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Die Bauarbeiten der Arlbergbahn nady dem Durchfchlage des Haupttunnels.

Von MarTiN KovarscH, k. k. Professor an der technischen Hochschule in Briinn.
(Mit Abbildungen.)
(Schlufs.)

C. Die Tonnelzufohrisrampen. Die Bahnstrecken
Landeck-St. Anton und Langen-Bludenz sind zusammen. rund
52 km lang und in 9 Bauloose untertheilf, und sollten ver-
tragsmifsig am 1. Oktober 1884 dem Betriebe iibergeben
werden. Die politische Begehung dieser Bahnsirecken er-
folgte im November 1881. Das Vergebungsoperat der Bau-

arbeiten wurde im Sommer des Jahres 2882 fertig gemacht
und die Aunsschreibung der Verdingung mit dem Ein-
reichungstermin vom 2g. Juli Mittags 12 Ubr d. J. verfligh.
Die Kosten der ausgeschiiebenen Banarbeiten der Zufahris-
rampen kdnnen aus folgender Zusammenstellung entnom-
men werdent

Loos Kostenbetrag abgerundet
Strecke No. . -L a g e’ Ugt;;b‘;;d Hochban zusammen

awischen Rilemeter | 7. | Gulden Ger. 7. || Guiden 6st. 7. | Mock
Londeck—Pians . o o + + « + o - . off 32X 73.6— %99 664 560 43 yo0 708 260 7 416 520
Pians—-S8trengen. . . - « « « . « . o} i2 79.9— 859 7 027 150 33 oo % o6o 850 2 I2% 700
Strengen —Petnen . . « o« 2 . o o o] %3 85,9— 92,z 449 670 39 800 489470 978 gq0
Pettpen ~—SE ADfOD ., o « 2 « o« o o - & i4 02,z — Q5,8 258 160 93 200 351 360 702 720
Lengen —Danndfen. . . +» « » o o o 5 XEL,q — EEGx 561 8g0 69 300 631 igo % 262 380
Donntfen —Dalaas .« - . - - « . . .|l 6 126,z = 202 486 500 31 Qoo 517 500 1 035 aoo
Dalans —Flntergasse . o » = o » o » of X% 1212 — 1252 926 380 44 700 g7z o8o 1 942 160
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Bratz—Bludenz , . . . . . .« o . of E9 1302 — 136, 126 300 14900 143 200 282 400

ZUSOTINED . o e 5 296 280 435 ono 5471 280 i1 422 56o

Bis zum vorgeschricbenen Einreichungstermin wurden
14 Gebote tiberreicht. Die ersten 4 Bauloose (11, 12, 13, 14)
erhielt die Bauvunternehmung R=pLicE & BERGER gegen das
Abgebot von 7,7 pCt. und der Verpflichiung einer zwel-
monatlichen Baufristabkiirzung; die Bauloose 15und z6 er-
hielten die Unternehmer aus Siidtirol MARTIN, CASAGRANDA
aus Trient und Emi Bowuzzi aus Dro gegen das Abgebot
von 11,5 pCt. Die Baulose 17, 18, 19 erbiglt das Unter-
nebmerkonsortium A. Kiss, M. Bisstar und A. Porisr

gegen das Abgebot, und zwar: das Loos 27 mit 20 pCt,
die Loose 18 und zg9 mit zx pCi. der Kostenvoranschlags-
summe. Die, .angenommenen Gebote flir die Tunoel-
znfabrisrampen stellen sich gegeniiber dem hierfiir prilimi-
nirten Kostenbeirage von 571 280 Gulden (zx 422 560 /)
um §4ccoc Guiden: (z 080 ooe_./f?z billiger. Die Axbeits-
mengen der vergebeden Tunnelzufahristampen sind in
folgender Tabelle zusammengesteils:
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#) In die Erdarbeiten einbegriffen.

Nachdem die Fortschritisergebnisse im Haupitunnel,
von besonderen Umstinden abgesehen, die frithere Voilen-
dung desselben (vertragsmifsiger Vollendungstermin Herbst
1885) voraussehen liefsen, so wurde, um dieser Moglich-
keit enigegenzukommen, der Exéffaungstermin der Zufabrts-
Tampen fiir den z. Oktober 1884 festgesetzt, und weon der
Tunnel his dosthin nicht vollendet sein sollte, zur Vermitt
lung des Verkehrs in der Zwischenzeit die schéne Axiberg-
strafse in Aussicht genommen. — '

a) Tunnelzufabrtsstrecke Landeck-St. Anton.
(Ii_-; i2, 3., 4. Loos, lang 26,2 km) Der Inofiufs wird
bej Landeck von der Bahm auf einem Halbparsbeltxfiger
(zekrimmter Untergurt) von 6o m Spannweite fiberseizt. An
dag Haupifeld sclﬁifsen sich am rechten Ufer 2 Gewdlb-
&ffnungen » 10 T, am linken Ufer 7 solche & z3 m Licht-
weite an. In der Richtung gegen St. Anton wird die
Bahn, welche anflinglich der rechten Thallebne fol%li:, viel-
fach durch steinerne Gewdibviadukte, dann durch Stiitz-

Thanern %‘etragen. Namentlich waren in der Maienwand
sebr viel Trockenmauemn nothwendig, Wenn in der tieferen

Lagen derLehne das standhafte Gebirge biexfiir fehlte, wurden
entwedex steiler geboschte Mortelmauern oder Gewdlbe-
viagukte, welche in der Lehne nur cinzelne feste Stiltzpunkie

