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leistung der Bestdndigkeit von Beton und Armierung die Gelenke
laufend zu kontrollieren.

Die abschliessenden statischen Versuche waren auf das Erreichen
des Bruchzustandes ausgerichtet, um Angaben iiber den noch vor-
handenen statischen Sicherheitsgrad der vorgéngig auf Ermiidung
beanspruchten Gelenke zu erhalten. Die Versuchskdrper I und II,
bei welchen eine Verdrehung des Kopfteils gegeniiber der Fusskorper-
partie von gegen 30 Grad oder rund dem 80fachen Betrag der vorge-
sehenen grossten Gebrauchsauslenkung erzeugt worden war, zeigten
im Gelenkbereich schliesslich starke Rissschdden. Eindeutiger konnte
beim letzten Versuchskorper unter der 2000-t-Presse die Traglast
nachgewiesen werden, indem nach Erreichen einer Druckkraft von
1610 t, entsprechend einer 3,5fachen Sicherheit, der Stauchprozess
und die Gelenkzerstorung bei abfallender Last beschleunigt vor sich
gingen. Dabei versagte bei gleichzeitig zunehmender Stauchung des
Gelenkhalses die unmittelbar anschliessende Stiitzenpartie (Pfeiler-
kopf) infolge Spaltzugbeanspruchung.

Da somit im Versuch unter strengen Beanspruchungen der
Nachweis erbracht werden konnte, dass die Gelenke festigkeitsmassig
auch den Anforderungen bei Eisenbahnbriicken zu geniigen vermogen,
werden sie nun beim Hardturm-Viadukt eingebaut. Damit lassen sich
im Vergleich mit entsprechenden Stahlauflagern Baukosten einsparen
[11], [12], was eine genauere Uberpriifung der Anwendung von Beton-
gelenken rechtfertigt. Es lag in der Natur dieser gebundenen Versuche,
einen weiteren, aber keineswegs abschliessenden Beitrag zur allge-
meinen Erfassung des Verhaltens von Betongelenken zu erbringen.
Das wurde durch die Schweizerischen Bundesbahnen ermoglicht,
welche der Eidgendssischen Materialpriifungs- und Versuchsanstalt
den interessanten Untersuchungsauftrag auf Grund des Vorschlages
der Projektverfasser, beim Hardturm-Viadukt Betongelenke einzu-
bauen, erteilten.
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50 Jahre Ventilator AG Stafa

Die bestens bekannte Firma fiir lufttechnische Anlagen beging
im Juni 1967 die Feier ihres fiinfzigjdhrigen Bestehens. Der Firmen-
griindung, die am 20. Dezember 1916 erfolgte, ging eine bereits iiber
ein Vierteljahrhundert dauernde Vorgeschichte voran: 1892 hatte
Herr Kiindig-Honegger in der «alten Oeri» in Oberuster die Herstellung
von Ventilatoren und Schweissmaschinen aufgenommen. 1893 trat
Herr Fritz Wunderli in die Firma ein, die nach dem 1901 erfolgten
Riicktritt von Herrn Kiindig unter dem Namen Fritz Wunderli weiter-
gefiihrt wurde. Sie ging dann 1916 an die Ventilator AG mit vor-
laufigem Sitz in Ziirich tber, die von den Unternehmern Camille
Bauer, Henri Bernheim, Georges und Ferdinand Staehelin und Carl
Loos gegriindet worden war. 1917 wurde die Fabrikation von Uster
nach Stéfa verlegt, nachdem dort eine geeignete Liegenschaft mit Land-
reserven erworben werden konnte.

Die bisherigen Fabrikationszweige der Vorgingerin wurden vor-
erst beibehalten; es waren das die Einrichtung von Entstaubungs- und
Spanetransportanlagen sowie der Bau von Schrauben- und Zentrifu-
galventilatoren aller Art. Dazu kam im Jahre 1920 die Herstellung von
Lamellen-Wéarmeaustauschern sowie von Luftbefeuchtungsapparaten
(Brumax). In der Folgezeit gelang es, die Spdnetransportanlagen
wesentlich zu verbessern.

