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ger Dauer der jedesmaligen Frostwirkung in 24 Stunden
zweimal dem Wechsel von Gefrieren und Auftauen in
Wasser unterworfen. Nach 7- und 28 tdgiger Erhirtungs-
frist wurden die Kohisionsverhidltnisse der Mortel festgestellt,
die Probekorper der dritten Altersklasse wurden dagegen
nach etwa 2o0maligem Wechsel der Frosteinwirkung bis
zur einjahrigen Erhdrtungsfrist unter Wasser aufbewahrt.
Wihrend der Erstellung der Beobachtungsobjekte
wurde ferner mit jeder Sorte des verwendeten Mdrtels
gleichzeitig eine Reihe wiirfelférmiger Probekorper erzeugt,
ausgeschalt ‘und &dhnlich den Hauptobjekten an Ort und

Stelle den Einflissen der Witterungsverhiltnisse ausgesetzt.

Nach Feststellung des Arbeitsprogrammes und Zufuhr
der Materialien konnte am 7. Januar 1891 mit der Ausfiih-
rung der Versuchsobjekte begonnen werden; sie dauerte drei
Tage. wihrend welchen folgende Lufttemperaturen herrschten:

am 7. Januar:

8- Uhron—10;0° Cu  12iUhni=7,5% Cir 6UEhn:! =0,02 €::
am 8. Januar:

8 Uhr:  —9,5% C.;° 12, Uhr:. =752 C.; 6 WUhr: —8,0%€%;
am ¢. Januar:

8 Uhr:=11:5°C.; 12 Bhri -9,0%C; 6 Uhr:=10,5%C.

Physikalische Eigenschaften des Versuchsmaterials,
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(Schluss folgt.)

Simplon-Tunnel.

IV. (Schluss.)
Der Expertenbericht.

Zur Prifung und Begutachtung des in den drei vor-
hergehenden Nummern beschriebenen neuesten Simplon-

Projektes hat der schweizerische Bundesrat am 27. April
d. J. eine Expertise angeordnet und als Experten ernannt:
die HH. Commendatore Guiseppe Colombo, Ingenieur und
Professor in Mailand, Francis Fox, Ingenieur in London (Er-
bauer des Mersey-Tunnels) und Karl Jobann Wagner, Inspektor
der k. k. Staatsbahnen in Wien (friher Sektionsingenieur
der Osthilfte des Arlberg-Tunnels).

Den Experten wurden zw6lf Fragen zur Beantwortung
vorgelegt, von denen sich die finf ersten auf den DBau,
weitere drei auf die Ventilation, drei auf den Betrieb und
die letzte auf Verschiedenes bezogen.

Auf Grundlage des zur Verfiigung gestellten reich-
haltigen Plan- und Aktenmaterials, einer am 4. Juni in den
Werkstitten .der HI. Gebriider Sulzer in Winterthur vor-
genommenen Besichtigung der Brandt’schen Bohrmaschine
und Luftkihlungsapparate, einer Bereisung des Simplon, die
am 7. und 8. Juni erfolgte, und der erhaltenen miindlichen
Auskunft von Seite der Ggsellschaﬂ, der Unternehmer und
des technischen Inspektorates, haben die Experten am
19. Juli d. J. dem schweiz. Post- und Eisenbahn-Departe-
ment ein ausfiihrliches Gutachten eingereicht, aus welchem
wir die hauptsichlichsten Gesichtspunkte in nachfolgenden
gedringten Auszug zusammenfassen wollen. Die Frage-
stellung und Beantwortung war im allgemeinen folgende:
1. Bawu. Frage 1. Gemigen die tm Programm der Bauunterneh-

mung vorgesehenen Einrichlungen und die wverfigbaren
Wasserkrifle? /

Diese Frage wird bejaht und es wird weiter ausge-
fiihrt, dass die Kraftbeschaffung fiir den Bau und Betrieb
des Simplon-Tunnels, infolge der tiefen Lage der Portale
desselben, aus welcher grosse nutzbare Gefélle resultieren,
und aus den vielen Fliissen und Bichen, von welchen einige
bedeutende Wassermengen fiihren, eine leichte sei. Sollte
durch ausserordentliche Ercignisse eine weitere Kraftbe-
schaffung notwendig werden, so kénnen hiezu die schon aus-
geniitzten Wassermengen durch erncute Fassung wieder ver-
wendet werden. Ueberdies stehen an der Nordseite noch
die Wasserkriifte der Massa (2100 P. S.), der Saltine (250 P. S)
und der Ganther (800 P.S.) und an der Siidseite noch die-

jenigen der Cherasca (1200 P.S.), wovon nur ein Teil (300 P.S.)
beniitzt wird, zur Verfiigung. Ausserdem stehen fiir be-
sondere Vorfille auch die Dampfmotoren zur Disposition
(180 P. S. fir die Nord- und 225 P. S. fir die Siidseite.)

Hinsichtlich der Installationen bezeichnen die Experten
es als wiinschenswert, dass der tdgliche Fortschritt wihrend
der zweiten Periode grosser sei, als der im Arbeitspro-
gramm angegebene, um  die letzten Stollenarbeiten nicht
allzu sehr forcieren zu miissen. Im fernern wird noch
bemerkt:

»Nach dem Lokalaugenschein an den beiden Portalen
diirfte die Gewinnung von geeignetem Bausand mit Schwierig-
keiten verbunden sein; es ist daher in Erwédgung zu ziehen,
ob nicht von vorneherein, durch die Anlage von Gesteins-
brechmaschinen, aus gutem Gneiss Sand zu erzeugen wire.

