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Yorwort.

Die DBedeutung, welche die Arlbergbahn einerseits in handelspolitischer und wirthschaftlicher
Beziehung vor allem fiir Oesterreich-Ungarn, daunn die Schweiz, filr Siiddeutschland und Frankreich besitat,
und die sie andrerseits in technischer Hinsicht als eine der grissten Gebirgshabnen Europas beanspruchen
kann, dirfte an sich schon als geniigende Begrindung dafir angeschen werden konnen, dass der
Versuch unternommen wurde, die Erfabrungen und Ergebnisse mebrjabrigen Betriehes in ein Bild
zusammenzufassen.

Die k. k. Staatsbahndirection in Inpsbruck sah sich jedoch umsomebr hiezu veranlasst, als die
ersten Jahre des Detriebes naturgemiss die lehrreichsten waren, und zwar mnicht nur deshalb, weil sie
durch die nothwendig gewordenen Nacharbeiten am Bahnobestande cine Erglnzung der bereits beim Baue
gewonnenen Krfabrungen ermdglichten, sondern auch weil gerade in jener Zeit durch die fortgesetzte
und rasche Verwertung der gewonnenen Erfahrungen jene DBetriebsnormen und Vorschriften ent-
standen sind, welche heute mit Lrfolg in Anwendung stchen. Es galt demnach mit der Denkschrift,
die einen Zeitraum von 10 Jahren umfasst, auch in der Beziehung cive Aufgabe zu erfillen, dass durch
Darstellung der Entwicklung und Ausgestaltung des Betriebes und Baues bis zum heutigen Zustande die
am Arlberg oft unter schweren Opfern gesammellen Erfabrungen anderwdrts verwertet werden konnen.

Die wumittelbare Angliederung dieser Darstellung cinerseits an die ,Denkschrift iiber den Fort-
schritt der Projectivengs- und Bamarbeiten der Arlbergbahu I. Band herausgegeben 1881 und 1882 von
der k. k. Dircction (Staatseisenbahnbetrieb) und 1L Band herausgegeben 1890 von der k. k. General-
divection der Gsterr. Staatsbabuen® ergab sich dabei von selbst. Andrerscits war es jedoch, weon ein in
sich abgeschlossenes Bild geschaffen werden wollte, und um die Evklirung fir die Nothwendigkeit mancher
spiter crfolgender Bauten zu geben, unvermeidlich, einzelnes bereits in jener Depkschrift @ber den Bau
Gebrachte zu wicderholen.

Wenn nicht nach jeder Hinsicht erschiopfende Mittheilungen gegeben werden konnten, so ist dies
davin begriindet, dass das hiefiir erforderliche Materiale nicht schon seit Inbetricbsetzung der Arlberg-
bahn wit der Absicht spiterer Verwendung gesammelt worden war, sondern zumeist erst nachtriglich
erhoben werden musste.



Eine gesonderte Nachweisung fiber die Betriebsausgaben wurde zwar auf Grund der einschligigen
Rechnungshelege durchgefihrt; dagegen erwies sich eiue gleichartige Ausscheidung der Einnahmeergeh-
nisse als unthunlich, da die Arlbergbalin eincn integrierenden Destandtheil des Staatsbahnnetzes bildet,
das Staatshahn-Baréme von Beginn an durchgerechnet wurde, und eine Gebiren-Auftheilung niemuls
stattfand. Nachtrigliche Quotenberechnuugen hitten jedoch zu keinem verlisslichen Ergebnisse gefiihrt,
Dadurch wurden Angaben dber die Rentabilitit bezw. die Verzinsung des Anlage- und Baucapitales, den
Betriebs-Coefficienten u. a. m., welche Daten einerseits namentlich im Vergleiche zu anderen Gebirgs-
bahnen, audrerscits zu Flachlandbahnen werthvolle Aufschlisse gegeben haben wiirden, unmaglich gemacht.

Der Inhalt der Denkschrift musste daher in der Hauptsache darauf beschrinkt werden, das
technische Wesen der Bahn mit Einschluss der aufgelaufenen Kosten nach den einzelnen Zweigen
darzustellen.

Innsbruck, im August 1896,

v. Drathschmidt,
k. k. Staatsbahndirector,
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Einleitung,

Die Arlbergbahn, die Eisenbahnstrecke von Innsbruck bis Bludenz
mit rund 136'6 km Liinge, wurde unter Leitung der bestandenen
k. k. Direction fir Staatseisenbahnbauten auf Grund des Erlasses
Sr. Excellenz des Herrn k. k. Handelsministers vom 15. Mai 1880
Z 681|/H. M. und der A. h. Ermichtigung, welche am 16. Mai 1880
ertheilt wurde, im Sinne des diesbeziiglichen Gesetzes vom 7. Mai 1880
R -G.-Bl. Nr. 48 gebaut.

A. Geographische Lage.

Die Trace der Arlbergbahn verliuft fast genau in der Richtung
von Ost nach West, und liegt zum grésseren Theile (10579 km)
in Tirol, zum kleineren Theile in Vorarlberg (30°97 km).

Die Babn fiihrt von Innsbruck bis Landeck (km0—73-4) im
Innthale, von Landeck bis St. Anton im Stanzerthale (km 73-4—100°13),
von St. Anton bis Langen (km10013—11038) im Innern des Arl-
berges und endlich von Langen bis Dludenz (km110'38—136 76)
im Klosterthale, welches der Alfenzbach durchfliesst, der bei der Ort-
schaft Brunnenfeld bei Bludenz in die Ill, einem Nebenflusse des Rheins
sich ergiesst.

Das Stanzerthal, ein Seitenthal des Innthals, durchfliesst der
Rosannabach, der die Bahnanlage vom km100-13 bis km8025
begleitet, sich an letzterem Punkte mit dein aus dem siidlich gelegenen
Patznaunerthale kommenden Trisannabache vereinigt und als Sannafluss

niichst km 73'44 nordlich des Ortes Landeck in den Inn miindet.
1
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Die Trace der Arlberghahn liegt von Innsbruck bis vor Landecl
am siidlichen Thalhange, bezw. am rechten Ufer des Inn und erhebt
sich an keiner Stelle hoher als 20m #iber die Hochwasserlinie dieses
Ilusses.

Von Landeck bis Pettneu fihrt die Bahn zunichst gleichfalls
(ein kurzes Stiick bei Flirsch ausgenommen) auf dem siidlichen, von
da bis St. Anton jedoch am nordlichen Gehinge des Rosannathales,
wobei sich ihre Nivelette bei Wiesberg bis zu einer Héhe von 86 m
itber die Sohle des Sanna-Flusses erhebt, wihrend sie sonst im Mittel
nur in einer Hohe von 40m iiber die Thalsohle hinzieht.

Von St. Anton bis Langen wird das Massiv des Arlberces durch
den Tunnel durchbrochen und der hochste Punkt in demselben liegt
487m unter dem hochten Punkte der Arlbergstrasse bei der Ortschaft
St. Christof, bezw. 13109 m iiber dem adriatischen Meere.

Von Langen bis Bludenz wurde das nordliche Gehinge (die
Sonnenseite) fir die Bahnanlage gewiillt; hier liegt die Trace auf
eine Linge von 15 km durchwegs mehr als 40 m, in ihrem hichsten
Punkte jedoch 130m iiber dem Thalgrunde der Alfenz.

Die Arlbergbahn {iibersetzt in der Strecke Innsbruck—Bludenz
mehrere bedeutende Thiler und zwar das Otzthal zwischen der Station
Otzthal und der Haltestelle Roppen, das Pitzthal zwischen der letzt-
genannten Haltestelle und der Station Imst, das Innthal bei Landeck
und das Patznaunerthal bei Wiesberg.

Bei Bludenz miindet in nahezu senkrechter Richtung zum Kloster-
oder Alfenzthale das Montafonthal, welches von der Il durchflossen wird.

Die Hohen der Schienenoberkante iiber dem adriatischen Meere sind :

Station Innsbruck . . . . . . . . . . 581'7m
» Landeck . . . . . . . . . . 7765 »
» St Anton . . . . . ., . 13027 »

Hochster Punkt im Arlbergtunnel km 10424 13109 »
»  Langen Ce e 12169 »
» Bludenz . . . . . . . . . . 5586 »

B. Geologische Beschaffenheit des Bodens®),

Die Wasserscheide zwischen den Flussgebieten des Rheins und
der Donau verliuft als missig gewundene Linie von der mitten im

*) Die niichstfolgenden Ausfilhrungen iiber die gecologiscbe Heschaffenheit der von der
Arlbergbahn durchzogenen Gebirge sind theils dem technischen Berichie iiber das Projec
der Arlbergbahn (Bludenz Landeck), herausgegeben von der k. k. Bauabiheilung der
k. k. Generalinspection der Osterr. Eisenbahnen im Jahre 1872, theils der von Dr. Gustav
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kiystallinischen Centralstocke der Silvretta aufstrebenden Dreilinder-
spitze (3199 m), an welcher die Grenzen von Tirol, Vorarlberg und
der Schweiz zusammenstossen, direct nach Norden bis iiber den Arl-
berg hinauf und bildet hier die Landesgrenze zwischen Tirol und
Vorarlberg.

Die Gewiisser der Ostseite dieser Wasserscheide fliessen ‘dem
schwarzen Meere, jene der Westseite der Nordsee zu.

In dieser Wasserscheide, die aus einem Systeme von Querkdmmen
besteht, liegen fiinf Einsattelungen, unter welchen die des Arlbergs
(1768 m) als die niedrigste erscheint.

Diese Einsattelung am Arlberge liegt auf der Hohe wvon St.
Christof und bildet den Abschluss einerseits des in Vorarlberg gelegenen
Klosterthales, andrerseits des in Tirol gelegenen Stanzerthales,

Die Nordhiinge dieser beiden in der Richtung West-Ost gelegenen
Thiler werden von den Winden der sogenannten Klosterthaler und
Lechthaler Kalkalpen gebildet.

Die siidlichen Thalwandungen bilden hauptsichlich die krystallini-
schen Gesteine der zum Silvrettastocke gehorigen Ferwallgruppe,
welche vom Stanzerthale, dem Arlberg und dem Klosterthale, dem
Patznaun- und Montavon-Thale begrenzt wird.

Die Richtung des Kloster- oder Alfenzthales und des Stanzer-
oder Rosanna-Thales ist demnach bedingt durch die Formations-
Grenzen zwischen dem krystallinischen Kerne des Centralstockes der
Alpen und der diesem Stocke nérdlich vorliegenden Kalkkette.

Zwischen diesen beiden miichtigen Gebirgsziigen liegt ein ver-
hiltnissmissig schmales Band anderer Sedimente, welche aus thonigen
und sandigen Schiefern, aus Sandsteinen, Conglomeraten nud sedimen-
tiren Quarziten bestehen und der Hauptmasse mach mehr weiche
sesteine sind.

Die beiden Thalwinde des unteren Alfenzthales zwischen Bludenz
und Dalaas gehoren der Kalkformation an.

Von Brunnenfeld an (km 13457 der Arlbergbahn) trennt ein
11km langer Felsgrat mit dem Donzkopf (2076 m) als héchste Erhe-
bung, das Klosterthal vom Montavonthale, Dieser Grat zieht in nord-
licher Richtung btis zum Sattel des Christberg bei Dalaas (gegeniiber
km121-18 der Bahnanlage), von wo er auf die nirdliche Thalseite
iibersetzt, an welcher die Arlbergbahn hinzieht. Von diesem Punkte
bis Stuben, welches seitwiirts und oberhalb des Arlbergtunnel-West-

Adolf Koch im Jalre 1880 herausgegebenen Broschiire ,Uber die Tunnelfrage bei der Arl-
bergbalin , und endlich der im Vorworte erwiihnten Denkschrift der k. k. Direction fiir Staats-
eirenbahnbauten entnommen.

l-%
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portales gelegen ist, begleitet ausschliesslich diese letztere Formation
die Balm, withrend die siidliche Thalwand nunmehr der krystallinischen
Formation angehort und im Arlberg ihren Hochstpunkt erreicht.

Der krystallinische Arlberg dringt sich somit von Siiden her
wie ein Keil, dessen Spitze gegen Norden gekehrt erscheint, in die
Gesteine des Rothliegenden —— des Bundsandsteines — und der Kalk-
formation hinein, und trennt die zwischen den Stationen Dalaas und
Flirsch bestehende directe westostliche Verbindung dieser Formation
in zwel Theile.

Zwischen den Ortschaften S. Jakob und Pettneu tritt auf eine
kurze Strecke eine Sandsteinformation zu Tage, welche jedoch in der
Strecke von Pettneu bis Flirsch wieder durch Kalk verdringt wird

Unterhalb Flirsch wird diese Kalkformation neuerdings durch
krystallinischen Glimmerschiefer unterbrochen, welcher von der siid-
lichen wieder auf die nordliche Thalwand heriibergreift und nun bis
Pians das Hauptmassiv der nordlichen und siidlichen Thallehne bildet.

In der Strecke von Pians iiber Landeck hinaus wird abermals
die nordliche Thallehne durch Kalkformationen gebildet, wiihrend dic
siidliche L.ehne bis Landeck fortwihrend der Formation des krytallini-
schen Gesteins angehort.

Uber den geologischen Bau des Arlberges im Allgemeinen kann
nach den diesbeziiglich (von dem Geologen der k. k. geologischen
Reichsanstalt Herrn Heinrich Wolf) durchgefithrten Untersuchungen
folgendes bemerkt werden:

Die Schichten, welche vom Stanzerthale und vom Klosterthale
aus bis zu der diese Thiler begrenzenden Kammhohe auf der Nord-
seite sichtbar sind, gehoren der Trias an; nur geringe Theile sind
Verucano-Gesteine, welche der Fermischen Formation, dem Rothliegen-
den, angehdren.

In der Strecke vom Arlberg bis Kldsterle sinken diese Schichten
mehr in die Tiefe zuriick; erst gegen St. Jakob und Pettneu, dann
von Klosterle abwiirts treten sie in grosserer Verbreitung an die
Oberfliche und bilden eine Scheide zwischen der krystallinischen
Centralkette und den Kalkalpen.

Dieser Verucano liegt also iiber demGlimmerschiefer und unter
dem Kalk. Seine Verbreitung namentlich in der sogenannten Pfanne
— nordlich von St Christof und westlich unter der Schindlerspitze —
zeigt, dass er durch eine Hebungswelle aus der Tiefe emporgehoben
wurde, von deren Scheitelpunkte die Schichten einerseits gegen Siiden
und andererseits gegen Norden abfallen, und zwar so, dass durch
dieses Nordfallen und durch das Sidfallen der Schichten zwischen
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der Hebungswelle und dem Glimmerschiefer in der Strecke von der
Schindlerspitze bis Stuben und noch weiter gegen West eine mulden-
formige Auflagerung der Trias-Schichten entsteht.

Fir den Bau der Arlbergbahn und den Detrieb derselben ist
nicht nur die bisher geschilderte geologische Beschaffenheit der Thal-
wiinde und des Arlberginnern von Belang, sondern es sind noch die
durch den allmiligen Verwitterungsprocess entstandenen Schuttformen
und deren Merkmale in Beriicksichtigung zu ziehen,

Die Schuttablagerungen des Kloster- und Rosanna-Thales bestehen:

1. aus eratischem und Morinen-Schiutt, aus denen grosstentheils
die Gehiinge des Thalabschnittes zwischen Flirsch und Strengen
gebildet sind;

2. dem Terassenschotter, Deide ad 1 und 2 genannten Schutt-

ablagerungen gehdren einer fritheren Periode der fortschreiten-

den Thalbildung an, in welcher die Thiiller noch nicht so tief
eingeschnitten waren wie gegenwiirtig, Sie reichen bei Bludenz
bis zur Biirser-Alpe (Seehohe 1420 m), bei St. Anton bis zur

Seehohe von 1600m, bei Peftneu bis zu 1400m und bei

Landeck bis {iber die Héhe von Stanz, d. i. bis zur Seehdhe

von 1120 m)

dem Gehiingschutte

dem Schutte von DBergstiirzen

5, aus den theilweise durch Murgiinge erzeugten Schuttkegeln
an den Ausgiingen der Querthiler, und

6. aus dem in den Inundationsgebieten verbreiteten Schutte.

o

C. Baudurchfiihrung und Erdéffnung.

Die Theilstrecke bezw. Zufahrtslinie Innsbruck—Landeck (728 km
lang), welche den Charakter einer Thalbahn besitzt, wurde im Novem-
ber 1881 zu bauen begonnen und am 1. Juli 1883 dem Verkehre
iibergeben.

Deziiglich der Daudurchfiihrung der eigentlichen Gebirgsstrecke
Landeck-Dludenz wird bemerkt, dass zuerst der Bau des Arlberg-
tunnels der die relativ lingste Dauzeit erwarten liess, und erst spiiter
der BDau der beiden Rampenstrecken Landeck—>St. Anton und Langen—
Bludenz in Angriff genommen wurde.

Nachdem im Jahre 1880 als vorbereitende Arbeiten fiir den
Tunnelbaubetrieb die Installationsanlagen am Ost- und Westportal
des Tunnels in St. Anton und Langen ausgefiithrt waren, wurde die
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Arbeit der Voreinschnitte fir den Sohlen und Firststollen auf der
Ostseite am 14, auf der Westseite amn 22, der Vortrieb der Stollen
von Hand am 24. bezichungsweise am 25. Juni 1880 begonnen.

Der maschinelle Detrieb der Bohrung wurde an der Ostseite
unter Anwendung des Stossbohrsystems Ferroux mit gepresser Luft
und der beim DBaue des Gotthardtunnels vervollkommneten Bohr-
maschine, an der Westseite hingegen nach dem Drehbohrsystem mit
Liochgespannter Wassertransmission, unter Anwendung von Brandt’schen
Bohrmaschiencn am 7. bezaw. 5. November 1880 in Thitigkeit gesetzt

Am 19. November 1883 fand dor feierliche Durchschlag des
Sohlenstollens statt, withrend der Bau des 1024988 m langen Arl-
bergtunnels fiir zwei Geleise, von welchen jedoch vorerst nur das eine
verlegt war, im August 1884 beendet wurde.

Mit den Vorarbeiten fir die 27'7km lange Rampenstrecke
Landeck—St. Anton und fiir die 258km lange Rampenstrecke
Langen—DBludenz wurde im Juni 1880 begonnen und nach der am
6. August 1882 durchgefiihrten Vergebung der Bauarbeiten erfolgte
die Bauinangriffnahme.

Die beiden Rampenstrecken sowie auch der Arlbergtunnel wurden
vom Zeitpunkte der Vergebung der Dauarbeiten an gerechnet, im
Verlaufe von 2 Jahren und einem Monate fertiggestellt.

Die Deniitzung der Bahn fir den Irachtenverkehr erfolgte am
6.September 1884, wiihrend die feierliche Erdffnung fiir den Gesammt-
verkehr am 20. September 1884 durch Se. Majestit den Kaiser
FFranz Josef stattfand.



I. Besehreibung der Bahnanlagen.
A. Character der Arlbergbahn.

Die Baustrecke Landeck—Flirsch muss ebenso wie jene von
Langen bis Dratz, der sie begleitenden Terrainformationen halber als
cine iusserst schwierige Gebirgsstrecke bezeichnet werden.

Deide Strecken messen zusammen 33 km und liegt zwischen 1thnen
der 10250 m lange Arlbergtunnel. Der Rest der Strecke von zusammmen
18 km bereitete geringere Schwierigkeiten

Riicksichtlich des Terrains gleichen diese Gebirgsstrecken der
Sillthalstrecke der Brennerbahn, wihrend die Bauart der Arlbergbahn
sich zwischen der Bauart der Drenner- und Semmering-Bahn bewegt.
Das bezeichnende Merkmal des Baues der Arlbergbahn bildet die
beinahe ausschliessliche Verwendung von Bruchsteinen zu Mauerwerk
und die Ausfiilhrung von vielen, an manchen Stellen technisch hoch-
interessanten Viaducten aus solchem Materiale.

B. Richtunesverhiiltnisse.

Was die Richitungsverhiiltnisse der Bahn betrifft, so war zwischen
Landeck und Bludenz der Minimal-Krimmungshalbmesser der currenten
Strecke bei der Bauausfiihrung mit 250 m festgesetzt. Bei den spiiter,
withrend der Detriebsfiihrung nothwendig gewordenen Ergiinzungs-
bauten wurden auch noch Bigen mit Radien von 225m auf der
currenten Strecke als ausnahmsweise zuliissig erklirt. Das Einlegen
von je einem Bogen mit Radius 225 m war durch die Linienverlegung
bei Perfuchs km 73°8—74'3 und durch die Stationserweiterung in Pians
bedingt. Der neu eingelegte Dogen mit Radius 225 m bei Perfuchs hat
eine Linge von 24896 m, jeher anschliessend an das Gstliche Stations-
ende in I'ians eine solche von 11296 m.

In der Tabelle 1 sind die Richtungsverhiltnisse der Strecke
Landeck—Dludenz und zwar sowohl jene nach der Baufertigstellung
bestandcnen, als auch die Anderungen bis zum Jahre 1895 iiber-
sichtlich zusammengestellt.

Beilage IL



Tabelle 1.
Die Richtungsverhiiltnisse in der Strecke Landeck—Bludenz

| Ostrampe I Arlbergtunnel
[ = = |
| incl. Station Landeck bis l' Tunnel-Ost- bis Tunnel-
" Arlhergtunnel-Ostportal H Westportal
= I
5 | Stand am
e —
=1 1. Sept. 1884 || 1. Jinner 1895 1. Sept. 1884 | 1. Jinner 1895
l:l | :-I |_|—| B | p— -
S | Linge in | 2 | Linge in | " | Liinge in ‘ = | Linge in
1 5 Meter = Meter = Meter = Meter
| - | < -
| 'i
200 | — — = - |- o —
226 —  — | 2| 36192 — — | — -
200 438 876522 | 47 830132 || — — | — —
270 . 1| 28888 1 28888 | — | — | — —
27 | — — - - =1 = | — — |
300 15| 156606 | 16 | 170380 | 1 8176 1| 8176
350 1| 22880 | 1| 22880 | — — - =
400 7 971-31 6 82300 | — — ‘ - —
450 2| 33464 | 2| 33464 — — — —

i 200 10 143184 'I 10 142574 | — — — —-
GO0 1 180-40 1 18040 — - - -- —
650 — - —_ - — _— — —-
800 1 11220 | 1 112.20 | — - —
1000 4 849-49 | 4 84949 | — - - — --
oo 90 | 13840-18 | 90 | 1389995 1| 1016812 1| 1016812

]
Summe 180 | 2855002 181 | 2835814 | 2 | 1024988 | 2 | 1024988
| I
Die Differenzen in den Richtungsverhdltuissen im Stande vom Jahre
1884—1895 erkliren sich aus der Linienverlegung bei Perfuchs (1890/91),
‘ den Stationserweiterungen in Pians (1888/89) und Flirsch (1889) und endlich

C. Neizungsverhiiltnisse.

Die Neigungsverhiiltnisse der Strecke Landeck—Dludenz sind aus
der Tabelle 2 ersichtlich und daselbst nach den Durchschnittsziffern
ausgewiesen, wie sie dem Stationierungs-Protokolle dieser Strecke und
der Dezeichnung der Gradientenzeiger in derselben entsprechen.



mit dem Stande vom 1. September 1884 und 1. Jiinner 1895.

Westrampe ” Gesammtstrecke
_”_Aﬁégtunnel-westportal bis .ll incl. Station Landeck
incl. Station Bludenz- I incl. Station Bludenz
Stand am
1. Sept. 1884 | 1. Janner 1895 I‘T Sept. 1884 1. Jamner 1895
Té Linge in :Ebg Liinge in | % I Linge in :é Linge in
g Meter i' L Meter i‘ = | Meter = Meter '
| B
1 1066 | 1 1066 | 1 I 10-66 1 10-66
_ — — - | = — 2 361-02
47 8595D7 | 46 817397 | 95 1735079 93 | 16525629
— - — — 1 288-88 1 28883
2 62140 | 4 992-80 2 621-40 4 99280
20 237280 | 20 II 2537280 | 36 402062 37 415836
3| 49220 3 49220 | 4 2000 4| 72100
[ 18 | 17256:10 | 17 157890 25 269641 23 240190
‘ — | — . — — 2 33464 2 33464
10 109770 | 10 109770 20 202064 20 262144
6| 59300 | ¢ 59300 7 1340 7| 77340
! 1 36470 1 36470 1 36470 1 36470
‘ 1 11290 1 112-90 2 22510 2 22510
3 22950 3 22960 T 107899 7 107899
108 ‘ 1016917 107 1035927 199 | 3417747 108 | 3442734
220 2638470 219 20637840 402 6519360 402 (518642
| | | |

) In der Station Langen.

durch die in Folge des Dergsturzes Dbei Langen im Jahre 1892 bedingte
Linicoverlegung.

Dei der Bauausfithrung bezw. Oberbauverlegung im Jahre 1884
wurde jedoch der Oberbau derart verlegt, dass die Neigungen in den
Curven, nach der von Rockl aus den Versuchen der kgl. baierischen
Staatsbahnen abgeleiteten Formel ermiissigt wurden.

Von Landeck bis zum Gipfelpunkte betriigt die Maximalsteigung
in den Geraden 26'4%, bezw. im Minimalhalbmesser 23'4%.,, von
Langen Dbis Dalaas in den Geraden 30°44%o, und von Dalaas bis
DBludenz 31:4%. bezw. 28'4%o.

2



Tabelle 2,

Die Neigungsverhiiltnisse in der Strecke Landeck—Bludenz

Ostrampe i Arlbergtunnel ‘
|
o incl. Station Landeck bis Tunnel-Ost- bis Tunnel- ‘
= Arlbergtunnel-Ostportal Westportal
hgn Stand am
[ 2 | 1 Sept.1884 | L Janner 1895 | 1. Sept. 1884 | 1. Jauner 1895
Z — T _l—:_- N r— - o T I
‘g | Linge in | § | Linge in | 'g | Linge in | § | Linge in
"g' Meter g Meter 2 Meter _E: Meter
! "

Chorizontal | 6 | 348243 | 6| 348243 | 1 T1I6] 1 716
18 | 1 440000 | 1 44000 | — il —
20 | — — |- — | 1| 410700 1| 410700
25 (—| — |—| — |- - |- -
26 | — - |- - |- — |- —
40 | 1| 57770 1| 57770 | — — | — —
100 1, 52383 | 1 52389 | — — = —
110 2 268200 1 2 268200 | — — ‘ — —
134 1 54934 | 1 54934 | — — - —_
140 ] 158098 | 3 158098 © - —_ — -
150 1 65560 1 65560 1 613572 1 6130772
160  — — — — —_— — — —
165  — — — —_ — — —_ —_
20-0 1 21117 1 21117 — — — —
250 G| 1785001 || G | 1786503 — — — -
280 — | — |- - - S —
290 — — | — I — B — —
300 — — | — R — S — —

|
Summe | 23 | 2855902 23 | 2855814 " 31 1024988 3 | 1024988
| I
Im Sinne der Stationierung sind auf der Ostrampe nur Steigungen,
aufl der Westrampe nur Gefille, im Arlbergtunnel eine Steigung von 2%,
und ein Gefille von 1D %q.




mit dem Stande am 1. September 1884 und 1. Jiinner 1895,

Westrampe | Gesammtstreeke
Arlbergtunnel-Westportal bis incl. Station Landeck
incl. Station Bludenz - incl. Station Bludenz
Stand am
1. Sept. 1884 1. Janmer 1895 | 1. Sept. 1884 | 1. Janner 1895
% Liinge in ? Linge in | g Linge in i| % Linge in
g Meter ‘ g Meter g Meter |1 k- Meter
W
213003 | 6 213003 | 12 561962 | 12 561962
L — - — — 1 44000 | 1 44000
— — —_ — 1 410700 | 1 410700
1 12890 1 12890 1 12890 1 12890
1 51400 1 51400 1 51400 1 51400 |
— — — — |1 5IT70 | 1 57770 |
1 1099-50 1 1099.50 1 109950 1 109960
— — — — 1 52389 1 5H23-89
— —- — — 2 268200 | 2 2682-00
| — — _ — 1 54934 | 1 54934 |
P — — — — 3 158008 | 3 158098
1 1128 1 1128 |i 2 680260 2 680260
1 88160 1 83150 | 1 88160 1 88160
1 18370 1 18370 | 1 183-70 1 18370
- — — —_ 1 211117 | 1 21117
— — — -— 6 1785591 | 6 1785501
1 44570 1 44570 1 44570 1 44570
| 2 983496 2 082866 | 2 983496 | 2 983496
-] 11156513 3 11156513 IL 3 11155613 3 1115513
: | |
18 2638470 | 18 2637840 ‘ 42 65193'60 | 42 6518642

‘ Die Differenzen in den Gesammtlingen zwischen dem Stande vom
Jahre 1884 und 1895 ergeben sich aus den Linienverkiirzungen der Linien-
i verlegung bei Perfuss und bei Langen.

2*



a) Erdarbeiten

I. Beschaffenheit des
aufgeschlossenen
Bodens.
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Es ergibt sich hieraus eine durchschnittliche Neigung von 25%,
in der Strecke Landeck-—St. Anton.

Von Langen bis Dalaas betrigt das Maximalgefille 29%, und
von Dalaas bis Bludenz 30%,; das Durchschnittsgefille in der Strecke
Langen—DBludenz 295 %..

Ziwischen St. Anton und Langen ist im Arlbergtunnel eine Steigung
vom Ostportal bis zum Gipfelpunkte von 2%., an welche sich ein
Gefille von 15%p bis zum Westportale schliesst

Die grosste Neigung in der Strecke Innsbruck—Landeck betriigt
8:8%uo, jene im Bogen mit Radius 300 m nur 58%e,.

D. Unterbau.

Der auf den beiden Rampenstrecken Landeck—=S8t, Anton und
Langen—DBludenz ausgefithrte Erd- und Felsaushub musste zum
grossen Theile unter sehr schwierigen Verliiltnissen bewiltigt
werden.

Die Steilheit der Lehnen und die wechselnde Gebirgsbeschaffen-
heit notigten hier, um die Ausdehnung der Einschnitte auf das dko-
nomische Mass zu beschrinken, zur Anwendung von stellenweise sehr
bedeutenden bis 10m hohen Futterinauern, sowie zu Steinsitzen,
Trocken- und Mortelmauern und Lehnenviaducten, als stiitzenden
Constructionen des Bahnplanums.

Das Schwergewicht der Arbeiten des cigentlichen Bahnkorpers
der beiden Rampen lag in der Menge der herzustellenden Mauer-
werke, Dei der Deschaffenheit und Bildung des Erdreiches fiel den
Mauerwerken die Aufgabe zu, die Stiitzen fiir die {iberlagernden Frd-
korper zu bilden.

Die Futtermauern, welche ein nur geringe Cohiision besitzendes
Gebirge zu stiitzen haben, mussten, um Lockerungen des Bodens
hintanzuhalten, mit grosser Vorsicht ausgefithrt werden.

Die Ausfithrung der Erdarbeiten wurde an vielen Stellen auch
durch die gleichzeitige Gewinnung von Druchsteinen fiir trockene
Steinbauten und Mortelmauerwerk erschwert.

Riicksichtlich der aufgeschlossenen Doden- und Gesteinsarten,
deren bereits im Kapitel B Erwidhnung geschah, crgaben sich auf
der Strecke Landeck—Dludenz folgende Resultate:

In der Strecke von der Inniibersetzung nach Landeck bei km 736
bis zur Rosannabriicke bei km 91'5 tritt vorwiegend Glimmerschiefer
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in wechselnder Michtigkeit, von Verwitterungsproducten und strecken-
weise von Felstriimmern desselben Gesteines {iberlagert, an die Ober-
fliche des von der Bahn beniitzten Thalgehiinges, Die Einschnitte
liegen theils im Glimmerschiefer, theils in den denselben iiberlagern-
den Verwitterungsproducten.

Innerhalb dieser Strecke durchsetzt jedoch die Dahn zwischen
km 826 und 836 niichst Strengen miichtige Kalkschuttbildungen,
welche von den Kalkgebirgen des entgegengesetzten Ufers herriihren
und die Schiefergebilde der rechtsseitigen Thalleline bedecken. Weiters
wird der Schiefer bei km 846 und 86'6 von den michtigen Schutt-
kegeln aus dem Klausbache und aus dem Gondebache iiberlagert,
welche zwei Biche von der Bahn iibersetzt werden.

Die aus diesen Schuttkegeln gewonnenen Gnueisfindlinge lieferten
cin vorzitgliches Material fiir Quadererzeugung,

In den Materialgrdben, welche zwischen km 866 und 876 fiir
die Anschiittung der Station Flirsch erdffnet werden mussten, traf
man in geringer Tiefe auf michtige Lager von Baumstimmen, den
Uberresten von durch Lawinen zu Thal gebrachten Waldungen,
welche nur mit grosser Miithe zu beseitigen waren, Unmittelbar
hinter km 876 liegt die Dahn wieder im Kalkmurenschutte, wihrend
sie 1 letzten Theile der oben angefiihrten Strecke zwischen km 896
und 90 6 zwei Murenschuttkegel durchdringt und sodann die Thal-
sohle gewinnt, welcher sie im Allgemeinen auf niederen Dimmen, und
nur an drei Punkten die aus dem Gebirge vorgeschobenen Muren-
schuttkegel durchsetzend, bis km 96'6 nichst Nasserein folgt.

Von hier erhebt sich die Bahn an den flachen Seitengehingen
etwas iiber die Thalsohle, welche sie vor dem Eingange in den Arl-
berg-Tunnel niichst St. Anton wieder gewinnt.

Mit dem Austritte aus dem Arlberg-Tunnel bei Langen km 1104
bezw. mit der Ubersetzung der Alfenz daselbst, verlisst die Bahn das
Gebiet der krystallinischen Schiefer und tritt in die Kalkformation
des Klosterthales ein, Von Langen bis zum Spreubache in km 1154
bei Dandfen herrscht jedoch zuniichst der Oberfliche noch immer Thon-
schieferschutt mit Kalkfindlingen und in grosserer Tiefe Schiefer-
felsen vor.

Nur zwischen km 1126 und 1136 und zwischen km 1136 und
1146 tritt reiner Kalkfelsen zu Tage, in welchem an mehreren
Stellen bedeutende Felssprengungen vorgenommen werden mussten.

In der weiteren Strecke von km 1156 bis zum Radonatobel
km 1183 finden sich dolomitische Verwitterungsproducte, Lehm mit



2. Boschungsneigung.

3. Cubaturen der Ein-
sehnitte und Ddmme.

Schotter und weiterhin it Schieferfelsen durchkreuzte Dolomitfelsen
vor, welche gleichfalls zu bedeutenden Sprengungen Veranlassung
gaben.

In der Strecke jenseits des Radonatobels findet sich zunichst bis
km 1186 Moriinenschutt und von da bis km 1196 Gypsfelsen, sodann
folgen Thonschiefer abwechselnd mit Kalkfelsen, Murenschutt mit
grossen Kalkfindlingen und Mergel. Von km 1216 bis 1236 tritt fester
Kalkfelsen mit vertical aufgerichteten diinnen Schichten, jih abstiir-
zende Felswiinde bildend, auf. Die nun folgende sogenannte Bratzer-
Halde km 1239 bis 1248, eine steile Wiesenfliiche, zeigt zuniichst an
der Oberfliiche Schieferschutt und in grosserer wechselnder Tiefe Thon-
schieferfelsen, welcher auch bis km 1255 vorherrscht.

In der Strecke km 1255 bis 1277 treten wieder steile Kalk-
felsen auf; weiterhin gegen km 1286 werden die hiigelformig begrenz-
ten Schuttablagerungen seitlicher Wildbiche mittelst grosser Einschnitte
durchsetzt. Vom km 1286 bis 1316 d. i von Bratz bis Bings, liegt
die Bahn auf einem flach geneigten Vorlande, tritt sodann wieder an
steile gegen den Thalgrund vorgeschobene Kalkfelswiinde heran, welche
sie bei km 132 6 verlidsst. Von hier bis zum Eintritte in die stellen-
weise versumpite Thalebene der Ill bei km 1346 liegt die Trace in
Kalkschotter. '

Obwohl im Allgemeinen die Schichtung des Gebirges an den
Lehnen fiir die Bauausfithrung als giinstig bezeichnet werden kann,
so mussten doch einzelne Felseinschnitte mit flacheren als den pro-
jectirten Doschungen ausgetiihrt werden, weil dort nicht die ver-
muthete Festigkeit gefunden wurde.

Die Doschungen simmtlicher Dimme, der Materialgriben und der
Einschnitte in nicht gebundener Bodengattung erhielten im allge-
meinen eine Neigung von 1:1%, Einschnitte im gebundenen Materiale
1:% bis 1:1 und Felseinschnitte 1:% bis 1: Y.

Von grosseren Einschnitten sind zu nennen:

Der Stationseinschnitt in Landeck km 717 bis 727, 23m tief
mit 186.000m3 (Schotter); der 24m tiefe Abschnitt bei km 727
hinter der genannten Station mit 40.000m? (Schotter), ferner der
Stationseinschnitt in Pians, km 776 bis 786 mit 68.000 m? (Bergschutt
mit grossen Findlingen); der Bahneinschnitt bei km 836 mit 75.000 m?3
(gebundener Dergschutt); der DBahneinschnitt bei km 976 his 986
mit 56.000 m3; der Bahn- und Stationseinschnitt in Dalaas km 1206
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bis 1216 (Bergschutt mit Findlingen) mit 62,000 m?; der Abschnitt
in der Station Ilintergasse km 124'6 bis 125 6 mit 73.500 m3 (Schiefer-
schutt und Schieferfelsen), endlich die Dahneinschnitte km 1266
bis 1277 und 1277 bis 1286 (Dergschutt mit I'indlingen) mit
67.000 bezw. 78.000m? Inhalt.

Die bedeutendsten Felssprengungen kamen zwischen Landeck und
der Station Strengen, sowie zwischen den Stationen Dandfen und
Bludenz zur Ausfithrung. Die Felsboschungen erreichten eine Hoihe
bis zu 60m.

Als bedeutende concentrierte Anschiittungsmassen sind erwihnens-
wert auf der Ostrampe: Die Station Landeck mit 156.000m?3, fiir
welche der Stationseinschnitt selbst das Materiale lieferte; die Stations-
anschiittungen in Pians und Strengen mit 39.000 bezw. 30.000 m?; der
Dahndamm bei km 866 mit 42.000m?3, ferner die beiden Tunnel-
stationen St. Anton und Langen, deren 154.800 bezw. 180.000 m?
betragende Aufdidmmungen mit einem Theile des im Arlbergtunnel
gewonnenen Aushruchmateriales hergestellt wurden.

Deziiglich der Westrampe sind anzufithren: die Bahnddmme bei
km 115,121 und 122 mit 35.000, 45.000 bezw. 36.000 m?; die Deponie
bei km1236 mit 52.000m?; die Bahndimme bei km 1256 und
1286 mit 31.000 bezw. 103.000 m? endlich die Anschiittung der Station
Bludenz bei km 1356 136'8 im Ausmasse von 58.700m?,

Die wechselnde Gebirgsbeschaffenheit lings der Strecke machte
in Fillen, wo die den Felsen iiberlagernden Verwitterungsproducte
von Wasseradern durchzogen und erweicht waren, die Anordnung von
Entwiisserungsanlagen (Schlitze) zur Trockenlegung dieser Schichten
nothwendig, und zwar sowohl wenn dieselben von Einschnitten auf-
geschlossen, als auch in dem Falle, wenn dieselben mit Dammbauten
belastet werden sollten.

Diese Schlitze erhielten 1m Weite und eine wechselnde Tiefe,
welche in der Strecke zwischen Landeck und Pians stellenweise
16 m erreichte, Sie wurden in der Sohle nach Erfordernis mit Pflaster
versehen und mit Steinen ausgeschlichtet. Besondere Entwiisse-
rungsanlagen wurden bereits beim Daue der Arlbergbahn zwischen
Landeck und Pians, namentlich an der sogenannten Perfuchserlehne
und beim Quelltobel zwischen Dalaas—Hintergasse ausgefiihrt

Die Entwiisserung der Stationsfliichen in der Strecke wurde durch
kleine Sickerschlitze bewirkt, welche in Abstinden von 10m quer
durch die Plateaux gezogen wurden. Ahmliche Sickerschlitze wurden

4. Entwisserungs-
anlagen.



5. Profil des Bahn-
kdrpers.

Beilagen III, IVu. V,

G. Kosten der Erd-
arbeiten,

b) Schutzbaunten.
1. Fluss- und Ufer-
schutzbauten,

auch in allen nicht vollstindig wasserdurchlissigen Einschnitten, mit
Ausnahme der Felseinschnitte im Dahnplanum hergestellt.

Riicksichtlich des Normalprofiles fiir den DBahnkorper wird
noch bemerkt, dass die Unterbaukrone in allen Strecken, wo micht
Grabenmauern oder bis zur Lehnenkrone reichende Stiitzmauern oder
Objectsbauten zur Ausfiihrung kamen, eine Breite von 52 m erhielt, die
in Radien von 300m und darunter an der Aussenseite noch um 0'1m
vergrossert wurde. Dort wo Grabenmauern mit daraufliegenden
DBanketten oder bis zur Schwellenoberkante reichende Stiittzmauern
in Verwendung kamen, betrug die halbe Breite im Oberbauplanum
im Minimum 20 bezw. 2:35m. Die Objecte erhielten eine Minimal-
breite von 4'45m,

Die Bahngriiben erhielten bei flacheren Boschungen cine Minimal-
breite von 0'25m bei steileren Bioschungen eine solche von 04m
und durchaus eine Tiefe unter dem Oberbauplanum von mindestens
075 m.

Die Tabelle 3 veranschaulicht die wichtigsten fiir die Bildung
des eigentlichen Bahnkdrpers vorgenommenen Erd- und Felsarbeiten
und deren Nebenarbeiten, abgeschen von den bei den Driicken, den
Tunnels und Hochbauten vorgekommenen derlei Arbeiten,

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dass sich die Gesammtmenge
der Erd- und Felsaushebungen in der Strecke Landeck-Bludenz auf
2,552.973m? belief

Die gesammten Ausgaben fiir Erd- und Felsarbeiten in den beiden
52701km langen Rampen betrugen, einschlicsslich aller auch
nach der Betriebsertffnung auf Kosten des Baufonds ausgefithrten
Erginzungsarbeiten, 2,879.165 fl. Es entfallt somit auf 1km DBahn-
linge ein Betrag von 54.633 fl.

Wenn die fiir Erdarbeiten sammt allen dazu gehorigen Neben-
arbeiten verausgabte Summe von 2,879.165 fl. durch die oben an-
gegebene Aushubmasse von 2,552.973m? getheilt wird, so ergibt sich
ein Mittelpreis fir die Erdarbeiten von fl. 1'12 per 1m3,

Dieser Preis euthilt die Kosten des Aushubes ober und unter
Wasser, der Verfithrung, der siimmtlichen Entwisserungen, der Délzun-
gen, der Stufenaushebung starkgeneigter Dammunterlagen, sowie aller
sonstigen Nebenarbeiten, endlich die Planirung, Humusirung und De-
grimung der simmtlichen Damm- und Einschnittsboschungen.

Aufden beiden Rampenstrecken Landeck—St. Anton und Langen—
Bludenz waren bedeutende Fluss- und Uferschutzbauten nur dort
erforderlich, wo die Bahn sich der Thalsohle und dem Ufer der
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wsanna ndhert, und der fur den Bahnkorper erforderliche Raum
durch eine Verlegung des Ufers stellenweise auch des ganzen Bach-
bettes gewonnen werden musste, wie dies in der Strecke zwischen
km 856 und 946 auf der Ostrampe mehrfach der Fall ist.

An den iibrigen Strecken, insbesondere dort, wo die Bahn an
der Lehne gefiihrt ist, kommen nur kleine derartige Bauten bei der
Versicherung der Gerinne von Seitenbiichen im Anschlusse an Bahn-
objecte vor.

Als bedeutendere Fluss- und Uferschutzbauten auf den Rampen-
strecken sind zu nemmen: Die Correction des oberen Klausbaches
km856 mit 6750m? und die Rosanna-Correction km 866 mit
4780m? trockenen Steinbauten.

Als Schutzbauten des Bahnkorpers sind ferner anzufithren die
auf der Westrampe des Arlberges an zwei Stellen zwischen Kldsterle
und Dandfen niichst km 1140 zur Ausfihrung gebrachten gallerie-
artigen Lawinenschutzdidcher in einer Gesammtlinge von 290 m,

Die Construction derselben besteht aus einer Decke, die sich
thalseits auf eine von Strebepfeilern getragene Eisenconstruction stiitzt,
bergseits auf Risaliten in der Futtermauer ruht und zugleich in
letzterer verankert ist. Die Deckenconstruction besteht aus einem
hidzernen durch verzinktes Eisenblech abgedeckten Duppelboden und
ist fiir eine Belastung von 3 Tons prom?® berechnet. Die Holzer sind
behufs moglichster Hintanhaltung der Idulnis mit einem Anstrich von
Antimerulion versehen. Die Innenseite des Holzdaches ist gegen die
Einwirkung des Funkenfluges durch einen Wasserglasanstrich geschiitzt,

Die Gesammtmenge der bei den Fluss-, Ufer- und sonstigen
Schutzbauten ausgefithrten Arbeiten ist aus der Tabelle 4 zu ersehen,
wobei zu bemerken ist, dass die fiir die Strecke Landeck—=St. Anton
ausgewiesenen Steinsiitze zum grossen Theile als Stiitzconstructionen des
Bahnkorpers dienen und nur in verhiltnissmiissig kleinem Theile die
Functionen eines Uferschutzes zu versehen haben,

Nachdem eine Trennung dieser gleichartig ausgefiihrten, aber ver-
schicdenen Zwecken dienenden Herstellungen mnicht moglich war, so
wurden alle jene Steinsiitze, deren Fuss vom Hochwasser bespiilt wird,
zu den Uferschutzbauten gerechnet, wodurch sich die grosse Menge
der bei den Fluss- und Uferschutzbauten ausgewiesenen Steinsitze
erklirt,

Dic fiir die Westrampe ausgewiesene grosse Menge von Iolz-
constiuctionen und Schweisseisen wurde hauptsichlich zur Bildung der
Decke, bezw. fiur die Fachwerkstriger der Lawinenschutzdicher ver-
wendet.

3

2. Lawinenschutz-
dicher.



Tabelle 3.

Die Arbeitsmengen der Erd- und Felsarbeiten in der Strecke
dem Stande vom

Ausmasse massgebend
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1) Ausschiiesslich der Arbeitsmengen fir den Bahnbof Landeck und die
beiden currenten Streckentheile von St. Anton und von Langen bis zu den Arlberg-
tunnelportalen.



incl. Landeck inel. Bludenz exel. Arlbergtunnelstrecke mit
1. September 1884.

fiir die Bauausfithrung ).
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Tabelle 4.

Die Arbeitsmengen der Fluss-Ufer- und sonstigen Schutz-
Arlbergtunnelstrecke mit dem

Ausmasse massgebend
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bauten in der Strecke inel. Landeck incl. Bludenz exel.
Stande vom 1. September 1884,

fiir die Bahnerhaltung.
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3. Kosten der Schutz-
bauten.,

¢) Bischungs- und
Futtermauern.
1. Mauerwerk.
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Die Gesammtkosten der Fluss-, Ufer- und sonstigen Schutzbauten
betragen tiir die beiden Rampenstrecken 526.699 fl, somit pro km
9994 fl, -

Boschungs- und Futtermauern mussten in sehr bedeutendem
Umfange auf der Strecke Landeck—DBludenz ausgefithrt werden, wie
dies aus der Tabelle 5 {iber die Mengen der wesentlichsten bei den
Boschungs- und Tuttermauern vorgekommenen Arbeiten, insbeson-
dere aus der Masse der trockenen Steinbauten und des Mortelmauer-
werkes erhellt.

Die itber dem Bahnplanum sich erhebenden sogenaunten Futter-
und Verkleidungsmauern wurden durchwegs in Mortelmauerwerk mit
einer Y fiissig gebschten Flucht ausgefiihrt,

Die das Bahnplanum stiitzenden Constructionen hingegen wurden
entweder in Mortelmauerwerk mit ' fiissigen, in vereinzelten Fillen
sogar mnoch steiler ausgefithrten Stitzmauern, aus Trockenmaner-
werk von unregelmissigen Steinen, oder endlich aus Steinschlichtun-
gen gebildet. Die Trockenmauern waren im Verhiltnisse von 1:2'5,
1:20, 1:15 oder 1:125, die Steinschlichtungen, sogenannte Stein-
siitzo, im Verhiltnisse 1:1 geb0scht.

Fiir die Wahl des Boschungsverhiiltnisses der Trockenmauern war
die Giite des zur Verfiigung gestandenen Steines und die Hohe der
Mauern massgebend. Im Verhiltnisse 1:1'5 und 1:125 gebdschte
Trockenmanern wurden als liegende Mauern in Verbindung mit da-
hinter befindlichen Steinsiitzen ausgefiithrt.

Unter den in Mortelmauerwerk ausgefiilhrten Boschungs- und
Futtermauern sind die letzteren vorherrschend und die Stiitzmauer
in Mortelmanerwerk aus dem Grunde weniger vertreten, weil bei
grossen Hohen solche Anlagen schon mit Vortheil durch Viaducte
ersetzt werden konnten. Die Ausfihrung dieser Stiitz- und Wand-
mauern erforderte an den steilen Schutthalden die Beobachtung grosser
Vorsicht; denn sie musste so erfolgen, dass dabei Bewegungen des
Gebirges nicht eintreten konnten.

Nachdem man auf Grund des Ergebnisses der vorgenommenen
Sondierungen darauf rechnen konnte, eine bedeutende Menge brauch-
baren Steinmateriales aus den Einschnitten zu gewinnen, so wurde
bei Verfassung des Bauprojectes die weitgehendste Anwendung von
Trockenmauerwerk und Steinsiitzen zur Bildung der stiitzenden Con-
struction des Bahnplanums in Aussicht genommen. Allein der Um-
stand, dass sich die FEinschnitte nicht so ergiebig an brauchbaren
Jausteinen erwiesen, als bei Verfassung des Projectes angenommen
worden war, liess eine Deschrinkung in der Anwendung dieses Con-
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structionsmittels eintreten, und fithrte zum Ersatze durch Mortelmauern
und Lehnenviaducte. Eine weitere Verminderung der urspriinglich in Aus-
sicht genommenen trockenen Steinbauten wurde durch den Umstand ver-
anlasst, dass sich in den unteren Theilen der zu iibersetzenden Mulden
vorherrschend Schuttablagerungen vorfanden, welche, wenn auch an und
fiir sich nicht zur Rutschung geneigt, doch dem bedeutenden Drucke
der trockenen Steinbauten, welche in diesem Terrain zu fundieren
waren, nur bis zn einem beschrinkten Masse Widerstand zu leisten
vermochten, Diesbeziiglich sind namentlich mehrere Trockenmauern
zwischen km 78'5 und 79'5 hervorzuheben, von denen drei nach theil-
weise erfolgter Herstellung aufgegeben und durch Viaducte bezw.
Stiitzmauern ersetzt werden mussten, Bei einer vierten Mauer horten
die starken durch Nachgicbigkeit des Grundes veranlassten Bewegun-
gen erst auf, als der Untergrund durch Abtragung des oberen Mauer-
theiles bei gleichzeitiger Verlegung der Linie gegen die Lehne cnt-
lastet wurde.

Die Trockenmauern in der Strecke zwischen km 866 und 896
kamen unter wesentlich giinstigeren Verhiltnissen wie jene an der
Lehne zur Ausfithrung, da sie in der flachen Thalsohle, zumeist
auf Steinwurf stehend, keine bedeutenden Dammanschiittungen zu
tragen hatten und nur zu dem Zwecke angeordnet wurden, um die
Breite des Dahnkorpers behufs Vermeidung kostspieliger DBach-
Correctionen einzuschriinken, Die Ausfilhrung dieser Trockenmauern
begegnete umsoweniger Schwicrigkeiten, als die Findlinge der benach-
barten Einschnitte ein vorziigliches Materiale fiir dieselben lieferten.

Auf der Westrampe kamen die trockenen Steinbauten im gerin-
gerem Umfange zur Anwendung als anf der Ostrampe, weil sich dort-
selbst die Preise des Martelmauerwerkes wegen der giinstigeren Bezugs-
und Gewinnungsverhiltnisse fiir Cementkalk und Stein wesentlich
billiger stellten, als auf der letztgenannten Strecke.

Als bedeutendste Stiizmaueranlage der Westrampe ist jene in
der Station Hintergasse km 1255 zu erwiihnen, in welcher entlastende
Gewdlbe,sogenannte Sparbigen, angeordnet wurden, um die Fundierungs-
arbeiten moglichst zu vermeiden, wodurch diese Mauerwerkanlage
den Charakter eines an die Derglehne angebauten Viaduktes erhielt,
Hiedurch erklirt sich auch die betriichtliche Menge des bei den
Boschungs- und Futtermauern zur Ausfithrung gelangten Gewolbe-
maucrwerkes, welches die Tabelle 5 ausweist.

Die Gesammtkosten der Bschungs- und Futtermauern belaufen
sich fiir die beiden Rampenstrecken auf 1,244.734 fl,, somit pro Kilo-
meter auf 23.619 fl,

92, Kosten des Mauer-
werks.



Tabelle 5.

24

Die Arbeitsmengen der Bischungs- und Futiermauern in
strecke mit dem Stande

Ausmasse massgebend
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derStrecke incl. Landeck inel. Bludenz exel. Arlbergtunnel-
vom 1. September 1S84.
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Die Anzahl und Constructionen der kleinen Briicken und Durch- d) Briicken.
lisse bis 20 m Gesammtlichtweite, sowie der tunnelihnlichen Aquéiducte 1. Briicken, Durchlisse,
und iiberwolbten Einschnitte sind aus der Tabelle 6, jene der grossen Viaducte, Aquiducte,
Briicken und Viaducte aus der Tabelle 7 zu ersechen. tiberwilbte Einschnitte

Bei dem Baue der Arlberghahn gelangte fast ausschliesslich
Mauerwerk aus unbearbeiteten, lagerhaften Bruchsteinen unter An-
wendung von vorziiglichem hydraulischen Mortel zur Ausfihrung,
wodurch es méglich wurde, die Anwendung von Eisenconstructionen
auf jene scltenen Fille zu beschrianken, in welchen dieselben Vor-
theile bieten, die durch die dauerhafteren Steinconstructionen nicht
erreichbar sind. Das Mauerwerk wurde aus leicht erhiltlichen wetter-
festen Bruchsteinen der Umgebung der Baustelle, ohne nennenswerthe
Anarbeitungen und mit Mortel aus den in Tirol und Vorarlberg
erzeugten hydraulischen Dindemitteln hergestellt. Der grosste Theil
des Arlbergtunnels, alle kleinen Tunnels, dann die hohen Pfeiler
der grossen Viaducte, ferner alle kleinen Viaducte sammt deren

Gewdlben und alle Gewdlbe bis 16 m (in einem Falle bis einschliesslich
4
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Yerzeichnis der kleinen Briicken und Durchliisse in der
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Arbeitsmengen der kleinen DBriicken und Durchliisse der

Aquiiducten und iiber-

\ T T L Y s
o = L. | D
| E } BlE |y E5|E
= o S = - < Q"“‘
= 2 wolgy 2 g | S = =g | 33
& S = g - g | = ] a2 |z =
£l 8|22 |2 |32 (%8 (95§
Theilstrecke | & | B 0R |52 | 8|&|2 55|88
; '3 |8 | 2| @ | 2|38 |z, &=
| 5§ g e = |8 | =
| = = £ =
a |=
| ‘_ m* m? ms
i
. Landeck—8t. Anton . |25649!31? T059| 2 | 9236] 95|320| T10| 9273 | 15568 | 287
| | X
lrn.ngen-w PBludenz . 41033!1?5 338 — | 3977 | 962|562 1278 | 10499 | 253227 138
Summe {| 66782 | 492 { 13397} 2 | 13213 | 1057 | 882 | 1988 | 19772 | 40890 | 425




Bahn, dann der Ueberfahrten, Aquiiducte und iiber-
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Tabelle 7,
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Yerzeichnis der grossen DBriicken und Viaducte in der
strecke mit dem Stande

£5|  Anzahl
£E! Oefloun-
. . £t stel-
i Name Lage Constructionsart und  [Z
+ | der Bricke oder des im Lichtweite der Ef.'u: —
A Viaductes Kilom. Hauptdfinungen 3 E| Weite der
2 Oeffoun-
28 |
m |3z b7 | 8
|
1 | Innthal-Viaduct 73441 | Fachwerk 60 |——|—|—|
2 | Zappelbach-Viaduct 76447 | Obue Hauptoffoung | — [—|—|—| 3
3 | Ganderbach-Viaduct 18283 | " — | ——]=]—
4 | Majenthal-Viaduct 89181 n — | —=
5 | Gewdlbter Viaduct 794951 . —_ = —|—| 7
6 | Wolfsgruberbach-Viad.| 79686, |, " — | —|— —: b
7 | Trisanna-Viaduct 80264 | I'achwerk 1154 — | —|—|—
8 | Moltertobel-Viaduct 81197 | Ohne Hauptéffuung | — | —|— —| 3
9 | Geigertobel-Viaduct 82:397 - — —|—| 8
10 | Gewdlbter Viaduet 85114 " " — |—|—|—| b
11 | Erste Rosannabriicke 87-H64 | I"achwerk 26 | —|—|—]—
| 12 | Zweite ’ (88070 " 36 | ——|—|—
| 13 | Dritte " 91528 " 36 | — | —|—1—]
| 14 | Vierte " 97693 " 25 | — | — |1
i 15 | Fiinfte - 97-923 " 26 | —|—|—|—!
| 16 | Alfenzbriicke 110480 | Halbkreisgewdlbe | 20 | —  —|—|—|
| 17 | Gewdlbter Viaduct | 112432 | Ohne Hauptdffoung | — | — ‘— — 6!
' 18 " " | 112768 |, " — | —]| 4]— 1
' 19 | Waldlitobelbriicke 112973 | Segmentgewdlbe 41 —-—‘— —|—
20 | Stelzishachbriicke 116-996 | Fachwerk 126 | —l——i—
21 | Radonnatobelbriicke 118342 | Halbkreisgewilbe | 20 |— | — — —
22 | Gewdlbter Viaduet mit i .
Sparbogen 119215 | Ohne Hauptiffnung = — |— —|—!
23 | Holltobel-Viaduct | 121’563 | Halbkreisgew.3422m, 66 S
| 24 | Schmidtobel-Viaduct | 122°654 " 3a22ml 66 |— |— b |—
25 | Brunntobel-Viaduct 123-432 " | 20 —|— 1|—
26 | Griffeltobel-Viaduet | 125082 | Ohne Hauptdfinung , — |—|—1—
- 27 | Schannatobel-Viaduet | 125666 | Fachwerk | 40 |—— —I—]|
| 28 [ Viaduct an der Rufe | 126-881 | Ohne Hauptoftnung , — |—|—| 1|—
29 | Flirscher Zufahrts-
stragsenbriicke 87257 | Fachwerk 28 | —|— —|—
‘ 30 | Uebergangssteg in !
Dalaas 1121364 " 38 |——|—i—|—
31 | Uebergangssteg in | |
Bludenz | 135989 | " 20 | —'te——|—
22 Hauptofinungen
ZUSammen 094 —| 7| 2]38




Strecke incl. Landeck incl. Bludenz execl. Arlbergtunnel-
vom 1. November 1SS4.
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Tabelle 7.
Arbeits-
i ’ IR -
! = = (2o |8
F.? ":j 5 { e g |. 5?) E-“
s |5 |2 (5|55 |88!z5%
= Name | 2 | 3 E'E«’% £ 3 ?ﬂa]%f
1% der Briicke oder des | 2 é :tﬁ 2 | 2 & R =§n:§ I
& Viaductes g ( g | = | g <k ["54 r
g’n = = = =
3 ( f | =
= .
J mH m3 ma
. | ] [
1| Innthal-Viaduct T3-441f 300, — | 500, — | 600 — | 2200/ 2700
2| Zappelbach-Viaduct | 76447, 210 - 60 — | 160l — 3000 300
3| Ganderbach-Viaduet | 73'283 880 — | 365 — 270, — | 745 590
4| Majenthal-Viaduet | 78918 700 — | — | — | 170, -—— 570 600
1| 5| Gewdlbter Viaduet | 79495 32000 — | — | — | 230] - 6b0, 820
| 6| Wolfsgruberbach-V. | 19680 750 — | 50 —| 140 — | 420 600
| 7| Trisanna-Viaduct 80254 6120[ — | 820, - 540 — | 1240 9100]
8| Moltertobel-Viaduct | 81-197( 180 — | — | — ‘ 30 — 170/ 270
" 9| Geigertobel-Viaduct | 82397 2100] — 1160, — | 250 — [ 630/ 1290/
10| Gewolbter Viaduct | 85114/ 630 — | 180] — | 230 — | 330 700,
11| Erste Rosannabriicke | 87-b64| 1675 120 - | — ‘ 242 — 145 295!
12| Zweite . 38-070| 700/ 240 — | — | 370 — 200 245
13| Dritte " 91628 900 — | — [ — | 200 — 150[ 165
|14 Vierte . 97-698 1404 167) 10 3.’l'JG| 43 — 330! b2
15| Fanfte " 97923 700, H1 153 7 | 2856 33| 350/ 485
16 ] Alfenzbricke (110480 761' 442 — 1 38, 362 — 457 1157
17| Gewdlbter Viaduct ||112‘452 14H4| — (1141 — | 168/ 60| 1178 - 500
18 " " 1112758 BHOO| — | 394 — | 100, — 328 275
(19| Waldlitobelbriicke 112973 1300 — | — | — | 170} — 90, 990
20 | Stelzishachbricke 116996 346 — | 53 33| — | — 190 230
21IRad0nnat0belbrﬁeke 118342 1164 — | — | H6O, 416/ — 795/ 1295
29| Gewdlbter Viaduct I
‘ mit Sparhogen 119215/ 860/ — | 704 — | 230, 215 290, 52O
23 | Holltobel-Viaduet 121663, 46000 172]  8[1670| 560! 230, 2050 3120
24 | Schmidtobel- Viaduct | 22654 4200, — 160[ — | 570 990| 1359 5496
25 Brunntobel-Viaduct |123:432 1?23| — | 233 — | 175 — 661 1642
26 | Griffeltobel-Viaduet | 125082 320, — | — | — | 300 — 80, 330
27 | Schannatobel-Viad, |125'(56(i 580 — 450‘ — | 700 — ! 603} 1130
28| Viaduct an der Riife ([126:881] 785 — 3U'I|. — | 180 — 510 500
|29 | Flirscher Zunfahrt-
I strassenbriicke 87257 — | 29 — | — | — | — 40 ()
30| Uebergangssteg in
Dalaas 121-364 2 — | — | — | —|— 20 70
'31 | Uebergangssteg in { | '
l Bludenz 135°989) 43 — | — | — |1 — | — 30 46
Summe . [41309]1217/6748 2?82;? 1T1|1628 17131 36033!
| ]
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20 m) Spannweite, sowie selbstverstiindlich alle kleineren Objecte sind
aus diesem Mauerwerke zur Ausfilhrung golangf, Das Steinmateriale
war Kalk, Gneis und Glimmerschiefer. Zum Gewolbemauerwerk sind
in der Regel die schon in den Briichen in plattenformiger Gestalt
gewonnenen Steine verwendet worden, und nur zu den Gewdlben
von 20 m Spannweite und dariiber wurden grosse, nach dem F ugen-
schnitte ranh bearbeitete Steine verwendet,

Das Bruchsteinmauerwerk ist aussen und innen gleich behandelt
und nur beziiglich der Herstellung der sichtbar bleibenden Kanten
und der Gewdlbstirnen war die senkrechte Anordnung der Lager-
fugen zum Mauerhaupte und das Entfallen von Zwickeln daselbst
vorgeschrieben. Die Gesichtsfliche dieses Mauerwerkes blieb ganz rauh
und zeigt oft Vorspriinge von 04 m Ausladung. Bei grosseren Pfeiler-
bauten, wie beim Trisanna- und Schmidtobel-Viaduct kamen in
Abstinden von circa 10 m durchbindende Lagen von Quadern, bezwa
von rauh bearbeitetem Schichtenmauerwerk zur Anwendung. Die
Verwendung von Quadermauerwerk beschréinkte sich sonst ausschliess-
lich auf die Unterlagen von Briickentrigern und auf Abdeckungen.

Hinsichtlich der Inanspruchnahme von Mortelmauerwerk ist zu er-
wihnen, dass dieselbe bei untergeordneten Bauwerken an der Basis
in der Regel nicht iiber 7kg pro ¢m® und in den Gewdlben mit
Spannweite bis 12m im Scheitel 7—8 kg, pro cm? betrigt. Bei den
grossen Kunstbauten dagegen, und zwar z B. bei den grossen Pfeilern
des Trisannaviaductes sind die Inanspruchnahmen im ungiinstigsten
Falle an der Basis 13 kg, am Kimpfer 5 kg, Die Beanspruchung der
kleineren Pfeiler dasclbst betrigt 11 kg, jene der Gewdlbe 8 kg procm?
Bei dem 41m weiten Gewdlbe der Wildlitobelbriicke betriigt die
grosste Inanspruchnahme des Gewolbmateriales 14kg per em? Beim
Schmidtobelviaducte endlich stellt sich die grosste Imanspruchnabme
der Pfeiler auf 11kg, die der Gewdlbe auf 10kg per cm?

Der Schluss der grosseren Gewdlbe erfolgte bei den grossen
Briicken an drei Stellen gleichzeitig, wodurch das Mauerwerk von den
Setzungen der Lehrgeriiste unabhingig war. Die Oberfliche der Nach-
mauerung ist bei allen Gewdlben — auch bei den kleinen Durch-
lissen — durch eine Schichte von Ponticement gegen durchsickerndes
Wasser abgedichtet, Der eiserne Uberbau der Briicken der Arlberg-
bahn ist mit Riicksicht auf den Verkehr der schweren Achtkuppler- -
Locomotiven von 15 Tonnen Achsendruck fiir einen Lastzug
berechnet, welchem drei Stiick derartiger Locomotiven vor-
gespannt sind. Um auf unglinstige FEinfliisse noch Riicksicht zu
nehmen, welche sich, wie namentlich die durch den Verkehr der Fahr-
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betriebsmittel erzeugten Stiosse nicht in systematischer Weise ver-
folgen lassen, sind ausserdem mnicht die wirklichen, sondern »ver-
mehrte« Achsendriicke der Berechnung zu Grunde gelegt. Diese Ver-
mehrung betrug je nach der Stitzweite bis 10m 30%, bei 10—30m
25%, bei 30—60m 20 % und bei 60—100m 15%.

Als Windbelastung ist bei belasteter Briicke ein Druck von 150 kg,
bei unbelasteter Briicke ein solcher von 250kg per m? in Rechnung
gebracht worden.

Fiir die Nieten wurde eine Abscheerungsfestigkeit von 600 kg
per cm? und fir den Druck auf die Lochleibung bei Nietverhin-
dungen eine solche von 1200 kg per cm? als noch zulissig angenommen,

Wenn daher heute auf den Driicken der Arlbergbahn Acht-
kuppler-Locomotiven mit Maximal-Achsendruck von 146 Tons ver-
kehren, so ist dieser Umstand fiir die Briicken von verschwindend
kleiner Wirkung und sonach véllig ohne Belang.

Riicksichtlich der Ilerstellungsart unterscheiden sich die Objects-
bauten der Arlbergbahn zuniichst in »offene Briicken« mit Eisencon-
structipnen, »gewdlbte Objecte« und »verschiedene kleinere Briicken-
objectee,

Die offenen Briicken von 2 bis 12 m Stiitzweite erhielten Dlech-
balkentriiger; die Briicken mit grosseren Spannweiten sind durch Balken-
fachwerkstriiger und zwar durch Halbparalleltriger gebildet. Von
letzteren haben nur drei Ohjecte Tragconstructionen mit oben liegen-
der Fahrbahn erhalten; es sind dies die Innbriicke bei Landeck, die
Rosannabriicke bei km 979 und die Briicke iiber den Grubsertobel
bei km 131°4. Alle iibrigen Fachwerkbriicken haben die Fahrbahn
unten d. i. in der Hohe des Untergurtes.

In der Strecke Landeck-Bludenz sind 59 offene Briicken von
2—12m und 17 mit grosseren Spannweiten.

Von den grossen eisernen Briicken dieser Strecke ist zuniichst
die Trisanna-Schlucht-Briicke als das hervorragendste Bauwerk dieser
Art zu erwiihnen.

Diese Briicke fithrt iiber eine Schlucht von 230 m Weiteund 87 m
Tiefe; sie hat eine Mitteloffnung mit einem Fachwerktriiger von 120 m
Stiitzweite und 7 gewdlbte Seitenoffnungen mit je 9 m Spannweite. Die
Héhe des Trigers ist in der Mitte 16 m, an den Enden 525 m; die Mittel
der beiden Haupttriger sind 54m von einander entfernt und die
Schienen liegen 225m iiber den Lagerprismen der Triger. Die
Mauerung der grossen Pfeiler dieses Viaductes exforderte mit Aus-
schluss der Wintermonate die Zeitperiode von Juli 1883 bis Juli 1884

5
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Die fiir dieses Object erforderlichen Druchsteine wurden aus
einem Bergsturze am linken Ufer der Rosanna und aus Findlingen
und Felskopfen in der Nihe der Baustelle gewonmen,

Beziiglich der iibrigen eisernen Briicken der Strecke Landeck—
Bludenz wiire nur zu bemerken, dass bei den drei Fachwerkbriicken
mit obengelegener Fahrbahn, sowie bei einigen anderen kleineren IMach-
werkbriicken mit untengelegener Fahrbahn die Zugstreben durchaus
steif ausgefithrt sind,

Die gewolbten Briicken und Viaducte bilden ein bezeichnen-
des Merkmal der Gebirgsstrecke der Arlbergbahn. Das nennenswertheste
derartige Dauwerk ist die Wildlitobel-Driicke bei Klosterle, welche
mit einem nicht ganz halbkreisférmigen Gewdlbe von 41m Licht-
weite und einer 8 m weiten Nebendfinung die 50 m tiefe Felsschlucht
des Wildlitobels iiberspannt. Das nach einem Kreisbogen mit dem
Halbmesser von 225 m gekriimmte Gewolbe des Hauptbogens ist im
Scheitel 1'7m, im Kimpfer 3'1m stark.

Zuniichst der Wildlitobel-Briicke verdient der Schmidtobelviaduct
bei km 122%; der Strecke Dalaas—Hintergasse erwiihnt zu werden.

Dieser iiber eine 114 m weite und 56 m tiefe Felsschlucht gebaute
Viaduct hat 3 Halbkreisgewdlbe von 22m Spannweite und auf beiden
Seiten daran anschliessend je ein ebensolches Gewdlbe von 12m
Lichtweite. Die grossen Gewdlbe ruhen auf zwei Pfeilern von 382 m,
bezw. 394m Hohe (von der Fundamentsohle bis zum Dogenanlauf
gemessen), und haben im Scheitel 126 m, am Kémpfer 2:3m Stirke,

Die Driicke iiber die Alfenz bei Langen, dann die Driicken iiber
den Radonna,~ den Hollen- und den Brunnentobel bei Dalaas sind
der Schmidtobelbriicke ziemlich #hnlich, nur betrigt die Hdhe dieser
Briicken iiber der Sohle der iibersetzten Thiler blos 18—22m,

Beziiglich der Alfenzbriicke ist noch bemerkenswerth, dass das
Gewdlbe der 20 m weiten Mitteloffinung in unregelmissigem Druchstein-
mauerwerk aus lagerhaftem Gneis ausgefithrt wurde, withrend fiir die
Radonna-, Schmid-, Hollen-, Brunnen-, und Wildlitobelbriicke mit
20m weit und noch weiter gespannten Gewdlben rauhes Schichten-
mauerwerk aus Kalkstein zur Verwendung kam. Zum Gewdlbe der
Wiildlitobelbriicke wurde, da der Bedarf an rauhen Schichtensteinen
der gleichen Steinsorte in der zur Verfiigung gestandenen Zeit nicht
gedeckt werden konnte, sowohl Kalkstein als Gneis verwendet,

Ausser diesen gewdlbten Briicken grosser Spannweite kamen auf
den beiden Rampenstrecken noch 12 grosse Viaducte mit zusammen
55 Offoungen von 5 bis 12m Lichtweite und einer gesammten
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lichten Weite von 463 m zur Ausfithrung; zu diesen Herstellungen sind
auch dic Nebendffnungen der Innbriicke bei Landeck und der Trisanna-
Briicke zu zdhlen. An Aquiducten sind acht ausgefithrt, deren
in der Bahnachse gemessene Linge zwischen 5 und 28 m schwankt
und zusammen 120m betrigt. Ausserdem kamen noch auf der West-
rampe sieben iiberwdlbte Einschmitte in Ldngen von 4 bis 54 m mit
der Gesammtlinge von 200m zur Ausfiihrung.

Diese letzteren Bamwerke dienen zur Abstiitzung des Terrains,
als Mittelglied zwischen hohen Futtermauern und wenig iiberdeckten
Tunnels, sowie zur Ubertihrung von Lawinengiingen, wiihrend die
Aquiducte zur unschidlichen Ableitung von DBachliufen und Mur-
gingen iiber die Bahn bestimmt sind. Der Dau der Aquiducte und
iiberwolbten Einschnitte gehdrte zu den schwierigsten Ausfithrungen,
welche auf der Arlbergbahn vorkamen,

Die Gesammtkosten der vorbesprochenen kleinen und grossen
Kunstbauobjecte betragen fiir die beiden Rampenstrecken 2,480.213 fl,,
somit per Kilometer 47.063 fl.

Auf den beiden Rampenstrecken sind neun eingeleisige Tunnels
mit einer Gesammtlinge von 1167'35m ausgefiihrt.

Vom sogenannten Weinzierltunnel in km 80% liegt eine ungefihr
30 m lange Strecke niichst dem Ostportale in Dergschutt; der iibrige
Theil dieses Tunnels liegt im festen Glimmerschieferfelsen, Im erst-
genannten Theile sind starke Mauerwerksprofile ausgefiihrt und die
an der Grenze zwischen Bergschutt und Glimmerschiefer durch den
Tunnel aufgeschlossenen reichlichen Quellen sind durch Seitenstollen
gefasst und in den Sohlencanal des Tunnels abgeleitet.

Der anschliessend an einen Aquiduct hergestellte 36 m lange Molter-
tobeltunnel in km 81-%, liegt in trockenem Bergschutt. Die Ausfiihrung
dieses Tunnels bot mit Ausnahme des gallerieartigen Portales, bei
welchem wegen geringer Michtigkeit des iiberlagernden Gebirges,
sehr vorsichtig zu Werke gegangen werden musste, keine Schwierig-
keiten,

Die iibrigen kleinen Tunmnels liegen auf der Westrampe; sie
durchsetzen Kalk-und Thonschieferfelsen und ihr Bau bot keine nennens-
werthen Schwierigkeiten dar.

Simmtliche Tunnels der beiden Rampen wurden eingeleisig aus-
gefibrt und durchwegs mit einer Verkleidung aus unregelmiissigem
Bruchsteinmauerwerke versehen. Dieselben wurden mit alleiniger Aus-
nahme der Ostlichen Hilfte des 94m langen Tunnels in km 122
und des 92 m langen Tunnels in km 126°%; mit vorauseilendem Sohlen-

stollen befrieben. Der Ausbruch der beiden letztgenannten Tunnels
5=!'r

2. Kosten der Kunst-
objecte.

¢) Tunnels.
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bezw. Tunneltheile wurde ohne Sohlenstollen vom Tunnelfirste aus in
Angriff genommen.

Die Linge der einzelnen Tunnels der beiden Rampen, sowie die
Mengen der verschiedenen Arbeitsgattungen sind aus der Tabelle 8
zu ersehen,

Die Gesammtkosten der Tunnels der beiden Rampenstrecken
Landeck-—>St. Anton und Langen—Bludenz betragen 525.524 fl, so-
mit kostet ein Meter Tunnel im Durchschitte 450 fl. und pro
Kilometer Bahnlinge der beiden Rampen mit 9972 fl,

Uber den Bau des 102499m langen Arlbergtunnels sind die
Hauptausmasse und Arbeitsmengen aus der Tabelle 8 ersichtlich.

Wie bereits in der Einleitung erwihnt wurde, ist im Jahre 1880
mit den Installationsbauten in St. Anton und Langen begonnen
worden, und bis zu deren Finalisierung im gleichen Jahre, erfolgte

_der Vortrieb der Stollen von Hand aus.

Fiir den maschinellen Betrieb wurde auf der Ostseite der
Rosannabach, auf der Westseite der Alfenzbach mit seinen oberhalb
von Langen gelegenen Nebenfliissen beniitst.

Durch die Art des verwendeten Dohrsystems war auch die
maschinelle Einrichtung fiir beide Tunnelhilften bedingt.

Das Tunnelmauerwerk sowohl der Widerlager als des Gewdlbes
wurde in der Regel als unregelmissiges Bruchsteinmauerwerk aus
plattenformigen Steinen ausgefithrt; ausnahmsweise wurde jedoch reines
Quadermauerwerk verwendet, beides in Moértel mit Cementkalk, Im
driickenden Gebirge wurden auch statt der theneren Quaderprofile mit
Erfolg stirkere Mauerwerksprofile mit Bruchsteimmauerwerk in Maortel
mit Portland-Cement ausgefiihrt,

Haustein oder Hackelsteinmauerwerk anzuwenden war nicht noth-
wendig, weil die plattenférmig brechenden quarzreichen Glimmer-
schiefer und die lagerhaften Kalksteine der Umgebung des Arlberges
fiir das unregelmissige Bruchsteinmauerwerk ein so vorzigliches
Materiale boten, dass das Mauerwerk aus diesen Steinen fast ohne
jede Umarbeitung und unter Anwendung reinen Cementmortels, ab-
geschen von den sehr bedeutenden Minderkosten, jedem anderen
Mauerwerke bedeutend vorzuziehen war.

Zum Quadermaucrwerke der Tunnelgewdlbe und Widerlager
(mur an der Westseite angewendet) wurde der festeste Kalkstein der
Umgebung des Arlberges und ein sehr verlisslicher Verucano von
Danéfen verwendet,
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An beiden Tunnelenden sind einfache Portalbauten erstellt, welcho
mit dem Osterreichischen Reichswappen in Sandsteinrelief geziert sind.

Das Ostportal triigt iiberdies den Namen Sr. Majestiit des Kaisers
I'ranz Josef L in Goldschrift, das Westportal in gleicher Weise die
Jahreszahl der Tunnelvollendung.

Der Tunnel wurde mit Sohlenstollen, Aufbriichen, Firststollen
und Erweiterung des Profils in einzelnen Ringen, deren Linge je nach
der Festigkeit des Gebirges zwischen 6 und 8 m wechselte, betrieben.

Der tigliche Stollenfortschritt betrug im Jahresdurchschnitte:

Im Jahre 1880 auf der Ostscite 1'74m

»» > » » Westseite 1'61m

zusammen 335 m

1881 » Ostseite  4'19m
» B » » » Westseite 2:89m

zusammen 7°08m

-4
=
o

1882 Ostseite 525 m
» » » » » Westseite 4°60m
zusammen 9'8Hm

Ostseite 544 m

W
L
w

1883

» » » » » Westseite 544m
zusammen 10-88 m

und fiir die ganze Dauzeit 1880 bis 1883 auf der Ostseite 4'841m,
auf der Westseite 4'50m zusammen 934 m.

Die grosste Tagesleistung im Monatsdurchschnitte wurde erzielt:
I October 1883 auf der Ostseite 571 m, auf der Westseite 577 m und
zusammen 1148 m,

Die Tunnelvollendungsarbeiten haben nahezu vollkommen gleichen
Schritt mit den Fortschritten des Sohlenstollens gehalten, so dass die
Tunnelmauerung 6' Monate nach erfolgtem Stollendurchschlage vol-
lendet war,

Yon dem im Tunnel ausgefithrten 4899 m langen Sohlengewdlbe
entfallen 1308 m auf die Ostseite und 3591m auf die Westseite.
Diese SohlengewGlbe kamen jeweils unmittelbar nach Fertigstellung
des Widerlagers und des KappengewGlbes je eines Ringes zur Aus-
fuihrung, so dass in der Regel mit dem Ausbruche eines Ringes
erst dann begonnen wurde, wenn das Sohlengewdlbe des Nachbar-
ringes vollendet war,

Im ersten Kilometer der Westhilfte, und zwar gegen die Grenze
des zweiten Kilometers sowie auch dariiber hinaus, zeigten sich un-
bedeutende DBewegungen in den Widerlagern, welche jedoch mnach
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Tabelle 8.
Die Arbeitsmengen der Tunmels, iiber-
| ) Arbeits-
La'nge exclusive
in
Meter der an die Tunnel
Bau-
| Benennung Lage 1L & = Ap-
Post 2, exclusive|inclusive| 4 & g —
' Nr des = in =3 Elagl
' _ = 572182
Objectes km | SSRIBE| -
der an die Tun- |8 .= |# & 2
| | SE™ 583
! nele anschlies- |25= T2 |7
! £ lgxn|”
' senden iiberwdlb- | = = =
| . . & .5 w3
i ten Einschnitte @ = |
; ‘ m? m  |Sticke
|
‘ 1 | Weinzierltunnel. . . g0t 2124 2124 — — 6
9 | Rauriss-Aquiiduct . gl — 212 — — | =
3 | Moltertobeltunnel g 2 | 81 360 %0 — — | 2
4 {Aquiduet. . ..., | Q76734 — 2000 — S
5 dto. | ggses | T - | — | =
6 | Arlbergtummel . . . |—— 720 1102499 (102499 | 783485 (48991192
7 | Aquiduct. . . ... 11Lese | — 60| — - |
8 dto. 1148402 | 150 — - | —
9 dto. 119-#s48 — 100 — — | =
10 | Rockentunnel. . . . 1215 | 6830 683 — — | —
11 | Schmidtobeltunnel . 12250 | 940| 940 — | — | 2
12 | Engelwandtunnmel. .| | 27| 1926| 2463| - — 1 6
13 | Engelwdldchen-TL . | 2 | 12355 | 2091 2091 — | =] 6
14 | Uberw. Einschnitt . | = 1245 — 81 — —
15 | Pfaffentobeltunnel . 126755, 064 964| — — | 2
16 | Plattentobeltunnel . 12652 | 1281 1530 — — | 4
17 | Masontunnel . . . . 12055 | 14290 1468 — — | 4
18 | Uberw. Einschnitt . | 1215 | — 318 — -~ | —
19 | Aquiduct . . ... 12850 | — 131] — — -
19a — — — 47071 — | —
l I
Summe . 114297 | 117535 83055614899[224

*) Die fiir die Bauausfihrung massgebenden Arbeitsmengen der dberwolbten
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wilbien Einschnitte und Aquiducte™).

mengen

exclusive

inclusive

anschliessenden iiherwdlbten Einschnitte, massgebend fir die

Ausfithrung Bahnerhaltung
:’cahl d_er Gesammtmenge des | p _g g ) é
I# P \ = | €33 | 3 = Anmerkung
g | 8 = s % | E3a2 | £8
2 | = k= = g | 2.3 | 2F |8,
s | = S s = | E§5 | B2 128
| = | B & | £E| 25 | 83 |33
= | 255 g% |28
- g | 22| 28 |&
_E 35?23 = - @
Kammern Mauerwerkes ] % E = & é
— a_ | |o
Sticke m? m m? m? m?
— | — — — — 30706 2124) — | Die unter Post
— | — — . _ 10 9| — | Nr. 19* einge-
i 400 242 getzten Arbeits-
_ mengen sind die
— — — | — | 11009 80| — | summarischen
—_ = = — | — | 2066 233 — | Quantititen der
y ) Post Nr. 1, 3,
o T i el et e B B L T T
2 9 1267072 19768 | 452 [171180°0| 10249:0 {144-0| 15, 16 und 17.
— | = — — - 1034 90| — | Simastobel
— | — _ — — 2249 1801 — | Wildentobel
— | — — — — 1574 130 — | Gypshruchtobel
—_ | — — -— — 9660 3 —
— | — — — — | 13658 970 —
— | — — — — 295606 2473 218
= = — — — 289'2'8l 2171 —
| — | — - - — 10983 811 -
‘ — | — —_ — — 14357 10003 —
e N — | — | 23211| 1560| —
— | — - — — 21356 1497 —
'I —_— | - —_— —_ — 8190 348| —
el — — - - 2399 16-1| — | Mihltobel
f — | — | 16616 — | — — — -
‘ 2 9 | 282683 | 19768 | 452 1939284 1180?'7:165'8
. I
Einschnitte und Aquiducte sind bereits in der Tabelle 6 ausgewiesen.
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bewirkter Herstellung der Sohlengewdlbe giinzlich authorten. Bedeuten-
der waren die im Herbste 1882 eingetretenen Dewegungen in ein-
zelnen Ringen des zweiten Kilometers der Westhilfte, so dass Siche-
rungsbauten vorgenommen werden mussten, und iiberdies wegen der
vorgekommmenen Verdriickungen die vollstindige Auswechslung von
sechs Ringen nothwendig wurde. Diese Auswechslungsarbeiten wurden
ohne storende Beeinflussung des gesammten Tunnelbaues und ohne
storenden Zwischenfall durchgefiihrt.

Zur thunlichsten Hintanhaltung weiterer Bewegungen wurde ein
langsameres Tempo fir die Ausbruchsarbeiten auf der Westseite,
namentlich eine grissere Entfernung fiir die einzelnen Hauptausbriiche
eingehalten, welche Anordnung sich bestens bewihrte,

Alle im Tunnel eingetretenen Dewegungen kamen nach Fertig-
stellung der Mauerungsarbeiten einer lingeren Strecke und vollstin-
diger Consolidirung der Sohlengew6lbe zur Ruhe,

Die Druckerscheinungen und die dadurch hervorgerufenen Defor-
mierungen des Mauerwerkes wurden auf das sorgfiltigste beobachtet.
In jedem Tunnelringe wurden nach dessen Fertigstellung zwei Quer-
profile des Lichtraumes autgenommen und diese Aufnahme nach Ab-
lauf eines Jahres wiederholt; {iberdies wurden die gegenseitigen Entfer-
nungen der beiden Widerlager des Tunnelmauerwerkes zwischen
bestimmten, durch Eisenbolzen fixirten Punkten, in kurzen Zeit-
zwischenriiumen regelmiissig gemessen, bis allenthalben Ruhe festgestellt
werden konnte,

Hier sei erwihnt, dass diese Beobachtungen seither noch fort-
gesetzt werden,

Von giinstigem Einflusse war im driickenden Gebirge auch die
Ausfithrung von Entwiisserungsstollen, welche in die Leibung des Tunnels
gotrieben wurden und den Zweck hatten, dem Wasser, welches die Druck-
erscheinungen wesentlich verstirkte, einen Abfluss zu verschaffen.

Der Gesteinsbeschaffenheit nach muss iiber den Arlberg folgendes
erwiihnt werden:

Auf der Ostseite war das aufgefahrene Gestein vom Beginn der
Arbeiten an bis Ende 1881 durchaus fest und muss vom Gesichtspunkte
der Bautechnik als homogen bezeichnet werden, wenn es auch in
petrogratischer Beziehung verschiedenen Arten angehort.

Vom Ostportal angefangen wurde quarzreicher und granatfiihren-
der Glimmerschicfer, spiter Gneis angefahren, welche Gesteine eine
vortheilhafte Anwendung der Bohrmaschinen gestatteten.

Nicht so giinstig lagen die Verkiiltnisse auf der Westseite,
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Wenn auch das Gestein in semer petrografischen Beschaffen-
heit keine sehr wesentliche Verschiedenheit von dem auf der
Ostseito aufgeschlossenen Gebirge zeigte, da es vorwaltend auch
Glimmerschiefer war, dem sich Grafitschiefer beigesellte, so bestanden
hier doch sehr ungiinstige Verhiltnisse, welche durch die gestirte
Lagerung und den hiedurch bedingten Wasserandrang geschaffen
wurden. Der letztere weicht die Gesteine auf und erzeugt stellenweise
grossen Druck.

Vom Standpunkte der Bautechnik muss daher dieses Gestein, ab-
gesehen von einigen festeren Partien, als sehr ungiinstig bezeichnet werden.

Auf der Ostscite war das vom Beginne des Jahres 1882 bis
zum Mai 1882 durch den Sohlenstollen aufgefahrene Gestein vorherr-
schend Gneis. Um diese Zeit fand jedoch ein Gesteinswechsel durch
den Ubergang in granatfithrenden, spiiter in quarzreichen Glimmer-
schiefer statt. Stellenweise erwies sich auch hier das Gebirge briichig und
erforderte die Anwendung starker Mauerwerksprofile mit Sohlengewdlben.

Das in der zweiten Hilfte des Jahres 1883 durch den Sohlenstollen
angefahrene Gestein kann auf beiden Tunnelseiten in bautechnischer
Beziehung als nahezu gleich angesehen werden,

Wird nun alles iiber die Gesteinsbeschaffenheit Gesagte zn einem
Ganzen zusammengefasst, so ergibt sich, dass sich das durchfahrene
Gebirge von ungleich geringerer Bestandfiihigkeit erwies, als aut Grund
der Vorerhebungen angenommen worden war, Statt eines Tunnels
in vorwiegend geschlossenem Gestein — wie es vorausgesetzt war —
hatte man in Wirklichkeit einen solchen durch lange Strecken in stark
driickendem Gebirge auszufiihren.

Aus der Tabelle 9 sind die im Arlbergtunnel angefahrenen
Gesteinsarten nach deren Reihenfolge und jeweiligen Michtigkeit zu
entnehmen.

Die Gesammtkosten des Arlbergtunnelbaues einschliesslich der
beiden Portalbauten, der Installationen und des Schotterktrpers im
Tunnel, jedoch ausschliesslich der beiden Geleise und der Signalvor-
richtungen, betragen 19,082.641 fl. Der grosse 10.250 m lange Tunnel,
welcher pro 1m Linge 1862 fl, gekostet hat, belastet somit die
Strecke Landeck—Dludenz pro Kilometer mit dem DBetrage von
347.310 fl,, bezw. die ganze Strecke Innsbruck—Dludenz pro Kilometer
mit dem Betrage von 140.019 fl.

Von der obigen Kostensumme per 19,082.641 fl. entfillt der
Betrag von 17,576,871 fl. auf den eigentlichen Tunnel mit dem Schotter-

bette, und 1,605.770 fl, auf die Installationen.
6

3. Baukosten des Arl-
bergtunnels.



Tabelle

Gesteinsarten des Arlbergtunnels.

km I{E“ﬁf Gresteinsart
100-127 |
146 19 | Glimmerschiefer,
188 42 | Glimmerschiefer mit etwas Wasser,
228 40 | Glimmerschiefer.
270 42 | Glimmerschiefer mit Quarzeinlagerung.
335 65 | Quarzreicher Glimmerschiefer,
375 40 | Schr quarzreicher Glimmerschiefer.
H65 190 | Quarzreicher Glimmerschiefer.
657 92 | Quarzreicher Schiefer in Gneis iibergehend.
85 128 | Quarzreicher Glimmerschiefer zum grissten Theile mit
talkigen Einlagen, granatfiihrend.
913 128 | Grapatfihrender Glimmerschiefer.
101-157 244 | Granatfiihrender Glimmerschiefer grisstentheils mit quarzi-
_! gen und phyllistischen Einlagerungen.
397 240 | Quargreicher Glimmerschiefer in Gneis libergehend.
102147 750 | Gneis.
297 150 | Gneis und quarzreicher Glimmerschiefer.
467 170 | Gneis theilweise mit lettigen Quergiingen durchzogen.
770 303 | Gneis.
965 195 Uebergang von Gneis in granatfihrenden Glimmerschiefer. |
103-575 610 : Granatfiihrender Glimmerschiefer.
745 | 170 | Quarzreicher Glimmerschiefer.
896 160 | Quarzreicher Glimmerschiefer mit Lettencinlagerungen. |
105-879 1984 | Quarzreicher Glimmerschiefer.
106-051 172 | Fester Glimmerschiefer mit phyl. Einlagen uud wenig |
Lettenlassen, abgiingig, trocken.
201 150 | Glimmerschiefer mit zahlreichen phyl, Einlagen und Quarz- |
ausscheidungen, abgingig, trocken. |
393 192 | Granatfihrender Glimmerschiefer, stark abgingig, mitI
starken Quarzausscheidungen und Letten, trocken.
o713 180 | Granatfithrender Glimmerschiefer mit vielen Abgingen, |

wenig Letten nnd Quarzausscheidungen.
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km Ii‘l?ngf Gesteinsart |
107213 640 | Granatfibrender Glimmerschiefer mit geringen Lettenein-
lagerungen, trocken.

