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Einfluss der Erdwirme bei Tunnelbauten.

(Schluss.)

Der Feuchtigkeitszustand der Tunnelluft, auf den grosse
Riicksicht zu nehmen ist, hingt nicht nur von den Respirations-,
Verbrennungs- und Explosionsproducten und dem mit der ein-
gepressten Luft direct zugefiihrten Wasserdampf ab, sondern
besonders auch von den Wasserzufliissen im Inneren des Tunnels.
Aus dem Goschener Tunnelportal fliessen 40—50 [. Wasser in
der Secunde, welche besonders bei 2610—2740 and 5000—6000m.
zusitzen ; doch ist anzumerken, dass der fast nirgends ganz
fehlende Bergschweiss und schwache Tropf mehr dazu beitragen,
die Luft feucht zu machen, als geschlossen hervortretende
‘Wasserstrahlen. Von grossem Einfluss auf die Verdunstung ist
die Temperatur der zusitzenden Wisser; in der Regel war die-
selbe niedriger, als die des umgebenden Gesteines, so lange die
Temperatur des letzteren 250 nicht iiberstieg; hoher im entgegen-
gesetzten Fall. Zwischen 5000 und 6000 m. treten iiberdies
Thermalquellen hervor, welche um 49 wirmer sind, als nach der
Hohe des iiberliegenden Gebirges u. s. w. geschlossen werden
durfte. Sehr nachtheilig fiir den Trockenheitszustand der Luft
sind stagnirende Wasserpfiitzen mit grosser Oberfliche und der
aufgehiufte nasse Schmutz.

Am 14, Miarz 1879 war der Feuchtigkeitszustand in der
Goschener Tunnelseite folgender :

Distanz v. Portal Barometerstand auf Temp. Feuchtigkeit
0° reducirt absolut relativ
2500 m. 666,1 mm. 21,70 : 18,8 mm. 97,6 /o
3600 , 665,3 22,80 : 20,4 98,6 ,
5310 ,, 664,2 27,30': 26,9 99,5 ,
6500 ,, 663,5 28,50 : 28,1 , 97,0 ,,

Eine ,Vor Ort“ begonnene Beobachtung musste wegen Weg-
thuns der Schiisse abgebrochen werden, doch deutet dieselbe
auf einen geringeren Feuchtigkeitsgrad daselbst. An gleichem
Tage war beim Sectionsbureau der Dunstdruck 3,3 mm.; die
relative Feuchtigkeit 100 %/o, bei 655,3 mm. Barometerstand und
— 4,2V Lufttemperatur.

Das Gesammtabflussquantum aus dem Siidportal des Tunnels
variirte im verflossenen Jahre (Mirz 1878/79) zwischen 206 und
240 [. pro Secunde von 11,8 4 13,4 (nahe dem Portal).

Am 28. Mirz 1879 war der Feuchtigkeitszustand der Luft

folgender :
Feuchtigkeit

Distanz v.Portal Barometerstand Luftwirme absolut relativ
2170 m. 655,9 mm. 21,00 18,4 mm. > 100 %o
3700 , 555,56 , 27,90 28,6 , >100,
4600 655,4 30,60 32,6 , >100,
5900 655,3 , 30,20 32,0 , >100,
6031 , 655,2 28,60 27,1 , 93,2,

An letzterem Punkt, ca. 22m. hinter dem Bohrgestell v. O.,
variirte wihrend des Maschinenbohrens der Dunstdruck zwischen
25,7—28,2 mm. ; die relative Feuchtigkeit zwischen 86,8 und
98,00 bei 27,1—28/10 Luftwirme. Wihrend dieser Versuche
war der Feuchtigkeitszustand der #dusseren Luft (beim Sections-
bureau): absolut 5,1 mm., relativ 100 O/o, bei 655,8 mm. Baro-
meterstand ; 1,70 Lufttemperatur.

‘Wihrend Arbeitsraum, Quantum der eingepressten Luft und
der entwickelten Sprenggase (alles pro 1 Mann, bez. 1 cbm.ge-
rechnet), in beiden Tunnelseiten sich so verhielten, dass die
summarische Bonititsproportion der Tunnelluft zu Goschenen
und zu Airolo annihernd

127,7 X (0,9479 — 0,0015) : 74,8 X (1,4089 — 0,0014) = 1,1416: 1

gesetzt werden kann, ist das umgekehrte Verhéltniss der mitt—
leren Dunstdriicke an beiden Orten (die Beobachtungen zu Airolo
hinter dem Bohrgestelle sind zur Erzielung von Gleichférmigkeit
hier ausgeschlossen)

27,75 23,55 —1,1783: 1.
Réumen wir der Lufttrockenheit denselben Einfluss auf das all-
gemeine Wohlbefinden der Arbeiter ein, wie frischer Respirations-

luft, so erhalten wir als schliessliches Verhiltniss der Luftgiite
in beiden Tunnelseiten

Goschenen : Airolo wie 1,1416 % 1,1783:1 X 1=1,345:1.

