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Ventilations-Anlage nach System Saccardo
fiir den Gotthard-Tunnel in Goschenen.’)

Schon wiahrend des Baues des Gotthardtunnels be-
schiftigte die Frage einer gentigenden Ventilation der
Arbeitsstellen Unternehmung und Bauleitung in hohem
Masse, ohne dass eine vollkommen befriedigende Ldsung ge-
funden worden wire. Nebenher wurde das Studium der
Vorkehrungen nicht ausser acht gelassen, die behufs Er-
zielung einer ausreichenden Liftung der Tunnelréhre nach
Eroffnung des Betriebes zu treffen seien. Herr Oberingenieur

. Gerwig dusserte sich hiertiber in einem ldngeren Berichte vom

10. April 1875 dahin, dass die natiirliche Ventilation beim
‘Gotthardtunnel viel weniger kiinstlicher Nachhilfe bedirfen
werde, als beim Mont-Cenis-Tunnel, dass aber selbst dann,
wenn man dazu kdme, anstatt der Dampfiokomotiven solche
ohne Raucherzeugung zu verwenden, die Vorsicht gebieten
wiirde, einen so langen Tunnel nicht ohne Einrichtung kiinst-
licher Luftzufiihrung zu belassen, also die von der Bau-
unternehmung beigestellten Kompressoren und Leitungen
wenigstens teilweise auch wéahrend des Betriebes beizube-
halten. In dhnlichem Sinne sprach sich Herr Oberingenieur
Bridel in einem Schreiben an die Direktion vom 18. Nov. 1879
aus; er hielt vor allem eine Trinkwasserleitung und dann
eine Luftleitung durch den ganzen Tunnel fiir angezeigt.
welch’ letztere so weit sein sollte, dass man in 24 Stunden
100000 m® reine Luft von atmosphirischer Spannung ein-
blasen koénne. In cinem spitern Berichte vom 4. Mai 1881
bemerkte Herr Bridel, wenn im Falle des Bedarfes eine
kiinstliche Ventilation eingerichtet wiirde, mit der man eine
standige Luftstromung von 2 m Geschwindigkeit erhielte,
so kdme dies einer génzlichen Lufterneuerung in 2 Stunden
und 5 Minuten gleich, und es wiirde also ein ausserordentlich
giinstiges Resultat erzielt.

Nach erfolgtem Durchschlag und nach successiver
Wegraumung des in die Tunnelréhre noch hineinragenden
‘Gebirges und der Gerliste zeigte sich eine ganz geniigende
natiirliche Ventilation, die auch nach Eréffnung des Zugs-

verkehrs anhielt. Geringe Luftdruckdifferenzen an den
Portalen bewirkten einen so ausreichenden Luftzug, dass
schon im 10. Geschiftsbericht der Direktion und des Ver-

waltungsrates pro 1881 auf Seite 24 gesagt wurde, es werde
kaum je einer kiinstlichen Nachhilfe bediirfen, und spiter
am 14. Mai 1883, d. h. fast anderthalb Jahre nach der
Inbetriebnahme des Tunnels, der Maschinenmeister katego-
risch erkldren konnte: ,Es braucht keine kiinstliche Ven-
tilation.®

Um jedoch die bedeutenden Verschiedenheiten der
Luftdruck-  und Temperaturverhdltnisse in verschiedenen
Jahren nicht ausser acht zu lassen, und nicht auf zeitlich
beschrinkte Wahrnehmungen ein abschliessendes Urteil zu
griinden, wurden tiglich Beobachtungen und Aufzeichnungen
iber Wirme, Zug und Rauch angeordnet, von Herrn Ober-
ingenieur Bechtle in einer vom Miérz 1889 datierten Ab-
handlung ,Die Luft im Gotthardtunnel®?) die sechs Jahre
1883 —1889 umfassend, zusammengestellt und verdffentlicht.
Herr Bechtle kommt darin zum Schlusse, dass im Gotthard-
tunnel ein natiirlicher Luftzug stets vorhanden sei, dass das
voriibergehend im Tunnel befindliche Wirter- und Zugs-
personal durch den Rauch wohl mehr oder weniger be-

1) In Ergiinzung unserer friiheren Mitteilungen iiber das Liiftungs-
system Saccardo (Bdi XXIV S. 147, Bd. XXV S. 21, Bd. XXX S. 121)
ist Nachfolgendes dem 27. Geschiiftsberichte der Direktion und des Ver-
waltungsrates der G. B., umfassend das Jahr 1898, entnommen worden.