351 138 | Granatfihrender Glimmerschiefer mit Letteneinlagerungen.

107453 102 | Granatfihrender Glimmerschiefer mit michtigen Tren-
nungsspalten.

603 150 | Granatfihrender Glimmerschiefer, diinnblitterig mit Ver-
querungen.

753 150 | Granatfihrender Glimmerschiefer, dinnblatterig mit Phyl-
liten, Quarzausscheidungen und Letteneinlagen.

843 130 | Granatfihrender Glimmerschiefer, diinnblitterig.

108348 46D | Granatfilhrender Glimmerschiefer mit vielen Verquerungen.

436 138 | Granatfilhrender Glimmerschiefer mit Quarzeinlagen und

! Quarzphylliten Ueberginge in Glimmergneis.

621 ! 135 | Grapatfibrender Glimmerschiefer mit Gneis uod Quarz-
phylliten, wasserfiihrend.

59 138 | Granatfibhrender Glimmerschiefer, meist gebrichig, Tren-
nungsspalten, wasserfihrend.

389 130 | Granatfilhrender Glimmerschiefer mit michtigen phyl

. Einlagen, trocken.
109149 260 | Granatfibrender Glimmerschiefer mit phyl. Einlagerungen
und Quarzausscheidungen, wasserfiihrend.

239 00 | Sehr gebriicher und zerdrickter Glimmerschiefer, lettig,
Trennungsspalten, wenig Wasser,

339 100 | Sehr gebricher Glimmerschiefer mit diinnem Lettenein-
strich und machtigen Trennungsspalten.

429 90 | Sehr gebricher Glimmerschiefer mit starken Lettenein-
lagerungen, Wasserzudrang.

539 110 | Gebricher Glimmerschiefer, ddnnschichliz mit phyl. |
Einlagerungen, Quarzausscheidungen, ziemlich wasser-
fithrend.

659 120 | Ziemlich gebricher Glimmerschiefer mit phyl. Einlagerun- |
gen und Quarzausscheidung, wenig wasserfilhrend. |

769 110 | Sehr gebricher Glimmerschiefer mit Lettencinlagerungen,

I: Querausscheidungen, wasserfiihrend.
871 | 102 | Gebricher und zerdriickter Glimmerschiefer mit Letten-
E einlagen, Quarzausscheidungen, constant wasserfihrend.
110-332 461 | Zerdriickter Glimmerschiefer mit Letteneinlagerungen,
wasserfiihrend.
377 l 45 | Dunkler Glimmerschiefer mit Quarzausscheidung.

ﬁ*




a) Oberbaumateriale
und Construction.
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Die Beschaffungskosten der Installationen belaufen sich eigent-
lich auf 1,682.062 {1, wovon auf den Unterbau 262.149 fl, auf Hoch-
bau sammt Ausriistung 403.201 fl, und auf die Mechanik einschliess-
lich der Rohrleitungen 1,016.712 fl. entficlen. Dieselben erfuhren
jedoch durch die aus dem Verkaufe der ausgeniitaten Objecte erzielten
Einnahmen eine Verminderung bis zu 1,505.770 fl,

E. Oberbau.

Das Schotterbett in der currenten Strecke erhielt auf Dimmen und
erdigen Einschnitten eine Kronenbreite von 3-4 m und eine HHéhe von 35 cm,
in Felseinschnitten dagegen eine Héhe von 40 em. In Bigen mit Minimal-
radien (250m), welche in Einschnitten gelegen sind, wurden, wenn
das erforderliche Steinmatcriale aus den Einschnitten zu beschaffen
war, an der Aussenseite der Bogen trockene Bankettmauern hergestellf.

Das zur Beschotterung notwendige Materiale wurde auf der Ost-
rampe aus den Bahneinschnitten und zum Theil aus seitlich der Bahn
erdffneten Schottergruben gewonnen. Es wurde zum Theile Gruben-
schotter, im iibrigen jedoch, und inshesondere zur unteren Schotterlage
Schligelschotter verwendet, welchen die Felseinschnitte lieferten. Zur
Beschotterung fiir die Station St. Anton und fiir die dstliche Hiilfte
des Arlbergtunnels verwendete man zum Theile entsprechend ver-
kleinertes Ausbruchmateriale des Arlbergtunmnels, zum Theile Gruben-
schotter. In der Westhilfte des Arlbergtunnels und in der Station
Langen wurde Kalkschotter verwendet, welcher aus den Murinen-
schuttkegeln des Alfenzthales oberhalb von Langen gewonnen und
durch Schlemmen in einem 900 m langen Gerinne vollkommen gereinigt
in die Nihe des Tunnelportales befordert wurde, Die Westrampe
des Arlberges wurde mit Schligelschotter, welchen die Kalkfelsein-
schnitte daselbst reichlich lieferten, und nur zum geringen Theile mit
Grubenschotter aus Einschnitten beschottert

Die Legung des Oberbaues auf den beiden Rampenstrecken
wurde im Anschlusse an die Stationen Bludenz Landeck, sowie an
vielen Zwischenpunkten im Jahre 1884 begonnen und im August 1884
vollendet,

An Schotter wurde verwendet in der Strecke:

Landeck—St, Anton ., . . . m?3 54842
Im Arlbergtunmel . . . . . » 46.105
In der Strecke

langen—Bludenz . . . . . » 63.686

Zusammen m? 164,633
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Steinbankette fir den Oberbau wurden hergestellt:
In der Strecke Landeck—St. Anton m 5242
» > » Langen—Dludenz m 5425
Zusammen m 10.667

Die Mengen der ausgefiihrten Oberbauarbeiten sind aus der
Tabelle 10 zu ersehen,

Die Construction des normalen Oberbaues erhellt aus der Bei-
lage VI Hiezu wird nur noch bemerkt, dass zur Sicherung gegen das
Riickdrehen der Laschenbolzen in der Strecke Landeck—DBludenz ein-
schliesslich des Arlbergtunnels Laschenbolzen mit einfachen Schrauben
und Splinten zur Verwendung gelangten.

Die in Verwendung genommenen Stahlschienen hatten bei einem
Gewichte von 354kg pro Meter eine Normallinge von 7'5m, die
fiir die Bogen verkiirzten Schienen dagegen eine Linge von 745
beziehungsweise 7.375 m.

Ausserdem wurde noch eine Anzahl 6 m und 55 m lange Schienen
zum Zwecke des Ausgleiches bei Objecten u. s. w. verwendet.

7u den Laschen und Unterlagsplatten wurde ausschliesslich Fluss-
eisen, zu den Laschenbolzen, Muttern, Arretirblechen und Splinten,
sowie zu den Schienenniigeln ausschliesslich Schweisseisen  ver-
wendet.

Die Schwellen wurden zum Theile aus Liirchenholz, zum Theile
aus Eichenholz erzeugt. Dieselben hatten eine Liinge von 24 bis
2:5m, eine Hohe von 15 bezw. 16 cm, eine obere Auflagerbreite von
17 cm und eine untere Auflagerbreite von 25 resp, 30 cm; die grosseren
Maasse wurden in den beiden Rampenstrecken verwendet.

Simmtliche Wechsel haben Pedalvorrichtungen nach System
Clement und Paravicini. In den Hauptgeleisen der Stationen der Strecke
Landeck-—DBludenz wurden die Wechsel auf eiserne Querschwellen nach
Systemm Heindl gelegt. Alle iibrigen Wechsel dieser Strecke wurden
auf eiserne 4'98m lange, 13 mm starke und 355 mm breite Unter-
lagsbleche auf holzernen Querschwellen montiert. Die Wechsel erhielten
5bm lange Block- und 47 lange Spitzschienen aus Flussstahl. Die
Kreuzungen wurden aus Hartguss, die Hauptstiicke der Dilatations-
vorrichtungen aus sehr zihem, feinkérnigem Gusseisen angefertigt.

In den Stationen Landeck, St. Anton, Langen und Bludenz wurde
je eine Locomotivdrehscheibe von 1465 m Durchmesser, und in allen
Stationen der Strecke Landeck-—Bludenz mit Ausnahme von fiinf wurden
Waggondrehscheiben von 45 m Durchmesser erstellt.

[m Arlbergtunnel, bezw. in der Strecke zwischen der letzten Weiche
in der Station St. Anton und der ersten Weiche der Station Langen

Beilage VL
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Die verwendeten Oberbaumaterialien in der Strecke inel.

Schienen
Theilstrecke System |
Meter | Tommen
I I 71918 2546
Langen—Bludenz, Station Bludens -— )
- IX 65915 2333
- b r.u_ l =__
L .: ﬁ
. Schienen 2 E __ E g 2 ';%‘:
Theilstrecke | System X 25 |Z2 1 2| ®
g2 28 2 | £
| 2% | 2
- T . = g
i Meter Tonnen g i.g K| | 5
i |
Landeck—St. Anton . . | fiir 808505 | 28625 | 12242 12242 | 50562 | 45656
| hilzernen
Langen—DBludenz . . .| Oberbau | 675038 | 23028 | 8938 | 8938 35752 | 40036
|
Summe 1484533 | 52553 |21180 | 21180 | 86314 | 85692
T . | ‘
Landeck—8t, Anton . . | _ fir — -- 442 42| — —
| eisernen
St. Anton—Langen . . | Oberbau | 421815 | 14932 | 5624 562422406 — ‘
Summe .| 421815 | 14932 | 6066| cooe|22406| — |
| |
| Oberbau o [
| imprignirb | Schwellen o
Briickenhdlzer m? | 01?:{:.):“ nicht impriignirt
Theilstrecke ! bolzer |~ [
Liirchen
Eichen | Livchen ms Eichen | Liirchen
|
Landeck—8t. Anton . 3146 — Il 15320 | 10978 ‘ 32539 !
Langen—DBludenz . ~ 937 132:17 - ‘ 43804
Summe 314'6 937 | e8s37 | 10078 ‘ 76343
i

*) Von den Weichenanlagen wurden nur die completen Wechsel, Kreuzungen
und Spitzschienen ausgewiesen. Die Stockschienen sind im ausgewiesenen Schienen-
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Landeck incl. Bludenz mit dem Stande am 1. September 1884,

— - - = i
(ewicht des |
Flach- || Splinten Unterlags- | o Lagchen- Klein- |
ackennigel . i
laschen |! Patent Urban | Platten |} Age schrauben materiales |
I | H Tonnen |
| ' Il i
2166 | 4332 ‘ 3250 | 20584 4332 225
| | 1
l :|
1986 9372 | | 1ss68 ‘ sorz | 206
Ii
o & @ i = ‘I = £ . 8
= = —_ i w l - = B —_
Ejﬂ ﬂ% = E ;;u 'g I E = E’ = gi‘. = E =
£ 20 @ o = & 23 |3 |95 | =88
= a7 ] o | o = e + o & == =
& =4 2 = 2 S o | 25 82| 2858
s &8 o 2 ] ¥ 22 | 2= 5% | EEe
= 2 g ] o 2 5 & |[£7] 33
& 2 -
|
220005 | 50562 | — - | - — — | - 3998
190790 | 35752 | — - - - — | = | = | =134
411695 | 86314 | — - = - — | | = | 7062
‘ |
1
— — — — - . - | — a—— G2
—_ —_ 123732 i 50618 101236 101236 | 50618 | 50618 | 25308 ‘ 048
— — 123732 50618 101236 101236 {60618 | 50618 | 25308 +11°6
| Weichen-Anlagen *) ' .
P | .8 @
Wechsel-System N, Kreuzungen Spitzschienen lang E o E I c;':% =
I — _ S ow Y = am
IX | b 47 8. X und XI E5% | 235
] | ——— — — UE"‘ »ﬂE*
mit Unberlagen aus \_Q.E i ==
linke rechte
Holz | Holz Eisen |
5 35 28 E 63 63 63
- 22 30 63 63 63 | 2 3
5 ‘ 57 64 126 126 126 4 9
4 | I

bestande inbegriffen, ebenso Fahrschienen und deren Verbindungs-Oberbau-Klein-
materiale, nicht aber die Befestigungsmittel fiiv die Unterlagen.



b) Kosten des Ober-
haunes.
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kam eiserner Querschwellenoberbau nach dem System Heindl zur
Anwendung,

Beim Oberbau System lleindl fanden die gleichen Schienen,
Laschen und Laschenbolzen Verwendung wie beim Holzoberbau, Die
eisernen Querschwellen hatten bei einer Liinge von 24 m ein Gewicht von
706 kg und waren von [] férmigem Querschnitte; die Lochungen
bliehen auch bei den Curvenschwellen die gleichen, wie bei jenen fir
die geraden Strecken,

Die Neigung der Schienen wurde durch besondere keilformige
Unterlagsplatten erzielt, und deren Befestigung erfolgte auf den
Schwellen mittelst I'usschrauben und Klemmplatten, wihrend der
verschiedenen Spurerweiterung durch Beilagsstiicke mit verschieden
dimensionierten Ansitzen entsprechend Rechnung getragen wurde.

Die Gesammtkosten des auf der Arlbergbahnstrecke Innsbruck—
Bludenz zur Verwendung gelangten Oberbaumateriales ausschliesslich
des zweiten Geleises in der Strecke St. Anton—Langen erreichten
den Detrag von 2,364.259 fl.; es entfillt somit aunf ein Iilometer
Bahnlinge cin Betrag von 17,384 fl.

F. Hochbau.

Der Umfang der simmtlichen Stations- und Wiichterhausbauten
ist aus den Tabellen 11 und 12 zu erschen.

Im Allgemeinen sind alle auf der Arlbergbahn ausgefiihrten
Hochbauten in ihrer iusseren Ausstattung der landesiiblichen Bau-
weise und dem landschaftlichen Character der Gegend soweit an-
gepasst, als es dic Destimmung der einzelnen Gebdude iiberhaupt
zuliisst, Tm Ausseren wurden simmtliche Gebiude in Steinrohbau aus-
gefithrt; die Innenwiinde der Wohnridume wurden im Interesse der Trocken-
und Warmhaltung mit einer 15cm dicken Ziegelverkleidung versehen,
und simmtliche Mauern durch Einlage von isolierenden Asphaltplatten
in TerrainhGhe gegen die Aufsaugung der Erdfeuchtigkeit geschiitat.
Die Dicher der Gebiiude wurden mit Schiefer, die Fliichen der Veranda-
dicher mit Dachpfannen von verzinktem Eisenblech gedeckt. Die
T'ussbiden der Warteriiume sind aus eichenen Brettern, jene der Bureaux
und Wohnriume als weiche Riemenbdden gefertigt.

Die Veranden sowie alle Vorplitze und Ginge sind mit Cement-

platten gepflastert, welche auf einer 10m dicken Betonschichte
gebettet, sind.
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Die Stiegen sind freitragend aus Kalkstein von entsprechender
Festigkeit hergestellt.

Die Warte- und Restaurationsriiume der Station Landeck werden
durch eine im Keller untergebrachte Luftcirculationsheizung erwiirmt,
alle iibrigen Warte- und Bureauxriume sind mit eisernen Regulier-
fillléfen, die Wohnriume mit schwedischen Ofen versehen.

Die Beamten- und Dienerwohnungen in den Stationen erhielten
iiberdies tragbare Ierde,

Die einfachen Wichterhiiuser in den Stationen und auf der cur-
renten Strecke haben eine Grundfliche von 46 m? enthalten ein
Wohnzimmer mit abgetheiltem Schlafraume und eine Kiiche, in deren
Herd ein Backofen angebracht ist.

Mit dem Wiichterhause unter einem Dache befindet sich das aus
Blockwiinden construierte, aussen mit Schuppenschindeln verkleidete
Nebengebiiude, welches einen Vorraum, einen kleinen Viehstall, einen
Raum zur Aufbewahrung von Werkzeugen und einen Abort aufnimmt.
In Fillen, wo ein Wichterhaus nicht an einem bereits vorhandenen
Brunnen Antheil besitzt, wurden eigene Brunnen mit Schopfeimer und
tad, oder eigene Zuleitungen, in einzelnen Féllen auf der Strecke
Langen—DBludenz Zisternen fiir die Versorgung der Wiichter mit
Wasser hergestellt,

Ausserdem kamen in der Mehrzahl der Stationen behufs Unter-
bringung des Bahnmeisters auch doppelte Wichterhduser zur Aus-
fiihrung, deren Grundriss aus der Zusammenschiebung zweier oin-
facher Wiichterhiiuser gebildet wird, zwischen welchen ein im Ausseren
zu einem Risalite ausgebildeter Raum mit einem zur Vergrosserung
der cinen Wohnung bestimmten Zimmer und mit einem Magazine fiir
Bahnerhaltungszwecke eingeschoben ist.

Schon zu Beginn der Projectierungsarbeiten fiir die Arlbergbahn
war es in Folge der sich in schr unangenehmer Weise fiihlbar
machenden Wohnungsnoth in Landeck nothwendig geworden, daselbst
ein eigenes Gebdude fiir Wohn- und Kanzleizwecke herzustellen. Dieses
Wohnhaus wurde am westlichen Ende der Station Landeck aus Block-
winden auf gemauerten I'undamenten erbaut; es bedeckt eine Doden-
fliche von 587m? und enthilt im Erd- und Dachgeschoss je sechs,
im ersten Stocke vier Wohnungen, ferner Keller, Dachbodenriume
und eine Waschkiiche. Weitere Wohnriiume fiir untergeordnete
Dedienstefe wurden geschaffen durch Herstellung eines einstéckigen
Anbaues an das Wasserstationsgebiiude in Landeck, eines Anbaues an
die Locomotivremise in St, Anton und einstéckiger Anbauten beider-
seits des Wasserstationsgebdudes in Bludenz.

a) Wiichterhiuser.

b) Gebiiude und
Wolmungen fiir Be-
dienstete.



Tabelle 11.

Hoclﬂiau-ﬂbjecte in der

l | QVerbaute Fliiche (bei Veranden Bedachungefifiche
. Stockwerken Geschoss- | _ lastert
! 2 fliiche) 3 gepflaster
4 ME "
e N & £
= = = 5
ol w 3 = |
= - E o - ® o= | _g
= b=t ET) o E7] < — 1] = |
= 8 |2 EEl 2| 5| % |=iS|2 & |8
= = 2| S E 3| § | & = & B = T | =
g | i E f % = ' = £ = 2l a o = g
i S ER Fos) E g B 2| = N B 5 & | e
7 = « i & = = =] N
= = B = |5l =2 = | = @
T e =18l a [ &R
g 2 = &
2 & =
E . |
m?2 3t m?
A. Aufnahms- und
! ' | | | ,
|chenerdig 58832306-8'1481°3) — |43|10068 619-7 4221-6] — | — (2892145394 -1
[ 1. Stock 5830 — | 8870, — || — | —| — | —|— — | —|—
2, Stock [ 3012l —| — | — |- = |~ —| ~{=| = | = | =
:'DacllstOck ‘212'5i — | 5870 — || — | — ! — — _‘ — — | —
]
| B. Fraechtenmagazine und
P |
% || ebenerdig — ‘ 32 | 98-7|1352°3 —‘ - l — ‘ — 7344178 129 8751 — ‘
|
& |
—
g
B C. Material-Magazine
]
- [ | | ! '
ebenerdig | — — | 3085 48-2[— - — 1315-9 — = = | 2007 —
il |
D. Wagen- und
|
chenerdig |27634) — | 181] 6s13) 5] — | — | — | — lssg] — |ess1 | — |
I Stock | 825 — | — | — |= — | —| — _‘_‘_ _ __‘
ik H ;
E. Wasserstationsgebiude
ebenerdig 168241 — } — | 8912 — | — | — | — | —| — |8710/1503
1. Stock |347'1 868 — i = =] =] =] == - — | =
|




Strecke Landeck—DBludenz.
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Tabelle 11 a.

F. Yerladerampen, Kohlens¢huppen,

& =
= 2 Kohlen- ‘
= 2 schupfen Bedachang
- o =
25l g
B g |2 2 i*v R o
=1 = e l= =
it @ = |2E| 85 |22 =
A e "Rl 2 5 0 o | B
Stand am | S Lo N 1=~ 1 N B '§ 2 &0 g
. verbaute verbaule w2 a
| Fliche TIliche
m? Stiick m?
1. Sept. 1884 '3223 54 | 3| 2| 791 (29656 312 (2181°6] 4351 | 2954
| |

&, Wiichterhiuser und

Signalhitten und
Wiichterhiuser ‘Wiichterhaushrunnen
| o |,
. = ) g |2
ehenerdig - S_E Holz b 5 g” g =
1 @ = = A & | = !
Stand am oder | g SEl— EE 3 -'g 212
| B 1mEl = |, E®E| B |E|8]
cinstockig | = &= £ =2 & (< 2 |E|F
= 2|22 =] B |8
| g |RFIE |8
l . m |
[ m? verbaute Fliche .. St m |Stick
| Tiefe
| .f
| |
|
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masehinelle Einrichtungen der Wasserstationen.

<
= I=F oy
g AUNLIASZIO]] = w
=] —
=]
g N
= o
= W3S 1931 =
E . .
” o~ oo
= UajuBIpAY = &0
'S S I 7]
= o
o [5TR9 AL N
= -
i . =
o I9SSMING - i
w/m g TN E o
E meET g %
= RELELTGE R | = -
m/m g siq [
TANIQINY, 2
essayydme( g e
=
¥ prect
g _ 10jaluy w2 -
UL 1}
=l
& ourosemydmeq pm =
B ' =
= Jenemas & =2
E 28 | . =
@ %z = =
v
= UBSIT 5 =
W = b
w0
a[puLInNB[ENY g oo
—

Signalhiitten.

10J2() - UASIT] =
TIASTD =
& TSI Z
2 © A4
= = =
2 C LRI RCTY = 2 2
] H ']
=
>
g)rontuIad 2
afupjyoney-1epui[sn -
- w0
HOUULIOR([ AWIZ[0Y =i %
1
naqnISyuag _ & ™
g =+
2 LEyCE VA o
= —
=
5 £
..W = _..D
= PRI H =
=
|CERV/ %
wafunyre}g pun waSe[Z[of] . e
- =
—-—
@2 t©
=]

9110 BISIOR M




| —_— “
B0-29¢1 | ¢6-9988 09-¥5¢ |0D IFL (01-0Lg | 00-€LT | O0-FHIT | 08-9LOT |UF-6E€ |0G-H18 | — [09-685 | 29.e60%| m | uagaN 7
_ _ S L 0xBqZ AN ¥
_....ﬂ..._.m.mm 7 08-TFF1 |04-56H ;o_..mnw 08-269 | 00-c0L | 00-80L | 0F-S96 “cm.wm.o 06-469 |08-0TL [OT.80L | 26-FLGT | ™ pdney 81D h
| [ J * |
| 19p edup _
_mc.m.mmam GD.08ee m.H.o.om_om.me 0F-L5t | 00-TEE | 000191 ) OL-¥9%E |0L-16F |0F-2%F | — |03FCF | O5-685F¢; uw UaqQaN .
— d Ll CHERLA LY !
LE-GFFGL _ 00-6LLT 100.888 “cw.cmm 0F-6L8 [ 08-628 | 00-868 | 09-€STT |09-088 |08-088 |08.936 |03-F68 | ...«.m:.ﬁ_ w __ jpdney _
_ [
| __ _ _ — [
8¢ : &I 1 1 (3 I 9 | 2 3 g - | @ 91 Juaﬂwi usqay
_ | - - - — l 9FIa[aN) a8p YUY
_ ¥ao 7 & g G T @ @ kd @ 3 ] A G muﬂmi yineyg _
= - _ | m_ 7 _
08z0ET _ 0000¢ | 0BOTI | D9EH |OLZOT | 0S08 | 0089 | 068EE | 0L801 | 02001 “ 00DL | OTTOT | 06TEH 7_ A _ xugajeidsuonye)y op oowlT |
] = | - ]
S = = - = = | & oo .
S| E gl ElE|E|E |, |ElE|f|2|E|E
= 3 O E = % g ) il R | E F | o |
- 8 m E H g 5 £ 2 =18 = =B | puejsuador
! B ® | | m_.l i
o | o
. U2NMOTIE®IYN _ _
"FSST Joquayddg °1
o (=
WOA 9PUR]Y WD W ZUIPNJ—Y2apue 2Y291)§ P Uug UISeuesuov)y JIp sueju

Gl °lPq®L




55

!
“ €15 4 gL oL - 91 - <l oT o1 oL - oL 26 u afe[uy-yquyny Jim nadmerape(iop
| |
_ 9101 ) 009 8F - 8% — BF 8F 8% 8% — 8% 0% | m waddnyosiaing
BLEL o¥n 01 oF 901 cF FARS FARS ¥ 8L 1L 901 L61 Py ¥pnuizp Aep ue Iape 124y epnpqeduaqan
LO1 a0e 34! - el - 1 21 - c6 65 | EIT 0e8 _ sl iUy -vpuUTIIA
_
ela — - | - | - — - - - — | - — | ek iy H00)SOR( YW IpnRqISsuo TN
|
! I
T18T 91 6T | ¥81 | 6T Fel ( e 191 | 180 | ¥81 | @6L e [ em 120120} ApuRqISsmyEjY
. _
88F ¥9% - - — — — 17 — - — —_ GFI P YooR0gs usnequy-sSunugomiauar
_ . . - 0
| ¢ — _ - | w _ 0018
L8g - - - - - - - - - LEE SR P Y}o03g [ epupqRsugomusjuieay
_ _
¥ \ — e B B — 1 1 - 1 — = o |oms L uapuy[eusig
:
i | ¥
9 1 - | = I — 1 1 — I = | — | 1 |[vwmsg| eyeddop
_ | | apunqad
| _ _ -UBGAN UL A3SDBIAMPIBM
a1 ! € 4 @ _ s - - @ - R © - _ 1OMS | afoTyur
]
|
| - .
6 — 1 .- 1 - - — 1 I _ - 1 LR CLETS uaBe g\
_ Iy wAqTasga
¥ I - - - v - 1 1 - - “ - - 1 l_xuﬂw | LIATJOTOD0T]




56

0911 - 051 00T 0z1 00t 001 06 - 0ze | 0%% 06 - _ sl ___ Jlequ I SXI0ATISIAPIAT
_ ) _ |
- _ _ _ u UBUOTJRISISER AN AT
31 I t L L L [ 1 1 ¢ I ‘u_u_‘,zw USSP PUD UIRBY SNT QW BUIUIIIESTEAL
1 I — — — — — —_ - - — - - _u_uﬂ:wi wenumGInug pun -SUOTIRIRIINIT AL !
| ] |
1] A_ - g¢ | — gu — — — — — — g - M| rosupyuadwng pun -uswigany,
_ | SR N - i _
, | |
151 _ — — — — — - — — - — BT | sm Siprsueqe waneqUEULl RIS M
| ] : _ ! ._
eer 92 - -_— - — - — - — - — gL | gm 192 |
S1I0AX989)]
_ JiT PNy eIsuor)LisIasse A
_ __ _ _ —_ — — — — = — — — — ] wouLd
I
£19 7 - - - — - - - - - - — | e19 ST aBeuejonyot A
I 7__ - |- =-1-1- — — | == =1] =11 [wvus AUYLL|IPE[ID A
! _
T i ‘
z I — — —_ - — —_— — - - — I |prwms uaFEEMUDINAY _
= w
™ = ER 2 = = vl o= | F 3
s | £ |g|s(E8 E|E | |8l8|8|2]|¢:|F
. 5 F | 4 S | % 2 8|8 | BE| g | & !
3 R ; g | E E g g S| E g | " & 3 pugjsuoden
g = w.. _
2 = .

nauwoyrjely




G189 7 a0OF 98¢ | 0L | 09L . 08 041 468 | €lg | €88 | BEE | T&r | O9IE $ 8JQUSYTYSHIIAY pun usBe[uvualIer)
i
0% = -~ - _ - _ - - — — - — — 02 gTL Jreu] v ¢ SALOALRSR)[-ADSSRMIULLT,
|
¥l I 1 1 L ! 1 _ 1 l 1 1 1 g AT Juesuy Tapo edmng prw usuunagsnel]
) |
P
€ 1 -l == - |- - 7 R ejr0quINTaGLY
_
T | |
8G 8 - - - _ - © ¢ — “ - | = — 91 PPUMS 9BIMATAT}OMOIO|
| . I R R . _ ] _
[
g I — - — — T 1 - — — — G Homg Sl pun YISY Ay UIqnIH
_ | _ _ |
869 60% - v i - ol cotL - | = = | — _ 608 FLLL uaddngasuajyoy
— | S
| | |
[ € G 1 @ L [ G - _ G 1 H ¥ qomg USRI W TIYIRYOY JITH SUNBIHAISTEAN
|
¥ [ T r @ __ ¥ Tu_.._.,.mm uataxg unt maqnifsFuniseuy
| |
e _ - 7 9% | afujuesg ym snsquadmng
i | | _




¢) Gehiinde fiir Be-
triebszweclke.

In Bludenz wurde auch noch ein am &stlichen Stationsende ge-
legenes ecinstockiges Wohnhaus mit 110°9m? verbauter Bodenfliche,
welches urspriinglich zur Demolierung bestimmt war, wieder in Stand
gesetzt und wird seither zur Unterbringung fiir Bedienstete beniitzt.

Die im Arlbergtunnel beschiftigten Dahnerhaltungsarbeiter und
Aunfseher sind in den vom Tunnelbau herrithrenden Installations-
gebiinden untergebracht, welche fiir diesen Zweck entsprechend her-
gerichtet wurden.

Threr Bedeutung als Anfangspunkt der Bergstrecke und als Touristen-
hauptstation entsprechend, erhielt Landeck eine wesentlich vergrisserte
Anlage, indem daselbst ein Aufnahmsgebiiude und getrennt von
dicsem ein Restaurationsgebiiude errichtet wurde. Beide Gebdude sind
durch eine vorgelegte Veranda verbunden.

Ausserdem ist der Raum zwischen beiden Gebduden im Anschlusse
an die Veranda als Restaurationslocale fiir Sommerbeniitzung aus-
gebildet worden, Im Aufnahmsgebiiude befinden sich ein Vestibiil mit
Warteriiumen, drei Bureaux und ein Gepiickslocale; im ersten Stock
zwei grissere Wohnungen, im Dachraume zwei Dienerwohnungen und
die nothigen Bodenriume,

Das Restaurationsgebiude enthilt ebenerdig zwei Restaurations-
gille, eine Office, die Restaurationskiiche, Speise- und Abwaschraum;
im ersten Stocke und Dachraum die Restaurateurswohnung und Wohn-
riume fiir das Dienstpersonale. Beide Gebidude besitzen die noth-
wendigen Kellerriume, An das Restaurationsgebiiude angebaut und
die Veranda an der einen Seite abschliessend, befinden sich 2 Toi-
lettenzimmer und eine Waschkiiche nebst Backofen.

Am entgegengesetzten Ende wird die Veranda durch ein Neben-
gebiude abgeschlossen, welches zwel Postlocale, Lampisterie, DepGt und
Abort enthiilt, Zwischen diesem Nebengebiude und dem Aufnahms-
gebiude befindet sich in einer Verbreiterung der Veranda die
Gepiicksaufgabe.

Die offentlichen Rédume in dieser Station erhielten in Deriick-
sichtigung des starken Iremdenverkehres eine reichere innere Aus-
schmiickung durch kassetirte Decken und Wandtiifelungen.

Die Bauformen der auf der Gebirgsstrecke Landeck—Bludenz
aufgefithrten Stationshochbauten sind im Allgemeinen jenen gleich,
wie selbe auf der Thalstrecke Imnsbruck—Landeck zur Ausfithrung
gelangten. Es erschien jedoch im Hinblick auf die rauheren klimati-
schen Verhiiltnisse der Gebirgsstrecke als zweckmiissig, die Geschoss-
hohen in den Aufnahmsgebduden wiederer anzuordnen.
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Die Aufnahmsgebiude kleinster Art in dieser Strecke besitzen
im Erdgeschoss, ein Bureau, einen Warteraum, einen Vorraum und
im 1, Stocke die Wohnungen fiir zwei Beamte,

Das ebenerdige vom Aufnahmsgebiude getrennt aufgefiithrte
Nebengebiude enthilt zwei Aborte, eine Waschkiiche, einen kleinen
Stall und einen Backofen.

Die Aufnahmsgebiude der nichst grosseren Type unterscheiden
sich von der fritheren nur dadurch, dass sich im Erdgeschosse noch
ein Wohnzimmer befindet. Die mnoch grosseren Aufnahmsgebiude
zeigen dem Hauptbaue vorgelegte Veranden, welche beiderseits durch
ebenerdige Nebengebiude abgeschlossen werden.

Der Hauptbau enthilt im Erdgeschoss zwei getrennte Warteréiume,
ein Bureau, einen Wohnraum, einen Vorraum, im 1. Stocke zwei
grossere Wohnungen, ein Dachgeschoss und eine Dienerwohnung.

In den Nebengebiiuden sind einerseits untergebracht: eine Lam-
pisterie, ein DepGt, ein Locale fiir Zwecke der Post und eine Wasch-
kiiche nebst Backofen, anderseits die Aborte und kleinen Stiille,

In der Station Bludenz erfuhr das bestehende Aufnahmsgebiude
der k. k. priv. Vorarlbergerbahn, welches den durch Anschluss der
Arlbergbahn geschaffenen Verhiiltnissen nicht mehr geniigen konnte,
eine sehr bedeutende Vergrosserung.

Die Giitermagazine haben gemauerte Sockel mit verschaltem
Holzaufbau.

An die Magazine sind die Verladerampen angebaut, welche aus
gemauerten Umfassungswinden mit einer Erdfiillung und einer Auf-
fahrt bestehen.

Die Verladerampen in Landeck—DBludenz ermdglichen auch die
Stirnverladung mittelst Wagendrehscheiben. Die genannten beiden
Stationen sind mit einer Briickenwage, Ladeprofilen, und die Station
Landeck {iberdies noch mit einem zum Verladen von Klein- und
Hornvieh eingerichteten Viehhof, sowie einer Desinfectionsanlage mit
Steinwiirfeloberbau ausgeriistet.

Kohlenschuppen wurden in den Stationen Landeck, St. Anton,
Langen und DBludenz errichtet.

In den Stationen Landeck und Bludenz als Maschinenwechsel-
stationen wurde je eine Locomotivremise zur Unterbringung von 16 Stiick,
bezw. 8 Stiick Locomotiven errichtet. Diesclben haben im Innern
vier Geleise mit durchlaufenden Entleerungsgruben.

In den Stationen St. Anton und Langen ist je eine Remise fiir
2 Locomotiven erbaut Die Remise der letztgenannten Station wurde

wegen der hohen Anschiittung, auf welche sie zu stehen kam, und
8*
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wegen der zu erwartenden Setzungen aus verschalten Riegelwinden
hergestellt. Die Locomotivremise in St. Anton wurde aus dem gleichen
Grunde auf einen sorgfiltig geschlichteten Steinsatz gestellt, jedoch
als massiver Steinbau ausgefiihrt. '

Als ebenerdiger Anbau des Wasserstationsgebiiudes in Landeck
wurde eine kleine Reparaturwerkstitte, welche auch eine Réderver-
senkvorrichtung und ein Handdepot enthilt, mit einer Grundfliche
von 147m? hergestellt und mit den nothwendigen Betriebs- und
Werkzeugmaschinen ausgeriistet.

Die Ableitung des Abfallwassers geschieht mittels Kanilen. Die
Abfallrinnen der Gebiude miinden in Kanidle mit Sehlammkiisten, aus
denen dann das Wasser entweder auf dem kiirzesten Wege in die
Bahngrdben oder Wasserliiute, oder in jenen Stationen, woselbst sich
der Untergrund, bezw. das Anschiittungsmateriale als geniigend wasser-
durchlissig erwiesen hat in eigens hergerichtete, trocken ausge-
mauerte Sickerschachte geleitet und daselbst zur Versickerung ge-
bracht wird.

Von den Gesammtkosten der Hochbauten der ganzen Arlberg-
bahn (Innsbruck—Bludenz) einschliesslich der Erweiterung der Stationen
Innsbruck und Bludenz und der baulichen Herstellungen fiir die Ver-
sorgung der Wasserstationen mit Wasser, sowie der mechanischen
Linrichtung der Hochbauten im Betrage von 1,883.967 fl. entfallen
auf ein Kilometer Bahnlinge 13.823 fl.

G. Einfriedungen, Schranken und Bahnzeichen.

Den allgemeinen Sicherheitsvorschriften entsprechend sind an jenen
Stellen der Bahn, wo ein Betreten derselben oder ein Abstiirzen von
Menschen und Vieh auf die Bahn leicht mdglich ist, Einfriedungen
aus Rundholz und zwar im allgemeinen mit zwei horizontalen Latten
hergestellt. An Stellen, wo Viehweiden lings der Bahn sich befinden,
wurde noch eine dritte horizontale Latte angebracht. In der Nihe
von Ortschaften sind hingegen verdichtete Einfriedungen aufgestellt.
An siimmtlichen Wegiibergiingen im Niveau sind nach Erfordernis
Zug- oder Handschranken aufgestellt und erstere in vielen Fillen mit
automatischen Liutwerken versehen.

Die Anzahl der ausgefithiten Schranken, die Menge der Einfrie-
dungen und der lebenden Ziume sind aus der Tabelle 13 zu
ersehen,
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Die Distanzierung der Dahn ist unter Annahme der Mitte des
Aufnahmsgebiindes in Innsbruck als Anfangspunkt der Kilometer- und
Zehntelkilometerzeichen durchgefithrt.

Die Veriinderungen in den Neigungsverhiltnissen der Dahn sind
durch Gefillsbruchtafeln und die untergeordneten Gefiillsbriiche durch
Fixsteine ersichtlich gemacht, deren obere Fliche die genauc Schwellen-
héhe des betreffenden Punktes angibt.

Im Arlbergtunnel sind iiberdies die kilometrische Entfernung vom
Ostportale des Tunnels und der Gefillsbruch durch Lampensignale
gekennzeichnet.

Die gesammten trockenen Einfriedungen, die Schranken wund
Barriéren, die Anpflanzung lebender Hecken und die Bahnzeichen er-
forderten pro Kilometer Bahnlinge einen Aufwand von 1073 fl

H. Statiomsanlagen.

Bei Anlage der Stationen musste mit Riicksicht auf die Steigungs-
verhilltnisse und um bedeutende Entwicklungen zu vermeiden, die
moglichste Deschriinkung beobachtet werden. Die Stationen der
Strecke Landeck (excl) bis Bludenz (excl) wurden demzufolge nur
in einer Lidnge von 440m hergestellt, und die Ein- bezw. Aus-
fahrtswechsel mussten bereits in eine Neigung von 156—17%, gelegt
werden. Zwei auf der Westrampe gelegene Stationen (Dantfen und
Hintergasse) wurden iiberdies zur Hilfte in die Neigung des anschlies-
senden currenten Geleises gelegt, so dass sich der #Husserste westlich
gelegene Wechsel und die anschliessenden 200 m Stationsgeleise bereits
in einer Neigung von 29 und 30%, befinden und nur ungefilhr 200 Meter
Stationsgeleise vom letzten gegen Osten liegenden Wechsel horizontal
verblichen.

Diese beiden Stationen erhielten jedoch ein horizontales 180 m
langes Stutzgeleise, dessen Knde sich bereits 45m hoch iiber dem
nebenliegenden Ausfahrtswechsel befindet.

Gleichwie der Bahnhof in Innsbruck erforderte auch jener in
Bludenz aus Anlass des Anschlusses der Arlbergbahn nicht unbedeutende
Erweiterungsbauten, da dicse Station am Iusse der westlichen Rampe
des Arlberges gelegen, in eine Rangierstation umzuwandeln war, und
gleichzeitig eine grissere Anlage fir Zwecke der Zugforderung er-
halten musste.

Die Stationsentfernungen in der Strecke Landeck—Dludenz, sowie die
Entfernungen der Personenhaltestellen sind ausder Tabelle 14 ersichtlich.

b) Kosten der Ein-
friedungen, Schran-
ken u. Bahnzeichen.

a) Stationsentfer-
nungen.
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Die Arbeitsmengen des Bahnabschlusses und der
der Arlbergtunnelstrecke mit dem

Ausmasse massgebend

‘ Lebende Einfriedungen ‘ Todte
dichte undichte | — ’ —
E!l g 1 =2
. a | o | ‘T = | =
Theilstrecke o | E ol 2 & | E
2|2 2E|2| 2 |2 |
S |2125|8| B 2| ——
5|8 S22 & 8 Latten
= = =
m Stiick m | m
| Landeck--8t. Anton | 3450| — | 102 15| 12937 412| — | 24745 | 8697
Vangen— Bludenz — |664| 102|—| 7711 9478,'1340 21512 | 5216
| | I
| | |
Summe | 3450 | 664 204 | 15| 20648 (9890 1340| 46257 | 13912
| :
[ i |
Ausmasse massgebend
|
Grenz- | Einfriedung der
Theilstrecke steine Bahn
Stick m
i
l
" Landeck—St, Anton . 2058 36445
Langen— Bludenz . 2403 22394
|
| |
Summe 4461 58839
i
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Bahnzeichen in der Strecke Landeck—Bludenz execl.
Stande vom 1. September 18S4.

fiir die Bahnerhaltung.

Einfriedungen

H Bahnabtheilungszeichen ete.
R =T (. .2 B
i = 33 = < '
2 | Z el S E|2| 32 2| Z £,|5s
= = = = 7] = | = °eg | F " o~
: | E| 55|85 S|2l1c8) 3| % 5|58
£ 5| & 8V ZIE|E S E| s 255
2 E = E 2 S| EIEE ETIES
| 1 F °z = 7
m Stiicke i
2802 | — ‘ 3661 | — 67 | 24 | 40 | 2823 68| 179 | 23 | 18 |
|
8168 | BO 4946 | 106 | 78 | 17 | 45 | 3677 63 | 218 | 20 | 65 |
| |
11010 | HO ‘ 8097 | 106 | 145 | 41 | 88 : GHOO | 131 | 397 | 43 83
| L ll
fiir die Bauausfithrung.
Geh- | 22 5.2 g g 2%
g2 | £2 2 | E | E:
thiiren ) S0 & @ g3
o “— = f=Ts] =
= A =5 g = =5
N = jasi 53] -
Stiick Paare Stiick Paare Stiick
l
6 1 4 12 19 12
14 — 6 8 29 11
L2920 1 10 20 48 93
|




Tabelle 14,

Die Stations- und Ilaltestellen-Entfernungen in der Strecke
Landeck—DBludenz.

_ :
Stationen und Haltestellen
g | £2 2 |
= E%é &= Anmerkung
Name o B2 3 23
5 | 228 | 532 |
& | ET % | 3 |
5 gf |= |
| I
Landeck 75388 | 720825 | —
Landeck - Perfuchs 70 13800 | 17175 | Brofloet ua 1. Aug
Pians 48530 | 779810 | 41810 |
] T ar . = Q- _|-Erd;;_t A 15. Juni
° Wicsberg __8_0 ) 79940 | 19590 :sn;s.m m
E Strengen 46340 | 830725 | 31325
£ | Flirsch 46800 | 872749 | 42024
[an] N o I
Sehnann 70 90184 | 2909°1 | Frofiet am 1. Febr.
Pettnen 44030 | 934762 | 32922
St. Jacob 70 96140 | 26638 || BTt am 1. Febr.
'i St. Anton 51674 | 996037 3463’1‘
| Langen 54320 | 1107149 |11111°2 |
Klosterle a. d. Alfenz | 90 | 1130306 | 23157 E_f‘;?g;t aw 15. Au.
;_5- Dandfen 43990 | 1160741 | 30435 B
£ | Dalaas 43970 | 1211824 | 51083 |
S : et
»~ | Hintergasse 44020 | 1251768 | 39944
P“' ) —_——————— - -
Bratz 49240 | 1295427 | 43659 |
. —_——————— e —— e
Bludenz 88950 | 136:2861 | 67434 |
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Aus der Tabelle 15 sind die Liingen der currenten Strecken- b) Geleiselingeii.
geleise und aus Tabelle 16 die Lingen der Haupt- und Nebengeleise
in den Stafionen, sowie die nutzbaren Lingen aller Stationsgeleise
nach dem Stande der DBauvollendung und nach dem Stande am
Anfange des Jahres 1895 zu entnchmen.

Mit Riicksicht auf die Linienfithrung und die grossen Entfernun- ¢) Wasserversorgung,
gen der Stationen ergab sich die Nothwendigkeit der Errichtung von
11 Wasserstationen in der Strecke Landeck—DBludenz.

Sehr schwierig war jedoch die Lisung der Frage der Versorgung
dieser Stationen mit der erforderlichen Wassermenge.

Im Stanzerthale d. i. auf der Ostrampe, genfigen die vielen dort
vorfindlichen Seitenbiiche, obzwar deren Wasser an sich geeignet
wiire, nicht zu jeder Zeit fir die Versorgung der Wasserstationen,
weil einzelnen dieser Biche durch die bestehenden Wiesenbewiisse-
rungsanlagen zeitweise alles Wasser entzogen wird. Auf der West-
rampe, 1m Klosterthale, wurde die Wasserbeschaffung, durch die
hier herrschende Wasserarmuth, die ungiinstige Lage einzelner Seiten-
biiche zu den Stationen, sowie wegen der Nichteignung der einzelnen
Bachwiisser fiir Locomotivspeisung erschwert.

In der Station Pians wurde zur Speisung der dortigen Wasser-
station das nothige Verbrauchswasser aus dem Ganderbache ent-
nommen der diese Stationsanlagen am westlichen Ende quert; ausser-
dem wurde noch als Reserve, ein Druckwerk an der Sanna angelegt.

In #hnlicher Weise gelangten die Wasserstationen Dalaas und
Bratz zur Ausfithrung, bei welchen gleichfalls Druckwerkanlagen mit
Turbinenbetrieb das Wasser von der Alfenz zur Station fordern. In
diesen drei Stationen betrigt die Niveaudifferenz zwischen Dachsohle
und Stationsnivelette 60—100 m, auf welche Hohe daher das Locomotiv-
speisewasser gehoben werden muss. Die beiden letztgenannten Stationen
wurden auch noch mit Dampfmaschinen als Reserve fiir den Turbinen-
betrieb ausgeriistet.

Dic Wasserstationen St. Anton und Langen erhielten Wasser=-
leitungen mit natiirlichem Drucke aus den Hauptbiichen der Rosanna
und der Alfenz. Die iibrigen vier Wasserstationen, Strengen, Flirsch,
Dandfen und Hintergasse wurden mit gleichen Anlagen unter Beniitzung
der nichst gelegenen Seitenbiiche ausgeriistet.

Bel allen Wasserstationen wird das Wasser zunichst in ein ober-
halb der Station gelegenes Feldreservoir eingeleitet und aus demselben
den Krahnen zugefiihrt.

Die Mehrzahl der Stationen besitzt zwei Wasserkrahne, welche
nebst den Putzgruben an dem gleichen, u. zw. an dem bergzufahrenden

9



Tabelle 15.
Die Liingen der currenten Streckengeleise Landeck—Bludenz

Ostrampe
Station Landeck
. bis . =
Stationen Station St. Anton Stationen =
=8
=1
Stand am =
B =
1. Sept. 1884 | 1. Jin. 1895
r ]
von | bis | Geleislinge in Meter von ‘ bis i
. | @
Landeck Pians | 548067 | 544205 | St. Auton | Langen | =
Pians Strengen | 463893 | 463893
| | 2
Strengen Flirsch 374620 | 3724'60 | St. Anton | Langen | =
| | -
Tlirseh Pettnen 576660 576060 E
i
Pettnen St. Anton | HHB0D6 | HHROHE ] ‘
' |
| R I I
| Summe . | 2521296 | 2514674 Sumuwme

Gesammtiibersicht.

N 1. _S_éptember 1884 | 1. Jaoner 1895
Ostrampe ' 25212:96 2514674 |
Arlbergtunnel 10643-44 21202-43
Westrampe | 23156°08 2306992
Z;
Totalsumme | 5891243 6941909

Die Differenzen crkliren sich aus den wihrend des Betriebes in den Jahren
1884—1895 in der Strecke Landeck—DBludenz nothwendig gewordenen Bauaus-
fihrangen, sowie aus den im Jahre 1889 durchgefilirten Stationserweiterungen in
Langen und Bratz, endlich durch die Legung des zweiten Geleises im Arlbergtunnel
im Jahre 1885.
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mit dem Stande vom 1. September 1884 und 1. Jiinner 1895.

Arlbergtunnel

Station &f. Anton
bis

Westrampe

Station Langen
his

Station Langen Stationen Station Bludenz
Stand am Stand am
_lﬁepi:SE-!_ 1. Jiin. 1895_ | 1, Sept. 1884 | 1. Jiin. 1895
Geleislinge in Meter von bis (eleislinge in Meter
1054344 | 10604:20 | Langen Danofen 495826 | 492450
| Danofen Dalaas 466846 | 466846 |
| ,=
— 1059823 | Dalaas | Hintergasse | 857767 | 357767 |
! | '
| Hintergasse | Dratz | 379634 | 374394
“ Bratz Bludenz 615535 | 615535
| 1054344 2120243 Summe | 23156108 | 2306992
I |

Geleise angebracht sind, um das gleichzeitige Wassernehmen der
Zugs- und Schiebemaschine zu ermdglichen.
Die in Folge der Bahnhoferweiterung in Dludenz daselbst noth-
wendig gewordene Herstellung einer neuen Wasserstation erfolgte
durch Abteufung eines Brunnens mit Dampfpumpenanlage.
Uber Anlage und Kosten der Wasserstationsanlagen gibt Tabelle 17

Aufschluss.

Zur Versorgung mit Trinkwasser erhielten simmtliche Stationen
Auslaufbrunnen, denen das Wasser mittelst einer Abzweigleitung aus
der Krahnleitung zugefiibrt wird,

9*
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a) Strassenumlegun-
gen.

J. Wegebauten.

Durch die zahlreichen Uberfahrungen von Wegen im Niveau der
Bahn war die Umlegung vielfach erforderlich; ausserdem mussten
zahlreiche Parallelwege hergestellt werden,

Nennenswerthe Strassenumlegungen wurden ausgefithrt an der
k. k. Reichsstrasse von Imnsbruck nach Landeck zwischen km 71
und 72 lings der Station Landeck in der Linge von 1120 m.

Mehr oder weniger ausgedehnte Verlegungen der von Landeck
nach Bludenz fithrenden k. k. Reichsstrasse waren an folgenden Punkten
nothwendig und zwar:

Bei km 735 niichst Landeck eine Unterfihrung der Strasse unter
eine Offiung des Viaduktes iiber das Innthal ohne Anderung der
Richtungs- und Neigungsverhiltnisse der Strasse; bei km 963 nichst
St. Jakob eine 374m lange Strassenverlegung mit Uberfithrung im
Niveau der Bahn; bei km97-6 eine Verlegung der in dieser Strecke
zweimal von der DBahn geschniftenen Reichsstrasse in einer Linge
von 118m, wobei die Strasse an der ersten Kreuzungsstelle mittelst
einer cigenen Durchfahrt unter die Bahn gefithrt, an der zweiten
Stelle jedoch der Rosannabach gemeinschaftlich mit der Bahn von
einer DBriicke iibersetzt wurde; bei km 998 hinter der Station
St. Anton erfolgte eine Verlegung der Strasse in einer Linge von
124 m mit Ubersctzung derselben im gleichen Niveau der Bahn.

Niichst Langen bei km 1106 wurde die Strasse in einer Linge
von 595m corrigiert und unter die Bahn durchgefithrt; hierauf folgen
in der Strecke Dratz—Bings drei Strassenverlegungen bei km 1305,
1318 und 1346 in einer Lidnge von 179m bezw. 82 und 219 m,
die erste mit Ubersetzung der Bahn im gleichen Niveau, die zweite
mit Fihrung der Strasse unter die DBahn, die dritte mit Fithrung
der Strasse {iber die Bahn; in beiden letzten Fillen mittelst einer
eisernen Bahn-, bzw, Strassenbriicke. Dei km 1366 war eine seitliche
Verlegung der Strasse ausserhalb des Bereiches des daselbst angelegten
Materialgewinnungsplatzes auf eine Linge von 119m erforderlich.

Die in den umgelegten und neuhergestellten Strassen und Wegen
befindlichen Briicken wurden fiir eine Verkehrslast von 400 kg. pro m?®
der Briickenbahn, die F'ahrbriicken jedoch iiberdies fiir einen Achsen-
druck von 4 Tons pro m? berechnet.

" Die Fahrbahn ist bei einem Theile der Briicken in ITolz, bei den
meisten jedoch als Schotterkdrper aut Zoréseisen hergestellt.
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Betreffend die Zufahrtstrassen zu den Stationen wird Nach-
folgendes bemerkt:

Fiir die Stationen Landeck und Langen, welche unmittelbar an
der Reichsstrasse liegen, entfiel die Herstellung einer eigenen Zu-
fahrtstrasse,

In nachstehenden Fillen wurden die Zufahrtstrassen und Wege
auf Kosten des Bahniirars gebaut, welches auch die Kosten der Er-
haltung allein zu tragen hat. -

1. Die Zufahrtstrasse in Bludenz.

2. Der 260m lange Zugangsweg zur Station Strengen.

3. Der 762m lange Zugangsweg zur Station Hintergasse.

Fiir die Herstellung der Zufahrtstrassen der uibrigen Stationen
wurden im Wege der Vereinbarung Concurrenzen gebildet und die
Erhaltung derselben wird gemeinsam bezw. zu bestimmten Antheilen
bewirkt, Hiezu zihlen:

1. Die Zufahrtstrasse zur Station Pians.

2. Die 120m lange Zufahrtsstrasse zur Station Flirsch, welche
auch die Uberbriickung des Rosannabaches mit einer 28 m weiten Eisen-
construction erforderte.

3. Die 117m lange Zufahrtstrasse zur Station Pettneu.

4. Die 100 m lange Zufahrtstrasse zur Station St. Anton.

5. Der 339m lange Zufahrtsweg zur Station Dandfen.

6. Die 1156 m lange Zufahrtstrasse zur Station Dalaas.

7. Die 164m lange Zufahrtstrasse zur Station Bratz,

Die Anlagekosten der Strassen- und Wegbauten betragen fir die
beiden Rampenstrecken 71340 fl. bezw. pro Kilometer Bahnlinge
1354 fl.

In den vorstehend angefiihrten Kosten sind auch alle Concurrenz-
beitriige, welche seitens des Eisenbahnérars zu den Kosten der Stations-
zufahrtstrassen sammt zugehdrigen Briickenbauten u. zw. sowohl in
(reld als in Bauausfithrungen geleistet wurden, sowie auch insbesondere
die namhaften Beitriige zu den Zufahrtstrassen der Stationen Flirsch
und Dalaas, endlich die Kosten der Strasse vom Eingange des Paz-
naunerthales bis zur Station Pians inbegriffen.

Hinsichtlich der iibrigen Strassen- und Wegebauten, welche nicht
in die Kategorie der Stationszufahrtstrassen gehoren, ist zu bemerken,
dass die fiir dieselben erforderlichen Erd- und Felsarbeiten, sowie die
im Zuge derselben vorkommenden Briicken und Durchliisse nicht in

den obigen Kosten der Strassenbauten enthalten sind, sondern unter den
10

b) Zufahrtstrassen.

¢) Kosten der Wege-
bauten.
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Kosten der Erd- und Felsarbeiten, Briicken und Durchlisse aus-
gewiesen erscheinen.

Die fir die Strassen- und Wegebauten ausgefiihrten Arbeiten
sind aus der nebenstchenden Tabelle 18 zu ersehen, welche auch
die Anzahl der vorkommenden Bahniiberginge im Niveau, sowie die
zum Abschlusse dieser Niveauiibergiinge hergestellten Hand- und Zug-
schranken nachweist.

16*



II. Reconstructionen und Erginzungsbauten,

Verschiedene nach der DBetriebserdffnung der Arlbergbahn an
einzelnen Objecten wahrgenommene Bewegungserscheinungen wund
eine Aufeinanderfolge von Elementarereignissen, gegen deren iible
Folgen in nicht zureichender Weise durch Bauanlagen und Schutz-
vorkehrungen vorgesehen war, haben Anlass gegeben, fallweise
jene Massnahmen und Vorkehrungen zu studieren, welche geeignet
wiren, einen moglichst gesicherten Betrieb auf der ganzen Arlberg-
linie, also auch auf jenen durch Lawinen, Schneerutschen, Fels- und
Bergstiirze besonders gefihrdeten Theilstrecken herbeizufiithren.

Das Ergebnis dieser in Projecten niedergelegten Studien war eine
Folge von Neubauten, Zubauten und Reconstructionen, Dieselben
haben natiirlich auch nach dem nunmehr zehnjihrigen Betriebe ihren
endgiltigen Abschluss noch nicht gefunden. Denn einerseits befinden
sich bel einzelnen Objecten die in Aussicht gemommenen Reconstruc-
tionen noch im Stadium der Beobachtung oder Projectsverfassung,
andrerseits lisst sich in Folge der Steigerung des Verkehres auch
fir die Zukunft die Nothwendigkeit voraussehen, angemessene Um-
staltungs- und Erweiterungsbauten vorzunehmen.

Die wihrend des zehnjihrigen Betricbes ausgetiihrten Reconstruc-
tionen und Neubauten sowie die hiefiir aufgelaufenen Kosten sind in
Tabellen 19 und 19a ausgewiesen, Die Kosten wurden in den ersten
Jahren von den restlich verbliebenen Betriigen des Baufondes bestritten.
Nach Erschopfung desselben und nach erfolgter Schlussrechnung iiber
die gesammten Bauauslagen wurden Specialcredite & conto Extra-
ordinarium oder & conto Ordinarium fiir »Umstaltung« ertheilt.
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Wo es der Sachlage nach angemessen erschien, wurde auch das
Ordinarium fiir »Erhaltung der Bahnanlagene< mit entsprechenden
Theilbetrigen zur Deckung herbeigezogen., Letzterer Vorgang wurde
inshesonders dann eingehalten, wenn Elementarereignisse die Beschidi-
gungen verursacht hatten™).

Die wiithrend der ersten 10 Jahre des Betriebes erfolgten Recon-
structionen und Erginzungsbauten werden nachstehend in chronolo-
gizcher Reihenfolge und getrennt nach Unterbau, Oberbaun, Hochbau
u. £ w, angefithrt und beschrieben.

A. Unterbau.

Bereits withrend des Baues, vor der Betriebserdffnung, musste
das Holzprovisorium in der Strecke Pians-Wiesberg, km 79%, ein-
gezogen werden, da dortselbst Terrainbewegungen aufgetreten waren,
welche bei lingerer Dauer die Notwendigkeit ergeben hitten, dort-
selbst offene Objecte auszufiihren.

Dieses Provisorium hatte 7 Oeflnungen zu je 6 m Spannweite,

Da Anfangs des Jahres 1885 die Bewegungen aufhorten, konnte
an die Deseitigung des Provisoriums geschritten und dasselbe durch
eine Dammschiittung ersetzt werden.

Fiir den Wasserabzug wurde durch Einlage von eisernen Wasser-
leitungsrohren in den Damm, und durch Abpflasterungen mit Maortel
vorgesorgt.

Die Anschiittung erfolgte nach Einlage der Eisenrohre in auf-
getragenen Erdschichten bis zu 0°3 m Stérke, welche hierauf gestampft
wurden, Diese Auffiillung wurde bis zur Trigerunterkante des Pro-
visoriums in dieser Weise fortgesetzt, hierauf durch eine lingere
Pericde die Schiittung unterbrochen, und erst nach Setzung derselben
wurden die Holztriger entfernt, die Schiittung vollendet und die
Dammbéschungen mit Erde belegt und bepflanat.

Diese Arbeiten wurden auf Conto BDaufond der Arlbergbahn mit
einent Kostenaufwande von 3318 fl. in der Zeit vom November 1884
bis Juni 1886 ausgefiihrt.

———

*y Die in den crsten Jahren des Betriebes ausgefiihrten Erglinzungsbaoten, Neubauten
und Reconstructionen sind bereits in der ,Denkschrift iiber den Tortschritt der Projec-
tirangs- und Banarbeiten® (Schlussband Seite 13) vow Jinner 1890 enthalten und wurden in
nachstehender Darstellung der Vollstiindigkeit halber mit aufgzenommen.

a) Verschiittung des
Holzprovisoriums
km 79Y, Strecke
Pians—Strengen.



Tabelle 19,

Zusammenstellung der Ausgaben fiir Reconstruetionen und
in den Jahren vom 1. September 1854

Post-Nr.

Gegenstand

Von den Kosten wurden

1885
|

Jahr

fl. Ikr.,
]

1886:|| 1887

kr.l; fl,
i

1s8s | 1889

kr.

fl. kel fl, kv Al

[

= 2

9

10

11

Erdarbeiten  einschl,
Stiitz- und Futter-
mauern .

Kunsthauten

Unterban

Nebenanlagen .

Léhnungen und Per-
sonalauslagen fiir
Oberbauarbeiter

Eisen- und Stall-
materiale

Oberbau

Wechsel, Kreuzungen,
Doppelscheiben ete.

Umstaltungsarbeiten

Alle auf Stationen be-
findlichen Gebiiude

Wasserstations - Ein-
richtungs - Gegen-
stimde .

Hochhan

Wiichterhfiuser und

Signalhiitten

Verschittung des Holzprovi-
soriums km 797, .

Verschiedenes, Anpflanzungen,
ZaunhE'rstellungen ete. (Rampe
bei Klgsterle)

Zweites Geleise

im Arlberg-
tunnel . .

Telefonanlage im Arlbergtunnel

Reconstruction der Schannatobel- |

briicke km 1259/,

|
1834

|
1

5003 64

197133

| 1886

1885

1838
1886

1935

Auf Rechnung des
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Ergiinzungsbauten der Strecke Landeck—Bludenz

his 1. Jinner 1896.

verrechnet in den Jahren

1894

1890 " 1891 H 1892 | 1893 1895 | Zusammen |
T A I T B R
| |
— = - sy 330079, 106430| 3079351 13047 | 08
— || — = 1231000 — || 30551 12238)92] 17275 | 52
— || 53748 1024006 141526l 4920 — || 3025 | 99
| | |
' |
— e — o — | o3402le0) 11156'11)  269jos! 34807 | 86
]
|
— —‘ — =] — | 1969453, 2020199 1224/65] 41211 | 17
I |
oy M- — o — = — 571 | 96
| |
i
— = = |- = = = = th.—% 24911441 2662 | 79
| | |
bl — e — | 70433 316206 3336]77) 7293 | 16
] ) |
— = = - — - — (-— 90402] 904 | 02 |
Pl | 1 I l |
3317 | 76
53325 | 77
Baufonds der Arlberghahn
225820 | 63
510 | 28
| 95212 | 63




R —— ————————————
_ Von den Kosten wurden
21 Gegenstand | 18851886 1887, 1588 | 1889 |
=¥ Jahr SR — —|
| || H 1 [Lr f k. | . e k.
I
15| Herstellung der Zufahrtstrasse |I
Pians-Wiesherg . . ‘! 1886 '
16|| Herstellungeines Entwisserungs- | '
l schlitzes Ganderbach - Bricke
- km T78% .11886
| |
1'F| Wehrverlegung in der Rosauna"' !
‘ bei St. Anton < .| 1886
18[' Herstelling  einer Entwisse- (
I' rangsanlage am  Quelltobel
: km 1223, 11886 |
! !
19| Herstellung der Portalwichfer- | ,
| hiuser beim Ailbergtunnel . | 1887
20| Herstellung des neu einge- |
schobenen Wichterhauses Nr.
d2a. < . . . lhiesy
21 Herstellung von B. E. Magarinen Auf Rechnung des
in Landeck und Strengen 1887
|
22 Il Herstellung eines Entwiisserungs-
schlitzes km T4%) 1887
23 Ausfithrung von Verpfiahlungen
zum Schutze gegen Schnee- |
', abgang auf der Westrampe . | 1887
| [
24 | Correction am  Schmidtobel
km12264, . . . . . . . 1887
I 1883
25 ' Erbreiterung der Alfenzbriicke
| in Langen fir 2 Geleise . 1888
1839 |
26| Einrichtung der Installations- {
' hochbauten in St. Anton— |
I' Langen zu Wohnhiusern . IiSSS
27]: Herstellung eines Schutzdammes |
. ' gegen Steinschlag km 817 . || 1888
F2!8 Schnedschutzdamm fiir Arbeiter- [ o f ’
' wohnhfuser in Langen 1888|—~|— —|—|—| 737]88) 96 |60
il [ i
29: Stationserweiterung in Bratz . | 1388 |—1—” -—‘ —|—HK098|61  705[05
| I I |
| t ] |



verrechnet in den Jahren

1843 1894 1895

1892 |
J

| _;égah -_“i85€;4
Ry
I

T
|
- .
kel Al Ikr
| 1

Zusammen

fl ‘k—r'J fl, [krﬂ f. i,

fl.

kr.

Baufonds der Arlbergbalin

20012

3106

1551

13994

2378

800

3153

7569

1 354806

| 6460
i 1517

8334
4803

11

87

17

14

69

9

48
66




Von den Kostenwurden
=
'ZI [ [
3 Gegenstand 1885 1886 1887 1888 | 1889
o Jahr —_ — :
ke, A k) 6. ke £l ke Al k.
i | | | - l
30| Stationserweiterung in Pians 1883 || — — — —||——4'¢'-42|13| 12606/17
31| Stationserweiterung in Flirsch
- und Langen . 1888 [— — 1| 1220972
32| Grondeinlosung Gemeinde Gries . || 1889 |—|—/—|— ——| — n 19265
533 Schneeschutzbauten 1889 | —|——|—1 — |1 18957(14
34 Tr1ukw1sser1e1tungfﬁrdleStatwu |
Landeck . . . .| 1889 |—|— —|— — 6346|69
|
35| Wassererwerb fiir Wasserstation | l
Pians aus dem Ganderbach . | 1889 — — —:——'— — |— 4530/—
| |
36| Schneeschutzbauten 1890 |~ | —————| — — — I~
37| Livienverlegung bei Perfuchs . 1890 |—|—|— ——ﬂ—l -7 T
|
38| Verbesserung des Zuleitungs-
canales zum Pumpenhaus in | || | |
Landeck ... .]I1891 —'|-—‘- —.‘——'-— — _| I
39! Oberbauverstirkung 1891 |—.—1'————-— e e R
| B
40 I Schuceschutzbauten 1891 —— —l——-—-' —_ = - |-
I !
41) Linienverlegung bei Perfuchs . | 1891 (- —!——:—~— —_ll — =
42‘ Coaksschuppen - Umstellung  in u | '
St. Anton und \Ieuhcrstclhmg |
eines solchen in Langen . 11891 |—| - |—}—|—— — |- — |—
43 Glundemlﬁsung Gemeinde Da- ! I —
! laas 189 | — — [ ————| — _| _
: 44| Grundeinldsung Gemeinde Tnner- _
: bratz 1892 —l—l-- —— | — — - =
!4-6 Iteconstruction der Kiahnwasser- | i | }
leitung in St. Anton 1892 | ——————| — — — |—
46| Oberbauverstirkung 1892 === — = — |-
l {
47 | Schneeschutzbauten — 1 "—— —_ = = |
| | 1892 |
48| Sanierung des Wasserlanfes | |
km 1197, . .| 1892 = __|__ -~ — =
[ I |




verrechnet in den Jahren
1800 | 1so1 | 1s92 | 1893 | 1804 | 1895 | Zusammen
e e e i ‘
f. Im-.l Bl el B kel A ke 0 el 0 |k
] i | | i
F——--—}-—-——————mmsao
———ﬁ_l—-—_——lp——w:zog?z
—————-—‘——4——‘-——-1926:‘)
| \
519859 — | — |— — || — | — |- 2430 78
i l !. '
| | | -
15130 — |+ — = — = — = — = 6997 | 89|
| | | |
—~—|———-——,———,4530—
i | [
50920(90 ml{u] - H - — 1—' — |—| boss2 | 86 |
1 ]
12712| 807288 — x e e e
; |
B v (PR N I I -—‘ — ] 1433 |09
A
— |- 498?1‘ — = = !—‘| — s |
— || 39339200 660 80| — = = —” 40000 | —
——2450———~—————!~—'2456-—i
| |
— || eu844 — | — | — —I S N YT W)
| | | '
— = 8350 — |- — |- — [ — |4 83 | 50
. |
— = = = = |+ 160 — - — — 10| —
| i
N S 646525| 164274 — |- — — 810799
|
— = = 514990| — H = |- - J 5149 | 90
— = — || 21417004 saseloel — |-| — |—| 29984 -‘
| I ‘ |
— | = = 111795I 20440‘ o 1228
| l .i
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Pbst-- I,

Gegenstand

Von den Kosten wurden

1885/

1886|1887 1888 = 1889

Jahr
fl. kr.

ke A ke B ke A [k

49

66
67

bratz

Umstaltung der Wasserleitu qu
H 61 . . . .

Entschidigung fiir Wirthschafts-
erschwernisse in Innerbratz

Linienverlegung bei Langen
Schienenneulage im Arlbergtun-
nel .
Oberbauverstirkung
Linienverlegung bei Langen .
Briickenverstirkungen  (Eisen-
constructionen) .
| Schneeschutzbauten

Desinfectionsanlage in DBludenz

bratz
| Neigungslaternen und Wegmit-
fall .

nel .

Oberbauverstirkung

Kabelneulegung  im  Arlberg-
tunnel . e e e
Linienverlegung bei Langen

nenweges .
Schneeschutzbanten

Grundeinldsung Gemeinde Daluas

Parz, 15861 (Wald)

Herstellung des Per fuchser Leh- :
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Tabelle 19a.

Uchersicht der Ausgaben auf Umgestaltung,

| Arlberg-
' Ostrampe tunne%
Gattang der Arbeitsleistungen | bis
h V. . : !
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Ao e A [k
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b) Yerschiedene Unter-
bauverbesserungen.

¢) Herstellung von Ge-
lindern und Einfrie-
dungen.

d) Reconstruction der
Schanatobelbriicke
Strecke Hintergasse-
Bratz.
Beilage VIL

¢) Anpflanzungen und
lebende Ziune.
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In den Jahren 1885 und 1886 wurden auf der Ostrampe noch
verschiedene sich als nothwendig ergebende Nacharbeiten durchgefiihrt,
wie: Ieben der Bermen der Dimme mit einem Kostenaufwande von
921 fl. und wmehrere Bischungsversicherungen mit einem Aufwande
von 1787 fl.

Auf Grund der von den Anrainern bei der Uebergabe der Wege
und Wasserldufe im Jahre 1885 erhobenen Einwendungen gegen die
beim Baue ausgefiihrten todten Einfriedungen war eine Vermehrung
derselben nothwendig geworden, die zu Lasten des Baufonds im Jahre
1885 und 1886 bewirkt wurde.

Die hiebei aufgelaufenen Kosten betrugen fir die Ostrampe
4841 fl. fiir die Westrampe 1129 fl.

Durch eine schon beim Baue eingetretene Bewegung der beiden
sich gegeneinander neigenden Pfeiler der Schanatobelbriicke im km
125666 waren Risse in den Gewolben der anschliessenden Sparbigen
aufgetreten, die sich spiter wiihrend des DBetricbes vergrosserten, so
dass im Jahre 1885 an die Reconstruction dieser Driicke geschritten
werden musste.

Die Reconstruction bestand in der Aufmauerung kleinerer Ge-
wolbe unter den bestandenen schadhaft gewordenen Sparbdgen und im
Aufsetzen dieser Gewdlbe auf entsprechend fundierte Widerlager unter
gleichzeitiger Entwiisserung des anliegenden Terrains durch Sicker-
schlitze.

Diese Arbeiten erforderten einschliesslich der Schlitzanlagen einen
Kostenaufwand von 26.380 fl, wovon 25.213 fl. durch den DBau-
fonds der Arlbergbahn, der Rest aus dem Ordinarium bestritten
wurden.

Bei diesen Arbeiten waren nachfolgende Leistungsquantitiiten aus-
zufithren:

GewGhnliche Erdaushiibe . : : m? 1130 a — fl. 50 k.
Aushiibe in den Schiichten der neuen

Mauerwerks-Widerlager : : m? 36 4 62 {l. 18 kr
Mortelbruchstein -Widerlagsmauerwerk m3 784 4 11 il — kn
Méortelbruchstein-Gewodlbsmauerwerk

(Granithackelstein) . . . m3 135 a 37 . — kr.
Trockenes Bruchstein-Mauerwerk . m? 180 a 4 fl, 30 kr.
Verschiedene Steinschlichtungen . . m? 600 a 2 fl. 50 kn

Um die Kunstboschungen des Dahunkorpers raschestens zu
festigen, und die Erhaltungskosten der hélzernen Einfriedungen
herabzumindern, wurden im Jahre 1886 erstere bepflanzt, und in der



Ausdehnung der letzteren, nach Massgabe von tauglichen Bodengat-
tungen lebende Ziune hergestellt.
Die Ausgaben hiefiir, vom Baufonds bestritten, belaufen sich:

Anpflanzungen: lebende Ziiune:
fir Jdie Ostrampe mit . . . 1937 1l 4655 1l
fur die Westrampe mit . . 3552 fl. 3625 fl.

Im Dezember 1886 wurde die Paznauner-Strasse vollendet und
hiefiir ausser der Grundeinlosung per 4892 f. ein Betrag von
15.120 fl. verausgabt. Sie wurde als Zufahrtstrasse zur Station Pians
auf Kosten des Dahniirars erbaut, und nach Fertigstellung der schon
frither bestandenen Strassen-Concurrenz iibergeben.

Diese Strassenherstellung war dringend geworden, um fiir den
Transport von Getreide wund Nahrungsmitteln von der Station
in das Paznaunerthal und fiir den Transport von Holz aus dem-
selben den kiirzesten und geeignetsten Weg zu schaffen, fiir den
die sehr armen Gemeinden dieses Thales selbst nicht aufkommen
konnten.

Da die im Anschnitte fithrende Bahnlinie in der Strecke Plans-
Strengenin km 81794 von der linksseitigen Berglehme bei Viehweidetrieh
und andauernden Niederschligen durch abgehende Steine fortwihrend
bedroht war, wurde im Jahre 1886 dortselbst ein 94 m langer Schutz-
damm ausgefiihrt.

Dieser Schutzdamm hat eine Kronenbreite von 1m, ist im
Mittel 3-5m hoch, gegen die Bahn mit einer 06 m starken trockenen
Abpflasterung verschen, im Anzuge von 1:3, und hat bergseits Erd-
boschungen im Verhiiltnis von 4:5.

Der durch diesen Damm gebildete Raum zum Auffangen der
abgerollten Steine hat eine Sohlenbreite von 2—2-2m.

Diese Herstellung, auf Conto Baufonds der Arlbergbahn ausgefiihrt,
erheischte einen Kostenaufwand von 1518 fl.

Die wihrend des Baues beim sogenannten Quelltobel km 122528
Strecke Dalaas—IHintergasse ausgefiihrten Entwisserungsanlagen (Sicker-
stollen und Schlitze) geniigten nicht, um die eingetretenen Dewegungen
dauvernd zur Ruhe zu bringen; schon am 29. Mirz im Jahre 1885
begann das Materiale der dortigen Kunstboschung schalenférmig
abzubrechen und stiirzte auf den Bahnkorper ab, wodurch eine eintiigige
Verkehrsstorung verursacht wurde. Da diese Bewegungen stetig
zunahmen und hiedurch der Betrieb sehr gefihrdet erschien, so wurde

sofort nach vorausgegangenem eingehendem Studium, durchgefithrter
12+

f) Ban der Paz-
naunerstrasse

g) Schutzbanten gegen
Steinschlag, Strecke
Wiesberg—Strengen
km 81-794.

It) Quelltohel-Eut-
wiissernng.
Beilagen VIII, IX
und X,
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Abteufung von Versuchsschiichten und Bohrung von Bohrlochern, an
die Ausfithrung von neuen Entwisserungsanlagen geschritten.

Durch dieselben wurde die Sicherung dieser Berglehne in der
Weise angestrebt, dass durch die Anlage eines die Bergwisser auf-
nehmenden Sammelschlitzes ein vollkommen ausgetrocknetes Zwischen-
terrain zwischen Bahnkoérper und Schlitzanlage geschaffen werde,
welches die riickwirtigen in Bewegung befindlichen Massen stiitzen,
bezw. zum Stillstande bringen sollte.

Das Terrain an der Lehne hat bei der Abteufung der Ver-
suchsschichte in geologischer Beziehung folgendes Bild ergeben:

Die Humusdecke, welche die ganze Lehne bedeckt, schwankt in ihrer
Michtigkeit zwischen 0°3 und 08 m und geht dann gleich in schotteriges
Materiale iiber, das bald griber, bald feiner und mit gelbem und
blauem Tegel vermengt ist. Eine strenge Trennung dieser Schichten
zeigte sich nicht, und erst der gelbe und blaue Tegel bilden in einer
Tiefe von 1—13m unter der Terrainoberfliche eine constante 05
bis 1'6 m starke Schichte, welche 1—2'5m iiber dem festen triasischen
Kalkfels gelagert ist. Auf dem blauen Tegel liegt in der ganzen
Ausdehnung mit einer fast unverinderten Stirke von 0°2m ein gelber
Lehm, welcher sich nur darch die Farbe wesentlich vom blauen
Tegel unterscheidet, ebenso plastisch als der letztere, aber nicht so
homogen in seinem DBestande ist.

Unter dem blauen Tegelbande lagert bis zum Kalkfelsen wieder
schotteriges Materiale, welches sich von dem iiber dem Tegel liegen-
den Materiale nur dadurch unterscheidet, dass es viel fester, fast
ganz trocken, und nur mit wenigen lehmigen Bestandtheilen vermengt
ist. Auf dem gelben Lehmbande wurden mehrfach Quellen gefunden,
wovon jede derselben mindestens 4000 Liter Wasser in 24 Stunden
lieferte.

Diese Wasseransammlungen auf den wasserundurchlissigen Tegel-
schichten, die nach den vorgenommenen Messungen pro Tag eine
Menge von 165- bis 170.000 Liter ergaben, bilden die Ursachen der
vorgekommenen Terrainbewegungen und Rutschungen. Es erwies sich
ein Sammelschlitz, welcher vom Bahnkorper 50—60m entfernt und
bis zu 17m tief gelegt werden musste, als die zweckmissigste Aus-
fihrung der Entwisserungsanlagen. Dieser Schlitz wurde in zwel
unter einem Winkel von 1309 gefithrten Asten ausgefiilirt, wovon
der linkseitige 49, der rechtsseitige 42m Linge erhielt. Vom
Bruchpunkte der beiden Aste des Sammelschlitzes ist ein 38m
langer Abfithrungsschlitz angelegt, der die im Sammelschlitze auf-
gefangenen Wiisser in den Bahnseitengraben bei km 1227506



abzuleiten hat, von wo dieselben durch ein eisernes Rohr bei km 122 592
in das Bachbett des Schmidtobels geleitet werden.

Die Sohle des Sammelschlitzes wurde in seiner ganzen Liingen-
ausdehnung in den festen triasischen Kalkfels gelegt; demnach musste
die Richtung dieses Schlitzes durch Stollenvortrieb zuerst fixiert wer-
den, wobei immer der Felsstreichung pachgegangen, und erst spiter
durch Aufbruch iiber dem Stollen bis zur Terrainoberfliche die
eigentliche Schlitzanlage erstellt wurde.

Diese Schlitze wurden mit einer Sohlenbreite von mindestens 1 m
und einer Breite von 2—25m an der Terrainobertliiche ausgefiihrt,
wobei die bergseitige Schlitzwand einen Anzug von 1:%s erhielt, um
bei vorkommenden Verdriickungen des Schlitzes mit aller Sicherheit
noch die bergseits kommenden Wisser in die Solile des Schlitzes zu
bekommen,

Diec im Tels ausgesprengte Muldensohle des Sammelschlitzes
wurde mit Cementmdirtel 8 cm stark verstrichen.

Die Ausschlichtung der Schlitze geschah mit Steinen, und zwar
wurde von der Sohle nach aufwiirts eine 3 m hohe Klaubsteinschichte an-
gebracht, auf welche bis 1m unter dem Terrain eine Druchsteinschichte
folgte, die mit Reisig und Erde abgedeckt wurde.

Die Sohle des Abfithrungsschlitzes, welche nicht auf Fels lagert,
wurde aus einem 30cm starken, in Cementmortel gelegten DBruch-
steinpflaster hergestellt.

Wihrend der Ausfiihrung dieser Entwiisserungsschlitze waren
sehr starke Druckerscheinungen im Terrain wahrnehmbar, die diese
Arbeiten und die Auszimmerung der Schlitze ungemein schwierig ge-
stalteten.

Die Kosten der ausgefithrten Entwiisserungsanlagen belaufen sich
auf 17.600 fl.; der Aushub der Schlitze betrug 1570m?; von den an-
gegebenen Kosten wurde ein Betrag von 13.994 fl. durch den Bau-
fonds der Arlbergbahn gedeckt, derRest aus dem Ordinarium bestritten.

Die hier besprochenen Anlagen waren wihrend des Jahres 1886 beendet
worden, und functionieren bis jetzt tadellos; es kann demnach mit ziem-
licher Sicherheit angenommen werden, dass diese Lehne nun voll-
kommen zur Ruhe gebracht worden ist.

Da das Dahnobject im km 749406 (gewdlbte Durchfahrt 2mi) Entwiisserung der
weit) und die daran gegen km 750 sich anschliessende Dammanschiit- Lehnen Landeck—
tung mit thalseitiger Stiitzmauer in der Strecke Landeck -Pians Pians
durch die bergseits kommenden Quell- und Tagwisser in ihren
Fundamenten bewiissert, und daher zum thalabwiirtigen Gleiten ver-
anlasst wurde, musste im Jahre 1887 mit eincin Kostenaufwande von



j) Rampenherstellung

bei km 112:027

k) Reconstruction der

Stelzistobelbriicke
niichst Daniifen.

I) Reconstruetion am
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Dalaas—Hintergasse.
Beilage XI.
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3653 fl. in km 74'9—750 bergseits und parallel zur Bahnanlage ein
70m langer, 1m breiter und durchschnittlich 8 m tiefer Entwiisse~
rungsschlitz hergestellt werden.

Ausserdem wurde die in km 749789 thalseits ausgebauchte
Stiitzmauer durch einen 4'4m hohen, im I'undamente 3'7m und an
der Krone 2'6m breiten und 1-5m langen, nur in Mortel vorge-
bauten Schutzpfeiler gegen weitere Bewegung geschiitat.

An Schlitzaushub mussten hiebei 510 m? an Steinausschlich-
tungen 388m3 und an Mortelbruchstein - Manerwerk 85m3 geleistet
werden,

Die gesammten Kosten wurden auf den Baufonds der Arlbergbahn
verrechnet.

[m Jahre 1887 wurde in der Strecke Langen-Dandfen, zwischen
km 112027, eine 2m breite Viehtriebrampe mit absperrenden Zug-
schranken auf Kosten des Daufonds mit einem Betrage von 500 fl.
neu hergestellt.

Der Schienenbelag der in km 116996 der Strecke Danifen-Dalaas
liegenden Stelzistobelbriicke gestattete nicht den Durchgang breiterer,
in  Deutschland iblicher Salonwiigen, da das Lichtraumprofil fir
dieselben nicht vorhanden war.

Um diesem Ubelstande zu begegnen, wurde im Jahre 1887 eine
Geleiseriickung mit theilweiser Verschiebung der eisernen Driicken-
Construction mit einem Aufwande von 236 fl. auf Kosten des Ban-
fonds durchgefiihrt.

In den Jahren 1887 und 1888 erfolgten Herstellungen zur
Sicherung der Bahn gegen die Ausbriiche des Schmidtobels in km
122654 zwischen den Stationen Dalaas und Hintergasse.

An dieser Bauherstellung war auch das k. k. Strassendrar interes-
siert, indem die Regulierung des Niveau’s der Reichsstrasse und die
Riumung des Schmidtobelbachbettes von der neuen Wehranlage bis
zur Reichsstrasse bewirkt werden musste.

Mit dieser Bauherstellung, welche am 31. August 1888 beendet
war, wurde auch die Befestigung der sog. Quelltobelanschiit-
tung durch die Ableitung des Wassers rechts der Bahn aus dem Quell-
tobel in den Schmidtobel mittelst eincs eisernen Rohres bewirkt

Zur Auffangung und unschiddlichen Ableitung des Geschiebes,
bezw. Abraummateriales, welches durch die Hochwiisser aus dem
oberen Laufe des Schmidtobels und dem daselbst wiihrend des Bahn-
baues angelegten Steinbruche gebracht wird, wurde ein in cinem
Winkel aus Stein erbautes Wehr bestimmt. Der eine I'liigel desselben
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erhielt einen 0°7m hohen und 65m weiten Durchlass fiir die Ab-
leitung des Normal-Wassers, wiihrend der zweite niedrigere als Uber-
fall fiir das Hochwasser und Geschiebe zu dienen hat, fiir welche
noch ein Sammelbecken angelegt wurde. Das in diesem letzteren sich
ansammelnde Wasser wird mittelst einer Lunette und eines Ablauf-
grabens in den Alfenzfluss abgeleitet, zu welchem Behufe die bereits
erwithnte Hebung der Reichsstrasse um 1-85m vorgenommen, und
in dieselbe eine holzerne 3m weite und 4'4m breite Briicke mit
steinernen Widerlagern eingeschaltet werden musste. Der Ablanf-
graben unterhalb der Strassenbriicke wurde beiderseits durch eine
Trockenmauer eingeddmmt, Die Boschungsfliche der Quelltobelanschiit-
tung wurde mit Erde belegt und beptianzt.

Die Gesammtkosten aller dieser auf den Baufonds der Arlberg-
bahn verrechneten Leistungen beliefen sich auf 7570 fl.

[m Dezember 1888 wurde zum Schutze der Arbeiter-Wohnhiiuser
Nr. 33, 34 und 39 in Langen gegen Alfenz-Hochwiisser und Lawinen
ein 3m hoher Schutzdamm flusseits mit einer Trockenmauer und
mit einem Kostenaufwande von 834 fl. & Conto Extra-Ordinarium
hergestellt.

In der Zeit vom October 1888 bis October 1889 wurde die
Erweiterung der ndchst Langen in km 1104804 gelegenen Alfenz-
briicke fiir ein zweites Geleise um den Kostenpreis von 28971 fl
durchgefiihrt.

Es konnte sodann das zweite Tunnel-Geleise iiber die Alfenz-
briicke verlingert, und in die Stationsanlage von Langen eingebunden
werden, so dass ab dieser Zeit die ganze Dahnstrecke St. Anton—
Langen zweigeleisig hergestellt war.

Unter Einem wurde die Reconstruction der Weichencentralanlage
in Langen vorgenommen.

Die Gesammtkosten der genannten, auf Baufonds der Arlbergbahn
verrechneten Herstellungen erreichten die Hohe von 35.486 fl.

Zum Schutze der Bahn gegen die von den Boschungen abrollenden
Steine wurden in den Jahren 1888 und 1889 in der Strecke Langen bis
Dratz an mehreren Stellen kleinere Steinfinge aus Altschienen und

Rundholz, mit zusammen 900 m Linge und einem Kostenbetrage von
11.000 fl. hergestellt.

Da die sehr stark zu Steinschlag neigende Deiglehne an der
linken Bahnseite, zwischen km80'7—810 in der Strecke Pians—
Strengen, die Bahnanlage, namentlich bei Hochgewitter und beim
Eintritt des Friithjahrthauwetters, sehr gefihrdete, mussten in’ den

m) Schuizdamm in
Langen.

n) Erweiterung der
Alfenzbriicke Station
Langen.

0) Stein- und Schotier-
finge auf der West-
rampe.

p) Steinschlagschutz,

Strecke Wiesberg—

Strengen km 80-7—
81-0.



q) Versehiedene Un-
terbauarbeiten.

r) Entwiisserung der
Perfuchser Lelne.
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Jahren 1888 und 1889, in Verfolg der bereits beim Daue bewirkten
Schutzvorkchrungen, die oberhalb der Dahntrace befindlichen Terrain-
mulden, durch welche die abrollenden Steine ihren Weg mnehmen,
durch Steinfinge verbaut werden.

Es warden in km80.812, 80.849, 80'920 und 80°946 vier 20—
25m lange Fangdimme, 80-—100m von der Bahntrace entfernt
hergestellt,

Diese Diimine sind im Mittel durchschnittlich 4-5 m hoch, haben eine
Kronenbreite von 1m wund Erdbischungen im Neigungsverhiltnis
von 4:5; sie sind thalseitig durch 2m starke, 7m hohe Trocken-
bruchsteinmauern mit einem Anzuge von 2:5 gestiitzt.

Durch jeden solchen Fangdamm ist fiir den Wasserabzug eine
07m hohe und 06 m weite Dohle aus Trockenmauerwerk angelegt.

Weiters ist ein 63 m langes Steinschlagleitwerk ostlich vom Rauh-
riss-Aquiduct in km 80-%, ausgefiihrt worden. Dieses Leitwerk hat
die Bestimmung, die vom DBerge kommenden Steine in das Rinnsal des
Aquiiductes abzulenken.

An Arbeitsleistungen waren hiebei erforderlich:

Fundamentaushiibe 620m? 4 50 kr,
Dammanschiittungen 495m? 4 56 kr.
Trockenes Bruchsteinmauerwerk 1452m? a 3 fl

Die Gesammtkosten dieser Herstellungen beliefen sich auf 5151 fl,
und wurden aus dem Ordinarium bestritten,

In den Jahren 1885 bis 1889 waren am Unterbaue in den beiden
Rumpenstrecken ausser den vorangefiithrten Leistungen noch sonstige
Nacharbeiten und Herstellungen erforderlich geworden, die mit einem
Kostenbetrage von 29.648 fl. auf Kosten des DBaufonds hergestellt
wurden.

Die sogenannte Perfuchserlehne links der Bahn in km 739 bis
742, zwischen den Stationen Landeck und Pians, war schon vor dem
DBahnbaue, ihrer welligen Configuration nach zu schliessen, in Bewegung
gewesen. Wie aus den im Jahre 1880 durch die Dauorgane ausge-
fiibrten Terrainsondierungen hervorgeht, lagert daselbst in ungefihr
4m Miichtigkeit der die Lehnenbischung bildende Bergschutt auf einer
Schichte groben Schotters. Zwischen beiden Schichten ist cine etwa
40 em starke Ablagerung von feingeschlemmtem Talgschiefer einge-
bettet. Auf diesem gleitet nun der iberlagernde Dergschutt, der durch
die Eriffnung des dort durch den Dahnbau nothwendig gewordenen
Erdanschuittes scines stiitzenden Fusses beraubt wurde, thalabwirts.

Das Abrutschen auf der vorangefithrten Gleitfliche wird dadurch
bedeutend gefordert, dass das aus den oberhalb der Bahnanlage ge-
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legenen Wiesengriinden kommende Quell- und Tagwasser durch zeit-
weilig im Terrain sich bildende Risse scinen natiirlichen Abfluss
findet, bis zur Rutschschichte herabsinkt und deren Gleitvermdgen
vermehrt,

Dieses Wasser sowohl, als auch das auf die Lehne auffallende
Tagwasser bewirkten, dass dem, die bergseitige Boschung bildenden
Bergschutt, welcher diese Wisser stark aufsaugte, eine breiartige De-
schaffenheit verliehen wurde, die wieder die oOrtlichen Materialab-
sitzungen in der gesammten Rutschpartie veranlasste.

