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(Bd. LIX Nr. 16

Rabius und Somwvix den hoher liegenden Ortschaften
etwas naher gebracht. Erstere liegt bei Km. 64,008 an der
Strasse nach Surrhein und dient zugleich dem Verkehr
nach dem Somvixertal und dem Teniger Bad, letztere liegt
bei Km. 66,260 zwischen den Ortschaften Somvix und
Compadials.

Bis Km. 67,6 oberhalb Compadials bietet der Bahn-
bau, abgesehen von der Partie bei Val Mulineun, keine
besonderen Schwierigkeiten. Zu erwihnen sind, neben
mehreren Durchlissen von 2 bis 6 m Weite, vier gewolbte
Durchfahrten von 3 bis 6 m Weite, die gewolbte Bach-
und Wegiiberfihrung von 12/ Linge bei Campliun, die
gewolbte Rabiusabriicke mit drei Oeffnungen zu 6 m, der
gewolbte Viadukt in Val Mulineun mit vier Oeffnungen
zu 8 m und einer Oeffnung zu 6 m und zwei gewdlbte
Viadukte mit funf Oeffnungen zu 3 m und mit drei Oeff-
nungen zu 6 .

Schwieriger und vor allem sehr teuer ist die folgende
Strecke in der steilen Rheinlehne von Km. 67,6 oberhalb
Compadials bis Km. 70,7 unterhalb Disentis, auf der der
Bahnkorper fast durchwegs auf Viadukten und Stiitzmauern
ruht und auf lingeren Strecken auch Futtermauern er-

. forderlich werden. Immerhin ist der Baugrund auch hier,

abgesehen von kurzen Gerollhalden, solid, teilweise felsig
und nirgends zu Rutschungen geneigt. Auf dieser Strecke
befinden sich auch die beiden grossten Objekte der Linie,
der gewolbte Viadukt tber das tief eingeschnittene Val
Rusein (Abbildung 3) mit vier Oeffnungen zu 20 m Weite,
einer Gesamtlinge von 97,4 m und einer Hohe von 56 m
und der gewolbte Viadukt bei Val Lumpegna (Abbildung 3)
mit einer Oeffnung von 30 m Weite und 31 m Hohe und
16 Oeffnungen zu 6 m Weite und einer Gesamtlinge von
153 m. Ausserdem weist diese Strecke noch zwolf gewdlbte
Viadukte auf mit funf Oeffnungen zu 8 m, zwei Oeffnungen
zu 8 m, finf Oeffnungen zu 6 m, vier Oeffnungen zu 6 m,
acht Oeffnungen zu 6 m, drei Oeffnungen zu 10 m2, vier
Oeffnungen zu 6 m, zwei Oeffnungen zu 6 m, finf Oeff-
nungen zu 6 s, zwei Oeffnungen zu 6 m, drei Oeffnungen
zu 10 m und drei Oeffnungen zu 6 m.

Ohne groéssere Schwierigkeiten ist das letzte Stiick
der Bahn von Km. 70,7 bis Disentis, wo die Lehne, ob-
wohl starker coupiert, wieder flacher wird und der Bau,
ausser dem gewotlbten St. Plazi Viadukt bei Km. 71,970
mit vier Oeffnungen zu 8 7 und zwei gewdlbten Durch-
fahrten mit drei Oeffnungen zu 3 m und drei Oeffnungen
zu 6 m, nur noch grossere Erdarbeiten erfordert. Die
Station Disentis bei Km. 72,885 liegt unmittelbar unterhalb
des Dorfes, 1133 m . M. und ist so gelegt, dass die
Einmtndung der Bahn Brig-Furka-Disentis ohne Schwierig-
keit erfolgen kann.

Die Richtungsverhdilinisse der Bahn Ilanz-Disentis sind
glinstig. Auf der Strecke von Ilanz bis 3 Km. unterhalb
Disentis ist der kleinste Kurvenradius 160 s und damit
die Befahrung mit grosserer Geschwindigkeit gestattet. Eine
Ausnahme bildet eine einzige Kurve bei der Rheinbriicke
oberhalb Tavanasa, die den Radius 120 2 hat, bei 53 m
Lange. Die Geraden, von denen mehrere Lingen von
400 bis 700 m und sogar eine von 3000 m aufweisen, iiber-
wiegen. Von der 29990 m betragenden baulichen Linge
Ilanz-Disentis liegen 18300 7 oder 61 9/, in der Geraden
und 11690 m, gleich 39 9/, in Kurven. Das Verhiltnis
ist somit fiir eine schmalspurige Gebirgsbahn giinstig.
Ausserdem werden kurze Bogen, die unangenehm im Be-
fahren sind, moglichst vermieden und kurze Geraden,
zwischen Bogen gleichen Sinnes, durch flache Kurven mit
Anwendung von Korbbogen ersetzt. Letztere fanden auch
sonst hdufig Anwendung, da sie eine gute Anpassung an
die Bewegungen des Terrains gestatten. Der Uebergang
von der Geraden in den Bogen wird bei allen Kurven
bis und mit 500 m Radius durch parabolische Uebergangs-
kurven vermittelt. Auf die verschiedenen Radien verteilen
sich die Kurven wie folgt:

Radien !‘ Anzahl ’ La;[gc B:’h‘:“:;lge Radien | Anzahl La:lge B:h’;lg:l:lﬂ
I

120 LT ' 788 2,6 ‘,.‘ Uebertrag 85 8219 27,4
150 Tl 277 0,9 | 400 | 5 [ =630 2,1
160 22 | 2284 7,6 fi 450 1 / 116 | o4
180 0 K6 0,4 500 7 r 569 ‘ 1,9
200 19 ' 1501 5,0 } 800 | 4 734 | 24
250 Ir | 1302 4,3 1000 | 6 | 928 3, T
300 17 ‘ 1579 5.3 U 1400 S| 50 ) 0,2
350 3 | 3191 13 | 3500 | 2z | 444 | 18

Uherrmg 85 | 8219 | 274 | Toll  11r | 11690 | 390

Die Steigungsverhdltnisse sind, wie weiter oben be-
reits bemerkt, verschieden auf den Strecken Ilanz-Truns
mit 16 /oo Maximalsteigung und 8,6 °/s, mittlerer Steigung
und Truns-Disentis mit 27 9/oo Maximalstgeiung und 23,0 9/,
mittlerer Steigung. Fiir .die ganze Linge betragt die
letztere 14,4 %0. Gegengefille ist nur eines von 7 %
auf 149 m Linge, hinter dem Strasseniibergang in Ilanz.
Die Steigungen verteilen sich wie folgt:
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Ueberginge auf gleicher Hohe wurden moglichst ver-
mieden und Strassen und Wege, wo immer tunlich, unterfiihrt.

Die Stationen sind alle horizontal und weisen, mit
Ausnahme von Truns und Disentis, eine Linge der Aus-
weichgeleise zwischen den Polizeipfahlen von 120 2 auf.
Truns erhilt eine solche von 200 z und Disentis eine
ausgedehntere Geleiseanlage mit Drehscheibe und Lokomotiv-
remise. Wasserstationen sind in Truns und Disentis vor-
gesehen.  Die Aufnahmegebiude werden auf allen Zwischen-
stationen mit angebautem Giiterschuppen in #hnlicher
Konstruktion, wie auf dem bestehenden Netze der Rhiti-
schen Bahn, nur etwas geriumiger, ausgefithrt. Disentis
erhilt ein grosseres, massives Aufnahmegebidude und ge-
trennten Giiterschuppen. Wiérterhduser werden auf den
Stationen Waltensburg und Tavanasa und beim Uebergang
a. gl. H. der alten Landstrasse Km. 62,100 erstellt. Alle
Stationen werden mit Abschlussignalen ausgeriistet.

Der Oberban wird mit 15 m langen Schienen von
27 kg Gewicht pro m und =21 eisernen Schwellen pro
Schienenstoss ausgefiithrt. Die Schwellen sind 1,80 m
lang und wiegen 37 kg.

Die Gesamtlinge der Briicken betragt 1582 m, gleich
5,3 9/, und die Lange der Stilzmauern 1952 m, gleich 6,5 9/,
der Bauldnge. Hierfiir ist auf der ganzen Strecke die
Steinbeschaffung giinstig: Verucano bis oberhalb Truns,
dann Hornblende-Gneis und Granit und auf der ganzen
Strecke zahlreiche, schone Granit- und Diorit-Findlinge,
sodass auch die Hausteine fiir Quardermauerwerk langs
der Linie zu finden sind.

Die Eroffnung der Linie Ilanz-Disentis ist auf Anfang
August dieses Jahres in Aussicht genommen.

(Schluss folgt.)

Ueber die Abrostungserscheinungen
am eisernen Oberbau im Simplontunnel.
Von Alb. Déinzer-Ischer, Ingenieur der S. B. B., Bern.

(Schluss.)

