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Einleitune.

Das k. k. Handelsministerium hat imJuli 1871 die Bauabtheilung der k. k. General-Inspeetion
der dsterreichischen Eisenbahnen beauftragt. das Projeet einer Locomoliveisenbahn von Bludenz
iiber den Arlberg nach Landeck. beziehungsweise nach Innshruek zu verfassen und ehemiglichst

in Vorlage zu bringen,

Die belreffenden Terrainstudien wurden demgemiss sofort nach erhaltenem Auftrage mit aller
Energie in Angriff genommen, iiber das ganze fiir die fragliche Bahnfithrung {iberhaupt beniitzbare
Terrain ansgedelnt und die Ergebnisse dieser Studien in detaillicten Schichtenplinen dargestellt.
weleh™ letztere sohin durch alle fiir die Bahnfiihrung irgend bedeutenden Momente, wie namentlich

auch dureh die sorgfiltigst erhobenen Lawinen- und Murgiinge vervollstindigt wurden.

Fiiv die Ermittlung einer entsprechenden Trace, sowie fir die kiinftige und unter allen
Umstiinden nicht geringe Dauer der Ausfithrung dieser wichligen Bahnlinie war es ferner geboten.
sowohl die klimatischen als die geologischen Verhiiltnisse des Arvlberges und seiner Anschlussstrecken
moglichst eingehend zu studiren und bei der Ausarbeitung der Projecte in Riicksicht zu ziehen.

Behufs Klarstellung:der geologisehen Verhiilinisse wurde die Mitwirkung der k. k. geologischen
Reichsanstalt in  Anspruch genommen. und das diessfalls Erforderliche von dem Director der
k. k. geologischen Reichsanstalty Sectionsrath Ritter von Hauer, sofort angeordnet; die demzufolge
von dem Geologen Heinrich Wolf gelieferten und hisehst sorgfiltiz erhobenen Daten sind bei der

Ausarbeitung der Projecte masseebend gewesen.
s .I = =

Ueber die Details der bearbeiteten einzelnen Projecte (drei Varianten fiir die beiderseitigen
Ansehlussstrecken an den Arlberg-Tunnel und fiinf Varianten fiir den Tunnel selbst) gibt der
dieselben erliuternde und im Nachstehenden unter I folgende technische Berieht die erforderlichen

Aufschliisse.

Die Griinde, welehe sehliesslich fiir die Wahl Einer, und zwar der im beigeschlossenen
Situationsplane der Strecke Bludenz-Landeck (Beilage .JI) dargesfellten rvothen Linie mit der
zugehorigen. schwarz eingezeichneten Tunnel-Variante sprechen, sind aus den unter Il angeschlos-
senen Protokollen der iiber Veranlassung Sr. Excellenz des Handelsministers im Februar d. J.
abgehaltenen Enquéte zu entnehmen, derven Gegenstand die Begutachtung der cinzelnen Projecte

dureh eine Commission von Fachminnern bildete,
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Die durch die fachminnische Enquéte empfohlene Trace. welehe auf der Annahme des lingsten
und tiefstgelegenen Tunnels beruht, wird sub [l unter Angabe der fiir ihre Ausfihrung erforderlichen
Kostenziffern erortert.

Beilage I zeigt das Lingenprofil dieser Trace.

In Wiirdigung der Schwierigkeit und Tragweite der bei der angestrebten Ausfihrung der
Arlberg-Bahn zu bewiltigenden technischen Anfgabe, sowie in Beriicksichtigung des regen Inferesses,
welehes sich fiir die bestmigliche Realisirung dieses Bahnprojectes allenthalben kundgibt. hat sich
Se. Excellenz der Handelsminister bestimmt gesehen, die Drucklegung und Herausgabe des zu dem

Projecte der Generalinspection gehirigen technischen Berichtes, sowie der zu seinem Verstindnisse

erforderlichen Beilagen anzuordnen.

Im Nachstehenden sind dem entsprechend die fiir die Beurtheilung des empfohlenen Projeeles

wichtigsten und massgebenden Daten und Documente miglichst kurz zusammengefasst.

Wien, im April 1872,



Technischer Bericht

der Bau-Abtheilung der k. k. General-Inspection der osterreichischen Eisenbahnen
iiber das Project der Arlberg-Bahn (Bludenz-Landeck) nebst einer von der
Betriebs-Abtheilung der General-Inspection verfassten Berechnung der Betriebs-

kosten und Tarifsitze.
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Technischer Bericht

der Bau-Abtheilung der k. k. General-Inspection der Osterreichischen

Eisenbahnen iiber das Project der Arlberg-Bahn (Bludenz-Landeck)

nebst einer von der Betriebs-Abtheilung der General-Ingpection ver-
fassten Berechnung der Betriebskosten und Tarifsdtze.

Die Herstellung einer direeten und ausschliesslich nur auf dsterreichischem Gebiete gelegenen
Bahnverbindung f\uw]wn ‘.Ul*:lrllwrg und Tivol, bezichungsweise zwischen diesen Kronlindern und
dem Innern der Monarchie, sowie die dadurch in weiterer Linie zu erzielende Verbindung der
Schweiz und der noch westlicher gelegenen Liinder mit den im Siidosten des Kaiserthums schon
bestehenden oder noch im Entstehen begriffenen Bahnen, zihlt zu den lingst gefiihlten Bediirf-
nissen, und ist sowohl vom politischen wie vom volkswirthsehaftlichen Standpunkte von hervor-
ragender Bedeutung.

Nicht minder hervorragend jedoch sind auch die ganz ausserordentlichen Sehwierigkeiten,
welehe die zwischen Vorarlberg und Tirol gelagerte, grossartige Alpenketie der Ausfiihrung jener
Bahnverbindung entgegenstellt, Schwierigkeiten, die nur mit Aufbietung aussergewohnlicher Mittel
und namhafter materieller Opfer iiberwunden werden kinnen.

Die an Hindernissen aller Art reichste Partie der ganzen in Rede stehenden Verbindungslinie
bildet zweifelsohne das Fragment zwischen dem Anschlusspunkte an die Vorarlberger Bahn in Bludenz
und dem noch eirea 10 Meilen westlich von Innsbruck gelegenen Orte Landeck. Wihrend néimlich
die Fihrung der Bahn in der Strecke zwischen Landeck und Innsbruck durch die Natur des Terrains
alldort eine im Vorhinein gegebene ist, erscheinen die Verhiltnisse fir die Eruirung der Bahnanlage
zwischen Bludenz und Lcll](lt‘(‘lx weit complicirter, und begegnet jeder der sich :l.nhwtcndm Wetre
den namhaftesten klimatischen und lH1n|11-bf:|:'.'.muglmltun.

In der That ldsst sich die Linie von Bludenz aus nur entweder dyreh das Montafon-Thal und
das Patznauner-Thal nach vorheriger Uebersteigung des 1870 Meter hohen, sogenannten Zeynes-
Joches, oder aber dureh das l\lmfm—llml uml die damit verbundene Uebersetzung des Arlberges
nach dem am Ausgange des Stanzer (Rosana)-Thales gelegenen Orte Landeck fithren.

Zur richtigen Beurtheilung, welcher der beiden Wege fiir die beabsichtigte Bahnanlage der
geeignetste sei, wurden generelle Erhebungen vorgenommen, die folgende Resultate ergaben:

A. Fiir das Zeynesjoch,

1. Linge der Trace in directer Linie 74 Kilometer oder 9.75 Meilen.

2. Hohenlage der tiefsten Einsattlung 1865 Meter iiber der Meeresfliche.

3. Die Linge des Haupt-Tunnels durch den Bergscheitel miisste im Minimum 16 Kilometer
betragen, wobei

4. die ostliche obere Tunnel-Einmiindung die Meereshohe 1390 Meter erhielte.
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B. Fiwr den Arlberg.

1. Linge der Trace in diveeter Linie 69.1 Kilometer oder 9.13 Meilen.

2. Hohenlage der tiefsten Einsattlung des Alpen-Ueberganges 1780 Meter iiber die Meeres-
[liche.

3. Die Linge des Haupt-Tunnels variirt zwischen 5.5 und 12.5 Kilometer, und

4. die Hohenlage zwischen 1453 und 1200 Meter Meereshihe.

Nachdem der Vergleich der vorstehenden Daten an sich schon gegen die Fiithrung der Bahn
iiber das Zeynes-doeh spricht, namentlich aber auch die klimatischen Verhiiltnisse des Zeynes-Joches
viel ungiinstiger als die des Arlberges sind, ferner die Balm im Montafon- und Patznauner-Thale
durch Murbriiche und Lawinenstiirze fortwiihrend bedroht wire, nachdem weiter auf eine fast
2 Kilometer lange Strecke nichst der Einmiindung des Patznauner=Thales ins Rosana=Thal, woselbst
das Bachbett und der kaum 2 Meter breite Weg von nahezu verticalen, stark verwitterbaren
Felswiinden eingeschlossen ist, sich dem Bahnbaue bedeutende Bauschwierigkeiten entgegenstellen,
endlich bei dem Mangel an Strassen in dem Montafon- und Patznauner-Thale die Communication
wihrend des Baues ausserordentlich erschwert wiire, wurde die Fithrung der Linie iiber das
Zeynes-Joeh als fiir den Bahnbau ganz unpraktisch nicht weiter beriicksichtigt und blos die Trace
iiber den Arlberg dem Detailstudium unterworfen.

In dem hier folgenden Berichte ist nicht blos die ausfiihrliche Begriindung und Beschreibung
der iiber den Arlberg gefithrten Tracen und der verschiedenen Varianten enthalten, sondern es
sind auch jene Momente darin erértert, welche auf den Bau und Betrieb dieser Eisenbahnlinie
wesentlicheren Einfluss zu nehmen geeignet erscheinen.

Es sei gleich hier erwiilhnt, dass wegen der unwirthlichen, klimatischen Verhiiltnisse des
Arlberges von der Ueberschienung seines Scheitels aus Bau- und Befriebsriicksichten abgesehen,
und zur Erzielung eines gesicherten und regelmissigen Bahnbetriebes die Unterfahrung mittelst
Tunnels als nothwendig anerkannt wurde.

Von diesem Gesichispunkte ausgehend, wurde der sichere Boden der bisherigen Erfahrungen
im Eisenbalnwesen nicht verlassen, auf die Anwendung von Motoren, deren Zugkraft nicht auf
der durch das eigene Gewicht bedingten Adhiision beruht, keine weitere Riicksicht genommen und
dem Projecte nur solche Bahnsteigungen zu Grunde gelegt, welehe noch mit den iiblichen, normalen
Bergmaschinen bewiltiget werden kinnen,

Um fiir die versehiedenen der bearbeiteten Varianten ftere Wiederholungen zu vermeiden,
wird dieser Berieht gllihl-“[‘.:

A. in einen allgemeinen Theil, und

B, in einen besonderen Theil.

Der allgemeine Theil bespricht der Reihenfolge nach:

a) Die geologischen Verhiiltnisse des Kloster- und Rosana-Thales nebst den dortigen Sechutt-
ablagerungen und Lawinenstiirzen

b) den geologischen Bau des Arlberges unter gleichzeitiger Erorterung der Kraft und des Zeit-
aufwandes., welehe die versehiedenen zu durehfahrenden Gesteinsgattungen erheischen:

¢) die Schneeverhiiltnisse und ihre Bedeutung fiir die Hohenlage des Arlberg-Tunnels;

d) die Gefillsverhiiltnisse des Kloster- und Rosana-Thales, und deren Einfluss auf die fir die

Arlberg-Bahn anzunehmenden Steigungen ;

e) die Bezeichnung der fir den Arlberg-Tunnel hearbeiteten finf Tracen, sowie deren Verbin-
dung mit den anstossenden, offenen Bahnstrecken ;

/) die Kosten und Bauzeiten der fiinf verschiedenen Tunnel-Varianten, und

g) die dem Projecte zu Grunde gelegten Normalien.

Der besondere Theil enthilt die Beschreibung der Projecte und der einzelnen Tunnel-Varianten,
nebst einer Hauptzusammenstellung der Nominal-Anlagekosten und Gegeniiberstellung aller charak-
teristischen Daten.
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A. Allgemeiner Theil.

@) Geologische Verhiiltnisse des Kloster- und Rosana-Thales mebst den
dortigen Schuttablagerungen und Lawinenstiirzen.

(Hiezu eine geologische Karte tm Massstabe von 1: 28800, siche Peilage B.°)

Die Richtung des Kloster- oder Alfenz-Thales und des Stanzer- oder Rosana-Thales ist
bedingt durch die Formations-Grenzen zwischen dem kristallinisehen Kerne des Centralstockes der
Alpen und der diesem Stocke nirdlich vorliegenden Kalkkette, welehe mil geringen Ausnahmen
die westistliche Richtung behlt.

Zwischen diesen beiden michtigen Gebirgsziigen liegt ein verhiiltnissmiissig schmales Band
anderer Sedimente, welche aus thonigen und sandigen Schiefern. aus Sandsteinen, Conglomeraten
und sedimentiiren Quarziten bestehen. Es sind diess der Hauptmasse nach mehr weiche Gesteine.

Durch die Natur dieser Gesteine war die Moglichkeit geboten, dass die Wiisser, welche aus
dem Siiden von dem hiirteren kristallinischen Gebirge und aus dem Norden von dem Kalkgebirge
niedersinken, sich in dieselben besser einschneiden, und in der Streichungsrichtung verweilen
konnten.

Die beiden Thalwinde des unteren Alfenz-Thales zwischen Bludenz und Dalaas gehoren der
Kalkformation an. Von Brunnfeld an trennt ein 11 Kilometer langer Felsgral das Kloster-Thal vom
Montafon-Thale, eulminirt im Schwarzhorn mit 1885 Meter Seehihe, zieht in nordlicher Richtung
iiher den Sattel bei Christberg auf die niordliche Thalseite und flankict von hier bis Stuben aus-
schliesslich diese Lehne, wihrend die siidliche Thalwand der kristallinischen Formation angehort.
Der kristallinische Arlberg driingt sich von Siiden her wie ein Keil, dessen Spitze gegen Norden
aekehrt ist, in die Gesteine der Rothliegend- und Kalkformation ein, und trennt die gerade, west-
ostliche Verbindung dieser Formation zwischen Dalaas und Flirseh iiber Stuben und Sehnan in
zwei Theile, wie diess die geologische Karte darstellt.

Auf der kurzen Strecke zwischen St. Jacob und Pettneu tritt der Sandstein in die Flanke, wird
jedoeh von hier bis Flirsch wieder dureh Kalk verdriingt. Unterhalb Flivseh zieht sich der kristal-
linische Glimmerschiefer auf die nirdliche Thalwand, deren Hauptgestein er nur bis Pians aus-
macht, um dann in der Strecke bis iiber Landeck hinaus abermals dureh die Kalkkette abgelost zu
werden.

Die siidliche Lehne gehort bis Landeck der Formation des kristallinischen Gesteines an.

Nebst dieser geologischen Beschaffenheit der Thalwiinde sind auch noeh die dureh den allmiligen
Verwitterungsprocess entstandenen Schuttformen und deren Merkmale in Beriicksiehtigung zu ziehen.

Die Schuttablagerungen des Kloster- und Rosana-Thales bestehen :

a) aus erratischen und Moriinen-Schutt (in der Karte weiss mit blaven horizontalen Schraffen):
b) dem Terrassenschotter (weiss mit rothen Punkten);
¢) dem Gehingschutt (weiss mit horizontalen rothen Schraffen):

?) Die Vervielfiltignng der geologischen Karte wurde wegen der Kiirze der Zeit auf den Ort des grossen Tunnels
beschriinkt.

':,:i



12

d) dem Schutte von Bergstiirzen (weiss mit schwarzen Schuppen):

e) aus den theilweise durch Murgiinge erzeugten Schuttkegeln an den Ausgingen der Querthiler
(weiss mit blauen Punkten), und

f) aus dem in den Inundationsgebieten verbreiteten Schutte (weiss).

Morinenschutt und Terrassenschotter.

Die Ablagerungen @) und 4) gehiren einer fritheren Periode der fortschreitenden Thalbildung
an, und zwar jenen Zeiten, in welchen die Thiler noch nicht so tief eingeschnitten waren, wie
gegenwiirtig. Sie reichen bei Bludenz bis zur Biirser-Alpe (Seehohe 1420 Meter). bei St. Anton
bis zur Seehihe von 1600 Meter, bei Pettneu his zu 1400 Meter und bei Landeck bis iiber die
Hiohe von Stanz, das ist bis zur Seehihe von 1120 Meter.

Gehingschutt.

Der unter den Namen Gehiingschutt (¢) dureh die Winterfriste geloste Sehutt rollt simmi-
lich vom Mutterfels direct an den Gehiingen hinab; ein Theil desselben erreicht die geneigte Ebene
des Quer- oder Lingsthales, ein anderer Theil bleibt an der Basis des Gehiinges an den vor
Biichen geschiitzten Stellen in loser Aufhiiufung liegen. Die einzelnen Triimmer vertheilen sich der
Art, dass die grisseren sich an dem unteren Rande. an der Basis des Kegels anhiiufen. also
entfernter von der Ursprungsquelle liegen, withrend der kleinere und feinere Detritus den Scheitel
des Kegels bildet.

Die ganz gleichen Eigenschaften hat der Schutt der Bergstiirze (d), nur tritt dieser mich-
tiger auf.

Murginge.

Fiir die Bahnanlage von Bedeutung sind nicht minder die am Ausgange der Schluchten und
der Querthiler gelagerten Schutthiigel, auf welchen gewdhnlich die Ortschaften liegen. Sie sind
namentlich desshalb wichtig, weil an solehen Stellen in Folge forldauernder massenhafter Geschiebe-
Ablagerungen noch immer Terrainerhebungen eintreten. Die Hauptmasse des Schuttes wird vorziig-
lich durch die sogenannten Murgiinge herabgebracht. Es hiiufen sich niimlich, um eine kurze Er-
klirung dieser Erscheinung zu geben, an einzelnen Stellen der den grossten Theil des Jahres
hindurch trockenen Schluchten und Querthiiler grosse Mengen des besprochenen Gehiingsehultes
an und bilden dort Thalabsperrungen. Treten nach Lingerer Trockenheit Gewitterregen, Wolken-
briiche oder im Friihjahre rasch Thauwetter ein, so werden die die Thalabsperrung formirenden
Massen, durchtriinkt durch das hinter ihnen gesammelte und angestaute Wasser, auf der stark
geneigten Ebene der Schluchtsohle in Bewegung kommen. Diese oft tagelang andauernden. in
kurzen Zwischenriiumen sich wiederholenden Erscheinungen sind unter den verschiedenen Be-
zeichnungen Murgiinge, Murbriiche, auch Riifen bekannt.

Dieses periodiseh aufiretende Phinomen erfordert bei Anlage einer Alpenbalhn die sorgfil-
tigste Wiirdigung, da die einzelnen Schuttwalzen des Murganges nicht jederzeit denselben Bach-
gerinnen folgen, vielmehr durch oft ganz unbedeutende Hindernisse aus ihrer Richtung gebracht
werden und sodann ganz unerwartete Wege nehmen.

Zuriickhaltung des Geschiches, miglichste Sicherung der Flussbette, Regulirungen und Aus-
pllasterungen der Bachgerinne, sowie die Anwendung moglichst vieler und weiter Briicken und
Durchlisse von nicht zu geringer Constructionshohe bilden, wo eine Unterfahrung der gefihrdeten
Stellen nicht moglich wire, das geeignefste technische Auskunftsmittel gegen die schiidlichen
Wirkungen der Murgiinge.

Zu den wegen ihrer hiiuficen Murginge (deren Wege in der geologischen Karte durch rothe
Pleile dargestellt sind) bekannten Querthiilern gehiren:



13

Im Alfenz-Thale:

@) Der Radin, Winkel- und Miihlentobel, auf deren gemeinsamen Schuttkegel die Ortschaften

Radin, Ausser- und Innerbratz liegen;

5) der Hollentobel gegeniiber von Dalaas;

¢) der Rothriifetobel unterhalb Dalaas mit dem Quellgebiet am Christberg;

nf) der Radona-, Stelzis- und Glangbaeh, die mit dem Spreubach zwischen Wald und Daniifen
eine 3 Kilometer lange thuLth alde bildeten, deren Oberfliche sich noeh immer dureh Ab-
lagerungen erhiht ;

¢) der Wettlitobel bei Klosterle, auf dessen Ablagerungen der ostliche Theil des Dorfes sich
erhebt; durch Bauten im Sammelgebiete wurde die dortige Geschiebfiihrung vermindert;

/) die beiden Passiirtobel zwischen Langen und Stuben wegen ihren Muren und Lawinen gleich
gefihrlich.

Etwa 1 Kilometer von Stuben sperrt ein michtiger Bergsturz das Alfenzthal und war Veran-
lassung zur Bildung der Thalstufe bei Stuben.

Diese Schutthalde erhielt ihr Material aus der Wildgrube und von den Gehiingen des Arz-
berges, und besteht, wie der Bergriicken selbst, aus Kalk und Dolomit.

Die zahlreichen Murginge und Lawinen, welche alljihrlich aus der Wildgrube hervorbrechen,
wiirden eine offene Bahnanlage in dieser Strecke sehr unsicher und #usserst kostspielig machen,
wesshalb alldort die unterirdische Fiihrung der Bahn als das geeignetste Auskunftsmittel gegen
die drohende Gefahr gewiihlt wurde.

Im Rosana-Thale:

a) Die Gebirgshiiche bei Pettneu, deren Sammelgebiefe von iusserst leicht verwitterbaren, mit
Gehiingeschutt verkleid eten Kalklehnen eingeschlossen sind, welche gleichzeitig die Lawinen-
bildung ausserordentlich hegiinstigen:

6) der Schnanerbach bei Schnang;

¢) die Bergbiiche vor Flirsch, die auf fast einen Kilometer Linge die Berglehne his zum Fusse
ithersehiitten ;

d) der Ramelshach unterhalb Flirsch, der seinen Anfang in den briichigen Kalkwiinden nimmt
und seit 10 Jahren wiederholt bedeutende Murgiinge fiihrt, die sodann die Strasse mehrere
Meter hoeh iiberschiitten;

e) der obere Klausbach, von der siidlichen Lehne kommend, bildet derzeit einen ausgedehnien
Schuttkegel. Die hiufigen Murverschiittungen veranlassten dort vor Zeifen die Erbauung
eines 3 \Ivt{':' hohen und eivea 100 Meter langen Steindammes zur Ablenkung der Schutt-
walzen von den bedrohten Culturen.

Noch ist wegen seiner geologischen Beschaffenheit der Thalabsehnitt zwischen Flirsch und
Strengen erwihnenswerth. Mit wenigen Ausnahmen sind dort die Gehiinge aus erralischem und
Morinenschutt gebildet.

Noch “:Lhtlﬂ'm fiir die B'\Imi"lluung ist der Bergsturz bei Wiesherg. Es lagert niimlich vor
der Vereinigung tlﬂt' Trisana mit der Rosana am Anaﬂ"mn’P des Patznauner-Thales qufdel' jenseitigen
Lelne eine ausgedehnte Schuttmasse von quarzigem (nhmmv schiefer mit immensen Blocken ver-
miseht, deren UI‘i[Jt'll!IL'."walEl!t’, nordwestlich vom Schlosse Wiesherg etwa 1150 Meter entfernt,
400 Meter iiber der Thalsohle liegt und die Lehne in einer ;'\usr[ehnung von 1700 Metern iiber-
deckt. Nach den an der Strasse gemachten Beobachtungen finden zeitweilige Terrainhewegun-
.Zen stath. :

Diese Erscheinung kann durch das Vorhandensein einer thonigen Rutsehfliche oder aberdureh
fortsehreitende Thalbildung und Sohlenvertiefung des Rosanabaches, insbesondere aber durch die
von diesem Bache am Fusse des Bergsturzes bewirkten Abspiilungen erklirt werden. Bauliche Vor-
kehrungen zur Hintanhaltung jeder weiteren Bewegung miissen daher unter Beriicksichtigung
beider Eventualititen getroffen werden.
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Die Berghiiche zwischen Pians und Landeck fiihven zwar zeilweilig bedentende Geschiebe,
die jedoeh wegen der im Terrain tief eingeschnittenen Bachbetten der Bahnanlage keine Gefahr -
bringen.

Lawinen.

In den oberen Regionen des Arlberges kommen vielfach Lawinen, theils von den steilen
Wiinden des Hauplthales, theils aus den trichterfirmigen Schluchten der Seitenthiler, im Winter
als Staub-, im Friihjahre als Grundlawinen. meist bis zum Thalboden herab.

Die Lawinenziige, niimlich die Wege, die die Lawinen immer einsehlagen (in der geologischen
Karte durch blaue Pfeile hezeichnet), sind dureh Localkundige leieht zu erheben, obwohl sie sehon
von weitem auch daran erkennbar sind, dass ein sanft ansteigender Kegel aus Schutt und Erdreich
sich gegen eine Gebirgssehlucht zuspitzt, aus welcher gewdhnlich ein missiger Bach hervortritt,
oder aber, dass glatte Waldlichtungen nach der Linie des stirksten Gefilles bis zu den naekten
Felslehnen hinaufreichen.

Die technischen Auskunftsmittel. die gegen die Lawinengefahr angewemlet wurden, werden
in dem besonderen Theile bei Besehreibung der Projecte Erwiihnung finden.

Die siidliche Lehne des Kloster-Thales, Bratz gegeniiber, aus steilen Felswiinden bestehend
und von zahlreichen Geschiebgiingen durehfurcht, welehe gleichzeitiz auch den Gang der Lawinen
anzeigen, wiirde einer Bahnanlage uniiberwindliche Hindernisse entgegensetzen, daher in dieser
Theilstrecke die Fiilhrung der Bahn auf der nordlichen Lehne bedingt war.

Riicksichtlich des Rosanathales sei darauf hingewiesen, dass in den Sehichtenplinen die
Lawinengiinge der nord'ichen Lehne ihrer Riehtung und Ausdehnung nach angedeutet erseheinen.
Beziiglich der siidlichen Lehne wird bemerkt, dass fast simmtliche Schluehten zwisehen St. Anton
und Flirsch als Lawinenwege zu betrachten sind. welche jedoeh mit Ausnahme der St. Anton
gegeniiberliegenden keine besondere Beachtung beanspruchen.

b) Der geologische Bau des Arlberges.

Kraft und Zeitanfwand zur Durchfahrung der verschiedenen Gesteinsgatiungen.

{(lliezu die geologischen Querprofile, Beiluge C.*)

Um ein sicheres Urtheil iiber die innere Besehaffenheit des Arvlberges zu gewinnen, und eine
aueh in dieser Beziehung geeignete Tunneltrace in Vorsehlag bringen zu kinnen, warde der Arlberg
in seinen geologischen Verhiiltnissen einem eingehenderen Studium unterzogen: die Ergebnisse
dieser von dem Guolu;_r;e‘;l der k. k. geologischen Reichsanstalt Heinvich Wolf durchgefiihrien
Untersuchungen wurden unter Beniilzung der topographischen Aufnahme im Massstabe von 1:2000
zur Anfertigung geologischer Grundrisse und Querprofile beniitzt, die nunmehr ein deutliches Bild
der Gebirgsbeschaffenheit des Arlberges geben.

Die Schichten, weleche vom Stanzer-Thale und vom Kloster-Thale aus, his zu der diese Thiiler
begrenzenden Kammhohe auf der Nordseite sichtbar sind, gehiren der Trias an: nur ein geringer
Theil sind Verucano-Gesteine, welche der permischen Formation, dem Rothliegenden, angehren.

In der Strecke vom Arlberg bis Klisterle sinken diese mehr in die Tiefe zuriick, erst gegen
St. Jacob und Peftnen, dann von Kldsterle abwiirts treten sie in grosserer Verbreitung an die Ober-
fliche und bilden eine Seheide zwischen der kristallinisehen Centralkette und den Kalkalpen.

Dieser Verucano liegt also iiber dem Glimmerschiefer und unter dem Kalk. Seine Verbreitung
namentlich in der sogenannten Pfanne, nordlich von St. Christof, westlich unter der Schindlerspitze,
zeigl, dass er hier dureh eine Hebungswelle aus der Tiefe emporgehoben wurde, von deren Scheitel-

%) Probestiicke der Gesteine befinden sich bei der k. k. General-Inspection der Gsterreichischen Eisenbahnen,
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punkte die Schichten einerseits gegen Siiden und andererseits gegen Norden abfallen, und zwar

so, dass dureh dieses Nordfallen und durch das Siidfallen der Schichten zwischen der Hebungs-

welle und dem Glimmersehiefer in der Strecke von der Schindlerspifze bis Stuben und noeh weiter
gegen West eine muldenformige Auflagerung der Trias-Schichten entsteht.

Die Querprofile I—1V auf Tafel «) geben ein Bild dieses geotectonischen Baues.

In der geologischen Karte und den zugehirigen Profilen sind folgende Gesteinsunterscheidungen

in verschiedenen Farben und Schraffirungen verzeichnet :

a) Inundationsschotter ;

b) Geliinge und Lawinenschull;

c) Kalktuff;

d) Schieferthon und Sandsteine der Raibler - Schichten kommen nur im hinteren Theile des
Rauzbaches vor; sie bilden aber einen ununterbrochenen Zug nérdlich von Dalaas bis nord-
lich von Schnan; sie enthalten miichtige Lager von Gyps und andere sehr weiche Gesteine,
die besonders im nirdlichen Theile des Schonbaches bei St. Jacob anstehen;

e¢) Dolomite, licht bis schwiirzlich grau, an der Oberfliche sehr kliiftig; sie liefern zur Bildung
des Gehinge- und Lawinenschuttes den grissten Beitrag. Den Dolomit begleiten meist Rauh-
wacken (auch Zellenkalke genannt); dhnlich wie der Tuff, kann dieses Gestein miichtige
Quader fiir Bauzwecke mit grosser Binde- und Tragfihigkeit liefern,

/) Partnachmergel. Diese Mergel sind sehwarz oder schwirzlich grau, hilufig mit weissen Kalk-
spatadern durchzogen, und griffelférmig zerkliiftend und zerbrechend. Sie besitzen hiufig sehr
diinnschiefriege und spaltbare Lagen, welche auch als Dachschiefer verwendbar wiren.

9) der Arlberg-Kalk, meist an der Strasse niichst Stuben enlwickelt; er ist ein dunkel- bis licht-
grauver, splittriger, musehlig brechender Kalk. In den mehr kieselhaltigen Lagen sind
meist hydraulische Mergel und Kalke zu finden, welche ehenfalls fiir Bauzwecke verwendbar
wiiren.

) Virgloria-Kalke ; diese bilden die unterste Abtheilung der in diesem Gebiete in der Trias auf-
tretenden Gesteine ; sie kommen nur an der unteren Grenze gegen den Verucano oder gegen
den Glimmerschiefer vor.

Diese Kalke meist dunkel bis schwarz, sind in sehr regelmiissigen Biinken von 1 bis 5 und
6 Schuh Michtigheit abgelagert und liefern ausgezeichnete Bausteine und Quader der
Schichtenmichtigkeit entsprechend. Die diinnen Schichlen dagegen liefern grosse Platten, oft
von 100 Fuss Seitenlinge (Steinbriiche von Biirs niichst Bludenz). Viele Schichten geben
iiberdiess einen guten, polirfihigen Mamor.

i) Verucano-Schiefer. Sandsteine und Quarzite sind hierbei in soleher Weehsellagerung unter
einander, dass jede Abtheilung fiir sich nicht mit villiger Sicherheit von der andern getrennt
werden konnte: daher diese Gesteine auf der Karte ungeschieden von einander blieben.

Diese Gesteine sind von sehr weehselndem petrographischen Bestande. Die Schiefer sind
meist infensiv roth, diinnschiefrig und wasserundurchlissig. Die Sandsteine sind sehr reich
an Quarzkirnern., welehe grau im rothen Bindemittel, dem Thon oder in einem griiuliuhen
Talge ruhen, wodurch sie ¢in flasriges und gemischtfirbiges Ansehen erhalten. Die Quar-
zite sind meist weiss oder weisslich grau, da ein firbendes Bindemittel nicht vorhanden ist.
Dieses letztere Gestein ist sehr hart und iibertrifft meist die Hirte des kristallinischen
Quarzes.

k) der lichte Glimmerschiefer, silberweiss bis grau, zeigt an der Grenze gegen das Rothliegende
(Verueano) hiufig granatfithrende Lagen.

Der Glimmerschiefer ist in diesem Falle stets wenig Quarz fithrend, daher milder und im
Allgemeinen weicher (wenn de Granate nicht vorwiegend sind) als die nicht granatfiihrenden,
in welchen der Quarz herrschender wird, und die Glimmer-Lamellen mehr zuriicktreten.

Es kommen aber auch in diesen quarzreichen Schiechten milde fast nur aus Glimmer heste-
hende Schichten vor, zwischen welchen der Quarz ungleichmiissig vertheilt in Linsen und
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Knauern aufiritt, oft von soleher Grisse, dass eine solche Quarzlinse den Querschnitt des
Tunnels vollkommen decken kani.

) der dunkle Glimmerschiefer ist in den siidlichen Partien des durchforschten Gebietes herr-
schend ; er ist griinlich bis schwiirzlich grau, die Glimmer-Lamellen sind viel kiirzer und nie-
mals so zusammenhiingend, wie im lichten oder weissen Glimmerschiefer; der Quarz ist viel
dichter gedriingt zwischen diesen Lamellen, daher dieses Gestein hiirter als jenes. Es kommen
wohl auch untergeordnet milde Lagen vor, in welchen die Glimmer-Lamellen zusammenhin-
gender sind und der Quarz in concentrirterer Weise als Linsen und Knauern dazwischen gelagert
ist, was eine Durchbrechung dieser Schichten erschwert und verzigert.

m) die Quarzithinke im dunklen Glimmerschiefer treten in dem siidlich von St. Christof gelegenen
Theile des Gebietes auf.