Um diesen Terrainbewegungen Einhalt zu gebieten, wurde die
Berglehne durch cine Reihe von theilweise miteinander verbundenen
unterirdisch getriebenen Sickerstollen und durch mehrere in der An-
schnittsboschung eingelegte Steinrvippen schon beim Baue entwiissert.

Dicse Entwisserungsanlagen zeigten sich jedoch in der Folge als
noch nicht geniigend. Die Sickerstollen waren in kurzer Zeit ver-
schlemmt und durch die Terrainbewegungen theilweise abgerissen.
Im Jahre 1890 traten nun neue bedeutende Materialabsitzungen
auf, die auch die oberflichliche Entwiisserungsanlage (Stemrippen)
ginzlich zerstorten.

Die in diesem und im niichsten Jahre dadurch notwendig ge-
wordene Sanierung bestand im wesentlichen darin, dass die Bahn-
trace zwischen km 739—742 von der in Bewegung befindlichen
Lehne moglichst weit thalwérts verlegt, und der der Berglehne ge-
nommene stiitzende Tuss durch eine bergseitige Mortelstiitzmauer
mit einer soliden und kriiftigen Steinhinterfiillung ersetzt und dadurch
cine moglichst flache Abbéschung der Lehne erreicht wurde.

Diese Tracenverlegung bedingte jedoch, dass der frithere Bogen
mit Radius von 250 m durch cinen solchen mit Radius von 225m
ersetzt werden musste.

Ausserdem wurde lings des parallel und oberhalb der Bahn
fiihrenden Gemeindeweges cine Entwiisserungs-Schlitzanlage hergestellt,
welche die Tag-, Quell- und Wiesenberieselungswiisser aufzunehmen
und durch einen in Mortel gelegten offenen Graben in den Bahn-
seitengraben bei km 73.997 abzufithren hat.

Siammtliche Sanierungarbeiten waren im Jahre 1895 fertig ge-
stellt, und seit 1890 zeigt sich in dieser Lehne keine weitere nennens-
werte Dewegung mehr, so dass der volle Erfolg dieser Sanierung
angenommen werden kann,

Schliesslich erfolgte im Einvernchmen mit den Interessenten die
Sicherung des vorerwilhnten lings der Lehme zwischen km 73°9—74:2
fithrenden Gemeindeweges.
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Die fiir diese Sanierungen & conto Extra-Ordinarium erforder-
lichen Kosten betrugen 12086 fl. Die Hauptleistungsquantitiiten,
ausschliesshich der Oberbaulinienverriickung waren fiir alle voran-
gefithrten Arbeiten: ’

Mortelbruchstein - Mauerwerk m?3 601
Trockenbruchstein-Mauerwerk m? 368
Steinschiittung . . . ., . m?3 839
Frdaushiitbe .. . . . . . m% 1223,

Dereits beim Daue der Bahn, in den Monaten Juni und Juli
1884, zeigte die in der Strecke Pians-Wiesberg im km 78777 rechts
der Bahn ausgefithrte Trockenmauer von 30m Hohe, in den Deck-
schichten bedeutende Setzungen und eine Lostrennung des Anschluss-
kegels von dem Majenthal-Viaductsmanerwerk, worauf bald davauf
auch eine merkliche Ausbauchung 7m unter der Nivelette wahr-
nchmbar war. Da jedoch aus den wenigen Deobachtungen mnoch
nicht erkannt werden konnte, ob die Bewegungen fortdanern wiirden,
80 wurde, um spiiter wilhrend des Detriebes die Dahnanlage von den
Bewegungen der Trockenmauer zu isolieren, schon zu jener Zeit in
Aussicht genommen, an Stelle der Trockenmauer eine die Thalmulde
iiberspannende Eisenconstruction von 26 m Lichtweite auszufithren.

Die beiden Widerlagsmanerwerke fiir diese kiinftige Driicke
wurden noch wihrend des Dahnbaues im Monate August 1884 her-
gestellt,

Die Bewegungserscheinungen wurden auch weiterhin stetig be-
obachtet, so dass die Mauer bereits im Jahre 1890 abgepilzt werden
musste,

Im Monate August des letzteren Jahres nahmen die Bewegungen
derart zu, und zeigten sich in der Mauer nestartig herausgeschobene
Partien, in denen die Steine gebrochen und zerdriickt waren. dass
unverweilt an die Reconstruction geschritten werden musste.

Im September 1890 wurde die deformicrte Trockenmauer 7 m tief
unter der Nivelette abgetragen und an deren Stelle ein Holzprovi-
sorium gesetzt, iiber welches der Verkehr bis 13. Februar 1892 ge-
leitet wurde.

Die vom Baue her bestandenen Widerlagsmauerwerke fiir die
26 m weite an Stelle der Trockenmauer cinzulegende Lisenconstruction
mit Fahrbahn oben wurden hierauf grosstentheils reconstruirt, und
gleichzeitig  bergscits der Dahn mit der Montage der neuen
Eisenconstruction begonmnen, fiir welche aber crst der notige Raum
ausgesprengt werden musste. Letatere Arbeit war am 18. November
1890 vollendet.
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Am 13, Februar 1892 wurde dic bis dahin fertiggestellte Con-
struction bei gleichzeitiger Entfernung des Holzprovisoriums in die
Trace eingeschoben, und dem Betriebe iibergeben,

Da auch da: Vorterrain dieser Briicke, eine steile Schutthalde,
an deren Fusse die von der k. k.Staatsbahnverwaltung auf eigene Kosten er-
stellte Paznaunorstrasse fithrt, zu Dewegungen neigte, wurden Probe-
schiichte zur Klarlegung der Untergrundsverhiiltnisse abgoteuft, Diese
auf 3 bis 5m Tiefe getriebencn Schiichte zeigten in der Sohle sehr
glimmerreichen Schiefer.

Das Vorterrain wurde hierauf durch unterirdisch und oberirdisch
gefithrte Entwiisserungsanlagen, durch Humusierung und Bepflanzung
wesichert; die bergseitige Strassenmauer, die abgescherrt war, wurde in
grisserer Stirkeund in Mortel mit michtigerSteinhinterfiillungausgefithyt.

Die gesammten auf Ordinarium verrechneten Kosten aller dieser
Herstellungen beliefen sich auf 20.000 fl.

Schon bei der Vortreibung des Sohlenstollens wihrend der Dau-
ausfithrung im Monat November 1882 zeigte sich das aufgetahrene
Gebirge in der Partie der Mauerringe Nr. 911, 912, 913, 927 und
928 keineswegs gut. — Sehr glimmerreicher Lagerglimmerschiefer mit
Spalten, die mit lehmartigem Letten ausgefiillt waren, wechselten mit
Schichten, in denen wieder grosse, linsenartige Ausscheidungen von
milchweissem Quarz vorkamen.

Das Gebirge war in der ganzen Partie durchaus trocken,

Beim weiteren Vortrieb verschlechterte sich das Gebirge zu-
schends, so dass schon am 1. December 1882, im heutigen Ring
Nr. 909 der provisorische leichte Eiseneinbau im Sohlenstollen durch
sehr starken Holzeinbau aus den kriiftigsten Iichtenstimmen ersctzt
werden musste. '

Das aufgefahrene Gestein wurde durch Luftcintritt sehr bald zu
Verbriichen geneigt, und schon am 9, November wurde im Ring Nr. 926
und am 1. December im Ring Nr, 909 je ein Mineur durch abgehende
Steine erschlagen,

Die Druckerscheinungen hielten jedoch trotz des starken Holz-
einbaues an. Darum wurde am 8. Jinner 1883 im heutigen Mauerring
Nr. 910 auf der linken siidlichen Tunnelscite ein Entwiisserungsstollen
senkrecht auf die Tunnelachse angefangen und 22m tief vorgetrieben;
es zeigte sich jedoch kein Wasser.

In 8. Kilometer wurden mehrere solche Entwiisserungsstollen mit
sehr gutem FErfolge ausgefithrt; nachdem das Wasser mit grossem
hydrostatischen Drucke abgezapft war, horten die fritheren heftigen

Druckerscheinungen ganz auf. Wiilivend der Minicrung und Mauerung
13*

t) Reconstruction
einiger Mauerringe

im Arlbergtunnel.
Beilagen XITu. XIV.
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im I'riithjahre 1883 wurden keine besonderen Druckerscheinungen
wahrgenommen.

Den kurz nach der Aufschliessung des Gebirges gemachten Er-
fahrungen Rechnung tragend, wurde fiir die Mauerung die sehr starke
Type Nr. 250 zur Ausfiihrung gebracht.

Wie aber das erste Decennium des Betriebes lehrt, war auch
diese Mauerung aus bestem Druchstein und Portland - Cementmdrtel
ausgefithrt, noch nicht hinreichend widerstandsfabig, wm dem ge-
waltigen, an Bldhungserscheinungen erinnernden Gebirgsdrucke auf die
Dauer Stand zu halten.

Die alljihrlichen Berichte aus damaliger Zeit iiber die von der
Bahnerhaltung durchgefiihrten Tunneluntersuchungen erwiithnen immer
die IRinge Nr. 912, 913 und 927 als sehr schadhaft und mit sehr
tiefen schalenartigen und besonders im Gewdlbescheitel auftretenden
Ausbriichen, bezw. Zerdriickungen behaftet.

Im Frithjahre 1892 wurden die am meisten zerdriickten Ringe
genau aufgenommen,

Wie die beiliegenden Querprofile (Beilagen XIII und XIV) zeigen,
waren schon sehr starke Deformierungen und Verschiebungen eingetreten.

Es musste demnach noch im M:i 1892 zur Reconstruction der
am meisten deformierten Ringe Nr. 911, 912, 913, 927 und 928
goschritten und diese Arbeit soweit ausgedshnt werden, als beim Aus-
brechen des alten Mauerwerkes noch Schiiden wahrgenommen wurden
oder die Freihaltung des vorgeschriebenen Lichtraumprofils die Aus-
wechslung der verdriickten Dartien nothwendig machte.

Zuerst wurde zwischen den beiden bestehenden Tunnelgeleisen in
der Mitte des Tunnels zwischen km 10748 bis 10757 das zukiinftige
gerade Verkehrsgeleise gelegt, ohne dass der doppelgeleisige Tunnel-
verkehr eine Stérung erlitt.

Nach Tertigstellung dicses Geleises wurden in dem Intervalle
zwischen zwei Ziigen die Verbindungscurven zwischen dem neu gelegten
Geleise und den alten Tunnelgeleisen verlegt und in diese ein-
gebunden,

Um die Einfahrten der Ziige in den Tunnel wie bisher am linken,
richtigen Geleise aufrecht zu erhalten, wurden, wie aus der Skizze in
Beilage XIV ersichtlich ist, das jetzige linke Geleise bei km 107.441
in das mittlere Verkehrsgeleise, und dieses bel km 107614 in das
jetzige rechte Geleise mit Bigen vom Radius 200m ohne Wechsel
eingebunden.

Die Ausfahrten der Ziige aus dem Tunnel am Verkehrsgeleise
erfolgten somit auf dem unrichtigen Geleise.
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Nach erfolgter Einbindung der Verbindungscurve und Aufhebung
der Geleisesperre begann der eingeleisige Zugsverkehr im Tunnel, und
hierauf wurde mit den eigentlichen Reconstructionsarbeiten begonnen,

Noch zur Zeit der Aufrechterhaltung des zweigeleisigen Betriebes
wurden die Kabelleitungen fiir den Staatstelegraph und die beiden
Kabel fiir die Glockenlinie nebst dem Telephon an der linken und
an der rechten Tunnelleibung in 0.26 m weite und 020 m tiefe Dohlen
eingelegt, die auf das Sohlengewtlbe aufgemauert waren.

Auf die Steindeckel dieser beiden Dohlen wurden dann sehr
starke Schwellen aus Fichtenholz und auf diese die ldrchenhdlzernen
Bogen gestellt, mit welchen die Ringe noch vor Beginn des Aus-
bruches unterfangen wurden.

Sofort nachdem der cingeleisige Detricb eingeleitet war, wurde
mit dem Aufstellen der sogenannten Einbaubdgen begonnen. Zur
Aufstellung eines »vor Tage« fertig gezimmerten Ilolzbogens, der in
3 Theilen mittelst eines Materialzuges an Ort und Stelle geférdert
wurde, brauchten 20 Mann 1 Stunde 45 Minuten.

Am 13. Juni waren die Ringe Nr. 910, 911, 912, 913 und 914
fertig mit Holz eingebaut und in der westlichen Hiilfte des Ringes
Nr. 912 wurde sodann am 14. Juni begonnen, im Scheitel des Ge-
wolbes das Mauerwerk aufzubrechen.

Es wurde immer nur eine llilfte einer Ringlinge, d. i. eine
Strecke von ungefihr 3-30m, in Arbeit genommen, um nicht zu viel
Gebirge aufzuschliessen und dadurch noch mehr schidliche Druck-
bildungen zu erzeugen.

Am 9. Juli wurden, nachdem im Ring Nr. 912 noch 1m vom
Widerlager ausgebrochen war und sich das Mauerwerk sehr gut ge-
zeigt hatte, sofort mit der Wiederaufmauerung begonnen.

Dic bei der neuen Aufmauerung verwendeten Mauersteine, sehr
lagerhafte, druckfeste, ausgesuchte Gneisplatten, wurden aus dem Jung-
brunntobel-Steinbruche oberhalb St. Anton gebrochen.

Der Sand wurde aus der JIl bei leldkirch entnommen; er ent-
hielt sehr viel Quarzkorner und kam nur gewaschen zur Verwendung,
Zum Méortel wurde ausschliesslich Perlmoser Portland-Cement zuge-
lassen. Am 28, Juli war dicse Ringhilfte wieder fertig aufgemauert
und geschlossen. Zur ganzen Arbeit wurden also 42 Kalendertage
verwendet, wovon 23 aufdie Minierung und 19 auf die Mauerung entfallen,

Bei den iibrigen Ringen wurde derselbe Vorgang eingehalten;
das Widerlager, das sich durchaus gut erwies, wurde belassen, nur
die Gewdlbe wurden neu aufgebaut. Fast immer waren, um moglichst
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rasch vorwiirts zu kommen, mindestens 3 Halbringe gleichzeitig in
Arbeit,

Am 6. September wurde im Ostlichen Halbring Nr. 928a der
letzte Schlussstein eingefiigt. Mit thm war die Ring-Neuconstruction
als solche vollendet. Man licss dann die Ringe noch 4 Wochen auf
den Lehrbdgen stehen.

Am 6. October 1892 wurde der zwcigeleisige Betrieb wieder
aunfgenommen, Die gesammten Reconstructionsarbeiten hatten 130 Tage
erfordert Gearbeitet wurde an Sonn- und Feiertagen sowie bei Tag
und Nacht. Im Ganzen wurden 1082 Schichten geleistet, dabei 705 m?
Manerwerk und Ielsen ausgebrochen und 640 m? neues Mauerwerk
(ausschl. Kabelcanal) hergestellt,

Die gesammten Kosten betrugen exclusive Kabelcanal 48746 fl.

Es betrugen ferner die

Kosten der Vorarbeiten . . . . . . . . . 2094 fl. — kn
» » Reconstructionsarbeiten . . . . . 39483 fl. 85 kr.
> fiir verschiedene Leistungen . . . . . 7167 fl. 66 kr

Summe 48745 fl. 51 kr
Die Reconstructionsarbeiten gliedern sich in:

Zimmerungsarbeiten . . . . . . . . . . . 14230 {l 68 kn

Mauerwerks-Demolierung . . . . . . . . . 5708 fl. 31 kr

Herstellung des Widerlager-Mauerwerks . . . . 374 fi. 53 kr.

> »  (rewOlbmauerwerks . . . . . 14709 fl 48 kr
» »  Nachmaverung . . . . . . 36564 fl. 77 kr,
» » Kabel-Dohlen-Mauerwerkes. . . 806 fl. 08 kr.

Summe 39483 fl. 85 kr.
Die Einheitspreise stellen sich, wie folgt:
Widerlags - Mauerwerk ~ m? 186, Preis pro m? 51 fl. 42 k.

Gewolbmauerwerk » 4688, o» > » 86 fl 49 kr.
Nachmauerung » 1531, o > » 41 fl. 99 kr

Kabel-Dohlen-Mauerwerk > 504, > » » 15 99 kr
Ohne Unterschied des Mauerwerks betrugen die Kosten durch-
schnittlich pro m? 74 fl. 84 kr. excl. Dohlenmauerwerk und 70 fl.
54 kr. incl. Dohlenmauerwerk,

Durch den am 9. Juli 1892 im Gebiete des grossen Tobels er-
folgten Dergsturz wurde die Dahn in einer Liingenausdehnung von
240 m vollstiindig zerstort. Infolgedessen war es nothwendig geworden,
die neue Balmlinie zum Schutze gegen weitere Bergstiirze und Lawinen,
die in diesem Gebiete stetszu fiirchten sind, endgiltig gegen den Berg zu
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riicken und unterirdisch im Gehiinge und Murenschutt des grossen
Tobels auszufithren, Dieser neue sogenannte Grosstobeltunnel wurde
in der Zeit von Anfang December 1892 bis Anfang November 1893
ausgefiihrt,

Der Grosstobeltunnel beginnt auf der Ostseite mit cinem 10m
langen iiberwdlbten Einschnitte, an welchen sich der eigentliche 446 m
lange Tunnel mit einem darauffolgenden 49'1m langen iiberwolbten
Einschnitte anschliesst.

Am 1, December 1892 wurde mit den Vorarbeiten begonnen,
so dass am 10. Dezember schon der erste Einbau aus Holz aufge-
stellt werden konnte,

Der Tunnel wurde eingeleisig nach der englischen Baumethode
mit vorausgehendem Sohlenstollen-Vortrieb hergestellt. Diese Sohlen-
stollen wurden von beiden Seiten so rasch als moglich vorgetrieben,
um neue Avbeitsstellen zu gewinnen, Sie mussten durchaus schr
stark ausgezimmert werden, ja stellenweise konnte nur miftelst Ge-
triebezimmerung drohenden Verbriichen wirksam begegnet werden,
Am 6. Mai drang die Sonde durck und am 7. Mai wurde dann der
eigentliche Durchschlag vollendet. Der geschlossene 505:10m lange
Sohlenstollen wurde in 146 Kalendertagen fertig gestellt. s ergibt
dies einen mittleren Tagesfortschritt von 3'46m. Dringt man die
Storungen durch die abnorm grossen Lawinen im Winter 189293,
welche die Zuginge zu den Stollenmundlochern wiederholt tief ver-
schiitteten, und die Festtage, an denen nicht gearbeitet wurde in Abzug,
so eorgibt sich ein mittlerer téiglicher Arbeitsfortschritt von 421 m.

Gearbeitet wurde bei Tag und Nacht, Der grosste Fortschritt
war pro Tag 480m; als Mindestleistung wurden 3 20m erreicht.

Anfang Jinner 1893 wurde von »itber Tag« aus auf beiden
Seiten mit dem Vortrieb des Tirststollens begonnen. Um den Fort-
schritt dieser Arbeit zu beschleunigen, wurden vom Sohlenstollen aus
noch vier Aufbriiche in den Firststollen ausgefithrt, um dann von
diesen aus beiderseits den Firststollen auszuweiten, Am 28, Juni 1893
wurde der finfte und letzte Durchschlag im TFirststollen vollendet,

Der eigentliche Tunnel ausschliesslich der beiden anstossenden
iiberwolbten Einschnitte wurde in 70 Ringe zu 6°40m Liinge ein-
getheilt, Am 5. April 1893 wurde mit der Minierung des ersten Auf-
bruchringes begonnen und am 12. October 1893 war der lefate
Schlussring fertig ausgebrochen. Der ganze Vollausbruch nahm sohin
191 Tage in Anspruch.

Zur vollstindigen Minierung eines Ringes ausschliesslich des
Aushubes fiir das Sohlengewdlbe wurden im Mittel
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fir Aufbruchvinge - . . 19 Tage
» Nachbruchringe . . . 15 »
» Schlussringe . . . . 9 »

gebraucht.

Der Tunnel ist in seiner ganzen Linge ausgemauert, zum grossten
Theile auch mit Sohlengewdlbe versehen. Am 27. April 1893 wurde
der erste, feitig ausgebrochene Ring zu mauern begonnen, Am
23, October 1893 wurde der letzte Ring geschlossen, d. h. fertig-
gemauert. s wurden also in 180 Tagen alle 70 Tlinge fertig-
gemauert. Im Mittel wurden zur fertigen Aufmauerung eines Auf-
bruchringes 18 Tage, der andern Ringe dagegen 14 Tage gebraucht,
[m Maximum wurde zu einem Ringe 24 Tage, im Minimum 8 Tage
gebraucht.

Dort wo sehrstarker Druck herrschte und die Einbauholzer bedeutend
in das Mauerungsprofil hereingedriickt waren, musste oft bis zu 0°30 m
und auch noch mehr nachminiert werden. Diese Arbeit hielt den
Mauerungsfortschritt immer merklich zuriick. 189-31m wurden mit
Sohlengewdlbe und einer Ringstirke im Scheitel von 06bm zum
Preise von 620 fl. pro Meter, 403m ohne Sohlengewdlbe mit einer
Scheitelstirke von 0'75m zum Preise von 630 fl. pro Meter her-
gestellt. 25254 m mit einer Scheitelstiirke von 075 m und Sohlen-
gewdlbe zum Preise von 679 fl. pro Meter, und 5922m als {iber-
wolbter Einschnitt mit 070m  Gewolbsstiirke zum  Preise  von
60.300 fl. ausgefithrt.

Die Kosten fiir den Tunnel allein betragen 357.341 fl

Das gesammte Maunerwerk ist in lagerhaften Druchsteinen in
Portlandcementmdrtel im Mischungsverhiiltnisse 1 Raumtheil Port-
landcement auf 3'% Raumtheile gut gewaschenen Sand ausgefiihrt.

Zur Erhohung der Stabilitit sind in simmtlichen Aufbruch-
ringen die Hohlriume hinter dem Gewitlbe mit Mortelmauerwerk
ausgefiillt.

Der Aushub und die Maueirung des Sohlengewdlbes wurden immer
erst nach der Ausschalung des Ringes (3 Wochen nach dem Schlusse
des Gewdlbes) durchgefithrt. Dann wurde die Verfiigung ausgefithrt
und als letzte Avbeit die Aufmaverung des Sohlencanales und
des Betoniiberzuges {iber dem SohlengewiGlbe aufgebracht. Dort
wo die vorbezeichneten Arbeiten fertig waren, wurde dann das
SclLotterbett hergestellt und sofort mit der Verlegung des Oberbaues
begonnen,
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Am 7. November 1893 waren die gesammten Arbeiten vollendet
und an diesem Tage wurde der Verkehr durch den ncuen, zweit-
lingsten Tunnel der Arlbergbahn eroffnet.

Der Bau des Grosstobeltunnels hatte also 330 Tage, fast genau
11 Monate beansprucht, wohl eine im Tunnelbau frither nicht erreichte
Leistung, die umsomehr zu beachten ist, wenn man beriicksichtigt, dass
das zu durchfalirende Gebirge aus meist druckreichen Muren bestand.

Die Kosten der ganzen Linienverlegung betrugen 414.222 fi.

Im Monate Juli des Jahres 1889 entstand wiihrend eines Hoch-
gewitters, durch die von der rechtsseitigen Berglehne in der Strecke
Dandfen—Dalaas zwischen km 119:730—119948 und insbesondere
ans dem Wasserlaufe in km 119840 herabkommenden Tagwiisser,
welche ihren alleinigen Abfluss durch den 06m weiten gedeckten
Durchlass in km 119948 finden, unterhalb des letzteren auf Dahn-
grund ein Terraineinriss und in weiterer Folge eine Vermurung des
unterhalb der Bahn gelegenen Privatbesitzes. Um nun diesen Ubel-
stinden dauernd zu begegnen, wurden im Jahre 1892, nach ab-
geschlossenen Verhandlungen mit den hiebei in DBetracht kommenden
Interessenten die hiezu nothigen Schutzbauten zu Lasten des Ixtra-
Ordinariums hergestellt.

Diese Schutzbauten bestanden in der Ausplanierung und Be-
pflanzung des Terrainrisses und in der Herstellung eines geptlasterten,
2m breiten und 80m langen Gerinnes, welches vom vorerwiihnten
gedeckten Durchlasse links der Bahn iiber die Lelinenbéschung bis
zur Thalniederung gefiihrt wurde, wo dasselbe durch zwei Schutz-
dimme seinen Abschluss findet. Der eine Damm hat die abgefiithrten
Geschiebsmassen aufzuhalten, wihrend der zweite bestimmt ist, das
zu Thal geforderte Schligerungsholz aufzufangen. Die vom Berg
kommenden Wisser werden durch einen in die Schutzdimme ecin-
gelegten 0°6 m weiten ausgemauerten Durchlass und durch ein Gerinne
in den Alfenzbach abgeleitet.

Die Kosten dieser Herstellungen beliefen sich auf 1322 fl.

Bei km78% der Station Plans wurden im Jahre 1893 zur
besseren Entwiisserung der Lehne eine Steinschlichtung und bei
km 80%, ndchst der Haltestelle Wiesberg Unterfangungen und Unter-
mauerungen einzelner Felskdpfe durchgefiihrt.

Im gleichen Jahre wurden die Stiitzmauern in km 80'%, 82.°' und
84'; einer Reparatur unterzogen, beziehungsweise zum Theile neu her-
gestellt und zum Schutze der Paznaunerstrasse niichst km 78-8—790

eine Uferversicherung gegen die Rosanna erbaut. Diese Herstellungen
14
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wurden aus dem Ordinarium bestritten, und erforderten einen Kosten-
betrag von 2500 fl.

In das Jahr 1893 fillt die Wiederherstellung des Rinnsales
bezw. die Neuherstellung des Uferschutzes im~ Radonnatobel in
km 118%, zwischen den Stationen Dalaas und Dandfen, Es wurde
einc 623 m lange Uferschutzmauer am rechten Bachufer von dem
Bahnviaduct abwirts mit anschliessender Abptlasterung und damm-
formiger Hinterfilllung hergestellt. Die zur Bauzeit eingelegte mittler-
weile vermurte Cumette in der Mitte des Bachlaufes wurde wieder
geoffnet.  Gleichzeitig wurde im Anschlusse an die Steinwuhrung
ein Viehtriebsweg tber die Berme des mneu erstellten Uferschutzes
angelegt.

Diese Herstellungen auf Ovdinarium ausgefiihrt, beanspruchten
einen Kostenaufwand von 2900 fl,

Im gleichen Jahre erfolgte mit einem Aufwande von 4297 fl. die

Briicken- Verstivkung der Eisenconstructionen der nachfcﬂgend genannten
constructionen.  riicken:
Lawinengangbriicke in km 112929 | 2 ’L E;n
Miihltobelbriicke > > 119302 | = 8.3
Masonbachbriicke . » » 127528 ;43 =
Winkeltobelbriicke . » » 128939 [ £ & 2
Grubsertobelbriicke > - 131368 | £ £ Z
Weiters wurden die im Iebiuar durch Lawinen beschidigten
zwei eisernen Driicken und zwar die Spreubachbriicke in km 115452
und die Glongtobelbriicke in km 116630 reconstruiert, und die
wieder hergestellten Eisenconstructionen an Stelle der Holzproviso-
rien eingebracht.
Erstere Auslagen wurden auf Extra-Ordinarium, letztere auf
Ordinarium bewirkt.

z) Reconstruction am Im Jahre 1894 wurde die Reconstruction des Ganderbachobjectes
Ganderbachobjeet im km 78'283 bezw. die Sanierung der angrenzenden wasserhiiltigen
km?S‘l?fs, Station  Lehne in Angriff genommen,

iaus.

Beilage XVI

Die bis dahin zur Sicherung des Objectes, insbesondere zur
Stabilisierung des sichtlich in Bewegung geratenen Ostlichen Wider-
lagers und zur Erhaltung des Gewdlbmauerwerkes durch Bolzung
desselben, sowie durch FEinziehung kriftiger aus Schienenpaaren
gebildeter Schliessen provisorisch hergestellten Vorkehrungen hatten
sich nimlich als unzureichend erwiesen; ebenso die im Jahre 1886 mit
einem Kostenaufwande von 3107 fl. auf Baufonds der Arlbergbahn



erfolgte Herstellung eines Entwiisserungsschlitzos um dieses Widerlager,
Diese Umstinde bedingten ein langsames Befahren des Objectes.

Da die wahrgenommenecn Bewegungserscheinungen und die dadurch
veranlasste Deformation des Viaductes nur durch eine in Folge Wasser-
zuflusses begiinstigte Terrainbewegung ihre Erklirung fanden und eine
Consolidierung des Objectes daher nur nach rationeller Entwisserung
der bergseitizen Lehne erwartet werden konnte, wurde vorerst mit
dieser Entwisserung begonmen.-

Gleichzeitiz wurde die Wiesenbewiisserung oberhalb des Objectes
wmoglichst behindert und zu dem Behufe wurden mit den hiebei in-
teressierten Anrainern wegen der verursachten Wirtschaftserschwer-
nisse besondere Abmachungen getroffen,

Um das Eindringen des im Gerinme des Ganderbaches abfliessenden
Wassers in das zerkliiftete Terrain zu verhiiten, wurde die Regulierung
und Dichtung des Bachbettes bewirkt. Das im beweglichen Boden
am rechten Ufer des Daches eingebaute durchlissige Wasserreservoir
der Wasserstation Pians wurde auf die in Ruhe befindliche andere
Scite des Baches verlegt.

Im Jahre 1895 wurde der dstliche Gewdlbebogen des Gander-
bachviaductes untermauert, und der frither durch dasselbe gefiihrte
2m breite Wirtschaftsweg aufgelassen, bezw. links der Bahn durch
eine 3346 m lange Wegverlegung ersetzt, die den Ganderbach ober-
halb der Dahn mit einer 7-2m weiten Wegbriicke iibersetzt,

Im gleichen Jahre wurde der links der Bahn in der ganzen
Lingenausdehnung der Station Pians filhrende normale Seitengraben
derart reconstruiert, dass der rascheste Wasserabzug in demselben
gesichert war, und ein Versickern des Wassers wihrend des Laufes ver-
mieden wurde,

Die aus dem Extra-Ordinarium bestrittenen Kosten beliefen sich
fiir die Wasserreservoirsverlegung auf 5227 fl. fiir die Wegverlegung
auf 2902 fl. und fiir die Entschiidigungen an Anrainer fiir Wiesen-
bewiisserungseinstellung auf 1700 fi.

Die Kosten fiir die sonstigen Arbeitsleistungen, die aus dem
Ordinarium  gedeckt wurden, betrugen 15589 fl. In den an-
gegebenen Kostenboetriigen sind auch die im Jahre 1896 zur Ver-
rechnung gelangten Schlussbetriige aunfgenommen.

Zu Beginn des Jahres 1890 erfolgten in der Bratzer Halde aa)Enfwiisserungsan-
km 1240—124'1 der Strecke Dalaas-Hintergasse betriebsgefihrliche Iageninﬂratzerﬂaide,
Terrainabsctzungen oberhalb der DBahntrace, die schon damals die Strecke Dalaas—
Herstellung von umfangreichen oberflichlichen Entwisserungsanlagen Hintergasse.

auf Kosten des Ordinariums nothwendig machten,
14*
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Diese Anlagen erwiesen sich jedoch in der Folge als noch nicht
geniigend, da Ende des Jahres 1891 und Anfangs 1892 neuerlich
Materialabschilungen und Schalenlostrennungen an dieser Stelle statt-
fanden, wodurch mehrfache Verkehrsstorungen hervorgerufen wurden.

Diese  Ortlichkeit wurde vorerst durch Herstellung eines
Materialfanges provisorisch geschiitzt; da aber auch spiter Terrain-
bewegungen unterhalb der Bahnanlage auftraten, wurde im Jahre
1894 mit den Sanierungsarbeiten in dicsem Gebicte begonnen; die-
selben wurden im folgenden Jahre beendet.

Diese Arbeiten beschriinkten sich nach den erforderlichen Grund-
einlésungen zunichst auf die oberflichliche Entwisserung des mulden-
formigen Terrains oberhalb der Bratzer Halde durch Herstellung eines
5500 m langen, offen in Cementmortel gepflasterten Grabens.

Diese letzteren Herstellungen wurden zu Lasten des Extra-
Ordinariums mit einem Kostenbetrage von 5750 fl. durchgefiihrt.

Das Mauerwerk der Gypsbruchtobelbriicke in km 119717 zwischen
Dandfen und Dalaas, welches wegen ungleichen Setzungen schon
withrend der Bauausfithrung mehrmals verstiirkt werden musste, zeigte
auch nach der Betriebseroffnung namentlich in den an die Briicken-
widerlager anschliessenden Sparbdgen stetige, wenn auch nur geringe
Bewegungen, so dass es im Jahre 1885 abgepdlzt wurde.

Die Studien iiber die erforderliche Reconstruction dieser Briicke

haben zur Zeit der Verfassung dieser Denkschrift ihren Abschluss
noch nicht gefunden.

B. Oberbau.

Sofort nach der Betriebser6ffnung musste das urspriinglich fiir
spitere Zeiten in Aussicht genommene zweite Geleise im Arlberg-
tunnel und zwar vomn Ende der Station St. Anton bis zur eingeleisigen
Alfenzbriicke bei Langen gelegt werden, nachdem sich dasselbe schon
in der ersten Zeit des Detriebes als dringend nothwendig erwies.

Dieses Geleise wurde auf Conto Baufonds der Arlbergbahn mit
einem Kostenaufwande von 225821 fl in der Zeit von Ende
October 1884 bis Mitte Juli 1885 hergestellt und am 15, Juli 1885
in Deniitzung genommen. Das neu verlegte (rechte) Geleise mit eisernen
Querschwellen nach dem Oberbau-System Heindl wurde in die Verlin-
gerung des zweiten Hauptgeleises der Station St. Anton durch
Wechsel Nr. 16 cingebunden wilhrend es in der Station Langen vor
der im Jahre 188D noch eingeleisigen Alfenzbriicke in das linke
Tunnelgeleise durch die Weichenanlage Nr. 1 eingefiihrt wurde.
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Die fiir diese Geleisanlage nothigen Materialien wurden mit
Beniitzung deslinken Tunnelgeleises und eigener, von kleinen Maschinen
gefithrter Materialziige in den Tunnel geschafft.

Zur Sicherung des Oberbaues bei grésserer Inanspruchnahme
desselben durch die erhohte Fahrgeschwindigkeit und den gestei-
gerten Verkehr wurde der Oberbam durch Vermehrung der Unter-
lagsplatten verstirkt, so dass schliesslich auf der ganzen Strecke
auf jeder Schwelle 2 Unterlagsplatten zu liegen kommen, auf welche
die Schienen durch je drei Hackenniigel geheftet sind.

Mit diesen Reconstructionen wurde im Jahre 1891 begonnen;
dieselben werden auf der Ost- und Westrampe im Jahre 1897
beendet sein, Bis Ende des Jahres 1894 waren zusammen 50417 m
currenter Geleislingen-Oberbau verstiirkt, wofiir ein Kostenaufwand
von 9884 fl. erforderlich war. Noch sind 8417 m currente Geleise
zu verstirken.

Nachdem durch die bis zum Jahre 1892 gewonnenen Erfahrungen
zweifellos erhoben war, dass der im Arlbergtunnel verwendete eiserne
Oberbau, System Heindl unter den chemischen Einwirkungen zu sehr
litt, und seine Abniitzung seit dem Jahre 1890 rasch zunahm, musste
an die Auswechslung dieses Oberbaues geschritten werden.

Es wurde dafiir ein kriiftiger Stahlschienenoberbau auf hilzernen
u. zw. Eichenschwellen ruhend gewiihlt, der die Gewiihr grdsserer
Widerstandsfihigkeit gegen die Tunneleinfliisse bot.

Die Imprignirung der Schwellen erfolgte mit 1%:%iger Chlor-
zinklauge unter Zusatz von carbolsdurehiltigem Theerdl.

Die nun in Verwendung genommenen Fahrschienen des hilzernen
Oberbaues System XXV, sind aus Flussstahl, 15m lang, mit einem
Gewichte von 43 kg. pro Meter,

Ein jedes solches Schienenpaar von 15 m Linge rubt auf 19 Stiick
imprignirter Eichenschwellen, die 150 mm oberes; 250 mm unteres
Auflager und eine IIhe von 150mm haben. Die Schwellen sind
gehobelt und die Schienenneigung wird durch Keilplatten erreicht,
welche die Zwischenlage zwischen Schienen wund Holzschwellen
bilden. Die Schienen sind an den Holzschwellen mittelst 3 durch die
Keilplatten gehende vierkantige Hackenniigel befestigt. Die Nagelung
1st abwechselnd so durchgefiihrt, dass einmal der innere Schienen-
strang mit zwei und der iussere mit einem Hackennagel an
der Holzschwelle haftet und an der nichst folgenden Schwelle
das umgekehrte Verhiiltnis eingehalten wird. Dementsprechend
weisen die Keilplatten A die zwei Nagellocher auf der Schienen-

b) Oberbauverstiir-
kung.
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Oberbaues im
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innenseite, die Keilplatten B die Nagellocher auf der Schicnenaussen-
seite auf.

Fiir jeden Stoss von 15m Schienenlinge sind nachfolgende Ober-
baukleinmaterialien néthig:

9 Stiick fiussere Winkellaschen a 1193 kg,
9 s innere » a 871 »
8 »  Laschenbolzen . a 062 »
20 » Keilplatten A a 414 »
18 > o B a 411 »
114 »  Hackennigel = . . a 057 »

8 »  Grove'sche Mutterfesthalter & 003 »

Bel diesem Oberbausystem ist schwebender Stoss eingehalten.

Die Schienenneulagen wurden im Arlbergtunnel und zwar im
linken Geleise im Jahre 1893, im rechten Geleise im Jahre 1894 und
die Reststiicke in beiden Geleisen bis zu den beiden Tunnelportalen
in der Gesammtlinge von 0°6km im Jahre 1895 ausgefiihrt,

Die Kosten der Schienenneulage betrugen fiir das 1893 verlegte
linke Geleise:

Lohnkeosten . . . . . . 29.162 A.
Materialkosten . . . . . 98,921 1L

Gesammtkosten 128083 f.

tiir das 1894 verlegte rechte Geleise
Lohnkosten . . . . . . 15539 fl
Materialkosten . . . . 62779 fl.
Im Ganzen 78318 fl.

Der Vergleich der Gesammtkosten ergibt nun allerdings, dass
das rechte Geleise, obwohl in demselben um 3845m mehr Geleise-
linge neu verlegt wurden als im linken Geleise, um 49.765 fl. weniger
gekostet habe, als die im letsteren Geleise ausgefiihrte Neulage.
Diese Differenz erklirt sich in zweifacher Weise:

Zunichst zeigt sich schon aus obigen Ziffern ein Unterschied der
Materialkosten um 36.142 fl. Die aus dem linken und rechten Tunnel-
geleise in den Jahren 1893 und 1894 riickgewonnenen unbrauchbaren
eisernen Querschwellen wurden nd@mlich nur mit ganz geringen Ge-
wichtsmengen als Pauscheisen inRiickgewinn gestellt, nachdem wiihrend
der Neulagen die Erhebung ihres thatsiichlichen Gewichtes nicht moglich
war. Diese unbrauchbaren Eisenschwellen wurden hierauf im Jahre 1894
vortheilhaft als Altcisen verkauft und hieraus ergab sich eine Gut-
schrift von 31.432 fl, die zu gleichen Theilen dem linken und rechten
Geleise zu Gute kommen sollte,
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Die weitere Differenz bei den Materialkosten erklirt sich aus
verschiedenen Beschaffungspreisen.

Die Lohnkosten, die den eigentlichen Factor fir die Beurtheilung
des Kostenaufwandes bilden, sind jedoch im linken Geleise wesentlich
von jenem des rechten Geleises verschieden und zwar um den nam-
haften Betrag von 13.623 .

Dies erkldrt sich in nachfolgender Weise: Zur gleichen Zeit, als
im Jahre 1893 die Schienennculage im linken Geleise durchgefithrt
werden musste, wurde auch die Neuverlegung der Kabelstringe fiir
die k. k. Staatstelegraphenleitung im Arlbergtunnel vorgenommen;
es war dies nicht zu vermeiden, da die giinstige Jahreszeit fiir
beide Arbeitsleistungen ausgeniitzt werden musste. Da jedoch die
Kabelverlegung knapp neben dem linken Geleise an der linken
Tunnelleibung erfolgen musste, wurde begreiflicherweise der Iort-
schritt der Schienennculage im linken Geleise behindert, umso-
mehr als die simmtlichen Baumaterialien fir die Kabeldohle, als
Bruchstein, Cement, Sand und Wasser mit eigenen Materialziigen in
den Tunmuel gebracht wurden, wodurch wieder der Materialtransport
fiir die Schienenneulage eine umso empfindlichere Storung erfuhr, als
im Tunnel selbst wegen Mangel an Lichtraumprofil, keine grissere
Materialansammlung statthaft war,

Dadurch war schon ein Grund gegeben, der die Schienenneulage
vertheuern musste,

Ein weiterer Grund lag in der ganz wesentlich verschiedenen
Héhe der Lihne in beiden Jahren, Desondere Verhiltnisse frieben
dic Lohne im Jahre 1893 auf das Doppelte ihres normaulen Detrages
und zwar betrugen dicselben fiir |

1893 1894
Parthiefihrer . 360 . — 4:00 fl 1.80 fl. — 200 fl
Visievrer .. . . 3— » — 350 » 150 » — 180 »
Nagler . . . . 280 > — 300 » 140 » — 160 »
sonstige Arbeiter 2— » — 280 » I'— » — 140 »
_ Nachdem endlich der Kabelneulage wegen auch der auf der
linken Tunnelseite deponiert gewesene Reserveschotter entfernt werden
musste, wurde auch hicdurch die Schienenneulage vertheuert.

C. Hochbau.

Im Interesse der verschirften Bahnaufsicht durch zweckmissigere
Lintheilung des Streckenwiicliterdienstes wurde im Jahre 1887 zwischen
den Wichterhiiusern Nr. 52 J. B. und 53 J. B. niichst der Station

a) Vermelromgen und
Adaptierungen von
Hochbauten.
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Pians in km 77°247 das Streckenwiichterhaus Nr. 52 eingeschaltet.
Dies erforderte einen Betrag von 15561 fl. Ferner wurde im Jahre 1885
mit einem Kostenaufwand von 2379 fl. vor den beiden Portalen des
Arlbergtunnels je ein kleines, ebenerdig gemauertes, mit Schiefer
gedecktes Portalwiichterhaus hergestellt und mit Einrichtung und
Glockenapparaten versehen.

Die Frachtenmagazine in Imst und Landeck wurden vergrissert.
In Landeck und Strengen wurden im Jahre 1887 mit einem Kosten-
aufwande von 800 fl. zwei DBahnerhaltungsmagazine hergestellt; die
bahnseitige Hauptmauer des Schlosses Wiesberg im Jahre 1886 wurde
durch einen Pfeiler gesichert, welche Leistung einen Betrag von
314 fl. erforderte.

Im Jahre 1888 wurde ein in Langen bestandenes Magazin fiir
Kohlen und FEisen zu Wohnungen und Stallungen umgestaltet und
ein Arbeiterwohnhaus hergestellt. Diese Arbeiten wurden gleichzeitig
mit der Adaptierung des Unternehmungsgebiudes, eines Arbeiterwohn-
hauses in St. Anton, und von vier von den Installationsanlagen in
Langen herriihrenden Hochbauobjecten zu Wohnhiusern bewirkt.

Die Kosten dieser Adaptierungen betrugen 6460 fi.

Alle vorangefiihrten Leistungen wurden auf Baufonds der Arlberg-
bahn ausgefiihrt.

IlmgleichenJahre wurde das durch eine Lawine beschiidigte sogenannte
Sectionshaus (Wohngebiude) in Langen in die Nihe des Westportales
des Arlbergtunnels umgestellt und zu demselben auch einc Wasser-
leitung gefiihrt.

Der gesammte auf Ordinarium verrechnete Kostenaufwand belief
sich auf 8026 f,

Im Jahre 1890 erfolgte die Aufstellung der definitiven theilweise
bereits im Vorjahre montierten Lehnenwiichterhiitten. Hievon ent-
fallen auf die Ostrampe zwei Stiick und auf die Westrampe zehn
Stiick. Die Kosten hiefiir, aus dem Extra-Ordinarium bestritten, be-
trugen 4060 fl,

Fiir das im Jahre 1888 durch eine Lawine vollstindig zerstorte
Wiichterhaus Nr. 77 wurde im Jahre 1890 in dem erfahrungsgemiiss
gegen Lawinen geschiitzteren km 111595 rechts der Bahn ein neues
erstellt. Iliedurch erwuchs ein aus dem Ordinarium zu deckender
Kostenaufwand von 3795 fl, und ein vom Extra-Ordinarinm bestrittener
fir Grundeinlosung von 3300 fl, zusammen von 7095 fl
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Nachdem die ungiinsticen athmosphiirischen Verhiltnisse im Arl- e) Erbauung eines
bergtunnel die Verwendung vollstindig trockener Coaks, anstatt neuwenCoaksschuppens
der Kohle zur Feuerung der Locomotiven nothwendig machten, wurde it Langen und Um-
fiir Deponierung entsprechender Coaksvorriithe im Jahre 1891 in (Slf:i:l:lln?ndﬁ‘ic ]fsiill'
St. Anton ein bereits bestandener Kohlenschuppen umgestellt, und Pl AR
in Langen ein neuer solcher Schuppen mit 5 Abtheilungen und
2666 m*? verbauter Grundfliiche errichtet. Die auflaufenden Kosten von

6449 fl. wurden aus dem Extra-Ordinarinm gedeckt.

Im Jahre 1893 wurden im Interesse des reisenden Publikums f) Verschiedene Her-
die Zugiinge zu den in den einzelnen Stationen befindlichen Stations- stellungen an Hoch-
brunnen mit eigenen Wegweisertafeln markiert und an die Brunnen bauten.

metallene Trinkgeschirre angebracht.
Diese Anlagen erforderten einen Kostenbetrag von 84 fl.

Im gleichen Jahre wurde auch fiir die militiirische Bezeichnung
der Gefiillsbriiche etc. der Strecke im Kriegs- oder Mobilisierungsfalle
Vorsorge getroffen; hieraus erwuchs ein Kostenaufwand von 384 fl.
Beide Ausgaben wurden zu Lasten des Ordinariums ausgefiihrt.

D. Stationsanlagen.

Um einerseits den Anspriichen des mit der Zeit gesteigerten a) Erweiterung der
Verkehres, tiir welchen sich ecinzelne Stationsanlagen unzureichend —Stationsanlagen.
erwiesen, nachzukommen, andrerseits um den Anforderungen des
k. und k. Militdir-Aerars zu geniigen, und endlich um den Wiinschen
interessierter Gemeinden und Parteien Rechnung zu tragen, wurden die
Bahnanlagen in den Stationen erwecitert und zwischen einzelnen der-
selben Haltestellen eingerichtet,

Die Einrichtung der auf der Ostrampe hergestellten und in Betrieb
gesetzten ITaltestellen fallen simmtlich in das Jahr 1886,

Es sind dies: Die Haltestelle St. Jakob in km 96140 zwischen
den Stationen Pettneu und St. Anton; die Haltestelle Schnann in
km 90184 zwischen den Stationen Flirsch und DPettneu; die am
15. Juni 1886 eroffnete Haltestelle Wiesherg in km 79940 zwischen
den Stationen Pians und Strengen, und die Haltestelle Perfuchs in
km 73800 zwischen den Stationen Landeck und Pians.

In der Station Pians wurde im Jahre 1888 mit einem Aufwande
von 17348 fl. eine Geleiseverlingerung vorgenommen und cin Krahn

sammt Putzgrnbe verschoben.
15
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Im gleichen Jahre erfolgte die Stationserweiterung in Flirsch
durch die Verlingerung des gewdlbten, 5'0m langen Durchlasses in
km 87-149, Verbreiterung des Bahnplanums auf beiden Seiten bei
lkm 87% und Abbruch sowie Wiederaufbau der beiden nunmehr ver-
schobenen Entleerungsgruben sammt den Krahnschiichten.

Die Kosten betrugen 10372 fl.

Die beim Bau geschaffenen Stationsanlagen erwiesen sich in der
Folge in den Stationen Langen und Bratz nicht allen Anforderungen
ausreichend hergestellt; sie wurden in den Jahren 1888 und 1889
den Bediirfnissen angemessen erweitert.

In Langen wurde im Jahre 1888 ein¢ Verschiebung der Geleise-
anlagen vorgenommen.

Im gleichen Jahre wurde die Station Bratz um 52'4m ver-
lingert, gleichzeitiz wurde der dstliche Krahn sammt Putzgruben ver-
schoben, Die Kosten betrugen fiir die Geleiseverschiebung in Langen
1839 fl, fiir den Erweiterungsbau in Bratz 4804 fl.

Haltestellen wurden an der Westrampe des Arlberges wiihrend
der ersten 10 Betriebsjahre nur jene Klésterle an der Alfenz in
km 113031 zwischen den Stationen Langen und Dandfen errichtet,
welche am 15. August 1885 erdffnet wurde. Die Kosten aller vor-
erwithnten Stationserweiterungen belasten das Extra-Ordinarium.,

Im Jahre 1887 musste in der Station Landeck eine kleine
Desinfectionsanlage errichtet werden, um die damals in der Station
Lantrach der Vorarlbergerbahn bestehende theilweise zu entlasten.

Diese Herstellung, welche einen Kostenbetrag von 179 fl. erfor-
derte, wurde noch dem Baufonde angelastet.

Der bedeutende Viehtransport auf der Vorarlbergerstrecke machte
die Herstellung einer Desinfectionsanlage auf einer der in der genannten
Linie gelegenen Stationsplitze nothwendig und wurde hiefiir die Aus-
gangsstation Bludenz bestimmt.

Die Unterbauarbeiten wurden an einen Baununternehiner iiber-
tragen. Dieser vollendete den Dau in der Zeit vom 12. Juni bis
3. September 1893; die Legung des Desinfectionsgeleises und der drei
dazu gehorigen Weichen erfolgte in eigener Regie

Die Gesammtkosten & conto Extra-Ordinarium beliefen sich auf
14135 fl

E. Wasserleitungen.

Im Jahre 1886 war es nothwendig geworden, das sogenannte
obere Wehr in der Rosanna bei St. Anton, welches noch von den
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Installationsbauten herriihrte, bachabwiirts zu verlegen, um die Er-
haltungskosten desselben zu vermindern, da fiir die Wasserversorgung
der Station St. Anfon ein geringerer Wasserdruck geniigte.

Diese auf Baufonds der Arlbergbahn erfolgte Herstellung erfor-
derte einen Kostenaufwand von 1552 fl.

In den Jahren 1889 und 1890 wurde in Landeck mit einem Kosten- b) Trinkwasserleitung
aufwande von 6998 fl. eine 1918 m lange Trinkwasserleitung zu Lasten f. die Station Landeck.
des Extra-Ordinariums hergestellt, da sich die bis dahin bestan-
dene Wasserversorgung der Station Landeck schon bei der Nach-
collaudierung unzureichend wund das Wasser gesundheitsschidlich
erwies.

Der Zuleitungscanal zum Pumpenhause in der Station Landeck ¢) Reconsiruction von
wurde im Jahre 1891 durch Herstellung eines Einbaues bis fiber die Wasserleitungen.
Hochwasserhdhe gegen das bei Hochwasserstinden eintretende Ver-
sanden geschiitzt; hiefiir wurden a conto Extra-Ordinarium der Kosten-
betrag per 1434 fl. verausgabt.

Da sich die in den Jahren 1889 und 1890 hergestellte Wasser-
leitung in Landeck unzureichend erwies, um auch den Dedarf fiir
das doppelte Wichterhaus Nr. 49 J M zu decken, wurde fiir dieses
ein eigener Pumpbrunnen hergestellt; desgleichen wurde im Jahre 1892
die Ausschlichtung des Rohrgrabens fiir die Wasserleitung zum Wiichter-
haus 61 J P, zwischen den Stationen Strengen und Flirsch bewerk-
stelligt. Die Kosten letzterer Herstellung betrugen 530 fl. Im Jahre 1893
erfolgte die Fertigstellung der Reconstruction bezw. Neuanlage der
Wasserforderung in St. Anton, mit welcher die Wiederherstellung des
rechtsseitigen Rosanna-Parallelwerkes unterhalb des Stauwehres und
die Versicherung des wechselseitig gelegenen Waldgrundes durch eine
Steinvorlage verbunden war. Tiir diese Reconstruction ergab sich
ein Kostenaufwand von 8108 fl,

Im Jahre 1889 wurden die Verhandlungen mit den Wasser-
interessenten des Ganderbaches in km 78283 am westlichen Ende der
Station Pians zu Ende gefiihrt und damit war die fernere Deckung
des Wasserbedarfes fiir die Wasserstationsanlage in Pians gesichert.

Fiir die Wasserentnahme aus dem Ganderbache musste an die
Interessenten eine einmalige Vergiitung von 4530 fl. geleistet werden,
welche aus dem Extra-Ordinarium bestritten wurden.

15*
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F. Schutzbauten.

Im Jahre 1887 wurden auf der Westrampe, in der Strecke
Langen—Hintergasse, an jenen Doschungen unmittelbar an der Bahn.
von welchen in den vorausgegangenen Wintermonaten den Verkehr
hindernde Schneeabgiinge eingetreten waren, versuchsweise Verpfihlun-
gen mit Holzpfihlen durchgefithrt, die die Aufgabe hatten, das An-
brechen der Schneemassen auf diesen Flichen zu verhindern. Gleich-~
zeitig dienten dieselben zum Schutze der vor den Pfihlen gesetzten
Nadelholzpflinzlinge,

Fir diese Arbeiten wurde auf Baufonds der Arlbergbahn ein
Kostenbetrag von 3754 fl. verwendet,

Die wemniger withrend der Bauzeit als vielmehr spiter beim Detricbe
beobachtete Erscheinung der Lawinen und deren iible Folgen haben
Anlass gegeben, dem Gegenstande eine ganz besondere Aufmerksam-
keit zuzuwenden.

Es wurden an der Hand der unablissig gepflogenen Deobachtun-
gen und inshesondere auf Grund der zur Zeit der Lawinenginge in
den Jahren 1887 und 1888 gewonnenen Erfahrungen geeignete Mass-
nahmen und Vorkehrungen getroffen, um an den wegen ihrer Lawincn-
bildungen als gefiihrlich erkannten Lehnen grosse ungetheilte Flichen
zu vermeiden.

Wo dies wegen Steilheit der Winde oder wegen giinzlichen
Mangels cultivierbarer Flichen nicht moglich war, wurde der Lawinen-
gang fiir den Destand und den Befricb der Bahnanlage durch Schutz-
bauten so ungefihrlich als moglich gemacht.

Man beobachtete an den Lehnen der Arlberghahn sowohl dic
Dildung von Staub- wie von Ober- und Grundlawinen.

Die Staublawinen entstehen in Folge der durch Windstromungen,
Ubersetzen von Schneefiiichen oder anderen zufilligen Vorkommnissen
auftretenden Gleichgewichtsstérungen in den auf steilen Hiingen
lagernden lockeren Schneemassen. Gleichzeitig findet als Folge der
Cohiisionsiiberwindung in den oberen Schneelagerungen ein stufen-
formiges Absetzen statt, bis schliesslich ein bogenférmiges Abreissen
der untersten Lage eintritt.

Ober- und Grundlawinen entstehen durch den Einfluss der Wirme
und durch die in Folge des Thauwassers auftretende geringere Reibung
auf der Unterlage, sowie durch Cohisionsiiberwindung in Folge der
wachsenden Geschwindigkeit der abwiirtstreibenden Massen.
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Ist die Unterlage eine Schneefliiche, so bedingt dies die Bildung
einer Oberlawine; ist die Unterlage fester Boden oder Gerdlle, so
bedingt dies die Dildung einer Grundlawine,

Diese drei Arten von Lawinen treten jedoch in den einzelnen
vorkommenden Fiillen nicht gesondert auf, sondern es gehen Staub-
lawinen in ihrer weiteren Entwicklung hiufic in Oberlawinen und
diese in Grundlawinen iiber.

Als wirksamstes Mittel zur Dekimpfung der Lawinengefuhr wurde

die Verbauung im Anbruchsgebiete erkannt. Dieser Methode liegt,

wie schon cingangs erwiihint wurde, das Destreben zu Grunde, die sich an-
sammelnden und in Bewegung gerathenden Sclineemassen zu theilen
und die aus noch hoher gelegenen, nicht verbauten Stellen abrutschen-
den Schneemassen in ihrem Abgange aufzuhalten.

Die Verbauung erfolgte anfangs durch Verpfihlungen und als
diese Methode sich als unzurcichend erwies durch Anlage von Trocken-
mauern, Schneebriicken und Schneerechen nach den in den Beilagen
XVIII uud XIX verzeichneten Typen.

Die durch diese Anlagen gegen Steinschliige, Schneeabgiinge etc.
geschiitzten Flichen werden nun durch Aufforstung des weitern
gesichert,

Im Jahre 1890 wurden die ersten derartigen Bauten auf den
Hohen des Benedictertobels (Tafeln 20, 21 und 22), im Blaseggebiete
(Tatel 23), im Simastobel (Tafel 24), Gypsbruchtobel und Laub-
rechen hergestellt und die Aufforstung durch cin eigens hiezu bestelltes
Forstorgan in Angriff genommen,

Der Sommer 1891 brachte die Fortsetzung dieser Bauten und
der Aufforstung im Denedicter- und Simastobel unter gleichzeitiger
Inangriffnahme der Flichen zwischen km111.3 und 111.5. DBei
km113% am Ostende des grossen Lawinenschutzdaches wurde das
aus der Bauzeit der Arlbergbahn stammende holzerne Leitewerk durch
ein gemauertes ersetat.

Als typisch fiir die ausgefiithrten Steinschlagschutzbauten sind
jene im Schninn der Strecke Langen—Dandfen anzuschen, (Tafeln
26 und 27).

Die Zweckmissigkeit der ausgefithrten Schutzbauten bewihrte
sich wihrend der Lawinenginge vom 6. bis 11. Februar 1892, indem
die Denedictertobel-Lawine, welche stets eine Gefahr fiir das Auf-
nahmsgebiude in Langen bildete, durch die Schutzbauten aufgehalten,
sich in einer horizontalen Entfernung von circa 350 m vor der Station
festsetate,
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Nach dem Sommer des Jahres 1892, in welchem ausser der Fort-
setzung der Bauten im Denecdicter- und Simastobel auch die Ver-
bauung des ungemein steilen und daher gefihrlich zu begehenden
Bachfallengebietes und der Dratzer Halde eingeleitet wurde, kam der
weniger an Schnee als an Lawinen reiche Winter 1892(93.

Auch diesmal bewiihrten sich die weiter vorgeschrittenen Ver-
banungen im Benedictertobel, in dem einst so gefiirchteten Simastobel
und im Bachfallentobel auf der Westrampe,

Die Arbeiten, sowie die Studien wurden im gesammten Lawinen-
oebiete in den folgenden Jahren fortgesetzt und haben derzeit ihren
Abschluss noch nicht getunden. Diese Studien zielen darauf ab, far
dic Reibungsverhiiltnisse des Schnees gegeniiber seincn verschieden
gearteten Unterlagen eine praktisch verwendbare Formel zu finden,
welche es erméglicht, jene Schneehdhe, Temperatur und andere Um-
stiinde zu bestimmen, bei denen die Gefahr des Abganges einer Lawine
mit einiger Sicherheit vorausgesehen werden kann,

Die in der Zeit vom Jahre 1889 bis einschl. 1894 fiir die Lawinen-
schutzbauten am Arlberg auf Rechnung der genehmigten Specialeredite
aufgelaufenen Kosten betrugen zusammen 197.580 fl

Die Kosten der Lawinenschutzbauten vertheilen sich auf die ein-
zelnen Jahre wie folgt:

1889 . . 24150 fl 1892 . . 30000 fl.
1890 . . 50860 L 1893 . . 20.600 f.
1891 . . 40.000 flL 1894 . 31.970 1l

Die wiihrend der ersten Jahre des Detriebes durchgefiihrten
Arbeiten wurden zu Lasten des Baufonds bewirkt,

Mit dem Fortschreiten der zum Schutze der Balin an der
Westrampe des Arlberges errichteten Anlagen erweiterte sich auch der
Desitz des Bahniirars an Hochwaldbestinden und erreichte einschliess-
lich der schon zur Zeit der Betriebserdfinung der Dahnlinie bestan-
denen Einschnittshoschungen und Dep6tflichen ein Gesammtareal
von 152 ha.

Der weitaus grosste Theil dieser Hochgebirgstorste ist in Riick-
sichtnahme auf die darunter gelegenen Wohn- und Wirtschaitsobjecte
und die Reichsstrasse fast von jeder Nutzung ausgeschlossen,

Es beschriinkt sich dieselbe auf ‘die vorsichtige Entnahme der
durch Wind- oder Schneebruch gestreckten Hélzer, sowie durch
Fillen der iiberstindigen, bereits diirmen und wipfellosen Stdmme,
welche an Ort und Stelle zu Verbauungszwecken verwendet werden.
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Die alten, sowie die durch Abholzung entstandenen Bldssen
wurden in ausgiebigster Weise durch Anpflanzung von kriiftigen Laub-
und Nadelholzpflinzlingen unterbaut.

Mit besonderen Schwierigkeiten war die Bestockung der an der
Waldvegetationsgrenze gelegenen, in cinem Areal von 47 ha behufs
Verbanung und Aufforstung erworbenen Bergmihder verbunden.

Die in einer llohe von 1600—2000m auf Bodenflichen bis
zu 509 Neigung angelegten Culturen sind den scharfen, vom Arlberg-
sattel kommenden Ostwinden und den rauhen, in der Hauptrichtung
des Klosterthales streichenden Weststiirmen vollstiindig schutzlos preis-
gegeben und zum Theile, und zwar besonders im Benedictertobel in
ihrem Wachsthum durch die Verwitterungsproducte der Partnach-
schieferschichten gefihrdet, welche sowohl beim Abgang der Schnee-
massen, als auch bei eintretenden Spiitfrosten die Pflanzlocher ver-
schiitten.

Das Pllanzenmateriale wird in letater Zeit fast aunsschliesslich
den eigenen, in einer Hohe von 1220 m angelegten Saat- und PHanz-
girten entnommen, da von dem auswiirts bezogenen, anscheinend vor-
ziiglichen Panzenmateriale kaum mehr als 10% zur Entwicklung
gebracht werden konnte.

Die bedeutende Hohendifferenz zwischen den Pflanzgirten, von
welchen die eingefiithrten Pflanzen bezogen wurden, und den Bepflanzungs-
orten, sowie das in Dezug auf die neue Hohenlage zu frithe Treiben
der Pflanzen diirfte in erster Linie den Misserfolg der ersten Anf-
forstungen verschuldet haben,

Von den Pﬂanzengattungen‘ wurde in vorwiegender Zahl die
Fichte und zwar in 2 bis 3jihrigem Alter in Buscheln zu 2 und
3 Stiick mittelst der gewohnlichen Lochpflanzung versetzt. In den
hoheren Lagen wurde die geradstimmige Dergkiefer (pinus montana)
und die Liirche, sowie in entsprechender Anzahl der Bergahorn (Acer
pseudoplatanus I.) eingesprengt, wihrend die Zirbe (pinus cembra)
die Zone 1900 bis 2000 m beherrscht.

Von der Wahl idlterer und dementsprechend stiirkerer Pflanzen
musste nach den gemachten Versuchen aus dem Grunde Abstand
genommen werden, weil in Anbetracht des sehr kiimmerlichen Bodens
ein schon entwickelteres Wurzelsystem trotz Zubiingens von Humus
bei der Verflanzung gleich im ersten Sommer krinkelte und nach
und nach vollstiindig abstarb.

Die Kosten der Aufforstung stellten sich den Schwierigkeiten der
Anpflanzung angemessen hoch auf ungefilhr 130 fl. per ha,
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Bei Beurtheilung dieses hohen Einheitssatzes wiren ausser den
geschilderten, ungiinstigen, klimatischen. Verhiiltnissen und Terrain-
schwierigkeiten noch die an und fiir sich theueren Arbeitslohne in
Riicksicht zu ziehen, welche sich auf 1 fl. 40 bis 1 fl. 50 kr. fir die
neunstiindige Arbeitszeit stellten, Die Vertheilung der verschiedenen
Pflanzengattungen auf die angebaute Terrainfliche ist aus der bei-
liegenden schematischen Darstellung Beilage XX zu entnehmen.

Die Erweiterungsanlagen, Reconstructionen, Schutzbauten und
PHanzungen haben naturgemiiss auch eine Vergrisserung des
bahniirarischen Grundes bedingt, zumal beim Bau der Arlberg-
bahn aus Griinden der Oekonomie nur jene Flichen in Anspruch
genommen wurden, welche fiir die DBahntrace selbst nothwendig
erschienen.

Nachdem die eigentliche Grundeinlésung betreffend den Bau, im
Einlosungsbezirke Landeck, Linge 53'566 km mit 7. November 1887,
im Einlosungsbezirke Bludenz, Linge 30'529 km mit 30, Dezember 1887
auf Grund der in den Vorjahren durchgefiihrten Vermarkung und
Schlussabrechnung abgeschlossen worden war, erfolgten seitdem weitere
ausgedehnte Grundeinldsungen und Servitutserwerbungen, welche in
Tabelle 25 ersichtlich gemacht sind.

Nach dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass seit dem Jahre 1888
mit 78 Parteien Grundeinlosungs- beziehungsweise Servituterwerbungs-
Verhandlungen gepflogen wurden, und densclben einschliesslich der
Gebiude, Nebenentschidigungen und Verzugszinsen 69.686 f{l. ver-
giitet wurden. In diesem Betrage sind sowohl die Entschidigung fiir
den stockenden Holzbestand, als auch die im Jahre 1894 vereinbarten
Entschiidigungen enthalten.

Die Einlosungssumme verringert sich jedoch durch den Verkauf
von fir die Bahn entbehrlichen Grundflichen, wofiir ein Gesammt-
betrag von 749 fl. eingegangen ist, auf 68937 fl. Somit ergibt
gich einschliesslich des stockenden Ilolzbestandes eine Durchschnitts-
Entschiidigung in der Héhe von rund 760 fl. per ha,

Diese Flichen wurden grosstentheils der endgiltigen Grundbuchs-
einlage fiir die Arlbergbahn einverleibt und in die diesbeziiglichen
Eisenbahnbuchmappen eingetragen.

Die eingeldsten und in fremdem Besitze verbliebenen sowie mit
Aufforstungs-Servituten belasteten Waldflichen stehen unter beson-
derer Aufsicht von Lehnenaunfsehern, welche, was die Behandlung der
Aufforstungs- und sonstigen forstlichen Fragen anbelangt, den,
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Tabelle 25,
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den k. k. Bezirkshauptmannschaften zugetheilten Forsttechnikern unter-
stellt sind.

Was die an einzelne Besitzer oder Gemeinden zu leistenden Holz-
lieferangen anbelangt, so wurde diese Frage in der Weise geregelt,
dass diesfalls, sobald hiedurch die Sicherheit des Verkehres oder des
Dahnkorpers berithrt wird, von den competenten Behdrden an Ort
und Stelle und von Fall zu Fall besondere Vorschriften erlassen werden,
Fiir die aus diesen Vorschriften fiir die Parteien unter Umstinden erwach-
senden Mehrkosten wird sodann von der Bahnanstalt die commissionell
festgestellte Vergiitung geleistet.

. Schliesslich wird noch bemerkt, dass nunmehr auch die Anlage
eines Katasters im Zuge ist, aus welchem die Ausdehnung und Lage
des Dahnbesitzes, die der Bahnverwaltung zustehenden Rechte und
Servituten, sowie die von derselben iibernommenen dauernden Ver-
pllichtungen und endlich die Ausdehnung der bereits ausgefithrten
‘und im Zuge befindlichen Aufforstungen zu erschen sein werden.

Dieser Kataster wird aus einer Copie der FEisenbahnbuchmappe
und einem zugehdirigen Verzeichnisse bestehen, mithin ein {ibersicht-
liches Dild geben, aus dem alle die Bahn betreffenden genannten
Angelegenheiten sofort entnommen werden konnen.
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a) Organisation des
Dienstes.

111, Bahnaufsicht und DBahnerhaltung,

A. Bahnaufsicht.

Zur Zeit der Betriebseréffnung der Arlbergbahnstrecke Landeck—
Bludenz wurde dieselbe riicksichtlich des Dahnaufsichts- und Bahn-
erhaltungsdienstes derart abgetheilt, dass dem einen Theile, ausser
einer Rampenstrecke noch der Arlbergtunnel sammt den beiden
Stationen St. Anton und Langen zugewiesen wurde.

Hiebei war die Erwiigung massgebend, die auf einer so schwierigen
Gebirgsstrecke auszuitbende Aufsicht derart wirksam zu gestalten, dass
etwaige in der Bahnanlage eintretende Verdnderungen und den Betrieb
hindernde Méngel nicht nur baldigst erkannt, sondern auch raschestens
behoben werden kinnten.

Weiters war es auch wegen der im Arlbergtunnel bereits beim
Baue aufgetretenen Druckerscheinungen von grosser Wichtigkeit, dass
die Uberwachung und Erhaltung dieses Tunnels, sowie dessen betriebs-
technischen Ausgestaltungen insbesondere in der ersten Betriebszeit
solchen Organen anvertraut werden, die schon beim Baue dieses
Tunnels selbstthiitiz mitgearbeitet hatten.

Es wurde daher dementsprechend die Uberwachung und die
Ausfithrung des Bahnerhaltungsdienstes in der Strecke Landeck incl.
Arlbergtunnel und Station Langen der Dahnerhaltungs-Section in
Landeck jene der Strecke excl. Langen incl. Bludenz hingegen der
Bahnerhaltungs-Section in Dludenz zngewiesen.

Erstere Section hatte gleichzeitig noch die Dahnerhaltungs-
goschiifte fiir die Strecke excl. Schénwies bis Landeck, letztere die
Aufsicht {iber die Strecke Bludenz—Teldkirch excl. zu besorgen.

Der Wichtigkeit des Arlbergtunmnels entsprechend, wurde gleich
bei der Betriebserdffnung der Arlbergbahnstrecke Landeck—DBludenz
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mit der Errichtung vorbenanunter Bahnerhaltungs-Sectionen eine eigene
Bahnerhaltungs-LExpositur in St. Anton fir die besondere Uberwachung
des Arlbergtunnels errichtet.

Nach den ersten Betriebsjahren erwies es sich jedoch der Ein-
heitlichkeit wegen entsprechender, die Leitung .der Bahnerhaltungs-
geschiifte der ganzen Arlbergbahnstrecke Landeck—DBludenz in einer
Section zu vereinigen, Demzufolge wurde am 1, Juli 1887 die seit
1884 bestandene Sectionseintheilung wieder aufgehoben, und die
Uberwachung und Ausfiithrung des Dahnerhaltungsdienstes fiir die
Strecke excl. Landeck incl. Bludenz unter Belassung der Bahnerhal-
tungs-Expositur in St. Anton, der Bahnerhaltungs-Section in Bludenz
iiberwiesen.

Aus Tabelle 28 ist der ganze Bahnaufsichtsdienst, wie derselbe
seither durchgefiihrt wird, zu ersehen.

Der Personalstand der Bahnerhaltungs-Bureaux bestand in den
beiden Sectionen Landeck und Bludenz in der Zeit vom 1. Septem-
ber 1884 bis 1. Juli 1887, ausschliesslich des Expositursheamten in
St. Anton, aus je einem Vorstande, zwei zugetheilten technischen Beamten,
einem Kanzlisten und einem Kanzleidiener.

Ab 1. Juli 1887 umfasste der Personalstand der Bahnerhaltungs-
Section Bludenz ausser dem Expositursleiter in St. Anton, einen
Vorstand, drei zugetheilte technische Beamte, zwei Kanzlisten und
einen Kanzleidiener, ferner seit 1. Juli 1891 einen in Langen ex-
ponierten technischen Beamten, welchem die Uberwachung und Aus-
fiihrung der in der Strecke Langen—Dludenz auszufiihrenden Schutz-
bauten gegen Schnecabgiinge und Steinschlag anvertraut sind.

Die weitere Gliederung des Bahnaufsichts- und Bahnerhaltungs-
dienstes in der Strecke Landeck—DBludenz blieb seit der Detriebs-
er0ffnung mit Ausnahme ganz geringfiigiger Verschiebungen unver-
dndeort.

Die Bahnmeister- und Wichterbezirke wurden den ortlichen Ver-
hiltnissen entsprechend eingetheilt.

Es sind daher auch die Bahnmeisterbezirke I und VI, welche
die Strecken Wiesbergtunnel, Klausbachaquiduct oberhalb Flirsch
(kin 81'7—87°5), bezw. Gypsbruchtobelbriicke oberhalb Dalaas bis incl.
Plattentobeltunnel unterhalb Hintergasse (km 119°4—126-7) umfassen,
die kleinsten Bezirke, da in diesen Streckentheilen nicht nur die
bedeutenderen Bauobjecte, sondern auch die unglinstigsten Terrain-
und geologischen Verhiltnisse vorkommen.
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In den ibrigen wesentlich giinstigeren Streckentheilen sind die
Bahnmeisterbezirke entsprechend linger bemessen. Die Arlberg-
tunnelstrecke von Wechsel Nr. 16 bezw, 17 in St. Anton bis zum
Wechsel Nr. 1 besw. 2 in Langen wurde gemeinsam zwei Bahn-
meistern mit dem Titel »Tunnelmeister« zur Uberwachung zu-
gewlesen,

Die Streckenwiichterbezirke sind ebenfalls den Ortlichen Verhiilt-
nissen angepasst; deren Liingen schwanken von 1000m bis 1955m,
besitzen somit im Durchschnitt eine Linge von 1507 m,

In der Strecke Landeck-—Bludenz sind ausschl. der in derselben
liegenden Stationen 32 Streckenwiichter und zwar auf jeder der
beiden Rampenstrecken je 16 Wichter aufgestellt, die in eigenen an
der Bahn gelegenen Wichterhiusern untergebracht sind.

In jeder Station sind je zwei Stationsweichenwiichter und zwei
Ablosewiichter in Verwendung, die zur Hilfte die Stationsgeleise-
strecken, soweit diese den Verkehrszwecken dienen, zur Aufsicht zu-
gewiesen haben, und theils in einfachen, theils in doppelten Stations-
wilchterhiiusern ihre Unterkunft finden. Die den Streckenwiichtern
der Arlbergstrecke Landeck—Dludenz obliegenden dienstlichen Pflichten
sind im allgemeinen jenen anderer Bahnwiichter gleich; nur wird, um
die Bahnaufsicht durch die Wichter wirksamer zu gestalten, ein Theil
der denselben sonst zugehorigen Arbeiten, wie Gras- und Schnee-
beseitigung 1m wesentlichen durch eigene Arbeitskrifte besorgt.

Schon zur Zeit der Betriebserdffinung der Strecke Landeck—
Sludenz im Jahre 1884 wurde erkannt, dass fiir den Bahnaufsichts-
dienst in dieser Strecke die Streckenwiichter allein micht geniigen
koénnen, da deren Entfernung von einander, namentlich bei ungiinsti-
gen Witterungsverhiltnissen sich als zu gross erwies, und gerade in
diesen Zeitperioden, dort wo Steinschlag oder Schneeabgiinge zu be-
fiirchten waren, eine unausgesetzte Streckenbegehung und Strecken-
aufsicht zur Erhéhung der Verkehrssicherheit unerlisslich erschienen.

Es wurden daher bereits nach Eroffnung der Strecke, dort wo
es moglich war, zwischen zwei Streckenwiichterposten ein oder mehrere
sogenannte Lehnenwiichterposten eingeschaltet, wvon welchen die
Posten Nr. III bis incl. XI bestiindig besetzt sind, wihrend die {ibrigen
nur bei ungiinstigen Witterungsverhiltnissen besetzt werden.

Die Lehnenwiichter sind nicht in Wiachterhdusern untergebracht,
sondern denselben sind fiir die Dauer ihrer Dienstesaustithrung an der
Baln gelegene, heizbare, fixe Signalwichterhduschen zur Verfiigung
gestellt, die mit Glockenapparaten, Tisch und Sessel ausgeriistet sind,
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Die Lehnenwichter haben bei normalen Witterungsverhiltnissen
den ihnen zugewiesenen Bezirk, der mit den Streckenwiichterbezirken
nicht zusammenfillt, tdglich achtmal zu Degehen, wihrend der
Streckenwiichter nur eine viermalige Streckenbegehung in 24 Stunden
durchzufithren hat. In jenen Strecken, wo Lehnenwichter aufgestellt
sind, findet daher durch diese und die Streckenwiichter eine tiglich
zwolfmalige Streckenbegehung statt. Wihrend der Dauer ungiinstiger
VWitterungsverhiiltnisse hat jedoch der Lehnenwiichter die ihm zu-
gewiesene Strecke unausgesetzt zu begehen bezw. sich an gefihrdeten
Stellen aufzuhalten.

Den Lehnenwichtern obliegt hauptsichlich die Beaufsichtigung
und Bewachung der einzelnen Berglehnen; sie haben jedoch auch
sonst den Obliegenheiten der Streckenwichter nachzukommen.

Die Institution der Lehnenwichter hat sich nach den gemachten
Erfahrungen in der Zeit des zehnjihrigen Betriebes nicht nur als
zweckentsprechend, sondern geradezu als unerlisslich erwiesen.

Neben diesen Lehmenwichtern, welchen bestimmte Streckentheile
zur Beaufsichtigung zugewiesen sind, werden jedoch noch andere
Streckentheile, in denen sich steinschligige Lehnen ete. befinden
zu Zeiten andauernder und heftiger Niederschlige durch besondere
Wachorgane beaufsichtigt, eine Einrichtung, welche sich auch in Fillen
von Holzbringungen, Felsabriiumungen und Ubersteigungen als noth-
wendig herausstellte.

So ergibt sich in strengen schneereichen Wintern, namentlich in
den zwei ersten Jahresmonaten die Nothwendigkeit, in der Strecke
Langen—Dalaas an der im Thale fihrenden Reichsstrasse bei Tage
cigene sogenannte Lawinenwiichter aufzustellen.

Diese Aufsichtsorgane, dic von ihrem Beobachtungsposten die
ganzen DBerghinge, an denen die Bahntrace fithrt, leicht und gut
fiberschen konnen, haben die Aufgzabe, wahrgenommene Schneeabgiinge
in den Hohen und den Wiedereintritt der Rube dem am Bahnkoper
postierten sonstigen Bahnaufsichtspersonale mittelst eigener Hornsignale
bekannt zu geben,

Auch diese Einfiihrung hat sich, namentlich in den schneereichen
Winterperioden der Jahre 1888, 1889 und 1893 sehr bewihrt.

Die Dienst- und Ruhezeit der Strecken- und Lehnenwiichter sowie
deren Abloser war in der Zeit vom September 1884 bis 1. Jianner 1891
verschieden von jener, wic sic dermalen noch in Ubung ist. In der
ersteren Zeit hatten drei Strecken- oder drei Lehnenwiichter je einen
gemeinsamen Abldser und wurden nach 24stiindiger Dienstleistung
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auf sechs Stunden abgeldst, wihrend der Ablosewiichter nach
18stiindiger Dienstzeit 12 Stunden Ruhezeit genoss.

Nach dem 1. Jinner 1891 haben je zwei Strecken- oder zwei
Lehnenwiichter ecinen gemeinsamen Abldser. Erstere werden nach
21 Stunden Dienstzeit auf meun Stunden abgelost, wihrend deren
Abloser mach 18 Stunden Dienstleistung 12 Stunden Ruhezeit hat.
Die Lehnenwichter und deren Abléser, die alle im Thale in Privat-
wohnungen untergebracht sind, haben dagegen die gleiche Dienst~-
und Ruhezeit, nimlich nach je 24 Stunden Dienst 12 Stunden frei

Seit dem Jahre 1890 wird den Strecken- und Lehmenwiichtern
sammt deren Ablisern ausser der turnusgemissen dienstfreien Ruhe-
zeit noch an einem Sonn- oder Teiertage jeden Monates eine freie
Zeit von abwechsclnd 3 oder 6 Stunden als Sonntagsruhe gewihrt,
wodurch jeder derselben an einem Sonn- oder Feiertage im Monate
in der Zeit von 6 Uhr Frith bis 6 Uhr Abends dienstfrei ist.

Fine solche Sonntagsruhe wird auch einmal im Monat jedem
Bahn- und Tunnelmeister, sowie dem gesammten DBureau- und
Beamtenpersonale turnusgemiiss gewihrt.

Der Wirkungskreis und die dienstlichen Obliegenheiten der Strecken-
bahnmeister sind jenen in anderen Strecken gleich.

Die stete und griindliche Uberwachung und Ubersteigung der
simmtlichen die Dahntrace beeinflussenden Berggehinge, die von den
Streckenbalmmeistern nicht allein besorgt werden konnen, wurden
einem eigenen Bahnmeister als »Lehnenmeister« {ibertragen.

Da der ausgedehnte Bahnbesitz in der Strecke Landeck—Bludenz
und namentlich jener von Langen bis Bludenz zum Schutze der Bahn
eine griindliche forstwirtschaftliche Behandlung erfordert, so ist hic-
fir ein forsttechnisches Organ als Bahnmeister aufgestellt.

Die forstliche Bewirtschaftung geschieht auf Grund von Wirt-
schaftsplinen, die von den staatlichen Forstorganen auf Kosten der
Bahn aufgestellt werden.,

Was den Bahnaufsichtsdienst im Arlbergtunnel betrifft, so ist
derselbe naturgemiss wesentlich verschieden von jenem der Ram-
penstrecken.

In den nachstehenden zwei Tabellen 29 und 30 ist die innere
Ausgestaltung des Arlbergtunnels in betriebstechnischer IHinsicht
dargestellt.

Hiezu wiire nur noch zu bemerken, dass in den neun kleinen
Tunnelkammern je ein elektrischer Glocken- und Telephonapparat

aufgestellt ist, und die Kammer 5 iiberdies noch als Einrichtung
18

¢) Balinaufsicht im
Arlbergtunnel.
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Arlbergtunnel durch die Tunnelwiichter.
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einen holzernen Tisch, eine Pritsche, zwei Sessel und eine Wanduhr
aufweist, .

In den beiden grossen Kammern I und If sind je ein Maximum-
und Minimum-Thermometer, ein Barometer, Oberbaureservematerialien,
Oel- und Petroleumstinder, I'ackelu und irdene Trinkgeschirre fir die
Beniitzung der im Tunnel gefassten Quellen untergebracht.

Mit der besonderen Tunmneliiberwachung ist, wie bereits erwihnt,
der in St. Anton von der Section exponierte technische Deamte betraut,

Der sonstige Bahnaufsichts- und FErhaltungsdienst wird durch
zwel Dahnmeister (Tunnelmeister), zekn Tunnelwichter und zwel
Arbeiterpartieen von je 20—25 Mann besorgt.

Die beiden Tunnelmeister versehen jeder je eine Woche ab-
wechselnd den inneren und #usseren Tunneldienst. Der Dienst wird
jeden Montag Friih gewechselt, (Tabelle 30Db.)

Der Tunnelmeister welcher den inneren Dienst zu versehen hat,
muss beim Eintritt der Tunnclarbeiterparticen um 6 Uhr Frith ent-
weder in St. Anton oder Langen am Portale sein, um den rechtzeiti-
gen Arbeitsantritt {iberwachen und allfillige Auftrige geben oder
Verfiigungen treffen zu kinnen,

Im Laufe jeden Tages hat dann dieser Tunnelmeister den Tunnel
zu Kuss von St. Anton bis Langen oder umgekehrt zu begchen, hiebei
die Dienstesverrichtungen der Wiichter und Arbeiterpartieen zu con-
trolieren, die Tunnelmauerung und den Oberbau zu besichtigen, in
den beiden grossen Tunnelkammern die vorgeschriebenen Barometer-
und Thermometer-Ablesungen und deren Eintragung durchzufiihren,
sowie die Dienstbiicher der Tunnelwiichter einzusehen.

Bei den im Tunnel beschéftigten Arbeiterpartieen hat der Tunnel-
meister lingere Zeit zu verweilen und deren Arbeiten zu tberpriifen,
sowie die fiir die Verrechnung ndithigen Daten vorzumerken.

Uber alle tiglichen Vorkommnisse berichtet der Tunnelmeister
durch die Bahnerhaltungs-Expositur an seine vorgesetzte Soction.

Der Tunnelmeister, der den #usseren Dienst zu versehen hat,
muss in der Woche 2—3mal mit einem von der Expositur oder
Section zu bezeichnenden Zuge den Tunnel bei Nacht durchfahren,
um hiebei die Wichter zu controlieren, wobel er insbesondere auch
die Portalwiichter zu besuchen und sich in deren Controlbuche zu
unterschreiben hat. Diese Wichter werden auch tiglich durch den
tunneldiensthabenden Tunnelmeister revidiert.

Die Ausgabe von Verbrauchsmaterialien wie O, Petroleum, Ober-
baukleinmaterial efe,in St. Anton oder Langen, die Deaufsichtigung aller
bei Tage auszufiithrenden Arbeiten sowie die Abnahme der periodischen

1. Obliegenheiten der
Tunnelmeister,



2. Obliegenheiten der
Tunnelwichter.
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Priifungen der Tunnelwiichter und deren Abloser hat der im dusscren
Dienste stehende Tunnelmeister zu besorgen.

Ausserdem sind noch nachfolgend angefiihrte Arbeitsleistungen
zwischen 20, und 30. jeden Monats, bezw. viertel- und halhjihrlich
von einem der beiden Tunnelmeister durchzufithren u. zw.:

1. Fahrt mit deni Durchfahrtsprofil am linken Geleise von St. Anton
gegen Langen und am rechten zuriick von Langen bis St. Anton.
Bei vorkommenden Streifungen ist sofort an der betreffenden Stelle
die Entfernung des Geleises zu priifen, und, falls dieso richtig ist,
durch Abspitzen des betreffenden Steines die Streifung zu behcben,
sonst aber das Geleise sofort zu riicken.

2. Fahrt mit der Schablone fiir die Geleiseentfernung mit einem
Minimalabstand von 1'89m, Alle hiebei vorgefundenen zu engen Stellen
miissen sofort durch Riicken der Geleise anf die normale Entfernung
gebracht werden, nach welcher Verrichtung diese Stelle zur Controle
nochmals mit der Geleiseentfernungs-Schablone zu untersuchen ist.

3. Untersuchung der beiden Tunnelgelcise hinsichtlich threr Héhen-
lage mit der Wasserwage in der Weise, dass wenigstens 10 Proben
pro Kilometer gemacht und notiert werden miissen, Alle dabei vor-
gefundenen Fehler iiber bmm sind sofort zu beheben.

4, Untersuchung des Petardensignales nichst dem Tunnelwest-
portale hinsichtlich dessen Explosionsfihiglkeit durch Uberfahren mit
einem Giiterzuge; ferner

5. Vierteljihrige Messungen simmtlicher Widerlagerbolzen und
Vormerkung der Ergebnisse. Bei Messungsdifferenzen von iiber 2—3 mm
ist dies sofort vom Tunnelmeister seiner vorgesetzten Dienstesstelle zu
melden, und der betreffende Ring ist sogleich mit Leitern eingehend
zu untersuchen.

6. Vierteljihrige Messung des linken Schienenstranges hinsichtlich
Lage und IIShe gegen die betreffenden Widerlagerbolzen und Vor-
merkung der Ergebnisse. Hiebei sind Differenzen von mehr als
15—20mm gegen die frithere Messung auf ihre Ursache zu unter-
suchen,

7. Bei der halbjihrlich durchzufihrenden Untersuchung des Tunnel-
mauerwerkes mit dem Tunneluntersuchungs-Geriistwagen, welche von
einem technischen Beamten geleitet wird, hat einer der Tunnelmeister
ebenfalls Theil zu nehmen.

Der Wiichterdienst im Tunnel wird durch zehn Tunnelwichter
besorgt, von denen je fiinf in St. Anton und in Langen unter-
gebracht sind,
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Jeder Tummelwiichter hat in fiinf aufeinanderfolgenden Wochen
drei Wochen Tunneldienst und zwei Wochen Portaldienst, welcher letzterer
sich wieder in eine Woche Tag- und in eine Woche Nachtdienst
trennt, (Tabelle 30 a).

In Tabelle 29 ist die Durchfithrung der Tunnelbegehungen inner-
halb eines Turnus von vier Tagen dargestelit.

Jeder der drei diensthabenden Wichter hat sieben Stunden
Dienst und hierauf folgend eilf Stunden frei. Die Dienstantrittszeiten
dieser Wiichter sind:

6 Uhr I'riih, 12 Uhr Mittag
6 Uhr Abends, 12 Uhr Mitternacht.
Die entsprechenden Dienstesaustrittszeiten sind:
1 Uhr Nachmittag, 7 Uhr Abends
1 Uhr Mitternacht, 7 Uhr Friih,

Die Tunnelbegehungen werden von je einem Wichter vom Ost-
und vom Westtunnelportaleausgleichzeitigangetreten;die Begehungszeiten
sind so gewiihlt, dass die den Tunnel verlassenden Wiichter zwischen
dem 1. und 2. bezw. 8. und 9. Tunnelkilometer die neueingetretenen
Wiichter begegnen ; demnach steht die Tunnelréhre unter fortwihrender
Aufsicht.

Da ferner an den beiden Tunnelportalen durch die Wiichter
Tag und Nacht der Portaldienst aunsgeiibt wird, so ist der Tunncl
gegen das Eindringen von Unberufenen wirksam geschiitzt,

Die Tunnelbegehungen werden von beiden Portalen aus gegen
die Mitte des Tunnels (kleine Kammer 5) zu in gleichmiissigem Tempo
ausgefiithrt, ebenso der Riickgang von doit gegen die Portale.

Jede Hin- oder Riickbegehung bendthigt 3 Stunden, somit hat
jeder Wiichter eine Wegstrecke von 166Gm in einer Stunde oder
von 27'7m in der Minute zuriickzulegen.

Jeder Tunnelwichter muss sich vor Antritt des Dienstes bei dem
im Dienste stehenden Verkehrsbeamten in der Sation St, Anton bezw.
Langen behufs Ubernahme des Wiichterdienstbuches und Richtig-
stellung der eigenen Dienstuhr melden, wobei dem Wichter von
dicsem Deamten allfillige besondere Vorkommnisse mitzutheilen sind,

Die bis zum Abgange des Wiichters bekannten Anderungen im
Zugsverkehr sind im Wichterdienstbuche vom diensthabenden Beamten
einzutragen.

Von solchen Notizen hat der Tunnelwiichter sowohl den Portal-
wiichter, als die Vorarbeiter der im Tunnel befindlichen Arbeiter oder
die eventuell allein arbeitenden Arbeiter zu verstiindigen, und bei
dieser Gelegenheit auch stets die Uhrenvergleiche vorzunehmen.
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Am Portale hat sich der sich in den Tunnel begebende Wiichter mit
folgenden Gegenstiinden auszuriisten:

1. mit einer gefiilltcn und reingeputzten runden Signallaterne,

2, mit einem Signalhorne,

3. mit einer Knallsignalbiichse mit acht Knallkapseln (auf der
Tunnelwestseite miissen anch zwei Kapseln fiir das Petardensignal in
die Diichse genommen werden),

4. mit einem Schraubenschliissel.

Weiters fithrt der Wiichter zum Schutze gegen die Rauchgase
einen Mundschwamm mit sich.

So ausgeriistet hat der Wichfer den Tumnel zu betreten und
m demselben am linken (eleise hinein am rechten heranszugehen. Der
Wiichter hat hiebei zu beobachten, ob sich keine Veriinderungen am
Oberbau zeigen, ob grossere Steine oder sonstige Gegenstiinde zu
nahe oder auf dem Geleise liegen und hat etwaige Anstinde zu
beseitigen,

Die im Tunnel in Durchfithrung begriffenen Arbeiten sind ein-
gehend zu {iberpriifen.