Die zweite Serie von Beobachtungen, die Hr. Stapff gleich-
zeitig mit den bereits mitgetheilten angestellt hat, betrifft den
Einfluss, welchen die Temperatur und andere atmosphérische
Verhéltnisse im Tunnel auf die derselben exponirten Arbeiter
ausiiben. Die dariiber gebotenen Aufzeichnungen sind sehr reich-
haltig, greifen aber zum gréssten Theil zu sehr in physiologische
Gebiete hiniiber, als dass wir hier den Gang der Untersuchungen
ausfiithrlich wiedergeben kénnten ; wir miissen uns vielmehr be-
schrinken, die constatirten Resultate derselben mitzutheilen. Es
findet sich die Situation im Wesentlichen geschildert in einem
Schreiben des bekannten Physiologen Du Bois-Reymond, wel-
cher Gelehrte anregend und rathend Hrn. Dr. Stapff zur Seite
gestanden ist. Derselbe schreibt unter Anderm: ,Die Frage,
die Sie an mich richten, ob glaublich sei, dass Menschen und
Arbeitsthiere auch noch bei einer um 109 hgheren Temperatur
wiirden arbeiten konnen, als die, bei der sie gegenwirtig im
Gotthardtunnel es aushalten (300) ist nicht glattweg zu beant-
worten, sondern die Antwort hingt von Nebenumstdnden ab.

Die Erfahrung hat schon sehr frith (vor hundert Jahren in
England) gelehrt, dass Menschen ungeheuer grosse Temperaturen,
ja die des siedenden Wassers vertragen, wenn die Luft trocken
tst. Das Gesicht rothet sich, perlender Schweiss bricht aus,
und bei seinem Verdampfen wird so viel Wiarme gebunden, dass
die Temperatur des Korpers sich nur wenig iiber die Norm
erhght. Freilich muss gesagt werden, dass in solchen Versuchen
die Personen sich nur kurze Zeit den hohen Temperaturen aus-
setzten und sich ruhig verhielten.

Ich wiirde Ihnen rathen, sich nicht mit Temperaturmessungen
von Gestein und Luft zu begniigen, sondern auch Temperatur-
messungen an den Mannschaften anzustellen. So lange deren
Temperatur nicht {iber 400 steigt (was schon einer tiichtigen
Typhusfieberhitze entspricht) konnte man die Sache mit ansehen.
Wenn sie sich schnell iiber 400 erhSbe, mdchte ich ferneres
Verharren nicht verantworten. Sehr interessant wire es, zu
erfahren, ob die Individuen nachher niedriger temperirt ge-
funden werden.

In mdglichst ausgetrockneter Luft ist es wohl denkbar,
dass Menschen bei 500 aushalten, und ich sollte meinen, dass
Hochofenarbeiter und andere Feuerarbeiter es schon bei hoherer
Temperatur aushielten; ja sogar in tropischen und subtropischen
Gegenden sind Lufttemperaturen von 400 nichts seltenes und wer-
den von Eingebornen und acclimatisirten Européern gut ertragen.

Ganz anders gestalten sich die Dinge, wenn, wie Sie angeben,
die Luft mit Feuchtigkeit gesdttigt ist. Dann sowohl, wie auch
beim Eintauchen des Korpers in heisse Bider, wird ungleich
schneller und schon bei niederen, d. h. die Blutwirme nicht
iibersteigenden Temperaturen die Grenze der Gefahr erreicht und
wenn die Luft nahe gesittigt ist, halte ich es a priori nicht
fiir moglich, dass Leute in 500 warmer Luft es aushalten; in
mit Wasser gesiittiger Luft ist es fast gewiss, dass eine Tem-
peratur von 40° lebensgefihrlich werden wiirde. Luft, welche
nur 1/4 des zu ihrer Sittigung ndthigen Wassers enthilt, erscheint
uns sehr trocken. Da die Luft unter den gewdhnlichen Um-
stinden die Sittigung selten erreicht und uns doch schon sehr
schwiil erscheint, spielt sicherlich die Feuchtigkeit die grdsste
Rolle bei unserem Behagen schon unter gewdhnlichen Umstéinden
und eine geringe Verminderung des Wassergehaltes der Luft
kann von grosser Wichtigkeit sein. Der Sauerstoffgehalt spielt
innerbalb ziemlich weiter Grenzen keine grosse Rolle, aber schid-
liche Gase, namentlich Kohlenoxzydgas in kleinster Menge, sind
natiirlich sehr bedenklich.
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