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Die Bauarfedten 5er 2irK?££0&afyt nad? bem 3>utcfjfdjlage bes
Von MARTIN KOVÄTSCH, k. k. Professor an der technischen Hochschule in Brunn.

(Mit Abbildungen.)
(Sehlnfs.)

G. Die 3?aimelzHfaIirtsraiupejti. Die Bahnstrecken
Landeck-St. Anton und Langen-Bludenz sind zusammen rund
51 krn lang und in g Bauloose untertheilt, und sollten ver-
tragsmäfsig am i. Oktober 1884 dem Betriebe übergeben
werden. Die politische Begehung dieser Bahnstrecken er-
folgte im November iSSi. Das "Vergebungsoperat der Bau-

arbeiten wurde im Sommer des Jahres 1882 fertig gemacht
und die Ausschreibung der Yerdingnng mit dem Ein-
reichungstennin vom 29. Juli Mittags 12 Uhr d. J. verfügt.
Die Kosten der ausgeschriebenen Bauarbeiten de; Zufahrts-
rampen können aus folgender Zusammenstellung entnom-
men werden:
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Bis zum vorgeschriebenen Einreichungstermin •wurden
14 Gebote überreicht. Die ersten 4 Bauloose (u, 12, 13,14)
erhielt die Bauunternehmung REDLICH & BERGER gegen das
Abgebet von 7,7jpCt. und der "Verpflichtung einer zwei-
monatlichen Bauftistabkikzung; die Bauloose 15 und 16 er-
hielten die Unternehmer aus Südürol M&.'B.TSU, CASAGRAZTOA
aus Trient und EMU. BONUZZI aus Dro gegen das1 Abgebet
von 11,5 pCt. Die Baulose 17, 18, 19 erhielt das Unter-
nehmerkonsortium A. Kiss, M. BISSTÄK und A.

gegen das Äbgebbt, und zwar: das Loos 17 mit 10 pCt.,
die Loose 18 und 19 mit xx pCt. der Kostenvoranschlags-
summe. Die. .angenommenen Gebote für die Tunnel-
zufahrtsrampen stellen sich -gegenüber dem hierfür prälimi-
nirten Kostenbetrage von 5-711 280 Gulden (ix 422 560 d£)
um 540 öoo Gulden- (i 080 ooo JK\. Die Arbeits-
mengen der vergebenen Tunnelzufahrtsraiapea sind in
folgender Tabelle zusammengestellt:
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*) In die Erdarbeiten einbegriffen. **) Jin FundanaentmanersTerk zagezaMt. ***) Ee5 den SteinsStaea gesuhlt.

Nachdem die Fortschrittsergebnisse im Haupttmmel,
von besonderen Umständen abgesehen, die frühere Vollen-
dung desselben (vertragsmäfsiger Tollendungstermin Herbst
1885) voraussehen Eefsen, so wurde, um dieser Möglich-
keit entgegenzukommen, der Erößhungstennin derZufahrts-
rampen flir den i. Oktober 1884 festgesetzt, und wenn der
Tunnel bis dorthin nicht vollendet sein sollte, zur Vermitt-
lung des Verkehrs in der Zwischenzeit die schöne Ariberg-
straüse in Aussicht genommen. •—•

a) Tunnelzufahrtsstrecke Landeck-St.Anton.
(«., 12,, 13., 14. Loos, lang 26,3 kra.) Der Ihrtfiafe wird
bei landeck von der Bahn auf einem Halbparabelträger
(gekrümmter Untergurt) von 60 m Spannweite übersetzt. An
das Hauptfeld scWieisen sich am rechten Ufer 2 Gewölb-
öfinungen a 10 m, am linken Ufer 7 solche h is m Licht-
weite an. In der Richtung gegen St. Anton wird die
Bahn, welche anfänglich der rechten Thallehne folgf^ viel-
fach durch steinerne Gewölbviadukte, dann durch Stütz-
mauern getragen. Namentlich waren in der Maienwand
sehr viel Trockenmauern noih-wendig. Wenn in den tieferen
Lagen der Lehne das standhafte Gebirge hierfür fehlte, wurden

steiler geböschte Mörtelräauern oder Gewölbe-
welche fe der Lehne nur cäwelne feste Stützpankts

erfordern, das Bahnplanum zu stützen deshalb eingebaut,
weil sie die weniger standfesten Theäle der Lehne nicht so
belasten, wie lange, Sehüttangen stützende Manerprismen.
Zwischen km 80,5 und 80,8 befindet sich die Trisana-
tüalmimdung (Einäufs des TrisanaSusses in die Rosana),
welche So m über der Thalsohle durch den Trisana-Via-
dukt, das imposanteste und in seinen Baudispositionen
interessanteste Trisana-Objekt der offenen Bahnstrecke, fiber-
setzt wird. Die Mittelöfihung desselben wird durch Halfa-
parabelträger von 120 m Stützweite, gekrümmten Obergurfc-
Fahrbahn oben — überbrückt®) An die beiden, die Eisen-

