diesbeziiglichen Riick-
sichten gewihlt werden.

Der Verbrauch an
Wasser betrigt nur etwa
129/, der fiir Dampf-

maschinen erforder-
lichen Menge.

In diesem Falle han-
delt es sich um langsam
laufende Sulzer-Viertakt-
Abb. 8. Ansicht der Maschinenhalle. motoren, die fiir Trans-
missionsantrieb geeig-
net sind. Die Arbeits-
‘ weise dieser Motoren

diirfte hinldnglich be-
kannt sein. Erwédhnens-

P

— - 1.8 ~ wert ist vor allem ihre
g T b :tyf | Regulierungsart, die

I R T Y R zwecks  einwandfreier

" .“i . Durchfiihrung der von

A W' den Motoren verlangten
. besonderen  Betriebs-
' P ~ weise Anwendung fand.
— = Die Maschinen arbeite-
' ten nimlich mit stark
wechselnder Belastung,
und zwar erfolgte nach
kurzer Vollbetriebsperi-
ode, d. h. maxim. Druck-
luftférderung zu den

Arbeitsstellen, jeweils ei-
Satiar ez . ““ neplotzliche Entlastung,
Abb. 9. Inneres der Maschinenhalle (nérdliche Hilfte). indem die Luftkompres-

s
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Abb. 10, Dieselmotor von 550 PS.

soren bei ganz gefiilltem Luftreservoir, d. h. bei eintretendem Hochstdruck, eine Zeitlang leer liefen
Die Arbeitsleistungen des Dieselmotors schwankten deshalb stindig zwischen Vollast und etwa
1/, Last. Bei den Dieselmotoren wird nun die Leistung bekanntlich dadurch beeinflusst, dass die
eingefithrte Brennstoffmenge verindert wird. Da der Brennstoff aber mittelst Druckluft zerstaubt
und eingeblasen wird, so muss zur Erzielung einer einwandfreien Verbrennung bei verschiedener
Belastung auch die Menge und der Druck dieser Einblaseluft innerhalb gewisser Grenzen verdndert
werden. Diese Aenderung erfolgt bei vielen Motoren von Hand. Gebriider Sulzer gingen nun
dazu iiber, die Regulierung moglichst automatisch zu gestalten, um auch grosste Belastungs-
schwankungen bei minimaler Drehzahlinderung zuzulassen, womit allen Anforderungen, welche
namentlich an Betriebe mit grossen Kraftschwankungen gestellt werden, vollauf geniigt werden
kann,

Eine schematische Darstellung der Gesamtordnung einer solchen automatischen Regulierung
ist aus Tafel 15 ersichtlich. Thre Wirkungsweise ist die folgende: Die Beeinflussung durch die
wechselnde Belastung ergibt vorerst eine Drehzahlinderung der Maschine und damit eine ver-
inderte Einstellung des Reglers R. Im gezeichneten Beispiel ist dieser Regler ein Kugelregler.
Die verschiedene Einstellung dieses Reglers iibertrigt sich nun erstens auf die Einstellung der
Férdermenge der Brennstoffpumpe B (Verinderung des Hubvolumens) und zweitens auf die Ein-
stellung eines in die Saugleitung der Einblaseluftpumpe E eingebauten Schiebers S. Um die
Uebergiinge bei wechselnder Belastung zu ddmpfen, ist ferner ein Oelkatarakt K eingebaut. Durch
die verschiedene Einstellung des Einlassquerschnittes des Schiebers S stellen sich in den drei
verschiedenen Stufen der Einblasepumpe I, Il und IIl verschiedene Driicke ein. Der wechselnde
Druck irgend einer Stufe, im gezeichneten Beispiel derjenige der I. Stufe, wird nun zur verschie-
denen Einstellung ‘eines Servomotors M beniitzt. Der Servomotorkolben verstellt seinerseits das
Antriebsgestinge G des Brennstoffventils V, und hieraus ergibt sich entsprechend der Belastung
eine kleinere oder grossere Oeffnungsdauer des Brennstoffventiles, entsprechend der vom Motor
verlangten Kraftleistung. Mit dieser Reguliervorrichtung konnte nun, trotz der bei dieser Anlage
grossen und plotzlichen Kraftschwankungen, eine stets anndhernd gleich gute Verbrennung in
den Motoren erzielt werden. Da auf die beschriebene Art und Weise die Regulierung vollkommen
automatisch erfolgt, so ist deren Bedienung von der Geschicklichkeit und Zuverldssigkeit der
Maschinenfiihrer unabhingig.

Der Verbrauch an Rohdl betrug 0,186 kg per PS/Std., das machte fiir die Siidseite 4500 bis
5000 kg in 24 Stunden. Die Kosten fiir Rohol beliefen sich unter normalen Verhiltnissen auf
3 Rappen fiir die Pferdekraftstunde.



N

Die Anlage ist des weiteren auch wegen der Art der verwendeten Betriebsbrennstoffe
interessant. Die Maschinen waren seinerzeit fiir den Betrieb mit Petroleumriickstinden gebaut.
Bei Kriegsausbruch horte die Zufuhr dieses Brennstoffes auf, und es musste fiir Ersatz gesorgt
werden. Es wurde deshalb in der Folge auf Verfikalreforten-Rohteer iibergegangen und mit
diesem &usserst billigen Brennstoff der Betrieb ab Oktober 1914 bis zur Fertigstellung der
Arbeiten auch durchgefiihrt. Es diirfte dies eine der grossten Anlagen sein, welche so lange Zeit
ausschliesslich und mit Erfolg mit dem primitiven Brennstoff Rohteer betrieben worden ist.

Fiir die Unterbringung des Treiboles fiir die Dieselimotoren waren 3 schmiedeeiserne, durch
Leitungen unter sich verbundene Tanks mit einem Gesamtfassungsraum fiir 50000 kg Rohdl vor-
gesehen (Tafel 17).

Das Rohol wurde durch Handpumpen in die erhdhten Oelbehilter, welche die Dieselmotoren
speisten, gefordert.

1. Niederdruckkompressoren.

Fiir den Betrieb der Bohrhimmer wurden 2 zweistufige Niederdruckkompressoren von Borsig-
Berlin aufgestellt, von denen jeder 30 cbm Luft pro Minute ansaugt und 6 bis 8 Atmosphiren
Ueberdruck erzeugt (Abb. 12). Jeder derselben erfordert zum Betrieb 225 PS. Die Pressluft wurde
in 3 Luftkesseln von je 10 cbm Inhalt aufgespeichert und durch eine 200 mm weite Rohrleitung
aus patentgeschweissten Rohren in den Tunnel und durch Abzweigungen von zum Teil geringe-
rem Durchmesser zu den einzelnen Arbeitsstellen gefiihrt.

2. Bohrhdammer (Abb. 20).

Fiir die Herstellung der Bohrlocher im Tunnel, sowohl beim Vortrieb als auch beim Voll-
ausbruch wurden Bohrhim-
mer verwendet, und zwar
solche von Meyper, Flottmann
und Westfalia, von 13 bis
18 kg Gewicht.

3. Ventilation (Tafel 21).

Es waren 3 Stiick hinter-
einandergeschaltete  Sulzer-
sche Hochdruck-Ventilatoren
aufgestellt, fiir die Forderung
von 4 bis 5 cbm Luft in der
Sekunde. Jeder Ventilator er-
teilte der Luft einen Ueber-
druck von 400 bis 600 mm
Wassersidule. Der Gesamt-
druck betrug zu Anfang der
Leitung 1200 bis 1800 mm
Wassersdule. Der Kraftver-
brauch betrug 750 bis 180 PS.
Die in den Tunnel fiithrende
Luftleitung bestand aus 3 mm
starken Blechrohren von 1000, -
800, 500 und 330 mm lichter
Weite. Die weitesten Rohre
wurden im fertig ausge-
mauerten Tunnel seitlich ge-
lagert; diejenigen von 500 mm
Durchmesser lagen in den
Arbeitsstrecken der Auswei-
tung und die 330 mm-Rohre
im Vortriebsstollen. Alle 2
bis 4 Wochen wurden die
Rohrleitungen von 800 bis
1000 mm lichter Weite ver-
lingert, so dass der Wider-

e stand der Leitung nur all-
Abb. 12. Niederdruckkompressoren Borsig. madhlich anstieg.

Abb. 11, Dieselmotoren mit gemeinsamer Triebwelle.




4. Forderung (Tafeln 23 u.24).

Fiir die Forderung im Tunnel waren auf
der Siidseite 5 Druckluftlokomotiven vorhanden,
welchevon 2 vierstufigen Hochdruckkompressoren
mit eingeschalteter Flaschenbatterie gespeist
wurden (Abb. 13). Jeder Kompressor erforderte
zum Betrieb 250 PS, bei einer minutlichen An-
saugsleistung von 13 cbm und 150 Atmosphiren
Ueberdruck. Die angesaugte Luft passierte zuerst
einen Luftfilter. In Tafel 18 ist das Rohrsystem
fiir die Leitungen der angesaugten Luft, der
Druckluft, des Kiihlwassers, des Abwassers und
der Entwisserung dargestellt. Zur Abfiithrung der
Kompressionswiarme waren 15 Sekundenliter er-
forderlich. An Lokomotiven und Rollmaterial
waren vorhanden:

Drei Stiick 2/2 gekuppelte Verbund-Loko-
motiven, hier «kleine Luftlokomotiven» genannt,
fiir den Teiltransport im Tunnel, von 9,5 t Dienst-
gewicht und einem Luftiiberdruck von 135 Atmo-
sphidren (Abb. 14). Der Betriebsdruck im Zylinder
betrug 12 bis 14 Atmosphdren.

Der bei der Expansion vom Reservoir zum
Zylinder verursachte
Wirmeverlust wird
zum Teil ersetzt durch
die Holzfeuerung der
Lokomotiven. Zugkraft
1200 kg, Leistung: For-
derung von 50 t Zug-
gewicht auf einem
Gefille von 0 bis
75%0 und 30 t in
einer Steigung von
7,5%0 mit 12 km/Std.

. Geschwindigkeit.
Aktionsradius 3--3 km.

Zwei Stiick 4/4
gekuppelte Verbund-
Druckluftlokomotiven

(Tafel 23, Abb. 15),
« grosse Luftlokomo-

Abb. 13. Hochdruckkompressoren Borsig.

tiven », zur Forderung Abb. 14. Kleine Luftlokomotive Borsig.

der Dienstziige nach
und aus dem Tunnel; ~
240 t Dienstgewicht,
3000 kg Zugkraft,
Forderung von 70 t
Zuggewicht auf einer
Steigung von 7,5%o.
Aktionsradius mit einer
Fiillung 6-}-6 km.
Rollmaterial: In-
halt der Vorortswagen
1 cbm, Inhalt der Kipp-
wagen der Ausweitung
25 cbm. An Roll-
wagen aller Art: Vor-
ortswagen, Kippwagen
und Plattwagen waren
Ende 1912 340 Stiick

in Betrieb. Fiir Trans- Abb. 15. Grosse Luitlokomotive Borsig.



porte ausserhalb des Tunnels
wurden eine Anzahl Dampf-
lokomotiven eingestellt,

5. Fiillstation.

Die' Flaschenbatterie ent-
hielt einen Vorrat von Druck-
luft von 20 cbm (Tafel 22).
Die Entnahmestelle befand sich
in unmittelbarer Nihe. Spéter
wurde die Druckluft von 150
Atmosphiren Spannung durch
50mm weite Rohren in den
Tunnelgeleitet. Im Tunnelbahn-
hof war eine zweite Fiillstation,
so dass die kleinen Luftlokomo-
tiven im Tunnel verbleiben
konnten. Sie wurden alle 14
Tage zur Hauptreinigung her-
ausgefahren.

Abb. 16. Luftlokomotive bei der Fiillstation.

6. Sdgewerk.

Fiir die Herstellung der Tunnelbohlen und Schalhdlzer wurde auf der Deponie zwischen
der alten und der neuen Linie, auf dem rechten Aareufer ein Sigewerk erstellt, welches mit einem
Vollgatter und einer Kreissige ausgestattet war. Als Feuerung dienten Holzabfille, deren Ver-
brauch durch eine Vorfeuerung ermdéglicht wurde,

7. Elektrische Einrichtung.

An Gleichstrom-Generatoren fiir Licht und Kraft waren vorhanden: 1 Motor von 110 PS,
220 Volt und eine Reservemaschine von 20 PS, ferner an Elektromotoren: 1 Motor von 30 PS fiir
die Pumpenanlage, 1 Motor von 25 PS fiir den Betrieb der Werkstitten. Die elektrische Einrich-
tung fiir das rechte Aareufer befand sich im Sigewerk und wurde von der Dampflokomobile ange-
trieben. Der elektrische Strom speiste die Glithlampen des Sdgewerkes und 8 Bogenlampen.

_\.‘.

Abb. 17. Installationen mit Siidportal, Dienstbriicke iiber die Aare und Arbeiterdorf Tripolis.



8. Pumpenanlage.

Die Pumpenanlage an der
Aare lieferte das Wasser zur
Kiihlung der Dieselmotoren und
der Kompressoren. Die elek-
trisch betriebene Zentrifugal-
pumpe lieferte 80 Sekundenliter
Wasser.

9. Schmiede und
Reparaturwerkstatt.

Siidlich der Maschinenhalle
war die Bohrerschmiede und die
Reparaturwerkstatt eingerichtet.
Die Schmiede war ausgestattet
mit 6 Essen von je 2 Feuern und
einem Rundfeuer, zu denen die
Luft von einem Zentrifugal-
ventilator geliefert wurde. Be-
merkenswert war die maschi-
nelle, mit Druckluft betriebene
Gesenkschmiede zur Herstel-
lung der Z-formigen Bohr-
schneiden. '

DieReparaturwerkstatt wurde
ausgestattet mit einem 25 PS-
Elektromotor und einer Trans-
mission mit Riemenantrieb zum
Bewegen der Arbeitsmaschinen,
bestehend aus:

1 Federhammer,

2 Bohrmaschinen,

2 Drehbinken,

2 Schmirgelschleifmaschinen,

2 Schleifsteinen,

1 Frismaschine und

1 Hobelmaschine.

Das Gebdude bestand aus
zwei Abteilungen und zwar:
1. Der Schmiede mit Gleisan-

schluss zum Tunnelportal;

sie hatte einen Fldcheninhalt
von 2710 m und eine

lichte Hohe von 4 m.

2. Der daran anschliessenden
Werkstatt mit einer Grund-
fliche von 185>10,30 m;
diese wurde aus Riegelfach-
werk, in derselben Héhe wie
die Schmiede errichtet.

10. Sprengstoffe.

Fiir das Losen des Gesteins
im Vortrieb und in der Aus-
weitung war fiir die Siidseite
die Verwendung von Dynamit
und Gamsit*) vorgesehen. Dy-

*) Gamsite gélatinée (Sicherheits-
Sprengstoff): Nytroglycerin 21,05,
Trinitrotoluol 19,0/, ~Dinitrobenzol
1,0°/s, Coton azotique 1,5 °/s, Carbonat
de chaux 1,0/, Nifrate d’ammoniaque
56,5 °/o.

Abb. 18. Blick gegen Siidwesten auf die neue und alte Hauensteinlinie mit beiden Aarebriicken ; rechts das Arbeiterdorf , Tripolis®, im Hintergrund links Olten und Trimbach.
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namit wurde selten gebraucht. Zur Unterbringung dieser Sprengstoffe wurde oben im Wald,
norddstlich vom Siidportal, ein gegen Frostwirkung gut geschiitztes Dynamitmagazin fiir die
Lagerung von 10000 kg Sprengstoff errichtet. In einem besonderen Raum wurden Sprengkapseln
und Ziindschnur aufbewahrt.

11. Sanitdre Einrichtungen (Tafel 25).
Sie umfassten eine Badeanstalt mit 25 Brausebddern und 50 Waschschalen; ausserdem ein
Arzt- und Sanititszimmer, sowie 2 Badezimmer und 3 Aufenthaltsriume fiir die Oberhauer.
Der Badeanstalt war ein grosser Aufenthaltsraum fiir die Arbeiter angegliedert.

12. Die iibrigen Baulichkeiten.

Ausser den schon besprochenen Gebiduden, wie Maschinenhalle, Sdgerei, Pumpstation,
Schmiede, Reparaturwerkstatt, Dynamitmagazin und Badeanstalt, wurden noch folgende Baulichkeiten
errichtet (Tafel 11):

Magazin, Ingenieurbureau, Zahlmeisterbureau, Schuppen fiir die Flaschenbatterie, Lokomotiv-
schuppen, Mischhalle, Wagenreparatur, Baubaraken fiir die Aarebriicke, insgesamt 15 Gebiude.

13. Fernsprechanlage.
Die einzelnen Gebiude, wie Maschinenhaus, Sigewerk, Zahlmeisterbureau, Badeanstalt, sowie
der Tunnel, waren durch eine Fernsprechanlage mit dem Ingenieurbureau verbunden, so dass von
dieser Zentralstelle aus iiberallhin Anordnungen telephonisch gegeben werden konnten.

14. Arbeiterunterkunft.

Um die Installationsanlagen herum entstand in kurzer Zeit ein improvisiertes Arbeiterdorf
mit Wohnhidusern, Kantinen, Verkaufsliden usw. (Abb. 18), sowie mit einer Poststelle und Polizei-
station, die offiziell den Namen 7ripolis fithrten. Namentlich an Festtagen herrschte in der Haupt-
strasse ein buntes Leben. Nach Vollendung des Tunnelbaues ist das Dorf zum grossten Teil
wieder abgebrochen worden.

Installationen auf der Nordseite.
(Tafel 19, 20 und 26.)

Um uns kurz zu fassen sei nur erwihnt, dass die Installationen in &#hnlicher, zweckent-
sprechender Weise wie auf der Siidseite, jedoch fiir geringere Leistungen eingerichtet wurden. Es fehlten
die Hochdruckkompressoren, da fiir den Tunnel 2 Benzinlokomotiven von 60 PS verwendet wurden
(Tafel 26 u. Abb. 19). Fiir den Aussendienst waren zeitweise 4 Dampflokomotiven im Betrieb. Fiir die
Ventilation geniigte ein einfacher Ventilator No. IX von Gebr. Sulzer. Die Kraftstation bestand
aus zwei durch eine Trans-
missionswelle verbundenen
Dieselmotoren von je 220 PS,
zusammen 440 PS. An Nie-
derdruckkompressoren wur-
den ein Kompressor Borsig
fiir 30 cbm angesaugter Luft
pro Minute und ein kleiner
Meyer’scher Kompressor auf-
gestellt. Auf der rechtsei-
tigen Berglehne war ein Stein-
bruch in Betrieb, der Haupt-
rogenstein lieferte. Ferner 2
Steinbrecher, 1 Sandmiihle
und 1 Betonmischmaschine.

An Gebduden waren vor-
handen: Maschinenhaus,Inge-
nieurbureau, Schmiede und
Reparaturwerkstatt, ferner 1

Zementmagazin, 1 Mischhalle,
Abb. 19. Benzinlokomotiven der Motorenfabrik Oberursel. 1 Steinbrecheran[age.

4. Der Arbeitsvorgang im Tunnel.
a) Vortrieh.

Wie bereits angedeutet wurde, kamen fiir den Vortrieb ausschliesslich Bohrhimmer, System
Westfalia, Meyer, Flottmann (Abb. 20) zur Anwendung und keine auf einem Bohrwagen gelagerte
Stossbohrmaschinen. Ein Bohrwagen kann nidmlich erst vorgebracht und die Bohrung wieder
aufgenommen werden, wenn die Schutterung (Aufriumen des gelosten Gesteins) beendigt ist,
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Abb. 20. Die beim Bau des Hauenstein-Basistunnels verwendeten Bohrhammertypen.

No. 1: System ,, Westfalia“-Gelsenkirchen (mit Klappensteuerung),
No. 2: System ,,Meyer‘-Miilheim/Ruhr. No. 3: System ,,Floftmann*‘-Saarbriicken (mit Kugelsteuerung),

wihrend beim Bohrhammerbetrieb nach dem Zuriickschaufeln des gelosten Gesteins vor der Brust
soviel Platz geschaffen wird, dass die Mineure die Bohrung sofort wieder aufnehmen konnen
(Abb.21 u. 22). Diese von der Unternehmung gewéhlte Art der Bohrung, die von der bisher bei den
grossen Alpentunneln angewandten Methode abwich, hat sich in dem fast durchwegs milden Ge-
stein ausserordentlich bewihrt und trug wesentlich zu den grossen und regelmissigen Fortschritten
bei, welche im Hauenstein beim Vortrieb erzielt wurden.

Sehr treffend werden die Vorziige des Bohrhammers in einem Flottmann’schen Prospekt
hervorgehoben, weshalb wir uns veranlasst sehen, die Ausfiihrungen im Auszug wiederzugeben:

« Was den Hammer klar kennzeichnet ist, dass er keine Maschine wie die gewdhnlichen
« Bohrmaschinen, son-

«derneinHandwerkzeug | A ey b
«ist, das dusserst leicht '
«von jedem, auch vom
« schwiichsten Arbeiter
« gehandhabt  werden
« kann und das an keine
« Richtung gebunden ist.
« Anstatt eines kompli-
« zierten Mechanismus,
« einer schweren, ziem-
«lich viel Platz bean-
« spruchenden Masse,
« die eine Tragsidule und
<lange Zeit zum Auf-
« stellen erfordert, welch
« letztere insbesondere
«<eine sehr grosse Ge-
« nauigkeit verlangt, da-
«mit die Richtung des
«Loches beim Bohren
< keine schiefe werde,
«haben wir es beim Abb. 21. Bohrung wihrend der Schutterung.




Abb. 22. Bohrung auf dem Schotterhaufen. Abb. 23. Stollenbrust.

« Bohrhammer mit einem handlichen Apparat zu tun, der iiberall, auch im allerengsten Stollen,
«die Handarbeit dusserst vorteilhaft ersetzt, der mit Leichtigkeit vom Bergmann transportiert
«werden kann und der nur in ganz seltenen und speziellen Fillen einer Stiitze bedarf.

« Sein leichtes Gewicht ermdglicht iiberall und durch jeden seine Verwendbarkeit. Seine ein-
« fache Handhabung gestattet es auch dem unerfahrensten Arbeiter sich seiner zu bedienen. Seine
« grosse Leistungsfihigkeit ist gleichbedeutend mit einer grossen Produktion. Sein geringer Verschleiss
«ist Biirge fiir eine grosse Lebensdauer. Aus allen diesen Vorziigen ergibt sich eine grosse Ersparnis
«an Zeit; denn man gewinnt in der Tat die ganze Zeit, die eine Bohrmaschine zu ihrem Auf-
« stellen benétigt, und diese Zeit iiberschreitet sehr oft die Dauer des eigentlichen Bohrens. Es ist
«unserer Ansicht nach ein grosser Irrtum, der nur zu hiufig von verschiedenen Erbauern gemacht
«wird, schwere und umstdndliche Maschinen zu bauen, nachdem doch bekannt, dass eben solche
« michtige Massen einen grossen Zeitverlust und zahlreiche Anwendungsschwierigkeiten nach sich
«ziechen. Angenommen auch, die Bohrmaschine ergibe eine hohere Bohrgeschwindigkeit als der
« Hammer (was keineswegs bewiesen ist), so besteht doch die Tatsache, dass die effektive Leistung
« des Bohrhammers pro Arbeitstag, dank seiner Fihigkeit, die Arbeit sofort angreifen zu kdnnen,
«eine grossere ist...»

Fiir diejenigen Leser, die sich mit dem Tunnelbau nicht niher befasst haben, lassen wir
eine Beschreibung des Arbeitsvorganges folgen, die einer Schilderung des Vortriebes in gedridngter
Form gleichkommt.

Im milden Gestein kamen sogenannte Z-Bohrer zur Anwendung. Diese haben gegeniiber
den gewdhnlichen Meisselbohrern den Vorteil, dass sie sich nicht so leicht verklemmen und dass
die Bohrlécher rund werden. Im harten Gestein ist jedoch der Widerstand der Z-Bohrer zu gross.
Sie werden dann durch Meisselbohrer ersetzt. Die Bohrlocher hatten in 3 Abstufungen eine Weite
von 38 bis 45 mm zur Aufnahme von Patronen von 35 mm Durchmesser. Die Tiefe der Bohr-
I6cher betrug 1,20 bis 1,50 m; Anzahl der Locher an der Stollenbrust von 6 qm Oberflache
10 bis 15. Es kamen meistens Schlangenbohrer zur Anwendung, d. h. Bohrer mit einem runden
Kern, um welchen spiral (in Schraubenlinien) zwei trapezférmige Wulste gewunden sind. Die
Spiralen oder Schraubenginge dienen zum Herausschaffen des Bohrmehles aus dem Bohrloch,
wenn der Bohrer sich beim Zuriickgehen des Hammers um einen gewissen Winkel dreht. (Setzen
des Bohrers) Der Hammer macht 600 bis 800 Schlige in der Minute. Die Leistung betrigt je
nach der Hirte des Gesteins 1 m Bohrloch in 5 bis 10 Minuten.

Ein Bohrhammer kann von einem Mann bedient werden. Im forcierten Betrieb des Tunnel-
baues sind gewdhnlich zwei Mann Bedienung fiir einen Bohrhammer. Nach dem Bohren werden

Abb. 24, (Austrittt einer Kluftquelle am linken Stoss) Uebergang zur Sohlstollenerweiterung.  Abb. 25.
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die Bohrl6cher besetzt (geladen). Jedes Bohrloch erhidlt 4 bis 5 Patronen; die dussserste heisst
Ziindpatrone; sie trigt die Ziindkapsel mit der Ziindschnur. Zuletzt wird das Bohrloch mit
Sand- oder Lehmpatronen vollgefiillt (verdimmt). Aus Sicherheitsgriinden werden oft 2 Ziind-
kapseln und doppelte Ziindschniire angewendet, um die sogenannten Versager (Bohrlocher, deren
Ladung nicht explodiert) zu verhiiten.

Das Auftreten von Versagern stort den Beirieb und den Fortschritt dermassen, dass sich
der doppelte Satz Ziindschnur wohl lohnt. Die Ziindschniire brennen sehr regelmissig ab. Man
rechnet, dass das Feuer in der Minute ungefihr 50 cm vordringt. Die Ziindschniire werden so
lang gemacht, dass die Feuerwerker noch Zeit finden, sich nach der Ziindung zuriickzuziehen.
Die Schiisse in der Mitte (Einbruchsschiisse) sollen zuerst losgehen, dann die Randschiisse und
zuletzt die Eckschiisse. Dies wird durch verschie-
dene Lingen der Ziindschniire und durch dic
Reihenfolge beim Anziinden erreicht.

Zusammenfassung.

Bohrhdmmer :

Preis per Sliick ¢ . & . 32 <.~ 240—260 Mark
Gewicht . v et fnt s e 18187 kg
Bedienunig: ;¢ v il . 5o nl=—2Mann
Schldge in der Minute . . . . . 0600—800
Durchmesser der Luftschldauche . 20 mm
Verbrauch an Luft per Hammer. ca.1,5cbm/Min.
Betriebsdruck . . . . . . . . . 5—8 Atmosph.

Bohirlocher und Ladung :
Lochdurchmesser . . . . . . . 38—45 mm
1 m Bohrlochin . . . . . . . 5—10 Minuten
Lochzahl an der Stollenbrust . . 10—15

Dynamitverbrauch pro Angriff . 14—22 kg
1 m Ziindschnur brennt ab in ca. 2 Minuten.
Sind die Locher zu tief gebohrt worden, so
reicht die Absprengung nicht auf den Grund des
Bohrloches. Das stehengebliebene Ende wird Biichse
genannt.  Dieselben bedeuten einen Verlust an
Arbeitsaufwand, der so viel als moglich zu be-
schrinken ist; denn eine Biichse darf nicht wieder
angebohrt werden, weil sich im Grunde derselben noch zuriickgebliebener Sprengstoff befinden
kann. Das Ausserachtlassen dieser Vorschrift hat schon oft Anlass zu schweren Unfillen gegeben.
Man sucht das Auftreten von Biichsen zu verhiiten oder zu vermindern durch Verkiirzung der
Bohrlochtiefen, durch Vermehrung der Anzahl Bohrlécher und durch Verwendung von Sprengmitteln
von stirkerer Brisanz, Beim Vortrieb wird die Sprengladung stirker genommen als bloss zur
Losung des Gesteins erforderlich ist. Das Material soll stark zerkleinert sein, und der Schotter-
haufen langgestreckt ausfallen, um das Aufladen desselben zu erleichtern und zu beschleunigen.
Sobald festgestellt ist, dass alle Schiisse losgegangen sind und sich der Rauch verzogen hat,
geht die Mannschaft wieder vor und unternimmt folgende Hantierungen:

Besprengung des Schotterhaufens mit Wasser, Freimachen der Gleise, Abklopfen der Decke
und der Stollenbrust, Entfernen haltloser Felsstiicke, Zuriickschaufeln des Materials an der Stollen-
brust, Axkontrolle, Einmesen der Stollenbrust, Anzeichnen der Bohrlécher, Vorstrecken der Luft-
schlduche, Wiederaufnahme der Bohrung; unterdessen Vorbringen von 1 bis 2 Vorortswagen,
Beginn der Schutterung.

Fiir das Aufladen des Materials ist doppelte Mannschaft vorhanden, so dass eine Ablosung
erfolgen kann, sobald ein Wagen gefiillt ist. Die Arbeit verlangt eine intensive Betitigung aller
Krifte. Zum Vortrieb kommt auserlesene, erprobte Mannschaft. Durch Gewihrung von Fort-
schrittsprimien wird das Interesse an der Arbeit erhoht und ein grosserer Fortschritt erzielt.
Auch in anderen Partien des Tunnels wurden Primien bezahlt; insgesamt Fr.240,000.—, oder
per Ifm Tunnel ca. Fr. 30.—.

Die Vortriebswagen sind niedrig und verhiltnismissig klein, Die Kasten sind im Lichten
2,10 m lang, 0,00 m breit und 0,65 m hoch: Inhalt 1 cbm (Tafel 24).

Im Abstand von 50 bis 200 m von Vorort ist der Stollen auf eine Erstreckung von 40 bis
50 m seitlich erweitert und zweigleisig angelegt Auf der Ausweiche stehen die leeren Wagen in
Reserve; die vollen werden im Hauptgleis abgestellt und nachher durch die kleinen Luftloko-
motiven nach dem Tunnelbahnhof verbracht.

Abb. 26. Das Ladegeriist im erweiterten Stollen.



Abb. 27. Firsteinbau mit 2 Paar Kronbalken.

