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I .

Technischer Bericht

der Bau-Abtheilung der k. k. Greneral-Inspection der österreichischen Eisenbahnen

über das Projcct der Arlberg -Bahn (Bludenz-Landeck ) nebst einer von der

Betriebs -Abtheilung der Greneral-Inspection verfassten Berechnung der Betriebs¬
kosten und Tarifsätze .
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I.

Technischer Bericht
der Bau-Abtheilung* der k. k . General-Inspection der österreichischen
Eisenbahnen über das Project der Arlberg -Bahn (Bludenz-Landeck)
nebst einer von der Betriebs -Abtheilung der General -Inspection ver¬

fassten Berechnung der Betriebskosten und Tarifsätze .

Die Herstellung einer directen und ausschliesslich nur auf österreichischem Gebiete gelegenen
Bahnverbindung zwischen Vorarlberg Und Tirol , beziehungsweise zwischen diesen Kronländern und
dem Innern der Monarchie , soAvie die dadurch in weiterer Linie zu erzielende Verbindung der
Schweiz und der noch westlicher gelegenen Länder mit den im Südosten des Kaiserthums schon
bestehenden oder noch im Entstehen begriffenen Bahnen , zählt zu den längst gefühlten Bedürf¬
nissen , und ist sowohl vom politischen wie vom volkswirtschaftlichen Standpunkte von hervor¬
ragender Bedeutung .

Nicht minder hervorragend jedoch sind auch die ganz ausserordentlichen Schwierigkeiten ,
welche die zwischen Vorarlberg und Tirol gelagerte , grossartige Alpenketle der Ausführung jener
Bahnverbindung entgegenstellt , Schwierigkeiten , die nur mit Aufbietung aussergewöhnlicher Mittel
und namhafter materieller Opfer überwunden Averden können .

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 circa 10 Meilen westlich von Innsbruck gelegenen Orte Landeck . Während nämlich
die Führung der Bahn in der Strecke zwischen Landeck und Innsbruck durch die Natur des Terrains
alldort eine im Vorhinein gegebene ist , erscheinen die Verhältnisse für die Eruirung der Bahnanlage
zwischen Bludenz und Landeck weit complicirter , und begegnet jeder der sich darbietenden Wege
den namhaftesten klimatischen und Terrain -Schwierigkeiten .

In der That lässt sich die Linie von Bludenz aus nur entweder dyrch das Montafon - Thal und
das Patznauner - Thal nach vorheriger Uebersteigung des 18TO Meter hohen , sogenannten Zeynes -
Joclies , oder aber durch das KIosfer - Thal und die damit verbundene Uebersetzung des Arlberges
nach dem am Ausgange des Stanzer (Rosana ) - Thales gelegenen Orte Landeck führen .

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

A, Für das Zeynesjocli .

1. Länge der Trace in directer Linie 74 Kilometer oder 9 .74 Meilen.
2 . Höhenlage der tiefsten Einsattlung 1865 Meter über der Meeresfläche .
3 . Die Länge des Haupt - Tunnels durch den Bergscheitel müsste im Minimum 16 Kilometer

betragen , wobei
4 . die östliche obere Tunnel - Einmündung die Meereshöhe 1390 Meter erhielte .
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/ >. Für den Arlberg '.

1. Länge der Trace in directer Linie 69 .1 Kilometer oder 9 .12 Meilen.
2 . Höhenlage der tiefsten Einsattlung des Alpen- Ueberganges 1T80 Meter über die Meeres-

fläclie.
3 . Die Länge des Haupt- Tunnels variirt zwischen 5 .5 und 12 .4 Kilometer, und
4 . die Höhenlage zwischen 1453 und 1200 Meter Meereshöhe .
Nachdem der Vergleich der vorstehenden Daten an sich schon gegen die Führung der Bahn

über das Zeynes- Joch spricht , namentlich aber auch die klimatischen Verhältnisse des Zeynes - Joches
viel ungünstiger als die des Arlberges sind , ferner die Bahn im Montafon- und Patznauner-Thale
durch Murbrüche und Lawinenstürze fortwährend bedroht wäre , nachdem weiter auf eine fast
2 Kilometer lange Strecke nächst der Einmündung des Patznauner- Thales ins Rosana- Thal, woselbst
das Bachbett und der kaum 2 Meter breite Weg von nahezu verticalen , stark verwitterbaren
Felswänden eingeschlossen ist , sich dem Bahnbaue bedeutende Bauschwierigkeiten entgegenstellen ,
endlich bei dem Mangel an Strassen in dem Montafon- und Patznauner- Thale die Communication
während des Baues ausserordentlich erschwert wäre , wurde die Führung der Linie über das
Zeynes - Joch als für den Bahnbau ganz unpraktisch nicht weiter berücksichtigt und blos die Trace
über den Arlberg dem Detailstudium unterworfen .

In dem hier folgenden Berichte ist nicht blos die ausführliche Begründung und Beschreibung
der über den Arlberg geführten Tracen und der verschiedenen Varianten enthalten , sondern es
sind auch jene Momente darin erörtert , welche auf den Bau und Betrieb dieser Eisenbahnlinie
wesentlicheren Einfluss zu nehmen geeignet erscheinen .

Es sei gleich hier erwähnt , dass wegen der unwirklichen , klimatischen Verhältnisse des
Arlberges von der Ueberschienung seines Scheitels aus Bau- und Betriebsrücksichten abgesehen ,
und zur Erzielung eines gesicherten und regelmässigen Bahnbetriebes die Unterfahrung mittelst
Tunnels als nothwendig anerkannt wurde.

Von diesem Gesichtspunkte ausgehend , wurde der sichere Boden der bisherigen Erfahrungen
im Eisenbahnwesen nicht verlassen , auf die Anwendung von Motoren , deren Zugkraft nicht auf
der durch das eigene Gewicht bedingten Adhäsion beruht , keine weitere Rücksicht genommen und
dem Projecte nur solche Bahnsteigungen zu Grunde gelegt , welche noch mit den üblichen , normalen
Bergmaschinen bewältiget werden können.

Um für die verschiedenen der bearbeiteten Varianten öftere Wiederholungen zu vermeiden ,
wird dieser Bericht getheilt :

A. in einen allgemeinen Theil , und
B . in einen besonderen Theil .
Der allgemeine Theil bespricht der Reihenfolge nach :

a) Die geologischen Verhältnisse des Kloster- und Rosana- Thales nebst den dortigen Schutt¬
ablagerungen und Lawinenstürzen ;

b) den geologischen Bau des Arlberges unter gleichzeitiger Erörterung der Kraft und des Zeit¬
aufwandes , welche die verschiedenen zu durchfahrenden Gesteinsgattungen erheischen ;

c) die Schneeverhältnisse und ihre Bedeutung für die Höhenlage des Arlberg - Tunnels ;
d) die Gefällsverhältnisse des Kloster - und Rosana-Thales , und deren Einfluss auf die für die

Arlberg - Bahn anzunehmenden Steigungen ;
e) die Bezeichnung der für den Arlberg - Tunnel bearbeiteten fünf Tracen , sowie deren Verbin¬

dung mit den anstossenden , offenen Bahnstrecken ;
s) die Kosten und Bauzeiten der fünf verschiedenen Tunnel- Varianten, und
g) die dem Projecte zu Grunde gelegten Normalien.

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

a) Geologische Verhältnisse des Kloster- und Rosana-Thales liehst den
dortigen Schuttablagerungen und Lawinenstürzen.

( Hiezu eine geologische Karte im Massstabe von i : 28800 , siehe Beilage 11.

Die Richtung 1 des Kloster - oder Alfenz -Thales und des Stanzer - oder Rosana -Thales ist
bedingt durch die Formations - Grenzen zwischen dem kristallinischen Kerne des Centralstockes der
Alpen und der diesem Stocke nördlich vorliegenden Kalkkette , welche mit geringen Ausnahmen
die westöstliche Richtung behält .

Zwischen diesen beiden mächtigen Gebirgszügen liegt ein verhältnissmässig schmales Band
anderer Sedimente , welche aus thonigen und sandigen Schiefern , aus Sandsteinen , Conglomeraten
und sedimentären Quarziten bestehen . Es sind diess der Hauptmasse nach mehr weiche Gesteine .

Durch die Natur dieser Gesteine war die Möglichkeit geboten , dass die Wässer , welche aus
dem Süden von dem härteren kristallinischen Gebirge und aus dem Norden von dem Kalkgebirge
niedersinken , sich in dieselben besser einschneiden , und in der Streichungsrichtung verweilen
konnten .

Die beiden Thalwände des unteren Alfenz - Thales zwischen Bludenz und Dalaas gehören der
Kalkformation an. Von Brunnfeld an trennt ein 11 Kilometer langer Felsgrat das Kloster - Thal vom
Montafon - Thale , culminirt im Schwarzhorn mit 1885 Meter Seehöhe , zieht in nördlicher Richtung
über den Sattel bei Christberg auf die nördliche Thalseite und flankirt von hier bis Stuben aus¬
schliesslich diese Lehne , während die südliche Thahvand der kristallinischen Formation angehört .
Der kristallinische Arlberg drängt sich von Süden her wie ein Keil , dessen Spitze gegen Norden
gekehrt ist , in die Gesteine der Rothliegend - und Kalkformation ein , und trennt die gerade , west¬
östliche Verbindung dieser Formation zwischen Dalaas und Flirsch über Stuben und Schnan 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
jedoch von hier bis Flirsch wieder durch Kalk verdrängt . Unterhalb Flirsch zieht sich der kristal¬
linische Glimmerschiefer auf die nördliche Thalwand , deren Hauptgestein er nur bis Pians aus¬
macht , um dann in der Strecke bis über Landeck hinaus abermals durch die Kalkkette abgelöst zu
werden .

Die südliche Lehne gehört bis Landeck der Formation des kristallinischen Gesteines an.
Nebst dieser geologischen Beschaffenheit der Thal wände sind auch noch die durch den allmäligen

Verwitterungsprocess entstandenen Schuttformen und deren Merkmale in Berücksichtigung zu ziehen .
Die Schuttablagerungen des Kloster - und Rosana - Thales bestehen :

a) aus erratischen und Moränen - Schutt ( in der Karte weiss mit blauen horizontalen Schi -affen) ;
b) dem Terrassenschotter (weiss mit rothen Punkten ) ;
c) dem Gehängschutt (weiss mit horizontalen rothen Schraffen ) ;

*) Die Vervielfältigung der geologischen Karte wurde wegen der Kürze der Zeit auf den Ort des grossen Tunnels
beschränkt .
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d) dem Schutte von Bergstürzen ( weiss mit schwarzen Schuppen ) ;
e) aus den theilvveise durch Murgänge erzeugten Schuttkegeln an den Ausgängen der Querthäler

( weiss mit blauen Punkten ) , und
f) aus dem in den Inundationsgebieten verbreiteten Schutte (weiss) .

Moränenschutt und Terrassenschotter .

Die Ablagerungen a) und h) gehören einer früheren Periode der fortschreitenden Thalbildung
an , und zwar jenen Zeiten , in welchen die Thäler noch nicht so tief eingeschnitten waren , wie
gegenwärtig . Sie reichen bei Bludenz bis zur Bürser -Alpe ( Seehöhe 1420 Meter ) , bei St . Anton
bis zur Seehöhe von 1600 Meter , bei Pettneu bis zu 1400 Meter und bei Landeck bis über die
Höhe von Stanz , das ist bis zur Seehöhe von 1120 Meter .

Gehängschutt .

Der unter den Namen Gehängschutt ( c) durch die Winterfröste gelöste Schutt rollt sämmt¬
lich vom Mutterfels direct an den Gehängen hinab ; ein Theil desselben erreicht die geneigte Ebene
des Quer - oder Längsthaies , ein anderer Theil bleibt an der Basis des Gehänges an den vor
Bächen geschützten Stellen in loser Aufhäufung liegen . Die einzelnen Trümmer vertheilen sich der
Art , dass die grösseren sich an dem unteren Rande , an der Basis des Kegels anhäufen , also
entfernter von der Ursprungsquelle liegen , während der kleinere und feinere Detritus den Scheitel
des Kegels bildet .

Die ganz gleichen Eigenschaften hat der Schutt der Bergstürze ( d) , nur tritt dieser mäch¬
tiger auf .

Murgänge .

Für die Bahnanlage von Bedeutung sind nicht minder die am Ausgange der Schluchten und
der Querthäler gelagerten Schutthügel , auf welchen gewöhnlich die Ortschaften liegen . Sie sind
namentlich desshalb wichtig , weil an solchen Stellen in Folge fortdauernder massenhafter Geschiebe -
Ablagerungen noch immer Terrainerhebungen eintreten . Die Hauptmasse des Schuttes wird vorzüg¬
lich durch die sogenannten Murgänge herabgebracht . Es häufen sich nämlich , um eine kurze Er¬
klärung dieser Erscheinung zu geben , an einzelnen Stellen der den grössten Theil des Jahres
hindurch trockenen Schluchten und Querthäler grosse Mengen des besprochenen Gehängschutt es
an und bilden dort Thalabsperrungen . Treten nach längerer Trockenheit Gewitterregen , Wolken¬
brüche oder im Frühjahre rasch Thauwetter ein, so werden die die Thalabsperrung formirenden
Massen, durchtränkt durch das hinter ihnen gesammelte und angestaute Wasser , auf der stark
geneigten Ebene der Schluchtsohle in Bewegung kommen . Diese oft tagelang andauernden , in
kurzen Zwischenräumen sich wiederholenden Erscheinungen sind unter den verschiedenen Be¬
zeichnungen Murgänge , Murbrüche , auch Rüfen bekannt .

Dieses periodisch auftretende Phänomen erfordert bei Anlage einer Alpenbahn die sorgfäl¬
tigste Würdigung , 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 .