Sie sind dem dunklen Glimmerschiefer, wenn auch in untergeordneter Michtigkeit einge-
lagert, und bilden einen integrirenden Bestandtheil desselben. Nur das giinzliche Zuriicktreten
zusammenhingender Glimmer-Lamellen und die Auflésung derselben in einzelne winzige
Glimmerblittehen, welche der Quarzmasse eingestreut sind, gibt dem Gesleine eine bedeuten-
dere Hirte, als dem frither beschriebenen. Diess war, wie schon erwihnt, ein Motiv zur Ab-
trennung und besonderen Ausscheidung dieser Lagen auf der Karte und in den Profilen.

Hirte der vorkommenden Gesteine.

Eine der wichtigsten Voruntersuchungen bei Tunnelbauten bildet nebst der Bestimmung der
vorkommenden Gesteinsgattungen jene der Ausdehnung oder Verbreitung der einzelnen Gesteine und
der Hirte eines jeden derselben.

Die mineralogische Hirtescala lisst sich bei solehen Untersuchungen nicht als Basis annehmen,
da die Gesteine meist Gemenge verschiedener Mineralien und diese fiir sich nicht leicht vom
Gesteine trennbar sind, um sie einzeln zu bestimmen und hieraus eine Durehschnittshiirte zu
berechnen. Auch wiirde eine solche Hirtebestimmung noch keinen Anhaltspunkt fir das Zeitmass
geben, in welchem ein Gestein von bestimmter Dicke zu durchbrechen wire.

In der Praxis fehlen so ziemlich noch alle Anhaltspunkte, um von vorne herein das relative
Arbeitserforderniss bei dem einen oder dem anderen Gesteine beurtheilen zu kinnen.

Im Allgemeinen weiss man wohl, dass die Bohrung in Kalkgesteinen sehneller als in Sand-
steinen, in diesen wieder schneller als in Graniten, quarzigen Glimmerschiefern oder in feldspat-
reichen Eruptiv-Gesteinen vorschreitet.

Doch diess gilt alles nur fiir Steinbrucharbeit iiber Tag, wo nach Aussen hin keine Wider-
standsfliche vorhanden ist.

Im Stollenbetrieb stellt sich jedoeh der Effect ganz anders heraus, denn hier ist die einzige
Richtung, in welcher der Schuss vorgeben kann, die Axe des Stollens innerhalb seines Querschnittes.

Die Studien iiher die Wirkung des Dynamites hei Sprengungen haben den Beweis geliefert,
dass ein Gestein im Stollen oder im Schacht nie weiter aufgelockert wird, als das Bohrloch reicht,
und dass es am vortheilhaftesten ist. ein Bohrloch von der Tiefe der halben Querschnittsdimen-
sionen in der Mitte des Stollens oder Schachtes einzutreiben ; ferner, dass man ein grisseres Vor-
geben an Gestein, als die Tiefe oder Linge des Bohrloches reicht, im Tunnel oder Schacht nicht
voraussetzen darf, und dass die ganze zu gewinnende Tiefe des S chachtes oder Liinge des Tunnels
erbohrt werden muss.

Es wiirde sonach, wenn in einer Zeiteinheit eine gemessene Liinge in einem bestimmten Ge-
stein erbohrt wire, diese Liinge und diese Zeiteinheit beniitzbar sein zur Vergleichung der mit der-
selben Kraft in derselben Zeiteinheit in einem anderen Gesteine erzielten Bohrlinge.

Diese Betrachtungen waren Veranlassung, die verschiedenen Gesteine des Arlberges auf
einer Drehbank mit 20 Millimeter Bohrweite durchbohren zu lassen und sowohl die Zeit der
Bohrung, wie die Linge des Bohrloches zu messen.
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Diese von dem Geologen H. Wolf durchgefihrten Messungen ergaben folgende relative Bohr-
lingen in Millimeter per Minute:

Aus 3 Exemplaren Partnachmergel . . . . . . . . 2,55,

Trias w & - Arlbergkalks beiin b e et
e Dolomifi s bns i e l.gas

—. A1 Yerueano-Schiefer . . . . . . . .75

Yerucano 1) : 5 Sandstein . . . . . . O.5g

J » 3 o & Qnarzit < = = . o s . Oan

et e (SRR = weissen Glimmerschiefer . . . . O.s37
l“;:l"_ﬂ]!]:'.“h"‘ 11 - dunklen o S rines sl kg g
grmaton L o von den Quarzithiinken . . . . . .20

Die erzielte Bohrlinge per Minute kann als Mass fiir die Hirte des Ge-
steines gelten.

Hier ist jedoeh zu hemerken, dass die untersuchten Gesteine vorerst nur von der Oberfliche
genommen und daher schon einer theilweisen Zersetzung oder Auflockerung unterworfen waren;
es konnfe demnach eine griossere Bohrlinge in derselben Zeit gewonnen werden, als bei den
gleichen Gesteinen in der Tunnelsohle zu erwarten sein wird; namentlich wird diess bei den
schiefrigen  Gesteinen, dem Glimmerschiefer, dem Verucanoschiefer und Partnachmergel der
IFall sein.

Wenn man die Kalkseite und die Glimmerschieferseite der Thiler betrachtet, ferner die Grisse
der Schuttkegel, die Yerbreitung des Gehiingeschuttes und die Hiirte der Gesteine obiger Tabelle
nebeneinander hiillt, so erkennt man, dass die kristallinische Seite dieser Thiiler viel schuttfreier und
freier von Murgiingen sein miisse, als die Kalkseite; denn die Durchschnittshirte der Gesteine an
der Kalkseite ist eine finffach geringere, als an der ihr gegeniiberliegenden, daher die Verwit-
terung und Zertriimmerung an der Kalkseite eine in iihnlichem Verhiiltnisse grossere.

Die offene Bahnlage ist daher auf der Seite der hirteren Gesteine gesicherter, als auf der
Seite der weichen Gesteine.

Ein anderes Verhiiltniss jedoch besteht bei der unterirdischen Bahn, wo die an der Oberfliche
zerstorend wirkenden klimatischen Einfliisse auf die Gesteine nicht hestehen.

Da gibt die grissere Leichtigkeit der Bearbeitung dem weicheren Gesteine den Vorrang in
der Wahl, wohin die Bahntrace unter gleichen anderen Verhiltnissen gelegt werden soll.

Man hat am Mont-Cenis die Evfahrung gemacht, dass von dem 388 Meter michtigen ange-
fahrenen Quarzitlager im Jahve 1866 nur 212 Meter durchstossen werden konnten, wihrend auf
der anderen Seite des Tunnels, in Bardonnéche mit derselben Arbeitskraft 812°7 Meter quarzige
Kalkschiefer durchfahren wurden. Das Arbeitserforderniss war in beiden Theilen des Tunnels gleich,
doch die Leistung war in Bardonnéche die 3-gzfache von jener im Quarze bei Modane.

Diese Auffassung sehafft brauehbare Werthe, um die Arbeitsleistung bei Anwendung gleicher
Kraft und gleicher Zeit in verschiedenen Gesteinen .zu bestimmen und ihre Bohrlingen auf die
Bohrlingen von Normalgesteinen zuriickzufiihren.

Als Normalgesteine zur Vergleichung eignen sich nur die einfachsten Gesteine und keine
Gemenge, wie etwa die Verucano-Gesteine, die Partnachmergel oder Glimmerschiefer, also nur
der Kalk oder der Quarz.

Es lassen sich diesshesiiglich nachstehende Formeln aufstellen :

a) Die Quarzlinge eines Gesteines ist gleich der Bohrlinge im Gesteine 2;, getheilt durch die

Bohrliinge im Quarz;

f) die Kalklinge eines Gesteines ist gleich der Bohrlinge im Gesteine @, getheilt durch die

Bohrlinge im Kalk.

Aus den vorhin gegebenen Zahlen fiir die Bohrlinge in Millimeter per Minute berechnen sich
nun die Aequivalente fiir Kalk und Quarz der verschiedenen Gesteine, wie folgt:
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Ausser den dem Arlberg entnommenen Mustersteinen wurden der Gesteinssammlung zum
Zwecke der Vergleichung auch noch zwei dem Durchstiche des Mont-Cenis-Tunnels entnommene
Gesteinsgattungen, und zwar einerseits Quarz, anderseits Antrazitischer Kalkschiefer beigeschlossen.

Der voraussichtliche Fortschritt des Tunnelaushruches in den fiir die verschiedenen Projecte
zu durchfahrenden Gesteinsgattungen ist sowohl nach den Ergebnissen obiger Bohrversuche, wie
auch mit Beriicksichtigung der Erfahrungsresultate am Mont-Cenis und bei anderen, grisseren
Tunnelbauten ermittelt worden.

Als Anhang zum geologischen Bau des Arlberges folgen im Nachstehenden noch einige Bemer-
kungen iiber die Wasserverhiiltnisse in den verschiedenen Gesteinsgattungen.

Die Gesteine des Arvlberggebietes sind theils durchlissig, theils undurchlissig.

Die Glimmerschiefer, die Verucanoschiefer, die Partnachmergel sind gegeniiber dem Kalke und
Dolomit als relaliv undurehlissige Gesteine zu bezeichnen, wihrend die Verueano-Sandsteine und
Quarzite in dieser Bezichung eine Mittelstellung einnehmen.

Die Bezeichnung ., wasserundurchlissig® gilt aber nur fiir die horizontale Lage der Schichten,
wo ein und dieselbe Schichtlage iiber grosse Flichen verbreitet ist.

Sobald dieselben geneigt sind, treten mehrere, und bei steiler Steigung alle Schichtlagen
an die Oberfliche, und lassen sodann die Trennungsflichen zwischen der einen und der ihr nichst-
folgenden Schichte Raum genug fiir den Eintritt grosserer Wassermengen aus Bichen oder Rinnen,
die in ihrem Laufe iiber die Schichikipfe dieser Lagen hinweggehen.

So sind die Glimmerschiefer sehr steil, 70—90° gegen den Horizont geneigt. Dagegen nehmen
von der Siidgrenze des Kalkes gegen Nord die Neigungswinkel der Sehichten an Steilheit immer ab.

Wie aus der geologischen Karte ersichtlich, liegen die grisseren Lingen der Tunnelvarianten
im Glimmerschiefer, die Sclfi[:hlun desselben stehen meist, wie diess das geologische Profil zeigt, in
senkrechter Lage, so dass die Riume zwischen den Trennungsflichen der Schichten bis iiber das
Niveau der gegenwirtigen Thaleinschnitte yon Wasser erfillt sind, und dieses gezwungen wird,
iiber dem Niveau der Thalsohlen als Quellen wieder auszutreten. Nichst St. Christof sieht man
mehrere derlei Beispiele.

Auf den Stufenplateaux der Stubinger- und Albona-Alpen, welche durch Gletscher ausgefurcht
wurden, liegt eine Masse Moriinenschutt von den Stirn- und Seitenmoriinen, welche diese Stufen
begleiten ; diese schliessen zuweilen kleine Seebecken ab, in welehen sich die von grisseren Hihen
ablaufenden Schneewiisser und auch die aus den Schichten austretenden Quellen sammeln.

In dem diesem Berichte anliegenden Plane sind einzelne dieser kleinen Seen angedeutet.

Wird einmal dieses Glimmerschiefergebiet in einem tieferen als dem Niveau der hestehenden
Thalsohlen durchstossen, so werden die gegenwiirtig bis iiber das Niveau der Thalsohle mit Wasser
erfiillten Spalten (und deren sind sehr viele) sich in die Tunnelsohle entleeren und ein Theil der
an der Oberfliche austretenden Quellen constant diesen tiefern Ausweg nehmen.
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Bei der Wahl der Richtungs- und Hihenlage des Arlberg-Tunnels waren nicht nur die
ungiinstigen klimatischen Verhiiltnisse, sondern auch das fiir den Tunnel zu durchfahrende Gestein,
sowie die Terrainformation des Gebirgsstoekes im Allgemeinen zu beriicksichtigen, da alle diese
Factoren auf den Bau der Bahn, auf deren Vollendungstermin und auf die Baukosten selbst wesent-
lichen Einfluss nehmen.

Aus diesem Grunde war es auch nothig, fir den Tunnel mehrere Varianten zu studiren, um
dureh Combination der fiir diese Varianten erzielten Ergebnisse mif jenen der offenen Bahnstrecken
ein in jeder Hinsicht miglichst giinstiges Resultat zu erreichen.

Aus den vorstehenden Erdrterungen diirfte zur Geniige erhellen, dass die Wahl der Tunnel-
Trace durch den Arlberg eine nicht minder interessante als eomplicirte technisehe Aufgabe bildet.
In der That werden bei Durchbohrung des Arlberg-Tunnels in mancher Richfung grossere Schwie-
rigkeiten zu iiberwilltigen sein, als bei dem Durchstiche des Mont-Cenis zu iiberwinden waren,
Sehwierigkeiten, welehe den fiir den St. Gotthard zu erwartenden in vieler Beziechung gleich-
kommen diirfien.

¢) Die Schneeverhiiltnisse und ihre Bedeutung fiir die Hohenlage des
Arlberg-Tunnels.

{ Hiezu die yr(rpﬁis.[-.'w Dhrstellung E als Beilage. )

Wie bekannt, zihlen die Klimatischen Verhiltnisse und die damil im Zusammenhange
stehenden Schneefille und Sehneestiirme zu den hauptsichlichsten Schwierigkeiten des Alpenbahn-
betriebes.

Fiir die Arlberghahn, fiir welche selbstverstiindlich specielle mefeorologische Beobachtungen
aus fritheren Jahren nicht vorlagen, konnten nur jene Beobachtungen Anhaltspunkte bieten, welche
fiir die Offenhaltung der Arlbergstrasse gewonnen wurden: dieselben bieten aber eine reiche
Quelle werthvoller Erfahrungen und sind desshalb fiir das Project der Arlberghahn in sorgfiltigster
Weise berticksichtigt worden.

Das Klima und die meteorologischen Erscheinungen einer Gegend sind bekanntlieh theils dureh
deren Hohenlage im Allgemeinen, theils durch andere, locale Ursachen bedingt.

Zu den Ursachen, welche vorziiglich die ungiinstigen klimatischen Verhiltnisse des Arlberges
bedingen, gehirt nebst der bedeutenden Massenerhebung des ganzen Gebirgszuges auch die Rich-
tung der herrschenden Winde.

Zehnjihrige Beobaehtungen in Bludenz haben vrgnlmu, dass die mitlleren monatlichen Minima
der Temperatur im Noyvember — H5.7, im December — 9.9, im Jinner 9.7, im Februar — 8.3
und im Mirz — 5.7 Grad Reaumur betragen, wihrend die Temperatur am Arlberg zuweilen bis
— 30 Grad Reaumur herabsinkt; ferner dass unter 100 Winden 23 von Norden, ebenso viele von
Nordwesten, 16 von Nordosten und 13 von Osten wehen.

Desgleichen ergibt sich aus Beobachtungen, welche in der Strecke Bludenz-Landeck iiber die
Schneehihe, die Dauer der permanenten Schneelage und iiber die Zeitdauer vom -ersten bis zum
letzten Schneefall gemacht wurden, dass im Durchschnitte der Sehnee zwischen Bludenz und Bratz
5 Monate hindurch 0.8 Meter, am Arlberg 6.3 Monate 4 Meter, zwischen Flirseh und Landeck
hingegen nur 4!/> Monate lang 0. Meter hoch lag, und dass in der Strecke Stuben- St. Anton
zwischen dem ersten und letzten Sehneefall 71/5 Monate verstreichen.

Diese Beobachtungen, welche bis zum Jahre 1817 zuriickreichen, sind in Beilage £ grafisch
dargestellt.

Eine noch weitere Grundlage fiiv die Beurtheilung der Michtigkeit des Schneefalles und der
Scehwierigkeiten, welche aus diesem Anlasse der Communieation erwachsen, bilden die Rechnungen
iiber die bisherigen Kosten des Schneebruches auf der Arlberger Strecke der Reichsstrasse zwisehen
Dalaas und Flirsch. '

31‘
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Obzwar die Freihaltung der projectivten Eisenbahn, hei weleher, wie bei Bahnen iiberhaupt,
Schneefiille von 20 Centimeter Hohe nicht mehr dureh das Bahnaufsichts-Personale allein beseitigt
werden konnen, gewiss einen weit grosseren Kostenaufwand erfordern wird, als jene der Strasse,
s0 lisst sich doch aus den betreffenden Documenten entnehmen und darthun, wie in Bezug auf den
Schneefall die einzelnen Partien der Thiller sich zu einander verhalten.

Hiernach participiren in Vorarlberg die Strecken St. Christof=Stuben mit 35"/, Stuben-Kli-
sterle mit 189/p und Klosterle-Dalaas mit 6%p3 in Tirol dagegen die Strecke St. Christof-St. Anton
mit 27%0, und jene St. Anton-Flirsch mit 14%/ der jihrlichen Gesammtarbeitskosten.

In der vorerwihnten Beilage £ sind nebst der absoluten Terrainerhebung, der durehschnittlichen
Schneehohe, der Dauer der permanenten Schneelage, auch die durch die Wegriumung des Sehnees
verursachten Kosten grafisch dargestellt,

Es zeigt diese Nebencinanderstellung deutlich, dass die Vorarlberger Seite Bludenz-Stuben
trotz der um 240 Meter geringeren verticalen Erhebung in Bezug auf die Schneeverhiiltnisse weit
ungiinstiger situirt ist, als die Tiroler Seite, und dass z B. das hoher gelegene St. Anton giinsti-
gere klimatisehe Verhiltnisse aufweist als Klosterle, und diessheziiglich dem tiefer gelegenen Dalaas
sehr nahe kommt.

Aus den grafischen Darstellungen ersieht man ferner, dass die Sehneehindernisse auf der Blu-
denzer Seite in entsprechendem Masse grosser werden, als sich das Terrain erhebt, und in der
Hohe zwischen 1060 und 1400 Meter rapid zunehmen, withrend von St. Anton abwiirts die Sehnee-
lage und Schneedauer nur allmilig abnimmt. Diese Darstellungen bieten daher einen Anhaltspunkt
zur Beantwortung der Frage, von welchem Niveau an es nicht mehr riithlich sei, die Bahn offen
zu fiihren.

Je nither das Tunnelportale einerseits an Klbsterle, andererseits an St. Anton gelegt wird,
desto mehr wird die offene Bahn den unwirthlichen Regionen entriickt.

Wenn nun sehliesslich noeh die Meereshihen versehiedener Tunnels, sowie die Passhihe des
Brenner mit dem Arlberg-Projecte in Vergleich gezogen wird (siehe die mehrerwiihnte Beilage £),
ferner die beim Betriebe jener Bahnstrecken gemachten, unangenehmen Erfahrungen in Erwiigung
gezogen werden, so sind fiir eine miglichst tiefe Lage des Arlberg-Tunnels weitere Argumente
gegeben.

) Gefiillsverhiiltnisse des Kloster-Thales und des Rosana-Thales und
deren Einfluss auf die fiir die Arlberg-Bahn anzunehmenden Steigungen.

Nachdem durch die ersten generellen Erhebungen die Trace im Allgemeinen fixirt und die
fiir dieselbe tauglichen Thiller ermittelt wurden, war es nithig, eine Entscheidung beziiglich der
zu wihlenden Steigung zu treffen, da die obwaltenden ungiinstigen Lingen- und Hohenverhiltnisse
der westlich des Arlberges gelegenen Thiler ohne besondere Hilfsmittel die Anwendung der fiir den
Betrieh angestrebten Maximalsteigung von 25%/p0=1:40 nicht zuliessen. ]

Dem anfinglichen Programme gemiss sollte nimlich die projectirte Bahn von der Station
Bludenz abzweigend theils am siidlichen, theils am nirdlichen Gehiinge des Kloster-Thales, je nach
demsich auf dem einen oder dem andern die Terrainformation der Bahnanlage giinstiger zeigt, und
zwar der Art gefithrt werden, dass unter Einhaltung mioglichst vieler Zwischenstationen das Plateau
bei Stuben mit einem fiir den Betrieb moglichst giinstigen Steigungsverhiiltnisse, und bei Vermei-
dung jeder ungerechtfertigien Entwicklung erreicht werde.

Von dort aus sollle der Arlberg mittelst eines thunlichst kurzen, wombglich schachtbaren
Tunnels durchsetzt und die Trace unter Beniitzung des Rosana-Thales in das Niveau des Innthales
bei Landeck gefiihrt werden.

Wiihrend nun die Terrainformation aul der stlichen Arlbergseife zwischen St. Anton und
Landeck, dem angestrebten Steigungsverhiiltnisse der Bahn von 259/ entsprechend gefunden
wurde, war diess zwischen Bludenz und Stuben nicht der Fall.



Zur Lisung der wichtigen Frage, welches Steigungsverhiltniss sich zwischen Bludenz und
Stuben mit Riicksicht auf die davon abhiingigen Bau- und Betriebskosten empfehlen wiirde, sind
drei verschiedene Varianten studirt worden.

Dieselben behandeln:

1. Die directe Verbindung zwischen Bludenz und Stuben ohne jede Entwicklung, durch eine
am sonnseitigen Thalgewinde gelegte, 29.27 Kilometer lange Bahnlinie mit der hieraus resultirenden
Maximalsteigung von 33 %/gp. (Diese Linie ist in den Plinen mit blauer Farbe eingezeichnet.)

2. Die Verbindung der beiden Punkte Bludenz und Stuben unter Anwendung von Kreiskehren,
durch welehe die Linie um 4 Kilometer verlingert, jedoch die Maximalsteigung auf 299/ herah-
gemindert wird. (Diese Linie ist in den Plinen durch Zinnoberfarbe dargestellt.)

3. Die Beibehaltung der unter Punkt 2 gewonnenen Maximalsteigung von 29940, jedoeh
Tieferlegung des Tunnelportales um cirea 200 Meter und Verlegung desselben von Stuben gegen
Langen zu, bei Vermeidung jeder kiinstlichen Entwicklung durch Kreiskehren. (Im Plane schwarz
eingezeichnet.)

Da in der Strecke St. Anton-Landeck die Hohenverhiiltnisse, wie schon friither erwiihnt,
ungleich giinstigere sind, so war fiir die Anlage der dortigen Trace nur zwischen der sonn- oder
schattseitigen Lehne des Rosana-Thales zu wiihlen.

Um fiir diese Wahl entscheidende Anhaltspunkte zu gewinnen, wurden fiir beide Lehnen
generelle Projecte ausgearbeitet.

Im Rosana-Thale zwischen Landeck und St. Anton ergibt sich vermige der Hohenlage und
Entfernung dieser beiden Endpunkte eine durchschnittliche Steigung von 1 : 52 = 19%p9; eine
unterhalb Flirsch befindliche Thalstufe macht eine gleichmissige Vertheilung der Steigung auf die
ganze Thallinge von circa 29 Kilometer Liinge undurchfiihrbar, indem bei dem genannten Punkte
in beiliufig halber Entfernung zwischen Landeck und dem westlichen Tunnelportale schon durch
die Natur jene Hohe gegeben ist, unter welche das Bahnplanum nicht mehr gelegt werden durfte;
in Folge dessen wurde fiir die untere Bahnstrecke das Maximum der Steigung von 1:40 = 25%9
angewendet und dadurch fiir die im oberen Thalabsehnitte gelegene Strecke die Annahme giinsti-
gerer Steigungsverhiltnisse ermoglicht.

Ausgehend von St. Anton fillt in der That die Bahn-Nivellette des Projectes der sonnseitigen
Lehne (in den Situationsplinen blau dargestellt) im Verhiltniss 1:55 = 18.18%p0, geht hierauf
in 1:44 =22.7%0 und 1:43 = 23.2%0 iiber und behilt von Strengen bis Landeck das
Maximum von 1:40 = 25%0 bei.

Nach dem Projeete, welches die Trace an der schattseitigen Lehne behandelt (in den eben
erwiihnten Situationsplinen mit Zinnoberfarbe bezeichnet), ergaben sich die Verhiiltnisse mit Ausnahme
einer cirea 1.5 Kilometer langen Bahnstrecke unterhalb der Station St. Anton, auf weleher aus
bautkonomischen Griinden das Gefille von 25%/gp eingeschaltet wurde, noch giinstiger, sie
betragen ndimlich bis zur Station Flirseh 1:66 = 15.13%00 und 1:50 = 20%0, und von Flirsch
weiter bis Landeck, ebenso wie fiir das andere Project 1:40 = 259/y0.

Ueber die zweckmissigste Combination der beiderseits des Arlberg-Tunnels gelegenen Varian-
ten, mit dem Arlberg-Tunnel selbst, wird das Nothige erst nach Erdrterung des letzteren ange-
fithrt werden.

Da selbstverstindlich keine dieser moglichen Varianten schon @ priori als die rationellste hin-
gestellt werden konnte, vielmehr fiir jede einzelne derselben nebst den Baukosten auch die Betriehs-
kosten in Rechnung gezogen werden mussten, indem nur die Gegeniiberstellung der Bau- und
Betriehskosten jedes einzelnen Projectes fiir die Wahl des eifien oder anderen bestimmend werden
konnte, mussten zur Erzielung geniigender Gleichartigkeit die Erhebungen, Berechnungen
und Nachweise fiir alle Projecte im gleichen Umfange durchgefithrt werden.

Um bei der Wichtigkeit dieser Entscheidung die Grundlage fiir einen moglichst zuverlissigen
Kostenvoranschlag der verschiedenen Projecte sowohl als der zugehdrigen Tunnel-Varianten zu
gewinnen, wurden die Terrainstudien auf das ganze Thalgebiet, das Gehiinge und alle vorhandenen
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Sehluchten ausgedehnt und die erhobenen Terrainformationen in Karfen von 1:2000 mittelst
Horizontaleurven in Abstinden von 5 zu 5 Meter dargestellt.

Diese Schichtenpline, basirt auf die trigonometrische Aufnahme aller irgend charakteristi-
schen Terrainpunkte, gewiihren vollkommen Beruhigung dariiber, dass etwaige spiitere und mehr
ins Detail gehende Untersuchungen auf Grund vervollstindigter und in griosserem Massstabe ausge-
fitheter Aufnahmen eine wesentliche Aenderung des einen oder anderen Projectes nieht veranlassen
und namentlich auf den Kostenansehlag nicht in bemerkenswerther Weise einwirken werden.

Noch sei erwiithnf, dass die Anlage der Stationen und die dadurch nothwendige Einsehaltung
von Horizontalen nicht so sehr dureh den Loealverkehr in diesen sehwach bevilkerten Thillern, als
vielmehr dureh die Sicherung des Betriebes und die Terrainformation bedingt war. Da niimlich
der Arlberg-Baln, als der cinzigen directen Verkehrslinie zwisehen Tivol und der Schweiz, bald ein
bedeutender Verkehr bevorstehen wird, die Bahnanlage jedoeh aus dkonomisehen Griinden
urspriinglich nur fiir ein Geleise hergestellt werden sollte, so musste fiir den ungestorten Ver-
kehr zumindest durch die Anlage einer hinreichenden Anzahl von Ausweichstellen vorgesorgt
werden. ;

Ferner wurden in Beriicksichtigung der ungiinstigen klimatischen Verhiltnisse und der daraus
erwachsenden Betriebsschwierigkeiten die angenommenen Maximalsteigungen nur in den tiefer
gelegenen Strecken angewendet, und je mehr die Trace sich dem Culminationspunkte der Bahn
nithert, die Steigungsverhiltnisse herabgemindert, wodureh die Zugkraft der Maschinen in jeder
Hiohenlage und unter allen Witterungsverhiiltnissen gleichmiissig in Anspruch genommen wird ;
demgemiiss wurde: die auf der Bludenzer-Seite in den tiefer gelegenen Bahnstrecken angenommene
Maximalsteigung von 33 9/po, respective 29%/pp in der Nithe des Culminationspunktes auf 31%/po,
beziehungsweise 27%pp redueirt, so dass die sanfteren Steigungen in die unwirthlichere Region fallen.

Nicht minder empfehlenswerth erschien es, die vorkommenden Tunnels und hesonders jene
der Kreiskehren auf Kosten der offenen Bahn in sanftere Steigungen, und zwar durchgehends in die
von 25 %00 zu legen.

Sehliesslich sei noeh bemerkt, dass seinerzeit, und zwar iiber Anregung des k. k. Handelsmini-
steriums vom 4. April 1870 der dsterreichisehe Ingenieurverein auf Grand der damals vorgelegenen,
dureh Private verfassten Projecte sein Gutachten iiber die fiir den Arlberg zu withlenden Steigungen,
wie folgt, abgegeben hat: ., Auf der dstlichen Seite zwisehen Landeek und St. Anton, in weleher
Richtung sich der stirkste Verkehr entwickeln wird, ist die Maximalsteigung von 25%/0 = 1:40
entsprechend gewiihlt, auf der westlichen Thalseite aber ist eine Vermehrung der Steigung bis
etwa zu 28%u0 = 1:36 vorzunchmen, je nachdem sich dadurch die Trace wesentlich giinstiger
zum Terrain gestaltet und die Baukosten entsprechend herabmindern lassen.

Noch sei als hicher gehirig darauf hingewiesen, dass auch am Mont-Cenis, in Folge der
dazu zwingenden Terrainverhiiltnisse, die Bahn in ihrer Ausdehnung von Susa bis Modane das
Steigungsverhiiltniss von 32%0p und bei der Giovi-Bahn eine Strecke von 2.5 Kilometer Linge die
noch stirkere Steigung von 35 %00 erhalten musste.

¢) Bezeichnung der fiir den Arlberg-Tunnel bearbeiteten fiinf Tracen,
sowie deren Verbindung mit den anstossenden offenen Bahmstrecken.

(Siele die diesem Berichte angeschlossenen Selichienpline, Beilage A und B.)

Dureh die vorhergehenden Erliuterungen wurde die Nothwendigkeit dargelegt, fiir den
Arlberg-Tunnel sowohl zur Feststellung seiner Hohenlage, wie auch seiner Richtung in Riicksicht-
nahme auf die zu durchfahrenden Gesteinsgattungen mehrere Varianten dem Detailstudium zu unter-
ziehen.

In der That wurden fiinf verschiedene Tunnel-Tracen studirt und sind diese in den angeschlos-
senen Schichtenplinen durch verschiedene Farben und Bezeichnungen ersichtlich gemacht, und zwar:
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I. Die Tunnel-Trace Nr. I

Diese Trace, durch eine blaue unterbrochene Linie bezeichnet, ist 5.518 Kilometer lang; sie
liegt in gerader Richtung, hat ihren Tunneleingang bei Stuben in der Meereshihe von 1406 Meter,
ihren Tunnelausgang im Arl-Thale bei der Meereshohe von 1451 Meter. Dieser Tunnel ist unsehacht-
bar, liegt der ganzen Linge nach im dunklen Glimmerschiefer und erfordert, wie aus den beziig-
lichen Berechnungen zu entnehmen ist, eine Bauzeit von eirca 11 Jahren.

2. Die Tunnel-Trace Nr. Il

Diese Trace ist durch zwei blauve Linien, deren eme voll, die andere punktirt gezogen ist,
dargestellt und hat eine Liinge von 6.410 Kilometer: Orts- und Hohenlage des Tunnel-Ein- und
Ausganges sind nahezu gleich mit jenen der Trace Nr. I; die Tunnelrichtung ist zweimal gebrochen,
wodurch die Anlage von zwei Schiichten ermoglicht wird.

Diese Trace liegt zum grosseren Theile im Glimmerschiefer, theilweise jedoch im Kalkstein:
die Bauzeit des Tunnels ist mit circa 7 Jahren berechnet.

3. Die Tunnel-Trace Nr. [l

Diese Trace ist mit zinnoberrother Farbe bezeichnet: ihre Linge betriigt 6.810 Kilometer; das
westliche Tunnelende liegt bei Stuben 1410 Meter hoch, das dstliche in der Mareh=Thalsehlucht
oberhalb St. Anton 1368 Meler hoch; die Trace ist in ihrer Richtung einmal gebrochen, Lisst
die Anlage zweier Schiichte zu, liegt theils im Glimmersehiefer, theils im Kalkstein und erfordert
cirea 7.5 Jahre Bauzeit, :

4. Die Tunnel-Trace Nr. IV.

Diese Trace ist in der Karte griin eingetragen, sie hat eine Linge von 7.g20 Kilometer und
licgt durchaus in einer Geraden. Das westliche Tunnelende liegt bei Stuben 1410 Meter, das
ostliche in der Moceaschlucht bei St. Anton 1330 Meter hoch; diese Tracelage gestattet die
Anlage eines Schachtes. '

Der Tunnel liegt der ganzen Linge nach im Glimmerschiefer und erfordert 8.5 Jahre Bauzeit.

5. Die Tunnel-Trace Nr. V.

Diese in der Karte durch schwarze Farbe bezeichnete Trace hat eine Linge von 12.5 Kilo-
meler; ihr westliches Tunnelende liegt bei Langen 1210 Meter hoch, ihr dstliches bei St. Jacob
1260 Meter hoch. Die Richtung musste, um deri Tunnel moglichst in der Kalksteinformation
fiihren zu kinnen, zweimal gebrochen werden.

