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Die Bauarbeiten der Arlbergbahm nadh dem Durchichlage des Haupitunnels, -
o | Von Professor M. KovaTscH in Briinn . - -
(Mit Abbildungen.)

I difgemeines.

Neben England, Rufsland und anderen Michien sind
es die mitieleuropdischen Staaten —— namenilich aber
Deutschland und Oesterzeich, welche der oriepialen Ver-
kebrsbewegung seit jeber das grofste Augenmerk zZuge-
wendet haben. Nach Regelung der die Donauwasser-
sirafse betreffenden Verkehrsfragen trat der Ausban des
tlirkischen Eisenbabnnetzes mit den Anschliissen an das
mitieleuropdiische Bahmnetz in dem Vordesgrund und
zwischen jenen Michten, welche ihren Einflufs auf der
Balkanhalbinsel befestigen wollen, bat der Interessenkampf
in dieser Frage bisher noch nie gerubt. Sowohbl Oester-
reich, als-den mit demselben interessirten Staaten mufs es

daran liegen, die im XKiistenzuge von Constantinopel bis |

Salonichi und “eventuéll auch die westwirts gelegenen
Hifen der eigenen Interessensphire dienstbar zu machen.
Von Oesterreich-Ungarn aus sind die Babnanschliisse
an die Tirkei entweder iiber Belgrad-Nitsch-Constantinopel,
oder iiber Bosnien-Mitrowitza-Salonichi, dann Miwowitza-
Constantinopel am wahrscheinlichsten, — Der Schienenweg
fiber Bosnien, welcher Serbien- links liegen Iifst, ist flir
Qesterreich insofern wichtiger, weil die Tiirkei durch okku-~
pirten Boden mit Umgebung fremder Staaien erreicht wird.
*  Die kontinentale Bewegung #ufsert sich als Parallel,
als Meridional-, oder durch Zusammenseizung beider zur
Resultivenden, als Diagonalverkebr. Die miiteleuropiiische
Staatengruppe steht mit dem Mittelmeerbecken nach allen
drei Verkebrsriclitungen in Verbindung. TItalien verkehrt
durch die Alpen mit Deutschland" meridional. Nachdem
der Axlbergtunnel mit den Zufahrisrampen Miite September
4. J. dann erdffnet worden, wird von -dem Draugebiete,
den siidlichen Donauiindern und, sobald- die tiirkischen
Bahnanschitisse ausgebaut sein werden, auch’ von der
Balkanhalbinsel nach dem oberén Rheingebieie und dem
Bodenseebecken ein lebhafier Diagbnalverkebr um so _ge-
wisser zu gewiriigen sein, weil die von den siiddstlichen
Mittelmeerhifen dann den dort situirten Lindern kKommen-
den Verkehrswege entweder in den Hauptbahnstrang des
Donaunthales oder in jenen der Arlbergroute einlaunfen.

* Gegenfiber der Thatsache, dafs Oesterreichs pro-
duktivsten Getreideldnder der siidwestlichsten Reichsgrenzen
fir den Absaiz einbeimischer Industrieartikel sehr wichtige
Gebiete berithren, dafs dieser Staat durch das okkupirte
Bosnien mit der Trkei in direkte Fiiblung getreten ist,
dafs es weiter seine Adriahifen neu herstellte, dafs neben
der bestandenen Donauthalroute, vermoge der Brenner- und
Arlberglinie, das Rheingebiet direkt aunfgeschlossen wurde,
hat Italien in seiner Lage am Mittelmeer nichbt gerubt und
in letzterer Zeit fiir seine kontinentalen Verkehrsbeziehungen
enorm viel gethan. . i

Durch ein Geseiz schuf dieser Staat im Jahre 1879
im Ganzen Gozo km innerhalb eines Decepniums mit dem
Kostenaufwande von 1260 Mill. Lire zu erbauende neue
Babnen, — Im Einklange mit -der Vervollstindigung des
Bisenbahnneizes wendete Italien dem Betriebe der seither
in's Staatseigentbum fibergegangenen Babnen die volle Auf-
merksamkeit zu. Die vom Ministerium zu diesem Zwecke
einbernfene Fachkommission entschied sich flir den Betrieb
der Staatsbahnen durch Privatindustrie, — einer Eventua-
litat, welche nach der vom ital. Parlamente gefafsten Re-
solution schon im Jahre 1884, also gerade zur Zeit der Er-
offnung der Arlbergbabn, in Aktion treten sollte. .
«  Mit Riicksicht auf das Vorwiegen des Meridional-
verkehrs wurde weiter von der Quertheilung des Betsiebs-
netzes in: oberitalienische, romische und siidliche Bahnen
nbgesehen und. die Lingstheilung des ganzen Staatseisen-
bahnnetzes, in zwei CGesellschafien: die «Adriatica» und
<Mediterraneas beschlossen., Diese Theilung bietet sehr
naheliegende Vortheile, Die Hafenmoli der beziiglichen
Meere haben einheitliche, mit Riicksicht aunf den alpinen
Meridionalverkehr betviecbene Bahosysteme im Hioter-
grunde, Die Verkehrssphiire Ttaliens wird sich nun noch
erweitern, wenn die Alpen an einer 4. Stelle durchtunnelt
werden wiirden, und es 1st nicht unwahrscheinlich, dafs das
Projekt des zg 8co m langen Simplontunnels vom Ingenieur

J. MEYER in Lensanne®) gegen das Projekt des ig2cc m
langen Monthianc-Tunnels siegen wexde.™) Civil-Ingenieur
L. v. BerNurr in Wien hat diese FPrage i der  dstersry
Fisenbaknzeitung Wo. 18 und 19, Jahrgang 1883: «Die
neuen oberitalienischen Eisenbahnbauten und deren Be-
deutung fiir Deutschland vnd den Brennerverkehr» in sehr
sachgemifser Weise bebandelt. Dabei ist die Bemerkung,
dafs die’ Breomerlinie, die zenirzle und giinstigste Zufahris-
sizafse von Deuischiand zu den italiemischen Lingseisen-
bahnneizen c<Adriatica» und sMediterranea» bildet und be-
rufen ist, im Verein mit dem itelienischen Sechandel nach
dem_ QOrient und Occident zu wirken, gerade fiir die Vex-
staatlichungsfrage der osterreichischen Eisenbshnen nicht
zu iibersehen. - T .

Kaum war - die durch das Oberinntbhabl fiibrende
Strecke deér Arlbergbahn der Erbffnung nabe, wurden die
seit Jahren existirenden Bahnprojekie zur Verbindung
Nordtirols mit Siidweéstbayem zum Gegenstande neuer Ex-
orterungen gemacht. Das eine Projekt bebhandelt bekannt-
lich .den Uebergang fiber die Scharnitzklause, “das
andere jenen tiber den Fernpafs. Der Abgeordnete Rauca
aus Imst hat im Tirolerlanditage die dsterr, Regierung inter-
pellirt, ob vermeintliche Abmachungen mit einem Miinchener
Konsortium betreffs des Baues einer Bisenbahn von Murnau
{iber Mittewald, Scharnitz, Seefeld, Ziil besichen und wie
es mit dem Fembahnprojekie stehe. Die Antwort der
6sterr. Regierung lantete dahin, dafs mit bayerischén Interes-
senten keinerlei Abmacbungen besichen. Im Herbste
des Jahres 1880 haben die Stadi und Handelsvertretungen
von Ulm und Kempten, dann die Gemeinden Tirels: Kils,
Reutte, Lermofs beim dsterr. Handelsministerium die Aus-
fithrung der Fernbahn in einer Denkschzift neuerdings an-
geregt und gebeten,  wegen der betreffenden. Anschliisse
mit der bayerischen Regierung in Verhandlung zu ixeten.
Den Petenten wurdé bedeutet, dafs die Nttzlichkeit der
angeregten. Bahn fiir lokale Zweeke und cinen Theil des
Transitoverkehrs nicht verkannt werde, allein fiir. den &sterr.
Durchzugsverkehr und der Konkurrenz mit der Gotthard-
babn kénne, — nachdem die Aslbergroute der Vollendung
nahe ist, die Fernbabn nicht eine solche Bedeutung haben,
um einen solchen Geldsufwand zum Nachtheil der Aslberg-
bahn rechifertigen zn konnen. Uehrigens bemerkt die
Ssterr. Regierung, dafs der Bahnbau durch eine Unter-
nehmung ohne Inanspruchnabme der Stoatsfinanzen gegen
Teberlassung des Beiriebs an den Staat erfolgen konne,
zudem kénnte die Regierung solchen FProjekten gegentiber
erst dann Stellung nebmen, wenn ibr von verirauens-
wiirdiger Seite formulirie Antziige vorliegen.

I, PDovgejdyidyte der rlbergbahi,

Die erste Anregung zur Bahnverbindung zwischen dem
Rodensee und der Adria hat im Jabre 844 der Fabiik-
besitzer Kari GanNamr aus Vorarlberg %e eben. — Der
Handelsminister der damaligen Regierung, B. BRUCK, stimmie
im Jabre 1850 dem Vorschlage vollkommen bei, allein die
Verwirklichung der Bahnfrage war unter den damaligen
‘Verh#linissen nicht méglich. Erst nachdem das Lukmanier-
projekt mit der Route Innsbruck-Reutte-Kempten im Aus.