In den Erlduterungen wurden die sanitiren Einrich-
tungen besonders hervorgehoben; es erscheint jedoch zur
vollkommenen Klarlegung der Verhidltnisse notwendig, noch
hinzuzufiigen, dass jeder Arbeiter bei der Aufnahme einer
griindlichen é&rtzlichen Untersuchung unterzogen werde, und
solche Elemente, deren Organismus den im Tunnelbau ge-
wohnlich bestehenden, mehr oder weniger unglinstigen Ver-
hiltnissen nicht dauernd Widerstand leisten kénnte, nicht in
Arbeit genommen werden.

Weiter erscheint es nach dem Aufschlusse der tiefer
gelegenen Tunnelpartien als notwendig, dass die ganze
Mannschaft in gewissen Zeitriumen einer &drztlichen Revision
unterzogen werde, um einen Arbeiter, der in seiner Erwerbs-
sucht den Keim eines Leidens nicht respektiert, einer solchen
Verwendung zuzufiihren, wo er wieder seine volle Gesund-
heit erlangen kann, zum mindesten aber einem Weitergreifen
der Krankheit Einhalt geboten wird.

Auch sind die Arbeitshiduser und Privatquartiere inso-
weit einer Revision zu unterziehen, dass bei dem mehr-
fachen Schichtwechsel in 24 Stunden ein und dieselbe
Schlafstelle nicht von mehr als cinem Arbeiter benutzt werde.

.Besonders wichtig erscheint, dass, sobald die tiefer
gelegenen Arbeitsstellen aufgeschlossen sind, die von den
Arbeitern in den Tunnel mitgenommenen Erfrischungen
(Speise und Trank) einer Kontrolle unterworfen werden,
welche sich nicht allein auf die Qualitit, in Bezug auf die
Geniessbarkeit, sondern hauptsichlich darauf richten soll,
dass durch Versuche erprobte, ilir den gegebenen [Fall be-
sonders geeignete, den Organismus stihlende Lebensmittel
konsumiert werden.” ’
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Frage 2. Ist das projektierle Lichtraumprofil fiir den einspurigen | malsten sind und Kriifte tbertragen werden kénnen, welche

Tunnel annebmbar, oder muss dasselbe, namentlich im
Hinblick auf die Ventilation oder auf eventuell auszu-
fiihrende Reparaturarbeiten im Innern des Tunnels, ver-
grissert werden ?

Auch diese Frage wird unter Empfehlung gewisser
Bestimmungen bejaht und u. a. als wiinschenswert bezeichnet,
dass der Fuss der Tunnellaibungen in Schwellenhdhe von
der Achse mindestens 2.35 m abstehe, damit die in einem
Profile ohne Nische oder Kammer Beschiftigten an der
Seite bessern Schutz finden kénnen.

Frage 3. Ist der wvorgesehene Abstand wvon 17 m zwischen den
Achsen der beiden Paralleltunnel geniigend ?

im stande sind, den Effekt der maschinellen Bohrung im
hirtesten Simplongneiss (Antigoriogneiss) in allen Lagerungs-
verhiltnissen auf das Maximum zu bringen. Ebenso ist
nach den Erfahrungen am Arlberg fiir den vorliegenden
Fall, unter Riicksichtnahme auf die geologischen wie geo-
gnostischen Verhiltnisse, dem Brandtschen Drehbohrsystem
mit hydraulischer Transmission entschieden vor allen andern
Bohrsystemen der Vorrang einzurdumen. Die in Winterthur
vorgenommenen Bohrvérsuche mit der letzten Type der
Brandtschen Bohrmaschine in Antigoriogneiss haben gezeigt,
dass die dem Bauprogramm zu Grunde gelegten Fortschritte
von 1 m Bohrloch mit 70 sun Durchmesser in 12—-23
Minuten, somit die Bohrzeit fiir einen Angriff mit 2 Stunden
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Achsen der beiden Paralleltunnel wird als geniligend be-
zeichnet, da aus den gecologischen Aufnahmen hervorgehe,
dass die Schichten vorherrschend ein nahezu senkrechtes
Streichen zur Tunnelachse aufweisen. Es konne somit eine
unglinstige gegenseitige Beeinflussung der zu schaffenden
parallelen Hohlrdume in der Achsdistanz von 17 m, selbst
wenn die Gesteinsverhidltnisse unglinstige wiren, bei der
nitigen Vorsicht im Ausbau derselben, nicht stattfinden.
Frage 4. Kann das fir den Gang der Arbeiten (Anordnung und
Abstand der verschiedenen Baustellen, mechanische. Bobh-
rung, Fortschritt der Stollen, Organisation der Trans-
porle elc.) aufgestellle Programm unverdndert adopliert
werden ?