Fiir diesen Tunnel sind drei Schiichte projeetirt; die Bauzeit diicfte 8.5 Jahre beanspruchen.

7) Kosten und Bauzeiten der fiinf verschiedenen Tunnel-Varianten.

Bei der Feststellung der Kosten und Bauzeiten fiir jede der einzelnen Tunnel-Varianten
wurden namentlich auch die bei dem Baue des Mont-Cenis-Tunnels gemachten Erfahrungen beriick-
sichtigt, und diess umsomehr, als die Durchbohrung des Arlberges gleichfalls nur durch mecha-
nische Kraft unter Anwendung von comprimirter Luft erfolgen soll,

Ein ungiinstiger Umstand, der fir die Kosten und die Bauzeit des Mon{-Cenis-Tunnels von
wesentlicher Bedeutung war, lag darin, dass die ausserordentliche Héhe des iiber demselben sich
erhebenden Gebirges die Moglichkeit der Herstellung von Sehiichten giinzlich ausschloss, der Bau
daher nur von den beiden Miindungen aus betrieben werden konnfe.

Ferner war bei diesem seinerzeit ganz ohne Muster dastehenden riesenhaften Unternchmen
eine grosse Zuhl kostspieliger Vorversuche, welche insbesondere die Verminderung der Kosten und
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die Beschleunigung der Arbeiten zum Zwecke hatten, unvermeidlich — Versuche, die selbstver-
stindlich bei jedem spiteren unter @hnlichen Verhiltnissen auszufiihrenden Tunnelbaue wegfallen
werden.

Da von den fiinf fiir den Arlberg bearbeiteten Tunnelprojecten vier die Anlage eines oder
auch mehrerer Schiichte in verschiedener Tiefe zulassen, ja in Beriicksichtigung dieses Vortheiles
die Tracen dreier dieser Projecte in gebrochene Linien gelegt wurden: da es ferner ausser Zweifel
steht, dass die Abteufung dieser Sehiichte und der Ausbruch des Richtortes von den Schiichten aus,
mit Anwendung eomprimirter Luft miglich ist, und dadurch weitere Angriffspunkte fiir den Bau
geschaffen werden, so werden die aus den Berechnungen resultivenden Bauzeiten grisseren Dif-
ferenzen kaum unterliegen.

Die Kosten fiir die einzelnen Tunnelarbeiten wurden nach ihrer Gattung gesondert, auf
Grund von Preis-Analysen detaillivt zusammengestellt.

Sie wurden getrennt:

I. In die Kosten fiir die Einrichtung der verschiedenen Werkplitze.

A) Die Kosten fiir Einrichtung der Werkplitze an den beiden Tunnelmiindungen; dielben belaufen
sich fiir Herstellung und Einrichtung der erforderlichen Gebiude nebst Anschaffung und Auf-
stellung der Maschinen ete. auf 1,320.000 fl.;

I?) die Kosten fiir die Einrichtung eines Werkplatzes beim Schachthetrieb, wozu die Kosten fiir
den Ankauf und die Herstellung der Bohrmasehinen, sowie aller fiie die Forderung und Wasser-
hebung erforderlichen Apparate, ferner die Herstellungen zur Unterkunft der Arbeiter ge-
rechnet wurden.

Diese Kosten betragen fiir Schiichte bis zu 300 Meter Tiefe 135.550 fl., und fiir solche
iiber 300 Meter Tiefe 138.550 fl.

Fiir den Betrieb der Luftecompression an beiden Tunnelmiindungen sind die bei Langen und
St. Anton vorhandenen Wasserkrviifte vollkommen ausreichend, wiihrend beim Schachtbetrieb nur
Dampfmaschinen in Anwendung kommen kinnen.

Wiederholt vorgenommene Messungen der Biche bei Stuben haben ergeben, dass dieselben
im Minimum 15 Kubikfuss Wasser per Secunde zu liefern vermidgen, die bei dem erreichbaren
Gefille von 400 Fuss cirea 750 Pferdekrifte reprisentiren.

Es muss iiberdiess noch bemerkt werden, dass durch Situirung der Wasserwerke in einem
tiefer gelegenen Thalabsehnitt (etwa in Oberlangen) gewiss auf das doppelte Wasserquantum zu
rechnen sein wiirde, da die Alfenz zwischen Stuben und Langen mehrere quellenreiche Bergbiiche
aufnimmt.

Durch die solehen Falles erforderliche Verlingerung der Luftleitung wiire ein Kraftverlust
nicht zu besorgen, da nach den beziiglichen Erfahrungen am Mont-Cenis die Reibung der Luft in
den Rohren und der Luftverlust dureh Ausstromen an den Rohrenfugen nur unbedeutend ist, und
iiberhaupt nicht die Linge der Luftleitung, sondern die Schnelligkeit des Betriebes im Richtstollen
die Menge des Luftverbrauches bestimmt.

An der Ostseite des Arlberges bei St. Anton ist Wassermangel gewiss nicht zu besorgen, da
die Rosana an dieser Stelle allein cirea 180 Kubikfuss Wasser in der Secunde liefert, und bei An-
ordnung von 40 Fuss Gefille 950 Pferdekriifte zu erreichen sind.

IL In die Kosten der Auffahrung des Richtortes.

Da von der Schnellighkeit, mit welcher die Arbeit im Richtstollen fortschreitet, die Vollendung
des ganzen Tunnels abhiingt, so wurde dieser fiir die Schitzung der Bauzeit wichtige Factor in den
betreffenden Zusammenstellungen mit besonderer Ausfiihrlichkeit behandelt.

Aus den Bohrversuchen, welehe an den Gesteinen vorgenommen und deren Resultate schon
im geologischen Theile dieses Berichtes angefiihrt wurden, und in Beriicksichtigung der an den



2b

gleichen Gesteinen am Mont-Cenis beobachteten Bohrwiderstinde, war es miglich, fiie die am Arl-
berg vorkommenden Gesteinsgattungen — von weichen zu hiirtern iibergehend — einen monatlichen
Fortsehritt von 90 bis 18 Meter (im Kalke 65 Meter) zu berechnen; hienach variiren die Gesammt-
kosten fiir die Auffabrung eines eurrenten Meters Richtortes von 7 Quadratmeter Querschnitt
in den verschiedenen Gesteinen von 240 bis 1200 fl. (im Kalke 330 fl.).

Auf derselben Grundlage ergab die Rechnung, dass bei Auffahrung des Richtortes vom
Schachte aus der Arbeitsfortsehritt per Monatin den verschiedenen Gesteinsgattungen zwischen
62 und 12 Meter liege, und die Kosten sich per currenten Meter auf 256 bis 1300 [l.. stellen
werden (im Kalke auf 352 f1.).

III. In die Kosten der Sehachtauffahrung.

Diese belaufen sich im Kalkstein bei einem Quersehnitt von 17.2 ] Meter und dem monat-
lichen Arbeitsfortsehritt von 30 Meter auf 309 fL; im Glimmerschiefer oder Sandstein bei einem
Fortsehritt von 15 Meter hingegen auf 517 {l. per currenten Meter.

Der bezeichnete Quersehnitt von 17,3 [7] Meter wurde unter der Voraussetzung eines grisseren
Wasserandranges und der Bewiiltigung desselben mittelst Wasserhubmaschinen fiir nithig erachtet.

Die Berechnung der Baudauer geschah unter der Annahme, dass die Richtstollen und die
Schiichte mittelst Bohrmaschinen unter Anwendung von eomprimirvter Luft aufgefahren werden.

IV. In die Kosten des Tunnelaushbruehes.

Es sind diess die Kosten fiir die Ausweitung des Tunnels bis zu seinem ganzen Profile; die
Ausweitung soll im Wege gewthnlicher Minir-Arbeit erfolgen. Die Kosten belaufen sich per Kubik-
meter Tunnelausbruch, ohne Transport des Materiales, auf b bis 15 1L

Der Arbeitsfortsehritt soll iiberdiess, und zwar dadurch beschleanigt werden, dass zur Spren-
gung der Minen statt des Pulvers Dynamit in Anwendung gebracht wird.

Der muthmassliche Baufortsehritt am Ende eines jeden Jahres ist in den einzelnen dem k. k.
Handelsministerium vorgelegten Special-Lingenprofilen dureh rémische Ziffern ersichtlich gemacht.

Jedenfalls werden die Bauvorbereitungen am Arlberge ein Jahr in Anspruch nehmen, daher
am Ende des ersten Jahres ein eigentlicher Baufortschritt im Tunnel und den Sehiiehten nicht an-
genommen wurde.

Die Kostenberechnungen fiir alle fiinf Tunnelprojecte wurden auf Grund gleicher Einheits-
preise durchgefiihrt, und sind deven Ergebnisse in der summarischen Zusammenstellung ersichtlich
gemacht.

Alle hier etwa nicht erirterten weiteren, auf den Bau der Tunnel-Varianten, auf die jihrlichen
Fortschritte in den verschiedenen Gesteinsgattungen, ferner auf die Baukosten und die Einrichtung
der Werkplitze Bezug habenden Daten kinnen aus der im Projecte enthaltenen Kostenberechnung
und Preis-Analyse entnommen werden.

¢g) Normalien fiir die Projecte der Arlberg-Bahmn.

Grundeinlosung.

Die Grundeinlisung, sowie der Unterbaukirper der eurrenten Bahn, somit simmiliche Objecte
und Tunnels, welehe zu beiden Seiten des Haupttunnels liegen, sind hier bloss fiir ein Geleise
herechnet.

Kronenbreite und Dimensionen der Entwiisserungs-Griben.
Die Krone des Unterbaues ist mit 6 Meter angenommen; dabei soll dieselbe des Wasserab-

zuges wegen derart abgeflacht werden, dass von der Schwellenoberkante gemessen, die Tiefe des
Schotterbettes von der Mitte gegen die beiden Seiten hin zunimmt.
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Der Erdkirper springt auf jeder Seite um mindestens 0.5™ iiber den Schotterfuss vor, so dass
die fictive Kronenbreite des Erdkirpers in der Hohe der Sehwellenoberkante wenigstens 4.4™ be-
triigt; da, wo das Sehotterbett von Grabenmauern eingefasst wird, wurde die Kronenbreife desselben
auf 3.6" vermindert, so dass die Breite des Bahnkirpers inelusive der beiderseits 0.4™ breifen
Grabenmauern 4.4™ betriigt.

Die Entwiisserungsgriiben haben in keinem Falle weniger als 0°25™ Sohlenbreite und 075" Tiefe
unter der Schwellenoberkante zu erhalten.

Dimme.

Diimme an flacher Lehne sind mit 11 /sfiissiger Biosehung, an ansteigender Lehne mit einfiissi-
gen Boschungen und Steinschlichtung oder Abpflasterung herzustellen.

Diimme bei zunehmender Ansteigung der Lehne sind mit 1/afiissigen Trockenmauern, bei be-
sonders steilen Lehnen mit 1/g fiissigen im Mortel auszufiihrenden Stiitzmauern, eventuell mit
Fussmauern projectirt.

Einschnitte,

Einschnitte in Schotterlehnen sind einfiissig und bei grosserer Tiefe mit Wandmauern
projectirt.

In zerkliifteten Felsen wurden 1/sfiissige Boschungen und Banquett-Mauern, im festen Felsen
1/ bis l/mﬁissigu Bischungen auszufithren beantragt.

Durehfahrten, Durchlisse und Ueberfahreten.

Siimmtliche Objecte sind aus solidem Materiale, d. h. ganz aus Stein oder aber aus Stein
und Eisen projectirt.

Die bis zur Bahnkrone reichenden Durchlisse und Briicken haben im Bahnniveau eine lichte
Breite von wenigstens 4.4 Meter und werden, insoferne es die Sicherheit erfordert, mit Gelindern
oder gemauerten Brustwehren versehen.

Die Dimensionen der Durchfahrts- und Durchflussiffnungen sind den Localverhiiltnissen ent-
sprechend bestimmt, und wurde im Allgemeinen bei den Durchfahrten eine lichte Hihe von
wenigstens 4.5 Meter angestrebt.

Bei Ueberfahrtshriicken iiber die Bahn ist die lichte Breite zwischen den Widerlagern mit
S Meter, die lichte Hiohe tiber derSchienenoberkante mit mindestens 4.8 Meter angenommen worden.

Tunnels,

Die ausser dem Haupttunnel anzufihrenden Tunnels haben in der Schwellenhohe eine lichte
Breite von 4.5 Meter, und als lichte Hohe iiber den Schwellen 5.3 Meter. Bei lingeren Tunnels
sind von 50 zu 50 Meter Ausweich- oder Rettungsnischen angeordnet.

Der Arvlberg-Tunnel ist wegen des Kostenvergleiches sowohl fiir ein als fiir zwei Geleise
berechnet. In den Zusammenstellungen der gesammten Baukosten ist jedoch der Arlberg-Tunnel
als fiir zwei Geleise ausgefiihrt angenommen worden.

Fiir die eingeleisige Herstellung des Arlberg-Tunnels wurden die Dimensionen der anderen
vorerwithnten Tunnels auch fiir diesen angewendet; bei zweigeleisiger Herstellung ist die lichte
Breite des Tunnels in der Schwellenhihe mit 7. Meter, die lichte Hohe desselben diber den
Schwellen mit 6.48 Meter angenommen worden.

Oberbhau

Riicksichtlich des Oberbaues sei noch bemerkt, dass die Geleisweite selbstverstindlich die all-
gemein adoptite von 1.436"™ ist, welche in Curven entsprechend erweitert wird.
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Das Schotterbett hat in der Hihe der Schwellenoberkante eine wirkliche Kronenbreite von
wenigstens 3.4 Meter und in der Bahnaxe gemessen eine Tiefe von wenigstens 0.5 Meter.

In Bigen, deren Halbmesser 400 Meter oder weniger betriigt, sind an der convexen Seite
Steinbanquette zur Sicherung des Schotterbettes projeetirt.

Die Schienen sollen 7 Meter Linge erhalten. In den eurrenten Strecken. mit Ausnahme der
currenten Geleise in den Stationen. sind Stahlsehienen. 5-00 Zolleentner sehwer. fiir die Stations-
geleise jedoch Eisenschienen, 495 Zollcentner schwer, beantragt.

In Bogen unter und bis inclusive 400 Meter Radius sind fiir jeden Zwischenschweller, sowohl
am dussern als auch am innern Schienenstrange Zwischenplatten, bei sanfteren Bogen jedoch nur
Jje eine Mittelplatte per Schiene in Antrag gebracht.

Fiir simmtliche Oberbau-Schwellen und Extrahlzer ist Lirehenholz in Rechnung gebracht
wordlen.

4
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B. Besonderer Theil.

Beschreibung der einzelnen Projecte.

Der Hauptsache nach wurden zwei von einander unabhingige Projecte fiir die Arlherg-Bahn
ausgearbeitel, deren jedes fiir die Durchfahrung des Arlberges selbst wieder mehrere Varianten
- s A 5 o

Das erste Project, in allen Beilagen mit Nr. 1 bezeichnet,

behandelt die Trace,

welche von

Bludenz nach Stuben in divecter Linie fihet, ohne jede Entwicklung mit der Maximalsteigung von

33%00 und unter Annahme der

Tunnel-Projecte 1 und 11

vom Ostlichen

Tunnelende,

bezichungs-

. weise von St Anfon weiter nach Landeck geht die Trace ununterbrochen auf den sonnseitigen
Gehiingen des Rosana-, respective Stanzerthales.

linie diejenige Trace,

Diese Trace ist in der Situation mit blauer Farbe dargestellt.

Das zweite Project, in allen zugehdrigen Beilagen mit Nr. 2 bezeichnef, behandelt als Haupt-

welche von Bludenz aus mit der Maximalsteigung von ¥ 9Y%00 und unter

Anwendung der Kreiskehren bei Langen den Tunneleingang bei Stuben erreicht, mittelst Tunnel
Nr. Il den Arlberg durchselzt, bis uutvllmlh St. Anton auf lh-r nordlichen Lehne, sodann aber bis
Landeck tlmmtmln ochen auf der siidlichen Lehne (Sehattenseite) des Rosanathales hlelht.

Fiir die Tunnelpartie sind diesem zweiten Projecte noch die Varianten Nr. IV und

ange-

schlossen, deren im frither behandelten Abschnitte ¢) bei Beschreibung der \'L‘I'Si_’h!l'l](-'lll?ll Tracen

des Arlberg-Tunnels erwithnt wurde.

Die Trace dieses zweiten Projectes mit dem zugehtrigen Tunnel Nr. 111 ist in den Situations-
plinen zinnoberroth, die Variante mit dem Tunnel Nr. IV griin und die Variante ohne
Kreiskehren mit dem Tunnel-Projecte Nr. V schwarz dargestellt.

Mit correspondirenden Farben sind auch in der, diesem Berichle angeschlossenen summarischen
Zusammenstellung die Baukosten ersichtlich gemacht.

Im Nachfolgenden werden nunmehr diese Projecte niher besprochen werden.

Project Nr. 1 (blaue Linie).

Zusammenstellung der Bau- und Betriebsldngen fiir die Strecke Bludenz-Landeck.

Bezeichnung der Linie

Baulinge
(Abzweigung der neuen
Linie vom Stationsplatze
Bludenz bis zum Ende der

Betrichbslinge

(von Mitte zu Mitte der
Aufll:[lllrlsgCIJEiutlc der
Endstationen Bludenz und

Station Landeck) Landeck)
Kilometer |  Meilen Kilometer Meilen
i
Blaue (sogenannte obere) Linie: |
it dem Tannel Ne. I . . . . . . . . . . 68.309 !  9.003 68.586 9.036
o g NS T I o : 69057 : HA IE Gaoa 9.134
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A. Strecke Bludenz-Stuben.

Von der bestehenden Station Bludenz an folgt diese Trace in gerader Richtung dem Illthale,
auf die Linge von 1 Kilometer, erhebt sich dann mit der Steigung von 1 : 100 = 10%o und
1 : 66.; = 15.15%00 raseh iiber die Thalsohle, iibersetzt bei St. Peter den Brunnenhach, den
Miihlkanal, sowie nahezu im Niveau die Reichsstrasse, und wendel sich sogleich der das Alfenzthal
begrenzenden nordlichen Lehne zu, deren sanften Windungen sie bis St. Leonhard in einer Steigung
von 33%g0 folgt. .

Nach entsprechend hoher Ueberbriickung des Grubertobels niihert sich die Trace nochmals
der Strasse auf cirea 20 Meter, nimmt dann eine mehr nirdliche Richtung, dem sanft geneigten
Terrain der Barbirwiesen folgend, und erreicht nach Uebersetzung des Almintobels die Station Bratz,
die Ortschaften Radin, Ausser- und Inner-Bratz rechts lassend.

Die Unterbauarbeiten in dieser Strecke sind von keiner Bedeutung.

Da die Trace bis St. Leonhard sich im Durchsehnitte nur eirea 15 Meter iiber den Thalboden
erhebt, sind auch keine besonderen haulichen Vorkehrungen nithig.

Kurze Felsenabschnitte wechseln mit unbedeutenden Dammansehiittungen.

Kaniile von 1 bis 2 Meter Spannweite gestatten den bergseits sich ansammelnden Regen-
wissern ihren Abzug.

Nach der Uebersetzung des Grubertobels bleibt die Nivellette der eurrenten Bahn und der
Station Bratz nahezu im Terrain.

Von der Station Bratz an erhiillt die Trace, die Mulden der dortigen geschiebreichen Wild-
biiche iiberschreitend. die Steigung von 32"/go, mil der sie sich an der rechtseitigen. steilen Lehne
bis zur Station Klosterle entwickelt.

Nur bei der Rosanaschlucht, auf eine Strecke von 1 Kilometer, wurde der beiden Tunnels
wegen die missigere Steigung von 259/ eingeschaltet. Die Uebersetzung des Miihl- und Falltobels
erfordert keine bedeutenden Objecte; dagegen mehren sich die Bauschwierigkeiten in dem Masse,
als das Bahnniveau sich von dem Thalboden entfernt und die Consolidirung des Bahnkorpers
erschwerl.

Die 300 Meter lange Station Hintergasse wurde an einer geeigneten, vor Wasserliufen und
Lawinen geschiitzten Stelle projeetirt.

Um die Uebersetzung der breiten Thalschlueht des Schmidtobels moglichst zu verringern und
gleichzeitig an Entwicklungslinge zu gewinnen, war die Anlage eines 270 Meter langen Tunnels
nithig. Gleiche Riicksichten waren massgebend fiir die Fiihrung der Trace iiber die Thalmulde des
Héllentobels. gegeniiber dem Orte Dalaas.

Der unter Gantek projeetirte Tunnel erhilt die Linge von 290 Meter.

Der Sehmidtobel wird mittelst einer eisernen Gitterbriicke von 60 Meter lichter Oeffnung
iibersetat.

Der 15 Meter weite gewdlbte Durchlass fiir den Hollentobel ist mit Riicksicht auf die dortigen,
gefihrlichen Murbriiche projeetirt.

Fiir die 360 Meter lange Station Dalaas eignet sich am besten die dstliche Lehne der friiher
genannten Thalmulde. Die Bahn umgeht sodann zuniichst den Felsvorsprung oberhalb der Kirche,
und zieht sich an der Felslehne gegen die Radonasehlueht, welehe nieht unmittelbar vor ihrer Ein-
miindung ins Alfenzthal bei Wald iiberschritten werden konnte.

Um die geeignetste Uebergangsstelle dieser 50 Meter hohen und cirea 100 Meter weiten
Uebersetzung zu gewinnen, musste die unterirdische Fiihrung der Bahn zu beiden Seiten der Fels-
lehne, im Anschluss an die in einem Bogen von 800 Meter Radius liegende Briicke, ausgm‘.'ﬁhlt
werden. In diesen beiden Tunnels von 360 und 390 Meter Linge wurde das giinstigere Steigungs-
verhiiltniss von 1 : 40 oder 25%/gp angewendet.
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Fiir den weiteren Verlauf der Trace bis gegen Danifen ist die zu beniitzende Lehne dureh
mehrere Wasserliufe ansserorvdentlich zervissen, und wechseln tiefe Einsehnitte und hohe Anschiit-
tungen in rascher Aufeinanderfolge.

Ausser der eben genannten Radona-Uebersetzung und der 30 Meter hohen und 60 Meter
weiten Uebersetzung des Spreubaches ist auf dieser, 3 Kilometer langen Strecke noch eine
weitere Anzahl grosserer Kunsthauten nithig, so dass der Bau zwischen Dalaas und Klosterle sich
zum kostspieligsten der Strecke Bludenz-Stuben gestaltet.

Die Bahrlinie. welehe sich von Bratz an immer mehr iiber die Thalsohle erhebt. erreicht bei
der Station Klosterle die nicht unbedeutende Hohe von eirea 200 Meter iiber derselben. Da jedoch
das Alfenzthal zwischen Klosterle und Stuben rascher ansteigt, als die Bahn, deren Steigung wegen
Zunahme der ungiinstigen klimatischen Verhiltnisse auf 31%o herabgemindert wurde. so nihert
sich die letztere schon bei Oberlangen der Thalsohle, und ermdglicht die Unterfahrung des Berg-
sturzes bei Stuben mittelst eines 1530 Meter langen, meist geraden Tunnels. Die geringe Hohe,
mit der sich die Nivellette iiber die Sohle der beiden Passiertobel erhebt, sowie die geringe Con-
strucetionshohe der Objecte wiirde den fast jihrlich hier streichenden, massigen und ausgedehnten
Lawinen keinen ausreichenden Durehgang gestatten, daher dort eine offen gefiihrte Bahn sehr
gefihrdet wiire.

Bei der sanften Steigung der ganzen Schutthalde wiirde sich aueh die Anlage von Schutz-
diichern keineswegs empfehlen, da diese dem Schnee zu viel Angriffspunkte darbiten. Es schien
daher die Tunnelirung dieser Strecke das geeignetste Mittel, um diesen Gefahren auszuweichen.

Fiir die Strecke von Dalaas aufwiirts, bis an den vorerwihnten Bergsturz bei Stuben, waren
dhnliche Vorkehrungen gegen die dortigen Schutt- und Lawinenstiirze nicht geboten, da diese
bisher immer den Schluchten folgten, und man durch entsprechende Erhihung und Verbreiterung
der betreffenden Objecte der von dieser Seite drohenden Gefahr auszuweichen wermochte.

Nach dem Austritt der Bahn aus der oberen Tunnelmiindung unterhalb Stuben erhebt sich
ihr Planum wieder 15 bis 18 Meter iiber dem Thalbecken und erreicht nichst dem Orte Stuben
die Station gleichen Namens, weleche vermoge ihrer hohen Lage iiber dem Terrain sowohl gegen
Verwehungen, als auch gegen Lawinenstiirze hinreichend und ungleich mehr als das Dorf selbst
geschiifzt ist.

B. Arlberg-Tunnel.

In Stuben, woselbst die Bahn 1406 Meter iiber der Meereshihe gelegen ist, bildet die
projectite Bahn den hochst gelegenen offenen Theil. Hier beginnt der Arlberg=Tunnel Nr. 11, 644
Kilometer lang. dessen westliche Miindung am rechten Alfenzufer unmittelbar hinter der Kirche zu
liegen kommt.

Die Steigung des Tunnels betriigt auf 3650 Meter Linge nur 1 : 70 = 0°137. Das Bahn-
niveau culminivt in einer 145 Meter langen Horizontalen, 1456 Meter iiber dem Meeresspiegel und
fallt hierauf 2700 Meter lang mit 1 : 540 = 00018 gegen St. Anton. Der Tunnel liegt von seiner
westlichen Miindung an, auf cirea 2 Kilometer Linge, im Kalkstein, und erreicht dann den Glim-
merschiefer, in welchem er bis zum Tunnelausgange verbleibt.

Diese Tunneltrace verfolgt die Thiller des Raufz- und Arlbaches; ihre Richtung ist zweimal,
und zwar einmal durch einen Bogen von 700 Meter Radius und ein zweites Mal bei St. Christof
durch einen solchen von 600 Meter Radius unterbrochei.

Der Bau kann von den beiden Tunnelmiindungen und von zwei Schiichten aus, die sowohl in
den Situationsplinen, wie in den Lingenprofilen angedeutet erscheinen, in Angriff genommen
werden.

Ausser diesem Tunnelprojecte besteht noch eine Variante, das Project Nr. I, 5.518 Kilo-
meter lang. Diese schligt am linken Alfenzufer bei Stuben ihre westliche Tunnelmiindung im Glim-
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merschiefer ein, durchschneidet in gerader Linie unter einem Winkel von 30 Grad die westliche
Streichrichtung der dortigen Gebirgsschichtenund endet naeh der dstlichen Tunnelmiindung des Pro-
jectes Nr. 1L

Die Nivellette steigt im Tunnel 2704 Meter lang mit 1:52 (0.9192) culminirt in einer
125 Meter langen Horizontalen mit 1458 Meter Seehohe, und fillt 2700 Meler lang mit 1 : 540
(0.0018) gegen das ostliche Tunnelende.

. Strecke St. Anton-Landeck.

Nach Austritt aus der 1451 Meter hoch liegenden dstlichen Tunnelmiindung gelangt die
Trace mit einem Bogen von 250 Meter Radius und dem Gefiille von 1: 60 = 16.¢6 /o0 aus der
Arlbach-Sehlucht zur Station St. Anton, deren Linge 500 Meter betragen soll.

Zwei Kilometer unter der Station kreuzt die Bahn die Arlberg-Strasse im Niveau, iibersetzt
hierauf den Steisshach und fillt, die sonnseitige Lehne hinter dem Dorfe St. Anton einhaltend, und
nach Durchbrechung einer vorstehenden Felsnase mit 1: 55 = 0.p181 gegen die Station
St. Jacob, deren Plateauherstellung eine nicht unbedeutende Aufdimmung erfordert.

Die Gestaltung des Terrains von St. Anton bis St. Jacob gehort im Allgemeinen, und
besonders wegen der Soliditit des Untergrundes, zur giinstigsten auf der ganzen Strecke St. Anton-
Landeck.

Ausser den Briicken iiber den Junkerbrunnenbach und den Steissbach mit je 40 Meter lichter
Oeffnung, dann einem 130 Meter langen Tumnel hat nimlich der Abschnitt vom Tunnelende bis
St. Jacob keine bedeutenderen Kunstbauten aufzuweisen.

Von St. Jacob abwiirts wird die Lehne fiir die Bahnanlage ungiinstiger. Sehluchten weehseln
mit vorstehenden Bergnasen, und geben dem Terrain auf cirea 2 Kilometer ein ungemein zerris-
senes Ansehen. €

Ein nérdlich von St. Jacob nothwendiger Tunnel erhilt die Linge von 70 Meter.

Von St. Jacob hisFlirsch filltdie Bahn mit 1:44 —22.7 0/gp, gehtdann in 1:43 = 23.5 Y/
iiher, und erreicht mit 1 : 40 = 25 %/yp die Thalsole bei Landeck.

Zwischen Gant und Pettneu dominiren auf mehr als 2 Kilometer Liinge aussehliesslich leicht
verwitterbare Felslehnen mit Gehingschutt-Halden iiberdeckt, und machen die Fiihrung der Bahn
sehr unsicher, daher dort die Anlage ausgedehnter Stiitzmauern unvermeidlich wiire.

Kurz vor Pettneu gewinnt die Trace zwar wieder festen Fuss, gelangt aber bald in das Inun-
dationsgebiet der Pettneuer Wildbiche, deren Schutt- und Sehneelawinen dem Dorfe sehon wieder-
holt betriichtlichen Schaden zugefiigt haben.

Der Bahnhof Pettneu ist nirdlich vom Orte situirt, 428 Meter lang, und von der Strasse
leicht zugiinglich.

Nachdem die Bahn den aus dem Galatintobel kommenden Lawinenzug passirt hat, schmiegt
sie sich wieder der Berglehne an und bedingt dort zu ihrer Sicherung abermals die Anlage hoher
Stiitzmauern.

Da unmittelbar vor Sehnan der Hohenunterschied der Trace und der Thalsohle eirea 60 Meter
betriigt und die Bahnanlage in den dortigen Gehiingsehutt-Halden eine solide Grundlage nicht finden
kann, musste die Unterfahrung mittelst eines 450 Meter langen Tunnels, dessen Profil ins feste
Muttergestein zu liegen kiime, in Aussicht genommen werden.

Riicksichtlich der Bahnfiihrung niichst der auf einem Schuttkegel liegenden Ortsehaft Sehnan
selbst war die angestrebte Vermeidung umfangreicher Gebiude-Einlossungen massgebend
gewesen.

Von Sehnan abwiirts nithert sich die Trace raseh der Thalsohle, iibersetzt die Reichsstrasse,
verfolgt die verschiedenen Terrainwindungen der Schotterkegel bei Flirseh und gelangt ohne beson-
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dere Bauschwierigkeiten zur Station Flirseh, welche zwischen dem Orte und dem Flusse pro-
jeetirt ist.  Die Hohenlage der Nivellette am unteren Bahnhofende gestattet fiie die Reichsstrasse
die Anlage einer Durchfabrt. Bis Landeck bleibt die Reichsstrasse sodann stets zur rechten Seite
der Bahn.

Die wellenformig gebildete, von zahlreichen Bergwissern benetzte Berglehne gestattet
es der Bahn von Flirseh bis Strengen nicht mit ihrer Entwicklung immer dem Terrain zu folgen,
wesshalb Einschnitte und Aufdimmungen mit einander weehseln; wegen der iiberdiess nur
geringen Erhebung iiber den Fuss der Lehme werden die Baukosten dadurch nicht wesentlich
vergrissert,

Die projectirte Station Strengen ist theils im Damm, theils im- Einschnitt gelegen.

Von Strengen weiter gegen Landeck nehmen die Bauschwierigheiten zu.  Gleich unmittelbar
unterhalb Strengen erheischt die Umfahrung des dem Schlosse Wiesherg gegeniiberliegenden Berg-
vorsprunges die Ausfithrung von 3 Tunnel-Durchbriichen durch vorspringende Felsnasen und ausserdem
mehrere Versicherungen an Rutsehlehnen.

Zwischen Strengen und Pians fillt die Rosana nach ihrer Vereinigung mit der Trisana rasch
ab, die Trace erhebt sich daher wieder hoeh iiber die Thalsohle und bedingt dic hohen Ueher-
selzungen des Pianser- und Grimsertobels, sowie anderer tief eingeschnittener Seitenthiler. Der
Piansertobel wird 40" hoeh und 40™ weit; der Grimsertobel 25™ hoeh und 30™ weit iiber-
briickt.

Das Hochplateau bei Pians eignete sich in dieser Strecke am besten zur Anlage einer
(300 Meter langen) Station.

Die vielfach durchfurchte Lehne von hier bis Landeck erfordert grissere Erdbewegungen und
einen 65 Meter langen Tunnel.

Fiir den Stationsplatz Landeck wurden die sanft gegen den Fluss genefrten Felder bei Zams
zwischen der Strasse und dem Inn-Flusse in Aussicht genommen. Die dorligen loealen Verhiiltnisse
gestatten es nicht, der mit 800 Meter Linge projectirten Station eine grissere Lingenausdehnung
zu geben.

Unter den Arbeiten auf der Strecke St. Anton-Landeck wiire noch der nicht unbedeutenden
Regulirung der Inn-Serpentine bei Perjen zu erwillinen. Die Briicke iiber den dort zu regulirenden
Innfluss erhiilt 60 Meter Spannweite, die Uebersetzung erfolgt horizontal.

Steigungs- und Kriimmungs - Verhiltnisse.