Die Belegschaft besteht in der Regel aus 17—19 Mann:

1 Oberhauer, der die ganze Arbeit leitet und die Aufzeichnungen macht.

1 Schiessmeister zur Ueberwachung der Sprengungen,

1 Vorarbeiter, dem die Mineure und Schlepper direkt unterstehen.

4 bis 6 Hauer oder Mineure fiir 2 bis 3 Bohrhdmmer.

8 Schlepper (doppelte Belegschatt).

1 Schlosser fiir die Instandhaltung der Bohrhammer und Rohrverbindungen.

1 Junge fiir Handreichungen und Botendienst.

Die Aufzeichnungen iiber den Gang der Arbeit, Verbrauch an Zeit und Material, werden
im Baubureau in das Bohrrapportbuch eingetragen.

Wir geben in Tabelle VI und VII die Notizen vom 28. August 1912 bezw. die Mittelwerte
per Angriff und per Tag an 6 verschiedenen Tagen. Solche Beispiele sagen oft mehr als die
Zusammenstellung von Mittelwerten in bezug auf den ganzen Bau.

Es wire verkehrt, das Rapportbuch bloss als wertvolle Statistik aufzufassen. Der Vororts-
dienst soll sich stetig und gleichférmig abwickeln. Ob dies in allen Teilen zutrifft, geht aus den
Aufzeichnungen hervor. Darum haben die bauleitenden Ingenieure das Rapportbuch tiglich griind-
lich zu studieren, um auftretende Mingel und Unregelmissigkeiten sofort zu beheben und nicht
bloss den erzielten Fortschritt ins Auge zu fassen. Wenn dies nicht regelmassig geschieht,
so haben die Aufzeichnungen zum grossten Teil ihren Zweck verfehlt.

Wenn z. B. der in einem Angriff erzielte Forischritt bedeutend kleiner ist als die mittlere
Bohrlochtiefe, so deutet dies auf eine schlechte Sprengung, auf das Stehenbleiben langer Biichsen
hin, die die Bohrarbeit unniitz aufzehren. Aehnliche Schliisse lassen sich aus den {ibrigen Daten
ziehen. Die wichtigste Angabe ist selbstredend der Fortschritt per Angriff und per Tag.

Am Ende des Monats werden die Tagesfortschritte zusammengezogen und verarbeitet.

Wir geben in Tabelle VIII die Monatsfortschritte der Siidseite fiir die ganze Bauzeit mit
ergiinzenden Angaben wieder und verweisen noch besonders auf die graphische Darstellung der
Fortschritte (Tafel 7 und drittes Titelblatt). Der stetige Verlauf des Vortriebes kommt darin
treffend zum Ausdruck.

Zur Vorbereitung fiir die Ausweitung des Tunnelprofils wurde im Abstand von 100 bis
200 m von der Stollenbrust der Sohlstollen aufgefirstet und verbreitert zur Aufnahme von Tiir-
stockrahmen von 2,00 m Hohe und 3 m lichter Weite (Abb. 24—26). Auf diese wurden Rundhdlzer
gelegt zur Herstellung eines Schiittbodens, von dem aus spiter das Material der oberen Profil-
teile, Firstschlitz und Calotte, durch verschliessbare Locher auf darunterstehende Materialwagen
abgestiirzt wurde. '

Zu erwihnen ist noch als wichtige Massnahme fiir einen moglichst unbehinderten Vortrieb
die stetige Fortfiihrung des provisorischen Wassergrabens im Sohlstollen und seine sorgféltige
Ausarbeitung im ausgeweiteten Stollen durch Vertiefung oder durch Einlegen von 35 cm weiten



Tabelle VI. Aufzeichnungen iiber den Vortrieb von einem Tag (28. 8. 12).*
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819 9.30—10.45 1.15 | 10 13,0 | 11.00 11.20— 1.10 1.50 i: 1,10 | 17,0 | 22 | 55 | Schicht 6—2 Ul
820 | 1145—125 | 140 11 | 165 | 150 | 205— 415 | 210| 9 1,40:|5-17i0 (R0l 58 | - | SRR e I g g ah ot ]
821 3.45— 5.10 125415511 16,5 | 5.20 5.30— 7.20 1.50 8 1,00 | 150 | 20 | 50 . a10%
822 6.35— 7.20 045 | 10 13,0 | 7.30 7.40— 9.30 1.50 0 1,30 | 180 | 22 | 55
823 8.50— 0.45 055 | 11 17,5 | 9.55 10.20—12.20 2.00| 10 1,20 | 150 | 22 | 55 1 1 1 4 8 1 1 17 DS I H DS
824 11.00—12.40 140 | 11 15,0 | 1.00 1.15— 3.15 2.00 9 1,20 | 150 | 22 | 55 ‘
825 1.40— 3.20 140 | 11 | 15,0 | 3.40 4.00— 5.30 1.30 8 090 | 150 22 | 55 | 0.80 Linge 1023,8 m
826 4.15— 545 1.20 | 11 16,5 | 6.00 — — — ‘ | ‘ |
79 * Im harten Fels kommen noch Angaben iiber den Verbrauch von Bohrkronen hinzu.
Tabelle VIL. Tages-Mittelwerte per Angriff an 6 verschiedenen Tagen.
xisdh Bohrung Schutterung Verbrauch Personal Fortschritt
nza — —r— ] e —— = I — - = e -
Ne Datum ] | ) Anvahl Spreng Kap- | Zitnd- , ‘ ‘ ' Pr.Angriff  in Bemerkungen
Angriffe Dauer | Lochzahl | Ges.-Tiefe| Dauer W stoff | seln |schmur| 1. | 2. | 3. | 4. | 5. | 6. | 7. | 8. [im Mittel | 24 Stund.
1912 Std. Min. | ‘ m Std. Min. | i kg | Stiick m m m
| | Linge
1 [26. August 9 1.35 1| 1500 1.48 88 | 155| 22 | 54 [033/033/0,331,33/2,67|033/033 567 1,09 0,80 | 102380 Effingerschichten
2 | 4. Septemb.| 7| 2 Bohr- 2.08 11 17,40 2.09 104 | 204| 22 | 55 [043]043]0,43 1,71|3,42/0,43/043|729| 1,33 930 | 11009,80
- il 6V 7| himmer 2.15 12 16,46 2.19 9 200 | 24 | 48 043|043 0,43 1,71 3,42|0,43(043|729| 1,04 7,30 | 1181,10 Callovien
4 |24 6 3.00 11,7 ‘ 15,52 2.22 9 170 | 233| 46 |0,50)0,50|0,50 2,00 4,00 050 050(850( 1,02 6,10 | 1242,20 Ob. Hauptrogenst.
5 2. Novemb. 4] 3 Bohr- 3.00 1| 23,00 3.20 1 250 | 34 68 10,75 0,75i0,?5 4,50 | 4,50 | 0,75 | 0,75 [12,75 1,10 4,40 1396,40 Unt. »
6 [16. 6 | himmer 2.32 11,5 16,20 242 12 214 |- 23 46 |0,50 0,50 | 0,50 | 3,00 I 3,00 | 0,50 | 0,50 | 8,50 1,28 7,70 1482,40 Bajocien
|

€
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Blechréhren. Beim Ausbruch der Sohlstollenerweiterung werden die Ventilationsrohre durch dariiber-
gedeckte Bleche von 10 mm Wandstirke geschiitzt.

Der gesamte Sprengmittelverbrauch belief sich auf 118576 kg fiir 8134 m Stollen. Ein
Meter Stollen erforderte im Mittel 74,6 kg Sprengstoff, mithin:

14,6
1 cbm Stollenausbruch T’ = rund 2,2 ke

Um darzutun, was alles bei einem gut geleiteten Vortrieb zu beachten ist, geben wir in
Tabelle IX und X eine Uebersicht iiber Gebirgsverhiltnisse, Bohrgerit, Sprengstoffverbrauch,
Bohrung, Fortschritt und Belegschaft beim Sohlstollenvortrieb mit Angaben iiber die spater erfolgte
Tunnelausmauerung; als Beispiel 1 die Strecke km 3,694,:0 bis 3,934,50 ab Siidportal in der Zeit
vom 1. bis 13. Oktober 1913 und als Beispiel 2 die Strecke km 2,521,0 bis 2,807,s0 ab Siidportal
in der Zeit vom 1. bis 31. Mai 1913.

Monatliche Leistungen im Vortrieb des Sohlstollens von 6—7 qm.
Tabelle VIIL. Siidseite km 0—5,804,
: Téglicher Progressive
Monatsleistung | 5 peits.|  Fortschritt Leistungen
Monat e 7 . Bemerkungen
m cbm mittel | maxima TJ::ni(lefL. cbm
1912 | 1/ Monat im Februar
Februar 21,4 150 9 2,38 2,70 0,26 | 150 Handbohrung
Miirz 137,2 960 29 | 475 | 840 196 | 1110 | 2 Bohrhimmer, Mergel
April 1575 1100 28 5,60 8,50 39 | 2210 Mergel
BT N A 171,3 1200 27 6,30 9,10 6,0 3410 »
Juanis B st 206,6 1450 27 7,60 8,60 85 4860 )
Julf Sy s 136,0 950 19 7,70 8,80 10,2 5710 Streik 8.—18.
August 243,3 1700 29 8,40 11,30 13,2 7410 »
September . . 197,1 1380 27 7,30 10,80 15,5 8890 Mergel und Kalkstein
Oktober . . .| 1159 810 29 4,00 6,10 17,0 9700 Kalkstein
November . . 218,9 1530 28 7,80 11,00 10,7 11230 Mergel
Dezember . .[ 2083 1470 20 800 | 11,50 22,3 12700 Lias und Keuper
Total 1912 | 18135 12700 278 6,53 11,50 22,3 12700
Mittel 164,8 ? =
1913
Januat:,. & - 206,4 1440 28 7,4 10,5 249 14140 Anhydrit, Lettenkohle
Februar 133,1 930 26 5,1 76 26,4 15070 Dolomit, Muschelkalk
Miirz 144,9 1000 28 5,2 10,3 . 28,2 | 16070 Muschelkalk, Keuper u. a.
April 2235 1560 28 8,0 12,8 31,0 | 17630 Opalinuston, Lias, Keuper
M. s 286,4 2000 25 11,5 14,7 345 19630 | Keuper
Juni=- 181,7 990 28 6,5 10,6 36,7 20620 Keuper, Dol., Muschelkalk
T e 212,2 1480 29 ] 10,9 39,3 22100 Muschelk., Dol., Anhydrit
August 246,9 1730 28 8,8 10,3 424 23830 Anhydrit, Tertidr
September . . 245,8 1720 27 9,1 10,4 45,4 25550 Mergel des Tertidr
Oktober . 239,7 1680 29 8,3 10,4 48,5 27230 Mergel und Rogenstein
November . .| 206,6 1440 28 8,1 10,2 51,1 28670 Hauptrogenstein
Dezember 214,1 1500 26 82 10,6 53,6 30170 »
Total 1913 | 25413 | 17470 330 7,70 14,7 536 | 30170
Mittel | 212,8 . -
1914 '-
Januar 5 > < 2202 1600 20 7,9 10,2 56,5 31770 Rogenstein und Mergel
Februar . . . 232,0 1620 26 8,9 10,4 50,2 33390 » s »
Mirz 250,0 1720 29 8,6 11,6 62,3 35140 Mergel und Rogenstein
April sl 52262 1580 26 8,7 10,2 65,0 36720 » » »
Malineies = le=og2 g 1840 27 9.8 12,1 68,2 38560 » > :
ks, 2327 1630 27 8,6 10,2 71,1 40190 Rogenstein
AL e 77,0 540 10 &S 9,9 72,0 40730 Durchschlag 10. Juli 1914
E Ebe ) 13 Monat
Total 1914 | 1510,1 10560 174 8,68 11,5 72,0 40730
Mittel 238,4
Im ganzen | 5864,9 40730 782 7,52 14,7 72,0 40730 Im ganzen 28%/s; Monat
Mittel | 202 :
Rechnen wir dazu die Leistungen der Nordseite, wo allerdings nicht fortwihrend gleichzeitig gearbeitet
wurde, so ergeben sich 8134 m in 782 Arbeitstagen, mithin die mittlere Leistung von 7 10,4 m.
Die Aufschliessung des Sohlstollens von Portal zu Portal beanspruchte die Zeit vom 20. Februar 1912
bis 10. Juli 1914 — 872 Kalendertage.




Tabelle IX.

nebst einem Anhang iiber die durch den wechselnden Gebirgscharakter bedingten, verschiedenen Mauerungstypen in den entsprechenden Tunnelabschnitten.

(Als 1. Beispiel ist die Strecke km 3,694,s0—3,934,,0 ab Siidportal gewdhlt, die in der Zeit vom 1.—31. Oktober 1913 mit normalem Betrieb durchortert wurde,)

Uebersicht iiber Gebirgsverhiltnisse, Bohrgerite, Vortriebsleistungen, Sprengstoffverbrauch, Bohrung und Belegschaft beim Sohlstollenvortrieb im Hauenstein-Basistunnel
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Durchschnittswerte beim Sohlstollenvortrieb im Hauenstein-Basistunnel Siidseite Nortidetisnrofil A Bemerkungen zum Sohlstollenvortrieb. Vortriebsprofil B
: __ Lichtraumfliche des Vortriebsprofils (einschliesslich Querschnitt mit 15 Bohrléchern
wihrend des Monats Oktober 1913, it Bohilochern O Waisioaabins) sRnA0 N ‘
. . 1 Bohrung und Sprengung: Je nach der Beschaffenheit und Lage-
1. ;rbeltstage: TO:?I tn b et ;? 5. Bohrung: 7. Schicht-Belegschaft Vorort (im Mittel): : y runf%séorllqz d]::s l:u qnn(:jhﬁrtsetn};:leri, Oetbirgebs lr:ltnd fiir jeden An-
it ungestortem Vortriedb . . . . = : 3 GG AT \ g griff 8—1 ocher in die Stollenbrust zu bohren.
Mit g‘utfn Durchschnittsleistungen Qiamtiefe der Bohriocher . . . . Stelim a) Ingenieur . } nur zeitweilig 1 WV aaa Ee & &5 Ein mildes, diinnschiefriges Gestein wird, zumal wenn es
4 trieb pro Tag) 20 Du:chschnzltlgqhe Bohrlochtigfe . . . 1,30 » b) Oberhauer . 1 WQ B flach gelagert ist, in der Regel eine grossere Anzahl von Bohr-
(iiber 8 m Vortrieb pr g) . Grosste % s 1,62 » ¢) Vorarbeiter (Capo) - - - - . . . 1 & os b | 1 ; c0 lochern erfordern, um jeweils ein gutes Herausschiessen des
2. Vortriebsleistungen: Zahl der Bohrlocher: Total . 2613 d) Mineure (2 pro Bohrhammer) = = ¢ e, s e ganzen Vortriebsprofiles zu erzielen, als um feste, gebankte
Total- &% e vas 239,70 lfm Stollen LA EaEtH el e e 00 Maximum 124 e) Schlepper . . . . . SR 8 &y |Egr% “‘-._ Fds‘_ﬂ't _m“- mehr oder mln(?er steiler Schichtstellung.
Durchschnitt pro Attacke 1,10 = . Schichtmittel . . ., . . . 30 rd. 41 f) Jungschlepper 335 P fiorg ) { SO Einteilung des Schussprofiles: A B
2 . 2 PP Wt T & ¥ ERS Einbruchsschiisse (i. engeren Sinn) . 1-3 1—3
o . » Arbeitstag . 830 = » im Mittel pro Ifm Stollen. . 10 g)Schlosser -1 o e 1 STl SR s s os0mibers K > (i. weiteren Sinn) . ] =
aximallei i T 10,40 - » e > > i : N ez : —
o Sm"e:;::::’u::tgc:n ::;::nv:i == Attacke 12 17 h) Schiessmeister 1 :._ | .:_ ! % s E;ﬂ;tggt;gﬁggse l e A g’—é’a BEJ,]% 13
5 9 3 ; Sohlenschiisse 9—11 11, 14, 15
5 Total Ce 1200,00 cbm 6. Sprengstoff-((iamsltwerbrauch: {b(::zw. Eckschﬁss[ 5,6,10,11  12—15)
ro 'tfm Stollen im Mittel . 538 » Total . . . . 3426,50 kg Das Abschiessen erfolgt entsprechend der Numerierung der
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Lle55/86: 1:50.

I Orvckivif-Fofrfe s Andered o Bohrhdmmer
X Masserfeiung.

Belegschaft zur Anlage der Wasserrdsche, sowie zum Wagen-
transport hinter Vorort, im Mittel pro Schicht: 1 Vorarbeiter,

2 Mineure (Hauer), 9—12 Schlepper.

K. Prucklufriarung

Wasserigituga
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FRabblin X Uebersicht iiber Gebirgsverhiltnisse, Bohrgerite, Vortriebsleistungen, Sprengstoffverbrauch, Bohrung und Belegschaft beim Sohlstollenvortrieb_im Hauenstein-Basistunnel
nebst einem Anhang iiber die durch den wechselnden Gebirgscharakter bedingten, verschiedenen Mauerungstypen in den entsprechenden Tunnelabschnitten.

(Als 2. Beispiel ist die eine der sogen. « Keuperstrecken > km 2,521%°—2,807% ab Siidportal gewdhlt, die in der Zeit vom 1.—31. Mai 1913 mit normalem Betrieb durchortert wurde.)
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Ingenieurgeologe bei der Julius Berger Tiefbau A.-G.
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Die Zusammenstellungen sind so vollstindig als moglich gehalten, Man kénnte noch eine
Kolonne fiir die geleistete Anzahl Rollwagen hinzufiigen; doch ergeben sich die Massen aus dem
Fortschritt. Angaben iiber den Verbrauch an Bohrschneiden, denen sonst eine grosse Bedeutung
zukommt, sind weggelassen worden, weil in dem milden Gestein eine verhidltnismdssig geringe
Anzahl Bohrer verbraucht wurde. Weitere Erklirungen sind nicht notig; sie ergeben sich aus
dem Studium der Tabellen selbst.

b) Ausweitung. (Tafel 7 und 8.)

Mittelst des Sohlstollens wird die Mdglichkeit beliebig vieler Angriffspunkte fiir die Aus-
weitung des Tunnelprofils geschaffen. Ein Zuriickbleiben der Ausweitung und der nachfolgenden
Ausmauerung kann durch einen stirkeren Einsatz an Arbeitskriftén innerhalb gewisser Grenzen
wieder eingeholt werden, wihrend Versdumnisse im Vortrieb einen unwiederbringlichen Zeitverlust
bedeuten. Entsprechend dem Bauprogramm (Tafel 7), in welcher der Arbeitsvorgang allgemein
umschrieben wurde, wurden in Abstinden von 192 m im Sohlstollen Aufbriiche gemacht. Dazu
wurden Bohrhdmmer mit vertikaler Bohrsdule, genannt Aufbruchstiitze (geliefert von der Firma
Flottmann § Cie), verwendet, die sich unter Luftdruck teleskopisch auseinanderschob (Abb. 27a). |
Von einem solchen Aufbruch aus wurde der Firststollen nach vorn und nach riickwirts getrieben.
Spiter ging man fast ausschliesslich zur Firstschlitzmethode iiber, mit Ausnahme von
0 bis 80 m, 270 bis 420 m, 400 bis 500 m im Effingermergel, desgleichen 2040 bis 2060 im
weichen Muschelkalk-Dolomit, 2280 bis 2320 m ab Siidportal im Opalinuston, insgesamt von
750 m, in denen der Firststollen zur Anwendung kam. Dazu kommen 80 m der Nordseite, die
nach der belgischen Baumethode ausgeweitet und ausgemauert wurden. Davon wird weiter unten
die Rede sein. Es herrscht im Tunnelbau die Ansicht vor, dass sich die Firstschlitzmethode nur
im standfesten Gebirge eigne und dass hingegen in wenig standfestem oder druckhaftem Gebirge
unbedingt der Firststollen angewendet werden miisse. Dem ist entgegenzuhalten, dass schon ganz
schwere Partien mit der Firstschlitzmethode iiberwunden worden sind.

Der 2,50 m breite Firstschlitz wurde in eine untere und eine obere Partie zerlegt und
davon zuerst die untere ausgebrochen. Der Ausbruch der obern Partie folgte hinterher, in einem
gewissen Abstande (Tafel 8).

Der Vorteil des Ausschlitzens gegeniiber der Herstellung eines Oberstollens liegt haupt-
sdchlich in dem Umstand, dass der Firstschlitz der Sprengung zwei freie Flachen bietet, ndmlich
die untere und die Brust. Ausserdem ist eine kleinere Anzahl Bohrlcher notig; dies bedeutet eine
Ersparnis an Arbeit und Sprengstoff. Beim Aussprengen werden zuerst die unteren und dann
die oberen Bohrlocher abgebrannt. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass der Firstschlitz nicht
besondere Vorkehrungen fiir die Liiftung braucht wie der Firststollen.

Vor der Sprengung ist das Schiittgeriist im Stollen kréftig zu unterfangen, damit es nicht
durchgeschlagen wird. Dabei ist auf den Zugverkehr im Tunnel Riicksicht zu nehmen. Man
liess das von der untern Partie des Firststollens abgesprengte Material auf dem Geriist liegen, |
erstens zum Schutz des Schiittbodens, zweitens als Unterlage, auf der die Mannschaft beim An-
griff des obern Schlitzes stehen konnte.

Im briichigen Gebirge wurden im Firstschlitz ein Paar Kronbalken eingezogen und provi-
sorisch abgestiitzt. Zwischen das Gebirge und die Kronbalken kamen enganschliessende, gut
verkeilte Bretter, um Ablésungen, wozu das Gebirge seiner flachen Lagerung wegen grosse
Neigung hatte, tunlichst zu verhindern (Abb. 27). Im standfesten Gebirge wurde mit dem Ein-
ziehen der Kronbalken gewartet, bis der Ausbruch der Calotte vollendet war.

Der Angriff der Calotte erfolgte entsprechend den Gewohnheiten der Mineure von der
Seite. Wo das Gebirge standfest ist, empfiehlt es sich, die Calotte von der Brust her abzubauen;
denn man erhilt auf diese Weise drei freie Flichen bei der Sprengung, wodurch grosse Er-
sparnisse an Bohrarbeit und Sprengstoff erzielt werden. Ohne zielbe-
wusstes Vorgehen seitens der Tunnelingenieure ldsst sich diese Methode
nicht durchfiihren; denn die Mineure gehen ohne Zwang nicht auf etwas
Neues und Ungewohntes ein.

Nach Freilegung der obern Partie des Tunnelprofils (Firstschlitz und
Calotte), werden die Brustschwellen eingezogen, und zwar 4 bis 5 auf
eine Ringlinge von 8 m (Tafel 7 u. 9). Am Stoss der Kronbalken werden
die Brustschwellen niher aneinandergelegt (Abb. 27 u. 28). In der Folge
wird das provisorische Schiittgeriist nach und nach abgebrochen, und es
werden die Brustschwellen durch je ein Paar kriftige Stempel auf die
Tunnelsohle abgestiitzt. Spater, wenn der Platz frei ist, kommt noch ein
weiteres Paar Stempel hinzu, Gewdohnlich tragen diese unter der - — i,
Brustschwelle einen Unterzug zur Erzielung eines Langsverbandes des Abb. 27a. Bohrhammer
Einbaues. mit pneumatischer Stiitze.

o -



Der noch stehen gebliebene Teil des Tunnelprofils zu beiden Seiten des Stollens heisst
| die Strossen. Der Abbau derselben wird Vollausbruch genannt und erfolgt meistens treppen-
formig von der Brust aus.

Zur Abbohrung samtlicher Profilteile der Ausweitung waren ebenfalls Bchrhammer im Gebrauch.
In jeder Schicht waren 40 bis 50 Stiick im Betrieb. Hier kamen die Vorteile des Bohrhammerbetriebes
gegeniiber Bohrmaschinen auf Sidulen oder Dreifuss und vollends gegeniiber Handbohrung noch deut-
licher zum Ausdruck als beim Vortrieb. Die Bohrer waren von gleicher Beschaffenheit wie beim Vor-
trieb, fiir gewohnlich sogenannte Z-Bohrer. Der Verbrauch an Bohrschneiden war in dem milden
Gestein, worin weder Quarzkérner noch andere harte Mineralien vorkamen, nicht bedeutend. Mit
einer Bohrschneide wurden ein bis mehrere Meter Bohrloch gebohrt. Der Tagesverbrauch (in
24 Stunden) betrug auf der Siidseite, einschliesslich Vortrieb, 180 bis 320, im Mittel 250 Stiick.

Der vorstehend beschriebene Baubetrieb mit Einschluss der noch zu besprechenden
Mauerung ist dargestellt in Tafel 8. Sie enthdlt einen vertikalen und einen horizontalen
Lingsschnitt durch den Tunnel von km 0,9 bis km 22 ab Siidportal entsprechend dem Stand
der Arbeiten Ende Februar 1913.

Darunter findet sich ein Ausschnitt des graphischen Monatsberichtes. Eine dhnliche Dar-
stellung in einem grosseren Lingenmassstab mit wdchentlichen Eintragungen unterrichtete die
Ingenieure iiber den jeweiligen Stand der Arbeiten und erleichterte wesentlich die Uebersicht
iiber dieselben. Das vollausgebrochene Tunnelprofil musste iiberall mit Holzeinbau ausgekleidet
werden, wie er in Tafel 7 und 9 dargestellt ist. Wandruten unterhalb der Brustschwelle kamen
selten zur Anwendung.

Fiir den Holzeinbau, Schalhélzer und Geriistbretter wurden fiir den ganzen Tunnel /63000
cbm Holz gebraucht; das gibt auf 1 m Tunnel rund 2 ¢bm. Es ist zu bemerken, dass die Einbau-
holzer in der Regel mehrere Male verwendet werden konnten. Der Sprengstoffverbrauch (ein-
schliesslich Vortrieb) betrug 364440 kg (Dynamit, Cheddit, Gamsit), d. h. zirka 0,5 kg pro cbm
Ausbruch und rund 44,8 kg pro laufenden Meter Tunnel. Dazu wurden verbraucht 1371173 m
Ziindschniire und 1010846 Stiick Sprengkapseln.

¢) Forderung.

Dem Zugverkehr bezw. dem Foérderbetrieb lag ein wohldurchdachter Fahrplan zu Grunde,
dessen graphische Darstellung wir in Tafel 8 wiedergeben.
] Alle 2 Stunden fuhr ein Zug ein, ein anderer aus; das ergab in jeder Schicht einen vier-
maligen Zugwechsel. In der Zeit des Schichtenwechsels wurde noch ein Arbeiterzug mit be-
sonderen Personenwagen eingeschaltet (Abb. 20); demselben folgte nach 5 Minuten der fahr-
planmédssige Materialzug.

Abb. 28. Vollstindiger Einbau der Calotte. — Der Vorarbeiter richtet die Axe aus.
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Der erstere fuhr bis zum Personenbahnhof im Tunnel, einem Stumpfgleis, das sich hinter der
fertigen Mauerung befand, kreuzte dort mit dem ausfahrenden Materialzug und setzte die Arbeiter
ab, die sich von da zu Fuss zur Ablésung auf die verschiedenen Arbeitsstellen verteilten. Nach
einem halbstiindigen Aufenthalt fuhr der Arbeiterzug wieder aus und erreichte das Portal in 8
bis 12 Minuten. Beim Schichtenwechsel wurden die Dampflokomotiven zur Aushilfe herangezogen.

In bezug auf die Materialziige ist zu bemerken, dass die Wagen in der Reihenfolge, wie sie
im Tunnel bendtigt wurden, in den Zug eingestellt wurden: vorne die Vorortswagen zum grossen
Teil leer, einige mit Bohrern und Bohrhimmern zum Auswechseln oder mit Einbauholz fiir den
Vortrieb und die Sohlstollenerweiterung, hierauf Kippwagen, leer oder mit Einbauholz, Werkzeugen
und Sprengmitteln fiir das Sprengmittellager im Tunnel beladen, und zuletzt die Wagen mit dem
Mauerungsmaterial, Kasten- und zum Teil Plattwagen mit Beton, Kunst- und Natursteinen, Sand,
Zement, Lehrbogen und Holz fiir die Einriistung, zusammen ein Zug von 50 bis 70 Wagen.

Vom Portal fihrt der Zug mit Luftlokomotive vorn bis zum Tunnelbahnhof. Dort wird
der Leerzug auf das Nebengeleise gestellt. Die im Tunnel befindlichen 2 bis 3 kleinen Luftloko-
motiven bringen unterdessen den vollen Materialzug nach dem Hauptgeleise des Tunnelbahnhofes.
Sie nehmen hierauf Luft an der Fiillstation. Die grosse Luftlokomotive hat sich vorher hinter
dem Leerzug aufgestellt und ist nun den kleinen Maschinen behilflich, sich so in den Leerzug
einzufiigen, dass derselbe in Gruppen zerlegt wird, und fihrt dann, den Vollzug ziehend, aus dem
Tunnel. Bei strengem
Betrieb fuhren mit dem
Leerzug 2 grosse Luft-
lokomotiven ein, wovon
dann die eine den be-
ladenen Materialzug her-
ausbeforderte, wahrend
die andere im Tunnel
Schiebedienste leistete.

Der Leerzug verlésst
die Tunnelstation. Die
im Zug teils stossend,
teils ziehend verteilten
kleinen Luftlokomotiven
besorgen nun die Ver-
teilung und Abstellung
der Wagen an ihrem
Fiillort in den verschie-
denen Abschnitten.

Die Sprengungen fin-
den abwechselnd wih-
rend der Schicht statt.
Diejenigen iiber dem
Ladegeriist kommen mit
dem Zugsverkehr nicht
so sehr in Beriihrung.
Im Vollausbruch, wo die
Sprengung in der Regel
gegen das Ende der
Schicht stattfindet, hat
sie eine zeitweise Ver-
schiittung der Gleise mit
gelostem Material zur
Folge. Die verschiitteten
Gleise miissen sofort
wieder gerdumt werden,
um sie fiir den Perso-
nenzug der ndchsten
Schicht freizuhaben.

Der Materialtrans-
port bildet einen der
wichtigsten Teile des

Tunnelbaubetriebes. Ein  App, 30, Kieine und grosse Materialwagen mit Benzinlokomotiven beim Nordportal;
genaues Ineinandergrei- im Hintergrund rechts Steinbrech- und Betonmischanlage.




=L gR

fen und die richtige Zeitfolge der zahlreichen Einzelhantierungen ist unerlisslich, sonst stockt
der Betrieb.