Das fiir den Gang der Arbeiten aufgestellte Programm
kann nahezu unverdndert adoptiert werden. Fiir Tunnel
von so bedeutender Linge muss derzeit der hydraulischen
Transmission entschieden der Vorrang eingeriumt werden,
da die Kraftverluste gegeniiber andern Systemen die mini-

30 Minuten, aus welcher ein tdglicher mittlerer Stollenfort-
schritt von 5,85 m resultiert, sicher erreichbar sind. Weiter
soll noch hervorgehoben werden, dass durch den mehrer-
wihnten giinstigen Verlauf der Lagerungsverhiltnisse der
Gesteinsschichten zur Tunnelachse ein sicheres Vordringen
der maschinell betriebenen Stollen méglich ist, und nur in
ausnahmsweisen Fillen ecin sofortiger Ausbau der Stollen
vor Ort notwendig werden wird. Wegen der Anordnung
und des Abstandes der verschiedenen Baustellen empfehlen
die Bxperten den Baubetrieb nur nach dem englischen System,
mit der Modifikation, dass, wo eine Bdlzung notwendig wird,
dieselbe mittelst einzelner Gesperren (Jochzimmerung), somit
ohne Beanspruchung des nebenan hel:gcstcllten Mauerwerks
hergestellt werden kann. Eine teilweise Durchfiihrung des
Ausbruches und der Mauerung nach dem belgischen System
wird aus dem Grunde nicht fiir zweckmiissig gehalten, weil
hierdurch eine Storung im Gesamtbetrieb nicht ausgeschlossen
ist, und anderseits die Arbeitermannschaft wohl nur nach
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einem System vollkommen geschult werden kann. Letzterer

Umstand ist wegen der erhdhten Sicherheit im Baubetrieb

besonders zu empfehlen. Um die Forderungs- wie Ventila-

tionsverhéltnisse méglichst glinstig zu gestalten, ist notwendig,
die Arbeitsldnge im Tunnel auf das Minimum herabzudriicken,
und soll diese Vorsicht schon nach Erschliessung des dritten

Kilometers gehandhabt werden.

Hinsichtlich der Forderung durch den Parallelstollen II
halten die Experten folgende Abidnderung fiiv notwendig:

»Da die zur Forderung verwendeten Lokomotiven im
Parallelstollen, der gleichzeitig als Ventilationsstollen aus-
gentitzt wird, successive einen Weg von ¢ km bzw. einen
Weg von 18 fm zuriickzulegen haben, so wird es nicht ge-
lingen, die Dampfspannung derart zu erhalten, dass dieser
Weg ohne Dampferneuerung (volle Nachheizung) zuriick-
gelegt werden kann. Es wird -daher entsprechend den zu
férdernden Lasten, nach den Erfahrungen beim Baue, die
Verbindung der Geleise im fertigen Tunnel und im Parallel-
stollen derart zu erhalten sein, dass, sobald die Lokomotive
nicht mehr die gentigende Dampfspannung besitzt, dieselbe
auf das Geleise im fertigen Tunnel auswechselt, dort Dampf
macht und nachher wieder zum Weitertransport in den
Parallelstollen einwechselt. Hierdurch wird die durch den
Parallelstollen eingefiihrte Ventilationsluft durch die Lokomo-
tivgase nicht verunreinigt, auf welchen Umstand wir beson-
dern Wert legen.“

Frage 5. Kdénnen die im Kostenvoranschlag vorgesehenen Ausgaben

als ausreichend belrachlet werden ?

Unter ausfiihrlicher Begrindung und Vergleichung der
bezliglichen Posten mit den Ergebnissen am Arlberg-Tunnel
gelangen die Experten zur Bejahung dieser Frage. Sie em-
pfehlen u. a. bei der Ausweiche in der Tunnelmitte die
Anlage zweier grosser Kammern zur Unterbringung elek-
trischer Apparate u. dgl.

1. Ventilation. Frage 6. Sind die vorgeschlagenen Liiftungs-
systeme empfeblenswert und dic fiir die Venlilation vor-
gesehenen Luftmengen geniigend :

a) wihrend der Bohrung des ersten Tunnels?

) wihrend des Betriebes eines einzigen

Tunnels mit parallelem Liiftungsstollen?

¢) wahrend des eventuellen Ausbaues des

Liiftungsstollens in einen Paralleltunne! ?

d) wihrend des Betriebes der beiden einspurigen Tunnel ?

Welche Aenderungen wiren eventuell an dem Venlilations-
systemanzubringen, und welches Minimum von Lufl wire fiir die
Ventilation in jedem der wvier obigen Fille erforderlich?

Auf Grund eingehender Erwiéigung finden die Experten
in Abdnderung der Bestimmungen des Kontraktes folgende
Ventilationsarten als empfehlenswert:

a) Wihrend der Bohrung des ersten Tunnels. Die
Ventilation wird durch in den Stollen II eingeblasene Luft,
welche je nach den Wirmeverhiltnissen durch Wasser-
stiuber gekiihlt und auf die Tunnelhilfte 50 m® in der
Sekunde betragen soll, besorgt. Die hieraus resultierende
Luftgeschwindigkeit im Stollen II betrigt héchstens 6 m in
der Sekunde und es werden von diesem Stollen alle tibrigen
Arbeitsstellen entweder direkt oder durch Wasserstrahlge-
blise mit Luft versorgt. Der Stollen II und die Querstollen
sind mit Doppelthiiren zu versehen (dem Prinzipe der Luft-
schleusen entsprechend), um-den nétigen Luftdruck in den
tiefern Partien zu erhalten. Im Stollen II ergiebt sich die
Distanz der Thore aus der Linge der Materialziige; an den
Querstollen werden beide Enden abzuschliessen sein.

