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Beobachtuhgen tiber Ventilationsverhiltnisse
bei den Tunnels der Gotthardbahn.

Von Ingenieur 4. Zrawutweiler.

(Mit einer Tafel.)

Nachdem wir vor einem Jahre in der . Eisenbahn® die
Temperatur- und Ventilationsverhaltnisse im Pfaffensprung-
Tunnel wihrend des Baues beschrieben und daran ver-
schiedene Untersuchungen gekniipft haben, glauben wir
einem noch allgemeineren Interesse zu begegnen, indem
wir im Folgenden, gewissermaassen als Ergénzung der dort
gewonnenen Resultate, eine Darstellung der Ventilations-
verhdltnisse bei mehreren grésseren Tunnels der Gotthard-
bahn wihrend des Betriebes und mit Riicksicht auf den-
selben geben.

Die Frage nach diesen Verhiltnissen ist eine sehr oft
gehorte, und sie interessirt auch den Nicht-Techniker in
hohem Grade.

Mit Riicksicht auf die besonders erschwerenden Um-
stinde, mit welchen der Betrieb auf der Bergstrecke der
Gotthardbahn verkniipft ist, sind in Bezug auf die Venti-
lation der Tunnels, besonders der Kehr-Tunnels, schon oft
Befiirchtungen gedussert worden. Wir werden deshalb vor-
erst in ganz allgemeiner Weise die factischen Verhiltnisse
nach rein practischen Gesichtspunkten erértern. Es wird
sich dabei zeigen, dass jene Beflirchtungen wegen schlechter
Luft in den Tunnels fast tberall unbegriindet waren und
dass die bisherigen Erfahrungen tber diesen Punkt uner-
wartet giinstige sind.

Jedermann, der schon die Gotthardbahn befahren hat,
wird die Beobachtung gemacht haben, dass die Passagiere
durchaus nicht erheblich durch Rauch beldstigt wurden,
vorausgesetzt dass man in den Tunnels die Wagenfenster
rechtzeitig schloss. An kalten Tagen ist sogar diese letztere
Maassregel iiberfliissig, indem dann der Rauch tiber die

Wagen hinwegstreicht. Unbedingt geboten ist sie hingegen
an heissen Sommertagen, namentlich in den kiirzeren Tunnels,
welche die dussere hohe Temperatur leicht annehmen. Ist

" die Tunnelluft warm, so sind die Rauchgase nicht mehr

hinlanglich specifisch leichter, um sich in der Ho6he zu er-
halten, sie vertheilen sich rasch, eine kurze Strecke hinter
der Locomotive im ganzen Tunnelprofil, und werden mit
der heftig bewegten Luft durch jede Oeffnung in die Wagen
hineingetrieben.

Ungiinstiger sind nun die Verhaltnisse fiir das Zugs-
personal, namentlich fiir die Bremser, die Bemannung einer
zweiten Locomotive, die Gepackconducteure etc. Ein grosser
Theil dieser Leute befindet sich auf erhéhten Sitzen {iiber
den Wagen und muss wihrend der Tunnelfahrt mitten in
dem Qualm athmen, den eine bis zwei grosse Locomotiven
auf einer Bergfahrt mit 25°00o produciren. Es ist ausser
Zweifel, dass diese Leute weitaus am meisten durch Rauch
zu leiden haben. Allein es kann dies eigentlich nicht un-
ginstigen Ventilationsverhéltnissen zur Last gelegt werden,
denn der beldstigende Rauch ist fast in allen Fillen der
von der Maschine des eigenen Zuges producirte und nicht
im Tunnel verbliebener von vorhergegangenen Ziigen. Diese
Misslichkeit ist also selbst bei den denkbar giinstigsten
Ventilationsverhdltnissen nicht zu umgehen.

Selbstverstdndlich finden diese Unannehmlichkeiten auch
nur bei der Bergfahrt statt, da bei der Thalfahrt keine
irgendwie erhebliche Rauchentwickelung stattfindet.

Auch das Bahnbewachungspersonal ist zeitweise etwas
beldstigt, wenn es scine Functionen im Tunnel ausiiben
sollte bevor sich dieser vom Rauche entleert hat, oder,
was zwar selten der Fall ist, der Rauch den ganzen Tag
Uber einen Theil des Tunnels anfiillt. In den Iingeren
Tunnels der Zufahrtsrampen ist unmittelbar nach der Durch-
fahrt eines Zuges der Rauch so dicht. dass z. B. ein Licht
auf wenige Schritte absolut unwahrnehmbar ist, und dann
kann von Verrichtung einer Arbeit oder Vornahme einer
Controle natiirlich keine Rede sein. Glucklicherweise dauert
jedoch jener Zustand in den Tunnels, wie wir spiter sehen

Reisebriefe.

