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VORWORT.

N~~~

Der im Oktober d. ]. einberufenen technischen Enquete
iiber das Arlbergbahn-Projekt wurden zwei Alternativ-Trassen
vorgelegt, welche beide nach meinen Angaben und unter

meiner Oberleitung ausgearbeitet worden waren.

«Besser, die Arlbergbahn wird nach der unteren Trasse
ausgefiihrt, als gar nicht!> Dies ist und bleibt mein Glaubens-
bekenntniss in Betreff der unteren Trasse, welcher ich jedoch
aus Okonomischen Griinden die obere Trasse unbedingt

vorziehe.

Da sich auch ein Theil der Herren Experten mehr oder
weniger in diesem Sinne ausgesprochen hat, so kann die gegen-
wirtige Schrift bis zu einem gewissen Grade als Minoritits-
Gutachten gelten, dessen Vertffentlichung um so zeitgemisser
scheint, als der Oesterreichische Ingenieur- und Architekten-
Verein einen Vortrag eines der Majoritit angehorigen Herrn

Experten iiber die Arlbergbahn auf seine Tagesordnung ge-
setzt hat.
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Die vorliegende Schrift beschiftigt sich wesentlich nur

mit der Wahl zwischen beiden Alternativ-Projekten, da ich
die Nitzlichkeit, ja die Nothwendigkeit der Herstellung der
Arlbergbahn als ausser Frage stehend betrachte. Der Gegen-
stand filhrte mich aber nebenbei auch zu der allgemeinen
Frage der Stellung der Techniker im modernen Staatsleben
und der von ihnen einzunehmenden Haltung in 6konomischen

Fragen.

Wien, am 18. November 1879.

W. v. No6rdling.
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DIE

ALTERNATIV-TRASSEN DER ARLBERGBAHN.

I. Historisoher Riickblick.

«In Oesterreich rentiren alle Bahnen!»

Diesen Ausspruch that noch im Jahre 1872 einer der hochsten
Ministerial-Beamten des k. k. Eisenbahnamtes, und es ist also nicht zu
verwundern, wenn auch die damals iiber das Arlberg-Projekt abgehaltene
Enquete dem in der Luft verbreiteten Optimismus nicht entging und
sich unter den fiinf damals vorliegenden Varianten zu Gunsten der
theuersten, mit einem nahezu horizontalen, 12.400 Meter langen zwei-
geleisigen Tunnel aussprach™).

Die Gesetzvorlage vom Jahre 1872 kam jedoch nicht zur Erledigung,
und das Jahr 1873 brachte den Krach mit seinen Enttiuschungen
und Erniichterungen. :

%) Man hat dem Verfasser den Vorwurf gemacht — was wirft man ibm nicht
Alles vor? — dass er in Widerspruch mit sich selbst gerathe, wenn er heute fiir den
oberen Tunnel einstehe, wihrend er als Mitglied der 1872er Enguete mit dem tiefen
Tunnel einverstanden gewesen sei. Es ist. dies ein Irrthum! An der fraglichen Enquete
hat der Verfasser allerdings Theil genomnen, aber nicht als Experte, sondern als da-
maliger «Technischer Konsulent des ‘Handels-Ministers». Als solcher hatte er seine
Wohlmeinung nicht zu Protokoll zu geben. Dieselbe findet sich deshalb auch micht in
den gedmckien Sitzungsprotokollen, sondern in dem von ihm an den Herrn Fandels-
minister iiber das Ergebniss der Engnete erstatteten Gutachten, welches nicht in die
Oeffentlichkeit gelangt ist. '

Diese Erliuterung schien angezeigt, obwohl sich der Verfasser gegen die An-
schanung verwahrt, als wire es etwas an sich Rithmliches, jahrelang halsstarrig an einer
einmal gefassten Meinung festzuhalten. Mit Griinden lgsst er sich vielmebr gerne bekehren.