*) Am 3. Septbr. 1. J. fand die Briäfeäg des Trisana-rfadakteSj
des bedeutendsten Bauobjektes der Ttornekafehiteranipen Landeek-
St. Anton «ad Blnäeoz-Laageu statt Die Bdastaagg>robe wurde
mit S KRAUs'schen Teaderlokomotiven (77,5 Tonnen Gebricht) bewirkt.
(Zusammenstellang des Belastungszuges flii die Prüfang.yon eisernen
Brücken der Arlbergbaim, siehe Caitra.Vila.tt der Sauucmialtung,
Berlin, Jahrgang 1883; den Aufsatz des Verfasseis ober die Arl-
bergbain, Erö&ung der Elachlandstreeke Innsbruck -Landeck.) —
Die vorübergehende Einsenkung -während der Belastung der Eisen-
konstrulction betrug 4 cm. — Dabei haben sich die schlanken Haupt-
pfeiler volBcommea bewährt, und sich •während der Belastung gar
nicht gesenkt,
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konstruktioa tragenden Hauptpfeüer schliefsen sich steinerne
Sparbögen an, und zwar wird am rechten Trisanaufer
durch 3, am linken durch 4 Gewölböfiauagen k 9 m Licht-
weite das Thalprofil erreicht. Der ganze Yiadukt erforderte
10 ooo cbm Mauerwerk, •wovon 6500 m auf die Hauptpfeiler
und der Rest auf die Gewölböfihungea entfallen. Die
Haupt- wie Zwischenpfeiler und die Gewölbe wurden aus
Brachstein, einem quarzreichen Glimmerschiefer hergestellt,
welcher Sir die Hauptpfeiler dem in der Nähe befindlichen
Bergsturze, für die Sparöfihungen den Steinbrüchen der
betreffenden Thallehne entnommen wurde. Als Bindemittel
wurde guter Zement verwendet. Die Hauptpfeiler sind
von der Fundamentsohle bis zur Schwelle 58 m hoch und
nach Parabeln-geböscht. Gleichung hierfür y = 0,0006 /i2,
der Scheitel derselben befindet; sich 3 m über dem Auflager
der Eisenkonstruktion, h die Pfeilerhöhe. Die Zwischen-
pfeiler der Sparbögen haben in der Bahnrichtuag Vs»»
senkrecht darauf V=° Anzug. Das Bruchsteinmauerwerk
ist derart hergestellt, dafs nach je 10 m Höhe eine
durchgehende Braderschichte als Schichtenmauerwerk aus-

teführt wurde. Zu dem Zwecke wurden die LagerSächen
er Bruchsteine eben bearbeitet, und die an den Stofsfugen

sich ergebenden Zwischenräume durch Zementmörtel und
Bruchsteine ausgefüllt. Die Bauarbeiten sind bei diesem
Yiadukt in 3 Theile getrennt thätig zu denken, und zwar
werden die Hauptp^feiler von der Thalsphle aus für sich
durch einen Drahtseilaufzug und die anschliefsenden Gewölb-
öflnungen von den entsprechenden Thallehnen aus mit
Material bedient.'

Die Mauerung der Hauptpfeiler geht mit der Ausfüh-
rung der hierzu nöthigen Baurüstung der Mittelöfihung,
welche; später als Mon&ungsgerüst benutzt wird, derart
Hand in Hand, dafs die Zimmerungsarbeitea x bis i*/*
Etagen (Höhe derselben 8 m) den Mauerungsarbeiten
voraneälen.

Von der Thalsohle aus wurden im Ganzen 9 Gerüst-
etagen nothwendig. Der mit dem Gerüste zugleich ge-
zimmerte Drahtseilaufzug, durch welchen die Hauptpfeiler
mit Mauerungsmaterial und Gerüstholz versorgt wurden,
war derart aufgestellt, dafs die vom Steinmaterialplatze kom-
menden vollen Rollwagen auf die Schale sogleich auffahren
und die leeren Wagen auf das zweite Geleise abgeschoben
werden konnten. Der Aufzug leistete in 12 Stunden 270 bis
300 Aufzüge, jeder mit */* bis 2/4 cbm Material. Die auf
der letzten Gerüstetage angekommenen Wagen konnten —
da sie höher lagen — auf Geleisen über jene Arbeitsstelle
geschoben werden, wo Material gerade benöthigt wurde.
Der Mörtel wurde an der Arbeitsstelle erzeugt. Damit das
Objekt zur Zeit der Bahneröfmung (Herbst 1884) fertig
wird, wurde im Herbst 1883 mit Zuhilfenahme der elek-
trischen Beleuchtung auch in der Nacht gearbeitet und bei
Eintritt des Winters das Objekt soweit hergestellt, dafs
im nächsten Frühjahr ein paar Monate genügend
waren, den Rest der Mauerungsarbeiten zu voll-
enden. Für die elektrische Beleuchtung wurde
in der Trisänathalsohle eine mit 8 Pferdekräften
arbeitende Lokomobile aufgestellt. Durch An-
trieb einer elektro-dynamischea Maschine wur-
den drei Lampen mit ja 5—6000 Normalkerzen'
bedient. Eine Lampe war über dem Seilaufzuge,
die beiden anderen, um Schattenwirkungen zu
begegnen, an den Enden des Objektes auf-
gestellt. Das approximative Eigengewicht der
Eisenkoastruktion beträgt 453 ooo kg Schweifs-
eisen, ig 300 kg Stahl und 2400 kg Blei

Von Bedeutung sind bei dieser Bahn die Wildbaeh-
überführuagen. JEn dem Aquädukt unter der Raurismrare
bei km 81,37 *s(7 da B& die bequeme Ausführung in der
zum Theil aus Schutt und Felstrümmer bestehenden Lehne
das Yorland fehlt, unter anderen ein solches wegen seiner
bergmännisch betriebenen Bauweise interessantes Objekt
vorhanden. Um die Ruhe des Lehnenaaaterials nicht zu
stören, wurde das Gebirge durch Einstellen des bergseitigen
Widerlagers zuerst abgefangen, darauf das thalseirige Wider-
lager eingebaut und schliefsHch das Gewölbe darüber ge-
spannt.