Wenn Einer eine Reise thut, so kann er was erzihlen,
heisst’s in einem altbekannten Liede und wir mochten gleich
Dbeifiigen, dass, wenn ein Techniker eine Reise thut, er nicht
nur ,was”, sondern recht viel und zwar recht viel Interes-
santes erzdhlen kann, er muss nur wollen. — Viele unserer
Collegen gehen in’s Ausland mit dem einzigen Zweck, den
Kreis ihrer Erfahrungen und ihres Wissens zu erweitern.
Sie kehren wieder nach Hause mit einer Summe werthvoller
Kenntnisse, die sie fiir sich beballen, oder wovon sie héchstens
im engern Freundeskreise Mittheilung machen. Denn ecine
langathmige, trockene Abhandlung zu schreiben, dazu fehlt
ihnen Zeit und Lust. Wenn sie aber ihre Beobachtungen
in zwangloser Weise in Briefform (ohne dass daran der
strenge Maassstab, der in der Regel an eine durchgearbeitete
fachméinnische Abhandlung gelegt wird) mittheilen konnten,
so wiirden sie sich wohl eher dazu entschliessen, ihren
Collegen von den reichen Schiitzen, die sie sammelten, auch
etwas abzugeben und es wiirde aus solchen ,Reisebriefen®
gewiss viel Erspriessliches und Niitzliches resultiren.

Um solche Mittheilungen hervorzurufen, wollen wir in
unserem Blatt versuchsweise die neue Rubrik . Reisebriefe®
eroffnen und dieselbe unsern zahlreichen Lesern und Colle-
gen im Auslande zur fleissigen Benutzung empfehlen. Wir

wiederholen, dass die Form, in welcher diese Mittheilungen
erscheinen, Nebensache ist und dass dieselben ebensowohl
in franzosischer als in deutscher Sprache redigirt sein konnen.
Sie diirfen auch einen durchaus individuellen Charakter tra-
gen und wiirden durch Mittheilungen tiber das Zusammen-
treffen mit andern Collegen im Auslande gewiss nur an
Interesse gewinnen.

Indem wir hoffen, dass dieser Versuch kein vergeb-
licher sei und dass uns von vielen Seiten reichliches Ma-
terial zur Verdoffentlichung unter der neu erdffneten Rubrik
zufliesse, beginnen wir mit einem Briefe unseres Collegen
Ingenieur Hilgard, ehemaligem Assistenten an der Ingenieur-
Abtheilung des eidgen. Polytechnikums, der sich einige
Zeit in Frankreich aufgehalten und nun England und Nord-
Amerika bereisen wird. IHerr Hilgard schreibt uns von
London aus

Ueber den Canal-Tunnel
was folgt:

Auf dem Wege von Paris hieher hielt ich mich,
wie ich mir vorgenommen hatte, 1'/2 Tage in Calais auf,
um die dortigen sehr interessanten, grossartigen, neuen
Hafenarbeiten zu besichtigen. Durch Vermittelung des Herrn
Max Lyon hatte ich von Mr. D. Banderali, ingénieur du
chemin de fer du Nord, eine Empfehlung an den Chef der
Hafenbauten. Mr. II. Vetillart, ingénieur des Ponts et
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werden, selten so lange, dass dadurch eine Stérung der
Dienstverrichtungen des Bahnbewachungspersonals eintritt,
und dementsprechend ist auch seine sanitire Bedeutung bei
den wenigen dabei in Betracht fallenden Leuten geringfiigig.

Man kann alle diese Wahrnehmungen dahin zusammen-
fassen, dass in den Tunnels der Zufahrtslinien zum Gotthard
die natiirliche Ventilation tiberall hinreichend ausgiebig
wirkt und nirgends in Folge mangelhafter Luftbeschaffenheit
ernste Nachtheile zu befirchten sind. Damit ist freilich
nicht gesagt, dass es nicht Fille geben wird, wo an heissen
Sommertagen sich die Reisenden durch den in die Wagen
eindringenden Rauch incomodirt fiihlen., wenn die Fenster
nicht rechtzeitig geschlossen werden. Doch tritt dieser Fall
in den kleineren Tunnels sicher hdufiger ein als in den
grosseren, und es ldsst sich diese Erscheinung eigentlich
wiederum nicht unter dem Titel . Ventilation® besprechen,
weil es sich um den Rauch der Maschine des eigenen Zuges
handelt, der in directer Nihe der Passagiere producirt wird
und sich nicht durch Ventilation vermeiden ldsst.

Es geht aus dem Gesagten hervor, dass die factisch
vorhandenen nachtheiligen Wirkungen nur vermieden werden
konnten durch Maschinen, die keinen Rauch, resp. keine
schiddlichen Gase producirten.