In dem Absatze d des allgemeinen Theiles ist schon iiber die Maximalsteigungen im Allge-
meinen gesprochen worden.

In der hier besprochenen Trace Nr. I wurde die Maximalsteigung von 1 : 30.3 = 33 Y/
nur in der Strecke von Bludenz bis zur Station Bratz auf eirca 5 Kilometer Linge ange-
wendet.

Der Minimalradius von 250 Meter wurde fiir 110 Curven in Anwendung gebracht. Die
Gesammtlinge dieser Bogen betriigt cirea 18 Kilometer, d. i. 26 %/ der ganzen Linge der Strecke
Bludenz-Landeck. :

Von der oben genannten, 69 Kilometer langen Strecke liegen 509 in 224 Geraden und
509 in 238 Bigen.

Zwischen Contrabogen sind stets Gerade von 40 Meter Minimallinge eingeschaltet.

Die Zahl der Nivellettebriiche betriigt fir die ganze Strecke 32.

Die nachfolgenden Tabellen ergeben die im Lingenprofile vorkommenden Niveau- und Rich-
tungs-Yerhiltnisse in iibersichflicher Zusammenstellung.
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Tabellarische Uebersicht der Niveau-Verhiltnisse.

T
Bt it o W oy Linie des Projectes Nr, 1 T o e e B Linie des Projectes Nr. 1
Stelruipnay grha thisge (blan) mit dem 'Jl'unucl Nr. 11 iEcEsyerllinisse tblau) mit dem Tunnel Nr.1
Liinge LT o Liinge e der Ge-
1: '1!;' 1000 I; in Metern s{r;nllrftrh(;; 1: % 1000) '||L' in Metern n.-i?u mtlinge
1: 00 (Looo 4424 6.4 1:c0 O.oon 4452 G.3
1:100 D.oto (i3] .o 1 : 100 .ot 6GE) 1o
1:80 O.o12s BO0 1.1 1:80 D12y BO0 1.1
TR Qo137 3.6H0 Dz 1:6G6.67 Douts 808 1.2
1:66.67 O.o1s 8208 11 1:b%113 Doteo G50 1o
1:60.241 o166 420 0.7 1:5D.249 Oo1st 7.515 11,5
1:DD.553 O.0180 5.115 7.3 1:5b.631 Doig 2.704 4.0
1:54.054 0.0185 2.700 4.0 1:4b014 [IRTEES £ 9.372 13.7
1:4do14 (.ngz72 9.872 135 1:43.108 O.0323 4.816 T.0
1:43.01 O.v2325 4.816 7.0 | 1:40 Onzs 11.160 16.3
1:40 (O.025 11,160 6.1 1:352,258 Qg1 H.611 0.6
1:82.258 0.081 3.811 D5 1:31.:5 Ooas 16.360 24.0
1:51.25 (.032 16.360 23.7 1': 803 Oz 4.892 Tt
1:30.30 0.033 4 892 T !
Summe . 69,0567 1000 Summe , GR.509 1000
Die Bahn steigt von Bludenz b 806,90 Die Bahn steigt von Bludenz 8598.0m
S - n Landeck . . . .. .. .. 06860 o Landeck 688.0

bei der Gesammtlinge der Bahn von
resultict hiernach eine mittlere Steigung von
1:48.6 =22, 9‘"{00,

in Summe . 1.:':-82.9“'i
. 69,0505~

n. n n

Ibei der Gesammtlinge der Baln von
iresultirt hiernach cine mittlere Steigung von

inSumme , 1.586.9"
. 68,309~

1:43 = 23.294,-

Tabellarische Uebersicht der Richtungs-Verhiltnisse.

Project Nr, 1 (blane Linie) mit dem ‘Tunnel i Project Nr. 1 (blane Linie) mit dem Tunnel
Nr. 11 . Nr. I
Anzahl Radius Liinge 4y der Anzahl Radins Liinge o, der
der in in Gesammt- der in in Gesammt-
Biigen Metern Metern linge | DBogen Metern Metern liinge
Al

110 250 18.069 26,17 111 250 17.896 26.20

53 300 5.819 8.43 D4 300 5.997 8.78

10 450 1.0656 1.514 10 350 1.065 1.56

23 400 2.605 877 23 400 2,605 381

2] 450 287 0.41 | 2 450 287 O.42

13 500 1.671 2.40 18 500 1.671 2,43

10 600 1.907 2.78 10 GOO 1.654 2,39

3 700 501 1.6 2 700 335 0.49

T 800 1.220 1.77 T 800 1.220 1.73

1 900 178 0.2 1 a00 178 0.26

i 1.000 981 laz | b 1.000 894 1.31

Summe der Bogen 938 34,603 B0.to || 288 33,782 49.45
Summe der Geraden 224 54454 49.90 224 34.527 ol.53
69.057 | 100.00 | 68309 | 100.00
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Anzahl und Lage der Stationen.

Die Wahl der Stationen war, wie schon frither bemerkt, nicht so sehr durch den Localver-
kehr, als vielmehr mit Riicksicht auf die Anforderungen eines regelmiissigen Betriebes bedingt.

Simmtliche Stationen sind horizontal und nur bei ausnahmsweise ungiinstigen Verhiltnissen
in der Minimallinge von 300 Meter, sonst durchwegs mit grosseren Liingen projectirt.

Bei denjenigen Bahnhofanlagen, welche die erwithnte geringere Liingenausdehnung erhalten
miissten, wurden, soweit diess die Terrainverhilfnisse zuliessen, Sturzgeleise angeordnet, um die
Kreuzung lingerer Ziige zu ermiglichen. Z

Die Lage und die Bestimmung der einzelnen Stationen ist in der nachstehenden Tabelle
ersichtlich gemacht.

Stationen des Projectes Nr. 1 (blaue Linie) mit dem Tunnel Nr. IL

Lage der Entfernungen der
Liinge Mitte des
Post Name der Meeres- | Auf-
A e Tt b she i | DANMS- | Gingelnen Sta- ‘kune
Nr 1 ‘t“_ -‘;Lttmn I:I';'l“' N Gebau- i Wasserstationen | APmeorkung
Station in Metern des boi
Metern Kilo- T
meter | Kilom, | Meilen | Kilom, ] Meilen
1 |Bludenz . ;. . . . 521,51 bHH% 10 \V{l_sscrst.,Hc_izhuus
I 6,995 (o2 G.o9s 0.02| fiir 6 Maschinen.
2 Bratai: = e sl 300] T39%.34 G.550 Wasserstation,
1.5850 0.54} ¢
3 Hintergasse . . . 300] 884.04] 1l.ato 8 (L
3.000 (] [ 2
4 DRITERE oo alg o 360| 1001.74| 15.400 ! Wasserstation,
9470 L.2s =
B || Elssterle: . . . . 300] 1287.s6] 24.870 } 9.470 L25)  yWasserstation.
l.aoe 0.57 1]
6 | Stuben . . ... 429 1406.00| 29.160 “} 2100 0'5'\Vf;{sse,:'i{..chfzh-'ma
T.440 (.08 = ¥ iir 2 Maschinen.
T St. Anton . . . - H00] 1443.00) 86.600 } i-a40 0.08 detto
D.aze 'U.Tl!;
8 St.Jacob . . . . 300] 1350.00) 4l.s20 -
y 10,050 1.32
4.730 (.62
9 Pettnen's = < o . 498] 1251.00] 4b.650 ! Wasserstation,
D.520 0.73 i ;
10 | Flirsch . . . . . 300| 1187.00] 52170 % 2820 0.73]  Wasserstation.
H.aso 0.59"
11 Strengen. . . . . 384 1025.00] 5HT.420
v 10.400 1.3s
D.190 (.69
19| Pians e e 300{ 900.00| 62610 \ Wasserstation.
G.229 (.52 5
13 |'Landeck . . - . 800 770.00[ 68.539 % 0.229 ey ‘thgf_ssEir;;:., illnlzlizh:uls
fir aschinen.
Summe . R . P 69.304 9.43] 693014 9.14

Die Anzahl der Stationen betriigt 13.

Die mittlere Entfernung betrigt . . . . . . . . . 6.300 Kilometer = 0.832 Meilen,

» - der Wasserstationen betriigt . . 7.000 ” = 021,
welche ]ctlm-h nach Bedarf ohne besondere Kosten \'e:nu.]ul werden kinnen.

Die Anzahl der Wichterhiiuser betrigt 75 ;

die mittlere Entfernung derselben . . . . . . . . l.gg3 Kilometer = 0-143 Meilen.
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Fiir das Project Nr. 1 mit dem Tunnel Nr. I sind dieselben Stationen, wie fiir Project
Nr. 1 mit dem Tunnel Nr. Il projectirt; durch die Verkiirzung des Tunnels riicken jedoeh die
Stationen Stuben und St. Anton niiher aneinander und betriigt die Entfernung derselben 6.59. Kilo-
meter, statt wie frither 7.,.0 Kilometer. Im Uebrigen gilt auch fir dieses Project die vorige Tabelle;
demgemiiss ergibt sich fiir Project Nr. 1 mit Tunnel Nr. I:

Die Anzahl der Stationen . . . . . . . . . . 13;
die mittlere Entfernung derselben . . . . . . . . . . . b.gsg Kilometer = (.73 Meilen:
- 5 - der Wasserstationen . . . . . . . T.g7 e = 1.003 <
Anzahl der Wiichterbiiuser . . . . . e ST
mittlere Entfernung derselben . . . . . . . . . . . . 0.8 » — P

An Briicken und Durchlissen ete. enthilt die Linie des Projectes Nr. 1 mit Tunnel Nr. Il
folgende:
«) Objecte unter 20 Meter Spannweite.

33 offene Objecte . . . . . mit zusammen 33 Meter Spannweite ;

30 Objeete mit Eisenconstruction . ., o 2 21T %

306 gedeckte Objecte . % o b 36" . -

72 gewilbte A A o 2 233 »
Summe ., 171 Objecte mit zusammen 526 Meter Spannweile.

Es entfallen somit per Kilometer Linge im Durchschnitt 8.5 Meter lichte Oeffnung, oder per
Meile 63.8 Meter lichte Oeffnung.

Fiir das Project Nr. 1 mit dem Tunnel Nr. I kommt zu den oben angefiihrten Objecten
noch ein weiteres mit 10 Meter Spannweite hinzu; deren Gesammizahl betriigl sonach 172 mit
zusammen 536 Meter Spannweite.

b) Objecte iiber 20 Meter Spannweite.

P Lage Anzahl Gesammt-

;{J%t- bei Bezeichnung der Objecte der Lichtweite

E: Kilometer Oeffnungen in Metern
1 10.420 Briicke iiber einen Wasserriss . . . . . + - « « « .« . 1 40
2 13.493 = » den Schmidtobel . 1 G0
3 18.500 Viaduet ,, , Rosanabach 2 100
4 20.250 Briicke , , Glangtobel ] 1 40
5 21.565 - I DT e e s s L e s 15 ot o s 1 [H1]
G 29.670 e » eine Schlucht 1 25
7 20.150 & » e¢inen Tobel . . . . . e n e e I ( hEE 1 40
8 26,265 o " = 1 T e i s 1 40
9 0.550 p » den Innfluss T 1 60
10 D.540 ~ - .p Grimsertobel . . .=, ... _ 1 30
11 G.670 . e T N G el s S R e 1 40
12 20 550 = » den Steissbach | x 1 40
13 31250 - i LIVTE RN e o) e iyt a0 o o s O o 1 40
Zusammen 13 Objecte . 14 G156

per Kilometer entfillt also 9. Meter Lichtweite,
» Meile - = s o
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Fiir Project Nr. 1 mit Tunnel Nr. [ sind die gleichen 13 Objecte mit den gleichen
Spannweiten auszufiithren.
¢) Tunnels.
Lage und Liinge der fiir die sogenannten offenen Bahnstrecken herzustellenden Tunnels bleiben fiir das Project
Nr. 1 mit Tunnel-Variante 1[I dieselben, wie fiir Projeet Nr. 1 mit Tunnel-Variante I; dieselben sind im Nach-
stehenden zusammengestellt.

Post. Liinge
= Lage bei Kilometer Geologische Beschaffenheit in
NE: Metern
1 18,080 bis 13.350 Kalkstein 270

2 14.510 , l1d.s00 - 290
3 17.020 , 18.280 ~ 360
4 18 405 , 18.885 . 390
b 22550 , 22580 7 30 !
( 26.720 , 2B.250 Schiefer 1.530
| D600, D.6ES Gerille (151
8 S.510 ., B0 Sehiefer ' G0
9 8.860 , 870 . 10
10 D070 ,, Bato - 40
11 20.170 , 20.620 Geriille 50
12 26.290 ., 26.460 Sehiefer 70
13 27,250 ,, 27.380 e 170

> Summe . 3.830

Es entfallen daher per Kilometer offene Bahnlinge 61.2 Meter Tunnellinge.
” " » » Meile » = 4625 » »

Der Arlberg-Tunnel selbst hat fiir Variante Nr. II: 6410 Meter; fiir Variante Nr. [: 5518
Meter Linge.

Tunnel Nr. II liegt in einer Linge von ecirca 2 Kilometer im Kalkstein, mit seiner iibrigen
Linge im Glimmerschiefer. Tunnel Nr. 1 dagegen liegt ganz im Glimmersehiefer.

Project Nr. 2 (rothe Linie).
(Siehe die Uchersichis-Lingenprofile, Beilage D)
Wie schon frither erwiithnt, behandelt dieses Project die tiefer gelegene Trace mit der Maxi-
malsteigung von 29950, den Kreiskehren bei Langen und den Tunnel-Varianten I und IV.
Die zu diesem Projecte noch gehorige Variante, bei welcher die Kreiskehren vermieden wur-
den, wird nebst dem zugehirigen Tunnel Nr. V im Spitern besonders besprochen werden.

Zusammenstellung der Bau- und Betriebs-Lingen fiir die Strecke Bludenz-Landeck.

Baulinge Betriebslinge

Bezeichnung der Linje

(Abzweigung der nenen
Linie vom Stationsplatze
Bludenz bis zum Ende der

(von Mitte zu Mitte der
Aufnahmsgebiiude der
Endstationen Bludenz und

Station Landeck) Landeck)
Kilometer Meilen Kiloweter | Meilen
Rothe (sogenannte untere) Linie:
mit dem Tunnel Nr. 11T . . . . ST Ho 69.540 O.1a8 £9.673 9,182
» » g AIEERY e sioie o G 68.702 9,055 68.857 9073




A, Strecke Bludenz-Stuben.

An die Endstation Bludenz der im Bau befindlichen Vorarlberger Bahn anschliessend, verfolgt
die Trace in ihrem dstlichen Zuge das lthal, steigt mit 8700 und 18%/ gegen das Alfenz-Thal
und iibersetzt bei St. Peter die Reichsstrasse, die sie sodann bis Ober-Bings rechts lisst.

Bei Kilometer 2 beginnt die stirkere Steigung von 29%00, welche bis zur Station Dalaas
nur durch die beiden Horizontalen der Stationsanlagen Bratz und Hintergasse unterbrochen wird.

Auch fiir diese tiefer gelegene Trace wurde die sonnseitige Lehne gewiihlt, da die steilen
Gehiinge des Schwarzhorns die Fithrung am linken Ufer der Alfenz von vorneherein ausschlossen.

Nachdem die Trace hei St. Leonhard die Reichsstrasse abermals, und zwar zweimal kreuzt,
folgt sie ohme Bauschwierigkeiten auf beinahe 2 Kilometer Linge den Terrainwindungen der
flachen Schuttkegel zahlreicher von den Felswiinden der Pitschikipfe kommenden Wildbéche.

Die Wahl des Platzes fiir die Station Bratz war bei den giinstigen ortlichen Verhiltnissen
keine schwierige; die Situirung dieser Anlage zwischen dem Almin- und Winkeltobel, nahe der
Reichsstrasse, erschien diessbeziiglich als die geeignetste.

Nach dem Austritt aus der Station Bratz erreicht die Bahn das Uebersechwemmungsgebiet des
Partell- und Miihlentobels, wesshalb deren Anlage durch geniigende Erhebung iiber das Terrain,
sowie dureh eine hinreichende Anzahl von Durchlissen gesichert werden musste. Im weiteren Ver-
laufe entfernt sich die Bahin immer mehr von der Thalsohle, und die Bauschwierigkeiten mehren
sich in dem Grade, als die Ansteigung an den steilen Lehnen zunimmt.

Die Stationsanlage bei Hintergasse konnte nur im Anschnitt der Berglehne situirt werden.

Ausser der Ueberbriickung eines breiten und tiefen, Lawinen fiihrenden Wasserrisses mittelst
einer 50 Meter weiten Briicke kommen auf der Strecke Bratz-Hintergasse keine bedeutenderen
Objecte vor.

Von Hintergasse bis iiber die Station Dalaas hinaus und weiter bis Klosterle lassen die
schmalen Seitenschluchten eine Eingere Entwicklung der Trace nicht zu. Die Bahn iibersetzt daher
die verschiedenen Tobel an deren Einmiindung in das Hauptthal, so den Sehmid-, Hillen-, Radona-,
Stelzis-, Glang- und Spreutobel, und bedingt demgemiiss grossere Kunstbauten, wie aueh zahl-
reiche Futler= und Stiitzmauern.

Der felsige Untergrund ist jedoch iiberall fest und fiir die Bahnanlage solid.

Die meisten Gehiingsehutt-Halden werden in einer Hohe angeschnitten, in welcher die Bi-
schungen durch Verflechtungen leicht versichert werden kinnen.

Die Station Dalaas wurde auf der Hoehfliche hinter der Kirche, jene von Klosterle an der
Lehne vor der Uebersetzung des Wettlitobels nérdlich vom Dorfe projectirt.

Die Aufdiimmung des Bahnhofplateaus in Klosterle ist durch Stiitzmauern geschiitzt.

Yon dieser Station ab geht die Trace auf offener Lehne bis iiber den Ort Langen hinaus, auf
welehem Zuge sie den gefihrlichen Lawinentobel mit einer 40 Meter weiten Ueberbriickung iiber-
setzf, dringt sodann in die Berglehne und nimmt in einem 550 Meter langen Kehrtunnel bei einem
Radius von 250 Meter die siidliche Direction, wobei die Reichsstrasse unterfahren und nach Ueber-
setzung des Alfenzthales die schattseitige Lehne gewonnen wird, an deren Gehiingen sie sich in
westlicher Riehtung mit 27“/1;0 ansteigend entwickelt; vor dem Eintritt in den zweiten Wendetunnel
Jjedoeh wird die Steigung durch die Horizontale der Station Langen unterbrochen.

Das Steicungsverhiiltniss in den beiden Kreiskehren wurde mit 1 : 40 oder 25%) normirt.

Durch diese kiinstliche Verlingerung der Trace wird es moglieh, trotz der apgenommenen
giinstigeren Steigungsverhiiltnisse, welche unter dem des durehsehnittlichen Thalgefilles bleiben,
das Plateau bei Stuben noch mit offener Bahn zu erreichen.

Yor Stuben, wo die Nivellete sich wieder der Thalsoble niihert, nehmen auch die Bauschwie-
rigkeiten ab.



38

Die Station wurde an der Lehne siidlich vom Dorfe unmittelbar vor der Tunnelmiindung auf
einer cirea 10 Meter hohen Anschiittung beantragt, wodureh, wie beim ersten Projecte, die Gefahr
der Sehneeverwehungen und der Lawinenverschiittung hintangehalten wird.

2. Arlberg-Tunnel.

Zu der im vorigen Abschnitte besehrichenen (rothen) Trace gehiren die beiden Tunnel-
Varianten Nr. Il und Nr. IV. .

Das westliche Portale der ersteren, das ist des Tunnels Nr. Il (rothe Linie), welcher ecine
Linge von 6.s1 Kilometer besitzt, liegt 1410 Meter hoeh, unmittelbar hinter der Kirche von Stuben
im Kalkstein; der Tunnel bleibt in diesem Gesteine auf eirea 2 Kilometer Linge und erreicht dann
die lichte und dunkle Glimmerschiefer-Varietiit, welehe er bis zu seiner oOstlichen, 1368 Meter
hohen Miindung in der Marchthal-Sehlueht verfolgt.

Die gerade Richtung des Tunnels ist bei Rautz durch einen 388 Meter langen Bogen von
700 Meter Radius unterbrochen. Der Bau dieses Tunnels kann von den beiden Tunnel-Eingiingen
aus und ausserdem auch noch durch zwei (in den Situationsplinen und Lingenprofilen ersichtlich
gemachte) Schiehte, 269.5 und 416.3 Meter tief, in Angriff genommen werden.

Die zweite Tunnel-Variante Nr. IV (griin), 7.¢2 Kilometer lang. zieht fast ausschliesslich
durch den lichten und dunklen Glimmerscehiefer, und verbindet mittelst einer Geraden den west-
lichen Eingang, den es mit dem II. Projecte gemein hat, mit dem ostlichen in der Mocea=Schlucht,
nordwestlich von St. Anton gelegen.

Die Bahn steigt gegen den 1413 Meter hoch gelegenen Culminationspunkt auf 2310 Mefer
Linge mit 1:770=0.00129, bleibt sodann 164 Meter lang horizontal und fillt hienach mit
1:62 =0.p161 aufl 5146 Meter Liinge bis an das ostliche, 1330 Meter iiber dem Meere gelegene
Tunnelportal.

Ein 366 Meter tiefer Schacht ermoglicht den Bauvangrifl nach zwei Richtungen auch von der
Mitte aus.

C. Strecke St. Anton-Landeck.

Gleich nach dem Austritte aus der dstlichen, 1368 Meter hoch iiber dem Meeresniveau gele-
genen Miindung des Tunnels Nr. III wird ein vorspringender Felsgrat mittelst eines 130 Meter
langen und grosstentheils iiberwilbten Einschnittes passirt. Die Trace-Entwicklung beginnt vom
Haupttunnel angefangen mit dem Gefillsverhiiltnisse 1:45, das unterhalb der Station St. Anton
in 1:40 iibergeht, welch® letzteres Gefille jedoch nur bis zur Uebersetzung des Rosana-Thales, cirea
4 Kilometer von der Arlberg-Tufinelmiindung entfernt, beibehalten wurde. Die Lehne mit den
raschen und kurzen Terrainvorspriingen bedingt zwischen dem Tunnelausgange und St. Anton die
Anwendung zweier Tunnels von je 70 und 90 Meter Linge. Zwischen beide fillt die Kreuzung der
Reichsstrasse.

Der Bahnhof St. Anfon ist unmittelbar am Orte an sanft ansteigendem Gelinde projectirt.

Die giinstige Situirung des Bahnhofes sowohl, als auch die gegeniiber St. Anton von der
siidlichen Lehne kommenden ausgedehnten Lawinenziige waren Veranlassung, dass die Trace nicht
gleich nach ihrem Ausfritte aus dem Arlberg an die schattseitige Lehne gelegt wurde.

Mittelst der 24 Meter hohen und 30 Meter weiten Rosanabriicke bei Nasserein, welche der
Reichsstrasse gleichzeitig zur Durchfahrt dient, ibersetzt die Trace das Rosana-Thal, und bleibt mit
einem Gefillg von 1:66 oder 15%/0. und ohne bis Pettneu bedeutenden Schwierighkeiten zu begeg-
nen, auf der rechtsseitigen Thallehne, welche bis Landeck als fiir die Bahnanlage geeignet
erkannt wurde.

Yon der Station Pettneu, am Fusse der Lehne gelegen, bis Flirsch betriigt die Erhebung der
Nivellette iiber den Wasserspiegel der Rosana selten mehr als 10 Meter.
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Die aus den Wasserrissen vorgeschobenen Schuttkegel, sowie die am Fusse der Lehne flach-
gelagerten Verwitterungsproducte nehmen die Bahnlinie leicht auf und vermeiden grossere
Erdbewegungen.

Unterhalb der Station Flirsch gestalten sich sowohl die Steigungs- als Richtungs-Verhiiltnisse
weit ungiinstiger.

Nachdem die Trace in der Nihe von Flirseh dem Flussbette bei der schon friiher im allge-
meinen Theil besprochenen Thalstufe moglichst nahe gekommen, entfernt sie sich wieder rasch von
der Thalsohle, indem das Gefille des Flusses ungleich stiirker ist, als das der Bahn, und erreicht
bei der Trisana-Uebersetzung die grosste Hohe mit 77 Meter iiber dem Wasserspiegel.

In der 8900 Meter langen Strecke zwischen Flirsch und Pians konnte wegen Einhaltung des
Maximalgefilles von 1:40 = 25"/yy eine Zwischenstation bei Strengen nicht eingelegt werden, da
sonst die Nivellette unter das Niveau der mehrfach erwithnten Thalstufe gekommen wiire. In baulicher
Beziehung bietet diese Strecke die meisten Schwierigkeiten dar. -

Das weehselvolle Terrain bedingt mannigfache Einschnitte und Aufdimmungen.

Vorspringende Felsnasen oder unsichere Schotterlehnen werden mittelst 4 Tunnels, die
zusammen 250 Meter lang sind, unterfahren.

Der 160 Meter weite und iiber 70 Meter hohe Viaduet mit 3 Oeffnungen iiber die Trisana-
Schlucht bei Wiesberg ist der grosste Kunstbau der ganzen offenen Bahnstrecke von Bludenz bis
Landeck; auserdem sind noch in der Strecke Flirsch-Pians 45 theils offene, theils gewdalbte
Objecte von 2 bis 10 Meter lichter Oeffnung erforderlich.

Um dem Bahnkorper sichere Stiitzfliichen zu geben, miissen die Constructionen oft bis in die
Thalsohle hinabreichen.

Von der Station Pians, deren Plateau abermals cirea 50 Meter iiber dem Rosana-Thale situirt
werden musste, senkt sich die Bahn allmilig gegen das Inn-Thal, welehes nach dessen Ueber-
setzung bei Landeck erreicht wird.

Fiir die Anlage der Station Landeck erwies sich das von der Strasse und dem Inn gebildete
Dreieck, unmittelbar bei Landeck, als der hiefir gecignetste Platz, falls nicht der Feldercomplex
bei Zams vorgezogen werden sollte, mit Hinblick auf eine etwaige kiinftig nothwendige Vergris-
serung des Bahnhofes.

Fiir die Tunnel-Variante Nr. IV bleibt die vorbeschrichene (rothe) Trace in ihrer Ausdeh-
nung von Bludenz bis Stuben unveriindert; vom Ostlichen Tunnelende jedoch bis Nasserein, Kilo-
meter 43, verfolgt die an Tunnel Nr. IV sich anschliessende Trace eine von der rothen Linie
abweichende, und zwar die in den Situationspliinen griin ersichtlich gemachte Richtung. Von Nas-
serein abwiirts bis Landeck gilt auch fiir Tunnel-Variante Nr. IV die fir Project 2 (mit Tunnel I1I)
frither beschriebene Trace.

Um, wie schon im allgemeinen Theil, Abschnitt ¢, erwiihnt wurde, den Yortheil der bei dem
Projecte 2 erzielten geringeren Maximalsteigung von 29%/p, mit dem einer tieferen Tunnellage,
unter Vermeidung von Kreiskehren, zu combiniren, wurde zu dem vorliegenden Projecte Nr. 2 eine
weitere Alternative ausgearbeitet, als:

Variante zu Project Nr. 2.

(Im Plane A mil sclhwarzer Farbe ersichtlich gemacht. Siehe das Lingenprofil F.)

Der zu dieser Alternativlinie gehorige Tunnel ist mit Nr. V bezeichnet, liegt zwischen Langen
und St. Jacob und hat eine Liinge von 12.4 Kilometer.

Die Baulinge von Bludenz bis Landeck betriigt fiir dieses Project . . . . 63.677 Kilometer
oder: . . oa. . 8.398 Meilen,
die Betrichslinge . . . . . . . .". e ¢+ o« o« o« ow . B63.812 Kilometer

Orleile B paaeel Lok 8.410 Meilen,
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Die Abzweigung dieser Variante von der unteren Trace, d. i. von der des Projectes Nr. 2,
erfolgt im Alfenz-Thale bei Wald, Kilometer 19.7.

Auf der westlich vom Arlberg gelegenen Strecke wurden fiir dieses Project statt der Sta-
tionen Kldsterle und Stuben, jene von Danifen und Langen in Antrag gebracht.

Das Bahn-Niveau steigt fiir diese Variante von Kilometer 19.7, beziehungsweise von Station
Dandfen in dem Verhiilinisse von 27 pro Mille, bleibt daher tiefer als jenes der vorbehandelten
rothen Linie.

Durch diese Tieferlage wird die Consolidirung des Bahnkbrpers erleichtert und werden unter
linem die Hohendimensionen der Bauobjecte nieht unwesentlich verringert. -

Zwischen Kilometer 25 und 26 wird vorerst die Reichsstrasse 13 Meter hoch, sodann das
Alfenz-Thal 5.g Meter hoch iibersetzt, wonach die Bahn zu dem [2.4 Kilometer langen Arlberg-
Tunnel Nr. V gelangt. Unmittelbar vor dem westlichen Tunneleingange ist die Station Langen in
Antrag gebracht. Das Tunnelportale liegt nur 1210 Meter iiber dem Meeresniveau.

Im Tunnel durchschneidet die Trace in ihrer anfangs nordéstlichen Richtung den Glimmer-
schiefer und den Kalkstein, wendet sich sodann bei Kilometer 29 im Bogen von 600 Meter Radius
ostlich, folgt der Kalkformation bis Kilometer 37, nimmt sodann mittelst cines Bogens von
400 Meter Radius eine siidostliche Richtung und erreicht, den Sandstein durchfahrend, bei St.
Jacob den Tunnelausgang.

Diese Tunneltrace wurde ausschliesslich in Beriicksichtigung der geologischen Erhebungen
und der Natur des zu durchsetzenden Gesteines gewiihlt.

Sie bleibt demgemiiss so lange wie moglich im Kalke, wihrend der Glimmerschiefer nur in
miglichst geringer Ausdehnung durchfahren wird.

Durch einen 154 Meter tiefen Schacht zwischen Langen und Stuben soll der Bau zwei wei-
tere Angriffspunkte gewinnen; ebenso bedingen die beiden vorerwithnten Tracewendungen die
Abteufung zweier weiterer Schiichte, von denen der eine bei Stuben, zugleich als Forderschacht
verwendet, 206 Meter und jener bei St. Jacob 344.;5 Meter Tiefe erhalten werden. Die Situirung
der erwithnten drei Schiichte ist in den Situationsplinen und in den Liingenprofilen ersichtlich.

Die Nivellette steigt im Tunnel (vom westlichen Ende an) auf 7000 Meter Liinge mit 1:125 =
0.908, bleibt sodann 202 Meter lang horizontal und neigt sich hierauf im sanften Gefille von 1:750
auf 5205 Meter Linge gegen das dstliche Tunnelportale, welches sie bei 1260 Meter Hohe erreicht.

Beim Austritte aus dem Gstlichen Tunnelende liegt das Bahnplanum gegen die Alternativlinie
des zweiten Projectes eirca 25 Mefer tiefer und nur 5 Meter iiber dem Wasserspiegel der Rosana.

Der Bahnhof St. Jacob erhiilt eine Hohe von 1251 Meter und eine Lingenausdehnung von
540 Meter.

Die Trace beniitzt nun bis zur Station Pettneu dieselben Lehnen, wie die des zweiten Pro-
jeetes, behillt auch das gleiche Gefille von 1:66 oder 15,45 pro Mille, liegt jedoch um cirea
15 Meter tiefer als die Trace des Projectes Nr. 2.

Die Beibehaltung des Steigungsverhiltnisses von 1: 66 fir die weitere Strecke von der Station
Pettneu abwirts hiitte die Nivellette der Thalsohle zu nahe gebracht, wesshalb das Gefille von
1:100=10%yp angeordnet wurde. Bei Kilometer 52.g schliesst diese Trace an die vorbeschrie-
bene des zweiten Projectes an und bleibt in ihrem weiteren Verlaufe bis Landeck unveriindert.
(Siche Project Nr. 2.)

Niveau- und Richtungsverhéltnisse fiir Project 2 und seine Varianten.

Im allgemeinen Theile dieses Berichtes wurde bereits der Steigungsverhiiltnisse Erwiihnung
gethan. Die Maximalsteigung von Bludenz bis Stuben betrigt 29%/00 oder 1:34.5 und ist auf
12.3 Kilometer oder 17.8%9 der Gesammtlinge angewendet. 40.4Y%/ der Gesammtlinge des Pro-
jectes Nr. 2 (rothe Linie) und 34.5%/) der Gesammtlinge des Alternativprojectes mit dem langen
Tunnel (schwarze Linie) liegen in Steigungen, steiler als 25%0 oder 1 : 40.
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Das Maximalgefille von St. Anton gegen Landeck betriigt fiir beide Projecte 25%/p0.

Der Minimalradius ist wie im ersten Projecte mit 250 Meter angenommen und wurde im
Projecte der rothen Linie A7mal, in jenem der Variante (schwarze Linie) 31mal angewendet. Im
ersten Falle betriigt die Linge der Bogen mit 250 Meter Radius 12.3%/, im zweiten hingegen nur
7.59/0 der Gesammtlinge.

Die Anzahl der Geraden und Bogen fiie das Project 2 stellen sich je nach Annahme der
Tunnel-Variante Il oder IV wie folgt:

Bei Project 2 mit Tunnel Nr. 1l liegen 50%/% der Gesammtlinge in 213 Geraden,

S SN U 5 » 207 5
ferner:
Bei Projeet 2 mit Tunnel Nr. Il liegen 50%p der Gesammtlinge in 222 Bigen,
) B 2w » Ly 5 48.5% B » 216 =

Fiir die 63.3 Kilometer lange Alternativlinie mit dem Tunnel Nr. V (schwarze Linie) hin-
gegen entfallen 579 der Gesammtlinge auf 177 Gerade und der Rest auf 183 Bogen.