I. Historischer

Als die k. k. Regierung im Jahre 1875 das Projekt der Arlberg-
bahn wiedér aufnahm, musste sie der gefinderten Lage Rechnung
tragen. Die dem damaligen Gesetzentwurf zu Grunde gelegte Trasse
enthielt nur mehr einen eingeleisigen Tunnel von 6740 Meter Linge,
in der Seehdhe von 1415 Meter am westlichen, und von 1376 am
ostlichen Portale. Dieses Projekt fand in technischen Kreisen keine
begeisterte Aufnahme, und zwar hauptsichlich . wegen der grossen
Seehohe und der angeblichen Schwierigkeit, einen so 'langen ein-
geleisigen Tunnel geniigend zu lLiften. _

Um diesen Vorwiirfen nach Thunlichkeit Rechnung zu tragen,
wurde, nachdem auch die 1875er Gesetzvorlage unerledigt geblieben
war, das fragliche Projekt in dem einen Punkte modifizirt, dass das
westliche Portal von der Seehéhe 1415 auf 1 38i®g1 gesenkt wurde.
Aenderungen solch’ sekundiren Charakters werden bekanntlich haufig
noch bei der politischen Begehung, ja manchmal auch noch spiter
vorgenommen. Durch die in Rede stehende Tieferlegung des westlichen
Portals verlingerte sich zwar der Tunnel um 260 Meter, also. auf
7000 Meter, wurde zugleich aber nahezu horizontal, wodurch die
Dampf- und Rauchentwicklung der durchfahrenden Lokomotiven auf
ein Minimum reduzirt wird. .

Bei der im Oktober d. J. abgehaltenen neuerlichen Enquete
wurde, abgesehen von den prinzipiellen Bedenken, welche wir weitér
unten ecingehend zu besprechen haben werden, allseitic anerkannt,
dass die fragliche Trasse — nennen wir sie: die obere Trasse —
weitere Verbesserungen kaum mehr zulassen diirfte, und nur empfohlen,
falls sie zur Ausfiihrung gelange, den eingeleisigen Tunnel mit 5700 Meter
statt 4°50 Meter lichter Weite auszufiihren, trotz der damit verbundenen

Mehrauslage von rund 430.000 fl.

Um die Seehshe des westlichen Tunnelportals der oberen Trasse
zu erreichen, musste schon anfiinglich zwischen Langen und Stuben

eine 5400 Meter lange kiinstliche Entwicklung, eine sogenannte Schieife,

eingelegt werden.

Schieifen dieser Art weist der Semmering in grésserer Anzahl
auf; der Brenner besitzt deren zwei, die eine bej St. Jodok, die andere
zwischen Gossensass und Schellenberg. Auch der Mont-Cenis hat
seine Schleife, auf der franz6sischen Seite. Das bedeutsamste Schleifen-
system bietet aber die Gotthardbahn; die am. nérdlichen Tunnel-
portale bei Goschenen und Wasen trotz grosser Schwierigkeiten durch-
gefiibrte kiinstliche Verlingerung betrigt fast genau 6 Kilometer, der
ibrigen Schleifen nérdlich und siidlich des Alpenkammes nicht zu
gedenken.
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Riickblick. 9

Trotz ihres hiufigen Vorkommens missfallen aber die Schieifen
dem technischen Auge, und man konnte unméglich der Versuchung
widerstehen, die Schleife am Arlberg zwischen Langen und Stuben
dadurch auszumerzen, dass das westliche Tunnelportal von Stuben
nach Langen verlegt wird. In Folge der tieferen Lage des westlichen
Tunnelportals muss dann aber auch das stliche Portal tiefer gelegt
werden, um die im Innern des Tunnels zulissige Steigung nicht zu
iiberschreiten. Solchergestalt erhilt man eine Tunnellinge von
10.270 Meter, welche schon der Zugskreuzungen wegen zweigeleisig
ausgefiihrt werden muss. '

Dies ist die Enstehungsgeschichte und zugleich die Charakteristik
der zweiten Alternativ-Trasse, welche wir die untere Trasse nennen.

Auch betreffs dieser Trasse wurde bei der jiingsten Enquete
anerkannt, dass, sofern man iiberhaupt ihs Prinzip zulasse, an der Art
und Weise der Durchfithrung nichts zu verbessern und dass nunmebhr,
-unter ganzlicher Beiseitelassung der #lteren Alternativ-Trassen, die
definitive Wahl auf die beiden neuesten Varianten zu beschrinken sei.




Ii. Beschreibung der

II. Beschreibung der beiden Alternativ-Trassen.

@) Die untere Trasse

enthilt zwischen Bludenz und Landeck io Stationen in nachstehenden

Entfernungen und Seehéhen (Vergleiche das Lingenprofil):

a Entfernung
Seehéhe
Stationen zusammen I einzeln
Meter
Meter
559° 10 Bludenz . . . . . . . . . . . .. Null
7.050
69881 Bratz . . . . . . . .. ... 7.050
809°81 || Hintergasse . . . . o < . . . . . 11.025 3-975
.32
929°81 Dalaas 15.350 4-325
. 5.175
1070°46 Dapnéfen . . . . . . . .« . . . . 20.525
5.338
izi4 88 Langen . « « 4 2 4 . e 0 04 . 25.863
1310°20 (Kul ;2 des Tunnels) 11,1317
1302°00 St. Anton . . . . . . e 4 e e . 36.980
6.200
1195°33 Petbeun . . . . « v v v v o 4 . . 43.78%0
- 6.150
i123°08 Flissch . . . . « + « o o v & o . 49.330
4.050
1031°30 StENZED « « « 4 . 4 e e . e e s 53.380
. 5.200
9i1-30 Pians . . .+« 4 o 4 n e e 4. 58.580
6.000
777 00 Landeck . . . . . . . . . . . .. 64.580