Zurückhaltung des Geschiebes , möglichste Sicherung der Flussbette , Regulirungen und Aus¬
pflasterungen der Bachgerinne , sowie die Anwendung möglichst vieler und weiter Brücken und
Durchlässe von nicht zu geringer Constructionshöhe bilden , wo eine Unterfahrung der gefährdeten
Stellen nicht möglich wäre , das geeignetste technische Auskunftsmittel gegen die schädlichen
Wirkungen der Murgänge .

Zu den wegen ihrer häufigen Murgänge ( deren Wege in der geologischen Karte durch rothe
Pfeile dargestellt sind) bekannten Querthälern gehören :



13

Im Alfenz - Thale :

a) Der Radin , Winkel - und Mühlentobel , auf deren gemeinsamen Schuttkegel die Ortschaften
Radin , Ausser - und Innerbratz liegen ;

h) der Höllentobel gegenüber von Dalaas ;
c) der Rothriifetobel unterhalb Dalaas mit dem Quellgebiet am Christberg ;
d) der Radona - , Stelzis - und Glangbach , die mit dem Spreubach zwischen Wald und Danöfen

eine 3 Kilometer lange Schutthalde bildeten , deren Oberfläche sich noch immer durch Ab¬
lagerungen erhöht ;

e) der Wettlitobel bei Klösterle , auf dessen Ablagerungen der östliche Theil des Dorfes sich
erhebt ; durch Bauten im Sammelgebiete wurde die dortige Geschiebführung vermindert ;

f ) die beiden Passiirtobel zwischen Langen und Stuben wegen ihren Muren und Lawinen gleich
gefährlich .
Etwa 1 Kilometer von Stuben sperrt ein mächtiger Bergsturz das Alfenzthal und war Veran¬

lassung zur Bildung der Thalstufe bei Stuben .
Diese Schutthalde erhielt ihr Material aus der Wildgrube und von den Gehängen des Arz -

berges , und besteht , wie der Bergrücken selbst , aus Kalk und Dolomit .
Die zahlreichen Murgänge und Lawinen , welche alljährlich aus der Wildgrube hervorbrechen ,

würden eine offene Bahnanlage in dieser Strecke sehr unsicher und äusserst kostspielig machen ,
wesshalb all dort die unterirdische Führung der Bahn als das geeignetste Auskunftsmittel gegen
die drohende Gefahr gewählt wurde .

Im Rosana - Thal e :

a) Die Gebirgsbäche bei Pettneu , deren Sammelgebiete von äusserst leicht verwitterbaren , mit
Gehängeschutt verkleideten Kalklehnen eingeschlossen sind , welche gleichzeitig die Lawinen¬
bildung ausserordentlich begünstigen ;

b) der Schnanerbach bei Schnan ;
c) die Bergbäche vor Flirsch , die auf fast einen Kilometer Länge die Berglehne bis zum Fusse

überschütten ;
d) der Ramelsbach unterhalb Flirsch , der seinen Anfang in den brüchigen Kalkwänden nimmt

und seit 10 Jahren wiederholt bedeutende Murgänge führt , die sodann die Strasse mehrere
Meter hoch überschütten ;

e) der obere Klausbach , von der südlichen Lehne kommend , bildet derzeit einen ausgedehnten
Schuttkegel . Die häufigen Murverschüttungen veranlassten dort vor Zeiten die Erbauung
eines 3 Meter hohen und circa 100 Meter langen Steindammes zur Ablenkung der Schutt¬
walzen von den bedrohten Culturen .
Noch ist wegen seiner geologischen Beschaffenheit der Thalabschnitt zwischen Flirsch und

Strengen erwähnenswerth . Mit wenigen Ausnahmen sind dort die Gehänge aus erratischem und
Moränenschutt gebildet .

Noch wichtiger für die Bahnführung ist der Bergsturz bei Wiesberg . Es lagert nämlich vor
der Vereinigung der Trisana mit der Rosana am Ausgange des Patznauner - Thales auf der jenseitigen
Lehne eine ausgedehnte Schuttmasse von quarzigem Glimmerschiefer mit immensen Blöcken ver¬
mischt , deren Ursprungsquelle , nordwestlich vom Schlosse Wiesberg etwa 11 SO Meter entfernt ,
400 Meter über der Thalsohle liegt und die Lehne in einer Ausdehnung von 1700 Metern über¬
deckt . Nach den an der Strasse gemachten Beobachtungen finden zeitweilige Terrainbewegun -

.gen statt .
Diese Erscheinung kann durch das Vorhandensein einer Ihonigen Rutschfläche oder aberdurch

fortschreitende Thalbildung und Sohlenvertiefung des Rosanabaches , insbesondere aber durch die
von diesem Bache am Fusse des Bergsturzes bewirkten Abspülungen erklärt werden . Bauliche Vor¬
kehrungen zur Hintanhaltung jeder weiteren Bewegung müssen daher unter Berücksichtigung
beider Eventualitäten getroffen werden .
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Die Bergbäche zwischen Pians und Landeck führen zwar zeitweilig bedeutende Geschiebe ,
die jedoch wegen der im Terrain tief eingeschnittenen Bachbetten der Bahnanlage keine Gefahr
bringen .

Lawine n .

In den oberen Regionen des Arlberges kommen vielfach Lawinen , theils von den steilen
Wanden des Hauptthales , theils aus den trichterförmigen Schluchten der Seitenthäler , im Winter
als Staub - , im Frühjahre als Grundlawinen , meist bis zum Thalboden herab .

Die Lawinenziige , nämlich die Wege , die die Lawinen immer einschlagen ( in der geologischen
Karte durch blaue Pfeile bezeichnet ) , sind durch Localkundige leicht zu erheben , obwohl sie schon
von weitem auch daran erkennbar sind , dass ein sanft ansteigender Kegel ans Schutt und Erdreich
sich gegen eine Gebirgsschlucht zuspitzt , aus welcher gewöhnlich ein massiger Bach hervortritt ,
oder aber , dass glatte Waldlichtungen nach der Linie des stärksten Gefälles bis zu den nackten
Felslehnen hinaufreichen .

Die technischen Auskunftsmittel , die gegen die Lawinengefahr angewendet wurden , werden
in dem besonderen Theile bei Beschreibung der Projecte Erwähnung finden .

Die südliche Lehne des Kloster - Thales , Bratz gegenüber , aus steilen Felswänden bestehend
und von zahlreichen Geschiebgängen durchfurcht , welche gleichzeitig auch den Gang der Lawinen
anzeigen , würde einer Bahnanlage unüberwindliche Hindernisse entgegensetzen , daher in dieser
Theilstrecke die Führung der Bahn auf der nördlichen Lehne bedingt war .

Rücksichtlich des Rosanathales sei darauf hingewiesen , dass in den Schichtenplänen die
Lawinengänge der nördlichen Lehne ihrer Richtung und Ausdehnung nach angedeutet erscheinen .
Bezüglich der südlichen Lehne wird bemerkt , dass fast sämmtliche Schluchten zwischen St . Anton
und Flirsch als Lawinenwege zu betrachten sind , welche jedoch mit Ausnahme der St . Anton
gegenüberliegenden keine besondere Beachtung beanspruchen .

b) Der geologische Bail des Arlberges.

Kraft und Zeitaufwand zur Durelifalirung der verschiedenen Gesteinsgattungen .

( Hiezu die geologischen Querprofile, Beilage C. *)

Um ein sicheres Urtheil über die innere Beschaffenheit des Arlberges zu gewinnen , und eine
auch in dieser Beziehung geeignete Tunneltrace in Vorschlag bringen zu können , wurde der Arlberg
in seinen geologischen Verhältnissen einem eingehenderen Studium unterzogen ; die Ergebnisse
dieser von dem Geologen der k. k. geologischen Reichsanstalt Heinrich Wolf durchgeführten
Untersuchungen wurden unter Benützung der topographischen Aufnahme imMassstabe von 1 : 2000
zur Anfertigung geologischer Grundrisse und Querprofile benützt , die nunmehr ein deutliches Bild
der Gebirgsbeschaffenheit des Arlberges geben .

Die Schichten , welche vom Stanzer -Thale und vom KIoster - Thale aus , bis zu der diese Thäler
begrenzenden Kammhöhe auf der Nordseite sichtbar sind , gehören der Trias an ; nur ein geringer
Theil sind Verucano - Gesteine , welche der permischen Formation , dem Rothliegenden , angehören .

In der Strecke vom Arlberg bis Klösterle sinken diese mehr in die Tiefe zurück , erst gegen
St . Jacob und Pettneu , dann von Klösterle abwärts treten sie in grösserer Verbreitung an die Ober¬
fläche und bilden eine Scheide zwischen der kristallinischen Centralkette und den Kalkalpen .

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

*) Probestücke der Gesteine befinden sich bei der k . k . General -Inspection der österreichischen Eisenbahnen .
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punkte die Schichten einerseits gegen Süden und andererseits gegen Norden abfallen , und zwar
so , dass durch dieses Nordfallen und durch das Südfallen der Schichten zwischen der Hebungs¬
welle und dem Glimmerschiefer in der Strecke von der Schindlerspitze bis Stuben und noch weiter
gegen West eine muldenförmige Auflagerung der Trias - Schichten entsteht .

Die Querprofile 1— IV auf Tafel a) geben ein Bild dieses geotectonischen Baues .
In der geologischen Karte und den zugehörigen Profilen sind folgende Gesteinsunterscheidungen

in verschiedenen Farben und Schrafiirungen verzeichnet :
a) In undationsschotter ;
b) Gehänge und Lawinenschutt ;
c) Kalktu ff ;
d) Schieferlhon und Sandsteine der Raibler - Schichten kommen nur im hinteren Theile des

Rauzbaches vor ; sie bilden aber einen ununterbrochenen Zug nördlich von Dalaas bis nörd¬
lich von Sclinan ; sie enthalten mächtige Lager von Gyps und andere sehr weiche Gesteine ,
die besonders im nördlichen Theile des Schönbaches bei St . Jacob anstehen ;

e) Dolomite , licht bis schwärzlich grau, an der Oberfläche sehr klüftig ; sie liefern zur Bildung
des Gehänge - und Lawinenschuttes den grössten Beitrag . Den Dolomit begleiten meist Rauh¬
wacken ( auch Zellenkalke genannt ) ; ähnlich wie der Tuff , kann dieses Gestein mächtige
Quader für Bauzwecke mit grosser Binde - und Tragfähigkeit liefern .

fj Partnachmergel . Diese Mergel sind schwarz oder schwärzlich grau, häufig mit weissen Kalk¬
spatadern durchzogen , und griffelförmig zerklüftend und zerbrechend . Sie besitzen häufig sehr
diinnscliiefriege und spaltbare Lagen , welche auch als Dachschiefer verwendbar wären .

g) der Arlberg -Kalk, meist an der Strasse nächst Stuben entwickelt ; er ist ein dunkel- bis licht¬
grauer , splittriger , muschlig brechender Kalk. ln den mehr kieselhaltigen Lagen sind
meist hydraulische Mergel und Kalke zu finden , welche ebenfalls für Bauzwecke verwendbar
wären .

hj 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 regelmässigen Bänken von 1 bis 5 und
6 Schuh Mächiigkeit abgelagert und liefern ausgezeichnete Bausteine und Quader der
Schichtenmächtigkeit entsprechend . Die dünnen Schichten dagegen liefern grosse Platten , oft
von 100 Fuss Seitenlänge (Steinbrüche von Bürs nächst Bludenz ) . Viele Schichten geben
überdiess einen guten , polirfähigen Mamor.

ij Verucano-Schiefer . Sandsteine und Quarzite sind hierbei in solcher Wechsellagerung unter
einander , dass jede Abtheilung für sich nicht mit völliger Sicherheit von der andern getrennt
werden konnte ; daher diese Gesteine auf der Karte ungeschieden von einander blieben .

Diese Gesteine sind von sehr wechselndem pe topographischen Bestände Die Schiefer sind
meist intensiv roth , dünnschiefrig und wasserundurchlässig . Die Sandsteine sind sehr reich
an Quarzkörnern , welche grau im rothen Bindemittel , dem Thon oder in einem grünlichen
Talge ruhen , wodurch sie ein flasriges und gemischtfärbiges Ansehen erhalten . Die Quar¬
zite sind meist weiss oder weisslich grau , da ein färbendes Bindemittel nicht vorhanden ist .
Dieses letztere Gestein ist sehr hart und übertrifft meist die Härte des kristallinischen
Quarzes .

/ ) der lichte Glimmerschiefer , silberweiss bis grau , zeigt an der Grenze gegen das Rothliegende
( Verucano ) häufig granatführende Lagen .

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

Es kommen aber auch in diesen quarzreichen Schichten milde fast nur aus Glimmer beste¬
hende Schichten vor , zwischen welchen der Quarz ungleichmässig vertheilt in Linsen und
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Knauern auftritt , oft von solcher Grösse , dass eine solche Quarzlinse den Querschnitt des
Tunnels vollkommen decken kanil .

I) der dunkle Glimmerschiefer ist in den südlichen Partien des durchforschten Gebietes herr¬
schend ; er ist grünlich bis schwärzlich grau , die Glimmer- Lamellen sind viel kürzer und nie¬
mals so zusammenhängend , wie im lichten oder weissen Glimmerschiefer ; der Quarz ist viel
dichter gedrängt zwischen diesen Lamellen , daher dieses Gestein härter als jenes . Es kommen
wohl auch untergeordnet milde Lagen vor, in welchen die Glimmer- Lamellen zusammenhän¬
gender sind und der Quarz in concentrirterer Weise als Linsen und Knauern dazwischen gelagert
ist , Avas eine Durchbrechung dieser Schichten erschwert und verzögert .

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

Sie sind dem dunklen Glimmerschiefer , wenn auch in untergeordneter Mächtigkeit einge¬
lagert , und bilden einen integrirenden Bestandtheil desselben . Nur das gänzliche Zurücktreten
zusammenhängender Glimmer- Lamellen und die Auflösung derselben in einzelne winzige
Glimmerblättchen , welche der Quarzmasse eingestreut sind , gibt dem Gesteine eine bedeuten¬
dere Härte , als dem früher beschriebenen . Diess war , wie schon erwähnt , ein Motiv zur Ab¬
trennung und besonderen Ausscheidung dieser Lagen auf der Karte und in den Profilen .