Obschon der grosse Gotthard-Tunnel eigentlich nicht
in das Bereich dieser Arbeit gehort, (es werden ohne Zweifel
in dieser Richtung die Resultate der griindlichen Unter-
suchungen des geologisch-montanistischen Bureaus zu ge-
wirtigen sein) wollen wir doch nicht unerwéhnt lassen, dass
gerade dort die Luftbeschaffenheit widhrend des Betriebes
sich tiberraschend giinstig gezeigt hat und man zu allerletzt
Ursache haben wird, sich zu beklagen. Wenn man weniger
glinstige Zustinde erwartet hatte, so rithrt dies wohl haupt-
sichlich daher. dass man aus den Verhdltnissen bei dem
scheinbar einzig einen Vergleich zulassenden Mont-Cenis-
Tunnel schloss, ohne zu bedenken welch erheblicher Unter-
schied zwischen der Rauchproduction in einem Tunnel mit
einer mittleren Steigung von 11 %0 (Mont-Cenis) und der-
jenigen in einem Tunnel von nur 1.6 %o bestehen muss.

Dies scheint z. B. auch M. M. von Weber nicht in
Betracht gezogen zu haben wenn er in der Schrift: ,Der
Eisenbahnbetrieb durch lange Tunnels® sagt: ,Es will fast
scheinen, als ob mit den Dimensionen des Mont-Cenis-Tunnels
das Maximum der Abmessungen von Bauwerken dieser Art
erreicht sei, welche noch eine erspriessliche Ventilation der-
selben ohne Aufwand ganz unverhiltnissmdssig maichtiger,
kostspieliger und neuer mechanischer Vorkehrungen zulassen.

Entsprechend den Zugswiderstinden, resp. dem Kohlen-
verbrauch auf den betreffenden Gefillen diirfte die Rauch-

entwicklung pro Kilometer im Gotthard-Tunnel bloss etwa
den dritten Theil derjenigen im Mont-Cenis-Tunnel betragen.
Nach den bisherigen Erfahrungen am Gotthard diirfte es
auch ausser Zweifel sein, dass sogar .ein 20 /km. langer
Alpentunnel noch ohne kiinstliche Ventilation betrieben
werden kann, wenn er kein stirkeres, als das fiir den
Wasserabfluss nothwendige Gefille besitzt.

Wenn wir nun noch die Ventilationsverhiltnisse der
Tunnels der Gotthardbahn mit denjenigen bei anderen &dhn-
lichen Tunnels vergleichen die ebenfalls unter schwierigen
Umstinden betrieben werden, so ist das Resultat wiederum
ein fir die Gotthardbahn giinstiges. In M. M. v. Weber
oben genanntem Werke sind mehrere Beispiele von Tunnels
angefiihrt, in denen schon ofter Anfille von Schwindel,
Ohnmacht etc. vorkamen. Aehnliches diirfte nun bei der
Gotthardbahn kaum je eintreten.

Weber hat bei den von ihm citirten Beispielen mangel-
haft ventilirter Tunnels leider nicht auseinandergehalten,
ob die schlechte Luftbeschaffenheit sich bei allen Ziigen
oder hauptsichlich bloss bei den aufwirts fahrenden in
nachtheiliger Weise fiihlbar mache. In letzterem Falle
wiirde wiederum nicht von mangelhafter natiirlicher Venti-
lation die Rede sein konnen, da die Maschine des eigenen
Zuges den beldstigenden Rauch producirte. Da Weber fast
ausnahmslos Tunnels mit starken Steigungen erwihnt, so
scheint dies auch wirklich der Fall zu sein.

Am schlimmsten muss es in einigen Tunnels der Linie
Bologna-Pistoja stehen, welche ungefdhr dieselben Steigungen
wie die Tunnels der Zufahrtsrampen der Gotthardbahn auf-
weisen, dazu einspuriges Profil haben und 1000 bis 2700 1.
lang sind. Ganz besonders ungiinstig wirken dabei ohne
Zweifel die dem wirmeren Klima entsprechenden héheren
Temperaturen in den Tunnels, vermoge deren die Rauchgase
sich rasch senken und mit der Tunnelluft vermengen.

Dem gegeniiber gereicht es der Gotthardbahn zum
Vortheil, dass die meisten ihrer Tunnels in einer Region
mit verhidltnissmissig niedriegen Temperaturen liegen. Es
kommt dies der Annehmlichkeit des Verkehrs ausserordentlich
zu statten.

Die Kehrtunnels im Speciellen.