Einbau von Isolierstrecken. Der zweite angedeutete
Versuch zur Feststellung der wechselstromelektrolytischen
Einflisse bestand darin, dass an zwei Stellen im Tunnel,
bei den Querschligen 19 und 45 der Siidseite, wo starke
lokale Schienenabniitzungen und Korrosionen beobachtet
worden waren, isolierte Schienen eingebaut wurden, bei
denen der Strom weder in Richtung des Stranges von
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Schiene zu Schiene, noch in Richtung zur Erde passieren
konnte. An beiden Stellen wurde je eine Schiene von
12 m Linge isoliert. Es wire fir den Versuch wiinschens-
wert gewesen, eine grossere Lange zu isolieren; bei grosserer
Langenausdehnung aber hitten sich die Feuchtigkeitsver-
hiltnisse des Geleises so stark geéndert, dass die Beob-
achtungen an der Isolierstrecke nicht ohne weiteres mit
denjenigen am normalen Geleise vergleichbar gewesen
wiren. Die Isolierung wurde in der Weise vorgenommen,
dass die Schienen, statt auf die tblichen eisernen Unter-
lagsplatten, auf Unterlagsplatten aus in Paraffin gekochtem
Pappelholz gelegt wurden. Zur mechanischen Verbindung
der isolierten Schiene mit den beiden anschliessenden
Schienen wurden an Stelle der Eisenlaschen hartholzerne
sehr kraftige Holzlaschen verwendet. Zwischen die Stoss-
fugen wurden Mikaplattchen eingeschoben. Die isolierte
Schiene wurde durch einen Kupferdraht von 50 mm?2 Quer-
schnitt, mit dem die beiden anschliessenden Schienen gut
verbunden waren, elektrisch umleitet. Isolationsmessungen
ergaben, dass die so eingebauten Schienen so gut von

erscheinungen der Siure, z. B. bei Akkumulatoren). Die
Messungen, die in Abbildung 7 graphisch aufgetragen sind,
sowie die ortlichen Beobachtungen lassen aber dariiber
keinen Zweifel aufkommen, dass durch die Isolierung der
Schienen der Abniitzungsvorgang und die Korrosionen in
keiner merkbaren Weise eine Aenderung erfahren haben;
die Abniitzung der isolierten Schiene ist in genau gleicher
Weise fortgeschritten wie diejenige der anschliessenden
nichtisolierten, gleich nassen Schienen. Wir sehen hierin
den hauptsichlichsten Beweis dafiir, dass der Bahn-Wechsel-
strom keinen bemerkbaren Einfluss auf die Abrostungs- und
Abniitzungsvorginge am eisernen Oberbau des Simplon-
tunnels hat. Wenn auch elektrolytische Wirkungen vor-
kommen sollten, wie sie die Versuche von Hayden als
moglich erscheinen lassen, so sind diese jedenfalls so
unbedeutend, dass sie neben allen andern meteorologischen
und hydrologischen Faktoren als verschwindend betrachtet

werden miissen.
Ueberdies ergeben iberschldgige stéchiometrische Be-
rechnungen, dass, wenn der ganze Bahnstrom als Gleich-
strom elektrolytisch wirk-
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Abb. 7. Schienenkopfabniitzung der isolierten Schienen und der benachbarten Strecken
Querschlag 45 und Querschlag 19 der Siidseite des Simplontunnels. — Lingenmasstab I : 1000.

Erde und Schienenstrang isoliert waren, dass sie von keinen
nennenswerten Strommengen durchflossen werden konnten.
Selbstverstandlich wurde die Isolierung nur an einer Schiene
des einen Stranges gemacht; die Schiene des andern Stranges
nahm beim Passieren des Zuges den Strom von der Loko-
motive ab.

Diese Isolierstrecken, sowie die anschliessenden Schie-
nen wurden auf eine Linge von 60 bis 8o 7 mit dem Pro-
filographen eingemessen und zwar in Abstinden von je 2 .
Alle Vierteljahre wurden an den nimlichen Messtellen wéh-
rend der Dauer eines Jahres Nachmessungen vorgenommen.
Es ergaben sich so vierteljahrliche Abniitzungsschalen des
Schienenkopfes. Die jahrlichen Abniitzungen hatten an den
Messtellen vor Beginn des Versuches 3 bis 4 mm betragen.
Treten nun infolge des elektrischen Stromes elektrolytische
Wirkungen auf, die sich im Sinne von Sauerstoffabspal-
tungen aus dem Tropfwasser geltend machen wiirden, wenn
das Wasser Quellwassercharakter hat, oder im Sinne von
Saureabspaltungen, wenn das Wasser Sulfate, Chloride oder
Nitrate gelost enthilt, oder als direkte Eisenkorrosionen,
so miisste, wenn dem Strom der Durchgang verwehrt wird,
diese elektrolytische Wirkung aufhdren. Damit miisste auch
die fressende Wirkung der abgespaltenen Siure oder des
Sauerstoffes aufhéren und es miissten die Korrosions-, Ab-
rostungs- und Abniitzungserscheinungen ganz erheblich ver-
mindert werden. Es scheint zwar auf den ersten Blick,
dass die Kopfabniitzung hiervon unabhingig sein sollte.
Wenn aber beriicksichtigt wird, dass die Schiene iiber und
tiber nass ist, so wiirde das angesiuerte oder mit Sauer-
stoff angereicherte Wasser den Schienensteg hinaufkriechen
und schliesslich auch den Schienenkopf angreifen (Kriech-