Die Red.
?) Schweiz. Bauztg, Bd. XV Nr. 8.

ldstigt, in der Ausiibung seines Dienstes aber nicht ge-
hindert werde, dass bei den Arbeiten fir den Geleiseunter-
halt etc. auf die Richtung des Luftzuges Riicksicht genommen
und diese zumeist wahrend der Nachtzeit ausgefiihrt werden, in
welcher nur zwei Schnellziige verkehrten. Nach dem graphi-
schen Fahrplane vom Sommer 1888 passierten damals innert
24 Stunden 32 Ziige den Gotthardtunnel (6 Schnell- und
8 Personen-, 8 regelmissige Giiter- und 10 Fakultativziige):
nachts gab eszwei Pausen von zusammen 8 Stunden 10 Minuten.

Anfangs 1889 wurden die tdglichen Beobachtungen
eingestellt; man erwartete zuversichtlich, die natirliche
Ventilation werde auch in Zukunft -ausreichen. Mit dem
zunehmenden Zugsverkehr begann jedoch auch die natiirliche
Tunnelliftung den Anforderungen immer weniger zu ge-

niigen. Nachdem gemdass Sommerfahrplan 1890 zum ersten
male zwei fakultative Giiterziige in der Nacht zwischen
9 Uhr abends und 6 Uhr morgens den Tunnel passieren

konnten, wurden es im Winterfahrplan 1892/93 deren drei,
und in jenem fiir 1893/94 neun Fakultativziige. Diese Ver-
mehrung der Nachtziige tbte denn auch bald einen recht
nachteiligen Einfluss auf die Arbeiten im Tunnel aus und
fiihrte zundchst dazu, dass eine moglichst vollstindige Ver-
brennung des Heizmaterials angestrebt und an das Loko-
motivpersonal bestimmte Weisung betreffend Unterhaltung
des Feuers beim Befahren des Gotthardtunnels erlassen
wurde. Trotz dieser Anordnungen dauerten die zeitweilige
Anhidufung von viel Rauch und die Verhinderung der Ge-
leisearbeiten im Tunnel fort; man musste dazu die Tage mit
starker natiirlicher Liiftung auswéahlen und verschiedene
Nichte hindurch den Verkehr der Fakultativziige einstellen,
um mit den unaufschiebbaren Arbeiten nachkommen zu kénnen.

Auf die Eroffnung der nordlichen Zufahrtslinien hin
wurden in den Sommerfahrplan 1897 zwischen Gd&schenen
und Airolo 10 Express- und Schnellziige, 8 Personenziige,
16 regelmissige und 27 fakultative Giliterziige, zusammen
61 Ziige aufgenommen. Es gingen Beschwerden des Bahn-
erhaltungspersonals ein, die sich bald in erhohtem Masse
wiederholten. Der Luftdruck in Goéschenen und Airolo hielt
sich von Mitte September bis Ende des Jahres an vielen
Tagen so sehr das Gleichgewicht, dass der Rauch der Ziige
im Tunnel sich sammelte und weder nord- noch siidwirts
hinaus konnte; es herrschte kein oder nur sehr schwacher,
in der Richtung ganz kurz hintereinander wechselnder Zug.
Ein solcher Zustand von bisher noch nicht beobachteter
Dauer musste nicht nur auf die Arbeiter, sondern auch auf
das Bahnbewachungspersonal schidlich einwirken. Man war
gendétigt, im Zugsverkehr Beschrinkungen eintreten zu lassen,
wodurch wieder ertrigliche Zustidnde herbeigefiihrt wurden.
Gleichzeitig mit der Einstellung des Verkehrs der Giiter-
ziige an sechs Nichten jeder Woche besserten sich zuféllig
auch die Luftdruckverhiltnisse; die Niachte mit viel Rauch
wurden seltener und die Regulierungs- und Auswechslungs-
arbeiten giengen wieder in normaler Weise vor sich:

Aus obigem ergiebt sich, dass:

1. der Gotthardtunnel beziiglich der nattirlichen Luft-
erneuerung mit Riicksicht auf seine Lénge und im Vergleich
mit vielen andern Tunneln so lange giinstigere Verhdltnisse
aufwies, als der Verkehr eine mittlere Dichte nicht tiber-
schritt, wihrend der Nachtzeit lingere Zugsintervalle fir
die Bahnerhaltungsarbeiten zur Verfiigung standen und die
Fahrgeschwindigkeit noch so missig war, dass eine ganz
besondere Sorgfalt fiir die Instandhaltung der richtigen
Geleiselage nicht aufgewendet werden musste;

2. die Einfiihrung der néchtlichen Giiter- und Fakultativ-
ziige und die dadurch bedingte bedeutende Abkiirzung be-
stimmter Zugsintervalle die Arbeiten in hohem Masse er-
schweren und verteuern;
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3. dichter Verkehr in zufilliger Gemeinschafl mit
gleichem oder nahezu gleichem relativen Luftdruck an beiden
Mundl6chern die Arbeiten ganz verhindern und das Befinden
der Arbeiter sowohl wie des Bahnbewachungspersonals
schadigen.

Das Maschinenpersonal und das Zugspersonal wird
durch schlechte Luft im Gotthardtunnel wohl belastigt, aber
nie bis zur Ohnmacht beeinflusst, wie dies. in Tunneln mit
starker Steigung bei doppelter und dreifacher Traktion selbst
dann oOfter vorkommt, wenn die Linge der geschlossenen
Réhre eine sehr massige ist. Auf solchen Fahrten zu Berg

und die Verwendung von weniger Rauch erzeugendem
Feuerungsmaterial. Mit Apparaten fiir Rauchverzehrung
wurden auf der Gotthardbahn nicht weniger als anderswo
Versuche angestellt, aber keine zur Einfiihrung an den vor-
handenen sehr leistungsfihigen Lokomotiven einladende
Resultate erzielt. Die Verwendung von weniger Rauch er-
zeugenden Brennmaterialien hat die Betriebsleitung der im
Herbst 1884 eroffneten Arlbergbahn zum Gegenstand ein-
gehenden Studiums gemacht und bis Ende 1896 alle Loko-
motiven, welche den Tunnel zu passieren haben, fiir Blau-
olfeuerung eingerichtet. Die k. k. Staatsbahndirektion in

Ventilationsanlage nach System Saccardo fiir den Gotthardtunnel in Gdschenen.

Legende :
Ventilatorengebiude.
Luftkanile zum Tunnel.
Luftkammer im Tunnel.

Fig.« 1.

werden auf die Lingeneinheit bezogen viel mehr Kohlen
verbrannt, also viel mehr gesundheitsschidliche Gase erzeugt;
im Gotthardtunnel war es dagegen nie auf der ganzen
Léange gleich schlecht, und die Ziige fahren rasch durch.
Eine Beschrdankung der Disposition des Zugsverkehrs in dem
Umfang, wie sie seit Neujahr 1898 notgedrungen Platz greifen
musste, ist sehr lastig. man musste deshalb bestrebt sein,
deren Dauer nach M6glichkeit abzukiirzen. indem man Mittel

Koklenbikne

Verbirdungsgeleize.

Fig. 2. Grundriss und Horizontalschnitt,

I: 3500,

und Wege suchte, das Auftreten und Ansammeln feuchter
und vergifteter Luft im Tunnel zu verhindern. Am voll-
kommensten wiirde das wohl erreicht, wenn man den Tunnel
durchfahren kénnte, ohne Rauch zu entwickeln und Dampf
ausstrémen zu lassen, d. h. wenn man die Bewegung der
Ziige mit Pressluft, nicht erst im Tunnel erzeugtem elek-
trischem Strom und dergleichen bewirken kénnte. Abge-
sehen davon, dass ein solch’ abnormaler Betrieb auf einem
Zwischenstiick von nur 16 km Linge von stérenden Auf-
enthalten flir den Maschinenwechsel begleitet sein miisste,
ist die Anwendung der genannten motorischen Krifte zur
schnellen Beférderung so grosser Massen, wie sie der Gott-
hardbahn obliegt, bis auf den heutigen Tag eine ungeldste
Aufgabe geblieben; ob die Losung in nidchster Zeit und in
praktisch anstandslos durchfiihrbarer Weise zu erwarten ist,
scheint sehr fraglich zu sein.