Die Kosten der unteren Trasse stellen sich effektiv wie folgt:

Linge

Arlberg-Tunnel, zweigeleisig, 820 Meter ~ Meter

weit, 620 Meter hoch

Bludenz-Landeck

Bankosten
per Kilom. zusammen
a. fl

. . 10.270 1,580.000 16,216.000
Beiderseitige Zufahrtsstrecken . . . . 54.330 216.900 11,784.000

64.600 433.440 28,000.000

Landeck-Innsbruck . . . . . . . . . 72000 105.560 7,600.000
Bludenz-Innsbruck . . . . . . . . .136.600 260.610 35,600.000
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Die Bauzeit des Haupttunnels, welcher vom westlichen Portale
mit 15 Promill bis jenseits der Tunnelmiite ansteigt und dann mit
2 Promill bis zum &stlichen Portale fillt, ist auf 6 Jahre veranschlagt.

b) Die obere Trasse

enthilt 13 Zwischenstationen, nimlich:

Entfernung
Seehdbe

zusamien einzeln
Meter

Meter

559°i0 Null
698-81 7.050 7-05¢
3.975
4.325
5.175
4.775
4.600

809-8i e e e 11.025
92981 . . 15.350
1070°46 (| Dannéfen 20.525
1199°51 Unter-Langen . . . 25,300
1309°11 Ober-Langen 29.900

3.050
1381°91 Stuben 32.950

1388°74 (Rulminationspunkt ) 7.600

137783 St. Anton . .. 40.550

4.600

274" St. Jakob . 45.150
: : 3.600

1196° Petnen 48.750

5.930

4.050

5.200

1123° Flirsch . 54.730
1031" I 58.78

63.980
6.000

69.98%0

Die effektiven Baukosten der oberen Trasse sind veranschiagt:

: Lince Baukosten
. .. ang per Kilom. zusammen
Arlberg-Tunnel, eingeleisig, 5°00 Meter Meter f. fl.

weit, 650 Meter hoch . . . . . . 7.000 1,248.570 8§,740.000
Beiderseitige Zufahrtsstrecken . . . . 63.000 233.180 14,690.000
Bludenz-Landeck . . . . . . . . . . 70000 334.714 23,430.000
Landeck-Innsbruck . . . . . . . . 72000 105.560 7,600.000
Bludenz-Ionsbruck . . . . . . . . . 142.000 2i8.520 31,030.000

Die Bauzeit des Haupttunnels stellt sich nach den bisherigen
Erfahrungen auf 4/, Jahre.




12 III. Vergleichung der

III. Vergleichung der beiden Aliernativ~-Trassen.

Wir werden nun die bei der Wahl zwischen beiden Alternativen
- maassgebenden Riicksichten, als Baukosten, Leistungsfahigkeit, Tunnel-
liftung, Tunnel-Reparaturen, Unfille und Betriebs-Erschwernisse, der
Reihe nach diskutiren, und sodann die Schlussziehung versuchen.

2) Baukosten.

Die effektiven Baukosten betragen, wie wir gesehen,

fir die untere Trasse . . . . . . . . . . . . ... 35,600.000 fl.
« « obere € e e e L e e e e s e e .. . .31,030.000 &
Die obere Trasse kostet also weniger an eigentlichen

Baukosten um . . . . 4,570.000 fl.

Diese Ziffer erhoht sich jedoch um die Differenz der
Interkalarzinsen, welche zu 6%, (da es sich um effek-
tive Kostenziffern handelt) und bei einer Bauzeit von
6 bezichungsweise 4!, Jahren fir den Haupttunnel
und von 3 Jahren fiir die Zufahrtsstrecken sich fol-
gendermassen stellen:

Untere Trasse: 189, X .16,216.000 = 2,019.000 fl.