Härte 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 Härte eines jeden derselben .

Die mineralogische Härtescala lässt sich bei solchen Untersuchungen nicht als Basis annehmen ,
da die Gesteine meist Gemenge verschiedener Mineralien und diese für sich nicht leicht vom
Gesteine trennbar sind , um sie einzeln zu bestimmen und hieraus eine Durchschnittshärte zu
berechnen . Auch würde eine solche Härtebestimmung noch keinen Anhaltspunkt für das Zeitmass
geben , in welchem ein Gestein von bestimmter Dicke zu durchbrechen wäre .

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 können .

Im Allgemeinen weiss man wohl , dass die Bohrung in Kalkgesteinen schneller 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 für Steinbrucharbeit über Tag , wo nach Aussen hin keine Wider¬
standsfläche vorhanden ist .

Im Stollenbetrieb stellt sich jedoch 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 über die Wirkung des Dynamites bei 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 vorteilhaftesten ist , ein Bohrloch voii der Tiefe der halben Querschnittsdimen¬
sionen in der Mitte des Stollens oder Schachtes einzutreiben ; ferner , dass man ein grösseres Vor¬
geben an Gestein , als die Tiefe oder Länge des Bohrloches reicht , im Tunnel oder Schacht nicht
voraussetzen darf , und dass die ganze zu gewinnende Tiefe des S chachtes oder Länge des Tunnels
erbohrt werden muss .

Es würde sonach , wenn in einer Zeiteinheit eine gemessene Länge in einem bestimmten Ge¬
stein erbohrt wäre , diese Länge und diese Zeiteinheit benützbar sein zur Vergleichung der mit der¬
selben Kraft in derselben Zeiteinheit in einem anderen Gesteine erzielten Bohrlänge .

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 Länge des Bohrloches zu messen .
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Diese von dem Geologen H. Wolf durchgeführten Messungen ergaben folgende relative Bohr -
längen in Millimeter per Minute :

Die erzielte Bohrlänge per Minute kann als Mass für die Härte des Ge¬
steines gelten .

Hier ist jedoch zu bemerken , dass die untersuchten Gesteine vorerst nur von der Oberfläche
genommen und daher schon einer theilweisen Zersetzung oder Auflockerung unterworfen waren ;
es konnte demnach eine grössere Bohrlänge 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 Yerucanoschiefer und Partnachmergel der
Fall sein .

Wenn man die Kalkseite und die Glimmerschieferseite der Thäler betrachtet , ferner die Grösse
der Sclmttkegel , die Verbreitung des Gehängeschuttes und die Härte der Gesteine obiger Tabelle
nebeneinander hält , so erkennt man , dass die kristallinische Seite dieser Thäler viel schuttfreier und
freier von Murgängen sein müsse , als die Kalkseite ; denn die Durchschnittshärte der Gesteine an
der Kalkseite ist eine fünffach geringere , als an der ihr gegenüberliegenden , daher die Verwit¬
terung und Zertrümmerung an der Kalkseite eine in ähnlichem Verhältnisse grössere .

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

Ein anderes Verhältniss jedoch besteht bei der unterirdischen Bahn , wo die an der Oberfläche
zerstörend wirkenden klimatischen Einflüsse auf die Gesteine nicht bestehen .

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

Man hat am Mont- Cenis die Erfahrung gemacht , dass von dem 388 Meter mächtigen ange¬
fahrenen Quarzitlager im Jahre 1866 nur 212 Meter durchstossen werden konnten , während auf
der anderen Seite des Tunnels , in Bardonneche mit derselben Arbeitskraft 812 *7 Meter quarzige
Kalkschiefer durchfahren wurden . Das Arbeitserforderniss war in beiden Theilen des Tunnels gleich ,
doch die Leistung war in Bardonneche die 3flache von jener im Quarze bei Modane .

Diese Auffassung schafft brauchbare Werthe , um die Arbeitsleistung bei Anwendung gleicher
Kraft und gleicher Zeit in verschiedenen Gesteinen zu bestimmen und ihre Bohrlängen auf die
Bohrlängen von Normalgesteinen zurückzuführen .

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 diessbe /iiglich nachstehende Formeln aufstellen :
iQ Die Quarzlänge eines Gesteines ist gleich der Bohrlänge im Gesteine x, getheilt durch die

Bohrlänge im Quarz ;
b) die Kalklänge eines Gesteines ist gleich der Bohrlänge im Gesteine x , getheilt durch die

Bohrlänge im Kalk .
Aus den vorhin gegebenen Zahlen für die Bohrlänge in Millimeter per Minute berechnen sich

nun die Aequivalente für Kalk und Quarz der verschiedenen Gesteine , wie folgt :

Aus 3 Exemplaren Partnachmergel
„ 4 „ Arlbergkalk . .
„ 3 „ Dolomit . . .

Verucano

Kristallinische
Formation

Vel*ucano- S c11iefe r
„ Sandstein
„ Quarzit

weissen Glimmerschiefer
dunklen „
von den Quarzitbänken

0
1

3
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Cr e s t e i n
Aequivalent
für 1 Meter

Quarz

Aequivalent
für 1 Meter

Kalk

Partnachmergel 9. 11 1.69
Arlbergkalk - 5 .42 1.00
Dolomit 6.41 1.19
Verucano -Schiefer 5. 74 1.07

„ Sandstein 1.95 0.336
„ Quarzit 1.10 0.204

Weisser Glimmerschiefer 2 . IG 0.401
Dunkler 1 . G3 0.303
Quarzitbänke 1.00 0. 184

Ausser den dem Arlberg 1entnommenen 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 Tunnelausbruches in den für die verschiedenen Projecte
zu durchfahrenden Gesteinsgattungen ist sowohl nach den Ergebnissen obiger Bohrversuche , wie
auch mit Berücksichtigung der Erfahrungsresultate am Mont- Cenis und bei anderen , grösseren
Tunnel bauten ermittelt worden .

Als Anhang zum geologischen Bau des Arlberges folgen im Nachstehenden noch einige Bemer¬
kungen über die Wasserverhältnisse in den verschiedenen Gesteinsgattungen .

Die Gesteine des Arlberggebietes sind theils durchlässig , theils undurchlässig .
Die Glimmerschiefer , die Verucanoschiefer , die Partnachmergel sind gegenüber dem Kalke und

Dolomit als relativ undurchlässige Gesteine zu bezeichnen , während die Verucano - Sandsteine und
Quarzite in dieser Beziehung eine Mittelstellung einnehmen .

Die Bezeichnung „wasserundurchlässig“ gilt aber nur für die horizontale Lage der Schichten ,
wo ein und dieselbe Schichtlage über grosse Flächen verbreitet ist .

Sobald dieselben geneigt sind , treten mehrere , und bei steiler Steigung alle Schichtlagen
an die Oberfläche , und lassen sodann die Trennungsflächen zwischen der einen und der ihr nächst¬
folgenden Schichte Raum genug für den Eintritt grösserer Wassermengen aus Bächen oder Rinnen ,
die in ihrem Laufe über die Schichtköpfe dieser Lagen hinweggehen .

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

Wie aus der geologischen Karte ersichtlich , liegen die grösseren Längen der Tunnelvarianten
im Glimmerschiefer , die Schichten desselben stehen meist , wie diess das geologische Profil zeigt , in
senkrechter Lage , so dass die Räume zwischen den Trennungsflächen der Schichten bis über das
Niveau der gegenwärtigen Thaleinschnitte von Wasser erfüllt sind , und dieses gezwungen wird ,
über dem Niveau der Thalsohlen als Quellen wieder auszutreten . Nächst St . Christof sieht man
mehrere derlei Beispiele .

Auf den Stufenplateaux der Stubinger - und Albona -Alpen , welche durch Gletscher ausgefurcht
würden , liegt eine Masse Moränenschutt von den Stirn - und Seitenmoränen , welche diese Stufen
begleiten ; diese schliessen zuweilen kleine Seebecken ab , in welchen sich die von grösseren Höhen
ablaufenden Schneewässer 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 bestehenden

Thalsohlen durchstossen , so werden die gegenwärtig bis über das Niveau der Thalsohle mit Wasser
erfüllten Spalten ( und deren sind sehr viele) sich in die Tunnelsohle entleeren und ein Theil der
an der Oberfläche austretenden Quellen constant diesen tiefern Ausweg nehmen .
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Bei der Wahl der Richtungs - und Höhenlage des Arlberg - Tunnels waren nicht nur die
ungünstigen klimatischen Verhältnisse , sondern auch das für den Tunnel zu durchfahrende Gestein,
sowie die Terrainformation des Gebirgsstockes im Allgemeinen zu berücksichtigen , da alle diese
Factoren auf den Bau der Bahn, auf deren Völlendungstermin und auf die Baukosten selbst wesent¬
lichen Einfluss nehmen.

Aus diesem Grunde war es auch nöthig , für den Tunnel mehrere Varianten zu studiren, um
durch Combination der für diese Varianten erzielten Ergebnisse mit jenen der offenen Bahnstrecken
ein in jeder Hinsicht möglichst günstiges Resultat zu erreichen.

Aus den vorstehenden Erörterungen dürfte zur Genüge erhellen , dass die Wahl der Tminel-
Trace durch den Arlberg eine nicht minder interessanle als complicirte technische Aufgabe bildet.
In der That werden bei Durchbohrung des Arlberg- Tunnels in mancher Richtung grössere Schwie¬
rigkeiten zu überwältigen sein, als bei dem Durchstiche des Mont- Cenis zu überwinden waren,
Schwierigkeiten , welche den für den St . Gotthard zu erwartenden in vieler Beziehung gleich¬
kommen dürften.

c) Die Schneeverhältnisse und ihre Bedeutung* für die Höhenlage des
Arlberg-Tunnels.

( Hiezu die graphische Darstellung E als Jieilngc.)

Wie bekannt , zählen die klimatischen Verhältnisse und die damit im Zusammenhange
stehenden Schneefälle und Schneestürme zu den hauptsächlichsten Schwierigkeiten des Alpenbahn¬
betriehes .

Für die Arlbergbahn, für welche selbstverständlich specielle meteorologische Beobachtungen
aus früheren Jahren nicht vorlagen , konnten nur jene Beobachtungen Anhaltspunkte bieten , welche
für die Offenhaltung der Arlbergstrasse gewonnen wurden ; dieselben bieten aber eine reiche
Quelle werthvoller Erfahrungen und sind desshalb für das Project der Arlbergbahn in sorgfältigster
Weise berücksichtigt worden.

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

Zu den Ursachen , welche vorzüglich die ungünstigen klimatischen Verhältnisse des Arlberges
bedingen , gehört nebst der bedeutenden Massenerhebung des ganzen Gebirgszuges auch die Rich¬
tung der herrschenden Winde.

Zehnjährige Beobachtungen in Bludenz haben ergeben , dass die mittleren monatlichen Minima
der Temperatur im November — 5.7, im December — 9 .2, im Jänner — 9 .7, im Februar — 8 .5
und im März — 5 .7 Grad Reaumur betragen , Während 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 über die
Schneehöhe , die Dauer der permanenten Schneelage und über die Zeitdauer vom «ersten bis zum
letzten Schneefall gemacht wurden, dass im Durchschnitte der Schnee zwischen Bludenz und Bratz
5 Monate hindurch 0 .8 Meter, am Arlberg 6 .8 Monate 4 Meter, zwischen Flirsch und Landeck
hingegen nur 4 V2 Monate lang 0 .6 Meter hoch lag , und dass in der Strecke Stuben - St . Anton
zwischen dem ersten und letzten Schneefall 7 ^ 2 Monate verstreichen .

Diese Beobachtungen , welche bis zum Jahre 1817 zurückreichen , sind in Beilage E grafisch
dargestellt .

Eine noch weitere Grundlage für die Beurtheilung der Mächtigkeit des Schneefalles und der
Schwierigkeiten , welche aus diesem Anlasse der Commumcation erwachsen , bilden die Rechnungen
über die bisherigen Kosten des Schneebruches auf der Arlberger Strecke der Reichsstrasse zwischen
Dalaas und Flirsch . -

3 *
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Obzwar die Freihaltung der projectirten Eisenbahn , hei welcher , wie hei Bahnen überhaupt ,
Schneefälle von 20 Centimeter Höhe nicht mehr durch das Balinaufsichts - Personale allein beseitigt
werden können , gewiss einen weit grösseren Kostenaufwand erfordern wird , als jene der Strasse ,
so lässt sich doch aus den betreffenden Documenten entnehmen und darthun , wie in Bezug auf den
Schneefall die einzelnen Partien der Thäler sich zu einander verhalten .

Hiernach participiren in Vorarlberg die Strecken St . Christof - Stuben mit 35° / o, Stuben - Klö-
sterle mit lN° / o und Klösterle - Dalaas mit 6% ; in Tirol dagegen die Strecke St . Christof - St . Anton
mit 27 ()/ o, und jene St . Anton - Flirsch mit 14° / o der jährlichen Gesammtarbeitskosten .

In der vorerwähnten Beilage E sind nebst der absoluten Terrainerhebung , der durchschnittlichen
Schneehöhe , der Dauer der permanenten Schneelage , auch die durch die Wegräumung des Schnees
verursachten Kosten grafisch dargestellt .

Es zeigt diese Nebeneinanderstellung deutlich , dass die Vorarlberger Seite Bludenz - Stuben
trotz der um 240 Meter geringeren verticalen Erhebung in Bezug auf die Schneeverhältnisse weit
ungünstiger situirt ist , als die Tiroler Seite , und dass z. B. das höher gelegene St . Anton günsti¬
gere klimatische Verhältnisse aufweist als Klösterle , und diessbezüglich dem tiefer gelegenen Dalaas
sehr nahe kommt .