Weitere, wenn auch nicht ganz so radikale Mittel zur
Verbesserung der Tunnelluft wéren die Rauchverbrennung

Lageplan

Lokomotivschuppen.
. Kohlenbiihne,

rERIOEN

1:5000.

Innsbruck teilte mit, die ausschliessliche Verwendung von
Petrolriickstinden nach System Holden bei Befahrung des
Tunnels erziele in der That bessere Luftverhiltnisse, bewihre
sich also vollstindig; immerhin halte sie die Ldsung der
Aufgabe damit noch nicht fiir abgeschlossen, sondern ge-
denke, die Bemiihungen zur Verbesserung der bestehenden
Verhéltnisse in gesundheitlicher Beziehung und zur Erhohung
der Verkehrssicherheit noch fortzusetzen.

Erhebungen liber die voraussichtlichen Kosten der Ein-
richtung zur Heizung der Lokomotiven fiir die Fahrten
zwischen Goschenen und Airolo mit Petrolriickstinden,
sowie iber die Verwendung dieses Brennmaterials ergaben
Ziffern, welche zusammen mit der Ueberzeugung, dass eine
unter allen Umstdnden geniigende Abhilfe durch Einfiihrung
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der Blaudlfeuerung doch nicht geschaffen werde, vor weiterm
Vorgehen nach dieser Richtung hin abschreckten. Bei dichtem
Zugsverkehr und anhaltend stagnierender Luft konnen sich
die gesundheitsschiddlichen Gase, die sich auch bei Ver-
brennung von Petroleum, Benzin u. s. w. entwickeln, eben-
falls anhdufen, die Wirme wird nicht herabgesetzt, eher
vermehrt, die durch ausstromenden Wasserdampf erzeugte
Feuchtigkeit wird nicht absorbiert.

zu denken, durch Oeffnungen im Tunnelgewdlbe und durch
Schichte iiber demselben einen natiirlichen Luftzug zu
schaffen und den vorhandenen zu beférdern. Es blieb so-
mit nur noch zu untersuchen, ob die Aufgabe durch An-
wendung maschineller Ventilation in zufriedenstellender
Weise gelést werden konnte. Die Vorschldge, Versuche
und Anlagen in diesem Sinne verlangten zumeist den Ver-
schluss eines Mundloches mit einem beweglichen Thor,

Ventilationsanlage nach System Saccardo fiir den Gotthardtunnel in Goschenen.
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Fig. 3. Lingenschnitt nach A-B. (vide Fig. 2.) I :400.

Ferner giebt es Losungen des Problems, die die Pro-
duktion des Rauches nicht ginzlich aufheben oder auf kiinst-
liche Weise vermindern sollen, sondern den Zweck haben,
die von Rauch inficierte Tunnelluft im ganzen Tunnel oder
nur an bestimmten Stellen desselben zu verbessern und fiir
die Gesundheit unschadlich zu machen. Hieher gehoren
die Behdlter mit kompri-
mierter Luft und Sauer-

welches nur zum Passieren des Ziige - gedffnet wird, und
das Einblasen von Luft durch Oeffnungen in der Nihe dieses
Mundloches oder das Aspirieren der Tunnelluft an ver-
schiedenen Oeffnungen einer durch den ganzen Tunnel an-
gebrachten Rohrenleitung. Bei einigermassen dichtem Zugs-
verkehr ist das jeweilige Oeffnen und Schliessen eines Thores
dusserst hinderlich; dass
und warum Rohrenleitun-

stoff, die man auf den
Lokomotiven mitfiihrt

zum Gebrauche des Per-
sonals aufstellt, die Zu-
fiihrung solcher Luft von i il
den Portalen in Rohr- = : — - — e

leitungen behufs Rauch- 5 I i
freihaltung der Nischen Z

und Kammern, das Ein-

spritzen und Zerstduben 2 2%

von unter hohem Druck (7 //xg/f b Al
stehendem Wasser, das B —— 3

Mitfiihren eines Wagens,
welcher durch einen auf
den Schwellen befestigten
Kanal einen Kolben ziehen
und dadurch rasches Nachstréomen der Tunnelluft bewirken
soll u.s. w., lauter Mittel, die entweder im Effekt sehr unsicher
oder nur je eine der vielen Inkonvenienzen zu beseitigen im
stande sind, und teilweise, wie z. B. der Wasserstrahl, dafiir
andere erzeugen. Eine weitere Entwickelung bedeutet die

5 e e O s W D) i U

Fig. 5. Liingenschnitt in der Tunnelachse. 1 :400.

