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im Spiel, die wir weiter unten zur Sprache
bringen. Die bleibenden Durchbiegungen
sodann, die ganz allgemein den eigent-
lichen Masstab fir die Giite eines Trag-
werkes bilden, waren bei Modell I in der
untersten Belastungstufe (bis P = 3,5 t)
und im Verhéltnis zu seinen gesamten
Durchbiegungen ebenfalls etwas kleiner als
bei den Schwestermodellen; in den folgen-
den Belastungstufen schlug die Erscheinung
aber ins Gegenteil um, und es waren gegen
den Bruch zu die bleibenden Durchbiegun-
gen beil auch dem absoluten Wert: nach
grosser als bei II und IIL

Die Ursache dieser Feststellungen liegt
an der bereits an anderer Stelle besproche-
nen, von der Anspannung der Bolzen her-
rithrenden Reibung zwischen den Holzern,
durch die die Durchbiegungen bei der
Belastung sowohl als auch bei der Ent-
lastung um so stirker vermindert werden,
je schirfer die Bolzen angespannt sind.
Nun waren die Bolzen des Modelles I sehr
scharf angespannt, daher die wesentlich
kleinern gesamten und auch die anfanglich
geringern bleibenden Einbiegungen als bei
den Modellen II und III. Sobald aber die
anfinglich grossen Reibungen zufolge
langsamen Einreissens der Unterlagscheiben
iberwunden waren, stellten sich grossere
bleibende Durchbiegungen ein. Da ander-
seits die Bolzen der Modelle II und III
absichtlich nur wenig angespannt wurden,
fand man die verhiltnismissig grossten
Durchbiegungen zu Beginn der Belastung;
mit wachsenden Verschiebungen innerhalb
der einzelnen Verbindungen kamen die
Bolzen und damit auch die Dibel zu sat-
terem Anliegen, wodurch sowohl gesamte
als auch bleibende Durchbiegungen ver-
hiltnismiassig stirker vermindert waren.
Es ist daher nicht so ganz zufillig, wenn die Verhiltniswerte
der bleibenden zu den gesamten Durchbiegungen fiir die
unterste Stufe (bis 3,5 t) fiir Modell I und fir die hohern
Stufen bei den andern Modellen, nur um rund o,25 schwan-
kend, untereinander auffallend tbereinstimmen.

Diese etwas eingehenden Betrachtungen iber die
Durchbiegungen unserer Modellfachwerke sollen einmal
mehr dartun, wie sehr das elastische Verhalten von der
Wirkung der Bolzen, d. h. von der durch den Grad ihrer
Vorspannung bewirkten Reibungen innerhalb der einzelnen
Verbindungen beeinflusst ist. Diese Beeinflussung wird
stets umso geringer sein, je nachgiebiger die Bestandteile
einer Knotenpunktverbindung sind. Mit dem sfeifen Ring-
diibel wird man daher weitgehenden Anforderungen auch
an das elastische Verhalten von Fachwerktrigern zu ge-
niigen im Stande sein, insbesondere innerhalb der fir
die praktischen Beanspruchungen einer Verbindung mass-
gebenden untersten Laststufen, wie dies besonders deutlich
durch die beziiglichen Becobachtungen an Modell T er-
wiesen ist.

Abb. 1.

Zum Durchschlag des Gotthard-Tunnels
am 29. Februar 1880.

Es geziemt sich, heute, am 50. Jahrestag, auch an
dieser Stelle des 29. Februar 1880 zu gedenken, jenes in
der Geschichte des Eisenbahnwesens und im besondern
des Tunnelbaues so bedeutungsvollen Tages, da tief im
Innern des Gotthardgebirges an einer Stelle, die 7745 m
vom Nordportal und 7155 m vom Siidportal entfernt lag,
die letzte den Norden und Stiden trennende Scheidewand
fiel und die beidseitigen an der Durchbohrung der Felsen
beschiftigten Arbeitergruppen sich die Hand zum Grusse

Gotthard-Tunnels.

Abb, 2. Bohrwagen mit sechs Ferroux-Stossbohrmaschinen und Wasserbehilter.

reichten. Vergegenwirtigen wir uns in dieser Stunde
ruhiger Ueberlegung, was alles jenem Ereignis an geistiger
und physischer Arbeit, an Mihen und Sorgen vorausge-
gangen ist und was ihm an technischer, wirtschaftlicher
und politischer Wirkung folgte, so haben wir allen Anlass,
uns des menschlichen Kénnens zu freuen, uns daran zu
erbauen und neuen Mut fiir unsere Arbeit daraus zu
schopfen. Es sei daher auch Jedem nahegelegt, seine Ge-
danken, und sei es auch nur fir eine kurze Weile, in
dieser Richtung einzustellen. Die folgenden summarischen
Angaben, die anlésslich des 5ojiahrigen Jubilaums der Er-
offnung der Gotthardbahn im Mai 1932 erginzt werden
sollen, mogen dies erleichtern.