Querschiag 13 Zum Vergleich mit den

von uns im Simplontun-
nel gemachten Beobach-
tungen haben wir die

Verhiltnisse im Gotthard- und Hauensteintunnel
einer Prifung unterzogen. Nach den vor unserer Simplon-
untersuchung bekannten Tatsachen war zu erwarten, dass
die Abniitzungserscheinungen in diesen beiden, einem in-
tensiven Dampfverkehr dienenden Tunneln ein Vielfaches
derjenigen am Simplon sein miissten.

Untersuchungen im Gotthardtunnel. Fiir den Vergleich
mit dem Gotthard haben wir das umfangreiche Material
bentitzen konnen, das im ,Gutachten der bundesgericht-
lichen Experten in Sachen der Gotthardbahn-Gesellschaft
gegen den schweizerischen Bundesrat betreffend Einlagen
in den Erneuerungsfond“ niedergelegt ist. Ferner be-
nutzten wir das ,Mémoire du Département fédéral suisse
des chemins de fer sur la construction du chemin de fer
du St-Gothard“ (Berne, K. J. Wyss), in welchem sich An-
gaben tiber Temperaturen befinden. Weiter sind wertvolle
Daten in der Studie von Oberingenieur Bechtle vom Mirz
1889 ,Les conditions Aéro-thermales dans le grand tunnel
du St-Gothard“ enthalten, sowie endlich auch in der Arbeit
von Ingenieur Saccardo, ,Studio sulla ventilazione artificiale
della Galleria del Gottardo, ottenuta coll’ applicazione del
sistema Saccardo“ (Ancona, settembre 189g).

Analog wie fiir den Simplon in Abbildung 2, haben
wir fiir den Gotthard die mittlern jihrlichen Schienenkopf-
abniitzungen nach den Tabellen der bundesgerichtlichen
Experten bestimmt und die kilometrischen Mittelwerte ge-
bildet, die wir in Abb. 8 (S. 214) darstellen. Da nun eine
grosse Zahl von Schienen noch aus dem Jahre 1893 stammt,
missen sowohl die meteorologischen Verhiltnisse vor Ein-
fihrung der kiinstlichen Ventilation, die im Jahre 1898
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erfolgte, als auch die nack Einfihrung der kinstlichen

Ventilation beriicksichtigt werden. Bis zum Jahre 1898
war die Liiftung des Gotthardtunnels den natiirlichen baro-
metrischen Druckdifferenzen, der Wirkung der durchfahren-
den Eisenbahnziige und der Temperatur tiberlassen. In der
Studie von Oberingenieur Bechtle sind die Rauch- und
Ventilationsverhiltnisse dieser Epoche behandelt; wir geben
in Abbildung g eine charakteristische graphische Darstellung
daraus wieder. Es geht daraus hervor, dass die beiden
Tunnelportale nahezu die grosste Zahl von standig rauch-
belegten Jahrestagen aufweisen; gleichzeitig ist dort aber
auch die Zahl der ginzlich rauchfreien Tage am grossten.

— Sommer —e— Winter - 2

jenigen bei Km. 81 bis 82, die sich in der V. Stapff'schen
Wasserregion befindet und ebenfalls viele Tropfstellen hat.
Die Zahl der Tropfstellen im Gotthardtunnel ist bedeutend
geringer als im Simplon. Hingegen ist die Luftfeuchtigkeit
nahezu im ganzen Tunnel 1009/, was sich ohne weiteres
aus der grossen Menge Dampf und Rauch, die von den
zahlreich durchfahrenden Lokomotiven ausgestossen werden,
erklart. Es kann also fir den Gotthardtunnel gesagt werden,
dass, da die Luftfeuchtigkeit fast fiir die ganze Tunnelldnge
konstant ist, die mittlere Schienenabniitzung im wesentlichen
eine Funktion der Temperatur ist. Das Resultat ist umso
bemerkenswerter, als der Angriff der Rauchgase auf den
Oberbau vor Einfilhrung der kiinstlichen Ven-
tilation an den beiden Portalen, seit Einfiih-