Ein Versagen des Transportes, dessen nichste Folge das Ausfallen eines Zuges ist, setzt
die Tagesleistung sogleich stark herunter und bringt grossen materiellen Schaden. Wenn es auch
nicht moglich war, derartige Zufille ganz auszuschliessen (denn sobald nicht alles klappt, kénnen
sie eintreten, ganz abgesehen von Stérungen im maschinellen Betrieb), so ist es doch der Unter-
nehmung in hohem Masse gelungen, dank einer guten Organisation, einen stetigen und leistungs-
fahigen Transportbetrieb aufrechtzuerhalten.

d) Die Tunmelmauerunyg.

Die Beschaffung guter, lagerhafter Mauersteine bereitete einige Schwierigkeiten; hingegen
fanden sich in der Nahe des Siidportals zu beiden Seiten der Aare ausgedehnte diluviale Kies-
binke vorziiglicher Qualitit. Die Kiesgruben lieferten ebenfalls einen sehr guten Quarzsand fiir
das Mauerwerk. Die vorwiegende Verwendung von Beton fiir das Tunnelmauerwerk war deshalb
aus wirtschaftlichen Griinden gegeben.

Die Fundamente und die Widerlager, sowie der untere Teil der Gewdlbeschenkel wurden
in der Regel aus Stampfbeton hergestellt; der Gewdlbeschluss auf ungefihr 5 m Breite wurde
in Kunststein oder Kalkstein-Moellons gemauert. Beton hatte die Mischung 1:2:5, d. h. getrennt
1 Zement, 2 Sand und 5 Kies. Fiir gewdhnlich wurde eine Trennung von Kies und Sand nicht
verlangt; dafiir galten als aequivalente Mischungsverhiltnisse bei nicht getrennten Materialien

folgende:
Sack Zement von 50 kg

Getrennte Materialien Nicht getrennte Materialien HerichitBeton
Zi S S Zr S ST K Anzahl Sack:
LR Pl 1: 4,00 6
Ll e 1: 4,72 5
2 iy Je=enih() 41)
1033010 1is 7,00 32
j ERR TR 1T T0 3
hizd =018 1: 944 21/
18easi0 15011578 2

Auf der Nordseite wurde der Beton aus gemahlenem Haupirogenstein aus dem Steinbruch
in Tecknau bereitet.

Der Beton wurde in einer Mischanlage vor dem Tunnelportal zubereitet und von da in Kasten-
wagen in den Tunnel gefiihrt. Dies war moglich und der Betonbereitung im Tunnel selbst vor-
zuziehen durch genaue Innehaltung des Fahrplanes und infolge des Umstandes, dass sehr lang-
sam bindender Zement verwendet wurde. Der Hartebeginn trat erst nach 3'/z bis 4 Stunden, bei
einzelnen Proben erst nach 6 Stunden ein, und die ganze Bindezeit dauerte 16 bis 19 Stunden. Der
Zement stammte grosstenteils aus der Zementfabrik Liesberg. Normalproben der eidgendssischen
Materialpriifungsanstalt in Ziirich ergaben eine Wiirfelfestigkeit von 300 bis 400 kg/qcm. Beton-
proben, der Baustelle
entnommen, zeigten 120
bis 250 kg/qcm.

Zum Tunnelmauer-
werk wurde Zement-
mortel im Mischungs-
verhiltnis von 1 Teil Ze-
ment und zu 3 Teilen
Sand verwendet.

Die fiir das Gewdlbe
oder nur fiir den Ge-
wolbeschluss - verwen-
deten Kunststeine in
Normalformat aus der

Zementwarenfabrik
Hunziker & Co. in Olten
hatteneinedurchschnitt-
liche Druckfestigkeitvon
300 kg/qecm.  Daraus
wurde ein schones, ho-

RIS mogenes Mauerwerk
Abb. 31. Ausfiihrung der Gewdlbemauerung. hergestellt (Abb. 31, 32
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u. 64). In nassen Partien und namentlich da, wo das Wasser gips- oder schwefelhaltig war, wurde
das Tunnelmauerwerk in Naturstein ausgefiihrt. Zur Verwendung kamen Kalksteine des weissen
Jura aus Reuchenette, Oberbuchsiten und Egerkingen und Hauptrogenstein aus einem Stein-
bruch in Mahren. Auf der Nordseite diente ein vorziiglicher und lagerhafter Muschelkalkstein als
Mauerungsmaterial.

Die Ausmauerung in stumpf aneinanderstossenden Ringen von 8 m Lidnge folgte in der
ersten Bauperiode dem Ausbruch in 8 Arbeitsstellen von 6 bis 8 m Ringlingen. Diese vor-
sichtige Bauweise mit vielen getrennten Arbeitsstellen ist jedoch sehr umstdndlich und macht
sich nur im druckhaften Gebirge, wo schwere und teure Profile zur Anwendung kommen, be-
zahlt. Als sich herausstellte, dass das Gebirge fast durchweg standfest war und nur ein Ver-
kleidungsprofil erforderte, wire es vom wirtschaftlichen Standpunkt nicht gerechtfertigt gewesen,
auf einschrinkenden Bestimmungen zu bestehen, die sinngemiss nur fiir schwierige Verhiltnisse
berechnet sind. Das gleiche gilt auch fiir den Ausbruch.

Die Mauerung wurde spdter auf eine zusammenhdngende Arbeitsstrecke von ungefihr
150 m Lange verteilt. Dieser ging in der Regel eine ebenso lange Strecke vollausgeweciteter
Tunnel voran, in der die Widerlagerfundamente und die Einriistung vorbereitet wurden.

Die Maurer arbeiteten in 2 Schichten. In der Nachtschicht von 10 Uhr bis 6 Uhr wurde
nicht gemauert. Bestimmte Maurerpartien erstellten nur Widerlager, andere nur Gewdlbe; das
Aufstellen der Lehrbogen, das Abbrechen der Einriistung, das Verfugen der Gewdlbe und der
Verputz der Widerlager wurde besonderen Arbeitergruppen iibertragen. Durch die Arbeitsteilung
wurde auch die Zu- und Abfuhr des Materials vereinfacht. Der Baubetrieb in der Ausmauerung
gestaltete sich verhiltnismissig einfach bei grosser Leistungsfihigkeit, wurden doch durchschnitt-
lich im Monat 200 m Gewdlbe geschlossen.

In mergeligem Gestein durfte man die Widerlager nicht direkt auf das Planum absetzen.
Es wurden in den Profiltypen Il und Il im Mergel 0,30 m, im Fels 0,15 m tiefe Fundamente
verlangt. In den schweren Typen war ein Fundament vorgesehen, um nétigenfalls daran ein
Sohlengewdlbe anschliessen zu kénnen. Es wurde, ausser in nassen Parlien, eine satte An-
mauerung an das Gebirge verlangt. Namentlich bei der Ausfiihrung des Mauerwerks in Beton ist
die Verbindung zwischen Mauerwerk und Gebirge eine sehr innige; die Stabilitit der Ausmauerung
wird dadurch sehr erhéht. Das Prinzip der Fundamentvertiefung, verbunden mit einer sehr zweck-
massigen Form der Widerlager (siehe Normalblatt Tafel 5), zeitigte das bemerkenswerte Ergebnis,
dass ein Zusammengehen der Widerlager nirgends vorkam.

Sohlengewdlbe waren deshalb, ausser in den Anhydritpartien, nur in geringer Ausdehnung
notwendig. Wo sich in der First Wasser zeigte, wurde das Gewdlbe mit Asphalffilzplatten abge-
deckt. Die Tunnelsohle erhielt im weichen Gestein einen 15 cm starken Ueberzug aus Beton.

) Die aus Beton hergestellte normale Tunneldohle hat eine lichte Weite von 0,50 > 0,50 m.
Die Abnahme der Quellen im Innern des Tunnels gestattete eine Verkleinerung der Tunnel-
dohle auf 0,30><0,35 m und 0,25><0,30 m.

Die Dimensionen der alle 50 m beidseitig erstellten Nischen und der Kilometerkammern,

die nur auf der rechten Seite ausgefiihrt wurden, sind aus dem Normalblatt ersichtlich, Wir
verweisen ferner auf

Tafel 27, Darstellung ‘
des Mauerwerks. '

Die Uebereinstim-
mung der geologischen
Voraussage mit dem
Befund kommt in einem
Vergleich der Tunnel-
typendes Voranschlages
mit denjenigen der Aus-
fiihrung ebenfalls zum
Ausdruck. Zwar liess
die flache Lagerung der
Schichten und die damit
verbundene Neigung zu
Ablésungen die Ver-
wendung des leichten

Verkleidungsprofiles,
Type I, mit 0,40 m Ge-
wolbestirke nicht so

hdufig zu, wie im Vor- Abb. 32. Gewdlbe vor der Ausschalung.




anschlag vorgesehen war, dafiir kam Type I mit 0,50 m im Gewdlbe ofter zur Anwendung,
zusammen Type Il und III als Verkleidungsprofil auf 7172 m gegen 7200 m_des Voranschlages und
demgemiss schwere Profile auf 958 m gegen 931 m, wielaus nachfolgender Aufstellung ersichtlich ist.

Abb. 33.
Ausriisten
der
Mauerung.
Im Hauensteintunnel angewandte Mauerungstypen.
Voranschlag: Ausfiihrung:
Type I, @ und & 5050 m 3040 m
Type Il @, b und ¢ 2150 m 4132 m
Verkleidungsprofile 7200 m 7172 m
Type IV 631 m 817 m
Type V 200 m 141 m
Type VI 100 m —
Schwere Profile LA 931 m R w088
Zusammen 8131 m 8130 m
Abb. 34.
Fertiger
Tunnel in der
Nihe des

Siidportals.




Abb. 35. Siidportal, bergminnisch in Angriff genommen.

Die Ausschachtung und Mauerung des Siidportals wurde aus Sicherheitsgriinden berg-
mannisch ausgefithrt und durch Schienenanlagen mit dem ersten Tunnelring verankert. Der
erste Kranz Steine im Gewdlbe, sowie in den Widerlagern besteht aus Granitquadern (Abb. 35
und 36).

Auf der Nordseite wurden das Portal und die nachfolgenden 18 Meter Tunnelréhre im

Abb. 36. Siidportal, bergminnisch eingewdlbt. (Besuch des Aufsichtsrates der Julius Berger A.-G. am 12. Aug. 1012).

1 Kommerzienrat Moser, Mitgl. des Aufsichtsrates. 2 Geh. Justizrat Dr. v."Krause, ‘Mitgl. des Aufsichtsrates, Vizepris. d. preuss. Abg.-Hauses.
3 Generalleutnant Exz. v. Rogowski, Mitgl. d. A-R. 4 Geh. Kommerzienrat L. Aronsohn, Vors. d. A.-R., Mitgl._ d preuss. A}!g.-Hauses.
5 Kommerzienrat J. Berger, Generaldirektor. 6 Regierungs- und Baurat a. D. R. v. Zabiensky, Direktor der Julius Berger Tiefbau A.il =
7 Oberingenieur F. Kolberg, Direktor der Zweigniederlassung Olten, 8 Abteilungsingenienr Morf, Dipl. Ingenieur.
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offenen Tagesbetrieb hergestellf, nachdem ein Bagger
den Voreinschnitt bis Kote 454 ausgebaggert hatte.
Die Widerlagermauerung wurde unter Anwendung von
Schachtzimmerung im Handbetrieb bis Kote 418,19

't
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ausgehoben und dann ausgemauert. In der Abbil-
dungsreihe 41 bis 46 wird der Arbeitsvorgang in seinen
einzelnen Phasen veranschaulicht.

Bei der Ausmauerung der nichsten 10 Ringe kam
die belgische Baumethode zur Anwendung. Die hier zu
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durchfahrenden losen, lehmigen Schottermassen und in ihrem Verband gelockerten lettigen Ge-
birgskomplexe iibten in der First einen starken Druck aus. Man unterfing deshalb die verhiltnis-
missig schwache Ueberlagerung mit einem Firststollen, ausgeriistet mit starken Kronbalken, die
nach Ausbruch der Calotte auf Brustschwellen iiber dem Sohlstolleneinbau abgestiitzt wurden.
Hierauf wurde zur Gewolbemauerung geschritten. Bemerkenswert war daran, dass die auf den
Strossen aufruhenden Gewdlbekimpfer durch eine 40 cm starke Befonschicht mit Schieneneinlagen
hergestellt wurden. Diese Anordnung hat sich beim Unterfangen des Gewdlbes als sehr zweck-
missig erwiesen. Risse und Senkungen traten nirgends auf. In bezug avf das Mauerungsmaterial
auf der Nordseite ist folgendes nachzutragen:

Abb. 45. Bagger verbreitert den Cinschnitt am Nordportal.

Dicht iiber dem Tunneleingang, auf der rechten Seite der Bahn, wurde das Material mittelst
eines zirka 80 m hohen Bremsberges der Steinbrecheranlage und der Sandmiihle zugefiihrt (Abb. 47).
Der flachgelagerte Hauptrogenstein bildet ndmlich am linken Hang des Eitales, an der sogenannten
Winterhalde, hoch oben iiber dem Tunnelportal einen bis 85 m michtigen, anndhernd senkrechten
Steilabfall, der sich; teilweise als deutlich sichtbare Geldndestufe, talaufwirts bis gegen Kilchberg
hinzieht. Der hier anstehende Hauptrogenstein — und zwar sind es die obere Abteilung und die
hangenden Komplexe der-unteren Abteilung der betreffenden Schichtstufe — liefert einen dick-
bankigen, harten, wetterfesten oolithischen Kalkstein (Abb. 48).

Die Steinbrecheranlage bestand aus einem Backenbrecher mit einer 10stiindigen Leistung



Abb. 47. Nordportal: Bremsberg, Steinbrecher- und Betonmischanlage, links Schuppen mit dem Ventilator.

von 50 cbm und einem Kreiselbrecher mit 10stiindiger Leistung von zirka 120 cbm. Die Sand-
miihle von Ammann in Langenthal lieferte 30 cbm in ebenfalls 10 Stunden.

Von diesen Anlagen, die alle untereinander angeordnet waren, gelangten die Massen dann
durch ihre eigene Schwere in die Beton- und Mortelmischmaschinen, von wo sie, in Kastenwagen
geladen, direkt in den Tunnel gefahren wurden. Die Steinbrecher und die Sandmiihle wurden von
einer 50 pferdigen Lokomobile angetrieben. Die Mischmaschinen hatten elektrischen Antrieb.

Der Steinbruch, der die Mauersteine lieferte, liegt in einem durch sehr lagerhafte Bénke aus-
gezeichneten Muschelkalkaufschluss an der Strasse zwischen Zeglingen und Wisen. Der Bruch
wurde von der Unternehmung gepachtet. Er lieferte auch das Material fiir die Ausmauerung des
Entliiftungsschachtes und einen Teil des Bahnschotters im Tunnel.

In beiden Steinbriichen erfolgte die Gewinnung anfangs im Handbetrieb. Spiter erhielt der
Steinbruch in Tecknau eine Druckluftleitung und Bohrhammerbetrieb. An den hohen Winden, die
nach und nach entstanden, wurde die Bohrung umstindlich und geféihrlich; die Gewinnung stellte
sich teuer. Auf Anraten
des Verfassers, der auch
dazu die Entwiirfe lie-
ferte, wurden von der
Oberleitung der Bau-
firma in beiden Stein-
briichen mit grosser
Sorgfalt Riesenminenan-
gelegt. Beide ergaben
einen vollen Erfolg. Die-
jenige in Wisen lieferte
zirka 12000 cbm, die in
Tecknau ca. 20000 cbm
geldstes Material,dessen
Gestehungskosten sich
auf ungefihr 0,55 Fr. per
cbm beliefen.

Wir geben im nach-
stebenden die Berech-
nung einer Riesenmine

; : 3 e s mit einer Beschreibung
R T T o P e der Anlage im Wisener
Abb. 48. Steinbruch in Tecknau mit Stollen fiir die Riesenmine. Steinbruch (Tafel 28). Im
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Steinbruch in Tecknau kamen dieselben Prinzipien zur Anwendung. — Zur Bestimmung der Ladung L
wird eine der Ladeformeln angewendet, wie sie bei den Genietruppen gebrduchlich sind (vergl.
Handbuch der militdrischen Sprengtechnik v. Bruno Zschokke, Leipzig 1911), z. B.die Formel: L=r*gd
fiir eine normale Streumine. Hier soll jedoch keine Streuung entstehen, noch darf das Material stark
zerkleinert werden. In solchem Falle heisst die Mine Quetschmine. lhre Ladung betrdgt '/s bis /s der-
jenigen fiir eine normale Streumine. In der Formel bedeutet » den Radius des Streutrichters, der
etwas grosser ist als der kiirzeste Abstand von der Oberfliche; g ist eine vom Sprengstoff und
von der Festigkeit des Felsens abhingige Konstante. Fiir Pikrinsdure und gewisse normale Gesteins-
verhiltnisse ist g = 3; fiir Gamsit, Westfalit und dergleichen gilt nur 0,7 dieses Wertes.

Die Verbauung d muss eine vollkom- Riesenmine im Steinbruch Tecknau.
mene sein, daher d = 1.

Eine gut wirkende Mine kann nur auf
Grund einer topographischen Aufnahme
entworfen werden (Tafel 28).

Die Grosse » wurde zu 12,3 m an-
genommen, das Ladeverhiltnis zwischen
einer Quetschmine und einer normalen
Streumine zu 0,23, also

L—0,23>12,3*>07>3— 781,6

— rund 800 kg.

Zur Aufnahme der Sprengladung
wurden Pfannen entworfen, die dem Inhalt
der Sprengladung entsprachen. Die Spreng-
patrone (Cheddit) wurde in Sprengpulver
eingebettet, um schidliche Hohlriume zu
verhiiten. Die Ziindung war elektrisch. In
jeder Pfanne waren 10 Gliihziindpatronen
verteilt, damit die Ladung sich iiberall
gleichzeitig entziinde.

Da es sich um die Absprengung
einer ziemlich hohen Felswand handelte,
wurden drei durch einen Querstollen ver-
bundene Zentren A, B und C fiir die
Sprengung vorgesehen. Dadurch entstand
eine Linie bezw. Fliche, die glatt durch-
geschlagen wurde.

Bei der Bestimmung der Stollentiefe
ist auch die Hohe der Wand zu beriick-
sichtigen. Die Ueberlagerung soll unge-
fahr der Tiefe des Stollens gleich sein.
Eine Mine wirkt auch nach unten. Da
der Fuss der Wand eingespanntist, werden
die Pfannen in der Héhe von etwa 0,6 bis
0,7 der Stollentiefe iiber dem Planum des
Steinbruches angesetzt. Unter Beriicksich- Abb. 50. Wahrend der Sprengung.
tigung aller Umstidnde erhielt =

Pfanne A 800 kg Cheddit

» B 700 » »
s 500 ' »

zusammen — 2000 kg Cheddit
Man rechnete mit einer Materialgewinnung
von 8000 bis 10000 cbm, das macht auf 1
cbm Material 0,2 bis 0,25 kg Sprengstoff.
Ueber den Pfannen wurde mit Beton ver-
baut, dazwischen wurde die Abddm-
mung mit Holz- und Steinpackung herge-
stellt. Das Ergebnis der Sprengung waren
12000 cbm. Bei derselben war gar keine
Streuung bemerkbar. Es war, als ob die
Felswand leicht erzitterte, dann fiel sie
in sich selbst zusammen.

Dasselbe war der Fall bei der Spreng- Abb. 51. Nach der Sprengung.

Abb. 49. Aufnahme vor der Sprengung,

(i
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Tabelle XI.
Monatliche Leistungen der Nord- und Siidseite.
A 7 7 Maveruno- Nordseite 0—2134 m ab NP.
uswering Un@ JLOUETURG - gpdseite 0—6000 m ab SP.
Firstschlitz Vollausbruch Maucrrng
Widerlager Gewidlbe
Monat e
Nord Siid Nord Siid Nord Siid Nord Siid
m | m m m m m m m
1912 |
April < o s K : Vom 10. April, */s Monat
T e | 151,3
Junisiesf, S 125 42 24 12 Beginn d. Mauerung 6. Juni
Jullls e 81 50 24 28 WISt T0 == M.
August . . . 183 68 66 62
September . . 16 232 gl 0 s 110 84
Oktober . . . 3 377 3 247 10 160 122
November . . 134 259 9 | 166 19 | 192
Dezember . . 125 | 240 | 260 | 190
Total 1912 19 1452 19 1028 19 810 19 690
Monatsdurchschnitt 167,5 146,9 121 115
1913
FRBNAT: 2 265 230 235 255
Februar . . . 239 117 201 229
Marz < . .. 55 146 199 160 186
REEIE s 95 | 156 260 244 5 178
i TR 217 162 16 128 8 224 11 197
Junisz st 269 178 48 162 32 162 27 219
allice it oo 185 222 159 238 64 178 56 190
Augusts .. o < 50 174 165 108 197 240 133 162
September . . 212 103 250 80 182 117 216
Oktober . . . 160 208 102 202 111 232 168 | 188
November . . 163 236 146 158 200 172 128 226
Dezember . . 171 210 192 258 176 158 140 124
Total 1913 | 1365 2408 1021 |! 2400 877 ! 2388 785 2370
Monatsdurchschnitt 206,7 1 200 I 199,2 197,56
|
1914 :
Januar . . . . 166 245 128 238 160 287 132 108
Februar . . . 66 177 160 238 129 213 184 294
MATZT Sl 92 318 62 210 131 | 248 110 246
P 68 142 194 182 114 254 140 202
NEATCE s 2 x 132 202 84 258 154 150 104 196
Junl A i 116 | 254 180 200 140 206 146 262
I i e 37 172 88 206 132 184 172 210
Angust. . - 112 102 64 124 56 62 Beschrinkung der Arbeiter-
September . . 104 150 128 126 140 8 zahl
Oktober . . . 132 | 130 50 60 196
November . . 128 R 200 104
Dezember . . | 201 | 164 224 224
Total 1014 677 | 2075 1008 2104 1152 2356 1244 2382
Monatsdurchschnitt 173 183 196 198
1915 |
Januar . . . . 42 65 193 120 |19
Februar- & . . 31 | 40 127 8 186 201
Marz 5 T | 46 58 78 140 62 160
April ' 24 18 | Gewdlbeschlussstein bei
| ol .- L | 6000m abSP 10.April 1915
Total 1915 43 65 86 378 86 . 446 86 ‘ 558
Insgesamt 8134 8134 8134 8134
Mittel in
34 Monaten 239 239 239 239
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ung der Riesenmine im Steinbruch Tecknau, die durch eine Momentaufnahme festgehalten wurde
(Abb. 49 bis 51).

Ueber den Materialverbrauch bei der Tunnelmauerung ist folgendes anzugeben: Zementver-
brauch insgesamt 589400 Sack a 50 kg — 29470 Tonnen, davon fiir Aussenbauten 26000 Sack. Es
entfallen also auf das Tunnelmauerwerk 563400 Sack = 28170000 kg und pro Meter Tunnel 2463 kg
Kunststein 7725000 Stiick =— 18392 cbm Mauerwerk auf 6900 m Tunnelfirstgewo6lbe und durch-
schnittlich pro Meter Tunnel rund 7720 Stiick.

¢) Organisation des Arbeitsbetriebes im Tunnel.

Die ordnungsgemisse Durchfithrung der vorstehend beschriebenen Arbeiten und die rasche
Abldsung und Verteilung der Mannschaften bei jedem Schichtenwechsel verlangte eine wohl-
durchdachte, liickenlose Organisation. Es ist dies zwar eine ganz natiirliche Forderung bei der
Ausfiihrung so grosser Arbeiten und im Grunde genommen nichts neues. Trotzdem wollen wir
an dieser Stelle den Gegenstand beriihren. Umstehend geben wir ein Schema des Arbeits-
betriebes auf der Siidseite, enthaltend die einzelnen Arbeitsgruppen und ihre Belegschaften, da-
neben Erliuterungen und Bemerkungen, auf die wir verweisen, um Wiederholungen zu vermeiden.
Fin Umstand ist noch besonders hervorzuheben, nimlich die Gesamtlinge der Arbeitsstrecken.

Jede der vier Hauptabteilungen — Vortrieb — Firststollen oder Firstschlitz — Ausweitung
— Mauerung — verlangte zur richtigen Entfaltung eine Lange von je zirka 300 m, zusammen
1200 m. Eine Verkiirzung der genannten Strecken hitte nur im schwierigen Gebirge seine Be-
rechtigung gehabt und hitte sich bei einem aufmerksamen Baubetrieb von selbst ergeben. Die
Sicherung der Arbeiten und die Erfiillung der Forderung, dass das ausgebrochene Profil nicht
zu lange offen stehe, sondern rasch durch die Ausmauerung wieder geschlossen werde, ist viel
mehr eine Zeitfrage als eine Frage des Raumes.

Eine Beschrinkung gewisser Arbeitsstrecken, welche auf den Arbeitsbetrieb storend ein-
wirkt, verursacht naturgemiss einen Zeitverlust, erfiillt deshalb sehr oft den beabsichtigten Zweck
nicht, sondern hat nicht selten eine gegenteilige Wirkung.

) Geomelrische Arbeiten im Tunnel.

Die Uebertragung der Axrichtung in den Tunnel geschah auf folgende Weise: :

Auf der Siidseite wurde das Instrument auf dem Signalpunkt Rankwage 61,17 m ausserhalb
vom Siidportal aufgestellt. Der jetzt noch bestehende Punkt, ein einbetonierter Stein mit ein-
gelassenem Zentrierrohr ist gegen dussere Beschidigungen durch eine eiserne Strassenkappe ge-
schiitzt, wie sie bei Wasserleitungen iiblich ist. Das in der Regel auch bei Hauptabsteckungen
verwendete Instrument war ein Kern'scher Repetitionstheodolit mit Teilkreis von 22,5 cm Durch-
messer, der schon bei der Triangulation und Absteckung des Rickentunnels, sowie fiir die Trian-
gulation des Hauensteintunnels gebraucht worden war.

Als Richtpunkt riickwirts diente in der Verlingerung der Tunnelaxe der rund 1200 m
entfernte Signalpunkt Hard. Mit Visur nach vorwirts wurde der Anfangspunkt des Stollens ab-
gesteckt, und mit dem Fortschreiten desselben wurden weitere Punkte im Stollen abgesteckt.

Auf der Nordseite befindet sich am Rand der Strasse nach Zeglingen, iiber dem Tunnel, in
einer Entfernung von 56,45 m vom Nordportal, ein gleicher Axpunkt wie am Siidportal, das
Signal Eital. Der Richtpunkt riickwirts, Signal Hildeli, in einer Entfernung von rund 1100 m,
wurde anvisiert und darauf mit der gleichen Visur der Anfangspunkt des Tunnels abgesetzt. Am
14. Februar 1913, als das Nordportal schon erstellt war, wurde dicht daran ein einbetonierter
Richtpunkt in das Planum eingelassen, von wo aus der Signalpunkt Haldeli riickwirts anvisiert
werden konnte und von wo aus mit Visur nach vorwirts weitere Axpunkte in den Stollen
vorgetragen wurden. Im iibrigen wurden die Absteckungen in der im Tunnelbau iiblichen Weise
durchgefiihrt. Viel Neues ist dariiber nicht zu sagen. In der Annahme jedoch, dass eine Be-
schreibung der im Tunnel vorkommenden geometrischen Arbeiten fiir einzelne Interesse hitte,
soll im nachstehenden kurz darauf eingetreten werden.

Mit einem gewdohnlichen Theodoliten und nachfolgendem Nivellement wurden einbetonierte |
hélzerne Axpunkte fiir Hohe und Richtung alle 50 m auf der Sohle des Stollens abgesteckt,
welche als Grundlage fiir die verschiedenen Messungen im Tunnel dienten. Ueber diese Punkte
wurde ein genaues Verzeichnis gefiihrt. Davon wurden Abschriften fiir die Tunnelingenieure
und die Oberhauer angefertigt. Ein ofteres Nachnivellieren der Axpunkte gab Aufschluss dariiber,
ob die Sohle ruhig blieb oder ob sie sich stellenweise hob. Derartige Ermittlungen sind fiir den
Tunnelbau von grosster Wichtigkeit. Im Stollen iibertrug man die Richtpunkte mit dem Senkel
an die First des Stollens: eingelassene Holzzapfen mit einem Nagel oder einer Oese zum Be-
festigen einer Senkelschnur. Oft wurden solche Axpunkte in der First mit dem Instrument direkt
gegeben, Durch Anvisieren der Senkelschniire zweier aufeinander folgender Firstpunkte ver-
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lingerten die Mineure nach jedem Abschiessen die Axe und bezeichneten sie unter Zuhilfenahme
der Tunnellampe auf der Stollenbrust.

Die richtige Hohenlage der Tunnelsohle ist ausserordentlich wichtig fiir die Wasserhaltung;
ausserdem verursacht ein spiteres Vertiefen der Sohle ungewdhnliche Kosten. Wenn man die
zu hohe Lage belisst, so stort dies die Herstellung eines gleichmiassigen Holzeinbaues und
erschwert und verteuert das Ausheben der Widerlager-Fundamente und der Tunneldohle, ebenso
den Transport auf ungleichem Gefille.

Es ist zu empfehlen, mit der Sohle des Richtstollens stets 10 bis 15 cm unter Projekthéhe
zu bleiben. Wenn beim Vortrieb Quellen auftreten, so zeigen die Mineure die Neigung, dem
Wasser auszuweichen, indem sie die Steigung der Sohle erhéhen. Dem muss unter allen Um-
stinden entgegengetreten werden.

Im Stollen wurden seitlich provisorische Hohenbolzen 50 cm i{iber Schwellenhéhe einge-
lassen. Die Mineure sind dadurch imstande, durch Einvisieren iiber zwei wagrechte Setzlatten
in der Hohe der Bolzen, die Hohenlage der irisch ausgesprengten Sohle des Richtstollens nach-
zupriifen, in der Zeit, bis ein neues Nivellement erfolgt. ;

Alle drei bis vier Monate wurde an einem freien Sonntage eine sogenannte Haupt-Axkontrolle
oder Hauptabsteckung vorgenommen. Entsprechend den friiheren bei Absteckungen gemachten,
Erfahrungen wurden alle 600 m, d. h. auf Kabellinge der dabei gebrauchten Telephonlejtung,
Haupt-Richtungspunkte erstellt. Grossere Lingen sind wegen der manchmal im Stollen auf-
tretenden Dunstbildung und dem Erzittern der Luft etc. nicht zweckmissig und den Arbeits-
fortschritt bei der Absteckung nicht fordernd befunden worden. .

Die erste Hauptabsteckung auf der Siidseite wurde am 21. April 1912 vorgenommen. Es
wurden Hauptpunkte bei 20 und bei 200 m gesetzt.

Die zweite Axkontrolle fand am 12. Juli 1912 bei 600 m statt.