Man begegnet oft der Ansicht, die Kehrtunnels miissten
fiir die Ventilation sehr unglinstig sein, nicht nur weil ihre
Axe mit keiner dusseren Windrichtung tbereinstimmen kann,
sondern auch, weil die gekriimmte Form an sich die Luft-
circulation erschwere. Die Beobachtung und ndhere Priifung
der Sache zeigt nun, dass beide Griinde nicht zutreffen.
Die TLuftbewegung ist in den Kehrtunnels der Steigung

Chaussées in Calais, erhalten, woraufhin mich dessen Bau-
fiihrer iiberall herumfiihrte und mir alle gewdiinschte Aus-
kunft gab. Da sieht man einen Béton, der sogar HHerrn
Prof. Tetmajer Freude gemacht hitte.*) — Von Herrn
Vetillart erhielt ich eine sehr freundliche Empfehlung an
Mr. Breton, ingénieur, directeur des travaux du Chemin de
fer sousmarin a Calais. Dieser schrieb mir eine Erlaubniss-
karte an seinen Baufiihrer in ,Sangatte”, dem Anfangsorte
des Canaltunnels auf franzosischer Seite. Letzterer fiihrte
mich bis vor Ort, zeigte mir die hiibschen Installationen und
gab mir ebenfalls jede gewiinschte Auskunft.

Das war ein sehr interessanter Besuch. Am Morgen
friih noch bei Dunkelheit verliess ich Calais, um zu Fuss
nach dem 2 Stunden entfernten ,Sangatte® zu wandern.
3ei meiner Ankunft erhielt ich Ueberkleider und fuhr dann
durch einen der drei grossen 87 m tiefen Einsteigeschichte
nieder. Diese Schichte, etwa 3 m im Durchmesser, sind
durch Backsteinbrunnen abgeteuft und ausgemauert und be-
finden sich kaum 100—200 m vom Ufer entfernt. Der eine
Schacht dient zur Material-, der andere zur Wasserférderung.
Der dritte Schacht fordert das Speisewasser fiir die Dampf-
maschinen, ein ausgezeichnet frisches, gutes Quellwasser.
Die erste Partie des Tunnels, von dem Hauptschacht

*) Einige, hunderttausend Cubikmeter.

ausgehend, hat Dbereits das Stadium eines blossen Avance-
mentsstollens hinter sich, ist stellenweise ausgebrochen und
wurde von Hand gebohrt. Der Fortschritt war damals
gering. Seit Ende September oder Anfangs October letzten
Jahres wurde dann begonnen, mit General Beaumont’s Ge-
‘steinbohrmaschine vorwirts zu schreiten, die sehr gut ar-
beitet.®) Rotirende Kratz- oder Meisselmesser, die unter
starkem Luftdruck stehen, also im Princip dhnlich wie bei
Brandt, nur dass Luft die Stelle von Wasser vertritt, heben
aber gleich ein kreisrundes Stollenprofil von 2,13 m Durch-
messer aus. Das Schabe-Material wird durch ein liegendes
Paternosterwerk hinter die Maschine beférdert, wo es in
kleine Rollkarren fillt. Fir den Ausbruch der Avance-
mentsgalerie ist also keine weitere Arbeit wie Sprengen ete.
mehr ndéthig.  THHolzeinbau im Stollen ist ebenfalls nicht
nothig, da der kreisrunde Profilquerschnitt in sich selbst
steif genug ist, wenigstens in dem gegenwirtig allein vor-
kommenden Material, der ,Seekreide von Rouen®. Nirgends
sah ich in diesem immerhin beinahe gypsharten Gestein
irgend eine driickende Stelle. Im vordern Theil der Galerie,
im Gefill, wurde der tiefer liegende ,Gault® angeschnitten,
der sich aber so schlecht erwies (die Gallerie drohte zuzu-

*) Eine ausfiihrliche Beschreibung der Beaumont'schen Maschine
findet sich in der ,Eisenbahn* vom 12. August letzten Jahres.




T

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

1883 Band

Temperaturen im Pfaffensprung -Tunnel

=l e 24°
23° JAeussere Luft ?
frdite | 990
\ I
/
\ |
o g 20°
//
+
Lb’{"/x\
'''' = — 18°
N \
30 v S N T ( 16°
——————————————— FS ""‘HEEE}X@MJ
\ lEEed
14°
7\
B a1
| i
\
] ' R
\~
| ! H
| |
e E
| ‘ :
i ATCRE e - £
it ‘ ‘ \ \ :
| ? | L 1 l ' .

- ; Liufi - ‘ ‘ | | | RGBS ol %
4O Aeuspere Luft 44 | diis 'l Al | | | |4:4° Acusserp Lufi| o .
Sl | i ‘} I ‘ | { | [ |

: ; | 1 w ! * | 1

\ ‘ 1 ; 1 : ‘ \ ‘ ‘.