Indem zu dem Zwecke an den Enden des bergseitigea
Widerlagers die Schächte I und I' ausgehoben (siehe bei-
gegebene Skizze, Fig. xz) und die entsprechenden, mit
Schmatzen versehenen Mauerprismen gleich gemauert
wurden, ging man dann im Wege der schachtweisen Ver-
längerung und demeatsprechender Mauerung gegen die
Mitte des bergseitigen Widerlagers vor, an welchen zu

beiden Seiten die Flügel HI und HF angesetzt erscheinen.
Darauf wurde im Wege der Ausschiätzung gegen die Thal-
seite zu das zweite Widerlager eingebaut, und schliefslich
das Gewölbe ringweise darüber gespannt.

Fig. u.

Thalseite.

Aus denselben Gründen -wurden auch die Futtermauern
im Wege- des bergmännischen Betriebes eingebaut. Die
herausgenommenen Materialprismen (die Länge beträgt je
nach der Gebirgsbeschaffenheit 6—8 m) der Lehnenan-
schnitte wurden, wo nöthig, nach vorausgegangener Bölzung
des Erdkörpers, an der Bergseite durch Futternpauern er-
setzt, und damit die einzelnen, nach und nach eingebauten
Stücke derselben untereinander in organische Yerbindung
treten, wurde das Mauerwerk auf jener Seite, an welche das
nächste anzuschliefsen kam, mit Schmatzen versehen. —
Diese Mauerprismen könnten wie Tunnelringe auch stumpf
gestofsen werden. Neben anderen Yortheilen würde
nebenbei auch, den ungleichen Setzungen der aneinander-
gereihten, zu verschiedenen Zeiten ausgeführten Mauer-
stücke entsprechend Rechnung getragen sein.

In seiner Art charakteristisch ist das Moitertobelobjekt
bei km 81,7—81,8. — Dasselbe besteht aus einem 33 m
langen Tunnel, an welchen sieh im Osten ein überwölbter
Einschnitt, im Westen hingegen vorerst ein Aquädukt
(Moltertobel) und an diesen, zur Sicherung der Bahn ̂ gegen
Steinschläge, noch ein überwölbter Einschnitt — beide im
Wege des bergmännischen Betriebes eingebaut —• an-
schliefsen, siehe Fig. 12. Zn dem Zwecke wurde durch
Schachtaushub oder durch Einschätzung der Lehne vor
allem das thalseitige Widerlager bis zu den Kämpfern aus-
geführt, der Aushub bis zur hinteren Flucht des bergseitigen
Widerlagers fortgesetzt der Erdkörper gegen die thalseifäg
fertige Mauer abgestützt, die korrespondirenden Prismen des
bergseitigen Widerlagers aufgemauert, und das Gewölbe
riagweise darüber gespannt.

Thalaufwärts ist die Bahn vielfach durch Stütz- und
Futtennauera gehalten. Beispielsweise sei bemerk^ dafs
zwischen km 8x,o und 82,0 bei dem Umstände, als die Boden-
beschaffenheit der tieferen Lagen der Lehne, das Aufsetzen
von Schüttnagen haltender Mauern nicht gestattete, aus

Kg. 12.

Tunnel

früher erörterten Gründen ein steiaeraer Yiadukt ausgeführt
wurde. -

Unter den vielen für den Bahnbestand nöthigea Ob-
jektea verdient auch die BUausbachkorrektion uad der
Klausaquadukt bei km 86 am linken Rosanaufer hervor-
gehoben zu werden. Das Hauptthal ist aa der Stelle
sehr eng, für die Ausdehnung des aus gewaltigen Fänd-
lingea (0,5 bis 3, nicht seltea Stücke voa 5—6 cbmVbe-
stehenden Klausbachschuttkegels, da der Rest der Thal-
sohle von dem bereits am Fufs der linken Thalwand ge-
drängten Rosanaflusse und von der neben befindliches
Strafse eingenommen wird. Die Strafsensebutzmauer_una
die dort abgelagerten grofsea Findlinge schützten bisher
den linken Thallehnenfufs respektive den Strafsenkörpdr
gegen Unterwaschungea von Seite der Rosana. •— Da die
Bahn diesen Schuttfcegel schneidet, so wurde der Klausbach,
welcher, nach den grofsen aus dem Aumahmsgebiete herab-
geschwemmten Findliagea zu urtheilen, eine enorme Kraft
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entfalten kann, in einer am Schuttfcegel in der Linie des
gröfsten Falles liegenden Korrektionslinie durch den berg-
männisch hergestellten Aquädukt über die Bahn abgeführt.