Auf der Nordseite war die erste Haupt-Absteckung auf den 18. Mai 1913 mit Hauptpunkt
bei 400 und bei 600 m angesetzt.

Im siidlichen Tunnelschenkel wurden im ganzen O, auf der Nordseite 4 Haupt-Axkontrollen
vorgenommern.

Die Hauptpunkte bestanden aus einem ungefihr 60 cm langen, einbetonierten Holzpflock,
der eine quer zur Tunnelaxe eingeschlagene eiserne Klammer trug, auf der die Axrichtung ein-
gekerbt wurde. Nach Erstellung der Tunneldohle wurde die Marke auf eine quer dariiber be-
festigte Eisenschiene iibertragen.

Bei der Ausfithrung der Haupt-Absteckung verteilten sich die Teilnehmer auf die drei
Stationen: Nachtrupp mit dem Beleuchtungsapparat, Abstecktrupp mit dem Theodolit und Vor-
trupp gegen Vorort mit dem Absteckstativ. Als weitere Hilfsinstrumente und Apparate waren
verfiigbar: Vier holzerne Absteckstative mit einem Stativaufsatz, sowie drei Beleuchtungsapparate,
bestehend aus Dreifuss mit drehbarem Reflektor und zentrierter Acetylenflamme, sowie den dazu-
gehorigen Blenden, ferner Telephone und Kabel.

Eine genaue Beschreibung findet sich in der Denkschrift iiber die Albulabahn (Seite 40,
Chur 1008), worauf verwiesen wird.

Da die drei Stationen in grosser Entfernung voneinander waren, wurden dieselben tele-
phonisch miteinander verbunden. Die Kabel von 600 m Linge wurden auf den Boden gelegt.

Erwihnenswert ist dabei der Gebrauch des Stativaufsatzes. Auf diesem sind Marken angebracht,
die eine sofortige zentrische Aufstellung sowohl des Absteckungsinstrumentes, als auch des Be-
leuchtungsapparates gestatten. Es wurden in verschiedenen Lagen des Fernrohres zum Teilkreis
je zwei Visuren nach riickwérts und nach vorwirts gegeben, im ganzen 8 bis 12. Diese trafen
nach vorwiirts nicht den ndmlichen Punkt. Es musste die Lampe mittelst einer Mikrometerschraube
des Stativschlittens verschoben werden. Die Verschiebungen wurden auf einem mit dem Schlitten
verbundenen Papierstreifen durch Striche lings einer Marke angezeichnet. Das erhaltene Mittel
der auf dem Papierstreifen verzeichneten Einzelvisuren wurde als definitive' Richtung angenommen
und auf die Klammer des Richtungspflockes heruntergelotet. Damit werden drei Arten Fehler
beseitigt bezw. ausgeglichen:

: 1. Kollimationsfehler, d. h. Fehler zentrischer Abweichung

Ay e B ¥ i zwischen Fernrohraxe und Drehaxe.

’ || | l H ‘ 2. Unterschiede in der schwankenden Lichtbrechung der
Luft im Stollen.

l || | I “ ‘ [ r 3. Subjektive Fehler des Beobachters.

I

I

|

I

I
: I Bei den Hauptabsteckungen wurde meistens vom
w25 Portal ausgegangen; dabei wurden die Absteckungen der
: alten Hauptpunkte wiederholt. Zeigten sich gegen friiher
Abb. 52. Visuren auf Punkt 1200 m Abweichungen, so wurden sie jeweils beriicksichtigt, ohne
' ab Siidportal. 6. X. 12. dass eine neue Kerbe in die Klammer eingeschnitten
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wurde. Die kleinen Abweichungen waren wohl fiir den weiteren
Verlauf der Richtungsbestimmung, aber nicht in bezug auf den Ausbau
des Tunnels von Bedeutung.

Die Unternehmung hatte fiir die Axkontrollen, die auch zwischen
den Hauptabsteckungen regelméssig vorgenommen wurden, ein Ab-
steckungsinstrument von Kern & Co in Aarau, nach dem Modell, das
beim Bau des Simplontunnels und anderer langer Tunnel Verwendung
fand, bezogen (Abb. 53). Das Instrument hat keinen Teilkreis, besitzt
ein Fernrohr zum Durchschlagen, zeichnet sich ferner aus durch seinen
kraftigen Bau, starke Vergrosserung und elekirische Beleuchtung des
Fadenkreuzes *).

In bezug auf die Ausweitung und Mauerung ist folgendes zu
bemerken :

Von der Sohle wurden die Axpunkte an die Decke des First-
3 schlitzes durch Lot iibertragen. Von einer daran befestigten Senkel-

schnur, welche die Mittellinie des Ausbruchsprofiles darstellte, wurden
Abb. 53. Absteckungsinstrument. alle Meter seitliche Abstiche genommen, die fiir jede Profiltype auf einem
Blatt dargestellt waren.

Hoéhen- und Richtpunkte wurden ebenfalls auf den Holzeinbau iibertragen und von da die
Fundamenttiefen, sowie die Lage und Hohe der eisernen Lehrbogen eingemessen. Diese wurden
mit einer Profilverbreiterung und einer Ueberhhung von 10 cm eingestellt. In der fertigen Mauerung
wurden rechtwinklig zur Axe beidseitig alle 50 m metallene Bolzen 50 c¢m ii. S. H. eingemauert.
Sie dienten als Distanzbolzen fiir die beiden Widerlager, als Richtpunkte und als Héhenmarken
bei der Herstellung der Tunneldohle. >

Das Ergebnis der geometrischen Arbeiten war durchaus befriedigend.

Das Arbeiten am Instrument im engen, oft raucherfiillten Raum mit seinem regen Baubetrieb
und Wagenverkehr erheischte grosse Vorsicht und Aufmerksamkeit und eine gewisse Anstelligkeit
seitens der Tunnelingenieure.

Ausgedehntere geometrische Arbeiten mussten auf die freien Sonntage verlegt werden.

q) Der Durchschlag.

Auf der Nordseite wurde am 16. September 1913 der Kulminationspunkt bei 1807 m erreicht.
(Auf der Siidseite stand damals der Vortrieb auf 3580 m). In der Fortsetzung kam nun der
Stollen in das Gegengefille von 7,5, zu liegen. Da weilerhin Rogenstein zu erwarten war (Befund
bei 2075 m), so musste mit dem Auftreten
von Quellen gerechnet werden. Es wur-
den Vorbereitungen zur Einrichtung einer
Pumpstation getroffen und die Tunnel-
dohle wurde schleunigst bis zum Kul-
minationspunkt vorgestreckt.  Vorerst
wurde noch ein Monat lang vorgetrieben
und hernach am 16. Oktober bei 2057 m
der Vortrieb eine Zeitlang eingestellt.
Der Stand derbeiden Vortriebsstollen
war Ende Oktober 1013 der folgende:
Siidseite  3934,1 m
Nordseite 2050,7 »

Summe 5084,8 m
Es fehlten somit noch 2150,0 m

Im Oktober 1913 wurde im Zentral-
bureau der Unternehmung in Berlin auf

Abb. 54. Theodolit im Tunnel.

*) No. 165. Instrument zum Abstecken langer gerader Linien. Fernrohr 40/320 mm, apochromatisches Objektiv,
orthoskopisches Okular, Vergrésserung 35fach, einfaches Fadenkreuz, Fernrohr auf 200 Meter Visur, auf Okular-
seite durchschlagbar, Okularauszug ausreichend fiir nahe Distanz, 10 Meter. Das Fernrohr mit seiner Axe ist umlegbar,
daher sind an der Stiitze zwei Mikrometer montiert. Die Fernrohrblende ist am Objektivkopf fest montiert; auf dem
Fernrohr siizt beidseitig ein Korn und ein Visier. Ein Axschenkel ist hohl zwecks Fadenbeleuchtung, die kleine elek-
trische Lampe sitzt auf Gewinde an der Axe fest. Zwei Trockenelemente, wovon 1 als Ersatz. Die Lampenanlage ist
am andern Axschenkel mit Gegengewicht genau ausbalanciert. Starkes Zapfenwerk, Axe 145 mm lang. Horizontal-
mikrometer; solider Dreifuss; Auslagerung der Nivellierschrauben 120 mm, starke Nivellierschrauben mit Spitzen,
dazu 3 starke Unterlagsteller, 1 Axenlibelle mit Spiegel, Empfindlichkeit 8 bis 10 per 2 mm, 2 Stiitzenlibellen,
Empfindlichkeit 8 bis 10 per 2 mm. Am untern Ende der Vertikalaxe sitzt eine Zentrierspitze; diese Spitze ist zirka
20 mm verschiebbar.

7
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Grund des damaligen Standes ein Bauprogramm aufgestellt, in welchem der voraussichtliche
Durchschlag bei 5600 ab Siidportal auf 1. Juli 1914 in Aussicht gestellt war, unter der Voraus-
setzung, dass es moglich sein werde, auf der Nordseite den Stollen noch etwa 700 m iiber den
Kulminationspunkt hinaus vorzutreiben.

Es wurde dann bei 2040 eine elektrisch betriebene Zentrifugalpumpe mit Forderleitung bis
hinauf nach 1800 m aufgestellt und der Vortrieb am 8. Februar 1914 wieder aufgenommen. Am
17. und 23. Februar zeigten sich kleine Quellen bei 2124, bezw. 2166 m. Im nichsten Monat
traten neue Quellen auf, am 15. und 30. Médrz bei 2253 und 2266, welche ziemlich ergibig waren,
so dass die Pumpenanlage die Grenze ihrer Leistungsfihigkeit annidhernd erreichte. Man entschloss
sich deshalb Ende Mirz den Vortrieb der Nordseite bei 2268 m ab Nordportal endgiiltig einzu-
stellen und die noch fehlenden 800 m Stollen lediglich von Siiden her vorzutreiben.

Es wurde nun, wie aus Abb. 55 ersichtlich ist, bei 2070 m eine Abschlussmauer erstellt und
an diese eine Forderleitung bis zum Kulminationspunkt angeschlossen. Der Raum zwischen der-
selben und der Stollenbrust fiillte sich mit Wasser. Der Ertrag der eingeschlossenen Quellen
wurde durch den statischen Wasserdruck bis zur Tunneldohle nach 1800 hinaufgedriickt, so dass
die Pumpenanlage entbehrlich wurde.

Auf der Siidseite wurde der Vortrieb soweit geférdert, dass der im Oktober 1913 aufgestellte
Termin ziemlich gut innegehalten werden konnte.

Der Durchschlag erfolgte bei 5864,9 m ab Siidportal am 10. Juli 1914, vormittags 10 Uhr
50 Minuten, 18 Monate vor dem Vertragstermin (13. Januar 1916).

Die Durchschlagstelle liegt im Hauptrogenstein. Die Abweichung der beiden Axen betrug
seitlich 4,5 cm; in der Linge 1,20 m und in der Héhe 1,2 cm.

Abb. 56. Einfahrt zur Besichtigung™der Durchschlagstelle. 11.VII. 14.

Theoretisch ist die Uebereinstimmung gut und praktisch vollkommen zu nennen.

Mit dem erfolgten Aufschluss des Gebirges gab es keine grossen Ueberraschungen mehr
zu befiirchten; die gliickliche Vollendung der Arbeiten war in nidchste Ndhe geriickt; denn nie-
mand ahnte damals, dass binnen kurzer Zeit welterschiitternde Ereignisse die Vollendung des
Tunnels in Frage stellen konnten.
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Gross war die Freude iiber den Erfolg. Sie fand ihren beredten Ausdruck in einer am 18. Juli
von der Unternehmung veranstalteten Durchschlagsfeier, deren gelungener Verlauf allen Teilneh-
mern in bester Erinnerung bleiben wird. Namentlich auch fiir den Ingenieur, der am Bau mitge-
wirkt hatte, dessen Titigkeit sonst etwas Unpersonliches anhaftet, dessen Schaffen, Streben und
Erinnerungen mehr an das Werk als an Menschen gebunden sind, bildete diese Feier einen

R
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Abb. 57. Festplatz am Siidportal am Morgen des 18. Juli 1914.
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Abb. 58. Der Festzug vor der Riickfahrt von der Nordseite.

Glanzpunkt im Verlauf der Arbeiten, der es ihm einen Augenblick vergénnte, Mensch unter
Menschen zu sein.
Wir wollen deshalb nicht unterlassen, der Durchschlagsfeier hier einige Zeilen zu widmen.
In der Zeit vom 10. bis 18. Juli wurden ohne besondere Storung der laufenden Arbeiten
die Vorbereitungen zur Feier getroffen. Die Durchschlagstelle wurde gerdumt, die Abschluss-
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mauer abgebrochen und dem Wasser freier Ablauf nach Siiden getffnet. Draussen waren Mann-
schaften mit dem Aufriumen des Installationsplatzes beschiftigt. ‘Am Morgen des 18. Juli bot die
Baustelle, mit Tannenbaumchen, Flaggen und Girlanden geziert, in ihrem festlichen Gewande einen
verinderten Anblick dar. Die Arbeit ruhte.

Prichtig prangten die beiden Tunnelportale, geschmiickt mit den Farben schwarz-weiss-rot
und dem eidgenossischen Kreuz im roten Feld sowie mit den Farben von Solothurn und Baselland.
Sonntiglich angetan zogen die Arbeiter mit Musik und Fahnen auf. Herr Oberingenieur Kolberg
als Leiter hielt eine Ansprache an die Arbeiter, worin er ihnen den Dank der Unternehmung fiir
treue Dienstleistung, Ausdauer und Tatkraft aussprach, und iibergab ihnen die Erinnerungsmedaille.
Unterdessen hatten sich auch die Festteilnehmer eingefunden. Nach einer Erfrischung im Fest-
buffet fuhren die Teilnehmer, wohl 600 an der Zahl, auf bekrinzten Wagen in den Tunnel hinein.
Die Stollenstrecke wurde nachher zu Fuss durchlaufen.

An der Durchschlagstelie, wo aus einer mit Tannenzweigen geschmiickten Quelle statt
Tunnelwasser echter Waadtlinderwein sprudelte, wurde Halt gemacht. Herr Kommerzienrat Berger
und Herr Kolberg driickten an dieser bedeutungsvollen Stelle den Mitarbeitern ihren Dank aus.

Im Kulminationspunkt wurde der von der Nordseite bereitgehaltene Zug bestiegen. Am
Nordportal wurden an die Arbeiter der Nordstrecke ebenfalls Medaillen verteilt. Dann fuhr der
Festzug wieder zuriick.

Wihrend fiir die Aufseher und Vorarbeiter im Konzertsaal der Ersparniskasse der zweite
Akt folgte, fanden sich die offiziellen Giste um 5 Uhr im Aarhof zum Festbankett ein.

In Wiirdigung der grossen Bedeutung des Werkes, das nun einer raschen Vollendung ent-
gegenging, hatte die Unternehmung zahlreiche Einladungen ergehen lassen. Beim Bankett waren
vertreten: die Oberbehdrden der schweizerischen Bundesbahnen und des eidgendssischen Militér-
und Eisenbahndepartements, die amtlichen Vertreter der Kantone Solothurn, Basel und Aargau
und die Gemeindebehorden der an der neuen Hauensteinlinie liegenden Ortschaften; unter den
Gisten waren die in der Schweiz beglaubigten Gesandten des Deutschen Reiches und Italiens,
Vertreter technischer Hochschulen aus der Schweiz und aus Deutschland, der Vorstand der Julius
Berger Tiefbau-Aktiengesellschaft aus Berlin, die Beamten der Unternehmung und der Bauleitung
der schweizerischen Bundesbahnen, Vertreter der schweizerischen Industrie und Kaufmannschaft,
die mit der Unternehmung in Verkehr standen, kurzum Mitarbeiter am Werk, 210 Géste an der Zahl.

An der festlich geschmiickten Tafel eriffinete Herr Kommerzienrat Berger den Reigen der
Festreden. Er hiess die Giste willkommen und dankte Ihnen fiir das Erscheinen; dann zog er
einen Vergleich zwischen der Zeit, da der erste Spatenstich erfolgte und heute, und fragte sich,
ob er sein Versprechen von damals, das Menschenmogliche zum Gelingen des Werkes beizutragen,
erfiillt habe. Der heutige Tag erbrichte den Beweis dafiir. Er dankte dem Oberingenieur und
dem Sektionsingenieur der schweizerischen Bundesbahnen fiir sachkundigen Rat und insbesondere
dem Direktor der Arbeiten, dem es gelungen sei, seine Beamten und Arbeiter zu treulichem
Schaffen und zu héchstmoglichen Leistungen heranzuziehen.

Im Namen des Verwaltungsrates der schweizerischen Bundesbahnen dankte deren Prisident,
Herr Stianderat von Arx, fiir die Einladung und benutzte den Anlass, um der Unternehmung
zu ihren bisherigen Leistungen zu gratulieren. Im Verlauf seiner Rede bezeugte Herr von Arx,
dass die Unternehmung das in sie gesetzte Vertrauen gerechtfertigt habe.

Der Bericht wiirde zu lang, wollte man auf die vielen trefflichen, mit Humor gewiirzten
Reden eintreten, in denen die Freude iiber das Gelingen des Werkes zum Ausdruck kam.

Jeder Teilnehmer erhielt eine silberne Erinnerungsmedaille. Es waren auch ein paar goldene
darunter. Auch ohne diese hitte die priachtig verlaufene Feier bei allen Teilnehmern die ange-
nehmste Erinnerung hinterlassen.

5. Arbeiterzahl und Lohnverhéltnisse.
a) Arbeiterzahl.

Tabelle X enthdlt aus einer Zusammenstellung der Monatsberichte sdmiliche Arbeitskriite,
die im Tunnel, im Freien und auf der offenen Strecke von Sissach bis Olten von 1912 bis 1915
aufgewendet wurden. Z#hlt man dazu noch die ungefihr 8096 Arbeiterschichten fiir Vollendungs-
arbeiten im Jahr 19016, so erhalten wir die runde Zahl von 1,610,000 Tagschichten.
Auf den Tunnel entfallen. . . . . . . . . .. ... .. . 975954 Tagschichten
und auf die Werkplitze 294,258 »

zusammen fiir Tunnelarbeiten 1,270,212 T—ags_chichien
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Tabelle XIII.
Arbeitskrifte 10121915 im Tunnel und auf der offenen Linie.
| |
' . Ausserhalb
1912 . Tagschichten Im Tunnel des Tunnels auf den Aal g::e::fenen Zusammen
im Tunnel 8 Stunden Werkplitzen £
Monat | iy Freien 10 Stunden e Tt =T
"l Siid ‘ Nord | Total | Siid | Nord | Total | Siid | Nord | Total | Siid | Nord | Total
| | | i
Tagschichten, Gesamtzahl | 254 | — 254| 9073 | — 830 | 620 @ 1468 | 2066, 629 | 2695
Durchschnitt pro Tag 28 — 28| 54| — 30 22 52 102 22| 124
FBI]]‘I]a]‘ Maximum » » 36 | — — 82 — T2 66 — 120 66 *
Total s. Arbeitsbeginn 254 973 1468 2695
Gesamtzahl . 1930 | — | 1930| 2177 | — 2177 | 1122 | 2354 | 3476 | 5229 | 2354 | 7583
Durchschniit pro Tag 62| — 6270 e 36 76 | 112 168, 76| 244
MirZ | Maximum » | 105 — | — | 116 | — 70°| 10| =2 | F 25a e =
Total s. Arbeitsbeginn 2184 3150 4944 10278
i . |
Gesamtzahl . 4021 | — 4021 | 2505 ! — | 2505 | 1399 | 2365 | 3764 | 7925 2365 | 10290
Durchschnitt pro Tag| 134| — 134 B3| 47 79 | 126 264| 79 [ 343
Bpril | Maximum > » 213| — ‘ — 114 | — 80 | 108 | — 373 | 108 L5
1 Total s. Arbeitsbeginn 6205 5655 8708 20568
Gesamtzahl . 6425 — ‘ 6425 | 4760 | — | 4769 | 824 | 3197 | 4021 | 12018 | 3197 | 15215
Durchschnitt pro Tag| 207 — | 207| 154 | — 27 103 130 388 | 103 491
Hal | Maximum > » | 30| — | — | 23| — 2 [ ) B I B B 5 [
Total s. Arbeitsbeginn 12630 10424 12729 35783
| - T I
Gesamtizahl . 8388! — ‘ 8388 | 6818 | — | 6818 | 50 ‘ 3301 3450 | 15265 | 3301 | 18656
Durchschnitt pro Tag| 311 — 311] 252 | — | 2| 126 | 128 565| 126 | 691
Jull | Maximum — »  » L e T 20 ‘ 142| — | e8| 142 —
Total s. Arbeitsbeginn 21018 17242 16179 | 54430
| | | | | |
Gesamizahl . 6211 — 6211 | 5183 | — | 5183 | 833 @ 4362 | 5105 |12227 | 4362 | 16589
auli Durchschnitt pro Tag| 200 — 200 167 | — 27| 214l 168 | 394 | 141 535
Wl | Maximum | > s | 388 ~ | — | 37| — | — | 51| 197| — | 767 197 | —
Total s. Arbeitsbeginn 27220 22425 21374 71028
Oesamtzah_l : . .|70025| — 10925 7557 | 442 | 7999 ! 1431 | 4775 l 6206 | 19913 | 5217 | 25130
Rt Durchschnitt pro Ta 33| — 353 | 243 14 46 | 154 | 200 642 | 168 810
UGSt | Maximum | > » | 465 — | — | 324 | 28 64| 203| — | 753| 225 | —
Total s. Arbeitsbeginn 38154 30424 27580 96158
| Gesamizahl . . . .|14975 | 1339 | 16314 | 5885 | 694 | 6579 | 1390 | 4629 | 6019 22250 | 6662 | 28912
Durchschnitt pro Tag| 499 44 | 543| 106 | 23 46 | 154 | 200 | 721| 221 | 042
Sepl. | Maximum > s | 663| 59| — | 243 | 41 6ol| 293 Ji — | 03] 282 —
Total s. Arbeitsbeginn 54468 37003 33599 125070
Gesamtzahl . .|121313| 1723 23036| 7420 | 756 | 8176 | 1826 | 4539 | 6365 | 30559 | 7018 !37577
Durchschnitt pro Tag| 687 50 | 743| 240 24 59 | 146 | 205 028| 226 | 1154
Oktober | Maximum > » | 801| 81| — | 279 | 37 95| 188 | — | 1161| 293 | —
Total s. Arbeitsbeginn 77504 45179 30964 | 162647
Gesamtzahl . . . .|21841| 1426 |23267| 7909 | 678 | 8587 | 2355 | 5026 & 7381 !32]05 7130 | 39235
Durchschnitt pro Tag | 728 48 776 | 263 23 78 167 | 245 | 1069 | 238 | 1307
Noveb. | Maximum |- » > |- &34| 59| =~ '| 's12| 7 104 | 199 | — | 1211] 306 | —
Total s. Arbeitsbeginn 100771 53766 47345 201882
1 | |
Gesamtzahl . .| 21404 | 285 21799 8496 | 762 l 9258 | 2759 | 5320 | 8079 | 32749 | 6367 | 39116
Durchschnitt pro Tag| 693 9 702| 274 25 89 | 17 260 | 1056| 205 | 1261
Dezemb, Maximum » » 837 51 e 342 48 — | 112 227 — 1318 | 307 —
Total s. Arbeitsbeginn 122550 63024 55424 240998

* Die Hochstzahl der Arbeiter tritt auf den verschiedenen Baustellen nicht gleichzeitig ein, daher fehlt die Endsumme,
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. Ausserhalb
1913 Tagschichten Im Tunnel !des Tunnels auf den Aut 1;:.-:- n:fe"e" Zusammen
Monat im Tunnel 8 Stunden Werkplitzen iy
IR0 Snden < id [ Nord | Total | Siid | Nord | Total | Siid | Nord | Total | Siid | Nord | Total
Tagschichten, Gesamtzahl | 24532 | 1528 [ 20060 | 8856 | 861 | 9717 | 2217 | 5503 | 7720 | 35605 | 7892 | 43497
Durchschnitt pro Tag| 791| 49 840| 286 | 28 | 314| 72| 177| 249 | 1149 254| 1400
Januar | Maximum s » 916 85| — 351 38| — 1178| C2oRiE == =1353 314 [- =
| Total s. Arbeitsbeginn 148610 72741 63144 284405
' | | [ [ [
Gesamtzahl . . . .[22470| 2167 |24637| 7749 | 706 | 8455 | 2010 | 5852 | 7862 132220 | 8725 |40054
Durchschnitt pro Tag| 802| 77| 879| 277 | 25| 302 | 72| 200 | 281 | 1151 311 1462
Febrar | maximum - - | 047 03 — 319 | 35| — 96‘ 263 | = | 1335{ 387| —
i Total s. Arbeitsbeginn 173247 81196 :} 71006 325449
| ; :
Gesamtzahl . . . .|24823 3851 | 28674 | 8202 | 1064 | 9266 | 1665 | 7016 | 8671 |34680 | 11031 46611
.| Durchschnitt pro Tag| 800| 124 | 024| 264 | 34 | 208 | 53| 226 | 279 | 1117 384 1501
Marz | Maximum .| 050 182‘ — | 36| 51| — | 70| 30| = | 1321] 534 —
Total s. Arbeitsbeginn | 201921 ‘ 90462 79677 372060
- | ' |
Gesamtzahl . .| 25440 | 6941 | 32381 | 6801 | 1557 | 8448 ‘ 1796 | 8289 | 10085 | 34127 | 16787 | 50914
Durchschnitt pro Tag| 848| 231 | 1079 230 | 52| 282 | 60| 276 ‘ 336 | 1138| 559 1697
Al | Maximum > | 082| 206| — | 254 | 66| — 78 | 354{-.— | 1304| 702 —
Total s. Arbeitsbeginn 234302 | 98910 89762 432974
Gesamtzahl . .| 26641 ! 8085 !35626! 7082 | 1932 | 9014 | 864 | 9322 | 10186 | 34587 | 20230 | 54826
Durchschnitt pro Tag| 860 290 [ 1150 228 | 62 | 200 | 28| 301 | 320/ 1116| 653 1769
Mai | Maximum - 1068 | 400\ — \ il e 58 | 304 | — | 1337| 872| —
| Total s. Arbeitsbeginn 269928 107924 | 99948 477800
Gesamtzahl . . . .|28262|12190|40452| 7632 | 2337 | 9960 | 230 | 10308 | 10547 | 36133 | 24835 | 60068
Durchschnitt pro Tag| 942 406 — | 254 | 78 | — 8| 313 — | 1204 7| —
Jul | Maximum > > | 1052 58] — | 206| so| — | 23| a3| — | 1343] 1015| —
Total s. Arbeitsbeginn 310380 ‘ 117803 110495 358768
Gesamtzahl . . .‘23305 15718 | 44023 | 8449 | 2000 11353‘ — | 10755 | 10755 | 36754 | 29382 | 66136
Durchschnitt pro Tag| 913 507| 1420 272 | 04 366‘ — | 347| 347| 1185| o048( 2133
Dl | Maximum > - | 1022 542| — | 209 | 108| — | — | 10| — | 1317| 1054 —
Total s. Arbeitsbeginn 354403 129251 121250 604904
Gesamtzahl . . . .[27583|17180|44763 | 7631 | 3287 [10918| — | 0780 | o780 | 35214 | 3024 | 65461
Durchschnitt pro Tag| 890| 554| 1444| 246 | 106 | 252| — | 316 | 316 | 1136] 976 | 2112
August | Maximum > .| 1032 e12| — | 28| 123 — | — | 45| — | 1302 1007 | —
| Total s. Arbeitsbeginn[ 399166 140169 131030 670365
| I T T
Gesamtzahl . .| 27548 | 17049 | 44507 | 7470 | 3647 [11117| — | 8695 | 8695 |35018 {29301 | 64400
Durchschnitt pro Tag| 918 | 568 | 1486| 249 | 121 | 370 —- | 290 | 200 | 1167| 077| 2144
Sept. | Maximum » » | 1004 691| — 292‘ 13| — | — | 38| — | 1386| 1160 —
Total s. Arbeitsbeginn 443763 ‘ 151286 130725 734774
I Giesamtzatt - .132014 | 19086 | 52000 | 7732 ! 3018 | 11650 | 144 | ss58 | 0002 | 40700 | 31862 | 72652
| Durchschnitt pro Tag| 1062| 616! 1678| 249 | 126 | 375| 12| 286 | 398 | 1320| 1028 | 2357
Oktﬂhﬂfl Maximum  » » | 1208| 670| — | 320| 136 | — 18| 346 | — | 1496| 1158| —
| Total s. Arbeitsbeginn 495763 162036 |' 148727 807426
|
Qesamtzahl . . . .|32208 14944 47152| 7559 | 1637 | 0176 | 314 | 0137 | 0451 | 40081 | 25718 | 65790
Durchschnitt pro Tag| 1073| 498 1571 252 | 55| 307 | 10| 304 | 314 1335 857! 2202
Novemb.| Maximum > » | 1199| — | = | 288 | — | — 21 | 300 | — | 1497 1142| —
| Total s. Arbeitsbeginn 542915 172132 158178 873225
Gesamtzah! . .| 26427 | 14782 | 41200 | 6331 | 1525 | 7856 | 87 | 9571 | 0658 | 32845 | 25878 | 58723
Durchschnitt pro Tag| 852 477 1320| 204 49 | 253 3| 300 | 312 | 1059 835I 1804
Dezemb. | Maximum > > 1093| 592| — | 262 | 62| — 8| 402 | = | 1348] 1034| —
Total s. Arbeitsbeginn 584124 179988 167836 931948
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5 Ausserhalb
1914 Tagschichten Im Tunnel des Tunnels auf den Auf l;t:e:lti Soil Zusammen
Monat im Tunnel 8 Stunden Werkplitzen ,
fm Freien 10 Stunden |54 Norg: | Total | Siid | Nord | Total | Sid | Nord | Total | Siid | Nord | Total
Tagschichten, Gesamizahl | 30387 | 14985 | 45372 | 7611 | 1366 | 8077 | 13 ‘9!67 | 0180 | 38011 | 25518 | 63520
Durchschnitt pro Tag| 980| 483| 1463 246 | 44| 200 | — | 206 | 295 | 1226| 823 2049
Jannar | Maximum > | 1005 588| — ‘ 284 Sl 1 = 377 | — | 1370 1005| —
Total s. Arbeitsbeginn 629496 ll 183065 177016 ‘ 095477
Gesamtzahl . . . . 25370 14402 30772 7415 2133 ‘ 0548 | — | 8394 | 8304 |32785 24929 57714
Durchschnitt pro Tag| 906| 514 1420| 265 76 | 341 | — | 300 | 300 ‘171 | s90| 2061
Februar | Maximum - » | 1086/ 693| — | SR e B S ‘1333\ 1126| —
| Total s. Arbeitsbeginn | 669268 ' 108513 . 185410 ‘ 1053101
| Gesamizanl - .| 31247 | 11034 | 42281 | 8133 | 1384 | 0517 | — | 8843 | 8843 | 30380 | 21261 | 60641
| Durchschnitt pro Tag | 1008| 356 1364| 262 | 44 | 306 — | 285 285 1270 685/ 1955
Mirz | Maximum » s | 1087 495 — 302 87| — i — 502 | — | 1400| 877 —
| Total s. Arbeitsbeginn 711549 208030 194253 ‘ 1113832
|- Gessimizanit-s .| 26550 10008 | 37458 | 6779 | 1074 | 7853 | — | 0455 | 9455 | 33320 | 21437 | 54766
| Durchschnitt pro Tag| 885| 363| 1248 226 | 36| 262 — | 315 315| 1111 714| 1825
Apl | Maximum » > | 1101 445\ — | 287 | 42| — | — | 393 | — | 1369} 868 —
| Total s, Arbeitsbeginnll 749007 215883 ‘ 203708 | 1168508
| ' ! ' f |
| Gesamtzahl . .|27101 1007237173 | 6720 | 1170 | 7890 | — | 9541 | 9541 |33821 | 20783 | 54604
Durchschnitt pro Tag| §74 325 1199 217 | 38 | 255 — | 308 | 308 | 1001| 671 1762
Mal | Maximum > > | 1067| 308 — | 250 | 46| — | — | 382 | — | 1400| 877| —
Total s. Arbeitsbeginn 786180 i 223773 213249 1223202
Gesamtzahl . .| 27973 | 10777 33730‘ 7124 | 1224 | 8348 | — | 8204 | 8204 35009 | 20205 | 55302
Durchschnitt pro Tag| 932| 359 1201| 238 | 41 279‘ 2l ‘ 273 | 273 | 1170| 673 1843
Jul | Maximum > » | 1003 421| — | 281| 50| — | — | 379 | — | 1352] -
s o] FCumll i e
Total s. Arbeitsbeginn 824930 232121 221453 | 1278504
Gesamtzahl . . . .|26427| 8774 35201 | 7136 | | 1120 | 8265 | — | 8112 | 8112 | 33563 | 18015 | 51578
;| Durchschnitt pro Tag| 8§52| 283 1135\ 230| 36| 266 — | 261 | 261 | 1082| 319 1401
Jl | Maximum > . | 1030| 400 — | 274 6| — | — | 39| — | 1318 753‘
| Total s. Arbeitsbeginn 860131 240386 220565 1330082
Gesamtzahl . | 0621 | 3836 | 13457 | 3953 | 430 | 4302 | — |2138 | 2138 | 13574 6413 | 19987
Durchschnitt pro Tag| 310 | 123| 443| 128| 15| 143| — 60 | 69| 438| 207! 645
Rugust | Maximum > - | 965 | 300| — | 255| 45| — | — | 38| — | 1221]| 75| —
| TR e - | e o
Total s. Arbeitsbeginn 873588 244778 , 231703 ,- 1350060
Qesamtzahl . . . .| €255 | 2000 | 10615 3530 | 156 | 3002 | — ‘2549 | 2549 | 11791 5065 | 16856
Durchschnitt pro Tag| 275 | 78 | 353| 118 | [ Sqa3ds = 85| 8| 393| 168 561
Sept. | Maximum =+ | 418 141 | — | 165 | oi 170 ‘ 120 | — 485 272 —
| Total s. Arbeitsbeginn 884203 248470 234252 ; 1366925
‘ Gesamtzahl . . . .[10791| 1101 | 11802 4292‘ 18 | 4310 | — | 5335 | 5335 15083 | 6454 | 21537
Durchschnitt pro Tag| 348| 36! 3s4| 130| — | 130 | — | 172 | 172 | 487| 208 | 695
Oktober | Maximum > - | 480 91| — | 174 0‘ WO | 243\ 654| 340 | —
Total s. Arbeitsbeginn 806095 i 252780 230587 1388462
Gesamtzahl . . . .|13724| 694 ‘14418 4101 | | 4101 | — | 7406 | 7406 | 17825 | 8100 | 25925
Durchschnitt pro Tag| 457 23 | 480| 137 | — 137 | — 247 | 247 5094 | 270 804
NOVBI]]IJ. Maximum ® 3 = i — — — | — — - — - — —_— —
Total s. Arbeitsbeginn 910513 256881 246993 g 1414387
|
Gesamtzahl . . . \13979] 501 | 14480 4279‘ — | 4219 | — | 7078 | 7078 | 18258 | 7599 | 25837
Durchschnitt pro Tag| 451| 16| 467| 138 | — | 138 | — | 228 | 228 | 580 244 | 833
Dezemb. | Maximum - » | 589 32‘ — | 183 — | —-| — | 34| — | 2| 36| —
] Total s. Arbeitsbeginn 024993 261160 254071 1440224