b) Wihrend des Betriebes eines einz gen einspurigen
Tunnels mit parallelem Liiftungsstollen. Beide Portale des
Tunnels I werden mit Wetterthiiren und zugehdriger Signal-
einrichtung versehen. Samtliche Querstollen werden gedffnet;
der Tunnel I und der Stollen II werden auf der Seite des
arbeitenden Ventilators geschlossen. Die Installation der
Nord- und die der Siidseite unterhalten periodisch abwech-
selnd den Betrieb. Es soll soviel Luft in der Sekunde in
der Richtung von Nord nach Stid durch den Tunnel be-
fordert werden, dass sekundlich eine Gesamtluftlieferung
von 58 m?* in den Tunnel und Stollen eintritt.

einspurigen

- parallelen

¢) Wiahrend des eventuellen Ausbaues des parallelen
Liiftungsstollens in einen Paralleltunne!l. Beide Portale des
Tunnels [ werden mit Wetterthiren und zugehériger Signal-
einrichtung verschen. Sadmtliche Querstollen werden ge-
schlossen; der Tunnel I und der Stollen I[ werden auf der
Seite des arbeitenden Ventilators geschlossen. Die Instal-
lationen der Nordseite unterhalten die Ventilation im Tunnel,
die der Siidseite im Parallelstollen, oder umgekehrt. Die
Luftlieferung fiir Tunnel [ und Stollen II betrigt je 50 m?®
in der Sekunde.

d) Wihrend des Betriebes der beiden _einspurigen
Tunnel. Beide Portale beider Tunnel werden mit Wetter-
thiiren und zugehérigen Signaleinrichtungen versehen. Sdmt-
liche Querstollen werden geschlossen. Von der Nordseite
her werden 30—60 m® Luft in der Sekunde in den &stlichen
Tunnel geblasen, von der Siidseite eine gleiche Menge in
den westlichen Tunnel, somit in der Richtung der fahrenden
Ziige. Die in den Punkten a, b, ¢ und d angefihrten, fiir
die Ventilation in Verwendung, genommenen Luftquantititen
halten die Experten fiir alle Fille fir ausreichend und sie
versichern, dass nie ein so hoher Prozentsatz an schidlichen
Gasen auftreten werde, dass er den Organismus des Men-
schen ungiinstig beeinflussen konnte.

Die Experten stiitzen diese Annahmen auf die im
Mersey- und Semmeringtunnel gemachten Erfahrungen. In
den ersteren werden rund 310 m® Luft eingeblasen, die
Steigung ist 33 °/oo, an einzelnen Stellen sogar 37 %oo; die
Anzahl der Ziige betrdgt 24 in der Stunde. Da fiir den
Simplon mit 7 %o Steigung nur a4 Ziige in der Stunde als
Maximum in Betracht kommen, so wird ein Luftquantum
von */24 . 310 = rund 50 m® geniigen. Sollte der Fall ein-
treten, dass eine der Ventilationsanlagen ausser Betrieb ge-
setzt werden miisste, so kann die zweite Anlage allein die
Ventilation ibernehmen. Ist beispielsweise nur die Nord-
seite betriebsfihig, so blist der eine Ventilator wie friiher
in den Tunnel Ost, der andere saugt aus Tunnel West.
Dies setzt jedoch voraus, dass die Ventilatoren derart kon-
struiert werden und auch beziiglich der Kraftbeschaffung
jene Vorkehrungen getroffen werden, dass die doppelte Lei-
stung sicher erreicht wird. Um den Effekt der Ventilation
zu sichern, sind die Wetterthore nicht mit Leinwand, son-
dern mit festen, vollkommen dichten Stoffen abzuschliessen.
Aus demselben Grunde wird empfohlen, Ventilatoren mit
der mdglichst geringen Umfangsgeschwindigkeit in Anwen-
dung zu bringen. Nachdem die Wetterthore an den Por-
talen angebracht, mit entsprechend kombinierten Vorsignalen
versehen sein werden und deren tadellose Funktionierung
moglich, so ist die Sicherheit des Betriebes durch diese An-
lagen in keiner Weise gefihrdet.

Am Semmering sind seit 39 Jahren dhnliche Anlagen
zur Verhinderung der Eisbildung im Winter angebracht,
und es haben sich trotz des starken Verkehrs in diesen
zweispurig Dbetriebenen, 1431 m langen Tunneln keinerlei
Anstdnde ergeben.