Von km 86 an treten bei Ueberbrückungen die Eisen-
kemstruktionen (fast sämmäich Halbparabelträger) in den
Vordergrund. Die Bahn trägt bis St Anton den Charakter
einer Thalbahn, sie mach^ weil sie zum Theil ist Thalboden
liegt und streckenweise auf Au- und Wiesenboden dem
Rosanaflusse foig£ kleinere Flufskorxektionea und Uferver-
sicherungen nöthig, behält aber bis St. Anton den Charakter
einer Thalbahn bei. Als Sprengpräparate -wurden auf der Zu-
fahrtsrampe Landecfc-St. Anton verwendet: Janit aus Steier-
mark, Dynamit aus der Fabrik in St, Christoph am Arlberge,
Haloxilrä. Bauleiter der Sektion Landeck-St. Aaton war der

k. k. öberingenieur v. MH.LEMOUTH. Von den Unter-
nehmern war Herr REDLICH an der Stelle, welcher. durch
den technischen Vertreter und Bevollmächtigten Ober-
ingenieur BENEIMKT MELK vertreten wird.

b) Zufahrtsrampe Bludenz-Langen. Nach dem
Verlassen der Tunneleinbrachsstelle in Langen übersetzt
die Bahn den Alfenzflufs und verbleibt bis Bludenz in der
sonnseitigen, von zahlreichen Tobel-Aufhahmsgebieten durch-
furchten Thallehne. Statt der anfanglich in dieser Lehne
zu Ueberbrückungen in Aussieht genommenen Eisenkon-
struktionen (Halbparabelträger) 'wurden die sehluchtea-
artigen Gerinne durch dauerhaftere und landschaftlich
schöner wirkende Steinviadukte übersetzt Die bedeutend-
sten derselben sind: der Wälditobel (km 113,3, gewölbte
Brücke mit 41 m Lichtweite eine 50 m tiefe Felsschlucht
überspannend); Radonabach (km 118,7, Gewölbviadukt;
Mittelöffg. 20 m, zu beiden Seiten je zwei OefFaungen
ä lo'm); Hölientobel (km" 121,9, Viadukt eine OeShung
ä 15 m, darauf 3 OeShungen ä 22 m, dann eine Oeffnung
ä 8 m); der Schmiedtobel (km 123, Gewölbviadukt, 3 Mittel-
öffauagen ä 22 m und zu jeder Seite eine Oefihung ä 12 m)
mit 57 m hohen Pfeilern (bis zur Schwellenhöhe).

Wie im Rosanathale, ist die Bahn, auch im Alfenzthale
derart situirt, dafs sie den Einflüssen der Naturgewalten,
•wie z. B. den Schneelawinen, Steinschlägen, "Wildbächen
u. s. w. mit Berücksichtigung des Umstandes der möglich-

überwölbter Einschnitt, darauf folgt 13 m Tunnel und dann
wieder 8 m überwölbter Einschnitt. Diesem folgt der Wald-
chentunael (km 124,1, lang 180,5 &>•)", der Pfaffentofoei-
(km 126,8, lang 91,0 m); der Plattentobel- (km 227, lang
124 m), endlich der Masonbachtunnel (km 127,3, *ang 142 m).
Die überwölbten Einschnitte, Futtermauern and die Aquä-
dukte werden, wo aöthig, auf bergmännische Weise ein-
gebaut

Da die Bahn stellenweise 140 m über der Thalsohle
gelegen ist, so werden die Baumaterialien und sonstigen
Bedarfsartikel durch Vermittlung von 7, zwischen Klösterle
und Braz entsprechend vertheilten Drahtseilbahnen den
Arbeitsstellen zugeführt Die Widerlager und Pfeiler der
Steinviadukte und sonstiger gemauerter Objekte werden aus

ordinärem, die Gewölbe aus geschichtetem
Bruchsteinmauerwerk hergestellt Wie der
Höllentobelviadukt, so erhalten die Pfeiler und
Widerlager anderer gröfserer Objekte, in der
Kämpferhöhe Steinkonsolen, welche zur Unter-
stützung der auf Sandbtichsen rahenden Ge-
wölblehrbogen bestimmt sind. Von den vielen
eingangs erwähnten Objekten des schwierigen
Lehnenbaues zwischen Klösterle und Braz wäre
(siehe Skizze Fig. 13) der Schmiedtobeltunnel
deshalb anzuführen, weil an derDalaaserseite eine

Kalknase and aa der Bludeazersezte eine Lehm- und Schutt-
schicht aufgefahren'wurde, so zwar, dafs die Sohle des letzteren
Tunneltheues in gewachsenem Fels, die Firste und zum
Theil auch die Ulmen hingegen in Lehm und Schutt ge-
legen siad. Die Kalkpartie des Tunnels wurde mit Ver-
kleiduags-, der Rest mit schwerem Druckprofil ausgemauert.
Nicht weit von diesem Tunnel und wegen der schwierigen
Absteckung in der wilden Schmiedtobelschlucht bekannt,
befindet sich der in einem Korbbogen liegende (die Mitte
des Objektes mit dem Radius 500 m, von welchen nach
beiden Seiten Bögen mit 250 m Radius sich anschliefsen)
Schmiedtobelviadukt. Art der Stelle wäre zu bemerken,
dafs die Entwässerung der Gewölbe in den Scheitel verlegt
ist Der Preis eines ebm Mauerwerks in dieser Lehnen-
strecke ohne das vom Unternehmer zugestandene Abge-
bot beträgt für Quadennauern 36 fl. (72 J%\, Bruchstem-

;mauern in Schichten 25 & (5° «^0 und-gewöhnliche Bnich-
•steinmaüern 8 fl. • 50 kr. (17 -M). Wegen des Zweckes
interessant sind die gewölbten Unterführungen für Holz-
rissen bestimmt

Vom Wäldituanel an bildet bis hinter Braz ein an
interessanten und belehrenden Baudispositionen reicher
Lehnenbau die Fortsetzung der Bahn. Neben den zum

Fig. 15.