“lande eingehender erwogen wurde, brachte im Jabre 186

die Landesveriretung in Voralberg, von jener in Tiro
unterstiitzt, diese Bahnfiage einen grofsen Schritt dex Ver-
wirklichung niher. Mittlerweile wurde nach dem Jahre 1866
durch Ausban der Brennerbahn bis Tnnsbruck, spiiter jener
von Villach nach Franzensfeste, dann im Jahre 1869 durch

*) Siche Centralblatt der Bauvermeltung in Berlin No. 2g.
Jahrg. 1883, Neuer Entwurf zu einer Simplonbahn. .

*¥) Dex italienischen Regierung legen nach neuesten Berichten
abermals drei Alpenbahnprojekte vor, namlich: das Babnprojekt
Turin-Cuneo-Marseille, das Bahnprojekt Aosia-Monthlane-Genf und
das Bahnprojekt Aosta-St. Bernhard-Martigny, Das Simplonbahn-

rojekt ist voridufig bei Scite gelegt worden. — Wie die Blatter aus
g‘urin melden, wird das erste der genannten Bahnprojekte noch in
diesem Jahre zur Verhandlung kommen, weil Frankreich deshalb anf die
AnsQthrung dréingt, damit Marsellle bald mit der Gotthardbabn in.Ver-
bindung treten kann.
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den’ Ausban der Bahn Bregenz-Bludenz die Verbindung
zwischen der Adra und dem Bodensee bis auf die Liicke
Innsbruck-Bludenz reduzirt,. Die Bahnstrecke Imnsbruck-
Bindenz zerfills in die Flachlandstrecke. Innsbruck-Landeck
und in die Gebirgssirecke Landeck-Bludenz.

* Ueber Aufirag des Flandelsministeriums hat die General-
Inspektion der &stesr. Eisenbahnen in den Jahren 1869 bis
1871, nachdem die Thalstrecke Inosbruck-Landeck dem
Ban voraussichtlich wenig Schwierigkeiten darbot, der Ge-

birgssirecke Landeck-Bludenz die ganze Aufmerksamkeit

zugewendet und auf Grund der Vorprojekie eingehendere
Stndien angestellt, Wegen der voraussichilich grofsen Ban-
schwierigkeiten wurde die Alternative durch das Patznauner-
thal mit dem Zeynesjoch nicht weiter beachtet und die
Axlbergroute, welche das Rosana- und Alfenzthal passirt,
eingehenden Siudien unterworfen. Das Hauptaugenmerk
gali der Durchtunnelung des Arlbergjoches. Die diesbeziig.
lichen Projekisresuliate der 5 Tunnelvarianten aus jemer
Zeit ergeben folgende Zusammenstellung:

Tunnel~Projekte

- er Richtung Hohenlage Anzahl Kosten in Millionen
I . Bau-
der Lange der der Gesteinsgatiung der ajl G mlde n. - Mark -
Variante Achse Tannelanbrmehsstolien Schiichte zeit ein~ izwez—- ein- }zwm.
Metor Meter geleisig
‘bei Stuben 1406 m dunkler )
2 5518 gerade Asithal bei St Antop 145i m Glimmerschiefer | °P2¢ [ ** 48 | 27 || 296 | 342
2 6410 gg;ﬂfn wie die vorhergehenden Gk:‘;eféﬂ“;fer 2 7 15,5 | 270 | 31,0 | 358
einmal Stuben. 7410 m Kalk und . '
3 6810 N obrochen | Marchthalschiucht in St. Anton 1368 m | Glimmesschiefer 2 7is || %65 | 292 f 330 | 38a
Stuben 141 . . :
4 7620 gerade St. Anton in der ;zocga;:;ncht 330 m Glimmerschiefer i 85 || 275 | 204 | 350 | 408
zweimal Langen iziom .
5 12400 | cehrochen St, Jakob in Tyrol 1260 m Kalke 3 85 || 240 | 28z || 482 | 56,

Als Zufahrtsrampen zu diesen Tunnels waren projektirt:
HErste Bahanvariante. Zufahrisrampe Bludenz-
Tunnel (Wesiseite). Die Babn lag von. Bludenz bis Braz
im Thalboden, stieg dann mit 33% (¥20) in die nérdliche
Kalkiehne des Kiosterthals zu den Tunneln No. 1 und 2.
Yon Landeck zum Tunnel (Ostseite) war die Babn
an der nérdlichen Thallebne mit 25%» (%) zur Tunnel
variante No. z und 2z in Aussicht genommen.
Zufebrissampen zum Tunnel No. 1: Linge beider
68,3 km, Nom.-Kosten 23,z Mill. 8. (46,2 Mill. .#}.
Zufzhristampen zum Tunnel No. z: Linge beider
69,08 km, Nom.-Kosten 23,2 Mill. i. (46,4 Mill. /).
Zweite Bahnvariante. Zufahrisrampe Bludenz-
Tunnel (Westseite) folgte im Kloster- oder Alfenzthale der
nirdlichen Thalkalkwand mit 29°. Steigung. Nach An-
wendung von Kreiskehren bei Langen gelangte die Linie
an der stidlichen Thallebne nach Stuben zu Tunnel-
varianten 3 und 4. Von derselben Linie zweigte sich bei
“g;ld eine Variante ab, welche zum Tunnel No. 5 bei Langen
Tie. :

. Zufahrisrampe Landeck-Tunnel (Ostseite), Die
Linie ging von Landek an, auf der siidlichen Thalwand
mit 25°%e () zum Tunnel No. 3 und 4, von derseiben
Linie " zweigte’ bei Schman eine Variante zum Tunnel
No. 5 ab.

Zufahrtsrampe zum Tunnpel No. 3. Bauldnge 69,5 km,
Nom.-Kosten 20,6 Mill. . (41,2 Mill. /).

Zufabrtsrampe zum Tunnel No. 4: Baulénge 68,7 km,
Nom-Kosten 19,9 Mill. 4. (39,8 Mill. /).,

Zufahrtsrampe zum Tunoel No, 5: Bauldnge 63,67 km,
Nom.-Kosten 16,5 Mill. £, (33,5 Mill. /7).

. Die offene Babn war eingeleisig projektirt, Weder
diese aus den Jzhren 1870/71 stammenden Frojekte, noch
die Regierungsvorlage vom Jahre 1876 (eingeleisiger Tunnel-
entwurf von 6470 m Lénge, Kulmination 1423 m, 5 Jahre
Bauzeit, Kosten 8 6oo ooco fl) kamen zur Ausfithrung.

T, Derwirlidhung der 2ribergbabn.

- Die Arlbergbabnfrage kam erst im Jahre 1879 und zwar
‘durch geschickte Agitationen der kirntnerischen Handels-
kammer wieder in Flufs.  Unter der Obedeitung des
Sektionschefs v. NororLine, damaligen Generaldirektong
des ®sterr, Eisenbahnwesens, wurden auf Grundlage des
vorhandenen Studienmaterials zwei meue Ariberghahn-
projekte ausgearbeifet, welche vom Handelsministerium
im Oktober 1879 einem fachménnischen Priifungsausschusse
zur Begutachiung fibergeben wurden.

Das eine Projeks: «die obere L.inie» stieg von
Bludenz an in die rechte Thaliehne des Alfenz- oder
Klosterthales, und zwar bis Dalaas mit 30%e0 (¥;3), zwischen
Dalaas und Unterlangen mit 29°%0 (*3us) empor. — Bei
Langen entwickelte sich die Bahn in einer Schieife mit

#6°ko (2:38,53) und erreicht bei Stuben (3381,9m iib. d. M.)
die westliche Einbruchstclle des 7oco m lang prejektirten
Tupnels, welcher in der Hohe von 1388,4 m kulminirte,
Vom dstlichen Mundloche St. Anton (Héhe 137%,8 m) fiel
die Babn im Rosanathale mit 25 o (¥4} nach Landeck.
Tunnel und Bahn sollten eingeleisig auvsgefiilbrt werden.
Bauzeit fiir den Tunnel 4% Jahr; Baukosten fiir denseiben
84740000 fl. (17 48c oo ). Baukosten der Zufshris-
rampen Bludenz-Stuben und 3&. Anton-Landeck 14 6g0co0 fl.
(2938000 M), Gesammibaukosten der Gebirgssirecke
Landeck -~ Bludenz 23 430000 fl. (46 860 coo ). Dieser
Bahnentwurf, dem von NSRDLING aus Skonomischen Griinden
sebr warme Empfehlung angedeihen liefs, wurde mnichi an-
genommen. Hingegen kam das zweite Bahnprojekt, die
sogenannte suntere Linies zur Ausfibrung. Die Zu-
fahrisrampen blieben in grofsen Ziigen dieselben, wie beim
vorhergehenden Projekie, nur bricht die Babn im Alfenz-
thale schon bei Untetlangen in der Hébe von 1216,8 m
mit dem 10270 m lang projektirten Tunnel in das Axlberg-
joch ein. Der Tunnel kulminirt. bei z310 m Hohe, tritt in
Tirol in der Hohe von 1302,4 m aus dem Gebirge und

 von dort fillt die Babn mit 25°%o gegen Landeck. Die

Bahn wurde, wie es projektirt war, eingeleisiz und der
Tunnel zweigeleisig ausgeftibrt. Die Bauzeit des 1o 270 mm
langen Tunnels war auf 6 Jabre fesigesetzt, Kosten des-
selben 16 216 oco fl. (32 432 oco ). Baukosten der Zu-
fahrtsrampen 11 784 cco fl. (23 568 coo Z); Baukosten der
Strecke Innsbruck-Landeck 7 6occoo fl. (15200 coo J).
Gesammtbaukosten der Bahn Innshruck-Bludenz 35,6 -Miil,
Gulden (71,2 Mill. J/)*), R

Die ganze, 136,3 km lange Bahnsirecke Inns-
bruck-Bludenz kam in der Weise zur Ausfiilhrung, dafs
die Strecke Inmsbruck-Landeck und das Hauptobjekt der
Bahn, der 10270 m lange Tunnel zuerst, und darauf mit
Riicksicht auf den Stand der Forischritte der Tunnel
arbeiten die Zufahrisrampen in Angriff genommen werden.