9% X 11,784.000 == 1,061.009 «
3,980.000 fl.
Obere Trasse: 135°%, X 8,740.000 = 1,180.000 f.
9% X 14,690.000 == 1,322.000 «
2,502.000 fl.
Differenz der Interkalarien 1,478.000 «
Die obere Trasse kostet also im Ganzen weniger

U . . ... . L. L e e e e e e ... . 6048000 fl.
sagen wir rund: sechs Millionen!

6) Fahrordnung.

Beide Alternativ-Trassen weisen westlich vom Arl (in Vorarlberg)
ein Maximalgefille von 30 und 6stlich vom Arl (in Tirol) ein Maximal-
gefille von 25 Promill auf und sind einerseits von Bludenz bis Unter-
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Iahgen und anderseits von Petneu bis Landeck absolut identisch. Die
Zusammensetzung und Belastung der Ziige wird also in beiden Fillen
gleichfalls identisch sein und die Leistungsfahigkeit beider Alternativen
wesentlich durch die Anzahl der Ziige bedingt sein, welche in Folge der

~ Entfernung der Kreuzungsstationen in Bewegung gesetzt werden kénnen.

Die grosste Leistung wird bekanntlich erzielt, wenn, wie in den
Kriegsfahrordnungen, alle Ziige mit derselben Geschwindigkeit ver-
kehren. Versucht man nun eine solche Fahrordnung fiir jede der
beiden Alternativen, und zwar mit 11 Kilometer bergan und 15 Kilo-
meter bergab, so kommt man zu dem hochst interessanten Resultate,
dass auf der oberen Trasse, wie auf der unteren, nicht mehr und
nicht weniger als 21 tigliche Ziige in jeder Richtung eingelegt werden
konnen. Der einzige Unterschied, der sich ergibt, besteht darin, dass
die Fahrzeit zwischen Bludenz und Landeck und vice versa auf der
oberen Trasse rund 8, auf der unteren aber nur 7 Stunden betrigt.
Dieser Zeitunterschied riihrt natiirlich grosstentheils von den Zeit-
verlusten in den zahlreicheren Kreuzungsstationen her und besteht nur
in dem Falle der Maximal-Fahrordnung. Bei geringerem Verkehr und
fir Personenziige reduzirt sich derselbe auf 20 Minuten.

Die in Vergleich gestelite Fahrordnung der unteren Trasse —
es muss dies besonders hervorgehoben werden — setzt jedoch voraus,
dass das zweite Geleise im unteren Tunnel sofort gelegt werde und
dass alle Ziigeinder Nihe der Mitte des unterenTunnels
kreuzen. Wollte die Kreuzung im unteren Tunnel vermieden werden,
so wiirde die Maximalleistung der unteren Trasse weit unter jene der
oberen Trasse sinken. ' A

Noch ein anderer, fiir den unteren Tunnel misslicher Umstand
muss hier erwdhnt werden. Die von Bludenz kommenden Lastziige
konnen ihre Schubmaschine nicht an dem westlichen Tunnelportale
zuriicklassen, weil sie dieselbe auf der Steigung von 15 Promill in der
westlichen Hilfte des unteren Tunnels aus Riicksichten der Sicherheit,
wo nicht der Zugkraft noch brauchen. Da aber die Verwendung der
Schubmaschine bergab kaum statthaft wire, so wird letztere, sobald
sie im Kulminationspunkte des unteren Tunnels angelangt- ist, halten
und scdann (dhnlich dem im Mont-Cenis iiblichen Vorgang) nach
Langen zuriickfahren miissen, oder aber sie wird am Kulminations-
punkte warten miissen, bis der Zug, den sie bis dahin geschoben, zum
Tunnel hinaus ist, um demselben sodann bis St. Anton nachzufahren.

Ungleich giinstiger gestalten sich die Zugforderungs-Verhiltnisse
beim fast horizontalen oberen Tunnel. Dort kann sowohl in Stuben
als in St. Anton die ankommende Schubmaschine noch vor der
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14 Iil. Vergleichung der

Einfahrt in den Tunnel an die Spitze des Zuges gestellt werden; oder
dieselbe kann ausserhalb des Tunnels zuriickbleiben, weil eine einzige
Lokomotive zur Durchfahrt geniigi; oder aber — und dies wiirde
bei einem ausserordentlich lebhafien Verkehr sich empfehlen — man
konnte am oberen Tunnel eine eigene, mit Koaks geheizte Tender-
maschine oder gar eine Mekarski’sche Luftmaschine ohne Feuer (siche
unten Seite 16—17) aufstellen, welche die Zugforderung durch den
Tunnel ausschliesslich zu besorgen hitte, wodurch gleichzeitig jede
Gefahr eines Zugs-Zusammenstosses im Tunnel beseitigt wiirde.