*#) Tm. Fundamenimanerwexk zugezshlt,

“welche 8o m ! A T'risana
- duki, das imposanteste und in secinen Baudispositionen

#%%y Bei den Steinshitzen gerithits

erfordern, das Bahnplanum zu stiitzen deshalb eingebaut,
weil sie die weniger standfesten Theile der Lebne nicht so
belasten, wie lange, Schiittungen stfizende Mauerprismen.
Zwischen km 8e,5 und 80,8 befindet sich die ‘Trisana-
thalmiindung (Bindlufs des Trisanaflusses in die Rosana),
fiber der Thalsoble durch den Trisana-Via-

interessanteste Trisana-Objekt der offenen Babnsirecke, fiber-
setzt wird. Die Mitielofnung desselben wird durch Halb-

arsheliziger von 120 m Stfitzweite, gekrlimmten Obergurt-
%‘abrbahn oben — iiberbriickt®) An die beiden, die Eisen-

*) Am 3, Septhr. L T, fand die Prifang des Trisanaviaduktes,
des bedeutendsten Bauobjektes der Tunnelzufabrtstampen Landeck-
St, Anton und Bludenz-Langen statt. Die Belastungsprobe wurde
mit § Kravs’schen Tenderlokomotiven (77,5 Tonnen Gewicht) bewizkt,
(Zusammenstellung des Belastungszuges flir die g .yon. eisernen
Briicken der Azrlberghahn, siche Centralblalt der Bauverwailung,
Berlin, fshrgang 1883; den Aufsatz des Verfassers tber die Asl-
bergbshn, Extfnung der Flachlandsirecke Tonshrack-~Landeck.) —
Die vorithergehende Einsenkung withrend der Belastung der Eisen-
konstruktion betrug 4 em. — Dabel haben sich die schlanken Haupt~
pfeiler vollkommen bewibst, wad sich wihrend der Belashung gar
nicht gesenkt
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konstruktion tragenden Haupipfeiler schliefsen sich steinerne
Spasbtgen am, und zwar wird am rechiem Tnsana:ufer
durch 3, am linken durch 4 Gewdlbéfnungen & ¢ m Licht-
weite das Thalprofil erreicht. Der ganze Viaduks erforderte
10 ooe chin Mauerwerk, wovon 6500 m auf die Haupipfeiler
und der Rest auf die Gewilboffnungen entfollen, Die
Hoaupt- wie Zwischenpfeiler und die Gewslbe wurden aus
Bruchstein, einem guarzreichen Glimmerschiefer hergestellf,
welcher fiir die Hauptpfeiler dem in der Nihe befindlichen
Bergsturze, fiir die Sparéffaungen den Steinbrfichen- der
betrefienden Thallehne entnommen wurde. Als Bindemittel
wurde guter Zement verwendet. Die Hauptpfeiler sind
von der Fundamentsohle bis zur Schwelle 58 m hock und
nach Parabeln- geb&scht. Gleichung hierfliv y = o,0006 22,
der Scheitel derselben befindet sich 3 m iiber dem Auflager
der Hisenkonstruktion, £ die Pfeilerhthe. Die Zwischen-~
pfeiler der SparbSgen haben in der Baburichtung s,
senkrecht darauf /o Amnzug., Das Bruchsielnmauerwerk
ist derart hergestellt, dafs mach je 1o m Fithe eine
durchgehende Binderschichie als Schichtenmauerwerk aus-
gefithrt wurde. Zu dem Zwecke wurden die Lagerflichen
der Bruchsteine eben bearbeitet, und die an den Stofsfugen
sich ergebenden Zwischepriinme durch Zementmortel und
Bruchsteine ausgefiilit. Die Bauarbeiten sind bei diesem
Viadukt in g3 Theile getrennt thiiig zu denken, und zwar
werden die Hauptpfeiler von der Thalsohle aus fiir sich
durch einen Drahiseilaufzug und die anschliefsenden Gewdlb-
sffnungen von den entsprechenden Thallehnen aus mit
Material bedient.”

Die Mauerung der Hauptpfeiler geht mit der Ausfiih-
rung der hierzu nothigen Bauriistung der MittelSfnung,
welche  spiter als Montirungsgeriist benuizt wird, derart
Hand in Hand, daff die Zimmerungsarbeitien z bis 1%
Etagen (Flche derselben 8 m) den Mauerungsarbeiten
voraneilen.

Von der Thalsohle aus wwrden im Ganzen 9 Gertist-
etagen nothwendig. Der mit dem Gerliste zugleich ge-
zimmerie Drabiseilanfmig, durch welchen die Hauptpfeiler
mit Mauerungsmaterial und Geriistholz versorgt wurden,
war derart aunfgestellt, dafs die vom Steinmaterialplatze kom-
menden volien 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 Aufziige, jeder mit %> bis 3fs cbm Maieral., Die anf
der letzten QGeriistetage angekommenen Wagen konnten —
da sie hoher lagen — auf Geleisen iiber jene Arbeiissielle
geschoben werden, wo Material gerade benbthigt wwxde.
Der Mortel wurde an der Arbeilssielle erzeugt. Damit das
Objekt zur Zeit der Bahnertffnung (Herbst 1884) fertig
wird, wurde im Herbst 1883 mit Zubilfenahme der elek-
fwischen Beleuchtung auch in der Nacht gearbeitet und bei
Eintritt des Winters das Objekt soweit hergestelly, dafs
im nichsten Frilhjabhr ein paar Monate geniigend
waren, den Rest der Manerungsarbeiten zu voll-
enden, Fiir die elekizische Beleuchtung wurde
in der Trisanathalsohle eine mit 8 Perdekrifien
arbeitende Lokomobile aufgestellt, Durch An-
wieb einer elekizo-dynamischen Maschine wur-
den drei Lampen mit jo 5—6coo Normalkerzen
bedient, Eine Lampe war tiber dem Seilaufzuge,
die beiden anderen, um Schattenwirkungen zu
begegnen, an den Enden des Objektes aunf
gestellt. Das approximative Eigengewicht der
Hisenkonstruktion betréigt 453 cco kg Schweifs-
eisen, 19 300 kg Siahl und 2400 kg Blei