[ | | | .‘ . |

? i ‘ ‘ ‘ : | ; ! ‘
R e B e A e | | | 0°

m. 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 - 1100 1200 1300 . ~1400 1N,
Distanz vom untern Portal

Langenprofile der Gebirgsiberlagerung

55250
O o e P
o) 500 tooo ™

23 Yoo

22 %o

Pfaffensprung ~ Tunnel

Naxberg ~ Tunnel

R 23 Yoo

Prato ~ Tunnel

Freggio~Tunnel

Piano tondo~Tunne Travi ~Tunnel

Wattinger ~ Tunnel Leggistein ~ Tunnel

e e L

Lith. Hofer § Burgor, Zicich




B2y "'-‘z.‘f SR 8 e ey B
s SRS TR AT T, SRR R AT e i1

.--Selte / page

42(2)

leer / vide /
blank




17. Februar 1883]

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 43

wegen schon so ausgiebig, dass es nur wiinschbar ist, sie
mochte nicht durch den Wind gestort werden.  Dieser
konnte sie im Durchschnitt. nur in der Hilfte der Félle
unterstiitzen, wenn die Windrichtung mit der Veutilations-
Tendenz des Tunnels tbereinstimmte; im entgegengesetzten
Falle wire er immer nachtheilig. Daneben konnte eine
Unterstiitzung der nahezu genitigenden Luftbewegung, wie sie
schon die Steigung veranlasst, nur wenig mehr niitzen.

Was die Widerstinde gegen die Luftcirculation anbe-
trifft. die eine Folge der starken Krimmung an sich sind,
so kann man dieselben vergleichen mit den Widerstdnden,
welche die Bewegung der Zige in den ndmlichen Curven
erfihrt. Dieselben sind bekanntlich gering im Verhiltniss
zur ganzén fliir die Zugsbewegung erforderlichen Kraft.
Auch eine Betrachtung der Widerstandscoéfficienten fir die
Bewegung der Luft in gekrimmten Réhren ldsst mit Be-
stimmtheit annehmen, dass flir eine Réhre von der Gestalt
eines Tunnels mit 300 m Radius der Druckhohenverlust
von keiner Bedeutung sei.

Wir kénnen also fir die weiteren Untersuchungen tiber
die Luftbewegung die Kehrtunnels einfach behandeln wie
gerade Tunnels. :

Tunnels mit starker Steigung.

Die Steigung der Tunnelrohre wirkt insofern gtlinstig,
als dadurch bei einer Differenz zwischen Tunnel- und dusserer
Lufttemperatur gleichsam eine Schornsteinwirkung entsteht,
die einen mehr oder weniger raschen Luftwechsel zur Folge
hat. Anderseits wirkt sie jedoch sehr ungiinstig, indem mit
ihr im allgemeinen der Brennstoffverbrauch resp. die Ent-
wickelung von schiddlichen Rauchgasen erheblich zunimmt.
Auf der Bergstrecke der Gotthardbahn, die bekanntlich 23
und 26°00 Steigung hat, werden pro Locomotiv-Kilometer
50 bis 60 kg Kohlen verbraucht d. i. das 6- bis S8fache
wie auf horizontaler Strecke bei gleicher Zugscomposition.
Da kaum anzunehmen ist, dass die nattirliche Ventilation
infolge der Steigung eine ebensovielmal lebhaftere sei, so
fiihrt dies zu ‘dem Schlusse, dass Tunnels mit geringerer

~Steigung meist auch fiir die Ventilation giinstiger sind. In
vielen Fédllen wiirde bei schwach geneigten Tunnels schon
die durch den Zugsverkehr hervorgerufene Luftbewegung
gentigen. um fortwédhrend eine hinreichende Menge von
Rauchgasen ab- und frische Luft zuzufiihren.

Um den Einfluss der Steigung auf die natiirliche Venti-
lation bei den Tunnels der Gotthardbahn beurtheilen zu
konnen, geben wir im Folgenden einige Resultate der beim
Pfaffensprung-Tunnel angestellten Beobachtungen. Es sind
dies bei moglichst windstillem Wetter zu verschiedenen

Jahreszeiten vorgenommene Temperaturbestimmungen  der
Tunnelluft, der Tunnelwandungen und der 4dusseren Luft,
verbunden mit Messungen der damit correspondirenden
Luftbewegung.