Beniitzung der fiir die mechanische Bohrung, Férderung und
Ventilation wéihrend des Baues eingerichteten Kompressoren-
anlagen zur stetigen Einfilhrung grosserer Luftquantititen in
die Tunnel, was, wenn es ausreichen sollte, Leilungen von
solchen Dimensionen erfordern wiirde, dass sie nie im
Tunnel selbst Platz finden kénnten. Ebensowenig war daran

Fig. 4. Schoitt pach C-D. (vide Fig. 2.) 1 :200.

gen den Zweck nie er-
fiillen kénnen, wurde oben
schon angedeutet.

Ohne Thor, ohne Lei-
tung und ohne Kamin
!¥| | oder Schacht in Tunneln
———-"7¢ yon beliebiger Linge, be-

liebigen Richtungs- und
Steigungsverhdltnissen

bei dichtem Zugsverkehr

die Tunnelluft so zu ver-

: = bessern, dass sie weder

_)‘!, = (' ,% das Zugs- und Maschinen-

NIF U . 7655 personal, noch das Bahn-

i}y

Z

W

\\“\\\.‘-’7 aufsichts- und Unterhal-
tungspersonal an seiner
Gesundheit = schddigen
kann, das hat sich der Ingenieur Comm. Marco Saccardo, zur
Zeit Regio Ispettore capo. Direttore del circolo di Bologna,
zur Aufgabe gemacht und eine Losung gefunden, die nach
umfassenden Versuchen und Beobachtungen am Appenninen-
tunnel bei Pracchia®) (Bologna-Pistoja) von einer Kommission
kompetenter italienischer Fachminner als eine glickliche,
praktische und 6konomische bezeichnet wurde.

Das Wesentliche an der in der Schweiz und andern
Staaten patentierten Erfindung Saccardos liegt darin, dass
mittels eines oder mehrerer seitlich von einem Portale
aufgestellten Ventilatoren eine grosse Menge Luft mit be-
deutender Geschwindigkeit in eine ringférmige, an der
ganzen Tunnelperipherie angebrachte Kammer und von
dieser durch eine ebenfalls ringférmige schmale Oeff-
nung an der innern Wandung in die Tunnelréhre geblasen
wird, die Luftsdule in dieser mit sich reissend und bald
die verlangte Geschwindigkeit annehmend, die erforderlich
ist, um in bestimmter Zeit das entgegengesetzte Portal zu
erreichen. Nachdem eingehende Studien einen hohen Grad
von Wahrscheinlichkeit daflir ergeben hatten, das Ventilations-
system Saccardo werde, obgleich noch nicht unter allen
Verhiltnissen erprobt, sich auch beim Gotthardtunnel vor-
teilhaft anwenden lassen, beschloss die Direktion der Gott-

1) S. Schweiz, Bauztg, Bd, XXX S. 121.
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hardbahn anfangs April 1898, am Tunnelportal in G6schenen

eine kiinstliche Ventilation nach diesem System sofort ein-

zurichten.

Als zu 16sende Aufgabe wurde im besondern festgesetzt:
,dass im Tunnel von einem Portal zum andern ein
kontinuierlicher Luftzug von 3 m Geschwindigkeit in der
Richtung Nord-Siid hervorgebracht werden solle, sei es
in Unterstiitzung des natiirlichen Luftzuges, sei es bei voll-
kommener Stagnation der Tunnelluft, oder sei es endlich
in Umkehrung eines Siidzuges von weniger als 3 m Ge-
schwindigkeit, d. h. so lange die Tunnelluft nicht schon
unter der Einwirkung der #ussern Luftdruckdifferenz mit
einer Geschwindigkeit von 3 m oder mehr in der einen

oder andern Richtung sich fortbewegt.® :