Das erste Projekt fiir den Bau eines Gotthardtunnels
stammt von Ingenieur M. Koller, der im Jahre 1852 in
einem Bericht an den Bundesrat vorschlug, einen Tunnel
von 10 km Linge von Hospenthal nach Albinasca im
Bedrettotal zu bauen. Diesem Projekt gegeniiber empfahl
Landammann E. Miiller in Altdorf ein Jahr spater den Bau
eines Tunnels von 14 800 m, der Airolo direkt mit Géschenen
verbinden sollte. Bis zum Beginn der Bauarbeiten im
Herbst 1872 wurden 23 verschiedene Tracés fir den Tunnel
in Vorschlag gebracht, bei denen die Linge des Tunnels
je mnach seiner Hohenlage zwischen 2000 und 16000
variierte. Schliesslich siegte ein Projekt mit einem Tunnel
von 14998 m Linge, 1154,5 m ii. M. Scheitelhohe und
ungefihr 1700 m grosster Ueberlagerung.

Am 5. April 1872 erfolgte die Ausschreibung der
Bauarbeiten in den grdsseren Zeitungen Europas und
Amerikas, und es liefen in der vorgesetzten Frist bis
18. Mai 1872 sieben Offerten ein. Der Zuschlag erfolgte
am 7. August 1872 an Ing. Louis Favre in Genf. Die Unter-
nehmung begann ihre Arbeiten am 13. Sept. 1872 auf der
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Siidseite, am 24. Oktober auf der Nordseite, nachdem vorher
in Regie die Tunneleinginge freigelegt worden waren.

Das Prazisionsnivellement fiir die Bestimmung der
Hohenlage der beiden Tunnelportale war im Jabre 1869
durch Ingenieure der eidg. geoditischen Kommission aus-
gefiihrt worden. Die erste Triangula-
tion erfolgte durch Ingenieur O. Gelpke;

seite W. Bolley. Das eidgendssische Eisenbahndepartement
vertrat als Tunnelinspektor Ingenieur I. Kaufmann.

Fir den Bau des Tunnels wurden rd. 8 400000 Tag-
schichten aufgewendet oder 560 pro laufenden Meter. Der
mittlere Lohn fir den achtstiindigen Arbeitstag betrug da-
mals fir die Mineure Fr. 4,40 bis 4,80
und fir die Maurer Fr. 5,25 bis 5,75.

er bediente sich zur Kontrolle seiner
Arbeit einer rd. 1500 m langen Basis-
linie, die in der Ebene von Andermatt
gemessen worden war. Diese Triangu-
lation wurde im Jahre 1874 durch
Ingenieur C. Koppe wiederholt, der im
Jahre 1875 auch eine Absteckung der |
Tunnelaxe {iber den Berg vornahm. He
Eine spiter vorgenommene astronomi- |
schePriifung der Absteckung bestitigte
die Richtigkeit der ersten Messungen.
Beim Durchschlag wichen die beid-
seitigen Tunnelaxen an der Durch-
schlagstelle in horizontaler Richtung
nur um 33 cm, in vertikaler nur um
5 cm von einander ab, dagegen ergab
sich eine Minderlange von 7,6 m.
Fiir den Vortrieb des Tunnels wahlte
Favre das belgische System mit First-
stollen. Mit der maschinellen Bohrung
wurde auf der Nordseite am 4. April
und auf der Sudseite am 1. Juli 1873
begonnen. Als Bohrmaschinen wurden
15 verschiedene Modelle verwendet.
Die Triebkraft lieferten Wasserkraft-
Anlagen an der Reuss bei Géschenen,
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Fiir den Tunnel wurden rd. 40 Mill. Fr.
an Lohnen bezahlt, die grésstenteils
nach Italien wanderten, indem nicht
nur die meisten Arbeiter italienischer
Nationalitdt waren, sondern auch viele
Lebensmittel fir die Verpflegung der
Arbeiter aus Italien bezogen wurden.

Beim Bau des Tunnels kamen 177
Arbeiter ums Leben, 403 erlitten
schwere Verletzungen; 379/, der tot-
lichen Unfille erfolgten durch Spreng-
mittel-Explosionen. Der Leiter der
Unternehmung selbst, Louis Favre,
starb am 17. Juli 1879 im Tunnel an
einem Schlaganfall und hat so den
Durchschlag und damit den Triumph
seiner unermidlichen Tatkraft nicht
mehr erlebt. Auf den Friedhdfen von
Goschenen und Airolo stehen einfache
Denkmiler zu Ehren des kithnen Inge-
nieurs und seiner im Verlaufe des
Baues durch Unfall oder Krankheit
dahingerafften Mitarbeiter.

Neben Favre muss aber auch der
Ziircher Staatsmann Alfred Escher
erwdhnt werden, der urspriinglich die

CLOS 'DARVE S |
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an der Tremola und am Tessin bei
Airolo.  Elektrische Uebertragungen
besass man damals noch nicht.