Das Verhiltniss der mittleren Tunneltemperatur zur
dusseren Lufttemperatur bestimmt die Grosse des Auftriebes
der Luftsdule im Tunnel. Die Tunneltemperatur steht nun
einerseits unter dem Einflusse der Gebirgswiarme und ander-
seits unter demjenigen der dusseren Temperaturen. Die den
Tunnel durchstromende Luft hat beim Eintritt in denselben
nattirlich die Temperatur der dusseren Luft, auf ihrem Weg
nimmt sie dann anndhernd die Temperatur der Tunnel-
wandungen an und kommt so bis zu ihrem Austritt der
Gebirgstemperatur immer nédher. Die Tunnelwandungen
selbst sind aber natiirlich auch durch den an ihnen vortiber
streichenden Luftstrom beeinflusst, so dass ihre Temperatur
fortwahrend wechselt, um das Mittel zu halten zwischen
derjenigen des Gebirges und jener der Tunnelluft. Es ent-
stehen so complicirte Wechselwirkungen zwischen der con-
stanten Gebirgswarme und der in zufdlliger Weise variirenden
ausseren Temperatur, so dass auch die Grosse des Auftriebes
der Tunnel-Luftsiule stets wechselt und nur im grossen
Ganzen etwas mit den Jahreszeiten in Beziehung gebracht
werden kann.

Die mittlere Gebirgstemperatur im Pfaffensprung-Tunnel
betrigt 15,5° die Tunnelwandungen aber sind kihler
oder wirmer, je nachdem vor dem beziiglichen Zeitpunkt
kiihlere oder wiarmere Luft durch den Tunnel strich. Nehmen
wir nun an als Durchschnitts-Fall, auch sie hitten im Mittel
15.5 % so werden tiefere dussere Temperaturen einen aufwirts-
gehenedn, hohere einen abwiérts gehenden Wetterzug be-
wirken. Ersterer findet vorwiegend im Winter und in den
Friihlings- und Herbstndchten statt, letzterer im Sommer,
an warmen Friihlings- und Herbsttagen. sowie selbst im
Winter bei warmem Fohn.

Auf der beigegebenen Tafel haben wir die Temperatur-
verhiltnisse im Pfaffensprung-Tunnel nach zwei unter ver-
schiedenen Verhdltnissen gemachten Beobachtungen graphisch
dargestellt. Die eine Beobachtung fand bei kithler, die
andere bei warmer Witterung statt, also im ersten Fall
bei aufwirts-, im zweiten bei abwirts gehendem Wetterzug.
Die Temperatur der Tunnelwdnde wurde an mehreren
Stellen durch Versenken des Thermometers in kurze mit
Wasser gefiillte Bohrlécher bestimmt. Dabei ergab sich
auch, dass die unvermauerten Fels-Widerlager der Gebirgs-
temperatur niher kommen als das Mauerwerk, welches nicht
dicht an das Gebirge anschliesst.

Wenn wihrend ldngerer Zeit bei kalter Witterung der

wachsen), dass von dort an ,steigend® und dann wieder,
sobald Kreide angelangt, horizontal vorgegangen wurde.
Der tédgliche Fortschritt ist nun 16—18 m und Mr. Breton
hofft den tédglichen Fortschritt noch auf’s Doppelte bringen
zu kénnen, wie mir mein Begleiter, der Baufiihrer Ingenieur
Bultel, versicherte. Anfanglich waren es nur 2—3 m.

Die Richtung des Tunnels folgt zunichst etwa 6oo m
fast parallel dem Meeresufer gegen Calais und biegt dann
unter einem schwach gekriimmten Bogen unter das Meer
selbst ein. Die ganze Linge an jenem Tage (15. October)
war 870 m, davon bereits 150 m unter dem Meer. Die
Tiefe des Meeres betragt etwa 30 m und die Stirke des
Meerbodens tiber der Gallerie etwa 50 m. Was mich er-
staunen machte, ist die Thatsache, dass fast simmtliches
Sickerwasser, das zwar nur spirlich fliesst, siisses Wasser
ist; nur an drei Stellen fand ich es etwas salzig bitter.
Das stisse Wasser ist tibrigens stark eisenhaltig und bildet
priachtige ringférmige rothe Niederschlige in den rohren-
formigen Stollen. jesondere Ventilation des Stollens ist
nicht nothig, da die die Bohrarbeit leistende comprimirte

““Luft beim Austritt aus der Maschine genligend  ventilirt,
tiberhaupt der Rauch der Grubenlampen nicht sehr bedeu-
tend ist. Wie Ihnen wohl bekannt sein wird, sind die
Johrarbeiten auf der englischen Seite eingestellt, auf fran-
zosischer Seite wird aber eifrig vorwirts gearbeitet, da man