Die Experten machen noch auf das in Italien auf den
Linien Faenza-Florenz und Bologna-Florenz von Ingenieur
Saccardo eingeflihrte Ventilations-System aufmerksam. das
dem Giffard-Injektor nachgebildet ist und keiner Thore be-
darf. Bei demselben wird die Druckluft aus dem Venti-
lator durch eine ringférmige Oeffnung in die Tunnelmiin-
dung geblasen, wodurch ein grosses Quantum Luft ange-
saugt wird, Sollten die Versuche, welche gegenwirtig in
dem 2727 m langen Pracchia-Tunnel der Linie Bologna-
Florenz gemacht werden, giinstige Ergebnisse zeigen, so
wire dieses System wegen der Vereinfachung des Betriebes
vorzuziehen. Dasselbe kann auch unter Beibehaltung der
Thore angewendet werden, da bei geschlossenen Thoren
die Ventilation in der vorangegebenen Weise stattfinden kann,
wiahrend sie bei offenen Thoren nicht unterbrochen wird.
Welche Maximalgeschwindigkeit kann fiir die wdibrend
des Baues oder Betriebes in den Tunneln, bez
weise Stollen, cirkulierende Luftsiule als zulissig be-
trachtet werden ?

Als Maximalgeschwindigkeit kann im allgemeinen fiir

Frage 7.

hungs-
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die wdhrend des Baues oder Betriebes in den Tunneln,

bzw. Stollen, cirkulierende Luftsdule 6 m per Sekunde als

zuldssig betrachtet werden.

Frage 8. Siud die fiir die Abkiblung der Luft und des Gesteins im
Innern des Tunnels wibrend der Bauperiode projek-
tierten Massnabmen geniigend ?

Wird es ndlig sein, fiir den Betrieb der Tunnel
dhnliche Massregeln zu treffen?

Die Experten halten diese Massnahmen fiir geniigend.
Sie berechnen - die zu erwartende Maximaltemperatur im
Innern des Tunnels auf 39° C. und haben sich durch Ver-
suche in Winterthur tiberzeugt, dass Luft von 40° bis 50° C.
durch Zerstiubung von Wasser von 3,5 Atm. Druck und
12° C. auf eine Temperatur von 135° C. abgekiihlt werden
kann. Wird die Kihlung mit héher gespanntem Wasser
besorgt, so wird der Effekt noch giinstiger sein und es ist
anzunehmen, dass hiebei Ozon erzeugt und die Luft ver-
bessert ‘wird. Dadurch kann den Bestimmungen des Kon-
traktes, der als Maximaltemperatur in den Arbeitsstellen
eine solche von 23° C. zuldsst, entsprochen werden. Nach
den vielen vorliegenden Erfahrungen iiber Arbeiten bei
50° C. sind die Experten tberzeugt, dass bei geregelten
sanitdren Verhiéltnissen und entsprechender Ablésung der
Mannschaft auch noch bei 32° C. eine volle Arbeitsleistung
moglich ware. Die Ausstrahlung der Gesteinswdrme kann
auch durch Isolierung der Stollenwdnde mit Holz oder
andern Isoliermitteln vermindert und dadurch die Kiihlung
erleichtert werden.

Fiir den Betrieb sind solche Massregeln selbstverstind-
lich nicht erforderlich. Nach den Erfahrungen im Gotthard-
Tunnel hat sich die Temperatur daselbst vom Mai 1880
bis Juli 1885 von 30,46° C. auf 22,20° C., also um 8,20° C.
ermissigt; im Arlbergtunnel fand vom September 1883
bis zum Januar 1894 ein Temperatur-Riickgang von 18,5° C.
auf 13.8.0 C., also um 4.7° C. statt. Beide Tunnel waren
im Betrieb nur der natiirlichen Ventilation ausgesetzt und
wihrend des Baues keiner aussergewohnlichen Liftung oder
Kihlung unterworfen., wihrend dies beim Simplon in aus-
giebiger Weise der Fall sein wird, so dass lbermissig

. hohe Temperaturen fiir den Betrieb nicht zu befiirchten sind.

1III. Betrieb. Frage 9. Ist der Betrieb unter den in: Projekt
vorgesehenen  Umsldnden zuldssig:

a) mit einem einzigen einspurigen Tunnel
parallelen Liiftungsstollen?
b) mit zwei einspurigen Paralleltunneln?

Der Betrieb mit einem einspurigen Tunnel und einem
Parallelstollen unter den im Projekt vorgesehenen Umstinden
und der von den Experten vorgeschlagenen kiinstlichen Venti-
lation ist mdéglich, wenn der Parallelstollen und die Quer-
schlige, dort wo es die Gesteins- und Lagerungsverhiltnisse
des Gebirges notwendig machen, entsprechend ausgemauert
werden, so dass der Fall ausgeschlossen ist, dass durch
Verbriiche im Gebirge in den Parallel- und Querstollen
eine Stérung in der Ventilation eintritt; ferner wenn die
Lokomotiven derart gebaut sind, dass eine vollkommene
Verbrennung des Kohlenstoffes zu Kohlensdure erfolgt. Nach
den Untersuchungen im Arlbergtunnel ist die Verunreinigung
der Luft durch Kohlensdure nicht gefahrlich. weil dieselbe
durch die Feuchte der Tunnelwidnde und den Dampf der
Lokomotiven zum grédssten Teil rasch absorbiert wird. Am
Simplon gestalten sich die Verhidltnisse noch giinstiger, indem,
wenn die Notwendigkeit vorhanden sein sollte, die Absor-
bierung der Kohlensidure durch Zerstiuben von Wasser
unterstiitzt werden kann. Ebenso wird auch die in den
Essengasen vorhandene schweflige Sdure durch Ozon, welches
bei raschem Verdunsten von Wasser entsteht, oxydiert und
als Schwefelsdure von dem Wasser absorbiert. Dieser Pro-
zess wurde durch die chemischen Analysen der Luft, des
Wassers, des Mértels. vom Mauerwerk und des Rostes des
eisernen Oberbaues vom Arbergtunnel konstatiert. Fir den
Organismus sind nur Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffe
schidlich. Enthilt die einzuatmende Luft 0,03 %0 Kohlen-
oxydgas, so sind schon schwache Aeusserungen auf den
Organismus zu empfinden, welche bei Steigerung des Kohlen-