Aus den grafischen Darstellungen ersieht man ferner , dass die Schneehindernisse auf der Blu-
denzer Seite in entsprechendem Masse grösser werden , als sich das Terrain erhebt , und in der
Höhe zwischen 1060 und 1400 Meter rapid zunehmen , während von St . Anton abwärts die Schnee¬
lage und Schneedauer nur allmälig abnimmt . Diese Darstellungen bieten daher einen Anhaltspunkt
zur Beantwortung der Frage , von welchem Niveau an es nicht mehr räthlich sei , die Bahn offen
zu führen .

Je näher das Tunnelportale einerseits an Klösterle , andererseits an St . Anton gelegt wird ,
desto mehr wird die offene Bahn den unwirthlichen Begionen entrückt .

Wenn nun schliesslich noch die Meereshöhen verschiedener Tunnels , sowie die Passhöhe des
Brenner mit dem Arlberg -Projecte in Vergleich gezogen wird ( siehe die mehrerwähnte Beilage E ) ,
ferner die beim Betriebe jener Bahnstrecken gemachten , unangenehmen Erfahrungen in Erwägung
gezogen werden , so sind für eine möglichst tiefe Lage des Arlberg - Tunnels weitere Argumente
gegeben .

d) Grefällsverhältnisse des Kloster -Thales und des Rosana -Thales und
deren Einfluss auf die für die Arlberg-Bahn anzunehmenden Steigungen.

Nachdem durch die ersten generellen Erhebungen die Trace im Allgemeinen sixirt und die
für dieselbe tauglichen Thäler ermittelt wurden , war es nöthig , eine Entscheidung bezüglich der
zu wählenden Steigung zu treffen , da die obwaltenden ungünstigen Längen - und Höhenverhältnisse
der westlich des Arlberges gelegenen Thäler ohne besondere Hilfsmittel die Anwendung der für den
Betrieb angestrebten Maximalsteigung von 25° / oo= 1 : 40 nicht zuliessen .

Dem anfänglichen Programme gemäss sollte nämlich die projectirte Bahn von der Station
Bludenz abzweigend theils am südlichen , theils am nördlichen Gehänge des Kloster - Thales , je nach
dem sich auf dem einen oder dem andern die Terrainformation der Bahnanlage günstiger zeigt , und
zwar der Art geführt werden , dass unter Einhaltung möglichst vieler Zwischenstationen das Plateau
bei Stuben mit einem für den Betrieb möglichst günstigen Steigungsverhältnisse , und bei Vermei¬
dung jeder ungerechtfertigten Entwicklung erreicht werde .

Von dort aus sollte der Arlberg mittelst eines thunlichst kurzen , womöglich schachtbaren
Tunnels durchsetzt und die Trace unter Benützung des Rosana - Thales in das Niveau des Innthales
bei Landeck geführt werden .

Während nun die Terrainformation auf der östlichen Arlbergseite zwischen St . Anton und
Landeck , dem angestrebten Steigungsverhältnisse der Bahn von 25° / oo entsprechend gefunden
wurde , war diess zwischen Bludenz und Stuben nicht der Fall .



21

Zur Lösung der wichtigen Frage , welches Steigungsverhältniss sicli zwischen Bludenz und
Stuben mit Rücksicht auf die davon abhängigen Bau- und Betriebskosten empfehlen würde , sind
drei verschiedene Varianten studirt worden .

Dieselben behandeln :
1. Die directe Verbindung zwischen Bludenz und Stuben ohne jede Entwicklung , durch eine

am sonnseitigen Thalgewände gelegte , 29 .27 Kilometer lange Bahnlinie mit der hieraus resultirenden
Maximalsteigung von 33 % o. ( Diese Linie ist in den Plänen mit blauer Farbe eingezeichnet .)

2 . Die Verbindung der beiden Punkte Bludenz und Stuben unter Anwendung von Kreiskehren ,
durch welche die Linie um 4 Kilometer verlängert , jedoch die Maximalsteigung auf 29° / oo herab¬
gemindert wird . ( Diese Linie ist in den Plänen durch Zinnoberfarbe dargestellt .)

3 . Die Beibehaltung der unter Punkt 2 gewonnenen Maximalsteigung von 29 % o , jedoch
Tieferlegung des Tunnelportales um circa 200 Meter und Verlegung desselben von Stuben gegen
Langen zu , bei Vermeidung jeder künstlichen Entwicklung durch Kreiskehren . ( Im Plane schwarz
eingezeichnet .)

Da in der Strecke St . Anton - Landeck die Höhenverhältnisse , wie schon früher erwähnt ,
ungleich günstigere sind , so war für die Anlage der dortigen Trace nur zwischen der sonn - oder
schattseitigen Lehne des Rosana - Thales zu wählen .

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

Im Rosana -Thale zwischen Landeck und St . Anton ergibt sich vermöge der Höhenlage und
Entfernung dieser beiden Endpunkte eine durchschnittliche Steigung von 1 : 52 = 19° / oo; eine
unterhalb Flirsch befindliche Thalstufe macht eine gleichmässige Vertheilung der Steigung auf die
ganze Thallänge von circa 29 Kilometer Länge undurchführbar , indem bei dem genannten Punkte
in beiläufig halber Entfernung zwischen Landeck und dem westlichen Tunnelportale schon durch
die Natur jene Höhe gegeben ist , unter welche das Bahnplanum nicht mehr gelegt werden durfte ;
in Folge dessen wurde für die untere Bahnstrecke das Maximum der Steigung von 1 : 40 = 25 % ü
angewendet und dadurch für die im oberen Thalabschnitte gelegene Strecke die Annahme günsti¬
gerer Steigungsverhältnisse ermöglicht .

Ausgehend von St . Anton fällt in der That die Bahn - Nivellette des Projectes der sonnseitigen
Lehne ( in den Situationsplänen blau dargestellt ) im Verhältniss 1 : 55 = 18 . is° / oo9 geht hierauf
in 1 : 44 = 22 .7 °/ oo und 1 : 43 — 23 .*2 °/ oo über und behält von Strengen bis Landeck das
Maximum von 1 : 40 = 25° / <io bei .

Nach dem Projecte , welches die Trace an der schattseitigen Lehne behandelt ( in den eben
erwähnten Situationsplänen mit Zinnoberfarbe bezeichnet ) , ergaben sich die Verhältnisse mit Ausnahme
einer circa I .5 Kilometer langen Bahnstrecke unterhalb der Station St . Anton , auf welcher aus
bauökonomischen Gründen das Gefälle von 25 % o eingeschaltet wurde , noch günstiger , sie
betragen nämlich bis zur Station Flirsch 1 : 66 = 15 . is °/ oo und 1 : 50 = 20° / oo> und von Flirsch
weiter bis Landeck , ebenso wie für das andere Project 1 : 40 = 25° / oo.

Ueber die zweckmässigste Combination der beiderseits des Arlberg - Tunnels gelegenen Varian¬
ten , mit dem Arlberg - Tunnel selbst , wird das Nöthige erst nach Erörterung des letzteren ange¬
führt werden .

Da selbstverständlich keine dieser möglichen Varianten schon a priori als die rationellste hin¬
gestellt werden konnte , vielmehr für jede einzelne derselben nebst den Baukosten auch die Betriebs¬
kosten in Rechnung gezogen werden mussten , indem nur die Gegenüberstellung der Bau- und
Betriebskosten jedes einzelnen Projectes für die Wahl des einen oder anderen bestimmend werden
konnte , mussten zur Erzielung genügender Gleichartigkeit die Erhebungen , Berechnungen
und Nachweise für alle Projecte im gleichen Umfange durchgeführt werden .

Um bei der Wichtigkeit dieser Entscheidung die Grundlage für einen möglichst zuverlässigen
Kostenvoranschlag der verschiedenen Projecte sowohl als der zugehörigen Tunnel - Varianten zu
gewinnen , wurden die Terrainstudien auf das ganze Thalgebiet , das Gehänge und alle vorhandenen



Schl lichten ausgedehnt und die erhobenen Terrainformationen in Karten von 1 : 2000 mittelst
Horizontalcurven in Abständen von 5 zu 5 Meter dargestellt .

Diese Schichtenpläne , basirt auf die trigonometrische Aufnahme aller irgend charakteristi¬
schen Terrainpunkte , gewähren vollkommen Beruhigung darüber , dass etwaige spätere und mehr
ins Detail gehende Untersuchungen auf Grund vervollständigter und in grösserem Massstabe ausge¬
führter Aufnahmen eine wesentliche Aenderung des einen oder anderen Projectes nicht veranlassen
und namentlich auf den Kostenanschlag nicht in bemerkenswerther Weise einwirken werden .

Noch sei erwähnt , dass die Anlage der Stationen und die dadurch nothwendige Einschaltung
von Horizontalen nicht so sehr durch den Localverkehr in diesen schwach bevölkerten Thälern , als
vielmehr durch die Sicherung des Betriebes und die Terrainformation bedingt war . Da nämlich
der Arlberg - Bahn , als der einzigen directen Verkehrslinie zwischen Tirol und der Schweiz , bald ein
bedeutender Verkehr bevorstehen wird , die Bahnanlage jedoch aus ökonomischen Gründen
ursprünglich nur für ein Geleise hergestellt werden sollte , so musste für den ungestörten Ver¬
kehr zumindest durch die Anlage einer hinreichenden Anzahl von Ausweichstellen vorgesorgt
werden .

Ferner wurden in Berücksichtigung der ungünstigen klimatischen Verhältnisse 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
nähert , die Steigungsverhältnisse herabgemindert , wodurch die Zugkraft der Maschinen in jeder
Höhenlage und unter allen Witterungsverhältnissen gleichmässig in Anspruch genommen wird ;
demgemäss wurde die auf der Bludenzer - Seite in den tiefer gelegenen Bahnstrecken angenommene
Maximalsteigung von 33° / oo? respective 29° / oo in der Nähe des Culminationspunktes auf 31° / oo,
beziehungsweise 27° / oo reducirt , so dass die sanfteren Steigungen in die unwirthlichere Region fallen .

Nicht minder empfehlens werth erschien es , die vorkommenden Tunnels und besonders jene
der Kreiskehren auf Kosten der offenen Bahn in sanftere Steigungen , und zwar durchgehends in die
von 25° / oo zu legen .

Schliesslich sei noch bemerkt , dass seinerzeit , und zwar über Anregung des k. k. Handelsmini¬
steriums vom 4 . April 1870 der österreichische Ingenieurverein auf Grund der damals vorgelegenen ,
durch Private verfassten Projecte sein Gutachten über die für den Arlberg zu wählenden Steigungen ,
wie folgt , abgegeben hat : „ Auf der östlichen Seite zwischen Landeck und St . Anton , in welcher
Richtung sich der stärkste Verkehr entwickeln wird , ist die Maximalsteigung von 25° / oo = 1 : 40
entsprechend gewählt , auf der westlichen Thalseite aber ist eine Vermehrung der Steigung bis
etwa zu 28° / oo = 1 : 36 vorzunehmen , je nachdem sich dadurch die Trace wesentlich günstiger
zum Terrain gestaltet und die Baukosten entsprechend herabmindern lassen .“

Noch sei als hieher gehörig darauf hingewiesen , dass auch am Mont - Cenis , in Folge der
dazu zwingenden Terrain Verhältnisse , die Bahn in ihrer Ausdehnung von Susa bis Modane das
Stcigungsverhältniss von 32° / oo und bei der Giovi-Bahn eine Strecke von 2 .:; Kilometer Länge die
noch stärkere Steigung von 35 °/ oo erhalten musste .

e) Bezeichnung’ der für (len Arlberg-Tunnel bearbeiteten fünf Traeen,
sowie deren Verbindung mit den anstoßenden offenen Balmstrecken.

( Siche die diesem Berichte angeschlossenen Schichtenpläne , Beilage A und B.)

Durch die vorhergehenden Erläuterungen wurde die Nothwendigkeit dargelegt , für den
Arlberg - Tunnel sowohl zur Feststellung seiner Höhenlage , wie auch seiner Richtung in Rücksicht¬
nahme auf die zu durchfahrenden Gesteinsgattungen mehrere Varianten dem Detailstudium zu unter¬
ziehen .

In der That wurden fünf verschiedene Tunnel - Tracen studirt und sind diese in den angeschlos¬
senen Schichtenplänen durch verschiedene Farben und Bezeichnungen ersichtlich gemacht , und zwar :
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1 . Die Tunnel - Trace Nr . J .

Diese Trace , durch eine blaue unterbrochene Linie bezeichnet , ist 5 .sis Kilometer lang-; sie
liegt in gerader Richtung , hat ihren Tunheleingang bei Stuben in der Meereshöhe von 1406 Meter ,
ihren Tunnelausgang im Arl -Thale bei der Meereshöhe von 1451 Meter . Dieser Tunnel ist unschacht¬
bar , liegt der ganzen Länge nach im dunklen Glimmerschiefer und erfordert , wie aus den bezüg¬
lichen Berechnungen zu entnehmen ist , eine Bauzeit von circa 11 Jahren .

2 . Die Tunnel - Trace Nr . II .

Diese Trace ist durch zwei blaue Linien , deren eine voll , die andere punktirt gezogen ist ,
dargestellt und hat eine Länge von 6 .410 Kilometer ; Orts - und Höhenlage des Tunnel - Ein - und
Ausganges sind nahezu gleich mit jenen der Trace Nr . I ; die Tunnelrichtung ist zweimal gebrochen ,
wodurch die Anlage von zwei Schächten ermöglicht wird .

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

3 . Die Tunnel - Trace Nr . III .

Diese Trace ist mit zinnoberrother Farbe bezeichnet ; ihre Länge beträgt ö .sio Kilometer ; das
westliche Tunnelende liegt bei Stuben 1410 Meter hoch , das östliche in der March-Thalschlucht
oberhalb St . Anton 1368 Meter hoch ; die Trace ist in ihrer Richtung einmal gebrochen , lässt
die Anlage zweier Schächte zu , liegt theils im Glimmerschiefer , theils im Kalkstein und erfordert
circa 7 .5 Jahre Bauzeit .