erst, nachdem 1500 m Stollen gebohrt sein werden, eine
endgiiltige Erklarung abgeben zu konnen glaubt. dass der
Tunnel e¢in Ding der Moglichkeit ist, obwohl jetzt schon
alle Zweifel dartiber geschwunden sind. Schwetlich wird
sich aber England jemals fiir die Ausfiihrung des Tunnels
entscheiden. Ein eigenthtiimlicher Zufall ist es, dass General
Beaumont, der das Avancement im Sonderaccord mit seiner
Maschine ausfiihrt, doch auch ein Engldnder ist. Er bekommt
fir den laufenden Meter Stollen 95 Fr. von der franzosi-
schen Gesellschaft, die ihm aber die comprimirte TLuft
liefert. Fiir diesen Preis muss er aber auch das Material
noch eine gewisse Strecke selbst mit seinen eigenen Arbei-
tern fordern. Am ganzen Unternehmen sind ungefihr 6o
Arbeiter thitig. Die Installationen sind sehr schon, dhnlich
den Tunnelinstallationen in Airolo (Compressoren von Colla-
don). Der Compressorenchef kommt aber auch von Airolo.
Einen ganz eigenthimlichen Eindruck macht das colossale
rauchende Kamin in jener Gegend, wo weit und breit jetzt
noch eine ziemliche Eintde herrscht. Sangatte ist ein kleines
Nest (Fischerdorf) und das Branden des Meeres unterbricht
zuweilen einzig die grosse Stille. Nach meiner Rickkehr
nach’ Calais und einem guten Mittagessen fuhr ich dann
tiber den Canal und befinde mich seither recht wohl hier.
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Luftstrom im Tunnel sich aufwirts bewegte, so kiihlen sich
die Tunnelwandungen immer mehr ab, so dass auch die
mittere Lufttemperatur im Tunnel und mit ihr die Energie
der Luftbewegung selbst allmilig abnimmt. Tritt dann
warme Witterung ein, so ist die umgekehrte Luftbewegung
um so energischer, infolge der niedrigen Temperatur der
Tunnelwandungen.

Die Differenz in der mittleren Temperatur der Tunnel-
wandungen betrug bei den zwei Beobachtungen, deren
Ergebnisse unsere Figur darstellt, 4° sie schwankt aber
wohl um mindestens 10°.

Es geht daraus hervor, dass keineswegs einer gewissen
dusseren Temperatur eine bestimmte Luftbewegung entspricht,
sondern dass die letztere auch von den vorhergegangenen
Verhidltnissen abhédngt. (Schluss folgt.)

Le Projet d’utilisation de la force motrice du Rhone,
a Geneve.

Par 4. Achard, Ingénieur a Genéve.

I. Exposé historique.

La question de l'utilisation de la force motrice du
Rhone, a Genéve, est étroitement lide a celle de la régu-
larisation du niveau du lac Léman.

En 1873, Mr. le professeur Pestaloyzi, et Mr. Legler,
ingénieur de la Linth. furent chargés par le Conseil d’Etat
du canton de Vaud d'une mission officieuse dont l'objet
était d’étudier les corrections a apporter a 1'écoulement du
Rhone pour réaliser la régularisation désirée par les rive-
rains-du lac ressortissants a ce canton, tout en conservant
la force hydraulique nécessaire au service municipal des eaux.
C’est en 18735 que MM. Pestalozzi & Legler présentérent
leur rapport: ils proposaient de faire du bras droit du
Rhéne un canal de libre écoulement, fermé par un barrage
mobile qui s’ouvrirait seulement dans la saison des hautes
eaux, et de faire du bras gauche un canal destiné a amener
T'eau a des moteurs ¢tablis imdédiatement a l'aval du pont
de la Coulouvreniére et pouvant donner une force nette de
300 chevaux: le barrage actuel de la machine hydraulique
devait étre supprimé et le fond du Rhone creusé et régu-
larisé en certains endroits.

A Tépoque du dépot de ce rapport, Mr. L. Favre,
entrepreneur du tunnel du Gothard, et MM. ZTwrreltini et
Achard, ingénieurs a Gencéve, sans nier la possibilité de
concilier le maintien d'une force hydraulique dans le Rhone
avec l'abaissement du niveau des hautes eaux du lac, pen-
serent que le meilleur moyen de satisfaire aux désiderata
du canton de Vaud serait de laisser le cours du Rhone tout-
a-fait libre entre la sortie du lac et les usines de Saint-
Jean et de la Coulouvreniére: a cet effet, ils proposérent
‘de créer une force hydraulique d’un millier de chevaux sur
I'Arve, en creusant un canal au travers de la presqu’ile du
Bout du monde un peu en amont de Carouge, et de transférer
la le sicge du service des eaux de Geneéve.

Une commission municipale nommée par la ville de
Genéve examina ce projet et trouva qu’il serait tout-a-fait
praticable, et que, en particulier, le terrain de la presqu’ile
du Bout du Monde était excellent pour une filtration na-
turelle des eaux de I'’Arve.