A, Die Thalbodensirecke Imnshruck - Landeck.
Dieselbe ist 73,65 km lang. Gesammtbaukosten 7,6 Mill
Gulden (14,2 Mill. #%). 64 pCt. derselben lisgen in - der
Geraden, 369 in Kurven, 20 pCt in der Horizontalen,
80 pCh in der Steigung. Die lingste Gerade von 3,5 km
liegt zwischen Zirl und Flauerding. Der kicinste Radius
betrégt oo m. — Die gréfste Steigung in der Geraden
8,8%0 (¥us). Die letztere wurde nach Mafsgabe des
Kleinerwerdens der Kurven ermifsigt, so zwar, dafs die
grofste Steigung bei dem Radius von 300 m nux 5,8 %en
(/o) betriigt. Die grofste Gegensteigung ist 5%o (Faco)

Die Vergebung der Unter- und Oberbanarbeiten,

#) Hiervon wurden im Usterr. Reichstage 26 Mill, Gulden
(52,2 Mill. %) bereits bewilligt, o Mill, Guiden (18 Mill, /%) werden
im Staatsvoranschlage fiir das Jahr 1884 gefordert, T
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dann der Materialiieferung der Strecke Wilten-Landeck
mit dem Vollendungstermin vom 1. Juli 1883 erfolgte im
September 1881, Die kurze 2,5 km lange Sirecke’
Tonsbruck-Wilten wurde bei dieser Vergebung micht be-
rlicksichtigt, weil die Art -der Einmiindung des Geleises
in die bestehende Siidbahn um diese Zeit noch nicht fest-
gesetzt war. Diese Frage wurde spiter dahin erledigt,
dafs die Bahn mit einem Zweiggeleise in den bestehenden

Stidbahnhof, welcher im Jabre 1884 ganz, umgebaut wird,
einzulaufen habe. Anldssig der Ausschreibung der Az-
beiten dieser Bahmstrecke liefen 43 Angebote ein. Das
héchste . Abgebot betrug 43 pCt., das mittlere Abgebot
aller Offerten 16,2 pCt. der Kostenvoranschlagssumme. —
Die Unter- und Oberbauarbeiten wurden loosweise, die
Hochbauten der Babnsirecke an einen Unternebmer ver-
geben. Folgende Tabelle ertheilt die niheren Aufschliisse:

EKostenanschlag Ab- Ersparnifs
Loos fiir Unter- und Oberb:
© Kilometer ;r;iim[:;mm an gebot Prﬁl?;zzz;nare Ersteher
No. in
‘ Gulden Mark % || Galden | Mark
o 0—2,8 —_ —_ — Sammt der SBtrecke Imnshruck-Wilten die ‘Tiroler
3 2,8—7,216 206 234 412 468 iz 1636 | 183 272 Eisenbabn-~Unternebhmung, bestehend aus den Herren
2 7,306— 16,488 257 481 502962 || 7 91 03 3 A, HOHENAUER, J. KOELE, A. PRACENIKER wund J.
2 16,488—24,174 133 295 266 590 17,2 URBAN,
4 24,274—31,535 137 936 275 872
5 31,535—40;: 112 109 224 238
g 4§-°6a=—g~3;467 :6;:?(2’ Szg- Szzi ; 26616 | 852 222 Unternehmung Repiick nnd BERGER, mit der Ver-
2 . 53:;7::53:3: 43; 097 333 394_ e 4 5323 pilichtung der einmonatlichen Baufrist- Abkiizzung.
9 59,7—66,6 2ig9 396 438 792
10 66,68—73,61 438 627 877 254
Rostenvor-\ vor f derBau- | 2483553 | 4967106
summe J mach | Yorgek 20586037 | 4 113374 426616 | 953 232

Die Vergebung der eisernen Briicken ist in diesen Be-
tréigen micht einbezogen. Die Bahnstationshochbauten mit
dem priliminirten Kostenvoranschlage von 638 8co 4.
(1 277 600 ) der Strecke Wilten-Landeck wurden bei der
Vergebung am 28. Dezember 188z, bei welcher Gelegen-
heit 7 Offerten einliefen (eines der Angebote betrug

17,5 pCi), der Bauunternchmung Reprice & BERGER gegen
das Ahgebot von 13,7 pCt. der Voranschlagssumme mit
dem Vollendungstermin vom 1. Mai 1883 zugesprochen.
Das Arsbeitspriliminar dieser Strecke ist in folgender Ta-
belle zusammengestellt:

. Am 28. Mai 1883 wurde der definitive Schienenstran
dieser Babnstrecke geschlossen, am 29. Mai d, J. fitih
7 Uhbr fuhr der erste, aus elf Wagen bestehende Materialzug
von Innsbruck nach Landeck ab. — Die Belastungsproben
der eisernen Briicken wurden am 15. Juni 1883 vorge-
nommen und dabei sehr zufriedenstellende Resultate er-
zielt, Am 18, Juni d. J. begann die amiliche Vorrevision,
am 24. Juni die polizeiliche Priifung der Bahn und am
1. Juli 1883 — ‘als dem vertragsmifsig festgestellten
Vollendungstermin — wurde die Thalbodenstrecke Inns-
bruck-Landeck nach z Jahr 9 Monaten Bauzeit dem Ver-
kehr fibergeben.

.B. Der Axiberg-Tunnel. 2) Allgemeines. Die
projektirte Liinge 'des Tunnels betriigt 10 24%7,5 m. Der-
selbe ist demnach der drittlingste der Alpen und bisher
der Erde. Das Tunmelportal in St. Anton hat die Seehthe
VOom 1302,4 m. Von dort steigt der Tunnel mit 2 °/eo, erreicht
nach einer Linge von 4100,0 m vom Stollenanfange ge-
messen den Tunnelscheitelpunkt in der Hohe von 1310,61 m,
fallt daon auf eine Linge von 6147,5 mit 15°%. gegen
Langen, wo der Tunnelansgang 1216,84 m tib. d. M. liegt.
Der Tumnel ist gerade bis auf eine 100 m lange Sirecke
der Einfohrt in St Anton (Ostseite), welche im Bogen von
300 m Radius gelegen ist. Um das Abstecken des Tun-
nels an der Ostseite zu erleichtern, ist neben dem Portal
in der Tangente des Bogens ein 2,5 m hoher und 1 m
breiter Richistollen angeordnet. Das Lichtraumprofil des zwei-
geleisigen Tunnels ist in der Fig. 1 dargestellt. Der Flichen-
inhalt dieses Kunst%roﬁles Firste bis Schwellenh&he) betrdgt
40,8 gm, Die Aslbergpafshéhe bei St. Christoph betriigt
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1797 m. Die Hohe der grofsten, iiber den Tunnel ver-
spannten Gebirgsmasse ist 1o m, tiber dem Gefillsbruche
(Nshe der Pafshéhe) ist dieselbe 487 m. Die an die Tunnel-

Lichtraumprofil des Azlbergtunnels.

einbruchsstellen in St Anton (Ostseite) und Langen (West-
seite) angrenzenden Strecken der offenen Bahn wurden mit
den bezliglichen Stationsanlagen in der Linge von 848,3 m,
bezichungsweise 625 m der Vergebung des Tunnels zuge-
schlagen. Die priliminirten Tunnelkosten betragen: ‘

9’!‘
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Der eigentliche Tunneiban . . o . e 3 gbo 103 11 920 206 5 928 403 3£ 856806 || 218883506 | 23%777012
Installations-Anlagen . . . . . . . e e 432 000 864 coo 504 000 I 008 900 936 aoo z 872 000
Asbeiten der angrenzenden Bahnstrecke . P 52 359 104 718 55329 110658 107 688 215 376

Der Arlbergtunnel, welcher ganz ausgemauert wird, ist | worden, so dafs in der Arbeiissirecke alle Stadien der

nach dem englischen Tunnelbausystem hergestellt und
diese Bauweise jedoch so medifizirt worden, wie es die Ge-
birgsverhilinisse und sonstigen érxtlichen Bediirfnisse gefordert
haben. — Dem mit maschinellen Bohrbetrieb anfgefabrenen
Sohlstollen folgten in enisprechender Entfernung vom
Stollenort die Aufbriiche a, an welche die Firsistollen-
strecken b und b’ nach beiden Richtungen angeseizt und
solange vorgeiricben wurden, bis sich die einzelnen gegen-
einander gerichteten Strecken zum durchlaufenden First-
stollen vereinigt hatten. (S. Fig. 2 und 3.)