Die allgemeine wirtschaftliche Krise in den Jahren nach Eﬁ
Ersten Weltkrieg brachte empfindliche Riickschldge, die erst der 1924
zum kaufménnischen Direktor ernannte Herr Otto Schmid zu iiber-
winden vermochte. Dazu haben technische Erfindungen, die Konstruk-
tion neuer Apparate und der Ausbau des Exportgeschiftes wesent-
lich beigetragen. Besonders zu erwédhnen ist die 1931 erfolgte Lieferung
der ersten Grossklimaanlage fiir ein Biirogebdude der Naphta AG
(Shell) in Genua, da sie wahrscheinlich die erste Anlage dieser Art in
Europa darstellt.

Wiéhrend der Krisenjahre 1930 bis 1936 brach das Auslandge-
schift fast vollig zusammen. Der stark verringerte Bestellungseingang
im Inland zwang zur Einschrdnkung der wochentlichen Arbeitszeiten.
In diese Zeit fiel der Tod Camille Bauers (1935), der dem Unternehmen
wiéhrend fast zwei Jahrzehnten mit Umsicht und Klugheit vorstand.
Das Amt des Préasidenten im Verwaltungsrat tibernahm dessen iltester
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Sohn, Dr. Georges Bauer. Unter seiner Leitung verbesserte sich die
wirtschaftliche Lage; sie ermoglichte Vollbeschéftigung und eine Aus-
weitung des Fabrikationsprogramms. So wurde der Bau von Elektro-
filtern von der Firma Hochvolt in Baden iibernommen. Diese dienen
der Niederschlagung von Staub und Dampf. Damals ist auch ein
Zweigbiiro in Ziirich errichtet worden.

Der Zweite Weltkrieg brachte Mangel an Arbeitskriften und
Materialien sowie Exportschwierigkeiten und zwang zur Umstellung
auf den Inlandmarkt sowie zur Entwicklung neuartiger Konstruktio-
nen. Unter diesen erlangten Kavernen-Klimaanlagen mit Wéirme-
pumpen fiir militdrische Bauten und unterirdische Zentralen von
Wasserkraftwerken besondere Bedeutung.

Im Mai 1948 verliert die Firma ihren langjdhrigen Direktor
Otto Schmid, der dank zielbewusster Arbeit, Sparsamkeit und gros-
sem Geschick die schwierigen Krisenjahre zu iiberbriicken verstand.
Als neuer Direktor wurde Jean Bauer gewahlt, der seit Ende 1957 als
Delegierter des Verwaltungsrates dem inzwischen auf 360 Mitarbeiter
angewachsenen Unternehmen vorsteht.

Die neuesten Entwicklungen betreffen Konstruktion und serien-
weise Herstellung von klimatechnischen Bauelementen, die es ermog-
lichen, die vielgestaltigen und verwickelten Apparate kostengiinstig
zusammenzubauen und den mannigfachen Bediirfnissen und Ort-
lichen Gegebenheiten entsprechend anzupassen. Hinzu kam die Bil-
dung von Installationsgruppen fiir die Montage und die Inbetrieb-
setzung der gelieferten Anlageteile. Bald wurde erkannt, dass es einer
Firma mittlerer Grosse nicht moglich ist, alle Maschinen und Apparate
selber herzustellen. Um trotzdem ein vollstindiges Lieferungssorti-
ment zur Verfiigung zu haben, kam es zu einer Zusammenarbeit mit
anderen fithrenden Firmen in Form von Vertretungen oder Lizenz-
fabrikation. Davon sind zu nennen die Firma Paul Tollrich & Co.,
Monchengladbach, fiir moderne Radialventilatoren, die Carrier Corp.,
Syracuse, USA, fiir Kélteerzeugungsgruppen in Verbindung mit Klima-
anlagen, und die Firma Baltimore Airecoil Co. fiir leistungsfahige
Kiihltirme. Axialventilatoren mit besonders hohen Wirkungsgraden
sind in Stdfa entwickelt worden und werden auch dort gebaut. Spéter
sind Vertretungs- und Lizenzvertriage mit folgenden deutschen Firmen
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abgeschlossen worden: Otto Keller, Lufttechnik, Jesingen, fiir Ent-
staubungsapparate, Voith-Getriebe KG, Heidenheim (Brenz), fiir
Strahlventilatoren, die fiir Autotunnelliiftung verwendet werden, und
H. Krantz, Lufttechnik, Aachen, zwecks Ausfithrung lufttechnischer
Anlagen in Kernkraftwerken in der Schweiz.