4 . Die Tunnel - Trace Nr . IV.

Diese Trace ist in der Karte grün eingetragen , sie hat eine Länge von 7 .620 Kilometer und
liegt durchaus in einer Geraden . Das westliche Tunnelende liegt bei Stuben 1410 Meter , das
östliche in der Moccaschlucht bei St . Anton 1330 Meter hoch ; diese Tracelage gestattet die
Anlage eines Schachtes .

Der Tunnel liegt der ganzen Länge 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 Länge von 12 .4 Kilo¬
meter ; ihr westliches Tunneleslde liegt bei Langen 1210 Meter hoch , ihr östliches bei St . Jacob
1260 Meter hoch . Die Richtung musste , um deß Tunnel möglichst in der Kalksteinformation
führen zu können , zweimal gebrochen werden .

Für diesen Tunnel sind drei Schächte projectirt ; die Bauzeit dürfte 8 .5 Jahre beanspruchen .

f) Kosten und Bauzeiten der fünf verschiedenen Tunnel-Varianten.

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

Ein ungünstiger Umstand , der für die Kosten und die Bauzeit des Mont- Cenis -Tunnels von
wesentlicher Bedeutung war , lag darin , dass die ausserordentliche Höhe des über demselben sich
erhebenden Gebirges die Möglichkeit der Herstellung von Schächten gänzlich ausschloss , der Bau
daher nur von den beiden Mündungen aus betrieben werden konnte .

Ferner war bei diesem seinerzeit ganz ohne Muster dastehenden riesenhaften Unternehmen
eine grosse Zahl kostspieliger Vorversuche , welche insbesondere die Verminderung der Kosten und
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die Beschleunigung der Arbeiten zum Zwecke hatten , unvermeidlich — Versuche , die selbstver¬
ständlich bei jedem späteren unter ähnlichen Verhältnissen auszuführenden Tunnelbaue wegfallen
werden .

Da von den fünf für den Arlberg bearbeiteten Tunnelprojecten vier die Anlage eines oder
auch mehrerer Schächte in verschiedener Tiefe zulassen , ja in Berücksichtigung dieses Vortheiles
die Tracen dreier dieser Projecte in gebrochene Linien gelegt wurden ; da es ferner ausser Zweifel
steht , dass die Abteufung dieser Schächte und der Ausbruch des Richtortes von den Schächten aus ,
mit Anwendung comprimirter Luft möglich ist , lind dadurch weitere Angriffspunkte für den Bau
geschaffen werden , so werden die aus den Berechnungen resultirenden Bauzeiten grösseren Dif¬
ferenzen kaum unterliegen .

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

Sie wurden getrennt :

I. In die Kosten für die Einrichtung der verschiedenen Werkplätze .

A) Die Kosten für Einrichtung der Werkplätze an den beiden Tunnelmündungen ; dielben belaufen
sich für Herstellung und Einrichtung der erforderlichen Gebäude nebst Anschaffung und Auf¬
stellung der Maschinen etc . auf *,320 .000 11. ;

]}) die Kosten für die Einrichtung eines Werkplatzes beim Schachtbetrieb , wozu die Kosten fin¬
den Ankauf und die Herstellung der Bohrmaschinen , sowie aller für die Förderung und Wasser¬
hebung erforderlichen Apparate , ferner die Herstellungen zur Unterkunft der Arbeiter ge¬
rechnet wurden .

Diese Kosten betragen für Schächte bis zu 300 Meter Tiefe 135 .550 fl., und für solche
über 300 Meter Tiefe 138 .550 fl.
Für den Betrieb der Luftcompression an beiden Tunnelmündungen sind die bei Langen und

St . Anton vorhandenen Wasserkräfte vollkommen ausreichend , während beim Schachtbetrieb nur
Dampfmaschinen in Anwendung kommen können .

Wiederholt vorgenommene Messungen der Bäche bei Stuben haben ergeben , dass dieselben
im Minimum 15 Kubikfuss Wasser per Secunde zu liefern vermögen , die bei dem erreichbaren
Gefälle von 400 Fuss circa 750 Pferdekräfte repräsentiren .

Es muss überdiess noch bemerkt werden , dass durch Situirung der Wasserwerke in einem
tiefer gelegenen Thalabschnitt ( etwa in Oberlangen ) gewiss auf das doppelte Wasserquantum zu
rechnen sein würde , da die Alsenz zwischen Stuben und Langen mehrere quellenreiche Bergbäche
aufnimmt .

Durch die solchen Falles erforderliche Verlängerung der Luftleitung wäre ein Kraftverlust
nicht zu besorgen , da nach den bezüglichen Erfahrungen am Mont- Cenis die Reibung der Luft in
den Röhren und der Luftverlust durch Ausströmen an den Röhrenfugen nur unbedeutend ist , und
überhaupt nicht die Länge der Luftleitung , sondern die Schnelligkeit des Betriebes im Richtstollen
die Menge des Luftverbrauclies bestimmt .

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

II. In die Kosten der Auffahrung des Richtortes .

Da von der Schnelligkeit , mit welcher die Arbeit im Richtstollen fortschreitet , die Vollendung
des ganzen Tunnels abhängt , so wurde dieser für die Schätzung der Bauzeit wichtige Factor in den
betreffenden Zusammenstellungen mit besonderer Ausführlichkeit behandelt .

Aus den Bohrversuchen , welche an den Gesteinen vorgenommen und deren Resultate schon
im geologischen Theile dieses Berichtes angeführt wurden , und in Berücksichtigung der an den
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gleichen Gesteinen am Mont- Cenis beobachteten Bohrwiderstände , war es möglich , für die am Arl¬
berg vorkommenden Gesteinsgattungen — von weichen zu härtern übergehend — einen monatlichen
Fortschritt von 90 bis 18 Meter ( im Kalke 65 Meter ) zu berechnen ; hienach variiren die Gesammt -
kosten für die Auffahrung eines currenten 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 Arbeitsfortschritt per Monat in den verschiedenen Gesteinsgattungen zwischen
62 und 12 Meter liege , und die Kosten sich per currenten Meter auf 256 bis 1300 fl., stellen
werden ( im Kalke auf 352 fl.) .

III. In die Kosten der Schachtauffahrung .

Diese belaufen sich im Kalkstein bei einem Querschnitt von 17 .20 Meter und dem monat¬
lichen Arbeitsfortschritt von 30 Meter auf 309 fl. ; im Glimmerschiefer oder Sandstein bei einem
Fortschritt von 15 Meter hingegen auf 517 fl. per currenten Meter .

Der bezeichnete Querschnitt von 17 .2 Q Meter wurde unter der Voraussetzung eines grösseren
Wasserandranges und der Bewältigung desselben mittelst Wasserhubmaschinen für nöthig erachtet .

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

IV. In die Kosten des Tunnelausbruches .

Es sind diess die Kosten für die Ausweitung des Tunnels bis zu seinem ganzen Profile ; die
Ausweitung soll im Wege gewöhnlicher Minir-Arbeit erfolgen . Die Kosten belaufen sich per Kubik¬
meter Timnelausbruch , ohne Transport des Materiales , auf 5 bis 15 11.

Der Arbeitsfortschritt soll überdiess , und zwar dadurch beschleunigt werden , dass zur Spren -
, gnng der Minen statt des Pulvers Dynamit in Anwendung gebracht wird .

Der muthmassliehe Baufortschritt am Ende eines jeden Jahres ist in den einzelnen dem k. k.
Handelsministerium vorgelegten Special -Längenprofilen durch römische 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 Schächten nicht an¬
genommen wurde .

Die Kostenberechnungen für alle fünf Tunnelprojecte wurden auf Grund gleicher Einheits¬
preise durchgeführt , und sind deren Ergebnisse in der summarischen Zusammenstellung ersichtlich
gemacht .

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

g) Normalien für die Projecte der Arlberg-Bahn.

Grundeinlösung .

Die Grundeinlösung , sowie der Unterbaukörper der currenten Bahn , somit sämmtliche Objecte
und Tunnels , welche zu beiden Seiten des Ilaupttunnels liegen , sind hier bloss für ein Geleise
berechnet .

Kronenbreite und Dimensionen der Entwässerungs - Gräben .

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 .

4
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Der Erdkörper springt auf jeder Seite um mindestens O.5'" über den Schotterfuss vor, so dass
die fictive Kronenbreite des Erdkörpers in der Flöhe der Schwellenoberkante wenigstens 4 .4111 be¬
trägt ; da, wo das Schotterbett von Grabenmauern eingefasst wird, wurde die Kronenbreite desselben
auf 3 .6m vermindert, so dass die Breite des Bahnkörpers inclusive der beiderseits 0 .4'" breiten
Grabenmauern 4 .4m beträgt .

Die Entwässerungsgräben haben in keinem Falle weniger als 0 ’25mSohlenbreite und 0 *75mTiefe
unter der Schwellenoberkante zu erhalten.

D ä 111me.

Dämme an flacher Lehne sind mit 11/ 2füssiger Böschung , an ansteigender Lehne mit einfüssi-
gen Böschungen und Steinschlichtung oder Abpflasterung herzustellen .

Dämme bei zunehmender Ansteigung der Lehne sind mit V^ 'ssigen Trockenmauern, bei be¬
sonders steilen Lehnen mit Vg füssigen im Mörtel auszuführenden Stützmauern, eventuell mit
Fussmauern projectirt .

Einschnitt e.

Einschnitte in Schotterlehnen sind einfüssig und bei grösserer Tiefe mit Wandmauern
projectirt .

In zerklüfteten Felsen wurden Väfüssige Böschungen und Banquett- Mauern, im festen Felsen
Ve bis Viofüssige Böschungen auszuführen beantragt .

Durchfahrten , Durchlässe und Ueber fahrten .

Sämmtliche Objeete sind aus solidem Materiale, d. h. ganz aus Stein oder aber aus Stein
und Eisen projectirt .

Die bis zur Bahnkrone reichenden Durchlässe und Brücken haben im Bahnniveau eine lichte
Breite von wenigstens 4 .4 Meter und werden , insoferne es die Sicherheit erfordert , mit Geländern
oder gemauerten Brustwehren versehen .

Die Dimensionen der Durchfahrts- und Durchflussössnungen sind den Localverhältnissen ent¬
sprechend bestimmt, und wurde im Allgemeinen bei den Durchfahrten eine lichte Höhe von
wenigstens 4 .3 Meter angestrebt .

Bei Ueberfahrtsbrücken über die Bahn ist die lichte Breite zwischen den Widerlagern mit
8 Meter, die lichte Höhe über der Schienenoberkante mit mindestens 4 .s Meter angenommen worden.

T u n n e 1s.

Die ausser dem Haupttunnel anzuführenden Tunnels haben in der Schwellenhöhe eine lichte
Breite von 4 .5 Meter, und als lichte Höhe über den Schwellen 5 .3 Meter. Bei längeren Tunnels
sind von SO zu 50 Meter Ausweich- oder Rettungsnischen angeordnet .

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

Für die eingeleisige Herstellung des Arlberg- Tunnels wurden die Dimensionen der anderen
vorerwähnten Tunnels auch für diesen angewendet ; bei zweigeleisiger Herstellung ist die lichte
Breite des Tunnels in der Schwellenhöhe mit 7 .6 Meter, die lichte Höhe desselben über den
Schwellen mit 6 .1s Meter angenommen worden.

Oberbau .

Rücksichtlich des Oberbaues sei noch bemerkt, dass die Geleisweite selbstverständlich die all¬
gemein adoptirte von 1.436m ist, welche in Curven entsprechend erweitert wird.
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Das Schotterbett hat in der Hohe der Schwellenoberkante eine wirkliche Kronenbreite von
wenigstens 3 .4 Meter und in der Bahnaxe gemessen eine Tiefe von wenigstens O.45 Meter .

In Bögen , deren Halbmesser 400 Meter oder weniger beträgt , sind an der convexen Seite
Steinbanquette zur Sicherung des Schotterbettes projectirt .

Die Schienen sollen 7 Meter Länge erhalten . In den currenten Strecken , mit Ausnahme der
currenten Geleise in den Stationen , sind Stahlschienen , 5 *o9 Zollcentner schwer , für die Stations¬
geleise jedoch Eisenschienen , 4 ’oß Zollcentner schwer , beantragt .

In Bögen unter und bis inclusive 400 Meter Radius sind für jeden Zwischenschweller , sowohl
am äussern als auch am innern Schienenstrange Zwischenplatten , bei sanfteren Bögen jedoch nur
je eine Mittelplatte per Schiene in Antrag gebracht .

Für sämmtliche Oberbau - Schwellen und Extrahölzer ist Lärchenholz in Rechnung gebracht
Morden.

4*
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B. Besonderer Theil.

Beschreibung* der einzelnen Projecte.

Der Hauptsache nach wurden zwei von einander unabhängige Projecte für die Arlberg -Bahn
ausgearbeitet , deren jedes für die Durchfahrung des Arlberges selbst wieder mehrere Varianten
umfasst .

Das erste Project , in allen Beilagen mit Nr . 1 bezeichnet , behandelt die Trace , welche von
Bludenz nach Stuben in directer Linie führt , ohne jede Entwicklung mit der Maximalsteigung von
33° / oo und unter Annahme der Tunnel -Projecte I und II ; vom östlichen Tunnelende , beziehungs¬
weise von St . Anton weiter nach Landeck geht die Trace ununterbrochen auf den sonnseitigen
Gehängen des Rosana - , respective Stanzerthales .

Diese Trace ist in der Situation mit blauer Farbe dargestellt .
Das zweite Project , in allen zugehörigen Beilagen mit Nr . 2 bezeichnet , behandelt als Haupt¬

linie diejenige Trace , welche von Bludenz aus mit der Maximalsteigung von 29° / oo und unter
Anwendung der Kreiskehren bei Langen den Tunneleingang bei Stuben erreicht , mittelst Tunnel
Nr . 111 den Arlberg durchsetzt , bis unterhalb St . Anton auf der nördlichen Lehne , sodann aber bis
Landeck ununterbrochen auf der südlichen Lehne ( Schattenseite ) des llosanathales bleibt .