¢) Tunnelliftung.

Die Frage der Tunpelliftung zerfillt in zwei wesentlich ver
schiedene Aufgaben, nimlich:

i. die Rauchentwicklung auf ein Minimum -einzuschrinken,

2. den entwickelten Rauch zu entfernen.

Merkwiirdigerweise wurde der erste Theil der Frage bisher
ganz ausser Acht gelassen und gelangt zum ersten Mal beim Arlberg
zur Diskussion. Viele haben iiber die Belidstigung durch den Loko-
motivrauch in den eingeleisigen (beiliufig bemerkt: nur 5-50 Meter
hohen und 4°50 Meter weiten) Tunneln der Mont-Cenis-Bahn zwischen
Susa und Bardonneche und der Apenninen-Bahn zwischen Bologna
und Pistoja geklagt, ohne die Wahrnehmung zu machen, dass diese
Tunnel in Steigungen bis 30 Promill liegen, und dass die Belastigung
nur bei der Bergfahrt, nicht bei der Thalfahrt eintritt. Und doch ist
es natiirlich und fast selbstverstindlich, dass die Dampf- und Rauch-~
entwicklung der Lokomotiven im Verbiltniss steht zu ibrer Kraft-
entwicklung. In dieser Bezichung ist der fast horizontale obere Tunnel
im entschiedenen Vortheil vor dem starkgeneigten langen Tunnel.
Rechnet man die mechanische Arbeit, welche die durch den Tunnel
fahrenden Ziige zu iiberwinden haben, so findet man:

Fiir die Ziige durch den unteren Tunnel:

Richtung West-Ost . . . . . . . . . {(15 + 3) X 627 = 1128
(3—2) X 400= 40
» OSt“WeSt e e e e e e e e ( 3 —I—— 2) X 400 = 20'0

Zusammen fiir 2 in entgegengesetzter Richtung fahrende Ziige . 136°8
Fiir die Ziige durch den oberen Tunnel:

{B+@X33=im

Richtung West-Ost . .

(3 —2) X 35 = 35
obWt..”....{@+”X35=Im
” S €es (3 . 2) X 35 == 3'5

Zusammen fiir 2 in entgegengesetzter Richtung fahrende Ziige . 420
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also fir den unteren Tunmnel 3-2mal soviel mechanische Arbeit, als
fiir den oberen. In dem ersteren wird demnach auch die Rauchent-
wicklung mehr als 3mal so stark sein, als im oberen Tunnel.

Man wird einwenden, dass auch der Querschnitt des tiefen Tunnels
grosser sei, und dass also der Rauch sich in einem grosseren Raume ver-
theilen kénne. Dies ist nur von Bedeutung fiir die ersten, reine Luft im
Tunnel vorfindenden Ziige, aber auch in diesem Falle besteht ziffermissig
der Nachtheil auf Seite des unteren Tunnels fort. In der That ist sein
Querschnitt 43 Quadratmeter, sein Kubikinhalt 440.000 Kubikmeter,
gegeniiber von 30 Quadratmeter und 210.000 Kubikmeter fiir den
oberen Tunnel. Das Raumverhiltniss stellt sich also nur wie 1:2°I,
so dass nach vollstindiger Ausbreitung und gleichmissiger Vertheilung
des Rauches in dem vor Einfahrt des Zuges wohlgelifteten Tunnel
das Kubikmeter Luft im unteren Tunnel noch i'/,mal mehr mit
Rauch geschwingert bleibt, als im oberen Tunnel.

Hiezu kommt noch, wie wir es schon-oben hervorgehoben, dass
bei regem Verkehr die Ziige im unteren Tunnel kreuzen miissen.
Wollte man aber keinen regen Verkehr voraussetzen, so verldre ja
die untere Trasse von vornherein alle Berechtigung.

Da iibrigens die Belistigung durch den Rauch und die Gefahr -
des Erstickens wesentlich nur fiir die Bremsleute in den Hiittelwagen
besteht, so verdient hier noch die projektirte lichte Hiohe des oberen
Arlberg-Tunnels per 6'50 Meter gegeniiber von der italienischen Hohe
von 550 Meter besonders betont zu werden. Da die Hiitteldacher
bis 4'50 Meter iiber die Schienen ragen, so muss ndmlich der den
Lokomotiven entstromende, an der Tunneldecke hinziehende Rauch-
qualm im oberen Arlberg-Tunnel schon iiber 2 Meter Dicke haben,
um von den Hiitteldichern gestreift und aufgefangen zu werden, wihrend
dies in den italienischen Tunneln schon bei 1 Meter Rauchdicke
geschehen muss.