Krone der Futtcr-
situier

sten Schonung des Gleichgewichtes des Lehnenmaterials
durch alle möglichen Vorkehrungen entzogen wird. Aufser
den nöthigen überwölbten Einschnitten, Aquädukten u. s. w.
sind zu dem Zwecke zwischen Dalaas und Braz auf einer
Strecke von 6 km sieben Tunnels in Ausführung, and zwar:
der Röckentuunel (km 122,3, lang ^5 **$'> der Schmiedtobel-
tunnel (km i2a,8, lang 93 m); der Engelwandtunnel (km 123,4,
lang 244 m). Von den letzteren entfallen auf der Dalaaser-
seite 163 m auf dea Tunnel. An diesen schliefst sich 60 m

Schütze des Bahnverkebres gegen Lawinen, Steinschläge;
Wildwasser, Hoiztransport u. s. w. veranlagten Objekten sind
auf dieser Strecke 30 ooo cbm meistens bergmännisch aus-
zuführender Futter- und sonstiger Maxiem notb.wen.dig.

Die Einbauweise derselben ist durch die beigegebene

der Ausschachtung oder AnschKfcsung so zur Ausführung
gelangt, dafs die Arbeitstellen stets eine gewisse Entfernung

IS*
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von einander haben. Mit Hinweis auf die diesfalls bereits

f sgebenen Erörterungen wäre noch. hinzuzufügen, dafs die
eihenfolge der im Angriffe befindlichen Arbeitsstellen in der

Skizze durch die gleichwertigen Zahlen angedeutet ist*)
Der Schanatobel (km 125) ist, obwohl die Bahn noch

hoch in der Thallehne gelegen ist, in der Hauptöfinung
von 40 m Lichtweite, 8 m Höhe, an welche sich zu beiden
Seiten je eine Gewölböffhung von 10 m Liehtweite an-
schliefst; mit einer Bisenkonstruktion (Halbparabelträger)
deshalb überbrückt, weil die alljährlich herankommenden,
unterhalb des Objektes sich theüenden Lawinen für den
Durchgang diesen Raum erfordern und die Konstruktions-
höhe Mir ein gewölbtes Objekt mangelt. Die weitere Fort-
setzung der Bahn ist vielfach durch Trockenmauem ge-
halten (für i cbm Trockenmauer wurde i fl. So kr. (3,6 J£)
bezahlt), -welche ans dem Lehnenanschaitts - Material
(meistens Vigloriakalk) hergestellt sind. Dem 91 m langen
Pfaffentobeltunnel folgt der 142 m lange Plattentobeltunnel
mit beiderseits anschließenden überwölbten Einschnitten
von 26 m Länge. Die Gesteinsschichten dieser Lehnen-
partie fallen nach der Thalsohle ab. Unter dem Einflüsse
des darüber Siefsenden Tobels lösen sich manchmal Stein-
platten ab und stürzen in das Thal. Die Unterfahrung des
Plattentobels bietet unter solchen Umständen der Bahn eine
gröfsere Sicherheit als die eventuelle Aquädukt- oder
Viaduktanlage. Nach dem Masontunnel folgt ein. für Holz-
transport bestimmter überwölbter Einschnitt und darauf die
Ueberbriickung des Masonbaches durch eine 12 m lange
Eisenkonstruktion.

Die Oefmung des letzten Objektes dient auch zum
Durchgang von Lawinen, vermittelst welcher im Winter
das Hok der Bewohner von den höheren Lagen des Ge-
birges nach dem Thale geschafft wird. Nach drei grofsen,

zum Theil durch die englische Methode betriebenen Ein-
schnitten (zwischen km 128 u. 129} erreicht die Bahn all-
mählich den Thalgrund. In dem Einschnitt bei km 128,6
befindet sich ein in der Veranlagung sehr interessanter, 19 m
breiter, durch Unterfahrang des Mtihltobelschutf&egels ent-
standener Aquädukt. Der Durchgang der Bahn unter dem-
selben wird durch ein Tunnelprofil bewerkstelligt. Die
Widerlager wie die Flügel dieses äufserst interessanten
Objektes wurden mit Hülfe von Stollen, eventueller Nach-
nahme des Materials auf die nöthige Mauerbreite im Wege
des bergmännischen Betriebes hergestellt. Zwischen km 128
«nd 129,3 beträgt das Materialvolumen der drei Einschnitte
im Ganzen 140 ooo cbm, welches zur Schüttung des darauf
folgenden grofsen Dammes verwendet wird. Von der
Station Braa (km 130) verbleibt die Bahn im Thalgrunde
und erreicht ohne grofsen Bauaufwand die Endstation
Bludenz. —

Der hoch in der Lehne liegende Bahnbau erforderte
zwischen Dalaas und Braz wegen der abkollernden und
weggeschlenderten Materialsprengstticke die Ueberwachung
des Verkehrs auf der am Fufse befindlichen Hauptstrafse.
Der Zweck wurde, sobald das Feuersignal erfolgte, durch
Wächter und Absperren der Strafse erreicht.