Weiters hat der Wichter insbesondere bei reiner Luft im Tunnel
die Widerlager und das Gewodlbe zu untersuchen und zu beobach-
ten, ob nirgends ein Herabfallen von Mdortel oder Steinen stattfand.
Sollte ein Wichter am Schotterplanum Steine oder Mortelstiicke
finden, welche vermuthen lassen, dass diese von der Mauerung ab-
gefallen sind, so ist der Fundort genau zu bezeichnen und die vor-
gefundenen Stiicke sind in der niichsten Nische zu hinterlegen, Beim
Dienstaustritte ist hievon sogleich die Meldung dem Tunnelmeister zu
erstatten, und wenn eine Gefahr zu befiirchten ist, sind sogleich die
niichste Arbeitspartie und der Tunnelmeister sowie die Bahnerhaltungs-
expositur zu verstindigen.

Der Wiichter hat das Vorsignal und die Kilometerlaternen, auf
der Westseite auch das DPetardensignal zu untersuchen und in Stand
zu setzen,

Der Wiichter hat ausserdem die Verpflichtung, jene Kilometer-
laternen, an welchen er bei seiner Begehung voriiberkommt, zu reinigen
oder bei schlecht brennenden Lampen den Mangel sofort zu beheben;
u. zw. beim Gange in den Tunnel die Laternen am linken Geleise und
beim Riickwege jene am rechten Geleise.

Das Ifiillen der Kilometerlaternen hat jener Wichter zu besorgen,
welcher um 12 Uhr Nachts den Dienst im Tunnel antritt.
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Der Wichter hat stets auf die Glockensignale zu achten und
fehlerhaftes Functionieren der Apparate dem Tunnelmeister sowie dem
diensthabenden Verkehrsbeamten zu melden.

Trifft der Wichter auf seinem Gange Arbeiter, so hat er en-
mal im Tage die Zahl derselben festzustellen und diese als auch die
Art der Arbeiten und die Arbeitsstelle in seinem Dienstbuche vor-
zumerken. Er hat ferner nachzusehen, ob die Arbeiter ihre Arbeits-
stellen durch Signale vorschriftsgemiss gedeckt haber.

Trifft der Wichter im Tunnel eine Person, die den Tunnel nicht
betreten darf, so muss er dieselbe sofort aus dem Tunnel bringen
und dem diensthabenden Verkehrsbeamten zur weiteren Amtshandlung
iibergeben,

Den Tunnel diirfen nur Tunnelwéchter, Tunnelmeister, Tele-
grafenmeister und die Bahnerhaltungsbeamten durchgehen. Personen,
welche unter DBegleitung von berechtigten Dahnorganen den Tunuel
besichtigen wollen oder in demselben eine dienstliche Verrichtung zu
besorgen haben, miissen hiezu mit einem Erlaubnisscheine der k. k.
Staatsbahndirection in Innsbruck versehen sein.

Der Tunnelwiichter hat jeden den Tunnel durchfahrenden Roll-
wagen anzuhalten, sich von dem Vorhandensein des Passierscheines
und der vorschriftsmiissigen Signalisierungsmittel zu tiberzeugen, so-
wie die Nummer, den Ausstellungsort des Passierscheines, und den
Namen des verantwortlichen Leiters der Rollwagenfahrt in sein Dienst-
buch einzutragen,

Die Wiichter haben beim Gange aus dem Tunmnel jeden Glocken-
apparat aufzuziehen.

Bei  der Durchfahrt von Ziigen hat der Tunnelwichter ausser
auf die vom Zuge aus gegebenen Signale noch auf Folgendes zu achten:

a) bei den Personenziigen: ob

1. die Signalisierung an der Spitze und am Schlusse des Zuges
vorschriftsgemiiss ist,

2. sich gedffnete Wagenthiiren im Zuge befinden,

3. sich von den einzelnen Fahrzeugen Bestandtheile losgelost haben
oder solche nachgeschleift werden;

4. keine aussergewohnliche Bewegung anden Wagen wahrzunchmen ist.

b) bei den Lastziigen: ob ausser dem Vorgenannten

1. bei offen verladenen Wagen, besonders bei Dretterladungen etc.
keine auffallende Verschiebung erkenntlich ist,

2, bei Viehtransporten das Vieh gehorig eingeschlossen ist,

3. nichts Feuerverdichtiges an den Fahrzeugen zu erschen ist, und

4. bei der Bergfahrt die Riider nicht geschleift werden,
19
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Wenn derartige Vorfillle eintreten so hat der Wichter mit
Laterne und Signalhorn das Haltsignal zu geben. Der Zug ist vom
Wiichter auch anzuhalten, wenn die Spitze des Zuges anstatt mit
weissem mit rothem Lichte gekennzeichnet ist (auch wenn nur eine
Laterne rothes Licht zeigt), oder wenn dieselbe gar kein Licht auf-
weist,

Ausser diesen I'illen hat der Tunnelwichter noch das Haltsignal
zu geben: wenn

-

. ein Zugsbegleiter das Haltsignal gibt,

!.\:!

ein Zug passiert, der nicht angesagt ist.
3. der Zug unrichtig signalisiert oder das Signal »Alle Ziige
aufhalten« gehort wurde,

4. der Wichter wegen abbréckelnder Mauerwerkstheile oder sonsti-
ger Gebrechen am Unter- oder Oberbau eine Gefahr fiir den
Verkehr erkennt,

5. bei einem gefundenen Schienenbruche,
6. sofort nach Passierung jedes Zuges und zwar finf Minuten lang,

~1

wenn ein Zug linger als finf Minuten stehen bleibt.

In diesem letzteren Falle ist der Zug vom Stockmann mnach
riickwiirts, vom Wichter nach vorwirts zu decken.

Falls auch das zweite Geleise nicht oder nur zweifelhaft befahr-
bar wire, ist dasselbe ebenfalls beiderscits zu decken.

Wenn zur Abgabe des Haltsignales die Signallaterne und das
Signalhorn nicht geniigend sicher erscheinen, sind Knallsignale und
zwar mindestens zwei Stiick zu verwenden. Wenn thunlich k&nnen
in solchen Fillen auch die Kilometerlaternen zu Haltsignalen ver-
wendet werden.

Um von Seite der beiden Stationen St. Anton und Langen den
im Tunnel befindlichen Wiichtern Mittheilungen geben und diese in der
Ausiibung  ihres Dienstes {iberwachen zu koénnen, haben sich die
Tunnelwiichter in der Zeit von 6 Uhr Frith bis 7 Uhr Abends,
telephonisch den genannten Stationen zu melden und zwar die von
St. Anton ausgehenden Wiichter beim Hingange in den Kammern 1,
3 und 5 beim Riickwege in den Kammern 4 und 2 unter Aufraf
der Station St, Anton; der von Langen aus in den Tunnel eintretende
Wiichter meldet sich diescr Station telephonisch von den Kammern 8,
6, 5 und auf dem Riickwege von den Kammern 7 und 9 aus.

In den Nachtstunden von 7 Uhr Abends bis ¢ Uhr Frith haben
sich die Wiichter nur in Kammer 5 an die Station St. Anton und
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Langen zu melden und zwar beim FEintritte in diese Kammer, sowie
beim Abgang aus derselben.

In der Kammer 5, wo die beiden gleichzeitig in den Tunnel ein-
getretenen Wiichter zusammentreffen, halten dieselben eine Stunde
Rast, tauschen die Mittheilungen iiber den Zugsverkehr, sowie ihre
bis dahin vollstindig ergénzten Dienstbiicher aus.

In diese Biicher hat der Wichter ausser den bereits erwihnten
noch die nachstehenden Fintragungen zu machen: Die vorgefundenen
Rauch- und Luftverhiiltnisse, die Zeit, wann ein Glockensignal gehort
wurde, unter Angabe des Signales, die Zeit, das Kilometer und den
Standort, wann bezw, wo ein Zug den Tunnel passierte, unter Be-
zeichnung der Zugsnummer, ferner Ankunft und Abgang aus der
Kammer 3, alle telephonischen Meldungen unter Anfilhrung des
Gegenstandes, von Zeit und Ort, den Namen und Dienstcharakter
jeder den Tunnel zu Fuss passierenden Person, und schliesslich jedes
sonstige besondere Yorkommnis, sowie die Bezeichnung aller getunde-
nen Gegenstiinde,

Die aus dem Tunnel tretenden Wichter haben den ihnen begegnen-
den neun eingetretenen Wichtern von allfilligen Vorkommmnissen Mit-
theilung zu machen.

Sowohl bei dem Gange in den Tunnel als aus demselben haben
die Wiichter im Winter den Vereisungen gehirige Aufmerksamkeit zu
schenken, und innerhalb der Vorsignale, bei vorgefundener grosserer
Miichtigkeit von der nichsten Kammer aus sogleich den Portalswichter
telephonisch zu verstindigen,

Nach Ankunft am Portale hat der Tunnelwiichter dem Portal-
wiichter vom Dienstaustritte in Kenntnis zu setzen und sich beim
diensthabenden Verkehrsbeamten unter Abgabe seines Dienstbuches
zu melden,

Die Tunnelwiichter, bezw. auch die Tunnelmeister, sowie die im
Tunnel arbeitenden Arbeiterpartieen haben im Falle als sie im Tunnel
ganz aussergewohnlich bedrohliche Rauchverhiltnisse antreffen, die
Begehung nicht weiter fortzusetzen, bezw. die Arbeit nach Iahrbar-
machung der Arbeitsstelle einzustellen, Tunnelstrecken mit besserer Luft
aufzusuchen, und wenn nothwendig den Tunnel ganz zu verlassen,
hievon jedoch vorher die Stationen St. Anton und Langen telephonisch
zu verstindigen,

Jeder Tunnelwiichter und jeder Tunnelmeister wird bei Vor-
kommen sehr ungiinstiger Rauch- und Windverhéltnisse iiber Anord-
19*



3. Obliegenheiten der
Tunnelarbeiter,

— 148 —

nung der DBahnerhaltungs-Expositur in St. Anton bei seinem Tunnel-
confrolgange von einem riistigen, mit dem Tunneldienst vollkommen
vertrauten Oberbaunarbeiter begleitet, der mindestens 24 Stunden vor-
hor nicht im Tunnel war, also gegen den Tunneleinfluss voraussicht-
lich widerstandsfihiger und daher im Falle der Erkrankung des be-
treftenden Wiichters oder Tunnclmeisters zuversichtlich im Stande ist
die eventuelle Bergung der Lrkrankten und die telephonische Ver-
stindigung der Stationen St. Anton und Langen zu veranlassen.

Die im Tunnel beschiftigten Arbeiterpartieen, die unter Fithrung
eines Partiefiihrers oder Vorarbeiters stehen, erhalten ihre téiglichen
Arbeitszuweisungen vom Tunnelmeister.

Beim Dienstantritte am Portale hat der Partiefiihrer oder Vor-
arbeiter, nachdem er sich vorher beim Portalwiichter iiber den Zugs-
verkehr und sonstige Tunnelvorkommnisse informierte, sémmtliche zur
Arbeit erschienenen Arbeiter namentlich in seinem Vormerkbuche zn
verzeichnen und hierauf mit denselben den Gang in den Tunnel zur
Arbeitsstelle derart anzutreten, dass er an der Spitze die Partie fiihrt,
withrend am Schlusse derselben ein von ihm bezeichneter ilterer
Tunnelarbeiter, der mit den Tunnelverhiltnissen vollkommen vertraut
ist, oder der Vorarbeiter folgt.

Vor Beginn der Arbeiten ist die Arbeitsstelle durch viereckige,
dreischeinige, weisses Licht zeigende Handlaternen zu kennzeichnen, die
200 m von der Arbeitsstelle beiderseits in den niichstgelegenen Nischen
an Gewdlbescheitel aufgehiingt werden, Der die Arbeiterpartic
leitende Partiefithrer oder Vorarbeiter hat vorher von der, der Arbeits-
stelle zuniichstliegenden Kammer die Stationen St. Anton und Langen
telephonisch aufzurufen und unter Bekannfgabe seines Namens, sowie
der Nummer der Kammer den Beginn der Arbeit und den Ort der
Arbeitsstelle zu melden,

Die Beendigung der Arbeit oder cine Anderung der Arbeitsstelle
ist gleichfalls von den Partiefiihrern oder Vorarbeitern telephonisch
den genannten beiden Stationen zu melden.

~ Hierauf ist die Deckung der Arbeitsstelle durchzufiihren und erst
dann darf mit den Arbeiten begonnen werden, Die Arbeiterpartieen
miissen zur Zeit, als das Glockensignal fiir zu erwartende Ziige ein-
treffen soll, unter allen Umstinden mindestens 15 Minuten vor
Passierung des Zuges an der Arbeitsstelle die Arbeit soweit beendet
haben, dass hiedurch der Zugsverkehr nicht behindert wird. Zu dieser
Zeit miissen sie die Arbeitsstelle verlassen und sich in den nichst-
gelegenen Nischen oder Kammern sichern, nachdem vorher noch die
Werkzeuge beseitigt und die Schienen von Sand freigemacht wurden.



— 149 —

Das Gleiche hat auch zu geschehen, wenn fiir einen fahrplanmiissigen
Zug ein Glockensignal nicht einlangt oder ein solches itberhirt wurde.

Uber den picht regelmiissicen Zugsverkehr werden die Arbeiter-
particen ausser durch die Mitteilungen der Portalwichter beim Ar-
beitsantritte auch noch durch die Tunnelwiichter auf Grund von
Laufzetteln der Stationen St. Anton oder Langen, sowie durch die
Glockensignale verstindigt,

Nur in solchen Ausnahmefillen, wo nicht geniigende Zeit zur
Verfiigung steht, um alle im Tunnel befindlichen Wichter und Arbeiter-
particen von der Einleitung oder Absage eines Zuges durch Laufzettel
in verlisslicher Weise verstiindigen zu konnen, darf hiezu als Verstiindi-
gungsmittel das Telephon verwendet werden.

Die Partiefithrer oder Vorarbeiter der Tunnelpartieen sind ver-
plichtet, in solchen Tunnelstrecken, wo erfahrungsgemiss immer eine
grossere Rauchansammlung stattfindet, die Arbeiten derart vorzuneh-
men, dass jede Unterbrechung des Geleises in der kiirzesten Zeit
behoben werden kann.

Seitens der Tunnelarbeiter kann das Tunneltelephon zur Ver-
stindigung der Stationen St. Anton und Langen noch in folgenden
IFillen verwendet werden:

a) Wenn Gebrechen am Unter- oder Oberbau ecintreten, die den
Zugsverkehr behindern, und diese Gebrechen voraussicht-
lich micht bis 15 Minuten vor dem Eintreften des nichsten
Zuges an der betreffenden Stelle behoben werden konnen,

b) gelegentlich der Behebung von Verkehrsstorungen im Tunnel
zur Herbeirufung von Arbeitern, Werkzeug und Materiale,

¢) im Falle ein erwarteter Zug 15 Minuten nach der faﬁrplan—
miissigen Zeit, zu welcher derselbe an der Arbeitsstelle eintreffen
sollte, an dieser nicht eingelangt ist, und fiir den Zug auch kein
Glockensignal vernommen wurde.

In diesem Falle hat der Partiefiihrer oder Vorarbeiter bei
jener Station, von welcher der Zug erwartet wird, anzufragen,
wie gross dessen Verspitung ist, und zu welcher Zeit die Abfahrt
des betreffenden Zuges erfolgen wird.

d) Im Falle der plotzlichen schweren Erkrankung einer Person im
Tunnel, um die ehestmogliche Entfernung des Erkrankten aus
dem Tunnel zu bewirken. Hievon ist jene Station zu verstindi-
gen, von welcher der niichste Zug in den Tunnel abgelassen wird,
damit der Erkrankte diesem Zuge beigegeben werden kann,
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Ist der Transport des Kranken mit einem Rollwagen noch
vor einem solchen Zuge moglich, so ist ein solcher telephonisch
zu verlangen.

Der Wiichterdienst an den beiden Tunnelportalen wird in Tag-
und Nachtportaldienst eingetheilt. Ersterer dauert von 6 Uhr Frith
bis 6 Uhr Abends, letsterer von 6 Uhr Abends bis 6 Uhlr IFriih.

Nachdem jeder Tunnelwiichter drei Wochen inneren Tunneldienst
ausgeiibt hat, tritt er die niichstfolgende Woche den Tagesportaldienst
an, um sich wiithrend desselben durch die volle Nachtruhe wieder
zu crholen, worauf als Ubergang zu dem innercn Tunneldienste in
der folgenden Woche der Nachtportaldienst zu versehen ist.

Die fiinfwochentliche Diensttour beginnt immer an einem Montag
Frith um 6 Uhr mit der ersten Tunnelbegehung, und der Ubergang
vom Nachtportaldienst zum Tunneldienst wird derart bewirkt, dass
der Tunnelwiichter in der letzten Nachtportaldiensttour am Sonntag
der fiinften Woche durch einen gepriften und beeideten Arbeiter
ersetzt wird,

Jeder DPortalwiichter hat strenge darauf zu sehen, dass keine
unberufenen Personen den Tunnel Dbetreten.

Die Wichter miissen ferner ihr volles Augenmerk darauf richten,
dass kein Zug mit falschem Signale oder ohne Signalisierung
der Spitze und des Lndes des Znges in den Tunnel einfihrt; in
solchen Fiillen muss der Zug durch den Portalwiichter angehalten
werden, ebenso wenn sonst Unregelmissigkeiten in den Ladungen
oder Gebrechen am Zuge zu beobachten wiren.

Die Portalwiichter haben einen aus dem Tunmel fahrenden Zug
bei starker Rauchausstromung und bei Stellung des Distanzsignales
auf »Halt« mit Knallsignalen aufzuhalten,

Sic haben die Rollen der Zugleitungen der mechanischen Distanz-
Vorsignal- und Petarden-Signaleinrichtungen in der Woche wenigstens
zweimal zu reinigen und einzudlen, sowie tiglich zu untersuchen.
[in Winter miissen diese Leitungen wegen Eisbildung so oft als
moglich von den Portalwiichtern untersucht und gereinigt werden.
Die letzteren haben auch das Abschlagen des Eises in den ersten 300 m
des Tunnels vom Portale ab zu besorgen, insolange die Temperatur
nicht unter — 89 C fillt,

Jeder Portalwiichter hat tiglich in einer vom Tunnelmeister zu
bestimmenden Zeit bis 300m in den Tunnel die Schrauben und
Niigel des Oberbaues zu untersuchen und anzuziehen, bezw. nach-
zutreiben,
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Fs ist ferner strenge darauf zu sehen, dass kein Vieh in der
Niile der Portale innerhalb der Bahngrenzen gelange und dass in der
Ndhe der Portale strenge Reinlichkeit herrsche.

Iie Distanz- und Vorsignale sind in Stand zu halten.

Die Portalwiichter haben ihre Dienstbiicher genan so zu fithren
wie die Tunnelwichter. Insbesondere sind in diese DBiicher alle
Windverhiiltnisse, die Stiirke des Rauchaustrittes aus der Tunnelrihre,
der Ein- und Austritt der Tunnelwiichter, Arbeitspartieen und anderer
Personen, sowie die Fin- und Ausfahrt von Rollwiigen einzutragen.

jei den Arbeitspartieen ist die Zahl der Arbeiter im Dienst-
buche zu verzeichnen.

In den Tabellen 31 und 32 sind die Ausgaben in den ersten zehn d) Kosten der Bahn-
Detriebsjahren fiir den Streckendienst und die Bahnaufsicht in der aufsicht.
Strecke Landeck bis Bludenz ausgeworfen.

Da fiir die Ostrampenstrecke Landeck bis incl. St. Anton fiir die
Jahre 1884 und 1885 die beziiglichen Rechnungsbelige nicht mehr
vollstindig vorhanden sind, so konnten die Daten fiir diese beiden
Jahre nicht gebracht werden.

Die Ausgaben fiir Streckendienst betreffen grisstentheils die per-
sOnlichen Beziige.

Die Steigerung der Betriige in den einzelnen Jahren rithren im
Allgemeinen von den vorgekommenen Vorriickungen und Beforderun-
gen des hichergehorigen Personales, von den demselben gewihrten Zu-
lagen, Remunerationen etc. her. Fine weitere Steigerung dieser Ausgaben
fir die Westrampe, wurde durch die im Jahre 1887 erfolgte Destel-
lung eines Lehnenmeisters fiir diese Strecke hervorgerufen.

Die Verminderung der Ausgaben in der Ostrampenstrecke, ab
[. Juli 1887, war bedingt durch die mit diesem Zeitpunkte erfolgte
Auflosung der bis dahin bestandenen k. k. Bahnerhaltungs-Section
in Landeck und der hieraus sich ergebenden Personalverminderung,

Uber Zulagen, Primien ete. fiir das Streckenaufsichtspersonale
sei hier nur noch erwihnt, dass jeder der in der Strecke Landeck—
Bludenz bediensteten Bahmmeister jihrlich 50 fl. als Theuér-ung‘szulage
und 120 fl. als Reisepauschale erhilt, welch letzteres fiir den Lehnen-
meister mit 180 fl. festgesetst ist.

Die beiden Tunnelmeister beziehen pro Jahr ausserdem noch
je 142 fl, als sogenannte Tunnelzulage.

Die Tunnelwiichter erhalten an Zulagen monatlich je 10 fl. als
Theuerungs- und Tunnelzulage, die Strecken-, Lehnen- und Ablose-
wiichter monatlich je 2 fl 40 kr. als Theuerungszulage, Ausserdem
erhalten 24 Streckenwiichter monatlich je 3 fl. Localzulage, 4 Ilaite-
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a) Unterbau.
Kosten des Unter-
baues und Erliuterung
derselben.
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stellenwiichter zudem noch monatlich je 3 fl. Zulage tiir den Dienst
der Frauen, und 1 Haltestellenwichter erhiilt 5 fl. Haltestellen-
zulage,

Bei den Ausgaben fiir DBeleuchtung und Erhaltung der Signal-
mittel sind die aut den Avlbergtunnel entfallenden Ausgaben natur-
gemiiss am grossten: sie betragen jihrlich durchschinittlich 720 fl, nach-
dem jilirlich mindestens 4000 kg Petroleum fiir die Deleuchtung
allein nothwendig waren.

Die grosseren Ausgaben fiir Erhaltung und Erneuerung der
Signalmittel im Arlbergtunmel waren bedingt durch die im Tunnel
befindlichen Telephonanlagen,

B. Bahnerhaltung.

Zu den Ausgaben fiir Erhaltung des Unterbaues ist folgendes zu

bemerken:

~ Die erwachsenen grosseren Kosten fiir die Lehnenabriumungs-
und Regulierungsarbeiten an den Kunstbdschungen auf der Westrampe
erkliren sich aus den bedeutenderen Hohenlagen und der Ausdehnung
dieser Gebiete, aus der Gefihrlichkeit der Arbeitsleistungen auf den-
selben und aus der durch alle diese Umstinde bedingten héheren Ent-
lohnung der dabei beschiiftigten Arbeitskriifte.

Dass sich die Kosten dierer Arbeiten in den ersten Detriebs-
jahren von 1885 his einschl. 1888 doppelt und auch dreimal héher als
in den TFolgejahren stellen, ist daraus erklirlich, dass einerseits in
diesen ersten Jahren die noch vom Baue der Dahn herriihrenden
Oberfliichenschalen der Felshoschungen wvon den Sprengschiissen des
Daues ziemlich gelockert waren, daher der Verwitterungs- und Ab-
brockelungsprocess in diesen Theilen leichter vor sich gieng, und dass
andrererseits in den genannten Jahren die zu Steinschligen neigen-
den natiirlichen Berglehnen in umfangreichster Weise durch Her-
stellung  von Verhauen etc. eine provisorische Sicherung erhalten
mussten.

Die hoheren Ausgaben fiir Stiitz- und Futtermauern auf der
Ostrampe begriinden sich aus dem Uberwiegen der Trockenmauern
gegen die Mortelmauern, sowie damit, dass das fiir diese Manern
zur Verfiigung gestandene Steinmateriale der Qualitit nach minder
gut als jenes auf der Westrampe war.
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Dass sich die Erhaltungskosten fiir die zum unmittelbaren Schutze
des Bahnkorpers dienenden Wasserbauten auf der Westrampe in den
ersten zehn Detriebsjahren mit Null beziffern, erklirt sich damit, dass
die hier durch Elementarereignisse, wie Hochgewitter etc. nothwendig
gewordenen Arbeiten bezw. die hieraus erwachsenen Kosten den »aus-
serordentlichen Auslagen« angelastet werden mussten.

Der Ausgabenbetrag fiir die Erhaltung des Tunnelmauerwerkes
auf der Ostrampe, der gegeniiber der gleichen Post der Westrampe
sehr hoch erscheint, findet seine Begriindung darin, dass in den Tunnels
der Ostrampe sehr viele verwitterte und abgedriickte Mauerwerk-
steine ausgewechselt werden mussten und das Mauerwerk dieser Tunnels
durch die alljahrlich linger andauernde und grossere Kilte sowie
Eisbildung mehr beschidigt wird als jenes der glinstiger gelegenen
Westrampe.

Die hohere Ausgabenziffer fiir Erhaltung des Objectmauerwerkes
auf der Westrampe ergibt sich aus der in den Jahren 1891 und 1892
nothwendig gewordenen theilweisen Reconstruction der Widerlags-
mauerwerke der beiden Objecte in der Strecke Dandfen—Dalaas,
der Glongtobelbriicke in km 116 und der Miihltobelbriicke in
km 119%,, welche Widerlager sich wegen ungleichmiissiger Setzung
keilférmig getrennt hatten.

Der grossere Einheitspreis fiir die Erhaltung der Holzconstruc-
tionen auf der Ostrampe ist auf die ungiinstigen Transportverhiiltnisse
der hiebei verwendeten Holzmaterialien und auf die nithige Mehr-
arbeit bei Uwmarbeiten derselben zuriickzufiihren.

Die hoheren Einheitspreise fiir Krhaltung der Wegobjecte, der
Wasserleitungen fiir fremde Parteien, der Seitengriiben und Wasser-
liufe auf der Westrampe sind durch theuere Materialzufubr und durch
die wegen der Thenerungsverhiltnisse in dieser Strecke zu zahlen-
den hoheren Tagléhne begriindet.

Die grosseren Ausgaben fiir Erhaltung der Gartenanlagen auf der
Westrampe finden ihre Erklirung darin, dass in dieser Strecke
1560 m?® Pflanzgiirten zu erhalten sind, die eine insserst sorgfiltige
Bewirtschaftung erheischen, da in denselben das fiir die Aufforstun-
gen erforderliche Pflanzenmateriale aufgezogen und acclimatisiert
werden muss,

Dass sich dic Kosten der Erhaltung der durch ein Vorland

vom Bahnkérper getrennten Wasserbauten und Bachcorrectionen auf
der Westrampe wesentlich hoher stellen als auf der Ostrampe, ist
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b) Oberbau.
1. Verhalten des Ober-
baumateriales in den
Rampenstrecken.
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in den meteorologischen Verhiltnissen begriindet, die fiir erstere
Rampenstrecke weit mehr Niederschlige ergeben,

Die hoheren Ausgabenziffern fiir die Erhaltung der Schneeschutz-
mittel aut der Westrampe erkliren sich durch den seit 1889 stets
wachsenden Bestand an Schneeschutzbauten.

Die hiheren Betviige fiir die Erhaltung der lebenden und todten
Einfriedungen aut der Westrampe begriinden sich Dbei  ersteren
durch die hoheren Taglohne, bei letzteren durch den schwierigen
Materialtransport und die ungiinstigen Neigungsverhiltnisse der
Dahnanlage.

Die grosseren Auslagen fiir Absperrung der Wegiibergiinge auf der
Ostrampe gegeniiber der Westrampe sind aus den hoheren Deschaf-
fungskosten der hiebei zur Verwendung gelangten Materialien zu er-
kliren, die wegen der geringfigigen Menge an Ort und Stelle er-
worben werden mussten.

Uber das Verhalten des Oberbaues auf den beiden Rampen-
strecken geben die Tabellen 34 und 36 die néthigen Aufschliisse. Diese
Tabellen zeigen, dass sich die wegen Schadhaftigkeit nothigen Auswechs-
lungen in den ersten zehn Detriebsjahren der Arlbergbahn nichit
wesentlich von den Erfahrungen auf anderen Dahnstrecken mit
dhnlichen Richtungs- und Neigungsverhiiltnissen unterscheiden. Mit
Ausnahme des Verhaltens der Holzschwellen (siche die Tabellen
37, 39, 40 und 41) ist daher iiber die Oberbaumaterialien nichts
besonderes zu erwihnen,

Das Verhiltnis der Schienenabniitzung auf den beiden Rampen-
strecken zu jener im Arlbergtunnel wird in der Folge erdrtert werden.

Uber das Verhalten der Holzschwellen auf beiden Rampenstrecken
ist Nachfolgendes zu bemerken:

Dem Stande nach verhalten sich die verwendeten Mengen der
Eichenschwellen zu den Lirchenschwellen auf der Ostrampe wie 1:2°3;
die Zahl der Liirchenschwellen der Ostrampe zu jenen der Westrampe
wie 1:17%; die Mengen der gesammten Schwellen auf der Ostrampe zu
jenen der Westrampe wie 1-08:1,

Nach den percentuellen Auswechslungsziffern verhalten sich jedoch
die Zahl Eichenschwellen zu den Lirchenschwellen auf der Ostrampe
wie 1'*:1; die Lirchenschwellen der Ostrampe zu jenen der West-
rampe wie 1:1%; die gesammten Schwellen auf der Ostrampe zn
jenen der Westrampe wic 1:1-1

Den ersteren Verhiiltnisziffern nach sollte sich jedoch auch die Auns-
wechslung der Eichen- und Lirchensclhiwellen auf der Ostrampe bei



gleichartiger Qualitiit wie 1:2'3 verhalten, was aber aus dem cr-
mittelten obigen zweiten Verhiiltnisse nicht hervorgeht; das Aus-
wechslungspercent  der  Eichenschwellen  stellt sich  viclmehr  um
47-7°% hoher,

Die Eichenschwellen der Ostrampe sind hienach viel schneller
unbrauchbar geworden, als die auf derselben Rampe verwendeten

Liirchenschwellen, und haben die in sie gesetzten Erwartungen nicht
erfiillt.

Der Grund des vorzeitigen Unbrauchbarwerdens der Eichen-
schwellen kann wahrscheinlich darin gefunden werden, dass die-
selben bei ihrer Einlage in den Oberbau durch das Eintreiben der
Hackenniigel stark rissig wurden, wodurch sich ibre Verwendbarkeit
nach Sfteren Ubernagelungen als nicht mehr méglich erwies; eine weitere
Ursache fiir das rasche Verderben der Iichenschwellen liegt weiters
auch darin, dass diese llolzgattung den atmosphiirischen Verhiltnissen
des Arlberges nicht zu widerstehen vermochte.

Der Stand der Liirchenschwellen auf der Ostrampe und jener
auf der Westrampe, sowie die ausgewiesenen hierauf bezughabenden
Auswechslungspercente sind ungefihr von gleicher Grosse,

Wird der Gesammtstand der Schwellen auf beiden Rampen-
strecken nur allein ins Auge gefasst, so ergeben sich nachfolgende
Verhiiltnisse:

Fichenschwellen  erliegen auf der Ostrampe 155%0
Lirchenschwellen » > ? 36°5% sa\;$t"?;;dc
» » > »  Westrampe 480%o 0 '

Hieraus ergibt sich das gegenseitige Verhiiltnis mit 1:24:32.

Werden die Auswechslungen ebentalls nach dem Gesammtstande
percentuell ermittelt, so erhilt man:

Auswechslung auf der Ostrampe  Eichen 12:1%
» > > » Léarchen 22:2Y%
> » »  Westrampe > 36°3%
und das Verhiltmis 1:1'8:3,

l vom Ge-
l sammtstande

(Fortsetzung des Textes auf Seite 183).
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Tabelle 34.
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der normalen Erhaltung und Schienen-Neulage.
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Tabelle 35.
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Tubelle 36.

C. Westrampe.
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Tabelle 37.
Die durchgefiihrten Schwellen-Auswechslungen bei der
normalen Erhaltung und bei Schienen-Neulagen.

A. Ostrampe.
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Hievon ab: i1geg | 121 v - | — | — 138
Die durch Auswechslung ans der Bahn | 1889 T06| G47| — - - 1353
genommenen Schwellen ‘
L1soo | 10mr| weee] — | — | — || smg
| 1801 GO8| 1901 34 — - || 2633
1892 | T4T| 3261 — - — || 4008
1893 | 2611 6192 412] — — | 9215
1894 | 2600 5488 696 — _ 8784
Zusammen | — | 8588 | 20166 | 1142 — | - [29296
Verbleibt Stand mit 1. October 1894 | — " 2390 12930 (24733, 66 | 3702 | 43821
| |
| | |
i 1
| I
| I !
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B. Arlbergtunnel.
Station St. Anton bis Langen.

23*

! | Schwellen
- —
Benanntlich Jahr |2 22 : @
EEE sFel £
£85 528 E
ZwmEEH 5| @
- |
Stand am 1. September 1884 . 1824 l’?l{)i — ||12710
Vermehrung in Folge Herstellung des zweiten Geleises -
im Tunnel e =5 :12710 — 12710
Eingelegt. bei Auswechslung schadhaft gewordener || 1582
Schwellen . 1894 | 83 85l 168
! .
' Eingelegt bei Reconstruction (Schienen-Neulage) derl 1883 - 5123.-;9 12550
Gelege . . . . . . ... ... ..., 1894 “— | 12609 | 12609
’ Zusammen | — 25503 25253 50736
i i
I
1884 — — —_
{1885 - — —
1
Posse | — | — | -
1887 — — —
Hievon ab: |' 1888 . — -
Die durch Auswechslung aus der Bubn genommenen | 1889 | — — -
Schwellen |
1890 | — | — | —
1891 | 51 — 5
1892 38 - 38
1893 | 12337 50| 12387
1894 12303‘ 35l 12338
Zusammen — 24683 85 | 24768
| L
|| i
Verbleibt somit Bestand mit 1. October 1894 | — | 820 | 25168 | 25988
i 1_
| |
i
|
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C. Westrampe.
Station Langen bis Bludenuz.

Houlzschwellen

l Benanntlich | Jahr | giche mehel[.ﬁ.u.he Fohre Buche!' g
| R — | =z
: ht . =
| |
l
Stand am 1. September 1884 | - - 43804' — - |43804
Vermehrung durch Stations-Erweite- |
rungen , . . 1889 — | 204 —- 294
Vermehrung durch die Linienver- |
legung bei Langen 1893 | —. 1 — 49| — — 449
Eingelegt in Folge nachstehender
Auswechslungen 1884— — 324 | 253406 | 1623 | 240 |27533
I 1894 |
i |
Zusammen | — “ — |44128|26089 | 1623 | 240 |[72080
| ]
Hieven ab: I | }
I .
Verminderung durch Herstellungen | |
in Bludenz . = = s s 1893 | — - 29| — — 29
|
1884 | — | — [ — — —
i 1885 — | — | — | — —
fiese | — | 29 — | — | - 29
|
1887 | - ol — | — | = 9
1888 | — | 540 - — | 540
Die durch Auswechslungen aus der | . .
[ Bahn genommenen Schwellen | 1889 | — | 1275 — - 275
' 1890 | — i 2879 | - — || 2879
' |
ligor | — | a082| o3| — | — | 4155
: ! -
o2 | — | 3226 — | — — || 5226
1893 — 5356 248 — - 5604
1894 - 563 | 224 — — | 787
| |
Zusammen — | — |2693D| 584| — — ! 27533
|
Verbleibt Stand am 1. October 1894 —_ — | 1T189 | 25495 | 1623 240 || 44547
f
i
I
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Tabelle 41.

Schwellenauswechslungen auf beiden Rampenstrecken der

Arlbergbahn in den Jahren 1. September 1SS4 bis
1. Jiilnner 1895,

‘ Auswechslungs- ’
percente nach Auswechslungspercente
Tabelle 40

= | =T ior |
=) B e = te reduciert aut
= Ost | West-| 22 2| 22 |gleiche Strecken-
50 strampe | rampe | £ = £ Ej 2 lingen bezw.
= | o 2g | _g28 Stiickzahl
= EELER
3 | E2o EET Lirchen

| E Bichen |Liarchen Larchen!, E%*@ 227 T Ost- | West-
- h El ‘ <% | rampe| rampe

Best an_d nach Stick

Anmerkung

||_10978 25804 | 33867 | 36782 | 36782 | 33867 | 33807
| ‘
1884 | — | — ‘ - =] =1 =] =
1885! - - -— ‘I — — — i - — !
1886! — | 005 008 004| 008 005 008]
1887 | 025| 001| — | 008 — | oo1| —
1888 | 110 003 117 035 117| 003| 117
1889 [ 643| 248| 3923| 366, 323| 248 393
1890 | 981| ®12| s03] s62| 803| s12| 803
1891 | 635 7929|1173 701| 1113 720/ 1173
1s92 | es0| 969l 1439] se3| 1439 969 1439
1803 | 2377 14'58[ 16528 | 1782 | 1528 | 1458 | 1528
1894 | 2368 | 1874 2005 | 2022 | 2005 | 1874 | 21:95
| . | !
Summe | 7819 60'99‘_ Tb'SGl 6613 | 7586 | 6099 | 7586
i | |
| |
]
| l
.
| | |
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Mit 1. Jinner 1895 verblieben noch in den Rampenstrecken
vom Arlbergbahnbaune herriihrende, zumeist aber nur in den Stations-
nebengeleisen erliegende Schwellen, und zwar:

Eichenschwellen auf der Ostrampe 349 ul .
Lirchenschwellen » » » 14:3% . 'L?:Etst ;; de
» » » Westrampe 11-7% I h

was dem Verhiiltnisse 1:4'2:3'4 entspricht.

Die Auswechslungen an Schwellen auf den beiden Rampen-
strecken in den Jahren 1884 bis incl 1887 rithren von Steinschligen
und Elementarereignissen her.

Den vorstehenden Tabellen 40 und 41 nach iiberwiegt die Aus-
wechslung der Liirchenschwellen auf der Westrampe jene auf der Ost-
rampe und zwar um ungefiilhr 14'1% des Gesammtstandes, oder um
2:6% iberbaupt. Dieses hohere Auswechslungspercent ist jedoch, in
Erwigung der besonderen Verhiiltnisse der Westrampe, noch als sehr
gering zu bezeichnen.,

Im Verhiltnisse zu der Gesammtlinge der beiden Rampenstrecken
erliegen Dogen und vertheilen sich die verschiedenen Neigungsver-
hiltnisgruppen wie folgt:

Auf der
Ostrampe:  Westrampe:
Bogen mit Rad. 200.incl, 300m  19-2% 21°7%

» » » 300 » 500 » 3% 6-2%

» » » Hoo0 :P 1000 =» 2'001;0 2'2%{1
Linge der Geraden 25°0% 18:4%

Summe 51'5% 48'5"%

Steigungen von 1 bis excl. 10%, 18% 1%
» > 10 > > 20%0 10°9% 1:8%

» iiber 20%0 32:8% 39'5%
Liénge der Horizontalen 6:3% 38%

Summe b1'5% 485%,

Da nun auf der Westrampe um 25% mehr Bigen mit Radien
von 200 bis incl. 300m und um 1'1% mehr an solchen mit Radien
von 300 bis 1000 m erliegen, als auf der Ostrampe, die Geraden auf
letzterer jene auf ersterer um 6°6°% dberwiegen, weiters auch die
Steigungen {iber 20%, auf der Westrampe um 6'7% mehr, und end-
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lich die Horizontalen auf dieser um 25% weniger betragen als auf
der Ostrampe, so sollte diesen Verhéltnissen entsprechend die Schwellen-
auswechslung auf der Westrampe noch eine bedeutend grissere sein,
als sie sich aus den obigen Tabellen ergibt,

Es muss demnach das Auswechslungspercent fiir die Schwellen-
erneunerung auf der Westrampe als ein bedeutend giinstigeres als jenes
auf der Ostrampe bezeichnet werden.

Dass sich die Schwellen auf der Westrampe trotz der daselbst
ungiinstigen, Richtungsverhiltnisse die ein ofteres Ubernageln der Ge-
leisestringe bedingen, weit widerstandsfihiger bewiesen, als jene auf
der Ostrampe, ist nicht in ihrer Qualitét zu suchen, die beiderseits
cine gleich gute war; der Grund hiefiir liegt nur im Oberbaubettungs-
materiale, indem der kleine Kalksteinschligelschotter, der auf der
ganzen Westrampe seit 1884 verwendet wird, nicht nur den Schwellen
ein besseres und gleichmiissigeres Auflager bietet als Grubenschotter,
sondern auch eine sehr rasche Entwiisserung des Oberbaubettes cr-
moglicht.

Dass sich dies so verhiilt, erweist sich auch aus dem Vorkommen
der Frostauftriebe, die sich auf der Ostrampe, namentlich in der
Strecke Pians—TFlirsch zu Anfang des Arlbergbahnbetriebes, in sehr
grosser Ausdehnung fiihlbar machten, wihrend sie auf der West-
rampe beinahe gar nicht auftraten oder nur dort, wo Grubenschotter
als Bettungsmateriale verwendet worden war, wie z B. in der Nihe
der Station Bludenz.

Seitdem die Frostauftriebstrecken auf der Ostrampe ein Kalk-
steinschlidgelschotterbett erhielten, ist auch das Wiederaunftreten der
Frostauftriebe unterblieben,

Die mnormale Auswechslung an Oberbaukleinmateriale, Extra-
holzern und Weichenbestandtheilen auf beiden Rampenstrecken bietet
nichts besonders Berichtenswerthes, da diese Auswechslung einer
normalen Abniitzung entspricht, und der grissere Verbrauch an
Hackenniigeln und Unterlagsplatten durch die umfangreichen Schwellen-
auswechslungen bedingt wurde.

Die bei Beginn des Betriebes in Anwendung gestandenen Laschen-
bolzen, welche zur Sicherung gegen das Riickdrehen mit einfachen Schrau-
ben und Splinten versehen waren, wurden schon in den ersten Jahren
des Betriebes durch besser wirkende, sogenannte Grover'sche Ringe
(Mutterfesthalter) ersetzt.
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Schon ein Jahr nach dem Beginne des Detriebes wurde die
Wahrnehmung gemacht, dass die Schienen des Arlbergtunnelgeleises
einer aulfillig starken Abniitzung unterworfen waren.

Mit Rliicksicht auf die beim Cochumertunnel gewonnenen schr
ungiinstigen Erfahrungen iiber das Abrosten der in demselben ver-
legten eisernen Schwellen und Schienen hatte die k. k. General-
direction der Osterreichischen Staatsbahnen bercits im Jahre 1886
angeordnet, dass seitens der Executivdienststelle, in deren Uber-
wachungsbereich der Arlbergtunnel gelegen ist, {iber das Verhalten des
eisernen Oberbaues (System Lleindl) in diesemn Tunnel genaue Deobachtun-
gen angestellt und dariiber verlissliche Vormerkungen gefiihrt werden.

Die iiusseren Einwirkungen auf das eiserne Oberbaumateriale
wurden urspriinglich durch die erhobenen Gewichtsabnahmen von
6 Schicnenversuchsstossen festgestellt, von denen 2 in der Nihe
des Ost-; 2 in der Nihe des Westportales und 2 in der Mitte des
Tunnels, sowie unter diesen allen wieder je ciner im linken und im
rechten Geleise gewihlt wurden.

Aber schon die ersten Wigeergebnisse zeigten, dass allein durch
diese Art der Gewichtsbestimmung auf die Abniitzung der Oberbau-
materialien durch den Tunneleinfluss kein sicherer Schluss gezogen
werden kénne, und fiir diese Untersuchungen empfindliche Messapparate
angewendet werden miissen. Auch war es klar, dass die 6 Versuchs-
stosse nicht zur Sammlung von Erfahrungsresultaten geniigen, da die
Verhiiltnisse im Tunnel, in verschiedenen Strecken von einander ganz
wesentlich abweichende Erscheinungen am Oberbau erzeugten, und
denmach viel mehr Deobachtungspunkte zu wiihlen wiren.

Es wurden demnach im linken Tunnelgeleise 27 und im rechten
Tunnelgeleise 17 Punkte fiir weitere Deobachtungen bestimmt und
zur Ermittelung der Schienenabniitzung ein Kraft’scher Sclienenmess-
apparat in Verwendung genommen.

‘Den 1m  Arlbergtunnel auftretenden Feuchtigkeitsverhiltnissen
nach ldsst sich die ganze Tunnelréhre in drei verschiedene Gruppen
theilen: 1. in die trockenen, 2. in die feuchten und 3. in die sehr
nassen Strecken.

Dementsprechend erfolgte auch die Auswahl der 44 Schienen-
versuchs-, bezw, Messorte, welche wie nachstehend angeordnet wurden :
In den trockenen Tunnelstrecken im linken Geleise 6, im rechten 6;
in den feuchten Strecken im linken Geleise 7, im rechten 5; in den nassen
Strecken im linken Geleise 14, und im rechten 6 Beobachtungspunkte,

Um aber aus diesen Messungsergebnissen auch noch Folgerungen
ableiten zu kimnen, inwieweit die verschiedenen Neigungsverhiiltnisse

24

2. Verhalten des Ober-
baumateriales im Axl-
bergtunnel.
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des Tunnels und die verschiedene Befahrung der beiden Geleise (Thal-
und Dergfahrt) neben der Feuchtigkeit von Einfluss auf die Schienen-
abniitzung sind, wurde auch diesem Gesichtspunkte bei der Auswahl
der Versuchsorte Rechnung getragen,

Es wurden daher gewiihlt: In den trockenen Strecken im linken
Geleise mit 2%e Steigung 3, mit 15%. Gefille 3; im vechten Geleise
in 2% Gefiillo 4, in 15%, Steigung 2; in den feuchten Strecken im linken
Geleise in 2%, Steigung 2, in 15%, Gefille 5; im rechten Geleise in
2%, Gefiille 1, in 15%, Steigung 4; in den nassen Strecken im linken
Geleise in 2%.o Steigung 5, in 15%, Cefille 9, im rechten Geleise
in 2%, Gefille 4, in 15%, Steigung 2 Versuchsstellen.

Die Messungsergebnisse allein kounten jedoch moch immer nicht
ein klares Bild {iber den wirklichen Tunneleinfluss auf das Oberbau-
materiale geben; hiczu mussten noch andere Untersuchungen vor-
genommen werden.

s ist wohl klar, dass der eigentliche Tunneleinfluss auf das
Schienenmateriale im Arlbergtunnel nur dann richtig erkannt werden
kann, wenn man die Schienenmessungen im lMaupttunnel mit den
Messungen von Schienen, welche in ungefiihr den gleichen Neigungs-
verhiiltnissen in der offenen Strecke erliegen, sowie auch mit den
Messungen der Schienen in Tunnelstrecken der beiden Rampen in
Vergleich zieht.

Es wurden daler zu diesem Zwecke im Jahre 1890 in den
beiden Rampenstrecken ebenfalls Schienenmessorte bestimmt, welche
nahezu die gleichen Gefillsverhiiltnisse wie im grossen Tunncl auf-
weisen,  Zum Zwecke ciner erschipfenden Ubersicht wurden ausser~
dem auch Versuchstellen in griosserem Gefiille, und schliesslich in allen
sonstigen Tunnels und iberdeckten Strecken von Landeck bis Bludenz
gewiihlt,

Diese Versuchsorte vertheilen sich wie folgt:

In der offenen Strecke auf der Ostrampe in der Steigung
von 18%o—1, 4%0—1, 15%0—2, 24'4%0—1, 26:4%—3; auf der
Westrampe im Gefille von 2835%—1, 294%—6, 304%—2,
31'4%0—7; in den kleineren Tunnels auf der Ostrampe in der Steigung
von 21'4%—2, 24'4%0—3; auf der Westrampe im Gefille von
26'40.‘{00‘—9, 27‘4“}"{]0—4, 28'4{';‘[00"—8, 29'40."00——8, 30 90{‘00‘-—-—4)
314%0—6; zusammen auf der Ostrampe 13, auf der Westrampe 55
und im Ganzen 68 Versuchsorte,

Die Ablesungen mit dem Kraft'schen Apparat wurden immer jm
Sinne der Stationierung durchgefiihrt, so dass die Stifte Nr. 1 big ¢
stets zur linken Iland des Deobachters abgelesen wurden; im
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rechten Tunnelgeleise wurden dic vorbenannten Apparatstifte wm
1800 gedreht.

Da bei diesen Schienenbeobachtungen gefunden wurde, dass
die Schienenabniitzung am Steg und Fusse gegeniiber jener am Schicnen-
kopfe micht bedeutend ist, und die Veriinderungen im Schienenkopfe
doch hauptsiichlich fiir die Verwendungsdauer massgebend erscheinen,
so wurde nur den Ablesungen der Stifte Nr. 4 bis incl. 12 eine
arossere Bedeutung beigelegt,

Im Jahre 1890 wurden auch einzelne Schienenprofile im Arlberg-
tunnel mit dem Schilling’schen Messapparat aufgenommen, welche
Aufnahmen aus der Beilage XXI ersichtlich sind. Hier mag gleich
bemerkt werden, dass dieser Apparat sich fiir verlissliche Schienen-
abniitzungsbestimmungen in Tunnels nicht eignet und der Kraft’sche vor-
zuziehen ist.

Aus den gewonnenen Beobachtungsergebnissen, welche aus der
graplischen Darstellung, Deilage XXII, ersichtlich sind, koénnen fol-
gende Schliisse iiber die Schienenabniitzung auf der Arlbergbahn
gezogen werden:

1. Die Schienenabniitzungen im Arlbergtunnel sind durch den
Tunneleinfluss im allgemeinen grosser, als jene in der offenen Strecke und
in den kleineren Tunnels.

2. Die grissten Abniitzungen sind am Schienenkopfe nachweis-
bar, nehmen gegen den Schienensteg ab, wo sie wieder anwachsen
und sind am geringsten am Schienenfusse,

3. Die Abniitzungen des Sclienenkopfes werden hauptsiichlich
durch den Oxydationsprocess, weniger durch den mechanischen Ver-
schleiss der Schienen verursacht.

Zuerst erfolgt der chemische Angriff und durch diesen wird die
mechanische Linwirkung jedenfalls hochgradig betordert.

Man kann diese Art der Wirkung sehr deutlich zwischen zwei im
Tunnel in einem grosseren Zeitintervalle in gleicher Richtung ver-
kehrenden Ziigen beobachten, indem sich an Stellen, wo ein Wasser-
tropfen auf den Schienenkopf fillt, schon nach 3—4 Stunden grosse
Rostflecken hilden.

Dass nicht die mechanische sondern die chemische Beeinflussung,
die Hauptrolle in der Schienenabniitzung spielt, geht ferner auch
daraus hervor, dass nach den Abmessungen die Abniitzung an den
Arlbergtunnelgeleisen doppelt so gross ist, als an jenen der offenen
Strecke, trotzdem iiber erstere, wegen der zwei Geleise im Tunnel,

nur halb so viel Ziige rollen als iiber letztere.
24*

Beilage XXIL

Beilage XXIL
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Jei den Schienenmessungen mit dem Kraft'schen Apparate wurde
auch die Wahrnehmung gemacht, dass sich der Einfluss des Rostes
auf das Oberbaumateriale im Arlbergtunnel schichtenweise éussert, und
dass die Schichten unter dem Schienenkopfe am meisten Materialan-
griffe zeigen. Die untersten 6 Apparatstifte (Schienensteg und Fuss)
rosteten withrend der Schienenaufnahme, wihvend die oberen Stifte,
namentlich die vier der Schienenkopfoberkanute blank blieben und
die iibrigen nicht wesentlich durch Rost angegriffen wurden,

4. Die Abniitzung der Schienen im Arlbergtunncl ist im all-
gemeinen im linken, dem gebremst befahrenen Gelcise grisser als
im rechten; nur in den nassen Tunnelstrecken bei 2%, Steigung
sind die Abniitzungen in beiden Geleisen ziemlich gleich.

5. Die Reihenfolge der Grossen der Schienenabniitzungen im Arl-
bergtunnel von der grissten Abniitzung angefangen bis zur geringsten
ist folgende:

nasse  Tunnelstrecke linkes Geleise, 2%, Neigung
» » rechtes » 2 > »
» > linkes » 15 » ”
trockene » » » 2 ;
feuchte » » » 15 » »
trockene » » » 1H » »
beide » » rechtes » 2 » >
gleich} feuchte » » > 9 .
» » » » 15 » »
nasse » » » 15 » »
feuchte » linkes » 2 » »
trockene » rechtes » 15 » »

Die grossere Schienenabniitzung in der Tumnelstrecke von 2%
Neigung in beiden Geleisen, lisst sich durch die grossere Geschwindig-
keit der Ziige bei der Ein- und Ausfahrt in den Tunnel erkldren.

6. Die Reihenfolge der Gréssen der Schienenabniitzungen in den
iibrigen Strecken von Landeck bis Dludenz von der grossten bis zur
geringsten ist folgende: '

Tunnelstrecken Ostrampe mit 25%, Neigung

» Westrampe » 30 » »
offene Strecke » s 30 » »
s » Ostrampe » 20 s »

» » » > 15 » »

» » » » 2 » »

Die grossere Abniitzung der Schienen in den kleineren Tunnels
der Ostrampe mit geringerer Neigung evklirt sich daraus, dass die
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Tunnels der Ostrampe selir nasy; jene der Westrampe den grossten
Theil des Jahres mehr oder weniger trocken sind, und dass auf
crsterer Strecke in Folge der grossen Nisse von den Locomotiven
viel Sand gestreut werden muss.

Die Abniitzungen auf oftener Strecke bei 30%. wie bei 2%,
sind geringer als jene der kleinsten inmi Avlbergtunuel, woraus zweifel-
los geschlossen werden kann, dass die Schienenabniitzungen in allen
Tunnelstrecken, des Tunneleinflusses wegen, immer grosser sind als
die der offenen Strecke bei gleichen Neigungsverhiltnissen,

7. Das Verhiiltnis der Schienenkopfabniitzung in der offenen
Strecke mit Neigung unter 25%, einerseits zu jenen mit 25%., ferner
zu jenen mit 30 %o Neigung, andrerseits zur Abniitzung in den kleineren
Tunnelstrecken und zu jener des Arlbergtunmels stellt sich annidhernd
wie 1:2:3:6:10.

8. Im Arlbergtunnel wurden als grosste Schienenkopfabniitzungen
erhoben: 12:5mm nach 9jihriger Lage, 97mm nach 6% Jahren,
83 mm nach 5' Jahren und 245 mm nach einem Detriebsjahre.

Die Schiencnabniitzung im Arlbergtunnel ist jedoch nicht eine
gleichmiissig auftretende, sondern sie zeigt sich in den verschiedenen
Theilstrecken auch wesentlich verschieden; die beziiglichen Angaben
konnen aus der Tabelle 43 ersehen werden,

Dieser Tabelle nach wiirden annihernd 9700 m Geleiselinge
dieses Tunnels einer nmormalen Schienenabniitzung bis zu 1 mm jihr-
lich entsprechen, der Rest von 10.800m Geleiselinge einer solchen
big zu ungefihr 2 mm jihrlich.

Die durch die Abwage der Versuchsschienenstisse im Arlberg-
tunnel erhobene Gewichtsabnahme der I"ahrschienen und eisernen Quer-
schwellen sind inden Tabellen 44 und 45 ausgewiesen, Esergibt sich daraus
cine mittlere percentuelle Gewichtsabnahme von ungefihr 1-8 bezw.
2:2 Percent fiir das Jahr und ein Stiick Fahrschiene,

Im allgemeinen zeigt sich die Gewichtsabnahme bei den eisernen
(Querschwellen, obwohl bei denselben im Verhiiltnisse zu den Schienen
bei gevingerer Ileischstirke eine grossere Fliche dem Tunnelein-
flusse ausgesetzt ist, und sie ihrer Lage nach am meisten vom Roste
becinflusst werden, kleiner als bei den Schicnen. Die Erscheinungen
der Rostbildung an den eisernen Querschwellen, sind in ihrer Art
und in threm Grade fiir das unbewaffnete Auge dieselben, wie man
sie an den Schienen und dem Oberbaukleinmateriale beobachten
kann,

(Fortsetzung des Teates auf Seite 196).
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Tabelle 42,

Yerhalten des eisernen Oberbaues

Gewichtsverhiilnisse des ausgewechselten

— A o | +
5 | 8|2, 358 2
w i 2 | 24os 5
ez - E | & o8 |8E 2 =
% Gegenstand o= g | g |§,§é’| =
a S| 82 5%°% &
= [
=] =]
g5 ——
| <=1 in kg
| . ‘1 | 1889 10| 707 180 T3
1 Aeussere Winkellaschen . . .| 1890 47 | 3380 SGG*G| 986
‘ |
9 1889 10 ] 1004 | 1030 76
= 1890 5O | BOOH | 5400 395 |

|I Innere Winkellaschen

3 | Laschenschrauben 1889 1 10 48 b4 06

1890~ 533 | 2479 | 2878 399

1
1890 | 267 | 1070 ] 1234 164 |

i 5 . . R
4 \ Fusschrauben . . . . . . . 1839 10 % 48 07
i

1889 ¢ 3 03 10 02

H | Aecussere Klemmplatten 1890 93 G0 7.3 0-]

1889 3 1'G 9] 03

6 | Imnere Klemmplatten 1890 1 30 53 79| 14

7 | Spurerweiterungs-Beilagen Nr. I 1890 97 | 242! 301] 59

8 [ Spurerweiterungs-Beilagen Nr, IV 1890 G 9:9 25| 03
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System Heindl im Arlbergtunnel.

Oberbau-Kleinmateriales im Arlbergtunnel

| Gowichtsverlust | 55 |
Gewicht eines cient;c Cjil‘;?llll.]:ﬂ <5 |
1 T i o 1 a2
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Tabelle 45,

Ergebnisse der Gewichtsbestimmungen der

= ersuchsstoss - trhobene Gewichte
; \Y hast Erhob (£ Iit
=h
= 0T I . - S -
= | Lage | eisernen Quer-
E ‘_ N .
@ [ . =
& g einzeln S
= |
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i * o~ o
= Jimkm |2 g 2 ‘.4|ﬁc3|?|.~1|9 3
= ] L I
§| | | in
' i |
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Yersuchsschienenstosse im Arlbergtunnel.

| Gewichtsabuahme pro Jahr |
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. i
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|
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Daher mittlere jihrliche percentuelle Abnahme 1527|1923

634:6] V2|2030
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[ ] B i
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Die oberen Ziffern in der letzten Rubrik bedeuten die pcrccnt-ﬁlc Gewichtsabnahme
pro Jahr verglichen mit dem Normalgewichte, die unteren Ziffern dagegen die per-

93/ 187 1:033, 4650 i:}}ﬁﬁ }:g%g

-

centuelle Gewichtsabnahme gegeniiber dem 1890 erhobenen Gewichte.
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Uber das Verhalten des Oberbaukleinmateriales Dbeim eisernen
Oberbau im Arlbergtunnel kann Folgendes gesagt werden:

Wie aus der Tabelle 46 zu entnehmen ist, wurde im rechten
Tunnelgeleise, welches in der Mitte des Jahres 1885 dem Detriebe
iibergeben worden war, schon im Jalre 1886 eine auffallend grosse
Menge Kleinmateriale ausgewechselt, was jedenfalls von der forcierten
Legung dieses Geleises herriihrte. '

Das gleichfalls sehr grosse Auswechslungspercent an Spurerweite-
rungsbeilagen Nr. 2 und 3 in beiden Tunnelgeleisen kann einerseits
aus der schlechteren Materialqualitit derselben, andrerseits aus der
zu starken Inanspruchnalime dieser Geleise in den ersten Betriebs-
jahren, wegen der noch nicht geniigenden Festigkeit der die eisernen
Querschwellen ausfillenden Schotterprismen, erklirt werden.

Es ist auch aus den Tabellen 42 und 46 ersichtlich, dass der
Verbrauch an Oberbaukleinmateriale und die Gewichtsabnalime des-
selben mit der Grdsse und Stirke d. h. mit der Dimcnsionierung, im
Zusammenhange stehen, und beide zunehmen, je kleiner und leichter
diese Materialien sind.

Nach der Tabelle 46 erweist es sich ferner, dass das Kleinmateriale
im allgemeinen im linken, bergabbefahrenen Tunnelgeleise mehr bean-
sprucht wird, als im rechten Geleise,

Bei dem Oberbaukleinmateriale im Arlbergtunnel, und insheson-
dere bei den Fusschrauben und Klemmplatten des eisernen Ober-
baues ist das gleiche schichtenweise Linfressen des Rostes zu be-
obachten, wie es sich am Oberbau in den Tunnels der Lahnbahn
gezeigh hat,

Die raschere und stirkere Abniitzung der Schrauben des eisernen
Oberbaues im Tunnel geht auch aus der Deobachtung hervor, dass die
fiir neue Schrauben ganz gut passenden deutschen Schraubenschliissel
zum Anzichen der ilteren Schrauben viel zu weit waren, und hie-
fiir solche mit engeren Maulweiten angefertigt werden mussten. Line
weitere Wahrnehmung wurde noch in der Richtung gemacht, dass
in beiden Tunnelgeleisen die fiusseren Lochkanten fiir die Fusschrauben
in den eisernen Querschwellen so stark ausgeschlagen wurden, dass
eigene Blechplattenbeilagen eingelegt werden mussten, um das Fest-
sitzen dieser Schrauben zu ermdglichen. Ebenso zeigte sich an allen
dicsen Stellen ein starkes Einbeissen der #usseren Spurerweiterungs-
beilage Nr. 4 in den Unterlagskeilen.

Die Winkellaschen erschienen bei diesem Oberbau im Arlberg-
tunnel sehr beansprucht und mussten namentlich im linken Geleise
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viele solche ausgewechselt werden, welche durch die einscitige Schienen-
abniitzung und durch das einseitice Defahren bis zu 2mm einge-
schlagen waren.

Das Oberbaukleinmateriale musste am meisten und am frithesten
in den sehr feuchten und sehr nassen Tunnelstrecken ausgewechselt
werden.

Die Art der Abniitzung der einzelnen Gattungen des Oberbau-
kleinmateriales im Arlbergtunnel ist auch aus der Beilage XXIII zu
ersehen.

Uber die Schiencnabniitzung im Arlbergtunnel muss noch an-
gefithrt werden, dass, wie aus der Tabelle 46 ersichtlich ist, das
Schienenauswechslungspercent im rechten, bergauf befahrenen Tunnel-
geleise, als dem durch die dariiber rollenden Fahrzeuge weniger
beanspruchten, grosser erscheint als im linken,

Da diese beiden Geleise jedoch immer vollstindig gleich erhalten
wurden, so konnte die Ursache fiir dieses ungiinstige Verhiltnis, nur
in der schlechteren Qualitit der im rechten Geleise verlegten Schienen
gesucht werden.

Die meisten aus der Bahn genommenen Schienen waren am
Kopfe gespalten, wiesen Kopirisse auf, oder es waren Schienenkopf-
Liingsausbriiche festzustellen, Fehler, die auf Materialgebrechen zuriick-
zufiihren sind.

Die Schiencnauswechslungen in beiden Tunnelgeleisen in den
Jahren vor 1890 sind ausnahmslos auf Briiche zuriickzufithren, and
zwar erfolgten dieselben immer in der néchsten Nihe des Stosses,
durch ein Laschenbolzenloch gehend, wodurch wieder viele Laschen-
briiche hervorgerufen wurden.

Bei den Schienen, an denén der Schienenkopf sich spaltete oder
ausbrach, oder wo die Risse in demselben die Ursache der Auswechs-
lungen waren, traten diese Gebrechen ungleichmissig aut, und zwar
in Entfernungen von 10 bis 1'5, auch 2'0m vom Stosse. Die Lingen
der Risse und der Schienenkopfspaltungen betrugen zwischen 80 bis
200 cm, die Ausbriiche wiesen Lingen von 50 bis 120 cm auf.

Wie aus den vorhergehenden Erdrterungen hervorgeht, sind die
verschiedenen Materialsorten dem Tunneleinflusse nicht in gleichem
Masse unterworfen.

Um nun dariiber Erfahrungen zun sammeln, welche Material-
gattung sich im Tunnel am besten bewidibrt, sind seit dem Jahre 1892

Beiluge XXIIL
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Auswechslungspercente an Oberbaumateriale im Arlberg-

(Biserner Oberbau

Bedarf bei 76 m Geleiselinge | E% Ausweehslungspercente
L ———— | 33 — — e -
| Gewicht | £ |
i MM Iziz2 s 218 22| 3|
Z= e EHEAEAEIE R E AR
8| Gegenstand | ein cusamd % . -

L= zeln | men | 2.3 n
___kg N Stick Linkes
|
1| 2/ Stahlschienen
4 7Hhm 2606 | B32( 2733 — — | — | — [003{003| 040{ 018
2( 9 Schwellen aus |
Flusseisen 720 ('153'!1‘ 123(}6_)'—| — | — | — ' — | — | - 004
3| 2| Aeussere Winkel-' | i L
laschen T8 | 156 ) 2733 |—| - - — (003 123 583 494
| 1
4 2: Innere Winkel- !
- luschen 108 216 | 2735 — | — | — 003|109 439 651
| h
5| 8 Laschenschrauben 054 | 43 ‘ 10932 |-— 0'87] 1°00 | 1'83| 265 4:89| 11'89) 431
618 Unterlagskeile | 1'34 | 241 | 24600, — 001 — | — | — | — | 004 1'30
7|18 Beilagen Nr. 1 | 031 56 | 24502 |— — | — 008 — | — | 049 203
| ol
§ 9 Beilagen Nr.2 | 085 32 98— — | — |61l — | — 7653 1940
| | |
Ui 9| Beilagen Nr. 3 | 038 | 34 98 '_I - — | — | — | — 6224 —
I 1
10/18| Beilagen Nr. 4 | 0442 | T6 | 24502 L — L 001, — | — | 046 217
lll-’}ﬁ Fusschrauben 048 | 173 l49200 — 025 011 011032 070, 264 10:32
|
12|18 Aeassere Klemm- | | i
platten 034 | 61124600 — — | — | — | — 1002 065 057
13118 Innere Klemm- | !
platten 024 | 43 |24600—| — | — | — | — 0'03| 063 363
14/44| Grover'sche . .
- Hinge*) 0025 1-1 || 60132 |-— — === | — | — | 1033

*) Groversche Ringe wurden erst im Jabre 1800 in Verwendung genommen.
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1. Jiinner 1895.

in den Juahren
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Die Schienen-Neulage im linken Geleise bis auf 03 km Restliinge crlolgte im Jahre 1893,
» rechten » » 3 km , » 1894,
der Restlingen in beiden Geleisen 18935,
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Beilage XXIV,

3. Kosten der Er-
haltung des Oberbaues.
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im Arlbergtunnel 8 Metallversuchsplatten von verschiedenen Gewerken
hinterlegt; diese Platten werden vicrteljihrig einer Abwage unter-
zogen.

Aus der Gewichtsabnahme kann auf den Widerstand der ein-
zelnen DPlatten gegen den Tunneleinfluss geschlossen werden,

Diese Versuchsplatten sind neben den Tunnelgeleisen, sowohl in
den trockenen als in den nassen Tunnelstrecken lose auf das Schotter-
bett aufgelegt.

Die bisherigen Ergebnisse der angestellten Beobachtungen sind
aus den graphischen Darstellungen der Beilage XXIV ersichtlich.

Alle 8 Metallversuchsplatten weisen iibereinstimmend ein wider-
standsfahigeres Verhalten in den nassen gegeniiber den trockenen
Tunnelstrecken auf; diese Deobachtung scheint in vollem Wider-
spruche mit den Erfahrungen iiber die Schienenabniitzungen im Arl-
bergtunnel zu stehen, welche sich in den mnassen Tunmnelstrecken viel
orisser, als in den trockenen Strecken zeigten, Dieser Widerspruch
ist jedoch nur ein scheinbarer. Betrachtet man die Versuchsplatten
genauer, so zeigt sich, dass die in den nassen Tunnelstrecken lagernden
alsbald durch die vom Wassertropfen mitgefithrten chemischen Tiei-
mengungen an ihrer Oberfliche mit einer gelatineartigen, schiitzen-
den Kruste iiberzogen werden, welche die weiteren chemischen FEin-
fliisse mindert.

Bei den Schienen bildet sich wohl auch diese Kruste; aber durch
jeden iiber die Tunnelgeleise rollenden Zug wird diesclbe wieder ent-
fernt, der Schicnenkof dadurch blank gescheuert und immer wieder den
ungiinstigen chemischen Tunneleinfliissen ausgesetat.

Die den Bahnerhaltungsdienst am meisten beeinflussenden Kosten
der Oberbauerhaltung finden im Iolgenden ihre Erklirung:

Diese Kosten werden in erster Linie durch die zu zahlenden
Tagléhne bedingt, welche wieder durch die Lebensverhiltnisse der
hierin verschiedenen Strecken, und infolge der besonderen Art der Arbeits-
leistungen, wie z. B. im Arlbergtunnel, verschieden sind.

An Taglohnen fiir Oberbauarbeiter wurden als Mindestbetrige

gezahlt:

auf der Ostrampe . . . 1 . — kn
im Arlbergtunnel « . . 11 40 kr. und
auf der Westrampe . . . 1 fl. 20 kr.

Hiezu ist moch zu bemerken, dass in dem Taglohne des Tunnel-
arbeiters die Entschiidigung fiir das Beleuchtungsmateriale seiner
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Grubenlampe, welches er sich selbst zu beschaffen hat und wofiir
pro Tag, Mann und Lampe 10 kr. in Anschlag gebracht werden,
bereits enthalten 1st,

Es stellt sich demmnach das Taglohnverhiltnis dieser Strecken-
theile wie: 27'8:38'8:34'4. Die Kosten der Geleise-Ilegulierungsarbeiten
(Tab. 37, 1. Rubrik) verhalten sich jedoch wie: 208:452:34%;
die Verschiedenheit beider Verhiltnisse ist durch die wesentlich héheren
Ldhne der Bahnrichter und Vorarbeiter im Tunnel (fl 1-80—200)
und auf der Westrampe (fl. 1'60—1'80) zu erkliiren,

Die Kosten der Oberbauerhaltung auf der Westrampe miissen
sich auch deshalb hoher gestalten, weil hier der Oberbau zum
orossten Theile zwischen Kunstmauerwerkskorpern eingebettet ist,
daher die Frhaltungsarbeiten schwieriger und von lédngerer Dauer
sind, als auf der Ostrampe, wo der Oberbau zumeist im freiliegenden
Schotterbett bearbeitbar ist.

Die fur die Arlbergtunnelgeleise ausgewiesene jihrliche Erhal-
tungsziffer erfordert noch eine nihere Erliuterung.

Werden némlich diese Erhaltungskosten fiir das linke und rechte
Tunnelgeleise gesondert ermittelt und in Vergleich gezogen, so ergibt
sich fiir die Oberbauerhaltung (eiserner Oberbau mit Querschwellen
System Heindl) pro Meter Geleise und Jahr ein Einheitswert:

fiir das linke Geleise von . . . 5221 kr.
fiir das rechte Geleise von . . . 4866 kr

Diese Differenz erkliart sich dadurch, dass das linke Geleise, welches
auf 6km 1m Gefille von 15% mit rollender Bremslast befahren
wird, mehr beansprucht erscheint, als das rechte Geleise, iiber welches
anf 6 km Linge alle Ziige ungebremst und auf 4km im Gefille
von 2%, nur schwach gebremst rollen.

Zu den ermittelten Einheitspreisen fiir Oberbauregulierung in den
Nebengeleisen ist zu bemerken, dass die auf der Ostrampe in gevin-
gerem Ausmasse als auf der Westrampe zur Verfiigung stehenden
solchen Geleise mehr beansprucht werden miissen, daher auch grissere
Erhaltungskosten erfordern.

Zu den Ausgaben fiir Auswechslung von Schwellen und Briicken-
holzern, bezw. zu den hier ermittelten Einheitswerten ist ausser dem
Vorgesagten nur noch zu erwihnen, dass in diesen Einheitswerten
nicht nur die Auswechslungs-, sondern auch die Zurichtungs- und
Transportkosten des neuverwendeten und alten riickgewonnenen
Materiales inbegriffen sind.

(Fortsetzung des Textes auf Seite 209).
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Anmerkung. Das zweite (rechte) Geleize im Arlbergtunnel wurde am 15. Juli 1885
dem Betrieb iibergeben bezw, eriiffnet,
Unter den Ausgabsposten der Westrampe pro 1890 ist eine Gutschriftpost

von 3400 fl, fiir rickgewonnene drei Waggondrebscheiben enthalten.
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Die Kosten der Schienen-Neulagen im linken und rechten Geleise in den Jahren

1893 und 1094 sind in obigen Ausgabenziffern nicht aufgenommen,
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Diese I'ransportkosten miissen sich auf der Westrampe der dortigen
Gefiillsverhiltnisse wegen und selbstverstindlich auch im Arlberg-
tunnel, der Eigenart desselben entsprechend, viel hoher stellen, als auf
der Ostrampe.

Zu den Einheitswerten fiir Schotterersatz und die Deseitigung
des Graswuchses ist zu bemerken, dass der fiir Graswuchs geeignetere
Schotterboden der Ostrampe in den Ausgabenziffern seinen Ausdruck
findet.

Die grisseren Verschiedenheiten in den Einheitswerten fiir ein-
gebrachten Neuschotter sind darin begrindet, dass im Arlbergtunnel
wegen des in demselben vorhandenen Reserveschotters in den ersten
10 Detriebsjahren wenig neuer Schotter erforderlich wurde, und der
fiir die Westrampe erforderliche Schotter aus dem dortigen brauch-
baren Lehnenabriumungsmateriale billiger gewonnen werden konnte
als auf der Ostrampe,

Zu den Ausgaben fiir llochbau (Tabellen 48 und 48 a) ist nichts
zu bemerken,

In der Tabelle 49 sind die gesammten normalen Dahnerhaltungs-
arbeiten, mit den Ausmessungen der einzelnen Destinde, dann die auf-
gelautenen Kosten der Erhaltungsarbeiten in den 10 Jahren des
Betriebes, und endlich die sich ergebenden Einheitswerte pro Jahr
und Bestandseinheit fiir die Bahnerhaltungsarbeiten ausgewiesen.

Die in den ersten zehn Betriebsjahren fiir ausserordentliche Aus-
lagen, wie: Schneecbeseiticung, Dehebung von  Elementarereig-
nissen etc. aufgelaufenen Kosten sind in der Tabelle 50 ausgewiesen,
Aus derselben ist ersichtlich, dass die Schneebeseitigung, namentlich
auf der Westrampe ganz wesentliche Kosten erfordert. Die auf dieser
Strecke stattgechabten Lawinenabgiinge beeinflussten auch die Aus-
gaben fur Behebung der Deschidigungen des Dahnkorpers,

Die sonstigen ausgewiesenen Ausgaben wurden meist durch die
von Hochwiissern oder Hochgewitfern an dem Bahnbestande bewirkten
Zerstirungen, namentlich in den Jahren 1885 und 1886 in Dbeiden
lampenstrecken hervorgerufen. Mit diesen Ausgaben wurden auch
die Behebungsarbeiten an der Rutschstelle am Quelltobel km 122°%
Strecke Dalaas—Hintergasse, und bei den durch Funkenflug der
Maschinen im sommertrockenen Jahre 1887 entstandenen Wald- und
Wiesenbrinden auf der Westrampe gedeckt.

(Fortsetzung des Textes auf Seite 222),
27

¢) lochbau.
Kosten der Erhaltung
der Hochhanten,

d) Recapitulation der
normalen Bahnerhal-
tungsarbeiten und
der sich hieraus er-
gebenden Einheits-
werle.

¢) Ausserordentliche
Arbeiten.

IKosten derselben.
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Tabelle 49,

Kosten der normalen Bahnerhaltungsarbeiten in der
bis 1. Jiinner 1895 und der sich

— - 7 —_— - —
Bestand
| an der i. in %,
|
! I | T —
| .:.: 2] = o
: X . 2=
I ..é Arbeitsleistungen g _E §§3 g -
=" 45 o< = a 2= o -] Z
D =" == 8= =0 = g
= 8in = | = g £ =
S | E] £z s g g0 =
= 5| €3 2 | % g s
og ] = 5 S = =
3| 23| %8 2| ®
| ol il e
| ! |
1 | Démme, Einschnitte, Uosch-
' ungen ete. . . ha 25830 — 52450 || 329 | — 671
2 | Stiite-, Banquet- und Futte:- | |
. mavern . . . .om? || 38480 | — | 43741 | 468 | — | 532
i il |
3 | Wasserbauten zum unmit- | |
telbaren Schutze der | i
Bahn , . . m? | 14553 - - 270 | 98-2 — 18
| ' |
[ . | |
4 !Timnels . |'| m? " 5031-3 | 171180-0) 177171 !| 25 884 ’ 1 |
| I- I
5 | Objects-Manerwerk . . .| m?* | 32880 —- 32070 || 506 | — 494
i | |
| |
6 | Holzconstrnctionen . . ., md | 14795 | — | 10671 580 | — | 420 |
7 | Bisenconstructionen®) . .| Y™ — — 127654 ) — —
me i 17380
# || Strassen, 'Wege und Vor-
plitze . . o= — - - | - --
9 | Rampencaniile, Wegohjecte, i
Wasser - Leifungen  fiir
fremde Parteien . . .| — - - — —_ — .
10 | Erhaltung und Rﬁ.umuug!
der Seitengriben und
. Wasserliinfe . . . . .| m | 39203 — 12530 | 758 | — 242
11 -Gn.rhm-.&nlagen, Baum- | i
| « schulen ., . . . . .| m® i 2131 - 1777 546 | —— [ 454
*) Bestand und Kosten fiir die gesammte Arlbergbahn.
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hicraus ergebenden Einheitswerte.

| Aul‘gelauﬁne Kosteu
in dor Zeit vom 1,/[X. 1884 bis 1+/L 1895 i

Sieh hieraus ergebende Einheitswerte

fiir

Ostrampe

fl. kr.‘ 1,

Arlbergtunnel
Westrampe

Arlbergtunnel
Westrampe

Finheitsmass

Ostrampe
Arlbergtunnel
Westrampe
im Mittel

26349(55| —

2130073 —

132(85)| —

2217/40( 9573

4854 39 —

50|79 —

156491 —

217|79

=]

29-0)

per ha Fels- u.
Lehnenbasch,

perm?sichtbare
Mauerwerks-
fliiche

per m? Ufer-
schutz

perm®sichtbare
Mauerwerks-
fliche

perm?sichtbare
Mauerwerks-
fliche

per m8 Holzeon-
structions-
bestand

per ton. Con-
struction

per m? Con-
struction

pro km Strecke

per m Graben

620 oderWasserlaut

71'8| per m® Anlage

139200
034 |
009 |
1-80

079

120-9

1383-1

pro km Strecke

87




Bestand
. ‘_' |
| an der in %,
il
;g o | | @ | !
- Arbeitsleistungen = 2 %8 8 | =
s | g = g o z | 3 .
= £ =< | £§ | 82 1 g | § &
2 2 | T Ex g | 2 g
E ‘ sa L 2L Y B & £
S| -0 25 - £ b b7
| 3% | PE 2% S |32 &
= 5= = -
| & | =3 3
L~ 1=
|
f
12 | Wasserbauten und Iach- !
correctionen . . — — — — —
| |
13 | Schneeschutzmittel | J— — — — _
.
14 | Lebende Einfriedungen .!| m 16800 1 — L 17830 || 485 | — | 515
R
15 || Todte Kinfriednngen ii m | 35340 950 34930 | 496 | 13 | 481
16 | Absperrung der Wegiiber- !
ginge und Geleise ‘ Stitele| 35 - 47 430 — 570
17 | Bahn - Abtheilungszeichen, _
Grenzsteine ete. . . .| Stick| 3242 | — 4186 | 437 563
|
i 18 | Erhaltung und Erneuerung | '
der fiir Unierban ver- |
wendeten Werlkzeuge und |
Requisiten | - | ' - _
| |
19 | Lihnungen fiir Regulierung 1 I
der currenten u. Stations- '
hauptgeleise m 20050 | 21148 | 29413 | 372 263 | 343
20 | Lohnungen fiir Regulirung ’ |
der Nebengeieise . L m 9123 11700 | 439 561
| 21 | Lohnungen fir Schienen- | |
| auswechslungen . . . ton, | 23G6'8 | 14932 | 28817 | 351 | 2271 | 42'8
|
22 | Lohnungen fiir Auswechs- ||
lung von Holzschwellen |
normaler Linge Stick 36782 — 43804 | 456 544
|
23 ||Lobnungen fiir Answechs-
lung von Holzschwellen
abnormaler Linge m? 152:3 —_ 1204 558 — 442
24 | Lohnungen fiir Auswechs-
lung der Eisenschwellen | Stick 864 25308 | 1152 : 3L | 92T 42
25 -Lﬁhnungcn fiir Auswechs-
| lung der Oberbau-
Briickenhilzer . m? 314G - 937 770 —_ 2530
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Aulgelaulene Kosten
in der Zeit vom 171X, 1884 bis 1./1. 1805

Sieh hieraus ergebende LEinheitswerte

fue | o |
T i‘ R
- | S| 28| g
2 gL o2 0 =i, = & £ =
= %J | = & E g | Linheitswass & = = g
- ;"'J '| = | E 2 = ; = e
=] = | 2 g2 &
a - ® o @
o S |2 |e
= | F
- < ‘ S I
fl. (ke fl. (ke M [k kr.
| ! i i 1
293(21] — || 2256(79] 11| — | 885’ per km Strecke| 999 | — | 8208 | 4643
406(07) — | —|| 636408 50| — |950 per kn Strocke| 1386 2340°6 | 12396
' per m Einfrie- | l
503057 — |—| 600/35) 456} — | 544 dungsbestand [ 027 — 1 030 028
i |per m Einfrie- I
2814[82  180|71) 508028348 22 630 dungsbestand | 075 1-80 1-38 131
' |
i |per Stiick DBe. |
87366 — _i 777(93) 52:8] — | 472 stand 24150 — | 16020 200-80
t | || per Stick De- i
163 19“ -1 658 80'19-9| — 801 stand 0-30 — 1-32 (-82
| |
| 2525185 T '_’3‘ 3569)35| 36-0] 130 i‘:]'Ul per ki Strecke | 85860 | 842-10 | 1312-80; 10047
‘ i ! |
| It
6-193!‘!i2-1'99343 98 12071 22 245 375380 per m Geleise | 20088 | 47-37 | 3304 | 3316 |
|
401778 — |—| 5382/53/ 468 — |53-2| per m Geleise | 522 | — | 462 | 492
If |
|i ' per tom. . 494 i
mall g Joall agerl a4.0] om0l Schienenbest. 483 477 312 4-2
HISLT3| 736|181 1136]22( 38:6| 24-2| 372 per Stick aus-
' gew. Schienen | 50°G0 | 141 56:81 | B2-80 |
per Stiick Be- - |
1 aha . . n stand 195 1-98 1+
751384 — |—| 906G/91] 45°3) — | 547 per Stiick Aus-
wechslung 2540 26-20 | 2580
per m? Bestand ;| 43-71 — 1914 | 3142
t ' per m? Aus-
68827 — |—| 23814 742 — |25'8 wechslung 1433 — 1253 | 1343
| per Stick De- _
14I6ﬁ 60494 149(93| 19 784 195 stand 015 0-21 126 054
| ' '[ per m? Bestand || 531 - 1890 | 12°10
| | - ! per m? Aus- [ .
17358 — |—{ 18312 486 — |514  wechslung 226 - | 832 829
‘ !
! |




*) Bestand und Kosten fiir die ganze Arlbergbahn.

Bestand
' an der ‘ in Y,
Z 2 g ==
o) Arvbeitsleistungen = -E T o | % —
3 5 o T e s 7 g= o f'_.-'.’ )
= = £ =5 & 2, 3 =
o = = Y] =@ =] | = =
= 7] = | = £ e
{ A |EL E5 | 8L | E| %3
i = <o ] = L
| CEER | FE T |E R
CHE-CR
' |
| |
26 Lohnungen fir Schotfer-
ersatz und Graswuchs-
beseitigung  vom  Ober-
bauplanum . . ., m? | 54840 | 46100 | 63690 | 333 | 280 | 387
27 | Lobnungen  fiir Material- |
Krsatz bei Wechseln und |
| Krevzungen,Drehscheiben
und Schiebebiihnen .|| Stiick 35 — (i3 357 - 643
28 | Schienenmateriale — Stand | Stand leN'I'. 2 — - -
[ 19
D . - o g z i
29 | Schienenbefestigungsmittel | | ‘tand | Stand | " weo
I | |
30 | Holzschwellen normaler
Lange . — Stand Stand |, 22 — —
| !
31 | Holzechwellen abnormaler
| | Ldnge. . . . . 0 — ) Stand | Stand | . 23] — —
| 32 | Eiscoschwellen — || Stand | Stand | , 24 — | —
33 || Oberban-Briickenhlzer . — Stand | Stand » 2B — —-
31 '! Neuoer Schotter — Stand Stan.d s 26 - —
i
| 35 | Materiale fiir Wechsel und |
| | Kremzungen . . . . .| — Stand | SBtand » 27 — - -_—
.| 36 || Material fiir Drehscheiben ) |
| und Schiebebithpen . .| Stick 8 —_ 5 | 615 — 385
i 37 | Erhaltung und Erneuerung
| der Oberbau-Werkzeuge |
und [nventargegenstiinde | — — — — | — — —
i |
38 || Aufnahmsgcbiude, Wohn-
gebiinde, Hotels etc.”) m? — — TETLS | — - -
39 | Frachten - Magazine und
stabile Briickenwagen®) .| m® — - 12942 — & — | —
40 'Material - Magazine, De-
pots ete.”) m!? - .- T87-7 - o
I | |
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Aufeelaufene Kosten
in der Zeit vom 1,/[X. 1884 his 1./1. 1895

Sich hieraus ergebende Einheitswerte

. R ——
fiir ’ in 9,
— N —— - l —_—
@
o | | 2| 5 & ! 3
o | g ! g = g E =
sl g 5l |= E | B £ 2
2 Z | o 2 | £ | 2! Einheitsnas = 3 & g
g 5 | g | 212 |2 nhe s = = g 2
z S 8 |8 ®lE N
< 2 | g [£|8% .
- Y [
= ° = |E
! < ll — -
: !
o |kr| foofke) f ke 1: kr,
o |
[ h
‘ | :per m? Bestand = 165 042 1-23 110
|I i 3] | per m# Aus- |
9401 62 2019 60 821823478/ 10-2/ 42|  wechslung 155 202 124 | 160
per Stiick Be-
26372 — |— 195I34 574 — |42 stand T287 — 30000 | 51-43
1 i ~ per ton,
274323 207177 STBTIQQ 31'8| 242|440 Schienenbest. || 11-22 | 13:41 | 1272 | 1245
81115610015 22 SOSBIID 3000/ 4002| 298 per 'm Geleise | 2:01 4-98 192 206
| per Stick Be-
4070889 — |—/BO0TO60) 511 — | 489 stand 1068 — 261 9G4
1811 18| — |l 801|73 693 — {30'7 per m? Bestand || 115710 — G405 | 2957
' per Stiick Be- '
300 —| EUQSJ 584108 27-4| 19-1) 535 stand 336 0-06 429 297
i
607 37? — | 32186 652| — | 348 per m? Bestand || 13:60 - 3324 | 2592
7328 (na vaosl71 7938(31] a3:0 87 474 per m? Bestand|| 129 | 027 | 120 | 092
per Stiick De-
200172 — | — 1342|76) 609 — | 391 stand 700 — | 20600 392:00
| per Stiick BHe-
1974/03] — |—| 345(61) 851 — | 149 stand 2385000 — 36900 | 137700
| ! |
| o
{l | |
4566(86| 2049[65] 2497|1530 2| 135 563 per km Strecke || 1560-00) 188300 3125-00 2189'33|
per m? ver-
—| — |—|18813;83|| — | — l — || bauter Fliche —_ — — 2370
per m? ver-
- — | n22i62] — ’ — | — || bauter Fliiche | — - — 837
[ per m? ver-
e L B 63814 —  — | — | banter Fliche | — - &13




Post-Nr.

Bestand

‘ ‘ an der I
|

|

L

Arbeitsleistungen

Einheitsmass
Ostrampe

Landeck—St. Anton
Avlbergtunnelstrecke
&t. Anton—Langen
Westrampe
Langen—Hhlnden=

7 | Wasserleitungen  cinschl.

Rampen , Ladebiihnen,
Ladeprofile, Kohlen- |
bithnen ete.”) . . . .| m? - — 44543

|

Wagen- und Locomotiv- |
Remisen*y . . , . .| m? —_— — 16G01-3

Wasserstationsgebiinde und
Putzgraben”) |, . . .|| m? - - 14987

Werkstiittengebiinde®) . .| — - — — |

Krhaltung und Erneuerung
der Werkzeuge, welche
zur  Hochbauerhaltung
verwendet werden') . .| — — —

Maschinelle Einrichtung der
Wasserstationen einschl.
der Reservoira®) . . . - -

der Krabney . . . .| m - — 5400 |
Wiichterhiiuser und Signal-

hiitten . . . . . . .| m? - 40748

*) Destand und Kosten fiir die ganze Arlbergbalin.

Ostrampe
Avlbergtunnel
Westrampe
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Aufgelaulene Kosten .
. ier 1heitswerte
in der Zeit vom 1./1X. 1884 bis 1./1. 1895 Bich lierans ergebende Einhe
. | |
fiir i in 9,
' |
- D
g | £ | & | %
s | 3 2 = | g | 5 | Z
& g g T | e SR -
& =] @ 2. R T a &
£ %‘“ E E. | § ; Einheitsmass | & 2 2 B
S 2| £ |B|®lF] K
- - 7] a a
< S|2|81 i
i = - I R
o |kr £ kr..i 1 l:r.l I kr,
: | |
| " L
| | . per m?* ver-
P — i—- 351|64) == | — | — ' bauler Fliche —_ — - 075
per m? ver-
—_ — | 169914 — | — bauter Fliiche | — —_— - 1221
| . |
)l | per m?® ver- |
e —1 154087 — | — @ - bauter Fliche - — — 993
| - 32607 — | — | — ! — - — - -
| .
i 166|168 — | — | — || per km Strecke| — — -- 2472
I
|
— =, 342072 — | — | — per km Sirecke — - - 509-00
— 981068 — | — | — ||per m Leitung — —_ 1128
per m? ver-
— 78535 — | — | — || banter Fliche - - - 1851
| |
. ‘ |
| .
| | ‘ i

28
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Tabelle 50,
Ausserordentliche Auslagen.
e [ ?
= i
- || Behebung der Be-
E - i schildigung des
< ” Bahnkrpers durch |
&= & =
= = L]
= = = N
2f |[—- 3
Bezeichnung - | = <
Jahr 2 | A ]
der Strecke b D Elementar- Ent- B | g
g : ereignisse |gleisungeu = =
= einschl. | o Achs- ®
= Provisorien | briiche |
C |
a !
O L T S M 1 (A
=]
3 I 1884 } Beliige unvollstindig, daher sichere Daten nicht an-
% - 1885 zugehen,
oo 1886 | 4905 |94 10003 [ 58] 66 |38 240 — 13215 |90
s BaTE 1887 || 3560 |73 592 |16 37 |17 {— 4190 |06
=28 1888 THIH | 88 3818 |83 — | — 11454 | 21
£33 8 1889 ‘ 6820 |88/ 2646 |38| 19 |01 - 9495 | 47
22,83 1990 | 2598 | 161 4892 14 — | — 269,69, 7759 | 99
= 3:&5;-39.‘} 1891 6586 .02 5805 (11!l —  — — | 12581 | 13
- 1892 6648 |11 9636 |14 — 17|28 16301 53
5 & 1803 | 12657 |77 11767 (8T 260 71 38 14 24724 49
s = 1804 4832 187 5795 |TH . 47 50 — G0 106TG 26
B34
- i 1884 |} Beliige unvollstiindig, daher sichere Dafen nicht an-
% =1 1835 wugchen,
% = 1886 | — |- — _| —_ = = |-
=5 Iz 1887 720 — | — | = 47 24
S =85 1888 139 (58 - |~ - c 139 58
S PE 1884 914 | 83 101 |47 1|82 1017 62
T <330 1890 | 506 | 30 114 {45, — [ — ' 620 75
= o 2= 1891 || 734 |47 43 f12] — 1— — T 59
4% 2 1892 552 |60 — —‘ —  —|2700 3252 60
5 = 1893 | 1559 |37 305 |34 — | — 8867 1933 38
£ E 1894 | 1040 (98| 102 72, — - 138(73 1282 43
7] ' |
& I 1884 || 6440 45‘ 525 |88 28 |75, 97|02 7092 10
s 5 1885 | 6679 |47 10323 [28) 142 lo7] 111681 17162 50
L@m 2 1886 || 8189 |68 16136 |73| 73 [62| — 40 24420 43
£ .2 o8 1887 || 9170 |84 7233 25 6|55 —  — 16410 64
g 253 1888 | 21994 |35 42185 | 77| 190 |77| —  — 4370 89
£ 83 ln 1889 | 23116 55“ 13217 [66| 62 67| — |— 3396 88
w PSE® 1200 || 7784 1320 7344 (44 206 64| 11|29 15436 69
e 3 iﬁ 1891 || 12774 |77 6682 |19 508 72| 53 90 20019 58
e 1892 || 32762 |89 | 104783 |33| 66 90| 37 53 137650 G5
2 = 1893 || 29335 |41 41744 |47 — | —| 370|54 Ti450 42
3 E 1894 || 10823 |30 | 11974 83‘ 1405 | 54| — |—| 24203 67
& |




Tabelle 51.