Was nun den zweiten Theil, nadmlich die Austreibung des Rauches
und der verdorbenen Luft aus dem Tunnel anbelangt, so wurde bei
der jiingsten Enquete hervorgehoben, dass es ein Irrthum sei, zu
glauben: bei zweigeleisigen Tunneln vollziehe sich dieselbe anstandslos

~und sozusagen automatisch. Es wurde darauf hingewiesen, dass bei

dem zweigeleisigen Mont-Cenis-Tunnel die vom Baue herrithrenden
pneumatischen Apparate noch fort und fort in Thitigkeit seien, und

~ dass unter anderen der anscheinend so giinstig gelegene zweigeleisige

Giovi-Tunnel bei Genua sich so schlecht ventilire, dass eine kiinstliche
Abhilfe unvermeidlich scheine. Auch von Luftschichten wurde keine
griindliche Hilfe erwartet und dies begreiflicherweise. Der Schacht
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zieht nimlich von unten nach oben nur, so lange die Luft im Innern
warmer ist als aussen; findet das umgekehrie Temperatur-Verhiltniss
statt, so geht der Luftstrom von oben nach unten. Zwischen diesen
beiden Strémungen in entgegengesetzter Richtung treten aber auch
Momente absoluter Ruhe ein, deren Hiufigkeit mit der Windrichiung
und sonstigen lokalen Verhdltnissen im Zusammenhang steht. Bei
der Enquete wurde deshalb auch die Ansicht vertreten und von
keiner Seite bekampft, dass bei allen lingeren Tunneln, ob ein-, ob
zweigeleisig, auf  eine mechanische Ventilation Bedacht genommen
werden miisse. '

Wenn dem aber so ist, so kommt wiederum der obere Tunnel
a priori in Vortheil vor dem unteren, denn es ist offenbar viel leichter
und rascher geschehen, 210.000 Kubikmeter Luft auszupumpen oder
auszutreiben als 440.000 Kubikmeter, und wenn, wie wir gesechen,

so muss wohl schliesslich am unteren auch 3mal soviel gepumpt oder
sonst mechanische Arbeit verrichtet werden.

Wir haben diese Angelegenheit seit der Enquete weiter verfolgt
~und vor allen Dingen bei der Verwaltung der Alta-Italia in Erfahrung
gebracht*), dass in der That am no6rdlichen Mont- Cenis-Portale
4. Aspirations-Maschinen bestehen, von denen 3 ununterbrochen im
Gange sind, wibrend sich an der siidlichen Miindung 7 Kompressoren

Luft in’s Innere des Tunnels (insbesondere in die von Kilometer zu
Kilometer entfernten grosseren Arbeiternischen) einblasen.

Dieser, durch die Fortbeniitzung der vom Bau herrithrenden
Einrichtungen sich erklirende Vorgang kann wohl in Betreff des
mechanischen Nutzeffektes kaum ein giinstiges Resultat liefern; denn

6 Atmosphiren verwendete Kraft durch deren freies Ausstrbmen aus
der Leitung wieder verloren geht und nur durch den geringen Durch-
messer der letzteren bedingt ist.

Dies hat uns auf einen Einfall gebracht, der uns fast wie ein
Kolumbus-Ei vorkommt.

Beim Bau des Gotthard-Tunnels werden zur «Forderung der
Berge» (Hinausschaffung des gewonnenen Gesteins) und zur Herein-

Airolo, Lokomotiven mit komprimirter Luft, System Mekarski, ver-
wendet. Achnliche Lokomotiven sind auch zum Bau des Arlberg-

#) Herrn Direktor Massa haben wir hiefir unsern besondern Dank abzustatten.

im unteren Tunnel 3mal mehr Rauch erzeugt wird als im oberen,

befinden, von denen 2 fortwihrend auf 6 Atmosphiren komprimirte

es ist klar, dass die ganze, auf die Komprimirung der Luft auf .

schaffung der Baumaterialien vor Ort, in Goschenen sowohl, als in.

b AN p
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Tunnels in Aussicht zu nehmen. Man braucht diese Maschinen nach
Eroffnung des Betriebs nur mit, an das Tunnelprofil sich anschliessenden
Diaphragmen zu versehen und sie sodann als riesige Kolben zur
Austreibung der verdorbenen Luft aus dem Tunnel zu verwenden.