Zwischen Contrabigen sind auch fiir dieses Project mindestens 40 Meter lange Geraden ein-
geschaltet worden.

Auf der ganzen Strecke Bludenz-Landeck kommen bei dem zweiten Projecte mit Tunnel III
und IV 33, bei dem Alternativprojecte mit Tunnel-Variante hingegen nur 25 Niveaubriiche vor.

Die Niveau- und Richtungsverhiltnisse sowohl der (rothen) Hauptlinie mit dem Tunnelpro-
jecte Nr. IIl und 1V, wie auch der Variante mit Tunnel Nr. V (schwarz) sind in den folgenden
Tabellen zusammengestellt.

Tabellarische Uebersicht der Niveau-Verhaltnisse.

|
P = Rothe Linie mit | . Rothe Linie mit | = Schwarze Linie
Steigungsver- 2 | Steigungsver- = 5 Steigungsver- i :
A Tunnelproject | E it Tunnelproject £ mit Tunnelproject
hiiltnisse | hiiltnisse % hiilinisse i
Nr. 11 | Nr. IV Nr. ¥V
: - . 1o dorGed T lerGe- Cao . (0pderGe:
1 | 10 h 1Liinge in ! Opderte | ! h |Liinge in o' 1 h |Lingein|'®
1:5 [1000+ 8 samint- || 1:+ 1000 + =2 sammt- 1:~ 1000 = 5 sammt-
L ] 3 v ¥ 1 - v
Meter linge ] Meter fihEe h 1 | Meter Jinge
l: oo 0,000 4.484 6.5 [Il:00 (oo 4.513.5 6.5 [l:co O.oo0 4.572.514 T.2
1:125 0008 830 1.2 [I1: 770 O.ootza| 2310 3.1 |[1:7B0 O.00133| 5.250 8.2
1:100 D010 3.600 H.e |1:125 O.o0s 830 1.2 [[1:125 (Loos 7.955 12,5
l:67 O.014 3.082 44 [1:066 O.0151 | 4.090 hoa [1:100 O.o1o | 2.950 4.5
1: 66 Q.0151 4.090 5.9 |[1:64.51 Joi3s | 4.130 G.o |l:66 Qootso | 4.475.16 7.0
l:64.51 | Ouonss 4.130 0.9 |l 162 Quotet | 5.146 .5 1:55 0.018 1.070 1.7
1=hb D.01s0 4.070 L.y [l1:56D 0.018 1.070 Ls [1:50 .oz | 1.830 2.9
1:50 (INEYT 1.850 o {1 :50 O.0z0 1.850 2.8 |[1:40 O.ozs  |13.500 21.2
1:45 QUH L710 2.4 [[1:45 0.022 b85 0.9 |1:3T.0817 0O.027 | 4.814.72 7.5
1:40 D.o25 16.620 23.0 (l:40 O.02s 16.108.2 23.6 [L:35.071] O.ozs 4.900.28 1.1
1:37.031| O.027 8.374 12.0 |[L:37.037| O.027 8.874 12,4 |1:341s3 0020 [12.330 19,3
1:85.071] (hoas 7.370 10.6 [l :30.071] 0O.028 7.870 10.7
1:34.483| 0D.029 12,330 17.s |[Ll:84.483| 0.020 |12.083 17.9
Summe . | 69.540 100.0 Summe . | 68.702 100,0 |( Summe . |63.677 100,0
Steigung von Bludenz . | 854.0" | Steigung von Bludenz . . 854.0= | Steigung von Bludenz . , 708.0"
. » Landeck . | (26.0m | o » Landeck . . 625.0™ . n Landeck . , 479.0"
Zusammen , 1,480.9" Zusammen . 1.479,0% | Zusammen . 1.187.0"
daher die mittlere 4 daher die mittlere | daher die mittlere
Steigung gleich . . Yag.p =21.39), | Steigung gleich . . Y44 = 21.3%,) Steigung gleich . . 1.4 =18.60},




42

Tabellarische Uebersicht der Richtungs-Verhaltnisse.

Rothe Linie mit Tunnel Nr. II1 | Rothe Linie mit Tunnel Nr. IV
Anzahl Radius Linge oy, der Anzahl Radius Liinge 0/ der
der in in Gesammt- der in in Gesammt-
Biigen Meter Meter linge Bigen Meter Meter linge
|
47 250 B.699 12.500 || 47 260 8.699 12510
21 275 4.643 0H.679 19 27D 4197 6.230
83 S00 10.990 15.501 81 300 10.598 15.430
(5} 350 843 1.213 ] 350 G40 (931
27 400 3.583 H.154 26 400 3.451 D.030
2 450 1562 0.215 2 450 152 0.215
9 H00 1.279 1.540 10 H00 1405 2,055
17 60 2,216 4,623 17 GO0 3.216 4511
1 T00 388 0538 3 8500 399 (.574
3 800 399 0.574 6 1000 528 0.759
6 1000 b28 (L1590 ‘ . 5 5
Gerade 213 34.820 HlLoz2 Gerade 207 35.417 5l.552
222 60,540 1000 216 . G8.702 100.0
Anzahl der Bigen AU IR ] Anzahl der Bogen. . . . . . . 216
Liinge derselben 24.720™ oder 49.92s%, der Gesammt- | Liinge derselben 33.255" oder 48.1189%, der Gesammt-
linge. liinge.

Tabelle der Richtungs-Verhaltnisse far die Alternative mit Tunnel Nr. V.

(Schwarze Linie.)
Anzall Radius Liinge o, der
der in in Gesammt- Anmerkung
Bigen Meter Meter linge
31 200 4.850 7.500 Totalliinge der 185 Bogen = 27.278" lang oder 42.5379),
16 27D 3.7069 D.050 der gesammten Bahnlinge.
2 300 9.392 14.500 Anzahl der Gera'len = 177.
3 500 396 O.642 Linge derselben 36.399™ oder 57.1630, der ganzen
32 400 4.903 7.700 Balinlinge.
3 450 2h8 0.415
8 500 1.164 1.s30
10 600 1.748 2.130
2 800 280 0.440
G 1000 h28 0.830
185 Gerade $6.399 57.163
183 6G3.677 1C0.0

Anzahl und Lage der Stationen.

Die bei Besprechung des Projectes Nr. 1 iiber die Stationsanlagen und deren Lingen
erwithnten allgemeinen Principien wurden auch fiir Project Nr. 2 in Anwendung gebracht, wess-
halb in der folgenden tabellarischen Uebersicht lediglich nur die Lage, die Linge und die Bestim-
mung der einzelnen Bahnhofe fiir Project Nr. 2 und seine Variante aufgenommen erscheinen.
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Verzeichniss der Stationen der zinnoberroth dargestellten Linie des Projectes 2 mit dem

Tunnel Nr. III.
Lage der| Entfernung der
T Mitte des
H ; |
Post-| N 1 d ﬂi | |
0st- ame der erSta-| T : T
hihe in | ™" einzelnen Sta- - . Anmerkung
Nr. Station tionen | | gebiiu- flonen Wasserstationen G
eter . | -
inMeter des bei
Kilo-
meter || Kilom. | Meilen | Kilom. | Meilen
1 Blidens T 521.35]  559.4 . . : ¥ W:_lsst_:rst-,Ile_i:f.h:lns
fiir 6 Maschinen.
G.sos (.90 Bians Giso
2 Bratz . . . + 2 . 300 TO9. 12 G.240 RS o E Wasserstation,
4.360 0.57 ]
3 Hintergasse . . . 300 826.86] 10.700 { @ i
4.260 0.56 it L3
4 Dalaas . . . . 300 942,57 14.960 s o
700 1.02 il ns
5 | Klosterle . . . . 300 | 1.148.90] 22.660 7.700 .02 y
4,820 Los "
6! |"Langen . b0 300 | 1.270.28| 27.480 10,535 T
. wal ub &
5.715 0.75 & Wasserst., Heizhans
7 Stoben: ¢ oL . . 470 | 1.410.00] 33.195 fiir 2 Maschinen
S.000 119
§ | St.Anton. .. .| 490 | 1.330.00 42.113 } LG 5
i y 6.390 0.841 6.390 0.54 :
9 Pettnen . . . . . 400 | 1.220.00| 48,535 { ; Wasserstation.
b.413 (.85 B Oles
10 | Flirseh . . . . . 400 | 1.125.50] BHd.os0 ; Gk n
' : 2220l L3l g ocal s
11 PIANE L and oot 300 903.00] Gd.170 "
D.ooo 0.66 5.00 0 Wasserst., Heizhaus
12 Landeck . . g G70 T8S.00 G170 et -06 fiir 12 Maschinen
Summe .| 47515 ; 2 60.675 O.20] 69675 9,29

Die Anzahl der Stationen betriigt . . . . . . . 12;

die mittlere Entfernung derselben . . . . . . . . 6.33: Meter = 0.g3¢ Meilen;
P = . der Wasserstationen . . . . .72 , = 1.2

» Anzahl der Wichterhiuser betrigt . . . . . 7b;

» mittlere Entfernung derselben . . . . . . . .1422 , = 0.48

Bei dem Projecte Nr. 2 unter Annahme des Tunmels Nr. IV (griin bezeichnet) bleibt die
Anzahl der Stationen die gleiche, wie in vorstehender Tabelle : in Folge der Nitherriickung der Station
St. Anton an Pettneu treten jedoch Aenderungen in den betreffenden Bahnhofdistanzen ein, und
zwar wird die Entfernung der Stationen Stuben und St. Anton auf 7.¢g7 Kilometer = 1.g5 Meilen
redueirt, dagegen die Entfernung zwischen St. Anton und Pettnen auf 6.355 Kilometer oder 0.8
Meilen vergrossert.

Demgemiiss betriigt fiir diese Variante:

Die mittlere Entfernung der Stationen . . . . . 6.246 Kilometer = 0.825 Meilen:
- 5 o der Wasserstationen . . . 7.p8 - — B
ferner die Anzahl der Wichterhiiuser . . . . 74;

die mittlere Entfernung derselben . . . . . . . 1.323 Meter — iy -

G*
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Verzeichniss der Stationen fiir die Alternativlinie des Projectes 2 (schwarze Linie) mit

Tunnel Nr. V.
Lage der Entfernung der
14 Mitte des
dinge
Post- | N 1 s Moo oL
h5t- ame der der Sta- : o [ . T
: : ; : ! .. | hithe in 11.1I|{1'ls einzelnen Sta- Witssoratat; Anmerkung
Nr. Station tion in Metor gch:m: [ S H stationen
Meter des hei )
Kilo- |
meter |- Kilom. | Meilen | Kilom, | Meilen
|
- _— Wasserst., Heizhaus
5ol | DG | )
1" |'Bludenz . . . .| B2Ls| "559.1 =1 fiir 6 Maschinen.
| G.sos 0.90{} |
S |EB o S 300 T09.1 2 G.340 { AL 0.90]  \yasserstation.
| 4.360 057 |"
3 Hintergasse . . . 300 826.88] 10,700 L
| 4.260 0.6 B.e20 1.13
4 Dalaagl st o 300 942,57 14,700 5 =
[ 515 0.68 Vs s
53 Dundfen . . . . 300 | 1.080 20,133 y : =
‘ H.250 ] Blasg 0.69 Wasserst., Heizhaus
§ | Langen:... . & - 500 | 1.210 20.385 f Z 5 fiir 2 Maschinen,
13.367 1.76 =
T [ERE Tacalii v o, 8o0 | 1.260 ‘H-JT;‘;E } 1831 16 .
Y : .’ LU ﬂ.m{ 073 067 - 4
8 Pettnen . . . . . 400 | 1.192 49,650 | Wasserstation.
1300 O.70f Eison Dire
9 Flirach . . . . . 400 | 1.1256.5 Hd.o50 | 5 i =
: : : ; 220 Lasl - 9200 1.2z
10 Pt is alat s 300 903 64170, =
_ Doooo .67 e 0t Wasserst.,, Heizhans
11 Landeck . . . . G670 788 69,170 | fiir 12 Maschinen,
Summe .| 45415 - . | 6381z S.az| 63512 S.42
|

Es betriigt, hienach:

Die Anzahl der Stationen . . . . . . . . . 113

» mittlere Entfernung derselben . . . . . . . . 6.351 Meter = 0.g353 Meilen;
- i - der Wasserstationen 53 S0000 T —Uioag .
ferner betriigt die Anzahl der Wiichterhiiuser . . b8

und die mittlere Entfernung derselben . . . . . . . 1lgw ., = (.23 >

An Briicken, Durechlissen efe. enthilt die Linie des Projectes Nr. 2 mit Annahme des

Tunnels Nr. III folgende: i

a) Objecte unter 20 Meter Spannweite.
72 Objecte mit Eisenconstruetion . . zusammen 470™ Spannweite,
3 gedeckte Objecte . . . . . . & Jm o
104 gewdlbte ., Ao o - 439m -

Summe . 179 Objecte mit zusammen 912m Spannweite,

IZs entfallen somit per Kilometer Linge im Durchsehnitt 14.5™ lichte Oeffnung
oder per Meile 109.3m -
Bei Annahme der Tunnel-Variante Nr. 1V ergiiben sich 176 Objecte mit einer Gesammtweite

von 880 Metern.



b) Objecte ither 20 Meter Spannweite

(rothe Linie mit dem Tunnel Nr. 111).

Post- Rt . § Anzahl der G..csaunu}t-

Nt Lage bei Kilometer Bezeichnung der Objecte o L.mlztwclfe

in Meter
1 10.355—10.395 Briicke iitber eine Sehlueht 1 a0
2 183.375—13.435 = » den Schmidtobel , , , . . . . 1 60
3 17.860—17.900 - 2  Rosanabachi . . . . . .. 1 40
4 19.540—1%.580 = S Glangtobel o b n s 1 40
) 94 970 - s caneniohel S 1 40
6 30.180 " n o Wasserrisg . .. . . 1 GO
{f 30.960 “ - i R L o 1 30
8 44 s jo—44.240 - » den Rosanabaeh . . . , . . . 1 30
9 61.850—06G2.000 Viaduet iiber das Patznauner-Thal . . . . . 3 160
10 68.780—08,820 Briicke iiber den Innfluss ., . ., . . . . . . il 40
Zusammen ., 12 Hdl

Per Kilometer entfillt also . . . . .

» Meile

8.8™ Lichtweite,
. GG.gm 5

- a8 - . . -

Fiir das Projeet Nr. 2 mit Tunnel-Variante Nr. IV bleibt die Anzahl und Grosse der Objecte
ad ) unveriindert.

Tunnels fiir Project 2 mit Tunnel Nr, IIL

Es entfillt daher per Kilometer offene Bahnlinge . . . .
per Meile

l’mﬂ.- Liingc

= Lage bei Kilometer Geologische Beschaffenheit in
sk Meter
1 24.350 — 24900 Kalkstein . . . . . AR 10 KD T T D 3 560
2 28.570 — 29.000 Sehieferiicn = 4w o d SEEaE B e ek 630
3 29.990 — 30.030 FR R e O e Sl entire, oy R S LR G G 40
4 80.240 — 80.440 I L I b 200
17 31.020 — 3l.050 I T e GO

6 | Haupttunnel

7 40.220 — 40,350 Gewdolbter Einsehnitt im Schieter . . . . . . . . . . 120
8 41.050 — 41.120 il o o o e s, e B o (L F i L » 70
9 41.770 — 41.860 B T GO DI T e OB . 90
10 00,790 — D5.880 A PGS WSS R e E s 2 0o oo S E 90
11 H8.590 — HRB.620 o M e e e e e 30
12 D60 — H.2z0 i Frm phsemle a ik o 6 oo AEEEED 70
13 Gl.550 — Gl.o4o o mae L il Lyl i B0 0 GO
Zusammen 13 Tunnels in der Gesammtliinge ohne Haupttunmel . . . . . . . . . . . . .. 2.010

242m -

” ] e e

32.0™ Tunnelliinge,

Fiir Project Nr. 2 mit Tunnel-Variante Nr. IV bleiben die in obiger Tabelle unter Post-Nr, 1
bis 5 und 10 bis 13 Angegebenen unveriindert, die Uebrigen entfallen.

Die Linge des Arlberg-Tunnels betriigt bei Annahme der Variante Il . . 6810 Meter,

IV .

" ” » »

. 7620

n
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Die Alternativlinie zu Project Nr. 2 mit der Tunnel-Variante Nr. V erhiilt folgende
Objecte (schwarze Linie):
a) Objecte unter 20 Meter Spannweite.

69 Objecte mit Eisenconstruction . . zusammen A84™ Spannweite,

3 gedeckte Objecte . . . . . . . i 3m -
76 gewilbte 5 - 15 - v 328m ~
Summe . 148 Objecte mif zusammen 815™ Spannweite.

Es entfallen somit per Kilometer Linge im Durechschnitt . . 15.9™ Oeffnung,
oder per Meile . . 120.8m 5

b) Objecte iiber 20 Meter Spannweite,

Kot f R : . Angzahl der | Gesammt-
Lage bei Kilometer Bezeichnung der Objecte O ik Lichtweite
Nr. effnungen 1o Meter
1 10,245—10.393 Briicke iiber eine Schlueht . . . . . . . . 1 50
2 13.375—13.435 o » den Schmidtobel . . . . . . . 1 60
3 17.860—17.900 . n n Rosamabach . . . . . 1 40
4 19.540—19.580 - n n Glangtobel . . . . 1 40
73 24.250—24.200 - areinenELobel e s R s 1 40
[} Gl.840—62.000 Viaduet iiber das Patznauner-Thal . . . . . 3 160
7 68.730—68.823 Briicke fiber den Innflass , , . . . . . . . 1 40
Zugammen 7 Objecte mit 9 430
Es entfiillt daher per Kilometer . . . . . . 6.7 Mefer Lichtweite,
oderper Meile . . ., . . . .blyg -
¢) Tunnels.
Post: Liinge
= Lage bei Kilometer ieologische Besehaffenheit in
Nr. Meter
1 5H5.790—0Hb.850 Im:Bobiefers &= Cite il ntn w5 o R e 90
2 H8.590—DB.620 . S e O @ o R B e, S e 30
3 59.160—59.230 = E i G ST P e R 8 70
4 61,580—061.640 i N G o e e M - U s G0
4 Tunnels , 250
Es entfallen also per Kilometer offener Bahnlinge . . . 4.9™ Tunnellinge,
oder per Meile . . . 36,5 L
Die Liinge des Arlberg-Tunnels betriigt fiir diese Variante 12.400 Meter.
1 "LAar er k. k. Reqierungsralle un orstand der Dau-Abihelung :
Wien, am 20. Februar 1872. Der k. k. Regierungsrath und Vi I der Bau-Abtheilung

M. Pischof m. p.

W. Deostal m. p.,
k. k. Inspector,
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Dusammenstellung der Nominal-Anlagekosten der offenen Balmsteecken der & Poojete

Project Nrl ' Project Nr2
|
Gegenstand Tumne-Projet | Toanel-Projeet 1 I TometPrject M| TugoePoafeet 111 Tunaeh-Projeet 1
. [ | ‘ i i
ot Kilam, i G | Rilia | i Gaiten : pe-Kilem, inGamen | 2% Riloas, a Gante g R, | o Ganzen
e Melle o Melle | pe Meile g Mzlle Ml |
e — I —— = — e ! . —_
!
Yorarbelen i, e s =28 e =1 = I'm | T L]!l:_l 66T l'"_”_' Tifia _L:"]. | LIy L0
s | 415 { BT 907 | 0
L L el Lo e O 'Lmr] | omss il | (1080 | 40 0 Lt HEE 100 21,108
CETER 0 | T WG 0l |
Grundeinlfsmng ... e e _r‘_”ﬁ 104 ._ﬂ | i | _ﬁ k) L ) P )
a0463 | 4463 | abad 0656 | A.185 |
B RO It I, 117 I T R L T 1
- L6 T | %S | 954 K825 | !
. L Al h s = | |
Nelwenaebitén . . . o ...l e e *N_ Sa4LTia JH | demiem ' BED |3 o AL TS i A T
£0.50 £ | | AR LAk 16095 |
iI{Irilu: LA 0T it S e e ) _E'L”, 640 r_!ilf:r I sy I _ st [ Lisim S T _ e Lot
I LT 106,577 13005 | 1000 | 144310
G Kunitbaubin st b I'“'“f Lol 1 __h_“:ﬂl L9 50 h6d5 51070 ﬂ. 391 3 103 300
189355 | 85405 i | RN SR IH 17728
Beschofterung der-Geleise . o oo o oL % __1?:}1 ST ___i” | i : _H"l ALl __ﬁ it WL A6 AL
HLI50 Hatl |- {2481 £275 15012
7 4 A1 | Lo 205 T
O .. B8 1y [ B U 1Y ) O T O T
- A5 1% SR A7 EA15 L6H
LR S e B NIRRT e ST i, & R T 3166 |
{4524 104650 | 90,713 1,132 17612
Einriedng, optiselie md senstisehe Simabe, L. 4HJ.1 ALY _ﬂ | 301 | 450 .70 4365 097 233 ﬂ : #2890
433 S48 | | 3910 e
-0 | |
Einrichtung der Bahn. :
|
T ey Al b Ja.04 R 4 W o h .
LA I R R R e e | L) | e | LS | = = | L ]M gt | —2% | lawan
JL35R 21029 [ 1621 16320 17835
Botrivlis-Aushagin . . . ... L L0 L Ll . 1 p—
3 U R S T s e oy e Sl ——— | 0 J1.558 ! 413
LT sl R (R R Rl BTl 1L
. o | 20606 SR R | 1 AT 3606
St der Bankosten — _'“ 16,5002 ——‘;— 169455 .4I ® 18518 ﬂ: Wi | 29 | P
A AT e 183,310 I- 1812118 | 1779867
yelibesehatimg et dem Cone v 414 o gy (7.1 (7.2 HLED | L A :
Geldbeselamg et dem Commse vy 80§, e 004 it i . 4%{!’1 § 20508 .% {07 _m_t:__ bAREER _""“ _"_h"l. -],[Il?.%Sl
Al | i EXea : 13427 408 | L
Toteeealr-Fiusen e eive defibrige Bauzeit 71, 9 525 | Zil 2 S - :
/ L e R _..'_’- L | ——— | LALG86 21 oo | 2 s
191,746 ' 192187 ki 171123 Hiﬂ.'{ﬁ 166345 |
Gelbeselaffing fie i TutorealasFines 314 R Gl ] 340 o
g AE ke Intoreabarfingen L 5840 _‘_1'-'-__ s i-ri‘ grangs _"""_'" U ___ﬂﬂ #1051
(R | 48,12 L4781 UL 41715 |
Summe des Nouimak-Anage-Capitals i RE R ____-'J“J"J'.".Jb'l Dl _3:!9.1!!! e gan | ji'.L_i.."rHl 19 4R 8te _3?‘_.1_?51 16.47.160
rrerl el el KU eyl A4S RETTTT e
| |




Ermittlumg der Nominal-Anagekosten der projectirten 5 Varianten i den Arlberg-Tumel

Tunme] Nr. L.

e Einginge licgen bei
Stuben und im Arlthale

Tamnel Nr. I1.
Ui Eingings liseen liei
Stuben und im Arithal
Tunsel-Aehse aweimal o

Tinnel Nr. 111,

liie Einginge legen bei
Staben w. i dee Marel-

Tannel Nr. Y.

liie Einginge liewen bel
Stuben . in der Noces-

Tumel Xr, Y.

Dt Eingiinge liegen bei (-
Inmgen wnd 8t. Jacob

Tumnel-Achse geraile hrachen sehlueht schluht Sebiichte 3 '
G egenstand nnschaelthar Sebichee 2 Sebiichte 2 Behacht 1 el Linze DN
Tunel-Linge 3515 Kilown TumnebLinge 6410 Kilowm TrenebLinge 6310 Kidom Tunnel-Linge 7620 Kil,| | muekLasgt LA Kilom, |
Bangedt 11 Jahre | Baueeeit T Jale Bauzeit T4, Jahme Bauzeit 81} Jabre Bancit 81, Jahre ,
E_J!lﬂr!ﬂ;r- [;:ﬂ&mhlrvl ! Tuterealar Tnterralar- Interealar- | |
Jiasen in : fasen o . Linsen In | . Zlnsen | : Ziseain | ; I
Pacsganin DA 0 Gulden - 0 BeragmGulden U Berapinilden Lo Berapinilden | CEC | Befrayinden |
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Begeniberstellung der & Arlberghahn-Projete bestglich hrer Nomingl-Anlagekosten.
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Gegeniiberstellung der Projecte beziiglich ihrer charakteristischen
Daten.
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Anhang zum technischen Berichte.

——

Berechnung der jihrlichen Betriebskosten fiir die Bahnstrecke Bludenz-
Landeck.

( Verfasst von der Belrichs-Abtheilung der k. k. General-Inspection der dsterreichischen Eisenbalnen.)

Fiir die verschiedenen vorliegenden Varianten der Linie Bludenz-Landeck wurden die Betriebs-
kosten, und zwar:

a) Kosten fir Zugforderung und Erhaltung der Fahrbetriehsmittel ;

h) Kosten fiir Bahnerhaltung und Bahnaufsicht

¢) Kosten fiir Verkehrsdienst und allgemeine \"l*l".\';llhlllg, berechnet und zwar auf Grund jener
Formeln, welehe in dem, in Folge seinerzeitiger Aufforderung des k. k. Handelsministeriums
vom oOsterreichischen Ingenieurverein ausgearbeiteten Elaborate iiher Anlage einer Arlberg-
bahn aufgestellt wurden.
Die Ergebnisse dieser Berechnung werden nachstehend in Kiirze zusammengestellt.

A. Strecke Bludenz-Landeck.
Project 1/,
Maximal-Steigung 389/,, = /5,
Betriehs-Liinge 9.,;, Meilen.

Fiir diese Strecke herechnen sich die Betriebskosten pr. Zugsmeile auf 15 fl. 98 kr. und bei
einer Verkehrsannahme von 60.800 Zugsmeilen fiir das ganze Jahr auf . . ., . . 971.584 (L.
Rechnet man hiezu 5.2 0/0 fiir Verzinsung und Amortisation des An-
lagecapitales pr. 41,092. 741 fl..mit . . . . . . . . . . . . . . 2,186.822

so stellen sich die Jahresauslagen auf . . . . . . . . . . . . . . . . 3,108.406 f.

B. Strecke Bludenz-Landeck.
Project 2/r.
Maximal-Steigung 290/, = V45,
Betriebs-Liinge 9.,4; Meilen.
Die Betriehskosten hiefiic betragen pr. Zugsmeile 16 fl. 50 kr., und bei einer Verkehrs-
annahme von 49.700 Zugsmeilen pr. Jahr auf . . . . . . . . . . . . . 820.050 fl.
hiezu gerechnet b.3Y%p fiir Verzinsung und Amortisation des Anlagecapitales von

SHEERHIPEE LA - o om0 o ool i SRS SR R S F s A L
so stellen sich die Jahresauslagen anf . . . . . . . . . . . . . . - 2,801.627 1.

C. Strecke Bludenz-Landeck.
Project 2y,
Maximal-Steigung 290/, = 1/;;,
Betriebs-Liinge 8.4,, Meilen.

Die Betriehskosten berechnen sich fiir diese Linie auf 15 fl. 36 kr. pr. Zugsmeile, und bei
einer Verkehrsannahme von 45.860 Zugsmeilen pr. Jahr auf 5 . T04.410 A
Hiezu gerechnet die 5.2 %/ fiir Verzinsung und Amortisation des Anlagecapi-
taleszvon A4 b 8821 0MIamIEs Wit i e e e A e 23T

ergibt eine Jahresauslage von . . et S e e 3 (1 2 10 b G AL
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Zusammenstellung der Betriebskosten.

% Kosten fiir = Betriebs-
Hihe Zugforderung| Kosten fiir H@“mw_.wnﬁ Betriehs- : . kosten nebst
i Maxi- [des Culi-| Durch- | und Erhal- | Balmerhal- | 1% n | s Betriebs- [ Nominal-  |5.20/, fitr Ver-
s dinge T mina- | sehnitt-| tung der tung und ”:__aa_.u%s_m_m_uﬁ.n g OSLEI AN o eameilen|kosten per Anlage- zinsung und
; : 4 Tt o Fahrbetriebs-| Bahnaufsicht | o 2% | R v Jahr e Amortisation
Meilen mS._.ﬂ“__:_a _“__“__.#ME J._n._f,__rm“u: mittol Verwaltung Zugsmeile per Jahr capital ok Anlaie:
S _a.:._«e__\...u b per Zugsmeile capitals
: in fl, Gsterr. Withrung in fl. dsterr. Wiilr,
Bludenz-Landeck
9.134 1 1.45606 sy 8.53 4.85 2.60 15.98 G0.800 971.584 | 41,092,741 3,108.406
Project: 1/11
Bludenz-Landeck
0.188 s 1.414 Y/ 9.8 4.55 2,60 16.50 49.700 820.050 | 39,838.024 2,801.727
Project: 2/III
Bludenz-Landeck
8.423 Yas 1.267 LV 8.60 418 2.60 15.36 45,860 704.410 | 44,568.210 3,021.956
Project: 2/V
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Berechnung der Einheitsfrachtsiitze fiir die projectirten Bahnlinien

Bludenz-Landeck=Innsbruck.

-

1. Project /y.

Linie Landeck-Bludenz, Linge 9134 Meilen = 9.1 Tarif-Meilen,

Anlageenpital St S T e R T et s e B T

Erforderniss:
Zur 5.2, Verzinsung und Amortisirung und Deekung der Betriebsauslagen

Einnalhme:

Aus dem Personen-, Gepiicks- und Eilgutverkehres) . . . . . . . . . . . ... .. L.

Expeditionsgebiibr fir 9 Millionen Centner Fracht, ﬁjkr.p; (STt S e e e
Summe

Somit muss zur Deckung des Erfordernisses von . . .. ¢ ¢« . 0 . 0 h e e s .

fiir 9 Millionen Centner Fracht fiir jeden Transport anf 9.1 Meilen eingehoben werden . . . . . .

eibt pr. Centner und Meile einen Frachtsatz von 3.49 kr. dsterr. Wiihr.

2. I’l'ojeut 2/1[[‘

Linie Landeek-Bludenz, Linge 9.165 Meilen = 9.2 Tarif-Meilen.
Anlapdeaplial mupentpio, pamintigy. Tl e thre: 50 ekl sy R Tl
Erforderniss:
Zur b.2%, Verzinsung und Amortisation und Deckung der Betriebsauslagen . . . . . . . . . .

Einnahmen:

Aus dem Personen-, Gepiicks- und Eilgutverkehre u) 47.852 fl.; &) 18.G85 fl.
Expeditionsgebiiln fiir 9 Millionen Centner Fracht, 2 kr. pr. Centner . Eh

..........

........

Summe
Somit muss zur Deckung des Erfordernisses von . . . . « « ¢ o 0 o 0 b 0 e e w .
fiir @ Millionen Centner Fracht fir den Transport auf 9.2 Meilen eingehoben werden . . . . . . .
£ibt pr. Centner und Meile einen Frachtsatz von 3.19 kr. Gsterr. Wiihr,
3. Project */y.
Linie Landeck-Bludensz, Linge 8.123 Meilen = 8.4 Tarif-Meilen
ARaren D Ta LS R T B e i W T it o R s e e T L
Erforderniss:
Zur 5.20), Verzinsung und Amortisation und Deckung der Betriebsauslagen , . . . . . . . . .
Einnahmen:
Aus dem Personen-, Gepiicks- und Eilgntverkehre @) . . . . . .« o 0 0 viaie oe ko s
D e o r e et
Expeditionsgebiihr fiir 9 Millionen Centner Fracht, 2 kr, pr. Centner . . . . . . . . . ..
Summe
Somit muss zur Deckung des Erfordernisses VOIL . .« . . . v v s 4 s 2 o o o o 4 s o & a4 w
fiir 9 Millionen Centner Fracht fiir den Transport auf 8.4+ Meilen eingehoben werden . , . . .

gibt pr. Centner und Meile einen Frachtsatz von 3.67 kr, dsterr, Withr.

Gulden &st. Wilr.

41,092,741

3,108,406

47.882
18.685
180.000
246.567

3,108.406
2861839

39,838,024
2,891,627

G6.567
180.000
246.567

2,801,627
2,645.060

44,568,210
3,021,956

47.882
17.201
180.000
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Gulden dst. Wihr.
4. Linie Innsbruck-Landeck.
Liinge 9.620 Meilen = 9.6 Tarif-Meilen,
AT e ] e s =t o R At 11,088.735
Erforderniss:
ATE TR T A T I S LSOO TN g o s b 6 o O e B e A 576.614
ZuriDeckunz der Boliohsaislapeni s o e (v e e L e i 476.1562
Summe , 1,052.766
Einnahmen:
Aus dem Personcn-, Gepiicks- und Eilgutverkelire a) . . < . . o ¢« v v o v s e s s . 47.882
R BB S e Tl G o D G a0 19.657
Summe . 67.539
Expeditionsgebithr fiir 9 Millionen Centner Fracht, 4 2 ke, . . | 5 A Y T ol 180.000
Summe . 247.539
Sowit muss zur Deckung des Evfordernisses von . . . . A e AT S 1,052,766
fiir O Millionen Centner Fracht fiir den T rausport auf 9. Ml‘lll‘l’l l..mg(-lmht.n weorden . . . . . . : 505,287
ribt pr. Centner und Meile cinen Frachtsatz von O.93 kr.