Recapitulation der Gesammtkosten fiir Balmaufsichts- und
Bahnerhaltungsdienst.
| |
. o
[-¥]
| &0
=
4:2.' - g =
5 S = o I "
= Z s | 2| 20 g =
Bezeichuung | g 3 | 8 | 3 = ° <
Jubr| = = 2 S = =
1] = v i) = =
der Strecke B & = [ 3 =
| w = i =
. ! \ i
i | E ‘i |
- EB B
| . ke fl. kel L fkr)  f [kef| il kr.” il Ikr. . ‘kr,
- .
-2 I 1884 ”} Belige unvollstindig, daher sichere Daten nicht an-
3 1885 zugeben.
“ § 1886 8461 (58 10394 [45) 3853 |00 TH28 (T3 2712 (88 15215 (90 48266 |63
s ETE | 1887 5053 |57 7861105" 7487 (54 9692 10 1487 |85 4190 06| 36674 [26
= LS80 11888 5TTT (15 10004 01 4642 41 10481 |18 941 (80 11434 21| 43300 [76)
S 3= 1880 5387 33 88&3|(ij 3(}82[1:3 13153 |13 1035 162 9495 47| 40996 |7
£ FoEF 1890 549055 10670 14 4118105 17278108 1571 (74 7759 09| 46888 135
2 ERER asv1 5998 14 11427 w0 4467 Is6) 16989 47 1412 (82 12581 13 sesir f2
S~ 1892 6220 (41 12440 [55 8638 54 20477 32 182257 16301 [53 65400 92
S = 1803 G386 54| L1GI1 56 T412 |— 23336 (52 1794 (72 24724 (49 T5345 |83
ER 1804 7211 69) 12415 87 11898 55 30047 |82 1286 |36 10676 |26 74436 |55
“ | i |
=l
g I 1884 | Belige unvollstindig, | 4791 60| daher sichere [ 4791 ]G0
E o 1883 Daten nicht 24833 11 anzngeben. I| 248235 (11
& g
F m T 188G 6220198 5635 04) 657[45 1836[91) — || — |—f 2442968
S5 ZE 1887 G451189 7959 19 465 |41 522667 705 47'24] 20157 145
£z a:fj (18881 6524 94 G511 23| 1120 (96 8599 70| 6133 139 58 22906 |74
B2 22 18897 6123(16 7664 17| 1526 87| 2315 93| 7137 1017 62 24919 |14
T 2887 1800 6617[75 6577 vl 1128 43| §776130, 86 29 G20 75| 23806 73
= ST22 1891 693621 7052 |74 1087 |67| 14627 240 32178l 777159 30594 |23
=% 3 1292 s427 198 6344 32] 50600 |Gef 14902 (31| 91 [51] 3252 [6o| 83619 38
s 3 1893 || 7157 |73, G783 [16) 1257 88110820 0| 232 (25 1953 [38| 28205 26
| E ‘IBQ-&I 8282 91 8307 160, 1217 |72 6464 |21| 246 (30 1282 |43| 23801 17|
n | |
. | I | |
= "
g | 1884 || 2026 38 3656 |2& 555 3111103032 219195 7092(10 2458013:
= 1885 ! 6649 |79 12834 |67 18697 |86 22646 (5211039 930 17162(50) 79031 |27
L@ @2 1886 6113 58 15942 (85 17607 |45 10505 27 1145 28] 24420(43 75734 |36
2.2 o F |1887| 622794 20451 (06 16255 |— 12096 05| 1733 [50| 16410/64: 73174 19
£ S 250 1888 8153 77 17653 |23 13822 169 14744 62| 2908 |39] 64370(89 121653 |59
£ £ | = |1829| 9105 (33] 18200 96 10349 35 12413 |49| 2267 8% 3639688 88734 39
T F=SF 1890 7050 |29 17160 43 9054 (07 17042 s';7|:319.-, 66 1543669, 69539 |83
S SRS 1891 7107 [59] 19507 48] 11299 (10| 22985 79|3273 |66 20019[58| 84193 20
-2 s 1892 6649 |35] 18527 (35| 18368 [72| 23349 (60| 1403 |47 137650(63] 205949 14
g 1893 | 9087 |14] 19001 |67 14877 |18] 20031 (65 4783 |14 71430/42) 139231 20
i E 1894 |lUU‘28 607 17191 [08] 15228 130 28073 (78 9832159 24203/67) 105458 |11
ol | | |
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Die bedeutendsten Ausgaben wurden jedoch durch die im
Jiinner 1892 in der Strecke Hintergasse—Dratz erfolgten zweimaligen
Felsstiirze, sowie durch den im gleichen Jahre in der Strecke Langen—
Dandfen am 9. Juli eingetretenen Bergsturz am Grosstobel bei Langen
hervorgerufen, Die Kosten der Herstellung der Provisoriumsstrecke
nnd deren Erhaltung bis zur Vollendung des in den Jahren 1892 93
neu erbauten Grosstobeltunnels betrugen

3 im Jahre 1892 . . . 84.660 {l,
» » 1893 . . . 11.647 fl.

Der fiir sonstige Auslagen® fiir den Arlbergtunncl im Jahre 1592
eingestellte Detrag per 2700 fl. umfasst die Kosten des Gutachtens des
Dr. J. Jolly iiber die Rauch- und Luftverhiiltnisse im Arlbergtunnel.

C. Kosten der gesammten Bahnaufsicht und Bahnerhaltung.

In der Tabelle 51 sind die Gesammtkosten fiir den Dahnauf-
sichts- und Bahnerhaltungsdienst wihrend der ersten 10 Jahre des
Betriebes zusammengestellt.

Werden zu den in Tabelle 52 ausgewiesenen, gesammten nor-
malen Erhaltungsarbeiten noch die Kosten der theilweisen Mauer-
werksreconstruction im Arlbergtunnel per 48.746 fl. und die auf Um-
staltung entfallenden Kosten fiir die in den Jahren 1893 und 1894
erfolgten Schienenneulagen im Arlbergtunnel mit zusammen 68 030 fl.
hinzugeschlagen, so ergeben sich fiir die gesammte Strecke Landeck
bis Bludenz die Ausgaben fiir den Streckendienst, die Bahnaufsicht
und die normalen Bahnerhaltungsarbeiten in den ersten 10 Detriebs-
jahren fir die Zeit vom 1. September 1884 bis 1. Jinuer 1895:

ausschliesslich der aussergewthnl, Auslagen 1,422.390 tl. 62 kr.
einschliessich  » » » 1,998.783 fl. 16 kr.

In derselben Zeitperiode und fiir dieselbe Strecke betrugen dic
Ausgaben fiir Umstaltungsarbeiten anf:

Unterbau . . . 18,030 fl. 32 kr
Oberbau . . . 75103 fl. 28 kr.
Hochban . . . 4017 . 74 kr.

Summe 97.151 fl. 34 kr.

Diese Kosten mit den obigen zusammengenommen ergeben als
Gesammtausgabe ausschliesslich der auf Baufonds und Extra-Ordinarium
in dieser Zeitperiode verrechneten DBetrdge, eimen Detrag von
2,095.935 fl,
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Die fiir Umstaltung ausgewiesenen Detriige ergeben sich beim
Unterban aus den im Jahre 1889 bewirkten Herstellungen von ge-
mauerten Steinfiingen in der Strecke Pians—Strengen km 80-9—81-0
(151 fl), aus verschiedenen anderen Herstellungen von Stein-
und Schotterfingen aus Eisen und Holz, aus neuen Bischungs-Ab-
pHlasterungen, Zaunherstellungen ete.

Beim Oberbau sind die grissten Ausgaben durch die mehrfach
erwihnten Schienenneulagen im Arlbergtunnel hervorgerufen worden.

Die beim Hochbau erwachsenen Kosten wurden durch Ergin-
zungen an den vorhandenen Hochbauobjecten veranlasst.

Fir die fehlenden Angaben aus den Jahren 188485 der Strecke
Landeck—S8t. Anton wurden in der Tabelle 52 die Ziffern des
Jahres 1886 angenommen,

Die Streckenlingen der Ostrampe, des Tunnels und der West-
rampen von 2833, 1053 und 2631km stehen im Verhiilt-
nisse wie 435:161:404°% der Gesammtstrecke. Nach den Aus-
gabenziffern hingegen ergibt sich fiir die Gesammtkosten der Bahn-
aufsicht und Dahnerhaltung der einzelnen Streckentheile das Ver-
hiilltnis: 31'2:209:47'9% und mit Einschluss der ausserordentlichen
Ausgaben das Verhiiltnis 28'7:14°9:56°4%.

Die Erhaltungskosten der Westrampenstrecke sind daher nach jeder
Richtung grossere, als dem Streckenliingenverhiiltnisse entsprechen
wiirde, was durch die in dieser Strecke befindliche grissere Zahl der
Bauobjecte Erklirung findet.



IV. Betriebsmittel.

A. Locomotiven und Tender.

Die Steigungsverhiiltnisse der Zufahrtsrampen zum Arlberg-
tunnel, welche auf der Westseite bis zu 26%, und auf der Ostseite
bis zu 31%, erreichen, haben es mit sich gebracht, dass Locomotiven
mit verhiltnismiissig grosscr Zugkraft und grosser Adhiision in Verwen-
dung genommen werden mussten, um einen moglichst 6konomischen und
ausgiebigen Detrieb zu erreichen. Es wurde nun seitens der bestan-
denen k. k. Direction fiir Staatseisenbahnbetrieb in Wien die Dedingung
aufgestellt, dass die Locomotiven fiir den Lastzugsdienst in einer
Steigung von 25%, eine Last von 175t ohne Locomotive und Tender
mit 12 Stunden-Kilometer Geschwindigkeit befordern sollen. Deziig-
lich der weiteren Construction waren keine besonderen Directiven
gegeben.,

Es betheiligten sich nur 3 Firmen an dieser Concurrenz-Licterung
fiir die Arlbergstrecke und zwar:

1. Die Locomotiv-I'abrik in Wiener-Neustadt lieferte 4 Stiick
Schlepptender-Locomotiven, deren Legende in der nachstehenden
Tabelle 53 unter Nr. 1 angefiihrt erscheint, und welche jetzt auch
noch als Serie 76 auf der Arlbergstrecke im Detriebe sind.

Die dritte Achse dieser Locomotive ist als Triebachse angeordnet
und die riickwiirtige Achse ist seitlich in den Lagern verschiebbar.
Der Durchmesser der Kessel betrigt 1500 mm, die Linge der Siede-
rohre 4200 mm.

An DBremsmitteln sind bei diesen Locomotiven vorhanden:
1 [Tardy-Vacnum-Bremse, welche mit 4 Bremskldtzen auf 2 Maschinen-
achsen und mit je 4 Dremskldtzen auf die 3 Tenderachsen wirkt,
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und eine Spindelbremse, welche gleichfalls mit 4 Bremsklotzen auf
2 Maschinenachsen wirkt. Im Anfange stand ausserdem noch eine
Gegendampfbremse nach System Le Chatelier in Verwendung, welche
Jedoch in der Folge aufgelassen wurde.

Diese Maschinenkategorie bewihrte sich bei den Leistungsproben
vorziiglich, indem die erreichten Leistungen um 52% und 68% die
vertragsmiissig bedungenen Leistungen #iberschritten.

2. Die Locomotiv-Fabrik in Floridsdorf lieferte die in Tabelle 53
unter Nr. 3 angefiihrte Type.

Diese Locomotive ist als Tendermaschine mit eigenem Tender-
gestell gebaut, das in einem Druckgestell nach System Kamper (Pendel-
anthingung) gelagert ist.

Die 3. Achse ist Triebachse und die Vorderachse ist in den
Lagern seitlich verschiebbar. Der Durchmesser des Kessels ist 1436 mm,
die Linge der Siederohre 4300 mm.

An Dremsmitteln sind vorhanden: eine Hardy'sche Vacuum-Bremse
mit 4 Klotzen auf die vorderen beiden Achsen, und einc Spindelbremse
mit 4 Klotzen auf die riickwiirtigen beiden Maschinenachsen wirkend.
Der Tenderraum umfasst 8 m? Wasser und 4 t. Kohle.

Bei eincr sweiten im Jahre 1885 nachgelieferten Locomotive der
gleichen Type wurden auch die Rider der beiden Achsen des Ten-
dergestelles in die Hardy-Bremse einbezogen.

Dicse Lomotiven, von denen im ganzen nur 2 Stiick gcbaut
wurden, zeigten beim Betriebe stets starke Neigung zum Riderschleifen,
was mit Riicksicht auf den grossen Cylinderdurchmesser, die hohe
Dampfspannung und die damit verbundene grosse Zugkraft, zu erkliren ist,

Sonst war die Leistung zufriedenstellend und die Type war
als Serie 79 noch bis vor kurzem auf der Arlbergstrecke im
Detriebe.

3. Die Locomotiv-Fabrik Krauss & Comp., in ILinz lieferte
5 Stick Tendermaschinen System Krauss, deren Legende unter
Post Nr. b gegeben ist.

Hinzuzufiigen ist, dass auch hier dic 3. Achse als Triebachse
angeordnet und die Vorderachse seitlich verschiebbar ist.

Der Kesseldurchmesser betrigt 1530 mm, die Linge der Siede-
rohre 3750 mm.

An Bremsmitteln sind vorhanden: 1 Hardy’sche Vacuum-Bremse
auf alle 4 Achsen mit je 2 Kli6tzen wirkend, ferner eine mit der
Hand zu bedienende Spindelbremse mit dersclben Kldtzeanzahl, end-

lich eine Krauss'sche Repressionshremse.
29
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Typen.
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Der Tenderraum fasst Hm? Wasser und 3 t. Kohle. Diese
Locomotive hatte viele Abiinderungen nothig, bevor dieselbe in den
Betrieb genommen werden konnte.

So hatte z. B. die zuerst gelieferte Locomotive folgende Achs-
belastungen:

1. Achse 15.720 kg:

2, > 14.580 »

> 15.800 »

. » 15.500 »
Summe  61.600 kg.

o

Adhiisionsgewicht.

Es mussten also zunichst Constructionsanderungen durchgefithrt
werden, um die Achsbelastungen auf 14 Tonnen herabzubringen.
Diese Locomotiven waren nur bis zum Jahre 1890 am Arlberg im
Detriebe, zu welcher Zeit sie von den besser entsprechenden
Locomotiven Serie 73. welche weiter unten beschrieben werden, ver-
driingt wurden. ‘

Von den drei Gattungen der eingelieferten Concurrenzmaschinen
haben sich sohin nur die ersterwihnten Locomotiven, Serie 76 der
Wiener-Neustidter Locomotiviabrik fir den Verkehr auf der Arlberg-
strecke erhalten. Aber auch die Locomotiven dieser Gattung wurden
nicht mehr gebaut, bezw. nachbeschaftt, weil sie vermdge ihrer Con-
struction mit aussenlicgenden Ralmen und grossem Cylinder zu grosse
Breitendimensionen haben (313 0mm von Cylinderaussenkante zu Cylinder-
aussenkante) und dem Lichtraumprofile anderer Bahnen sowie anderer
Strecken nicht entsprechen, .

Fiir den Lastzugsdienst wurde nun die Schlepptender-Locomotive,
Serie 73, 74, deren Legende in Tabelle 53 unter Post 2 angefiihrt
erscheint, eingefiihrt.

Diese Locomotivtype wird seit dem Jahre 1885 mit Ausnahme
kleinerer Einzelinderungen nahezu unverdndert gebaut, und steht heute
neben den Locomotiven Serie 76 fiir den Lastzugsdienst auf der
Arlbergbahn allein in Verwendung.

Auch bei dieser Type ist die 3. Achse die Triebachse und die
4. Achse ist seitlich in den Lagern verschiebbar. Der Kesseldurch-
messer betrigt 1438 mm, die Siederohre haben die von den anderen
Lastzugsmaschinen abweichende Linge von 5100 mm.

Es mag hier bemerkt werden, dass trotzdem dadurch die Heiz-
fliche auf 182m? gegeniiber 162:9m? der Serie 76 gebracht wurde,
doch die Dampfproduction der beiden in Vergleich gezogenen
Locomotivtypen nahezu gleich gross ist, ja sogar in dieser Deziehung
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der Locomotiv-Serie 76 der Vorzug gegcben werden muss. Es st
daher bei den Typen 73 und 74 die grosse Heizfliche zumeist nur
deshalb gegeben worden, um ein moglichst grosses Adhiisionsgewicht
zu erreichen.

Was die Dremsmittel anbelangt, so sind die Locomotiven, Serie 73
und 74 mit einer Ilardy’schen Vacuwumn-Bremse versehen, welche mit
je einenm Bremsklotze pro Rad auf die simmtlichen Riidder der Locomotive
und mit 12 Dremsklotzen auf die 3 Tenderachsen wirkt. Ausserdem
hat der Tender eine mit der Hand zu bedienende auf dieselben
12 Klotze wirkende Spindelbremse, und die Locomotive eine Spindel-
bremse, welche mit 4 Klétzen auf die riickwiirtigen 2. Achsen wirkt.

Diese Locomotivtype hat sich vorziiglich bewiihrt und beférdert
jetzt 1m Maximum in der Steigung auf der Westrampe 250t mit
11'7 Stunden-Kilometer und in der Steigung auf der Ostrampe 180t
mit 13 Stunden-Kilometer Geschwindigkeit.

Die geringere Delastungsziffer bei grosserer Geschwindigkeit auf
der Ostrampe erklirt sich damit, dass in dieser Verkehrsricktung
zumeist nur der Transport leerer Wagen zu bewiiltigen ist; aus
diesemm Grunde und auch anderer Verhiéiltnisse halber haben hier die
Zige meist geringere Delastung,

Was nun den Personenzugs- und Schnellzugsdienst anbelangt, so
wurde dieser anfangs hauptsiichlich durch die Locomotiven Serie BJ II 52
besorgt; diese dreifach gekuppelten Locomotiven standen auf 3 Achsen
und besassen 385t Adhiisionsgewicht.

Allein schon im Jahre 1886 wurde auf dic Serie 48 iiberge-
gangen, deren Legende in Tabelle 53 unter Post Nr. 4 angefiihrt
erscheint,

Diese Locomotivtype, die heute noch in Verwendung steht, besitst
aussenliegende Riider, Hall'sche Kurbel, einen Kesseldurchmesser von
1350 mm und eine Siederohrlinge von 4165 mm.

An Bremsmitteln sind vorhanden: eine Hardy’sche Vacuum-Bremse,
welche auf die 2. und 3. Achse der Locomotive mit je 2 Bremsklitzen
und auf simmtliche Achsen der 3achsigen Tender mit je 4 Brems-
klotzen wirkt,

Die Maximalleistungsfihigkeit dieser Locomotiven ist beim Schnell-
zugsdienst in der Steigung Landeck—St. Anton 120 t. excl. Locomotive
und Tender bei einer Geschwindigkeit von 31°'1km pro Stunde, und
in der Steigungsstrecke Bludenz—Langen 100t excl. Locomotive und
Tender bei einer Geschwindigkeit von 29-4km pro Stunde.

Die Tender, welche im allgemeinen Verwendung finden, sind in
der Tabelle 54 niher bezeichnet,
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Dieselben sind durchgehends mit je 2 gusseisernen Dremsklitzen
pro Rad ausgeriistet, welche einerseits durch den Llardy’schen Vacuum-
apparat der Locomotive, andrerseits durch eine kriftige Spindelbremse
angezogen werden.

s sind also gegenwiirtig auf der Arlbergstrecke in Verwendung:

a) beim Personen- und Schnellzugsdienst die Locomotiven Serie 48.

Dicselben leisten in der Zeit zwischen 2 Hauptreparaturen
bis zu 157270 km,

b) beim Lastzugsdienst die Locomotiven Serie 73 und 74, welche
zwischen 2 Hauptreparaturen bis zu 168750km leisten, dann die
Locomotiven Serie 76, deren Leistung zwischen 2 Hauptreparaturen
bis zu 86242 km betrigt.

Zur Zeit der Detriebserdffnung  befanden sich in den Heiz-
hiiusern Landeck und Bludenz fir den Arlbergbetrieb folgende Maschinen
und Tender.

In Landeck: 21 Locomotiven, hievon 6 Tenderlocomotiven und
14 Tender; in Dludenz: 10 Locomotiven und 10 Tender:

Diese Locomotiven und Tender vertheilten sich auf folgende Serien:

Locomotiven:

Alte Serie INeuc Serie | Anzahl In der Station

N . e

| l
. ARIL | 9 G Landeck

BNII ! 4 2 .

BIIT | 70 1 - \

BFIIL I 72 2 | .

BIV 6 4 ‘ .

V11 78 .Jl E,-E | .

=
v 11 79 &8 .

|
BJIT 52 10 Bludenz
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Tender:

Alte Serie | Neue Serie| Anzahl | In der Station
T 10—11 2 Landeck
TI al 10 ’

TFI 39 2 »
TJ 18 10 Bludenz

Die Adhisionsgewichte dieser Locomotiven waren folgende:

Alle Serie Neue Serie | Tonnen Adhisionsgewicht

ARIIL 2 250
BNII | H4 390
BJTI D2 25D
B11 70 435
BFIIL 2 49H
B1V 76 n35
VI 78 529

VI 79 530 |

Die maximale Leistungsfihigkeit betrug:
Alte Serie Neue Serie | _ Ton'nen
_ {PaudeccSt Auton| Bladens-Langen

ATRIII 2 70 G0
BJ1 i b2 120 90

| BNIT | bd 120 90
BIII 70 150 120
BFIIL T2 150 120
BIV 76 250 180
v 73 250 180
VIl 79 250 180
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Was die weitere Entwicklung in den folgenden Jahren anbelangt,
so ist dieselbe aus den nachstehenden Tabellen 55 und 56 zu ent-
nehmen.

Im Jahre 1894 wurde mit den Versuchen begonnen, die Loco-
motiven der Arlbergstrecke zur Feuerung mit Riickstanddl und
Blaudl einzurichten, damit die Fahrt durch den Tunnel bei Verwen-
dung von fliissigem Brennmateriale erfolgen kann.

Die Ursachen, welche die k. k. Generaldirection zu dieser Ein-
richtung bewogen haben, erscheinen an anderer Stelle eingehender
besprochen, '

Hier soll nur erwihnt werden, dass durch Verwendung fliissiger
Brennstoffe im Arlbergtunnel eine moglichst vollkommene Verbrennung
angestrebt wurde. Iiir diesen Zweck wurde das System Holden
gewiihlt,

Dieses System besteht im wesentlichen darin, dass iiber ein
schwaches am Rost stindig unterhaltenes Kohlenfeuer der mittelst
Dampfes zerstiubte fliissige Drennstoff verbrannt wird.

Der Vortheil des Systems Holden in DBeziehung auf den an-
gestrebten Zweck besteht vornehmlich darin, dass wihrend des
Locomotivbetriebes ohne Vorbereitung, unverziiglich, entweder die
Petroleum-Feuerung, oder die reine Kohlenfeuerung in Thitigkeit
treten, und ebenso wieder abgestelll werden kann.

Es kann somit vor dem Einfahren in den Tunnel mit Kohle, im
Tunnel mit Petrolenm und nach der Ausfahrt aus dem Tunnel wieder
mit Kohle gefeuert werden

Ferner ermdoglicht dieses System eine vortheilhafte Verwertung
der schweren und schwersten bei der Petrolenmraffinerie gewonnenen
mit fliissigen Riickstandprodukte, z B. Blaudle, Riickstanddle, Theerdle
und anderer Oecle, wie auch rohes Erddl mit einem specifischen
Gewichte von 0750 bis 0°938.

Endlich ist mit dem System Holden, wie bei allen Feuerungen
fliissigen Brennstoffen, eine wesentliche Erleichterung fiir das Maschinen-
personale verkuiipft; es ist nemlich die Entwicklung der ndthigen
Dampfmenge leichter zu erreichen.

Bis 1896 wurden fiir Petrolenmfeuerung vierfach gekuppelte
Lastzugslocomotiven Serie 73, 74 wmit Schlepptender eingerichtet,
deren Legende unter Nr. 2 der Tabelle 53 angefiirt erscheint.

AufGrund der erzielten giinstigen Ergebnisse wurde der Beschluss
gefasst, ausser 17 Locomotiven der Serie 73 noch 10 Locomotiven

der Serie 48 fir Petroleumfeuerung cinzurichten, damit in Hinkunft
30
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Tabelle 55,

Durchschnittliche Anzahl der Locomotiven und Tender,
welche in den Jahren 1884 —1S894 die Arlbergstrecke

bhefuhren.
' | Locomotive Tender
| ‘ Serien-Bezeichnnng Serien-Bezeichnung
- Jalr T (2 1= =] P
| £ | = o 3
2 {48|p2!p4|70) 727317617879 = | | 131] | |39/18] &
{ = (o o =
| | # 7] — 7] | w2
1884 |—|—(10| 2|1 |1|— 4|B|1| 24 2 4[—]2[10[ 18
\1335»—10-—-—7'452 98 35| H|— 10| 23
1886 |—{10|—|— —|—| 8/ 42| 2| 26| 2 2[18]|—|—]| 22
1887 | — 10| —|— —|—[11 4|—] 2| 27 ;2| 2|16|—|~=] 20
1888 |— |10 —|—|—|—|12] 4 |—| L | 27 |—| 2|24|—|—]| 26
1889 [—[10| —|—=!—<!—112] 4 1] 21 |[—|—1926|— —]| 96
1890 —10——-—:_124—-2 28 [—|—|va|—I1—] 25
1891 | —|10|—|—|—!—]12| 4|—| 1| 27 |—|—|26]—|—! 26
1892 |— 10| —|—|—|—i11| 3| =| 1| 250 |—|—|23|—|—]| 23
1893 —10---“—‘—-124.-—1 27 |- 26| —|—| 26
1894-10—-————|——114—1 26 | —|—125|—|—| 25
L} I | ||

Tabelle 56.

Adhiisionsgewichte und Leistungsfiihigkeit der in den
Jahren 18S4— 1894 in der Arlbergstrecke verwendeten

Locomotiven
| Locomotiv-Serie ” Adhisions- Le}sit:”r%iﬁl:éﬁkm
| gewicht Tardeck— DBiod Anmerkung
L an — adenz—
Al Neu | Fonnen | St. Anton | TLangen
|
| ARII 2 | 20 | 70 60 |
— 8 | 411 170 150 |
BJII 52 385 ‘ 120 90 |
BNIL H4 390 120 a0
BIIT 70 435 160 120
BFIII 72 495 150} 120 i
BFIV 3 pdh 250 150
BIV 76 a%h 200 130
V1l 78 525 200 180 |
vV I1I 79 530 260 180 ||
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saimmtliche Personen-, Schnell- sowie Giiterziige ausschliesslich von
Locomotiven mit Petroleumheizung durch den Tunnel befordert
werden.

Wie aus Beilage XXV ersichtlich ist, sind in der Stehkessel- und
Feuerbiichs-Riickwand zwei offene Liicken angebracht, durch welche
zwei Injectoren in die Feuerbiichse hineinragen.

Die Injectoren stehen i Verbindung mit einem am Tender
befindlichen 1200 Liter Oel fassenden Behiltnisse mit Absperrhahn.

Liisst man in den Injector Dampf eintreten, so reisst derselbe
die durch die innere Bohrung zustrémende Luft und das durch den
seitlich angebrachten Hahn zufliessende Oel mit sich, um dieses in
zerstiubter Form in die Feuerbiichse auszublasen. Am Kessel befindet
sich an handsamer Stelle der zugehorige Armaturkopf, bestehend aus
4 Dampfwechscln.

Ein Wechsel vermittelt den Dampfzutritt in die innere gerade
Diise, ein zweiter Wechsel lisst Dampt in die Ringdiise eintreten,
welche den Zweck hat, die zur Verbrennung nithige Luft der I'lamme
zuzufithren. Ein dritter Wechsel dient zum Vorwirmen, bezw. Ver-
ditnnen des Oeles im Behiltnisse, wenn dasselbe infolge niederer
Temperatur schr dickfliissig ist.

Das Rohr, welches an diesen Wechsel anschliesst, endigt im
Behiiltnisse in ein Schlangenrohr. Der vierte Wechsel endlich dient
zum Durchblasen

Die Durchfithrung der Feuerung erfolgt in der Weise, dass vor-
erst — wenn ndthig — das Oel im DBehiltnisse vorgewdrmt wird.

Sodann wird in die beiden Diisen, die innere gerade und die
dussere Ringdiise, Dampf eingelassen und erst zuletzt Oel in ent-
sprechender Menge zugefithrt. Durch den Oelzuflusshahn wird die
vollstindige Verbrennung geregelt, Es dart nicht mchr Ocl zugelassen
werden, als vollstindig verbrennen kaunn, im welchen Falle auch die
vortheilhaiteste Dampfentwickelung stattfindet. Der aus dem Kamine
entsteigende Rauch muss thunlichst farblos sein.

Das Abstellen der I'euerung erfolgt in verkehrter Reihenfolge.
Vorerst muss der Oclzufluss, dann erst die Dampfzustromung gesperrt
werden.

30*

Beilage XXV.
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B. Personen- und Giiterwagen.

Fir den Betrieb der Arlbergbahn wurden keine eigenen Wagen-
typen geschaffen, sondern es verkehrten jene Wagen, welche
auf den {iibrigen Linien des Staatsbahnnetzes bereits im Betriebe
standen.

Wie aus Tabelle 57 ersichtlich ist, wurden gelegentlich des Baues
der Arlbergbahn um den Betrag von 2,199.749 fl. Fahrbetriebsmittel
beschafit, hiebei wurde jedoch keineswegs der Bedarf der Arlberg-
bahn als solcher besonders beriicksichtigt, sondern die auch sonst
gesteigerten Bediirfnisse der Staatsbahnen in Rechnung gezogen,
daher die Angaben der Tabelle nur die Vermehrung der Fahrbetriebs-
mittel der k. k. Osterr. Staatsbahnen darstellen, welche gelegentlich
der Erioffnung der Arlbergstrecke erfolgte.

C. Schneepfliige.

Auf eigenen Ridern laufende Schneepflige waren bei Eréffnung
des Betricbes nicht vorhanden, sondern nur 6 Stiick fixe Schnee-
pfliige, die in Bludenz stationiert waren.

Tm Jahre 1885 kamen ausserdem nach Bludenz noch 2 Marin’sche
Schneerdwmer, Der Stand hat sich seit der Zeit in Bludenz nicht
geindert.

In Landeck befanden sich im Jahre 1885 2 Stiick fixe Schnee-
plliige; hiezu kamen im Jahre 1886 8 Stiick und im Jahre 1888
4 Stiick, so dass sich der gegenwiirtige Stand in Landeck auf 14 Stiick
fixe Schneepfliige belduft.

D. Heizmateriale fiir die Locomotiven.

Als Heizmateriale wurden im Erdéffnungs jahre verwendet: Niirschaner
Forderkohle und Saarbriicker Steinkohle,

Diese letztere auslindische Kohlensorte erwies sich jedoch als zu
theuer und wurde 1887 durch bohmische Stiickkohle ersetat.

Coaks wurden ausschliesslich zur Feuerung wihrend der Fahrt
durch den Tunnel verwendet.

Die sonst als Heizmateriale verwendeten Kohlensorten sind aus
Tabelle 58 zu ersehen,
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Der Verbrauch an Brennmateriale in Normalkohle ausgedriickt,
sowie der Wert desselben ist aus Tabelle 59 zu ersehen, Der
Verbrauch stellte sich im Jahre 1884 auf 56'7kg. per Locomotiv-
Kilometer und sank im Jahre 1894 auf 351kg. Vom Jahre 1886
angefangen bis zum Jahre 1894 zeigte sich der Verbrauch per Kilo-
meter geringen Schwankungen unterworfen und betrug durchschnitt-
lich 353 kg per Locomotiv-Kilometer, Dieses giinstige Ergebnis ist
darauf zuriickzufiihren, dass die verwendete bohmische Steinkohle den
Anforderungen entsprach, und eine wirtschaftliche Verwendung durch
das Maschinenpersonale crfolgte,

Was die Petroleumfeuerung anb(,langt, so lieferten die mit ver-
schiedenen fliissigen Brennstoffen durchgefiihrten Probefahrten das in
der Tabelle 60 verzeichnete Ergebnis, wonach sich die Verwen-
dung von Oel, inshesondere von Blaudl, entschieden Gkonomischer
stellt, als die der bisher in Verwendung gestandenen Coaks,

E. Schmier-, Belenchtungs- und Putzmaterialien.

Ueber den Wert des verbrauchten Schmier-, Beleuchtungs- und
Putzmateriales ist in Tabelle 61 eine Zusammenstellung gegeben.

Auch hier ist eine wesentliche Abnahme des Verbrauches zu ver-
zeichnen, indem derselbe von 21 Kreuzer pro Locomotiv-Kilometer
im Jahre 1881, auf 0-6 Kreuzer pro Locomotiv-Kilometer im Jahre 1894
gesunken ist. Vom Jahre 1887 angcfangen zeigte sich der Ver-
brauch, wie aus der Tabelle zu cntnelunen ist, mit geringen Ab-
weichungen ziemlich unveriindert. Dies ist hauptsichlich dem Um-
stande zuzuschreiben, dass das zum Schmieren verwendete theueve
Ritbél allmihlig durch Vaselin und Cylinderdl ersetzt wurde.

F. Bremsklotze.

Beziiglich der Bremsen ist zu erwdhnen, dass diesetben ber den
Wagen theils mit holzernen, theils mit gusseisernen Dremsklitzen
ausgestattet waren. Nachdem sich die hdélzernen Klotze fiir die Berg-
strecke wegen der raschen Abniitzung nicht bewiihrten, so wurden
sie durch gusseiserne ersetat.

Aus der Tabelle 62 ist der Verbrauch an holzernen und guss- .
eisernen Bremskiotzen von 1884—1894 zu ersehen,

Aus der Verbrauchsmenge der gusseisernen Dremskldtze kann
Jedoch auf die Stirke des Verkehres nicht riickgeschlossen werden
da die Abniitzung schr von der Qualitit des Materiales abhingt,
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Tabelle 58.

b]{olllensorten, welche in den Jahren 1884—1894 auf der
Arlbergstrecke in Verwendung genommen wurden.

| Kohlensorten
| —
Jal 2.2 2.2 JERER-RERERE
ahr B E g B Eu|l o = = CRAE-E-
2 5315285152188\ S5l2g58 28585
= EEECD ZolEB8h == ¥ |"°k:'.?.'.‘rn aElasS g=las
_! S EFET ERIETIRA| S ERIET|E=ISR|ST |5
a & B ~ 5 A = = = IZ 5
888 1| — | —|— —|—|—|[—|=/=[1]=|1
188 |1 |—|—|—|—|—| 1|11 |—|—|—|1
i 1836 1l | ——1—]—1]1 1 1 1| —]—|—1!1
1887 Lj— ===t/ ]1i—=!1]|—
1888 l|—|—=|—=|—=|=|1]1]|=|1]|]=1]|—
1889 1 |—|—|—|—|—| 1|11 |1]|]—=11]|—
1890 1| —|—=]1 1 L 1 1 1|—|=|—|—
1891 1 1 1 1 1 1 {1 |l—] —| =] | = —
1892 |1 — |11l == == -_|_
1893 O O I O B A A R T e B e e e e
894 | 1|1 1|1 |1 |—|—=|—|1|—]|—
| | |
Tabelle 59,

Yerbrauch an Brennmateriale in den Jahren 18S1—1894
auf der Arlbergstrecke.

| I,
Normalkohle ' Verbrauch Verbrauch f
Jahr | jpro Locom. Bprltftt;-(']lc‘)o(l]n Anmerkung
Verbrauch | Werth in | Kilometer Kil |
. . ometer
in Tonnen (Fulden in kg | K _
I ]
| !
1884 8481 32005 H67 — !
1885 27877 115362 46D 4113
| 1886 23204 | 86562 360 3115
1887 23563 ] 84201 || 340 2853
1888 30074 | 106488 | 330 | 2884
1889 276501 | 99008 335 2937
1890 27230 109884 | 353 2824
1891 | 28289 | 123456 | 850 3247
1892 | 24608 | 110273 341 3223
1893 | 28408 | 115263 | 366 3192
1804 | 27261 112034 351 | 3100
!I |
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Tabelle 61,

Geldwert der verbrauchten Schmier-, Beleuchtungs- und
Putzmaterialien fiir die Arlbergstrecke in den
Jahren 18S1—1894.

‘ Verbrauchswert Verbl'.auch_ pro
i Jahr in Gulden anm_ucrtw-l(ﬂometer
in Kreuzern
! 1884 3208 21
1885 9614 16
1356 G004 09
1887 4534 06
1888 5116 1 06
1889 BT 06
1890 K701 07
1891 H4H4 07
| 1892 4942 07
: 1893 Ho1T 006
1894 n121 06

Tabelle 62.

Verbrauch an Bremsklotzen auf der Arlbergstrecke in den
Jahren 18S4—18S94.

' Bremskliotze
Jahr ' i —
, Holzerne Gusseiserne L
i Stiick kg |
1884 3415 22940
183H 17391 24338
1886 6250 72214
1837 9542 83159
, 1888 8578 153279 |
! 1889 7390 103775 i
1890 3243 175361 '
1891 | 3036 176947
1892 1787 159477 i
, 1893 ; 1369 137935 i
. 1894 — 154446 ;
| |
] |




V. Der Betrich der Arlbergbahn.

Der ganze Charakter der Arlbergbahn, ihre Steigungs- und Rich=
tungsverhiltnisse, und vor allem der 10km lange Tunnel lassen ecs
erklirlich erscheinen, dass auch der Betriebsdienst besondere Anfor-
derungen an das Personale stellt, und Einrichtungen erheischt, welche
von den sonst giltigen theilweise abweichen.

A. Normative Bestimmungen.

Die mit Riicksicht auf Strecken- und Stationsverhiltnisse fest-
gesetzte Achsenzahl bei den einzelnen Zugsgattungen ist in nach-
folgender Tabelle ausgewiesen, welche die gegenwiirtig festgesetste
Achsenzahl in Gegeniiberstellung zu jener des Erdoffuungsjahres bringt.

| |-

in der l.{ich_tun"g

" von Landeck ‘ von Bludenz von Langen
‘ Zugs-Gattung H_ nach Bludenz vach Langen | nach Landeck
' Achse
, 1884 | 1894 || 1834 | 1804 | 1884 | 1894
| I i
Sehuellzige P24 30 ﬂ 24 36 24 33
Personcnziige 36 40 |; 36 40 386 60
i |
Giitereilziige 60 | 170 GO 60 | 60 | 70
Giterziige 7 8 70 64 70 | 18
| . '.\

Was die Verwendung der Locomotiven anbelangt, so ist Dlei
Ucherschreitung der Zugsbelastung fiir die Leistungsfihigkeit einer
Locomotive in der Steigungsstrecke bei Lastziigen der Schiebedienst,
und bei Personen- und Schnellziigen der Vorspanndienst grundsiitz-
lich festgesetat.

B

a) Achsenzall,

b) Vorspann- und
Schiebedienst.



¢) Zugsbelastungen.

— 944 —

Deim  Lastzugsdienste wird die Leistungsfihigkeit einer Loco-
motive in der Thalfahrt nicht hoher gestellt als in der Dergfahrt,
so dass der in der Bergstrecke mit Schiebelocomotive gefithrte Lastzug
in der Thalstrecke 2 Maschinen an der Spitze hat.

Es wurde dies hauptsdchlich aus Sicherheitsriicksichten durch-
oefiihrt, da die zweite Locomotive sammt Tender eine stets kriftig
wirkende Reserve an Bremskraft bildet.

Bei dem Umstande nun, als hauptsiichlich in der Gefillsstrecke
Langen—DBludenz eine sehr bedeutende Inanspruchnahme des Drems-
materiales, daher auch ein ausserordentlich rascher Verschleiss des-
selben und deshalb hiiufiges Untauglichwerden der Bremsen erfolgt,
ist es wol nur dieser Sicherheitsmassregel zuzuschreiben, dass sich in der
abgelaufenen zehnjihrigen Detriebsperiode nie ein Unfall oder Anstand
ergab, der auf mangelhafte Bremswirkung zurtickzufithren gewesen wire.

Dis zu einem gewissen Grade wurde dieser Grundsatz auch beim
Personen- und Schnellzugsdienst befolgt, indem auch hier die Leistungs-
fihigkeit der Locomotiven in der Thalstrecke nicht wesentlich hohoer
gestellt wurde als in der Bergstrecke, und schwere Ziige die Thal-
strecke mit Vorspaun-Locomotiven befahren.

In der Tunnelstrecke Langen-—St. Anton mit 15%. Steigung
war anfangs ebenfalls der Schiebedienst beim Lastzugsverkehr ein-
gefiithrt,  Es zeigte sich jedoch bald, dass eine Verstindigung der
Zngs- und Schiebelocomotiven durch acustische Signale durchaus un-
moglich sei, dass auch die eventuelle Fortpflanzung optischer Signale
bis zur Schiebemaschine unter Umstinden unmoglich sei, und dass
ondlich  die nothige Trennung der Schiebelocomotive vom Zuge
beim  Gefillsbruche, und der Aufenthalt des DPersonales dortselbst
wenn auch nur fiir wenige Minuten, auf Schwierigkeiten stiess. Iis
wurde deshalb der Schiebedienst in der Tunnelstrecke grundsitzlich auf-
gelassen, und jeder Zug, dessen Belastung die Leistungstahigkeit
ciner Locomotive iibersteigt, verkehrt nur mit Vorspannlocomotive
durch den Tunnel.

Die bei Eroffnung der Arlbergbahn zulissige Maximalbelastung
der einzelnen Zugsgattungen ist aus Tabelle 63 zu ersehen, in
welcher die damals giltige Maschinen-Serienbezeichnung durch die
gegenwiirtig geltende ersetzt wurde.

Eine weitere Untertheilung der Zugsbelastung in Normal- und
reducierte Last, wie selbe heute im voraus berechnet zur Anwendung
kommt, stand damals nicht in Anwendung

Unter Zuhilfenahme der sogenannten Reductionstabelle musste
die herabgeminderte Delastung von Fall zu Fall ermittelt werden. Der



Tabelle 63.

Maximalbelastung der Ziige in Tonnen ab October 1SS84.

Maschinenseric ‘
=
Bezeic&]—‘f I AVI | B |en ‘ BIv ‘ EE_, i
Ill}ng ol [mow | am W | | | w || £
lef's- 1 AR T BHI YE DRI 1IN | vir | o
gattung AV I ARIV e |@es a1 70 | T =
| 11 ARTL 29 pve By i v - |
‘ 22 S 3 1 K3 ‘ l
a) Strecke Landeck—Bludenz
Schnell 50 55 G0 — 30 [ — — 130/
t Personen ~ | :
'Secundir 50 G0 0 — 90 — — | 150 |
|
Giiter-Eil G0 70 — 90 100 130 170 300 l
I
Giiter || G0 (5] _— a0 120 150 150 ‘320 |
b) Strecke Bludenz—Landeck
i
N | |
Schnell 40 | 45 5 -— 70 — — ‘ 130
P |
Secnmtan |40 50 60 — % _ _ 1 150
Gater-Eil!| 50 G0 — 70 <0 110 | 150 300
H
(Fiiter n G0 — 5 90 120 160 | 320

Belastungscoefficient war unter Riicksichtnabme auf Witterung, Achsen-
zahl und Temperatur erstellt, welch letztere die Grundlage fiir 5 Be-
lastungsstufen bildete.

Mit der Sommerfahrordnung im Juni 1885 wurde die dreistufige
Jelastung eingefihrt. Gleichzeitig erfolgte die Gliederung der Arlberg-
bahn in die Belastungsgruppen Landeck—=St. Anton, St. Auton—DBludenz,
Bludenz—Langen und Langen—Landeck,

Im folgenden Jahre (Juni 1886) wurde die Bahn noch weiter
untertheilt, indem der Arlbergtunnel in beiden Richtungen als neue
Belastungssection festgesetzt wurde.

Mit 1, Mai 1894 wurde fiir die Schunell- und Personenziige die
Tunnelstrecke St. Anton

Langen  als Belastungssection aufgelassen,
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so dass fiir diese Zugsgattungen wieder die Gruppentheilung
Landeck—St, Anton und St. Anton—Dludenz in Geltung kan.

Far die Lastziige in der Richtung Landeck—Dludenz und fiir
simmtliche Ziige der Iahrtrichtung Dludenz—ILandeck blieb die mit
1. Juni 1886 getroffene Einthcilung bis zum heutigen Tage in Kraft,

* Die Belastungsgrenze der einzelnen Zugsgattungen, die bereits
im zweiten DBetriebsscmester erhoht wurde, stieg von Jahir zu Jahr,
unterlag aber auch mancherlei Schwankungen, welche hauptsiichlich
in der Vermehrung des Landecker Maschinenparks durch neue Serien
ibren Grund hatten.

Erst im Jahre 1893 wurde fiir die Belastung eine ziemlich
sichere Grundlage gewonmen.

Die Tabelle 64 enthilt die zulissigen DBelastungen fir diec Arl-
bergbahn in der 2. Hilfte des Jahres 1894. 1hr Vergleich mit
der vorangehenden Tabelle bietet ein interessantes Bild iiber die
wachsende Leistungsfihigkeit. der Arlbergbahn innerhalb deren zehn-
Jihrigen Betriebsperiode, Diese Belastungserhéhung ist vornehmlich
eine TFolge der Verbesserung des Oberbaues und der Erhéhung der
Locomotivadhiisionsgewichte.

Da die Maximalbelastung eines Zuges mit Schiebelocomotiven gleich
ist der Summe der Leistungsfihigkeit der beiden arbeitenden Locomotiven,
so bedarf die bei Anwendung des Schiebedienstes zulissige Belastung
keiner weiteren Erklirung. Wenn die Belastung eines Schnellzuges
in der Richtung Landeck—DBludenz 240 Tonnen iibersteigt, so erhiilt
dieser Zug eine Schiebelocomotive bis St. Anton, welche ab dort bis
Dludenz: vorspannt. In der Richtung von Bludenz nach Landeck
tritt bei einer Belastung der Schinellziige itber 220 bis 260 Tonnen
die Theilung des Zuges bis Langen ein.

In den Jahren 1884 bis 1891 geschah die Derechinung der
Dremslast nach folgender Vorschrift:

Bei den zwischen Landeck und Bludenz verkehrenden Ziigen
muss, und zwar bei den Schnell-, und Personenziigen ', bei Giiter-
zligen in den Strecken Landeck—St. Anton %, und Langen—Dludenz Y,
der Druttolast auf gebremsten Achsen ruhen.

Bei Schnell- und Personenziigen zwischen St. Anton und Langen
geniigh es, wenn 3, bei Giiterziigen wenn s der Bruttolast gebremst ist.

In allen dicsen Fillen kénnen 3000kg der zu bremsenden Last
unberiicksichtigt bleiben.

Die zulissige Maximallast der Giiter- und Giitereilziige kann
durch die zur Lrreichung des Drittels Dremsbrutto in der Strecke
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Langen—Bludenz ab St. Anton etwa beizugebenden DBremswagen mit
deren Gewicht iiberschritten werden; das Drittel Bremsbrutto ist jedoch
von der Gesammtblast des Zuges zu berechnen,

Giiterziige in der Richtung von Dludenz nach Landeck konnen
mit Y3 Bremsbrutto beférdert werden, wenn in der Strecke Bludenz—
Langen nachgeschoben wird, und sich ab Langen zwei Locomotiven an
der Spitze befinden.

Seit dem Jahre 1892 wird das DBremsbrutto, wie in der folgen-
den Tabelle ausgefithrt erscheint, berechnet.

In der Richtung ven
i —
- =
8. | 3 g ‘ £ s, |8
2 | Az | 85| 85 | 28 | Az
L =] o B = =
h Zugsgattung 4E | B¥ | 22 | g% g2 g
I g e = 3 bnE ‘ .g E =T = ool
Zm | g = g | <S4
‘ Bremsprocente
I ; ! |
Schuellziige . . . .| 45%) 46 46 457) 46 45 l
|
Personenziige . . . | 40%) 40 40 401) | 39 ‘ 40
Gitter- und Giiter-Iil- - ‘ :
ige . . . . . 21| 18 39 ‘ 32%) | 16 27
|
| i | |
*) Mit Schiche-Locomotive 27 Y,.
| 1) . » » 32 0.
). » » die gleichen Bremsprocente, |

Bei allen in der Dergfahrt ohne Schiebelocomotive verkehrenden
Giiterziigen sollen % der bremsbaren Last im riickwirtigen Zugs-
theile eingereiht, und die zwei letzten Wagen besetzte Dremswagen
sein, damit einem Entrollen des etwa abgerissenen Zugstheiles wirksam
begegnet werden kann.

Mit Beginn der Eroffuung der Arlbergbahn stellte sich die Noth-
wendigkeit heraus, die mit zu wenig Dremsen versehenen Giiterziige
zwischen Landeck und Dludenz durch Bremswagen zu verstirken,
und zu diesemn Zwecke in Landeck und St. Anton beladene Stein-
Bremswagen bereit zu halten. Der Umstand jedoch, dass an einzelnen
Tagen, sogar bis 20 solcher Wagen verkehren mussten, somit eine
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Bruttolast von 300 Tonnen als todte Mehrlast binnen 24 Stunden
beférdert wurde, fithrte dahin, Getreideladungen in Landeck in
leer riickkehrende Bremswagen umzuladen, was sich in der Folge
bewihrte und heute noch geiibt wird. Mit dieser Massnahme wurde
am 20, Angust 1885 begonnen.

St. Anton blieb jedoch trotzdem noch weiter Depobtstation der
mit Steinen beladenen lilfsbremswagen, Bis zum Ilerbste 1888 betrug
die Zahl der in genannter Station stehenden derarticen Wagen 4:
von diesem Zeitpunkte an bis in die Gegenwart geniigten 3 Stiick
den Anforderungen des Betriebes.

Erwibhnt muss hier noch werden, dass simmtliche Locomotiven,
welche beim regelmissigen Zugsdienst am Arlberg verwendet werden,
sowohl mit Vacuum -DBremse System Hardy auf Locomotiv- und
Tenderridider wirkend, als auch mit Handbremsen fiir Locomotiv- und
Tenderrider ausgeristet sind,

Den Giiterziigen diirfen nicht mehr als drei Langholz-Wagen-
garnituren mit Steifkuppeln oder beiderseits gekuppelten Zwischen-
wagen Dbeigegeben werden. Ferner miissen zwischen diesen beiden
Garnituren besetzte Bremswagen derart eingereiht sein, dass hochstens
zwel solche Garnituren unmittelbar hintereinander rollen.

Langholzwagen obiger Art diirfen jedoch nur mit Giiterziigen
beférdert werden, bei welchen nicht nachgeschoben wird.

Eine besondere Norm iiber die zulissige Maximalgeschwindigkeit
auf der Arlbergbahn wurde weder bei Evéffnung des Verkehres, noch
in der niichsten I'olgezeit crlassen. Als ideale Geschwindigkeitsgrenze
galt die fiir die Gsterreichischen Staatsbahnen allgemein giltige Be-
stimmung, dass bei Gefiillen iiber 25 %o die absolute Maximalgeschwin-
digkeit nicht iiber 40, die relative nicht iiber 35km betragen diirfe.
Frst mit Giltigkeit vom 1. Juni 1891 wurde die mit Riicksichf auf
die Oberbanconstruction der Linie Landeck—Dludenz zuliissige Maxi-
malgeschwindigkeit von 40 km festgesetzt; die beim Detriebe der Arl-
bergbahn thatsichlich in Anwendung gebrachte Gescliwindigkeit hat
dieses Maximum bisher noch nicht erreicht.

Nach der Fahrordnung vom 15. October 1884 verkehrten die
Schnellziige mit 25 km Geschwindigkeit, die Personenziige mit 18—23,
Giiterziige mit 11—15, Transito- und Giitereilziige mit 12 km in beiden
Richtungen.

Aber schon mit der Fahrordnung vom 7. November desselben
Jahres wurde die Geschwindigkeit der Personenziige durch den Tunnel
auf 26 km erhéht und auch die Giitereil- und Transitoziige wurden
bis auf 14 km beschleunigt. Ab 1, Juni 1885 durchfuhren die Post-
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giitereilziige den Tunnel mit 17, die Giiterziige mit 14 km Geschwin-
digkeit. Die Schnellziige, deren Fahrordnungen bis zum October
1885 keine namhaften Aenderungen erfahren hatten, erhielten vom
genannten Zeitpunkte an eine Geschwindigkeitserhohung von 3 km.
Im Oktober 1886 wurden die Fahrzeiten bei der Thalfaht,
welche bisher jenen der Bergfahrt vollkommen gleich waren, ge-
kiirzt, wodurch sich die Fahrtdauer der Ziige von Bludenz nach
Landeck gegeniiber jener der entgegengesetzten Richtung verringerte.
Hand in Hand mit der Verbesserung des Fahrparkes, namentlich
der Locomotiven, konnte in den folgenden Jahren auch eine weitere
Steigerung der Zugsgeschwindigkeit durchgefithrt werden, deren bis-
heriges Ergebnis in nachstehender Tabelle zusammengefasst ist:

]' In der Richtung

von Landeck H von Bludenz

nach Bludenz nach Landeck

Zugs-Gattung - -

Durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit exclusive
Aufenthalt

| Kilometer per Stunde

Schnellziige | 28 " 30

Personenziige | 23—20 III 2224

Giter- und Giter- f "
Bilzige | 12—13 15—16

B. Vorkehrungen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit.

Mit der Kroffnung des Giiterzugsverkehres wurde dus Anhalten
der Giiterziige bei der beiderseitigen Thalfahit vor dem Einfahrts-
wechsel der Stationen angeordnet. Hinsichtlich der Strecke St. An-
ton—Landeck ist diese Verfiigung im Dezember des Jahres 1887
wieder autgehoben worden,

Der Verkehr wird trotz des starken Giiterzugsverkehres anstands-
los durchgefithrt, weil die Giiterziige iiber den Arlberg ausschliesslich

32*

a) Administrative
Verfiigungen.



b) Telegrafen-,
Signal- u. Telefon-
anlage im Arlberg-

tuunel.

1. Allgemeine

Bemerkungen,
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nur vonin Landeck stationierten Zugsparthieen gefithrt werden, welches
Personale sich durch unausgesetzte Schulung und Ueberwachung eine
sichere Handhabung der Bremsen aneignete. Dadurch wird auch ein
Untauglichwerden von Bremsmitteln in zunehmendem Masse verhiitet,

Die besonderen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit in der
doppelgeleisigen: Strecke St. Anton— Langen fiir die Ausitbung des
Verkehrsdienstes bestehenden Bestimmungen sind in einer eigenen
im Jahre 1889 eingefithrten und 1894 neu aufgelegten Vorschrift
nicdergelegt.

Der Weichen-Centralstellanlage am dstlichen Ende der Station
Langen, iiber deren Handhabung im Jahre 1889 eine besondere Vor-
schrift herausgegeben wurde, geschah bereits im Abschnitte {iber die
Reconstructionen Erwiihnung,

Im Jahre 1886 wurde aus Betriebssicherheitsgriinden eine von
den bestehenden Vorschriften wesentlich abweichende, sich bestens
bewihrende Vorschrift iiber die Bremsen-Handhabung bei Giiterziigen
auf der Strecke Landeck — Bludenz eingefithrt, deren Wesen der
Hauptsache nach darin besteht, dass der Zug nicht gespannt {iiber
das Gefillle fihrt, sondern in Folge minderer Bremswirkung im riick-
wiirtigen Zugstheile gewissermassen iiber das Gefille geschoben wird.
Dadurch wird das auf dem Gefille so gefahrliche Reissen von Zugs-
vorrichtungen moglichst vermieden.

" Kine weitere, fiir den Executivdienst nicht minder wichtige Ein-
richtung besteht in der in ausgedehntemn Masse erfolgten Aufstellung
von Seemann’schen Bremsschulien. Bereits im Jahre 1885 wurden
diese Hemmmittel fiir entrollte Wagen auf der Arlbergbahn in Reserve
gestellt.

Ueber die Vertheilung und Verwendung des Bremsschuhes gibt
Tabelle 65 Aufschluss, In dieser Anordnung traten bis Ende 1894
nur unwesentliche Aenderungen ein,

Hervorgehoben muss werden, dass bis jetzt die Nothwendigkeit
noch nicht eintrat, von diesem Hilfsmittel beim Zugsverkehre Gebrauch
machen zu miissen.

Die durch die Linge des Arlbergtunnels bedingten aussergewohn-
lichen Betricbsverhiltnisse liessen es nothig erscheinen, ein beson-
deres Augenmerk auf die Herstellung einer soliden, unter allen Um-
stinden moglichst verldsslich arbeitenden Telegrafen- und Signal-
anlage zu richten.

Urspriinglich war die directe telegrafische Verbindung der beiden
Stationen St. Anton und Langen, sowie die Herstellung einer durch-



Tabelle 65,

' Der Bremsschuh ist aufstustellen |
j am linken am rechten |
Strecken mit der Spiee | T
, ] Scliienenstrange
| gegen die Station | i
' vom Wichter Nr.
Landeck—Pians Pians 50 bl, b3
Pians—Strengen Strengen b, b9 b6
Strengen—Flirsch Flirsch 61, 63 62
Flirsch— Pettneu ' Pettueu 63, 68 66
Pettneu—3St. Anton St Aulon 70 71, 73
Laogen—Dandfen | Langen 76, 80 79
Dandéfen—Dalaas Daniifen 85 82, 84
Dalaas—Hintergasse Dalaas 89 87, 88 |
I
Hintergasse—Bratz | Hintergasse 91, 94 93 |
Bratz—DBludenz ‘ Bratz 100 96, 99

laufenden Glockensignalleitung mit Signalstationen im Tunnel und die
Aufstellung von optischen Vorsignalen im Tunnel fir die Einfahrts-
signale von Langen und St. Anton in Aussicht genommen.

Die Iihrung der Sprechlinie, sowie der Glockensignallinie auf
offenem Gestinge iiber den Berg, war von vorne herein ausgeschlossen,
weil einerseits die schneereichen Winter in dieser Gegend die tadellose
[nstandhaltung solcher Anlagen fast unméglich machen, andrerseits
jedoch die Aufstellung von Glockensignalstationen im Tunnel die
Zufiihrung der Leitung zu jeder solchen Station bedingt.

Ebenso war die Fithrung offener Leitungen durch den Tunnel
m Folge der in der Niilhe der beiden Tunnelportale vorkommenden
starken Vereisungen, welche, wie schon die Erfahrung wihrend des
Baues gelehrt hatte, in strengen Wintern bis zu zwei Kilometer in
den Tunnel hineinreichen, unmoglich.



2. Kabelleitung far

Zwecke der Morsé-

Telegrafen-Corres-
pondenz,
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Man entschloss sich daher, sowohl fiir die Morsételegrafencor-
respondenz als auch fiir die Glockensignal- und Distanzsignaleinrich-
tungen Kabelleitungen zu verwenden,

Bei der Betriebserdffnung der Bahnstrecke Landeck—Dludenz
waren somit im Arlbergtunnel an Telgrafen und elektrischen Signal-
einrichtungen vorhanden:

1. Eine durchlaufende Morsételegrafenverbindung,

2. die Glockensignaleinrichtung mit den im Tunnel, sowie in
den Stationen St. Anton und Langen eingeschalteten Glockensignal-
apparaten, und endlich

3. die in entsprechender Entfernung von den Tunnelportalen
im Innern des Tunnels befindlichen Vorsignale, welche mit den Ein-
fahrtsignalen von St. Anton bezw. Langen in Abhingigkeit sind.

Aber bald nach erfolgter Betriebserdffnung zeigte es sich, dass
diese aut der offenen Strecke vollkommen geniigenden Einrichtungen
fiir die sichere Abwicklung des Verkehrs im Tunnel nicht ausreichten;
es machte sich das dringende Dediirfnis nach einem weiteren
Hilfsmittel geltend, welches eine schnello, einfache und dabei doch
vollkommen verlissliche Verstindigung zwischen den beiden Stationen
St. Anton und Langen und den im Tunnel befindlichen Personen
wie Arbeitern, Wichtern oder Zugsbegleitern von im Tunnel ange-
haltenen Ziigen moglich machen sollte.

Als bestes Iilfsmittel zu diesem Zwecke wurde das Telefon er-
kannt, welches nach vorausgegangenen eingehenden Studien und Vor-
versuchen im Jahre 1888 zur endgiltigen Einschaltung gelangte und
heute wohl das unentbehrlichste Verstindigungsmittel im Tunnel ist.

Die hier angefithrten Einrichtungen bilden im Arlbergtunnel die
Hilfsmittel zur Abwicklung des Telegrafen-, Telefon- und elektrischen
Signalbetriebes,

Vor Inbetriebsetzung der Eisenbahnstrecke Landeck — Bludenz
im Jahre 1884 wurde zum Zwecke des Telegrafenbetriebes zwischen
den Stationen St. Anton und Langen, bezw. zwischen den beiden
niichst den Tunnelportalen aufgestellten Kabelhiiusern, ein dreiaderiges
gepanzertes Guttaperchakabel gemeinschaftlich mit den Kabeln fir die
Staatstelegrafenleitungen in den auf der linken Seite des Tunnels ver-
grabenen Holzkasten verlegt, und in den beiden vorerwihnten Kabel-
hiiusern eingefithrt.

Von den drei Adern des genannten Kabels wird eine fiir den
Localbetrieb der Linie Innsbruck—DBludenz und die zweite fir die
directe Hauptleitung Innsbruck—DBregenz (seit dem Jahre 1894)
verwendet, wogegen die dritte Ader als Reserve dient.
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Diese Kabel, welche im Jahre 1893 in einen gemauerten Kanal
eingelegt wurden, sind bis zum heutigen Tage gut erhalten, und
deren elektrische FEigenschaften haben sowohl hinsichtlich Isolation,
als wie hinsichtlich Leitungsfihigkeit nach den im Jahre 1891 vor-
genommicnen Messungen wenig Finbusse erlitten.

Die Abbildungen auf Beilage XXVI bieten ein Bild der verschiede-
nen, zur Anwendung gelangten Kabelsysteme.

Als Glockensignallinie liegt im Arbergtunnel seit dem Jahre 1884
cin Guttaperchakabel mit Eisen-Armatur, bei welchem zum grosseren
Schutze gegen die Einwirkung der Temperatur anf die Guttapercha
die Ader selbst noch mit getheertem Hanfgarn unwickelt ist.

Dieses Kabel wurde an der rechtsseitigen Tunnelwand in der
IIéhe von 22 bis 24 Meter vom Boden aufwiirts, auf mit Cement
cingekitteten, in Abstinden wvon 3 bis 4 Meter versetzten Winkel-
haken gefithrt und mit verzinktem Eisendraht von 1mm Durch-
messer an diese Haken derart befestigt, dass die kleinen Rettungs-
nischen vollstindig frei blieben.

Im December 1889 wurde das Glockensignalkabel gleichzeitig
mit dem Telefonkabel an den Vereisungsstellen in holzerne Schutz-
rinuen gelegt, welche theils oberirdisch, theils unterirdisch gefiihrt sind.

Das Kabel liuft als Schleifenleitung zu den Glockensignal-Appa-
raten, welche sich in den neun kleinen Kammern befinden, und ist
an den beiden Tunnelportalen unterirdisch in einen in der 1IGhe von
3 Meter angebrachten Uberfilhrungskasten eingeleitet, der zur Auf-
nahme der Blitzschutzvorrichtungen und zur Verbindung der Kabel-
leitung mit der oftenen Luftleitung gegen die Stationen St. Anton
und Langen dient.

Die Ausfithrung und innere Einrichtung dieser Kabelkisten sind
aus Beilage XXVI, zu entnehmen.

Die Glockensignalapparate in den neun Kammern und in den
beiden Portalwiichterhiiusern sind nach Type Leopolder hergestelit.
Im Tunnel sind die Apparate mit einem Schutzkasten aus verzinktem
Fisenblech versehen, und in einem geriumigen gut getheerten Holz-
kasten untergebracht,

In Anbetracht der ungiinstigen Einflisse im Tunnel, welche
wic z DB. die Feuchtigkeit und die vorhandenen Verbrennungs-
gase auf die Eisen- und Blechbestandtheile zerstorend einwirken,
werden bei den Glockenapparaten seit dem Jahre 1888 diese Bestand-
theile, wie Prisma, Ausliselappen, Schrauben, Triebe ete, aus Hart-
bronce hergestellf,

Beilage XXVIL

3. Glockensignal-
Anlage



Tafel 66. (Zum Texte anf Seite 263).

Stellung des Telefonapparates in den Kammern.




Tafel 67. (Zum Texte auf Seite 261),

Telefonapparat mit Sehutzkasten.

33



Distanzsignalanlage.

—— 258 —

Wegen der wicderholt vorgekommenen Stromableitungen sah
man sich gendthigt, dic Iolzspulen der Electromagnete, trotzdem
dieselben vor ihrer Verwendung in Isolit ausgekocht wurden, durch solche
aus Hartgummi zu ersetzen, da durch die im Innern der Spulen auf-
tretende Feuchtigkeit das Isolit sich abblitterte und infolgedessen
zwischen der Spule und den Multiplikationsdrihten Offnungen ent-
standen sind, welche der Feuchtigkeif Zutritt gestatten, wodurch aber-
mals Stromableitungen, bzw. das Aboxydieren der Multiplikationsdrithte
hervorgerufen wurde,

Desgleichen mussten die Signaltaster bei den neun Glocken-
signalapparaten im Tunnel aus Hartgummi erzeugt werden; bei
diesen Tastern sind die metallischen Verbindungen zu den Contacten
und den Anschlussklemmen im Innern des Hartgummis gefiilirt.

Erst durch dic vorerwiihnten Verbesserungen ist es gelungen,
diec Stromableitungen aut das  geringste Mass zun  bringen, und
auf diese Art die anstandslose Functionierung der mit Gegenschluss-
schaltung betriebenen Glockensignallimie St. Anfon—ILangen zu
sichern.

Als Controlleitung fiir das Vorsignal in St. Anton und Langen
dienen seit 1886 einaderige Guttaperchakabel mit Eisenarmatur, bei
welchen die Ader noch mit getheertem Hanfgarn umwickelt ist.  Die
urspriinglich zu diesem Zwecke verwendeten Dleikabel haben sich
nicht bewiihtt, weil dieselben eine zu geringe Widerstandsfihigkeit
gegen die mechanischen Deschiidigungen besassen,

Diese Kabel werden von den Vorsignalen an der in der I'ahrtrich-
tung rechts gelegenen Tunnelwand ungefihr 40 cm, tiber der Schienen-
oberkante bis zu den Tunnelportalen und von dort unterirdisch bis
zum Anschlusse an die offene Luftleitung gefiihrt.

Als Blitzschutavorrichtung fiir diese Kabel ist an den Uberfiih-
rungssitulen je ein Stangenblitzableiter angebracht.

Die Vorsignale im Arlbergtunnel werden mechanisch betrieben
und sind mit den Einfahrtsignalen in Langen beaw, St. Anton in
Abhiingigkeit gebracht. Sie bestehen aus brillenformigen Blenden,
welche in Nischen untergebracht sind und dem Zuge bei :crlaubter
Finfahrt< griines, bei »Verbot der Einfahrt< rothes Licht entgegen
zeigen,

Als Distanzsignal in St. Anton ist in der Nidhe des Ostportales
ein Klappscheibensignal aufgestellt, dessen Antriebsstinder sich in
unmittelbarer Niihe des Aufnahmsgebiudes befindet.

Bei »erlaubter Einfahrt« ist die Scheibe in wagrechter, bei
»Verbot der Einfahrt« in vertikaler Stellung. Das Vorsignal in Langen
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ist mit einem akustischen Signale und mit dem Centralstellapparat
der Station Langen derart verbunden, dass zwei Petarden gleichzeitig
auf die Schienen gelegt werden, und dieselben sich auch auf den
Schienen befinden, wenn der Drahtzug reisst.

Die Stellung des Signales erfolgt durch einen, an dem Central-
apparat in der Station Langen vorhandenen Iebel, welcher von den

iibrigen Hebeln des Centralapparates so abhiingig gemacht ist, dass
die Haltstellung des Distanzsignales erst dann erfolgen kann, wenn
die Petarden aut den Schienen liegen, andrerseits die DPetarden erst
nach Ireistellung des Distanzsignales entfernt werden komnen.

Beide Vorsignale (Tunnel - Lichtsignale) sind mit elektrischen
Centralklingelwerken in Verbindung.

Die seit der Betriebseroffnung der Arlbergbahn angestellten Be-
obachtungen und gesammelten Erfahrungen iiber die Verhiltnisse im
Arlbergtunnel haben dargethan, dass eine Telefoneinrichtung im Arl-
bergtunnel, welche von jeder Kammer aus eine Verstiindigung mit
den Stationen St. Anton und Langen, sowie auch der -einzelnen
Kammern untereinander und mit den beiden Portalwiichtern ermdglicht,
fir die Sicherheit des Verkehres und des Bahnerhaltungsdienstes von
hohem Werte wire, und daher als ein dringendes Bediirfnis bezeichnet
werden miisse,

In Erwigung der Vortheile, welche eine solche Einrichtung dem
Gesammtdienste im Arlbergtunnel zu bieten in der Lage wiire, hat
die k. k. General-Direction im September 1885 die versuchsweise
Einschaltung zweier Telefonstationen in den Tunnelkammern 1 und 2
nebst einer Anrufanlage mit Inductionsbetrieb, die Beobachtung in
Dezug auf deren Verhalten, sowie Erprobungen riicksichtlich der
Wiedergabe der Sprache verfiigt.

Bel den spiiterhin in den Monaten November 1885 und Jinner
1886 vorgenommenen Untersuchungen dieser zwei Stationen wurde fest-
gestellt, dass sich die Membrane an den Empfangs- und Sendapparaten
nahezu nicht verdndert hatten, Ebenso waren die Anrufapparate
in den Schutzkiistchen gut erhalten, wogegen die Schellen der Klingel-
werke, besonders in der sehr nassen Kammer 1, mit einer kleb-
rigen, schimmelpilzihnlichen Masse iiberzogen waren, und die ver-
nickelten Inductorkurbeln Rostansitze zeigten.

Aus diesem Grunde wurde vorgeschlagen, an Stelle der Ver-
nickelung einen anderen Uberzug, etwa Lack oder dergleichen an-
zuwenden.

Im weiteren Verfolge der vorstehenden Ergebmisse hat die

k. k. General - Direction im October 1886 die versuchsweise Ier-
33*
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stellung einer Telefonverbindung zwischen der Station St. Anton, dem
ostlichen Portalwichter und der Kammer Nr. 1 im Tunnel genehmigt.

Als Leitung wurde von der Station St. Anton bis zum Kabel-
kistchen der Glockenlinie beim Ostportal eine Luftleitung aus 2 mm
starkem Broncedraht, und von dort bis zu Kammer 1 ein dreiaderiges
Bleikabel ohne Bundstelle, jede Lieze mit -1 mm Durchmesser, ver-
wendet,

Diese Telefonanlage wurde am 5. Mai 1887 der Deniitzung iiber-
geben, In der Station St. Anton, beim Ostportalwiichter und in der
Kammer [ waren llufeisenmagnet-Hortelefone mit einem Horschlauch
und Hoérmuscheltrichter in die Leitung eingeschaltet.

In allen drei Stationen waren ausserdem Mikrofone System Ader
in Verwendung,.

In der Kammer 1 bestand die Membrane aus Hartgummi, Die
Kohlenwalzen waren in Kohle gelagert und die Lagerstiicke an die
Hartgummimembrane befestigt. Die Inductionsspule und die Ver-
bindungsdriihte der Hirtelefone waren mittelst Klemmen in einem
Hartgummikistchen untereinander verbunden.

Der Telefonaufrufwecker befand sich ausserhalb der Kammer
und war iiber der Kingangsthiire derselben auf einer Zinkplatte an-
gebracht, und durch ein Schutzkiistchen aus Zink versichert.

Die Telefonstation in der Kammer 1 hatte den Nachtheil, dass
beim Sprechen auf einen Knopf gedriickt werden musste, um den Schluss
der Mikrofonbatterie herzustellen, Diese Handhabung erschwerte
das Sprechen, bezw. das II6ren, und erforderte immerhin eine gewisse
Ubung bei der Beniitzung des Telefones. — Das diesbeziigliche Schal-
tungsschema ist aus den Beilagen XXVI und XXVII zu ersehen.

Auf Grund der bis dahin vorliegenden Erfahrungen war jedoch
anzunehmen, dass durch fortgesetzte Beobachtungen und durch rich-
tige Erkenntnis der nothwendig werdenden Verbesserungen an den
Apparaten, es mit der Zeit doch gelingen werde, ein fiir Jedermann
verwendbares Telefon im Arlbergtunnel zustande zu bringen.

Es wurde daher am 7. Jinner 1888 zur Herstellung der me-
tallischen Verbindung zwischen den einzelnen Kammern im Arlberg-
tunnel geschritten und hiezu ein dreiaderiges Bleikabel mit Faser-
isolierung und doppeltem Bleimantel aus der Fabrik von Chaudoir
und Comp. in Wien verwendet, das an der Tunnelwand gemeinsam
mit dem Glockenkabel auf den urspriinglich nur fiir das letztere
Kabel bestimmten FEisenhaken miftelst getheerter Hanfschniire befe-
stigh, und in die einzelnen Kammern zu den Kabelverbindungskisten
gefithrt wurde.
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Die Drahtenden des Kabels waren in diesen Kistchen an Klemmen
befestigt, von denen isolirte Driihte die Verbindung mit den einzelnen
Apparaten herstellten. Diese Kistchen wurden nach erfolgter Her-
stellung der Verbindungen mit Parafin vergossen.

Von den Tunnelportalen bis zu den Stationen St. Anton und
Langen wurden nun diesmal Luftleitungen aus 2 mm starkem Dronce-
draht verwendet.

In Anbetracht der schiidlichen Einfliisse, die, hervorgerufen durch
das Tropfwasser in den Kammern im Vereine mit den im Tunnel
angehiiuften Verbrennungsgasen und feinen Kohlentheilchen, zer-
storend auf die Metallbestandtheile der einzelnen Apparate gewirkt
hatten, entschloss man sich bei den neu zu schaffenden Telefon-
apparaten die Verwendung von Metallbestandtheilen aunf das geringste
Mass zu begrenzen, und die sonst aus Holz hergestellten Bestand-
theile an den Apparaten durch Hartgummi zu ersetzen, der als
ein guter Isolator bekannt ist, und von der Feuchtigkeit wenig
beeinflusst wird,

Es wurden hienach die Spulen der Electromagnete, die Hiilsen zur
Aufnahme der Stahlmagnete bei den Hortelefonen, die Schuta-
kistchen als auch die Membranen bei den Adermikrofonen, sowie
der automatische Umschalter, so weit es angieng, aus Hartgummi her-
gestellt.

Die so versicherten Apparate, u. zw. je zwei Hortelefone, ein
Mikrofon und ein automatischer Umschalter, wurden in einen Kisen-
kasten eingesetzt, dessen Thiire durch zwischengelegte Gummi-
streifen vollkommen dicht geschlossen war. Der automatische Um-
schalter war so angeordnet, dass bei geschlossener Thiire des Eisen-
kastens die Hortelefone kurz geschlossen und die Mikrofonbatterie
ausgeschaltet, bezw. durch das Offnen der Thiire eingeschaltet waren-
(Tafel 67).

Zum Dbesseren Schutze wurde jeder dieser Eisenkisten in einen
getheerten Holzkasten eingesetzt. Die Taster zu den Rufleitungen
waren links, die Mikrofonbatterien unterhalb des Eisenkastens, die
Rufwecker an der rechten Aussenseite des Holzkastens angchracht.

Oberhalb des Eisenkastens befanden sich in den Kammern die
Kabeleinfiihrungskéstchen aus Hartgummi.

Im ganzen wurden neun solche Stationen in den Kammern und
zwei Stationen gleicher Art, jedoch ohne Holzkasten, in den beiden
Portalwiichterhiiusern, sowie zwei Kohlenkleinmikrofonstationen System
Berliner in St. Anton und Langen aufgestellt.
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Fiir jede Mikrofonstation wurde eine Batterie von 4 Leclanché-
elementen und zum Betriebe der dreizehn Rufwecker eine solche aus
36 Zink-Kupferelementen bestehend verwendet,

Die letztere war anfangs in der Station Langen und spiter, seit
Juni 1888, wegen Lawinengefahr in St. Anton untergebracht.

Ausserdem ist seit Juni 1888 durch ‘die Einschaltung eines
Wechsels im Westportal-Wiichterhaus die Einrichtung getroften, dass
bei Leitungsstérungen in Folge von Lawinen ete. durch ein einfaches
Umstellen des Wechisels die Correspondenzfihigkeit der ganzen Anlage,
mit Ausnahme der Station Langen, aufrecht erhalten bleibt.

In Deilage XXVII ist die Telefonschaltung veranschaulicht, wie
sie im Jahre 1888 eingerichtet wurde.

Im Monate Marz 1888 mussten die Rufwecker wegen starker
Feuchtigkeit und infolgedessen aufgetretener Stromableitungen inner-
halb des IHolzkastens eingesetzt werden. Am 20, Mirz 1888 kam
die erste Beschidigung des Kabels zwischen dem Westportale und
Kammer 9 beim Abeisen vor,

Im Laufe des Jahres 1889 wurden zur Hintanhaltung der Oxy-
dationen und gegen das Eindringen der Feuchtigkeit sowoll die
Telefonwecker, wie auch die Inductionsspulen wit einer Masse,
bestehend aus zwei Theilen Colofonium und einem Theile Erdwachs
versichert.

Nachdem wiederholt DBeschidigungen des Telefonkabels durch
mechanische Einwirkungen vorkamen, wurde dasselbe im Dezember 1889
in Kilometer 100, 101, 103, 106, 107 und 108 theilweise iIn mit
Theer angestrichene Schutzriemen aus Lirchenholz gelegt, DBis zu
seiner Auswechslung im Jahre 1895 hatte das Telefonkabel nicht
weniger als 35 Spleisstellen.

Im Jahre 1890 sind die nicht unbedingt nothwendigen Metall-
bestandtheile bei den Telefonweckern durch Hartgummi ersetat,
und die Multiplikations- und Inductionsspulen in Zinkkistchen gelegt
und mit Parafin vergossen worden,

[mm selben Jahre wurden zur Verhiitung, bezw. zur Verminderung
von Stromableitungen die messingenen Tasterfedern iéhnlich wie bei
den Tastern der Glockensignalapparate durch artgummi ersetzt und
die Metallbestandtheile der Hortelefone mit Hartgummihiilsen um-
geben.

Trotz aller dieser Verbesserungen machten sich in der Telefon-
anlage wiederholt Storungen geltend, Die Telefonstationen mussten
ofter vollstindig gereinigt werden, und die telefonische Corres-
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pondenz konnte nur bei grisster (rewissenhaftigkeit in der Instandhaltung
und durch moglichst haufiges Auswechseln der Apparate und der einzelnen
Apparatbestandtheile aufrecht erhalten werden, weil sich in den Eisen-
kiisten einzelner Kammern eine bedeutende Menge von Conden-
sationswasser bildete, welches seinc zerstérenden FEinflissse auf die
Apparate ausiibte,

Diese und weitere Erfahrungen veranlassten die k. k. Eisenbahn-
Jetriebsdirection Innsbruck, eine neue Telefonstation mit Ausschluss
des KEisenkastens zu coustruieren, welche im August 1891 in der
Kammer II und spiiter in der niissesten Kammer VIII eingeschaltet
wurdle.

Bei dieser neuen Station wurden die bereits gesammelten Erfah-
rungen verwertet und die einzelnen Schaltungsdrihte — getheerte
Hooperdrihte — wie auch die Hartgummischutzkistchen der cinzel-
nen Apparate sind auf Isolierunterlagen gefiihrt, bezw. gelegt worden.

Die so construierte Station, bei welcher ein Vorkommen von Con-
densationswasser nicht mehr beobachtet wurde, arbeitete trotz der
bereits sehr schadhaften Kabel verlisslicher, und bildete die erste
Grundlage zu den jetzt im Arlbergtunnel befindlichen Telefon-
stationen, welche mit Ende Februar 1894 dem Detriebe iibergeben
wurden.

Wie bereits erwiithnt, sind die Eisenschutzkiisten bel diesen Stationen
ganz beseitigt und die Apparate in geriumige, 1'2m hohe und 65cm
breite, aus gethecrtem Lirchenholze angefertigte Kisten einmontieit
worden,

Dicse Holzkiisten sind auf Isolierfiisse gestellt und von der Tunnel-
wand ebenfalls durch Isolatoren getrennt, (Tafel 66).

Gestiitzt auf die vorangegangenen Versuche wurden als Mikro-
fone solche mit sehr grobem Kohllenklein gewiihlt, da angenommen
wurde, dass in gut geliifteten, von Condensationswasser freien Schutz-
kiisten ein Zusammenkleben des Kohlenkleins nicht zu befiirchten
sel. Die Erfahrung hat gelehrt, dass diese Annahme vollkommen
richtig war,

Die Mikrofone wurden durch die k. k. Eisenbahn-DBetriebs-
direction im Monate Marz 1894 noch dahin verbessert, dass an die-
selben Spiralfedern angebracht wurden, welche den Zweck haben,
die Mikrofone beim Sprechen in einer immer gleich schiefen Lage zu
erhalten, bezw. durch Aufrichten und durch das darauf folgende
Herabfallen der Mikrofons in Folge der federnden Kraft der Spiral-
feder, beim Offnen und Schliessen der Holzkastenthiire, das Kchlen-
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klein zu riitteln, und ein etwaiges Zusammenkleben desselben zu
verhiiten.

Bei der neuen Montierung sind die Hooperdrihte auf I[solierrollen,
frei von der Kastenwand gefiihrt und alle Apparate auf Porzellanfiisse
gestellt,

So weit dies thunlich war, wurden alle Klemmen und Drahtver-
bindungen mit Parafin vergosson.

Durch die jetzt angewendete neue Construction des automa-
tischen Umschalters sind nur jene Telefone und Inductionsspulen mit
der Linie verbunden, mit denen eben gesprochen wird; alle iibrigen
Apparate sind nicht nar, wie dies bei der ersten Aunlage vom Jahre
1888 der Fall war, unterbrochen, bezw. kurz geschlossen, sondern
vollstindig von der Leitung abgeldst,

Hiedurch vermindern sich die vorkommenden schiidlichen Ab-
leitungen in dem gleichen Masse, als Apparate uneingeschaltet sind.

Bei der ersten Anlage vom Jahre 1888 war nidmlich die Ein-
richtung getroffen, dass die Telefone bet der geschlossenen Schutz-
kastenthiire nicht von der Leitung getrennt waren, sondern dass dem
elektrischen Strom nur ein kiirzerer Weg mit geringerem Widerstand
geschaffen wurde,

Hiedurch erstreckten sich jedoch alle in den Apparaten vorkom-
menden Ableitungen auf die ganze Anlage.

Die Hortelefone sind bei gleich gebliebener Construction mit ab-
nehmbaren Deckeln versehen, um die Multiplikation und die Huf-
eisenmagnete vollstiindig mit Parafin vergiessen zn kinnen,

Weiters sind die Hortelefone in den Kammern parallel ge-
schaltet, wodurch es miglich ist, auch dann noch den Apparat zu be-
niitzen, wenn in irgend einem der beiden Telefone oder deren Kabel-
schniiren eine Unterbrechung eintritt.

Die frithere Schaltung der Telefonanlage, bei welcher eine ge-
meinsame Riickleitung fiir Sprech- und Rufeinrichtung in Verwen-
dung stand, ist nunmehr dabin abgeiindert, dass fiir die telefonische
Correspondenz eine eigene Hin- und Riickleitung, fiiv die Rufsignal-
anlage dagegen eine vollkommen getrennte einfache Leitung und
die Krde als Riickleitung Verwendung findet.

Die Rufsignalanlage wird mit Gegenstrom betrichen, und zwar
werden hiezu zweimal 36 Zink-Kohlen-Elemente verwendet, von
welchen die eine Hilfte in der Station St, Anton, die andere Hilfte
im Westportal-Wiichterhaus niichst Langen untergebracht ist.

Auch hier ist die Finrichtung so getroffen, dass bei Eintritt von
Linienstorungen auf der den Lawinen sehr ausgesetzten Luftleitung
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zwischen dem Westportale und Langen durch Umstellen eines Wechsels
im Portalwiichterhaus die Correspondenzfihigkeit der ganzen Anlage
mit Ausschluss der Station Langen aufrecht erhalten bleibt.

Als Mikrofonbatterien wurden seit dem Jahre 1888 verschie-
dene Systeme von Leclanché- und Trockenelementen = angewendet.
Am besten haben sich jedoch die Leclanché-Deckelemente mit hin-
gendem Zinkecylinder und gefillt mit einer Elektrogenlosung be-
wihrt. Gegenwirtig ist in jeder Telefonstation im Tunnel ein ein-
ziges solches Klement eingeschaltet, wogegen ein zweites in jeder
Tunnelkammer als Reserve aufgestellt ist. — Zur Verbindung der
einzelnen Apparate untereinander wurden verschiedene Gattungen
isolierter Driihte, wie Guttapercha-, Kautschuk-, Hooperdrihte, Leonische
Schniire ete. versuchsweise beniitzt.

Die Erfahrung lehrte jedoch, dass bei Schaltungsverbindungen
die getheerten Hooperdrihte den stérenden Einflissen im Tunnel am
meisten Widerstand bieten, weshalb die letztere Drahtsorte bei der
neuen Montierung ausschliesslich in Verwendung genommen wurde,

Als Leitungskabel bei den Hortelefonen dienen gegenwiirtig
Guttaperchadriihte, welche in einem Schlauch aus vulkanisiertem Kaut-
schuk gefiihrt sind, der an der Ausmiindung der Drihte luftdicht
verschlossen ist.

Die neue Telefonanlage functionierte trotz der schon sehr schad-
haften Kabel vollkommen gut, die Sprache war laut und deutlich.

Nichtsdestoweniger musste man jedoch auf eine moglichst rasche
Auswechslung der alten Kabel bedacht sein, wollte man die durch
die Erneuerung der Apparate erzielte gute Lautwirkung fiir die
Dauer erhalten.

Der Isolationswiderstand des einzelnen, von Kammer zu Kammer
fithrenden, ungefdhr 1 Kilometer langen Kabels war in Folge der schon
vorerwihnten Ofteren Beschidigungen und vielen Spleisstellen im
Durchschnitte von 8000 Megohm auf 0°2 Megohm gesunken. Ausserdem
traten in der letzten Zeit wiederholt bedenkliche Leitungsstorungen
auf, die auf ein Aboxydieren der Driihite in den Spleisstellen zuriick-
zufithren waren,

Es wurde daher noch im Jahre 1894 die giinzliche Erneuerung
der Telefonkabel beschlossen.

Die Auswechslung konnte jedoch aus budgetiren Grinden erst
im September 1895 erfolgen; weil sis jedoch einen wichtigen
Abschnitt in der Vervollkommnung der Telefoneinrichtung im Arl-

bergtunnel bildet, soll ihrer hier in Kiirze noch Erwihnung geschehen.
24
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Auf Grund der gemachten Vorstudien und langjihrigen Erfah-
rungen wurden fiinfliezige Guttaperchakabel mit Bleimantel und Facon-
drahtpanzerung zur Verwendung in Aussicht genommen; ihr Eisen-
panzer wurde so stark gewdhlt, dass mechanische Deschidigungen
der Kabel, selbst bei freier Fithrung derselben durch den ganzen
Tunnel so gut wie ausgeschlossen waren.

Es gelangten zwei Typen dieser Kabel zur Verwendung.

In den zwei ersten Tunnelkilometern von jedem Tunnelportale
aus, in welchen Strecken dic stiirksten Vereisungen vorkommen,
wurden Kabel mit Drabtpanzerung von 2'7 mm Stirke, in den {ibrigen
Strecken solche mit 1'7mm Panzerstirke gewihlt. Erstere Type
wurde von der Wiener Kabelfabrik-Actiengesellschaft vormals Dondy,
die letztere Type von der Iirma Siemens und Halske in Wien ge-
liefert.

Garantiert waren hiebei an elektrischen Eigenschaften 5000 Megohm
[solationswiderstand und 16'6 Ohm Leitungswiderstand pro Kilometer
bei 159 Celsiug, sowie eine Maximaleapacitit von 025 Mikrofarad.

Jei Ubernahme der Kabel in der Fabrik wurden folgende Eigen-
schaften gefunden:

Der TIsolationswiderstand schwankte zwischen 6000 und 11.000
Megohm, der Leitungswiderstand betrug 16-4—16'5 Ohm pro Kilo-
meter bei 15" Celsius, wihrend die Maximalcapacitit nur 0°21 Mikro-
farad erreichte, und bei einzelnen Kabeln selbst bis auf 0°18
Mikrofarad pro Kilometer herabsank.

Auf Grund dieser giinstigen Ergebnisse wurde die Ubernahme der
Kabel und deren sofortige Verlegung veranlasst,

Von den finf Leitungsadern sind zwei fiir die Telefoncorres-
pondenz und eine fiir die Rufweckeranlage in Verwendung.

Die vierte Leitungsader ist in allen Kammern in den dort be-
findlichen Kabelverbindungskiistchen direct verbunden und bildet so
cine den ganzen Tunnel durchlaufende Leitung, dic als Reserve fiir
die Morséanlage dient, wihrend die fiinfte Ader nur von Kammer
zu Kammer bis zu den mehrerwiihnten Kabelverbindungskiisten gefiihrt
ist, und jederzeit sofort als Reserveleitung fiir die Telefon-, Ruf-
wecker- oder Glockensignaleinrichtung verwendet werden kann,

Das Schaltungsschema, welches die Schaltung der einzelnen Te-
lefonstationen sowie die Verbindungen des Kabels nach der jetzt
bestehenden Anordnung veranschaulicht, ist in Beilage XXVII gegeben.

Die Kabel sind offen durch den ganzen Tunnel gefithrt und auf
gut verzinkten starken Eisenhaken, welche ungfiihr 10 cm unterhalb der



Stiitzpunkte fiir das Glockenlinienkabel in der Tunnelwand ange-
bracht sind, gelagert, und mit getheerten llanfschniiren aufgebunden.