Für die Tunnelpartie sind diesem zweiten Projecte noch die Varianten Nr . IV und V ange¬
schlossen , deren im früher behandelten Abschnitte e) bei Beschreibung der verschiedenen Tracen
des Arlberg - Tunnels erwähnt wurde .

Die Trace dieses zweiten Projectes mit dem zugehörigen Tunnel Nr . III ist in den Situations¬
plänen zinnoberro th , die Variante mit dem Tunnel Nr . IV grün und die Variante ohne
Kreiskehren mit dem Tunnel -Projecte Nr . V schwarz dargestellt .

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

Fm Nachfolgenden werden nunmehr diese Projecte näher besprochen werden .

Project Nr. 1 (blaue Linie).
Zusammenstellung der Bau- und Betriebslängen für die Strecke Bludenz-Landeck.

Bezeichnung der Linie

B a u 1ä n g e
(Abzweigung der neuen

Linie vom Stationsplatze
Bludenz bis zum Ende der

Station Landeck )

Kilometer Meilen

Betriebs länge
(von Mitte zu Mitte der
Aufnahmsgebäude der

Endstationen Bludenz und
Landeck )

Kilometer Meilen

Blaue (sogenannte obere ) Linie :
mit dem Tunnel Nr. I

Nr. II
68 .309
69 . 037

9 .003
9 . 102

68 . S 5 G

69 .304
9 .036
9 . 134
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A. Strecke Bludenz-Stuben.

Von der bestehenden Station Bludenz an folgt diese Trace in gerader Richtung dem IJlthale ,
ans die Länge von 1 Kilometer , erhebt sich dann mit der Steigung von 1 : 100 — 10°/ oo und
1 ; 66 .g = 15 . tr,% 0 rasch über die Thalsohle , übersetzt bei St . Peter den Brunnenbach , den
Mühlkanal , sowie nahezu im Niveau die Reichsstrasse , und wendet sich sogleich der das Alfenzthal
begrenzenden nördlichen Lehne zu, deren sanften Windungen sie bis St . Leonhard in einer Steigung
von 33° / oo folgt .

Nach entsprechend hoher Ueberbrückung des Grubertobels nähert sich die Trace nochmals
der Strasse auf circa 20 Meter , nimmt dann eine mehr nördliche 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 Durchschnitte nur circa 15 Meter über den Thalboden

erhebt , sind auch keine besonderen baulichen Vorkehrungen nöthig .
Kurze Felsenabschnitte wechseln mit unbedeutenden Dammanschüttungen .
Kanäle von 1 bis 2 Meter Spannweite gestatten den bergseits sich ansammelnden Regen -

wässern ihren Abzug .
Nach der Uebersetzung des Grubertobels bleibt die Nivellette der currenten Bahn und der

Station Bratz nahezu im Terrain .

Von der Station Bratz an erhält die Trace , die Mulden der dortigen geschiebreichen Wild¬
bäche überschreitend , die Steigung von 32° / oo? mit der sie sich an der rechtseitigen , steilen Lehne
bis zur Station Klösterle entwickelt .

Nur bei der Rosanaschlucht , auf eine Strecke von 1 Kilometer , wurde der beiden Tunnels
wegen die massigere Steigung von 25° / oo eingeschaltet . Die Uebersetzung des Mühl- 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 Bahnkörpers
erschwert .

Die 300 Meter lange Station Hintergasse wurde an einer geeigneten , vor Wasserläufen und
Lawinen geschützten Stelle projectirt .

Um die Uebersetzung der breiten Thalschlucht des Schmidtobeis möglichst zu verringern und
gleichzeitig an Entwicklungslänge zu gewinnen , war die Anlage eines 270 Meter langen Tunnels
nöthig . Gleiche Rücksichten waren massgebend für die Führung der Trace über die Thalmulde des
Höllentobels , gegenüber dem Orte Dalaas .

Der unter Gantek projectirte Tunnel erhält die Länge von 290 Meter .
Der Schmidtobei wird mittelst einer eisernen Gitterbrücke von 60 Meter lichter Oeffnung

übersetzt .

Der 15 Meter weite gewölbte Durchlass für den Höllentobel ist mit Rücksicht auf die dortigen ,
gefährlichen Murbrüche projectirt .

Für die 360 Meter lange Station Dalaas eignet sich am besten die östliche Lehne der früher
genannten Thalmulde . Die Bahn umgeht sodann zunächst den Felsvorsprung oberhalb der Kirche ,
und zieht sich an der Felslehne gegen die Radonaschlucht , welche nicht unmittelbar vor ihrer Ein¬
mündung ins Alfenzthal bei Wald überschritten werden konnte .

Um die geeignetste Uebergangsstelle dieser 50 Meter hohen und circa 100 Meter weiten
Uebersetzung zu gewinnen , musste die unterirdische Führung der Bahn zu beiden Seiten der Fels¬
lehne , im Anschluss an die in einem Bogen von 800 Meter Radius liegende Brücke , ausgewählt
werden . In diesen beiden Tunnels von 360 und 390 Meter Länge wurde das günstigere Steigungs -
verhältniss von 1 : 40 oder 25 % o angewendet .
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Für den weiteren Verlauf der Trace bis gegen Danöfen ist die zu benützende Lehne durch
mehrere Wasserläufe ausserordentlich zerrissen , und wechseln tiefe Einschnitte und hohe Anschüt¬
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 grösserer Kunstbauten nöthig , so dass der Bau zwischen Dalaas und Klösterle sich
zum kostspieligsten der Strecke Bludenz - Stuben gestaltet .

Die Bahnlinie , welche sich von Bratz an immer mehr über die Thalsohle erhebt , erreicht bei
der Station Klösterle die nicht unbedeutende Höhe von circa 200 Meter über derselben . Da jedoch
das Alfenzthal zwischen Klösterle und Stuben rascher ansteigt , als die Bahn , deren Steigung wegen
Zunahme der ungünstigen klimatischen Verhältnisse auf 31° / oo herabgemindert wurde , so nähert
sich die letztere schon bei Oberlangen der Thalsohle , und ermöglicht die Unterfahrung des Berg¬
sturzes bei Stuben mittelst eines 1530 Meter langen , meist geraden Tunnels . Die geringe Höhe,
mit der sich die Nivellette über die Sohle der beiden Passiertobel erhebt , sowie die geringe Con-
structionshöhe der Objecte würde den fast jährlich hier streichenden , massigen lind ausgedehnten
Lawinen keinen ausreichenden Durchgang gestatten , daher dort eine offen geführte Bahn sehr
gefährdet wäre .

Bei der sanften Steigung der ganzen Schutthalde würde sich auch die Anlage von Schutz¬
dächern keineswegs empfehlen , da diese dem Schnee zu viel Angriffspunkte darböten . Es schien
daher die Tunnelirung dieser Strecke das geeignetste Mittel , um diesen Gefahren auszuweichen .

Für die Strecke von Dalaas aufwärts , bis an den vorerwähnten Bergsturz bei Stuben , waren
ähnliche Vorkehrungen gegen die dortigen Schutt - und Lawinenstürze nicht geboten , da diese
bisher immer den Schluchten folgten , und man durch entsprechende Erhöhung und Verbreiterung
der betreffenden Objecte der von dieser Seite drohenden Gefahr auszuweichen vermochte .

Nach dem Austritt der Bahn aus der oberen Tunnelmündung unterhalb Stuben erhebt sich
ihr Planum wieder 15 bis 18 Meter über dem Thalbecken und erreicht nächst dem Orte Stuben
die Station gleichen Namens , welche vermöge ihrer hohen Lage über dem Terrain sowohl gegen
Verwehungen , als auch gegen Lawinenstürze hinreichend und ungleich mehr als das Dorf selbst
geschützt ist .

B. Arlberg-Tunnel.

ln Stuben , woselbst die Bahn 1406 Meter über der Meereshöhe gelegen ist , bildet die
projectirte Bahn den höchst gelegenen offenen Theil . Hier beginnt der Arlberg - Tunnel Nr . II, 6 *41
Kilometer lang , dessen westliche Mündung am rechten Alfenzufer unmittelbar hinter der Kirche zu
liegen kommt .

Die Steigung des Tunnels beträgt auf 3650 Meter Länge nur 1 : 70 = 0 *oi 37. Das Bahn¬
niveau culminirt in einer 145 Meter langen Horizontalen , 1456 Meter über dem Meeresspiegel und
fällt hierauf 2700 Meter lang mit 1 : 540 = O’oois gegen St . Anton . Der Tunnel liegt von seiner
westlichen Mündung an , auf circa 2 Kilometer Länge , im Kalkstein , und erreicht dann den Glim¬
merschiefer , in welchem er bis zum Tunnelausgange verbleibt .

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

Der Bau kann von den beiden Tunnelmündungen und von zwei Schächten aus , die soAvohl in
den Situationsplänen , wie in den Längenprofilen angedeutet erscheinen , in Angriff genommen
werden .

Ausser diesem Tunnelprojecte besteht noch eine Variante , das Project Nr . I, 5 .si8 Kilo¬
meter lang . Diese schlägt am linken Alfenzufer bei Stuben ihre westliche Tunnelmündung im Gliin-
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merschiefer ein , durchschneidet in gerader Linie unter einem Winkel von 30 Grad die westliche
Streichrichtung der dortigen Gebirgsschichten und endet nach der östlichen Tunnelmündung des Pro -
jectes Nr. II.

Die Nivellette steigt im Tunnel 2704 Meter lang mit 1 : 52 ( 0 .oi92) culminirt in einer
125 Meter langen Horizontalen mit 1458 Meter Seehöhe , und fällt 2700 Meier lang mit 1 : 540
( O.oois) gegen das östliche Tunnelende .

€• Strecke St . Anton -Landeck .

Nach Austritt aus der 1451 Meter hoch liegenden östlichen Tunnelmündung gelangt die
Trace mit einem Bogen von 250 Meter Radius und dem Gefälle von 1 : 60 = 16 .g6 0/ 00 5Uls(̂ er
Arlbach - Schlucht zur Station St . Anton , deren Länge 500 Meter betragen soll.

Zwei Kilometer unter der Station kreuzt die Bahn die Arlberg - Strasse im Niveau, übersetzt
hierauf den Steissbach und fällt , die sonnseitige Lehne hinter dem Dorfe St . Anton einhaltend , und
nach Durchbrechung einer vorstehenden Felsnase mit 1 : 55 = O.oi81 gegen die Station
St . Jacob , deren Plateauherstellung eine nicht unbedeutende Aufdämmung erfordert .

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

Ausser den Brücken über den Junkerbrunnenbach und den Steissbach mit je 40 Meter lichter
Oeffnung , dann einem 130 Meter langen Tunnel hat nämlich der Abschnitt vom Tunnelende bis
St . Jacob keine bedeutenderen Kunstbauten aufzuweisen .

Von St . Jacob abwärts wird die Lehne für die Bahnanlage ungünstiger . Schluchten wechseln
mit vorstehenden Bergnasen , und geben dem Terrain auf circa 2 Kilometer ein ungemein zerris¬
senes Ansehen . •

Ein nördlich von St . Jacob nothwendiger Tunnel erhalt die Länge von 70 Meter .
Von St, Jacob bis Flirsch fällt die Bahn mit 1 : 44 — 22 .7 °/ oo>gehtdann in 1 : 43 = 23 .2 % ü

über , und erreicht mit 1 : 40 = 25° / oo die Thalsole bei Landeck .

Zwischen Gant und Pettneu dominiren auf mehr als 2 Kilometer Länge ausschliesslich leicht
verwitterbare Felslehnen mit Gehängschutt -Halden überdeckt , und machen die Führung der Bahn
sehr unsicher , daher dort die Anlage ausgedehnter Stützmauern unvermeidlich wäre .

Kurz vor Pettneu gewinnt die Trace zwar wieder festen Fuss , gelangt aber bald in das Inun -
(lationsgebiet der Pettneuer Wildbäche , deren Schutt - und Schneelawinen dem Dorfe schon wieder¬
holt beträchtlichen Schaden zugefügt haben .

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

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
Stützmauern .

I)a unmittelbar vor Schnan der Höhenunterschied der Trace und der Thalsohle circa 60 Meter
beträgt und die Bahnanlage in den dortigen Gehängschutt -Halden eine solide Grundlage nicht linden
kann , musste die Unterfahrung mittelst eines 450 Meter langen Tunnels , dessen Profil ins feste
Muttergestein zu liegen käme, in Aussicht genommen werden .

Rücksichtlich der Bahnführung nächst der auf einem Schuttkegel liegenden Ortschaft Schnan
selbst war die angestrebte Vermeidung umfangreicher Gebäude - Einlössungen massgebend
geAvesen .

Von Schnan abwärts nähert sich die Trace rasch der Thalsohle , übersetzt die Reichsstrasse ,
verfolgt die verschiedenen Terrainwindungen der Schotterkegel bei Flirsch und gelangt ohne beson -
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eiere Bauschwierigkeiten zur Station Flirseli , welclie zwischen dem Orte und dem Flusse pro -
jectirt ist . Die Höhenlage der Nivellette am unteren Bahnhofende gestattet für die Reichsstrasse
die Anlage einer Durchfahrt . Bis Landeck bleibt die Reichsstrasse sodann stets zur rechten Seite
der Bahn .

Die wellenförmig gebildete , von zahlreichen Bergwässern benetzte Berglehne gestattet
es der Bahn von Flirseli bis Strengen nicht mit ihrer Entwicklung immer dem Terrain zu folgen ,
wesshalb Einschnitte und Aufdämmungen mit einander wechseln ; wegen der iiberdiess nur
geringen Erhebung über den Fuss der Lehne werden die Baukosten dadurch nicht wesentlich
vergrössert .