3 m Geschwindigkeit bedeuten einen ,starken® Zug;
dabei war auch bei dichtem Zugsverkehr der Aufenthalt
im zweispurigen Gotthardtunnel, in dem sich die Ziige auf
Stationsdistanz folgen, durchaus ertriglich und fiir die Ge-

horizontalen, 180 mmn starken Welle aufgekeilten eisernen
Ventilatoren der Type Ser, von 5.0 #- Durchmesser und
0,40 m FBliigelbreite. Die Zustrémung der dussern Luft in
das gemauerte Ventilatorengehause geschieht durch grosse
Aussparungen in den. Umfassungswénden unter dem Holz-
cementdache und von dort zu den Ventilatoren durch kreis-
runde Oeffnungen von 2,40 m Durchmesser, welche behufs
Erzielung cines ganz genauen Zusammenschlusses mit den
Windfligeln schwere Kunststein- Umrahmungen erhielten.

Vom Ventilatorengehduse fithren zwei grosse, gewdlbte,
mit Cementmortel glatt verputzte Kanédle (I und II) aus
Bruchsteinmauerwerk zur Tunnelréhre, in welche unmittel-
bar hinter dem vorgesetzten erweiterten Portalring eine
gegen diesen abgeschlossene Kammer eingebaut wurde,
deren nordliche, mit dem Luftkanal [ zusammenhéngende
Hilfte nur den obern Teil des Tunnelprofils umfasst und
ungefihr auf Kampferhdhe aufhért, wéhrend die siidliche,
an den Luftkanal II anschliessende Halfte um das ganze

Ventilationsanlage nach System Saccardo fiir den Gotthardtunnel in Goschenen.
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Fig. 6—8. Graphische Darstellung der Luftgeschwindiglkeit,

sundheit unschadlich. Die Richtung Nord-Stid wurde fir
den kontinuierlichen Luftzug gewdhlt, weil der natiirliche
vorherrschend in dieser Richtung sich bewegt; als Installations-
platz wurde Géschenen ausersehen, weil das Einblasen dem
Aufsaugen vorzuziehen ist. — Da die Bahn im Gotthard-
tunnel in der Richtung von Nord nach Sid zuerst auf
7177 m mit durchschnittlich 5,82%00 steigt und dann auf
7823 m mit durchschnittlich 1,33%00 féllt, die Rauchent-
wickelung also in der Nordhilfte eine, stirkere sein muss,
wire zwar beim Einblasen von Siid nach Nord die Ver-
besserung der Tunnelluft etwas leichter gewesen als um-
gekehrt; der zu erwartende Unterschied ist jedoch zu gering,
um die angedeuteten Vorteile der Nord-Stid-Richtung tiber-
treffen zu koénnen.

Die in Géschenen nach den Angaben Herrn Saccardos
ausgefiihrte Ventilationsanlage besteht, wie aus den Zeich-
nungen Fig. 1—5 zu ersehen ist, aus zwei auf einer

Tunnelprofil — auch unter den Geleisen — herumfiihrt.
Die dussere Wandung der Kammer wird durch Mauerwerk,
die innere durch einen das vorgeschriebene Lichtraumprofil
umgebenden, am siidlichen Ende sich konisch verengenden
Mantel aus 5 mm starkem Eisenblech gebildet; darauf folgt
in der Tunnelréhre gegen Siiden iiber dem Gewolbekdmpfer
noch ein 6 m langer Einbau, ebenfalls aus Eisenblech, behufs
Vermittelung des Ueberganges der aus der Kammer stro-
menden Luft in den Tunnel. Soweit diese auch unter den
Geleisen cirkuliert, sind letztere auf 6,45 m Lénge mit mog-
lichst schmalen eisernen Tragern unterstiitzi.

Zum Betrieb der Anlage ist Wasserkraft, sei es mit
direkter Verwendung durch Anbringen einer Turbine zwischen
den Ventilatoren auf der namlichen Welle, sei es mit elek-
trischer Uebertragung auf eine ebenso zu placierende
Dynamomaschine, vorgesehen. Bevor man jedoch zur Ein-
richtung dieses definitiven Betriebes schritt, wollte man
sich doch erst den sicheren Beweis verschaffen, dass das
vorgesteckte Ziel in Wirklichkeit erreicht werde. Die Ven-
tilatoren werden deshalb vorliufig mit Dampfkraft in Be-
wegung gesetzt und hiezu — dhnlich wie in Pracchia —
eine Lokomotive verwendet, welche in einem provisorischen
Schuppen noérdlich vom Ventilatorengebdude aufgestellt ist
und mittels zehn Hanfseilen und zwei Seilrollen von 3,0 m
Durchmesser die Bewegung auf die Ventilatoren iibertrigt.