Voo Bedeutung sind bei dieser Babn die Wildbach-
fberfiibrungen, In dem Aguaduk: unter der Raurismurre
bei km 831,37 ist, da flir die begueme Ausflibrung in der
zum Theil aus Schuit und Felstriimmer bestehenden Lebne
das Vorland fehlt, unter anderen ein solches wegen seiner
bergménnisch beiriebenen Bauweise interessantes Objekt
vorhanden. Um die Ruhe des Lehnenmaterials micht zu
stéren, wurde das Gebirge durch Einstellen des bergseitigen
Widerlagers zuerst abgefangen, daranf das thalseitige Wider-
lager eipgebaut und schliefsiich das Gewdlbe darfiber ge-

annt. )
P Indem zu dem Zwecke an den Enden des bergseitigen
Widerlagers die Schichte I und I/ ausgehoben (siehe bei-
gegebene Skizze, Fig. H%I und die entsprechenden, mit
Schmatzen versehenen auerprismen gleich gemauert
wurden, ging man dann im Wege der schachiweisen Vex-
lingerung und dementsprechender Mauerung gegen die
Mite des bergseitigen Widerlagers vor, an welchen zu

[0

beiden Seiten die Filigel III und L' angesetzt erscheinen,
Daranf wurde im Wege der Ausschlitzung gegenr die Thal-
seite zu das zweite Widerlager eingebaut, und schiiefslich
das Gewdlbe ringweise dariiber gespanni.

Fig. z7.

\
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Thalseite.

~ Aus denselben Griinden wurden auch die Futtermauern
im Wege des bergminnischen Betriebes eingebaunt. Die
heransgenommenen Materialprismen (die Linge betrigt je
nach der Gebirgsbeschaffenheit 6—8 m) der Lehnenan-
schaitte wurden, wo nithig, nach vorausgegangener Bolzung
des Erdkoipers, an der Bergseite durch Fufltermauemn er-
setzt, und damit die einzelnen, nach und nach eingebauten
Stficke derselben umntereinander in organische Verbindung
treten, wurde das Mauerwerk anf jener Seite, an welche das
nichste anzuschliefsen kam, mit Schmatzen versehen, —
Diese Mauerprismen kénnten wie Tunnelringe auch stumpf
gestofsen werden. Neben anderen Vortheilen wiirde
nebenbei auch den ungleichen Setzungen der aneinander-
gereihten, zu verschiedenen Zeiten ausgefiihrien Mauer-
stiicke entsprechend Recbmung getragen sein.

In seiner Art charakteristisch ist das Molteriobelobjekt
bei km 81,7—81,8. — Dasselbe besieht aus einem 33 m
langen Tunnel, an welchen sich im Osten ein liberwsibter
Einschnitt, im Westen hingegen vorerst ein Aguaduké
gdaltertobel) und an diesen, zur Sicherung der Bahn gegen

teinschlige, noch ein iiberwdlbter Einschnitt — beide im
Wege des bergminnischen Betricbes eingebaut — an-
schiiefsen, siche Fig. 12. Zu dem Zwecke wurde durch
Schachtaushub oder durch Einschlitzung der Lehme vor
allem das thalseitige Widerlager bis zu den Xémpfern aus-
gefiibzt, der Aushub bis zur hinteren Flucht des bergseitigen
Widerlagers fortgesetzt, der Erdkérper gegen die thalseitig
fertige Mauer abgestiitzt, die komespondirenden Prismen des
bergseitigen Widerlagers aufgemauert, und das Gewdlbe
ringweise dariiber gespannt,

Thalaufwirts ist die Bahn vielfach durch Stitz- und
Fuitermauern gehalten, Beispielsweise sei bemerkt, dafs
zwischen km 37,0 und 82,0 bei dem Umstande, als die Boden-
beschaffenheit der fieferen Lagen der Lebne, das Aufseizen

vopn. Schilttungen haltender Mauern nicht gesiatiete, aus

Fig, iz2.
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ﬁ-ﬁhgr erbrterten Griinden ein steinemer Viadukt ausgefibat
wurde. -
Unter den viclen flir den Babnbestand néthigen Ob-
jekten verdient aunch die Klausbachkormvektion und der
ausaquadukt bei km 86 am linken Rosapaufer hervor-
gehoben zu werden. Das Hauptthal ist an_der Stelle
sehr eng, fiir die Ausdehnung des aus gewaltigen Find-
lingen (0,5 bis 3, micht selten Stficke von 5—6 chm) be-
stehenden Klausbachschuttkegels, da der Rest der Thal-
sohle von dem bereits am Fufs der linken Thalwand ge-
dringten Rosanaflusse und von der neben befindlichen
Strafse eingenommen wird. Die Sﬂafsensehutzmauer.und
die dort abgelagerien g;‘ofsen Findlinge schiitzten bisher
den linken ‘Thallehnenfufs respektive den Strafsenkdrper
gegen Unterwaschungen von Seite der Rosana, — Da die
Bahn diesen Schuttkegel schneidet, so wurde der Klausbach,

welcher, nach den grofsen aus dem Aufnahmsgebiete herab-
- geschwemmten Findlingen zu urtheilen, eine enorme Kr.
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entfalten kann, in einer am Schuttkegel in der Linie des
grifsten Falles liegenden Korrektionslinie durch den berg-
ménnisch hergestellten Aquadukt fiber die Bahn abgefiihrt.