Die Ausweitung und der Voliprofilausbruch wurde an
den Aufbruchsstollen von der Firste gegen die Sohle zu
in Ringen — deren Linge je nach der Gebirgsbeschaffen-
heit zwischen 4 und 8,3 m schwankte — begonnen, u. z.
war der Ring I in Ausweitung begriffen, der nichste Auf-
bruchring II im Vollausbruch vollendet, beim Aunfbruch-
ringe I11 die Mauerung begonnen und bei IV die Mauerng
desselben vollendet. Neben den bereits gemaunerten
Tunnelringen, welche bis zur Vollendung des anschliefsen-
den in voller Einriistung belassen wurden, ist rechis und
links davon je ein neuer Ring x und x' aunsgebrochen und
an den bereits bestehenden ein neuer Mauerring angeseizt

Tuanelvollendungsarbeit in voneinander getrénnten Arbeits-
stollen getrennt verireten sind, durch forigeseiztes Ansetzen
neuer Tunnelringe gebt die Asbeitssirecke allm#blich in
den vollendeten Tunnel iiber.

Im Tunnoel sind Nischen (2 m breit, z m tief) von 100
zi 1oo m in beiden Tunnpelwiderlagein und normal zur
Tunnelachse gegeniiberliegend, dann Kammern, und zwar:
die kleinen {3 m brei, 3,7 m tief) von km zn km im
nbrdlichen Widerlager, die grofsen {4 m breit, 8,7 m tief)
in durchschnittlichen Enifernungen von 3400 m nur im
sitdlichen Widerlager angeordnet. Der Sohlenkanal legt
in der Tunnelachse.

Die Form und Grifse der AushShlungsprofile des Tuonels
richtete sich mach der Gebirgsbeschaffenheit und dem auf
getretenen Gebirgsdruck, beziehungsweise nach der Stirtke
des jeweilig noithiz gewordenen Ausmauerungsprofiles, —
Zu dem Zwecke wurden in vorhinein Tunnel-Ausmauerungs-
Typen festgestellt und die diesfiilige Verkieidung oder
Stiitzung des Gebirges durch stiirkeres Maunerwerk von Fall
zu Fall angeordnet. Die haupisiichlichsten Typen fiir die
Tunpelausmauerung, wovon auch Kombinationen angewendet
wurden, sind in folgender Tabelle zusammengestelit:

Nummer der Typen
Benennung 3| ais5i 6|7 i0ojzzl2z|23|24125]27]|28]36]257. Anmexkung
Maunerwerkstirke in Metern
Gewtlbschlufs . |j 0,501 Oy50 | 0,65 | 0,80 | 0,80 | Oyg0 | O)90 | Oyge | Gygo | Xyeo | Tyeo | Zoo | K20 | Ijo | Zjee g g. 2 ‘Sialfi Ze;gg?:n gspr‘;;ﬂ- kprofile
i No. 6 bis 25V. schwere } mekproiie.
Widerlager . . [ Ou0] 08| O05{ Xy20| T,20| 25| E25{ Z25| Tz | Iy35 1 %,35 | Th35 | Lase | 2pm0 | 2500 B;spiellsweisse hetrigt das Aushtthlungs-
Sohlengewdlbe | . | . | . | . |oss| . |o% 0%l . log| o8] 0] 0] 0ge izggllaéi’; Jﬂﬁ; érfg;’nia g;“qzi"mﬁ?;
' Flache des Durchschoiitsaushéblungs-
profils zwischen leichtestem und schwer-
stem Druckprofil beildufig 8o gm.

Zur Zeit ‘des Sohblstollendurchschlages war das Ver-
Kleidungsprofil auf die TunnellZnge von 216,5 m angewendet,
Hingegen wurden an der Ositunnelseite (lang 5500 m) von
den Druckprofilen die Type No. 5 mit 25 pCt, No. 6 mit
20 pCt., No. 7 mit 11 pCt., No. 24 mit 7 pCt, an der West-
tunnelhilfte die Type No. 25 mit 43 pCt, No. 23 mit 14 pCt,
No. 25V mit 13 pCt,, No. 6 mit 4 pCt. der beziehungsweisen
Tunnelldngen zur Ausfithrung gebracht. Ausbriiche, dann
grofsere Deformationen bedingten eine Mauerwerksaus-
wechslung in der Gesammtldnge von rund 102 m und zwar
an der Ostseite 4 Ringe zusammen 34 m, 2n der Westseite
7 Ringe zusammen 68 m Linge. —

Bezliglich der maschinellen Bohrung im Sohlstollen ist
zu bemerken, dafs an der Tunmelostseite das Per-
kussionshohrsystem (Maschine von FErroux) und an der
Westseite das Drebbobrsystem von Branp in der Absicht
angewendet wurde, damit iber die Leistungsfihigkeit beider
Systeme vergleichende Urtheile geschaffen werden. Es
verdient hier hervorgehoben zu werden, dafs die theure
maschinelle Bohrung nur im_Sohlstolien angewendet, die
Tunpelvollendungsarbeiten aber ausschliefslich durch die
billigere Handbohrung hergestelit worden.

h) Vergebung der Tunnelarbeiten. Bauinan-
griffnabhme. Die Auffahrung des Sohl- und Firststollens
wurden, um sich fiber die Fozischritte ein Urtheil zu bilden,
anfiinglich in Akkord vergeben und dieselben bis zur
Fertigstellung der ersten Installationen mit Handbohrarbeit
betsieben.

. In 8t Anton (Ostseite) wurden die Arbeiten auf
Grund einer beschrinkien Offeriverbandlung der Unter-
nehmung CEconi, welche am 12, Juni 188 dort ankam,
iibergeben. Am 14. Juni 188 friih 6 Uhr erfolgie von
Seiten . der Bauleltung der Aufirag zur Arbeitsinangriffnahme,
wnd um 9 Uhr Vormittag desselben Tages wurde im Vor

R—

einschnitte, im Beisein der Ingenieure und vieler Bewohner
entblofsten Hauptes der erste Spatenstich getban. Am
24, Juni 1880 wurde der Sohlstollenvoririeb mittelst Fiand-
bohrbetrieb, am 16. probeweise mit dem Bohxwagen vOr
Ort gefabren und am 14. November desselben Jabres die
maschinelle Bohrung begonnen. Am 28. Oktober 1830 hat
die Staatsverwaliung, um die anfgefabrene Stollenlinge fiir
die Tunnelvollendungsarbeiten auszunutzen, mit der Unfer-
nebmung Ceconi einen den Tunnelvollausbruch und die
Mauerungsarbeiten betreffenden Nachiragsverirag, ebenfalls
mit 8tfigiger Kilndigung, abgeschlossen. Am 22. Novbr. 1880
wurde der erste Widerlagsstein des Tunnelwerkes, und zwar
an der Ostseite versetzt. o

An der Westseite (in Langen) wurden die an-
fanglichen Arbeiten der Unternchmung REDLiCH & BERGER
gegen Stagige Kiindigung tibertragen. Die Tumnelvorein-
schnitisarbeiten begannen am 2z., die Stollenarbeiten am

25, Juni, die maschinelle Bobrung am 13. Novbr. 1880.
Die definitive Vergebung der Tunnelarbeiten erfolgte

am 21. Dezbr. 1880, Von den zwei eingegangenen Offerten
wurde jenes der Unternehmer Ciconi und Gebriider Lapp
mit dem Aufgebot von 2 pCh. fiir die westliche und 5 pCt.
fiir die ostliche Tunnelhilfie der eigentlichen Tunnelkosten
angenommen. Die Unternehmer haben den bekannten
Fachmann RziHa in Wien zu jhrem technischen Rathgeber
erwiblt und sich dahin geeinigt, dafs Cecom die Ustliche;
alsc die von ibhm begonnene, und Lapp die westliche
Tunnelhdifte behalien, den Bau in derselben auf eigene
Rechnung und Gefabr durchzufilhren haben. Dem Staate
gegeniiber jedoch hafien die Unternebmer fiir den ganzen
Tunnel solidarisch. Der Vollendungstermin des
Tunnels wurde fiir den Herbst 1885 festgeseizt
Der Bauvertrag enthilt die Bestimmung, dafs vom x. Febr.
1881 an auf jeder Tunnelseite im Sohlstollen tiglich 3,3 ™




[15. August 1834.] GLASER'S ANNALEN FUR GEWERBE UND BAUWESEN. [No. 172.] 61

Y g" auf beiden zusammen tiglich 6,6 m Forischriit zu leisten
{ 3 und der Tunnel in 180 Tagen nach dem erfolgten Durch-

HIRY B schiage zu vollenden sei. — Fiir jeden Tag zu 3,3 m Ueber-
Gaaatat o, B leistung erhilt die Unternehmung 8co fl. (1600 %) Primie,

&

Dy mufs aber fiir je 3,3m Minderleistung ebensoviel Sirafe
gt E zablen. Die daraunf bezligliche Abrechnung geschah monat-
> lich. Die ganze Monatsleistung durch 3,3 m dividirt, giebt
die Anzahl der geleisteten Arbeitstage. Nach Abschiag der
RO 2 veriragsmifsigen Monatsleistung ergiebt der Rest die Aan-
£53ww zahl der PrAmien- oder Strafiage. Um die Ventilation zu
. 3 $ erleichtern, wurde die Arbeitssirecke vertragsmifsig auf die
Y R Liange von foo bis Icce m zusammengedriingt. Der fertige
Tunnel eines Jahres wurde am Beginn des nichsten iiber-
nommen; Hafizeit daflir zwei Jahre. Bei der Offertein-
reichung war ein Vadium von 300000 fi. {6occoo ) zu
erlegen, welches fiir den Ersteher des Baues spiter die
Eigenschaft einer Vertragskauntion erhielf, und bis zur Ver
tragserfiillung in den Finden des Staates verbleibt. — Im
, Tunnelentwurf ist weiter der Grundsatz festgehalten, dafs

" 2 2 die Ventilations-, dann die Anlagen zur Erzeugung des krafi-
B ' iibertragenden Mediums am Installationsplaize von einander
% % ",,,s, otk zn f{rennen sind. Die Installationen sind, um von der
el | Resege Unternehmung unabhiingig zu sein, Bigenthum des Staates.®)

E gllﬁ c) Ostseite des Arlbergtunnels (St Anton).