Die Sektion Langen-Bludenz (westliche Zufahrtsrasnpe)
steht unter der Leitung des Oberingenieurs TISCHLER. Der
technische Vertreter der Unternehmung POIXAK & Co. (17.,
18., 19. Lops, der interessante Lehnenbau zwischen Dalaas
und Braz) ist Oberingenieur DOMINIK. HEUS. Bauleiter der
ganzen Strecke Landeck-BIadenz (inklusive Tunnel) ist In-
spektor DOPPLER. —

Die präliminirten Erd- und Mauerungsarbeiten der eben
'besprochenen Tunnekufahrtsrampen sind nach Loosen in
folgender Tabelle zusammengestellt:

Zu l e i s t e n :

MSrtelmanerwerk . . . .
Erd- und Felsarbeit . . .

Laiideck — St. Anton.
L o o s

11 12 13 *4

Langen — B l u d e n z .
L o o s

*5 16 l? 18 *9
K u b i k m e t e r

16793
164 500

37320
136 330

20424
loo 180

513» 1 30133
54190 104250

20366
147 610

43324
105 ozo

32624
153 ooo

3213
30570

Zusammen

199 236
»074478

Die wirklich geleisteten Arbeitsmengen der nunmehr
vollendeten Bahn Betragen:

bei der Zufahrtsrampe
Landeek- St Anton .

bei der Zufahrtsrampe
Langen- Bludenz . . .

Zusammen

in B e z u g auf

dz3 Erä— unci
Felsarbeit

x 206 ooo cbm

i 305 700 *

2 511 700 cbm

Trocken-
mauerwerk

198 750 cbm

93 60O »

292 350 ebja

Mörtel-
mauerwerk

91 900 cbm

153 100 *

245 OQO Cbm

Die Bausteine für die östliche Tunnelrampe wurden den
längs der Bahn befindlichen Brüchen entnommen und zwar
bei Landeck Kalkstein, später vorwiegend quarzreicher
Glimmerschiefer, dann Verucano-Sandstein von Flirsch.
Auf der Westrampe wird vorwiegend Kalkstein (Vigloria-
kalk) verwendet.

Es ist nicht zu verkennen, dafs bezüglich der die
Kriterien einer Gebirgsbahn im ausgedehntesten Mafse an
sieh tragenden Zufahrtsrampen zwischen Landeck und
Bludenz vornehmlich drei Hauptmomente hervorzuheben
sind und, zwar:

i. Die weitgehendste Berücksichtigung der dynamisch-

f eologischen Vorgänge an den Lehnen der Hochthäler
adurch, dafs der Bahnkörper nach Möglichkeit und mit

thunlichster Ersparung von Kosten gegen Naturgewalten
gesichert wurde.

*} Das vorliegende Beispiel ist der zwischen km 123,8 u, 125,9
oberhalb Braz gelegenen Futtermauer entnommen. Die Zahlen der
einzelnen Arbeitsgruppen bedeuten die Ordnung, nach, welcher die
0,5 breiten Arbeitsstellen angebrochen und gemauert wurden. — Die
gleielrarerthigen Zahlen der einzelnen Gruppen hingegen bedeuten jene
Arbeitsstellen, welche sich gleichzeitig in der Arbeit befanden. —
Aufserdem ist noch das Datum des Anbruchsbegmnes, dann der
Vollendung, endlich jenes des Beginnes und Vollendung der Mauerung,
der gleichzeitig in Arbeit befindlichen Stellen angegeben, .

2. Die weitgehendste Schonung des Gle
jener Materialschiehten der Lehne, welche den l
tragen.

3. Die ökonomische Auswertung des reichlich vor-
handenen Steinmaterials zum Baue der die Bahn schützen-
den und stützenden Objekte.

ad z. Die fragliche Bahn liegt durchgehends in der
Zone des absoluten Auftrages, demnach in jenem Theile
der Lehne, auf welcher die Fluktuationen der verheerenden
Materialbewegung nicht derart wechseln, wie auf dem Thal-
boden der GebirgsiMler, wo die Verwitterungsprodukte
aller im Flufsgebiete thalauf Hegenden Hochthäler verar-
beitet, in kürzester Zeit grofse Veränderungen hervorzu-
bringen geeignet sind.*) Die zahlreichen ober und unter
der Bahn ausgeführten Objekte gewähren dem Verkehr
gegen Lawinen, Tobel u. s. w. hinlänglichen Schutz, dann
dem Wasserabflüsse und der Geschiebebewegung der Tobel,
dem Holztransport wie der Wiesenbewässerung, endlich dem
Verkehr unter Bahn genügenden Lichtraum.