. Ausserhalb
1915 Tagschichten Im Tunnel des Tunnels autidea| 2 g::r n:f e Zusammen
it im Tunnel 8 Stunden Werkplitzen FEeAT
im Freien 10 Stunden |4 | Nord | Total | Siid | Nord | Total | Siid | Nord | Total | Siid | Nord | Total
Tagschichten, Gesamtzahl | 12630 | 847 | 13486 | 4648 | — | 4648 | — | 4681 | 4681 | 17287 | 5528 | 22815
Durchschnitt pro Tag| 407| 27 | 434 150 | — | 150 | — | 151 | 151 | 557| 178 | 735
Janwar | Maximum - s | 519 53| — | 210 — | — | — | 220| — | 765| 282| —
Total s. Arbeitsbeginn 038479 265808 258752 1463039
| | | |
Gesamtzahl . . . .[10894| 080 |11874| 5787 | — !5787 — | 4445 | 4445 | 16681 | 5425 | 22106
Durchschnitt pro Tag| 389| 35| 424| 207 | — | 207 | — | 150| — | 506| 194 | 790
Februar | Mmaximum  » > | 495| 52| — | 255 | — \ S T S T DS I TS [ (Bt
Total s. Arbeitsbeginn 950353 271595 263197 1485145
Gesamtzahl . . . .[9242 | 465 | 9707 | 5304 | — |[5304 | — | 5838 | 5838 | 14546 | 5838 | 20849
E Durchschnitt pro Tag| 308 | 133 | 441 | 177 | — 177 | — 195 | 195 485 | 209 694
M Maximum - s sl 320% 140} — | 20008 — | — | .= | 206/ — | 520|346} —
==
Total s. Arbeitsbeginn 960060 276899 260035 | 1505994
Oberb.
Gesamtzahl . . . . 3314 | — |[3314|3215| — | 3215 | 1352 | 5022 | 7274 | 7881 | 5922 | 13803
Durchschnitt pro Tag| 110 | — 110 | 107 | — 107 45 | 197 | 242 | 217 | 197 414
Bl | Maximum > » | 262 — | — | 168 — | — 80| 258 | — | 430 | 258 | —
Total s. Arbeitsbeginn 063374 280114 276300 1519797
| Oberb.
Gesamtzahl . . . . 923 | — | 0232310 — | 2310|2015 | 6011 | 8026 | 5248 | 6011 | 11259
Durchschnitt pro Tag, 30| — 30 5| — 75 65 | 194 | 259 | 170 | 194 | 364
BN liMaximum . a . v gs = [ 2ailraea — | —ala0e) 200 — | ase| se4| =2
Total s. Arbeitsbeginn 964297 282424 284335 1531056
i, Oberb,
Gesamtzahl . . . .| 1063 | — | 1063 | 1595 | — | 1505 | 4136 ‘ 4921 | 9057 | 6794 | 4921 | 11715
Durchschnitt pro Tag| 35| — Ly R s 53 | 138 | 164 | 302 | 226 | 164 | 390
il | Maximum > » | 85| — | — [ e8| — | — 209\ 202 | — | 362 | 202| —
Total s. Arbeitsbeginn 965360 284019 i 203302 1542771
| | Oberb. |
Gesamtzahl . . . .| 1009 | — | 1009 | 1847 | — | 1847 | 5170 | 5083 | 10253 | 8026 | 5083 | 13109
Durchschnitt pro Tag 32| — 32 60 | — 60 | 167 | 164 | 331 | 250 | 164 423
dl | Maximum s - | 77| — | — R — 202 205 ], — |vB4a:]-20s] i
Total s. Arbeitsbeginn 966369 285866 303645 1555880
| Oberb.
Gesamtzahl . . . .| 665 | — | 665 |1202 | — | 1202 | 4241 | 4911 | 6152 | 6198 | 4911 | 11100
Durchschnitt pro Tag 21| — 21 42 — 425113001 158" [=:205 4| Fe200:| 158 358
Rugnst | Maximum > » | 33| — | — | 6| — | — | 189| 198| — | 202| 109| —
| Total s. Arbeitsbeginn | 967034 287158 312797 ' 1566989
| | | Oberb.
Gesamtzahl . . . .| 2215 | — |2215 | 1704 | — | 1704 |2326 | 3060 | 6295 | 6335 | 3060 | 10304
Durchschnitt pro Tag 74| — 74 60| — i 60 | 77 132 | 209 | 201 132 333
Sept. | Maximum > > | 15| — | — | 82| — | — | 205| 178| — | 400| 178 | —
Total s. Arbeitsbeginn 969249 288952 ' 319092 1577293
| Oberb. |
Gesamtzahl . . . .| 3097 | — | 3007 | 2167 | — | 2167 | 1625 | 2085 | 4610 | 6889 | 2985 | 9874
Durchschnitt pro Tag| 100 | — 100 701 — | 70 52 96 l 148 | 222 96 | 318
Oktober | Maximum  » » | 124 | — | — 79‘ -5 ‘ — 90\ 192 — | 203| 192| —
Total s. Arbeitsbeginn | 972346 291119 323702 1587167
| Oberb. | |
Gesamtzahl . . . .| 2136 | — |2136 | 1883 | — | 1883|1730 | 1041 | 3671 | 5749 | 1941 | 7690
Durchschnitt pro Tag| 71 | — 71 63 | — 63 58 64 I 122 | 192 64 | 356
Novemb. | Maximum » » | 105 | — | — T PR T o5 | 13| — | 219| m3| —
Total s. Arbeitsbeginn 974482 203002 327373 | 1504857
| | | Oberb,
| Qesamtzahl . . . .| 1472 | — | 1472 | 1256 | — | 1256 | 1447 | 1972 | 3419 | 4175 | 1972 | 6147
] Durchschnitt pro Tag 48 | — 48 40| — 48 47 63| 110 | 135 63 [ 198
Dezemb. | Maximum > » | 83| — | — 61| — | — | 82 90‘ — | 224| 90| —
Total s. Arbeitsbeginn 975054 204258 3307902 1601004
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Das gibt auf 1 Ifm Tunnel:
a) fiir Ausbruch, Transport im Tunnel, Mauerung und Neben-

arheitentrndiscss Fomn ERe oy T 0 | Son Beaaiasesins GURS ol R D 120 Tagschichten
b) fiir Maschinenhallen, Werkstitten, Steinbrecher- und Beton-
mischanlagen, Kippe, Rangierdienst etc. rund . . . . . . = 30 Ll
insgesamt 156 Tagschichten

Von Interesse ist ein Vergleich der Menschenkraft mit der verwendeten Maschinenkraft.
Fiir letztere liegen keine durchlaufenden Aufzeichnungen vor. Statt mit Mittelwerten zu operieren,
greifen wir den Monat Juli 1913 auf der Siidseite heraus:

Mittlere Arbeiterzahl im Tunnel: 913. Auf einmal, d. h. in einer Schicht waren im Tunnel
300 Arbeiter titig. Fiir die mechanische Bohrung und die Ventilation wurden aufgewendet:
zirka 600 PS.*) (die anderen 500 PS. dienten dem Transport, der Beleuchtung, Pumpstation etc.),
also kommen auf 1 Arbeiter im Tunnel zirka 2 PS.

Dies erkldrt besser als alles andere die kurze Bauzeit.

b) Arbeitslihne.

An Lohnen wurden gezahlt:

1. Aussenarbeit: fiir 1 Schachtmeister . . . . 70 Rp. per Stunde
(bezw. Vorarbeiter)

INErdarbeiter: . o L oo 45 2 >
1 Maschinisten . . . . 65 » > >
IEMaurer’ s s st 05
S [P T et e B L i -

2. Im Tunnel und Schacht: fiir 1 Vorarbeiter (Capo) . . Fr. 6.75—7.20 per 8stiind. Schicht
LEMinenrstst i Saiai 610 »
JeMaurer «Sars Gl e 640 »
15Schlepper San bl st iy = 5510 »
1 Jung-Schlepper . . . » 3.80
1 Maschinisten . . . . » 6.70

(bezw. Lokomotiviiihrer)
An Lohnen wurde einschliesslich der offenen Strecke Los | und Los Ila, die Total-Lohn-
summe von rund Fr. 8520,000. — ausbezahlt.

¢) Unfiille.

In der Zeit von Februar 1912 bis Ende 1915 kamen 4826 Unfille zur Anzeige. Von den
rund 1,610,000 Arbeiterschichten entfallen auf das Los IIb Sissach- Gelterkinden rund 670,000;
verbleiben fiir unsere Untersuchung 1,543,000. In bezug auf diese Zahl ergeben sich 3,139, Un-
fille; davon waren 4778 leichte und 36 schwere Unfille, von den letzteren 12 mit tddlichem
Ausgang. Es entfallen auf den Aussendienst 3, auf den Schacht 1 und auf den Tunnel 8 Tote;
das macht 1 Toten auf 1 km Tunnel.

Dank der Verbesserungen im Tunnelbaubetrieb und der Anwendung von Sicherheitsspreng-
stoffen ist die Zahl der todlichen Unfille im Tunnelbau stetig zuriickgegangen. Am Gotthard
kamen auf 1 Kilometer 12, am Simplon 4, am Létschberg 2 todliche Unfille.

Die etwas hohe Zahl von 4826 Unfallsanzeigen riihrt zum grossen Teil daher, dass fiir die
Dauer der Heilung dem Arbeiter der volle Lohn ausbezahlt wird. Das ist schon gleichbedeutend
mit einer Ueberversicherung, die dazu reizt, ganz unbedeutende Verletzungen zur Anzeige zu
bringen, aus denen man friiher keinen Fall machte; es kam auch vor, dass die Heilung absicht-
lich verzogert wurde. Die Arbeiter bezahlten an die Unfallskasse 49, von ihrem Lohn. Von der
Total-Lohnsumme von rund Fr. 8,520,000. — wurden 10 °/, Pramien an eine Versicherungsgesellschaft
d. h. rund Fr. 852,000.— bezahilt.

d) Krankenkasse.
Jeder Arbeiter bezahlte an die Krankenkasse 1% von seinem Lohn und hatte dafiir im
Krankheitsfalle wédhrend der Zeitdauer bis zu 90 Tagen Anspruch auf folgende Leistungen:

1. Den unentgeltlichen Transport in ein Spital oder an einen anderen Verpflegungsort.

2. Die kostenfreie Behandlung durch den Arzt.

3. Die unentgeltliche Verabreichung der Arzneien und sonstigen Heilmittel.

4. Die unentgeltliche Verpflegung, d. h. freie Spitalverpflegung und Fr. 1.— pro Tag oder Fr. 1.50,
wenn er sich zu Hause selbst verpflegte, ausser der kostenfreien &rztlichen Behandlung und
den Arzneien.

" Le?stung an der Motorenwelle; Verlust fiir Leitung und Umsalz eingeschlossen.



Abb. 59. Grabdenkmal auf dem Friedhof von Trimbach fiir die beim Bau der neuen
verungliickten Arbeiter.
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Wahrend der 4'/z Jahre des Bestehens der Krankenkasse von 1912 bis Mitte 1916 wurden

verausgabt: Im Jahre J912 . . . . . . Fr. 18346.80
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Total Fr. 136,745.74
Dazu leistete die Unternehmung einen Zuschuss von Fr. 12,753.88 oder 9,4 %.

6. Die Keuperstrecken.

Eine besondere Eigentiimlichkeit im Hauensteintunnel, wie der Juratunnels iiberhaupt, ist
das Vorkommen von sogenanntem schwellenden Gebirge, in welchem stellenweise starke Druck-
erscheinungen auftreten; doch sind diese ganz anders geartet als diejenigen, die der Gebirgsdruck
sonst zeitigt. Um den Unterschied von jenen klar hervorzuheben, soll zundchst auf den Gebirgs-
druck im allgemeinen eingetreten werden.

Aus den Beobachtungen im Berg- und Tunnelbau wissen wir, dass an den Winden von
Hohlriumen, die im Gebirge ausgebrochen werden, in der Regel und normaler Weise keine Druck-
erscheinungen auftreten, indem Kohision und innere Reibung den Einfluss der Schwerlast ab-
halten und sukzessive auf das Gebirge um den Hohlraum herum iibertragen, so dass an der
Oberiliche keine oder nur schwache Spannungen auftreten. Das schliesst jedoch in den meisten
Fillen die Notwendigkeit eines sicheren Einbaues und nachfolgender Mauerwerksverkleidung nicht
aus, um Ablosungen und Nachbriiche des Gesteins zu verhindern, und zwar soll schon den
Anfingen gewehrt werden; denn die Nachbriiche greifen mit der Zeit um sich, wo eine gut an-
schliessende provisorische oder definitive Auskleidung fehlt. Wenn solche hinter dem Mauerwerk
noch entstehen konnen, so dussert sich ihre Keilwirkung hauptsichlich an den Widerlagern.
Statische Untersuchungen des Tunnelmauerwerks zeigen, dass die Lage der Drucklinie fiir die
verschiedenen Belastungsfille, bezw. fiir die eintretenden Beanspruchungen in den Widerlagern
grosseren Schwankungen unterworfen ist als im Gewdlbe; deshalb sind jene stirker auszubilden
als dieses. Wenn erst die Widerlager ausweichen, so versagt auch das Gewdlbe, wie dies {ibrigens
bei jeder Gewdlbekonstruktion der Fall ist.

Der eigentliche Gebirgsdruck, der im Tunnel grossere Komplexe ergreift, und bei gering-
michtiger Ueberlagerung, im erdigen oder verwitterten Gebirge, namentlich in der Ndhe der Portale
auftritt, ist dem Erddruck verwandt; auf ihn ldsst sich die Erddrucktheorie gut anwenden.
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Im Innern von Gebirgstunneln zeigen sich neben standfesten Strecken ausnahmsweise
kiirzere oder lingere Strecken, die unter Gebirgsdruck stehen, dem weder mit der Erddrucktheorie,
noch mit der Beschaffenheit des Materials, noch mit einer Erkldrung durch den Ueberlagerungs-
druck beizukommen ist.

Meistens dussert er sich durch Ausquetschungen oder Bergschlige, die u. E. in sehr vielen
Fillen nur dadurch zu erkliren sind, dass grossere Komplexe durch den Eingriff in ihrem labilen
Gleichgewicht gestort werden, weil sie sozusagen <hohl liegen»> und nun eine Keilwirkung aus-
iiben oder laterale Spannungen hervorrufen, dhnlich wie wir sie aus der Statik an den verschie-
denen Trigerformen kennen; nur treten sie nicht so rein und iibersichtlich auf, so dass es oft
schwer wird, ihren Zusammenhang zu ergriinden. Was fiir eine andere Erklirung gibe es im
Hinblick auf das Ausbleiben des Gebirgsdruckes in sonst gleichen oder doch sehr dhnlichen
benachbarten Strecken?

Um derartige Druckerscheinungen handelt es sich jedoch beim schwellenden Gebirge nicht.

Wir kennen verschiedene Ursachen, welche eine Schwellung, eine Blihung des Gesteins
hervorrufen konnen. In den meisten Fillen ist die Ursache in der Wasseraufnahme zu suchen
und eben weil das Wasser im Tunnel dem tiefsten Punkte, der Sohle, folgt, so tritt haufiger als
man frither annahm, ein Auftreiben der Sohle ein. Besonders mergelige Gesteinsarten, wie Opa-
linuston, Sowerbyischichten, die Mergel des Tertiar u. a. m. werden davon betroffen. Periodische
Nivellements der Sohle sind deshalb notwendig. Diese Art Wasseraufnahme ist vorzugsweise
ein physikalischer Vorgang, der mit dem Eintritt der Sittigung aufhort. Es kommt aber dabei
wahrscheinlich noch etwas anderes in Betracht, das durch die Beobachtung von Dr. W. Petrascheck,
beschrieben in einem Aufsatz «Ueber einige fiir die Tiefbohrtechnik wichtigen Eigenschaften von
Tongestein », Separatabdruck aus der Oesterreichischen Zeitung fiir Berg- und Hiittenwesen 1914
Nr. 8, eine besondere Aufklirung erfihrt, namlich auf die in manchen Tongesteinen enthaltenen
Kolloide, die bei Wasseraufnahme eine lang andauernde Schwellung, bei welcher der Sittigungs-
grad nicht so schnell erreicht wird, hervorbringen. Es wurde beobachtet, dass in gewissen
Tongesteinen infolge der Schwellung des Materials sich die Bohrlécher wieder schlossen. Wir
verweisen auf den Aufsatz selbst und ziehen daraus nur einige Schliisse, die sich in bezug auf
den Tunnelbau ergeben.

Es empfiehlt sich in jedem Fall, das vorkommende Tongestein auf seine Plastizitit und
Dehnung bei Wasseraufnahme zu priifen und seine besonderen Eigenschaften festzustellen. Liegt
schwellendes Tongestein vor, so ist fiir eine dauernde Fernhaltung des Wassers von der Tunnel-
sohle zu sorgen. Wenn dies nicht leicht auf andere Weise zu erreichen ist, so ist dieselbe durch
ein Sohlengewdlbe mit vollkommen dichtem Wasserkanal zu schiitzen.
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Abb. 60. Auftrieb der Sohle des Stollens in der ersten Keuperstrecke.

Es gibt mitunter auch salzhaltige Mergel mit hygroskopischen Eigenschaften, die die Feuch-
tigkeit aus der Luft anziehen. Meistens bemerkt man jedoch an den Stollenwinden Schwund-
risse, weil die Ventilationsluft die Gebirgsfeuchtigkeit aufnimmt und abfiihrt.

Eine andere Blihung; die allerdings im Hauensteintunnel nicht beobachtet wurde, tritt bei
blossem Luftzutritt ein, indem der Sauerstoff der Luft auf gewisse Bestandteile wie z. B. Schwefelkies
oder fein zerteilte Kohle eine oxydierende Wirkung ausiibt.
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Die Art der Schwellung des Gesteins, welche uns beim Bau des Hauensteintunnels am
meisten zu schaffen machte, beruht auf der Hydratation des Anhydrits, der sich bei Wasser-
aufnahme in Gips verwandelt unter einer starken Vergrosserung seines urspriinglichen Volumens.
Anhydrit ist wasserfreier, schwefelsaurer Kalk Ca S Os. Er hat ein mittleres spezifisches Gewicht
von 3,2. Infolge von Wasseraufnahme verwandelt er sich in Gips CaS Os - 2 (H:0O). Reiner
schwefelsaurer Kalk nimmt bei diesem Vorgang 20,99, seines Gewichtes an Kristallwasser auf;
wenn trotz der Stoffaufnahme der Gips ein geringeres spezifisches Gewicht aufweist, so ist das
nur bei einer Volumenvermehrung moglich. In der Tat betrdgt sie nach 7schermak bei vollstin-
diger Umwandlung von Anhydrit in Gips 60 %.

Bei reinem, dichtem Anhydrit ist jedoch die Affinitit zum Wasser nicht sehr gross. Eine
Blihung tritt nicht oder nur langsam ein. Selbst bei lingerem Lagern im Wasser zeigten Probe-
stiicke nur eine schwache Verinderung der Oberfliche. (Bulletin de la Société Géologique de
France 1910, page 440).

Wenn jedoch die Hydratation einmal eingeleitet ist, so schreitet sie progressiv weiter.

Anhydrit in feiner Verteilung im Mergel zeigt eine starke Neigung zur Schwellung; denn
er bietet dem Wasser eine grosse Oberfliche dar, und die Kapillaritit des Mergels fiihrt sogleich
wieder Wasser heran, sowie ein Teil desselben chemisch gebunden wird; iiberhaupt begiinstigt
er die Ausbreitung des Wassers. Bei km 1,870 ab Siidportal hob sich die Sohle des Stollens
innerhalb einer Frist von wenigen Wochen um einen Meter (Abb. 60).

Wenn die Wasserinfiltration (Durchfeuchtung) anhilt und das Material am Ausweichen verhindert
ist, so wird der Druck uniiberwindlich gross. Der Druck setzt sich aus drei Komponenten zusammen,
diese sind: 1. die kapillare Schwellung des Mergels,

2. die Zunahme des Volumens durch die Hydratation,
3. der Wachstumsdruck infolge der Bildung von Gipskristallen.

An vielen Stellen der Anhydritstrecken (Gipskeuper und Anhydritgruppe der mittleren Muschel-
kalkformation) war spiter der Mergel von Gipskristallen durchsetzt, die friiher nicht vorhanden
waren. Auf freien Flichen zwischen Spalten bildeten sich feine Kristallnadeln. Die Nadelform
weist auf einen Nachschub des Wassers infolge der Kapillaritit des Mergels hin. Das ist sehr
wichtig; darum wurde der Vorgang im Bilde festgehalten (Abb. 61).

Beim Auffahren des Stollens, sowie auch beim Ausweiten des Tunnelprofils erwies sich das
Gebirge in den Anhydritpartien ziemlich standfest. Nur an denjenigen Stellen, die mit tropfbarem
Wasser in Beriihrung kamen, traten Schwellungen mit Druckerscheinungen auf, einem lokalisierten
Geschwiir vergleichbar, das auch sogleich wieder verheilte, sobald die Wasserzufuhr aufhorte.
Allerdings geht die auf Hydratation beruhende Schwellung nicht wieder zuriick.

Aus den spezifischen Eigenschaften des Anhydrits ergeben sich die Massnahmen von selbst:
Fernhalten des Wassers, kriftige, satt an das Gebirge anschliessende, das ganze Profil umfassende
Ausmauerung (mit Sohlengewdlbe), um den Zutritt des Wassers iiberall abzuhalten. Grosse Auf-
merksamkeit ist der Tunneldohle zu schenken, um zu verhiiten, dass Wasser durchfiltern kann.

Es ist ratsam, schon beim Aufschliessen des Stollens durch geeignete Wasserabfiihrung die
Sohle vor Durchnissung zu bewahren, doch sind die spiteren definitiven Massnahmen viel wichtiger;
denn hilt der Wasserabschluss durch die Ausmauerung nicht oder wird dieselbe selbst nach
Jahren undicht, so setzt die Schwellung wieder ein. Es ist noch die Frage, ob eine wihrend
des Baues eintretende Hydratation bis zu einer gewissen Tiefe nicht geradezu einen Schutz bildet.
Man hat sich die Sache so vorzustellen, dass eine Schwellung unter dem Sohlengewdlbe das
Material derart zusammenpresst und verdichtet, dass es wasserundurchlissig wird, so dass eine
weitere Hydratation von selbst aufhort.

In der Frithzeit des Tunnelbaues stand man diesen noch wenig bekannten Erscheinungen
ziemlich ratlos gegeniiber. Zudem war die Ausmauerung nach den heutigen Anschauungen nicht
richtig dimensioniert, indem die ganze Widerstandsfihigkeit in das Gewdlbe verlegt wurde, wih-
rend die Widerlager zu kurz kamen und nicht imstande waren, einen starken Schub des Sohlen-
gewolbes aufzunehmen. Ein typisches Beispiel dieser Art ist der ungefihr wihrend der Bau-
periode des alten Hauensteintunnels ausgefiihrte, zirka 600 m lange Genevreuilletunnel bei Belfort,
der zum grossen Teil im Gipskeuper liegt.

Bald nach der Eroffnung traten starke, den Betrieb storende Hebungen der Tunnelsohle
auf. Ein nachtriglich eingezogenes Sohlengewdlbe hatte zur Folge, dass die Widerlager brachen.

Das Firstgewolbe war 80 cm stark und die Widerlager 50 cm. (Heutzutage wiirde man
wohl die Dimensionen vertauschen.) Man konstruiere sich einmal ein solches Profil und ver-
suche in dieses ein Sohlengewdlbe einzuzeichnen.

Im alten Hauensteintunnel stellten sich ebenfalls kurz nach der Betnebseroffnung Deforma-
tionen der Mauerung ein. Auch das nachtriigliche Einziehen eines Sohlengewdlbes im Jahr 1865
konnte keine definitive Ruhe schaffen, da unter dem Betongewdlbe, wie die im Jahre 1876 aus-
gefiihrten Untersuchungen ergaben, Wasser zirkulierte.



Abb. 61. FEin Stiick Gipskeuper mit Gipskristallnadeln.

Im Juni 1889 erschien in der Deutschen Bauzeitung ein Aufsatz: Ueber die Ausfithrung von
Tunnels in pressbaren und blihenden Gebirgsarten von Kauffmann. Darin wird das Erstellen
eines Sohlengewdlbes im blihenden Gebirge verworfen, weil es doch nicht widerstehe, und es
wird eine trockene Fiillung (Polster) hinter dem Mauerwerk verlangt, damit sich das Gebirge
ausdehnen konne.

Bemerkenswert an dem Aufsatz ist iibrigens, dass Anhydrit gar nicht erwihnt wird.

Den vorerwihnten Ideen entsprechend wurde zur Probe im Hauensteintunnel vorgegangen.
Das Experiment hatte natiirlich keinen Erfolg; denn die Sohlengewdlbe mussten nachtriglich doch
eingezogen werden, und das Polster wurde durch Zementeinspritzungen verdichtet und verfestigt,
also in seiner Grundeigenschaft veridndert.

Im Hauensteintunnel haben die in vier Strecken vorkommenden Anhydritpartien eine Gesamt-
linge von 1 km, wie aus dem geologischen Profil ersichtlich ist.