HU R

1. Insitallationsenlagen. Dem Stofsbohrsysiem gemils
sind fir diese Tunnelhdifte maschinelle Anlagen zur Er-
zeugung von kom%rimirter, dann von Ventilationsiuft néthig.
Die Eraft zum Beiriebe der hierzu n&thigen Motoren
lieferte der Rosanaflufs.

Im November 1880 wurde fiir den anfiinglichen Krafi-
bedaxf bis zur definitiven Bauvergebung des Tunnels eine
iitber 100 m lange Wasserleitung mit dem Nutzgefille von
17,5 m und einer Leistung von 18c—z2g Plerdekrifien aus-
geflibrt.  Diese Kraftguelle treibt zwei Girard-Partialturbinen
von F. E. BERNARD in Prag mit horizontaler Achse, innerer
Beaufschlagung, 3,6 m Durchmesser, 288 Schaufeln, mit einem
Leitapparat von g Oeffnungen. Das im inneren Durchmesser
o,0 m starke Zufiufsrohr gabelt sich in zwei Siréinge von je
0,65 m Durchmesser. Die 4 nassen doppeltwirkenden Kom-
pressoren, wovon je zwel durch eine Turbine angeirieben
werden, ergeben bei 45 Umdrehungen, d. i rund =z m
Rolbengeschwindigkeit, eine Nuizleistung von go pCt. des
Volumens, und solien mit Riicksicht anf den niederen Luft-
druck in der Arlberghdbe in der Minute rund 4 c¢bm Lufi
von 4 bis § Atmosphiren Spannung erzeugen. Mit dem
tieferen Eindringen in’s Gebirge, dann der Zunahme der
Stollenléinge und der Arbeitssirecke konnte die vorhandene
‘Wasserkraft den wachsenden Bediitfpissen nicht mehr ge-
nfigen; dieselbe wurde fiir den Betrieb der mechanischen
Werkstiitte in Aussicht genommen und zur Erzeugung der
Bohr- und Ventilationsluft im Laufe des Friihjabrs und
Sommers 188x ejne zweite Wasserleitung oberhalb dex
fritheren angelegt. Die Abzweigung derselben von der
Rosana erfolgt 140 m iiber dem Tunnelmundloch. Das
Gerinne ist 4,25 km lang mit 2% Gefiille, 0,8 gm Quer-
schnitt, es endet in der Nihe des Tunnelportales und liefext,
nachdem es unterwegs noch kleinere Lehnenbiiche auf-
genommen hat, in der Sekunde die Wassermenge von
zaco Liter. — Die vom gemauerien Sammelkasien nach
dem Maschinenhause abzweigende, 520 m lange, o0 m
weite Rohileitung wichst in der Wandstérke von 7 mm auf
7z mm. Bei dem Nutzgefille von 132 m schwankien die
Leistungen je nach der Jabreszeit uwnd dem Wasserreich-
thume der Rosana zwischen 8co und iyoo Pferdekriften.
Diese Kraftquelle treibt neben den Ventilationsvorrichtungen,
die um dieselbe Zeit zur Hizeugung der Bohrluft er-
génzten Installationen, bestehend in 3 Gmpgen von je zwei
1 Stiick zusammen, 6 Stiick Kompressoren auf 8 Atmospbiren
Druck gerechnet, wobel jede Gruppe durch eine Wasser-
siunlenmaschine des patentirten Systems Propp MAaYER in
Wien angetrichen wird, Die Pressung des Betriebswassers
von 13 Aimosphirep sollte bei 6 Kompressoren das nor-
male Lufiquantum von (Spannung 5—6 Atmosphéren) 15 chm
in der Minute liefern. Die Ventilationsluft™) wurde durch
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#) Die Insialiationen wurden erst nach der definitiven Vergebung
der Tunnelasbeiten den Unternehmungen anf die Dauer des Baues zur
unentgeltlichen Benutzung libergeben. Die Vervolistindigung derselben
geschah auf Rechnung und mit Einverstindnifs der Staatsverwaltung,

**) Im Vertrage heifst es: «Der Unternehmer ist verpflichtet, fir
eine ausgiebige und genligende Ventilation des Tunnels Sorge zu
J .8 tragen. Das pro Minute einzublasende Luftquantum soll, auf den
X 'gfg‘ ’ gewohplichen Lauftdruck reduzirt, bis zur Stollenlinge von 2000 m,
. ? o ) mindestens %00 cbm, und bei Ueberschreifung dieser Linge mindestens
«“ *i50 chm betzagen.
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4, jeder von einer Wassersiulmaschine desselben Systems
angetriebene Gebldsecylinder erzengt, welche auf 1,5 Atmo-
sphiren Spannung berechnet sind. Diese sollen zusammen
380 cbm Luft in der Minute, von 35 bis 1 Atmosph. Ueber-
druck liefern. Im Tunne] selbst sind lings der Ventilations-
offbung Aussirémungs@ffioungen angebracht. Die Wasser-
siulmaschinen haben sich — so gut sie flir kieinere An-
lagen sonst sind — bei dem Betricbe des grofsen In-
stallationsapparates am Axlberg, wo oft triibes, mit feinen
Quarzsandkémern verseiztes Betricbswasser in die Maschine
einsitdmt, micht bewdhzt, Namentlich ist es im vorliegen-
den Falle der beiliufig einen Quadraimeier messende Ver-
theilungsschieber, welcher — vollkommen schliefsend —
schwer herzustellen ist. Durch das Dazwischenireien der
feinen Sandkdrner des trilben Wassers wird die Abnutzung
der geriebenen Fliche desselben ungleich und die ent-
stendene Undichtigkeit hatte grofse Wasserveriuste, welche
beil Wassermangel im Tunnel umsomehr empfunden wurden,
zur Folge. Vorigen Winter (Mirz) mufsten, damit die Bohr-
Inft fiir den Soblstollenort erzeugt werden konnte, die Venti-
iationsgeblise und die kieine Kompressorengruppe zeitweise
anfser Betrieb geseizt werden. Der approximative Luft-
bedaif von 24 Stunden stelite sich in letzierer Zeit wie folgt:
Ein Mann sammt Grubenlampe bhat im Tupnel ein Luf-
guantum von 13 cbm in der Stunde n&thig. Da im Tunnel
' letzterer Zeit im Maximum 700 Mann pro Schicht be-
schiftigt waren, so betrug das nothwendige Lufiquantum
gico cbm. — Fiir die Ventilation der Sprenggase ecines
Kilog. verschossenen Dynamits ist eine Luftzufvhr von
mindestens 1co chm nothwendig. In der Arbeitssirecke der
Osttunnelhilfie wurden in letzterer Zeit fiir das laufende
Meter Ausbruch des Vollprofils (inkl. Sohlstollen) im Mittel
55 kg Dynamit aufgewendet, daher bentthigt die Ventilation
der Sprenggase einesLuftguantums von 55§ >< 100 == 5500 ¢bin,
fir den mittieren Fortschrittvon 5,5 m pr. Tag daher go 250cbm,
oder 1260 cbm pro Stunde. Die Kompressoren lieferten
zosammen, da eine Kompressorengruppe immer aufser Be-
wieb (in Reserve) sich befand, 14 cbm Laft pro Minute,
von der Spannung zwischen 4 und 5 Atmosphiren, oder
in der Stunde 4ooo cbm gewdhnlicher Luft, welche nach
der Expansion auch zur Ventilation beijirigt. — Die Ge-
bldse liefern in - giinstiger Jahreszeit im Mittel pro Stunde
7200 chm Ventilationsiuft (18 Touren 2 33 cbm per Minute
und pro Gruppe). — Der Gesammtluftbedarf beziffert
sich nach frilberem auf gico + 1260 — 10 360 cbm; die
Gesammtluftlieferung auf 4o00 4 7200 = 11 200 chm
in. der Stunde, daher wird die Lufizufubr nur bei gutem
Betiebe und nur dann gedeckt, wenn geniigend Wasser
vorhanden ist. Der zum Tunnelbeiriebe nothwendige Luft-
bedazf eines einzigen Tages wiirde demnach das miitlere
Lufiguantum von 268 8co cbm reprisentiren. —

2, Arbeitsvorgang im Tunnel. Der Aslbergtunnel
wird nach dem englischen Tunnelbausystem, auf der Osi-
seite mit der Modifikation hergestellt, dafs Gewélbringe bis
zu 8,3 m Linge ausgefiibst und in der Lingenrichiung ein
his drei Zwischengespémre eingeschaltet werden, Das Ein-
ziehen von Schwellenunterziigen und der Ausbruch der Ka%pe
findet nuwr aof die erforderliche, fiir die Einbringung des
Gewdlbes eventuell der Hintermauernng néthige Weite
statt, Dadurch wird emreicht, dafs die Kronbalken nicht
wie bei der eigentlichen englischen Einbaumethode bis
nach Schlufs des Gewélbes eingemauert verbleiben, sondern
sie konnen, weil sie innerhalb des vorgeschriebenen Mauer-
profiles fallen, nach Mafsgabe der vorschreitenden Mauerung
wihrend der Ausfithrung derselben nach und nach entfernt
werden. Diese Modifikation dieser Baumethode gestaitet
ein vollkommenes Sattmauern der Hintermauerung, obne
Hinterlassung schlecht ausgefiillier Riume hinter dem Ge-
wolbe. Die Bewegungen im Gewdtlbe werden dadurch
moglichst vermieden, was bei dem eigentlichen englischen
Systemn bei einigem Seitendruck durch Verschieben der
zwischen Gewolbe und Gebirge befindlichen Pfeilerchen
leicht eintreten kann.