und einem

oxydgases bis zu 0,3°%0 #dusserst gefihrliche Erscheinungen
hervorrufen. Dieses Gas wird vom Wasser nicht absorbiert
und es entsteht sehr leicht bei schlechter Feuerung. Des-
halb wurde am Arlberg die Coaksheizung eingefiihrt und
hiezu moglichst trockener bester Coaks verwendet. Die Er-
fahrung zeigt jedoch, dass durch etwas zu hohe Auflage von

Brennmaterial und durch nicht immer vollkommen trockene

Coaks Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffe erzeugt werden,

die bei langeren Luftstauungen die Oberbauarbeiten unmaog-

lich machen. Um diesen Verhdltnissen zu begegnen, em-
pfehlen die Experten, wéhrend der Fahrt in dem Tunnel
das Feuer in den Lokomotiven nur mit besten trockensten

Coaks zu erhalten, und die eigentliche Feuerung mit zer-

staubtem Petroleum durchzufiihren, weil bei diesem Vorgange

die vollkommenste Verbrennung des Kohlenstoffes zu Kohlen-
sdure erreicht wird. Auch muss zur Bedingung gemacht
werden, dass die beiden Portalstationen und die Ausweiche

in der Mitte des Tunnels von dem Gange der Zige im

Tunnel durch Schienenkontakte an jedem Kilometer unter-

richtet werden. Der Betrieb mit zwei einspurigen Parallel-

tunneln unter den im Projekt vorgesehenen Umstdnden ist
moglich, wenn die oben angefiihrten Sicherheitsmassregeln

getroffen werden. Die Aufrechterhaltung der Ausweiche im °

Tunnel I, selbst wenn der Tunnel II ausgebaut ist, halten

die Experten aus DBetriebs- und Erhaltungsriicksichten fiir

notwendig; ebenso die Anbringung von Glockensignalen und

Telephonen bei jeder Kammer. Um die Erhaltungsarbeiten

moglichst zu fordern, wird es notwendig sein, in gewissen

Abstinden die Querstollen so. einzurichten, dass sie als

Schienendepotplatze Verwendung finden koénnen.

Frage 10. Ist die Kreuzung der Ziige im Innern des Tunnels mit
Benutzung des vorgesehenen Ausweichgeleises xuldssig ?

Die Kreuzung der Ziige im Innera des Tunnels mit Benutz-
ung des vorgesehenen Ausweichgeleises kann mit geniigender
Sicherheit vorgenommen werden, sofern die an der Ausweiche
dienstthuenden Organe durch elektrische Schienenkontakte
bei jedem Kilometer von dem Gang der Ziige unterrichtet
sind und die Ausweiche nach den beiden Richtungen durch
optische und gleichzeitig sicher vernehmbare akustische
Signale entsprechend gedeckt werden kann. Fiir die.sichere
Abwickelung des Verkehrs ist es notwendig, dass an der
Ausweiche mindestens zwei gut geschulte Angestellte den
Dienst versehen, so dass bei einem eintretenden Unwohlsein
des einen der zweite in Funktion treten kann. Wie bei der
Beantwortung der Frage 5 hervorgehoben wurde, beantragen
die Experten an der Ausweiche fir Betriebszwecke zwei
grosse Kammern herzustellen, um die Unterbringung der
Telegraphenapparate etc. leichter bewerkstelligen zu kdénnen.
Frage 11. Welches wire die Leistungsfibigheil eines einxigen unter

den im Prospekle wvorgesehenen Verbiltnissen erstellten
Tunnels ?

Die Experten beantworten diese Frage dahin, dass die
Tagesleistung, unter den von ihnen gestellten Bedingungen
und den im Projekt vorgesehenen Luftmengen zur Venti-
lation, auf durchschnittlich 12 Personen- und 3o Giiterziige
angesetzt werden diirfte; hiebei wiirde der Verkehr in 20
Jetriebsstunden zusammengelegt, so dass der Tunnel widhrend
4 Stunden nicht befahren wiirde, was der Ventilation und
der Kiihlung desselben zu gut kdme.

IV. Verscliedenes. Frage 12. Haben die Experten, ausser den
Antworten auf obige Fragen mnoch weilere Bemerkungen
iber das Projekt zu machen ?

In der Beantwortung dieser letzten, allgemein gehal-
Frage, weisen die Experten in erster Linie darauf hin, dass
bei der grossen Bedeutung, der dem fiir die Mauerung zu
verwendenden Mortel, mit Ricksicht auf den Bestand des
Tunnels zukommt, es sich empfehlen wiirde, sogleich nach
Inangriffnahme der Arbeiten Versuche dartber anzustellen,
welche Mischungen und Zusiitze den dauernden Einfliissen
einer Temperatur von 30—40° C. im trockenen und nassen
Gebirge am besten entsprechen wiirden.