Von km 86 an treten bei Ueberbriickungen die Hisen-
konstruktionen (fast simmilich Halbparabeliziiger) in den
Vordergrund., Die Bahn txiigt bis St. Anton den Charakter
einer Thalbahn, sie macht, weil sie zum Theil im Thalboden
liegt und sireckenweise auf Av- und Wiesenboden dem
Rosanaflusse folgt, kleinere Flufskorrekiionen und Uferver-
sichernngen néthig, behilt aber bis St. Anton den Charskter
einer Thalbahn bei., Als Sprengpréparate wuzden auf der Zu-
fahrtsrampe Landeck-St. Anton verwendet: Janit aus Steier-
mark, Dynamit aus der Fabrik in St. Christoph am Ailberge,
Haloxilin, Bauleiter der Sektion Landeck-St, Anton war der
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k. k. Oberingenieur v. MiLiemoutrs. Von den Unter-
nehmern war Herr REDLICE an der Stelle, welcher. durch
den technischen Vertreter und Bevollmichtigien Ober-
ingenieur BENeDRT MELK verfreten wird.

b) Zufahrisrampe Bludenz-Langen, Nach dem
Verlassen der Tunneleinbruchsstelle in Langen iiberseizt
die Bahn den Alfenzflufs und verbleibt bis Bludenz in der
sonnseitigen, von zahireichen Tobel-Aufnshmsgebieten durch-
furchten Thallehne, Stait der anfinglich in dieser I.ehne
zu Ueberbriickungen in Aussicht genommenen Eisenkon-
struktionen (Halbparabeliziiger) wurden die schluchten-
artigen Gerione durch dauerhaftere und landschafilich
schoner wirkende Steinviadukte ilbersetzi. Die bedeutend-
sten derselben sind: der Wilditobél (km 313,3, gewdslbte
Briicke mit 4x m Lichtweite eine go m tiefe Felsschlucht
iiberspannend); Radonabach (km 18,7, Gewdlbviadukt;
Mittelofig. 20 m, zu beiden Seiten je zwei Oefinungen
2 1o m); Hollentobel (km i21,9, Viadukt eme OQeffnung.
4 15 m, darauf 3 Oeffnungen 2 22 m, dann eine Oeffoung
3 8 m}; der Schmiedtobel (km 123, Gewdlbviadukt, 3 Mittel-
dfinungen 2 22 m und zu jeder Seite eine Oelfnung & 12 m)
mit 57 m hohen Pfeilem (bis zur Schwellenhthe).

‘Wie im Rosanathale, ist die Babn auch im Alfenzthale

.

iiberwdlbter Einschnitt, darauf folgt 13 m Tunnel und dann
wieder 8 m fiberw&ibter Einschnitt, Diesem folgt der Wald-
chentunnel (km 124,17, lang 180,5 m); der Pfaffentobel-
226,38, lang g1,0 m); der Plattentobel- (km z2%, lang
124 m)}, endlich der Masonbachtunnel (km 12%,5, lang 142 m).
Die #iberwtlbten Einschnitte, Futtermauern und die Agua-
dué:’ce werden, wo nbihig, auf bergménnische Weise ein-
ebaut.
§ Da die Bahn stellenweise 140 m iiber der Thalsohle
gelegen ‘ist, so werden die Baumateriolien und sonstigen
Bedaxfsartikel durch Vermitthung von 7, zwischen Kldsterle
und Braz enisprechend vertheilien Drahtseilbahnen den
Aibeitsstellen zugeflibrt, Die Widerlager und Pfeiler dex
Steinviadukte und sonstiger gemanerter Objekte werden aus
ordinfirem , die Gewbdlbe aus geschichietem
Bruchsteinmauerwerk hergestellt, Wie der
Hollentobelviadukt, so erhalten die Pfefler und
Widerlager anderer gréfserer Objekte.in der
Kampferhthe Steinkonsolen, welche zur Unter-
stiitzung der auf Sandbiichsen rubenden Ge-
wilblebrbogen bestimmt sind. Von den vielen
eingangs erwibmten Objekten des schwierigen
Lebnenbaues zwischen Klésterle und Braz wire
gsmhe Skizze Fig. 13) der Schmiedtobeltunnel
eshalb anzufiibren, weil an derDalaaserseite eine
Ralknase und an der Bludenzerseite eine Lehm- und Schuit-
schicht anfgefabrenwurde, s zwar, dafs die Sohle des letzieren
Tunneltheiles in gewachsenem Fels, die Firste und zum
Theil auch die Ulmen hingegen in Lebm und Schutt ge-
legen sind. Die Kalkpariie des Tunnels wurde mit Ver-
kleidungs-, 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 Mitie
des Objektes mit dem Radius goo m, von welchen nach
beiden Seiten Bigen mit 250 m Radius sich anschliefsen)
Schmiedtobelvigdukt. An der Stelle wire zu bemerken,
dafs die Entwisserung der Gewdlbe in den Scheitel verlegt
ist. Der Preis eines cbm Mauerwerks in dieser Lehnen-
sirecke ohne das vom Uniernehmer zugestandene Abge-
bot betxigt fiir Quadermauern 26 fl. (72 ,» Bruchstem-
‘mauern in Schichien 25 fl, (50 /) und -gewdshnliche Bruch-
‘steinmavern 8 fl.- 50 kr. (17 ,/I% Wegen des Zweckes
interessant sind die gewdlbten Unterfilhrungen fiir Hole-
rissen bestimmt.
Vom Wilditunnpel an bildet bis hinter Braz ein an
interessanten und belebrenden Baudispositionen reicher
Lehnenbau die Forisetzung der Babn, Neben den zum