Dank dieser Umstellung war es moglich, in neue Anwendungsge-
biete einzudringen und das Exportgeschéft zu beleben. Bemerkenswert
ist die Beliiftung von Autotunnels?), die Klimatisierung ganzer Fabrik-
komplexe in der Kunstfaser-Industrie, in Forschungsinstituten, Kran-

1) Hervorzuheben ist die Liiftung des Bernhardin-Tunnels, s. SBZ
1963, H. 38, S. 661-664.

Zur Frage der Sicherheit in Kraftfahrzeugtunneln im Brandfal!

Von Dr.-Ing. F. Baum, Essen

1. Einleitung

Die Sicherheit in Kraftfahrzeugtunneln beschaftigt heute weite
Kreise. Liiftungsfachleute berechnen aus dem mutmasslichen Tunnel-
verkehr den Frischluftbedarf, um die durch Kraftfahrzeuge emittier-
ten Abgase bis zur Unschddlichkeit zu verdiinnen [1], [2], [3]. Feue-
rungstechniker installieren neben Notrufstationen Schaumloscher und
Hydranten [4], [5]. Verkehrsfachleute treffen Verkehrsregelungen,
wie Sperrung des Tunnels fiir Tankwagen und Kraftfahrzeuge mit
leicht brennbarer oder explosiver Ladung, Inbetriebnahme von Licht-
signalanlagen, Kennzeichnung der Fahrspuren im Tunnel usw. [1],
[5], [6], [7], [8]. Trotzdem erhebt sich die Frage, ob diese Sicherheits-
vorkehrungen in jedem Falle ausreichen. So kann von Zeit zu Zeit
beobachtet werden, dass entgegen dem Verbot doch Tankwagen im
Tunnel verkehren. Eine mit einem solchen Tankwagen verbundene
Brandkatastrophe wiirde eine Gefdhrdung der Menschen bedeuten,
die sich zum Zeitpunkt der Katastrophe im Tunnel aufhalten [1].

Verkehrsunfélle im Tunnel sind nicht ausgeschlossen. Von Zeit
zu Zeit kommt es vor, dass mitten im Tunnel Fahrzeuge wegen Motor-
oder Reifenschaden liegen bleiben. Die Gefahr eines Auffahrunfalles
mit nachfolgendem Brand ist somit gegeben. Wenn auch bisher aus-
gesprochene Brandkatastrophen in Verkehrstunneln nicht bekannt
wurden und meist nur Vergaserbrdnde (Bild 1) aufgetreten sind, so
sollen doch diese Beispiele auf die Gefahren hinweisen. Wéhrend
beispielsweise in einem Theater alle Sicherheitsvorkehrungen auf den
Katastrophenfall ausgerichtet sind, ist dies bis heute in keinem
Verkehrstunnel der Fall.

2. Tunnelliiftung und Brandsicherheit

Von einer gewissen Tunnelldnge an werden Kraftfahrzeugtunnels
mit kiinstlicher Liiftung ausgestattet (mechanische Liiftung mit Ven-
tilatoren und entsprechenden Leitungs- und Kanalsystemen) [9].
Die im Tunnelbau iiblichen Liiftungssysteme sind Langsliiftung,
Halbquerliiftung und Querliiftung (Bilder 2a bis 2c¢).