und Rauchdichte allein kénnen also die Ab-
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In der Tunnelmitte gibt es sozusagen keine rauchfreien
Tage, wohl aber auch fast keine ganz rauchbelegten Tage;
die Tunnelmitte stellt eine Zone stark wechselnder Rauch-
belegung dar. Bei der natiirlichen Ventilation ist, wie aus
den dem Diagramm beigesetzten Zahlen zu ersehen ist,
der Nord-Siidzug vorherrschend; infolgedessen erscheinen
auch die Rauchmengen im Diagramm in diesem Sinne ver-
schoben. Die Temperaturen haben wir nach dem ,Mémoire“
zu ermitteln versucht und diese in Abbildung 8 eingetragen.
Vor Einfithrung der kiinstlichen Ventilation gestalteten sich
die Rauchverhiltnisse ferner in der Darstellung nach Sac-
cardo angenihert nach Abbildung 10, nach der Einfithrung
der Ventilation Saccardo nach Abbildung 11 und 12, die
wir dem Berichte Saccardos entnehmen; immerhin ist hier
zu sagen, dass die tatsichliche Rauchbelegung am Nord-
portal grosser ist, als in den Abbildungen angegeben. Aus
dem Tunnelventilationsbuch des Gotthard ersieht man, dass
die Ventilatoren fast standig in Betrieb sind und dass somit
die Rauchverhiltnisse, wie sie Saccardo darstellt, fast fiir
das ganze Jahr Giiltigkeit haben, dass also das Siidportal
des Tunnels die maximale Rauchmenge abgibt. Die Tem-
peratur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse haben wir im Mai
1910 gemessen (Abbildung 8); es herrschte dabei eine tiefe
Aussentemperatur und eine kraftige Nord-Sidventilation.
Die gegenwirtige mittlere Temperaturverteilung im Tunnel
liegt daher zwischen dem von uns beobachteten extremen
Fall und jenem, wie er bei natiirlichem Nord-Siidzug herrscht.
Wir tragen diese wahrscheinlichen Mittelwerte in Ab-
bildung 8 strichpunktiert ein. Der Verlauf dieser Kurve
entspricht nun durchaus demjenigen der Kurve der mittlern
Schienenabniitzung, mit Ausnahme der Partie bei Km. 73
bis 74, die sich unter der Urserenmulde (IX. Wasserregion
nach Stapff) befindet und Tropfwasser aufweist, sowie der-

rauchfrei.

tigen hatte, und der mit dem Rauch der
Dampflokomotiven erfillt ist, ein Mehrfaches
der Abniitzung im Simplon betragen sollen, wo der
Verkehr nur etwa 1500000 ¢ betrdgt und kein Rauch
vorhanden ist. Die mittlere Abniitzung im Gotthard-
tunnel betridgt aber nur 1,488 mm, diejenige im Simplon
0,796 mm pro Jahr, d. h. etwas mehr als die Halfte. Wenn
die Rauchgase und die rollende Last einen so durchgreifen-
den Einfluss ausiiben wiirden, wie man seinerzeit annahm,
so hatte das Verhiltnis der Abniitzung ein ganz anderes
sein miissen. Da aber im Simplon Temperaturen bis 300 C.
vorkommen (Mittel fir den ganzen Tunnel 210 bis 2309),
im Gotthard dagegen nur 19° bis 200 (Mittel fiir den ganzen
Tunnel etwa 159, da zudem elektrische Einflisse keine
nennenswerte Rolle spielen, so muss geschlossen werden,
dass bei gegebener Feuchtigkeit die Zemperatur ein Faktor
ist, der die Abniitzungs- und Abrostungsverhiltnisse ganz
bedeutend beeinflusst. Daher gestalten sich die Abrostungs-
verhiltnisse fiir den Simplontunnel wohl nicht absolut,
jedoch relativ ungiinstiger als fiir den Gotthardtunnel.
Beobachtungen im Hauensteintunnel. Analog wie im
Simplon- und Gotthardtunnel haben wir fiir den Hauenstein-
tunnel, der in 26,26 °/y, Gefille liegt und eine Lange von
2495 m besitzt, die mittlern kilometrischen Schienenkopf-
abniitzungen per Jahr bestimmt, nach den Angaben des
Bahningenieurs; wir berechneten, ebenfalls nach den uns
vom Bahningenieur gelieferten Unterlagen, auch die mitt-
lern Jahrestemperaturen. Beide Grossen sind in  Ab-
bildung 13 graphisch aufgetragen; die Kurve der relativen
Feuchtigkeit wurde von uns am 21. Juni 1911 aufgenommen.
Die Feuchtigkeit betrigt auch hier, wie fiir den Gotthard,
fir den grossten Teil der Tunnellinge 100 °/y, unabhingig
von der Feuchtigkeit der Aussenluft, trotzdem die Zahl der
Tropfwasserstellen bedeutend geringer ist als im Simplon.
Die vorwiegende Richtung der natiirlichen Liiftung ist von
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Fahrplan von 1899, Luftgeschwindigkeit 1 #2/sek.