derart situirt, dafs sie den Einfliissen der Nahwrgewalien, -
wie z. B. den Schuneelawinen, Steinschligen, Wildbéichen ige 15
u. 5. W, mit Berlicksichtigung des Umstandes der mdéglich-
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sten Schonung des Cleichgewichies des Lebnenmaterials
durch alle moglichen Vorkehrungen entzogen wird. Aufser
den nothigen iiberwélbten Einschnitten, Aguadukien . s. w.
sind zu dem Zwecke zwischen Dalaas und Braz auf einer
Strecke von 6 km sieben Tunnels in Ausfilhrung, und zwar!
der Réckentunnel (km 122,3, lang 65 m); der Schmiedtobel-
tunnel (km 122,8, lang 93 m) ; der Engelwandtunnel (km 123,4,
lang 244 m). Von den letzteren entfallen auf der Dalaaser-

seite 163 m auf den Tunnel. An diesen schliefst sich 6om

Schutze des Bahnverkebres gegen Lawinen, Steinschlige,
Wildwasser, Holzizansport u. §. W. veranlagten Objekten sind
auf dieser Strecke 30 cod chm meistens bexgmionisch aus-
zufihrender Futier- und sonstiger Mauein nothwendig,

Die Einbauweise derselben ist durch die beigegebene
Skizze Fig, 14 u. 15 versinnlicht und derart zu denken, dafs
die Herstellungsarbeit in Gruppen (in dem Falle 3) im Wege
der Ausschachtung oder Anschlitzung so .zur Ausfilbrung
gelangt, dafs die Arbeiistellen stets eine gewisse Entfernung

5*
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von einander haben. Mit Hinweis auf die diesfalls bereits
gegebepen Erdrterungen wire noch hinzuzufligen, dafs die
Rethenfolge der im Angriffe befindlichen Arbeitsstellen in der
Skizze durch die gleichwerthigen Zablen angedeutet ist.*)

Der Schanatobel (km 125) ist, obwohl die Bahn noch
hoch in der Thallehne gelegen ist, in der Hauptoffoung
von 40 m Lichtweite, § m Hohe, an weiche sich zu beiden
Seiten je eine Gewdlbdffnung von Zo m Lichtweite an-
schliefst; mit einer Risemkonstruktion (Halbparabeltriger)
deshaib iiberbriickt, weil die alljihslich herabkommenden,
unterhalb des Objektes sich theilenden Lawinen fix den
Durchgang diesen Raum erfordern und die XKonsbruktions-
héhe fiir ein gewdlbtes Objekt mangelt. Die weitere Fort-
seizung der Babn ist vielfach duwrch Trockepmauemn ge-
balten (fiir x cbm Trockenmauer wurde z fl. 8o kr. (3,6
bezahlt), weiche aus dem Lehnenanschnifis - Mafteri
{meistens Vigloriakalk) hergestells sind. Dem g1 m langen
Pfaffentobeltunnel folgt der 142 m lange Plattentobeltunnel
mit beiderseits anschliefsenden iiberwéibten Einschnitten
von 26 m Linge. Die Gesteinsschichien dieser Lehnen-
partie fallen nach der Thalsohle 2b. Unter dem Einflusse
des darfiber fiefsenden Tobels 16sen sich manchmal Stein-
platten 2b und stlirzen in das Thal. Die Unterfahrung des
Plattentobels bietet unter solchen Umstinden der Babn eine
grofsere Sicherheit als die eventuelle Aquaduki- oder
Viaduktanlage. Nach dem Masontunne] folgt ein fiir Hole-
{ransport bestimmier fberwtibter Binschoilt und daranf die
Ueberbrfickung des Masonbaches dureb eine iz m lange
Eisenkonstzuktion.

Die Oeffoung des lefzten Objektes dient auch zum
Durchgang von Lawinen, vermittelst welcher im Winter
das Holz der Bewohner von den hoheren Lagen des Ge-

birges nach dem Thale geschafit wird. Nach drei grofsen,

zum Theil durch die englische Methode bhetrichenen Ein-
schaitten (zwischen km 128 u. 129} erreicht die Babn all-
mihlich den Thalgrund. In dem Hinschaitt hei km 128,6
befindet sich ein in der Veranlagung sehr interessanter, 19 m
breiter, durch Unterfabrung des Mithltobelschuttkegeis ent-
standener Aguadukt. Der Durchgang der Bahn unter dem-
seiben wird duxch ein Tunnelprofii bewerkstelligt. Die
Widerlager wie die Flligel dieses #Hufserst interessanten
Objektes wurden mit Hilife von Stolien, eveniueller Nach-
nabhme des Materials auf die néthige Mauerbreite im Wege
des bergminnischen Beiriebes hergestellt. Zwischen km 128
und 29,3 betriigt das Materialvolumen der drei Einschniite
im Ganzén 140 oco cbm, weiches zur Schiittung des darauf
folgenden grofsen Dammes verwendet wird, Von der
Station Braz 130) verbleibt die Babn im Thelgrunde
und ermreicht ohpe grofsen Banaufwand die Endsiation
Bludenz, —

Der hoch in der Lehne liegende Bahnbau erforderte
zwischen Dalaas und Braz wegen der abkollernden und
weggeschlenderten Materialsprengstlicke die Tieberwachung
dés Verkehrs auf der am Pufse befindlichen Haupistrafse,
Der Zweck wuxde, sobald das Feuersignal erfolgte, durch
Wiachter nnd Absperren der Sirafse erxreicht.