Da eine directe Verbindung der verhiltnissmissig schweren und
unhandlichen Telefonkabel mit den Apparaten nicht vortheilhaft
ist, wurde in jeder Kammer ein schmiegsames dimnnes Bleikabel
von 2 Meter Linge zwischen dem Leitungskabel und den Apparaten
eingeschaltet, das die Verbindung der letzteron mit der Leitung ver-
mittelt.

% Diensteintheilune.

Fiir die Diensteintheilung in der Strecke Landeck — Bludenz
bestehen keine eigenen Normen. Der Dienst und die Ruhezeiten beim
Stations- und Zugsbegleitungspersonale sind nach den fiir die Strecken
mit Nachtdienst bostehenden allgemeinen Bestimmungen geregelt.
Das fiir die Personen~ und Schnellziige nothwendige Zugsbegleitungs-
personale ist in Innsbruck, jemes fiir die Giiterziige in Landeck
wohnhaft,

Anfinglich geschah die Degleitung der Giitersiige in der Arlberg-
strecke Landeck—Bludenz durch das in Tunsbruck stationierte Zugs-
begleitungspersonale; im Jahre 1886 wurde jedoch das fiir die Gater-
ziige erforderliche Zugsbegleitungspersonale von Innsbruck nach Landeck
versetzt, um einen giinstigeren Turnus und eine bessere Personal-
schulung fiir den Dienst auf der Arlbergstrecke zu erreichen,

Der Verwirklichung dieser Absicht stand im Jahre 1885 mnoch
der Wohnungsmangel in Landeck entgegen.

Das Dicner- und Unterbeamtenpersonale des Verkehrsdienstes in
der Strecke Landeck—DBludenz, ausnahmlich der beiden Ausgangs-
punkte Landeck und Bludenz, bezieht ecigene Zulagen, sogenannte
Dergzulagen, welche sich bei ersteren auf 2 fl, bei letzteren auf 4 fi,
pro Monat beziffern.

D. Leistungen des Verkehrs.

Die nachfolgenden Tabellen 68—72 geben emn Bild der Ver-
kehrsleistungen am Arlberge fiir die Periode 1885 —1894, Es
zeigt sich ein ziemlich gleichmiissiges Ansteigen der Leistungen bis
zum Jahre 1888, wo dieselben im Giiterzugsdienste ihr Maximum
erreichten. Es war die Leistung bei dieser Zugsgattung in Zugs-
kilometer um 38 %, in Brutto-Tonnen-Kilometer um 64 % gegeniiber

(Fortsetzung des Textes auf Seite 270).
34*
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Tabelle 68,

Anzahl der Ziige und der zuriickgelegten Zugs-Kilometer,

Landeck—
]
] .-E I
= In Verkehr
g
=
O
2 3
= = Schuellzige | Personemziige | Giterzige
2 | | i
- ! |
km | Anzahl | Zugs-km | Anzahl | Zugs-km | Anzahl | Zugs-km.
f |
|

1885 645 730 47085 2272 124638 || 2890 | 192458
1886 645 730 47085 3177 150408 || 3076 | 199343

1887 64D 131 471560 3167 157975 | 3408 | 218969
1883 64D 33 47001 3302 160753 || 4163 | 2066832
‘ 1839 642 734 47123 3691 172067 3872 | 242737

1890 ‘ 642 ‘ 30 46366 3467 173246 | 4214 | 246395 |

1891 | 642 | 733 47069 | 3163 | 174793 | 3422 | 219592

1892 G642 740 46799 | 3152 172656 2877 | 181704

1893 642 731 46481 28356 165492 | 3350 | 214108
f |
1894 (042 730 46766 | 2833 167504 || 3270 209167




sowie die Dichie des Zugsverkehres in der Strecke

Bludenz.
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gesetate Ziige

'| sch

Jedes Kilometer
Bahn wurde durch-

nittlich im Tage
befahren von

e
g5 [ B
.g © @ tn
; HE | ES - ‘
. EE= £5 2% | =z
| 52 138 1e5,[%2 2
| Regieziige Im Ganzen ZE Z IgEx 3 §
2 E fEN =& B
g2 ME o N
Anz. |Zugs-km| Anzahl | Zugs-km | Zugs-km ! km Anzahl
| | |
70 | 1860 5962 366941 Hh9H 4 Gl4 | T3 83 | 156
|
bh | 2208 1033 399044 61867 b6 T : 8-4 I g6 | 170
81 1401 1387 425495 6596°8 576 87 94 | 181
99 | 2030 8297 476616 73894 Hi4 88 ‘ 114 | 202
D 1792 8360 463719 72230 bobh 94 104 198
| . |
1T ] 1824 | 8488 | 408331 72040 | 552 [ 94 106G | 200
| |
5O | 1524 | 1377 442908 (G399-8 | GO0 | 95 94 | 189
419 | HOb1 T188 406210 63273 beh ] 80 | 173
286G | 16h1 | 7202 | 427732 66625 J 594 90 92 | 182
173 | 1601 | 7006 | 425038 | 66205 | 607 | 91 | 90 | 181
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Tabelle 69,

Betriebsleistungen in der

| Betriebs-

Betriebs- | linge (teleistete Brutto-Tonnen-
| der Bahn '
jabe —
| km Schuellziigen Personenziigen Giiterziigen
1885 ‘ 645 3T13114%) 9530877%) 542313156%)
1886 I 64D | 4228840 10737465 6077H770
1887 645 ; 3882883 10450887 GR169784
1888 64H | 4042369 10875911 89147847
1889 642 45979077) 118231917) T72260817)
1890 642 4704218 12133249 79366308
1891 642 5098344 12808180 69081227
1892 642 (6229616 13340064 56478094
1893 642 6510684 13704363 63600076
1894 G642 5866923 135876568 68200272
I
|

In der Richtung der beladenen Wagen, d.i. in der Richtung Landeck—
Bludenz, wurde wihrend des 10 jihrigen Detriebes die grisste Tagesleistung




Strecke Landeck—DBludenz.
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Kilometer bei

|
)

|
| Aof 1 ki der
Betriebslinge

entfallen

Im (Ganzen |

Aumerkung

Regieziigen i Bratto-Ton-Km |
| |
191130%) | 67776436 10307975 || *) Anndherungsweise im Yerhilt-
nisse der Brutto-"Tonnen-Km.
| 215127 75957202 | 11776310 der einzelnen Zugsgattungen
| { des Jahres 1886 herechuet;
| 95856 82589410 ’ 12804560 | die Gesammtzahl der Brutto-
' " Tonnen-Kilometer des Jahres
214652 104280759 1616766:0 || 188D ist jedoch authentisch.
1 |
1876707) | 93834849 || 14616020 l 1) Annidherungsweise im Verhalt-
' | nisse der Brutto- Tonnen-Km.
2075567 06411532 | 15017341 der einzelnen Zugsgattungen !
~ | des Jahres 1890 berechnet;
111790 870995641 | 13566907 die Gesammtzahl der DBrutto-
Tonnen-Kilometer des Jahres
| 282950 76330729 | 11889522 1889 ist jedoch authentisch.
! 183357 889984GO| 13862688
| 248907 87912760 13693576

am 25. September 1888 erzielt, indem damals 11 Giiterzige mit 5157 Tonnen |
hefirdert wurden.




Tabelle

70.

Betriebsleistungen in der Strecke Landeck—Bludenz.

—

Durchschnittliches Bruttogewicht eines Zuges Lei |Durchschnitt-

e
. Schnellzigen (Personenzigen| Giterziigen | Regiezigon Lioe
jahr o |_7 o | ) ‘ 8
Tonnen Tonnen
|
1885 801 69 2818 102'8 1852
1886 898 14 3049 074 1903
1887 824 662 | 3113 68°4 1941
18388 360 677 3041 1057 2188
1889 76 637 3181 1047 2024
1890 1004 100 | 5221 1138 | 2059
1891 1083 35 3146 T34 . 1966
1892 1551 3 2108 560 1879
1893 1401 828 3204 1110 2081
| 15894 i 1256 8101 I 3261 1653 2068
| ' 1
Tabelle 71.

Betriebsleistungen in der Strecke Landeck—DBludenz.

&4 B 'y 1 )
- 27 2| Geleistete Auf ,1 lmE der
= = ea ) Betriebslinge
= |8 ¥ Netto- . @
S 2= entfallen Anmerkung
= — Tonnen- .
2 Kilometer | oo~ otk
= km Kilometer
| :_
1880 | 64H  23106866%)| 3582300 | *) Anndherungsweise i Durch-
1886 GLEH | 25804795%) 4014697 | schuitte des Verhiltpisses
157 | o5 | oo | aptaiso |k Dl Tome Ko
1388 64H | 37206854 HT168H0°1 dar Ja:hrc 1887 Dbis incl:
1890 642 52232209 5020593
1891 642 28683601 4467851 |
1392 64-2 24753113 3855625
1893 642 30113011 4690500
1894 642 | 28711306 4472166
| i
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Tabelle 73.

Kosten der Leistungen des Verkehres

- .
E i Stations- und Fahrdienst
g
St
P | '
7 =
c = " persdnliche sachliche zusammen
g 2
/" = —
A Ausgaben®)
L I | [, .
km fl. kr. fl. I kr. fl. I kr.
1885 64-H 1145613 50 27041 23 141554 b3
18586 | 64D 117617 4 26649 24 144266 63
1887 | 645 117094 H2 26323 31 143417 83
1888 | G645 119649 60 26080 21 145729 31
|
1889 642 121190 70 23739 24 144924 04
1890 | 642 | 128167 | 93 | 20499 | 20 | 134667 | 22
1891 | 642 | 126000 | or | 24386 | o5 | 1b1286 | 26
1802 | 642 | 122795 | 19| 23888 | 30 | 146678 | 49
1803 | o642 | 126279 | 38 24122 | 41 150401 7
|
1894 (42 126603 D4 | 29851 39 1564H4 93

*) Finschliesslich der auf die Arlbergstrecke entfallenden Antheile der
Kosten fiir die Betriehs- Directions - Centrale.
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aul der Strecke Landeck — Bludenz.

i} | s | 48
$& | 2 | ¥% | B3 |
5| B | FE A2
—_ 1 = =
2E | & | 8¢ | 2%
- = = — =
o @ o3 = g
&R - 235 28 Anmerkung
;': =1 ~E
Ausgaben
Gulden i[
| 2195 039 108 | 209 | Fir den Dienst auf der Arlbergstrecke
| ) | wurden auf der Stationen Bludenz und
2237 036 090 100 | Landeck die halben Kosten in Berechuung
gezogen.
| ¥224 0-34 096 174
‘ | Die Brutto-Auslagen fir des Fahr-
[ 2250 031 082 140 | dienst auf der Arlbergstrecke wurden im|
| ‘ Verhiiltnisse der zurtckgelegten Zugs-
2257 031 08D 1’54 | Kilometer auf der Strecke Landeck—
| Bludenz zur Gesammtleistung  ermittelt.
2409 | 033 | 004 1°60 ‘!
‘ 2356 034 093 74
‘ 2285 056 117 192 ‘L
I
2343 035 007 169
2437 037 093 178
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dem Jahre 1885 gestiegen, um dann wieder allmiilig auf ein Minimum
im Jahre 1892 herabzusinken, Dies zeigt sich fast in allen Angaben
der Tabelle 68.

Die Verminderung der Anzahl der Dersonenziige und damnit im
Zusammenhange steliend die Verminderung der Zugskilometer dieser
Zugsgattung in den Jahren 1893 und 1894 im Vergleiche zu den
Vorjahren, ist auf die Linschriinkung des Lokalverkchres in der
Strecke Landeck—DBludenz zuriickzufithren, indem in den Jahren 1893
und 1894 zwei sonst tiglich verkehrende DPersonenziige (Nr. 323
und 330) nur mehr an gewissen Tagen der Woche zur Ausfithrung
kamen.

In den Jahren 1892, 1893 und 1894 zeigt sich eine auffallende
Vermehrung der Regieziige, was durch die Reconstructionsarbeiten
im Arlberg-Tunnel, sowie durch den Bau des Grosstobel-Tunnels bewirkt
wurde. .

Die bei den Schnellziigen geleisteten Brutto-Tonnen-Kilometer
(Tabelle 69) zeigen in den Jahren 1886 bis einschliesslich 1890
ziemlich bestiindige Ziffern,

Die erhohten beziiglichen Leistungsziffern vom Jahre 1891 ab
sind in der Einstellung eines Speisewagens in diese Ziige ab August
des Jahres 1891, zum Theile auch in der sich tiberhaupt steigernden
Personenfrequenz bei diesen Ziigen zu suchen. Auf letzteren Um-
stand sind auch die stetigz wachsenden Leistungsziffern an Brutto-
Tonnen-Kilometern bei den Personenziigen zuriickzufiihren.

Das durchschnittliche Bruttogewicht bei den Giiterziigen (Tabelle 70)
zeigt 1im allgemeinen eine steigende Tendenz, woraus das Destreben nach
Erreichung einer mdoglichst guten Zugsausniitzung hervorgeht.

Das Ansteigen der Leistungen bis einschliesslich des Jahres 1888
zeigh sich auch bei den Netto-Tonnen-Kilometern, (Tabelle 71) die
in diesem Jahre das Maximum erreichten, und im Vergleiche gegen
das Jahr 1885 um 61% gestiegen sind, um von da ab wieder ab-
zufallen.

Die gefahrenen Achskilometer (Tabelle 72) bei den Giiter- und
Regieziigen des Jahres 1892 zeigen gegen die Vorjahre, sowie gegen
die folgenden Jahre eine auffallend niedere Ziffer; diese Erscheinung
tritt im gleichen Jahre auch bei allen anderen Leistungsziffern der

Giiterziige zutage, und ist eine Folge des ausnehmend schwachen
Giiterverkehrs im Jahre 1892
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E. Kosten des Verkehrs.

Uber die Kosten der Leistungen des Verkehres der Arlbergstrecke
cibt die Tabelle 73 Aufschluss.

F. Commerciclle und Transportverhiiltnisse.

Die Arlbergbahn ist vermdge ihrer besonderen geographischen
Lage cine der wichtigsten Eisenbahnlinien in Osterreich; sie ist der
einzige Schiencnweg, welcher den Lindercomplex des osterreichi-
schen Staates auf inlindischem Doden mit dem Kronlande Vor-
arlberg und dem Bodensee verbindet, und den unmittelbaren An-
schluss an die schweizerischen Dahnen bewirkt. Die Schiffahrts-
verbindung iiber den Bodensee stellt den directen Anschluss an die
Eisenbahnen der siidwestdeutschen Staaten her.

Die Verwaltung der osterreichischen Staatsbahnen gelangte daler,
nachdem sie durch Abschluss eines Péagevertrages das Mitbeniitzungs-
recht der ihre iibrigen westlichen Linien von der Arlbergbahn tren-
nenden Siiddbahnstrecke Worgl—Innsbruck erworben hatte, durch den
Desitz der Arlbergbahn zu einer frither nicht vorhanden gewesenen
unabhiingigen Stellung im Verkehre ihrer eigenen Linien und deren
Anschlussbahnen im Norden und Osten mit dem westlichen Auslande,
insbesondere mit der Schweiz und Frankreich.

Indessen fithrte die Arlbergbahn keineswegs in allen hier er-
wihnten Verkehrsbeziehungen Wegabkiirzungen herbei; vielmehr er-
scheinen die durch sie hergestellten neuen, fiir den Verkehr mit
Vortheil anwendbaren und thatséichlich zur Anwendung gelangenden
Wegverbindungen in ihrer grossen Mehrzahl betrichtlich linger als
die alten, durch Bayern fiilhrenden Wege.

So ist beispielsweise fiir die Abzweigestation Feldkirch in Vorarl-
berg der Weg iiber Bayern von und nach den Stationen der Linie
Salzburg—Wien und weiter bis nahe an Budapest noch kiirzer als die
itber die Gsterreichischen Staatsbalinen und die Arlbergbahn fithrenden
Wege, und es beginnen die Wegabkiirzungen erst im Verkehre der siidlich
der bezeichneten Linie gelegenen Orte. Fiir die Schweiz, das siidwest-
liche Deutschland und Frankreich erscheint das Gebiet, fiir welches
die Arlbergbahn Abkiirzungen gegeniiber den ilber Bayern fiithrenden
Wegen bewirkte, natiirlich noch mehr eingeengt und umfasst vor-
wiegend das sterreichische Siidbahn- und siidlich der Donau gelegene
Staatsbahngebiet, sowie Siidwestungarn nebst dessen Hinterlindern.

(Fortsetzung des Textes auf Seite 285).

a) Stelluug der Arl-
bergbahn zu den
iibrigen Eisenbahnen
Oesterreichs.

b) Entfernungsver-
hiiltnisse,
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Fiir die dsterrcichischen, ungarischen und deutschen Balnlinien sind die Kilometer fiir die Wagenmiethe-
in Berechnung
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" o itber die . . iiber die - iiber die
Uber Bayern Aribergbuhn ‘ Gber Bayern ‘ Arlbergbahn Ober Bayern ,  Arlbergbalin
- — e e — . |
| | o
Niihere Niihere Nithere ) Nihere ) Niihere i Niihere )
| Wegangalhe kan Wegangabe | km Wegangabe km | Wegangabe | fem Wegangabe km | Wegangabe b
i I .
‘ _4
| Leobersdoxf Leobersdorf | Leobersdor! . Iiobcﬁilorf Lco'birsilm-f' Leobersdorf
mns.t;:tten Awstetten Amstetten ! S'::fl'c m’g:: ‘:E.[llih?:cﬁn ! Amstetten
J Faalfelde S g e AL 3
b‘tj'hf:““ 831 I'u‘fl‘l%jﬂ;{(‘ | gss E"L‘J"ﬂﬂ“h | 863 Innsbruck |018]  Ulm 1364 ?ﬁl{fﬁfgﬁ' 1488
Miilidacker | Bregene Miihlacker | || iﬁ:ﬁsﬁ:;dz M “Ril'ﬁflk“r Buchs
- H : P i !
Plorzheim ! Konstanz . Kehl | Kohl Avricourt Delle
| (]
| i
Leoben Leoben | | Leoben Leoben
Selzthal Awstetten Selzthahl cooben Selathal | Jeaben
Salzb . alzbur, el Bt - Rilzburg . i
Ui ® 1039 ?;:2;&’3:‘1&‘{‘ 1054 S"{’]'lh;'g 1053 Bregenz 1034  Ulm  (1552| Innsbruck (1551,
| Miihlucker Bregens Miihlacker KOI?HE;M Mihlacker Buchs
Pforzheim Konstanz Kehl ¢ Kehl Delle
| Avricourt
!
| |
| Marburg Marburg Marbar
| | Villach Villach Villach
IF‘ra nzensfeste Franzensfeste .
| 1000 Inpsbrack 1030 Frausensfeste |, .,
Tunsbruck Bresenz | Innsbruck
[ Bregenz K:Jlnsag:c?xnz | Buchs
| Konstanz : Kehl Delle
|
Laibach Laibach ! . Laibach |
Villach e Villach Laibach Villach o
Frn.n;ena;'esi o %H}:ﬁl‘ Frunzensfeste ~ Villach Franzensfeste ‘ I{}ﬂf;‘;:;
Lonsbruck Franzensfeste || Tnmsbruck !Hmnz(ﬁj&leksle Innsbruck | Frangensfeste
Knfstein | V133 Innsbrock | 250 Kufstein | 1147 [nnsbruck (10137 Kufstein | 1646 Innshruck [483|
Ulm liregens, “I_I]m ) Hrogterlz __Ulm Buchs
Miihlacker Konstanz Miihilaclker ‘ Konstanz Miihlacker Delle
Pforzheim Pforzheim Kehl Kehl
Kehl Avricourt
i
! !
h |
| f
i |
| |
|

Berechnungen, und fiic die schweizerischen, franzisischen und italienischen Bahalinien die Tarif-Kilometer

gezogen,
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Tabelle 75.
Entfernungen-
| Chiasso ) Bellinzona
|
Nach l -
und 1 iiber Italien tiber die Arlbergbahn iiber Italien | iiber die Arlbergbahn
- —_——e _ —_ | —_—
yon i -
- Niihere Nithere Niibere Niihere .
[ Wegangabe ke Wegangabe km Wegangabe km Wegangabe km
I |
| | |
Wien - Amstetten Wien Amstetton
. . - I Ssanlfelden - (Clormons Saalfelden .
Wien | vi-f(:arilil:l%::inm THEL fosbrack R | via Sidbaln 13 Inusbruck 1020
: e Buchs (hinsso Buchs
!‘ Bruck Bruck
. Hehwechat _ Budapest Schwechat
Budapest ‘ Eg;}:k]::;t 1081 Amstetten 1392 b Cormons | 1148 Amstetten 1325
pes | vin Siidbahn ’ Saaltelden e i vig, Sidbahn : Saalfelden -
o ' [nnsbruek Chiasso Innshruck
Iinehs : Buchs
I i
i! |
| |
Laibach | Taibach |
Villach | Cormons Villach |
Triest Cormons 497 Franzensfesie | 1141 | ('}*r_n 20 564 | Friunzensfeste | 1074
Innsbroek i nas [nnsbrncek
Buchs Duchs
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|
Luzern ’ Lyon Grenoble
- . iiber die .. . iiber d; N ___ _- fiber die
Uber [talien Arlbergbahn Uber ltalien Arlberghahn tber Ltalien Arlberghabn
Niihere ) Nithere | Niihere Niihere ! i Niihere Nithere
Wegangabe L Wegangube km Wegangabe kmn Wegangabe kkm Wegangabe km i Wegangahe ks
| |
'\ Wien Amstetten Wien Amstetten Wie Amstetten
Cormons | Saalfelden | o0 Cormons Sualfelden | Uorl:lur:ls | Sualfelden .
viu Sadvahn | 253 Ionsbrock | 5% |vin Sudbubn | 1499]| Innsbruck 1267 via Sadbahn |59 [nﬁsbﬂmk 1266
& ¥ I
Chiasso Duchs Modane %‘-‘;ﬁ‘; Modane | GL;:': 1'8
|
{ | |
| T Bruck ! Bruck Bruck
Dudapest Schwechat Budayest Schwechat Budanest Schwechat
Cormons 1318 Amstetten .o I Cormons . Amstetten Corl E a | Amstetten |
via Sidbaha | 18 Sualielden | 11%%{ via Sudbabn| 494] Saalfelden [1542| SOUMONS 11426 Saalfelden (1341
Chiasso lunsbruck | Modane lunsbruck ! Mog ahm | Lonsbruck '
| DBuehs ' Buchs une | Buchs i
| | Genf i Genf
H |
| | a
I | I
Laibach ‘ ! Laibach Laibach
. © Villach - Villach i Villach
(&";ﬁ:;: 734 I'ranzensfesle]| 904 (ﬁ’;g}ﬂi" i 910 U'ranzensfeste 1291 Cormons ‘ 940 Franzensfeste vg '
' [nnsbruck | : ansbruck |"777 1 Modane 2! Lonshrack (1290
Buchs Buchs I Buchs
| ‘ Genf ‘ Genf
i | | I
| g
| i ‘ I
i ' .
‘I ) 1
‘ |

26*
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Micon Paris
Nach _ S — S
und iiber ltalicn iiber die Avibergbaln | tiber ltalien | iiber die Arlbergbal n
Vol - T | o —i_- o -
Niihere ) Niihiere Niihere o Niibere
Wegangabe K Wegangabe ko Wegangahe kw Wegangabe b
|
|
| . Anstetten £e ‘ Anstetten
UEEIE;IH% | Buulfelden C(}PL::J:I . Saalfelden
Wien viat S"u(llb‘l:lln 1508 | Innsbruck 1235 via Siidbahn | 1913 [nnsbrack 1499
I‘Mlcll -H Puchs ‘M" N ‘e Duchis
odan Genf | odun I Delle
!
| i
ll
Bruck Bruck |
Schwechat ) Schwechat |
%LT:;?; F’: Amstetten li;lt].'hpg""t' Awstetten |
Budupest via S[ldbli;.hu 1543 Saalfelden 1510 y ?_:;“i%n? 1048 Saalfelden | 1774
Modune Innsbruck | “‘Li\rll ](_ Al [nnsbruock
dun Buchs ! odano Buchs
Genf [ Delle
| |
| I |
| | Laibuch i | Laibuch
i | Villach ; Villach
o Cormons . Franzensfeste e Cormons Franzensfeste e
Iriest Modaune 1999 nnsbruck 1259 | Modane 1364 [nusbruck 1523
| Buchs [ Buchs
| Genf Delle
|
o
I
| :
| '

Fiir die Osterreichischen und ungarischen Bubnlinien sind die Kilometer fiir die Wagenmicthe-
Berechnungen. fiir die schweizerischen, friinzisischen und itulienischen Bahuolinien die Tarif-
Kilometer in Berechnung gezogen.




Iir Stdfrankreich und die schweizerische Gotthardbahn vermit-
teln die iiber Italien fithrenden Dahnlinien vielfach kiirzere Wegent-
fernungen, als die Arlbergbahu,

Einige die Gesammtentfernungen nachweisende Angaben sind in
den Tabellen 74 und 75 zusammengestellt.

Da nun, wie angedeutet, Gebiete, deren Entfernung von dem
arossen westlichen Auslande durch die Arlbergbahn wirkliche Abkiir-
sungen erfulir, vorwiegend den Attractionsbereich der osterr. Siidbahn
bilden, und auch in cinem grossen Theile der tibrigen der Arlberg-
balmroute zugiinglichen Verkehrsbeziechungen die Siidbahnlinien giin-
stig gelegen sind, so ergab sich die Thatsache, dass die Ver-
waltung der Sidbabn aus der IHerstellung der Arlbergahn keine
ceringeren Vortheile zog, als die Verwaltung der Osterreichischen
Staatsbahnen.

Als Aufgabe der letsteren galt es schon bei Evéffnung der Arl-
bergbahn, dieser Linie einen gewissen Besitzstand an Giiterverkehr
zu sichern. Da der neu entstehende Localverkehr anfangs nur gering
sein konnte und fiir spiiterhin nicht allzuhoch angeschlagen werden
durfte, war ecin solcher Giiterverkehr nur durch Ablenkung umfang-
reicher Bestandtheile des bis dahin den Transportwegen iiber Bayern
zugehtrig gewesenen Transitverkehres erreichbar. Um einen Con-
currenzkampf zu vermeiden, der nach Herbeifithrung wirtschaftlicher
Schiidigungen der betheiligten Transportanstalten schliesslich doch zu
Vereinbarungen gefiihrt hitte, wurden rechtzeitig iiber die Regelung
und Theilung des Verkehres Abmachungen getroffen, durch welche
die Arlbergbahnroute im allgemeinen in solchen Stationsverbindungen,
wo sie den kiirzesten Weg darstellt, den ganzen Verkehr, in anderen
Relationen jedoch nach Massgabe des Umweges und der aus anderen
Griinden ungleichen Concurrenzkraft grossere oder geringere Ver-
kehrsquoten zugewiesen erhielt.

Mit Riicksicht auf die bereits erwihnte gfiinstige Lage der Siid-
bahnlinien musste, soweit dieselbe sich geltend macht, eine entspre-
chende Untertheilung des fiir die Arlbergbahn gewonnenen Verkehres
auf den Staatsbahn- und Siiddbahnlinien (iiber Wérgl und iiber Fran-
zensfeste) eintreten.

Wie bereits erwihnt, ist der Giiterverkehr der Arlbergbahn zum
weitaus  grossten  Theile Transitverkehr. Er umfasst alle Trans-
portgegenstinde, welche aus Oesterreich-Ungarn, den Balkanstaaten
und Russland {iber Oesterreich-Ungarn, sowie auch vom Seewege

¢) Ablenkung des
Giiterverkehres von
anderen Routen,

d) Hauptsichlich
befirderte Giiter
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tiber Triest und Fiume nach Vorarlberg und dem westlichen Aus-
lande, sowie in umgekehrter Richtung befordert werden,
Hervorzuheben sind:

Fiir die Verkehrsrichtung Ost-West:

Weizen aus Uncarn, Galizien, Dumiinicn, Serbien, Russland
o 1 ? ) ] ¥
mit oder ohne Reexpedition in Wien, nach Vorarvlberg und der
Schweiz,
Gerste aus Ungarn, Mihren, Oberosterreich ete. nach Vorarl-
= 1 3
berg, der Schweiz, Sitdwest-Deutschland.
Korn aus DBohmen, Mihren, Ungarn, Oberdsterreich etc. nach
Vorarlberg nnd der Schweiz,
ais aus den Donauliindern irol cte. nach Vorarlberge, der
M den D lindern, Tirol cf h V Tberg, d
Schweiz, Siidwest-Deuntschland.

Bohnen, Linsen aus Ungarn, Mihren etc. nach der Schweiz
? o 3
und Irankreich.

Oelsaaten aus den Donaulindern nach der Schweiz, Siidwest-
Deutschland und Frankreich.

Simereien aus den Alpenlindern, Niederosterrcich ete. nach
der Schweiz, Frankreich ete.

Mehl, Rollgerste, Kleie aus Niederosterreich, Ungarn ete.
nach der Schweiz und Frankreich.

Malz aus Niederosterveich, Mihren etc. nach Vorarlberg, der
Schweiz etc.

Oelkuchen und Oelkuchenmehl aus Oesterreich-Ungarn
nach der Schweiz,

Wein, Weinmost und Weinmaische aus Tirol, Ungarn,
Niederosterreich, Istrien, Dalmatien iiber Triest, Ruminien etc. nach
Vorarlberg, der Schweiz, Frankreich.

Spiritus und DBranntwein aus Niederdsterrcich, DBéhmen,
Galizien, Ungarn etc. nach Vorarlberg und der Schweiz.

Starke aus Wien, Triest, I'lume, Budapest etc. nach der Schweiz
und Frankreich.

Kartoffeln und Gemiise aus Niederosterreich, Steiermark,
Béhmen, Méhren etc. nach Vorarlberg und der Schweiz,
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Jretter und anderes Schnittholz aus Tirol, Salzburg, Steier-
mark, Oberdsterreich nach der Schweiz, Frankreich und Siidwest-
Deutschland,

IFassholz aus Ungarn und Slavonien nach Frankreich.

Nutz- und Werkholz (auch Stimme von Eiche, Ahrn, Nuss-
baum ete,) von Ungarn und Alpenlindern nach Vorarlberg, Schweiz,
Siidwest-Deutschland, I'rankreich.

Cellulose aus Worgl, Hallein, Imst und anderen osterr, Lir-
zeugungsstiitten nach der Schweiz und Frankreich,

Eichenrinde aus Ungarn ete. nach der Schweiz, Sidwest-
Dentschland und Frankreich,

Ileu und Stroh aus den Alpenlindern, Niederésterreich, Ungarn
ete. nach Vorarlberg, Siidwest-Deutschland, der Schweiz.

I'risches Obst aus Tirol, Oberosterreich, Steiermark ete. nach
Sitdwest-Deutschland.

Getrocknetes Obst aus Ungarn, dem Occupationsgebiet,
Serbien etc. nach der Schweiz und Frankreich.

Stidfriichte aus Siidtirol, Ttalien nach Vorarlberg, Siidwest-
Deutschland und der Schweiz.

Tabak aus den frarischen Fabriken in Tirol nach Vorarlberg.

Zucker aus Dilmen, Mihren cte, nach Vorarlberg und der
Schweiz,

Paumwolle aus dem Seeverkehre iiber Triest und Fiume nach
Vorarlberg,

Colonialwaaren ebenso,

Bier aus Dohmen und von Wien nach Vorarlberg, der Schweiz
und Frankreich.

Flachs, Hanf und Werg aus Oesterreich und Russland nach
Vorarlberg und der Schweiz.

Papier aus Oesterreich nach Vorarlberg und der Schweiz,

Sammelladungen von Kurzwaaren aller Art und auch andercen
Giitern nach der Schweiz und Frankreich,

Behauene Bruchsteine und Quadern,
Magnesit von Steiermark (Mitterdorf) nach I'rankreich.
Cement aus Tirol nach Vorarlberg.

Grafit aus Débmen nach der Schweis ete.
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Mineralische Kohle aus Mihren Schlesien, Dohmen, Ober-
osterreich, Steiermark, Tirol nach Vorarlberg.

Mineralwisser aus DBohmen, Ungarn, Steiermark, Siidtirol,
bzw. von Hindlern in Wien nach Vorarlberg und dem westlichen
Auslande,

Petroleum von Triest, Fiume, aus Galizien ete. nach Vor-
arlberg, der Schweiz und Sidwest-Deutschland.

Siueren, Soda und andere Chemicalien aus Bohmen, Ober-
osterreich cte. nach Vorarlberg, der Schweiz, Frankveich.

Eisen, Stahl und Eisenwaaren, Maschinen und Ma-
schinentheile aus Niederosterreich, Ungarn, Béhmen, Oberosterreich,
Steiermark, Tirol ete. nach Vorarlberg und der Schweiz,

(Glas- und Glaswaaren, Porzellan und Thonwaaren aus
Bohmen, Salzburg nach Vorarlberg, nach der Schweiz und Frankreich

Dinger, auch Kunstdiinger aus Oesterrcich und Ungarn nach
Vorarlberg, Siidwest-Doutschland und der Schweiz.

Eier aus Galizien und Ungarn nach der Schweiz und Frankreich.
Frisches Fleisch von Wien nach I'rankreich (Paris).
Wildpretvon Wiener Hindlern, aus Oberisterreich cte. nach Paris,

Schweinfett, Lindsschmalz, Butter von Wien, Ungarn,
Oberosterreich, Steiermark cte. nach der Schweilz und IFrankreich,

Bettfedern von Wien, Galizien, Ungarn ete. nach I'rankreich,

[Tiute und I'elle von Wien, aus Ungarn etc. nach der Schwe
und Frankreich,

Knochen und Hérner von Wiener und Dudapester ILindlern
nach der Schweiz und Frankreich.

Schafwolle von Wien, Ungarn, Russland nach Vorarlberg, der
Schweiz und Frankreich.

Mobel aus gebogenem Holze und andere von Wien bezw, aus
Miihren nach Trankreich und der Schweiz.

Hornvieh aus den 6sterr. Alpenlindern, Ungarn, Galizien etc.
nach Vorarlberg und der Schweiz.

Borstenvieh aus Oesterreich und Ungarn nach Vorarlberg und
der Schweiz,

Schafe von Wiener und Dudapester Ilindlern aus Oesterreich,
Ungarn, Russland nach Frankreich (Paris).
= ]
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Pferde von Wiener 1lindlern aus Oesterreich und Ungarn vor-
wiegend nach Frankreich.

Fir die Verkehrsrichtung West-0Ost:

Rohe Baumwolle von Nordseehiifen iiber den Bodensee nach
Oesterreich.

Baumwollgarne und Gewebe aus Vorarlberg nach Innsbruck,
Wien, Dohmen ete,

Dier von Bludenz nach Innshruck.

Mineralische Kohle und Coaks aus Deutschland mach
Innsbruck.

Cement von Bludenz nach Innsbruck und Siidtirol,

Eisenwaaren, insbes. Maschinen und Maschinentheile
aus der Schweiz nach Oesterreich-Ungarn.

Miihlsteine und Dachschiefer aus Frankreich nach Oester-
reich-Ungarn.

Chocoladen, condensierte Milch, Kaffeesurrogate efe.
aus der Schweiz und Vorarlberg nach Oesterreich-Ungarn.

Seife von Bregenz nach Tirol und Salzburg.

Sammelladungen verschiedener Giiter aus der Schweiz, aus
Sitdwest-Deutschland, von Paris, aus Siidfrankreich nach Wien, Triest,
Dudapest, den untern Donauldndern ete.

Vieh: Zuchtrinder aus Vorarlberg (Montafon etc.) nach Oester-
reich und Ungarn.

Emballagen der verschiedensten Art von verschiedenen Ver-
sandtorten nach Oesterreich-Ungarn und weiter, insbesondere leere Ge-
treidesicke aus Vorarlberg, der Schweiz, Deutschland und Frankreich
nach Oesterreich-Ungarn, Russland, Rumiinien etc.; leere Weinfisser aus
Vorarlberg und der Schweiz nach Siidtirol, Niederdsterreich, Ungarn etc,
leere Petroleumfisser von Konstanz nach Triest und Fiume u. dgl. m,

Der Verkehr von Osten nach Westen ist naturgemiss bedeutend
stirker als der Verkehr in der Gegenrichtung, und zeigt stetige Zu-
nahme in der Verfrachtung von Cellulose, verschiedenen Giitern (Sammel-
ladungen) Fiern, Eisen- und Stahlwaaren, Maschinen, bezw. Maschinen=
theilen, Mineralkohle, Mineralwiissern, Nutz- und Werkholz, Simereien
u. a. m. Es lisst dies theilweise auf erhhte Production und gesteiger-
ten Consum in Ansehung der Rohproducte, sowie auf zunehmende in-
dustrielle Thitigkeit und Vermehrung des Absatzes beziiglich der

Fabrikate schliessen.
31
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Dic Verfrachtung von Getreide und Hiilsenfriichten hat 1m Laufe
der Jahre trotz der sehr missigen Dahntarife nicht den gewiinschten
Aufschwung nechmen kénnen, weil cinerseits beziiglich des ungarischen
Getreides der Beforderungsweg iiber Fiume in forcierter Weise zur Geltung
kam, wihrend andrerseits die russische, amerikanische und indische
Getreideproduction mittelst der See- und Ilusschiffalrt immer mehr
in das frither durch die Osterrcichischen Dahnlinien bediente Absatz-
gebiet, die Schweiz und das {brge westliche Mitteleuropa Eingang
findet. Die vorgekommenen Schwaukungen in der Verfrachtung von
Heu und Stroh, sowie von frischem Obst sind auf die wechselnden
Ernteverhiiltnisse, jene des Petrolcumverkchres auf die infernationalen
Preisbestimmungen zuriickzufithren; die Schwankungen in den Vich-
und Fleischverfrachtungen, von welchen erstere bei ungehindertem
Verkehre eine stetige und bedeutende Zunahme crfahren wiirden, sind
dadurch zu erkldren, dass diese Verfrachtungen durch die auf Seuchen-
verhiiltnisse zuriickzufithrende Transport-Erschwerungen und -Verbote in
bestimmender Weise beeinflusst, ja selbst unter Uinstiinden fiir kiirzere
oder lingere Zeitabschnitte bis nahezu zum volligen Aufhoren unter-
bunden wurden.

Der Personenverkehr kann naturgemiiss nicht in gleicher Weise
wie der Giiterverkehr durch Vercinbarungen getheilt werden, sondern
entwickelt sich mehr nach der freien Bestimmung der Reisenden.
Er ist anf der Arlbergbahn vom Anfange an bedsutend gewesen und
ist noch immer in fortgesetztem Steigen begriffen. Die hieriiber
vorliegenden Daten, welche aus den Durchschmittsziffern der Wochen -
taglrequenz ermittelt wurden, sind in Tabelle 76 enthalten.

Dic  Arlbergbahn hat naturgemiss dem frither lings ihver
Trace hinziehenden Strassenverkehre, welcher auf der {iber den
Arlberg fiihrenden Reichsstrasse sehr lebhatt war, aber schon zufolge
der Eroffinung der an die Arlbergbahn anschliessenden Bahmnen viel
von seiner Dedeutung verloren hatte, ein Ende bereitet, so dass die
wohlerhaltene und schone Strasse heute wohl nur mehr fiir Fahrten
zwischen den nichsten Nachbarn beniitzt wird. Die hieduich einem
Theile der Bevilkerung zugefiigte Schiddigung wurde jedoch reichlich
aufgewogen., Einerseits ergicsst sich nunmehr der Touristen- und
Fremdenverkehr in frither nic gesehenen Stromen in die Ortschaften
und Thiler Nordtirols; an allen Orten entstehen Sommerstationen und
Iotelbauten; die Bevilkerung, die materiellen Vortheile, die dor Y'remden-
Verkehr bringt, allgemach erkenmend, bildet Verschénerungsvereine,
welche wie die alpinen Verbindungen von der Dahnverwaltung in
entgegenkommender Weise Forderung erfahren; es entstehen Prome-



Tabelle 76.
Personenverkehr iiber den Arlberg.

Verkelnsrichtung:
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r—

Landeck—DBludens.

Jahr

Monat | — : _

1584 | 1885 | 1ss6| 1887 | 1888 | 1885 1890‘1891 1892 | 1893 | 1804 | 1895 i

. i

Jinner i 1953 1391: — | — | 2883 248 ll 2821| 3255 2906 3556 3410
Febroar | 2206/ 2100, | 3388 3416l — | 5012| 5404 3612 3802
Miirz | 4061| 3990 — ‘8401I 8185: — | 9300[11253/11811] 10695
April — | 4530] 57T30| — | — |11310 10830, — 12660]11970/10410) 12420
Mai — | a464] 4774] — | — | 7099| 5507 - | 8330| 8835 =778 Maﬁi
Juni I | s580| 5370| 4s30| 5310| 6870 6340] — | 9000| 7800| 7260! 9960
Juli _ | 8133 s370| =465 s30s| oros|irase| — lioavs|ioase 12090| 13020
August — [13531]10292 IﬂT;‘:?ltt}’i'ﬁT 12307 14732) — [18578)13609 14849] 16614
Septewber | — | 8040| 8640| 8850 5640(10110 9720 — 110230{13920| 11610 13080
October P— 4092 — | — ‘ 5208| 5797| 7502 G448, — | 7254 6107| T4TL |
November | 3090 2670 — | — | 3870| 3180| 4200| 4260| 5059| 5430 5160 3340
Dezember ,3149! 2387, | — ‘Bl}b'ﬂ 2511] 3658] 3099| 4464| 4550 4216] 4402

Verkehrsrichtung: Bludenz—Landeck,

|‘ Jahr
Monat | — S — S

‘l 1884 | 1985 | 1886 :387|m:,13|1359 1890 [ 1891 1892 | 1893 [ 1894 | 1895
Jiinner — | 2480| 2046] — ‘ — | 2418 2604| 2883 33?3' 4123] 3544, 3937 |
I'ebruar — | 2224| 2044| — 2520 2436| — | 4060| 4256° 3740| 3500
Miirz — | 2945 3069, — ' — | 2821| so17| — | 4154 4999 5G14| 4388
April — | 3430 3450 — | — | 3810] 3870] — | 5190 5790 s640| 5760
Mai —~ | 4526 4185 — | — | 4920] 4091 — | 6200 7284|7564 6014
Juni = | 5640, 5280 4950 5010 6930 7920 — :8130: 7650, 7740/ 8730
Juli — | 8020| 77811 7688| T161]1218310385 — '11232'}1842 12741] 12555
August — |ra9n1fi071911430/ 10447 15779] 15655 — 1528317608 16088 18259
Scptember | — | es10] ss10] 9720 6300 15360(11820) —  |13410/16920 13380 13860 |
October | — | o304 — 0510/10881| 9021 9548 — anﬁl!wws 11284!
November || 4950( 3870 — | 5730 9000{ 8070| 9540| 8310 9690; 8670/ 9300
Dezember | 34100 8100] — | — 4(;90‘ 5053| 5425| 6262, 7254| 6665 7843| 8029 |

37*
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nadewege in den Wildern und sichere Pfade auf die hoheren Derge,
Schutzhiuser und und Unterkunftshiitten auf den IIohen. Andrerseits
hat die Bahn durch die leichtere Zufuhr der Verbrauchs- wund
Rohstoffe den Anstoss zur Entstehung industrieller Niederlassungen
gegeben, welche der Bevilkerung lohnenden Verdienst bieten und
die vorhandenen Naturkrifte insbesondere die Wasserkriitte ausniitzen.
Wenn auch in dieser Richtung noch vieles zu schaffen sein wird, so
ist doch das bereits Vorhandene nicht zu unterschitzen,

So sind als durch die Arlbergbahn hervorgerufen anzusehen:
Die meuen grossen Spinnereien und Webereien in Telfs und Imst,
und die Vergrosserung der Spinnerei und Weberei in Nassereith; die
aus dlteren kleinen Anfingen in grdosserem Massstabe neu erstandenen
Schafwollwaarenfabriken in Telfs und Flirsch, die Kunstmiihlen in
Imst und im Oetzthale, der Aufschwung der Brauerei in Starkenberg
und der Holzstoffabrik in Tmst u, a. m.

In Flirsch wird Marmor, an anderen Orten werden Erze ge-
wonnen; bestehende Ziegeleien ertffnen einen neuzeitgerechten DBetrieb,

Die Erzeugnisse der Viehzucht werden, insbesondere im Oetzthale,
in rationeller Weise in Vereinssennereien hergestellt,

Die Arlbergbaln hat auch weit iiber ihre Endpunkte Innsbruck
und Bludenz hinaus belebend auf die industrielle Thitigkeit ein-
gewirkt. Alserstes grosses Unternehimen, welches 1884 geradezu gleich-
zeitig mit der Arlbergbahn entstand, und sich nach dem Brande 1887
in ungeschwiichter Kraft erneunerte, ist die Cellulosefabrik in Worgl
ZU nennen.

Gross ist die Zahl der Fabriken, welche in Vorarlberg seit der
Eriffnung der Arlbergbahn theils neu errichtet wurden, theils griind-
liche Umgestaltungen oder doch wesentliche Vergrisserungen er-
fuhren, und deren Entstehen oder Erweiterung auch, wenigstens
grossentheils, dem Vorhandensein der Arlbergbahn zugeschrieben
werden darf,

Hieher gehiren die grossen Spinnereien und Webereien in
Fissingen und Feldkirch, Dornbirn, Bludenz, Rankweil und Schaan-
Vaduz. Die Schafwollwaarenfabrik in Sonnenberg, die Wolltep-
pichfabrik in Lochau, die Tricotfabriken in DBregenz und Gotzis
u. a. m. ferner die Bierbrauerei in Fohrenburg, die Kunstmiihlen in
Schruns und Rickenbach bei Schwarzach, die Sigewerke und Par-
quetenfabriken in Schruns und Sulz bei Rankweil, die Maschinen-
fabrik in Dornbirn, die Cement- und Gypsfabrik in Bings u. a.

Endlich sind zu erwihnen die ins Leben gerufenen Fabriken

zur Erzeugung von Seifen und Kerzen, von Conserven, Kaffeesurro-
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gaten, chemischen Producten, von Lack und Firniss etc, sowie von
Uhren in Dregenz und Umgebung, von Chocoladen in Dregenz und
ludenz, von Gypsdielen in Gotzis, von Schindeln in Réthis und von
Fabrriidern in Niiziders.

Im &stlichen Tirol, in Salzburg und Steiermark entstanden neue
Sigewerke zur Ausbeutung des Waldreichtums dieser Linder. Die
freien Stationsplitze in Hopfgarten, Druck-Fusch, Taxenbach, St. Johann
im Pongau, Hittau, Eben, Mandling, Schladming und spiter auch
Jene von DBregenz und Feldkirch gestalteten sich zu grossen Dretter-
lagern,

Nebst der Industrie wurde auch der Ilandel herangezogen.

Es entstanden die Lagerhduser in Bregenz und Feldkirch, das
Petroleumreservoir in Dregenz, und das auf schweizerischem Gebiete
gelegene grossartige, auch Wein- und Spirituskeller, sowie Petroleum-
cisternen umfassende Lagerhausunternehmen in Buchs.

Die grossen Speditionsfirmen errichteten Filialen in den Vor-
arlberger Stidten und in Bregenz etablierten sich Bankhiuser.

So bewirkte die Arlbergbaln auf weite Entfernungen rege wirt-
schaftliche Thitigkeit.

Desonders hervorzuheben ist jedoch noch eine Einrichtung, deren
Intstehen ebenfalls Hand in Hand mit der Herstellung der Arlberg-
bahn gieng. Es 1st dies die osterrcichische Dampfschiffahrt auf dem
Bodensee.

Wiihrend vor der Zeit der Lriffnung der Arlbergbahn Oester-
reich kein einziges Dampfschiff auf diesem grossen Binnensee besass,
verkehren heute elegante Salondampfer und schwer beladene Traject-
kiihne auf dem weiten Wasserpiegel, und repriisentieren Oesterreich aut
diesem neutralen Gebiete in einer seiner Machtstellung entsprechen-
den und in der durch die Riicksichtnahme auf seine Nachbarn
gebotene Weise.



a) Temperaturver-
hiilltnisse auf der
Arlberghalm.

VI Die meteorologischen Verhiltnisse auf
der Arlbergbahn.

A. Temperaturverhiiltnisse.

Die Temperaturverhiiltnisse sind entsprechend der Ichenlage der
Arlbergbahn rauh und alpinen Characters.

So besitzen: St. Anton bei einer Hohenlage von 1303 m eine
mittlere Jahrestemperatur von - 3:8°C. und Langen mit 1217m
Meereshdhe + 53°C. mittlere Jahrestemperatur. Fiir St. Anton sind
die Mittelwerte der beobachteten Temperaturen in Tabelle 77 aus-
gewiesen.

Die Maximal-Differenz zwischen der mittleren Temperatur des
heissesten und des kiltesten Monats betrug fur St. Anton 1891:
23:409C. Diese Ziffer entspricht der Toemperatur-Differenz von
Moskau.

Besonders muss die niedrige Julitemperatur von nur 12:70°C.
hervorgehoben werden.

Esist jedoch am Arlberg insoferne eine gleichmiissige Temperatur-
vertheilung, als weder besonders kalte Winter noch heisse Sommer
vorkommen.

Von Mitte Jinner an steigt die Temperatur bis gegen Ende
Juli, um von da allmilig bis zu Mitte Jinner wieder abzunehmen,
Das Steigen und Fallen der Temperatur erfolgt am langsamsten vor
und nach der Zeit des jihrlichen Maximums und Minimums, am
raschesten um die Zeit der Aequinoctien.
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Mittelwerte fir die in St. Anton von 1885—1894 beobachteten
Temperaturen der einzelnen Monate und des ganzen Jahves,

— - — e
Monat | 1885 | 1888 | 1889 | 1890 1891 | 1892 1393' 1894 | Mittel
| |
Celsius-Grade
| -_

Jinner —1 |49 |66 | —51 —115] —40 |—83 | —56 |—65

Felruar —16 |—37 :—5'5 —T8 | —bd | —23 | —23 |—19 | —37

Miir —01 [—1'3 u 30 |—15 | —09 | —82 | +03 | 406 |—11

April 457 1421 (423 | 130 [ 411 | +88 | +60 | 460 |+87

| Mai I‘+-(;-fz +91 (495 {90 | 476 |88 [-T8 [ +87 | +83
Juni |+13-5 11044124 498 4115 4116 471 |[4+111|4110

Juli ‘-1— 141110 [H- 118 |4+ 114 --119 134 136 [+ 145 |4-127

August 122105 [4- 107|124+ 116 |-+ 145|130 |+ 1234123

September 4 93 100479 | +51 1104107+ 101 | +85 | +96

October +35 | 425 |50 | 482 [ 46T |45 |4+T1|--53 | 147

November 06 (104|402 | —14 [—07 | +19 |—12 S04 |01

Dezember  —37 |—32 | — |—94 |35 |—54 | =45 |—50 |50

B ! ) N | T
Jahr 443 +37 | — | +29 433 |+4D |+41 | 438 [-+380

Die Beobachtungen haben ergeben, dass die Wirmelinie mit ) Temperaturver-

der von aussen eintretenden Luftstromung gegen die Tunnelmitte hiltnisse im Arlberg
ansteigt und sich von dort wieder gegen das andere Portal zu senkt.

{unnel.

Aus den nachstehenden Tabellen iiber die in den beiden grossen
Kammern I und II beobachteten Temperaturen geht hervor, dass die
Jahresmaximaltemperatur wihrend der Jahre 1885—1890 nuar ge-
ringe Schwankungen und wenig Abnahme zeigen, hingegen die Mi-
nima entschieden zuriickgegangen sind.
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Kammer [, 3433 m vom Ostportale entfernt, zeigte Mitteltem-

peraturen:
| ]
Monat 1885 1856 1887 | 1888 1889 1890
Celsius-Grade (Wirme)
N I T
!
Janner — | o ! 130 | 120 117 | 115
|
Februar — 130 | 130 | 123 | 126 | 119
Miirz - 135 12°3 129 | 127 126
\ |
April | — 140 | 135 | 136 | 129 | 133
| | |
Mai — 146 | 138 | 138 | 129 | 131
|
Juni 16D | 14D | 14D | 140 | 147 | 144
I
Juli L1160 | 156 | 146 | 150 | 154 | 149
Angust 170 | 160 | 154 | 155 | 153 | 149
|
September 165 | 160 | 15T | 1566 | 148 | 148
|
II
October 160 | 198 | 168 [ 167 | 1560 | 15D
|
N |
November 16:0 143 | 142 | 137 130 | 150
| | |
| |
Dezember 1Hh - 143 158 126 126 | 122
|
|
| |
!
|
| |
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Kammer I[, 3406 m vom Westportale entfernt, zeigte Mitteltem-
peraturen:

Monat | 1886 1887 1888 1889 1890
Celsius-Grade (Wirme)

R | |
Jinner — 119 107 119 112
Februar — 120 | 104 96 112
Mirz — 111 101 96 | 104
April 131 108 \ 104 ‘ 98 113
Mai 13 112 ‘ (o1 116
Juni 136 119 | 126 I 129 125
Juli 138 133 | 132 185 129
August 136 140 | 140 146 - | 143
September 141 135 i 137 140 130
October 138 12:4 132 130 133
November 134 12:3 ‘ 135 125 | w9
Dezember f 116 114 . 133 1240 || 120

. I

Die Minimaltemperatur sank bei der grossen Kammer I, 34 Km
vom Ostportale entfernt, von 11-6°C am 23, November 1885 auf
949C am 4. Jdanner 1890.

Bei der grossen Kammer II; 34 Km vom Westportale entfernt,
sank die Minimaltemperatur von 10°:0°C am 6. Dezember 1886 auf
7°00C am 9. Februar 1890.

Die Maximal- und Minimaltemperaturen vertheilen sich fiir die
einzelnen Jahre in folgender Weise:

1885
Kammer [ Kammer II
niederste Temperatur 23|11+ 115°C —
hochste > ' 23.)8. + 1759 » _

38
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1886
Kammer 1

3[4+ 11'5°C
25.’8. + 172 »
1887

26,|2. + 10-0°C
17,]9. + 167 »
1888

31/12.4+ 100°C
3{].[8; + 195 »
1889

7)1 + 85°C
2410.+ 170 »
1890

141, 4+ 94°C
8.|9. -+ 180 »

Kammer II

6/12. + 100°C
19.[10. + 150 »

29]12. + 859C
16.8. + 155 »

12J2. + 75°C
16]11. + 16'3 »

26)2. + 70°C
6)s. + 151 »

9/2. + 70°C
2209, + 156 »

Die Maxima fallen mit den Zeiten des dichtesten Zugsverkehres
und der durch die Rauchgase verursachten Erwirmung der Tunnel-
luft zusammen.

¢) Gesteinstemperatur.

Die Gesteinstemperatur in der Tunnelmitte betrug:
1883 + 1850°C
1894 + 1380 »

Es hat sich sohin die Tunnelwand schon durchaus um 4'7°C

abgekiihlt.

a) Barometerschwan-
kungen.

B. Lufidruckverhiiltnisse.

Die jihrlichen periodischen Darometerschwankungen in St. Anton
(1303 m Seehohe) sind aus der Tabelle 78 zu erschen,

Die periodischen Schwankungen sind die entgegengesetzten wie
jene, welche am Aquator an der Meereskiiste beobachtet werden,
nimlich das Minimum ist im Jinner und das Maximum Im August.

Die grossten monatlichen Schwankungen in Millimetern sind aus

Tabelle 79 zu entnehmen
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Die nicht periodischen Schwankungen sind im Sommer viel kleiner
als im Winter, und entsprechen vollkommen der verhéltnismissig
niederen Jahres-Temperatur des Ortes.

Tabelle 78,

Jithrliche periodische Barometerschwankungen.

Monat H 1891 [ 1892 1893 1894
0 e
! Jinnner — | 64703 64789 650°70
" Februar “ — | 64541 64851 65342
Marz '. — 647-4H 65357 65056
April P - 64932 65333 64950 |
Mai I 65171 65219 649:20 |
Juni “ — 65355 65272 65391
Juli 65287 65343 65279 65421
August | 65266 65460 65560 65476

| September “ 6bD'24 6014 65248 65382
October 65078 64868 65327 65099
November | 64909 65371 64886 65372
Dezember }| 65365 64911 653:01 651-18

|

Aus dem Vergleiche der Schneeverhiltnisse, insbesondere in den
Wintern 189192 und 1892/93 (Beilage XXX) mit den Wetterberichten
der Schweizerischen meteorologischen Centralanstalt in Ziirich hat sich
ergeben, dass die kritischen Tage fiir sehr grosse Schneefille und die
in deren Gefolge stehenden Lawinenabginge fast immer zwei baro-
meterische Minima in Europa haben, und zwar das eine iiber der
Ostsee, das andere iiber Unteritalien.

Besonders kritisch scheint die Witterung fiir den Arlberg im
Winter dann zu werden, wenn sich das Depressionscentrum von der
Ostsee nach dem schwarzen Meere zu bewegt, oder wenn sich die

vorangefiihrten Depressionen einander rasch niihern.
38*

b) Kritische Tage.
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Tabelle 79,

Grosste monatliche Luftdruckschwankungen.

-— I — —
I ‘ 1891 i 1892 | 1893 1894 Mittel
Monat _ , o
in Millimetern
| ot |
; Jinner — 279 236 17-1 220 | Maximum
Februar — 2356 290 157 229
‘ Mirz .- 225 129 20 -0 18-4 |
April - 267 147 119 158 !
| Mai | — 148 | 101 | 163 | 137 I
Juni ‘ — 116 | 156 | 133 | 135 l
| Juli 100 [ 13 109 | 150 | 118
| August 129 119 116 98 i 115 | Minimum
September 113 106 160 107 121 .
October |t | 150 | 173 | 160 | 158
November | 196 | 128 30-2 136 190 |
Dezember | 146 | 239 233 | 293 228 l
I |
C. Luftstromungen.
a) Windrichtungen. In mehr als der Hilfte aller in einem Jahre beobachteten

Beilage XXVIIL  Fiille wurde sowohl in Langen als in St. Anton Westwind constatiert;
auch die selten vorkommenden Stiirme sind immer Westwinde.
Nichst hiufig werden Winde aus dem Osten und Siid-Westen
beobachtet, die jedoch niemals Sturmstiirke erreichen.
Die Winde aus anderen Richtungen sind, wie Tabelle 80 zeigt, im
Mittel von 1095, innerhalb 6 Jahren beobachteten Windrichtungen
nicht in Betracht kommend. Windstillen treten nur selten auf.

b) Luftstréimungen Die diesheziiglichen Aufschreibungen beziehen sich auf die
im Tunnel. Richtung und Stéirke der Luft- und Rauchstrémungen im Tunnel und

an den beiden Portalen.
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Der natiirliche Luftzug durch den Tunnel entsteht in Folge des
verschiedenen Luftdruckes auf beiden Seiten des Arlberges, welcher
Druck mit dem Barometerstande, der Warme und Feuchtigkeit wechselt.

Die 86 m hohe Luftsiule in der Tunnelréhre (Langen 1217 m,
St. Anton 1303 m Meereshéhe) kann die Geschwindigkeit des Durch-
zuges je nach der Windrichtung Ost oder West vermehren oder ver-

wmindern,
Tabelle 80.
Beobachtete Windrichtungen.

e qs In St. Anton In Langen
Windrichtung beobachtete Fille heobachtete Fille
|
Nord 15 1
Nordost 17 i 18
Ost 124 _ 264
Siidost 1H ' 16
Siid 31 | 18
Stidwest ‘ 116 ‘ 35
West | 640 | 604
Nordwest 56 4
Windstille 81 i 135 '

Von Einfluss auf die Luftbewegung im Tunnel sind ferner:

Die Ausdebnung der Luft durch die Erwirmung, die Reibungs-
widerstinde und der Zugsverkehr. Vorherrschend ist der Westluftzug;
er betrigt ungefihr 50°, der Ostzug 25% der beobachteten Luft-
stromungen; im iibrigen wechselt die Richtung in sehr kurzen Zwischen-
riumen auch nach den Zugsrichtungen.

Iin Frithjahr und Herbst zur Zeit der Tag und Nachtgleichen
kommen Windstillen vor, die aber selten mehr wie 3—4 Stunden anhalten,

Wenn schénes ruhiges Wetter iiber dem Arlberggebiete herrscht,
so ist regelmissig von 9 Uhr Abends bis gegen 11 Uhr Vormittag
des kommenden Tages im Tunnel schwacher Ostwind, der um letztere
Zeit in starken Westwind umschlagt,



a) Feuchtigkeit der

Lunft.
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Dieser Wechsel wiederholt sich dann tiglich, bis eine Anderung
in der Witterung eintritt,

Bei schwachem Winde im Tuunnel dreht sich derselbe aut 2—3
Stunden in die Richtung der entgegenfahrenden Ziige.

D. Niederschliige.

Die folgende Tabelle gibt den mittleren Wassergehalt der Luft
in St. Anton fiir die ecinzelnen Monate des Jahres.

| T |
| Monat ' ff:s”;ﬁﬁ;z Relative Feuchtigkeit
Jinner ! 260 min. 8310
Februar 320 8030
} Mirz 330 7440
April | 440 6700 mi.
Mai 580 T0-00
Juni 730 7240 |
! Juli 860 max. 7410
August 830 | 7450
|
' |
September 740 ' 7820
|
| October 560 .. 7580
November 390 | 8120
Dezember | 300 %490 max.
I

Der absolute Wassergehalt der Luft ist, wie die mittlere Luft-
temperatur, im Jéinner im Minimum; er nimmt bis zum Juli zu, wo
er sein Maximum erreicht, dann aber bis zum Ende des Jahres wieder
abnimmt.

Die Luft ist im Dezember im Durchschnitte am feuchtesten, im
April am trockensten; sie enthdlt nimlich im letzteren Monate im
Durchschitte nur 67°% der Menge Wasserdampf des der mittleren
Temperatur dieses Monats entsprechenden Sittigungspunktes.
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Diese Erscheinung steht nicht in Ubereinstimmung mit den Be-
obachtungen an anderen Orten gleicher Breite, an welchen im August
die trockenste Luft beobachtet wird.

Die Niederschlagsmenge betrigt im achijihrigen Mittel pro
Jahr fir

St. Anton 1125 mm
Langen 1636 »

Die geringsten Niederschlige waren in:
St. Anton 1886 mit 894 mm
Langen 1887 » 956 »

Das Maximum wurde beobachtet in:

St. Anton, 1894 mit 1254 mm
Langen, 1891 » 2467 »

Das Maximum des Niederschlages in 24 Stunden war fiir beide
Orte 86 mm,

Die hichste Schneelage in beiden Orten tritt im Februar auf,
so dass auch um diese Zeit namentlich im Gebiete Langen-Dalaas
die meisten und griossten Lawinen abgehen. Wenn auch noch in der
zweiten Iidlfte des Monats Februar bedeutende Schneefille eintreten,
so sind dieselben doch nicht mehr im Stande, grossere fiir den Verkehr
gefihrliche Lawinen zu bilden, weil, wie| die zehnjihrige Er-
fahrung lehrte, im genannten Gebiete die Ilauptschneemassen von
den oberen Theilen der Lawinenziige zu dieser Zeit bereits abgegan-
gen sind.

Die grosste Schneehthe wurde:

am Pegel in St. Anton am  3.2. 1893 mit 1'34m
» » » Langen » 162, 1892 » 290 »
beobachtet.

In St. Anton sind nach dem zehnjihrigen Mittel im Jahre 159
Tage oder 43°5°% mit Niederschligen; hievon entfallen 66 Tage oder
18% auf Schneefall und 93 Tage oder 25'5°% auf Regentage.

In St. Anton liegt der Schnee wihrend eines Jahres in der Regel
ununterbrochen durch 145 .Tage, in Langen durch 160 Tage.

b) Niederschlags-
mengen.
Beilage XXIX.

Beilage XXX.



VIL Die Rauchverhiltnisse im Arlbergtunnel.

Der Arlbergtunnel liegt, mit Ausnahme eines kurzen Bogens bei
der Einfahrt in St. Anton, in gerader Linie und nahezu in der
Richtung von Ost nach West.

Die Steigung bei der FKinfahrt am Ostportale betrigt nach
einem nur 7m langen horizontalen Stiick auf eine Liinge von 4107 m
2 %0, woran sich in der Linge von 6136 m ein Gefille von 15 %
anschliesst, so dass die Hohendifferenz zwischen den Portalen in
St. Anton und Langen, wie schon in fritheren Abschnitten erwilhnt
wurde, 86 m betriigt. Der Arlbergtunnel bildet demmnach cine im
Gefiillsbruche geknickte Rohre von 10250 m Linge mit cinem Quer-
schnitte von 4113 m?

Nachdem kiinstliche Ventilationsvorrichtungen nicht vorhanden
sind, welche ubrigens mit Riicksicht auf den Rauminhalt des Tunnels
von ungefihr 421.800 m? jedenfalls in ganz bedeutendem Umfange her-
gestellt werden miissten, so ist es allein der natiirlichen, durch den
Hoéhenunterschied der beiden Portale, den Temperaturunterschied der
inneren und dusseren Luft u. a. m. hervorgerufenen Ventilation iiber-
lassen, die schiidlichen Einwirkungen auszugleichen und aufzuheben,
welche die Verbrennung von Heizmateriale der Locomotiven auf die
Tunnelluft ausiibt.

Wie nun aus der Tabelle 80 im Abschnitt VI iiber »Meteoro-
logische Verhiltnisse auf der Arlbergbahn«< zu entnehmen ist,
zeigten unter 1095 am Portale in St. Anton beobachteten Wind-
richtungen 63 % die Richtung »rein West oder West iiberhaupte,
15 % Richtung »rein Ost oder Ost iiberhaupt«; es verbleiben sonach
22 %, auf Windstille und fiir die Ventilation ungiinstige Windrichtungs-
verhiltnisse.
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Die Ventilation wird des weiteren durch den Gefillshruch bet
km 41 beeintriichtigt, da die Ranchgase selbst bei dem giinstigen
Westwinde noch 82 m herabgedriickt werden miissen, Diese Bewegung
wird nun an nahezu 80 Tagen im Jahre durch die dusseren Wind-
richtungsverhiltnisse nicht unterstiitat.

Demzufolge sollte ein Versagen der mnatiirlichen Ventilation
hiufiger eintreten, als dies gliicklicherweise thatsichlich der Fall ist.

‘Wie bereits an anderer Stelle erwihnt wurde, musste die
Kohlenfeuerung bald anfgelassen werden, weil von den schwer
arbeitenden Locomotiven der Tunnel derart mit Rauch angefiillt
wurde, dass jedes Signalmittel versagte, und die im Tunnel an-
wesenden Wichter und Arbeiter sowie das Giterzugs-Personale auf
das empfindlichste beldstigt wurden.

Die Reisenden in den Personcnziigen und das auf diesen Ziigen
dienstthuende Personale waren jedoch iiherhaupt den nachtheiligen
Einfliissen der Rauchgase nicht ausgesetzt, und die im Nachstehenden
beschriebenen, nothwendig gewordenen Vorkehrungen mussten ledig-
lich getroffen werden, um die Wichter und die bei der Erhaltung
des Oberbaues im Tunnel beschiftigten Arbeiter vor jenen Einfliissen
moglichst zu schiitzen.

Schon im Beginne des Jahres 1885 wurde daher zur Coaks-Feuerung
iibergegangen, womit die erwiihnten Ubelstiinde zum Theile behoben
schienen. Denn die ersten Jahre des Betriebes vergiengen, ohne dass die
geringsten nachtheiligen Erscheinungen fiir die im Tunnel beschiiftig-
ten Dediensteten beobachtet worden wiren, und ohne dass die Lr-
scheinungen darauf gefithrt hitten, dass die natiirliche Ventilation
selbst bei Windstille und ungiinstigen Windrichtungen in nicht aus-
reichender Weise wirke,

Im Jahre 1888 wurde sogar ein ganz bedeutender Verkehr iiber
den Arlberg und durch den Tunnel abgewickelt, welcher Verkehr es
mit sich brachte, dass bis zu 31 Ziigen mit 52 Locomotiven innerhalb
24 Stunden den Tunnel durchfuhren, und 9 Zugskreuzungen tiglich
im Tunnel vorkamen. Auch die Verbrennungs-Producte der als
Brennmateriale zur Verwendung gelangenden Coaks wurden bis zum
Jahre 1890 keiner weiteren Priifung unterzogen. Es wurden lediglich
je nach den Preisverhdltnissen verschiedene Sorten bohmischer Coaks-
gattungen, auch Gas-Coaks verwendet ; desgleichen wurde der Lagerung
der Coaks, welche im Freien allen Witterungseinfliissen ausgesetzt
waren, keine besondere Aufmerksamkeit geschenkt. '

Im Monate September des Jahres 1890, also nach nahezu

6 jihrigem Detricbe traten unter den Tunnelwichtern und den im
39



Tunnel beschiftigten Oberbauarbeitern plétalich Krankheitserscheinun-
gen auf, welche, da sie in vielen Fillen Ohnmachtsanfille im Ge-
folge hatten, wodurch das ILeben dieser Dediensteten durch die
verkehrenden Ziige bedroht war, sehr ernst aufgefasst werden
mussten.

Am 10. September 1890 musste die auf der Westseite des
Tunnels zwischen km 6 und 7 beschiftigte Arbeiterpartie durch
einen Lastzug aus dem Tunnel geschafft werden, da die meisten
Arbeiter vollstiindig bewusstlos waren, wiihrend die Arbeiterpartie
auf der Ostseite des Tuunels zwischen km 3 und 4 den ganzen
Tag ununterbrochen ruhig arbeiten konnte und vollstindig unbe-
listigt blieb.

Zur Erklirung dieser Erscheinung muss angenommen werden,
dass ein ginzlicher Stillstand in der Luftbewegung eingetreten war.

Der schlimmste Fall in dieser Beziehung wurde am 3. October
1890 beobachtet, an welchem Tage von 27 im Tunnel beschiiftigten
Bediensteten 25 zum grossten Theil bewusstlos aus dem Tunnel ge-
schafft werden mussten.

Diese Vorfille filhrten nun dazu, den Rauch- und Ventilations-
verhiltnissen im Arlbergtunnel die grosste Aufmerksamkeit zu schenken.
Zuniichst wurde festgestellt, dass sich alle diese Unfiille immer zwischen
8 und 11 Uhr Vormittag ereigneten, also zu einer Zeit, wo durch den
Verkehr von 3 Zigen in der Richtung von St. Anton nach Langen
und 4 Ziigen in der Richtung von Langen nach St. Anton, sowie
durch 2 hiebei stattfindende Zugskreuzungen eine grosse Menge Rauch
in den Tunmel eingebracht worden war.

Es wurde ferner festgestellt, dass sich um diese Zeit meist der
Wechsel in der Windrichtung im Tunnel von Ost nach West vollzog,
und daher die Ventilation des Tunnels, die gerade um diese Zeit am
dringendsten notig gewesen wire, empfindlich verziogert wurde.

Weiters schien der Beginn der Stérung mit dem Zeitpunkte der
Verwendung oberschlesischer Coaks, statt der frither gebrauchten Coaks
von Nezvestic oder Littiz zusammen zu fallen. Diese Annahme konnte
jedoch durch die vorgenommenen Analysen nicht aufrecht erhalten
werden.

Auf Grund dieser eingetretenen Erscheinungen wurden nun zu-
nichst systematische Beobachtungen iiber Rauch- und Windverhilt-
nisse im Arlbergtunnel eingeleitet, welcbe es auch dem Aufsichts-
personale ermdglichen sollten, die Arbeiterparticen rechtzeitig aus
dem Tunnel zu entfernen, eventuell den Aufenthalt derselben im
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Tunnel fiir derart kritische Zeiten ganz einzustellen. Es wurden
ferner genaue Analysen der verwendeten Drennstoffe vorge-
nommen,

Als auch diese keine verlisslichen und sicheren Anhaltspunkte
ergaben, wurde die Untersuchung der Tunnelluft und der Rauchgase
im Tunnel selbst durch das »chemisch-mikroskopische Laboratorium
fiir medicinische, hygienische und technische Untersuchungen< von
Dr. M. und Dr. Ad. Jolles in Wien veranlasst.

Die beziiglichen Gutachten sammt den Analysen der verschiedenen
Materialien sind im Anhange im Wortlaute wiedergegeben,

Der Umstand, dass sich wihrend der ersten 6 Jahre des Tunnel-
betriebes Storungen nicht ergeben haben, war ebenfalls Gegenstand
eingechender Untersuchungen, deren Ergebnisse zur Annahme berech-
tigten, dass sowol das Schottermateriale des Oberbaues, als auch
hauptsiichlich der Mauerwerkskdrper des Tunnels in der ersten
Zeit eine gewisse Absorbtionsfihigkeit fiir alle jene Theile der Ver-
brennungsprodukte hatten, welche zumeist schiidlich auf den mensch-
lichen Organismus wirken,

Es wurde deshalb anch eine periodische FErneuerung des ge-
sammten Schottermateriales als eines jener Mittel erkannt, welche
zur Hintanhaltung derartiger Stérungen anzuwenden seien. Die auf
Grund der oben angefiihrten Analysen durchgefithrten Massnahmen
zur moglichsten Verhinderung der schiddlichen Einfliisse auf das im
Tunnel beschiiftigte Personale waren zuniichst darauf gerichtet, sowol
die Verwendung von besonders ausgewiihlten trockenen Brennmate-
rialien zu ermdglichen, als auch eine thunlichst vollkommene und reine
Verbrennung auf dem Rost der Locomotiven wihrend der Fahrt durch
den Tunnel zu erzielen.

Um die Abgabe von trockenen Coaks an die Locomotiven sicher
zu stellen, wurde in Langen e grosser Coaksschuppen mit 200 t
Fassungsraum in nichster Nihe der Ausgabestelle errichtet; die
Coakstransporte wurden nur in gedeckten oder mit Theerplachen
gegen Witterungseinfliisse geschiitzten Wagen eingeleitet. Es wurde
ferner angeordnet, dass bei den Locomotiven in Langen vor Eintritt
in den Tunnel die Aschenkasten gereinigt werden, damit ein unge-
hinderter Luftzutritt zum Rost sichergestellt werde.

Fiir die Feuerung wurden endlich nachstehende allgemeine Vor-
schriften aufgestellt, deren Einhaltung durch stete Controle iiber-
wacht wurde:

39*
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1. Verwendung von nur trockenen und reinen Coaks,

2. Herstellung eines reinen Feuers vor Eintritt in den Tunnel,

3. Reinigen der Aschenkasten behufs Ermoglichung des unge-
binderten Luftzutrittes,

4. Ilalten von niederem und stets reinem, hellen und lebhaften
Feuer durch eventuelles Offenhalten des Hilfsgeblises.

Das Ausmass der in Langen und St. Anton, an die Locomotiven
abzugebenden Coaks wurde derart festgestellt, dass unter allen Um-
stinden ein sicheres Auslangen fiir die Fahrt im Tunnel gefunden
werden konnte. Und zwar erhielten: In St. Anton: jede Locomotive
bei Schnell- oder Personenziigen 005t — 0075 ¢, je nach der
Gattung; bel Lastziigen 0-1t; in Langen: jede Maschine bei Schnell-
ziigen 04t; bei Personenziigen 025t; bei Lastziigen, wenn diese
mit 2 Maschinen durch den Tunnel verkehrten, jede Locomotive 0°35 t;
bei Lastziigen mit einer Locomotive 045t. Locomotiven, welche
voraussichtlich Aufenthalt im Tunnel zu nehmen hatten, also bei
Schotterziigen ete, ecrhielten fiir jede Stunde Dienst im Tunnel
015t Coaks.

Um diec Rauchansammlungen auf das thunlich geringste Mass
zu beschriinken, wurde angeordnet, dass sich in der Richtung Langen
—>St. Anton die Ziige iiberhaupt, und insbesondere die Lastziige, nur
in Pausen von mindestens einer Stunde folgen diirfen, worauf insbe-
sondere bei Linleitung von Erfordernisziigen Dedacht genommen
werden musste.

Beziiglich der Dedicnsteten, die im Tunnel Dienst zu leisten
hatten, also der Wiichter und Oberbauarbeiter, waren folgende Mass-
regeln getroffen worden:

Der in St. Anton stationierte Bahnerhaltungsbeamte wurde be-
auftragt, die Rauchverhiltnisse und Windrichtungen stets genau zu
beobachten und sich bei Eintritt von Verhiiltnissen, welche eine Er-
krankung des Personales beftirchten liessen, sofort in den Tunnel zu
begeben, um dort die néthigen Massnahmen zu treffen.

Jeder Tunnelwiichter und auch jeder Tunnelmeister musste bel
Eintritt ungiinstiger Ranch- und Windverhiiltnisse bei seinem Control-
gange von einem riistigen Oberbaunarbeiter begleifet werden, welcher
mit dem Tunneldienste vollkommen vertraut, und schon lingere Zeit,
mindestens aber 24 Stunden vorher nicht im Tunncl war, also gegen
die schidlichen Einfliisse der Tunnelluft widerstandsfihiger blieb. Diese
Einrichtung hatte den Zweck, im Falle der Erkrankung des Tunnel-
wichters oder Tunnelmeisters, durch den Begleiter von der niichsten
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Telefonstation aus die Verstindigung der Stationen St. Anton und
Langen bewirken zu kénnen.

Eine der wichtigsten Massnahmen bestand darin, bei Eintritt
ungiinstiger Rauchverhiiltnisse die Arbeitsstellen entweder zu ver-
legen, oder die Arbeiten 1m Tunnel ganz einzustellen und die recht-
zeitige Entfernung der Arbeiter zu veranlassen.

Es wurde ferner Vorsorge getroffen, dass auch bei Eintritt
besserer Rauchverhiiltnisse die im Tunnel dauwernd beschiftigten Ar-
beiter einen Tag der Woche im Freien zu arbeifen hatten.

An besonders kritischen Tagen wurde an jene Personen, welche
vermoge ihrer Dienstleistung unbedingt den Tunnel betreten mussten,
vor Dienstes- oder Arbeitsantritt eine Portion Einbrennsuppe mit
Wein vermischt verabreicht, da angenommen wurde, dass auch schlechte
Ernihrungsverhiiltnisse die Widerstandsfihigkeit ungiinstiz beein-
flussen.

Die Krankheitserscheinungen hirten nun im Oktober 1890 auf
und weder im Jahre 1891 noch im Jahre 1892 ereignete sich eine
bedeutendere Storung, trotzdem gerade im Jahre 1892 wegen
Reconstruction der Tunnelringe verhiltnissmiissig viele Arbeiter im
Tunnel beschiftigt waren. Man konnte also mit Recht annehmen,
dass die getroffenen Massnahmen, die sich an die Vorschlige der er-
wihnten Gutachten der Gebr. Jolles vollstindig anlehnten, zweck-
entsprechend waren, und dass einer Wiederholung &hnlicher Stérungen
moglichst vorgebeugt sei.

Da trat im Juni 1893 die Nothwendigkeit der Geleiserecon-
struction im Tunnel ein; hiezu kam noch, dass auch das Staatstele-
grafenkabel neu verlegt wurde, was nicht nur die Anwesenheit
von vielen Arbeitern im Tunnel erforderte, sondern auch ein
vollstiindiges Aufwiihlen des gesammten Schotterbettes mit sich
brachte.

Abermalige Erkrankungen der im Tunnel beschiftigten Arbeiter
waren jedoch in sehr leichtem Grade und sehr vereinzelf schon im
Mirz 1893 aufgetreten, Diese Erscheinungen mehrten sich nun mit
Beginn der Geleisereconstruction und am 16. Juni 1893 mussten 74
Mann zum grossten Theile vollstindig bewusstlos mit einem Hilfs-
zuge aus dem Tunnel geschafft werden, Es zeigte sich auch in diesen
Féllen, dass in der kritischen Zeit in Folge &Husserst triiger Luft-
stromungen im Tunnel eine mangelhafte und zcitweise gar keine
Ventilation des Tunnels erfolgte, was mit sich brachte, dass nicht nur
die Verbrennungsprodukte aus dem IHeizmateriale der Locomotiven
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fast vollstindig im Tunnel zuriickgeblieben waren, sondern dass auch
bei den nachfolgenden Locomotiven in Folge der verschlechterten
Luft die Coaks nur #dusserst unvollkommen verbrennen konnten.

Dazu kam noch der Umstand, dass, wie schon erwiihnt, in Folge
der Geleisereconstruction das ganze Schottermateriale aufgewiihlt wurde
und daher eine grosse Menge von schidlichen Gasen die im Verlaufe
der Jahre dort theilweise gebunden worden waren, wieder frei wurde.
Diese Ereignisse zeigten nun, dass die gefroffenen Massnahmen noch
immer nicht derart ausreichend waren, um unter allen Umstinden
die Folgen der schidlichen Einfliisse soweit zu bannen, dass die Ge-
sundheit der Dediensteten gesichert erschiene. Deshalb wurden nun
die eingehendsten Studien fortgesetzt, auf welche Art entweder die
Ventilation selbst verbessert werden konnte, oder auf welche Art
eine ausreichende Luftzufuhr an einzelnen Stellen der Tunnels im
Dedarfsfalle zu bewerkstelligen wiire. Gleichzeitig wurde auch die im
erwiihnten Gutachten der Gebr. Jolles angefithrte Feuerung der Loco-
motiven mit zerstiubtem Theer oder zerstiubtem Rohpetroleum in
ernste Erwiigung gezogen,

Beziiglich einer kiinstlichen Ventilation wurden zuniichst die Ver-
suche niiher verfolgt, welche vom Ingenieur Saccardo im Pratolino-Tunnel
der Linie Bologna-Florenz zur Herstellung kiinstlichen Luftzuges vor-
genommen wurden, Diese Einrichtung besteht darin, dass muittels
eines Ventilators an der Tunnelmiindung ein starker Luftstrom durch
eine ringférmige der Peripherie des Tunnels folgende schmale Off-
nung eingeblasen, wodurch die Luftsiule im Tunnel mit fortge-
rissen wird.

Da die Versuche bis jetzt nur bei einem verhiltnismiissig kurzen
Tunnel (3600 m) mit allerdings giinstigem Ergebnisse durchgefiihrt
wurden, so mussten noch weitere Versuche abgewartet werden, welche
die Moglichkeit der Verwendung dieser Einrichtung fiir lange Tunnel
darthun, Es wurde daher in zweiter Linie einstweilen auch eine
Luftzufuhr an einzelnen Stellen im Tunnel in Erwigung gezogen,
und diesbeziiglich das Einfithren von Luftreservoirs mit bis auf
10 atm gespannter Luft versucht, Diese Dehiiltnisse wurden an
einzelnen Stellen im Tunnel (den grossen und kleinen Kammern)
vertheilt, damit derart Stellen im Tunnel geschaffen werden, wo im
Bedarfsfalle eine wenn auch verhiltnismiissig geringe Menge guter,
athembarer Luft zur Verfiigung steht. Dieser Massnahme liegt die
Erfahrung zu Grunde, dass nur wenig bessere Luft geniigt, um eine
Erholung der Erkrankten zu bewirken oder wenigstens die schlimm-
sten Folgen der Erkrankung soweit hintan zu halten, dass das Per-
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sonale oder ein Theil desselben moch aktionsfihig bleibt, und die
nithigen Vorkehrungen zur Sicherung treffen kann

Weiters wurde im Mai 1894 die Einrichung einer Locomotive
Serie 73, welche fiir den Arlbergdienst bestimmt war, mit dem
Petrolewmnfeucrungsapparat System Ilolden angeordnet, um auch Ver-
suche in dieser Richtung zu erméglichen.

Dic ersten Fahrten, bei welchen Dlaudl und iiberhaupt Riick-
standsole von der Pefroleumraffineric in Verwendung gelangten, er-
folgten im September 1894 und hatten auch in Gkonomischer Be-
ziehung ecin derart glinstiges Ergebnis gegeniiber der Feuerung mit
Coaks, dass die allmiilige Einrichtung der simmtlichen den Arlberg-
tunnel durchfahrenden Locomotiven fiir Petroleumfenerung beschlossen
wurde, was auch mit Ende des Jahres 1896 durchgefiihrt sein wird.

Die Beschreibung des Petroleumfeuerungsapparates und seiner
Thiitigkeit erscheint an anderer Stelle gegeben; hier kann nur noch hinzu-
gefiigt werden, dass sowohl die Handhabung des Apparates eine iusserst
einfache und leichte ist, als dass auch das bis jetzt verwendete
Dlaudl eine Dampfentwiklung gibt, welche fiir alle Leistungen ohne
besondere Anstrengung der Locomotivkessel eine geniigende Dampf-
entwicklung gewiihrleistet. Es sind daher die Dedingungen zu einer
leichten und vollkommenen Verbrennung im Tunmnel vorhanden.

Der Wichtigkeit der Sache entsprechend wurden nun vor dem
Jeschlusse zum vollstindigen Ubergange auf Blaudlfenerung auch
eingehende Untersuchungen der Kinfliisse dieser Feuerung auf die
Tunnelluft veranlasst und diese wurden durch den Professor fiir
Chemie an der k. k. Universitit in Innsbruck Herrn K. Senhofer
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind gleichfalls
im Anhange angefiihrt.

Das betreffende Gutachten kommt zu dem Schlusse, dass durch
die Einfiihrung der Verwendung fliissigen DBrennmateriales ein be-
deutender Fortschrittin gesundheitlicher Bezichung erzielt werden wiirde,

Es konnen jedoch die betreffenden Studien trotzdem nicht als
abgeschlossen bezeichnet werden, Insbesondere wird den Ventilations-
verhiltnissen in Verbindung mit den Witterungsverhiltnissen fort-
gesetzt die grosste Aufmerksamkeit geschenkt werden miissen. Ferner
wird auch in Erwigung gezogen, fiir die Arbeitertransporte in den
Tunnel, zu und von den Arbeitsstellen electrische Traction anzu-
wenden, was ermiglichen soll, dass die Arbeiter die Mittagspause
ausserhalb des Tunnels verbringen konnen; gleichzeitig soll ein
leichter und sicherer Transport der erwidhnten Luftreservoirs ermdg-
licht werden,
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Die Frage der electrischen Traction fiir den gesammten Zugs-
dienst konnte verschiedener Umstidnde halber und hauptsichlich
wegen der in Frage kommenden bedeutenden Kriifte bis jetzt nicht
in ernste Erwigung gezogen werden; es ist jedoch nicht ausge-
schlossen, dass vielleicht schon die niichste Zukuntt eine radicale Losung
der Frage in dieser Richtung bringen wird.

Bis dahin wird jedoch eine stete Verbesserung der bestehenden
Verhiiltnisse in gesundheitlicher Beziehung und zur Erhohung der
Verkehrssicherheit angestrebt, um auch in diesemn Kampfe mit den
Elementen den Sieg auf die Seite des Menschen zu bringen.



VIII. Besondere Vorkommnisse und
[llementar-Ereignisse,

Der ganze Charakter der Arlbergbahn, ihre Neigungs- und
Richtungsverhiltnisse, ihre geographische Lage, die klimatischen Ver-
hiiltnisse, sowie die Beschaffenheit und Gliederung des umliegenden
Gebirges machten es notwendig, die Moglichkeit einer grisseren
Gefihrdung der Bahnanlage durch Elementarereignisse, Wildbéche,
Steinschlige, Rutschungen, Muhrungen, Bergstiirze und Lawinen in
Betracht zu zichen.

Nachstehend werden die wichtigsten derartigen zur Eigenart der
Dahnanlage in Deziehung stehenden Vorkommnisse, sowie die zu ihrer
Deseitigung und kiinftigen Verhinderung getroffenen Massnahmen in
Kiirze dargestellt.

In Dezug auf die Schneeverhiiltnisse ist die Dahn im Klosterthale
auf der Westrampe besonders ungiinstig gelegen. Das Klosterthal filit
von Osten nach Westen sehr steil ab und ist durch den Riicken des
Arlberges vollstiindig abgeschlossen, wiihrend es gegen Westen ganz
offen ist. Das Klosterthal war schon seit den iltesten Zeiten als
ein von Lawinen arg heimgesuchtes Thal bekannt, und besonders die
hichstgelegene Ortschaft Stuben oberhalb der Dahnstation Langen
wurde wiederholt beinahe giinzlich von Lawinen zerstort, bis im
Jahre 1849 aus Staatsmitteln schanzenartige Lawinen-Schutzbanwerke
errichtet wurden.

Zwischen den Stationen Langen und Dalaas sind daher die Bahn
und Strasse mehrfach Lawinen ausgesetzt, die in schneereichen
Jahren Dei eintretendem Thauwetter mit grosser Macht herabstiirzen
und Schaden, sowie hiiufigeVerkehrsstorungen verursachen.

40
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Ausserdem kommen auch noch sogenannte Schneerutschungen
vor. Der auf den Boschungen und auf den an der Bahn anliegenden
hoch hinauf reichenden Lehnen gelagerte Schnee gleitet nimlich
herab, verlegt die Bahn und verursacht dadurch zahlreiche, kurz
andauernde DBahnunterbrechungen,

Zur raschen Beseitigung solcher Verkehrshindernisse werden
Arbeiter mit Werkzeugen schon im voraus aut der Strecke vertheilt
und auch den Ziigen beigegeben.

In dem ungewdhnlich schneereichen Winter 1887/88 wurde der
Verkehr wiederholt durch Lawinen gestort. So musste wegen La-
winengefahr in der Nacht von 8. auf den 9. Februar 1888 vorsichts-
halber der Zugsverkehr eingestellt werden; in eben dieser Nacht gieng
eine Lawine vor der Station Flirsch auf der Ostrampe nieder, und
eine Lawine aus dem sogonannten »Denedictertobel« verschiittete
in der Station Langen das Aufnahmsgebidude bis zur ersten Stockhihe,
sowie das am Dahnhofe als Wohngebiude in Beniitzung stehende
Sectionsgebinde, dessen Dach und Seitenwand eingedriickt wurden.

Bei Km 1111, zwischen Langen und Danifen kam aus dem
»Simastobel« eine Lawine, welche den ganzen Bahneinsclinitt
anfillte.

Dieser lange und tiefe Einschnitt ist eine der gefihrlichsten
Strecken in der Lawinenzeit, weil ein Entkommen der Arbeiter im
Falle des Abganges einer Lawine nicht miglich ist. Dieser Fin-
schnitt erfordert daher eine ganz besondere Uberwachung. Es wurde
diesbeziiglich die FEinrichtung getroffen, dass jede geringste De-
wegung in den Bergeshohen von aufgestellten Posten sofort mit Ilorn-
signalen gemeldet wird, worauf sich die im Einschnitte befindlichen
Personen schleunigst zu flichten haben,

In km 11153 dieser Strecke kam eine Lawine ans dem
» Lingentobel «, welche das gemauerte Wichterhaus Nr. 77 in Terrain-
hiéhe wegfegte und in das Thal hinabwarf, wobei 2 Menschen den
Tod fanden.

Aus dem »grossen Tobel« in Km 1120 dieser Strecke iiberdeckte
die Lawine den Bahnkérper 2m hoch, richtete jedoch keinen weiteren
Schaden an, da sie durch das Lawinenleitwerk theilweise zuriick-
gehalten und abgelenkt worden war.

Die gleichzeitig abgegangene »Spreubach<-Lawine verschiittete die
Strecke Km 115 %; Dbeiliufig 4—5m hoch und trug eine eiserne
Bahnbriicke von 10'8m Spannweite ungefihr 500m weit ins Thal
hinab, wobei ein Arbeiter ums Leben kam.
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Endlich wurde noch die Dahn von Mitte der Station Dandfen
bis km 1166 der Strecke gegen Dalaas 3 m hoch verschiittet.
Unter Heranziehung aller Bahnarbeiter von Innsbruck bis Bludenz
sowie unter Deihilfe von Militir wurde die Freimachung der Strecke
bewerkstelligt,

Diese Arbeit war ebenso gefilrlich als schwierig, da die Schnee-
abgiinge nicht aufhdrten und bei dem Umstande, als die Dahn von
allen Seiten abgeschnitten war, die Verpflegung einer so grossen
Menschenmenge grosse Schwierigkeit bereitete.