Zu der an den Maschinenschuppen angebauten Kohlen-
rampe fiihrt ein bei den Magazinen auf der Tunneldeponie
vom dortigen Militirgeleise abzweigendes, gegen den Tunnel
mit 70% ansteigendes, besonderes Verbindungsgeleise.

Am 16. Mirz 1899 wurde die Anlage zum ersten Male
in Betrieb gesetzt und missiger Siidzug im Tunnel mit nur
7o Umdrehungen der Ventilatoren sofort in Nordzug ver-
wandelt, dessen Geschwindigkeit 500 m nordlich vom Siid-
portal mit 2,80 m gemessen wurde. Die Wirkung war also
gleich von Anfang an eine durchaus zufriedenstellende.
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Seither wurde mit dem Einblasen, wenige Unterbrechungen
fiir Ergidnzungsarbeiten und fir das regelmdssige Reinigen
und Schmieren der Lokomotive abgerechnet, fortgefahren
und damit die Arbeit der Schwellenauswechslung, der Ge-
leiseregulierung, des Kleinunterhalts und die Bahnaufsicht
ganz erheblich erleichtert. Nicht nur der Rauch wird rasch
zum Tunnel hinausgejagt, kann sich also nicht so verdichten
wie friiher, sondern auch der ekelhafte muffige Geruch ist
verschwunden.  Gleichzeitige Beobachtungen der Luftge-
schwindigkeiten je 300 m weit von den Portalen im Tunnel-
innern ergaben ein deutliches Bild der Wirkungsweise der
Anlage, bei verschiedener Stirke und Richtung des natiir-
lichen Luftzuges, bei verschieden rascher Umdrehung der
Ventilatoren, bei Anwesenheit von Zigen im Tunnel und
ohne solche. Das Maximum der Leistungsfahigkeit ldsst
sich jedoch mit der provisorischen Kraftmaschine nicht fest-
stellen, weil die Lokomotive mehr als go Umdrehungen der
Ventilatoren pro Minute auf die Dauer nicht hervorzubringen
im stande ist.

In Figur 6—38 sind beispielsweise die Beobachtungser-
gebnisse iiber die  Luftgeschwindigkeiten an drei Tagen
graphisch dargestellt; als Abscissen sind die Beobachtungs-

-zeiten, als Ordinaten die Luftgeschwindigkeiten aufgetragen,

unter der Nullinie der Siid-Nord-, tiber derselben der Nord-
Stidzug ; ferner sind die Zeiten, wihrend demen die Venti-
lation funktionierte oder unterbrochen war, die Umdrehungs-
zahlen der Ventilatoren und der Zugsverkehr im Tunnel
angegeben.

Nach diesen Darstellungen wurde am 22. Mirz ein
natiirlicher Siid-Nordzug von 2,0 m mit 70 Ventilatorum-
drehungen per Minute in einen Nord-Sidzug von 1,30 m
verwandelt. — Am 7. April wurde der im Tunnel vor-
handene Nord-Siidzug von 2,0 m mit 65 Umdrehungen auf
2,80 m und mit 100 Umdrehungen auf 4,0 m verstirkt. —
Am 11. April ist der natirliche Siid-Nordzug von 2,0 m
mit 65 und 100 Umdrehungen in Nord-Siidzug von 0,75 m
und 1,90 m Geschwindigkeit umgekehrt worden.