3. Sekhistollen. Die Stollenorilufitemperatur betrug
wibrend der Bobrung im Sommer im Mittel 17—189,
wiihrend der Schutterung 23° C, Im Winter sank dieselbe auf
16 beziehungsweise 20° C. herab. -~ Der Sohlstollenquer-
schpitt ist aus der Skizze, Fig. 4, zu ersechen. Dabei ist
I, das 40 cm weite Ventilationsrobr, 1L 'das 4,2 cm weite
“Wasserleitungsrohr und 111, das 23 cm weite Rohr der Bohr-
Infileitung. Die Spritzwasserleitung IL zweigt von der oberen
Wasserleitung ab und steht unter dem Drucke von 13 Atmo-

Platz fanden.

sphiiren. Das bis Ort reichende Fiérdergeleise hat 70 em
Spurweijte. Anfinglich 7o m, spiter z00—ifoc m von Ozt
entfernt, befand sich das Ausweichgeleise, auf welchem die
vollen und leeren Foérderwagen, sodann wihrend des
Schiefsens und Schutterns der Bohrwagen zu stehen kommen,
Die Linge des Fordergeleises war derart gerechnet, dafs

Fig. 4.

!(-'-———-T--—-———'i 2,75 --—:-?I

| Gl 22% 28 41

Sohlstollengnersehnitt,
(Ostseite)

8—io Férderwagen und der Bohrwagen beguem daraut
Aufser diesen sind in der Arbeitsstreckes
nirgends, wohl aber am Ende in der fertigen Tunnelstracks
Amsweichgeleise (Tunnelstation), welches mit dem fertige
Tunnel vorwirts geschoben wird, angeordnet.

Bin Angriff (Attague) am Stollenort zerfillt: <) in dzs
Bohren, §) in das Laden, Schiefsen und Schuttermn.

¢y Das Bohren. Das auf 2 Axen rubhende Bohrwagem:
gewicht betrfighk 3000 kg; in_denselben waren anfinglich
6, seit 8. Septbr. 1882 aber 8 FErroux'sche Bobrmaschinen
eingespannt, Je mach der Hirte des Gesteins wurden i
der Stollenbrust anfidnglich i3 bis 29, spiter 25 bis 3%
wovon §cm, am Ende 3cm weite, 17 bis 2 m tiefe Bohr-
icher hergestellt, Die Bohizeit lag zwischen 12/ bis §
Stunden. Als Ausnahmsfall sei erwihnt, dafs im Mirz 1883
das Bohren, — wegen des Wassermangels, welcher in der
Vereisung oder sonstigen Ursachen begriindet war — einige-
male die Spannung der Bohrinft nicht mehr als 1,4 Atmee-
sphiren betragen hat, 9 Stunden dauerte, Der Verbranch
an Bohrerschoeiden betrigt pro Loch durchschaittlich 5 Stitck,
pro Angriff 8o—ig0 Stiick. In einem Monate mufsten
durchschnittlich 50 Bohrmaschinen reparirt werden, Nach
dem Bohren fubr der Bohrwagen auf das Ausweichgeleise
hinter die leeren Forderwagen zurlick, und es erfolgis
darauf

8) Das Laden, Abschicfsen der Minen und das Schutéers.
Je mnach dem Gebirgsvorkommen wurden, um die Vew
spannung des Gesteins aufzuheben, in der Mitte der Stollers
brust 4—zo Mittelschiisse (auch Einbruchsschiisse genannh)
geltst, wozu anfinglich 20—25, spiter ro—zo Minuien er
forderlich waren. Daranf wurden die oberhalb und sei
wirts der Mitte befindlichen Bohrlécher geladen und abger
feuert, wozu 25—40 Minuten hipreichten. Nun erfolgte die
erste Schutterung in der Dauer von 1-—-}!/: Stuns}em
Diese ist derart zu denken, dafs 3 Mann eiserne Korb2
(Lénge o,5, Breite 0,35 m, Ausbauchung o, m, mit Hand-
griffen versehen) schief gegen die Beine stellten, sie Pﬁ?:
eisernen Hacken filllen und dieselben den rlickwirts
bereitstehenden 3 Mann zum Ausleeren in die berei
stehenden Forderwagen fberreichten. Wahrend des Vex-
ladens war ein Mann beschiftigt, die zerstreuten Gestein-
sificke zusammenzusuchen. 3

Nach Beendigung der ersten Schutterung wurden die
untersten und jene -Schiisse, welche versagt haben, abga-
feuert, Nach dem 3. Schiefsen erfolgte die 2, Schutierung,
welche ta—1 Stunde dauerte. Fiir die zwei SchutterungeR
eines Angriffes ist die Zeit von 13/—2 Stunden nbthig ge-
wesen, dabei wurden 4 bis 8 Wagen Material verlader.
Zur Fiillung eines Wagens waren anféinglich 12—14, spiter
7v—1io Minuten néthig. Die Herbeibolung derselben voi
Ausweichgeleise dauerte 2—3 Minuten. ‘Wenn nicht ber
sonders storende Umstinde, was selten vorkam, eingegriticR
haben, lag die Gesammtdauer eines Angrifies anfinglich
zwischen § und 8, spiter 5 und 7 Stunden. Auf 24 Stunden
entfielen daher 3——5 Angrifie. Dynamitverbrau ch pra
Lingenmeter des Sohlstollens 15—25 kg —

4. Die Nacharbeiten. Die Ausweitung des Stollens
auf das vorgeschriebeme Profil, der Wasserabzugsgrabews
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Verliefungen fiir die Leitungen, wurde durch 4 Mann im
Hanébewrieb ausgefiibrt,. Nach der zweiien Scbutterung
erfolgte wihrend der Vorbereitungen zur weiteren Bohr-
attague die genercile Absteckung der Stollenaxenverlénge-
rung, wenn es néthig war, wurde auch die Bobrluft —, dann
die. Wasserlettung und das Geleise verlingert.

.- Im 1.km waren im Sohlstollen 2, in leizterer Zeit 3 Ab-
theilungen zu 21 Mann beschiftigt, sodafs bei einer Attaquen-
dauer von 7 Sinnden nahezu 3maliger Schichtwechsel eintrat,
Von der wihrend eines Angriffes beschiftigien Abtheilung
{bei 6 Bohrmaschinen) enifielen 1z Mann und 1 Laufbursche
fiir- die Bobrung. Dazn gehéren 6 Mann, welche bei den
Bobrern, 4 Mann bei der Sieuerung (auf jeder Seite des

Bohrwagens 2 Mann) und 1 Mann, welcher als Schlosser
beschaftigt gewesen. Ferner waren noch 2 Feuerwerker
und % Mann als Schuiterer vorhanden. Auf einen Mann
enifielen durchsehniitlich 4 Asbeitsstunden i#glich. Nach-
dem statt 6 spidter 8 Bohrmaschinen ecingespannt waren,
wurde die Partie um 2z Mann vermebrt. Vom Unternchmer
auswaren die Stollenarbeiter an den tiglichen Ueberleistungen
durch steigende Primien interessirt, Im Septbr. 1883 ver-
diente éin, Vorarbeiter 8—g fl. (26—18 Mark), ein Arbeiter
6— fl. (12—1ig Mark). Die monatlichen Leistungen im
Sohlstollen éOstseite) vom Baubeginne bis zum Durchschiage
sind felgende:

Sohlstollen-Ostseite in Metern
Jabr - | Axt der Bohrung Gegenstand
Jan. |Febr. | Mirz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. |Septbr.| Oktbr. {Novbr. Dezbz.,
; 280181 Handbohrung Vom 24. Juni bis 17. November war die gesammte Leistung 208,5 m, daher tiglicher Forischritt 1,43 m.
! Maschinenbohrung s  17. November his 31, Januar > » » s 224,90 2, 2 s 2,55 m.
C588r . » I*/{onatliche Leistung —_ 952 | 1274 | 1282 | 1350 | 108,0 | 225,3 1 12550 | 2375 | 25257 | 1400 | 15142
a Mittl, tagl. Fortschritt) — 3 | 4er| 4ize]| 48| 3| des| 3Bwr| o] 4d9z| 4gB] 486
1882 » M_onat_lzche Le:stung 64,3 | 2470 | 1696 | 358,53 | 150,04 | 193,z | 164,4 | 247.8 | 52,6 | 44,3 | 2709 | 1505 -
> Mitd, tagl. Fortschritt)]l 504 58| Say| 50| Bl Geal 5:36| 4m|  Bss|  4ss| Sae| S
" 1883 2 N{onathche Lezatun_g 1675 | 1315 | 1i70 | 1852 | 185,58 | 168,7 | 187,;x | 105,0 | 25446 | E770 | 337 —_
: » Mittl. tigl. Fortschritt 8,36 4,80 3= 6,07 5,83 573 6,0z 8,03 825 5:72) 53 —_

. Der grofste Fortschritt in- 24 Stunden mit 8,2 m wurde
im Sohlstollen der Ostseite am z8. Juni 1882 emreicht; in
letzterexr Zeit schwankfe der mittl. tégliche Forischritt im
Sohistollen zwischen § und 6 m.