Es wurde an die Herstellung eines holzernen Driicken-Provisoriums
itber den Spreubach geschritten und die beinahe ganz zerstorte Tele-
grafenleitung wieder aufgerichtet.

Nachdem die Spreubachbriicke am 14. Februar mit giinstigem
Erfolge erprobt und die Dahn schneefrei gemacht war, wurde an
diesem Tage der Gesammtverkehr nach 5 tigiger Unterbrechung wieder
aufgenommen.

Zur Vermehrung der Verkehrssicherheit wurden an den gefihr-
detsten Stellen Signalglockenschlagwerke aufgestellt, Posten in Hor-
und Sehweite eingeschaltet und die Dahn des Nachts durch brennende
Holzstosse und I"akeln beleuchtet.

Auch in den niichsten Tagen kamen noch Schneeabgiinge vor;
von einem solchen wurde in km 119 %, ein Arbeiter ereilt und getidtet.

Nach einem plotzlichen Witterungs-Umschlag am 24. Dezember
1891 traten infolge eines warmen S-W.-Windes sehr bedeutende
Niederschlige ein. Die grossen Schneemassen kamen auf dem fest
gefrorenen Doden ins Gleiten, wodurch vielfache Stérungen im Ver-
kehre hervorgerufen wurden. Die bedeutendsten waren jene am
31. Dezember 1891 und 3. Jinner 1892, erstere nur ecinige Stunden,
letstere 73 Stunden dauernd. Bei dieser Gelegenheit zcigte sich, dass
die fertig abgebaute Lawine aus dem »Denedicter-Tobel« die Dahn
nicht mehr erreichte.

Einzelne der letztgenannten Schneeabginge brachten auch FErd-
absetzungen mit, zum Beispiel in km 125 % hinter der Station
»Hintergasse«, bei km 124 9, zwischen Daailas und Hintergasse.

Diese Storungen waren bald behoben (7 Stunden), liessen jedoch
ein Umsteigen der Reisenden wegen der fortwihrenden Schneeabgiinge
nicht zu.

Am 2. Jinner 1892 fand in km 125 8|, niichst der Station Hinter-

gasse eine bedeutendere Felsabrutschung statt; der Bahnk&rper wurde
verschoben und von ungefiihr 500 m 3 Steinblécken verschiittet. Die Ursache
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war, dass eine gegen die Bahn geneigte starke Felsplatte, 25—30m hoch,
unmittelbar am Bahnkorper liegend und beim Bahnbaue am I'usse ange-
schnitten, durch die Niederschlige und das Thauwetterin’s Rutschen kam,

Zur Riaumung wurden 120 Mann verwendet, die 756 Klgr. Dynamit
zu 150 Schiissen verbrauchten, und trotz angestrengter Arbeit die
Unterbrechung erst nach 4 Tagen beheben konnten. EKin Umsteigen
war unmdglich.

Anfangs Februar 1892 begannen im ganzen Gebiete der dstlichen
Alpen sehr bedeutende Niederschlige, die durch 8 Tage ununter-
brochen anhielten, und auf die Westrampe des Arlberges Schneemen-
gen warfen, welche jene des Jahres 1888 stellenweise noch iibertrafen.

Der Schneerdumer hatte ab 4. Februar unausgesetzt zu arbeiten,
um die Bahn frei zu halten, umsomehr, als am 6. Februar die sehrnassen
Schneemengen von den Hiingen herabzurutschen begannen und die Bahn
an vielenStellen verlegten; auch gingen bereits am gleichen Tage Staub-
lawinen ab, welche mehrstiindige Verspatungen der Ziige verursachten.

Da es fortwihrend weiter schneite und von allen Strecken
Berichte kamen, dass der Schnee in Bewegung gerathe, musste die
Einstellung des Verkehres in der Nacht vom 6. auf den 7. Februar
angeordnet werden,

In dieser Nacht giengen 7 Lawinen in der Strecke Langen—
Dandten nieder, welche die Bahn einzeln bis auf 50 m Linge und
1'5 bis 7m Hohe iiberschiitteten; auch wurde die »Spreubach-Lisen-
construction« wieder angegriffen und 30 cm verschoben.

Eine Lawine aus dem »Miiltertobel« verschiittete in der Station
Daalas drei Wangns eines aufgelosten Lastzuges und verbog daselbst
eine eiserne Driicke.

Wieder wurde mit 1200 von iiberall herbeigefithrten Arbeitern
an die miihevolle und gefihrliche Arbeit der Freimachung der Bahn
geschritten; da kam am 8. Februar Regen, der die Schneeabginge
forderte und eine grosse Anzahl von Bahnstellen, einzelne auf
150—300m Linge, je 1'5—6m hoch verlegte. Die »Simastobel-
Lawine« verlegte den Einschnitt bei Km 111 Y, hinter Langen
in einer Linge von 80m und 9m tiet. Gleichzeitiz mit den La-
winen kamen noch mehrere Erd- und Felsabrutschungen in dieser
Strecke vor.

Am 9, Februar besserte sich das Wetter; am 10. Februar wurde
der Verkehr der Tagespersonenziige in der Strecke Daalas—DBludenz,
am 11, der Personenzuesverkehr vollkommen, und am 12. der Giiter-
zugsverkehr wieder eroffnet,



(Zum Texte anf Seite 324).

Tafel 83,

Westporial des Schneeschutzdaches bei Langen

gen im Februar 1893.

nach den Lawinenabeiin
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In Folge anhaltender siidlicher und westlicher Luftstromungen
wurden die Schneemengen in steter Bewegung erhalten und noch
zwischen 13, und 22. Februar kamen mehrfache Verkehrsstiorungen
durch Schneeabgiinge vor. ’

In Km 1249, zwischen den Stationen Daalas und lintergasse,
wo an der Lehne oberhalb der Bahn eine vom Dahnbaue herstam-
mende Materialverschiittung ausgefiihrt war, trat in Folge der eben
geschilderten klimatischen Verhiltnisse eine lirweichung und am
19, Jinner cine Rutschung von ungefihr 300 1mm? Materiale ein, welche
eine Bahnunterbrechung verursachte, der am 25, 26., 29. und 30. Jinner
weitere Unferbrechungen folgten. Durch die sofort begonnene provi-
sorische Entwiisscrung der Lehne in gebdlzten Schlitzen, durch Auf-
stellung einer Fangwand an der Dahn und Abriiumung des aufge-
weichten Materiales wurde vorliufig Ruhe geschaften und neuerlichen
Bahnunterbrechungen, die stets mehrere Stunden angedauert hatten,
vorgebengt. Die endgiltige Sanierung dieser Lehne ist mittlerweile erfolgt.

Durch die ausserordentlichen Massnahmen und das pflichttrene
Verhalten des Personales ist wihrend der ganzen cben geschilderten-
Zeitperiode keinerlei Unfall zu beklagen gewesen, und die Stérung
des Zugsverkehrs wurde auf das geringste Mass Dbeschriinkt.

Im Jahre 1892, am 9. Juli Morgens gegen drei Uhr erfolgte auf
der Westampe am sogennanten »Grosstobel« zwischen den Stationen
Langen und Dandfen, km 111'8— 1121, ein Bergsturz, (Tafel 81).

Die abgebrochenen Gesteinsmassen fielen auf die im Tobel noch
vorhandenen festen und massigen Reste einer Lawine, glitten aut
derselben mit ungeheuerer Schnelligkeit thalabwiirts, und stiirzten,
mehrere vorgelagerte Dergesriicken itberfliegend, auf die Dahn, welche
auf 260m Linge bis zu 6 m hoch mit Schutt und Gesteinstriitmmern
bedeckt wurde. Das Anbruchsgebiet jener Steinmassen befand sich
in einer Meereshéhe von 2130 m unmittelbar unter dem Kamme des
Gebirges, also 930 m iiber der Bahn; dortselbst standen nahezu verti-
cale Wiinde des Plattenkalkes, an denen Mergelschiefer vorgelegen
war. Irgend welche nennenswerte Bewegungen dieses Gebietes waren
vorher nicht beobachtet worden. Die abgestiirzten Schuttmassen, in
denen Steinblocke bis zu 30 m? Inhalt vorkamen, und die im ganzen auf
400.000 m?3 geschiitzt worden sind, hatten durch Auffallen auf die Lawine
im Tobel, bezw. durch das Gleiten aut derselben cine solche lebendige
Kraft erhalten, dass sie nicht nur bis andie Thalsohle stiirzten, sondern
auch die k. k. Post-Strasse und den Alfenz-Bach iiberdeckten. Am jen-
seitigen Thalgehiinge noch anprallend, und im Thale der Alfenz folgend,
drangen die Massen noch einige 100 m bis in die Ortschaft » Klosterle« vor
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und richteten daselbst grossen Schaden an Hiusern und Feldern,
leider auch an Menschenleben an.

Da- Dett der Alfenz wurde verschiittet und oberhalb der Schutt-
masse bildete sich ein Stau-See.

Dem grossen Sturze folgten mnoch hﬁuﬁg kleinere, sowie Mur-
giinge mnach, bedrohten fortwiihrend die behufs Wiederanfnahme des
vollstindig unterbrochenen Verkehres beschiiftigten Dediensteten und
Arbeiter, und zerstirten zu wiederholten Malen die miihevoll von
hunderten von Hinden geleisteten Arbeiten.

Die Gefahr fiir die Arbeiter und fiir das in Ausfiihrung begriffenc
Provisorium wurde noch dadurch vergrossert, dass wegen der Im
Tobel angesammelten ungeheuren Schuttmassen, insbesondere bei
(rewittern, miichtige Murgiinge zu befiirchten waren, Thatsiichlich
wurde bereits am 13. Juli das fir die provisorische Bahnlinie am
Rande des Schuttkegels hergestellte neue Planum wieder zerstort.

Behufs Wiederaufnahme des Verkehres wurde gleichzeitig mit der
Herstellung des neuen provisorischen BahnkGrpers eine Rollbahn fir
Gepiick-, Eilgut- und Postiiberfiihrung und cin 1'5m breiter Weg
iibor den Schuttkegel zum Umsteigen der Reisenden gebaut.

Diese Bauten sind auf Tafel 82 dargestellt.

Die provisorische Linie wurde so gelegt, dass der raschen Her-
stellung wegen die Cubatur moglichst geringe und die Uebersetzungen
der Gerinne, die sich der Murginge halber fortwithrend inderten,
moglichst nieder gehalten wurden, um an Widerlagern zu sparen.

s wurde ein minimaler Kurvenradius von 180 m angenommen
und das Gefiille der alten Linie beibehalten. Ausser einem kleinen Durch-
lasse waren noch drei Gerinne mit provisorischen Holzbriicken zu iiber-
sefzen. Zur Erhaltung der Gerinne, sowie zum Schutze der aus Trocken-
mauerwerk und Steinkisten hergestellten Briickenwiderlager gegen
Unterwaschung wurde die Sohle dieser Gerinne auf grosse Liingen
auf- und abwirts mit Herdmauern und Schusstennen aus starken
Holzern versichert; die Ufer wurden abgepflastert.

Die Verkehrsstérung dauerte, nachdem die provisorische Linie
nach wiederholten Zerstérungen endlich erhalten werden komnnte, bis
24. Juli. An diesem Tage wurde der Personen-, Gepicks- und
Eilgutverkehr wieder aufgenommen.

Unter ziemlich dhnlichen Verhéltnissen wic in den Jahren 1887 88
und 189192 wurden in der Zeit vom 23. Jinner bis 19. Februar
1893 auf der Westrampe des Arlberges abermals vielfache Storungen
durch Lawinenabgiinge hervorgerufen,

Die am 23, Jinner abgegangene, bereits verbaute Denedicter-
Tobel - Lawine errcichte die Dahn jedoch nicht mehr, da der
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Schnee in den obersten Lagen durch die erfolgten Verbauungen bis
zu Hohen von 7 zuriickgehalten wurde.

Auch die am gleichen Tage abgegangene Simastobel-Lawine
erreichte aus demselben Grunde die Dahn nicht mehr,

In den Strecken von Km 1135 bis Station Bratz giengen am
23, 24. und 25, Februar wieder zahlreiche Schneerutschen und Lawinen
iiber die Bahn (Tafel 83). Die Gypsbruchtobel-Lawine beikm119-7,die seit
20 Jahren nicht mehr abgegangen war, und die Lawine des grossen
Tobels an der Bergsturzstelle, welche die Dahn auf 130m Linge
6—7m hoch verlegte und iiber die provisorischel{ Linien-Anlage ins
Thal stiirzte, fithrten keine Beschidigung der Dahn herbet (Tafel 84),

Die Spreubach-Lawine in Km 1154, gieng abermals ab und wart
die Eisenconstruction 250 m weit ins Thal hinab; die Glongtobel-
Lawine in km 116%, warf die Eisenconstruction, einen Polygontriiger
von 176m 1. W, iiber den Glongtobel ins Thal (Tafel 85),

Die Wildentobel -Lawine in Km 1144, verschiittete die Bahn
auf 140 m Linge 2m hoch, auf 50 m Liinge beim Aquiiduct 6 m hoch.

Ueber einige dieser und auch die vorhergeschilderten Ueberschiit-
tungen der Baln durch die Lawinen geben die Skizzen in der Dei-
lage XXXII niheren Aufschluss. In diesen Tafeln sind auch einzelne
holzerne Provisorien eingezeichnet, welche an Stelle der ins Thal ge-
tragenen Eisenconstructionen eingelegt wurden, um nur so rasch als
thunlich die Bahn wieder fahrbar herzustellen.

Da fiir das Glongtobel-Provisorium augenblicklich nur Triger
von 105m Linge erhiltlich waren, mussten in die Objectsoffnung
dieser Triigerlagen entsprechende Widerlager hineingebaut werden.
Diese Widerlager wurden aus Schwellenkreuzstossen gebildet, und
auf diese Art war das Holzprovisorium in 25 Stunden hergestellt.

Darauf kamen im Friihjahre desJahres 1893 keine weiteren Storun-
gen durch Lawinen vor. Am 25. Februar trat im Klosterthale nochmals
heftiger Schneefall gemischt mit Regen ein, wodurch das Terrain
ganz durchweicht und Erdabsetzungen zwischen den Stationen Dandfen
und Dalaas verursacht wurden.

Die Bahn wurde am 26. Februar in km 1199 durch Erdabginge
verschiittet und am 27, Februar wurde an der gleichen Stelle das Dach
des gegeniiberliegenden Wiichterhauses Nr. 85 durchschlagen. An die
Sanierung dieser Lehne durch Abriiumung und Einbauung von Stiitz-
mauern und Abpflasterungen wurde sofort geschritten.

Ueber die sonstigen, wihrend des 10jihrigen Betriebes vorgekom-
menen Ereignisse, welche eine Stérung des Betriebes und eine Ge-
fihrdung der Anlage bildeten, gibt die Tabelle 86 Aufschluss.
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Betriebs- und Elementar-Ereignisse auf der Arlberghahn
(Landeck—DBludenz) withrend der ersten 10 Jahve

des Betriehes.

Datum

Bezeichnung des Ereignisses

12, October
23, October

27. December

6. Februar

13. Februar
H. Mirz
Mirs
Mirz
April
Mai

28.
29.
29,
18.
27.
29.
25.
21,
30.
30.
3. December
29. November
bis 3. Dec.
11. bis 16. Dec.
15. December
15. December
16. December
30. December

September
October
October

7. Jiuner
2. Februar

September |

November '
November |

1884,
Erdabrutschung in km 112:890, Langeu— Dandfen.
Steinabsturz in km 1225/;, Dalaas—Hintergasse.
Schueelawine in km 1134, Langen—Dandfen.

1885.
Verletzuug  eines Reisenden bei Zug Nr. 13 wwischen
Hintergasse und Dratz durch Steinabsturz.
Schneeabrutschung bei Dalaas—Dandfen,
Steinabsturz bei kmn 124°1, Strecke Hintergasse — Dalaas,
Beschildigung einer Schiene. :
Steinabgang bei km 1237, Sirecke Dalaas—Hintergasse. |
Erdabrutschung bei km 1225/, Strecke Dalaas—Hintergasse.
Entgleisung und Reissen des Zuges 280 in Hintergasse,
Felsabsturz vor Zug Nr. 1 in dev Strecke Pians—Strengen. |
. km 1241 " »  Dalaas—Hintergasse.
Reissen des Zuges 67 bei Dandfen km 114°7.
Reissen des Zuges 175 bei der Ausfahrt aus Dandfen.
I'elssturz bel km 1197 der Strecke Dandfen—Dalaas.
Erdabrutschung bei km 1239, Dulaas—Hintergasse.
Felsabstarz zwischen Hintergasse und Dratz. |
Beschidigong der Bahn durch THochwasser, Langen—
Bludenz.
Beschiidigung der Balin durch Hochwasser, km 124-9— 1251,
Schneeabrutschung km 1202/, bei Dalaas.
Schneeabrutschung km 1249 bei Hintergasse.
Schneeabrutschung km 1272/, bei Hintergasse.
Felssturz bei km 1123 zwischen Langen und Danifen.

1886,

Reissen des Zuges Nr. 63 bei km 114°2.
Felsabsturz bei km 1236/, zwischen Dalaas und Hintergasse.
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Datum

Bezeichnung des Ereignisses

- 26.

| 3. Jinner

3. Mirz
23.u. 24, Mérz
31. Mirz

14. April

15.
23.

April

Juli

August
3. December
3. December |
28. December
30. December |
30. December
31. December

1. Jinner
2. Jinner

5. Jdnner
12, Janner
20. Jinner
3. Februar
10. Mirz
16. April

11. Mai
28. u. 29. Sept.

23. October
28. October

9. Februar |

8. bis 14, Febr.

Reissen des Zuges Nr. 175 vor dem Dinfahriswechsel in
Hintergasse,

Erdabrutschung bei km 122%;, Dalaas—Hintergasse (Quell-
tobel-Rutschlebne).

Schienenbriiche zwischen Langen und Dandfen, km 1112/
durch Telsabriumen.

Erdabrutschung bei km 825/ zwischen Strengen und Pians.

Felsabrutschung bei km 834/ zwischen Flirsch und Pettucu.

Erdabrutschung bei km 1239, Dalaas—Hintergasse.

" » o» 122%, .
Schneeabrutschung bei km 1247, Dalaas—Hintergasse.
Steinabgang bei km 1274, Hintergasse—Bratz.
Felsabsturz bei km 1132, bei der Haltestelle Kldsterle.
Schneeabrutschung zwischen Hintergasse und Dalaas.
Schneeabsturz zwischen Hintergasse und Dalaas.
Schneeabrutschung zwischen Hintergasse und Dalaas.

1887,

Schneeabrutschung zwischen Dalaas und Hintergasse.
Schimeerutschung bei km 1245/, Dalaas—Hintergasse.
Schneeabrufschung bei km 1151, Langen—Dandifen.
Schneeabsturz bei km 1147, Langen—Dandfen.
Lawinensturz bei km 113%;, Langen—Danifen.
Schneeabrutschung bei km 1236 Dalaas—Hintergasse.
Felsabsturz bei km 127°1, Hintergasse—Brata.
Lawinensturz bei km 894/, Pettnen—Flirsch.
Ueberschiittung der Bahn durch Abrutschung ciner Bischung
bei km 82%, in der Strecke Pians—Strengen.
Herabstiirzen eines grossen Steines vor Zug 12 bei km 88°G,
Pettnen—Flirsch. '
Felssturz bei km 123'9 zwischen Dalaas und Hintergasse;
Schienen zertrimmert.
Zugstrennung bei Zug 165 im Arlbergtunnel bei km 9-0.
Trennung des Zuges 171 bei km 881 Ilirsch—Pettneu.

1888.

Lawinenstirze in den Strecken Tangen — Dandifen,
Flirsch—Strengen und in den Stationen Langen und
Dandfen.

Lawinensturz in der Strecke Dandfen— Dalaas.
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Datum

Bezeichuung des Ereignisses

20. I'ebruar

8. Mirz
11, Mirz
11. Mirz

93, Mirz
28, Mirz

14, April
14 April
=2 bis 4. Juni

7. his 8. Juli

9. September

30, Mirs
31. Marz

7. Apil
17. September

29, Juni

12. Juli
12. Juli
13. Juli

29, Juli
29. '] UI i

Lawinensturz bei km 11794, Danifen—Dalaas, Geleise auf
2 m Hohe und 12 m Linge verschitttet.

Felsabrutschung bei km 1274/ der Strecke Hintergasse—
Bratz vor Zug 171

Schneeabrutschung in der Strecke Pians— Strengen bei
km 827.

Schneeabrutschung in der Strecke Flirsch— Pettneu bei
km 8904/

Lawinensturz bei km 1112/}, Langen—Dandfen.

Schienenbruch bei km 826 zwischen Pians und Strengen
durch einen abgestiirzten Stein.

Schneeabratschung bei km 112¢4. Langen—Dandfen.

Erdabrutschung bei km 1239, Dalaas—Hintergasse.

Schwellenbriinde  durch Funkenflug der Locomotiven,
km 129/131°5.

Steinabrutschung bei km 779 in der Strecke Landeck—
Pians vor Zug Nr. 11

Krdabrutschung bei km 88%; Flirsch—Pettneu.

1889,

Telsabsturz und Schienenbruch bei km 119-8, Strecke
Dandfen—Dalaas.

Schneeabrutschung bei km 1126, Langen— Danifen vor
Zug 333

Felssturz bei ki 119 Dandfen—Dalaas vor Zug 1.

Trennung des Zuges 2 bei dem Distanzsignale der Siation
Hintergasse (Einfalrt),

1890,

Erdabrutschung in Folge Wolkenbruches hbei km 82:12
zwischen Pians und Strengen.

Lebnenabrutschung bei km 821, Pians—Strengen.

Mur- und Steinabginge, Langen—Bludenz.

Unterwaschung des Geleises I in der Station Hintergasse
auf 6 m Linge durch Gussregen.

Murgang bei km 947 der Strecke Pettneu—St, Anton.

Murbruch bei km 8395 der Strecke Strengen— Flirsch
durch Gewitterregen.




Datum

Bezeichnung des Kreignisses

26. August

26, Oclober

15. Jinner
24, Janner
18, Tebrnar
19. April

9. September
21. December

J1. December
31. December

2. H. Janner
20, Jidnner
20.u. 26, Jinne
29. Jinner

1. Februar

6. Februar
15. Februar
13,0, 14. Febr.

15. 1. 16. Febr.
21, Februar

29, Februar
20. April
9. Juli

2. August

Abrutschung bei km 32:332 der Strecke Pians—Strengen
durch anhaltenden Regen.

Schnceabrutschung in der Strecke Langen—Dandfen vor
Zug Nr. 102.

1891.

Lntgleisung von 5 Wagen in Folge Lawinensturzes bei
Zug Nr. 272 in der Strecke Hintergasse—Dalaas,
Schneeabrutschungen bei km 12634, 127-3 Hintergasse —

Bratz vor Passieren des Zuges Nr. 101.
Schneerntschungen bei km 124%; Dalaas—Hintergasse,
Trennung und Enfgleisung des Zuges 67 vor Pians 77%;.
Materialabgang bei km 126:32 zwischen Hintergasse und

Brata.

Schneeverwehung in der Strecke Langen—Dandfen.
Lehnenrutschung bei km 1249/, Dalaas—Hintergasse.
Sehneelawine km 1106 und 1120.

1892.

Felssturz in der Strecke Hintergasse — Bratz km 1239/,
cirea HOO m3,
Lehnenrutschung  bei
Hintergasse.

Schoeclawine km 1106 und 112:0.
Lehnenabrutschung bei km 124%, Dalaas—Hintergasse.

km 1249, zwischen Dalaas und

” n ” ” k] L]
Lawinenstirze und Steinrutschungen in der Strecke Langen—
Dandfen und Hintergusse—Bratz,
Entgleisung des Zuges Nr.366 beikm 125%; Dalaas—Hinter-
gasse durch Schneerutschen.
Schneehindernisse und TLawinengefahr in
Bludenz— Langen.
Lawinengefahr in der Strecke Langen—Dalaas.
Schneeabrutschung bei km 113%, und 113%, zwischen
Langen und Dandfen.
Sclineeabrutschung bei km 11354, Dandfen—TLangen.
Schneeabrutschung bei km 1179, Dandfen—Dalaas.
elssturz hei km 111'8—112, Langen—Dandéfen, Grosstobel-
briicke zeestdrt, Geleise verschiittet.
Steinabgiinge bei km 124'8—125'2, Dalaas—Iintergasse,

der Strecke
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Datum

Bezeichnung des Ereignisses

23. u. 26, Jin.
2. Febroar

11.
16.

27.
21.

30,
21.

(1}

al.

Febroar
Februar

Februar
Mirz

April
October
December

1893,

Schneehindernis in der Strecke Langen—Dratz.

Lawinenabgang in der Strecke Langen—DBratz, Zer-
stirung dreier Driicken.

Lawinengefahr in der Strecke Langen—Bratz.

Schneerutschung bei km 1145/, Langen—Dandfen.

1894.

Evdrutschung bei km 119%/,, Dandfen—Dalaas.

Felssturz in km 864, zwischen Flivsch vnd Strengen
ungefihr 180 m®.

Felgsturz in km 1274/, Hintergasse—DBratz,

Reissen des Zuges 69 bei Dandfen.

Schneerutschang in km 1263/, Hintergasse—Brata.




IX. Gesundheitsverhiltnisse,

Zur Zeit des Baues des grossen Arlberg-Tunncls wurde von ver-
schiedenen Seiten die Defiirchtung ausgesprochen, dass beim Detriebe
das Zugsbegleitungs- und Arbeiter-Porsonale, sowie die Wiichter im
Tunnel in gesundheitlicher Beziehung sehr viel zu leiden haben werden,
ja dass ein lingerer Aufenthalt fiir die Wiichter zeitweise gar nicht
moglich sein werde,

In solchem Masse sind nun die PRefiirchtungen beziiglich der
Gesundheitsschidigung gliicklicherweise nicht eingetroffen. Wie im vor-
hergchenden Abschnitte dargelegt wurde, zeigte sich jedoch die Ven-
tilation des Tunnels sehr abhiingig von der Windrichtung. Am besten wid
die Rauchsiiule bei reinem Vestwinde nach aufwiirts und tiber den Cul-
minationspunkt hinausgedriickt und durch die nachstromende {rische
Luft ersctzt. Auch starker reiner Ostwind ist imstande, in der
entgegengesetaten Richtung Rauch und Gase hinauszupressen. Unter
dicsen Verhiiltnissen ist daher der Aufenthalt fiir Wichter- und das
Arbeiter-Personale stets am gtinstigsten. Dei schwachem Ostwinde hin-
gegen und bel Slidwind, welcher an beiden Portalen driickend wirkt,
oder bei rasch wechselnder Luftstromung werden Rauch und Gase im
Tunnel nur hin- und hergeschoben, gepresst, dieser wird jedoch nicht
entleert. Zu solchen Zeiten beklagtensich die Zugsbegleiter (der Lastziige)
itber Drustbeklemmung, heftigen Hustenreiz und Kopfschmerz, welche Lir-
scheinungen noch stundenlang nach der Tunnelfahrt anhielten. Weit mehr
aber litten selbstverstiindlich die Tunnelwiichter und das Arbeiter-Per-
sonale, von welch letzterem 6fters einzelne, manchmal auch ganze Gruppen
bewusstlos zusammenstiirzten, und nur durch raschen Transport in
die frische Luft gervettet werden konnten. Die Vergiftungserschei-
nungen dnsserten sich je nach der Intensitit der Einwirkung und
der individuellen Widerstandsfihigkeit in Form von Kopfschmersz,
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Ohrensausen, Schwindel, Erbrechen, vollstindiger Benommenheit des
Sensoriums und selbst in Krimpfen. In der frischen Luft crholten
sich die Leute baldigst wieder; Todesfall ist durch diese Rauch- und
Gasvergittung  keiner vorgekommen. Am hiufigsten und am  lhef-
tigsten traten solche Fille wiihrend des Herbstes 1890 auf Ks
ist selbstverstindlich, dass solche Arbeiter, welche wiihrend ihver
Ruhezeit zu Hause mit einer grisseren Anzahl Familienmitgliedein
in einem engen, selten oder gar nie geliifteten Raume leben, also
auch wihrend der Ruhezeit des nitigen Sauerstoffs entbehren, weniger
widerstandsfithig sind.

Anfiinglich suchte man diese Schiadlichkeit dadurch zu bekimpfen,
duss man an das Personale zum Schutz der Athmungsorgane gegen
Rauch Schwimme vertheilte, welche wiihrend des Aufenthaltes im
Tunnel als Respiratoren vor Mund und Nase gebunden, werden
sollten. Die Schwimme miissen jedoch, wemnn sie verwendbar sein
sollen, vor dem Gebrauche Jedesmal frisch ausgewaschen werden.
Sei es nun, dass das letztere hLilufig vergessen wurde oder aus De-
quemlichkeit unterblieb, das Personale fand sie lidstic und unbe-
quem und verzichtete bald ganz auf deren Verwendung.

Gegen diese, auf Rauch und schidlichen Verbrennungsgasen be-
rubhenden akuten Vergiftungen hat man im Laufe der letzten Jahre
durch fortschrittliche Detriebseinrichtungen, insbesondere durch die
Maschinenheizung mit ungereinigtem Petroleum erfolgreich entgegen-
gewirkt. Seitdem leidet das Fahrpersonal wihrend seines verhéltnis-
massig kurzen Aufenthaltes im Tunnel gar nicht mehr.

Aberaunch beim Arbeiter-Personale, welches den ganzen Tagim Tunnel
zubringt, sind akut auftretende Vergiftungserscheinungen seitdem nicht
mehr  vorgekommen. Es versteht sich wohl von selbst, dass die
Luft im Tunnel, insbesondere wenn die frither angefiihrten fir
die Ventilation ungiinstigen Stromungen herrschen, im Vergleiche zur
Aussenluft noch immer von minder guter Beschaffenheit ist. Es kommt
deshalb bei Arbeitern und Wichtern, welche jahrelang im Tunnel
beschiftiget sind, chronischer Bronchialkatarrh mit Neigung zur Lungen-
erweiterung (Emphysem) hiiufiger vor, als beim Personale ausserhalb des
Tunnels, und selbstverstiindlich trifft es hier wieder in erster Linie
solche, welche auch in der Ruhezeit in ungilinstigeren Verhiltnissen
leben.

Was andere Erkrankungsformen bel den im Tunnel Beschiftigten
betrifft, so waren in fritheren Jahren, ganz der Natur der Sache ent-
sprechend, auch akute und chronische Augenkatarrhe durch Einwir-
kung des Rauches eine viel hiufigere Erscheinung als heute. Ferner

42%
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zeigt sich bei den Arbeitern ein grosserer Prozentsatz an Magen-
katarrhen und allgemeinen Verdauungsstérungen; die Disposition fiir
diese Leiden steigert sich bel einzelnen Leuten im Laufe der
Jahre, was wohl auch auf ungeeignete -Erniihrungsweise zuriick-
zufiihren ist. Der sogenannte Tunnelwurm (Distomum), ein Eingeweide-
wurm aus der Gattung der Leberegel, der bei den Arbeitern am
Gotthard-"Tunnel so hiinfiz vorkam, wurde im Arlbergtunnel nicht be-
obachtet. Eine hiufige Erkrankungsform ist ferner der Rheumatismus,
und zwar sind c¢s zumeist Muskelrheumatismen und Neuritiden, un-
zweifelhaft bedingt durch einseitige Abkiihlung bei transpirierender
Haut, Wenn man aber in Betracht zieht, dass laut statistischen
Tabellen diese Krankheitsform beim ganzen Eisenbahn-Personale als
die hiufigste bezeichnet ist, so diirfte sie beim Tunmel-Personale
in keiner erhohten Verhiltniszahl vorkommen. Andere besondere
Formen von Krankheiten des Nervensystems oder der Kreislaufs-
organe kommen beim Tunnel-Personale nicht vor und die gewdhn-
lichen Erkrankungsarten werden weder hiiufiger noch in erhdhtem
Grade beobachtet. Auch die durchschnittliche Krankheitsdauer er-
gibt keine ungiinstige Ziffer. Auf der Westseite werden fiir die
zehnjihrige Periode von den stabil Angestellten 47 Kranke mit 363
Krankheitstagen, von den nicht stabil Angestellten 122 Kranke mit
1743 Krankheitstagen angefiithrt. Dies ergibt daher fiir die Summe von
169 Kranken mit 2106 Krankheitstagen eine Durchschnittsdauer von
12'5 Tagen. Dei der heutigen fortschrittlichen Einrichtung des Tun-
nelbefriebes steht zuerwarten, dass sich fiir die Zukunft jedenfalls die
Krankheitsziffer (Zahl der Erkrankungen), vielleicht auch die Krank-
heitsdauer verringern wird. Man kann nach dem heutigen Stande die
gesundheitlichen Verhiltnisse beim Arlbergtunnel nicht als ungiinstige
bezeichnen,

Was nun die beiden Rampenstrecken Landeck—=St, Anton und
Langen—Bludenz betrifft, so bicten dieselben in sanitirer Deziechung
withrend der zehnjihrigen Periode keinen Unterschied von an-
deren  Gebirgsstrecken. Klimatisch liegen sie sehr giinstig in
bewaldeten Iochgebirgsthilern in einer Seehohe zwischen 560 m
(Bludenz) bis 1303 m (St. Anton). Vermdge dieser hohen Lage kommt
auch hier die Tuberculose selten vor, wihrend das Hauptcontin-
gent die rheumatischen Erkrankungen und in zweiter und dritter
Linie die katarrhalischen Affectionen der Athmungsorgane und des
Verdauungstractes bilden, Epidemische Erkrankungen, wenn sic ein-
mal eingeschleppt werden, herrschen in dieser Region erfahrungsgemiss
nicht minder als in den Niederungen, Im Laufe der zehnjihrigen
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Periode von 1884-—1894 gub es jedoch ausser den sich znmeist auf
die Jugend beschriinkenden Ausschlagskrankheiten (Scharlach, Masern,
Varicellen) und vercinzelnten Diphteritisfillen keine andere epidemisch
auftretende Erkrankung als die Influenza; diese aber trat auch hier
ganz energisch auf und zwar war es gerade das Eisenbahnpersonale,
das zuerst ergriffen wurde und noch mehr litt, als die einheimische
Landbevolkerung. Fiir alle {ibrigen Krankheitsformen liegt nichts
characteristisches vor.

Bis zum 1. Jinner 1888 zerfiel die ganze Arlbergstrecke in
zwel bahnirztliche Dezirke, niimlich Landeck und Bludenz, die ost- und
westwiirts bis zur Tunnelmitte (km 105-2) rveichten; vom Jahre 1888
angefangen wurde als dritter Dezirke Pettneu (km 785-—1052) ein-
gefiiet. Im erstgenannten Bezirke fungiert heute noch der gleiche Bahn-
arzt wie bei Eriffnung der Bahn, withrend in Bludenz und in Pettnen
wiederliolt Wechsel stattfanden.

Tabelle 87.

Anzahl der Krankenkasse-Mitglieder, deren Frauen und
Kinder vom 1. September 1884 bis 31. December 1894,

i Ostrampe Westrampe
lll richt o
erichts-| = | = = ' = = = L Ganzen
jr 23 3 < |88 &8 2 L
e R Z |28 =3 £2 Z s
o0 F = = o = = N

184 | 881 187 | 244 | s12| 869 144 | 326| 839 1051
1885 | 4201 211 | 354 | 994 | mo8 | 228 | 417 | 1163 | 2147

1886 560 | 232 [ 883 1 975 | 541 0 203 | 429 | 9T3 | 1848
1887 | 426 | 249 | 389 | 1064 | 281 | 189 | 475 | 945 | 2009
1838 444 | 207 | 463 | 1164 | 377 | 200 | 458 | 1035 | 2199
1839 419 | 246 | 479 | 1134 | 333 | 218 | 471 | 1022 | 2156

1590 446 | 256G | 507 | 1209 || 419 | 265 | HY0 | 1274 | 2483

1891 446 | 263 | D33 | 1242 | 414 | 208 | T8D | 1471 | 2713

1892 429 | 265 | 55D | 1249 | 427 | 263 [ 605 | 1295 | 2044

1803 | 449 | 279 | 637 | 1355 | 444 680 | 1393 | 2748

1894 463 | 284 | 662 | 1409 | 454 254 | T11 | 1419 | 2828
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Tabelle 88,

Dureh die Bahniirzte wurden behandelt:

Ostrampe

131 : 264 | 360

Westrampe
Mit- | ] o Mit- ll_ I =
lieder | glieder | =
Berichis- LR . £ — | 4 . z =
:, . %) 7] =] | a | (5] =
e | 2 2| 31 E| 8 EIJJ'S =l E g =
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| | |
1884 || 133 | 40 27 18 17 12 120 111 020
1885 | & 921 95 | 04 68 \ 791 6H 1 406h] 727
1886 134 1 191 | 170 67 132 0 118 | HY3| 1460
1887 105 | 184 | 188 B 134 109 | 602 1445
1888 133 | 213 | 284 ‘ 76 118 | 178 | 739] 1840
| f
1889 115 | 188 | 326 T0 1124 | 222 | 845 1975
! i
1890 138 | 202 | 346 83 135 194 | 863| 2083
|
1891 116 ‘ 230 3?5| 45 | 117 | 163 | 844 2070
1892 96 | 234 | 363 bl ‘ 187 | 251 | 1101 22738
1893 | 113 | 233 | 324 30 171 I 182 11102 2329
1894 108 | 162 | 243 1172 2407




Tabelle 89,

Aerztliche VYisiten, Operationen ete.

*) Kleinere chirurgische Eingriffe sind hierin nicht beriicksichtigt.

l Ostrampeo Westrampe
J Anzahl der Anzahl der
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|
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102 | 73 | 820 46 | 2| — | B3 | 82| 200 1| 1
1893 87 856 | 80 18 — 44 [ 1016 | 16 D —
1804 [ 103 | 1231 5D 9 1 42 931 | 21 ] 3







Anhano,

Gutachten iiber die Zusammensetzung der Luft im Arlbergtunnel.
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I. Gutachten.

Chemisch-mikroskopisches Laboratorium fiir medizinische, hygienische und technische
Untersuchungen ven Dr. M. und Dr. Ad. lolles.

IL J. Nr. 1908 bis 1912 . .
8. J. Nr. 196 bis 200 ¢ Wien, den H. December 1890.

Certificat,

An die hochlobl.

k. k. Eisenbahn-Betriebsdirection

Innshruck.

Mit Nachstehendew erlanben wir uns Ihnen dus Analysen-Resultat, der uns ddo. 15. October 1890
iihernuittelten Untersuchung hillichst zu tbersenden.

Befund:

Die Abzugsgase, welche aus Feuerungsanlagen cntweichen, sind von Fall zu Fall sehr ver
schieden zusammengesetzt, sowohl was die Art, als auch was die Mevgenverhiltnisse der vorkommenden
Bestandtheile aubelangt.

In den Brennmaterialien der techmischeu Betriebe ist der Gehalt an Kohlenstoft das Wesent-
lichste. Bei der Verbrennung desselben bildet sich unter dem Einflusse des athmosphirischen Sauer-
stoffes besonders Kohlensiiueregas, welches gemeinschaftlich mit Stickstoff — dem indifferenten Destand-
theile der Luft — durch die Abziige entweicht, — Kohlensiinere und Stickstoft sind demnach digjenigen
Bestandtheile, welche in erster Linie und in grosser Menge in Abzugsgasen aller Feuerungen ent-
halten sind.

Zn Kohlensivere und Stickstoff in den Abzugsgasen gesellt sicli in allen Fiillen, wo es sich
um einfache Heizzwecke handelt, noch unverbrannter Sauerstoff; denn keine derzeit bekavnte Feuerungs-
construction ist im Stande, den Sauerstoff der Luft vollstindig auszuniitzen, wenn sie gleichzeifig den
technischen Hauptzweck, ,eine moglichst vollkommene Verbrennung des Brenumateriales® erfiillen soll.
) Brennmaterialien verbrennen aber mur dann lebhaft und vollkommen, wenn sie mit einem
Uberschuss an Luft, also mit einem Uberschuss von Sauerstoff verbrannt werden, weleher Uberschuss
sich naturgemiiss in den abzichenden Feuergusen wieder findet, Alle Breunmaterialien enthalten ferner
grossere oder geringere Mengen Ieuchtigkeit, welche beim Verbrennen fortgeht, sowie Wasserstofl,
welcher beim Heizen zu Wasser verbrennt. — Aus beiden Griinden tritt in allen Feuergasen Wasser-
dampf auf.
Nun sind alle Bestandtheile genannt, welche die Hauptkorper aller Abzuggase von
Feuerungen bilden,

Stickstoff, Sauerstoff, Kollensiuere und Wasserdawpf zusammen bilden in allen Rauchgasen
der Welt sicher 959, deren Volumens, ja in den meisten Fillen steigh diese Zahl auf 989, des Volu-
mens der Fenergase und noch mchr, — In den Abzugsgasen von I'euerungen kommen aber ausser den
genanuten Bestandtheilen noch sehr viele andere Gase vor; wir nennen nur Kohlenoxyd, schweflige Siiuere,
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Ammoniak, Kollenwasserstoft ete., und di die Summe aller dicser anderen Bestaundtheile in keinem
Rauchgase 59, des Volumens, oft aber nur 29, und weniger ausmacht, so wiirde es scheinen, dass
diesen nebensiichlich auftretenden Guasen weiter keine Bedeutung bei der Beurtheilung einer Feuerung
zukiime, — Ist schon die Menge dicser Gase im Rauache gering, so entfillt ja auf jedes cinzelne der-
selben nur ein DBruchtheil an Perzenten jenes Volumens., — Allein diese accessorisch auftretenden
Gase machen sich iiberall und in mehr als einer Beziehung unangenehm bemerklich, und eine stete
Controle derselben ist nothwendig, um ihre schiidlichen Wirkungen zu unterdriicken.

Einfluss der Rauchgase auf die Tunnelluft.

Weun, wie es beim DBahnbetriebe im Arlbergtunuel der Fall ist, tiglich ecine grosse Anzahl
vou Ziigen durch denselben verkehrt, in L'olge dessen cine grosse Menge Brennmaterinl auf Kosten
der Tunnelluft verbrannt wird, wnd die eueucrteu lu.;.uchtm.-e wieder in die Tunnelluft zuriick ent-
weichen, dann muss die Zub.a.mmeusetz.uut' der Tunnellutt eine qualitative und quantitative Aluleum:f
erfahren, welche in Bezug auf ihre Athmunvataughchkelt nicht gleichgiltig sein kann.

Welcher Art sind nun diese Veriinderungen? Inwieweit sind sie schildlich? Inwieweit ist wan
durch geeiguete Auswahl des Brennmateriales und durch zweckentsprechende Regelung des Verbren-
nungsprozesses 1 Stande, sie zu beeinflussen ?

Diese Fragen driingen sich mit Nothwendigkeit auf. — Doch vor Allem muss erst der schiul-
liche Linfluss erkannt, und dann erst kann an eine Abhilfe gedacht werden.

Darum seien zuerst die Luftverinderungen durch die Hauptbestandtheile der Rauchgase, also
darch Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensiinere und Wasserdampf in Betracht gezogen.

Einfluss der in grossen Mengen vorkommenden Rauchgasbestandtheile.

Die Wirkung des Wasserdampfes in dew Rauchgasen wird sich zu der Wirkung des den
Dampfeylindern entstrdmenden Dampfes addieren, Der gesanmmte Wasserdampf wird sich in der um-
gebenden kalten Tunnelluft nicht gasformig erhalten konnen, es wird Condensation desselben zu Wasser
eintreten, welches als Nebel antinglich die Tunnelluft erfiillen, schliesslich aber an den Wiinden
tropfeuformge Verdichtung und endlich Ableitung finden wird, — Ein Theil des Wasserdampfes wird
jedoch in der Luft ge]ost verbleiben, und zwar, da Wasser stets im Uberfluss vorhanden ist, stets
so viel, als iiberhaupt die Luft Wasserdampf aufzunehmen im Stande ist. — Daraus folgt eine fiir die
Charakterisierung der Tunnelluft sehr wichtige Thatsache, dass sie mit Wasserdampf ganz oder, um
praktisch zu sprechen, nahezu ganz mit Wasserdampt gesiittigt ist.

Dieses fiir die hygienische Beurtheilung der Tunnelluft wichtige Factum liesse sich empirisch
durch in den Tunpel eingebrachte Psychrometer auf der Stelle nachweisen. — In der ganzen folgenden
Erérterung iiber die Ranchgase ist weiter auf den Gehalt an Wasserdampf keine Riicksicht mehr ge-
nommen; der Gehalt derselben am Wasser wurde auns dem Gronde, da dessen Bestimmung keine
weiteren Drgebuisse liefern konnte, unterlassen und die spiter folgenden Rauchgas- Analysen derart
ausgefiihrt, dass sie bereits die Zusammensetzung der Gase im wasserfreien Zustande ergeben.

Um nun zu einem Bilde des Einflusses der ithrigen hauptsichlichen Ranchgasbestandtheile zu
gelangen, ist eine approximative Rechnung notiz. In derselben ist statt wahrscheinlicher 999/, Haupt-
bestandtheile, 100?/, angenommen, die Wasserbildung bei der Verbreunung des Coaks weiter nicht melir
beriicksichitigt, also die glatte Verbrennung der Coaks zu Kohlensiuere vorausgesetzt. Nun kennt man
am Betriebsorte den Tugesverbrauch an Coaks, folglich lisst sich daraus unter Beriicksichtigung seines
Kohlenstoffgehaltes die im Tunnel erzeugte Kohlensiveremenge berechnen.

Die von uws untersuchten Coaks enthielten:

L II. 111, V. V.
Prozent Kohlenstoff — 82:49 8122 8122 85.87 8193
Control-Bestimmung — 8145 8312 — —
Nach der Formel
C % 02 = CO2
12 2X 16 44

verbinden sich 12 Theile Kohlenstolf mit 32 Theilen Sauerstoff zu 44 Theilen Kohlensiiuere. Hiehei
Gewichtstheile vorausgesetat, liefert:

1 Theil reiner Knhleustoﬁ' — 1% Theile Kohlensinere und 1 Theil Durchschnitts-Coaks von circa
3%, Kohlenstofi-Gehalt 0-83 + 13 = 5(}4 Gewichtstheile Kohlensiuere,
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Es ist uun notig, diese Zahl suf das Luft-Volumeu des Arlberg-Tunnels zu beziehen, daher eben-
falls in eine Volumszall zu verwandeln,

Es¢ ist unwesentlich und umstiindlich bei dieser Umrechnung Luftdruck und Temperatur genau
su beriicksichtigen, und es geniigt fir die Beurtheilang der in Frage stehenden Sache vollstindig eine
Durchsehnittstemperatur von 109 C. und einen Durchschuittsluftdruck von 740 mm anzunehmen; dann
wiegt 1 m? Kohlensiure 1-824 kg und 1 kg Coaks bildet demnach 1666 m? Kohlensiuere. Da wir
den genauen Inhalt des Arlbergtunuels, sowie den tiglichen Coaksverbrauch nicht kennen, letzterer auch
variabel sein diirfte, so haben wir eine approximative Ziffer angenommen. Weunn in der nachfolgenden
Berechnung die genauen Ziffern eingesetzt werden, so werden die Resultate der Wahrheit uiiher kommen,
aber unsere Schliisse kaum modifizieren,

Wir nehmen den Luftraum des Tunuvels mit 418.810 m? uud den Coaksverbrauch pro Durch-
fubrt eines Zuges durch den Tunmel mit 400—700 kg an; dann ist, wenn der Tunnel mit frischer
Luft erfillt wire, sein Sauerstoffgehalt in je 100m3 = 20-9m?3, also in 250.000 m3 wiren 52.250 m3
Sauerstoff’ enthalten. Aus diesem Sauverstofl-Resorvoir, wenn man von freiwilliger Ventilation vorliufig
absieht, schopft jede durchfuhrende Locowotive und liefert an Stelle jedes verbrauchten Kubikmeter
Sauverstoff genau einen Kubikmeter Koblensiiuere. Und wenn unsere Ansicht annihernd richtig ist, dass
jede durchfahrende Locomotive im Tannel 200 kg Coaks verbrennt, dann entzieht jede Locomotive dem
Tunnelinhalt 200mal 1666 = 3332 m? Sauerstoff und setzt 3332m?# Kohlensiiuere an dessen Stelle,
Das ist eine sehr grosse Zahl. Bei 10 Zigen pro Tag sind dies 3300 m? bei 100 Ziigen 33,000 m?
Sauerstoff -Verlust und Kohlensiiuere- Erzeugung, d. h. wenn keine freiwillige Ventilation stattfinde,
milsste die Luft im Arlbergtunnel nach dem Verkehre von 100 Ziigen statt 21 Volumprozent-Sauerstoft
nur noch 7759, Sauerstoff, aber 13-25%, Kohlensiuvere aufweisen, -

Es ist micht notig diesen ungeheuerlichen Fall weiter auszuspinnen, Dieser Fall, wo Flammen nur
noch diister roth glimmen, Coaks nicht mehr verbrennen wiirden, Meuschen aber in wenigen Minuten
ersticken miissten, dieser Fall einer derartigen Luftverschlechterung ist ja im Arlbergtunnel niemals
vorgekommen. Der Arlbergtunuel hat zwar keine kiinstliche Ventilation, aber er hat eine natiirliche
Ventilation, das ist der Wetterzug nach der einen oder anderen Richtung. Und dieser Wettersug muss
ein ausserordentlich lebhafter sein; dieser Wetterzug muss im Stande sein, in einer weit kiirzeren Zeit,
als der Zeitraum ist, innerhalb welcher 100 Ziige den Tuunel frequentieren, die Tunnelluft vollstindig
Zu erneuern,

Wenn die vollstindige Reinigung des Tunnels sich in einer Zeit vollzieht, wihrend welcher
50 Ziige hindurchzufahren pflegen, dann wird die Tunnelluft nicht mehr 13:25 Kohlenséiuere aufweisen,
sondern nur die Hilfte, d. 1. circa 6:2%, Kohlensiuere.

Aber auch diese Zahl ist unmdoglich.

Auch in einer derartig zusammengesetzten Luft ist ein lingerer Aufenthalt von Meuschen un-
miglich, Ts ist anzunehmen, dass sich die Luft im Tunnel bereits je einmal erneuert hat, bevor je
50 Ctr Coaks in demselben verbrannt sind, respective, bevor 25 Ziige durch denselben gefahren sind,
— Die 3, %, Koblensiuere, welche dann die Tunnelluft zeigen wird, miissen als ein Maximum be-
zeichnet werden, bei welcher Menschen stundenlang, wie dies ja thatsiichlich der Fall ist, im Tunnel
ausharren kinnten, ohne schwerere Symptome zu zeigen. Es darf dempach niemals im Tunnel eive
urissere Strecke mit Luft erfullt sein, welche mehr als 31, %, Kohleusiiuere enthiilt. — Nebenbei sei noch
bemerkt, dass sich dus Maximum an Kohlensiinere stets nabe jenem Ende des Tunnels zeigen wird, aus
welchem die Tunnellnft auszustrimen pflegt.

Die auf der anderen Seite eben emstromende Luft wird nahezu gar keine Kohlensivere ent-
halten, wilhrend die Kohlensduereziffer fiir jeden zwischenliegenden Punkt im Tunnel in arithmetischer
Progression zunehmen wird,

Nach dieser kurzen Studie der Luftverhiiltnisse im Tunnel lisst sich der Einfluss ermessen,
welche eine kurze Stauung oder Riickliufigkeit des Luftstromes im Tunnel nach sich ziehen muss, Wenn
durch Gegenwind oder sonst welche Ursachen eime plétzliche Verzdgerung oder Stauung des Luft-
stromes wiithrend eines Zeitraumes stattfindet, in welchem wieder 25 Ziige hinduorchfahven, dunn wiirde
die Kohleusiivere-Prozentzahl an einem Eunde von 09, auf 31, %, am anderen Ende aunf 79/, hinauf-
schuellen und im TFualle einer Rickliufigkeit des Luftstromes wiirde eine Luftsiule den Tunnel durch-
ziehen, die im gefihrlichsten Querschuitte 79, Kohlensiuere aufweisen wiirde.

Auch diese Gefahr ist in ihrer geschilderten Grosse wohl noch nicht vorgekommen und wird
auch kawn jemals eintreten; aber moglich ist sie lmmerhin, Es ist wahrscheinlich, dass unsere
Zal von 31,9 Kohlensivere an dem einen Tunnelende zu hoch gegriffen ist, denn sie ist eine
Maximalberechuung; allein das Wichtige an den gefiihrten Betrachtungen ist die Thatsache, dass der
gewihnliclie Kolilensiineregehalt des Tunnels durch eine kurze Stauung auf das Doppelte steigen kanv.
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Und da die Maglichkeit vorliegt, dass der Wind melrmals umschlizt, oder audere Ursachen sich er-
geben, welche den Luftstrom im Tunnel ebenfalls mehrmals seine Richtung iindern lassen, daun hann
¢s sich ergeben, duss ein Luftquantum in dem innersten Theile des Tunuels lingere Zeit zwischen
zwei Umkehrpuokten hin- und herschwankt, welche noch inunerhalb des Tunnels liegen, und diese im
Tunnel gefangen gehaltene Luft ist dann einer ungeheuer schnell wachsenden Verschlechterung aus-
cesetzt. — Im cinfachsten von uns geschillerten Falle wird sich die Kohlensiuereziffer, gleichviel wie
hoch der Grtliche Gebalt ist, verdoppeln, also von 1%, auf 29, von 29, auf 49, hinaufschnellen, —
Durch die blosse Riickkehr des Luftstromes in seine gewthnliche Richtung vor Abluuf einer be-
stimmten Zeit, tritt Verdreifachung und bei gleichem Wechsel Vervierfachung der ortlichen Kohleu-
situcrezall eip,

Iis war notig, alle diese Verhiiltnisse zn bedenken, um die von uns untersuchten Coalismuster
zweckentsprechend beurtheilen zu konnen, Es war nitig zn erkennen, dass schon in der glutten ein-
fachen Verbrennung grosser Mengen Couks zu Kohlensiuere die Ursache zu einer bedeutenden und
unter Umstiinden rapid wachsenden Luftverschlechterung gelegen sei.

Die Luftverschlechterung ist nun deshalb weniger bedenklich, weil sie nicht durch ausge-
athmete Kohlensiinere, sondern durch Coaksverbrennung erzielt ist, also micht jene besonders gesund-
heitsschiidlichen Ausdiinstungsprodukte enthilt, welche neb.n Kohlensiuere in Rédumen, wo viele Menschen
athmen, produziert werden, An Stelle dieser Ausdiinstungsprodukte, welche die durch Athmung ge-
bildete Kohlensiuere begleiten, kommen jedoch meben der aus Coaks entstandenen Kohlensiuere direct
giftige Verbrennungsgase vor. Es ist richtig zu erkennen, dass die direct giftigen Gase in einer bereits
durch Kohlensiuere an die Grenze der Athembarkeit gebrachten Luft um so intensivere Wirkungen
auf den menschlichen Organismus hervorbringen miissen.,

In Erwiigung alles Gesugten haben wir die Maximal-Grenze fiir einen einigermassen noch cr-
triiglichen Kohlensiiueregehalt mit circa 3%, %, aufgestellt, wilhrend man diese Grenze fiir Riume, wo
die Kohlensiivere zum grossen Theil durch Athmung produziert wird, auf 1%, herabzumindern pflegt. —
Wiikrend man in menschenerfiillten Riumlichkeiten den Kohlensiueregehalt als Massstab fiir die anderen
vorhandenen schiidlichen Ausdiinstungen aunehmen kann, ist die im Tunnel vorkommende Kohlensiuerce
niemals den daneben auftretenden giftigen Gasen proportional; denn diese schiidlichen Gase entstehen
zum grossten Theil auf Kosten der produzierbaren Kohlensiiuere und in einer kitnstlich sehr beeinfluss-
buren Menge,

Linfluss der in geringeren Mengen vorkommenden Rauchgase.

Wir haben im Vorstehenden gezeigh, dass der Einfluss der gesammten Hauptmasse der Rauch-
gase auf die Tunnelluft in einer Sittigung derselhen mit Feuchtigkeit und in eciner Impriiguierung der-
selben mit 3—4 %, IKohlensiuere besteht.

Wir haben nun jene geringe Sammelmenge anderer Gase, welche neben den abgehandelten
bei Verbrennungen aufzutreten pflegen, zu beriicksichtigen,

Thre Verbreitung kann im giinstigsten Fall eine der Kohlensiiuere analoge sein, doch werdon
sich bei der folgenden Besprechung IFille ergeben, wo gewisse Gase durch chemische Prozesse in dex
Tunnelluft rasch uuschidlich gemacht werden. Im giinstigsten Ialle Lkann daler ihre Anwesenheit in
der Tunnelluft nur einen sehr kleinen Bruchtheil der Kohleusiiuere-Prozentziffer in der Tunnelluft aus-
machen, da sie ja auch im Vergleich zur Koblensinere bei der Coaksverbrennung in sehr geringem
Musse entstehen,

Da Coaks in der Hauptsache zu Kohlensduere verbrennen, so ist es zweckdienlich, die unter ver-
schiedenen Verhiltnissen entstehenden Mengen der spirlicher auftretenden Gase anf die Kohlensiiuere-
menge zu bezichen. — So wird man erkennen, dass die Summwe aller dieser Gase in der Tunnelluft
immer nur Zehntelprozente ausmachen werden; denn wenn auch, was nach der Erfahrung sicher eiue
Maximalannahme ist, auf je 100 Theile Kohlensiiuere unter praktischen Verhiiltnissen 5 Theile giftiger
Gase gebildet werden, dann wird sich dieses Zwanzigstel aunch in der Tunnelluft nur als cin Zwanzigstel
jener 3—4% der darin vorhandenen Kohlensiinere wieder finden. Unter normalen Verhiiltnissen wird
also die Totalsumme aller vorhandenen fremden Gase 015 —029, sicher nicht iibersteigen.

Wie bel der Kohlensiinere wird dieser Gehalt nur in kurzen Strecken diese Maximalsiffer er-
reichen, und ebenso, wie unter dem Einflusse von Wetterstauungen die Kohlensiunereziffer erschreckend
anwachsen kann, wird sich auch die Ziffer fiir den Gehalt un den anderen Verbrennungsgasen rapid
vergrissern kinuen; es werden sich &rtlich und zu gewissen Zeiten (4 und mehr Prozente an
solchen Gasen aufhiiufen komnen. Diese Maximalziffern mdgen hoch gegriffen sein und dem Auge
klein erscheinen.
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Allein unter diesen Gasen sind solche, dass ein Tartialgehalt der Luft vom (0039, z B. bei
Kohlenoxyd bereits sehr unbehaglich empfunden wird und (5%, Partialgehalt bereits lebensgefihrliche
Vergiftungen hervorrafen,

Wihbrend nun die IKKohlensiiuere uur dadurch die Luft verschlechtert, dass sie auf Kosten des
zum Athmen nithigen Sanerstoffes entstand und seinen Platz einnahm, wirken die meisten der anderen
Verbrennungsprodukte, niimlich jene kleinen Mengen des polyglotten Gasgemisches, welches neben
Kohlensiiuere aufzutreten pflegt, absolut giftig.

Von den giftigen Gasen der Verbrennung sind in ihrer Wirkung nur die schweflige Siuere,
das Kollenoxyd und das Acetylen die hervorragendsten und genau studiert. Von den anderen sich
bildenden Kohlenwasserstoffen und Kohlenstoff-, Wasserstoff-, Sauerstoffverbindungen sind sehr viel
giftige vorhanden. Und alle in den Rauchgasen spurenweise vorkommenden Verbindungen sind
nicht einmal genau bekannt, aber giftig wirken sie auch, — Es konnte demmach nicht daran gedacht
werden, alle diese Gase zu isolieren und qualitativ zu untersuchen, da diese Arbeit ins Unendliche ge-
fithrt Liitte, sondern unsere Thiitigheit musste sich darauf beschriinken, einen einfachen Masstab anf-
zustellen, mit welchem das Vermdgen der Brennmaterialien, schiidliche Gase zu entwickeln, gemessen
werden konnte.

Diescn Mussstab schopften wir vorerst aus folgenden allgemeinen Analysen der uns iiber-
mittelten Coaksmuster und zwar:

Coaksmuster Nr. 1 11 I 1V \Y
Kohlenstoft . . . 8249 8122 8312 8587 8193
Wasserstoff . . ) ) O7hH b2 037 020 022
Sauerstoff . . . . 84 123 164 143 147
Schwefel . . . . 1'16 1-36 061 061 6hH
Teuchtigkeit (160° C.) . . 1-97 379 171 2:79 337
Asche ) . . 1280 1188 1265 910 12-16

1. Die Menge des Wasserstoffes, insbesondere des sogenannten disponiblen Wasserstoffes, muss
als Mas fiir die Qantitit giftiger Kohlenwusserstoffe, z, B. Acetylen, Atylen, angeschen werden, welche
sich beim Verbrennen aus den verschiedenen Coaksmustern entwickelu kénnen, — In zweiter Linic
ist derselbe anch ein Mass fiir die Menge aller jener Rauchgashestandtheile, welche ans Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauverstoff gebildet werden, z. B. Phenole. — Schliesslich hat er auch einen Tinfluss
auf die Bildung von gasformigen Verbindungen, welche unter gleichzeitiger Intervention des Schwefel-
gehaltes entstehen, z. B. Schwefelwasserstoff, Thiophen ete,

Es wird demnach eine Coaksart mit geringem Gehalt an Wasserstoff respec-
tive disponiblem Wasserstoff, einer Coaksart mit héherem derartigen Gehalt vorzu-
ziehen sein,

2. Die Menge des Schwefels in den einzelnen Coaksarten muss als Mass fiir die Menge der
gasformigen, schwefligen Siiuere und anderen schwefellialtigen Gasen angenommen werden, welche jede
einzelue Coaksart beim Verbrennen erzeugen kann, Is war hier der Einwurf begriind"t-, dass die Ge-
sammtmenge des Schwefels in den einzelnen Coakssorten nicht vergashar sei.

Der Schwefel findet sich nimlich in den Coaks in mehreren Verbindungen vor. Der als Gyps
(Sulfate) oder als Schwefeleisen (und anderen Sulfiden) in deu Coaks vorkommende Schwefel ist genau von
dem an Kohlenstoff und Wasserstoff gebundenen Schwefel zu unterscheiden. — Hs ist wesentlich der
letztere Schwefelantheil, welcher beim Verbrennen des Kohlenstoffes und Wasserstoffes gleichzeitig mit-
verbrennt, und zwar bildet sich in der Hauptsache schweflige Séuere, welche gasformig entweicht.

Vou dem in anderer Gestalt vorhandenen Schwefel konnen nur durch chemische Nebenprozesse,
welche sich in der Gluth vollziehen, Antheile desselben in Form von schwefliger Siuere respective
Schwefelwasserstoff in die Rauchgase gelangen. Es wurde demnach der an Kohlenstoff und Wasser-
stoff gebundene Schwefel in allen Cuaﬁamustem besonders bestimmt.

In Folgendem ist zum Vergleich die frithere Gesummt-Schwefelmenge nochmals angefiihrt,

Die Coaksmuster enthielten:

I I 1L Iv v

Gesammtschwefel ) . . . . . . 1°16 136 b1 061 06b
Schwefel an Kohlenstoff und Wasserstoff gebunden, als 069 125 039 047 (48
schweflige Siiucre vergashar } 066 137 (Control - Bestimmung.)
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Die beiden Reihen, von welchen die letztere 2 Doppelbestimmungen aufweist, gehen voll-
stindig parallel, so dass der Binwurfl erledigt erscheint. Man sieht, dass es gleichgiltig ist, welche
Reihe man zur Beurtheilung der Coaksarten heranzieht.

Es wird eine Coaksart mit der relativ niedrigsten Schwefelzahl bei der
Heizung vorzuzichen sein. :

Mit den beiden gelieferten Grundsiitzen, nuch welcher die Coakssorten benrtheilt werden sollen,
sind alle Gase, welche sich in geringen Mengen bei der Verbrennung der Coaks bilden konnen, sum-
mavisch und geniigend behandelt, bis auf eines, — Dieses eine Gas ist das Kohlenoxyd. Neben der
schwefligen Sduere ist es sicher das quantitativ am meisten vorhandene.

Weder der Wasserstoffgchalt, noch der Sehwefelgehalt der Conksmuster konnen einen Aufschluss
dariiber gcben, wie viel von diesem Gas sich maximal bilden kdnne. Die Bildungsmiglichkeit dieses
Gases kann durch eine Maximalgrenze gar nicht beschrinkt werden.

Es besteht eben das Kohlenoxyd nur aus Kollenstoff und Sauverstoff und unter geeigneten
Umstiinden ist es moglich, den ganzen Kohlenstoffgehalt der Coaks statt in Kohlensiuere in Kohlen-
oxyd zu verwandeln. Man denke nur, da es moglich ist, den ganzen Kohlenstoffgehalt der Coaks
statt »u Kohlensiuere ganz zu Kohlenoxyd zu verbrennen, dass es miglich ist, beim Verbrennen an-
statt jedes Kubikmeters Kohlensiure 2 Kubikmeter*) Kohlenoxyd in die Luft zu schicken, und man
wird einsehen, wie wichtig es ist, die Ursachen der Kohlensiuerebildung festzustellen, denn die Menge
der Kohlenoxydbildung fiir jede einzelue Coaksart im allgemeinen festzustellen, ist unméglich. Die
von einem Centner Coaks unter verschiedenen Verhiltnissen produzierten Mengen Kohlenoxyd sind eben
sehr variabel, je mach dusseren Einflissen. Die Bedingungen zur Bildung von Kohlenoxyd, dieses so
sehr giftigen Gases, bilden den Inhalt des folgenden Abgchnittes.

Ursachen der Kohlenoxydbildung.

In der Tunuelluft hefinden sich zwar einige I’rozente Kohlensiiuere, aber nur selten oder noch
niemals diirfte der Kohlenoxydgehult auf 0-2—03 9/, gestiegen sein. — Und warum ist der Fall im
Tunnel noch nie eingetreten, dass austatt 3—4 °/, Kohlensiiuere sich ebensoviel Kohlenoxyd darin be-
funden hiitte? Es ist eben die Feuerbiichse einer Locomotive anders construiert, wie ein Coaksgenerator
fir eme Glashiitte. Es ist blos die Heizvorrichtung, die Verschiedenheit der Rostanlage und der Brenu-
stoffschiittung Schuld, dass ein Couksgenerator nahezu ausschliesslich Kohlenoxyd und eine Dampfkessel-
feuernng nahezu ausschliesslich Kohlensiinere produziert. — Aber in einem Generator entstehen immer
geringe Mengen Kohlensiuere, und in deu Rauchgasen ciner Kesselfeuerung ist immer Kohlenoxyd. Dieses
gerade Gegentheil beweist, das die Unvollkommenheiten der Heizconstructionen und des Brennmateriales
es heute noch nicht gestatten, eine Verbrennung ganz wvach dem idealen Schema einer ausschliess-
lichen Kohleusiiuerebildung einzurichten,

Es gibt nur eine grissere oder geringere Anniherung an das eine oder das andere ideale
Verbrennungsschema und dieses zielbewusst zu erstreben, ist die Aufgabe der Heiztechnik. — Hier
interessiert es zu wissen, welche Mittel wir haben, wn die Kohlenoxydbildung im Feuerraum einer Loco-
motive zn bekimpfen und duzu waren die folgenden Untersuchungen nothwendig.

BEs wurde zuerst versucht, ob unter sehr gilustigen Verhiiltnissen die Kohlenoxydbildung giinz-
lich zu unterdriicken sei.

Zu diesem Zwecke wurde 1 Gramm feingepulverter Coaks in einem Porzellanschiffchen in einem
(ilasrohre zum Glithen erhitzt, unter Ueberleitung von reinem, trockenem Sauerstoff,

Zur Nachweisung etwa gebildeten Koblenoxydes wurden die entweichenden Gase mit Kali-
lange und Wasser gewaschen, und dann durch einen Licbig'sehen Kalikugelapparat geleitet, welcher
mit 1/,, Kaninchenblutlésung beschickt war. — Es wurde mit einem sehr schnellen Sauerstoffstrom ge-
arbeitet, so dass die Kohle unter lebhaftem Gliithen und Funkensprithen verbrannte. ‘Die Verbrennungs-
gase strichen hinter dem Schiffchen noch durch ein 1 Meter langes glithendes Glasrthrehen, um die Ver-
brennung zu vervollstindigen, und waren beim Austritte aus dem Rohr noch immer so sauerstoffreich,
dass brennbare Ko6rper in denselben unter brillanter Lichtentwicklung verbrannten, — Nichts desto-
weniger liessen sich an dem vorgelegten Blute in allen 5 IFillen die Veriinderungen, welche ausschliess-
lich Kohlenoxyd hervorbringen kann, mit grosster Schiirfe beobachten.

Es hatte sich iiberall Kohlenoxyd gebildet. — Die unterste Grenze fiir die Erkennung von
Kohlenoxyd durch Dlut ist dann, wenn die Gase pur noch 00259, Kohlenoxyd enthalten,

1) 1 m3 Savcrstoff kann aus der gemiigenden Menge Coaks nur 1 m?® Kohlensfiure, aher 2 m® Kohlen-
oxyd bilden.
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Bei Durchleitung von mindestens 10 Liter Gasen bekommt man dauu noch eive schwache Re-
action, Um eine Minimalgrenze fir diec Menge des produzierten Kollenoxydes zu erlangen, nehmen
wir diesen Gehalt von 000259, in 10 Liter Sauerstoff an, d. i. 25em?® Kohlenoxid aus 1 gr Coaks
oder H00.000 ca? aus 200kg Coaks, welehen wir uls Verbrauch pro Durchfabrt rechuen.

500.000 em# == 1/, m? auf einen Tunnelraum von 250.000m? bezogen ist 0.0002%, Kohlen-
oxydhereicherung der Tunuelluft pro Durchfahrt.

Nach den erwiihnten 25 Durchlahrten, nach welchen wir eine einmalige Reinigang der Tuunel-
Inft durchschnittlich annehmen, ist der mindestens zu crwartende Kohlenoxydgehalt der Tunuelluft
demnach 00059,.

Gegen diesen Gehalt an Kohlenoxyd in der Tuunelluft lisst sich unter Beibehaltung des
jetzigen Breunmateriales gar nichts machen, Dieser Kohlenoxydgehalt wiire aber auch gar nicht be-
denklich, Auch die Concentration desselben aus Ursache von Wetterstromungen zu 001 und hichstens
002%, in sehr seltenen Fillen, ist noch immer nicht hedenklich. — Schwache Aeusserungen auf das
Allgemeinbefinden treten erst bei 0039, ein, steigern sich aber dann bei Verzehufachung des Kohlen-
oxydgehaltes zu schwereren Symptomen (0-3094).

Unsere Zahlen sind Minimalzahlen und im praktischen Betrieb muss daranf hingearbeitet werden,
denselben nahe zu kommen, d. i. der Kohlenoxydbildung keinen Vorschub zu leisten,

Kohlenoxyd hildet sich in folgenden Tiillen:

a) Wenn Kohlensiuere durch oder iiber gliihende Kohle streicht (durch Redaction).

b) Weun Wasserdumpf durch oder ilber glihende Kohlen streicht (durch Wasserzersetzung.)

Im Falle a) wird sich um so mehr Kohlenoxyd biden, je concentriertere Kohlensiuere sich in
der Ieueruug bildet, d. i. je langsamer der Zug ist, und eine je grissere Oberfliche glithender Kohlen
sich der Kohlensiuere darbietet.

Porise und hochgeschichtete Kohlen bieten demnach die grésste Reductionsfliche; daraus ergibt
sich neben practischen Heizgrundsitzen, z. B, gutem Zug, niedriger Brennstoffschiittung, ein giinstiges
Brennmaterial auszuwiihlen,

s werden jene Couks unter gleichen Umstinden am wenigsten Kohlenoxyd
bilden, welche am wenigsten pords, am dichtesten und hiirtesten sind.

Im Ialle b) wird sich um so mehr Kohlenoxyd bilden, je mehr Wasserdampf mit dem glithenden
Material in Berithrung kommt uund je portser dasselbe ist. — Neben bereits Beriicksichtigtem wird man
demnach bedenken, dass man die Coaks nicht vom Regen durchniissen, und in der Feuerung selbst
keinen Dampf zur Zugsverbesserung einstiomen lassen soll,

Is werden demnach jeue Coaks in der Verwendung vorzuziehen sein, welche
die wenigste Feuchtigkeit und wasserbildenden Wasserstoff enthalten — Wirmiissen
geradezu behaupten, dass der Wasserdampf, welcher aus wasserstoffreichen und feuchten Couks ent-
wickelt wird, den schiidlichsten Einfluss auf die Zusammensetzung der Tunnelluff nimmt, indem er zur
Erzengung von riesigen Mengen Kohlenoxyd Anlass gibt.

Wir fiithven beispielsweise folgende Analysen von Gasen an, welche wir durch kiinstliche in-
wirkung von Wasserdampf auf gliihende Coaks erhielten.

Coaks . . . . L 1L IiL 1V, V.
Kohlenoxyd . . . 221 303 197 204 204
Die Differenz zun 100 bilden stets cirea 509, Wasserstoff, dann Kohlensiiuere und Stickstoff,
Durch vermehrte Gluth erhoht sich die Kohlenoxydziffer in allen Fillen auf nahezu H0%, und
man hat dann im Kleinen ein formliches Modell einer Wassergasfabrik; bei dunkler Rothglath (500° C)
verschwindet das Kohlenoxyd fust ganz und lauter Kohlensiuere tritt auf. Dieses Mittel zur Herab-
nminderung der Kollenoxydbildung Lkounen wir natinlich nicht in Vorschlag Dringen, weil daon die
Verdumpfuugskraft des Brennmateriales mehr wie ?/; verlicren wiirde. Es ist aber auch nicht uitig; denn
mit der Unterdriickung des Wassergehaltes in den Coaksarten (durch trockenes Lager) verschwindet
dic zuletzt beschriebene Ursache der Kohlenoxydbilduug vollstindig,
Zum Nachweis des Gesagten fithrten wir folgenden Versuch aus:
Um vollstindig gleiche Versuchsbedingungen zu erzielen, warden Durchschnittsproben der unter-
suchten Coaksmuster zerkleinert und durch Doppelsiebe jene Kornchen isoliert, welche zwischen 1—2 mm
Darchmesser hatten. Mit diesam Coakssand wurden Réhren von 1m Liuge und 15 em lichtem Durch-
messer beschickt. Die Linge der Coaksschicht betrug 50cm die Rohren wurden iu einem Ofen zur
Gluth erhitzt und in einer Versuchsreihe trockene Luft, iu einer zweiten Sauerstoff im schunellen Strom
Lindurchgeleitet.
Die Liinge der Coaksschicht repriisentierte hiebei die Schutthihe in der Locomotivieuerung.

44
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Die Kohlenoxydbildung musste im Vergleich zu der natiirlichen durch die Versuchsorduung
potenziert erscheinen; eben aus diesem Grunde gewihren die Resultate einen guten ziffermissigen
Einblick in die Verhiiltnisse, welche die gebildeten Kohlenoxyd-Quantititen bestimmen,

Ber Durchleitung eines Luftstromes zeigte sich in den Abzugsgasen nach 5 Minuten:

Coaks Nr. . . . . . A | II 11 IV v

Kohlenoxyd .44 32 28 24 24

Kohlensiuere und schweﬂlge b.s,uere . 204 216 2009 20r5 194

Sauerstoff . . . . , .- — 04 —_ —_—

Stickstoff . . , . . . 152 752 760 1 782

Nach weiteren 15 Minuten zeigte sich:

Coaks Nr. . I IT II1 V1 v

Kohlenoxyd .20 20 22 18 13

Kohlensiuere und snlmeih-re Siuere . 202 204 2000 222 210

Sauerstoff — — — — —_

Stickstoft 78 776 T8 760 72

Nach Verlauf einer Stunde zeigte sich:

Coaks Nr. : . . . A | IT I v v

Kohlenoxyd : .19 21 20 16 15

Koklensiiuere und schweﬂ:ge Siuere: . 188 187 190 196 194

Sauverstoff . , ) . ; - — — _ .

Stickstoff . . . . ‘ . 193 92 790 788 391

In dem Masse, als sich die Coaksfilllungen mehr und mehr ausglihen, also an Wasser und
Wasserstoff verloren, gieng, wie man sieht, auch die Kohlenoxydbildung zuriick; — man sieht auch,

dass die Cokesmuster 1V und V als die dichtesten und wenigst pordsen relativ immer weniger Kohlen-
oxyd lieferten, wie die pordsen Muster I und 1L
Um den Unterschied zwischen weichen und harten Coaks cinerseits, pordsen und dichten
Coaks andrerseits noch eclatanter zu zeigen, glithten wir aueh Iolzkohle unter denselben Modalitiiten.
Iis wurde nur Kollenoxyd bestimmt.

Ein Gasprobe enthielf nach 5 Minuten, 15 Minuten 1 Stunde
Kohlenoxyd 3139, 28-8%, 25'8%,
also bei weitem mehr als Coaks zu liefern pflegten. '

Wir nahmen nun Versuche im Saucrstollstrom vor:

Auch diese Versuche erguben, wie die vorigen, dass cine DHOcm lange, glithende Coaksschicht
im Stande sei, allen Sauerstoff zu absorbieren. Es ist daher in einer Dampfkesselfeverung vorzugsweise
nur 1 Theil des tiber die glithenden Kohlen hinwegstreichenden Sauerstoffes, welcher unverbrannt in den
Rauchgasen wieder erscheint, viel weniger der durch den Rost streichende Sauerstoff,

Die folgenden Beispiele sind wieder darnach angethan, zu beweisen, dass einc hohe Kohlen-
schiitbung, pordse Kohle und Wasserstoffgehalt das Kohlenoxyd vermehren.

lm Vergleiche zu fritheren Versuchen tritt in Folge hoher Verbrennungstemperatur auch relativ
mehr Kohlenoxyd auf:

Coaks Nr. . | II 1M1 v v
Kohlenoxyd na.ch Minuten . 84 G2 44 39 38
1 Stunde . 26 217 24 19 22

Classification der Coakssorten.

Im Sinne der ganzen vorstehenden Ablhandlung haben wir die Bildung von Wasserdampf und
Kohlensiiuere als hauptsiichliches Verbrennungsproduct von Coaks als Classificationsmoment nicht beniitat.
Der Wasserdampf sittigt die Tunnelloft mit Feuchtiglkeit und setzt so die Transpiration der sich im
Tunnel beflindlichen Menschen herab, was fiir deren Allgemeinbefinden von Binfluss ist. Die Kohlensiinere
verschlechtert mechanisch die Tunnelluft; aber beide Ucbelstinde kinnen durch eine zweckentsprechende
Auswahl der Coaksart nicht behoben werden, demnach blieben zur Beurtheilung nur die in der voran-
stehenden Abhandlung gekennzeichneten Grundsiitze der Bildung von Kohlenoxyd, Kohlenwasserstoffen,
und anderen organischen Verbindungen, schwefliger Sivere und Ammoniak iibrig.
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Iis konnte sich nur in der Praxis leicht ergeben, duss die Coaksarten, nach jedem der auf-
gestellten Grundsitze besonders beurtheilt, eine verschiedene Rangierung erfahren hiitten,

So miissen wir die Auswahlprinzipien selbst nach ihrer Wichtigkeit anwenden und zwar
wie folgt:

Awm wichtigsten ist der Wassergehalt 1), wobei auch der Wasserstoff einzureihen ist (durch
Multiplizieren mit 9), sodann folgt als Wahlmotiv der Wasserstoffgehalt 2), hierauf an Wichtigkeit die
Dichte und Hirte %) der Coaksmuster.

In der Reihe der Wichtigkeit steht der Schwefelgehalt4) in letzter Linie — (letzteres hauptsiichlich
aus dem Grunde, weil die gebildete schwetlige Siuere aus der Tunuellaft auch ohne Luftwechsel sehr
rasch durch Oxydation und Absorption durch die feuchten Tunuelwinde ans demselben entfernt wird).

In folgenden Gruppierungen ist jede vorgenannte Coaksnummer besser als die nachfolgende:

Rangierung nach Auswahlprincip A
Wasserbildungsvermigen
Coaks Nr. (Iv, 111,) v, (I, 1
Rangierung nach Auswahlprincip B
Wasserstoffgehalt
(Coaks Nr, v, IV,) 111, 11, 1
Rangierung nach Auswahlprineip C
Dichte und Hiirte
Coaks Nr. (V, Iv,) 111, 11, 1
Rangierung nach Auswahlprineip D
Schwelfelgehalt
Coaks Nr.  TII, (IV, V) I, IL

Die Klammern, welche zwei Nummern umschliessen, bedeuten, dass der Classificationsunterschied
zwischen den beiden Sorten so gering ist, dass er nicht in Betracht gezogen zu werden hraucht.

Wie vorausgesetzt, waren die vier Classificationsreihen heterogen ausgefallen.

Allein da jede voransgehende Reihe wichtiger ist, wie die nachfolgende, so kann man noch
immer ein sicheres Endurtheil ubgeben,

Coaks Nr. IV sind in Reihe A concurrenzlos, in Reihe B und C mit V gleichberechtiget; es
wird deshalb, unbeschadet dass Nr. 1V in Reithe D nur den zweiten Platz einnimmt, Nr. IV sicher
als dasjenige Muster bhezeichnet werden kdnnen, welches die wenigsten schid-
lichen Gase entwickelt, also fiir den gewiinschten Zweck (L. Rang) das beste ist.

Schwieriger zu bestimmen ist, welchem Muster der zweite Rang gebiirt.

Couksmuster Nr. IlT ist zwar in Reihe A an zweiter Stelle stehend, ullein es unterliegt in Reihe
B und C gegeniiber Muster V und sein Vorrang in Reihe D ist sechr bescheiden. Es macht ferner
das Muster einen sehr ungleichartigen Eindruck, denn es besteht zu Rillte aus sehr miirben, porgsen,
zum Theil aus dichten, harten Coaks von sehr verschiedenem Glanz und Aussehen,

Aus diesem Grunde allein wiirden wir Muster V dem Muster IlI vorziechen. Wenn aber unser
Vorschlag angenommen wird, die im Tunnelbetrieb zur Verwendung gelangenden Coaks nur ganz
trocken zu gebrauchen, also mit miglichst wenig Wasser zu 16schen und eventuell austrocknen zulassen
und vor Regen zu bewahren, danu fillt dieses Auswahlprincip ganz weg; die Reihe A ist dann nicht
mehr zu beriicksichtigen und Coaksmuster Nr, V ist dann unbestritten dasjenige, welches gleich nach
1V genannt werden kann (2. Rang); den III. Rang kann Muster 111 einnehmen, der IV, Rang gebiihrt
in der Schlussreihe dem Muster II, trotzdem es in der Reihe D hinter Nr. I steht, den letzten (5.) Rang
nehmen als schlechteste Coaks Muster Nr, 1 ein,

Die uns zur Untersuchung fibergebenen Coaksmuster sind aus allen angefiihrten Griiuden, wenn
es sich darum handelt, die Luft im Tunnel moglichst zu schonen, in folgender Weisce als zu Betriehs-
zwecken tauglich zu classifizieren.

1. Rang: Coaksmuster IV (Oberschlesische) (St. Anton)

2. E] n v on (Lﬂrﬂgeﬂ)
3. ” " I1L Littitzer (Langen)
1) Auswahlpnump A, 2y Auswahllprincip B. % Auswahlprincip C, 4) Auswahlprincip D.
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4. Rang  Coaksmuster 1I Nezwestiz (Langen)
b. " 14 l " (St AI].tiUJ.I)
Nr. 1V ist am meisten, Nr. V weniger, Nr. lIT bedeutend weniger, Nr. II und I am weuigsien tauglich.
In Bezug auf den Heizwert, Verdampfungsfiligkeit ete. wurden keine Versuche angestellt;
doch ergibt schon die chemische Analyse und die gleichartige Nutur -des Brewummateriules, dass der
Unterschied gur nicht in Betracht kommt.
Muster Nr, IV dirfte um 39, und, wenn es getrocknet ist, um 59, hohere Lffecte geben als
die anderen, so dass auch in dieser Richtung unsere Classification der Coaksmuster keinem Anstund
unterliegt,

Heizvorschriften

Die Auswahl zweckentsprechender Couks wird vollstiudig illusorisch, wenn das Material
schlecht behandelt wird. — Der Febler kaun schon in der Coaksbrennerei geschehen, Wenu die
glithend auschargierten Coaks mit Wasser abgeschreckt werden, dann kaou leicht des Guten zuviel
geschehen.

Sie saugen sich voll Wasser und es ist besonders bei den guaten, dichten Coaks schwer, diescs
wieder zu entfernen.

Wenn es angeht, die fertigen Coaks je nach der Construction der Coaksifen auf letzteren oder
durch deren Abhitze scharf zu trocknen, wiire es jedenfalls ein ausserordentlicher Yortheil; im anderen
Falle ist eine Einlagerung zu Trocknungszwecken wiinschenswert,

Ein Schutz vor Regen ist dringend geboten, weil nasse Coaks eine Hauptquelle der Kohlen-
oxydbildung sind (durch Wassergasbildung).

Auf dem Roste der Locomotive soll niemals zuviel Brennmaterial licgen; es soll dort flach aus-
gebreitet und nicht hochgeschichtet sein, sonst tritt ebenfalls vermehrte Kohlenoxydbildung eiun.

Weder auf noch unter dic glithenden Coaks darf Dampf geblagen werden. Der Dampf zur Zugsan-
fachung darf erst hinter den glithenden Coaks in die bereits verbrannten Rauchgase geblasen werden.
— Bei Einhaltung aller dieser Bedingungen wird es gelingen, die Kohlenoxydbildung und Entwicklung
von schiidlichen Gasen auf das miglichste Minimum zu beschriinken, und wir kinnen nur hoffen, dass
dieses Minimum gering genug sein wird, um sich nicht mehr bemerkbar zu muachen.

Wir sind am Ende der uns gestellten Aufgabe.

Wir kbnnen iiber den Rahmen der uns gestellten Aufgabe nicht hinausgreifen, fiihlen wuus
aber zu der Bemerkung verpflichtet, dass wenn die bei Coaks erreichbare Minimalentwicklung an schiid-
lichen Gasen mnoch iramer nicht als minimal genug empfunden wird, es wiglich erscheint, durch zer-
stiubten Theer (wie in Gasfabriken) Petroleumspray etc. vollkommen ungiftice Heizgase zu erzeugewn.

Diese Heizmethode wiirde jedoch constructive Aenderungen au den Locomotiv-Feuerungen und
neue Studien nothwendig machen, welche erst daun zur Erwigung reif wiiren, wenn wieder alles Lx-
warten die vorgeschlagene Coakswahl und Heizweise nebst ortlichen Vorkehrungen nicht im Stande sind,
die schiidlichen Gase im Tunnel auf ein unschidliches Minimum herabzudriicken.

Chemisch-Mikroscopisches Laboratorium fiir medizinische, hygienische und
techniseche Untersuchungen von Dr. M. und Ad Jolles.

Dr. M. und Ad. Jolles m. p



II. Gutachten.

Chemisch-mikroskopisches Lahoratorium fiir medizinische, hygienische und technische
Untersuchungen von Dr. M. und Dr. Ad. lolles.

Lauf. Z. Nrv. 3915
Haupt.-J, Nr. 738 - . i
Spee. Nr, 93¢ Wien, am 5. September 1891.

(rutachten iber die Luftuntersuchungen
im Arlbergtunnel,

Als Kiuleitung zun dem nachfolgenden Gutachten iiber die Luftverhiiltuisse im Avlbergtunuel
erlanbt sich das gefertigte Laboratorium einer loblichen k. k. Fisenbalin-DBetriebs-Divection iiber die
an Ort und Stelle ansgefilhrten Untersuchungen einen Dericht un erstatten, welcher den Plan der
Untersuchung und die ’lhatlgl\mt der dorthin Delegicrten enthalten soll.

Mit der Untersuchung wurden vom Lhcmlsch-mlkloelioplschcn Laboratorium der ‘vmst'md der
chemischen Abtheilung, Herr Dr, Adolf Jolles, uud unpser 1. Assistent, Herr Eduard Wild, absol-
virter Chemiker der Wicncr Technischen Hochschule, betraut.

Am 6. April 1891 hatte sich der Vorstand des chemisch-mikroskopischen Laboratoriums, Herr
Dr. Ad. Jolles, dem Vorstande der k. k. Eiscnbahn-Betriebs-Divection in Inmshruck vorgestellt und den
Plan der Untersuchung im Arlbergtunnel bekaunt gegeben.

Von Seiten des Herrn Oberinspectors wurden sofort die nétigen Vorbereitungen fir die Unter-
suchung getroffen, so duss am niichstfolgenden Tage mit den Arbeiten begonmen werden konnte,

Als Commissionsmitglieder wilhrend der ganzen Untersuchungsduuer fungierten: Herr Iuspector
Rother, Streckenchef Herr Bre_}mann, Lugenieur Herr Fritz und delﬂorsfand des Heizhauses in Laudeck
Herr Pauly.

Die Untersuchungen, welche wir durchfithrten, sind in 2 Gruppen getheilt, wovon in die erste
Gruppe alle jene Untersuchuugen fallen, die an Ort und Stelle, in die zweite Gruppe jene Unter-
suchungen, welche im Laboratorium ausgefiihrt wurden.

Die im Tunnel selbst vorgenommenen Bestimmungen waren folgende: 1. Bestimmung der
Windrichtung, 2. Bestimmung der Temperatur, 3, Bestimmung des Barometerstandes, 4. Bestimmung
der Feuchtigkeit, 5. Bestimmung des Ozongehaltes, 6. Nachweis von Kohlenoxydgas, 7. Nachweis von
schwefliger Siiuere, 8. von Schwefelwasserstoffgas und 9. Ermittlung des Kohlensiueregehaltes an jedem
Kilometerpunkte, als auch in der bei jedem Kiloneter befindlichen Kammer. 10. Studien tber die
Einwirkung der Tunnelluft auf sehr empfindliche Versuchsthiere (weisse Miuse).

Um fiir das Gutachten ein weiteres Muterial zu sammeln, wurden noch folgende im Labora-
torium ausgeltihrte Untersuchungen vorgenommen.

1. Analysen der Tuunelwiisser, welche an verschiedenen Stellen entnommen wurden.

2. Analysen von Rauchgasen.

3. Untersuchung des Eisenmaterials im Tununel, wmn die Ursachen der rapiden Zerstorung des-
selben eruieren zu konnen.
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4. Analyse des Cementverputzes.

5. Analysen der in Verwendung stehenden Steinkohlen,

Die Untersuchung wurde am 7. April 1891 voun St. Anton aus in Gegenwart der frither ge-
nannten Commissionsmitglieder begonnen. .

Bei jedem Kilometerpunkte worden Windrichtung, Temperatur, Barometerstand, Feuchtigkeit
beobachtet und der Kohlensiiveregehalt sowohl im Tunnel selbst, wic in der Kammer bestimmt. —
Die Versuchsthiere wurden an bestimmten Puukten des Tunnels der Einwirkung der Tunuelatmosphiive
ausgesctzt,

Am zweiten Versuchstage wurden die Kohlensiuerebestimmungen an allen Kilometerpunkten
und Kammern wiederholt,

Unmittelbar vor und nach der Durchfahrt der Ziige wurden Kohlensiuerebestimmungen, sowie
Versuche zum Nachweise von Kohlenoxydgus vorgenommen,

Um auch andere schiidliche Gase, wie schweflige Siiuere und Schwefelwusserstoffgus, nachzu-
weisen, wurden an simmtlichen Kilometerpunkten und in den Kammern empfindliche Reagenspupiere
angebracht, ebenso zur Bestimmung des Ozongehaltes.

Am dritten Versuchstage wurden wieder Windrichtung, Temperatur, Barometerstand, Feuchtig-
keit, sowie Kohlensiueregehalt an allen Kilometerpuukten und Kammern zur Controle bestimmt.

Simmtliche Reagenspapiere wurden beobachtet und die Veriinderungen derselben constatiert.
Die dreitigige Einwirkung der Tunuelluft auf die Versuchsthiere wurde ebenfalls beobachtet.