Genaue Erhebungen iiber die zur Bewegung der Ven-
tilatoren bei bestimmter Umdrehungszahl nétige Kraft, iber
die Abnahme von Temperatur, Feuchtigkeit und Gehalt der
Tunnelluft an gesundheitsschiadlichen Gasen infolge der
Ventilation, tiber die Reibung der Luft an der Tunnelwan-
dung u. s. w. kénnen erst nach Eintreffen der erforderlichen
Instrumente angestellt werden; dessen ungeachtet ist schon
aus der bisherigen Erprobung ohne weiteres der Schluss zu
ziehen, dass die Ventilationsanlage zu leisten imstande ist,
was das Programm von ihr verlangt, und noch mehr, sobald
die definitive Triebkraft installiert sein und gestatten wird,
die Umdrehungszahl der Venlilatoren auf 120 und dariiber
zu erhohen. Dass bis dahin nicht mehr allzuviel Zeit ver-
gehe, das liegt schon im Interesse der Oekonomie, weil die
vorhandene provisorische Betriebsweise begreiflicherweise
viel Brennmaterial ‘und Bedienungsmannschaft erfordert,
somit sehr teuer ist. Anderwérts kann nun dieses Ver-
suchsstadium fiiglich wegfallen, nachdem die massgebende
Probe am Gotthard gemacht ist. Eine wesentliche Ver-
lingerung der Dauer des gesamten Oberbaues im Tunnel
durch das Ventilieren steht ebenfalls in sicherer Aussicht.

Die vorhandene Ventilationsanlage kostet einschliess-
lich der an den Patentinhaber zu leistenden Vergiitung,
aber ohne Beriicksichtigcung des Wertes der Lokomotive
etwa 180000 Fr.

Die Erd-, Fels-, Maurer-, Steinhauer- und Verputz-
arbeiten wurden von der Unternehmung Munari, Cayre und
Marasi in Goschenen ausgefiihrt, die Kunststeine von Guido
Ferrari in Nottwil angefertigt, die Eisenteile der Luftkammer
und die Transmission von Th. Bell & Cie. in Kriens, die
Ventilatoren endlich von Luigi Rizzi in Modena geliefert
und montiert.

Essais comparatifs de traverses métalliques de
1881 2 1898 sur le réseau Liégeois-Limbourgeois
de la- Compagnie des chemins de fer de
I’Etat Néerlandais.

Par Ck. Renson, ingénieur du réseau L. L.

II. (Fin.)
Traverses Post, types VII, VIII et IX.
(fig. 7—9, Nr. 23 pag. 205).

En 1886 et 1887 Mr. Post a perfectionné le type VI
en donnant.a la traverse une faille qui — tout en augmen-
tant la rigidité en plan vertical du milieu de la traverse —
s'oppose au cheminement de la voie et diminue la surface
@’appui du milieu de la traverse. Clest un avantage sur-
tout pour les nouvelles voies et pour les voies peu soignées,
mais aussi pour les autres. Il arrive souvent en effet que
des piocheurs peu exercés bourrent trop la traverse a 'ex-
térieur des rails, ce qui détermine une flexion du milieu ou
bien ils bourrent trop la traverse a lintérieur des rails ce
qui donne une flexion du milieu en sens inverse. La rigidité
que donne la taille s’oppose a la flexion dans ces cas. ‘Parfois
le bourrage est négligé et la traverse alors finit. par trouver
son appui principal au milieu, ce qui est mauvais pour la
stabilité de la voie. Mais lorsque la traverse a une  taille
le peu de surface qu'offre cette taille, fait enfoncer le milieu
dans le ballast et la traverse ainsi retrouve son appui au
droit des rails. La forme de la taille et des abouts tend
3 faire affluer le ballast vers les surfaces d’appui sous le rail.

Le type VII n’a été appliqué que sur une petite échelle,
la fabrication de la taille taillante étant trop cotiteuse.

Je préfére le type IX & taille (dite ,dromadaire® ) au type
VIII: le bourrelet inférieur du milieu de la traverse IX étant
situé moins bas, a moins de tendance a trouver un appui.')

Les traverses VII, VIII et IX étant toutes munies du
systéme défectueux d’attaches C, les frais d’entretien ne
sont pas aussi minimes quon avait espéré. Cependant ils
restent en-dessous des frais d’entretien des traverses type
VI et a plus forte raison en-dessous de ceux des traverses
en chéne.

Traverses Post, types X et XI avec attaches D.

Dés que javais constaté des fissures dans les angles
des lumiéres rectangulaires des traverses en acier tendre,

Traverses Post & trous forés.
o B R e C LD L R PSS

Fig. 14 et 15.
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Mr. Post avait construit le systé¢me d’attaches D pouvant
s'adapter & des lumiéres rondes, permettant ainsi (en foranl

1) Le ch, d. f. du Gotthard a adopté une taille qui tient le milieu
entre la forme «dromadaire» et la forme «ventre de poissons.
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