En 1876 une société de spéculateurs, MM. Hene-
berg & Cie., qui avait acquis de grandes ¢tendues de terrains
vers le confluent de I'Arve avec le Rhone, eut lidée d’en
faciliter la mise en valeur, comme terrains industriels, par

la réalisation d'une force hydraulique considérable a pro-

ximité. A cet effet, elle mit en avant un plan grandiose
qui devait fournir une force brute de 6 a 7000 chevaux,
tout en effectuant une régularisation du niveau du lac.

Le Conseil d’Etat de Genéve soumit a une commission
technique le projet de MM. Favre, Turrettini et Achard et
celui de la société Henneberg & Cie.

Cette Commission considéra les deux projets comme

également réalisables. Mais estimant, d'une part, que la
qualité des eaux de I'’Arve risquerait d’étre altérée par les
usines chimiques qui pourraient s’établir sur la partie fran-
caise du cours de cette riviére, d’autre part, quil fallait
avant tout tirer parti de la force disponible dans le Rhone,
elle conseilla de donner la préférence au second de ces
projets. e

En Juin 1878, le Conscil d’Etat, fort de ce préavis,
demanda au Grand Conseil d’accorder a la société Henne-
berg & Cie. sa demande en concession.

Clest a peu prés a ce moment que 1I'Etat de Vaud
ouvrit instance contre 1'Etat de Genéve, par devant le Tri-
bunal Fédéral, au sujet du niveau du lac Léman.

Le projet de MM. Henneberg & Cie ne rencontra pas
grande faveur dans le public genevois. La possibilité d’ob-
tenir une force d’une certaine importance, tout en abaissant
les hautes eaux du lac, ne fut pas contestée: mais on doutait
beaucoup que la création de cette force put amener a
Geneéve la prospérité industrielle, comme les promoteurs
de ce projet l'affirmaient, et de plus on avait peu de sym-
pathie pour l'idée du monopole de longue durée qu’ils 1é-
clamaient.

La Commission du Grand Conseil travailla assidue-
ment pendant trois mois et chercha a améliorer le projet
de loi de concession qui lui était soumis en y introduisant
des garanties sérieuses pour la ville de Genéve et pour les
tiers intéressés. Elle était sur le point de présenter son
rapport, au mois d’Octobre, lorsque. a la stupéfaction géné-
rale, les demandeurs, mdécontents de ces modifications, dé-
clarérent qu’ils se retiraient.

Les choses en demeurérent la pendant les annnées
1879 et 188o0.

En 1881, MM. Henneberg & Cie., s’étant assuré le
concours ¢éventuel de la Société Lyonnaise des Eaux el de I'Eclai-
rage, renouvelerent leur demande et en Juin le Conseil
d’Etat soumit de nouveau le projet de loi au Grand Conseil.
La Commission nommée par celui-ci ne rapporta quen
Janvier 1882. Contrairement a ce que sa devancicre avait

fait en 1878, elle ne se préoccupa pas d’introduire des.~

garanties, et préavisa en faveur du projet de loi presque
sans modifications.

Une lettre publiée par Mr. 1'ingénieur Merle d’Aubigné,
directeur du service des eaux, démontra que dans ces cir-
constances il serait désirable pour la Ville d’obtenir la con-
cession pour elle méme. Des lettres de Mr. 1ingénieur
Turrettini vinrent corroborer celle de Mr. Merle d’Aubigné
et insistérent sur la possibilit¢ d’exécuter le projet par frac-
tions successives en échelonnant les dépenses.

Sur ces entrefaites, la discussion commeng¢a dans le
Grand Conseil. Les tentatives faites par quelques membres,
pour introduire dans le projet de loi des garanties plus
sérieuses, en faveur du maintien et du développement du
service des eaux en mains de la Ville de Geneve, demeu-
rérent inutiles et leurs amendements furent rejetés.

Le rejet de ces amendements, venant aprés la publi-
cation des lettres de MM: Merle d’Aubigné et Turrettini,
produisit dans le public un courant d’opinion trés vif en
faveur de l'idée préconisée par eux, et augmenta la répug-
nance qu'inspirait généralement une concession aussi impor-
tante accordée a une société privée formée en partie d’¢lé-
ments étrangers au pays. Aussi le Grand Conseil se vit
obligé, au mois d’Avril. de renvoyer au mois de Septembre
le vote définitif, afin de laisser a la Ville de Genéve le
temps d’étudier 1'utilisation de la force motrice du Rhone
a son propre point de vue.

On approchait alors du renouvellement périodique des
autorités municipales de la Ville. TLes ¢lections se firent
principalement sur la question de la concession des forces
motrices et donnérent de fortes majorités aux hommes qui.

sans distinction de parti politique, désiraient voir attribuer ™S

cette concession a la Ville elle-méme. M. Turrettini, notam-
ment, fut élu membre a la fois du Conseil Municipal et
du Conseil Administratif (ce dernier est I'autorité¢ municipale
exdéeutive).
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