Der mittlere Fortschritt, der in
24 Stunden in beiden Richtstollen zu-
sammen erzielt wurde, belief sich auf
6,31 m. Bei jeder Attacke ergab sich im Mittel ein Fort-
schritt von 1,08 m. Das Maximum betrug 1,38 m. Gearbeitet
wurde immer in drei achtstindigen Schichten. Jeder Lauf-
meter Richtstollen erforderte im Mittel 17,3 Bohrlocher,
7 h 36 min Arbeit und 21,5 kg Dynamit. Der gesamte
Tunnelausbruch belief sich auf 827 coo m3. Pro m? wurden
1,08 kg Dynamit verbraucht. Der tagliche Fortschritt fir
den Tunnel als Ganzes genommen betrug 4,49 m, die Ge-
samtlange der hergestellten Bohrlocher belief sich auf
296 000 m.

Der Tunnel ist seiner ganzen Linge nach mit Moéllons-
Mauerwerk verkleidet; Sohlengewdlbe waren nur auf eine
Lange von 79 m notwendig. Der Wasserzufluss war haupt-
sichlich auf der Siidseite stark und erreichte dort im
Jahre 1875 348 1/sec; nach dem Durchschlag sank aber
dieser Zufluss auf 173 I/sec. Die Temperatur in der Tunnel-
mitte stieg im Februar 1880 auf 34°; warme Quellen traten
nicht auf. Die Sprengschiisse der Stidseite horte man auf
der Nordseite erstmals am 24. Dez. 1879, als die beiden
Stollenenden noch 422 m von einander entfernt waren.

Am 30. November 1881 war der letzte Gewdlbering
geschlossen. Im September begann man mit dem Legen
des Oberbaues und am 24. Dezember durchfuhr die erste
Lokomotive den Tunnel. Der Bau hatte somit g9 Jahre,
3 Monate und 17 Tage erfordert, wahrend urspriinglich
eine Bauzeit von 8 Jahren vorgesehen war. Die Gesamt-
kosten des Tunnels beliefen sich auf 66666000 Fr. oder
4 449 Fr. pro Laufmeter; auf die Bauinstallation entfielen
hiervon 6625000 Fr. Der urspriingliche Voranschlag war
damit um rd. 12 Mill Fr. iiberschritten worden.

Leiter der Unternebmung waren neben Favre der
italienische Ingenieur Bossi, der nach Favres Tod mit Ad-
vokat Rambert die Fihrung tbernahm, und die Ingenieure
Stockalper und Maury. Vertreter der Bauleitung waren auf
der Nordseite C. Dolezaleck und A. Zollinger, auf der Siid-

Ingenieur LOUIS FAVRE von Genf,
ERBAUER DES GOTTHARD-TUNNELS,

Nach der durch das erste Sondierbohrloch von Siid
nach Nord geschobenen Photographie.?)

Seele des ganzen Gotthardunterneh-
mens war, mit grossem Geschick die
Verhandlungen mit den Subventions-
staaten eingeleitet hat und als erster
Prasident der Gotthardbahn die Vor-
arbeiten leitete. Die finanzielle Krisis,
in die das Bahnunternehmen im Jahre 1876 geriet, hat ihm
schwere Anfeindungen eingetragen, die ihn zum Riicktritt
zwangen. Als der Durchschlag des Gotthardtunnels gefeiert
wurde, war die Verstimmung gegen ihn noch derart, dass
er an der Feier nicht teilnehmen wollte. Erst zwei Jahre
spiater, bei der Erdffnung des Bahnbetriebes, anerkannte
man wieder seine grossen Verdienste, aber seine Lebens-
kraft war durch die erlittenen Krinkungen gebrochen.

Das tragische Schicksal dieser beiden Manner, Escher
und Favre, steht in schroffem Gegensatz zum spitern wirt-
schaftlichen Erfolg des Unternehmens. Schon im Jahre 1874,
d. h. zwei Jahre nach Inbetriebsetzung des Tunnels, betrug
die Zahl der beférderten Giitermenge 517 ooo Tonnen, und
sie stieg auf 1620000 Tonnen im Jahre 1908. Der Per-
sonenverkehr erfubr eine #hnliche Steigerung von 44 Mil-
lionen auf 187,2 Millionen Personenkilometer, und diese
Verkehrszunahme hat auch weiterhin angehalten.

Was die Gotthardbahn, durch deren Scheiteltunnel
im Jahre 1929 rund 20000 Ziige fuhren, heute bedeutet,
ist allgemein bekannt, und wir haben allen Grund, mit
Dankbarkeit und Stolz den Gedenktag zu feiern, auf den

diese Zeilen aufmerksam machen sollen. / 1.

Zum 25. Jahrestag des Simplon-Durchschlags
am 24, Februar 1905.

Fast auf den Tag genau 25 Jahre nach dem Gotthard wurde,
unter fast uniiberwindlichen Schwierigkeiten, der Richtstollen des
19803,1 m langen Simplon-Tunnel durchgeschlagen; mit einer
Scheitelhéhe von nur 705 m ii. M. und 2150 m max. Ueberlagerung
ist er der ausgesprochenste Basistunnel der Alpenkette. Beim
Blittern in den Binden der ,Eisenbahn“ nach der Baugeschichte
des Gotthard begegnen wir schon in den siebziger Jahren der Dis-
kussion iiber den Simplontunnel; aber erst 20 Jahre spiter gedieh

1) Naheres siche ,S.B.Z.* Band 75, Scite 103 (28. Februar 1920).
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