In zweiter Linie haben die Experten die Frage der
elektrischen Zugstorderung in Betracht gezogen. Dieselbe
hat in den letzten zwei Jahren ausserordentliche Fortschritte



149

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. XXIV Nr. 21.

gemacht. Auf der Liverpooler Hochbahn, deren Lénge 6
englische Meilen betrdgt, fihren die Zlge 100—2350 Passa-
giere mit Sicherheit und geringen Kosten. Die mittlere
Anzahl der Passagiere betrug in 12 Monaten ungefdhr
6 0oo 000, die Anzahl der Ziige 108000 und die Anzahl
der zurilickgelegten Zugsmeilen 620000. Auf der unter-
irdischen City- und South-London-Bahn war die Zahl der
Reisenden 6 000000, die Zahl der Ziige 145000 und die
Zahl der zurickgelegten Zugsmeilen 442 000. An Regel-
massigkeit liess der Betrieb nichts zu wiinschen {ibrig.
Eine neue wichtige elektrische Untergrund-Eisenbahn in
London, welche sowohl Personen als Giiter beférdern soll,
ist im Entstehen begriffen. In Amerika baut die Baltimore-
and Ohio-Railway elektrische Lokomotiven fiir den Giiterver-
kehr unterhalb der Stadt Baltimore. Diese elektrischen Loko-
motiven werden nicht nur die schweren Giiterziige von 400
. Gewicht,sondernauchdie gewohnlichen Dampflokomotiven be-
férdern. Die elektrische Zugsférderung wiirde sich zum Be-
triebe im Simplon-Tunnel besonders eignen. Anjedem Tunnel-
portal sind gentigende Wasserkrifte vorhanden ; die maschi-
nellen Einrichtungen zum Bau des Tunnels lassen sich zur
Erzeugung des elektrischen Stromes wiahrend des Betriebes
‘verwenden, und es wiirde die Komplikation beziliglich der
Ventilation und die Begrenzung des Verkehrs wegfallen.
Das Vorspannen der elektrischen Lokomotive kénnte wiahrend
der schon anderweitig notwendigen Manipulationen ohne
jedwedes Mehrerfordernis an Zeit vorgenommen werden.
Sehr wahrscheinlich wird bis zum Zeitpunkt der Er6ffnung
des Simplontunnels' die elektrische Zugsférderung weitere
Fortschritte machen.

Personliche Erfahrungen, welche die Experten tiber
diesen Gegenstand gemacht haben, berechtigen dieselben,
die elektrische Zugsférderung zu empfehlen. Sie bietet
nicht nur den Vorteil, dass die Luft im Tunnel nicht ver-
unreinigt wird, sondern sie hat auch eine weniger ungiin-
stige Abnutzung des Oberbaumaterials zur Folge. Im Arl-
bergtunnel musste beispielsweise der gesamte eiserne Oberbau
wegen der durch die Lokomotivgase bewirkten Abrostungen
schon nach zehnjihrigem Betrieb vollstindig ausgewechselt
werden. Sollte bei der elektrischen Zugsférderung eine
Kiihlung der Luft notwendig werden, so kénnte man hiezu
die im Tunnel zu belassende Druckwasseranlage verwenden.

Zum Schlusse bemerken die Lxperten, dass sie nach
genauer Priifung aller Verhidltnisse zu der Ueberzeugung
gelangt seien, dass unter Beobachtung der nétigen Vor-
sichts- und Sicherheitsmassregeln, sowobl der Bauw als der
Betrieh des Simplon-Tunnels nicht mit besondern Schwierigkeiten
verbunden sein werde.

Damit wollen auch wir unsere Berichterstattung zum
Abschluss bringen, wobei wir nicht unterlassen wollen,
sowohl dem eidg. technischen Inspektorate, das uns das
bezligliche Material zur Verfligungg gestellt, als auch der
Direktion der Jura-Simplon-Bahn, die uns in zuvorkommender
Weise zur Verdffentlichung desselben ermdchtigt hat, den
verbindlichsten Dank auszusprechen.

Versuchsfahrten auf der Gotthardbahn.

Am 10. und 11. dieses Monates fanden auf der Strecke
Rothkreuz-Airolo der Gotthardbahn interessante Versuchs-
fahrten zur Bestimmung der Zugswiderstinde und der Gang-
art von zwei-, drei- und vierachsigen Personenwagen und
zur Bestimmung der Arbeitsleistung und der Gangart der
drei- bzw. viercylindrigen Verbund-Schnellzugslokomotiven
der Gotthardbahn 4°® 7T Nr. 201 und 202, sowie der zwei-
cylindrigen Verbund-Schnellzugslokormotive der Jura-Simplon-
3ahn A% T statt, welch letztere den Lesern dieser Zeitschrift
durch die Beschreibung und Darstellung in Bd. XX Nr. 22
und 23 bekannt ist. Die Direktion der Gotthardbahn hatte
zu diesen Fahrten in verdankenswerter Weise cine Reihe
schweizerischer und benachbarter Eisenbahngesellschaften
eingeladen, welche durch ihre Direktoren und Oberingenieure
vertreten waren. Im fernern waren vertreten das eidg.