Die beiden, rund 51 km langen Zufahrtsrampen haben
27 grofse, dann beiläufig 250 mittlere und kleinere, im Ganzen
277 die Bahn schützende und stützende Objekte aufzuweisen.
Dabei ist zu bemerken, dafs die unter dem Bahnplanum
ausgeführten Objekte einer GesammÜichtweite von 1980,
rund sooo m entsprechen, wovon 960 m auf die östliche,
1020 m auf die westliche Zufahrtsrampe entfallen. Auf die
Gesammt-Objektslichtweiten entfällt daher annähernd */*s der
51 km langen Zufahrtsrampen.

ad 2. Wegen der Ruhe des anstehenden Gehänge-
materials wurde die Lehne nur dort tiefer angeschnitten,
wo die Bahn in standfestem Gebirge zu liegen kam, eine
Vorsichtsmafsregel, welche schon die Römer im Auge ge-
habt haben, indem sie, wo es nur ihunlich war, vermieden,

*) Siehe die Arbeiten des Verfassers: das FeDagebiet im Kanal-
thale in Kärnten. Beiträge zu Tracestudien ober Ejsenbahnanlagen
im Bereiche von Schnttkegeln und der Planja-Aquadukt der Staats-
bahn Tarvis-Pontafel. — Der 8oo,$s in lange steinerne Yisdukt Sbsr
den Schuttkegel der Rirali bianchi der italienischen Bahnstrecke CTdine-
Pontebba. . Verlag von LsuscHMES nnd LÖBBKBKTT ia Gras,,
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den Körper ihrer Gebirgsstrafsen zu tief in die Lehne zu
verlegen. War es im vorliegenden Falle, wie z. B. bei der
Anlage von Objekten, Futtermauern, Aquädukten, nöthig,
tiefer in den gewachsenen Boden einzudringen, so geschah
dies, wegen Vermeidung unnützer Materialbewegung und,
um den Gleichgewichtszustand der Lehne mögliehst zu
schonen, im Wege des bergmännischen Betriebes. Obwohl
Aquädukte zum Zwecke von Wüdbachüberfiihrungen in
Gestenreich schon bei der Brennerbahn Anwendung ge&a-
den haben, so ist die Durcbfehrung der Schuttkegel im
Taanelprofile und die Ableitung des Wildbaehes über den-
selben' durch bergmännisch hergestellte Objektskombinatio-
pen unter der Bauleitung des k. k. Oberingeaienrs TISCHLER
im Planjaschuttkegel (siehe Beiträge zu Tracestudien über
Eisenbahnanlagen im Bereiche von Schuttkegeln und der
Aquädukt im Planjaschuttkegel der Staatsbahn Tarvis-Pon-
tafel des Verfassers) zuerst durchgerührt worden. Die
Direktion der österr. Staatseisenbahnbauten hat dieses
Prinzip auf den unter der Bauleitung des Inspektors Dom,ER
stehenden Zufahrtsrampen, -wie gezeigt wurde, zur -weit-
gehendsten Durchbildung gelangen lassen.

ad 3. Die schluchtenartigen Gerinne, welche Gebirgs-
bahnen manchmal tibersetzen müssen, erlauben, da die
Konstruktionshöhe hierzu zumeist vorhanden ist, auch für
gröfsere Objektsweiten die Anwendung des Gewölbbogens,
während im Flachlande, wo die Konstruktionshöhe mangelt,
grofse Babnöfihungen nur durch Balkeaträger (daher das
Vorwiegen der Eisenkonstruktionen) überbrückt werden
müssen. — Der Charakter der von der Arlbergbahn durch-
fahrenen Hochihiüer liefs bei dem reichlich vorhandenen
Steinmaterial und dem billigen Bindemittel (Zement) den
Gewöibebau vollständig zur Geltang kommen. Während
bei der Brennerbahn die Trockenmauer und der Steinsatz
vorwiegt, hat bei den Arlbergzufahrtsrampea das Mörtel-
mauerwerk im allgemeinen, namentlich aber bei den Futter-
mauern die ausgedehnteste Anwendung erfahren, so dafs
die Bauweise der Arlbergbahn die Mitte zwischen jener
am Semmering and jener am Brenner halten dürfte. Das
Quadermauerwerk (auf beiden Zufahrtsrampen im Ganzen
auf 2899 cbm reduzirt) tritt gegen das Bruchsteinmauerwerk
(zusammen rund 245 ooo cbm), welches als ordinäres Bruch-
steinmauerwerk bei Fattennauera, Pfeilern, Widerlagern
u. s. w., und als Bruchsteinmauerwerk in Schichten bei
Gewölben u. s. £ zur Verwendung gelangt, wegen der
grofeen Preisunterschiede (siehe frühere Bemerkungen) ganz
in den Hintergrund. In der Durchbildung des billigen, da-

bei aber guten Bruchsteinmauerwerks nach dem französischen'
Muster und der ausgedehnten Anwendung desselben selbst
bei Objekten, welche eine grofse Stabilität gewährleisten.
sollen, liegt bei dieser Bahnaalage der Schwerpunkt einer
fortschrittlichen Neuerung, welche besonders erwähnt zu
werden verdient. —

Der Tunnel wie die Zufahrtsrampen der Ärlbergbaha
sind nunmehr vollendet. Ehre allen jeaea Ingenieuren, die.
beim Bau der schwierigen, an fcomplizirten Baadispositionen
so reichen Bahn mitgewirkt haben. Die technisch "polizei-
liche Prüfung der beiden Zufahrtsrampen begann im
Augast d. J. Bei dieser Gelegenheit wurden auch die
Bräckenbelastungsproben vorgenommen.