An diesem Tage wurden von dem im Tunnel befindlichen Wasser Proben genommen und zm
weiteren Untersuchung an das Laboratorium abgesandt.

Zur genauven Ermittlung der Zusammensetzung der Tunnelluft wurde eine vorschriftsmiissig
eutnommene Probe derselben in einem dicht verschlossenen Gefisse aufbewahrt und im Laboratorium
genau untersucht.

Um itber die Verwendbarkeit der im Tunnel verwendeten IHeizmaterialien Aufschluss zu er-
halten, wurden an demselben Tage im Heizhanse zu Landeck 3 Maschinen mit folgendem Brenn-
material geheizt:

Nr. 1 mit Lititzer und Mirdschauer Coaks,
Nr. 2 , Coaks Nr. IV und YV,
Nr.3 , , Nr. I Il und III (Lititzer Coaks),

An Ort und Stelle wurden von allen drei Maschinen Rauchgasproben entnommen und darin
Kohlensiuerebestimmungen gemacht,

Zur genaueren Analyse der Rauchguse wuarden von allen 3 Maschinen Proben in gut ver-
schlossenen Flaschen aufbewahrt und zur weiteren Untersuchung dem Laboratorium zugestellt.

Hier fanden unsere Untersuchungen an Ort und Stelle einen Abschluss und sind simmtliche
Resultate im Anhange unseres Gutachtens tabellarisch zusammengefasst. (Beilagen XXXIIT--XXXVII).

Wir haben das umfangreiche Untersuchungsmaterial in extenso in unserem nachfolgenden
Gutachten verarbeitet und geben der Hoffnung Raum, dass bei sorgfiiltiger Beriicksichtigung unserer
gutachtlichen Aeusserungen es moglich sein werde, 1. die Luftverhiiltnisse im Arlbergtunnel auch in
hygienischer Hinsicht giinstig zu gestalten, 2. das im Tunnel vorhandene Eisen und Holzmaterial vor
weiteren rapiden Zerstorungen zu schiitzen,

I. Abschnitt,

Gencralcharakteristik der Tunnelluft.

Das Untersuchungsmateriale, welches wir aus unserer dreitigigen Inspection des Arlberg-
tunuels etc. gewonnen haben, findet sich in seiner Ginze am Ende unseres Berichtes tabellarisch
zusamimengestells,

Die Verarbeitung dieses Ziffernmateriales, sowie der in unserem Laboratorium ausgefiihrten
Analysen, ibre Interpretation und die Heranziehung derselben zur Wahl praktisch brauchbarer Vor-
schliige sind der Hauptinhalt unseres Gutachtens.
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Langen liegt westlich, St. Anton stlich, Der Tunnel steig von Langen aus 15 pro Mille
auf’ einer Strecke von 6136 m und fillt dann nach St. Anton hin um 29, auf einer Strecke
von 4113 m,

6136 m von Langen und 4113 m von St. Anton liegt demnach der hichste Tunkt des
Tunuels.

Meeresholie in St, Anton . . .. m 12024
. » langen . . . m 12158
Hiéhendiffereny . m 836
Der hochste Punkt liegt um 29, % 4113 m hiher = . m 82
Hahendifferenz . m 91.8
Der Tunnel ist somit eine schief aufsteigende Rihre mit einer leichten Knickung, bei welcher
der absolute Hohenunterschied der Oeffnungen 83-6m betrigt. — [ine solche Rohre kann unter einer

Bedingung, wie ein Schornstein von 836 m Hohe wirken, Diese eine Bedingung heisst: es muss die
Temperatur der Luft im Inneren der Rohre hilher sein, als die der ifusseren Luft,

Diese Bedingungen fanden wir durch unsere Temperaturmessungen am Orte erfillt, und zwar
fanden wir eine mittlere Tunneltemperatur von 10°5° C. gegeniiber einer mittleren Aussenluft-
temperatur von 299 C,

Die westliche Lage des Tunnels, im Verein mit der Temperaturdifferenz der inneren und #usseren
Luft bewirken demmnach ohne weitere iussere Verhiiltnisse einen Luftzug im Tunnel vom tieferen Ende
zum hiheren Ende, von West nach Ost, von Langen nach St. Anton.

Da die Héhendifferenz der Enden 83-Gm, der Querschnitt des Tunnels 41 m? betrigt, so ist
dieser natirliche Zuge rein milthemathisch berechnet, gleich dem Zug eines senkrechten Schornsteines
von 41 m? Grundfliche und 836 m Hohe bei einer Temperatursdifferenz von 10H6° C. — 29? C,
— T6° C.

Die dadurch erzeugte natiirliche Windpressung von West nach Ost ist ausgedriickt durch
die TFormel:

(py — Pa) at
wobei p, den Luftdruck am untcren Rohrenende, p, den Luftdruck am oberen Rohrenende, t die
Temperaturdifferenz  zwischen innen und aussen und a den Ausdehnangs - Coefficienten der Luft
bezeichnet,

Im beohachteten Malle war

p: (Langen) . . . . . . 720 mm
pe (St. Anton) . . . . . . 17
t — 760 C, o = . . . . . Yors »

Dalier way
(pi—ps) at = (720-T17) X g X 76 == 0034 mm Druck

4

]
am Quecksilbermanometer; am Wassermanometer betriigt der Druck
0084 X 136 = . . . . . 1'169 mm
Das ist eine Windpressung von 1:169 kg per Quadratmeter Tunnelquerschuitt oder 1:169 X 41 =
479 kg Winddruck auf den gesammten Tunnelquerschnitt bei St. Antouw.

BEs wiire noch nétig, Correcturen fiir die Luftzugreibung an den Tunnelwiinden, sowie fiir
andere Beeinflussungen mniederen Grades in Anschlag zu bringen, doch sind dieselben nur empirisch
oder auf eiuem sehr langwierigen Wege zu berechnen, wovon wir aber uin so leichter absehen konnen,
als obige Windpressung so wie so jeden Tag in Folge von Temperatur- und Luftdruckschwankungen
sich findert, und wir mit dem Vorhergehenden nur berichten wollen:

sdass durch die Steigung und Temperatur des Tuunels eine starke natiirliche Tendevz fiir
einen Luftzug von West nach Ost vorliegt. Jeder Westwind wird den natiitlichen Zug
verstiirken, jeder Ostwind wird ihn abschwiichen, resp. ihn zu iiberwinden versuchen. Tiir
den Luftzug von West nach Ost addieren sich alle Factoren in der Wirkuang, fiir den Luft-
zug von Ost nach West subtrahieren sie sich in ihrer Wirkung; daher ist die Tunnelreinigung
durch Westwind effectvoll, durch Ostwind nicht.*

Das Gesagte wird sehr scharf durch die graphische Darstellung der Temperatursverhiilinisse
im Tunnel beleuchtet (Beilage XXXIII). Der Verlauf der Tunuellinie ist der Einfachheit halber hier hori-
zontal gezeichnet, die fortlaufenden Ziffern auf derselben bedeuten die Kilometerpunkte, bei welchen
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die Temperaturaufuahmen erfolgten. An jedem Kilometerpunkte ist die entsprechende Tewperatur darch
cine entsprechende Ordinate angedeutet.

Die Curve zeigt an, dass au verschiedenen Stellen des Tunnels eine sehr verschiedene Temperatur
herrscht, und zwar sieht wan, dass die Temperatur am 1. Tage der Iuspection vor dem Portale in Langcn
sehr niedrig (- 1:6° U) war, wiihrend sie gegen die Mitte des Tunnéls zu allmiiblig bis auf 1320 C
anstieg, dann bis iiber 24 des Tuunels hinaus nahezu constant blieb, (1278, 130, 124, 113). um
dann kurz vor dem Portale St. Anton jih abzustiirzen und in die &dussere Lufttemperatur (4:2¢ (')
iiberzugehen.

Am 2, Tage wurden keine Temperiturbestimmungen gemuacht.

Am 3. Tage waren die Verhiltnisse analog, trotzdem eine Zeit lang Ostwind geherrseht hat,

Da die Temperaturerhhung in den einzelnen Tuunelabschnitten ilire Quelle nur in der Drd-
wiirme, welche in geringen Tiefen stets gleich der mittleren Jahrestemperatur des betreffenden Ortes
15t und in der Wirmeabgabe der Locomotivieuerungen haben kann, erstere aber constant ist, so ist
die Temperaturverschiedenheit in den einzelnen Abschuitten lediglich auf die verschieden hohe Lr-
wirmung derselben durch die hindurch fahrenden Locomotiven zuriickzufithren.

Auf Grund dieser Betrachtungen lassen sich die Temperaturziffern zu einer Berechnung
dahin herziehen, welcher Luftabschnitt im Tunnel an lingstens in demselben verweilt habe, respective
in welchem Luftabschnifte bereits das meiste Brennmaterial verbrannt worden ist. Je hoher an
cinem Orte die Temperaturdifferenz gegen aussen ist, desto linger hat die Luft dieses Ortes im
Tunnel gesteckt.

So sieht man bel dem ersten Blick auf die Curve, dass sich die heisseste also ilteste Lult
in der Osthilfte des Tunnels, zwischen dem 2. und 5. Kilometer befindet, sowohl am 1. Tage bei
Westwind, wie am 3. Tage bei Ostwind.

Ganz im Osten unatiirlich, in der Nihe des Portales St. Anton, macht sich bereits der Einfluss
der iiusseren Temperator geltend, indemn vom Portale aus anf der Thalsohle lkalte Lofe als Sekundar-
stromung einstreicht und diz Tunuwclluft etwas mit frischer kalter Luft mischt,

Aus der Temperaturcurve sieht mau besonders deutlich das ganz alimiiblige Anwachsen der
Tunueltemperatur auf der Strecke zwischen Langen und dem Hohenpunkte des Tunnels (H). Der
Tunuel hat hier 157, Steignng, die Coaksverbrauchsliste weist fiir diese Strecke cinen sehr grossen
Brenunstoffanfwand nach, daher ist es auch erklirlich, dass die Temperaturcurve an dieser Stelle ganz be-
sonders steil ist wud scharf daraul hiuweist, wie die von Westen in den Tunnel eitvetende Lult
Train auf Train begegnet, immer wirmer wird, dann am Scheitel des Tunnels bei H das Maximum
erreicht, hierauf eine lange Strecke hindurch nahezu constant bleibt und plotzlich wieder Aussen-
temperatur annimmt.

Unserer Iirklirung zufolge sollte dic Tunneltemperatur in der Richiung von I nach St. Aunton
noch weiter steigen, weun auch bei Weitem schwiicher, allein da dicser Theil des Tunnels nahezn
horizontal ist, so wird an dieser Strecke weniger Locomotivdampf produziert, also die Luft weniger
geheizt, als auf vorerwilbnie Strecke, Gleichzeitig ist zu beriicksichbigen, dass die Tunuelwiinde, wenun
auch in geringem (rade wirmeentzichend wirken, und sich ausserdem der Einfluss der secundir von
8t. Anton zustrémenden kalten Luft geltend macht.

Wie gross die Differenz in der Wirmeproduktion auf der Steilstrecke im Vergleich zu der
Wiirmeproduction auf der Flachstrecke ist, geht aus der Coaksverbrauchsliste hervor. FEin Lastzug
braucht bergauf 400 Kg Coaks, bergab dureh den Tunnel 150 Kg. Bergauf werden in einem
Tage 2900 Kg Couks, bergab 875 Kg Coaks verbraucht.

Nachdem wir nun geniigend erliiutert haben, dass

1. die Steilstrecke Langen bis H die wirmeproduzierende Strecke par excellence ist,
2. die erwirmte Tunnelluft in die Héohe steigt zum Tunnelscheitel H, 3. die warme Tuunel-
luft nur mit Widerstreben den Scheitelpunkt verlisst, um nach St. Auton abzusteigen, wollen wir
noch daranf aufmerksam machen, dass aus der mittleren Temperatur der Tuunelluft i Verein mit
den bekannten Tunnellingen- und Querschnittsziffern, sowie der verbrauchten Coaksmengen ete. sich
herechnen lisst, wie oft sich beildufig die Luft an einem Tage im Tuunel vollstindig ernenert.

Berechnnng:
Tunnellinge : . : . . . : : 10.250 m
Querschuitt des Tunuels . . . . . . 41-18 Quadratmeter
Dahler innerer Luftraum . . : . . . 421582 m

Derselbe hatte urspriinglieh am Tage des Versuches die mittlere Aussentemperatur von 290 ¢,
wiihrend des Durchganges der Luflt durch den Tunpel wurde dieselbe durch Erdwiirme -+ Locomotiv-
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hitze zoerst anf die Temperatur der fusseren (3 C)) und dann durch die Locomotivhitze allein bis aut
die mittlere Tunneltemperatur von circa 10H° C. angewirmt,

Diese letztere Temperaturerhhung der Tunnelluft geschieht ausschliesslich auf Iosten der
Locomotivhitze, und zwar von jenen 3770 Kg Coaks (a circa 839, Kohlenstoff), welche im Tuunel
tiglich verbrannt wurden, und welche dabei approximativ 3775 > 083 3 8080 — 2,519.546
Calorien erzeugen.

Unter der Annahme, dass alle diese Wirme zur Erhohung der Tunnellufttemperatur iber die
Temperatur der lirdwiirme (circa 8° C.) verwendet wird, d. i. eine Temperaturerhdhung von 10—
80 €, = 2 C. in der Tunnelluft hervorruft, lisst sich die Zahl der Kubikmeter Luft berechnen,
welche im Maximum an den Versuchstagen pro Tag den Tunmel passierten.

Im Tunuel sind 421.582 m® Luft. Jedes m? dieser Luftmenge wiirde durch die 2,519.546
Calorien, welche tiiglich erzengt werden, *71°%% Calorien = circa 6 Calorien profitieren, welche sich als
Temperaturerhéhung dussern wiirden,

Um einen Cubikmeter Luft um 1° ¢, zu erhihen, sind cirea 025 Calorien nitig, daher wiirden
die G Calorien pro 1m? zu einer Temperaturerhfhung von ;3_%3 — 240 C, tiber die Ortliche Erdwiirme
hipaus Veranlassung geben, unter der einen Bedingung, dass die Tunnelluft wihrend eines Tages nur
einmal im Tunnel wechseln wiirde,

Thatsiichlich ist nur eine Temperaturerhdhung der Tunnelluft um cirea 259 C. iiber die Erdwiirme
(mittlere Jahrestemperatur) constatiert worden, also eine circa 10 mal geringere Erhéhung. Es involviert dies,
dass der Luftwechsel im Tunnel nicht 1mal, sondern 10mal im Tage stattgefunden haben miisse;
d. h. die 21, Millionen tigliche Calorien sind nicht dem einmaligen Quantum von 421.000m3 Luft
zugute gekomuwen, sondern einem ecirca 10mal grisseren Luftquantum.

Die ganze vorstehende Berechnung geschah unter der Voraussetzung, dass das Wirme-
entziehungsvermogen der Tunnelwiinde gleich Nuil sei und dass die Erdwiirme ausschliesslich die Er-
wirmung der Tunuelluf; auf die Normaltemperatar von 8° C. (die Zahl schwankt in Mittelenropa vur
zwischen 7—89) hewirkt habe,

Die Einfihrung dieser und aller anderen unberechenbaren Correcturen bewirken gemeinsam
eine Verdinderung obigen Resultates nur in der Richtung, dass die Zahl fiir den tiglichen Luftwechsel
bedeutend kleiner ausfillt.

Es ist daher die Annahme der 10maligen tiglichen Lufterneuerung weit davon entfernt, den
Thatsachen zu entsprechen, es ist vielmehr klar, das die Zahl bei Weitem zu hoch gegriffen ist.

Die obige Berechnung wurde auch gar nicht zu diesem Zwecke ausgefithrt, sondern bezweckt
blos, eine Maximalzahl zn finden, auf welche sich mit Sicherheit neue Schiiisse aufbaucn liessen. Und,
thatsiichlich lisst sich aus dieser Maximalzahl mit Sicherheit ableiten, dass sich im Arlberg ein gross-|
artiger Absorptionsprozess vollzicht,

Es lisst sich darans ableiten, im Zusammenhange mit den in der Tunnelluft beobachteten
Kohlensiuereziffern, dass nahezu die ganze Iohlensiiuere, welche aus den Locomotivschornsteinen ent-
weicht, durch den sich gleichzeitig condensierenden Locomotivdampf und die feuchten Tunnelwiinden ab-
sorbiert wird.

Man sele zum Beweise des Gesagten auf die graphischen Darstellungen der Kohlensiuere-
bestinimuugen (Beilage XXXIV) und auf die in den Tabellen zusammengestellten Untersuchungs-
resultate. Die Grundlinie bedeutet wieder den Tunmnelverlauf; derselbe ist in 10 Theile getheilt, ent-
sprechend den 10 Kilometerpunkten im Tunnel. Die Lénge der senkrecliten Ordinaten veranschaulicht
den jeweilig am Orte gefundenen Kohlensiueregehalt. 3775 kg tiiglich verbrannter Coaks im Tunnel
4 1'666 m3 Kohlensiiuere-Reproduction liefern im Tage 6289 m? Kohlensiuere,

Da nach der vorhergehenden Maximalberechnung an diesem Tage eine 10 malige Tunnelluft-
erneuerung stattfand, so wurde mit den 6289 m3 Kohlensiuere hiichstens 10 % 421582 m3 Luft gesiittigt,
was einen Percentsatz von EEEZEQ;O—O- = ('14%/, an Kohlensiuere als Minimalgehalt entsprechen sollte,
d. h. der Kohlensiiueregehalt, welcher bei der thatsiichlichen Kohlensiinerebestimmung der Tunnelluft erwartet
wurde, sollte demnach mindestens (14 durchschnittlich sein., Unter der Annahme, dass die Lufter-
neuerung wahrscheinlich weniger als fiinfmal vor sich geht, sollte der Kohlensiueregehalt sogar das
Doppelte und mehr betragen,

Anstatt dessen zeigte sich am 1. Tage (Beiluge XXXIV) ein Durchschnittsgehalt der Tunnelluft
an Kohlensiiuere vou 0029, am 2. Tage 0°037%, also um den 4.—7. Theil weniger als der berech-
neten Kohlensiiueremenge entspricht,

45
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Am 3, Tage war der mittlere Kollensiueregehalt (°10%, oder an diesem Tage le
Ostwind) war dic mittlere Tunneltemperatur 12:2°C, die Austrittstemperatur  der Tunnelluft
14—15¢C, die Temperaturerhebung iiber die Erdwiirme 5°—7°C, was einen hichstens 3—5 maligen
Luftwechsel des Arlbergtunnels an diesem Tage involvierte, also eiven. Minimalkohlensiueregehalt voun
047—030%, voraussetzen liess,

Wenn auch diese Berechnung der Luftverhiltnisse im Arlbergtunnel am 3. Versuchstage —
mangels geniigend zahlreicher Versuchsdaten — ipnerhalb der Grenze (0°47—030 als Minimum ftr
Kohlensiivere schwankt, so zeigt sie doch zur Geniige, dass auch am 3, Tage die thatsiichlich beo-
bachtete Kohlensiuereprocentzahl von 0-10 im Mittel um mehr als das Dreifache unter dem berechneten
Iohlensiuereminimum #zuriickblieb,

Diese an drei verschiedenen Tagen beobachtete Erscheinuug lisst in ihrer Deutung keinen
Zweifel zu.

Du die berechneten Kohlensiueremengen ohne Zweifel durch die Locomofivheizungen erzeugt
werden, in der Tunnelluft sich jedoch ein grosses Manco an dem Gehalte an Kohlensiiuere constatieren
liess, so musste die grossere Menge der produzcierten Kohlensiuere durch einen selbstthitig wirkenden
Reinigungsprocess der Luft entfernt worden sein.

Ein Blick auf die drei Kohlensiiuerecurven lehrt auch, dass knapp mnach der Durchfahrt eines
jeden Zuges iu der Luft ein bedeutendes Auschwellen des Kohlensiueregehaltes stattfand.)

Es driickt sich dies in den Kohlensiuerecurven durch eine grosse Zacke aus, an allen Stellen,
wo wilhrend der Ortlichen Messungen plitzlich ein Zug die Untersuchungsstelle passierte.

Aber schon am nichsten Kilometerstein war der Kohlensiueregehalt bis auf sein gew&hnliches
Niveau zuriickgesunken; in der kurzen Zeit des Weges von einem Kilometerpunkte bis zum niichsten,
ist die Kohlensiuerewelle — wenn wir so sagen diirfen, — welche den Tunnel durchschreiten sollte,
verflacht und ist verloren gegangen.

Wir kinnen mit Fug und Recht annehmen, dass der sich condensierende Locomotivdampf und
die feuchten Tunnelwiinde die fehlende Kohlensiinere allmiihlig absorbiert und sich als kohlensiiuerehalti_es
Wasser niedergeschlagen haben.

Es ist dies freilich nur eine Annahme, aber in Irmanglung jeder anderen nur denkbaren Ur-
suche erhebt sich diese Annahme zur Gewissheit,

Und auf Grund dieser Thatsache wird es, wie wir hier schon nebenbei crwithnen, verstiindlich
dass das Schienenmateriale des Tunnels mit so schuellem Schritte seiner Zerstoruug entgegengeht,
denn wie die Analysen vom Schienenrost im Arlbergtunnel zeigen, ist es neben dem vollstindig /1
Schwefelsiuere oxydierten Schwefel der Coaks, der sich in allen Tunnelmaterialien wiederfindet ), he-
sonders die darin enthaltene Kohlensinere, welche die bekannte Contactwirkung bei der Rostbildm
am blanken Eisen entfaltet.

Die Kohlensiueremengen vermigen trotz ihrer geringen Mengen grosse Quantititen Eisen 1
verhilltnismiissig kurzer Zeit in Rost iiberzufithren.

Kehren wir wieder zum Hauptthema zuriick, so sei znniichst erwiihnt, dass die Hauptmenge
der im Tunnel vorhandenen Kohlensiuere denselben in Form von kohlensiiverehaltigem Sickerwasser
and Tagwasser verliisst, was mit den nachfolgenden Analysen der Arlbergtunnelwasser ibereinstimn t,
indem die Wiasser aus dem Tunnel per Kubikmeter zwischen 53-1—56G-1 Gramm halbgebundener Kohlen-
siuere fortfihren.

Mit wenigen Worten gestatten wir uns, noch auf die Feuchtigkeitsverhiltnisse der Tunnelluft
anfmerksam zu machen,

Genau so, wie wir bereits in unserem 1. Gubachten ausgesprochen haben, dass nimlich dex
Eiufluss des Betriebes die Tunnelluft vollstindig mit Wasserdampf sittigen wiirde, haben wir that-
siichlich die Tunnelluft vorgefunden.

Die Tunnelluft war am 1. Tage mit Feuchtigkeit gesatbigf, ausgenommen an sehr kurzea
Strecken in der Niihe der beiden Tunnelenden wnd befand sich nur an der heissesten und trockens n
Stelle des Tunncls knapp unter dem Sittigangspunkte,

1) Hinfig anf das 10 und 20 fache des gewihulichen Niveaus.
1) Siehe Cementanalysen,
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Diese Thatsache ist nur aus dem einzigen Grunde erklirlich, weil die vom tieferen Westtheil
des Tunnels kalt und gesittigt zustromende Tunnelluft wihrend ihrer Erwiirmung in den Scheitel-
partien des Tunuvels, welche sehr trocken sind, ihrem neu gewonnenen Wasseraufnahmsvermdgen nicht
vor Durchfalirt des niichsten Trains geniigen konnte.

Wir lassen die graphischen Dagstellungen folgen, in denen die in den einzelnen Kilometer-
punkten gezogenen Ordivaten die Feuchtigkeitsgrade darstellen, wilhrend die mit ,, oo bezeichneten,
die mit Feuchtigkeit gesiittigten Stellen bedeuten. (Beilage XXXV).

Mit dem bis nun Gesagten sind alle Llemente, welche die Detrichsverhiltnisse des Arlberg-
tuunels im Grossen beherrschen, des Eingehenden erdrtert worden.

In unserem Gutachten, welches wir im Herbste 1890 tber die im Arlberglunnel zur Heizang
verwendeten Coakssorten, sowie iiber die durch das Heizmaterial bewirkte Luftverinderung im Tunnel
abgegeben haben, hatten wir auseinandergesetzt, dass die Sittigung der Tunnelluft mit Feuchtighkeit
einerseits, sowie der Kohlensiueregehalt derselben andrerseits fiir die Tunnelluft charakteristisch seien,
und dass auf Gruud dieser Dasis sich ein Schluss iiber den Kinfluss der specifisch schiidlichen Gase
ziehen lassen werde,

Auf Grund der persinlichen Untersuchungen im Tunnel huben wir zu diesen Momenten noch
die Luftzugs- und Temperaturverhilinisse hinzugefligt und kinnen nunmehr unter steter Riicksicht-
nahme aunf dic durch dieselben bedingte Situation zur Besprechung der fiir die Tunnclbediensteten spe-
cifisch schdilichen Gase und andere Linflisse herantreten.

2. Abschnitt,

Speeifisch giftize Gase im Tunnel.

Wir hatten in unserem ersten Gutachten erliutert, dass rapides Anwachsen von Kohlensiunere
durell Luftstréiaung unter Umstiinden derartige Sauerstoffverarmung der Tunnelluft verursachen konnte,
dass dieselbe auch ohne die Abwesenheit besonders giftiger Gase zn geringen Athmungssttruugen
Anlass geben kinnte.

Die Ergebnisse unserer personlichen Untersuchung des Arlbergtunnels schliesst die theoretische
Maoglichkeit fiir den ,,Arlbergtunnel nahezu aus.

Wie die Verhiltnisse im Grossen und Ganzen liegen, diirfte der Kohlensiiueregehalt der Tunuel-
luft selbst an sehr schlechten Tagen 1'49, njcht erreicht hahen.

Es setzt dieser hohe Procentsatz an Kohlensiuere voraus, dass die Tunnelluft einen ganzen
Tag im Tunnel staguiert hiitte, wobei jede Absorption an Kohlensiuere durch den Abdampf uund die
feuchte Wiirme unterblieben wiire,

Die Tunnellufttemperutur musste unter diesen Umstinden im Héhenpunkte des Tunnels be-
deutend steigen und zwar nach der theoretischen Berechnung um 24°C.

Nach zweitigiger Luftstockung wiirde der Kohlensiiueregehalt 289, und die Temperatur
489C betragen.

Wir hatten in unserem ersten Gutachten 29, Kohlensiuere als ein noch einigermassen ertriig-
liches Maximum angenommen, bei welchem ohne Beschwerden geathmet werden kinne.

Du wir uun thatsicllich im Tunnel meist nur 0:01—008%, Kohlensiinere, am Ostwindtage
durchnittlich (*19, und nur kuapp nach Durchfahrt von Trains 0-19, bis 0-22%, Kohlensiinere beob-
achteten, so erscheint uns der Weg von diesen 0229/, Kohlensiuere bis zur Anstauung auf 29, ein so
weiter, dass wir diesen Fall als niemals eintretend annehmen konnen.

Is wiire das Gegentheil ein sehr missliches Resultat gewesen; denn ebensowenig wie sich
ctwas gegen die misslichen hygienischen Folgen der Dampfproduction im Tunnel und Sattigung
der Tuunelluft mit Wasserdampf thun lisst, ebensowenig liesse sich gegen die hohe Tunneltempe-
ratur und den zu hohen Kohlensiueregehalt der Tunnelluft etwas unternehmen, da diese drei Dinge
mit dem Zugsverkehr durch deu Tunnel untrennbar verbunden sind.

Das einzige Mittel in diesen Fillen, wiire gewesen fir eine raschere Frwiirmung der Tunnelluft
durch einen Luftschacht am hochsten Punkt des Tunnels 6136 Meter von Langen Sorge zu tragen.
So aber haben wir durch die perstnliche dreitigige Tunnelinspection die Gewissheit geschopft,
dass dic Unfille, welche sich im Tunuel zeitweise ereignet haben, nicht untrennbare Tolgen des

45*
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Tunnelbetriches an gewissen ungiinstigen Tagen sind, sondern dass sie ausschliesslich durch Vernach-
lissigung von kleinen Eigenthiimlichkeiten entstehen, die einer Dampfkesselfeuerung anzuhaften pflegen,
ohne ihr anhaften zu miissen, und die nur an besonders dispenierten Tagen als schiidlich wahrge-
nommen werden,

Hier miissen wir auf die geringen Mengen von giftigen (Gasen zu sprechen kommen, welche
Dawpfkesselfeverungen unter gewShnlichen Umstinden entwickeln.

Wir hatten in unserem ersten Gutachten als solche genannt: die schweflige Siuere, manche
Kohleuwasserstoffe und das Kohlenoxyd,

Wir hatten die schweflige Siuere als total ungefihrlich fiir die Athmung im Tunnel hingestellt,
mit der Begriindung, dass dieselbe bald zu Schwefelsiiuere oxydiere und vom Wasser absorbiert werde,
daher fiir die Athmuug nicht mehr in Betracht komme.

Thatsiichlich haben wir in der Tunnelluft auch keine schweflige Siuere nachweisen konuen,
wohl aber finden wir dieselbe, wie die Analysen zeigen, als Schwefelsiuere massenhaft im Cement der
Tunnelwinde und in den Eisenbahnschivnen wieder, an deren rapiden Zerstérung sie neben conden-
sierter Kohlensduere die meiste Schuld trigt.

Wir hatten daher in unserem ersten Gutachten das Schwergewicht der Gefahr in der Ent-
wicklung von giftigen Iohlenwasserstoffen und Kohlenoxyd gesehen und daraus unsere Coaksaus-
wahl getroffen.1)

Als wir durch unsere persinliche Untersuchung das Auftreten von relativ geringen Kohlen-
siiueremengen, welche in der Tunuelluft im Maximum 0229, vorhunden sind, feststellten, wurde es
uns sofort klar, dass Gasmengen, welch %,4 bis ¥, ., dieser Quantitit betrugen, an guten Tagen wohl
kaum zum chemischen Nachweise gelangen wiirden, denn 0:01%, von Kohlenwasserstoffen ist chemisch
nicht mehr nachweisbar, wihrend 0019, an Kohlenoxyd eben nech zur Noth schwach nachgewiesen
werden kann,

Thatsiichlich blieben die im Tunnel ausgehiingten Reagenspapiere und die Thierversuche im
Tunuel in nahezu allen Fillen — mit einer Ausnahme — ohne Erfolg.

Ueber die Ausfilhrung dieser Versuche gehen wir an dieser Stelle, um den Zusammen-
hang der Darstellung nicht zu storen, hinweg, und verweisen auf die spiiter ausfithrliche Beschreibung
derselben.

Dafiir erfiillt es uns mit umso mehr Genugthuung, dass wir am 3. Tage, einem Ostwindtage
Luftstromungen im Tunnel beobachten konnten, welche sich in der Erh&hung der Temperatur, und
Kohlensiuerecurven dieses Tages sehr lehrreich illustrieren.

Es kam uns sehr gelegen, dass wir im Augenblicke der hichsten Luftverschlechterung, d. h.
im Augenblicke der Umkehr des Westwindes zum Ostwinde bei Kammer Nr, V ,alle Reactionen fiir
die Anwesenheit gittiger Gase im Tuunel erhielten®

Die Temperatur hatte nahezu ein Maximum von 14-8°C., der Kohlensiueregehalt 0-199%.
Nach nahezu einstiindiger Durchleitung der Tunnelluft durch Blutldsung konnte endlich in
derselben Kohlenoxyd spectroskopisch nachgewiesen werden, wenn auch nur in Spuren,

Der Versuch musste unterbrochen werden, weil der Wind in Westwind umschlog und es gals
die Reagenspapiere des niichsten Iilometerpunktes so bald als méglich zu beobachten.

Unter dem Eindrucke der kurz zavor noch bestandenen Luftstrémung zeigten dieselben Schwefel-
wasserstoff und eine abnorme Verminderung des Ozongehaltes der Luft an (0r24 anstuatt 052 — 24 an
anderen Stellen. (Beilage XXXVI).

Das Auftreten des giftigen Schwefelwasserstoffs in Spuren kann an und fiir sich nicht als eine
besonders schiidliche Erscheinung angesehen werden, allein es ist ein untrigliches Zeichen dafir, dass
einige an dieser Stelle hindurchfahrende Locomotiven sich in einem sehlechten Heizzustande befanden;

~denn ecine Kesselfeuerung im gutem Zustand entwickelt stets schweflige Siuere, nie Schwefelwasserstoft;
letzterer tritt immer auf, wenn schwefclhaltige Iohle oder Coaks bel unvollkommencm Luftzutritt und
in Gegeuwart von Feuchtigkeit und Wasserdampf verbrannt werden.

Es bedeutet dies indirect ecine Bildungsgelegenheit fiir Kohlenwasserstoffe und Kohlenoxyd
par excellence.

') Wir hatten auch darauf hingewiesen, dass diese Gase (Kohlenwasserstoffe und Kohlenoxyd) 1—-5%, der
gesammten Kohlensiueremenge ausmachen,



— 37T —

Die Ozondepression an denselben Stellen isc ein zweiter Beweis fiir die Anwesenheit von redu-
cierenden Substanzen in der Luft, welche das Ozon zerstoren, also von Schwefelwasserstoff, ferner vou
Kolilenwasserstoflen und anderen organischen Substanzen,

Kohlenoxyd und andere giftige Verbremnungsproducte wiirden beim 4. Kilometer zum zweiten
Nachweise gelangt sein, wenn nicht kurz nach der Untersuchung beim fiinften Kilometerpunkte wieder
Westwind aufgetreten wiire,

Es kionnten beim Durchlesen unseres Gutachtens Bedenken dahin gehend auftauchen, warum
deun die directen Thierversuche zum Nachweise von Kohlenoxyd alle negativ ausfielen, speziell warnm
die im Tunnel chne genau bekannte Ursache (Kilte, Mangel an Nahrung) verendeten Versuchs-Miuse
keine Spur von Kohlenoxyd in ihrem Blute zeigten.

Wir erwidern diesen vermutlichen Einwand von vorueherein damib, dass wir von diesen
verendeten DMiusen in voraus annehmen konuten, sie seien nicht durch Kohlenoxyd ungekommen, und
dass auch an dem betreffenden Tage keine erhebliche Menge Kohlenoxyd im Tunnel gewesen scin
konnte; denn in einer Nacht, wo nicht einmal die Wichter Kopfschmerz bekommen, verenden auch
keine Miduse durch Kohlenoxydvergiftung.

Wir sind also befriediget durch den Nachweis von Kohlenoxyd und reduzierenden Gusen aus
Ursache von unzweckmiissiger Locomotivheizung, — welcher Nachweis uns wiihrend des kurzen Zeit-
momentes der grossten Wetterstauung im Tuunel wibrend der ganzen Zeit unseres Aufenthaltes im
Arlberg gelang, und wollen nunmehr {iber uusere Beobachtungen, welche wir an Locomotiven dirckt
anstellten, berichten,

Vor allen Anderen miissen wir erwiihnen, dass wir die Verbrennung der Coaks in den Loco-
motiven withrend der Durchfabrt im Tunnel keineswegs ,,rauchlos® fanden.

Es hat dies scinen Grund darin, dass die Heizer — um eine bequemer leitende Verbrennung
za crzielen — nach eingezogenen Erkuudlguugen mit Coaks sehr ungern heizen und weder vor der
Einfahrt in den Tunnel die theilweise noch unverkokste Kolle herausnehmen, noch im Tunnel selbst frische
Coaks zur Kohle werfen, — dann kommt noch in Betracht, dass die Locomotiven zwar mit cinem prac-
tischen Iffect heizen, der dem konomischen Betriebe alle Ehre macht, der aber andrerseits hygienische
Fehler in sich schliesst, auf welche es ja im vorliegenden TFalle ankommt,

Man vergleiche die nachfolgenden Rauchgasanalysen von speciell zu diesem Zwecke im Heiz-
hause mit Couks von Litiz und Morischau, dann von oberschlesischen Coaks Nr. IV und V, ferner mit
Nr. I, II und JI[ gebeizten Locomotiven, da findet man einen Kohlensiueregehalt von 189/, 207, ete.
d. h. mit anderen Worten von den 219, Sauerstoff in der Luft, welche in dem Feuerraum der Loco-
motiven einstromen, werden 18 oder 209/, in Kohlensiuere vewandelt und es bleiben nur 3%, respective
1%, Sauerstoff {ibrig, welchem dann die schwere Aufgabe zufillt, im ganzen Feuerraum dariiber zu
wachen, dass kein Ko]llcnuxyd sich bildet oder besser gesagt, dass jedes Atom zu Kohlenoxyd redu-
zierte I{ohlensiiuere gleich wieder zu Kohlensiuere zuriickverbrenne und nicht als Kohlenoxyd entwciche.

Wo mun dieses Resultat an Dampfkesselfeuerungen bei einem Sauerstoffiiberschuss von 139,
erreicht, sugt man, die Feuerung arbeitet, nach dem heutigen Stande der Heiztechnik, gut.

Wo dieses Resultat wit nur 5%, Sauerstoffiiberschuss erzielt wird, sagt man, die Feuerung ist
ususgezeichnet.

Es gibt nur wenige Feuerungen in Europa, welche eine rauch- und kohlenoxydlose Ver-
brennung ber einem noch etwus geringeren Sauerstoffiberschuss erreichen, z. B. die Dampfheizungs-
anlage der kgl technischen Hochschule in Hannover mit ihren mechanisch bewegten Fuger-Rosten.

Aber eine Feuerung mit nur 3—1%, Sauerstoffiiberschuss, wie wir sie an den Arlberg-Loco-
motiven vorfanden, ist weit davon entfernt, eine glatte Verbrennung zu gewiilirleisten, sondern ist
disponiert, K{ohlenoxyd und Kohlenwasserstoffe in Massen zu entwickeln.

Sinkt der Sauerstoffgehalt in Rauchgasen unter 1%, herab, oder wird er gar 0, dann geht die
Feuerung in eine 'Vorrlthtunw iiber, die gar nicht den Zweck hat, Brennmateriule vollkommen gu ver-
bremten, sondern sie ver‘orennt es unvollkommen, lielert hlenn‘bare Gase als Endprodukte, ist mit einem
Worte ein Generator.

Mit dem Verschwinden des letzten Prozentes ilberschiissigen Suuerstoffes in Feuergase, steigt
die Kohlenoxydbildungsfihigkeit enorm, die in echtem Generator 309, und mehr betragen kaun.

Defindet sich in einem solchen Feuerraum noch Dampf (Feuchtigkeit) dann bekommt er eine
Verwandtschaft mit einem Wassergasapparat, der Gase liefern kann, welche aus 50%, Kollenoxyd und
50Y%, Wasserstoff zusummengeselzt sind.
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Wir haben in den letzten Zeilen die von uns untersuchten Locomotivienerungen etwas drastisch
charakterisiert.

Wollten wir sie jedoch streng wissenschaltlich classifizieren, dann missten wir sagen: ,,\Wir
fanden die von uns untersuchten Coaksfewerungen in einem Wirkuugszustande vor, der eine Dumpf-
kesselheizfeuevung in ihrer dussersten Okonomischen Lntwicklung zeigh, hart an der Grenzlinie jener
Wirkungsweise, welche die I'cuerung bereits zu einer Generatorfeuerung stempeln wiirde,

Als die Ursache dieser Erscheinung milssen wir ,ungeniigenden Zug® in Folge zu kleiner
Roste oder Verlegung derselben durch kleinkéruiges DBrennmaterial, Nuss-Coaks — bezeichuen.

Besonders hevvortretend ist letztere Wirkung bei Couks Nr. 4 und 5, wo sich nur 19, frewer
Saucrstoff in den Raunchgasen vorfindet, gegen 3v/, bei dem porisen Coaks Nr. 1, 2 und 3.

Wir fanden auch alle Consequenzen einer derartigen Feuerung in der weiteren Zusamucn-
setzung der Rauchgase ausgedriickt.

Wie die im Anhange folgenden genauen Rauchgasanalysen zeigen, war in allen diesen Loco-
motivfeuerungen die Bildung von Kohlenwasserstoffen und Kohlenoxyd keine zu unterschiitzende.

Wir fanden auf 100 Theile Kohlensiuere bei Vcrwcnduug VOIL

Lititseher und Morischauer Oberschlesischen
Coaks Coaks
Nr. 1, 2, 3 Nr, 4 und 5
Kohlenoxyd . . . 017 Theile 032 Theile
Kohlenwasserstoff . HBGH 18
582 Theile (b0 Theile

Wir fanden also in beiden Feuerungen statt einer glatten Verbrenuung zu Kohlensinere noch
hedentende Mengen von giftigemn Kohlenoxyd und theilweise auch giftigen Kohlenwasserstoffen vor,

Wir fanden ferner an Kohlenoxyd mehr in der mit Coaks Nr. 4 und 5 beschickten Feuerung.

Wir wiederholen den uns sehr klaren Grund dafir nochmals: im zweiten Falle haben die un
und fiir sich guten, aber sehr kleinen und dichten Nusskoaks Nr, 4 und 5 die Roste so verlegt
und den Luftzug so gestdrt, dass der Sauerstoffitberschuss in den Rauchgasen sich bis auf 19/, heral-
setzte und Reductionsprozesse auf der Feuerung unter vermehrter BDildung von Kohlenwasserstoffen und
Kohlenoxyd auftraten.

Somit wire der thatsichliche Befund, wie ihn uns unsere Untersuchung des Arlbergtunnels ergab,
mit dem ndthigen Commentar versehen, erschipft.

Wir haben in uuserem ersten Gutachien im Herbst 1890 unter fiinf Coakssorten die wasser-
stofl- und wasseriirmsten Coakssorten Nr, b und 4 als die im chemischen Sinue beste und am wenigsten
zur Entwicklung von giftigen Gasen hinneigende Sorte erklirt unter Vorbehalt der schiidlichen Kohlen-
oxydbildungsfihigkeit, welche jedwedem DBrennmaterial in gleich unbeschriinktem Masse anhaftet, wenn
pur die fusseren Bedingungen dafiir, wic eine unzweckmiissige Heizung, Dampf auf der Feunerung cte,
vorliegen,

Auf den Binspruch der 16blichen Betriebs-Direction, dass sich Coals Nr. 4 und b im praktischen
Betriebe als ungiinstig erwiesen haben, schrieben wir in einer Erwiderung, auf welche wir voll-
inhaltlich verweisen konnen, dass wir die gute Qualitit dieser Coakssorten vollinhaltlich vertreten
kinnen, dass es jedoch eine Heizmethode sei, welche sich ihren mechanischen Eigenschaften unicht
anpasse, dass das Verstopfen der Roststab-Zwischenriume und Ueberlastung des TFeuerraumes wmit
diesem dichten und daher aasgiebigem Dremnmaterial Schuld frage an tbermiissiger Gelegenheit zu
Kollenoxydbildungen.

Wir haben nun durch unsere oOrtliche Untersuchung im Arlbergtunnel ein sicheres Urtheil
iiber die Ursachen der Unfille in demselben gewonuen.

Dasselbe lautet denn anch in Uebereinstimmung it unseren Aeusserungen im ersten Gutachter
und im Anhangsgutachten:

«Die Auswall guter Coaks wird gaunz illusorisch durch eine unzweckmissige
Verheizung derselben Terner

wiicht die Verwendung einer besseren oder schlechteren Coaksart im Arlbergtunnel, sondern
eine diesewy Betriebe und der Coaksart nicht angepasste Heizmethode ist die unzweifelhafte
Ursache der Unfille, welche sich an Tagen mit Wetterstbaunngen im Tunnel ereignent.

Die unzweckmiissige Heizmethode beruht darin, dass sie den Rost s0 zulegt und mit Brenn-
materiul so liberlastet, dass Kohlenoxydbildungen Regel sind.
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Die Kohlenoxydbildungen ete. werden ganz ausserovdentlich intensiv, wenn die verwendeten
Coaks feucht sind.

Dass die Verwendung von feuchten Coaks zur Bildung vou schiidlichen Gusen viel beitriigt, haben
wir schon in dem fritheren Gutachten dargelegt, einen weiteren Beweis finden wir noch im Auftreten
von Schwelelwasserstoffgas, welches bel trockenem Breunmaterial niemals vorkommen kann.

Wir schliessen unsere Untersuchungen, indem wir noch daranf hinweisen. dass seit der Aus-
schliessang der Couks Nr. 4 uud 5 vom DBetriebe, Unfille im Tunnel dennoch vorgekommen sind.
Wir verweisen auf einen Bricf des Herrn Ingeniear Tritz, aus dem hervorgeht, dass in der Nacht
vom 22, auf den 23, April neuerdings Unfille im Tunnel vorgekommen sind, und dass Herr Fritz,
angeregt darch uuser erstes Gutachten bei Feststellung der Ursache seine Aufmerksamkeit dem Heiz-
materiale zuwandte, und die Verwendung von nassen Coaks — des Koblenoxyderzeugers — par
excellence — constatierte,

Wie es vorkommen kauu, dass, trotzdem eine libliche Eisenbahn-Betriebs-Direction den in
unserem ersten Gutachten gemachten Vorschlag nach Lrrichtung von Trockenlagerhiuser fiir Coaks
realisiert hat — immer noch nasse Coaks zur Verwendung gelangen, duriiber werden wohl die einer
loblichen Direction dringendst anempfohlenen Recherchen Aufschluss geben.

Abhilfe,

Wie wir bereits an anderer Stelle bemerkten, haben die im Arlbergtunnel vorkommenden Unfiille
keine mit dem Betriebe desselben so untrennbar verkuiipfte Ursache, dass denselben nieht davernd
ahgeholfen werden kounnte.

Im folgeuden geben wir cine Reihe von Hilfsmitteln gegen die erwiihnten Uebelstinde im
Tunnel an, welche nach der Reihe vom einfachen und billigen, zum umstindlichen und kostspieligeren fort-
schreitend und unter Linhaltung vou Beobachtungspausen zwischen den cinzelnen Graden verschiirfter
Massnahmen behufs Constatierumvr des Erfolges angewendet werden migen,

Die erste Massregel wiire " die strikte Bolge dafiir, dass niemals feuchte oder gar nasse
Coaks zur Verwenduug gelangen.

Als zweite Massregel wire zu empflehlen, die Ueberladung der Roste mit Coaks
hintanzuhalten und den Luftzug durch Erweiterung der Roststab-Zwischenriume
darch Oeffnung besonderer Zuglocher durch ein Dampfstrahlgeblise im Schorn-
stein ete, zu vergrissern.

FEventuell kénnte der Tunneldienst von 2 za diesem Zwecke mit Spezialrosten versehenen Loco-
motiven ausgeiibt werden.

Ein dritter Schritt wiire, die Tunnelbediensteten wit eivem Schutzapparat zu verschen; der von
thnen in Tornisterform am Riicken zu tragen wiire, speziell an Tagen und in Stunden schleehten
Luftzugesim Tunnel Die Detailconstruction dieses Apparates, dessen wesentlicher Theil eine Kohlen-
oxydabsorbtionsrihre, gefiillt mit alkalischer Kupferoxydullisung oder einem ghnlich wirkenden Stofft,
sein wiirde, sind wir geneigt, auf speziellen Auftrag hin durchzufiihven.

Die ersten zwei von uns vorgeschlagenen qusrfﬂ'elu — im schlimmsten Falle inclusive der
dritten sind nach unserem Ermessen mehr wie genugeud, um bei verstindiger An-
wendung der Wiederkehr von Unfillen im Arlbergtunnel endgiltig vorzubeugen.

Der Vollstindigkeit halber nelhmen wir jedoch an, dass die von uns empfohlenen Mlmregelu
nicht ganz zum gewiinschten Erfolge gefiibrt hiitten, und erlauben uns nachfolgend den Weg zu zeigen,
wie das Uebel an der Wurzel gbfa.s&t werden kiinnte,

Das eine Mittel liegt in der Anschaffung zweier Locomotiven, welche speciell fiir den
Tunuelbetrieb in der Weise construiert wiiren, dass die Heizung in denseben hauptsiichlich durch
zerstiiubten Theer oder verstinbtes Rohpetroleum (wie in Bakuf) erzielt wiirde.

Solche Feuerung mit regulierbarem Luftzutritt, die mit Flamme und ohne intermediire Eut-
stehuug vou glithender Kohle vor sich geht, trigt die theoretische Grundlage und die praktische
Erfahrung mit sich, dass sie rauchlose Verbrennungsgase ergibt, welche kein Kohlenoxyd und keine
Kohlenwasserstoffe liefern. Abgesehen von Schwefel oder anderen natiirlichen Verunreinigungen, welche
Theer oder Petrolenm enthalten mogen, verbrennen die Stoffe in derartigen Feuerungen glatt zu Wasser
und Kohlensiiuere, — der #usserste Hrfolg, der tiberhaupt bej einer technischen Heizung erzielbar ist.

Das andere Radikalmittel — natiirlich das kostspieligste von allen — ist die Durchtreibung
eines Luftzugsschachtes im Arlbergtunnel in der Nihe jener Stelle des Tunmnels, wo derselbe seine
ariisste Hihe iiber dem Meeresspiegel aufweist, also 6136 m von Langen und 4113m von St Anton,
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Bs miissle dies ein Schacht von 1m Durchmesser oder vielleicht auch weniger sein, an der
hezeichneten Stelle nach oben (nicht ndthig vertical) zur Erdoberfliiche fithrend.

Dieser Schacht, welcher als Luftzugsschornstein zu fungieren hiitte, wiirde durch die eigene
Tunnelwiirme fiir gewShuliche Iille cine ausgezeichnete Tunuelreinigung ergeben,

An schlechten Tagen wiirde die Anziindung eines Feuers (Coakskdrhe) am unteren Schornstein-
ende geniigen, um eiuen rapiden Schornsteinzug zu erzielen, der den Tuunel gleichzeitig von der
West- und Ostseite und ausserordentlich schuell mit frischer Luft erfillen wiirde.

Chemisch-Mikroskopisches Laboratorium fiir medizinische, hygienische und
technische Untersuchungen von Dr. M. und Ad. Jolles,

Dr. M. und Ad. Jolles m. p,

k. k. handelsgerichtlich beeidete Sachverstindige,



Analysen zu vorstehendem Gutachten.

Untersuchung des Eisenmateriales.

Die Untersuchung der Fisenabfille hatte den Zweck, constatieren zu konnen, durch we

Einfliisse das Eisenmaterial angegriffen werde.
Die Analyse derselben ergab folgende Resultate:

Eisenabfille
gesammelt zwischen 2. und 3. Kilometer.
In Salzséiuere unléslich . ] . . 9209,
Wasser . . . . . . . 11-83%,
Eisenoxyd . . . . . . . 7224%
Fisenoxydul . . . . . . . 4-19%
Schwefelgiuere . . . . . 2:39%,
Kohlensiuere . . . . . . 0'15Y%,
Eisenahbfiille
gesammelt zwischen 4. und 5. Kilometer,
In Salzséinere unlislich . . . . 10259,
Wasser . . . . . . . 12-:06%,
Eisenoxyd . . . . . . . 69289
Eisenoxydul . . . . . . . 554%,
Schwefelsiuere . . . . . . 2.71%,
Kohlensiuere . . . . . . 0-17%
Eisenahfille
gesammelt zwischen 6. und 7. Kilometer,
In Salzsiiuere unlislich . . ) . 12-34%,
Wasser ) . ; ) . ; . 13-42%
Eisenoxyd . . . . .. 683T%
Eisenoxydal . . . . . . . 4156%
Schwefelsiinere . . . . . . 1:64%
Kohlensiuere . . . . . . 0-08%,

46
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Wasser-Analysen.

Wasser Nr. 1.

Das Wasser wurde beim Ring Nr. 828 zwischen dem 6. und 7. Kilometer entnommen.
Dasselbe ist schwach getriibt, geruch- und geschmacklos und von neutraler Reaction,

In 1 Liter sind enthalten :

Gesummtriickstand | . 01792 egr
Darunter anorganische Bestaudthmle . (1548 gr
organische Deetandtheile . . 00244 gr
Kalk . . . . . : . 00150 gr
Magnesia . . . . . . . in Spuren
Eizen . . . . . . . in Spuren
Kieselsiuere . . . . . . 00066 gr
Schwefelsiuere . . . . . . 00320 gr
Kohlensiiuere gebunden . . . 0-0531 gr
» freie . . . . . 00042 gr
Salpetersiiuere . . . . . . negativ
Salpetrige Siuere . ) ) . ) negativ
Ammoniak . : negativ

100 em3 Wasser hendtigen zur Oxydfttlon (]er urgamschen Substanzen 000379 gr Kalium-
permanganat.

Wasser Nr. 2,

Das Wasser wurde bei der ersten Kammer dem Tunnelkanal entnommen.
Dasselbe ist klar, geruch- und geschmacklos und von neutraler Reaction.

In 1 Liter sind enthalten:

(Gesammtriickstand | . 01780 gr
Darunter anorganische Bestandtheile . (r1516 gr
orgamsche Bestandtheile . . 00264 gr
Kalk . ... .. 00318 gr
Magnesia . . . . . . . 00042 gr
Fisen . ; . . . . . in Spuren
Kieselsiiuere . . . . . . 00101 gr
Schwefelsiiuere | . . . . . 00537 gr
Chlor . . . . . . 00039 gr
Kohlensiuere gcbunden . i . . 00560 gr
freie . . . . . 00030 gr
Salpeteraauere . . . : : . in Spuren
Salpetrige Siuere . . . . . negativ
Ammoniak . negativ

100 em?® Wasser bendtigen zur Oxydat.mn der orgamschen Substanzen 000263 gr Kalium-
permanganat.

Cement- Analysen.
Cement Nr, 1.

Wasser . . . . . . . 8789,
Kohle . . . . . . . . 1669,
Kieselsiiuere . . . . . . 29-72%,
Fisenoxyd und Thonerde . . . . 11-07%,
Calciumoxyd . ) . . . . . 25349,
Magnesiumoxyd . . . : . . 2:76%,
Schwefelsinere . . . . . . 755,

Kohlensiiuere . . . . . . 13°13%,
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Cement Nr. 2.

Wasser : . . . . . . 8-78%
Kohle . . . . . . . . 166,
Kieselsiivere . . . . . 29-729%,
Eisenoxyd und T honerde . . . . 11077,
Calciumcarbonat . . . . . . 22:979,
Magnesiumearbonat . . . . . 57T,
Calciumsulfut . . . . . . 12:83%,
Calciumoxyd . . - . . . 7209,
Gas - Analysen.

Die Rauchgase wurden direct aus dem Rauchfung der Maschine entnommen und in Glas-
flaschen aufgefangen.
Rauchgas Nr. 1.

Die Maschine wurde mit Lititzer und Movischaner Coaks geheizt, ausserdem Wwar noch
gcbranute Kohle vorhanden.

100 ¢cm? dieses Rauchgases enthielten durchschnittlich:

ein-

Kohlensiiuere . . . . . 1186 Vol. of,
Kohlenoxyd . . . . . 002 Vol. 9,
Kohlenwasserstoffe . ‘ . . 67 Vol. 9y
Sauerstoff . . . . . . 240 Vol. %,

Rauchgas Nr. 2.

Die Maschine wurde mit Coaks Nr, 4 und Nr, 5 (Oberschlesische) geheizt.
100 em3 Rauchgas enthielten:

Kohlenstiunere . . . . . 9:38 Vol. 9/,
Kohlenoxyd . . . . . : 003 Vol. v
Kohlenwasserstoffe . ; . . 058 Vol. 9,
Sauerstoff | . . . . . 828 Vol. 9,

Rauchgus Nr. 3.

Die Maschine wurde mit Coaks I, I und LI (Lititzer Coaks) geheizt.
100 em?® Rauchgas enthielten:

Kohlensiiuere . . . . . 175 Vol. 9,
Kohlenoxyd . . . . . negativ
Kohlenwasserstoff . . . { . negativ
Sauerstoff . . . . : . 18656 Vol. v,

Luft aus dem Arlbergtunnel.

Die Entnahme erfolgte an einem sehr giinstigen Tage,

Sauerstoff . . . . . . . 208,
Stickstoff . . . . . . . 79-2%,
Kohlensiuere . . . . . . negativ
Kohlenoxyd . . .« . . negativ
Kohlenwasse rstoﬁ'e . . . . . negativ

46*



— 364 —

Kohlenoxyd-Untersuchung.

Bei Kammer Nr, I, III, V, VI und VI[ wurde am 7. April je eine weisse Maus aufgestellt.
Am 8, April 7 Ubr Frih ist die Maus bei Kammer I zn Grunde gegangen,

Die spektroskopische Blutuntersuchung ergab die Abwesenheit von Kohlenoxyd.

Die Ursache der Verendung konnte nicht festgestellt werden.

Am 9. April wurde von der Maus bei Kammer VI, welche sich ebenso wie alle anderen
Thiere anscheinend wohl fiihlte, Blut entnommen und spektroskopisch untersucht.

Das Resultat war ein negatives. Nachdem auch am 9. April sich die iibrigen 4 Miuse wohl
befanden, wurde von der weiteren Blutuntersuchung Abstand genommen und Herr Ingenieur Frits
nach erfolgter Information um freundliche weitere Beobachtung der Miuse ersucht.

Am 15. April traf von Herrn Ingenieur Fritz ein Schreiben e¢in, sowie ein Packet, euthaltend
eine im Tunnel verendete Maus,

Die Section sowie die Blutuntersuchung ergab nun, dass diese Maus nicht in Folge einer
Kohlenoxyd-Vergiftung zu Grunde gegangen ist,

Am 9. April wurde bei Kammer V Tunnelluft in der Zeit von 10 Uhr 58 Minuten bis
11 Uhr 42 Minuten (Ostwind) durch eine DBlutlosung durchgeleitet und spectroskopisch untersucht,

Es konnten sehr geringe Spuren von Kohlenoxydgas constatiert werden,

Am 8. April (Westwind) ergab derselbe Versuch ein ncgatives Resultat.
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Tabellen zum II. Gutachten.

Untersuchungsresultate am 1. Tage.

St. Anton gegen Langen. — Windrichtung: Westwind.
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Untersuchungsresultate am 2. Tage.

Langen.
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Untersuchungsresultate am 3. Tage.
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Zugsverkehr wiihrend der vorgenommenen Untersuchungen vom
6. April 1891 bis 10. April 1891.
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II. Gutachten.

ITochlobliche
k. k. Eisenbahn-Betriebsdirection

Innsbruck.

Im Nachfolgenden bechit sich der Gefertigte das Ergebnis der Untersuchung, welche er zu-
folge des Auftrages vom 16. Juli 1895 gepflogen, zu unterbreiten und die daraus sich ergebenden
Schlussfolgerungen anzuschliessen,

Nach den bisher gemachten Beobuchtungen, Krankheiterscheinungen, irztlichen Parere, chenn-
schen Untersuchungen konnte als feststehend betrachtet werden, dass die zeitweisen specifischen Er-
krankungen der Tunnelarbeiter in der Beimengung der Rauchgase, welche die Tunnelluft erfihrt, ihren
Grund haben.

Durch die Untersuchung der Tununelluft auf positiv und, negativ der Gesundheit schiidliche
Gase, nachdem der Tunnel geniigend lange mit Beniitzung der verschiedenen Heizmaterialien befaliren
worden war, durch die Analyse der Rauchgase, welche bei Verwendung verschiedener Brennstoffe auf-
treten und endlich durch die Constatierung der Zusammensetzung der Brennmmateriale konnte man
hoffen, die niheren Bezichungen feststellen zu kdnnen, welche obwalten zwischen der verbrannten Sub-
stanz und der Art ihrer Verbrennung einerseits, und der Verschlechterung der Luft in Bezug auf
Athmungsfiligkeit andrerseits,

Bedeutende Schwicrigkeiten bercitet die Untersuchung der Luft, Die Rauchgase erfahren durch
die Mischung mit Luft eine so weitgehende Verdiinnung, dass der qualitative und quantitaiive Nach-
weis der schidlichen Bestandtheile, dic schon meist in den Rauchgasen nur Druchtheile eines Procentes
ausmachen, kein scharfer mehr ist, sondern durch die jeder analytischen Methode anhaftenden Versuchs-
fehler beeinflusst wird,

Kaum kleiner sind die Schwierigkeiten in Bezug auf die Entnahime der Proben.

Die I'roben sollen mit Ausnahme des geiinderten Heizmateriales unter ganz gleichen Umstin-
den entnommen werden. Aber selbst gleiche Temperatur - Unterschiede inunerhalb und ausserhalb des
Tunnels, gleiche Windrichtung und Stirke, und qualitativ. und quantitativ gleichen Heizmaterial-
verbrauch bei allen Ziigen vorausgesetzt, ist, nicht nur in verschiedenen Zeiten, die Zusammensetzung
der Tunnelloft am niwmlichen Orte eine ungleiche, sondern zur gleichen Zeit hat die Luft verschiedener
Tunnelabschnitte eine ungleiche Zusammensetzung und selbst in ein und demselben Querschnitte ist
die Ventilation und daher auch die Zusammensetzung der Luft in der Mitte und an den Winden
eine andere,

Nur anndherungsweise konnten daher die Luftproben mutatis mutandis unter dhnlichen Ver-
hiiltnissen entuommen werden w. zw. muosste die Entnahme erfolgen zu Zeiten, in denen die Bedin-
gung zur Entstehung und Anhiufung spezifisch schiidlicher Gase moglichst giinstig war.

Um auch noch sehr kleine Mengen der gewdhnlichen Luft beigemengter Gase wenigstens
anuiiherungsweise quantitativ bestimmen zu kbnnen, glaubt der Gefertigte zn einer analytischen Methode
greifen zu miissen, welche es gestattet, dass relativ grosse Mengen der Tunuelluft der Untersuchung
unterworfen werden und wiihlte hiezu, so viel es angieng, den gewichfsanalytischen Weg, wie er von
Fresminius eingefithrt, von Stochmann und andern verbessert worden ist.

Auch dieser Methode haften gewisse Fehler an, die umsomehr in's Gewicht fallen kinnen, je
kleiner die zu bestimmende Menge eines Korpers ist. Aber die gleiche Methode von der gleichen
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Hand durchgefiihrt, bringt auch wieder dhnliche Fehler hervor und wenn diese Fehler auch die absolute
Gewichtsbestimmung sehr kleiner Mengen nennenswerth beeinflussen, so sind sie doch nicht im Stunde,
solchen Bestumuuugcu den relativen Wert gunz zu nehmen,

Die Probenentnuhme erfolete jedesinal, nachdem dureh lingere Zeit das gleiche Heizmaterial
in Verwendung war, u. zw.: a) bei Coaksheizung am 27. Juli bei ganz schwachem Westwind; die Luft
zeigte schon am Ostportale den Geruch nach Kohlenraach; b) bei Blautlheizung am 8. August un-
mittelbar nachdem der Zug voritber war, bei leichtem Ostwind; die Luft war dicht mit Rauch ge-
fiilllt; ¢) bei Theertlheizung am 20. August, sofort nach Passierung des Zuges Nr, 723 es war schwacher
Ustwmd der Zug brachte viel Rauch mit iiblem Geruch,

In keiner der Luftproben konnte B(.hwt’.ﬂlge Siuere oder Schw eﬂ,lwasscr'itoff nachgewiesen werden,

Die Kohlensinere-Bestimmung ergab in den durch Clorcaleium vollstindig entwiisserten Proben
in Volumperzenten bei:

Coalksheizang Blauélheizung  Theerdlheizung
02 009 008
024 010 015
— 014 016
Im Mittel 0-22 011 r13

Die Zahlen zeigen, nachdem die Entnahme der Proben gleicher Art rasch hintereinander er-
folgte, dass die Zusammensetzung der Lnft an der selben Stelle schunell wechselt, sie erinnern uns aber
auch daran, dass die Coaksfencrung darch den bedeutenden Materialverbrauch mehr Kohlensiinere er-
zengh und demnach auch mehr Sauerstoff bindet,

Nachdem aber die gewOhnliche Luft auch einen constanten Kohlensiueregehalt von 0025 bis
(035 9/, hat, ist diese Menge von der gefundenen Kohlensiuere abzuziehen, um zu jenem Prozentsatze
zu gelangen, der seine Entstehung der Heizung verdankt.

Es gibt bei Coaksheizung (195, bei Blaudlheizung 008, bei Theerdlheizung (10 .

Nach Pettenkofer soll die Luft bewohnter Raume nicht mehr als 9—10 Voluwen Kohlensiuere
in 10.000 Volumen enthalten; darnach wiire im Tunnel, in dem der Arbeiter viele Stounden verbringt,
der Kohlensiueregehalt bei Coaksheizung schon um das doppelte zu hoch gewesen. Aber selbst unter
glinstigen Umstinden findet man diese Pettenkofer’sche Grenzzahl sehr hiufig bedeutend iberschritten,
so in Kasernen, Schulzimmern, bei Versammlungen in geschlossenen Raumen, und itberdies ist zu be-
riicksichtigen, dass die Kohlensiuere der Respirationsluft Selir schiidliche, noch nicht geniigend bekannte,
Beimengungen hat, welche der Kohlensiiuere, die einem Verbrunnuugsprocesse entstammt, fehlen, so dass
man wohl annehmen darf, dass der ausgewiesene Kohlensiueregehalt und die damit verbundene Sauer-
stoffabuahme kaum acute Krankheitserscheinungen bei gesunden, riistigen Leuten hervorrufen diirfte,
aber jedenfalls ist er geeiguet, bei der Anwesenheit anderer schidlicher Stoffe in der Athmosphire den
Korper gegen dieselben weniger widerstandsfihig zu machen und eventuelle Begleiterscheinungen bei
Erlerankungen hervorzurafen.

Die von der Kohlensiiuere befreite Luft wurde wieder gewichtsanalytisch auf die Menge der
brennbaren Gase untersucht.

Die sich dabei ergebenden Zahlen kionnen jedenfalls nur mehr anniherungsweise relativen
Wert beanspruchen und da eine Trennung der eventuell vorhandenen Gasgemische nicht miglich war,
so driickt der Gefertigte die bei der Verbrennung gefundenen Kohlensiueremengen wieder in Volumen-
percenten Kohlensiiuere aus, wodurch zugleich ein ziffermissiger Ansdruck fiir die grosstmogliche Schiid-
lichkeit der brennbaren Gase der Untersuchungsproben erhalten wird, da Kohlenoxyd ohne Volum-
verinderung zu Kohlensiiuere verbrennt bei:

Coaks Blauglheizung Theerélheizung

Nr. 1 00197 Nr. 3 0000 Nr. 6 0015

Nr. 2 00280 Nr. 4 0012 Nr. 7 0012

Nr. 5 0014 Nr. § 0016
Thatsiichlich konnte nur bei Nr. 3 kein, bei Nr. 1, 2,5,6 und 7 konnten Spuren und bei Nr., 4 und 8 sehr
geringe Mengen von Wasser, resp. Wasserstoff gefunden werden, und es erscheint dementsprechend
die grosstmoglichste Schiidlichkeit eine herabgesetzte, da man den Wasserstoff nicht durchaus als frei,
sondern mindestens theilweise an Kohlensiiuere gebunden annehmen muss. Spectralanalytisch konnte

Kohlenoxydgas in gleichen Gasvolumen nur bei Coaksheizung nachgewiesen werden,

47*
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Eine schirfere Untersuchung in Bezug auf die lygienischen Folgen der Verwenduny ver-
schiedener DBrennmaterialien wur zu erhoffen aus der Untersuchung der Brenvstoffe und der ber ibrcr
Verwendung auftretenden Rauchgase, bei gleichzeitiger Beriicksichtigung ihrer Verbrauchsmengen,

Die Untersuchung der fliissigen Brennmaterialien ergab nachfolgende Procentsiitze:

Kohleustoff Wasserstoff
Blaudl 1 86°HT 1295
n 1l 8669 1273
Theeril 1 9033 648
» 11 9067 661
Gusil I 8G-18 11-78
il 8614 1179
Huckst.mdul 1 8672 1170
" 1T 8G:HY 1164
Daraus ergibt sich als Mibtel:
Kohlenstotf Wasserstoff
fiir Blandl 8663 12-83
» Theerdl 9050 G:H5H
v Gastl 8G:16 11-785
»  Riickstundol 8665 1167

Da sich nur im Riickstandil sehr geringe Mengen von Asche fanden, berechnen sich nach der
Formel W = 34500 (H — 140) 4 8000¢ annilherungsweise nachfolgende Wiirmeeffecte

1000
fiir Blaundl 11332
»» Theerdl 9372
» Gasol 10r870

» Rickstanddl  10-836.

Wiihrend Blautl am meisten Calorien ausweist, stehen Gas und Riickstandil als fast gane
gleichwertig in der Mitte, denen sich als entschieden minderwertiy das Thetrul anschliesst.

Deutlicher tritt uus das Wirmewerts - Verhiiltnis entgetren‘ wenn wir den Brennwert des Blau-
dles gleich 100 setzen, so dass die Brennwerte der iibrigen Ocle in Prozenten des ersteren zum Aus-
druck gelangen oder indem wir die Mengen vergl&icheu, welche gleiche Wiirmeeffecte repriisentieren
Im ersteren Falle erhalten wir abgerundet:

fiir Blaudl . 100
» (as- und Rickstandol 96
» Theerdl . . . 827

Im letateren Falle entsprechen 100 Theile Blauol, 104 Theilen Gas- oder Riickstanddl wnd 121
Theilen Theerdl,

Seclbstverstindlich ist dabel eine vollstindige Verbrennuug vorausgesetzt, und eine solche er-
reicht man um so leichter, je inniger der Contact zwischen Brenumatuml und Luft, giinstige Mengen-
verhiiltnisse vorausgesetzt, hclgestellt wird.

Soll bei ﬂus~1gem Brennmaterial die innige Mengung durch Zerstiubung hergestellt werden,
so ist das mehr oder weniger vollstindige Gelingen abhingig von der Consistenz der !:lusswkelt

Dass das Rﬁckstandﬁl viel dickflissiger und ziiher ist als Blau-, Gas- und Theerdl zeigt schon
eine oberflichliche Beobachtung. Eiu Versuch, bei dem die Gewichtsmengen der Oele bestimmt wurden,
welche in derselben Zeit bei gleicher Temperatur und gleichem Druck die nimliche Oeffnung passieren,
ergab, dass Riickstanddl circa 80 mal so lange braucht, um in gleicher Menge durchzufliessen wie Gasol
wihrend sich die entsprechenden Durchstrimungszeiten fiir Gas-, Theer- und Blaudl ziemlich genau
wie 3:2:1 verhielten,

Diese Verhiiltniszahlen driicken die Verschiedenheit des Widerstandes aus, den die Oele der
feinen Vertheilung bei der Zerstiubung entgegensetzen.

Je weniger fein aber die Vertheilung und je ungiinstiger das Verhiiltnis zwischen der Ober-
fliiche der zerstiubten Theile und ihrer Masse ist, uin so mehr ist Gefuhr vorhanden, dass sich das Brenn-
material nur theilweise im Feuerraum mit Luft zu Kohlensiiuere und Wasser umsetzt.
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Das Riickstanddl zeigte in dieser Richtung die ungiinstigsten Verliltnisse und da sich unter-
dessen anch die Erfahrung entschieden gegen die Verweudbarkeit desselben ausgesprochen hatte, so
zoy der Gefertigte diesen Brennstoff nicht mehr weiter in DBetracht.

Einen #hulichen Einfluss wie die Consistenz iibt auch die grijssere oder geringere Fliichtigkeit,
durch welche ja auch die innige Berithrung mit Sauverstoff gefordert oder verzigert wird, uund vor
Allem der chemische Bau der Verbindungen, der dieselben mehr oder weniger widerstandsfiliy macht.

In dieser leteteren Beziehung unterscheidet sich dus Theertl schart vom Blau- und Glasil, wie
schon sein hiherer Kohlenstoff- und sein moch mehr erniedrigter Wasserstoffgelialt ergibt. Als eine
Folge dieses Unterschiedes konnen wir auch die Erscheinung auffussen, dass der abzieliende Rauch
der Theerdl-Feuerung schwarz beziehungsweise von Kohle und Kohleustoff reichen Substanzen dicht
durchsetst ist.

[iin Gesammtbild tber das Verhiiltnis, in welchem bei den verschiedenen Breunstoffen die
Auspiitzung des vollen Drennwertes gestort wird, erhalten wir, wenn wir jene Mengen der Brenudle,
welche erfahrungsgemiiss die gleiche Arbeit leisten, mit den Quantititen vergleichen, welche gleichen
Brennwerten entsprechen.

Nachdem der gleiche Zug, welcher zur Beférderung von Langen nach St. Anton 450 kg Coaks
bendthigt, ebenso a) durch 700 kg Kohle, b) durch 94 kg Blautl und 48 kg Kohle, ¢) durch 159 kg
Theerdl und 86 kg Kohle und endlich gleichfalls durch 123 kg Gasdl und 100 kg Kohle befordert
werden kann, so treten:

94 kg Dlaudl fir 652 kg Kohle
159 ,, Theerdl ,, 614 ,, ,, und
123 ,, Gasol ,, GOO ,
stellvertretend ein oder
100 Theile Blaudl ersetzen 693 kg Kohle
100 ,,  Theersl , 38 ,
100,  Glasil " 4838 ,, ,, und
100 Theile Blaudl leisten jene Arbeit, welche 142 Theile Gastl oder 179 Theerdl schaffen, wiithrend
das Verhiltnis nach den thcoretisch ermittelten Brennwerten sich stellen sollte wie 100:104:121.

Wollen wir aber, eine vollstindige Verbrennung vorausgesetzt, unter der Annahme, dass die
Coaks 83, die Kohle GO Perzent Kohlenstoff” enthalten, die bei verschiedenem Brennmaterial sich ent-
wickelnde Kchlensiiueremenge ermitteln, so kinnen wir folgenden Weg einschlagen,

Das Gewicht des Drennmateriales multipliziert mit seinem Prozentgehalt an Kohlenstoff, gibt
uns das hundertfache Gewicht des Kohlcnstofls, der der Verbrennung zugefihrt wird,

Da 12 Gewichtstheile Kohlenstoff zu 44 Gewichtstheilen Kohlensiiuere verbrennen, brauchen
wir nur das Gewicht des Kohlenstoffes mit !if; zu multiplizieren, um das Gewicht der sich bildenden
Kohlensiiuere zu bestimmen und dividieren wir dies durch das Gewicht eines Kubikmeters Kohlensiuere,
so resultirt die Quauvtitit der Kohlensiiuere ausgedriickt in Kubikmetern. '

Das Gewicht des Kubikmeter Kohlensiuere betriigt bei 00 Temperatur und 760 mm Barometer-
stand 1977 kg; unter den Druck- und Tempeératurverhiiltnissen des Arlberg-Tunnels sinkt es aber
etwa auf 1:824.

Derechnen wir darnach die tiglich im Tunnel erzengte Kohlensiueremenge auf Grund des in
je 24 Stunden verbrauchten Drennmateriales, d. i. 8400 kg Kohle oder 5400 kg Coaks oder 1128 kg
Blaugl und 576 kg Kohle oder 1908 kg Theerdl und 1032 kg Kohle oder endlich 1476 kg Gasol
und 1200 kg Kolle, so ergibt sich nachfolgendes Resultat:

bei Kohlenfeuerung entstehen 11651 m? Koblensiiuere

w Coacksfeuerung " 9009 ’
,, Blaublfeuerung " 2062 ., "
, Theerdlfeuerung " 4904 "
w Gasdlfenerung " 4221 "

Ein gleiches Volumen freien Sauverstoffes wird hiebei gebunden, resp. den 421.853 m3 Luft des
Tunnels entzogen und als Kohlensiiuere wieder gegeben,
Olme Luftwechsel wiirde sich in 24 Stunden der Kohlensiineregehalt anreichern:

bei Kohlenfeuerung auf 2-07 9,
»w Coaksfeuerung ,, 2:14 ,,
y» Blaudlfeverung ,, 061 .,
» Theerdlfeverung ,, 116
» Gusolfeuerung ,, 100,
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und der Sauerstoff miisste dementsprechend von 200 auf 182, 1876, 2029, 1974 und 1990 sinken.

Mit demn Lirsatz eives Theiles des Sauerstoffes durch Kohlensiiuere ist jedech der Verlust an
freiem Sauerstoff noch nicht abgeschlossen, sondern jedes Theilchen disponiblen Wasserstoftes verbraucht
8 Gewichtstheile oder Y/, Volumtheil Sauerstoff zur Wasserbildung, welcher gleichfalls der Tunnel uft
entnommen werden muss, ,

Nehmeu wir an, Coaks hiitten 83"/, Kohlenstoff, 04 Wasscrstoff und 1-6 Sauerstoff, desgleichen
die Kohle 699, Kohlenstoff, 64 Wasserstoff und 71 Sauerstoff, so ergeben sich an disponiblem
Wasserstoft (— H — 1/,0) in Prozenten:

bei Coaks 02

" Kohle bH1
s Blaudl 127756
s Theerdl  6-19
w Gasol 1155

Multiplizieren wir das Gewicht des Brennmaterials mit dem hundertsten Theile des Prozeut-
satzes seines disponiblen Wasserstofles, so gelangen wir zum Gewicht dieses Wasserstoffes,

Dieses mit 8 multipliziert liefert das Gewicht des zur Verbrennung verbrauchten Sauerstoffes,
und bei Division des Suunerstoff-Gewichites durch das Gewicht von 1 m3 Sauerstoff resultiert das Yolumen
des Sauerstoffes, der an Wasserstoff gebunden wurde.

Das Gewicht des m?* Sauerstoff bei den Druck- und Temperatur-Verhiiltnissen des Tunnels
hetriigt beiliufig 1-319 kg.

Es ergibt sich darnach bei dem 24stiindigen Brennmaterial -Verbrauch fiir die Verbrennung
des Wasserstoffs ein Sauerstoffverbrauch aus der Tunuelluft von:

bei Kohlenfeverung 2807 m3
»» Coaksfeuerung GG
. Blaudlfeuerung 1065
w Theerjlfeverung 1068
w  (Gastlfenerung 1435

Der Umstand, dass das hiedurch gebildete Wasser verechieden nach Druck, Temperaturs- uud
Feuchtigkeits -Verhiltnissen sich bald mehr bald weniger verdichtet, oder in Gusform bleibt und dass
hiedurch das Gesammtvolumen der Tunnelluft sich ctwas iindert, kann fiiglich unberiicksichtigh bleiben,
da diese Volumsiinderung selbst bei Kohlenheizung 1 %, nicht erreicht.

Der Gesammbtverlust an freiem Suuerstoff der in 24 Stunden durch Kohlensivere und Wassei-
bildung eintritt, betrigt demnach:

ber Kohlenfeuerung 14458
» Coaksfeuerung 9075
» Dlandlfenerung 3627
w Theerilfeverung 5972
» (asdlfeverung H6bH4

Ohne Ventilation wiirde demnach in 24 Stunden der Saverstoffsehalt der Luft, der unter

norwalen Verhiiltnissen 200 %, betriigt, sinken, und zwar:
bei Kohlenfeuerung auf 1743
yw Coaksfeverung |, 1870
s Dlaudlfeverung ,, 2004
s Theerdlfeverung ., 1948
y Gasilfeverang ,, 1956

Es scheint kaum am Platze, hier den Einfluss der Ventilation ausfithrlich zu erdrtern, solan e
nicht duarch eine Erhéhung der Ventilation, sondern durch einen Wechsel des Brennmaterialy eine
Besserung der Tunuellaft angestrebt wird.

Bei dem viimlichen Verbremnungsprozesse ist das Gewichts- und Volumverhiiltnis der bei der
Verbrennung verbrauchten und sich bildenden Korper unabhiingig von der Ventilation des Tunnels,
und bei der Annahme eines vollstindigen Mangels derselben tritt der Einfluss des Brennmaterials auf
die Qualitit der Tunnelluft am schirfsten zu Tage.

In der Untersuchuug der Rauchgase, welche bei der Verweudung verschiedener Brennmaterialien
auftreten, war ein weiteres Mittel gegeben, um die Beziehungen der Athmungsfihigkeit der Luft zn
den verwendelen Brennwaterialien festzustellen,
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Von wesentlichem Werte wiire es gewesen, wenn die Rauchgase jedes sinzelnen Brennmateriales
hiitten der Untersuchung zugeliihrf werden kionpen. Bei dem Umstande jedoch, dass die Heizungs-
anlagen solche sind, dass die flissigen Brennstoffe nur gleichzeitig mit Kohle zur Verwendung ge-
langen konnen, musste davon Umgung genommen werden.

Es gelangten daher zur Untersuchung die Rauchgase bei Feuerung a) mit Kohle, b) mit Couks,
¢) mit Blauil und Kohle, d) mit Theerdl und Kohle, e) mit Gasil und Kohle.

In allen Tillen erfolgte das Absaugen der Gase 80—90em unter der Schornsteinmiindnng.

Rauchgas a) ergab in Volumprocenten :

© Kohlensiuere . . . . . 1515
=  Sauerstoff . . . . . 245
122 Kohlenwasserstoffe . ) . . 161

Kohlenoxydgas . : . . 017
Rauchgas b) ergab:
= Kohlensiiuere | . . . . 313

2 Sauerstoff . . . . ; 16.63

©  Kohlenwasserstoffe negativ
Kohlenoxydgas . . . . 003

&2

= Rauchgas ¢) ergab:

i Kohlensiinere . . . . . 2hd

= Sanerstoff . . . . . 974

= Kohlenwasserstotfe | . . . 197
m  Kohlenoxydgas . . . . 014

Raunchgas d) lieferte:

Kohlensiuere | . . . . 8-89
Suuerstofl . . . . . 976
Kollenwassserstoffe . . . 260
Kohlenoxydgus . . . . 011

Ruuchgase) ergab:

Kohlensiiuere . . . . 10-10
Sauerstoll . . . . . 811
Kohlenwasserstolfe . . . . 136

Kohlenoxydgas . . . . 010

(Gtasél u. Kohle Theertl u. Kohle

Von einer Trennung der Kohlenwasserstoffe nach Einzelbestandtheilen wad einer Charakterisie-
rung der letzteren musste der Gefertigte absehen, nachdem er sich durch Probeversuche iiberzeugte,
dass selbst in Gemischen von Kohlenwasserstoffen bekaunter Zusammensetzung bei mehr als $0- bis
60facher Verdiinnung durch Stickstoff, wie sie nach Beseitigung von Kolleusiuere und Kohlenoxyd
und Sauerstoff in den Rauchgasen vorliegen, nur mehr unsicher ihre einzelnen Bestandtheile nachge-
wiesen und bestimmt werden kinuen, wenn das Gemisch aus mehreren Gasen besteht.

Bei den Rauchgas-Analysen, bei Kohlen- und Coaksfeuerung driingt sich, da, wie deutlich
ans dem Nachweis von 245 und 16539, freien Sauerstoff hervorgeht, bei ersterer everung der Luft-
zutritt ein sehr spiirlicher, bei letzterer ein reichlicher war, der Gedanke auf, dass durch eiven
mittleren Luftzutritt bei Couksfeuerung die Kohlenoxydbildung erhoht und das Auftreten von Kohlen-
wasserstoff’ begiinstigt, bei Kohlenfevnerung die Bildung beider herabgemindert wird.

Die Irmittlung der Zusammensetzung der Rauchgase erlangt erst eine hygienische Bedeutung,
wenn man zogleich zu bestimmen vermag, wie gross die Menge der erzeugten Rauchgase innerhall
einer gewissen Zeitperiode und eines gegebenen Raumes resp. Luftquantums ist. _

Anniiberungsweise, aber auch nur so kounen wir diese Menge bestimmen, aus der Zusammen-
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setzung und dem Verbrauch des Drennmateriales und dessen Verbrennuugsproducten, wenn wir die
Volumsverinderung, welche die Luft bei der Umwandlung in Rauchgas erleidet, vernachlissigen.

Von den 209 m3 Sauerstoff, die mit 100 m3 Luft dem Heizmateriale zur Verbrennung zugefiihrt
wurden, erscheinen dann in den Rauchgasen bei Kohlen-, Coaks-, Blauil-, Theerdl- und Gusfeuerung
2-45, 1663, 974, 976, 811 m? noch als freier Sauerstoff, wiihrend die restlichen 1845, 4-37, 11-16,
11:14, 1279 m3 bei der Verbrennung Verwendung fanden, resp. gebunden wurden.

Wir haben frither abgeleitet, dass bei den verschiedenen Feuerungen in der zuletzt gegebenen
Ordoung in 24 Stunden 14458, 9075, 3627, 5972 und 5664 m? Sauerstofl zur Verbrennung
benothigt werden,

Wenn von 100 m? Luft 1845, 437, 11'16 etc. m? Saunerstoff gebunden werden, miissen x m3
Luft der Feuerung zugefilhrt werden, damit 14458, 9075, 3627 etc. m? Sauerstoff zur chemischen
Vereinigung gelangen, mit anderen Worten: wir erhalten die Menge der zugefithrten Luft durch
Lisung nachfolgender Proportionen:

100: 1840 =— x:14458
100: 437=—=y:9075
100:11°16 = z: 3627
100:11-14 =m: 5972
100:12:74 =n:56H4

Die Zahlen, welche wir dabei erhalten, sowie die davon abgeleiteten Werte, werden um soviel
zu hoch ausfallen, als der wirkliche Sauerstoffverbrauch in Folge unvollstiindiger Verbrennung kleiner
ist, als der theoretisch ermittelte, Nicht beriicksichtight ist dabei die Volumvermehrung, welche durch die
Bildang gasformiger Kohlenwasserstoffe und Kohlenoxydgas, und die Volumverminderung, die durch
die Verdichtung des gebildeten Wasserdampfes veranlasst wird.

Fiir x, y, %, m, n erhalten wir die Zahlen 78.363, 207.666, 32.500, H3.669, 44.380; dieselben
driicken uns die m3 Luft aus, welche in 24 Stunden bei den verschiedenen Heizmaterialien (Ordnung
wie driiher) in die Feuergase eintreten und mit einer Volumenverinderung von einigen Procenten als
Rauchgase austreten.

In dieser Luft, bezichungsweise Rauchgasmengzen waren die in den Rauchgasen nachgewiesenen
Procente von Kohlensiiuere, Wohlenwasserstoff und Kohlenoxydgas enthalten. Zn den Volumen derselben
gelangen wir, wenn wir das Luftvolumen, das den einzelnen Brennmaterialien zugefithrt werden muss
multiplicieren mit dem hundertsten Theil des entsprechenden Procentsatzes von Kohlensiiuere, Kohlen-
wasserstoff und Kollenoxyd. Z. B. Kollenfeuerung bendthigt in 24 Stunden 78.363 m® Luft und gab
ein Rauchgas mit 1515°%, Kohlensiiuere, 1-61%, Kohlenwasserstoff, 0'17°/, Kohlenoxyd.

Daher 78363 : x = 100 : 15'1H; x = 11.872 m?* Kohlensiiuere,
78363 1y =100: 16L; y= 12616 , Kohlenwasserstoff,
T8363:2=100: 017; z— 1332, Kohlenoxyd,
mau erhilt so
m? Kohlensiuere, Kohlenwasserstoff, Iohlenoxyd

bei Kohlenfeuerung 118720 12616 1352
»w Coaksfeuerung 77459 — (623
» DBlaudlfeuerung 27722 4128 45D
yw Theerdlfeverung ATT12 13417 590
w Gastlfenerung 44824 6036 443
Diese Volumen wurden der gesammien Luftmenge des Tunnels in 24 Stunden beigemengt.
Daraus ergibt sich nach der Proportion, Tunnelvolamen: zum Volumen der Verunreinigung — wie

100 : x, der Procentgehalt an Verunreinigung:

Kohlensiiuere, Kohlenwasserstoff, Kohlenoxyd,

fir Kohlenfeuerung 281 030 0032
w Coaksfeuerung 184 — 00156
,» Blaudlfenerung 066 0-10 0011
» Theerdlfencrung 113 032 0014
. Gasblfeverung 106 014 0011

Der Gefertigte macht nochmals darauf aufmerksam, dass die Berechnung nur eine anniherun gs-
weise ist, und dass die untersuchten Kohlen- und Coaks-Rauchgase keiner ganz normalen Heizung
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entsprechen, dass vielmehr bei normalem Betrieb fiir Kohlenheizung eine Verbesserung, fir Coaksheizung
eine Verschlechterung der Athmungsverhiltnisse zu erwarten ist,

Fassen wir die Untersuchungsergebnisse zusammen, so sind es folgende: die Tunnelluft zeigte
bei Coaks-, Theerdl- und Blaudlfenerung einen Kohlensiueregehalt von (022, 0-13 und 011 Procent.
Die neben der Kohlenséuere vorhandenen bemerkbaren Gase zeigten gleichfalls bei der gleichen Brenn-
material-Aenderung ein ihnliches Sinken ihrer Mengen, wenn man dieselben procentualiter nach der
aus ihpen durch Verbremnung gebildeten Kohlensiuere ausdriickt.

Der Wert beider Bestimmungen ist kein sehr hoher, da jegliche Biirgschaft dafiir tehlt, dass
bei den vielen I'aktoren, welche die Zusammensetzung der Tunnelluft beeinflussen, die Entnahme der
Proben wirklich, ausser bei geiindertem Heizmaterial, unter sonst entsprechend gleichen Umstéinden erfolgte.

Aus der Untersuchung der Brennmaterialien, wobei fiir Kohlen und Coaks eine Zusammen-
setzung angenommen wurde, wie sie dlteren Untersuchungsergebnissen entspricht, geht hervor, dass in
der Tunnelluft, der Mangel jeder Ventilation und eine vollstindige Verbrennung vorausgesetzt, in 24 Stunden
der Gehalt an Kohlensiiuere und freiem Sauerstoff in nachfolgender Weise sich anhiiufen beziehungsweise
sinken muss.

Kohle-, Coaks-, Theerdl-, Gasél-, DBlauilfeverung
geben: 270 214 116 100 069, Kohlensiinere
und binden: 347 215 1-42 1:34 0-86Y, freien Sauerstoff.

Selbst eine bis zu 259, gehende Verbrauchs-Vermehrung oder Verminderung eines einzelnen
Brennmaterials vermag die obige Reihenfolge nicht wesentlich zu stéren, sondern nur einen Wechsel
m der Stellung zwischen Theer0l- und Gasil-Feuerung hervorzubringen.

Aus der Untersuchung der Rauchgase lisst sich ableiten, dass sich pach den verschiedenen
Heizungen in der Tunnelluft ohne Ventilation in 24 Stunden anniherungsweise von Kohlensiiuere,
Kohlenwasserstoffen und Kohlenoxyd nachfolgende Mengen-Verhiltnisse anhiiufen,

Kohle-, Coaks-, Theerdl-, Gastl- Blautlheizung.

Kohlenstiuere 231 1'84 113 1-06 0G6
Kohlenwasserstoff 30 000 0352 014 010
Kohlenoxydgas o032 0015 0014 0011 0011

Aus den frither angefiihrten Griinden sind diese Zahlen fiir Procente durchaus als zu gross
cu nennen. Beriicksichtigen wir, dass wie aus den entsprechenden Rauchgas-Analysen hervorgeht, bei
der Probeentnahme die Coaksfenerung mit einem bedeutenden Sauerstoffiiberschusse durchgefithrt wurde,
dagegen die Kohlenheizung bei selr geringem Luftiiberschuss sich vollzog, so lisst sich bei gewdhn-
licher Leitung des Verbrennungsprocesses fiir erstere Feuerung eine Verschlechterung, fir letztere eine
Verbesserung der sanitiren Verhiltnisse, wie sie durch obige Zahlen ausgedriickt werden, erwarten,

Als Gesammtergebnis der Untersuchung lisst sich ableiten, dass durch die Einfithrung der
Verwendung flilssigen Brennwmateriales ein bedeutender Fortschritt in sanitiirer Beziehung erzielt
werden kann, dass jedoch wenigstens bei den derzeit benutzten Heizanlagen das Theerdl diesem Zweck
kaum entspricht, wogegen jedoch von der Verwendung des Gasiles und noch in erhihtem Maasse von
der des Blaudles sehr giinstige Resultate zu erwarten sind.

Innsbruck, am 6, Jiuner 1896,

K. Senhofer m. p.
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