Der Einheitsfrachtsatz, weleher erforderlich sein wird, um sowohl die 5.2/ Verzinsung und
Amorlisirung des Anlageeapitales, als auch die Betriebsauslagen der in Rede stehenden projectirten
Linie Bludenz-Landeck zu decken, beziffert sich nach der vorstehenden Berechnung

fiir die Linie Bludenz-Landeck nach Project /i auf kr. 3°49 pr. Centner und Meile,
L] i) » w » = L] 2K“[ » » :% '1 !) » n » n
L RS ) ” » ) ” » 4;\' n % 367 ” ” ” »

s 5 o Landeck=Innsbruelet 58 i s b s o093 . i =

oder wenn beide Linien, nimlich Bludenz-Landeck und Landeck-Innsbruck, beziiglich des Tarifes
als Eine Bahn behandelt werden sollten:

Bei Ausfiithrung der Strecke Bludenz-Landeck nach Projeet /i auf ke. 2:17 pr. Centner und Meile.
9 T

LE] ” " - " L] - ] Hr'!]" Lo} 5 2 ﬁ"} ”» » - Lo
<2 = ¥

” ”» - » a8 *» -} » —'X\" » » 2 2{) » " ” »

Bei dieser Berechnung wurde, wie diess auch bei Berechnung der Betriebsauslagen geschehen
isl, ein die ganze Linge der Bahn durchzichendes Frachtenquantum von rund 9 Millionen Centner
angenommen.

Die Einnahmen aus dem Personen-, Gepiicks- und Eilgutverkehre wurden auf Grund der
im Verhiiltnisse der Linge der Linien reducirten Ergebnisse des beziiglichen Verkehres der Tiroler
Bahn ermittelt.

Auf dieser letzteren 40.5 Meilen langen Bahn wurden im Jahre 1869 befordert:

15.997 Personen L. Classe,
115.993 - | R
598.109 = ;..

24.454 Mann Militir,

65.107 Centner Gepick und

56.394 »  Lilgut.
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Die durchschnittliche Transportdistanz, welehe von jeder Person, beziehungsweise jedem
Centner Gepiick und Eilgut zuriickgelegt wurde, betrug :

bei der ™ I Classe . e L e . s . = A0l Meilen,
i Yo Tprsgihem Dgleehad cunhiiltzifaamtaml W, S
sh st SN S e ol s s SRR e
ekl T o e R e e e e o o e
e GepAck 7 . e e M i ] D [ =
s 1P O R N e B oo o £ O o EEER] -

hiernach ergibt sich fiir die 8.5 bis 9.2 Meilen lange Linie Bludenz-Landeck ein Verkehr von

3.048 Passagiere 1. Classe mit einer Transportdistanz von 3.7 Meilen

23.884 - | | i " - . -0
135.394 » I » S ZD
5.524 Mann Militir S R . Py e
14.717 Zentner Gepick , ., = e R
und 15.273 5 Eilgat. . . . ) 5 g

und bei einem Tarifsatze von
36 kr. pr. Person und Meile fiir die 1. Classe,
2? » ” » » ”» » 29 2' -
18 -l » » » 7] » ” 3' »
6 . . Mann Militir und
7.55 » Centner und Meile fiir Gepiick und Eilgut eine Einnahme von:

fur Personen I Classe . . . . . . . « + + o 4+ » » 343941
it St S TN - SRR S i T e, O] DR R
= - e T L U SRR A RS GO

Militara Sl a0 P T 732 .,

N Gpack e e R SR B S 000
s Bl e 860D

Zusammen . 4%.882 fl.

Hiezu kommt noch der in der Berechnung suh 5) angefiihrte Personen-, Gepiicks- und Eil-
gut-Verkehr, welcher als transitivend die ganze Linge der Babn durchzichen diirfte und wofiir
sich je nach der Linge der projectirten Linie approximativ eine Einnahme von 17.201 M. bis
19.657 fl. ergeben wird.

Ein Vergleich der Transportkosten bei Beniitzung der Arlberg-Bahn mit jenen ihrer rivalen
Bahnen durch Italien und iiber die Alpenpiisse, Lisst sich leider dermal noch nicht aufstellen, da
dieser einerseits iiberhaupt nur fiir eine bestimmte Transportstrecke miglich wire, andererseits
aber beziiglich des Einflusses der zum Theil erst projectirten Alpenbahnen auf die Riehtung des
Verkehres im Allgemeinen noch keine Erfahrungen vorliegen und die auf diesen Bahnen in Aus-
sicht genommenen Tarife noch nicht bekannt sind.

Dessgleichen kann beziiglich des Verkehres dureh Baiern vorerst nur im Allgemeinen
bemerkt werden, dass sich nach Herstellung der projectirten Linie, die Transportkosten fiir die
derzeit via Brenner-Kufstein-Rosenheim-Lindau nach der Schweiz gehenden Sendungen, vermige
der hierdurch erzielten bedeutenden Kiirzung der Transportstrecke, auf der neuen Route Brenner-
Bludenz jedenfalls billiger stellen werden, als auf der bisherigen ; ein Heranziehen jener Transporte
aber, welche bisher via Elisabeth-Bahn iiber Salzburg und Lindau nach der Schweiz gehen, wird
wohl kaum moglich werden, weil die Linge der eventuellen Route Salzburg-Innsbruek-Bludenz bis

"".'C'!
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an den Anschluss an die vereinigten Schweizer Bahnen bei St. Margarethen mit jener der Route
Salzburg-Lindau sich nahezu gleich stellt und die baierische Staatshahn vermige ihrer giinstigeren
Betriebs-Verhiiltnisse iiberdiess in der Lage sein wird, einen im Yergleiche zu den Tarifsitzen der
Strecken Salzburg -Innsbruck und Innsbruck-Bludenz bedeutend niedrigeren Tarif aufstellen zu
kinnen.

Wien, am 23. Februar 1872,

Der k. k. Regierungsrath und Vorstand der Betriebs-Abtheilung :

J. Barychar m. p.

s S O



Protokolle

der fachminnischen Enquéte vom 22. und 26. Februar 1872.
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Protokoll

der im k. k. Handelsministerium am 22. Februar 1872 abgehaltenen commissionellen
Berathune iiber die Ausfiihrunesmodalitiiten der projectirten Locomotiveisenbahn
8 g proj
von Innsbruck, bezichungsweise Landeck iiber den Arlberg nach Bludenz.

Vorsitzender: Se. Exeellenz der Herr Handelsminister Dr. Banhans.

Anwesende: Herr Sectionsehef Ritter v. Wiedenfeld, Minsterialrath Leeder, Hofrath v.
Noerdling, Regierungsrath Pisehof, Oberinspector kaiserlicher Rath Edler v. Lederer,
Ministerialseeretiv Pollanetz. Inspector Dostal.

Als Experten: Hofrath Ritter v. Keissler, Ministerialrath Ritter v. Rittinger, Sectionsrath
Ritter v. Hauer, Generaldirector Bontoux, Generalinspector v. Lihotzky*), Centralinspector
Stockert® ). koniglicher Rath Thommen, Ingenieur Falseh®), Civilingenicur Mayer, Ober-
inspeetor Gobl.

Als Protokellfithrer : Ministerialsecretiiv Dr. Ritter v. Wittek.

Se. Excellenz der Herr Handelsminister erdffnet die Berathung mit einer Ansprache, in
weleher derselbe die anwesenden Fachmiinner ersucht, ihr Gutachten iiber die Frage der zweck-
miissigsten Ausfihrungsmodalititen der Arlberg-Bahn nicht nur in bau- und betrichstechnischer
Hinsicht, wie diess im Hinblicke auf die bisher bei der Vorberathung derartiger Vorlagen
hestandene Gepflogenheit der Einvernehmung von Experten behufs vorliufiger Information der fach-
minnischen Kreise wiinschenswerth sei, sondern auch in Bezug auf die finanzielle Sicherstellung abzu~
geben, welehe bei dem vorliegenden Bahnprojecte insofern einer besonderen Erdrterung bediirfe, als
eine Verzinsung des gesammten erforderten Anlagecapitales bei der Kiirze der anschliessenden
normalen Strecken nicht zu erwarten sei, und demnach jedenfalls eine unmittelbare oder mittelbare
Ausfiihrung des Tunnelbaues auf Staatskosten & fond perdu werde eintreten miissen.

Se. Excellenz, durch anderweitige unaufsehiebliche Amisgeschiifte an der weiteren persinlichen
Theilnahme verhindert, iibertriigt sodann den Vorsitz dem Herrn SectionschefRitter v. Wiedenfeld,
itber dessen Aufforderung.

Regierungsrath Pischof in Kiirze die von der k. k. Generalinspection der dsterreichischen
Eisenbahnen im Vereine mit der k. k. geologischen Reichsanstalt ausgefithrten technischen
Vorarbeiten erliutert, welche zu dem der gegenwiirtigen Berathung zu Grunde liegenden
Projecte gefiihrl haben. Nachdem die generelle Untersuchung der allgemeinen Bahnrichtung gezeigt
habe, dass die Alternative von Bludenz durch das Montafuner Thal iber das Joch Zeinis nach
Landeck die Ueberschreitung einer Wasserscheide von 1800 Meter Hohe bei nahezu uniiber-
windlichen Bauschwierigkeiten bedingen wiirde, sei die schon in fritheren Privatprojecten beantragte
Richtung iiber den Arlberg eingeschlagen und hiefiir eine genaue Terrainaufnahme nebst geo-
logischen Erhebungen durchgefiihrt worden. Hiernach sei die Herstellung einer Bahnlinie mit einem

#) Als Vertreter des osterreichischen Ingenieur- und Architektenvereines in Wien.
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Haupttunnel von 6—7 Kilometer Linge moglich, deren Steigungsverhilltniss bei Anlage von Kreis-
kehren bei Kliosterle das Maximum von 27 Promill am westlichen und von 26 Promill am dstlichen
Abhange nicht iiberschreitet. In dem vorliegenden Projecte sei ausser mehreren Varianten des hier-
nach in ziemlicher Hohe anzulegenden kurzen Tunnels, weleher im Schiefer auszufithren wiire, auch
die Alternative eines in Kalk zu durchbrechenden und bedeutend tiefer gelegenen Tunnels von
12 Kilometer Liinge aufgestellt, durch welchen die Schleife bei Klosterle entbehrlich wiirde. Zur
Beurtheilung  der verschiedenen Varianten seien Bohrversuche ausgefiihrt und Gesteinsproben
gewonnen, diese letzteren mitden Gesteinsarten des Mont-Cenis verglichen und auf dieser Grundlage
die Berechnungen beziiglich derBaukosten und der Bauzeit durchgefiihrt worden. Von den einzelnen
Varianten sei die hochgelegene Tunneltrace [II die billigste, und zwar belaufe sich die Ersparniss
an Baukosten bei Capitalisirung der Betriehsmehrauslagen gegeniiber der um 200 Meter tiefer
liegenden Variante des langen Tunnels V auf cirea 4.000.000. Ausserdem haben vergleichende
Studien iiber die Schneefillle stattgefunden. Hierbei habe sich gezeigt, dass die westlichen Abhiinge
des Arlbergs gegen Bludenz in dieser Hinsicht ungiinstiger beschaffen seien als die dstlichen gegen
Landeck.Der tiefgelegene Tunnel stelle sich in seinem Ein- und Ausgangs-, sowiein seinem Culminations-
punkte etwas ungiinstiger als der St. Gotthard, dagegen giinstiger als der Mont-Cenis und Brenner dar,
indem dessen westlicher Eingang 1210 und dessen Culminationspunkt 1267 Meter iiher der Meeres-
fliche liege, wogegen der Culminationspunkt des St. Gotthard 1162.5, des Mont-Cenis 1338 und
des Brenner 1367 Meter Meereshohe aufweise. Die hohere Dbilligste Tunnelvariante besitze im
‘ulminationspunkte 1414, am ostlichen Eingange 1410 und am westlichen Eingange 1368 Meter
Seehithe.

Ueber Anfrage des Vorsitzenden, Sectionschefs Ritter v. Wiedenfeld, ob Referent einen
hestimmten Antrag stelle, bemerkt Regierungsrath Pischof, dass er sich in technischer Beziehung
fiir den tieferen, in finanzieller Hinsicht aber fiir den hoheren Tunnel aussprechen miisste, dessen
Bauzeit jedoch 71/3 Jahre betrage und mithin nur um ein Jahr kiirzer berechnet sei als jene des
langen und tiefen Tunnels, weil die Bohrungsarbeiten fiir letzteren, weleher im Kalkstein liegt, viel
rascher fortschreiten als im Schiefer, welehen der kiirzere Tunnel durchzieht. Nach den gegenwiirtig
allgemein angenommenen Anschauungen hervorragender Ingenieure solle der Culminationspunkt von
Gebirgshahnen nicht iiber 1200 Meter ansteigen. Die Wall des tieferen Tunnels wiirde aueh mit
dem vor zwei Jahren iiher Aufforderung des Handelsministeriums erstatteten Gutachten des Ingenieur-
und Architektenvereines iibereinstimmen, welcher die Anlage eines tiefen Tunnels und die Anwendung
einer 35 Promill nicht iiberschreitenden Steigung empfohlen habe.

Hofrath Ritter v, Keissler rithmt die bisher von keiner Privatgesellschaft erreichte Voll-
stindigkeit des durch die Generalinspeetion ausgearbeiteten Projectes, bei welehem inshesondere die
aeologischen Erhebungen und die Constatirung aller fiir den Betrieb gefihrlichen Momente volle
Anerkennung  verdienen, und durch welches den Experten die Abgabe eines Gutachtens sehr
erleichtert werde. Redner spricht sich fiir die tiefe Lage des Tunnels aus, und zwar desshalb, weil
der Betrieh wesentlich beriicksichtigt werden miisse. Durch einen hoheren Tunnel komme man in
eine Region, die man vermeiden miisse. Bei tiefer Anlage habe man noch verhiltnissmissig sehr
giinstige Verhiltnisse in klimatischer Beziehung, aueh wiirden dadurch die Zufahrtsstrecken sich weit
giinstiger gestalten, weil sodann eine freiere Bewegung in Bezug auf das Steigungsverhiltniss,
dessen Maximum von 1 : 35 nicht -:lurclm'egs angewendet zu werden b rauche, ermiglicht sei.

Sectionsrath Ritter v. Hauer gibt einige Erliuterungen vom geologischen Standpunkte.
Gegen die tiefere Lage des Tunnels kinne nur der Einwand der Kostspieligkeit erhoben werden;
alle anderen Verhiiltnisse seien entschieden giinstiger. Im Falle der praktischen Ausfiihrung werde
zwar nicht die Kostensumme geringer werden, als sie veranschlagt ist; wohl aber werde sich das
Verliltniss des tieferen Tunnels zum hoheren noch giinstiger gestalten, als diess im Projecte
angenommen sei. Den Hirteverhiiltnissen der Gesteine sei im Projecte viel geringere Riicksicht
getragen, als diess nach den Gesteinsproben und nach den Erfahrungen am Mont-Cenis der Fall
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sein sollte. Nach den Gesteinsproben sei ein Hirteunterschied zwisehen Sehiefer und Kalkstein von
4:1 herausgekommen und gerade dasselbe Verhiiltniss habe sich am Mont-Cenis ergehen, woselbst
Quarz viermal hiivter und langwieriger zu durehbrechen gewesen sei als Kalk. Im Projecte sei nur
ein Unterschied von ungefihr 1 : 2 angenommen. Ausserdem sei bei der tieferen Anlage die Aus-
wolbung des ganzen llmnvls hei den huhu*en. im Schiefer auszufiihrenden Varianten aber nur die
"u[S“U“llill" (]E‘l' Hilfte der Tunnellinge veranschlagt. In der Praxis werde sich dieses Verhiiltniss
aber 'mqh,rs ﬂest‘llten. weil man-im Schiefer vielleieht auch ﬂ‘(l]]uﬂufrt sein werde, den ganzen Tunnel
auszumauern.

Regierungsrath Pischof bemerkt hiezu, dass sich die unter dieser Voraussetzung
angenommene Kostendifferenz von 2,080.000 fl. bei ginzlicher Ausmauerung des Schiefertunnels
auf nur 1,080.000 fl. herabmindern wiirde, wobei die Betriebskostendifferenz bereits eapitalisirt sei,
und beantwortet die von Hofrath v. Noerdling und Generaldireetor Bontoux gestellte Frage,
welches Frachtenquantum bei der Berechnung der Betriebskosten zu Grunde gelegt sei. dahin, dass
hierbei eine Verkehrsmenge von 9 Millionen Centner angenommen wurde,

Hofrath Ritter v. Keissler weist daranf hin, dass bei dieser Berechnung der Coéfficient fiir
die ungiinstigen Verhiltnisse in den hiheren Regionen nicht in Betracht gezogen sei, weil sich der-
selbe im Vorhinein gar nicht ermessen lasse.

Centralinspector Stockert verweist auf die vor zwei Jahren unter seiner Mitwirkung im Comité
des Ingenieur- und Architektenvereines gehaltenen Berathungen. Obwohl damals kein so reiches
Materiale zu Gebote gestanden habe, sei dennoch derBeschluss einstimmig gefasst worden, welehem
durch das Project des tiefstgelegenen Tunnels entsprochen sei.

Wiirde es sich nur um Anlagekosten und Bauzeit handeln, so wire das hihere Tunnelprojeel
entsprechend; aber es kommen auch die Betriebsverhiiltnisse in Betracht. Die Leistungsfihigkeit
nehme nach Oben ausserordentlich ab, besonders inFolge der klimatischen Verhilltnisse des Arlbergs.

Bei den erwiihnten Berathungen sei die giinstigere Gesteinsformation — Kalk — des tieferen
Tunnels noeh nicht bekannt, vielmehr zu befiirchten gewesen, dass man in der Tiefe das schwerste
Gestein hiefer — finden werde: dennoch habe man sich fiie die tiefste Lage ausgesprochen,

Umsomehr gelte das heute.

Ministerialrath Ritter v. Rittinger hebt aueh seinerseits die Vollstindigkeit des Projectes
hervor, und schliesst sich den ausgesprochenen Ansichten iiber die tiefere Tunneltrace an. Er miisse
jedoch bemerken, dass sich die Tunnelvarianten an aler Grenze von zwei Gesteinsarten bewegen ; einer-
seits Syenit und Glimmerschiefer, anderseits Kalk und Sandstein. Hierbei werde nun eine verticale
Scheidung der Uulnu'hngcrlmg vorausgeselzt; eine solehe sei aber nicht mit apodiktischer Sicher-
heit annmuhmul Da eine Ueberlagerung stattfinde, sei es immerhin moglich, dass die Formations-
grenze in einer schiefen Buschuug unh-ﬂmlh des Sandsteines und Kalkes hinab gehe, und dass der
Schiefer beim Durchbohren des tiefen Tunnels in grisserem Masse auftrete, als man angenommen
habe. Dennoch verschlage das nichts, weil man in diesem Falle bei festem Sehiefer mit weniger
Mauerung als bei Kalk auskommen kinne. Es scheine i'zht"g-:'ns dass bei der Ausmauerung im Kalk
zu weit gegangen worden sei; in vielen Fillen werde eine Verkleidung geniigen, um atmosphirische
]mll]!lsap dbf.uh'lltr-n. Insbesondere sei auf die geringeren Betrie llbLlJb[l;‘]l Riicksicht zu nehmen, und
daruam die tiefere Trace zu wihlen, bei deren ;\llbfllllll:llg sich auch Bauzeit und Baukosten durch
weitere Vervollkommnung des technischen Vorganges giinstiger gestalten werden, wie diess das Beispiel
des Mont-Cenis-Tunnels zeige.

Sectionsrath Ritter v. Hauer erwihnt, dass das verticale Streichen der Gesteine allerdings
nur auf einer Annahme beruhe, welehe jedoch aus der Thatsache des Streichens an der Oberfliche
abgeleitet sei, und dass sich bei genauerem Studium die Scheidungslinie genauer feststellen lassen
wiirde. Sectionsgeologe Wolf habe fiie diese Untersuchung nur die letzten Tage des Spiitherbstes
verwenden kinnen, wobei die tiefe Linie gar nicht ausgesteckt gewesen sei. Die Erhebungen wiiren
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im niichsten Sommer fortzusetzen. Die Annahme einer senkrechten Seheidung sei aus Erfahrungen
in denAlpen, namentlich am Mont-Cenis, geschopft, wo die Grenze der Gesteine bis auf 1000 Meter
hinab nicht um einen Meter verriickt gefunden wurde. Zudem sei eine Aenderung des Neigungs-
winkels bei sedimentiiren Gesteinen niher liegend als bei kristallinischen, wie sie am Arlberg
vorkommen.

Ministerialrath Ritter v. Rittinger unterscheidet zwar zwischen Ein- und Ueberlagerungen,
weleh’ letztere hier vorliegt, wihrend am Mont-Cenis Einlagerung stattfindet, ist aber nichtsdesto-
weniger im Principe fir den tieferen Tunnel.

Kiniglicher Rath Thommen erwihnt, dass er schon vor achtJahren wiihrend seiner Dienst-
leistung inInnshruck alsBauleiter der Brenner-Bahn Studien iiber die Ausfiihrung der Arlberg-Bahn
gemacht habe. Die von ihm aufgestellte Linie stimme mit der jetzt von der Generalinspection
ermittelten Variante 1l und I iiberein. Redner sei bei seinen Studien damals von dem Steigungs-
verhilltnisse 1 : 40 ausgegangen, um die Linie den Betriebsverhiiltnissen der Siidbahn anzu-
passen.

Da die klimatisehen Verhiiltnisse oberhalb Stuben sehr schlimm seien, liessen es alle seine
Beobachtungen als wiinschenswerth erscheinen, mit dem Eingange des Tunnels unterhalb Stuben
herabzukommen. Fir den Betrieb und die Bahnerhaltung werde die tiefe Anlage des Tunnels sehr
giinstig sein: die Frage sei eben nur die, ob die Staatsverwaltung ihre Opferwilligkeit so weit aus-
dehnen werde, um die viel hoheren Baukosten zu tragen, bezichungsweise ob man die Linie fir so
wichtig halten werde, um diess zu thun. Redner kinnte aber der Ausfihrung des tiefen Tunnels
nicht beistimmen, wenn die geologischen Verhiiltnisse desselben sich nicht so giinstig gestalten. In
diesem Falle wiirde sich die Bauzeit verdoppeln und die Baukosten in Folge der Zinsenverluste
ganz enorm steigen, so dass dem gegeniiber die Schwierigkeiten der héheren Linie iiberschiitzt
worden wiiren. Bei St. Anton betrage der Hohenunter bt']lll'(l der Tunneleingiinge nur 108 Meter,
dort seien auch die klimatisehen Ihmivrmhsu nicht so bedeutend. Jedenfalls werde es nicht zweck-
miissig sein, stalt 6 oder 7—12'/, Kilometer Gneisschiefer zu durehbrechen. Wenn innerhalbh des
langen Tunnels hiufiger Schichtenwechsel vorkiime, wiirde der Tunnelbau in Folge der Unmig-
lichkeit der Wasserableitung undurchfihrbar werden, da die Schichte unter einander 8 Kilometer
entfernt und bei 380 Meter tief sind. Die Erfahrungen am Brenner hitten gezeigt, dass, wennauch
die Baukosten einer Bahn genau veranschlagt sind, dw Ansiitze fiir Tunnels wenig Werth besitzen,
da die wirklichen Kosten ]wl diesen absolut Lll]lll‘l‘u‘llt‘llll'l]‘ seiei. Die Wahrscheinlichkeit und Mig-
lichkeit, dass Zufille eintreten, die nicht vorhergesehen werden konnten, miisse immer im ."Lllﬂ‘{‘
behalten werden. Redner kinne demnach im Falle der ungiinstigeren Gestaltung der gL‘Ul(I"’IS(‘[]L‘]l
Verhiltnisse der Regierung nicht empfehlen, den tieferen Tunnel auszufiibren, sondern wiire unter
dieser Yoraussetzung, insbesondere aber dann, wenn Schichtenwechsel eintritt, wobei der Wasser-
zudrang nicht zu bewiiltigen wiire, ein hoherer Tunnel mit entsprechender Lingenentwicklung der
Linie, um das hihere Plateau bei Stuben zu erreichen. weitaus vorzuziehen, zumal die klimatischen
Einfliisse an der durchaus bewaldeten festen Entwicklungsleline bei Stuben nicht so viel ungiinstiger
und durch anderweitige Yorkehrungen abzuhalten wiiren.

Centralinspector Stockert glaubt, trotz alldem an dem Gesichtspunkte der UII""'!“?-tl]l[l'l{'ll des
Betriehes, welcher fiir den tieferen Tunnel spricht, festhalten zu miissen.

Ministerialrath Ritter v. Rittinger hiillt die Durchbrechung der Gesteinsgrenzen zwar fiir
sehr unangenehm, aber den vom Herrn kiniglichen Rath Thommen befiirehteten Wasserzudrang
nicht fiir so gefihrlich. Die Schiichte seien nicht Arbeitsschiichte, sondern nur Richtschiichte, und
wiirden nicht viel friiher fertig werden, als die Tunnelstreeke, zu der sie fithren, wodurch dann fiir
die Entwisserung geniigend vorgesorgt sei.

Kiniglicher Rath Thommen bemerkt hiezu, dass die Grenze der klimatisch ungi'nsiiﬂ'vn

Region auch bei dem hiheren Tunnel nicht erveicht werde, und dass die Schleife bei Stuben in einem
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dichthestandenen Walde an einer ganz festen Lehne keinen verheerenden Witterungseinfliissen
ausgesetzt sei. Die Schiichte seien seiner Ansicht nach nicht blos Richtschiichte, sondern wirkliche
Betriebsschiichte, und der Wasserandrang sei von ihm selbstverstindlich als nur fiir die Zeit des
Baues gefiihrlich angefiihet worden, wie diess die Erfahrungen am Hauenstein-Tunnel bestitigen,
welcher in Folge des nieht zu bewiltigenden Wasserzudrangs durch Monate ersiuft war.

Sectionsrath Ritter ¢. Hauer spricht sich fir die Vornahme weiterer genauer Untersuchungen
und nothigenfalls fiir eine YVerschiebung der Linie um 20 bis 50 Meter aus, um der Grenze des
Kalksteins auszuweichen,

Regierungsrath Pischof bemerkt, dass die Gefahr des “‘IleL' andrangs besonders bei den
hither gelegenen Tunnels bestehe, wo die Linie sich lings den Schichtengrenzen bewegt. Zudem
sei bei den hoher gelegenen Tunnels das Vorkommen von Quarziten, wie am Mont-Cenis, zu
befiirehten, withrend beim tiefen Tunnel nur Schiefer zu besorgen wiire.

Hofrath v. Noerdling will den Wasserzufluss nicht nur fir die Ableitung, sondern auch fiir
die Ausmauerung fiir sehr gefihrlich halten. In solchen Fillen werde die Mauerung aufgehalten und
konne selbst mit dem besten Cement schwer ausgefihet werden. Die Gefahr der Bauunterbrechung
sei verbunden mit der eines langsamen Zugrundegehens (lvs. Mauerwerks.

Durch die geologische Reichsanstalt sei noch die Frage beziiglich des Wassergehaltes im
Kalkstein zu losen, da die Oberfliche des Gebirges den ungcinnclvrlm \"c asserabfluss mcht gestattet
und Kalk bekanntlich durchlissig sei. Man werde auch im Kalk Wasser, vielleicht sogar Wasser-
ansammlungen finden. Miisse man dort Wasser erwarten, so wiren dadurch die Vortheile der
leichteren Durchbohrung compensirt, indem dann namentlich die Herausforderung des Materials
erschwert wiirde. Arbeitszeit und Kosten stiinden nicht im geometrischen Verhiiltnisse zur Hirte
des Gesteines. Redner wiirde dann auch die Vortheile der Kostenfrage nicht fiir so gross halten,

Regierungsrath Pischof ertheilt die Aufklirung, dass bei den Berechnungen nur das arith-
metische Verhiiltniss der Bearbeitungsschwierigkeiten zu Grunde gelegt sei.

Chefingenieur Filsch hillt die Frage des Wasserzudranges fiir schwierig, erklirt es aber
fiir walrscheinlich, dass bei einem sehr tiefen Tunnel kein Wasser oder sehr wenig Wasser da sein
werde, weil das Wasser beim Herabsickern dureh die Felsspalten Veriinderungen erleidet. Fiir den
Bautechniker biete die untere Trace Vortheile, finanziell dagegen die obere. Doch sei die Kosten-
ersparniss von 2 Millionen nicht bedeutend genug und werde die Kostendifferenz kleiner werden,
indem der Verkehr iiber 9 Millionen Centner steigen werde. Ausserdem seien wichtig die Kosten
der Bahnerhaltung zwischen Dalaas und Stuben, welche Gegend Redner genau kenne. Schon dort
sei die Strecke dusserst gefihrlich fir den Bahnbetrieb im offenen Terrain, keine andere Strecke
in Oesterreich sei so den Witterungsverhiiltnissen exponirt als diese. Darum sei es wiinschens-
werth, dort die Bahn im Tunnel zu fithren.

Andere Schutzmittel, durch welche man sich hievor schiitzen kinnte, wie z. B. hilzerne
Schutzdicher, die in Amerika und bei der Fell’schen Mont-Cenis-Bahn angewendet werden, wiirden
keine geniigende Gewiihr fiir die Ungestortheit des Betriebes bieten und hierlands aus betriebs-
polizeilichen Griinden kaum zugelassen werden.

Die Capitalisirung der Bahnerhaltungskosten des hoheren Projectes werde den Mehraufwand
des tieferen Tunnels decken.

Die Nachtheile der hiufigen Storung des Bahnbetriebes, welche sich ziffermiissig nicht veran-
schlagen lassen, seien fiir Hauptbahnen — und die Arlberg-Bahn werde eine Haupthbahn werden —
nicht zu toleriren.

Ministerialrath Ritter v. Rittinger hilt die aus dem Wasserzudrange folgenden Schwierig-
keiten fiir rein local, und glaubt, dass dlLSl‘]])lll sich nicht iiber Htwrl.cu von vier bis funf Kiafter
Liinge erstrecken.

Generalinspector v. Liihotzky erklirt sich gleichfalls fiic den niedrigen Tunnel.

Q@
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GGeneraldirector Bontoux erklivt, noch weitere Studien zur Abgabe seines Gutachtens
nithig zu haben; wenn die Geldfrage nicht massgebend sei. halte er auch den tiefen Tunnel fir
zweekmiissiger. Inshesondere sei ihm die Caleulation der Betriebskosten nach dem vorliegenden
Projecte nicht bekannt.

Der Vorsitzende, Herr Sectionschef Ritter v. Wiedenfeld, ersucht, die Frage nicht blos
in technischer Hinsicht, sondern jm Ganzen in Erwiigung zu ziehen, und das vorbehaltene
Gutachten auch in diesem Sinne abzugeben.

Generaldirector Bontoux verspricht, sich in dieser Richtung zu fdussern, sobald er die
Caleulation mit Riicksicht auf die Erfahrungen der Siidbahn beim Betriebe grosser Steigungen
nachgeholt haben werde.

Hofrath Ritter v. Keissler verweist darauf, dass die Arlberg-Bahn inshesondere wihrend
der Exportzeit vom Juli und August bis Jinner und Februar ihre grosste Leistungsfihigkeit zu
entfalten haben werde und desshalb vor Stirungen withrend des Herbstes und Winters geschiitzt
werden miisse, was nur durch den tieferen Tunnel geschehen konne.

Civilingenieur Mayer stimmt entschieden fiir den langen Tunnel, auch in finanzieller
Beziehung. Es spreche nach seiner Auffassung Alles mehr fiic den langen als fiir den kurzen
Tunnel. Der kurze Tunnel gehe 6—7 Kilometer durch Glimmersehiefer, was beim langen Tunnel
nie der Fall sein werde, und es wiirden daraus alle Nachtheile entstehen, die der Glimmerschiefer
im Yerhiltnisse zum Kalkstein habe. Beziiglich des Wasserandranges sei der kurze Tunnel in der
schlechtesten Lage. Dieser werde beim kurzen Tunnel uniiberwindlich sein, weil der kurze Tunnel
unter der durch die Einsattlung gebildeten Thalsohle des Arlbergs hinfiihrt. Diese Thalsohle
werde von der Tunneltrace an zwei Punkten gekreuzt; an diesen Stellen aber werde das ganze
Wasser aufgesammell. Daher sei Redner ganz entschieden fir den ingeren Tunnel, wenn auch
die Gesteine noch hiirter und selbst 10 Millionen durch den kiirzeren zu ersparen wiiren.

Nach dem Urtheile hervorragender Techniker verursachen je 100 Meter Hohe jihrlich eine
Mehrausgabe von 100.000 fl. an Betriebskosten. Das gelte aber nur bei giinstiger klimatischer
Lage.

Der Arlberg sei viel rauher, und an den Punkten, wo die Bahn hei der hoheren Trace offen
betrichen werden sollte, wiirde sie oft gesperrt sein. Eine stabile Bahn erhalte man nur dureh Aus-
flihrung eines Eingeren Tunnels. Die jiheliche Betriebskostendifferenzbetrage 200.000—300.000 f1.,
was einer Bavausgabe von 6 Millionen gleichkommt. Zugleich sei hier die Coneurrenz in Betracht
su ziechen, Die Arlberg-Bahn werde vielleicht durch den hiheren Tunnel gehindert, die Concurrenz
gegen Baiern durchzufiihren.