Man konnte das Diaphragma auch einfach an einem gewdhn-
lichen Zuge oder einer gewohnlichen, etwa zu diesem Zwecke mit
Koaks geheizten Lokomotive anbringen, wenn nicht zu fiirchten
stinde, dass die bereits mit einem Zuge belastete Lokomotive nicht
die nothige Kraft zur Ucberwindung des Luftwiderstandes besitze
und dass die Ansammlung des Rauches am Diaphragma fiir das Per-
sonal der gewohnlichen Lokomotive unertriglich wiirde. Uebrigens
scheint es auch rationell, die bereits vorhandene Wasserkraft und
die Luftkompressoren wenigstens zu dieser speziellen Arbeit auszu-
niitzen, wo nicht am Ende gar die Mekarski'schen Lokomotiven auch
zur eigentlichen Zugférderung durch den Tunnel nutzbar zu machen.

Die Verwendung von, durch Lokomotiven in Bewegung gesetzten
Diaphragmen nach Analogie der Schneepfliige hat ein iiberaus ratio-
nelles Geprige, weil bekanntlich bei Ventilationsfragen die Schwierig-
keit meist in dem Mangel an Querschnitt liegt und weil man solcher-
gestalt den denkbar grossten Querschnitt ausniitzt, ndmlich den Quer-
schnitt des Tunnels selbst, in welchen auf der einen Seite die reine
atmosphirische Luft einstromt, wéhrend auf der anderen Seite die
verdorbene Luft ausgetrieben wird.

Sowohl in Betreff der Verwendung solcher Diaphragmen, als in
der eventuellen Verwendung von Mekarski'schen Maschinen zur Zug-
forderung, kann sich der untere zweigeleisige Tunnel mit dem oberen
eingeleisigen nicht messen; in ersterer Beziehung nicht, weil die Her-
stellung und Handhabung eines zweigeleisigen Diaphragmas, wenn
auch nicht auf uniiberwindliche Schwierigkeiten, doch auf sehr lastige

die Lokomotiven mit komprimirter Luft bekanntlich sehr kurzathmig
sind und die starke Steigung, verbunden mit der grossen Tunnellinge
kaum zu iiberwinden vermochten.

d) Tunnel-Reparaturen.

In den von der k. k. General-Inspektion der Gsterreichischen
Eisenbahnen aufgestellten und oben wiedergegebenen Kostenvoran-
schligen ist angenommen, dass der untere wie der obere Tunnel nur
theilweise zur Ausmauerung gelange. Wir halten diese Annahme nicht
fir zutreffend. Am Gotthard hatte sich der General-Unternehmer

anfinglich auch mit der Hoffnung getragen, einen grossen Theil des
2
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Tunnels ungemauert zu lassen; aber letzten Sommer war diese Hoff-
nung bereits auf nur 10%, der Gesammtlinge gesunken. Der Mont-
Cenis ist ganz ausgemauert und am Arlberg (gleichviel ob oberer oder
unterer Tunnel) wird wenigstens annihernd dasselbe geschehen miissen,
wenn man den Betrieb nicht ernsten Gefshrdungen aussetzen und
obendrein ein schlechtes Geschift machen will, weil die stiickweisen
Nachtragswolbungen wihrend des Betriebes unter allen Umstinden
unverhilinissmassig viel mehr kosten, als vor der Betriebs-Eroffnung.

Die Nothwendigkeit, den Tunnel nahezu ganz zu verkleiden,
wird — beildufig bemerkt — die Kostendifferenz von 6 Millionen
zwischen der oberen und der unteren Trasse noch erhdhen s wenn
aber der Tunnel von Anbeginn an ausgemauert ist, so kénnen nach-
trigliche Maurerarbeiten nur ausnahmsweise erforderlich werden und
die Frage verliert die Wichtigkeit, welche ihr einige der Herren
Experten beizulegen schienen.

- Aber auch angenommen, der Fall solcher Nacharbeiten trete ein,
warum sollte man denn in dieser Beziehung in einem eingeleisigen
Tunnel von 7 Kilometer Linge viel schlechter daran sein, als in drei
eingeleisigen Tunneln von je 2 bis 3 Kilometer Linge, wie deren
viele in Frankreich und Italien bestehen, zumal dort die Scheitelhthe
meist nur 5°50 Meter und die Breite 450 Meter, statt wie nach dem
Arlberg-Projekte 650 Meter und 5°00 Meter betragt? Die Gesammi-
linge der in Frankreich bestehenden eingeleisigen Tunnel betrigt
iiber 71 Kilometer (fast 10 Meilen) *). Und auch in Oesterreich besitzen

*) Dem besonderen Wohlwollen des Herm Bautenministers de Freycinet  ver-
danken wir nachstehende Statistik der eingeleisigen franzésischen Tunnel:

Eingeleisige Tunnel des franzésischen Bahnnetzes
.am 31. Dezember 18%8.