7. Der Schachtbau.
Tafel 20—32.

Der in normalen Zeiten starke Verkehr der Linie Basel-Olten erfordert besondere Massnahmen
und Vorkehrungen zur Lufterneuerung; dies ergab die Notwendigkeit einer kiinstlichen Liiftung
des 8134 m langen Hauensteintunnels; denn jede natiirliche Liiftung ist unbestindig, ganz von
den meteorologischen Verhiltnissen abhingig; zudem haben die im Tunnel verkehrenden Ziige
einen grossen Einfluss auf die Luftstromung: Ziige in derselben Richtung verstirken sie, Ziige
in entgegengesetzter Richtung heben sie auf oder kehren den Luftzug voriibergehend um. Die
Luft stromt also bei starkem Verkehr zeitweise hin und her, so dass sich der Gehalt an Rauch-
gasen und Abdampf gegen die Tunnelmitte hin verdichtet. Darum wurde im Hauensteintunnel
eine kiinstliche Liiftung vorgesehen, die allerdings bis jetzt noch nicht fertig ausgebaut worden
ist. Die Zwecke, denen eine kiinsiliche Ventilation dient, sind folgende:

1. Erhaltung der Sichtbarkeit der Lichtsignale der Blockstation und der Einfahrsignale, hier
z. B. der Station Tecknau.

2. Die Erneuerung der durch Rauchgase und Abdampf verdorbenen Luit, wodurch sonst die
Gesundheit des Personals, das den Streckendienst im Tunnel ausiibt, gefihrdet werden kann.

3. Die Konservierung des Oberbaues; nach Lanzin hat die kiinstliche Liiftung tiberall eine
Verbesserung der Adhisionsverhiltnisse bewirkt. Dadurch erhoht sie in gewissem Sinne die
Leistungsfihigkeit des Betriebes.

4. Desgleichen begiinstigt die kiinstliche Ventilation die Erhaltung des Mauerwerks. Das ist
wichtig. Der kohlensaure Kalk im Martel verwandelt sich durch die Einwirkung der schwef-
ligen Siure der Rauchgase in Gips. Dieser chemische Vorgang wird noch durch die Wirme
und den grossen Feuchtigkeitsgehalt der Luft gefordert.
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In den letztgenannten zwei Fillen bringt die Ventilation einen in Geldwert leicht umsetz-
baren Nutzen zur Deckung eines nicht unbetrichtlichen Teiles der Betriebsausgaben fiir die Liiftung.

Fiir die Tunnelventilation kommen hauptsichlich drei Systeme in Betracht:

1. das System Saccardo (Gotthard-, Tauerntunnel, viele oberitalienische Tunnels u.a. m.)

2. Ventilation mit Abschluss eines oder beider Portale mit einem beweglichen Vorhang (Simplon-
tunnel, Létschberg- und Grenchenbergtunnel).

3. Ventilation mit Saugschacht ungefihr in der Mitte des Tunnels. (Eine gutwirkende derartige

Anlage findet sich im Severntunnel in England und ist bei Cochem im Bau.)

Man entschied sich beim Hauensteintunnel fiir das letztgenannte System, weil das Lingen-
profil des Berges dafiir sehr giinstig ist. Bei km 32,241 fand sich eine geeignete Stelle mit nur
130 m Ueberlagerung. Die der Anlage zu Grunde gelegte, mit einer normalen Geschwindigkeit
von 3 m per Sekunde zu fordernde Luftmenge im Tunnel betrégt 132 cbm per Sekunde; demnach
stromen beim Schacht in der Sekunde 2>132=264 cbm Luft zusammen.

Erfahrungsgemiss soll bei Luftférderung durch Rohren und Kanile die Geschwindigkeit der
Luft 10 m per Sekunde nicht oder nicht wesentlich iiberschreiten. Man gab dem Schacht eine
lichte Weite von 5,60 m. Dem entspricht ein freier Querschnitt von 24,63 qm und daraus ergibt
sich im Schacht eine normale Geschwindigkeit der Luft von 10,7 m per Sekunde.

Der Kraftverbrauch fiir die Ventilation wird auf 120 bis 150 PS. berechnet.

Das geologische Profil war fiir den Schachtbau nicht ungiinstig. Esfolgtenvon oben nach unten:

0 bis 16 m Quartdr (Aluvium):
0 bis 8 m Humus und Gehdingelehm; dann Bachkies, zum Teil mit Gehingelehm vermischt.
16 bis 72 m Tertidr (Obermiocin) :

16 bis 43 m braune Mergel zum Teil etwas sandig; bis 32 m eingeschwemmte Schneckenschalen,

43 bis 50 m ziemlich harte, teils dichte, teils poros-zellige, tonige Sisswasserkalke mit Schnecken,

50 bis 52 m graue tonige Mergel,

52 bis 54 m mergliger Sisswasserkalk mit Schnecken,

54 bis 72 m vorwiegend bunte (rote und griinliche) Mergel, zum Teil etwas sandig oder konglo-
meratisch; bis 59,5 m eine Nagelfluhiiberlagerung; dann wieder rote Mergel mit
vereinzelten kleinen Gerdllen; zu unterst rote, merglige Konglomerate,

72 bis 130 m Jura:
72 bis 110 m Effingerschichien (graue, zihe Mergel und Mergelkalke) Malm

110 bis 112 m Birmensdorferschichten (gelblichgrauer, dichter Kalksfein und fein- (ob. Jura)

sandige graue Mergel) I
112 bis 128 m Callovien (Tone mit eisenoolithischen Einlagerungen) Dogger
128 bis 130 m Callovien und Hauptrogenstein (gebankter, feinkorniger oolithischer (mittl. Jura)
Kalkstein) nebeneinander

Im untern Teil wird der Schacht von einer Verwerfung (Keilgraben von 4250 bis 4540)
durchquert, so dass siidlich Callovien und nérdlich Hauptrogenstein auftritt. (Siehe Buxtorf «Pro-
gnosen und Befunde etc.» Seite 197.)

Kleinere Quellen fanden sich in 16,43 und 48 m Tiefe.

Das Projekt (Tafel 29).

Der Schacht mit kreisrundem Querschnitt wurde, das Tunnelprofil tangierend, auf der 6st-
lichen Tunnelseite abgeteuft. Die Stirke der normalen Ausmauerung aus Stampfbeton betrigt
0,35 m. Beim Anschluss an den Tunnel (Schachtstuhl) ist die Mauerung bis auf 12 m Hohe
0,60 m stark. Der schiefe Einlauf vom Tunnelgewdlbe aus wird von einem 0,60 m starken Beton-
gewdlbe gebildet. Ausserdem waren am Schachtmund und im Schacht selbst Entlastungsringe
vorgesehen. Es kamen deren mehrere von 20 bis 30 m Héhe, im Grunde jeder Mauerwerks-
zone, zur Ausfiithrung.

Die Ausfiithrung (Tafel 30 —32).

Mit dem Aushub des Schachtes wurde im Oktober 1913 begonnen. Das theoretische Aus-
bruchsprofil hatte einen Durchmesser von 6,30 m und eine Querschnittsfliche von 30,2 gm. Als
Einbau dienten 15 cm hohe eiserne Ringe aus U-Eisen in Abstinden von 2 bis 2,5 m, hinter denen
die Steckbretter (Pfihle) von 8 cm Stirke eingetrieben und verkeilt wurden (Abb. 62). In der
ersten Zeit wurde das Material durch eine mit Dampf betriebene Bauwinde hochgezogen. Spiter
wurde ein mechanischer Aufzug eingerichtet, wie er in Bergwerken iiblich ist (Tafel 30).

Nachdem auf diese Weise der Schacht auf 20 m abgeteuft worden war, wurde mit der Aus-
mauerung und mit der Vorbereitung zur Erstellung der mechanischen Fordereinrichtung begonnen.
Am Schachtmunde wurde ein 1 m breiter, 15 m hoher Ring mit Eiseneinlage und 2 quergelegten
T- Balken von 20 em Hohe als Hiangebank ausgefiihrt und bei 20 m wurde ein mit Eisentrégern
im Gebirge verankerter Entlastungsring hergestellt, der mit Rundeisen an die Héangebank aufge-
hingt wurde, um den Zusammenhang der ersten Mauerwerkszone von 20 m Hohe zu sichern.
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Zur Verschalung der Betonierung dienten Blechringe, die mit einer Gitterkonstruktion verstarkt
waren (Abb. 63). Ein solcher Ring besteht aus 5 zusammengeschraubten Bogenstiicken.
Zu gleicher Zeit wurde alle 4 m eine Balkenlage eingemauert, zur Aufnahme der vertikalen
Fithrungsholzer fiir zwei Fordergestelle. Auf diesen Balkenlagen, die miteinander durch eine
Treppe verbunden wurden, konnte nach Bediirfnis ein Bretterboden gelegt werden. Zum Betrieb
der Forderanlage diente ein Elektromotor, der die Kraft durch Riemenantrieb auf die Forder-
maschine iibertrug. Diese bestand aus einer Seiltrommel von 1 m Durchmesser, mit einem Seil
mit zwei Enden, an denen die Fordergestelle hingen, dermassen, dass sich beim Drehen der Seil-
trommel das eine Ende auf-, das andere abwickelte, so dass das eine Fordergestell aufstieg, wih-
rend sich das andere senkte. Die Triebrolle, neben der sich beidseitig eine Leerlaufrolle befand,
wirkte auf ein Schneckengetriebe, welches die Seiltrommel in Drehung versetzte. Da die Seiltrommel
abwechselnd nach rechts und nach links drehte, waren zwei Riemen, davon der eine gekreuzt,
vorhanden.

Die Dazwischenschaltung eines Schneckengetriebes geschah aus Sicherheitsgriinden,
weil dieses der Drehung, wenn der Antrieb S .
von der Trommel ausgeht, so viel 3 3 - | S )
Widerstand entgegensetzt, dass es zu- NG - R
gleich die Stelle einer Sicherheitsbremse é | Prah
einnimmt. Als weitere Sicherung war
an den Fordergestellen eine sogenannte
Fangeinrichtung angebracht, welche sich
im Falle eines Seilbruches selbsttitig ein-
stellte. Ausserdem bestand eine Vorrich-
tung,”die ebenfalls selbsttitig den Treib-
riemen auf die Leerlaufrolle aufriickte, so-
bald der Fahrstuhl oben anlangte.

Die Fordereinrichtung stammte aus
dem von Roll’schen Eisenwerk in der
Klus. Sie hat wihrend des Schachtbaues
anstandslos gearbeitet.

Ende Januar 1914 wurde die Abteu-
fung wieder aufgenommen. Die Bohrung
im Fels geschah mittels drei pneuma-
tischen Bohrhammern. Ausser der Druck-
luftleitung waren eine Rohrleitung zur
Forderung des Betonmaterials, ein Rohr
fiir die Wasserhaltung und ein elektrisches
Kabel zur Lieferung von Kraft und Licht
in den Schacht eingebaut.

In der Fortsetzung der Abteufung
wurden die Balken der Zwischenboden
in den Fels eingelassen. Nach der Vol-
lendung des Schachtes wurden die Balken-
enden herausgenommen und die Hohl-
riume zugemauert. Abb. 62. Einbau des Schachtes.

Das Wasser wurde anfinglich in
einem Sumpf im Grunde der Abteufung
gesammelt und mit Kiibeln in die eisernen
Forderwagen geschopft.

Spiter wurde bei 50 m ein Wasser-
kasten aufgestellt, in welchem das Wasser
gesammelt und daraus mit Unterbrechung
mittels einer elektrisch betriebenen Kreisel-
pumpe hinaufgeférdert wurde.

Im Mirz 1914 wurde damit be-
gonnen, den Schachtausbau auch von
unten zu betreiben. Bei 4540 m ab Siid-
portal, 7,60 m seitlich der Tunnelaxe, wurde
ein Richtungsschacht von quadratischem
Querschnitt 1,80 > 1,80 m aufgebrochen.
Im Mai 1914 traf die Abteufung von oben
bei 74 m mit dem Richtungsschacht von
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unten zusammen. Die Uebereinstimmung war eine gute. Nun wurde der Schacht ausgeweitet und
von da ab das Material durch den Tunnel befordert, so dass der Aufzug beinahe ausschliesslich
der Ausmauerung zur Verfiigung stand.

Das Betonmaterial, im Steinbrecher beim Schacht gebrochener Muschelkalk, stammte aus
dem Wisener Steinbruch, der mit der Baustelle durch eine Dienstbahn verbunden war. Nach
Vollendung des Schachtes diente dieser eine Zeit lang zur Forderung von gebrochenem Muschel-
kalk fiir Betonmaterial und Bahnschotter im Tunnel.

Die Erstellung des Schachtes von 133,50 m bis zur Tunnelsohle wurde am 25. September
1013 an die Tunnelbauunternehmung um Fr. 160,000. — vergeben. Dazu kamen noch rund
Fr. 5000. — fiir Verstirkungen und Extraarbeiten, so dass 1 m Schacht, den Schachtstuhl inbe-
griffen, auf Fr. 1240.— zu stehen kommt.

Die Einrichtung einer Ventilationsanlage iiber dem Schacht wurde einstweilen verschoben.

Abb. 64. Schachteinlauf, 4540 m ab Siidportal.
Tunnelmauerung : Widerlager aus Stampfbeton, Gewdlbe aus Zementkunststeinen.



Abb. 65. Dieselmotor fiir den Betrieb mit Teer eingerichtet.

8. Die Vollendung.

Der unerwartete Kriegsausbruch und die Mobilisation in der Schweiz hatten ganz ausser-
ordentliche Verhiltnisse zur Folge, welche die Vollendung der Arbeiten sowohl im Tunnel, als
auch auf der offenen Linie in hohem Masse erschwerten; dies veranlasst uns, der Vollendung
mit einigen Worten zu gedenken. Es traten folgende Schwierigkeiten auf:

1. Plotzlicher Wegzug der Arbeiter.

2. Beschrinkung der Bauausgaben auf ein gewisses Minimum.

3. Verminderung der Zahl der Ingenieure und anderer Beamten, sowohl der Bauleitung als
auch der Unternehmung.

4. Schwierigkeiten in der Beschaffung der zum Bau notwendigen Materialien, ebenso Ver-
teuerung des Lebensunterhaltes der Arbeiter.

5. Schwierigkeiten in der Beschaffung des Oberbaumaterials und der elektrischen Einrich-
tungen. Zu dieser Aufzihlung ist im einzelnen zu bemerken:

ad. 1. Am 30. Juli 1914 waren im Tunnel und auf der offenen Linie von Sissach bis Olten
2306 Arbeiter beschiftigt. In den ersten Tagen vom Monat August zogen viele italienische Arbeiter,
die von zu Hause einberufen worden waren, weg. Andere kehrten aus Besorgnis in ihre Heimat
zuriick.

1914 Siidseite Nordseite Zusammen
30. VII. | 8. VIIL. l 4, IX. 30. VII. | 8. VIIL 4: 1X: 30. VII. | 8. VIIIL. 4. 1X.
Im: Tunneks: &0 s 1300 211 286 309 108 111 1609 3190 397
auf den Werkplitzen 253 111 | 133 45 30 6 208 141 274
im Schacht., . : & .. 31 —_ 12 49 — 31 80 — 02
Summe Tunnel . . 1584 322 431 403 138 148 1087 | 460 763
Offene Linie I . . a3 e Sy 129 A = | *
> e jas — — - 38 9 17 |
» S5 | | — — - 02 6 19
319 15 36
TOTAL = =X = == = = 2306 ‘ 475 799
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Der Tiefstand der Arbeiterzahl wurde schon am 8. August erreicht. An diesem Tage
arbeiteten 475 Mann. Nach und nach trat eine gewisse Beruhigung ein; so finden wir am
4. September bereits wieder 799 Arbeiter titig.

Bis zur Vollendung der Hauptarbeiten blieb es dann aber mehr oder weniger bei dieser
Anzahl. Als Italien in den Kriegszustand eintrat, wurden die Arbeiterverhiltnisse auf der offenen
Linie ganz schwierig, und nur unter Zuziehung einer grisseren Anzahl Streckenarbeiter der
Bahnverwaltung war es moglich, die neue Linie am 8. Januar 1916 dem Betrieb zu iibergeben.

Der Stand der Arbeiterzahl an den drei verschiedenen Tagen, 30. Juli, 8. August und 4. Sep-
tember 1914 ist zum Vergleich in vorstehender Tabelle zusammengestellt.

ad. 2. Unter dem ersten Eindruck der Ereignisse und in der Gewissheit einer starken
Abnahme der Einnahmen der S.B.B. sowie eines Anwachsens der Ausgaben im Staatshaushalt,
dachte man einen Augenblick an die ginzliche Einstellung der Bauarbeiten im Hauensteintunnel,
nach Ausfiithrung gewisser Sicherungsarbeiten, die der Schliessung vorausgehen sollten.

Man sah aber bald ein, dass das angewendete Baukapital schon einen hohen Betrag erreicht
hatte und so bald als moglich einen gewissen Nutzen bringen sollte, selbst wenn er unter dem-
jenigen normaler Verhdltnisse blieb. Ausserdem wiren gewisse Verwicklungen in der Abrechnung
unvermeidlich gewesen. Man beschloss deshalb das angefangene Werk zu vollenden, allerdings
unter moglichster Einschrinkung der monatlichen Bauausgaben. Die Unternehmung ihrerseits
machte geltend, dass der Baubetrieb in einem gewissen Umfang aufrecht erhalten werden miisse,
sonst wiirden die allgemeinen Unkosten und die Ausgaben fiir den maschinellen Betrieb und
den Materialtransport im Verhiltnis zu den Leistungen zu gross. So fand sich der Ausweg,
den Baubetrieb mit ungefihr 700 Arbeiter bis zur Vollendung aufrecht zu erhalten.

ad. 3. Infolge der Verminderung der Leistungen wurde das Beamtenpersonal der Bauleitung
und der Unternehmung eingeschrinkt. Ausserdem wurde eine Anzahl von Ingenieuren und
Beamten zum Militardienst einberufen, so dass die Baubureaus verddeten und an die Arbeitskraft
der wenigen, die verblieben, grosse Anforderungen gestellt wurden.

ad. 4. In erster Linie wurden die Sprengmittel unter militirische Kontrolle gestellt und
deren Herausgabe beschrinkt; Metalle, Kohlen und Oel stiegen michtig im Preis und waren kaum
mehr aufzutreiben. Allein schon ihre Beschaffung stellte hohe Anforderungen an die Umsicht und
Tatkraft der Unternehmung, die den festen Willen hatte, die Bauarbeiten allen Schwierigkeiten
zum Trotz zu vollenden. Als zum Betrieb der Dieselmotoren kein Rohdl mehr zu haben war,
versuchte man es mit Teer6l und als auch dieses knapp wurde, richtete die Oberleitung der
Tunnelbauunternehmung zusammen mit Gebriider Sulzer den Betrieb der Dieselmotoren mit Stein-
kohlenteer ein.

Dazu ist zu bemerken, dass nur Teer aus sogenannten Vertikalretorten die erforderliche
Diinnfliissigkeit hatte und dass jeweils beim Anlassen und Abstellen der Dieselmotoren dieselben
kurze Zeit mit Teerdl betrieben werden mussten (Abb. 65). Dies wurde durch eine Umschaltung
in der Zuleitung des Brennstoffes bewirkt; beim Anlassen der Motoren, bevor dieselben erhitzt
waren, war Teer nicht verwendbar, auch konnte man den Betrieb mit Teer nicht abstellen, weil
sich sonst die Brennstoffzuleitung verschlammt hitte.

Auch die Lebensmittel stiegen rasch im Preise, wodurch Schwierigkeiten in den Lohn-
ansitzen der Arbeiter eintraten,

ad. 5. Firr die Bahnverwaltung selbst ergaben sich gewisse Erschwerungen in der Be-
schaffung des Oberbaumaterials, der elektrischen Kabel und dergleichen. Es war vorgesehen,
samtliche Gleise der Linie Sissach-Olten, nicht bloss im Tunnel, sondern auch auf der offenen
Linie mit Holzschwellen zu verlegen. Die Beschaffung von Teerdl zur Imprignierung der Holz-
schwellen wurde nahezu unméglich. Es wurden deshalb einige Kilometer Gleise auf eisernen
Schwellen verlegt. Jede derartige Abweichung vom Bauprogramm bedeutete mindestens einen
Zeitverlust.

Da seit dem Durchschlag freier Durchgang nach der Nordseite geschaffen und daselbst
nur wenig zu tun iibrig geblieben war, so wurden, auch unter Beriicksichtigung der geringen
Arbeiterzahl, von Ende August ab simtliche Tunnelarbeiten nur noch von der Siidseite aus besorgt.

Ein Blick auf Tabelle XI «Monatsfortschritte der Ausweitung und Ausmauerung» zeigt
eine der Arbeiterzahl entsprechende Abnahme der Leistungen. Einzelne Arbeitsgattungen weisen
noch betrichtliche Zahlen auf, da ein Diagrammteil des Profils nach dem andern in Wegfall kam.

Ende Oktober war die eigentliche Sohlstollenerweiterung ganz durchgefiihrt, so dass von
nun an die Materialziige vom Siidportal nach der Nordseite frei verkehren konnten.

Die Mineure und Schlepper, die in der Ausweitung frei wurden, wurden an der Tunnel-
dohle, bei der zum Schluss grosse Fortschritte erzielt wurden, beschiftigt.
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Die stufenweise Vollendung geht aus nachstehender Zusammenstellung hervor:

Ende Oktober 1014 . . . . . . . Vollendung der Sohlstollenerweiterung
Ende Januar 1915. . . . . . . . » des Firststollens

Anfang Mirz .5, & e = s » der Ausweitung
MittetMirz = ol s o s . der Widerlager

10FARHI Sl s s e » des Gewdolbes

N AL der Tunneldohle

und damit Vollendung der laufenden Tunnelarbeiten.
Bis 30. November 1015: Riumungsarbeiten, Legen des Oberbaues, nachtrigliches Ein-
ziehen von Sohlengewdlben in den Keuperstrecken.

Der Mangel an Arbeitern machte sich namentlich auf der offenen Strecke geltend. Dadurch,
dass die Arbeit durch militirische Verfiigung im August 1914 unterbrochen wurde, ging der
schone Herbst fast ganz verloren, und es blieben fiir das Jahr 1915 die meisten Nacharbeiten
{ibrig, mit denen man sonst im Vorjahr so ziemlich fertig geworden ware, ein Umstand, der
wiederum das Einbringen des Bahnschotters und das Legen des Oberbaues verzogerte. Wegen
Arbeitermangel war es nachher unmoglich, dringende Arbeiten zu beschleunigen und zu erledigen.

Am 20. Dezember war die Vorkollaudation, wobei noch mehrere, fiir die Eréffnung fehlende
Erginzungsarbeiten festgestellt wurden.

Am 5. Januar fand die Kollaudation der Linie durch das Eidg. Post-, Telegraphen- und
Eisenbahndepartement statt. Am 8. Januar 1916 wurde die neue Eisenbahnlinie mit dem Tunnel
dem Betrieb iibergeben, immer noch iiber 1 Jahr friiher als im Programm vorgesehen war.

Abb. 66. Ansicht der Siidseite zu Anfang des Jahres 1915,
Einmiindung in das Bahnhofgebiet Olten, links die Deponien im Bereich des zukiinftigen Werkstittenareals;
rechts ist der obere Teil der Aarekorrektion sichtbar.



VY. Kurze Angaben iiber die offene Linie.

Vorliegende Denkschrift ist in erster Linie dem Hauensteintunnel gewidmet. Der Bau der
offenen Linie wird wegen Raummangel nur kurz behandelt. Wir begniigen uns mit einer mehr
andeutungsweisen Erwidhnung der wichtigsten Objekte und Vorkommnisse und verweisen im
iibrigen auf Abschnitt Ill, B, 2.

Die Expropriation wurde vom Rechtsbureau des Kreises Il in Basel durchgefiihrt. Die iiber-
wiegende Anzahl der Fille wurde durch die eidgendssische Schitzungskommission geregelt;
denn eine freihdndige Erwerbung von Grund und Rechten war in den meisten Fillen nicht maoglich.

Erdarbeiten und Mauern.

Die gesamte Erdbewegung betrug 450000 cbm, die sich, abgesehen von verschiedenen Weg-
verlegungen und Bahngriiben, auf 6 Einschnitte verteilten. Auf die Siidseite mit einem kurzen Vor-
einschnitt entfielen 9000 cbm. Der grosste Einschnitt der Nordseite, namlich der Voreinschnitt
beim Nordportal enthielt 184000 cbm. Die Erdgewinnung in allen 5 Einschnitten der Nordseite
erfolgte mit Loffelbagger (Abb. 67—69). Im Sommer 1913 arbeiteten in den verschiedenen Ein-
schnitten zu gleicher Zeit vier Loffelbagger. Die Einschnitte enthielten meistens Gehingeschutt,
der stellenweise zu einer Art Nagelfluh verhirtet war; dieser musste durch Sprengschiisse gelost
werden. Der Staffeleneinschnitt war von Liasbinken durchzogen. Die Bodenart verlangte sowohl
in den Einschnitten, als auch an den Dimmen eine anderthalbfiissige Boschung. Die mittlere
Tagesleistung in 10stiindiger Arbeit betrug 400 bis 500 cbm, die Hochstleistung 700 cbm. Die
gewonnene Erde reichte auf Grundlage einer Massenberechnung aus zum Anschiitten der 5 bis
6 m hohen Dimme. Das Material aus den Einschnitten eignete sich im allgemeinen gut zur
Dammanschiittung, mit Ausnahme eines in dem Einschnitt bei Bockten aufgeschlossenen Kom-
plexes, der von einem friiheren Bergsturz herriihrte.

Er enthielt viel lehmiges Material, hauptsichlich verwitterten Opalinuston. In der daraus
entnommenen Dammanschiittung zwischen der Ergolz und Bockten, km 22,850—23,000, traten
starke Senkungen auf, weil das Material
mit einer normalen Béschung nicht stand-
hielt. Durch starke Béschungsfiisse aus
Trockenmauerwerk, Abflachen der Bdsch-
ung und Befestigung mit Anpflanzungen
kam der Damm zur Ruhe. Diese Arbeiten
wurden zum grossten Teil gleich nach der
Betriebseroffnung  durchgefiihrt. Infolge-
dessen musste die Strecke Sissach-Gelter-
kinden eine Zeitlang eingleisig befahren
werden.

Es war der Unternehmung gestattet,
flir die Damme, an Stelle von Material aus
dem Voreinschnitt, Tunnelmaterial zu ver-
wenden. Es mussten aus dem Vorein-
schnitt Tecknau oder aus dem Tunnel
Abb. 67. Baggerarbeiten im Staffeleneinschnitt bei Gelterkinden. 120000 cbm Material in die Anschiiftung

der Station Gelierkinden verbracht werden.
Da in der Vollendung der beiden dazwischen liegenden Einschnitte von Gelterkinden eine Ver-
spatung eintrat, mussten zu genanntem Zwecke ca. 35000 cbm aus der Deponie wiedergewonnen
werden.

An Mauerungsarbeiten sind hauptsichlich die als Futtermauern ausgebildeten Fliigel der

Tunnelportale und eine Stiitzmauer km 24 :3)% zu erwdhnen; die Ausfithrung der letzteren war

erforderlich, um die Abtragung eines Wohnhauses zu vermeiden. !



Abb. 68 und Abb. 69.

Baggerarbeiten im Kircheneinschnitt bei Gelterkinden.
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Briicken und Durchlésse.
Tafel 33—38.

Ueber verwendete Materialien ist kurz zu bemerken: Zementrohren, dickwandig, von 0,30
bis 0,80 m Durchmesser; Fundamentbeton, Mischung 1:4:8; das Aufgehende aus hiuptigem
Bruchsteinmauerwerk § 13 oder aus Beton, Mischung 1:2:5; wo Gewdlbe aus Beton hergestellt
wurden, wurde die Mischung verstirkt auf 1:2:3. Beton wurde sehr hidufig angewendet, da
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Abb. 70. Strassenunterfiihrung km 22,528, ausgefiihrt durch W, & ]. Rapp in Basel.

gute, lagerhafte Bausteine von weit her bezogen werden mussten. Das sichtbare Mauerwerk aus
Beton wurde mit sogenanntem Vorsatzbeton verkleidet, der mit dem Stockhammer bearbeitet
wurde, um dem Betonmauerwerk ein besseres Aussehen zu geben. Die Riickwand der Widerlager
erhielt einen Anstrich aus Asphaltemulsion, um das Eindringen der Feuchtigkeit zu verhindern.
Fiir den Entwurf der Bauwerke, wie fiir die Linienfithrung tiberhaupt war die Vorschrift
wegleitend, Niveauiiberginge zu vermeiden; daher im flachen Gelidnde die 3 bis 6 m hohen Diamme.
Die lichte Héhe der Durchfahrten fiir Feldwege betrigt 4 bis 4,20 m und fiir die Kantonsstrasse
4,5 bis 5 m. Wo die Hohe ausreichte, wurden fiir die Strassen- und Bachunterfithrungen Halb-
kreisgewdlbe angewendet; wo mit der Konstruktionshohe gespart werden musste, kamen eiserne,
breitflanschige T-triger mit Betonfiillung (1:2:3) zur Anwendung, mit Ausnahme der schiefen,
16,7 m weiten (Stiitzenweite 22,4 m) Strassenunterfiihrung zwischen Sissach und Bockten, km 22,528,
welche mit zwei getrennten Blechtragerbriicken von 1,80 m Hohe versehen wurde (Abb. 70).
Strassenunterfithrungen kamen auf der Nordseite drei und auf der Siidseite zwei vor, nebst
einer grosseren Anzahl Unterfiihrungen von Feldwegen. Strassen bezw. Wegiiberfithrungen sind
drei vorhanden: eine bei km 22,071, 7 m breit mit eisernen Trigern und Betonfiillung und zwei
bei km 24,440 und km 25,114, 420 m breit mit flachem Gewdlbe und Sparbdgen im Ueberbau-

Abb. T1. Gewdlbte Wegiiberfiihrung, km 24,444, iiber den Staffeleneinschnitt. Abb. 72.



Kleinere Wasserldufe wurden in Zement-
rohren von 0,45 bis 0,80 m Lichtweite
durchgeleitet. Durchmesser unter 0,45 m
kamen nur ausserhalb des Bahnkorpers zur
Anwendung. Im ganzen wurden 85 Bau-
werke erstellt, davon

52 Zementrohren,einschl.Béschungsrinnen,

16 gewolbte Unter- bezw. Ueberfiihrungen,

14 Bauwerke mit Eisentrigern und Beton-
fiillung,

3 grossere Objekte, namlich die vorhin
genannte  Strassenunterfiilhrung  bei #
km 22,528 (Abb. 70), der Viadukt bei
Gelterkinden und die Aarebriicke. Dazu %
geben wir als Muster ohne eingehende
Beschreibung folgende Pline:

Tafel 36: enthaltend die Anlage verschie-
dener Zementrohren.

» 37: Gewolbte Wegunterfithrung bei
km 22,812, Lichtweite 4,20 m, ganz
aus Beton mit gestockten An-
sichtsflachen.