Rauchverhiltnisse im Gotthardtunnel zack Einfiihrung der Ventilation Saccardo.

Abb. 11.

GOSCHENE

AIROLO.

Rauchverhiltnisse im Gotthardtunnel zact Einfibrung der Ventilation Saccardo. — Fahrplan von 1899, Luftgeschwindigkeit 2 msek.

Abb. 12,

Tal zu Berg (Siid-Nord), sodass das Nordportal die grossere
Zahl rauchbelegter Stunden aufweist, als das Sidportal;
immerhin wird der Tunnel fast alle Tage fiir einige Stunden
rauchfrei, insbesondere wiahrend der Nachtzeit. Auch beim
Hauenstein zeigt sich ein Parallelismus zwischen Temperatur
und Abniitzung. Die absolute Grésse der mittlern jahrlichen
Abniitzung betragt 1,72 mm oder rund 2,17 mal mehr als
im Simplon. Ueber jedes Geleise rollen jahrlich rund
5000000 ¢ oder rund das Dreifache wie im Simplon. Die
mittlere Temperatur
des wirmsten Punk-
tes im Tunnel tber-
steigt aber 120 C.
nicht. Trotz dem
grossen Einfluss der
starken Steigungund
des grossen Ver-
kehrs ist aber auch
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Ueberblicken wir
nun das ganze Ge-
biet der durchgefiihr-
ten Untersuchungen,
so kénnen wir das
Ergebnis in folgende
Sitze zusammentas-
sen:

1. Der elektrische 7
Betrieb mit Wechsel- o o ol 2277

3 o Profil sass.80 70 50 50 50
strom tibt auf die knevBasel o 32
Abniitzungs- und
Abrostungs-Erschei-
nungen des Ober-
baues im Simplontunnel keinen wesentlichen Einfluss aus.

2. Zu den bis jetzt bekannten Einflissen, die die Ab-
rostungen und Abnitzungen in langen Tunneln verursachen,
wie Feuchtigkeit, rollende Last, Rauchgase der Lokomotiven,
Steigung der Bahn, tritt als neuerkannter, die Abnutzung
sehr ausgesprochen beeinflussender Faktor die Zemperatur der
Tunnelluft hinzu. Durch diesen Einfluss lassen sich die
Ungleichheiten erkliren, die die mittlern kilometrischen
Abniitzungen in verschiedenen Tunneln, bei gegebenen
Feuchtigkeitsverhaltnissen, erleiden. Beobachtungen im
Gotthard- und im Hauensteintunnel zeigen, dass dies auch
far Tunnel mit Dampfbetrieb zutreffend ist. Der Einfluss
der Rauchgase auf den Oberbau scheint geringer zu sein,
als man gemeinhin anzunehmen geneigt ist.

3. Die lokalen starken Abniitzungen treffen iiberall
mit nassen Stellen, insbesondere mit Tropfwasserstellen,
im Tunnel zusammen,

4. Die chemische Zusammensetzung des Tropfwassers
scheint auf die Stirke der Abnitzungen, Korrosionen und
Abrostungen, soweit es wenigstens . Sulfate und Chloride
betrifft, keinen merklichen Einfluss auszuiiben.

5. Die ¢rtlichen, von Tropfwasser herriihrenden starken
Abniitzungen kénnen durch Wegschaffen des Wassers be-
seitigt werden. Im Simplon sind zu diesem Zweck an ver-
schiedenen Stellen Diacher aus Eternit tiber dem Geleise
angebracht worden, die das Tropfwasser neben das Geleise
ableiten. Die bisherigen Beobachtungen lassen erkennen,
dass dadurch die ortlich abnorm starke Abniitzung herab-
gemindert wird. Im Gotthardtunnel sollen zum gleichen
Zweck die Gewdlbefugen mit Bleiwolle verstemmt und
ausserdem soll hinter das Gewolbe Zementmilch eingepresst
werden, was dann eine vollstindige Abdichtung des Ge-
wolbes gewihrleisten soll. Es soll sich dies in Deutschland
bei Eisenbahntunneln bewzhrt haben. Wir fiigen bei, dass ein
dhnliches Verfahren seit mehreren Jahren auch zur Dichtung
von Wasserstollen, die unter innerm Druck stehen, verwendet
wird, wie z. B. bei den Stollen der Elektrizititswerke am
Lontsch, an der Albula und in der Biaschina.