Die projectirte Station Strengen ist theils im Damm, theils im Einschnitt gelegen .
Von Strengen weiter gegen Landeck nehmen die Bauschwierigkeiten zu. Gleich unmittelbar

unterhalb Strengen erheischt die Umfahrung des dem Schlosse Wiesberg gegenüberliegenden Berg -
vorsprunges die Ausführung von 3 Tunnel - Durchbrüchen durch vorspringende Felsnasen und ausserdem
mehrere Versicherungen an Rutschlehnen .

Zwischen Strengen und Pians fällt die Rosana nach ihrer Vereinigung mit der Trisana rasch
ab , die Trace erhebt sich daher wieder hoch über die Thalsohle und bedingt die hohen Ueber -
setzungen des Pianser - und Grimsertobels , sowie anderer tief eingeschnittener Seitenthäler . Der
Piansertobel wird 40 m hoch und 40 m weit ; der Grimsertobel 25 m hoch und 30 m weit über¬
brückt .

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 grössere Erdbewegungen und
einen 05 Meter langen Tunnel .

Für den Stationsplatz Landeck wurden die sanft gegen den Fluss genetzten Felder bei Zams
zwischen der Strasse und dem Inn-Flusse in Aussicht genommen . Die dortigen localen Verhältnisse
gestatten es nicht , der mit 800 Meter Länge projectirten Station eine grössere Längenausdehnung
zu geben .

Unter den Arbeiten auf der Strecke St . Anton - Landeck wäre noch der nicht unbedeutenden
Regulirung der Inn- Serpentine bei Perjen zu erwähnen . Die Brücke über den dort zu regtilirenden
Innfluss erhält 60 Meter Spannweite , die Uebersetzung erfolgt horizontal .

Steigungs - und Krümmungs - Verhältnisse .

ln dem Absätze d des allgemeinen Theiles ist schon über die Maximalsteigungen im Allge¬
meinen gesprochen worden .

In der hier besprochenen Trace Nr . 1 wurde die Maximalsteigung von 1 : 30 .3 — 33 °/ oo
nur in der Strecke von Bludenz bis zur Station Bratz auf circa 5 Kilometer Länge ange¬
wendet .

Der Minimalradius von 250 Meter wurde für 110 Curven in Anwendung gebracht . Die
Gesammtlänge dieser Bögen beträgt circa 18 Kilometer , d. i. 2G % der ganzen Länge der Strecke
Bludenz -Landeck .

Von der oben genannten , 69 Kilometer langen Strecke liegen 50 % in 224 Geraden und
50 % in 238 Bögen .

Zwischen Contrabögen sind stets Gerade von 40 Meter Minimallänge eingeschaltet .
Die Zahl der Nivellettebrüche beträgt für die ganze Strecke 32 .
Die nachfolgenden Tabellen ergeben die im Längenprofde vorkommenden Niveau- und Rich¬

tungs - Verhältnisse in übersichtlicher Zusammenstellung .
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Tabellarische Uebersicht der Niveau-Verhältnisse .

Steigungs -Verhältnisse Linie des Projectes Nr . 1
(blau ) mit dem Tunnel Nr . II

Stcigungs -Verhältnisse Linie des Projectes Nr . 1
(blau ) mit dem Tunnel Nr . 1

1
1000 Y

Länge
in Metern

% der Ge¬
sammtlänge 1 : 1 1000 y

Länge
in Metern

% der Ge¬
sammtlänge

1 oo 0.ooo 4.424 6.4 1 •' OO O.ooo 4.452 6.3
1 100 O.oio 669 1.0 1 : 100 O.oi o 669 1.0
1 80 0.0125 800 l . i 1 : 80 0.01 25 800 l . i
1 73 0.0137 3.650 5.2 1 : 66.67 0.0 15 808 1.2
1 66.67 0.015 808 1. 1 1 : 59. 112 0 0 169 650 1.0
1 60 .241 0.0 166 480 0.7 1 : 55.249 0.0181 7.815 11.5
1 55 .335 0.0180 5.115 7.3 1 : 55 .631 0.0 19 2.704 4.0
1 54 .034 0.0185 2.700 4.o 1 : 44 .014 0.02272 9.372 13.7
1 44.014 0.02272 9.372 13.5 1 : 43 .103 0.0323 4.816 7.o
1 43 .01 0.02325 4.816 7.o 1 : 40 0.025 11.160 16.3
1 40 0.025 11.160 16 .1 1 : 32 .238 0.03 1 3.811 5.6
1 32 .258 0.03 1 3.811 <).5 1 .- 31 .25 0.032 16.360 24 .o
1 31.25 0.032 16.360 23 .7 1 : 30.3 0 .033 4.892 7. 1
1 30 .3o 0.033 4.892 7.1

Summe . 69.057 100 .o S u m m e . 68.309 100.o

Die Bahn steigt von Bludenz . . . 896 .9“ Die Bahn steigt von Bludenz . . . 898 .9“

r> n n „ Landeck 686 .0“ r> r> n „ Landeck . . . . . . . . 688 .0“

in Summe . 1.582 .9” in Su m m e . 1.586 .9“
bei der Gesammtlänge der Bahn von . . . . . . 69.057“ bei der Gesammtlänge der Bahn von . . . . . . 68 .309 "
resultirt hiernach eine mittlere Steigung von resultirt hiernach eine mittlere Steigung von

1 : 43 .6 == 22.90/00. 1 : 43 = 23.2% 0.

Tabellarische Uebersicht der Richtungs -Verhältnisse .

Project Nr . 1 (blaue L
Nr

inie ) mit dem Tunnel
II

Project Nr. 1 (blaue Linie ) mit dein Tunnel
Nr . I

Anzahl Radius Länge % der Anzahl Radius Länge % der
der in in Gesammt¬ der in in Gesammt¬

Bögen Metern Metern länge Bögen Metern Metern länge

110 250 18.069 26.17 111 250 17.896 26.20
53 300 5.819 8.43 54 300 5.997 8.78
10 350 1.065 1.54 10 350 1.065 1.56
23 400 2.605 3.77 23 400 2.605 3.81

2 450 287 0.41 2 450 287 0.42
13 500 1.671 2.40 13 500 1.671 2.45
10 600 1.907 2.76 10 600 1.634 2.39

3 700 801 1.16 2 700 335 0.49
7 800 1.220 1. 77 7 800 1.220 1.78
1 900 178 0 .2 5 1 900 178 0 .26
6 1.000 981 1 .42 5 1.000 894 1 . 31

S u m m e der Bögen 238 34 .603 50 . i o 238 33.782 49 .45
S u m m e der Geraden 224 34 .454 49 .90 224 34.527 50 .55

69.057 100 .oo
1

68.309 lOO.oo

5
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Anzahl und Lage der Stationen .

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

Sämmtliche Stationen sind horizontal und nur bei ausnahmsweise ungünstigen Verhältnissen
in der Minimallänge von 300 Meter, sonst durchwegs mit grösseren Längen projectirt .

Bei denjenigen Bahnhosanlagen , welche die erwähnte geringere Längenausdehnung erhalten
müssten, wurden, soweit diess die Terrainverhältnisse zuliessen , Sturzgeleise angeordnet , um die
Kreuzung längerer Züge zu ermöglichen .

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. II.

Lage der Entfernungen der
Länge Mitte des

Auf-
Post- Name der Meeres¬

der Station höhe in nahms- einzelnen Sta¬ An in erkung
Nr. Station in Metern

Gebäu-
des bei

tionen
w asserstationen

Metern Kilo¬
meter Kilom. Meilen Kilom. Meilen

1 Bluden z 521.5 559.10 •
6 . 995 O.92 > 6.995 0.92

Wasserst., Heizhaus
für 6 Maschinen.

2 Bratz 300 739.34 6.530
4.SS0 0.G4

J
)

Wasserstation.

3 Hintergassc . . . 300 884.94 11.410
3.990 0.53 ' 8.870 l . i 7

4 Dalaas 3G0 1001.74 15.400 1 Wasserstation.

5 Klöstcrle . . . . 300 1287.se 24.S70
9.470 1.25

1 9.470
1.25 Wasserstation.

4.290 0.57
j- 4.290

0.576 Stnben 429 1406.00 29.100 Wasserst., Heizhaus
7.440

5.320

0.98

0.70
^ 7.440
|

0.98 für 2 Maschinen.
7 St. Anton . . . . 500 1443.00 36.G00 detto

8 St. Jacob . . . . 300 1350.00 41.920
4.730 0.G2> 10.050

1
1.32

9 Pettneu 428 1251.00 46.630 ) Wasserstation.
5.520 0.73 0.7310 Flirseh 300 1137.00 52.170
5.250 0.G9

> 5.520

')
Wasserstation.

11 Strengen . . . . 384 1025.00 57.420
5.190 0.69

< -1A> 10.440 1.38
12 Pians 300 900.00 62.G10 Wasserstation.

6.229 0.82 > 6.229 0.8213 Landeck . . . 800 770.00 68.839 Wasserst., Heizhaus
für 6 Maschinen.

Summe . • • 69.304 9.14 69.304 9.14

Die Anzahl der Stationen beträgt 13 .
Die mittlere Entfernung beträgt 6 .300 Kilometer = 0 .832 Meilen,

„ „ „ der Wasserstationen beträgt . . 7 .qoo „ ^ 0*924 „
welche jedoch nach Bedarf ohne besondere Kosten vermehrt werden können.

Die Anzahl der Wächterhäuser beträgt 75 ;
die mittlere Entfernung derselben 1.083 Kilometer ^ O.143 Meilen.
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Für das Project Nr . 1 mit dem Tunnel Nr. I sind dieselben Stationen, wie für Project
Nr. 1 mit dem Tunnel Nr. II projectirt ; durch die Verkürzung des Tunnels rücken jedoch die
Stationen Stuben und St . Anton näher aneinander und beträgt die Entfernung derselben 6.692 Kilo¬
meter, statt wie früher 7.ii0 Kilometer. Im Uebrigen gilt auch für dieses Project die vorige Tabelle ;
demgemäss ergibt sich für Project Nr. 1 mit Tunnel Nr. I :

Die Anzahl der Stationen . . . . 13 ;
die mittlere Entfernung derselben S.688 Kilometer — O.751 Meilen;
„ „ „ der Wasserstationen 7.617 „ = I .000 „

Anzahl der Wächterhäuser 73 ;
mittlere Entfernung derselben O.980 „ = O.129 „

An Brücken und Durchlässen etc. enthält die Linie des Projectes Nr. 1 mit Tunnel Nr. II
folgende :

a) Objecte unter 20 Meter Spannweite.
33 offene Objecte mit zusammen 33 Meter Spannweite ;
30 Objecte mit Eisenconstruction . „ „ 224 „ „
36 gedeckte Objecte . . . . . „ „ 36 „ „
72 gewölbte „ „ 233 „ „

Summe . 171 Objecte mit zusammen 526 Meter Spannweite.
Es entfallen somit per Kilometer Länge im Durchschnitt 8.4 Meter lichte Oeffnung, oder per

Meile 63 .8 Meter lichte Oeffnung.

Für das Project Nr . 1 mit dem Tunnel Nr . I kommt zu den oben angeführten Objecten
noch ein weiteres mit 10 Meter Spannweite hinzu ; deren Gesannntzahl beträgt sonach 172 mit
zusammen 536 Meter Spannweite.

b) Objecte über 20 Meter Spannweite.

Post -
Nr .

Lage
bei

Kilometer
Bezeichnung der Objecte

Anzahl
der

Oeffnungen

Gesammt -
Lichtweite
in Metern

1 10 .420 Brücke über einen Wasserriss 1 40
2 13 . 495 „ „ den Sclnnidtobel 1 60
3 18 . 400 Viadnct „ „ Kosanabach 2 100
4 20 .280 Brücke „ „ Glangtobel 1 40
5 21 . 565 „ „ „ Spreubach 1 60
6 22 . 6 70 „ „ eine Schlucht 1 25
7 25 . 150 „ „ einen Tobel 1 40
8 26 .365 n r> n Bach 1 40
9 0 .S50 „ den Innfluss 1 60

10 5 . 540 „ „ „ Grirasertobel 1 30
11 6 . 670 „ „ eine Schlucht 1 40
12 29 .8 50 „ „ den Steissbach 1 40
13 31 .280 „ „ einen Bach 1 40

Zusammen 13 Objecte . 14 615

per Kilometer entfällt also 9.8 Meter Lichtweite,
„ Meile „ „ 74 .4 » «

1
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Für Project Nr . 1 mit Tunnel Nr . 1 sind die gleichen 13 Objecte mit den gleichen
Spannweiten auszuführen .

c) Tunnels.
Lage und Länge der für die sogenannten offenen Bahnstrecken herzustellenden Tunnels bleiben für das Project
Nr . 1 mit Tunnel -Variante II dieselben , wie für Project Nr . 1 mit Tunnel -Variante I ; dieselben sind im Nach¬

stehenden zusammengestellt .

ost -
NTr. Lage bei Kilometer Geologische Beschaffenheit

Länge
in

Metern

1 13 .080 bis 13 .350 Kalkstein 270 vr'
290 J2 14 . 510 „ 14 .S00 99

3 17 . 9 2 0 99 18 . 280 99 3G0
4 18 495 n 18 .885 T) 390
5 22 .550 99 22 . 58 0 99 30 l -
6 2G. 720 99 28 . 250 Schiefer 1 .530
7 5 . G00 n 5 . GG5 Gerölle G5
8 8 . 5 10 99 8 . 5 70 Schiefer , G0
9 8 .800 n 8 . 970 „ 10

10 9 .070 9 . i io 99 40
11 20 . 170 „ 20 .G20 Gerölle 450
12 26 . 390 20 .4 6 0 Schiefer 70
13 27 . 2 50 99 27 .3S0 99 170

- Summe . .3 .835

Es entfallen daher per Kilometer offene Bahnlänge 61 .2 Meter Tunnellänge .
,, „ ,, Meile ,, „ ,,

Der Arlberg - Tunnel selbst hat für Variante Nr . II : 6410 Meter ; für Variante Nr . I : 51)18
Meter Länge .