Die Sekiion Langen-Bludenz (westliche Zufahriszampe)
stebt unier der Leitung des Oberingenieurs TiscHLER., Der
technische Verireter der Unternchmung Ponisx & Co. 817.,
18., 19. Loos, der interessante Lehnenbaun zwischen Dalaas
und Braz) ist Oberingenieur Dovig Hemi. Bauleiter der
ganzen Strecke Landeck-Bludenz (inkiusive Tunnel} ist In-
spektor DoPPLER. —

Die priliminirten Erd- und Mauerungsarbeiten der eben

‘besprochenen Tunnelzufabrisrampen sind nach Loosen in

folgender Tabelle zusammengestelit:

Landeek—St Anton. Langen—DBludenaz
L L
Zu leisten: 2oF o8 Zusammen
1 | o2 | 13 | 1 ;5 | 6 | x| 18 | 1
RKubikmeter ] )
Mortelmanerwerk . « . 16793 37 220 10 424 5532 30 133 20 366 43 324 32 624, 3213 159 236
Erd- und Felsasheit . . 764500 | 136330 | 700180 1 34190 104250 | 147610 | 105020 | I53000 3 30570 2074.4%8

Die wirklich

§e1eisteten Arbeitsmengen der nunmehr
vollendeten Bahn

etragen :

in Bezug auf

die Exd~ vnd Trocken-
Felsarbeit mauerwerk

Mortel-
mauerwerk

bei der Zufahrisrampe
Landeck -St. Anten .

bei der Zufahrtsrampe
Langen-~Bludenz . .

% 206 ceocbm | 398 750 cbm | 0% 900 c¢hm

13055700 » 93 600 »

2 §1% Y00 cbm

I53 560 »
245 000 chn

Zusammen 292 350 chm

Die Bausteine fiir die gstliche Tunnelrampe wurden den
lings der Bahn befindlichen Briichen entnommen und zwar
bei Landeck Kalkstein, spéter vorwiegend guarzreicher
Glimmerschiefer, dann Verucano-Sandstein von Flirsch.
Auf der Westtampe wird vorwiegend Kalkstein (Vigloria-
kalk) verwendet.

. Bs ist nicht zu verkennen, dafs beszfiglich der die
Krjterien einer Gebirgsbabn im ausgedebntesten Mafse an
sich tragenden Zufahrisrampen zwischen Landeck wund
Bludenz vornehmlich drei Hauptmomente hervorzuheben
sind und, zwar:

1. Die weitgehendste Berticksichtigung der dynamisch-
geologischen Vorginge an den Lebnen der Fochthilex
dadurch, dafs der Bahnkdrper nach Moglichkeit und mit
thunlichster Erspamung von Kosten gegen Naturgewalten
gesichert wurde.

*} Das vorliegende Beispiel ist der zwischen km 1258 u. 125,
oberhalb Braz gelegenen Fuftermauer entnommen, Die Zahlen der
einzelnen Arbeitsgruppen bedeuten die Ordnung, nach welcher die
0,5 breiten Arbeitsstellen angebrochen und gemauert wurden. — Die
gleichwerthigen Zablen der einzelnen Gruppen hingegen bedeuten jene
Axheitsstellen, welche sich gleichzeitiz in der Arbeit befanden, —
Aufserdem ist noch das Datum des Anbruchsbeginnes, dann der
Vollendung, endlich jenes des Beginnes und Vollendung der Mauerung,

der gleichzeitig in Arbeit befindlichen Stellen angegehen, .

2, Die weitgehendste Schonung des Cleichgewichtes
jener Materialschichten der Lehne, welche den Bahnkérper
fragen.

gg. Die okonomische Auswerthung des reichlich vor-
handenen Steinmaterials zum Baue der die Bahn schiitzen-
den mnd stiitzenden Objekte.

ad 1. Die fragliche Babn liegt durchgehends in der
Zone des absoluten Auftrages, demmnach in jenem Theile
der Lechne, auf welcher die Fluktuationen der verheerenden
Materislbewegung nicht derart wechseln, wie auf dem Thal-
boden der Gebirgsthiler, wo die Verwitterungsprodukie
aller im Flufsgebiete thalanf liegenden Hochthiler verar-
beitet, in kfirzester Zeit grofse Verdnderungen hervorzu-
bringen. geeignet sind.®) Die zablreichen ober und unter
der Bsbn ausgefiibrien Objekie gewihren dem Verkehr
gegen Lawinen, Tobel u. s. w. hinlinglichen Sehutz, dann
dem Wasserabflusse und der Geschiebebewegung der Tobel,
dem Folztransport wie der Wiesenbew#sserung, endlich dem
Verkehr unter Bahn genligenden Lichtraum. :

Die beiden, rund §x km langen Zufahrtsrampen baben
27 grofse, dann beiliufig 25c mittlere und kleinere, 1m Ganzen
z7%die Bahn schiitzende und stlifzende Objekte anfzuweisen,
Dabei ist zu bemerken, dafs die unter dem Bahnplanum
ausaeiﬁhrten Objekie einer Gesammitlichiweite von 1980,
rund zooo m enisprechen, wovon g6o m anf die &stliche,
z0zo m auf die westliche Zufahrtsrampe entfellen, Auf die
Gesammt-Objekislichtweiten entfill; daher annihernd #,; der
gz km langen Zufahrisrampen.