. 5. Der Firstsiollen foigie dem Sohlstollenort an-
finglich in der Entfernung von 58 m, spidter 66,5 m, dann
68,?1 m. Der Aufbruchsschacht, von welchem aus die First-
stollenstrecken angesetzt werden, hat die Hohe von 2,8 m
tiber der Soblsstollenfirste; der Firststolien ist 2z m breit
und 2,3 m hoch. Zwischen je zwei Hanptaufbriichen wurden,
wenn es die Verhdltnisse erlaubt haben, auch Zwischenauf-
britche gemacht. Die Firsistollenstrecken werden von der
Bohsluftleitung durch Zweigleitungen ventilitt. Der Voll-
ausbruch wurde durch ringweise Ausweitung des First-
stollens nach rechis und links begonnen und gegen die
Tunnelsohle forigesetzt. Im Jahre 1881 (Herbst) waren
1z _Abtheilungen von je 72 Mann mit einem Vorarbeiter,
welcher selbst Akkordant war, im September 1883 zu-
sammen 21 solcher Vollausbruchposten zu je 15 Mann be-
schéfiigt. — Die gleichzeitiy in Arbeit befindlichen Ringe
vertheilten sich im Sommer 1883 auf eine Arbeitssirecke
yon rund 1000 m Lénge. Der Bohrschneidenverbrauch
sémmitlicher Arbeitsstellen der Osiseite belief sich anfinglich
auf 4oco—zsoco Stiick pro Tag, reduzirte sich aber in
1etzt<_are_r Zeit, wo das Gestein weicher wurde, auf durch-
schmittlich ggoo Stiick. Der Dynamitverbrauch betrug
in, letasterer Zeit fiir den Lingenmeter fertigen Tunnel
(Sohlstollen, Verbreiterung desselben, Firststollen der Voll-
?«usgl_'iicéle,lé Sohlenkanal, Betonnirung) im Mittel zusammen
55015 Go kg,

6. Die Material-Firderunng der Tunnelsohle. Der
Kasten der Materialwagen ist 2,57 m lang, 1,78 m breit,
953 m hoch,  fafst 1,6, mit Ueberhdufung 2 cbm Material
Die Tupgzelstation — die Vermittelungssirecke zwischen dem
l}nstalla.gzonspla.tz,, derSchuithalde einerseits und der unfertigen,
in Arbeit befindlichen Tunnelstrecke (Arbeitsstrecke) anderer-
seits — befindet sich am jeweiligen Ende der fertigen Tunnel-
strecke. Da der Tunnelscheitel 1035 m 8silich der Tunnel
mitte lepgt, so war mit Riicksicht auf die gnten Arbeitsfort-
schritte im Tunnel zu gewirtigen, dafs die Unternehmung 1200
bis 1300 m Tunnel im Gefille von 15 %% (gegen Langen zu)
herzustellen haben werde. Die dort auf der Rampe von 2 /e
Steigung (siehe Fig. x und 2) eingefibrte MaterialfSrderung
(von Inspektor PLaTTE in_einigen offentlichen Fachblittern,
W avin Glaser's dnnalen Band XIIT, 1883, S. 87 u. 110 etc.
besprochen) mit der feuerlosen Lokomotive von Lamm
und FrANCOQ (von. Krauss den gegebenen Verhéltnissen
am Ariberg angepafst, rekonsiruirt) hatte demnach mit einer
neuen Komplikation zu rechnen.*g

. ") Seitdem sind auf dem Gebiete feuerloser Maschinen schon
wieder und bedeutende Fortschritte zu verzeichnen, Ich verweise
dlesbeziiglich auf die interesianten Untersuchungen fiber die Honig-
MaNN'schen Dempfmaschinen mis faveriosern Natrankessel von Professor
RIEDLER in Milnchen (Zeftschrifi des Vereins deutscher Ingenieuse,
XXVIL, Band, Scite 720). Es besteht wobl kein Zweifel, dafs diese

Die Ueberachreitung des Tunnelscheitels von der Ost-
seite her mufste hinsichilich der Materialfirderung unter
Wahrung dexr schwierigen und theuwren Ventilation der
Axbeitsirecke zu folgenden Gesichispunkien flihren.

1. Komplizirte, in der Arbeiisstracke zur AufStellung
kommende mechanische Vorrichtungen sollen auf ein Mini-
mum beschrinkt oder von denselben deshalb ganz ab-
gesehen werden, weil die Ueberwachung schwierig und
weil eine Vermehrung von Menschen oder die Benutzung
von Thieren zum Aniriebe von Maschinen die Ventilations-
luft der Arbeitsstrecke noch mehr verdorben hitte.

2. Die bereits in Verwendung stehende Lokomotive
von Lavy und Francg mit tiberhitztem Wasser solite fiir
Materialziige beibehalien wezrden.

3. Trotz einer Modifikation sollte die bereits im Gange
befindliche Forderungsmethode im Stande sein, dié Aus.
fubr der geldsten Berge, dann die Zufuhr von Baumate-
rialien der mittlerweile von oo m anf rooc m angewachsenen
Asheitsstrecke bei einem thglichen Tunnelforischritt von
5 bis 6 m unbeschadet der bestehenden Einrichtungen zu
bewiltigen.*)

Der diesfillige Lasten{ransport im Tunnel zerfalls:

@ in die Zufuhy der Baumaterialen: wie Steine,
Zement, Sand, Holz u, s. w.; den Arbeiishilifsmitteln: wie
reparirte Bohrmaschinen, geschirfte Bohrer vnd sonsfige
Werkzeuge; dann Dypamit, endlich die Gefiifse fiir Fikal-
sioffe u, s, w. Das durchschpittliche Gewicht der z4stiindigen
fiir die Arbeilsstrecke bestimmten Zufabrislast betrug in
letzterer Zeit im Mittel 580 Tonnen;

8. in die Ausfuhriast, der Hauptsache nach be-
stehend in dem nach den Schutthalden zu verflibrenden ge-
1ésten Berge, dann dem schadhaft gewordenen Geriistholz,
Pissern, dem reparaturbedlirfiigen Bobr- und sonstigen
Werkzeug, endlich den Fikalstoffen. In letzierer Zeif, der
Kulmination der Bauthitigkeit, beirug die 24stiindige Ge-
sammtausfubrlast im Mittel rund 1400 Tonnen; *¥)

Erfindung beim Baue kilnftiger langer Tupnels in der umstaitendsten
Weise eingreifen werde, Diese Dampfmaschinen kbnnen ohne wesent-
liche Schidigung der Ventilation verwendet werden, da nichts im
Wege steht, Ileinere feuerlose Natronkessel unter gegebenen Ver~
hiltnissen als Krafiguelle in untedrdischen Riumen anfzustellen.

*) Wenn aus den mittleren tiglichen Fortschrittsieistungen (siche
die betreffenden Tabellen fiber die Monais- und mittleren tdglichen
Forstschritte im Schistollen) das Mittel genommen wixd, so ergibt sich
die bemerkenswerthe Thatsache, dafs in den letzten 8 Baumonaten
die tuglichen Baufortschritte im Sohlstollen mit 5,72 m auf heiden
Tunnelbilften fast gleich waren.

*¥) Die ganze Ausbruchsmasse des Tunnels betréigt in gewachsenem
Zustonde %73 200 cbm (und zwar suf der Ostseite 383 200 chm, der
Westseite 388 ooo cbm) bei der Tunnellénge von 10 240 m entfillt auf
den Kumrentmeter daher im Mittel 75,5 cbm, Der mittlere tigliche
Fortschritt der letzten & Baumonate betrug fiir eine Tunncibzlfte
§,73 chin, daher das tigliche Ausbruchsmaterial 75,5 X 5,73 ==432,6 cbm.
Hierm kommen mit Rucksicht aunf 75 pCt. Vermehrung noch 324 chm,
daher waren gelockert t4glich 757 cbm Material zn bewiltigen. Die
Materialvermehrung Hegt awischen 70 und 8o pCt, In der Anschiltiung
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¢. in den beim Schichtenwechsel einiretenden Personen-
verkebr, wobel zu bemerken ist, dafs in leizerer Zeit im
Tunnel oo Mann beschiftigt waren;

&. in die Figengewichie des Betriebsparks, besiehend
in dem QGewichte der leeren Material- und Steinwagen,
wovon erstere rund xoco kg, letztere 850 kg wiegen.