=
=
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50 5 05

Abb. 13. Schienenkopfabniitzung und
meteorolog. Verhdltnisse im Hauensteintunnel,
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[Bd. LIX Nr. 16

Awnhang. Wir haben uns bemiiht, fiir die hier vor-
getragene Ansicht vom massgebenden Einfluss der Tempe-
ratur auf den Rost-, Korrosions- und Abniitzungsvorgang
in der Literatur bestitigende Angaben zu finden. Die Ar-
beiten der Professoren Heyn und Bauer vom Kgl. Material-
prifungsamt in Charlottenburg tiber den , Angriff von Eisen
durch Wasser und
wisserige  Losun-
gen“  unterstiitzen
unsere Ansicht. Wir

e
©
o

Ueber die Abrostungserscheinungen am eisernen Oberbau
im Simplontunnel.

bei dieser Temperatur etwa 4mal stirker als bei Zimmer-
temperatur. Bei hoherer Temperatur nimmt der Angriff
ab und erreicht bei 1000 wieder die Stirke desjenigen bei
Zimmertemperatur. Bei diesem Versuch war die Temperatur
wihrend der ganzen Versuchsdauer von 22 Tagen konstant
gehalten worden Die gestrichelte Linie v, gibt die Starke
des Rostangriffs,
wahrend die Tem-
peratur téglich nur

wahrend sieben
0.360,

bemerken, dass uns i [ | Stunden  konstant

v Y = ‘ 0,340 o

die Arbeiten erst % v === o % gehalten und die

S Sl oaan ..
bekannt wurden, e \'\ A 4 A Losung nachher der
- . & \ 0.30 . O
nachdem wir bereits = o v —_ \VA! Abkihlung auf Zim-
k7] = 280) e

unsere Schlussfolge- £ / \ ’ \ mertemperatur Giber-

A .

rungen gezogen hat- _*° / = 7 i — vt lassen wurde; in

. = .- o il ST oo Vi i | 5 :

ten, dass wir also Sos : o B diesem Falle liegt

= el S ’ 7/ 5 Qo2 120 . -

bei unsern Unter- < . ~ / 7 2 = bl | Now| das Maximum bei

. & S 7 7 AR T e e el e oo ) st o C I Abbil

suchungenvonihnen & / & 8o . n il-
. o g x 2 012 E ’ o/ = oy i 1=90 o

in keiner Weise be- ¢" / % \ e e Fr e e dung 15 ist der An-

einflusst waren. Die S i s 3" W | griff von Natrium-

. . c ’ B N £ . .

Arbeiten sind er- o 2 N 4 27 ERE chloridlésungen auf
' % £ 008 / v 5 \ \ 5 S .
schienen in den = 54 = 20 “ I Foer \ \ Eisen bel verschie-
. . S 00 b 2 3 o (1 i
,Mitteilungen ~ aus 5" &7~ g i : o denen Temperaturen
den Konigl. Techni- goos S - 23 0L e ‘i_'________.___.._- — und verschiedenen

@ s < Viat8 o & i
schen Versuchsan- o, e o ey 028 e \\ Losungs-Konzentra-
stalten zu Berlin®, = R S — Wassar tionen  dargestellt.

’ 000 . 5
Jahrg. 1900 Heft 1, i AT @ 0 0 1 Die Losungskonzen-
Jahrg. 1908 Hefte 1 ST 000 L tration ist in Brigg-
und 2, Jahrg. 1910 Abb. 14 und Abb. 15. E-log®c NaCl (Losungskanzeniration) schen - Logarithmen

Hefte 2 und 3. Die
weitgehenden und sorgfaltig durchgefiihrten Untersuchungen
haben u. a. folgendes ergeben:

1. Fir den Angriff des Eisens durch Wasser ist die
Mitwirkung freien Sauerstoffs, der im Wasser enthalten
ist, wesentliche Bedingung. Es kommt dabei nicht etwa
der im Wasser chemisch gebundene Sauerstoff primir zur
Wirkung.

2. Ist das Eisen vollstindig in Wasser eingetaucht,
so wird, nachdem der urspriinglich im Wasser vorhandene
freie Sauerstoff durch den Rostvorgang verbraucht ist, von
der Wasseroberfliche her atmospharischer Sauerstoff in die
Flissigkeit eintreten; es geschieht dies durch Diffusion.
Das Rosten nimmt also seinen Fortgang. Die Geschwindig-
keit des Rostens ist dann abhidngig von der Schrelligkeit,
mit der der atmosphirische Sauertoff durch die Wasser-
oberfliche in das Wasser und durch das Wasser zum Eisen
diffundiert.