Der erste Lastenzug verkehrte zwischen Landeck und
Bludenz am 6. September d. J. Derselbe fuhr Mittags von
Landeck ab und war mit Vieh für den Markt zu Marga-
reten in der Schweiz und mit Tiroler Holz für Marseille
beladen. .

Die Eröfinung der Arlbergbahn findet am 20. September
d. J. durch Se. Majestät den Kaiser von Oester-
reich FRANZ JOSEF L statt. Se. Majestät sollen die
Absicht haben, zur Besichtigung besonders interessanter
Bauobjekte den Waggon während der Fahrt auf der Bahn
an verschiedenen Steilen zu verlassen. Am a z. September
d. J. wird die Bahn dem allgemeinen Personenverkehr
übergeben. Möge das grofse Kulturwerk, welches ßlr
Oesterreich-Ungarn das Rheingebiet aufschliefst, frucht-
bringend gedeihen! —

Anmerkung. Im Arlbergtuanel wurde in der Ost-
hälfte (St. Anton) der letzte Riag am 27. April, ia der Wesfc-
tuanelhälfte (Langen) am 14. Mai 1884 geschlossen. Die'
Portale wurden sowohl an der Ost- wie Westseite im
Monate August 1. J. fertig gestellt; die HersteUaag der-
selben war auf die vertragsmäßige Vollendung des Tunnels,
ohne Einfiufs. Der Tonne! wurde, wenn, diese Arbeit,
dann Abspitzungen und sonstige kleine Rekonstruktionen
innerhalb des Lichtrawraprofils beachtet werden, Ende
August 1884 ganz fertig.

Die wirkliche Länge des Tunnels von Portal zu
Portal beträgt in der SehweHenhöhe gemessen 10 247,4. «»•
Die Gesaaimtkostea des Tunnels inklusive Prämien,
Beschotterung, Oberbau etc. etc. betrugen bis Ende August
d. J. 164000003.. so dafs nach Ordnung der kleinen noch
schwebenden Rechnungen die eadgiiiigen Gesammf&asten
desselben mit 16 500 ooo fl. angenommen werden können. .

(getneittfame ber
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Aus diesem Kapitel des Berichts ist hervorzuheben;
Die Versuche wurden mit Personen- und mit offenen

Güter-Wagen angestellt, wie aus dem eingangs gegebenen
Verzeichnis derjenigen Wagen zu sehen ist, bei welchen
Aufzeichnungen gemacht worden sind. Die betreffenden
Versuchszüge dienten gleichzeitig zur Ermittelung von Zug-
widerständen.

In den Fig. 43 bis gi auf anl. Bl. 2 ist em Theü der
im Bericht veröffentlichten Aufeeiehnungen gegeben, welche
das Ergebnifs der Versuche deutlich erkennen lassen; die
näheren Umstände sind jeweilig bei den Figuren ver-
zeichnet. Wie aas diesen ersichtlich, wurde in den Wagen
No. 5315 und 6115 der Apparat mit doppeltem Schreibstift
and zwei Papierstreifen angewendet, letztere aber natürlich
nur bei entkuppelten Lenkachsen benutzt. Beiden übrigen
Wagen waren Apparate mit einfachem Schreibstift in Be-
nutzung. ,

Achsen-Einstellung am Beginn und Ende ge-
krümmter Strecken. Wie aus den Fig. 48 bis 50 er-
sichtlich, stellen sich die Lenfcachsen, namentlich bei den
Personenwagen, beim Eintritt i» die gekrümmten Strecken

M

allmählich ein, verzögert durch die Mittelstellvomchtung;
beschleunigt durch diese erfolgt beim Austritt aus den ge-
krümmten Strecken die Rückkehr in die normale Stellung
sofort. Bei den Güterwagen erfolgt die Einstellung beim
Eintritt annähernd mit derselben Pünktlichkeit und Ge-
schwindigkeit als beim Austritt (vgl. Fig. 43 bis 45)-

Acasenstellung in der gekrümmten Strecke.
Bei den Güterwagen blieben die Lenkachsen nur wenig,
hinter der theoretischen (radialen) Einstellung, für welche
die Ablenkungen unter den Aufzeichnungen zu den ein-
zelnen Krümmungshalbmessern (ohne Berücksichtigung der
TJebergangsparabeln) angegeben sind,*) zurück (vgl. Fig. 43
bis 43).

Begünstigt war dieses Verhalten durch den Umstand,.
dafs bei den Versuchen mit Güterwagen das sonst übliche

*) Ama. d. Verf. In dem Mer benutzten t?!adnH& - Exem-
des Berichts sind die theoretischen Ablenkungen 85« die ja
kommenden Radstände und Kuirenradien tabellarisch angegeben;

ia dieser Tabelle znujs es heifsen 6,0 m Sadstand statt 6,9 m. & den-
jezagen Beilagen des betr. Berichts, welche Diagramme fer Wagen
sät versehiedeaea RadstUaden enthalten, sind inthttmlica die theore-
tisciien Ablenkungen nur für einen Raästand angegeben, auf EI. 30 bei-
spielsweise nur für den Radstacd 5,8 m statt für 5,3 m, 6,sin und 6,49 m.
Unter den Big. 48, 49, go, auf Bl. a, sind die für die Wagen 6113
and 1123 abweichenden theoretischen Ablenkungen in dasselbe 8202153
eingetragen«