ad 2. Wegen der Rube des anstehenden Gehinge-
materials wurde die Lehne pur doxt tiefer angeschniiten,
wo die Bahn in standfestem Gebirse zu liegen kam, eine
Vorsichtsmafsregel, welche schon die Rémer im Auge ge-
habt haben, indetn sie, wo es nur thunlich was, vermieden,

*) Siche die Arheiten des Verfassers: das Fellagebiet im Kanal-
thale in K4rnten. Beitrige mm Tracestudien #iber Hisenbshnanlagen
im Bereiche van Schutthegeln und der Planja-Aquadult der Staats-
bahn Tarvis-Pontafel, ~— Der 800,43 m lange steinerne Viadukt #ber
den Schuttkegel der Rivoll bianchi der italicnischen Bahnstrecke Udine-
Pontehba. . Verlag von LEUSCENER und LUmmNsxyY in Graz,
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den Kérper ibrer Gebirgssirafsen zu tief in die Lehne zu
verlegen. ‘War es im vorliegenden Falle, wie z. B. bei der
Anlage von Objekten, Futtermauern, Aqguadukier, ndthig,
tiefer in den gewachsenen Boden einzudringen, so gescheh
dies, wegen Vermeidung unnfitzer Materialbewegung und,
um den QGleichgewichtszustand der Lebne méglichst an
schonen, im Wege des bergminnischen Betriebes. Obwohl
Aguadnkte zum Zwecke von Wildbachitberflibrungen in
Cesterreich schon bei der Brenperbahn Anwendung gefun-
den haben, so ist die Durchiahrung der Schuitkegel im
Tunnelprofle und die Ableitung des Wildbaches iiber den-
selben: durch bergménnisch hergestellie Objekiskombinatio-
nen unter der Bauleitung des k. k. Oberingenieurs TiscELER
im Planjaschuttkegel- (siche Beitriige zu Tracestudien fiber
Eisenbabnanlagen im Bereiche von Schuttkegeln und der
Agquadukt im Planjaschuttkegel der Stasishahn Tarvis-Pon-
tatel des Verfassers) zuerst durchgefilhrt worden. Die
Direktion der osterr. Staniseisenbabnbauten hat dieses
Prinzip auf den unter der Bauleitung des Inspektors DopPLER
stehenden Zufabrisrampen, wie gezeigt wurde, zur weit-
gehendsten Durchbildung gelangen lassen,

ad 3. Die schluchtenartigen Gerinne, welche Gebirgs-
babnen manchmal #bersetzen miissen, erlauben, da die
Konstruktionshohe hierzu zumeist vorhanden ist, auch fiir
grifsere Objekisweiten die Anwendung des Gewdlbbogens,
wihrend im Flachlande, wo die Konsiruktionshéhe mangelt,
grofse Babnofioungen nur durch Balkenirfiger (daher das
Vorwiegen der FEisenkonstrukéionen) fiberbrilickt werden
miissen, — Der Chazrakier der von dex Arlbergbahn durch-
fobrenen Hochthéler liefs bei dem reichlich vorhandenen
Steinmaterial und dem billigen Bindemittel (Zement) den
Gewdlbeban vollstiindig zur Geliung kommen. Wihrend
bei der Brennerbshn die Trockenmauer und der Steinsatz
vorwiegt, hat bei den Aslbergzufzhrisrampen das Mértel
mauerwerk im allgemeinen, namenilich aber bei den Faiter-
mauem die ausgedehnteste Anwendung erfohrem, so dals
die Bauweise der Arlbergbahn die Mitte zwischen jener
am Semmering und jener am Brenner halten diirfte. Das
Quadermanerwerk (auf beiden Zufabrisrampen im Ganzen
auf 2899 cbm reduzirt) tritt gegen das Bruchsteinmanerwerk
(zusammen rund 245 ooco cbm), welches als ordindres Bruch-
steinmanerwerk bei Puttermauern, Pfeilern, Widerlagern
u. s. W, und als Bruchsteinmanerwerk in Schichten bei
Gewdlben u. s, £ zur Verwendung gelangt, wegen der
grofsen Preisunterschiede (siehe frilhere Bemerkungen) ganz
in den Hintergrund. In der Durchbildung des billigen, da-

" ibergeben.

bei aber guten Bruchsteinmanerwerks nach dem franz&sischen
Muster und der ansgedebnten Anwendung desselben selbst
bei Objekien, welche eine grofse Stabilitit gewihrieisten,
sollen, liegt bei dieser Bahnanlage der Schwerpunkt einer
fortschrittlichen Neuerung, weiche besonders erw#hnt zu
werden verdient, — ] :
Der Tunnel wie die Zufabrtsrampen der Adberghahn
sind nunmebr vollendet. Ehre allen jenen Ingenieuren, die
beim Bau der schwierigen, an komplizirten Baudispositionen
so reichen Bahn mitgewirk: haben. Die technisch -polizei-
liche FPififing der beiden Zufabrisrampen begann im
August d. J. Bei dieser Gelegenheit wurden auch die
Briickenbelastungsproben vergenommen, .
Der erste Lastenzug verkehrte zwischen Landeck und

' Bludenz am 6. September d. J. Derselbe fubr Mittags von
Landeck ab und war mit Vieh flir den Mazkt zu Margar

reten in der Schweiz und mit Tircler Holz fiir Marseille
beladen., .