Bild 2a zeigt den Typ der Léngsliiftung. Mit Hilfe des Ventilators
im senkrechten Schacht wird Frischluft von den Portalen her ange-
saugt und in Langsrichtung des Tunnels entlanggefiihrt. Die Venti-
latoren konnen auch an den Portalen installiert sein (Strahlgeblédse
oder Saccardo-Diisen), die die Frischluft in den Tunnel driicken.
Beispiele fiir Langsliiftung sind der Lammerbuckel-Tunnel (640 m)
auf der Schwibischen Alb [10], der Rendsburg-Tunnel (812 m) in
Schleswig-Holstein [11] und der St. Cloud-Tunnel (830 m) in Paris [12].
Dieses Liiftungssystem hat eine Reihe von Nachteilen, von denen
vor allem erwdhnt werden muss, dass im Brandfall der Tunnel auf
weite Strecken verqualmt und somit Sauerstoffmangel auftritt.

Bild 2b zeigt den Typ der Halbquerliiftung. Die Ansaugventila-
toren transportieren die angesaugte Frischluft langs einem Frischluft-

kenhidusern, Schulen und Biirogebduden. Unter diesen sei auf das
neue Verwaltungsgebdude der Ventilator AG hingewiesen, das nach
Plinen von Architekt Dr. J. Dahinden gebaut und im Jahre 1964
eingeweiht wurde?).

Die Ventilator AG Stifa hat sich in den fiinfzig Jahren ihres Be-
stehens zu einer gesunden, leistungsfidhigen und allem Neuen aufge-
schlossenen Unternehmen auf dem Gebiete der Liiftungs- und Klima-
technik entwickelt, das im In- und Ausland hohes Ansehen geniesst.
Moge es ihr auch in Zukunft vergdnnt sein, ihren vorziiglichen Ruf
erhalten und mehren zu konnen! A.0.

2) Uber die klimatechnischen Probleme berichtete Ingenieur E. Wild
in SBZ 1965, H. 38, S. 651-656.
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Bild 1. Durch Vergaserbrand im Wagenburgtunnel in Stuttgart beschadigter
Personenwagen vor dem Tunnelportal

kanal, der unter der Fahrbahn verlduft. Von da aus verteilt sich die
Frischluft auf Seitenkanile und gelangt durch Offnungen zu beiden
Seiten unmittelbar tiber der Fahrbahn in den Fahrraumtunnel. Die
Abluft stromt langs der Tunnelrohre und tritt an den Portalen ins
Freie. Ein Beispiel fiir Halbquerluftung ist der Mersey-Tunnel (4629 m)
in Liverpool-Birkenhead [13]. Auch bei diesem Liiftungssystem tritt
im Brandfall eine Verqualmung des Tunnels ein; jedoch wird die
Rauchentwicklung geringer sein, da reichlich Frischluft zur Verdiin-
nung der Qualmwolken nachstromt. Die Frischluft wirkt aber zu-
gleich an der Brandstelle feueranfachend.

Bild 2c¢ zeigt den Typ der Querliiftung. Die Frischluft wird — wie
bei der Halbquerliiftung — in den Tunnel eingeleitet. Die Abluft wird
durch Deckenschlitze abgesaugt und iiber einen Abluftkanal und
einen Abluftschacht ins Freie befordert. Beispiele fiir Querliiftung
sind: der Wagenburg-Tunnel (824 m) in Stuttgart [14], der Holland-
Tunnel (2820 m) in New York [15], der Maas-Tunnel (1500 m) in
Rotterdam [16] und der Oakland-Tunnel (1353 m) in Alameda [17].
Dieses Liiftungssystem stellt z. Zt. noch die sicherste Losung fiir den
Brandfall dar. Aber auch hier facht die Frischluft wie bei der Halb-
querliiftung den Brand an.

3. Zur Frage der Liiftungsumkehr in querbeliifteten Kraftfahrzeug-
tunneln

Im Jahre 1938 dusserte Andreae [18] den Gedanken, die Liiftungs-
richtung in querbeliifteten Kraftfahrzeugtunnels umzukehren, d. h.
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Verschiedene Tunnelllftungssysteme. a Langsliiftung, b Halbquerliftung, ¢ Querliftung
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