3. Ragt das Eisenstiick zum Teil ins Wasser und zum
Teil in die atmospharische Luft, so spielt die unmittelbare
Einwirkung des atmosphirischen Sauerstoffs an der Be-
rithrungsstelle zwischen Wasser, Luft und Eisen eine wichtige
Rolle. Es zeigen sich an dieser Stelle ausserordentlich
kraftige Rostangriffe.

4. Meist bewirken ganz verdiinnte Losungen von
Metallsalzen einen etwas schwichern Angriff auf das Eisen
als das destillierte Wasser. Er erreicht vielfach bei einer
bestimmten Konzentration einen Hohepunkt; jenseits dieser
ykritischen Konzentration“ nimmt der Angriff wieder ab.
Die Ansicht, dass alkalische Losungen (Natriumkarbonat
z. B.) einen unbedingten Schutz gegeniiber dem Rostangriff
bieten, ist irrig. Ebenso ist nicht richtig, dass die Chloride
und Sulfate der Alkalimetalle stirkern Rostangriff bedingen
als reines Wasser. Nur die Salze des Ammoniums (Phos-
phate, Chloride, Sulfate, hauptsachlich aber Nitrate) ergeben
in ihren kritischen und in den diesen naheliegenden Losungen
sehr starke Angriffe auf Eisen.

5. Der Rostangriff von Wasser und wissrigen Losungen
wichst mit steigender Temperatur; er erreicht ein Maximum
und nimmt nachher wieder ab. Der Rostangriff von destil-
liertem Wasser auf Eisen bei verschiedenen Temperaturen
ist in Abbildung 14 Linie v graphisch dargestellt. Nach
dieser findet der maximale Angriff bei 600 C. statt; er ist

aufgetragen, um ein

tbersichtliches Bild zu erhalten. Zum Vergleich haben
wir die Wirkung des destillierten Wassers in gestrichelten
Linien bei den verschiedenen Temperaturen eingetragen.
Die Arbeiten von Heyn und Bauer bestitigen somit
durchaus das Ergebnis unserer Beobachtungen hinsicht-
lich der Angriffe von Metallsalzlosungen auf den Oberbau,
namentlich aber auch hinsichtlich des Einflusses der Tem-
peratur auf den Abrostungsvorgang. Die Rosttheorie von
Heyn und Bauer, gemiss welcher der im Wasser enthaltene
freie Sauerstoff die Hauptursache des Rostens ist, erklart
die Verhiltnisse im Simplontunnel sehr gut. Die Luft wird
mit einer Geschwindigkeit von 4 m[sek in die Tunnelrdhre
eingeblasen. Das Gewolbewasser fliesst entweder dem
Mauerwerk entlang oder tropft direkt auf den Oberbau,
zerspritzt beim Aufschlagen auf den Boden und lagert in
diinnen Schichten auf den Oberbaumaterialien. Die der
Einwirkung der Luft dargebotene Wasseroberfliche ist
sehr gross im Verhaltnis zum Wasservolumen und bietet
eine Ausserst giinstige Gelegenheit fir das Hineindiffun-
dieren des atmospharischen Sauerstoffs einerseits und fir
das Verdunsten des Wassers anderseits. Da nun das Eisen
zum Teil mit einer diinnen Feuchtigkeitsschicht bedeckt ist,
die sich standig erneuert, zum Teil aber mit der feuchten
Luft in direkter Berithrung steht, ergeben sich an diesen
Stellen #hnliche Korrosionserscheinungen, wie sie Heyn
und Bauer an ihren, halb in die Fliissigkeit eingetauchten
Eisenplattchen beobachtet haben und die das Aussehen von
Aetzungen aufweisen. Es ist also zu deren Erklarung nicht nur
nicht notwendig, sondern nach dem Ergebnis unserer Unter-
suchungen geradezu unstatthaft, wesentliche Einwirkungen
elektrolytischer Natur durch den Bahnstrom anzunehmen.

Anmerkung. Zur Vermeidung irrtimlicher Auffassung
hinsichtlich des Begriffs der ,Gesteinswarme“ im Simplon-
tunnel ist zu beachten, dass die Kurve der ,gegenwirtigen
Gesteinstemperatur® in Abbildung 1 Diagramm III (S. 197)
nach den periodischen Ablesungen der Gesteinstemperatur
in 1,5 m tiefen Bohrlochern der Westwand (Ulme) des
unventilierten Parallelstollens aufgezeichnet wurde. Die
Senkung der Kurve zwischen Km. VIII bis XI ist bedingt
durch die Annaherung und Vereinigung des Parallelstollens
mit dem Tunnel I in der Tunnelstation.
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