» 38: Gewolbte Wegunterfiihrung, 4,20
m breit, km 25,114, mit flachem #
Bogen. Das Gewdlbe sowohl §
als das iibrige Mauerwerk wurden
aus Vorsatzsteinen in Muschelkalk
mitHinterbetonierungausgefiihrt;
Kosten Fr. 16,500. —. Abb. 73. Viadukt Gelterkinden.

» 35: Viadukt Gelterkinden km 24,779 —24,928;¢, Linge 161 m, ungefihr 10 m hoch mit
13 Gewdolben von 6 m, einem Gewdlbe von 10 m und zwei Oeffnungen von 12 m mit
Eisentrigern und Betonfiillung. Das Mauerwerk besteht aus Vorsatzsteinen in Muschel-
kalk mit Hinterbetonierung. Dasselbe enthdlt ungefahr: 900 cbm Fundamentbeton,
3000 cbm aufgehendes Mauerwerk, 800 cbm Gewdlbemauerwerk. Die Kosten belaufen
sich auf rund Fr. 200,000. —.

» 33: Aarebriicke km 36,970,:0 — 37,137,020, schiefe Briicke, 30° zur Stromrichtung geneigt mit
3 Oeffnungen von 38, 44 und 38 m.

Abb. 74. Viadukt Gelterkinden mit der siidlich folgenden Wegunterfiihrung km 25,001,
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Bau der Aarebriicke.

Abb. 75. Geriist fiir die Fundierung. Abb. 76. Bau eines Strompfeilers der Aarebriicke.
i

S SRS Abb. 77.

Aufbau der
Pfeiler und
Widerlager
der
Aarebriicke.

Abb. 78.

Linkes
Widerlager
und Pfeiler L
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Der Unterbau wurde im Auftrag der Unternehmung Julius Berger durch Ingenieur Dr. Lischer
in Aarau in Unterakkord ausgefiihrt (Tafel 34 und Abb.75—78). Er besteht aus zwei mit An-
schlussgewdlben versehenen Landpfeilern und zwei pneumatisch fundierten Strompfeilern. Das
Eigengewicht der eisernen Senkkisten beliuft sich auf je 23 . Nach dem Absenken wurden diese
mit Beton ausgefiillt. Das aufgehende Mauerwerk der Pfeiler besteht aus Vorsatzmauerwerk
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Abb. 79. Haupttriger mit festem Lager sowie mit beweglichem Lager bei den Mittelpfeilern.

(Schichtenmauerwerk § 14) mit Hinterfiillung aus Beton, Mischung 1:2:5 und hat eine Bekro-
nung aus Granitquadern.

Das eiserne Tragwerk wurde von Buss & Co. in Basel aufgestellt zum Preis von Fr. 433.50
per Tonne (Abb. 79—86). Es sind zwei getrennte Briicken von 5 m Hohe und 120 m Lénge,
die als kontinuierliche Fachwerktriger mit | formigen Gurtungen ausgebildet wurden. Wir ver-
weisen auf die Abbildungen und auf eine Publikation von Dipl.-Ing. Biihler in der Zeitschrift
« Der Eisenbau», Jahrg.5 No. 6 Juni 1914, S. 202. Das Gewicht der Eisenkonstruktion betragt
560 t und die Gesamtkosten der Briicke belaufen sich auf rund Fr. 600,000. —, ndmlich:

Dinterhay e i S s e el L 1 e e s e R 3200000 —
Bisernesilitaowerk it il o s e » 243,000, —
Briickenbelag, Anstrich, Oberbau und allgemeine Unkosten »  35,000. —
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Tafel 39.

Die Aufzihlung der - .=
Fluss- und Uferbauten,
beim Nordportal begin-
nend, folgt der Richtung
der Wasserldufe talabwirts.

Der Eibach verlief ur-
spriinglich, mehrere Win-
dungen beschreibend, auf
demGebietderStationTeck-
nau. Er musste deshalb
durch einen 395 m langen,
geradlinigenDurchstichauf
das Gelinde links der Bahn-
linie verlegt werden. Die

verlassene Bachstrecke
hatte eine Linge von 480 m
mit einem starken, unregel-
massigen Gefille,im Durch- ;
schnitt 16 “/o0. Abb. 80. Querschnitte.

wber den bel den Wider-
Preilern fagem. :]
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In die Bachverlegung wurden vier gemauerte Abstiirze, drei von 1,50 m und einer von
1,30 m Hohe eingebaut; dazwischen hat die neue Bachsohle ein Gefille von 5. Die Bach-
korrektion ist vollstindig gelungen, doch hitte man bei dem lockern Boden das Gefille besser
etwas geringer nehmen sollen. Das weitere ist aus Tafel 39 ersichtlich. Das ausgehobene
Material wurde zu einem Schutzdamm zwischen Eibach und der tiefliegenden Station Tecknau
verwendet. Die Kosten belaufen sich auf rund Fr. 35,000, —.

Von km 27,3230 bis |- 464 m zieht sich die Bahnlinie hart am linken Eibachufer hin. Es
war notwendig, das Bahnplanum auf 140 m Linge durch eine zirka 3 m hohe Ufermauer zu

Die eisernen Triiger der Aarebriicke im Aufbau (Abb. 81—86).

Abb. 81, Seitenansicht.

Abb. 83. Festes Auflager. Abb. 84. Bewegliches Lager iiber einem Pfeiler.

sichern. Das Tracé fillt daselbst mit dem Bach in normalem Gefille von 10,5%0 (Steigung in
der Richtung der Kilometrierung). Das gegeniiberliegende Ufer wurde normalisiert und die Bach-
sohle mit 5 Grundschwellen aus quer gelegten 30 cm starken Stammen mit Steinpackung ge-
sichert. Kosten der Ufermauer rund Fr. 20,000. —,

Bei km 26,975 bis 27,100 wurde der Eibach ein zweites Mal verlegt. Die 125 m lange
Bachverlegung erhielt zwei gemauerte Abstiirze von je 1,20 m Hohe. Kosten Fr. 16,000, —.

Im Anschluss an das Widerlager | des Viaduktes Gelterkinden (Tafel 35) musste die Ergolz
auf 50 m Linge verlegt werden.



Oberbau.
| Stationsplidne Gelterkinden und Tecknau Tafel 41 u. 42.

Im durchgehenden Hauptgleise wurden auf der offe-
nen Strecke Schienen Type S.B.B.I. mit einem Gewicht von
4593 kg pro Ifm Schiene und im Tunnel Type S.B.B.Il
mit einem Gewicht von 48,85 kg pro Ifm Schiene verwendet.
Die normale Lénge der Schienen der offenen Linie betrigt
12 m, im Tunnel 15 m.

Urspriiglich waren, wie oben schon bemerkt wurde,
| fiir das Hauptgleis iiberall holzerne Schwellen vorgesehen.
Es trat aber bei Kriegsbeginn bald ein Mangel an Teerdl
= fiir die Imprignierung ein; infolgedessen sah man sich ver-
™ anlasst, zwischen Sissach und Gelterkinden auf eine Strecke
von 2,15 km eiserne Schwellen zu verwenden. Dieselben
haben eine Linge von 2,70 m und ein Gewicht von 72,5 kg.
= Die normalen Holzschwellen von 25> 15 c¢m Querschnitt

sind im Freien 2,70 m und im Tunnel 2,50 m lang. Die
=g B Stosse lagern auf Doppelschwellen, was, aus der ruhigen
AbB S5, NSeifensnsicht Fahrt zu schliessen, eine wesentliche Verbesserung gegen-

iiber dem schwebenden Stoss bedeutet.

Verlegt wurden in der offenen Strecke auf einen Stoss von 12 m 18 Schwellen, die Doppel-
schwellen doppelt gezdhlt und im Tunnel 21 Schwellen auf 15 m.

Aus Sparsamkeitsriicksichten kamen im Freien neben der Hartholzschwelle (Eiche und Buche)
auch Schwellen aus Fohrenholz zur Anwendung, und zwar 8 Stiick auf den Stoss von 12 m.
Dieselben wurden gegen die Mitte des Stosses hin verteilt.

Die Schienen sind auf den eisernen Schwellen mittelst Hakenbolzen und Klemmplatten und
auf den Holzschwellen mittelst keilférmigen Unterlagsplatten und Schwellenschrauben befestigt,
und zwar koénnen gemiss den Normalien fiir die beiden Schienentypen die gleichen Befestigungs-
mittel verwendet werden. Fiir die normalen Schienenverbindungen wurden statt doppelten Feder-
ringen zum grossen Teil einfache und doppelte Spannplatten verwendet.

Das Jahr der Legung, die Art der Imprignierung und die Herkunft der Holzschwelle sind
durch Markierungsnigel auf jeder Schwelle festgelegt.

In den Nebengleisen auf den Stationen wurde fast ausschliesslich mittelgutes Material Type
S.B.B. V. von 35,95 kg Gewicht pro Ifm Schiene verwendet. Dieselben haben eiserne Schwellen
von 05,72 kg Gewicht, 250 m Linge und schwebenden Stoss. Nur vor den Bahnsteigen, wo
iiber dem Gleise 1 (Giiterschuppengleis) eingestiegen werden muss und wo die Nebengleise in-
folgedessen auf Schienenhdhe eingeschottert sind, liegen sie auf Holzschwellen.

Auf der Station Gelterkinden wurde ein Nebengleis, welches Spezialzwecken dient und des-
halb nur wenig gebraucht wird, noch mit Oberbaumaterial der ehemaligen schweizerischen Zentral-
bahn erstellf. Die Schienen sind hier mittels Keilen, Krampen und Schlussstiicken auf den eisernen
Schwellen befestigt.

Auf der Station ST S
Gelterkinden liegen 4-
einfache Weichen Type _

S.B.B. V und 8 Wei- o o T PO IR

chen Type S.B.B. I, und
zwar 4 einfache, 2 halb-
englische und 2 eng-
lische. Auf der Station
Tecknau sind 4 einfache
Weichen Type S.B.B. V
und 7 Weichen Type
S.B.B. |, und zwar 4 ein-

fache, 2 halb-englische 1 =y R : Y5l 'g!5n
und 1 englische. % ) - = '-__;__-'45‘

Simtliche von Zii- 58 ' 5 i - ~ = |
gen befahrene Weichen [l ol = - T = __:‘;ﬁ

haben das Kreuzungs-
verhiltnis 1:0, wihrend
die iibrigen, soweit sie a :

nicht in der gleichen Abb. 86. Draufsicht vor dem Aufbringen der Fahrbahntriger.
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Weichenstrasse liegen, nimlich die Verbindungsweichen mit dem Giiterschuppen, das Kreuzungs-
verhiltnis 1:8 haben.

Das Legen des Oberbaues von km 21,400 bis 24,350 mit der Station Gelterkinden war ver-
geben an die Unternehmung W. & J. Rapp, Basel, und von km 24,350 bis 37,430 mit der Station
Tecknau und dem Tunnel an die Unternehmung Julius Berger, Berlin. Die notigen Uméanderun-
gen auf den Anschlussstationen Sissach und Olten fiihrten die schweizerischen Bundesbahnen
in eigener Regie aus.

In bezug auf die verschiedenen Lieferanten verweisen wir auf Abschnitt VII. Das Schienen-
material der Hauptgleise ist nachstehend tabellarisch zusammengestellt (Tabelle X1V).

Tabelle XIV.
Ort der - Schienen-| Fuss- Schienen- Gewicht Sisk
Fabrikat . = " : Gleislinge
Verwendung hohe breite Linge | Stiickzahl |p. m Schiene
mm mm m Stiick kg m
Basistunnel . . . . | Rochling S.B.B. 1l 149 125 15,00 1244 48,85 09330
Basistunnel . . . . [Stumm » » » 15,00 024 » 6930
Diidelingen | S.B.B. I 145 125 12,00 2 » 12
Offene Linie einschl. 12,00 2070 45,03 12420
Hauptgleise der Sta-' | Wendel » » » 11,95 390 2330
tionen L l 15,00 75 » 563
14,95 5 38

VI. Signale und Stellwerke.

a) Elektrische Einrichtungen im Hauenstein-Basistunnel.

Am Fusse des linken Widerlagers, in der Fahrrichtung Olten-Tecknau, liegen, zirka 40 cm
tief in Sand gebettet und durch armierte Betonplatten geschiitzt, verschiedene Erdkabel, stellen-
weise 7 nebeneinander, deren Leitungen teils den Sicherungseinrichtungen des Tunnels, teils dem
durchgehenden telegraphischen und telephonischen Verkehr dienen. Zu den erstgenannten gehoren
die elektrisch beleuchteten Kilometerlaternen, die abwechselnd am rechten und linken Wider-
lager angebracht sind, und zwar in der Weise, dass sie auf jeder Seite in Abstinden von 2 km

Stationsgebiude (Abb. 87—90).

Abb. 87. Station Gelterkinden.
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Abb. 88. Vertiefte Fundamente und Giiterschuppen, Aufnahms- und Abortgebiude. Abb. 89.

aufeinanderfolgen, ferner die in den Kilometerkammern und der Kammer bei der Blockstation auf-
gestellten Telephone und Liutewerke. Diese beiden dem Strecken- und Fahrpersonal zuging-
lichen Einrichtungen ermoglichen den felephonischen Verkehr zwischen den Kammern und den
Stationen Olten und Tecknau sowie den Empfang und die Abgabe der Liutewerksignale. Die
Ldutewerke sind Einschlagwecker mit Bronzeschalen von 40 cm Durchmesser; das Werk besteht
aus einer luftdicht abgeschlossenen Magnetspule mit Anker, auf dem der Glockenhammer sitzt;
es braucht nicht aufgezogen zu werden.

Fiir die weiteren Sicherungen des Zugverkehrs im Tunnel ist der Streckenblock erstellt. Die
0,803 km lange Strecke Olten-Tannwald-Tecknau ist durch Blocksignale im Tunnel fiir beide
Fahrrichtungen in zwei Blockstrecken geteilt. Der Standort dieser Signale, wie auch des Einfahr-
signales der Station Tecknau ist aus der Darstellung auf Tafel 42 ersichtlich.

Die Blocksignale im Tunnel werden von dem im Stellwerk Olten-Tannwald aufgestellten
Streckenblockapparat aus bedient.

Die Signale im Tunnel bestehen aus elektrischen Lichtern, die aus einer Anzahl Gliihlampen
gebildet werden. Die Glithlampen befinden sich in wasserdichten Laternen; sie sind hinter Glidsern
in zwei Gruppen iibereinander angeordnet (Abb. 91 u. 92).

Dadurch, dass bald die eine bald die andere Gruppe brennt, entstehen die vorschriftsmissi-
gen Signale. Das Ein- und Ausschalten der Gruppen wird durch Stromschalter bewirkt, die mit
dem Blockwerk der Streckenblockstation und demjenigen der Blockendstation Tecknau in der fiir
die Signalhebel vorgesehenen Abhingigkeit stehen; Akkumulatorenbatterien in Olten und Tecknau
liefern den fiir die Blocksignale und das Einfahrsignal der Station Tecknau notigen Strom.

Fiir die Bergfahrt ist durch einen automatischen Achsenzihler in Verbindung mit Sperren
und an den Schienen angebrachten Stromschliessern die Sicherheit geschaffen, dass die Sperren,

T A S

Abb. 90. Station Tecknau.
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welche die Freigabe der ersten Blockstrecke bestimmten Tasten des Streckenblockapparates fest-
halten, erst ausgelost werden, d. h. ein zweiter Zug dem ersten erst dann folgen kann, wenn
der erste Zug das Blocksignal ganz iiberfahren hat und keine Wagen infolge Zugstrennung
entlaufen oder zuriickgeblieben sind. Dieser Zweck wird dadurch erreicht, dass die Zugsachsen
bei der Ausfahrt des Zuges im Tannwald und sodann unmittelbar nach dem Blocksignal im
Tunnel ein Zahlwerk (Achsenzéhler) in Bewegung setzen, das die obengenannten Sperren erst
auslost, wenn beide Male gleichviel Achsen gezihlt werden.

Abb, 01, Signallaternen, Abb. 92. Einfahrtssignal der Statimj Tecknau mit Ablenkung
und Durchfahrsignal.

b) Stellwerksanlagen.

Auf den Stationen Tecknau und Gelterkinden, als Zwischenstationen der neuen Strecke
Sissach-Olten, sind Weichen- und Signalstellwerksanlagen in Verbindung mit dem Streckenblock
erstellt, welche die Fernbedienung der Weichen und deren Verriegelung in Abhidngkeit mit den
Signalen fiir bestimmte Fahrstrassen ermoglichen, sowie eine geregelte Zugsfolge sichern.

Die Fernbedienung der Weichen auf der Station Tecknau erfolgt mittels Gestingeleitungen,
auf der Station Gelterkinden mit Doppeldrahtzug.

Die Signale beider Stationen, soweit dieselben nicht im Tunnel angebracht sind, werden mit
Drahtzug bedient. Zur Deckung der beiden Stationen, wie sie auf Tafel 43 mit Verschlusstabellen
und Stellwerkskizzen dargestellt sind, sind in einem Abstand von 300 bezw. 400 m von den
Endweichen, links vom Gleis, Einfahrtsemaphore mit je zwei Fliigeln aufgestellt, welche mit Vor-
signalen (Klappscheiben) in einer Entfernung von 400 m durch Drahtzug gekuppelt sind. Die
Ausfahrt der Ziige wird durch zweifliiglige Semaphore geregelt, wihrend die Durchfahrt der die
Station ohne Aufenthalt passierenden Ziige durch die bei den Einfahrtsignalen aufgestellten Durch-
fahrtsignale (Klappscheiben) signalisiert wird.

Siamtliche im Freien stehenden Signale zeigen bei Tage, bezw. bei Nacht die im Reglement
iiber den Signaldienst auf den schweizerischen Normalbahnen festgesetzten Signalbilder und sind
nachts elektrisch beleuchtet. Das Ein- und Durchfahrtsignal, sowie die gruppenweise angeord- °
neten Vorsignale im nordlichen Tunneleinlauf bestehen aus links vom Auffahrigeleise aufgehingten
elektrisch beleuchteten Signallaternen, welche die nachstehend angegebenen Signalbilder darstellen:



Das Emfahrtsugnal ze1gt in Haltstellung ein rotes Licht,

» » Fahrstellung » griines Licht,
Durchfahrts:gnal » » Haltstellung zwei diagonal angeordnete griine Lichter,
» » » Fahrstellung » » » weisse

Die Vorsignale zeigen » Haltstellung drei griine Lichter in Abstinden von je 5 m;
diesen vorgelagert sind weitere drei griine
Lichter in Abstinden von je 5 m.

Diese Vorsignale > » Fahrstellung drei bezw. sechs weisse Lichter.

Die jeweilige Stellung der Einfahrtsignale, sowie die Farbe der Signalbilder fiir die Tunnel-
signale werden dem Abfertigungsbeamten mittelst elektrischen Riickmeldern angezeigt. Spitzbe-
fahrene Weichen werden durch in den Signaldrahtzug eingebaute Kontrollverriegelung festgelegt,
bei den spitzbefahrenen Endweichen sind Fiihlschienen angebracht, um das Umstellen unter dar-
iiberfahrenden Ziigen oder Fahrzeugen zu verunméglichen. Sdmtliche Weichen sind mit auf-
schneidbaren Spitzenverschliissen und Signallaternen ausgeriistet. Bei den einfachen und halb-
englischen Weichen sind drehbare Weichenlaternen verwendet, wihrend an den englischen Weichen
die sogen. bayrische, feststehende Weichenlaterne angebracht ist.

Die Stellwerke beider Stationen sind in Schutzhiitten auf dem Perron neben dem Stations-
gebiude aufgestellt und enthalten entsprechend den Verschlusstabellen die erforderlichen Weichen-,
Signal- und Fahrstrassenhebel. Letztere stehen mit simtlichen Weichen und Signalstellhebeln,
sowie mit den elektrischen Streckenblockfeldern in mechanischer Abhéngigkeit. Beide Stellwerke
sind mit Belegschildern fiir die einzelnen Hauptgeleise, sowie mit Wiederholungs- und Unter-
wegssperren fiir die Ein- und Ausfahrtsignalhebel versehen und fiir die vereinfachte Fahrstrassen-
reihenfolge eingerichtet.

Zum Zweck einer geregelten Zugsfolge stehen beide Stellwerke mit je einem vierfelderigen
Streckenblockapparat in mechanischer und elektrischer Abhingigkeit, welcher folgende Bedingun-
gen erfiillt:

Die Einfahrtsignale mit den gekuppelten Vorsignalen kénnen nur auf freie Fahrt gestellt
werden, wenn vorher die elektrische Vormeldung von den benachbarten Stationen eingetroffen
ist, die Weichen fiir die betreffende Fahrstrasse eingestellt sind und der zugehorige Fahrstrassen-
hebel in die Fahrtstellung gebracht ist.

Ein Ausfahrtsignalhebel kann jederzeit auf Fahrt gestellt werden, sofern die Einfahrt aus
entgegengesetzter Richtung nicht vorgemeldet bezw. freigegeben ist.

Die Ausfahrtsignale sind mit mechanischen Riickstellvorrichtungen versehen und werden vom
Zug auf <Halt> gestellt. Eine Vormeldung an die benachbarte Station kann erst dann erfolgen,
wenn der Ausfahrtsignalhebel nach Abfahrt des Zuges vorher in die Normalstellung gebracht ist.

Fiir die Durchfahrt eines Zuges ohne Halt in der Station kann der Durchfahrtsignalhebel
erst nach erfolgter Vormeldung fiir die Einfahrt, Richtigstellung der vom Zuge beriihrten Weichen,
Fahrstellung der zugehorigen Ein- und Ausfahrstrassen und Signalhebel gestellt werden.

Die Stellwerksanlage auf der Station Tecknau wurde von der schweizerischen Stellwerk-
fabrik Wallisellen, diejenige auf der Station Gelterkinden von der Firma Jiidel A.-G., Braunschweig,
ausgefiihrt. Die Erstellung der Sicherungseinrichtungen inklusive Schutzhiitten fiir die Zentral-
apparate, elektrische Beleuchtungseinrichtungen fiir die Signale, elektrische Streckenapparate, Riick-
meldung der Signale auf die Stationen exklusive Lieferung der Kabel und deren Verlegung hat
folgende Kosten verursacht:

Fiir die Anlage Tecknau Fr. 40,000. —
¥ i »  QGelterkinden » 55,000.—.

Die Einfiihrung der neuen Hauensteinlinie in die Bahnhofe Sissach und Olten ist durch
Uminderung der Gleisanlagen und der bestehenden Stellwerkeinrichtungen den neuen Verhilt-
nissen angepasst und entsprechend gesichert worden.



VII. Kosten.

A. Einheitspreise.

Wir geben im Auszug die Preise der wichtigsten Arbeitsgattungen aus der Preisliste.

Erdarbeiten.
Fiir die vorbereitenden Arbeiten gemiss « Bes. Best. Los I Los Ila Los I1b
u. Erdarb.> (§ 3) wurde die Pauschalsumme bezahlt Fr. 0500. — Fr. 750. — Fr. 2250. —
Erdgewinnung perichmi sasd Siains ol TSl s s 0.40 > 0.70 » 0.70
Mittlerer Transportzuschlag . . . . . . . . . . . » 0.835 ) 0.42 » 0.42
Zuschlag Hir Eelsiperdebmes S ot ol Dm0 s 1.00 S e L i s 9l
Tunnel.

Mit Ausnahme der Portale, Nischen, Kammern, Putzschichte und Gewdlbeabdeckung wurde
der Tunnel nach Einheitspreisen per Ifm Tunnelrdhre bezahlt, entsprechend verschiedenen abge-
stuften Tunneltypen, deren Anwendung von der Bauleitung bestimmt wurde. Die Preisliste
enthilt Preise fiir Typen mit Widerlager

a) aus hauptigem Bruchsteinmauerwerk, § 13

b) aus Spitzsteinmauerwerk, § 14

¢) aus Beton, § 8, Mischung 1:2:5
und mit Gewdlben a) aus Naturstein, § 13/17

b) aus Naturstein, § 14/17

¢) aus Kunststein
und dhnliche Unterschiede fiir Sohlengewdélbe. Durch Kombination der verschiedenen Mauer-
werksarten entstanden eine Reihe von Unterabteilungen der verschiedenen Profillypen mit ver-
hiltnismissig geringen Preisunterschieden.

Wir fithren der Einfachheit halber nur die Preise mit Widerlagermauerwerk aus Beton und
mit Gewdlbe § 13/17 an:

Profil 1 Ohne Mauerung T e B RS e e o e o baa e E s LOSDi—
» 1a » AR PR e e R e S 1610. —
¥ 1 Nur Gewolbe 030 m stark 5 » 1730, —
» 2* Gew. 0,40 m stark, Widerl. § 8, Gew. § 13(ohne Sohlengew) » 1830.—

2"  Mit Sohlenabdeckung 0,15 m stark, Zuschlag . . . . 40. —

> 3* Gewdlbe 0,50 m stark, ohne Sohlengewélbe . . . . . » - 2210, —

e 030 » 0500 e imit > QBT > 2770. —
» 44 » 0,657 » | ohne S s » 2000, —
» 4b » 0,65 » mit 8 A3J1F . »t 3330 —
» ha 5 0,80 » 3 » » § 13;17 . » 4000, —

S et » 080 » » mit verstirktem Sohlengewdlbe » 4150, —
6 - 090 » » § 13/17, mit Sohlengew. § 13/17 » 5780.—
Entwiésserung iiber dem Tunnelgewdlbe per qm . . . . ok 20.50

Einige Preise fiir Mehr- und Mmderarbette:z 2

Mehrausbruch einschliesslich Transport per ¢cbm . . . . . . . . - 30.—

Widerlagermauerwerle §7131 e S el SV SN WG i e s - 30.20

Widerlagermauerwerk aus Beton . . . . . . . .. ... ... » 34.30

Giewolhematerprenic & ST 3/ T o e R e e e e 53.90

Briicken und Durehliisse.

Los 1 Los Ila Los IIb
Aushub einschliesslich Transport per ¢cbm . . . . . Fr. 4.80 Fr. 5.— Fr. 2—4.—
Fundamentbeton 1:3:7 . . . . e » 22,60 > 25, — > 18. —
Aufgehendes Betonmauerwerk, Mlschung 1 2 5 S 0560 » 26— » 24, —
Héuptiges Bruchsteinmauerwerk § 13 in hydr. Kalk . » 27.50 = - 28 — > 2T.—
Spitzsteinmauerwerk § 14 . . . . . . . . . . .. » 39.40 > 40.— : ——
Schichtenmauerwerk § 15 . L« oo @ e e o o3 44.20 » —— » —_
Quadermauerwerk aus Granit . e » 148, — » 150. — > 140.—

Gewolbemauerwerk § 13/17 in hydr. Kalk SRR T s 30.54() » 45— »  40.—
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B. Voranschlige und Baukosten.

Tumwl, 8134 m ]ang. Voranschlige Baukosten
Fr. Fr.
Voranschlag vom Dezember 1912 . . . . . . . . . . .. .« 18;563,000. —
Abrechnung mit Julius Berger, einschliesslich Fr. 1902,000. — Pramien
Al rilhere VollenaUNg o vl o st v 5 e sl e L e 19,569,407. —
Zahlung der' S:BiBriiriUnfalles i s e il e S 56,952, —
Verschiedene Ergidnzungs- und Rekonstruktionsarbeiten . . . . 2064,700. —
1TT11] 61 [o M L R S IS e 10,801,149, —
Kosten per Meter Tunnel . . . . . . . . 2,445, —

Neue Hauensteinlinie, einschliesslich Tunnel- und Luftschacht”)
(Bauldnge 16,2 km)

Organisation und Verwaltung . . &0 & o soe oe w0 e i o 1,050,000. — 475,490. —
Verzinsung desiBankapitals '« i =i sy SNttt Tl 1,520,000. —  1,847,508. —
Erwerb - vonzGrund nnd! Rechien i caih o il el o e s 640,000. — 728,648. —
Voranschlige Ausfithrung
Unterbau: Fr. Fr.
Erdarbeiten und Mauern . . . . . 740,000. — 863,511. —
N RTTTTSIE SF aes it Bl T 18,563,000. — 19,801,149.
it schach s e s et e 170,000. — 172,200. —
Briicken und Durchlidsse . . . . . 1,339,000. —  1,377,780. —
Beschotterung der Gleise . . . . . 379,000. — 310,568. —
SiTasSenDAlTeH it e Tl el e 141,000. — 128,431. —
Fluss- und Uferbauten . . . . . . 86,000. — 05,871. —
Summebnterbailas o e e s s 21,422,000. — 22,848,510. —
OBEThRL, s b sy e e L U - (MY e EoA 1,400,000. —  1,379,736. —
Hochbau und mechanische Einrichtungen . . . . . . . . . . 180,000, — 204,823, —
Telegraph, Signale, Sicherungsanlagen . . . . . . . . . . .. 300,000. — 576,639, —
MobiliaraundiOerite. . 5 wowi s & 5 e el R Sg e Aed 0 10,000. — 0,768. —
1= i g R S g g P 26,522,000. — 28,071,221, —
Durchschnittliche Kosten per Kilometer, rund . . . . . . 1,733,000. —
EI®)

VIIl. Unternehmer und Lieferanten.

Unterbau.
Julius Berger, Tiefbau A.-G,, Berlin . . . . . . Baulos I mit dem Hauensteintunnel.
Baulos II* Gelterkinden.
W. & ]. Rapp, Bauunternehmung, Basel . . . . Baulos II" Sissach-Gelterkinden.
PR SCErEAATAU .0t 5 - di s o el et b In Unterakkord: Unterbau der Aarebriicke.
Alb. Buss:& Co. A-Q, Basel . - . . . & . s Eiserne Tragwerke der Aarebriicke.
Vereinigte Konstruktionswerkstdtten Nidau- [ Eiserne Tragwerke der Strassenunterfiihrung
Dattingen A-Q=IIET 00 0 D s 20t . . | km 22,528.
Gebriider Singeisen, Liestal . . . . . . . . . Eiserne Briickentriger und Geldnder.
Emil Gerster & Co., Gelterkinden . . . . . . Eiserne Briickentriger und Gelinder.
O. Marzohl, Malermeister, Olten . . . . . . . Anstrich samtl. eiserner Briicken und Gelinder.
Oberbau.
Réchling’sche Eisen- und Stahlwerke Volklingen Schienen und eiserne Schwellen.
Gebriider Stumm, Neunkirchen . . . . . . . Schienen und eiserne Schwellen.
De Wendel, Hayningen . . . . . . . . . .. Schienen.
Eisenhiitten Aktienverein, Diisseldorf . . . . . Schienen.
von Roll’sche Eisenwerke Solothurn . . . . . Befestigungsmittel.

