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INHALT: Einfluss der Erdwiirme bei Tunnelbauten. — Riickblicke auf
die Pariser Weltausstellung. — Revue. — Statistisches. — Necrologie. —

Vereinsnachrichten.

Einfluss der Erdwirme bei Tunnelbauten.

Verhiltnisse, welche beim Bau gew6hnlicher Tunnels voll-
stindig ausser Beriicksichtigung gelassen werden konnen, wie
der Einfluss der Erdwérme auf die Arbeit im Tunnel, dréngen
sich uns bei den Hochgebirgstunneln mit aller Macht auf und
haben die Aufmerksamkeit der Ingenieure am Gotthard in hohem
Grade fiir sich in Anspruch genommen. Das plétzliche Ende
Favre’s, der, die Hand nach der ihm sicher winkenden Sieges-
palme ausgestreckt, auf dem Kampfplatz fiel, die Beschwerden
und Leiden unserer Collegen, die unentwegt an seiner Seite
gestanden und nun den Bau der Vollendung entgegen fiihren,
die stets sich wiederholenden Berichte iiber den unerfreulichen
Gesundheitszustand der Tunnelarbeiter, alle diese Erfahrungen,
sie zwingen uns die Frage auf: Lésst sich die Grosse und Eigen-
art dieser feindlichen Macht erkennen und was besitzen wir an
Mitteln, um ihr erfolgreich entgegenzutreten? Oder wo liegt
die Grenze, an der wir derselben, bei den uns gegenwiirtig zu
Gebote stehenden Hiilfsmitteln das Feld rdumen miissen? Die
Antwort auf diese Fragen, besonders auf die erste, ist nicht so
leicht, die seltene Gelegenheit, einschlagende Beobachtungen zu
machen, ist es, welche hier eine Lésung erschwert; um so mehr
muss darauf Bedacht genommen werden, keine solche Gelegen-
heit zu versiumen. Beim Bau des Gotthardtunnels hat sich
gliicklicherweise in Hrn. Dr. F. M. Stapff, Ingenieur-Geolog der
Gotthardbahn, ein Mann gefunden, der es verstanden hat, die
Beobachtungen in reichem Maasse und systematisch vorzunehmen
und der uns zweifelsohne, wenn einmal die Beobachtungsreihe
geschlossen sein wird, sehr werthvolle Beitrige zur Erkenntniss
dieser Verh#ltnisse des Inneren unserer Gebirgsmassive bieten
wird. Herr Stapff hat iibrigens bereits Ende 1879 im Leipziger
Archiv fiir Anatomie und Physiologie eine Abhandlung iiber
dieses Thema erscheinen lassen, aus der wir einige seiner vor-
ldufigen Schliisse und Reflexionen wiedergeben wollen, da die
Materie uns gerade im gegenwirtigen Moment von hervorragen-
dem Interesse zu sein scheint, wo im Arlberg und, in wohl nicht
ferner Zukunft, im Simplon die am Gotthard gemachten Er-
fahrungen zu Ehren kommen sollen.

In dem erwihnten Aufsatz stellt sich Herr Stapff unter
Anderm die Aufgabe zu ergriinden, welche Hohe des Gebirges
ither dem Tunnel eine Temperalur erwarten lasse, welche die
Fortsetzung der Arbeit hindern wiirde und strebt die Losung der-
gelben in ungeféhr folgendem Gedankengang an:

Wollte man bei Beantwortung dieser Frage von jenem
Wirmezunahmegradienten ausgehen, welchen z. B. die Versuche
Reich’s zu Freiberg (Grube Himmelfahrt) ergeben haben: 19 auf
33,4 m., oder von jenem, welcher sich aus Dunker’s Becbach-
tungen im Sperenberger Bohrloch =zwischen 220 und 1064 m.
Tiefe ableiten lisst, ndmlich 10 auf 31,4 m., so wiirde man zu
sehr unrichtigen Resultaten kommen und zwar zu unertriglichen
Hitzegraden in geringeren Tiefen, als sie der Mont-Cenis- und
Gotthard-Tunnel schon unterfahren haben.

Diese Wirmezunahmegradienten beziehen sich auf das ver-
ticale Eindringen unter fast ebene Flidchen; ein Tunnel bleibt aber
der Hauptsache nach auf seine ganze Linge in gleicher Ent-
fernung vom Erdmittelpunkt ; und auf die in ihm herrschende
Gesteinstemperatur iiben die iiber ihm liegenden, seitlich freien,
Gebirgsmassen einen andern Einfluss aus, als eine geschlossene
Schale der Erdkruste thun wiirde, deren Dicke der Hohe dieser
Gebirgsmassen gleich wiire.