Die sub «, g, y angegebene Last wurde durch 2 Per-
sonen, 1o nach beiden . Richtungen ({siche Fahrordnung)
verkebrende Moaterialziige von je 7o Wagen im Mittel be-
wiltigt; wobei 43 anf Ausbruchsmaterial, 2o anf Steinwagen,
5 Wagen auf Zement, Sand, Geriistholz und sonstige Be-

beobachtete man nach 2 Monaten noch eine Materialvermehrung
von 50—54 pCt

Da ein Materiaslwagen 1,6 cbm, mit Ueberhfiufung 2 cbm fafst,
so sind zor Bewidltignng fiir den letzten Fall 75%:2=—3%8 Wagen-
Jadungen und fiir jeden der 20 verkehrenden Ziige 37,8, rund 38 Wagen
néthig. In Wirklichkeit schwankte die Anzahl der Materialwagen -pro
Zug in letzterer Zeit zwischen 40 und 43, was sich such aus der
eben gefithrten Rechnung ergiebt, wenn, was den thatséchlichen Ver-
hiltnissen entspricht, die Beladung geringer als z chbm angenommen
wixd. : C

Mit Rucksicht auf den bruchfeuchten Zustand des Materiales
und das spez. Gewicht des Glimmerschiefers betriigt das Gewicht des
4326 cbm gewachsenen Felsens 4326 X 2000 == 12§4,5 rund 1300
‘Tonnen. Hierzu kommen die reparaturbedlizftigen Bohrer und Maschinen,:
unbranchbares Holawerk, Fzkalien und Sonstiges mit 100 Tonnen,
so dafs im Mittel pro Tag eine Last Fon 1und 1400 Tonnen aus dem
Tunnel z2u verfibren ngihiz war. ’

darfsariikel, 2 Wagen auf Bohrer entfallen. Flir eine Fahit
hatte dieser Beiriebspark — welcher fiir den ein- wie fiir
den ausfabrenden Zug — bis auf den Unterschied, dafs
die leer eingefahrenen Wagen gefiillt und die beladen ein-
gefahrenen leer den Tunnel verlassen — gleich ist, pro
Zug das mittlere Bruitogewichi von 66 Tonnen, — Von
den zwei Personmenziigen abgesehen, beisfigt daher das
Gesammibruttogewicht eines mnach beiden Richtungen ver-
kehrenden, Materialzuges, und zwar: .
58

ad « fur die Einfahit betrfigt die Last 2>+ 66

= 130 Tonnen pro Zug, ad 6, fiir die Ausfabrt betrigt die-
) 1400 : . .
selbe o+ 66 = 206 Tonnen pro Zug. Auf einé Tonne

des Beﬁiebsparkb:;ﬁtcgewichts entfiel bei der Einfah:t
(Steigung 2 %) % : 66 == 0,88 Tonnen, bei der Ausfahrt

(Gefille 2 ) I:ZQ : 66 = 2,1 Tonnen reine Transportlast,
ein Verhiltaifs, welches mit Ricksicht auf die Thalfabst
giingtig zd_ nemnen ist. Nachdem der Sohlstollen den
‘Tunnelscheitel iiberschritten hatte, trat das umgekehste
Verhdlmifs ein, weil die gidfsere Last avf 15 %o durch

: Bergfahrt bewiltigt werden mufste, bevor der Zug auf die
" Rampe von 2 % Gefiille

2 VO gelangen und die Thalfahrt. ans-
niitzen konnte. T
(Fortsetzung folgt.)

Gemeinfame Derfudhsfahrien der Oberidhlefijchen, Rechte Oder-Ufer- und Breslau:
Schweidnig-Sreiburger Eifenbahn  mit Rlofe’fchen Lenfachs-Ronflruftionen bei
Perfonen- und Giiter:iDagen. |
(Mit Abbildungen.) . _

Die Klagen itber das Schwanken einzelner Personen-
wagen in - schoelifabrenden Eisenbshnzligen traten in der
zweiten Hilfte der siebziger Jahre in solcher Hiufigkeit
auf, dafs die Sindien fiber die Bedingungen des ruhigen
Ganges derselben bei grofsen Fahrgeschwindigkeiten erneut
ein greifbares Interesse erlangien und deshalb allerorten
mit grofsem Hifer aufgenommen und betiieben wurden.
Sowohl die einzelnen Verwaltungen, als auch die grifseren
Verbande derselben schenkien dieser Zeitfrage ibre be-
sondere Aufmerksamkeit und es konnte nicht fehien, dafs
auch der Erfindungsgeist sich alsbald auf diesem Gebiete
anfserst rege zeigte, In schneller Folge tauchie eine grofse
Zahl von mehr oder weniger menen und brauchbaren
Konstruktionen zur Verbinderung des Schlingerns schnell-
fabrender Wagen auf, welche die Beseitigung der
empfundenen Uebelstinde aus den verschiedensten Ge-
sichispunkten anstrebten; dieselben scheiden sich in zwei
Hauptgruppen. In der einen wird unier Beibehaliung der
Steifachsigkeit der Fabrzeuge die Lsung gesucht in dem
Zustande und der Unterhaltung der Radreifen, Achs-
schenkel und Achslagerausfilhrungen sowie in sorgfiltiger
Ausfiibrung und geniigender Elastizitdt der Zug- und Stofs-
Apparate, deren Anspannung in einzelnen Fillen durch
besondere Hiilfsmittel unterstlitzt wird. In der zweiten
Gruppe geht .das Besireben dabin, mit dem ruhigen Gange
eine Verringerung des Zugwiderstandes zu verbinden durch
Austausch der steifen Achsen gegen bewegliche, sogenannte
¢Lenkachsens, welche hinsichilich der Einstellung entweder
zwangldufig miteinander verbunden sind, oder sich einzeln
frei bewegen., Der zweiten Art der Losung wandie sich
naturgemifs ein erhohtes Interesse zu in Folge der stets
wachsenden Anspriiche, weiche an die Linge einzelner
Wagengattungen gestellt wurden und denen man gerecht
zn werden besirebt war, ohne den freien Verkehr dieser
Wagen auf Babnen mit scharfen Krlimmungen zu be-
schrinken.

Es liegt in der Natur der Sache, dafs die mit gleichen
Einrichtungen, aber unter den verschiedensten Hufseren
Umstinden 1und nach abweichenden Versuchsordnungen
Seitens vieler Verwaltungen angesteliten Ermittelungen tiber
die Brauchbarkeit und Zweckmifigkeit dieser Konstruk-
tionen zu erheblich abweichenden Frgebnissen flibren
mufsten, und das ist in der That der Fall gewesen. Trotz-
dem hat sich immer mehr die Ueberzeugung Bahn ge-
brochen, dafs die besseren Lenkachs-Konstruktionen Mittel

an die Hand geben, die Nachtheile der grofsen Radstinde
génzlich aufzubeben und so die volle Ausautzung der Vor-
theile derselben zu ermogiichen. C T
: Nach diesen Wahrnehmungen bedarf es keiner Pro-
phetengabe zu dem Ausspruche, dafs in der nichstén Zeit
den steifachsigen Wagen aller Art in einem ganz betiicht-
lchem Umfange durch Wagen auf beweglichen Achsen®)
Ronkurenz gemacht werden wird. T -
- In Anbetracht der Wichtigkeit der Angelegenheit sind
auf Veranlassung der technischen Kommission der Vereins
Deutscher FEisenbahn-Verwaltungen -die Vereins-Verwal-
tupgen im Beginne des verflossenen Jahres ' ersucht
worden, ' .
1) die Resuliate der bereiis ausgeﬂihrte;z. Versuche mit
Lenkachs-Konstrukiionen zam gegenseitigen Austausch
mitzutheilen und o L
2) weitere Versuche mit dergleichen Xonstrukiionen
unter Beachtung speziell mitgetheilter Gesichtspunkte
ausfliibren und deren Resultate mit dem Versuchs-
programm zu dem gleichen Zwecke bekannt geben
zu wollen. : Cee e
. Der Austausch hat inzwischen statigefunden und die
Vereins-Verwaliungen zwar in den Besitz einer Fiille des
schatzbarsten Materials gesetzé, zur Erzielung eider be-
fruchtenden Wirkung wird leizteres jedoch noch der soig-
faltigsten Sichtung und vielleicht auch in der einen oder
anderen Richtung noch der Erginzung bedfizfen.

Unter den ausgetanschten Versuchsresuliaten nehmen
natfirlich die zu 2) der vorsiehenden Aufforderung einge-
gangenen hinsichtlich dex Verwerthbarkeit und der Werthig-
keit den ersten Rang ein. Unter den Versuchen, denen
diese entstammen, zeichnen sich aber die in der Ueber-
schrift dieser Besprechung genannten durch grofse Griind-
iichkeit und Vielseitigheit aus. o
© TDer dariiber an den Verein Deutscher Eisenb.-Verw.
erstattete Bericht giebt das gesammte Versuchsmaterial
derart wieder, dafs eine eingehende Pritfung der aus
dem Ergebnisse gezogenen Schifisse ermoglicht ist. Dieser

# Anm. 4. Verf. Auch bei den T.okomotiven werden -dem-
nichst die beweglichen -Achsen in htherem Mafse als bisher i
Deutschland zur Anwendung gelangen; wean . dies auch in erster
Linie anf dem Erfordernifs gréfserer Lelstungsfibigkeit, a.lso.‘auch
grofseren Gewichts hei gleicher Beweglichkeit basist, so wird €s
doch durch die bezeichnete Zeitstrimung beglnstigt, - N

J——