*) Baukosten noch nicht vollstindig abgeschlossen.
11
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Werketattonsider: S B. BT it aralanato f o o Zusammenstellung der Weichen.
Imprignierungsanstalten Zofingen, Glovelier,

Sargans und Miilhausen . . . . . . . . . Holzschwellen.
BulusiBeroet; Betlin: <o v - s o e T e e Legen des Oberbaues km 24,350 — 37,430.
N S R ABD. BasEl A R T T Legen des Oberbaues km 21,4 —24,350.

Hochbau und mechanische Einrichtungen.
K. & E. Bohny, Baugeschift, Sissach . . . . . Die Gebiude der Station Gelterkinden.

E. Gerber, Zimmermeister, Gelterkinden . . . . Zimmerarbeiten des Giiterschuppens Gelterkinden.
)i Herzop & Sohn; Gelterkinden . . .+« = -, Stationsgebidude Tecknau.

Franz Menotti, Baumeister, Olten . . . . . . Wirterhaus beim Siidportal.

R. Schanb, 'Gelterkinden . .. .0 <l o i Wairterhaus beim Nordportal.

Ateliers de Constructions mécanique Vevey . . Drehkran der Station Tecknau.
Gesellschaft der von Roll’'schen Eisenwerke,

(e erel B e e o W et e o Drehkran der Station Gelterkinden.
J. Ammann & Co., Wagenfabrik, Ermatingen . . Briickenwage in der Station Gelterkinden.
Jean Studer, Wagenfabrik, Olten . . . . . . . Briickenwage in der Station Tecknau.

Telegraph, Signale und Sicherungsanlagen.

Hasler A.-G., Bern, und Th. Frey, Luzern . . . Telegraphen-, Telephon- u. elektr. Signalapparate.
Kabelfabriken Cortaillod, Cossonay und Brugg . Kabelleitungen im Tunnel.
Maschinenfabrik Oerlikon . . . . . . . . .. Umformeranlage in Tecknau.

Apparatenfabrik von F. Merker & Co. in Baden | Die elektrisch beleuchteten Kilometerlaternen im
und von Hermann Bucher in Emmenbriicke\  Tunnel.

Schweizerische Stellwerkfabrik Wallisellen . . . Stellwerkanlage der Station Tecknau.

Jiidel A.-G., Braunschweig . . . . . . . . .. Stellwerkanlage der Station Gelterkinden.
Hans Gerster, Gelterkinden .. .- .- .0 b s o Eiserne Geldnder.

Ferdinand von Arx Sohne, Olten . . . . . . Einfriedigung mit Holzpfosten und Drihten.
Grossmann, Bauunternehmung, Brienz - . . . . Einfriedigung mit Drihten und Halblatten.

Verzeichnis der Lieferanten fiir den Bau des Hauensteintunnels.

ActiisEetichf e (e St s = hof Bern . . . . Lichtpausen.

L Ammann SUEURS R R Langenthal . Steinbrecher, Sandmiihlen.

Eerd: von ArxiSo6hte siiihe Olten . . . Holz, Installationsbauten.

Robert Aebi & Co.. . . . . . Zirich . . . Bremsberganlage.

Altorfer, Lehmann & Co. . . . Zofingen . . Heizungsanlagen.

H: voh Arx: & Co. o " S5 50 0 Ziirich . . . Karretten, Pickel und Kleingerite.

F. & H. Aeschbacher . . . . . Olten . . . Photographien.

Allg. Elektrizitits-Gesellschaft . Basel . . . Elektromotoren, elektrische Anlagen.

BEBOISID Vo e e Tegel, Berlin Niederdruckkompressoren, Hochdruckkompresso-

renanlage (Druckluft), 5 Tunnellokomotiven,
Dampflokomotiven.

von: Baerle & Co. . . . . . - Miinchenstein Putzwolle.

Basler Lagerhausgesellschaft . . Basel . . . Verfrachtung.

Bareiss, Wieland & Co. A.-G. . Ziirich . . . Maschinendle.

EIBruns SR EOM AR TR e Nebikon . . Eisenwaren, Hebewerkzeuge und Laufkran im
Maschinenhaus der Siidseite.

Bracks & Eich S s T e Aarau . . . Oele und Fette.

Oebr. Bernhard “. . . il Wil . . . . Boschungssamen.

Wilh. Brodtbeck & Co. . . . . Pratteln . . Zementrohren, Kanal- und Abdeckplatten.

Elektrotechnische Werke . . . Gurtnellen . Calcium-Carbid.

Zementwarenfabrik Olten.

Hunziker & Co. A-G. . . . . Olten . . . Kunststeine, Zementrohren, Kanalabdeckplatten.

BriGhristen, - o0 oh i d Ziirich . . . Autoreifen.

Zement- und Kalkwerke . . . . Liesberg . . Zement

SR e 2 A S Roschenz . . Bruchsteine.

Court'& Baver'. :\ « .« .« .. 4 & Koln . . < .7 Oe¢le und' Fette.

Ed. Dorrenberg Séhne . . . . Riinderoth . Bohr- und Werkzeugstahl.

ZEDasenbach®8 Coy o e e Ziirich . . . Wasserstiefel.



Deutsche Compound & Rubber
Gim, biH:" :

Esch & Stein
Filzfabrik Wyl .

H. Fiirst .
Heinrich de Fries
H. Flottmann & Co.

Gesellschaft der L.von Roll'schen |

Eisenwerke :
Gebr. Himmelsbach . .
Hoverler & Dieckhaus
Huguenin Freres & Co.. . .
Imhof & Co. -
Gebr. C. & E. Jeker . .
Alfred Koénig . . .
Kabelwerke Brugg A.- G
L. Kohler-Grieder .

Kaiser & Co.

Kofmehl Otto

Gebr. Leimgruber

Loewe Bernhard .

F. Lange & Co. 4 2

L. Lindenberg G. m. b. H
Schweiz. Lokomotwfabrlk o
Fritz Marti A-G. . . .
Moser & Schibli . .

Menck & Hambrock

Rud. Meyer A.-G.
Motorenfabrik Oberursel

R. Neddermann

Joh. Emil Naef . .

Gebr. Rochling . . . . .
Regli-Loretz & Walker

Conr. Rein Séhne .
Société Suisse des Explosifs
Gebr. Sulzer .

Sauer- und Wasserstoffwerke
Sauerstoffwerk . . . S
Société des Carriéres . . . .
Schweiz. Sprengstoffabnk :

« Cheddite » :
Scheurmann & Co. . .
‘Emil Scheller & Co. .
Schiffer & Budenberg
C. Schifer & Co. . :
Schweiz. Metallurg. Gesellschaft
Schweiz.Schmirgelscheibenfabrik
Otto Stotz & Sohn .
Thyssen & Co. e
Vacuum Oel A-G. . .
Vestit Metall A.-G.. . . hE
Internat. Verbandstoffabrik .
Wolf, Netter & Jacobi
Wanner & Co. .
Westfalia
L. Wild . .

A. Wartli

Arthur Weber . .
Wittener Stahlformglesserel_ ik
Wartmann, Valette & Cie. . ;

Strassburg
Duisburg .
Wyl
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Packungen.
Steinbrecher.
Filze.

Ludwigshafen Oele und Fette.

Diisseldorf .

Saarbriicken

Gerlafingen

( Transmission Siidseite,

Kranwinden und Flaschenziige.

Bohrhdmmer.

Schachtaufzug
Gusswaren.

kompl.
nebst Seiltrommel und Motor,

Freiburg i. Br. Holz und Schwellen.

Papenburg

Lesliocles sl

Basel
Biisserach
Olten

Brugg
Liufelfingen
Bern .
Solothurn
Walterswil
Basel
Muttenz

Kéln a. Rh-. :

Winterthur
Bern . .
Olten
Altona .
Miilheim
Oberursel .
Basel
Ziirich .
Basel
Wassen

Michelstadt .

Brig s L5
Winterthur

Luzern .
Lenzburg .
Villeneuve

Reuchenette .

Liestal
Olten
Ziirich
Qerlikon
Basel

Basel
Winterthur
Olten

Miihlheim/Rubr

Ziirich
Ziirich. .. .
Schaffhausen

Strassburg i.E.
Horgen . . .
Gelsenkirchen

Muri . . .

Aarau
Olten

Wittena.Ruhr
Brugg & Genf

Lagermetall.

Erinnerungsmedaillen.

Treibriemen.

Pickel- und Schaufelstiele.

QOele und Feite.

Kabel.

Eisenwaren.

Bureauartikel.

Putzfiden.

Tunnelbauholz und Bruchsteine.

Oele.

Qele und Fette.

Asphaltfilzplatten.
Lokomotivreparaturen, 1 Dieselmotor (Nordseite).
Schienen, Schienennigel und Bolzen.
Feuerfeste Steine und diverse Baumaterialien.
Loffelbagger.

Bohrhammer.

Benzinlokomotiven und Benzinmotoren.
Tunnelanziige.

Tunnelanziige.

Kohlen und Eisen.

Granitsteine.

Kippwagen.

Sprengstoffe.

Dieselmotoren, Ventilatoren,
Pumpen und Motoren.

Sauerstoff.

Sauerstoff.

Werksteine und Bruchsteine.
Sprengstofie.

Sprengstoffe.

Eisenwaren, Kleingerite, Eisen etc.
Oele, Fette und Treibdle.
Manometer.

Staufferbiichsen.

Bronzeabgiisse.

Schmiergelscheiben.

Drucksachen.

Roéhren fiir Hochdruck- u. Niederdruckleitungen.
Oele und Fette.

Lagermetalle.

Verbandstoffe.

Eiserne Kleiderschrinke und Regale.
Lederriemen.

Bohrhiammer.

Eiserne Ventilations- u. Druckluftrohre fiir Hoch-
und Niederdruck.

Bureauartikel.
Oele und Fette.
Radsitze.

Eisenkonstruktion fiir das Maschinenhaus Nord-
seite, Caissons.

Transmissionen,
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Verzeichnis der hauptsdchlichsten Lieferanten des Bauloses II°
von W. & J. Rapp, Basel.

Basler Sandsteinfabrik . . . Pratteln . Bahnschotter.

Ernst Frey, Baumaterialien . . Augst . : )

Fr. Schir, Baumeister . . Rheinfelden . »

Steinbruch A.-G. . . Brislach . Hausteine fiir Kunstbauten.

A. Gamma . . Gurtnellen . Granit fiir Kunstbauten.

J. Regli S TR e TR » »

Brodbeck, Portlandzementfabrik Liestal . . Portlandzement.

Basler Sandsteinfabrik . . Pratteln . Mauersand, Beton- und Strassenkies.
J. Cueny. . Roschenz . . Steine fiir Chaussierung.

P. Kohler . Laufelfingen . »

Gebr. Handschin . . Gelterkinden . »

Rieder. . Rothenfluh > » »

Grieder . . Gelterkinden . . :

E. Beuger = RS o o Vo » »

Eigene Lieferung. S i ros T Phastersieine:

P. Kohler . Liufelfingen . . Schlagschotter fiir Strassen.

Gebr. Bernhard . Wil ., . Samen fiir Boschungen.

Basler Sandsteinfabrik . . Pratteln . Zementrohren.

J. Cueny. . Roschenz . . Wurfsteine f. Rollierung u. Béschungspflisterung.
J. Suter . Itingen . . Geriistholz, Flecklinge etc.

J. Marti . 44 eTel o (o E R R > » -

J. Wunderlin . Wallbach (Aarg.) ) » -
Forstverwaltung . . Rheinfelden . . Faschinen und Strauchwerk.

Menck & Hambrock ] A]tona-Hamburg} Loffelbageer 1T

Vertreter Fritz Marti A-G. . . Bern. . . . . 4

A. Suter & Cie. . . Basel . Betriebskohlen.

van Baerle A.-G.. . Miinchenstein . Maschinendle.

Elektra . Sissach-Gelterkinden .| Elektrische Kraft fiir Baumaschinen und In-
Elektra S . Farnsburg. .} stallationen.

Giesserei von Roll . . Rondez. . Gusswaren und Roéhren.

[X. Die alte Hauensteinlinie.

Ihre jetzige Bestimmung, Riickblick.

Die alte Hauensteinlinie Sissach-Olten, die im Jahre 1858 ertffnet wurde, hat nun die Be-
wiiltigung des starken Verkehrs von Basel nach dem Gotthard und der Westschweiz, dem sie
fast 60 Jahre lang diente, an die leistungsfihigere und leichter zu befahrende neue Hauenstein-
linie abtreten miissen. Sie dient von jetzt ab nur noch als Lokalbahn; an ihr liegen die beiden
Stationen Sommerau und Laufelfingen; letztere ist durch eine sehr leistungsfihige Gipsfabrik
bekannt.

Die Vorspannlokomotiven beider
in Sissach und Olten einen regen Betriebsdienst.
bemerkbar.

Es ist auf der alten Hauensteinlinie sehr still geworden, doch hat eigentlich die Gegend
dadurch nichts eingebiisst; denn die vielen ohne Aufenthalt vorbeifahrenden Express- und Giiter-
ziige brachten den Ortschaften doch nichts ein. Heute verkehren zwischen Sissach und Olten
7 Zugspaare mit Anschliissen an die durchgehenden Ziige in Olten und in Sissach. Auch sind
drei neue Haltestellen, Riimlingen, Buckten und Trimbach fiir den Personenverkehr errichtet
worden, so dass in bezug auf bequemen Lokalverkehr die Anwohner der alten Linie nur ge-
wonnen haben.

sowie
weniger

Rampen verursachten frither in Liufelfingen,
In Olten ist dieser Ausfall
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Vor 60 Jahren wire der Bau eines Basistunnels von 8 Kilometern Linge aus technischen
und noch viel mehr aus wirtschaftlichen Griinden kaum ausfiihrbar gewesen. Ein Vergleich
zwischen beiden Bauten zeigt recht deutlich, welch grosse Fortschritte der Tunnelbau in dieser

Zeit gemacht hat. Hauensteintunnel
Alter Neuer
LENPE s it S ot Dl e a g = e P 0 8134
Sleigumier: SR Jo0 E R e L e et R e R P e o0 26 1,5
Bagbeoinnisy, 0 S rtin oo S sl e i 5 Tl ANN0 1853 Februar 1012
Durchschlag . . . . B R | S L ks e 1857 Juli 1014
Bauzeit des Rlchtstollens e s et seNYONATE SO 50 20
Durchschnittliche Bauzeit fiir 1 km thhtstol]en e 20 ca. 3/
Fertigstel o mm g st v s el ANNG 1858 1015
Bauzeit-Se 5 = e o Jahre etwas iiber 5 nicht ganz 4
Durchschnittliche Bauzelt fur 1 km Tunnel : : 2 » » 5 Mon.
Kosten per m Tunnel (Akkordpreis des alten Hauenstein Fr. I?OO) Fr 1923 2445

Die Fortschritte sind zu verdanken einesteils den im Tunnelbau gesammelten Erfahrungen,
andernteils den technischen Errungenschaften und Hilfsmitteln, iiber die man beim Bau des alten
Tunnels noch nicht verfiigte.

X. Der Bau des Hauenstein-Basistunnels
auf den Fachausstellungen von Leipzig und Bern.

Die Gesteinssammliung (Abb. 94), umfassend alle typischen Felsarten, in der Reihenfolge, wie
sie durchfahren wurden, sowie die hinterstellten geologischen Spezialprofile durch das Tunnelmassiv,
versehen mit gesteinstechnischen Erlduterungen und hydrographischen und geothermischen Ein-
tragungen, im Verein mit den fechnischen Pldnen und graphischen Darstellungen, sowie mit den
photographischen Aufnahmen charakteristischer Betriebseinrichtungen und -Vorginge, veranschau-
lichen aufs deutlichste die engen Beziehungen zwischen Geologie und Tiefbautechnik und kénnen
dem Beschauer einen guten Begriff davon geben, wie wichtig fiir den Tunnelingenieur die
moglichst genaue Kenntnis der zu durchérternden Gebirgskomplexe in allen ihren wesentlichen
gesteinstechnischen Eigenschaften ist.

Abb. 94. Ein Teil der auf den Ausstellungen von Leipzig und Bern gezeigten Objekte.
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Auf zwei grossen Ausstellungen, der [Infernationalen Baufachausstellung zu Leipzig im
Jahre 1913, sowie auf der Schweizerischen Landesausstellung zu Bern im Jahre 1914, gab die Firma
in graphischen Darstellungen und charakteristischen photographischen Abbildungen einen Ueber-
blick iiber den Bau des Hauenstein-Basistunnels und die dabei mit Erfolg angewandten Arbeits-
methoden. Auf der Berner Ausstellung wurde, ausser einigen Bohrhammertypen, noch eine
vollstindige Serie von Proben der durchfahrenen Gebirgsarten mit hinterlegtem geologischem
Spezialprofil gezeigt.

Insbesondere durch diese gesteinstechnische Zusammenstellung, im Verein mit den geo-
logischen Querschnitten und den graphischen Plinen iiber den Arbeitsfortschritt beim Tunnel-
ausbruch, konnte in anschaulicher Weise vor Augen gefiihrt werden, wie wesentlich fiir den
Tunnelbauer die genaue Kenntnis von der Struktur und der Beschaifenheit des zu durchérternden
Gebirgsmassives ist.

In Leipzio wurden die Leistungen der Firma durch Verleihung der goldenen Medaille der
Stadt Leipzig gewiirdigt.

In Bern wurde der Firma fiir ihre Verdienste auf tunneltechnischem Gebiet die silberne
Medaille zuerkannt.

XI. Schlusswort.

Jeder neue Tunnelbau trigt zur Vermehrung der Erfahrungen bei und bringt neue technische
Fortschritte; so gewiss auch der Bau des Hauenstein-Basistunnels. Sie liegen in diesem Fall
weniger in der Ueberwindung grosser Schwierigkeiten, als in einer betrdchtlichen Abkiirzung der
~ Baugzeit, der durch ein wohldurchdachtes Arbeitsprogramm, durch die Anwendung aller modernen
technischen Hilfsmittel im Baubetrieb, sowie durch zweckmissige Anordnungen auf wissen-
schaftlicher Grundlage erreicht wurde.

Forderlich fiir die erfolgreiche Durchfiihrung des Werkes war auch das enge Zusammen-
arbeiten und das stets gute Einvernehmen mit der Bauleitung.

Die durchaus fortschrittfliche Gesinnung der Tunnelbauunternehmung fand ihren Ausdruck
vor allem in der Anpassung des Bohrsystems an die geologischen Verhiltnisse: Es ist das erste
Mal, dass bei einem lingeren Tunnel der Richtstollen ausschliesslich mit Bohrhimmern erbohrt
wurde. Der Erwidhnung wert sind ferner: die vom Baubeginn an durchgefiihrte 6konomische und
dennoch sehr wirksame Ventilation, die Verwendung schwerer Schienen fiir den Transport im
Tunnel, die Ausfiihrung der Widerlager aus Stampfbeton, der in Betonmischern ausserhalb des
Tunnels hergestellt wurde, die Verwendung vorziiglicher Kunststeine in Normalformat fiir die
Gewdolbe, eine reichliche Versorgung mit Maschinenkraft: insgesamt 1600 PS, in beiden Kraft-
stationen der Siid- und Nordseite, starke, rauchlose Lokomotiven im Tunnel, zahlreiches, dem
Tunnelbau angepasstes Rollmaterial.

Diese trefflichen Hilfsmittel, eingefiigt in eine straffe Organisation und einen energischen
Baubetrieb, zeitigten die rasche und gliickliche Vollendung des Hauensteintunnels, dem diese
Denkschrift gewidmet ist.

Olten, im Januar 1917. E. Wiesmann.

Abb. 95. Ausblick durch das Siidportal.



Berichtigungen

Seite 3, Zeile 18 von unten: Lies «der einen» statt «einer:.

»

4, » 200 » Hinter « Mai» ist «7911» einzufiigen.

4, » 24 » » Lies «die... Strompfeiler> statt «<den... Strompfeilern.
5, » 16 » oben: Lies «wirdens statt « wurden»,

10, » 6 » unten: Lies «durchirtert» siatt «durchortet».

11, » 8 » oben: Vor «Anhydritgruppes ist «die» einzufiigen.

Iol < RNe> 3 » unten: Lies «verleiht> statt <verlich>.

13, Tabelle I, Rubrik «Bemerkungen», Zeile 23 von unten: Lies «bei» statt «unter».

13, Zeile 21 von unten: Lies «FEinfallen» statt «<Einfallend».
20, » 4 > oben: Lies «7rdgern» statt «Balkeno».
30,5 a7 120 > Lies «mdchtigen» statt «michtiges.
34/35, Tabelle 1X, Bemerkungen zum Sohlstollenvortrieb:

Zeile 9 von oben: Lies <eine» statt «umo.

» 11 » unten: Lies «FEckschiisse» statt «Eckschiiss ».
Tabelle X, Rubrik «Gesteinsbeschaffenheits:

Zeile 6 von unten: Lies « Tunnelréhre» statt « Tunnelrohre ».
38, Zeile 15 von unten: <und- fillt fort.
42, Abbildung 38: Lies «Arbeitertransport» statt < Arbeiterzug».
46/47, Schema des Arbeitsbetriebes, Rubrik «Bemerkungen»:

Zeile 15 von unten: Lies « Maurerpartien» statt < Mauerpartien ».

N Y SE e R » Lies «des Hauensteintunnels» statt «im Hauensteintunnel ».
62, » 20 » oben: Lies «Alluvium» statt <Aluvium».
P e » Lies «bei» statt «bis».
62, » 28 o» » Lies «bei» statt «bis:.

Lies «Nagelfluheinlagerung» statt «<Nagelfluhiiberlagerung».

74, » S > Vor «Eibach» ist «dem» einzufiigen.

18,55 i » Vor «Freigabe» ist «zur» einzufiigen.

78, » 17 » unten: Lies «Abhdngigkeit> statt « Abhdngkeit>.

82,0, 107 o> » « (Druckluft) > muss hinter «Tunnellokomotiven» stehen.

86, » 21 » oben: Lies «die» statt cders.
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fie Herrn Julius Berger , Tiefbau A G Berlin

fir Hauenstein— Basis — Tunnel | Nordporfal Sisgach

. . : Masslab 1:100.

=== =
gg 'MZE!M"‘”' i & EE” Ii.ﬁﬁi:‘i!'"ﬂ'ﬂﬁ g
Schnitt A-B
il :
’ . Hodl TS s e, b — ; e L P p A e ST AL AT S ____JI.. Faenl. oy e R S = __‘__ MREINE . s L &3 _% A O ._._—--i-—--._. = ?5‘.!7——- e Y e L
J : : | | . . i |
Al =t BernmatufTqsfave | | '
: ik | |
g T . g ‘ !
S [ U I
Bl | ! : ' | |
[ | e 3 nay ol O Jl. PTS .{I..a._:r. ikws .I. R .‘. P ..!..nu\.‘, o osme 7:---—rr‘+. e .Tn-_.,. gea ol ool ses _.|,___:ss.,_._g_ el
<| | ? ! fl4 [Ty TR i ) : I I Neis ~ B T ! dEml 1 wes | L s 1. Aeia ) 1] Aucpuffleitung 5oz,
| : C BB B SRR R "
| 1 O 5 | § FINE : -l
- - o e < o z it il = = - e b
TR

Brennstofflellg. Auspuffleituay lqnhsj_lcffuga EnHasJ;ii‘ung Luftdeuchleity Hihlwasserzuleila Hihlwass erablaufleily Ueberlaufle fung Leerlauflpifing.
FETTRE EZFETER P e | A e S | TG === | e

E G B : b L.

£}
i
|
e 1 5 == —_ i 2 e R > e i L S
i | icetmne S,
1 Mt miall o s sl bt sl Sl
| S8l Ueberdrch ca 136 PS:IE 1 '[
L - L . Sl 1
B e S ) | I
Rt e Ay i :
_ : AT .‘.__‘__rj - | !
] | | i :
i
IC > I Generaler ssKW Gme%qbg 55 KW, Prmdﬂd:l’_-lcﬁ Compresser [ fud Miyer]
| i | Misderavuck | Fondi
E : i Cﬂ_rE;:i'_ﬁaer : , . iy | =
i | N 4 =, X 1]z 1 : :
i r,} i i ~pondeanntll 14— i B s =
i | ) : ] i ; |
| ’ ’ i : =l o I ! ; ! i f
-?1 i | | | L"J =
1 Dieselmotor 3Des CylMeigs 5 | | | | LSy
. : y : i . ot
| ieselmolor 3 Gs‘ 1998-2000 TR i P ‘ ; ._._[..__J Dieselmator 3065 Oyl N2 iaos-a
1 | i & i
- | Kooe o B cyes. = i _._;! Rl A = e T e - I = cean PR
e | T | GE T B
| i H ! i | :
| | ! I [ ! | 4 RS e 2 e [ R * Y iyl
' ' i R Y, § e B‘ i ‘.. g 4 ! L h D :
by h NN Y i H | i i i [ 3 e
| BN '4" Senarsooan R s shuel '_Jll £ s ! i £ %
] f AR e SR B j[ T """_:'“i|'_' o | v & o]
______ - = = % g SRR N S R i L e ~ u_g..: - = o PPN F. % 15
= bl 3 SN 2 i ¢ ] T
&y [ X T e F :
. L LN i ‘ : )
S il Lo NN . R (SRS Ll
: 5 i NSRS RN =3 SRS (S = O S
= E M s e eemfy i B el s | i ] p— — i, ey e, - o508 I
: L8 | | | | } Az | = | il
I S ; , i | i | ] |' | b
) ka - 158 e 1__ dos ‘I R e L LI ".'m'f'__"""" Sone I5%a + au | o
: i — e == 2 . zévwse el = Y e e e el
L !
o o o e : i :

GEOGRAPH. ANST. KUMMERLY & FREY, BERN.



i , Sy Jafel A’X :

Schnitte zum Dispositionsplan N# 321701 der Dieselmetoren sTransmissions—Anlage

i
far Herrn Julius Berger , Tiefbau A.G., Berlin ,

fir Hauensfein — Basis— Tunnel , Nord-Portal, Sissach.
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Schnitt A-A.

Hauenstein-Basis-Tunnel, Siidportal Olten.

Bisposition der 3 Hochdruck-Saugventilaforen Ne R 13507 Flisgeldiam
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~ 1012
— 1013
« 1011

* 1014

+ 1015
1016

~ 107

1057 “——f=

Lt

DISPOSITION .
UNIVERSAL- LOCOMOTIVE N2

MOD. 22.%

No. Benennung

1 Lagerbock

40 Zylinder

41 Gasstopfen

80 Kolben

81 Kolbenbolzen

83 Kolbenbolzenschmierrohr

No. 2425 1000 b, 13,

MOTORENFABRIK OBERURSEL ACT.GES.

Z.N2B341,

a Ziindflansch

1073
1072
1071 =

Ausstrimventilfeder
Spindelfithrungsbiichse
Ausstrémventilfederteller
Ausstromspindelschmierg,
Ziindapparat

401 Ziindstange

402 Ziindstangengahel

408 Spiitziinderseheibe
411 Winkelhebel

416 Abschnapphebel
422 Ziinder, komplett

212 Kappenschrauben
213 Einstrimventil

214 Ventilfederteller
215 Einstrémventilkeil
218 Einstrimventilfeder
230 Ausstrimventil

173 Unterer Einstrimhebelbolzen

Curbellac kel
107 Kurbellagerdecke 100 i slabitiahebol

108 Kurbellagerschraube
120 Zylinderkopt

130 Regulator, complett
170 Oberer Einstriimhebel

84 Kolbenringe
100 Kurbelstange '
Hintere Kolbenlagerschale d Kontakthehel

196 Rollenschieberbolzen e Anschlaghebel

199 Auspuffkriimmer
210 Eintromventilgehiiuse
211 Ventilgehiiusekappe

Kolbenlagerschraube Bolz ;
Kompressionsstiick h Isolierscheiben

172 Oberer Einsirfj‘;llhebelholzen

Tafel XXV1.

No. Benennung

1000 ITI, Vorgelegewelle
1001 111, 5 nbiichse
1002 Zahnrad No. 10

1003 No. 9

1004 = No. Ba
1005 Ry No. 6

1006 Vorderer Arretierhebel
1007 Hinterer it

1008 Druekholzen

1009 Arretierhebelfeder
1010 Kupplungsspindelmutter
1011 Handrad mit Griff
1012 Kupplungsspiudel
1013 Einriickhebel

1014 Handhehel mit Gritf
1015 Bremsspindel

1016 Zahnrad No. 2

1017 Konusmutter

1018 Sandkasten

1019 Einriickwelle

1020 Zahnrad No. 5

1021 Sehleifringschranbe
1022 Kupplungshebel

1023 Zahnrad No, 3

1024 Reibungskupplangswelle
1025 Nasenkeil

1026 Schleifringzapfen
1027 Sehaltradbolzen

1028 Stellring mit Stift
1029 1. Vorgelegewelle
1030 Schaltradhebel

1031 Zahnrad No, 4

1032 Arretierkérner mit Feder
1033 Arretierbolzen mit Feder
1034 Zahnrad No. 7

1085 Zwischenriiderbiichse
1036 34 welle
1037 II. Vorgelegebiichse
1088 1. welle
1039 Bremshebel

1040 Bremsspindelnutter
1041 Stellring mit Stift
1042 Kupplungsspirale, rechts
1043 Schleifring

1044 Einriickscheibe

1045 Kupplungsmuffe

1046 Kupplungsspirale, links
1047 Kupplungsscheibe
1048 Kugellagerbiichse
1049 Kugellager No. 1
1050 Verschlufideckel

1051 Zahurad No. 8b

1052 Kugellager No. 2
1053 Bremsstangenauge
1054 Hinterachse

1055 Bremsstange

1056 Treibkette

1057 Kettenrad

1058 Vorderachse

1059 Achslagerfeder

1060 Bremsstange

1061 Bremsbacken

1062 Hiingeeisen

1063 Traverse

1064 Auspufftopfkappe
1065 Auspuffsicherung
1066 Auspufftopf (Blech)
1067 Wasserbehiilter

1068 Brennstoffbehiilter
1069 Zentralschmierapparat
1070 Helmdiler

1071 Zahnrad No. 11

1072 Achslagerschale

1073 Achslager, Innenl.
1074 Radstern

1075 Bandage

1076 Auspufftopf (Gub)
1077 Bandage

078 Radstern

1079 Achslager, Aulien],
1080 Achslagerbiichse

1081 Vorderachse

1082 Achslagerdeckel

1085 "

1084 Achslagerfeder

1085 Plattenschutzhalter
1086 Luftansaugrohr

1087 Standglasgehiuse
1088 Karburatorgehiiuse
1089 Karburator, kompl.
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