Werde die Arlberg-Bahn nicht concurrenzfihig angelegt, so werde die ganze Bahn ecine
Localbahn werden und sich als solche nie rentiren. Sowohl als Techniker, wie als Betriehsmann
werde man sich nicht fir den kurzen Tunnel aussprechen konnen.

Generaldirector Bontoux erhebt Bedenken gegen die Angabe von 100.000 fl. per Meile
als Betriebskostendifferenz, welche in dieser Allgemeinheit nicht aufgestellt, sondern nur nach dem
bestimmten Fall berechnet werden kinne.

Civilingenieur May er erwidert, dass diese Angabe nur als ein durch die Eisenbahnbetriebs-
wissenschaft gebotener Anhaltspunkt fiiv die Beurtheilung anzusehen sei und sich auf Berechnungen
griinde, die von Stoll, Director der schweizerischen Nordosthahn, fiir den Hauenstein-Tunnel und
von dem hekannten italienischen Ingenieur Rambeau fiir den Semmering durchgefiithrt wurden.

Oberinspector Gobl spricht sich als Betriebsmann fiir den niedrigst gelegenen Tunnel aus,
zumal von einer Rentabilitit der Linie nicht die Rede sein kinne, und ein Staatsbeitrag & fond
perdu jedentfalls werde gegeben werden miissen. Der tiefste Tunnel sei der zweckmiissigste.

Der Vorsitrende, Herr Sectionschef Ritter v. Wiedenfeld, constatirt die nahezu allge-
meine Uebereinstimmung in Bezug auf die erste Frage, nimlich die Hohenlage des Tunnels, und
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ersucht die Anwesenden, nunmehr zur Erdrterung der zweiten Frage, ob der Arlberg-Tunnel ein-
oder zweigeleisig ausgefiihrt werden solle, iberzugehen. Der Herr Yorsitzende hemerkt ferner iiber
Anfrage des Regierungsrathes Pischof, ob hiebei die Tunnelprojecte Il und V eimander gegeniiber
gestellt werden sollen, dass es sich pach seiner Ansicht diessfalls nur um die Ausfihrung des
Tunnels iiberhaupt handeln kinne, da die Modalititer fiir beide Alternative proportional seien.

Regierungsrath Pischof fithrtan, dass die Kosten des kurzen Tunnels eingeleisig 16,500.00011.,
zweigeleisig 19,190,000 fl., mithin um eirea 2,700.000 1. mehr, jene des langen Tunnels ein-
geleisig 24,361.000 fl., zweigeleisig 28,121.000 fl., mithin um cirea 3,700.000 fl. mehr be-
tragen.

Hofrath Ritter v. Keissler stimmt fir die zweigeleisige Anlage, und zwar aus Betriebs-
riicksichten, weil die Hindernisse im Tunnel viel grosser sind als in freier Bahn, wie nicht minder
wegen der Ventilation. Auch sei fiiv den Fall der Betriebsstérung durch ein Hinderniss mit Riick-
sicht auf die grosse Tunnellinge das Doppelgeleise sehr wichtig.

Generaldirector Bontoux erwithnt, dass der lingste eingeleisige Tunnel der Mont-Cenis-Bahn
zwischen Susa und Bardonnéche 2800 Mefer umfasse, und dass dort sehon der Qualm beim Passi-
ren der Ziige hochst unangenehm sei, wie er aus eigener Erfahrung bestitigen kinne, wogegen im
grossen Mon(=Cenis-Tunnel keine Belistigung durch Raueh vorkomme. Die Betriebsfrage sei dem-
nach ganz klar zu Gunsten der zweigeleisigen Anlage.

Centralinspector Stockert bemerkt, das Urtheil der simmtlichen Fachminner laute dahin,
iiher eine gewisse Linge hinaus miisse man Tunnels immer zweigeleisig anlegen. Im vorliegenden
Falle sei diess doppelt nothwendig, wo die grossen Steigungen die Leistungsfihigkeit beein-
trichtigen.

Der Vorsitzende, Herr Sectionschef Ritter v. Wiedenfeld, constatirt das allseitige Einver-
stindniss in Bezug auf die Nothwendigkeit der zweigeleisigen Anlage des Tunnels und ersucht um
Erbrterung der dritten Frage, wie es diessfalls mit den kleineren Kunstbauten, Viadueten, kleineren
Tunnels, beziehungsweise der ganzen Bahnstrecke zu halten wire.

Kiniglicher Rath Thommen hilt diese Frage fiic durch die voraussichtlichen Verkehrs-
verhiiltnisse gelost: wie bei der Linte Carlstadt-Fiume werde eine zweispurige Anlage in der Weise
herzustellen sein, dass man sofort die Axe einer zweigeleisigen Bahn der Ausfihrung zu Grunde
legt, vorliufig aber nur ein Geleise herstellt. Die Kunstobjecte seien auch schon jetzt zweigeleisig
oder doeh so anzulegen, dass spiter eine Demolirung bereits fertiger Bauten nicht nothwendig
ist, sondern bei Anlage der zweigeleisigen Strecke nur einige Bauwerke vervollstindigt werden.

Hofrath Ritter v. Keissler hilt es fiir rithlich, das zweite Geleise sogleich herzustellen;
man konnte hichstens den Oberbau zuriickhalten, der Unterbau wiire aber sofort zweigeleisig aus-
zufithren.

Centralinspector Stockert erwiihnt, dass das Comité des Ingenieur- und Architekten-
vereines einstimmig zu derselben Ansicht gekommen sei, die Hofrath v. Keissler ausgesprochen
habe, weil die spitere Erbauung des zweiten Geleises mit zu grossen Schwierigkeiten verbunden wiire.
Es sei demnach sogleich der Unterbau fir das zweite Geleise herzustellen.

Kiniglicher Rath Thommen will nur die Intercalarzinsen durch die Verschiebung derjenigen
Erginzungsbauten ersparen, die sich spiter ohne Storung des Betriebes leichter ausfiihren lassen.

Hofrath v. Noerdling hiillt diese Ersparnisse nicht fiir sehr bedeutend, wohl aber den Nach-
theil, dass locale Storungen, wie sie auf derartigen Gebirgshahnen sehr leicht vorkommen, und bei
einem Doppelgeleise nicht storend sind, bei einspuriger Kronenbreite Betriebsunterbrechungen her-
beifithren. Die Gefahr einer Unterbrechung sei aber in den ersten Jahren eine um so viel grossere.
Redner verweist ferner auf die Fernbahn, welche frilher oder spiter zu Stande kommen und mit
der Arlberg-Bahn in Concurrenz treten werde.
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Generaldirector Bontoux erklirt, die Arlberg-Bahn werde spiiterhin zweigeleisig werden
miissen, aber vorerst konne man sie auf viele Jahre eingeleisig betreiben, weil die Stationen sehr
nahe liegen. Man konne dadurch auf acht Jahre 2—3 Millionen ersparen. Man kinne — wie diess
die Siidbahn in der Strecke Wien-Graz gethan hat — alle Jahre fiir eine Strecke das Doppelgeleise
legen, das koste dann 2—300.000 fl. per Meile und erspare an Zinsen 3—400.000 fl.

Regierungsrath Pischof bemerkt, dass bei sofortiger zweigeleisiger Anlage sich zu Gunsten
des grossen Tunnels eine Minderauslage von 1,000.000 fl. ergebe.

Der Vorsitzende, Herr Sectionschef* Ritter v. Wiedenfeld, constatirt das allgemeine Einver-
stiindniss, dass auch die kleineren Tunnels zweispurig ungelugl werden sollen; ebenso die currente
Bahn, jedoch mit moglichster Ersparniss an Capitalszinsen, soweit diess ohne spitere Demolirung
miglich sei.

Generaldivector Bontoux verspricht der Aufforderung des Herrn Vorsitzenden gemiiss, eine
Statistik des kiinftigen Verkehrs der Arlberg-Bahn, welcher von der Befriebs-Abtheilung der
Generalinspection auf 9 Millionen Centner veranschlagt wird, mitzutheilen. Der Vorsitzende
schliesst hierauf die Sitzung, nachdem vorher die nichste Zusammentretung fiir Montag den
26. Februar 1872, Vormittag 10 Uhr, zur Berathung der finanziellen Frage einverstindlich
anberaumt worden war.

Wien, am 22. Februar 1872.

Banhans m. p.

Wiedenfeld m. p.

Dy. Heinrich Ritter v. Wittek,

k. k. Ministerialsecretdr als Protokollsfiilrer.



Protokoll

der im k. k. Handelsministerium am 26. Februar 1872 abgehaltenen commissionellen
Berathung, betreffend die Ausfiihrungsmodalitiiten der projectirten Locomotiveisenbahn
von Bludenz iiber den Arlberg nach Landeck und Innsbruck.

FVursitzender: Se. Exeellenz der Herr Handelsminister Dr. Banhans.

Anwesende: Herr Sectionschef Ritter v. Wiedenfeld, Ministerialrath Pfeiffer, Hofrath
v. Noerdling. Sectionsrath Ritter v. Pusswald, Regierungsrath Pischof, Regierungsrath
Baryehar, Ministerialsecretir Pollanetz, Inspector Dostal.

Als Experten: Ministerialrath Ritter v. Rittinger, Sectionsrath Ritter v. Hauer, Hofrath
Ritter v. Engerth, Hofrath Ritter v. Keissler, Generaldivector Bontoux, koniglicher Rath
Thommen, Centralinspector Stockert®), Chef~Ingenieur Fils eh®), Civil-Ingenieur Mayer.

Als Protokollfiihrer: Misterialsecretir Dr. Ritter v. Wittel,

Da Se. Excellenz der Herr Handelsminister dem Beginne derBerathung beizuwohnen verhindert
ist und auch. im Verlaufe derselben ofter dureh anderweitige dringende Amtsgeschiifte abberufen
wird, findet die Berathung inzwisehen unter dem Vorsitze des Herrn Sectionschefs Ritter v. Wieden-
feld statt, welcher vorerst den Generaldirector Bontoux ersucht, die versprochene Statistik der
voraussichtlichen Verkehrshewegung der Arlberg-Bahn mitzutheilen.

Generaldirector Bontoux iibergibt die beziigliche stat’stische Zusammenstellung, weleher
statistische Daten des Siidbahnbureaus und der Kaiserin Elisabeth-Bahn zu Grunde liegen, und der
zufolge die nach zwei bis drei Jahren zu gewirtigende Giiterbewegung der Arlberg-Balin auf
8,300.000 Ctr. berechnet ist, an weleher Ziffer der eigene Verkehr, Tiroler-Verkehr, Transitverkehr,
Getreideverkehr aus Ungarn, divecte Verkehr von Bires-Sissek via Franzensfeste und der directe
Verkehr mit der Kaiserin Elisabeth-Bahn participiren.

Ueber die Frage des Herrn Vorsitzenden, ob die angefiihrte Ziffer als stabil oder einer weiteren
Zunahme fihig zu befrachten sei, hilt Redner das Letztere fiir wahrscheinlich, erklirt es aber vor-
wiegend fiir eine Tariffrage, welche vielfach von den Concurrenzlinien beeinflusst werde. Bei der
obigen Berechnung sei ein Tarifsalz von 0.3 kr. Silber per Centner und Meile = 5 Centimes per
Tonne und Kilometer, wie er auf der Brennerbahn besteht, angenommen, Der Arlberg-Bahn werde
der grisste Theil des ungarisch-schweizerisch-franzésischen Verkehres zufallen. Fiir den grossen
Verkehr sei die Tariffrage entscheidend. Die Ziffer von 8,300.000 Ctr. sei nicht sehr hoch gegriffen ;
diess sei vielmehr ein sehr kleiner Verkehr fiir die geographische Lage und Bedeutung der Bahn,
welel’ letztere in statistiseher und 6konomisch-politischer Hinsicht so gross sei, dass die Frage, ob
anfangs eine Million Centner mehr oder weniger iiber dieselbe gehen werde, dagegen nicht in
Betracht komme,

®) Als Vertreter des dsterreichisechen Ingenicur- und Architektenvereines,
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Ueber die weitere Frage des Herrn Vorsitzenden, ob bei der erwiihnten Annahme die Gisela-
Bahn schon beriicksichtigt sei. bemerkt Redner, dass von Seite der Siidbahn nur der von Pest und
Sissek iiber Franzensfeste transitirende Verkehr in Berechnung gezogen wurde.

Hofrath v. Noerdling erwihnt, dass, wenn die Gisela-Bahn nicht ausgefilhrt wiirde, das
ganze Verkehrsquantum iiber den Brenner gehen miisste; denn von Kufstein werde nicht viel iiber
den Arlberg gehen, weil die Baiern von Rosenheim aus die Giiter lieber iiber ihre eigene Balin
fiithren werden.

Hofrath Ritter v. Keissler bemerkt, dass der Arlberg-Bahn jedenfalls eine grosse Verkehrs-
menge von der Elisabeth-Bahn zufliessen werde, wenn die Linge Wirgl-Salzburg f-mmal gebaut sei.
Diess sei theilweise sechon bei den Berechnungen der Kaiserin E Iu-,llwth-Halm in Bc'h‘acht gezogen.
Auf die weitere Frage des Herrn Vorsitzenden, ob fiir die Arlberg-Bahn keine Zuflisse in l*nlwe
des Ausbaues der ungarischen Westbahn zu erwarten seien, bemerkt

Generaldirector Bontoux, dass der ungariseh-schweizerische Verkehr 3 bis 4 Millionen
Centner schon jetzt reprisentire, welche sich auch auf verschiedene Linien vertheilen kiinnen. Dieser,
sowie der schweizerische Mittelmeer-Verkehr, welch’ letzterer schon genau bekannt sei, bilden die
Hauptquellen fiir den Arlberg-Bahn-Verkehr. Der Verkehr vermeide immer die politische Grenze, selbst
um den Preis einer etwas hiheren Fraeht. Die zwei natiirlichen Routen fiir den schweizerisch=
ungarischen Verkehrfithren einerseitsiiber Essegg, Mohies-Bares-Franzensfeste, anderseits iiber Pest-
Wien-Salzburg. Durch den im Zuge befindlichen Bau der Linie Basel-Delle-Doubs-Monthéliard
werde fiir den commerciellen Verkehr zwischen Frankreich und Oesterreich dureh die Sehweiz eine
Linie geschaffen, welche in wenigen Hinden und wenn nicht billiger, jedenfalls regelmiissiger sein
werde, als die Route iiher Str hqhur"‘ und Deutschland, da sieh zwischen Ungarn uull der .'\L'll“ (v
nur zwei bis drei Osterreichische l_nl.mm-humngmi befinden, was den directen Verkehr ausser-
ordentlich erleichtert. Fiir diesen grossen Verkehr werde die Arlberg-Bahn berufen sein.

Der Herr Vorsitrende, Sectionschef Ritter v. Wiedenfeld, ersucht um Angabe der voraus-
sichtlichen Steigerung des Verkehres der Arlberg-Bahn in spiiterer Zukunft.

Generaldirector Bontoux beantwortet diese Frage dahin, dass sich die spitere Verkehrs-
zunahme schwer voraussehen lasse, da dieselbe von vielen anderen Factoren abhimgig sei. So ins-
besondere davon, wie sich nach Vollendung der St. Gotthard-Bahn die Preise des russischen
Getreides gegeniiber jenen des ungarischen gbslullpn werden, Romanshorn werde dann iiber Genua
russisches Getreide beziehen, welehes schon jetzt in Triest billiger sei, als das ungarische,

Sectionsrath Ritter v. Hauer hilt diess nur fiir eine zufillige Conjunetur, weil in Ungarn
die Getreidepreise jetzt in Folge einiger Missjahre enorm hoeh, und zwar auf das Doppelte der
gewdhnlichen gestiegen sind,

Generaldirector Bontoux verweist ferner auf den Einfluss, den der Suezkanal und die Fern-
bahn ausiiben werden, und befont nochmals die commercielle Bedeutung der Arlberg-Bahn.

Hofrath Ritter v. Keissler bestitigt die Angabe des Vorredners mit dem Beisatze, dass das
ungarische Getreide schon jetzl durch das siidrussische iiber Genf gegen Romanshorn zuriick-
glllll'angt werde, Tm Juli und August, wenn der Export beginnt, halte man in Ungarn die Getreide-
preise so hoeh, dass das russische und amerikanische Getreide Zeit gewinne, hereinzukommen
und in Coneurrenz zu treten.

Redner schliesst sich dem Vorredner aueh in der Richtung an, dass es schwer sei, die
kiinftige Verkehrszunalime ziffermiissig auszudriicken. Die im allgemeinen dsterreichischen Interesse
fiir diese Bahn zu bringenden Opfer kinnen auch durch einen etwas grisseren oder geringeren
Verkehr nicht beeinflusst werden.

Generaldirector Bontoux erinnert an die bei der Brennerbahn gemachten, auch auf den
vorliegenden Fall anwendbaren Erfahrungen.
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Nach den damaligen Vorerhebungen war fiir das vierte Jahr eine Finnahme von 80.000 fl.
per Bahnmeile priliminict. Thatsiichlich betrug die Meileneinnahme jedoch im ersten Jahre (1868)
50.000 fl., im zweiten (1869)70.000 fl., im dritten (1870)80.000 fl. und im vierten (1871)
100.000 fl. Der Verkehr des Mont-Cenis werde aueh nicht vor langer Zeit die Verzinsung des
Tunnels decken, und dennoch habe die Bahn gebaut werden miissen.

Der Vorsitzende, Herr Sectionschef Ritter v. Wiedenfeld, ertheilt die Zusage, dass die vom
Generaldirector Bon toux iibergebene statistische Zusammenstellung der General-Inspection behufs
der Beniitzung zukommen werde und ersucht sodann auf die zweite, den Gegenstand der Berathung
bildende Frage iibergehend, die Anwesenden, sich dariiber auszuspreclwn; in welcher Art sie die
Sicherstellung des Bahnbaues als fiir den Staat am zweckmiissigsten erachten wiirden, inshesondere,
ob der Staat den Bau ganz oder theilweise selbst iibernehmen oder Coneessioniire gegen Leistung
der Staatsgarantie aufgesucht werden sollen.

Hofrath Ritter v. Keissler bezeichnet die Beantwortung dieser Frage als erheblich
schwieriger denn jene der technischen Fragen, obwohl ein sehr vollstindiges Project vorliegt.
Erfahrungsgemiiss werde fast bei allen Bahnen das Project zu niedrig veranschlagt, so beim Sem-
mering auf 8 Millionen, wiihrend die Ausfiihrung 85—386 Millionen gekostet hat. Das Vorkommen
eines anderen Materials als Kalk wiirde den Tunnel sehr vertheuern, und selbst bei kleineren Tunnels
werde man oft von Vorkommnissen iiberraseht, die sich nicht vorausberechnen lassen. Redner
bezweifelt, dass sich ein Bauunternehmer finden werde, der die gesammten Arbeiten in Pausch und
Bogen iibernimmt, und wenn diess der Fall wire, werde es die Regierung kaum einem einzelnen
Unternehmer geben kiénnen. Es wiren daher vorliufig noch weilere Studien vorzunehmen und die
Beantwortung der Frage bis dahin zu verschieben. Auch sei es fraglich, ob mit den Zufahrtsstrecken
auch sogleich die Linie Innshruck-Landeck ausgefiihrt werden solle: jedenfalls sei der Tunnel von
den Strecken zu trennen und der Regierung die weitere unbeschriinkte Selbstbestimmung vorzu-
behalten. ;

Der Vorsitzende, Herr Sectionschef Ritter v. Wiedenfeld, betont, dass es der Regierung
eine grosse Erleichterung und Beruhigung gewiihren wiirde, in dieser Bezichung die Meinungen
und Wahrnehmungen der hier versammelten Autorititen zu horen, und die Frage, welche der Vor-
redner vertagt wissen will, werde frither oder spiiter jedenfalls an die Regierung herantreten. Nun-
mehr werde es sich aber in niichster Zeit darum handeln, eine Gesetzvorlage im Reichsrathe einzu-
bringen, und bei diesem Anlasse werde man sich dariiber klar werden miissen, wie die Durehfilhrung
beabsichtigt werde. Die gewiinschten weiteren Vervollstindigungen wiren demnach niher zu be-
zeichnen.

Hofrath Ritter v. Keissler ist der Ansicht, dass der Tunnel nur in der Hand der Regierung
selbst in Angriﬂ' zu nehmen sei. Dazu wiren alle Anstalten zu freffen und liliisst[*l]jl‘lf(‘ﬂf;l”ﬁ weitere
Erhebungen stattfinden. Der Tunnelbau wire von der Regierung soweit vorzubereiten, dass er nach
der endgiltigen Entscheidung, und zwar nicht in eigener Regie, sondern durch einen Unternehmer
fortgesetzt werden kann. Bis dahin werde man Materialpreise, Ausfiihrungskosten ete. genau kennen.
Zur Vergebung nach Einheitspreisen seien diese Einzelnheiten nothwendig. Die Strecken, fiir welche
ein genaues Project vorliege, seien jedenfalls im Coneessionswege zu vergeben; ob dieselben aber
jetzt gleich oder spiter gebaut werden sollen, hiinge von den Geldverhiltnissen ab; indessen seien
die Strecken jedenfalls sogleich fiir die Concessionsertheilung vorzubereiten, weil das Project fiir
acht oder zehn Jahre hinaus keinen Bestand hat, binnen welcher Zeit sich die Ausfithrungskosten
schon mit Riicksicht auf das bevorstehende Expropriationsgesetz und die Bestimmungen iiber Aus-
fiihrung der Objecte &ndern miissen. Die Strecken seien, sofern diess bald geschieht, leicht zu
vergeben, und miissten jedenfalls nach Vollendung des Tunnels zu einer einheitlichen Unternehmung
verbunden werden.

Der Vorsitzende, Herr Sectionschef Ritfer v. Wiedenfeld, pricisirt die Anschauung des
Vorredners dahin, dass zuniichst der Bau des Tunnels festgestellf, weitere Erfahrungen gesammelt
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und dann naeh Einheitspreisen vergeben werden solle, die sofortige Inangriffnahme der anderen
Strecken nicht unbedingt geboten und diese Frage einstweilen 7n suspenso zu lassen sei, weil man
die Kosten der einstigen Ausfiihrung nicht berechnen konne.

Hofrath Ritter v. Keissler will die Frage, ob die Strecken gleich oder spiter hergestellt
werden sollen, einer besonderen Anwendung vorbehalten wissen. Sind die fiir den Tunnelbau erfor-
derlichen Materialien in der Nihe nicht geniigend vorhanden, so werde die Vollendung der An-
schlussstrecken die Kosten des Tunnelbaues, jedenfalls aber die Bauzeit vermindern. Hierbei wiire
nur die Frage, ob dieser Vortheil die Zinsen deckt, welche von dem Capitale von 26 Millionen
auflaufen. Von Innsbruck bis Landeck seien 9 Meilen zu bauen, allerdings mit Beriihrung von Ort-
schaften, welche einigen Loecalverkehr versprechen: auf der anderen Seite seien 83/4 Meilen in
viel schwierigerem Terrain herzustellen, wobei nicht einmal die Betriebskosten bedeckt sein werden.
Der Betrieh wiire von Innshruck bis Landeck allenfalls durch die Siidbahn, von Bludenz bis Stuben
durch die Vorarlberger Bahn zu besorgen, ohne dass hiedurch den spiiteren Verhiiltnissen priijudi-
cirt wiirde. Diess wiire auch in der Richtung eine Vorbereitung, dass der Verkehr sich dorthin ent-
wickeln und zur Sommerszeit ziemlich lebhaft werden kinnte.

Der Vorsitzende, Herr Sectionschef Ritter v. Wiedenfeld, ersucht noch fiir den Fall, dass
die Untersuchung zu dem Ergebnisse fiihrt, es seien die Anschlussstrecken sofort herzustellen, die
Frage in Erwiigung zu ziehen, in welcher Weise die beiden Strecken ausgefiihrt werden sollen, ob
durch den Staat selbst oder durch einen Concessioniir.

Hofrath Ritter v. Keissler hilt hie fiir jeden beliehigen Modus ausser der eigenen Regie fiir
zuliissig. Die Concessionirung werde aber jedenfalls so lange zu verschieben sein, bis die Kosten
des Tunnels genau bekannt sind.

Hﬂ/m.’fa Ritter v. Eng erth will zuerst die Frage beantwortet wissen, wie denn die Bahn aus-
zufithren sei, entweder [lm'l:h die ‘at.l.lt-a'-(-nmlllnlg. wo sodann nur eine Belriebsconeession zu
geben sei, oder durch einen Concessiondr, der den Bau der Bahn, und zwar entweder mit Inbegriff
des Tunnels oder nur die Theile ausserhalb desselben auszufithren hitte.

Redner hillt es fiir zweekmiissig, die ganze Bahn zu coneessioniren und dem Coneessioniir zu
iibergeben, welcher auch den Ausbhau zu besorgen hiitte, jedoeh mit dem Unterschiede gegeniiber
dem sonst iiblichen Concessionirungsmodus, dass der Tunnelbau nieht vom Coneessioniir iihernommen
wird, sondern dass dieses ganz besondere Object, welches wegen seiner national-isterreichischen
und staatlichen Bedeutung eine Auslage a fond perdu vollkommen rechtfertigt, und mit welehem
man die Linie nicht belasten diivfe, ganz oder theilweise von der Regierung lmqtnltﬂn und von ihr
ausgefiihrt wird. Zu dem durch |Iu- Regierung auszufiihrenden Tunnelbau werde der die ganze
Bahn iibernehmende Concessioniir einen Beitrag zu leisten haben, dessen Hohe im Wege der Ver-
einbarung festgestellt und noch etwas hiher als die Kosten der nach der Linge des Tunnels
entfallenden gewdhnlichen offenen Strecke zu bemessen sein werde. Man kinne diese Strecke als
die schwierigste immerhin mit einem hoheren Anlageeapitale belasten, da die Bahn eine garantirte
sein werde, und demnach fiir die erste Zeit allfillige Verluste nieht vom Concessioniir selbst
getragen werden. Nach diesem Vorgange wiirde 'tlm eine Coneession gewohnlicher Art ertheilt,
wobei der Concessioniir einen Hmh.lﬁ' ﬁlr den Tunnelbau an die Staatsve |'w:iltunﬂ abzufiihren habe.
s wiirde dann nur noch die I*H"'v entstehen, ob die Strecken bis zum Tunnel friiher oder zu
gleichzeitiger Erdffnung mit diesem letzteren ausgebaut werden sollen. Dariiber sei Redner nicht
in der Lage sich auszusprechen, es miissten erst Studien gemacht werden iiber den Werth der
Bahn an sich und als fuu;zmﬂ' zum Tuannel, dann iiber die hieraus erwachsenden Lasten. Seien die
Vortheile grisser, so sei die Strecke mglmdl auszufiithren. Werde erkannt, dass die Linien erst in
drei bis vier Jahren herzustellen sind, so werde es sieh empfehlen, die Concessionirung bis dahin
zu verschieben. Der Tunnel miisse aber sogleich auf Staatskosten hegonnen werden, wobei das
Detail der Vergebung — Einheitspreise mlvz' Pauschale — aus weileren Studien hervorgehen
werde. Es sei ltu:ht -iilh]ieh, die Strecke selbst zu bauen und in Pachtbetrieh zu geben, erst spiter
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aber eine Betriebseoncession zu ertheilen, weil hiedurch eine Uebergangsperiode geschaffen werde,
in welcher die Regierung theils Erbauer, theils Verpiichter wire, und diess eine unniitze, die Kosten
wahrscheinlich vergrissernde Complication zu sein scheine.

Hofrath Ritter v. Keissler verweist auf Erfahrungen aus den 40er Jahren, wo die Staats-
verwaltung beim Staatsbaue sehr gut gefahren sei, hat rlhl o nichts dagegen, wenn sich ein Unter-
nehmer Ill]lll-‘f. die Concession sog cwh zu ertheilen, erhebt jedoch Bedenken gegen Festsetzung
cines aliquoten Theiles der iulllmlhduLus,tun, statt welcher er fiir den vom Conecessioniir zu Iu:,ten-
den Beitrag eine feste Summe ausgesprochen wissen will.

Centralinspector Stockert glaubt riicksichtlich der Zeit, dass Alles aufgeboten werden
sollte, um sobald als mbglich zu luzgumcn. Nach den vorliegenden Daten seien weitere Erhebungen
fiir den Beginn nieht nothwendig. Man werde jedenfalls wegen des grossen Risicos keine Pauschal-
vergebung cinleiten, weil das fiir beide Theile zu gefihrlich wiire.

Man werde vielmehr Einheitspreise nehmen, und dazu seien die Anhaltspunkte geboten. Der
Tunnel sei keinesfalls in Regie auszufiihren, sondern an einen Unternchmer zu vergeben, und zwar
hesonders mit Riicksicht auf die schnellste Vollendung unter Festsetzung von Priamien und Ponalien,
was sehr zur Verkiirzung der Bauzeit beitragen kinne. Das gleichzeitige Vergeben der Strecken
sei eine Geldfrage. Da der Unternehmer sein Geld aufbringen miisse und der Staat das beurtheilen
konne, miisse das finanziell Vortheilhafteste gewiihlt werden, ob nimlich der Staat sich das Geld
billiger schaffe oder ein Unternehmer: vielleicht werde, wenn man Strecken- und Tunnelbau zusammen
vergibt, ein grisserer Beitrag zu Letzterem zu erzielen sein.

Redner resumirt seinen Antrag dahin, den Tunnelbau selbst zu behalten, ihn sofort einzu-
leiten, und die Frage, ob "‘Ivi(-hn'ilig die Strecken gebaut werden, vorliufig offen zu lassen. Es
W vnie sich aber vortheilhaft zeigen, den Bau der "slrvcken nicht lange zu wrsrhwhnn' es milssen
Hilfsmittel herbeigeschafft werden, und da wiirde eine \IWMLlnmimlhmt von der Bahnverbindung
grosse Schwierigkeiten machen, Nur bei iiberwiegendem ;\uai'alle- wiire die frithere Vollendung der
Strecke bedenklich; diesen hiilt Redner aber nicht fiie wahrscheinlich, da sich lings der Strecke
grisssere Ortschaften befinden, und die kurze Zwischenstrecke durch Strassenfuhrwerk ergiinzt
werden kinne.

Kiniglicher Rath Thommen glaubt, man miisse die zukiinftige Gestaltung des Unternehmens
ins Auge fassen. Jedenfalls werde cine getheilte Unterstiitzung des Staatsschatzes eintreten; Sub-
vention & fond perdu durch Staatsbau oder Barzahlung und fiir den Rest wohl noch durch Zinsen-
garantic. Wollte man die ganze Bausumme auf Garantie begriinden, so wiirde das Unternehmen nie
industriell werden konnen, es wiirde nie aus der Garantie herauskommen, das Papier wiire nur ein
fundirtes Staatspapier. Die 81/3 Meilen lange Strecke Bludenz-Landeck erfordere cirea 50 Millio-
nen, Innsbruck-Landeck etwa 1 Million per Meile, also mit Inbegriff der 10 Meilen langen Vorarl-
berger Bahn die 30 Meilen von Innsbruck zum Bodensee 70 Millionen. Das kinnte nie verzinst
werden, oder wenn es durch Staatsgarantie geschehe, wire das Unternehmen so verschuldet, dass
die Schuld nieht bis zum Coneessionsablaufe getilgt werden kiénnte. Wiirde die doppelte Unter-
stiitzung gewithlt, so werde die Subventionssumme so gewihlt werden miissen, dass eine Rentabi-
litit moglich sei. Redner hillt auch die Anschlussstrecken fiir sehr schwierig und kostspielig, ins-
besondere von Zirl iiber Silz his Landeek wegen der Bau- und Inundationsverhiltnisse, so dass die
Unternehmung kaum selbststindig werden kiénnte, wenn die Staatsverwaltung nur einen Theil der
Tunnelbaukosten iibernehmen wiirde. Redner hilt zwei Wege fiir moglich: 1. entweder wie beim
St. Gotthard die von Deutsehland, der Schweiz und Italien vorliufig unverzinslich gewihrte Sub-
vention von 85 Millionen Franes ohne Riicksieht darauf, wie sich die Gesellsehaft mit dieser Summe
abfinden wird, und dabei die Stipulation, dass, sobald das Ertrigniss eine mehr als 7% Verzinsung
der Actien ergibt, der Ueberschuss zwischen der Gesellschaft und den Staatsverwaltungen getheilt
werde : also Subvention & fond perdu mit Zinsentheilnahme. Der zweite Fall, hier sehr empfehlens-
werth, bestiinde darin, dass die Staatsverwaltung die ganze Strecke vow Innsbruek bis Landeck selbst
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haut. Hierhei wiirde der Aushau der Strecken von ihrem Ermessen abhiingen. Nach Vollendung des
Baues und Feststellung der Kostensumme wiire die Coneession zu ertheilen fir emen angemessenen
Theil des Anlageeapitals.