Ansted berechnete aus den von Giordano verdffentlichten
Temperaturbeobachtungen Borelli’s in der Siidseite des Mont-
Cenis-Tunnels einen Wirmezunahmegradienten fiir den Culmi-
nationspunkt des Profiles von 10 per 50 m.; fand aber, dass der

Gradient je nach Configuration der Oberfliche fiir verschiedene
Punkte des Tunnels sehr verschieden sei, wie aus folgender
Tabelle erhellt:

Temperatur-Beobachtungen wm Mont-Cenis- Tunnel.

Entfernung | Tiefe unter Tiefe, in wel-
Nescer vom Siidportal| Oberfiiiche Temperatur |cher die Tem-
Beobachtung. co peratur 1° zu-
Meter nimmt
3 1000 - 520 17,0 24 m.
5 2000 520 19,4 27
8 3000 520 22,8 33
9 4000 | 520 23,6 35
10 5000 | 910 215 36
11 6000 } 1370 28,9 46
12 6448 1609 29,5 50
14 7000 | 1447 27,0 51
E Im Mittel: 37,75 m.

Die von Herrn Dr. Stapff von 1873—77 im Gotthard-
tunnel bis 4400 m. vom Nordportal und 4100 m. vom Siidportal
angestellten Temperaturbeobachtungen sind in Studien iiber
die Wirmevertheilung 1m Gotthard (I. Theil, Bern 1877,
Verlag der J. Dalp’schen Buchhandlung) zusammengestellt und
aus denselben empirische Formeln hergeleitet worden, welche zu-
nichst dazu bestimmt waren, eine begriindete Vorstellung iiber
die im Gotthard-Tunnel noch zu gewértigenden Temperatur-
verhaltnisse zu gewinnen. Da sich diese Formeln fiir die fol-
genden 2000—3000 m. des Tunnels bew#hrt haben, so wollen
wir die Hauptresultate der Gotthardbeobachtungen hier in Kiirze
mittheilen.

Fiir einen Punkt in der Profillinie des Gotthard-Tunnels
ist die mittlere jahrliche Lufttemperatur

T = 5,3590 4 0,000066 D — 0,006839 (H — 1100), wenn D
seine Entfernung (in Metern) vom Goschener Tunnelportale, H
seine Meereshohe (gleichfalls in Metern) bezeichnet.

Die (hier in Betracht kommende) mittlere Bodentemperatur
des Profilpunktes ist nahe unter der Oberfliche um

A= 4,0320 — 0,2718 T — 0,00174 T2 grésser als die mittlere
Lufttemperatur (7).

Auf der Nordseite hat die rascheste Warmezunahme nach
dem Inneren unter der Andermatter Ebene bei 2800 —2900m. vom
Portal statt: namlich 19 auf 20,5 m., die langsamste unter dem
steil ansteigenden Abhang der Wannelen, 4300—4400 m. vom
N.-P., nimlich 10 auf 42,6 m. Auf der Siidseite hatte (zwischen
0 und 4100 m. vom Portal) die rascheste Wiarmezunahme statt
unter der Thalmulde des Sellasees, 3800 bis 4200 m. vom Siid-
portal, nimlich 10 auf 45m.; die langsamste unter dem Steil-
kamm der Cima Loitamisura, 2000—2200 m. vom Portal, nédmlich
10 auf 62,3 m.

Ks ist zwar unverkeunbar, dass Wasserzufliisse und ver-
schiedene Gesteinsbeschaffenheit einen nicht zu unterschitzenden
Einfluss auf die localen Wirmezunahmegradienten ausiiben. Ein
Blick auf das Chtonisothermenprofil in der Ebene des Gotthard-
Tunnels, welches Herr Stapff nach den directen Beobachtungen
bis 5000 m. vom N.-P.und 4600 m. vom S.-P.im Mérz 1878 fiir
die Pariser Ausstellung entworfen hat, zeigt aber sofort, dass
diese Gradienten vor Allem durch die Oberflichencontouren des
iiber dem Tunnel liegenden Terrains modificirt werden.

In gleicher Tiefe ist es unter Bergspitzen kilter als unter
Thilern und Ebenen, theils weil die Oberflichentemperatur mit
zunehmender Meereshohe des Terrains abnimmt, theils weil
unter Bergspitzen die Gesteinstemperatur nach dem Erdinneren
langsamer zunimmt, als unter Ebenen und Thilern.

Desshalb entfernen sich die Isothermallinien von einander
unter allen Bergen, wihrend sie sich unter allen Thilern néhern.

Es wire fiir das Projectiren von Hochgebirgstunneln von
Interesse, a priori die, verschiedenen Profilpunkten zukommen-
den, Wiarmezunahmegradienten nach dem Inneren ermitteln zu
konnen; — und da die mittlere Bodentemperatur an einem ge-
gebenen Punkte gleichzeitig von diesem Zunahmegradienten und
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