Linge Anzahl Geﬁammt- . D in?_e nsionen
Bahn- der der (ein- d:?rzgesn- je des lan.gsten Tunnels
verwaltungen eingeleisi-| geleisig.) geleisig.) . lichte lichte
genLinien] Tuonel | Tunnel Lange Sch"e iiel- Weite
héhe

Kilometer Meter Meter Meter Meter
Nordbabn . . . . . 554 —_ — — — —
Ostbabn . . . . . . 826 2 1975 1.190 5°50 4°50
Westbabn . . . . . 1.588 .2 221 127 4°io0 4-10
Orleans . . . . . .| 3.076 38 11.280 2.383 6-00 4°50
Paris-Lyon-Mittelmeer | 3.135 118 40.255 2.120 5°50 4°64
Midi . . . . ... 1.513 23 7.997 1.851 4°90 4°50
.Staatsverwaltung . . 1.574 —_— — —_ — —
Kieine Gesellschaften 984 20 9.880 2.549 5°20 460
Znsammen . . | 13.250 203 71.608 | — — | -
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wir bereits eine Gesammtlinge von nicht weniger als 16/, Kilometer
eingeleisiger, zumn Theile unvollstandig verkleideter Tunnel, und doch
hat bisher nichts von einer grosseren Stérung verlautet, welche durch
Nacharbeiten in diesen Tunneln veranlasst worden wire.

Und was die Vergleichung zwischen dem zweigeleisigen und
eingeleisigen Arl-Tunnel anbelangt, so iibersehe man nicht, dass in
dem letzteren die Kiampferlinie 400 Meter, in dem ersteren nur
210 Meter iiber der Schwellenh6he liegt, wonach sich die Aufstellung
von Lehrbdgen iiber den Fahrzeugen in dem eingeleisigen Tunnel als
leichter darstellt, als in dem zweigeleisigen.

Ein zweispuriger Tunnel ist in Hinsicht auf Gewélbe-Reparaturen
nur dann im Vortheil gegeniiber von einem einspurigen, wenn man
annimmt, dass im zweispurigen nur ein einziges Geleise bestehe, welches
man nach Belieben riicken kann. Diese Annahme ist aber unvereinbar
mit einem etwas regen Verkehr iiber den Arlberg, da wir oben
gesehen, dass sich diesfalls die Ziige im unteren Tunnel kreuzen miissen.

¢) Unfalie im Tunnel.

Die fiir den obéren eingeleisigen Tunnel angenommene lichte
Breite von 500 Meter ist so betrichtlich, dass auf beiden Seiten
zwischen der Wand und dem Rande der Trittbretter der Wagen ein
freier Gang von nahezu 1 Meter (genau g7 Zentimeter) iibrig  bleibt.
Dieser Raum ist geniigend, um den Reisenden im Nothfalle das Um-~
steigen zu gestatten.

. Hiemit diirfte aber den blll:gen Anforderungen des reisenden
Publikums Geniige geleistet sein. Weiter zu gehen und 6 Millionen
zu verausgaben, um mittelbar durch Herstellung des Raumes fiir das
zweite Geleise die Folgen von eventuellen Unfillen zu mildern, wire
nach unserer Auffassung geradezu eine Verirrung: erstens, weil erfah-
rungsgemiss Entgleisungen und #haliche Unfille derart unberechenbar
sind, dass vermeintlich getroffene Vorsichtsmaassregeln sich schon
wiederholt als positiv schidlich erwiesen haben und umgekehrt;
zweitens, weil die Gefahr von Entgleisungen thatsichlich im Innern
der Tunnel ungleich geringer ist, als unter freiem Himmel, ein Um-
stand, den die Unfalls-Statistik insoferne bestitigt, als grausliche
Tunnel-Ungliicksfille bisher nirgends bekannt wurden; endlich drittens,
weil man konsequenterweise dann auch auf den Viadukten, Stiitz-
maunern und Diammen Vorsichtsmaassregeln gegen die Folgen von
Unfillen treffen miisste, deren Kostspieligkeit den Bauw von Gebirgs-
bahnen unmoglich machen wiirde.
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