Der Bau von Landeck und Bludenz zur Tunnelmiindung werde 31/2 bis 4 Jahre beanspruchen,
da die Arbeitszeit sich auf sehr wenige Sommermonate reducire. Die Vorbereitungen fiir den Tunnel-
bau, wobei die Miindungen an vorziiglichen Poststrassen liegen, nur 5—10 Minuten von diesen
entfernt, konnen bei so vorziiglichen Zufahrtsverhiltnissen sehr raseh beginnen. Bis zur Yollendung
der Zufahrtsstrecken werde der Tunnelbau sehr weit gefordert und jedenfalls so weit sein, dass die
Zufuhr grisserer Massen nicht mehr nothwendig ist. Auch wiirde durch gleichzeitige Ausfithrung
des Tunnels und der Strecken die Arbeitskraft vertheuert. Alle nithigen Hﬂfmmton.l]u-u wie Bohr-
material, Holz ete., biete die Gegend in reichem Masse. Es wiirde also bei friiherer Vollendung
der Strecke der Zinsenverlust ein grisserer sein als der erwachsende Vortheil.

Auch der Verkehr werde kaum in Betracht kommen, bevor der Tunnel vollendet sei. Die ganze
obere Innthalgegend sei ausserordentlich arm und besitze keine Industrie, diese sei nur in Vorarlberg
vorhanden. Der Localverkehr werde erst nach einer Reihe von Jahren der Bahn etwas zuwenden. Der
Transitverkehr werde nichts zuwenden, weil der Export in eine Periode fillt, von August bis Februar,
wo die Poststrasse nicht zu passiren sei. Man bleibe zwischen St. Christoph und Stuben bhei b—6 Fuss
Sehnee auf [1/5 Stunden Entfernung oft 8, ja selbst 10— 12 Stunden unterwegs. Wiirde nur Innshruck-
Landeck gebaut, so wiire ein Ausfall weniger zu befiirehten, weil in Landeck auch der bedeutendere Ver-
kehr aus dem Engadin hinzukomme. Diese Strecke werde demnachdie Betriebskosten und einen kleinen
Theil der Verzinsung ertragen. Es seien also zwei Wege moglich: su’r'm'tige Concessionirung mit einer
Subvention @ forfait mit Vorbehalt einer Participation an d(-n Ertrignissen des gesammten Unter-
nehmens Innshruck-Bodensee, sobald die Actien z B. 6 Percent tragen — oder die Regierung
haune die Linien selbst, und zwar den Tunnel sofort, Innsbruck-Landeck nach Ermessen fiir die
Localinteressen der (:egcml. die Anstossstrecken von Bludenz und Landeck aber erst dann, wenn
der Tunnel etwas vorgeschritten sei und sich voraussehen lasse, dass bis zur Vollendung des Tun-
nels die ganze Bahn fertig und dem Verkehre iibergeben werden kinne. Dann werde sich, nachdem
alle Kosten feststehen, herausstellen, welche Kosten die Regierung iibernimmt und wem sie die
Bahn zur weiteren Beniitzung iibergibt.

Chef-Ingenicur Fiolsch geht auch von der Voraussetzung der Garantie und Subvention aus.
Mit den beiden Modalititen aber, welehe der Vorredner entwickelt hat, sei er nicht ganz einver-
standen. Die beim St. Gotthard gewiihlte Modalitiit habe den grossen Nachtheil, dass die ungiinsti-
gen Chaneen des Unternehmens, die ganze Last, die aus Lu["alllg!wltcn erwiichst, im \ur]unem auf
eine Gesellschaft geworfen wird, wobei die Gesellschaft sich dem Staate gegeniiber die nachthei-
ligsten Chancen berechnet, wodurch dann grosse Nachtheile entstehen. Redner hilt es fiir viel
zweckmiissiger, wie Hofrath Engerth beantragt hat, sogleich die Concession zu ertheilen. Die
zweite Modalitit, Bau auf ‘Stcl.ltslsobh-u. die in den letzten Jahren nie zur Anwendung kam, habe
manche T .u:hllwulr- und solle nur in Nothfillen eintreten; ein soleher liege beim Tunnelbau vor,
nicht aber bei den Zufahrisstrecken, welche, wenn auch schwierig, doch durch einen Unternehmer
hergestellt werden sollten. Eine provisorische Vergebung des Betriebes wiirde viel Missliches haben.
Das Ganze sei sogleich einer Gesellschaft zu iibergeben. Die Anschlussstrecken seien sobald als mog-
lich herzustellen : Innsbruck-Landeck sei, wie schon der Vorredner bemerkt habe, wiinschenswerth,
aber auch die uiu'lgcn, weil sie vier Jahre in Anspruch nehmen, und daher nicht zu spit begonnen
werden diirfen.

Wenn auch fiir die erste Installirung noch nicht beniitzbar, seien sie doch fiir die Fortsetzung
des Baues nithig, inzwischen werde sich der Localverkehr entwickeln, der nicht so unbedeutend
sei. Auch der Transit sei schon jetzt durchaus mioglich. Der Umweg von Innsbruck nach
Bregenz und der Schweiz betrage 40 Meilen gegeniiber der Route iiber die Arlberg-Bahn und sej
demnach so bedeuatend, dass man gern 20—24 kr. fiir das Strassenfuhrwerk, welches hiebei woh]
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bestehen kinne, zahlen werde. Redner hat selbst auf diesem Wege fiir die Vorarlberger Bahn
leicht und billig Sendungen bezogen. Der Verkehr werde dadurch in miissigen Quantititen der
Route zugewendet. Ausserdem bestehen strategische und politische Riicksichfen, die Redner nur
beiliufig andeuten wolles jetzt wiire es leichter, die Capitalien herbeizuschaffen und das Gesehift
zu finaneiren, als zu irgend einer anderen Zeit. Redner bittet, diese Frage recht hald einer s(n‘gl'iil-
tigen Erwiigung zu unterziehen.

Generaldivector Bontoux ist absolut fiir den Bau durch den Staat. Es handelt sich um ein
volkswirthschaftliches Instrument, welches erst in acht Jahren brauchbar sein werde.  Wollte man
heute concessioniren, so seien so viele Chancen fiir Baubeginn und Rentabilitit, dass man operire,
ohne zu wissen, was man thut.

Eine Concessionsgesellschaft werde bei der sechs- bis achtjihrigen Bauzeit beachten miissen,
wie sich die Verhiiltnisse inzwischen gestalten konnen, insbesondere im Falle der Vollendung der
St. Gotthard-Bahn, sowie des Baues der Fernbahn und einer directen Linie von Venetien nach der
Schweiz. Man werde inzwischen eben ein Emissionsgeschiift, aber kein Baugesehiift machen.

Der Staatsbau habe bisher nicht technisch. aber finanziell einen iiblen Ruf. Der Staat konne
so gut bauen, wie eine Gesellschaft.  Die Bauten seien zu trennen: beziiglich des Tunnels seien
Alle einverstanden, dass der Staat ihn bauen miisse: beziiglich der Linie werde aber nur der Staat
wissen, wann es convenirt, sie zu bauen, und der Staat kinne mit grossem Gewinne gegeniiber
einer Gesellschaft sie bauen, weil er nicht so grosse Chancen zu decken habe.

Zuerst solle der Staat den Tunnel anfangen; von heute in 18 Monaten konne man eine solche
Kenntniss der Localverhiiltnisse gewonnen haben, dass man viel besser als heute caleuliren kinne,
wann der Tunnel fertig werde.

Ende 1873 werde man diese Frage studirt haben. Auch dann aber wiire noch nicht der
Moment, die anderen Linien zu concessioniren, weil der Moment zu frith wiire, beziiglich der Bau-
verhiltnisse und der Rentabilitit. Die Garantie solle nur die Aufgabe eines Uebergangsstadiums
haben; bilde sie die einzige Hilfsquelle, so verliere die Unternechmung ganz den industriellen
Charakter und bleibe immer auf die Staatsverwaltung angewiesen. Redner kennt eine Bahn, die
80.000 fl. per Meile Netto-Garantie hat und dazu 160.000fl. per Meile Brutto-Einnahme brauchen
wiirde.

Enfgegen der Behauptung von der Unzuverlissigkeit der Kostenvoranschlige bemerkt Redner,
dass man bei gehoriger Yorbereitung die Kosten schon voraussehen kinne. Die Brenner-Bahn sei
unter den ungiinstigsten Verhiiltnissen eines dazwischen fallenden Kriegsjahres gebaut und doch
nur um 4—=500.000 fl. theuerer geworden, als der Voranschlag; der Unterbau war auf 19 Mil-
lionen berechnet und nur der schon dafiir bestimmte zehnpercentige Rabatt der Subunternehmer,
sowie 4—500.000 fl. seien darauf gezahlt worden. Die in einigen Strecken ziemlich schwierige
Linie Villach-Franzensfeste von 28 Meilen Linge sei um 1,100.000 fl. billiger gebaut worden,
als priliminirt. Der Staat konne den Bau einer Linie riskiren, ohne in Gefahr zu sein, sein Prili-
minar iiberschritten zu sehen,

Heute konne mdn ganz anders operiren, als beim Semmering und Karst. Der Staat werde
bauen lassen durch grosse Unternehmer in jener Zeit, wo man sieht. dass der Moment gekommen
sei. Innsbruck-Landeck kinne als letzte Strecke gebaut werden, wenn man den Localverkehr nieht
heriicksichtigen wolle. Man konne auf diese Art ungeheuer Viel gewinnen: sei man einmal ein bis
zwei Jahre weit entfernt von der Vollendung des Tunnels, wo das Instrument seinen Werth erhalte
und seine Wirksamkeit beginne, dann konne man concessioniren, denn dann konne der Werth eal-
culict werden, was heufe unmaglich sei.

Ministerialrath Ritter v. Rittinger ist nicht der Ansicht, dass die Bahn vom Staate
gebaut werden solle. Die andere Alternative aber — Ueberlassung der ganzen Strecke mit Inbegriff
des Tunnels an einen Concessionswerber wiire nicht zu empfehlen, weil der Tunnel in Bezug
auf Ausgaben ein so unsicherer Faetor sei, dass der Coneessioniir diese Unsicherheit ehenfalls in
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Rechnung bringen werde. Man wiirde unmioglich giinstige Bedingungen erreichen, weil der Con-
cessioniir fiusserst ungiinstige Verhiiltnisse anrechnen miisste. Anders sei die dritte Modalitit: Ver-
gebung der Anschlussstrecken an den Concessionir und Inangriffnahme des Tunnels durch den
Staat. Der Tunnel sei vorzugsweise zur Ausfiihrung dureh Staatsorgane geeignet, da man ihn kaum
auf 40 Percent genau veranschlagen kinne. Auch sei dessen Abtretung an einen Bauunternehmer
wegen des ungeheuren Risico’s, das eine von beiden Parteien iibernchmen miisste, nieht zu empfehlen.
Der Tunnel solle daher vom Staate ausgefiihrt werden, und zwar nicht durch einen Bauunternehmer,
sondern in eigener Regie mit Speeial-Accord. Ob aber die Anschlussstrecken gleich oder spiiter in
Angrifl genommen werden sollen, miisse man den Concessioniren derselben iiberlassen; unter den
Concessions-Offerten werde man aber dasjenige auswihlen, welches die giinstigsten Resultate biete.

Kiniglicher Rath Thommen spricht sich ganz entschieden und wiederholt fiir den Staats-
bau aus. Es sei der Staatshau ein Schlagwort geworden: warum sollte der Staat nicht so gut
hauen als eine Gesellschaft?

Bei Expropriationen, die sehr ins Gewicht fallen, denn am Brenner habe die Siidbahn
200.000 fl. per Meile, im Ganzen 3 Millionen fiir 16 Meilen ganz uncultivirtes Terrain gezahlt,
konne die Staatsverwaltung ganz andere Hebel ansetzen, und das werde im oberen Innthal wie am
Brenner und im Pusterthal gelten. Der Staat kinne um die Hilfte oder ein Drittel billiger expro-
priiren. Die Staatsorgane sollen geeignet sein, den schwersten Theil der Aufgabe, die Projectsver-
fassung und den Tunnel auszufithren, aber nicht die viel leichteren Anschlussstrecken. Man habe die
jetzt giinstige Financirung hervorgehoben. Diese aber konne, wie alle grisseren Gelbbesehaffungen
unserer Privatgesellschaften, nieht sogleich geschehen, sondern erst dann zum Abschlusse kommen,
wenn der Tunnel durehschligig geworden und betriebsfihig sei. Fiir die heutige Finaneirung sei nur
ein kleiner Theil des Anlagecapitals massgebend. Werde die Bauzeit grisser, z. B. zehn Jahre, oder
werde sie auf sechs Jahre herabgesetzt, so werde das auf die Intercalarien des in den anstossenden
Partien engagirten Capitals zuriickwirken und sei heute ganz unberechenbar. Bis dahin sei aueh
nicht 1 Percent der Verzinsung zu erhalten. Die Bevilkerung sei eine so blut- und bitterarme, dass
ihre Bediirfnisse minimal sind. Die miglichen Intercalarverluste miissten dureh eine so hohe Garantie
oder sonstige Riickhalte gegeniiber dem Staate gedeckt werden, dass auch vom Standpunkte der
Iinancirung nichts dafiir spreche, das Gesehift sogleieh an eine Gesellschaft zu iibergeben.

Alle Verhiltnisse consolidiren sich, Capitalsanlage und Wohlhabenheit sehreiten vor, so dass sich
im Ganzen und Grossen ein Fortschritt kundgebe beziiglich der Ermissigung des Zinsfusses. Davon
werde aber eine Gesellschaft, die in acht bis neun Jahren die fertige Bahn @ibernimmt, nur um so mehr
profitien. Eine fertige und gut gebaute Bahn kénne ihre Papiere zu einem ganz anderen Course
auf den Markt bringen, als ein Unternehmen, das man heute griinde und mit ganz unklarer Summe ;
die Frage der Ueberlassung des Tunnels umsonst oder gegen theilweisen Kostenersatz sei ganz
offen, 10—15 Percent der Bausumme gehen jedenfalls durch die Geldbeschaffung verloren. Der
Staatsbau biete eine viel reellere und solidere Grundlage. Die Durchfiihrung desselben sei eine Reihe
von Detailfragen. Der Staat konne den Tunnelbau in Betrieb setzen im kleinen Accord, Vorstollen,
Schiichte und so allmilig sich aus der vorhandenen wirklichen Ausniitzung der Maschinen ein
griindliches Bild der einzelnen Arbeitsgattungen erwerben. Dann werde die Staatsverwaltung in die
Lage kommen, nach drei bis vier Jahren einen verlisslichen Generalaecord abzuschliessen, so wie diesen
die italienische Unternehmung mit 4600 Franes per Meter am Mont-Cenis hatte. So werde viel
frither ein klares Bild von den Kosten erlangt werden. Vielleicht kinne man dann schon in vier Jahren
an die Concessionirung gehen. Redner wiirde aber selbst diesen Yorgang nur als Verbesserung der
Methode ansehen, und den Selbsthau fiir die beste Methode halten, besonders bei Innshruel-
Landeck, wo an einen Loecalverkehr und an eine Rentabilitit gar nicht zu denken sei, obwohl es
vielleicht der Staatsverwaltung als solcher conveniren konnte, diese Strecke frither zu eréffnen und
vielleicht zu verpachten.

Generaldivector Bontoux stimmt diesen Ausfiihrungen vollstindig bei, man wiirde sonst
durch acht Jahre ein industrielles Geschift haben, das gar nicht industriell sei. Bei Innsbruek-
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Landeck werden auch die Staatsriicksichten allein in Betracht kommen. Werde der Betrieb
verpachtet, allenfalls an die Siidbahn, so konne derselbe billiger gefiihrt werden, allenfalls
mit je einem Zuge tiglich auf und ab, was fiir das arme Land geniige, wiithrend eine con-
cessionirte Gesellschaft ihn nur sehr theuer fithren kinnte. Der Staat habe von seinen Ausgaben
keine Zinsen zu rechnen, und es sei der beantragte Modus fiir ihn das einzige Mittel, um spiiter zu
seinem Gelde zu kommen. Um die Zinsen des ganzen Capitals der Strecken aufzubringen fiir die
17 Meilen Innsbruck-Landeck-Bludenz, deren Effectivkosten ohne Intercalarzinsen 26 Millionen
oder 1,550.000 fl. per Meile betragen, seien selbst mit Einschluss des Tunnels von 20 Millionen
effectiv ohme Intercalarzinsen, fiir zusammen 46 Millionen nur 230.000 fl. Brutto-Einnahme per
Meile erforderlich, aber nur dann, wenn kein Verlust an Interealarzinsen eintritt. Diese Ziffer sei
nicht so ungeheuerlich. Redner hat als einfacher Ingenieur an der Linie Lyon-Marseille gear-
beitet, deren Ertrag auf 80.000 fl. per Meile berechnet war und jetzt 5—600.000 fl. betrigt.

Ueber Anfrage des Hofrathes v. Noerdling bemerkt Redner, dass bei der veranschlagten
Verkehrsmenge von 8,300.000 fl. ein lrtrag von 100.000 fl. per Meile auf Grund eines Tarifes
von nicht ganz 1 kr. per Centner und Meile sich ergeben wiirde.

Hofrath Ritter v. Engerth ist durch die vorgebrachten Argumente nicht von seiner Ansicht
abgebracht worden. Er stelle nicht in Abrede, dass der Staat mitunter sogar sehr billig gebaut
habe. Das sei aber hier nicht massgebend. Alle Vorredner setzen voraus, dass die fertige Bahn an
einen Conecessioniir zum Befriebe iibergeben werden soll. Sollte aber vorher der Staat fiir einen
provisorischen Betrieb sorgen? Dafiir werden die zu erlangenden giinstigeren Bedingungen und
Ersparnisse an Intercalarzinsen geltend gemacht. Was die Intercalarzinsen anlange, so sei das gleich
und hiinge davon ab, wann der Bau der Nebenlinien gegeniiber der Beendigung des Tunnels
begonnen werde, ob man theilweisen Betrieb als Erofinung anerkenne und der Zinsengarantie
oder dem Baufonde auflaste. Im ersteren Falle trete keine Intercalarverzinsung, sondern die Zinsen-
garantie ein. Der richtige Zeitpunkt sei eben noch zu studiren und die Coneession vielleicht erst in
zwei bis drei Jahren zu ertheilen; dann falle das Moment der Unsicherheit weg.

Staatsbau und provisorische Belriebsiibergabe complicire die Sache und verursache unnithige
Auslagen. Es sei daher nothwendig, jetzt die Entscheidung zu treffen, dass die Strecke concessio-
nirt und garantict wird, der Tunnel aber durch den Staat auf eigene Kosten ausgefiihrt werden
goll und die Concessionire einen Theil der Kosten iibernehmen.

In 18 Monaten oder in einem Jahre werde die Bauperiode des Tunnels sicher ermessen werden
kinnen. Dann wire es an der Zeit, die Concession zu ertheilen, in welcher nunmehr die Bauzeit zu
bestimmen und vielleicht auch die Bestimmung aufzunchmen wire, dass, falls der Tunnelbau sich
verzogern sollte und die Strecken schon ausgebaut sind, von diesem Zeitpunkte aus die Zinsen-
garantie einzutreten habe, wo sodann fiir die Gesellschaft die Unsicherheit wegfillt und die even-
tuellen Verluste des Staates fiir das ausgelegte Capital ohnediess eintreten wiirden.

Centralinspector Stockert schliesst sich diesen Bemerkungen an. Beziiglich der Bauaus-
fiihrung habe der Staat fiir den vom Ministerialrathe Ritter v. Rittinger empfohlenen Regieweg
keinen Apparat, und werde sich einen solehen auch nieht leicht herbeischaffen kinnen. Da sei ein
Unternehmer viel empfehlenswerther. Der Staat konne durch eindringliche Ueberwachung alle
nithige Abhilfe treffen. Der Tunnelbau solle also vom Staate einem Unternehmer iibergeben werden.

Generaldirector Bontoux meint, wenn man sich fiie die Coneessionirung entseheiden sollte,
miisste man auch eine Subvention fiir die Zufahrtsstrecken geben. Fiir die 17 Meilen lange Strecke
allein entfallen 26 Mllionen; die zur Verzinsung erforderlichen 80.000 fl. per Meile wiiren, um
die Ockonomie des Betriebes nicht zu gefihrden, nieht ganz als Garantie zu geben, sondern hich-
stens 50—54.000 fl. per Meile; hiedurch wiirde ein Interesse am Verkehre entwicket.

Es wiire demnach eine Subvention von 6—7 Millionen mit Participation am Ertriigniss zu
aewithren und hiefiic eine Coneurrenz zu erdfinen, ausgehend von dem Maximum von 55.000 11,
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per Meile Garantie und 7 Millionen Subvention. Fiir diese Theilnahme bekiime der Staat Titel lit. B
oder C, welche in Betheiligung am Ertrignisse treten, wenn die Einnahmen eine gewisse Grenze
iibersteigen. Gebe man 75—80.000 fl. Garantie, so mache man ein schlechtes Gesehiift. Ausser-
dem bleibe die Staatsbetheiligung am Tunnel.

Hofrath Ritter v. Keissler will das Gesetz nur in der Weise eingebracht wissen, die Bahn
werde gebaut und die Regierung ermichtigt, den Bau durchzufiihren. Die Details seien heute noch
nicht festzustellen. Rasche Inangriffnahme sei vor Allem nothwendig, um mit dem Tunnel nicht
zuriickzubleiben.

Hofrath Ritter v. Engerth hilt die iiber den Tunnel hinausgehende Subvention neben der
Garantie nicht fiir nothwendig, nachdem die Bahn einmal mit der Brennerlinie gleichgestellt wird.
Wenn diese letztere so bald auf 100.000 fi. Meilenertriigniss gekommen sei, werde dasselbe von
der Arlberg-Bahn gelten. Werde die Concession bis zur Erdfflnung verschoben, so werde ein Erfolg
gleieh fir die erste Betrichsperiode vorausgesetzt, der nicht zu erwarten sei. Redner bleibt hei
seiner Ansicht, dass die Strecke keine Subvention braucht, und die Concessioniire ganz wohl einen
Theil der Tunnelbausumme iibernehmen kinnen.

Generaldirector Bontoux betont nochmals, dass er nur den industriellen Charakter des Unter-
nehmens gewahrt wissen wolle.

Hofrath Ritter v. Kingerth weist darauf hin, dass der Staat sich das nithige Geld auch
beschaffen miisse, ob durch Zinsen oder durch Garantievorschiisse, sei gleichgiltig.

Der Vorsitzende, Herr Sectionschef Ritter v. Wiedenfeld, schliesst hierauf die Berathungen
mit dem Ausdrucke des Dankes fiic die von den anwesenden Fachminnern der l{cgim'ung bewiesene
bereitwillige Unterstiitzung.

Wien, am 26. Februar 1872,

Banhans . p.

Wiedenfeld . p.

Dy, Heinrich Ritter v. Wittel,

k. k. Ministerialsecretiir als Protokollsfiiliver.
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Uebersichtliche Darstellung

der zur Ausfithrung beantragten Trace.
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Uebersichtliche Darstellung

der zur Ausfiihrung beantragten Trace.

Die im Handelsministerium zur Beurtheilung der giinstigsien Trace fiir die Arlberg-Bahn
am 22, und 26. Februar 1872 abgehaltene Enquéte hat sieh, wie aus den beiden vorstehenden
Protokollen zu entnehmen ist, fiie die Realisirung des unfer Nr. 2/V dargestellten Tunnelprojectes,
demnach fiir die fiefste Lage des Alpentunnels, dann fiir die doppelgeleisige Anlage desselben und
des Unterbaues der Zufahrtsstrecken ausgesprochen.

Im Einzelnen ist mithin die aus der Combination der erwiihnten Tunnelvariante mit der rothen
Alternativ-Trace hervorgehende Linie zur Ausfithrung empfohlen.

Die hiernach beantragte Trace zweigt vom ostlichen Ende der Station Bludenz ab und iiber-
selzt in geringer Entfernung von derselben die Reichsstrasse, um die rechfe vor Lawinen gesicherte
Lehne des Alfenz-Thales zu gewinnen,

Unter Beniitzung dieser Lehne werden die Orte St. Peter, St. Leonhard, Bratz, Hintergasse,
Dalaas, Wald, Dandfen, Kliosterle und Langen beriihet: bei diesem letzteren Orte erreicht die in
den vorigen Strecken hochgelegene Nivelette die Thalsohle und heginnt der Alpentunnel.

Dieser seiner griossten Ausdehnung nach im Kalkstock liegend, erfordert bei der Liinge von
12.4 Kilomeler voraussichtlich eine Bauzeit von eirea 81/5 Jahren.

Der westliche Tunneleingang bei Langen hat eine absolute Hihe von 1210 Meter, der
Culminationspunkt 1267 Meter und der auf der ostlichen Seite des Avlberges bei St. Jacob
projectirte 'l‘ulmllh]usguug cine Meereshihe von 1260 Meter.

Die Richtung des Tunnels ist wegen Anlage von Betriebs- und Ventilationsschiichten,
inshesondere aber auch desshalb zweimal gebrochen, um dem kristallinischen Gebirgsstoek der Arlberg-
Wasserscheide auszuweichen und den Tunnel in dem nirdlich der Wasserscheide gelegenen Kalk-
stock durchsehlagen zu konnen.

Von den zur Ausfithrung beantragten drei Sehiichten hat jener bei Langen die Tiefe von
154 Meter, jener bei Stuben 206 Meter und jener bei St. Jacob die Tiefe von 344 Meter.

Unmittelbar nach dem (Gstlich) bei St. Jacob projectirten Tunnelende iibersetzt die offene
Bahn den Rosana-Bach und fiibrt sodann ununterbrochen, bis zur Einmiindung in das Innthal, auf
der rechten Lehne unter Beriihrung der Orte Pettneu, Flirsch, Strengen, Schloss Wiessherg und
Landeck.

Die Gesammtlinge dieser Trace betriigt 63.¢77 Kilometer = 8.393 Meilen.

Nachdem, wie im technischen Berichle erwiihnt, das Projeet fiir die Arlberg-Bahn in fiinf ver-
schiedenen Varianten ausgearbeitet wurde, die fiir mehrere Varianten gleich bleibenden Strecken in
den Zeichnungen aber nur einmal behandelt sind, so wird beziiglich der Fiihrung der Trace von
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Bludenz bis Langen. dann von St. Jacob bis Landeck auf das Project Nr. 2/I1I (zinnoberrothe
Trace), dagegen beziiglich des Arlberg-Tunnels und der zugehivigen Anschlussstrecken. sowie
deren Kosten auf das Projeet Nr. 2/V hingewiesen.

Ueber die Motive der Tracefiihrung fiic Projeet Nr. 2/V im Aligemeinen, sowie speciell iiber
jene des grossen Tunnels gibt der technische Bericht vollkommenen Aufschluss.

Die Maximalsteigung in der Strecke Bludenz-Langen betriigt in den tieferen Regionen 29"/
und wird je nach der Zunahme der Hihe bis auf 27%/9 herabgemindert.

[n der Strecke St. Jacob-Landeck ist das Maximalgefille mit I)U/cm durchgefiihrt.

Die Annahme der grosseren Steigung auf der W eatsmte des Arlberges ist nicht nur durch
die ortlichen Verhiltnisse gerechtfertigt, sondern wegen der entsprechenden Ausniitzung der Zug-
kraft sogar geboten, da der Massenverkehr der lbulherg—H.thn hauptsiichlich in der Richtung von
Ost nach West stattfinden wird. wihrend in umgekehrter Riehtung nur eine theilweise B{!Ias(un;_';
der Ziige stattlinden diirfte.

Der Minimal-Radius betriigt in keinem Falle weniger als 250 Meter.

Die Anlage des Unterbaues war in dem vorliegenden Projecte urspriinglich blos fiir ein
Geleise in Aussicht genommen, wesshalb, um den Anforderungen des Betriebes gleichwohl zu
entsprechen, moglichst viele Ausweichstationen projectirt wurden.

Fiir den Alpen-Tunnel selbst wurden die Kosten sowohl fiir die ein- als zweigeleisige Anlage
herechnet und dadureh der Untersehied der betreffenden Kosten ersichtlich gemacht.

Nachdem die einberufene Enquéte sich jedoch ganz entschieden fiir die zweigeleisigce Aus-
fihrung des Alpen-Tunnels, sowie des Unterbaues der beiderseitigen Zufahrtsstrecken zwisehen
Bludenz und Landeck ausgesprochen hat, wird diesem Berichte auch ein fiiv das empfohlene Project
verfasster summarischer Kostenansehlag heigelegt, aus dem die Kosten des Unterbaues der beider-
seits des Alpen-Tunnels liegenden Zufahrisstrecken sowohl fiir die ein- als zweigeleisige Anlage
entnommen werden kinnen.

Nach diesem Kostenanschlage betragen die effectiven Baukosten bei Ausfiihrung des ein-
geleisigen Unterbaues ohne Alpen-Tunnel per Meile . . . . . . . . . L779.590 f.
d'ﬂwr im {r'mzr-n AR S - P e e e e 125029°923 50

Die Mehrkosten im Falle der lIm‘.tollunﬂ tlu: Lntmlmum illl‘ das !\\elll’

Geleise der offenen Anschlussstrecken betragen nach approximativer Berech-

nung per Meile 466.808 fl., im Ganzen . . . . s ek : . 3,155.160
Die Kosten des zweispurigen 2.4 I\Il{llllt‘ ter langen ;\Ipvn-lunneih !w-

tragen per Meile 11,007.632 fl., im Ganzen . . . . . . . . . . . . 17997478 .

somit die effectiven Baukosten der Strecke Bludenz-Landeck zusammen . . . . 33.,182.561

pder -per Male ™ S350 S0 - R0 5 ; s ol i i o et S H D S

Hierbei wird vorausgesetzt, dass clw \nst,]llusssrreclmn einerseits von Bludenz, andererseits
von Landeck bis zu den Tunnel-Miindungen bei Langen und St. Jacob eine Bauzeit von drei Jahren
erfordern.

Der Oberbau ist selbstverstindlich blos fiir Ein Geleise in der eurrenten Bahn berechnet.
weil nicht wohl anzunehmen ist, dass die sofortige Legung des Doppelgeleises nothwendig sein
werde: die Herstellung des Oberbaues fiir das zweite Geleise zwischen Bludenz und Landeck wird

seinerzeit einen Mehraufwand voneivea . . . . . . . . . . . . . . . < LAAT.000 0.
Oderipar:Meila i S e, TR v I e T 75080,
erfordern.

Beilage F zeigt das Liingenprofil der eben hesprochenen. zur Ausfihrung beantragten Trace.



Summarischer Kostenanschlag.

T

Kosten
Post- . ,
N Gegenstand per Kilometer| per Meile

r.

Im Ganzen
Bahnliinge
Linge der offencn Bahn = H1.277 Kilometer = 6.755 Meilen,
Liinge des Alpentunnels = 12-300 a —:1:635" =
Zusammen = G3.677 Kilometer = 8,393 Meilen.
Kosten der Zufahrisstrecken beiderseits des Alpentunnels
bei Herstellung eines eingeleisigen Unterbaues:

I | Vorarbeiten . . . . . . Wb e bl | 1,190 9.029 61.020
I (Bausufsicht’s 8 0l SRS Rl o il o i 4,000 30.341 205.108
111 : Grundeinlanng s & S S m i e e e L : 7.539 07186 386,582
IV | 1AV RS o T B o e miation oo o it B et e ol e R T t 39,320 208,202 2016186
VE S GIE T Ea il S e e e ' G0.769 460,956 3,116.063
414 L A BT T IS et o Rl B o G G o o 19.012 144.210 974.864
VII | Grosse Kunsthanten . . . . . . . . . . 23.369 177.263 1,198.300

VII | Besehotterung . . . . .+« v v v v v v v v o e n e e 6.066 46.012 811.087

B YT R T o o e B i o B R e e s i e 1| 27.898 211.618 1,430.541
2| EH oelianieat s e e e e e 15,605 117,612 795.058
XI | Einfriedungen, optische nnd acustische Signale und Einrichtung

. der/Babifis 5 mison G e e S 4.930 87.599 252,820
XII | Rollendes Material . . . . : A T RETNG 23.508 178.382 1,205.429
XIII | Betriebs-Voranslagen ., . . . . . .. . Do 1.500 11.380 T6.915
Summe der effectiven Baukosten bei eingeleisizem Unterbau 234,600 1,779,590 || 12,029.923
| Kosten der Herstellung der Unterbauarbeiten fiir
dag aweite-Geleise & v Gl L - FoaEn 6 c 61.532 466.808 3,150,160
| : Zusammen . . . 206,138 | 2,246,398 | 15,185.083
| Kosten des Arlberg-Tunnels in der Linge von 124 Kilo-
meter mit einem lichten Querprofile fiir zwei
Geleise nnd eingeleisigem Oberban ., . . . . .. 1,451.167 | 11,007.682 | 17,997.478
|
‘ Summe der effectiven Baukosten der Strecke Bludenz-
Landeck mit zweigeleisigem Unterbau . . . . .. 521.107 3,955,013 | 83,182,561
|
|







Beilagen.

A. Uebersichts-Plan der Strecke Bludenz-Landeck.
B. Geologische Karte des Arlberges.

C. Geologische Querprofile.

D. Tingenprofile der verschiedenen Varianten.

E. Graphische Darstellung der Schneeverhdltnisse des Arlberges und der Hohen-
verhaltnisse der wichtigsten Alpeniibergénge.

F. Langenprofil der beantragten Trace.
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Beilage A.
Uebersichts-Plan der Strecke Bludenz-Landeck.









Beilage B.

Geologische Karte des Arlberges.
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Beilage C.
Geologische Querprofile.
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Beilage D.

Liangenprofile der verschiedenen Varianten.
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Beilage E.

Graphische Darstellung der Schneeverhiltnisse des Arlberges und der Hohen-

verhiltnisse der wichtigsten Alpeniiberginge.




Beilage K.
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Beilage F.
Langenprofil der beantragten Trace.
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