Die Exbffnung der Azlbergbabn findet am zo. September
d. J. durch Se. Majestdt den Kaiser von QOester-
reich Franz Joser I stath, Se. Majestit sollen die
Absicht haben, zur Besichiigung besonders interessanier
Bauobjekte den Waggon wihrend der Fahri auf der Bahn
an verschiedenmen Siellen zu verlassen. Am z1. Sepiember
4. J. wird die Bahn dem allgemeinen Personenverkehr
Mége das grofse Kulturwerk, welches fiir
Oesterreich~-Ungazn das Rheingebiet aufschiiefst, fSucht-
bringend gedeihenl — .

Anmerkung. Im Arlbergiunnel wurde in der Ost-
hilfte (St. Anton) der letzte Ring am 24, April, in der West-
tunnelhilfte (Langen) am x4. Mal 1884 geschlossen. Die’
Portale wurden sowchl an der Ost- wie Westseite im.
Monate August L J. fertiy gestellt; die Herstellung der-
selben war aunf die verizagsmifsige Vollendung des Tunnels,
ohne Eipflufs, Der Tunnel wurde, wenn diese Arbeit,
dann Abspitzungen und somstige kieine Rekonstrukiionen
innerhalb des Lichiraumprofils beachiet werden, Ende
August 1884 gansz feriig.

Die wirkliche Linge des Tumnels von Portal zu
Portal betrigt in der SchwellenhSbe gemessen 10 247,4 M.
Die Gesammtkosten des Tunnels inklusive Primien,
Beschotterung, Oberban etc, etc. betrugen bis Ende August
d. J. 26 400000 £, so dafs nach Orxdnung der kieinen noch
schwebenden Rechnungen die endgiltigen Gesammitkosten
desselben mit 16 500 aoo fl. angenommen werden knnen. .

Gemeinfame Derfu&zsfabrten der Oberichlefiichen, Rechie Oder-Lfer- und Bres[du:
Schweidnis-§reiburger  Eifenbabn mit  Rlofe’jchen Senfachs- Ronftrultionen  bet
Perfonen: und Giiter-IDagen.

(Schiafs}

B, Beobadfpungen iber die Stellung der Lenfadyfen ber
Tadener und micht belademer Iagen in gefriimmien
Stredfen und bei dem YUebergange aus diefen in dle
geraden Stveden und umgefehut.

Aus diesem Kapitel des Berichts ist hervorauheben:
Die Versuche wurden mit Personen- und mit offenen

Giiter-Wagen angestellt, wie aus dem eingangs gegehenen

Verzeichnifs derjenigen Wagen zu schen ist, bei welchen
Aufzeichnungen jge:ga.chf: worden sind, Die beireffenden
Versuchszlige dienten gleichzeitig zur Ermittelung von Zug-
widerstidnden. . L .

In den Fig. 43 bis 5% auf anl Bl z ist ein Theil der
im Bericht verSfienilichten Anfzeichnungen gegeben, welche
das Exgebnifs der Versuche deutlich erkennen: lassen; die
niiheren Umstinde sind jeweilig bei dem Figuren ver-
zeichnet, Wie aus diesen exsichilich, wuxde in den ‘Wagen
No. 5515 und 6115 der Apparat mit doppeltem Schreibstift
und zwei Papiersireifen angewendet, letziere aber patiizlich
nur bei entkuppelten Lenkachsen benuizi, Bei den fibrigen
Wagen waren Apparate mic einfachem Schreibstift in Be-
nutzung. .

Achsen-Einstellung am Beginn und Ende ge-
kriimmier Strecken. Wie aus den Fig. 48 his 50 er-
stellen sich die Lenkachsen, namentlich hei den

sichilich, 3 :
Persone;:zwa.gcm, beim Eiqtritt in die geh'&mmten_ Strecken

allmihlich ein, verzbgert durch die Mil:tels.teﬁvorrichtung;
beschleunigt durch diese erfolgt beim Austiit ans den ge-

krtimmten Strecken die Riickkebr in die normale Stellung

fort. Bei den Giiterwagen erfolgt die Rinstellung beim
f‘?gntritt annghernd mit dés.elben Piinkilichkeit und Ge-
schwindigkeit als beim Austritt (vgl. Fig. 43 bis 45). -

Achsenstellung in_der gekriimmten Strecke,
Bei den Giiterwagen blieben die Lenkachsen nur wenig:
hinter der theoretischen (radialen) Einstellung, fiir welche
die Ablenkungen unter den Aufzeichnungen zu den ein-
zelnen Kriimmungshalbmessern (ohne Berficksichtigung der
gebergangspmabem) angegeben sind,®) zurlick (vgl Big. 43
is 45).
45) dieses Verhalten durch den TUmstand,

Beglinstigt war 2
dafs bei den Versuchen mit Giiterwagen das sonst fibliche

* Anm, d. Vexf, In dem hier benuizten Umdrmck - Exem-
plare “des Berichts sind die theorefischen Ablenkungen fir die in
Frage kommenden Radstinde und Kurvenradien tabelladisch angegeben;
in dieser Tabelle mufs es heifsen 6,0 m Radstand statt 6,9, In den~
jenigen Beilagen: des betr. Berichis, welche Diagramme fiir ‘Wagen
mit verschiedenen Rodstinden enthalten, sind ixthiimiich die theore-
tischen Ablenknngen nur fiir einen Radstand angegeben, auf Bl 30 bei-
spiclsweise pur fir den Radstand 5,8 m statt fiir 5,8 m, 6,2m und 6,49 m.
Unter den Fig. 48, 49, 59, auf Bl 2, sind die fir die Wagen 6115
und 1123 abweichenden theoretischen Ablenkungen in dasselbe Schemag
eingetragen, .