_erster

Departement durch zwei Kontrolingenieure, die Lokomotiv-
fabrik Winterthur und die schweizerische Industrie-Gesell-
schaft in Neuhausen, als Lieferantinnen des zu priifenden
Rollmaterials, durch ihre Direktoren und hoheren technischen
Beamten, das eidg. Polytechnikum durch drei Professoren
der Ingenieur- und Maschinenbau-Abteilung und unsere Zeit-
schrift durch den Schreiber dieser Zeilen. Ausserdem hatte
die Gotthardbahn noch einige hervorragende schweizerische
Ingenieure eingeladen.
Zur Feststellung der Versuchs-Ergebnisse diente in
Linie ein von den Reichseisenbahnen in Elsass-
Lothringen zur Verfiigung gestellter Beobachtungswagen,
der zwischen die Lokomotive und den angehidngten Zug
eingestellt, mit einem Zugkraftmesser ausgestattet war.
Dieser Apparat, welcher nach den Anordnungen des anwesen-
den Herrn Regierungsrat Volkmar ausgefiihrt und von dem-
selben in bereitwilliger Weise erklart wurde, gestattet jeder-
zeit die sofortige Ablesung der Zugkraft. Durch eine
Riemeniibersetzung von der Wagenachse aus kann auch die
Geschwindigkeit registriert werden. Der Apparat giebt im
fernern vermittelst eines damit verbundenen Koordinaten-
planimeters, das Produkt aus Zugkraft und Geschwindigkeit,
d. h. die jeweilige Arbeitsleistung an. Wir hoffen spiter
auf diesen sinnreichen Apparat zurlickzukommen. Neben
demselben wurde noch durch besondere Geschwindigkeits-
messer im Beobachtungswagen und auf den Lok‘omotiven,
sowie durch die Indikatoren an den letztern die Versuchs-
Ergebnisse festgestellt, wozu noch persénliche Beobachtungen
iiber die Gangart der Wagen, namentlich im Schlusswagen,
kamen.

Ueber die Fahrten, welche mit Riicksicht auf den Giiter-
verkehr auf Samstag Nachmittag und Sonntag verlegt wurden,
hatte die G.-B. ein ausfiihrliches Programm aufgestellt, das
nebst Fahrplan, Lingenprofil der Bahn und Angaben tiber
das verwendete Rollmaterial jedem Teilnehmer zur Verfiigung
gestellt wurde. Laut demselben wurden drei verschiedene
Zugskompositionen gebildet, bestehend aus Lokomotive,
Beobachtungswagen ‘und entweder 7 zweiachsigen, oder 4
vierachsigen Gotthardbahn- oder 6 dreiachsigen Jura-Sim-
plonbahn-Personenwagen. Das Zugsgewicht betrug durch-
gehend 115 bis 116 /. Am Samstag Nachmittag wurden
die Strecken Rothkreuz-Erstfeld mit der dreicylindrigen und
Erstfeld-Goschenen mit der viercylindrigen Gotthard-Ver-
bund-Lokomotive befahren, an letzterem Orte wurde tiber-
nachtet. Am Sonntag friith fand die Thalfahrt bis nach
Brunnen mit der viercylindrigen Lokomotive statt. Flier
wurde die zweicylindrige Jura-Simplon-Verbund-ILokomotive
vorgespannt, die den Zug wieder nach Erstfeld und von
dort nochmals nach Brunnen zurlckfihrte. Die Riickfahrt
nach Erstfeld erfolgte sodann mit der dreicylindrigen Gott-
hardbahn-Lokomotive und hieran schloss sich die Bergfahrt
nach Airolo ohne Aufenthalt in GoOschenen mit der vier-
cylindrigen Lokomotive, welche den Zug auch wieder nach
Goschenen und nach einem langeren Aufenthalt daselbst
nach Erstfeld zuriickbrachte. Was die Zugs-Zusammen-
stellungen anbetrifft, so waren die 7 zweiachsigen Wagen
der G.B. Samstags zwischen Rothkreuz und Erstfeld, die
4 vierachsigen am ndmlichen Tage zwischen Erstfeld und
Goschenen und Sonntags frih bei der Thalfahrt Gdschenen-
Jrunnen-Erstfeld sowie nachmittags bei der Fahrt von Airolo
nach Goschenen und Erstfeld im Betrieb, wihrend die 6
dreiachsigen Wagen der Jura-Simplon-Bahn auf der Fahrt
Erstfeld-Brunnen-Airolo eingestellt waren. —- Die drei- und
viercylindrigen Lokomotiven der G.B. haben ein Dienst-
gewicht von 65 /, der Tender ein solches von 33 /, ndhere
Angaben hieriiber finden sich in Bd. XXII Nr. 10 d. Z., die
demnéchst weiter ergéinzt werden sollen. Die Jura-Simplon-
Lokomotive wiegt im Dienst 47,5 # und der Tender etwa 301.

Die gewonnenen Versuchs-Ergebnisse werden bald aus-
fihrlich in unserer Zeitschrift mitgeteilt. Wir wollen daher
dieser uns von kompetenter Stelle zugesagten Verdffent-
lichung nicht vorgreifen, sondern nur mitteilen, dass das
Ergebnis der Versuchsfahrten sowohl fiir die Konstrukteure
der neuen Verbundlokomotiven, als auch fiir diejenigen des
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