Tunnel Nr. II liegt in einer Länge von circa 2 Kilometer im Kalkstein , mit seiner übrigen
Länge im Glimmerschiefer . Tunnel Nr . I dagegen liegt ganz im Glimmerschiefer .

Project Nr. 2 (rothe Linie).
( Siehe die Uebersichts-Längenprofile, Beilage D.)

Wie schon früher erwähnt , behandelt dieses Project die tiefer gelegene Trace mit der Maxi¬
malsteigung von 29° / oo, den Kreiskehren bei Langen und den Tunnel -Varianten III und IV.

Die zu diesem Projecte noch gehörige Variante , bei welcher die Kreiskehren vermieden wur¬
den , wird nebst dem zugehörigen Tunnel Nr. V im Spätern besonders besprochen werden .

Zusammenstellung der Bau- und Betriebs-Längen für die Strecke Bludenz-Landeck.

Bezeichnung der Linie

B a u 1ä n g e
(Abzweigung der neuen
Linie vom Stationsplatze

Bludenz bis zum Ende der
Station Landeck )

Betriebslänge
(von Mitte zu Mitte der
Aufnahmsgebäude der

Endstationen Bludenz und
Landeck )

Kilometer Meilen Kilometer Meilen

Rothe (sogenannte untere ) Linie :

mit dem Tunnel Nr. III
» » « Nr. IV

69 . 540

68 . 702

9.1G5
9,055

69 . 6 7 5

68 . 8 3 7

9 . 18 3

9 . 073
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A. Strecke Bludenz-Stuben.

An die Endstation Bludenz der im Bau befindlichen Vorarlberger Bahn anschliessend , verfolgt
die Trace in ihrem östlichen Zuge das Illthal , steigt mit 8 % o und 18 % o gegen das Alfenz - Thal
und übersetzt bei St . Peter die Reichsstrasse , die sie sodann bis Ober - Bings rechts lässt .

Bei Kilometer 2 beginnt die stärkere Steigung von 29° / oo, welche bis zur Station Dalaas
nur durch die beiden Horizontalen der Stationsanlagen Bratz und Hintergasse unterbrochen wird .

Auch für diese tiefer gelegene Trace wurde die sonnseitige Lehne gewählt , da die steilen
Gehänge des Schwarzhorns die Führung am linken Ufer der Alsenz von vorneherein ausschlossen .

Nachdem die Trace bei St . Leonhard die Reichsstrasse abermals , und zwar zweimal kreuzt ,
folgt sie ohne Bauschwierigkeiten auf beinahe 2 Kilometer Länge den Terrainwindungen der
flachen Schuttkegel zahlreicher von den Felswänden der Pitschiköpfe kommenden Wildbäche .

Die Wahl des Platzes für die Station Bratz war bei den günstigen örtlichen Verhältnissen
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 Ueberschweinmungsgebiet des
Partell - und Mühlentobels , wesshalb deren Anlage durch genügende Erhebung über das Terrain ,
sowie durch eine hinreichende Anzahl von Durchlässen gesichert werden musste . Im weiteren Ver¬
laufe entfernt sich die Bahn 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 führenden Wasserrisses mittelst

einer 50 Meter weiten Brücke kommen auf der Strecke Bratz - IIintergasse keine bedeutenderen
Objecte vor .

Von Hintergasse bis über die Station Dalaas hinaus und weiter bis Klösterle lassen die
schmalen Seitenschluchten eine längere Entwicklung der Trace nicht zu. Die Bahn übersetzt daher
die verschiedenen Tobel an deren Einmündung in das Hauptthal , so den Schmid - , Höllen - , Radona - ,
Stelzis - , Glang - und Spreutobel , und bedingt demgemäss grössere Kunstbauten , wie auch zahl¬
reiche Futter - und Stützmauern .

Der felsige Untergrund ist jedoch überall fest und für die Bahnanlage solid .
Die meisten Gehängschutt - Halden werden in einer Höhe angeschnitten , in welcher die Bö¬

schungen durch Verflechtungen leicht versichert werden können .
Die Station Dalaas wurde auf der Hochfläche hinter der Kirche , jene von Klösterle an der

Lehne vor der Uebersetzung des Wettlitobels nördlich vom Dorfe projectirt .
Die Aufdämmung des Bahnhofplateaus in Klösterle ist durch Stützmauern geschützt .
Von dieser Station ab geht die Trace auf offener Lehne bis über den Ort Langen hinaus , auf

welchem Zuge sie den gefährlichen Lawinentobel mit einer 40 Meter weiten Ueberbriickung über¬
setzt , dringt sodann in die Berglehne und nimmt in einem 550 Meter langen Kehrtunnel bei einem
Radius von 250 Meter die südliche Direction , wobei die Reichsstrasse unterfahren und nach Ueber¬
setzung des Alfenzthales die schattseitige Lehne gewonnen wird , an deren Gehängen sie sich in
westlicher Richtung mit 27° / oo ansteigend entwickelt ; vor dem Eintritt in den zweiten Wendetunnel
jedoch wird die Steigung durch die Horizontale der Station Langen unterbrochen .

Das Steigungsverhältniss in den beiden Kreiskehren wurde mit 1 : 40 oder 25° / oo normirt .
Durch diese künstliche Verlängerung der Trace wird es möglich , trotz der angenommenen

günstigeren Steigungsverhältnisse , welche unter dem des durchschnittlichen Thalgefälles bleiben ,
das Plateau bei Stuben noch mit offener Bahn zu erreichen .

Vor Stuben , wo die Nivellete sich wieder der Thalsohle nähert , nehmen auch die Bauschwie¬
rigkeiten ab.
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Die Station wurde an der Lehne südlich vom Dorfe unmittelbar vor der Tunnelmündung auf
einer circa 10 Meter hohen Anschüttung beantragt , wodurch, wie beim ersten Projecte , die Gefahr
der Schneeverwehungen und der Lawinenverschüttung hintangehalten wird.

B . Arlberg-Tunnel.

Zu der im vorigen Abschnitte beschriebenen ( rothen) Trace gehören die beiden Tunnel -
Varianten Nr. III und Nr. IV.

Das westliche Portale der ersteren , das ist des Tunnels Nr. 111( rothe Linie) , welcher eine
Länge von 6 .81 Kilometer besitzt , liegt 1410 Meter hoch , unmittelbar hinter der Kirche von Stuben
im Kalkstein ; der Tunnel bleibt in diesem Gesteine auf circa 2 Kilometer Länge und erreicht dann
die lichte und dunkle Glimmerschiefer-Varietät, welche er bis zu seiner östlichen , 136S Meter
hohen Mündung in der Marchthal- Schlucht 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 - Eingängen
aus und ausserdem auch noch durch zwei ( in den Situationsplänen und Längenprofilen ersichtlich
gemachte ) Schächte , 269 .4 und 416 .3 Meter tief , in Angriff genommen werden .

Die zweite Tunnel - Variante Nr. IV ( grün) , 7 .62 Kilometer lang , zieht fast ausschliesslich
durch den lichten und dunklen Glimmerschiefer , und verbindet mittelst einer Geraden den west¬
lichen Eingang , den es mit dem 111. Projecte gemein hat, mit dem östlichen in der Mocca- Schlucht ,
nordwestlich von St . Anton gelegen .

Die Bahn steigt gegen den 1413 Meter hoch gelegenen Culminationspunkt auf 2310 Meter
Länge mit 1 : 770 = 0 .00129, bleibt sodann 164 Meter lang horizontal und fällt hienach mit
1 : 62 O.oiei auf 5146 Meter Länge bis an das östliche , 1330 Meter über dem Meere gelegene
Tunnelportal .

Ein 366 Meter tiefer Schacht ermöglicht den Bauangriff nach zwei Richtungen auch von der
Mitte aus.

(7. Strecke St. Anton-Landeck.

Gleich nach dem Austritte aus der östlichen , 1368 Meter hoch über dem Meeresniveau gele¬
genen Mündung des Tunnels Nr. III wird ein vorspringender Felsgrat mittelst eines 130 Meter
langen und grösstenteils überwölbten Einschnittes passirt . Die Trace- Entwicklung beginnt vom
Haupttunnel angefangen mit dem Gefällsverhältnisse 1 : 45 , das unterhalb der Station St . Anton
in 1 : 40 übergeht , welch ’ letzteres Gefälle jedoch nur bis zur Uebersetzung des Rosana- Thales , circa
4 Kilometer von der Arlberg - Tunnelmiindung entfernt , beibehalten wurde. Die Lehne mit den
raschen und kurzen Terrainvorsprüügen bedingt zwischen dem Tunnelausgange und St . Anton die
Anwendung zweier Tunnels von je 70 und 90 Meter Länge . Zwischen beide fällt die Kreuzung der
Reichsstrasse .

Der Bahnhof St . Anton ist unmittelbar am Orte an sanft ansteigendem Gelände projectirt .
Die günstige Situirung des Bahnhofes sowohl , als auch die gegenüber St . Anton von der

südlichen Lehne kommenden ausgedehnten Lawinenzüge waren Veranlassung , dass die Trace nicht
gleich nach ihrem Austritte aus dem Arlberg an die schattseitige Lehne gelegt wurde.

Mittelst der 24 Meter hohen und 30 Meter weiten Rosanabrücke bei Nasserein , welche der
Reichsstrasse gleichzeitig zur Durchfahrt dient , übersetzt die Trace das Rosana- Thal, und bleibt mit
einem Gefällt von 1 : 66 oder 1 5°/ oo, und ohne bis Pettneu bedeutenden Schwierigkeiten zu begeg¬
nen, auf der rechtsseitigen Thallehne , welche bis Landeck als für die Bahnanlage geeignet
erkannt wurde.

Von der Station Pettneu , am Fusse der Lehne gelegen , bis Flirsch beträgt die Erhebung der
Nivellette über den Wasserspiegel der Rosana selten mehr als 10 Meter.
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Die aus den Wasserlassen vorgeschobenen Schuttkegel , sowie die am Fusse der Lehne flach¬
gelagerten Verwitterungsproducte nehmen die Bahnlinie leicht auf und vermeiden grössere
Erdbewegungen .

Unterhalb der Station Flirsch gestalten sich sowohl die Steigungs - als Richtungs - Verhältnisse
weit ungünstiger .

Nachdem die Trace in der Nähe von Flirsch dem Flussbette bei der schon früher im allge¬
meinen Theil besprochenen Thalstufe möglichst nahe gekommen , entfernt sie sich wieder rasch von
der Thalsohle , indem das Gefälle des Flusses ungleich stärker ist , als das der Bahn , und erreicht
bei der Trisana - Uebersetzung die grösste Höhe mit 77 Meter über dem Wasserspiegel .

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

Das wechselvolle Terrain bedingt mannigfache Einschnitte und Aufdämmungen .
Vorspringende Felsnasen oder unsichere Schotterlehnen werden mittelst 4 Tunnels , die

zusammen 250 Meter lang sind , unterfahren .
Der 160 Meter weite und über 70 Meter hohe Viaduct mit 3 Oeffnungen über die Trisana -

Schlucht bei Wiesberg ist der grösste Kunstbau der ganzen offenen Bahnstrecke von Bludenz bis
Landeck ; auserdem sind noch in der Strecke Flirsch - Pians 45 theils offene , theils gewölbte
Objecte von 2 bis 10 Meter lichter Oeffnung erforderlich .

Um dem Bahnkörper sichere Stützflächen zu geben , müssen die Constructionen oft bis in die
Thalsohle hinabreichen .

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

Für die Anlage der Station Landeck erwies sich das von der Strasse und dem Inn gebildete
Dreieck , unmittelbar bei Landeck , als der hiefür geeignetste Platz , falls nicht der Feldercomplex
bei Zams vorgezogen werden sollte , mit Hinblick auf eine etwaige künftig nothwendige Vergrös -
serung des Bahnhofes .

Für die Tunnel - Variante Nr . IV bleibt die vorbeschriebene ( rothe ) Trace in ihrer Ausdeh¬
nung von Bludenz bis Stuben unverändert ; vom östlichen Tunnelende jedoch bis Nasserem , Kilo¬
meter 43 , verfolgt die an Tunnel Nr . IV sich anschliessende Trace eine von der rothen Linie
abweichende , und zwar die in den Situationsplänen grün ersichtlich gemachte Richtung . Von Nas¬
serem abwärts bis Landeck gilt auch für Tunnel - Variante Nr . IV die für Project 2 ( mit Tunnel III )
früher beschriebene Trace .

Um , wie schon im allgemeinen Theil , Abschnitt (/, erwähnt wurde , den Vortheil der bei dem
Projecte 2 erzielten geringeren Maximalsteigung von 29° / oo9 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 mit schioarzer Farbe ersichtlich gemacht . Siehe das Längenprofil F.)

Der zu dieser Alternativlinie gehörige Tunnel ist mit Nr . V bezeichnet , liegt zwischen Langen
und St . Jacob und hat eine Länge von 12 .4 Kilometer .

Die Baulänge von Bludenz bis Landeck beträgt für dieses Project . . . . 63 .677 Kilometer
oder 8 .393 Meilen ,

die Betriebslänge 63 .812 Kilometer
°der 8 .410 Meilen .
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Die Abzweigung dieser Variante von der unteren Trace , cl. i. von der des Projectes Nr . 2 ,
erfolgt im Alfenz - Thale bei Wald , Kilometer 19 .7.

Auf der westlich vom Arlberg gelegenen Strecke wurden für dieses Project statt der Sta¬
tionen Klösterle und Stuben , jene von Danöfen und Langen in Antrag gebracht .

Das Bahn - Niveau steigt für diese Variante von Kilometer 19 .7, beziehungsweise von Station
Danöfen in dem Verhältnisse von 27 pro Mille , bleibt daher tiefer als jenes der vorbehandelten
rothen Linie .

Durch diese Tieferlage wird die Consolidirung des Bahnkörpers erleichtert und werden unter
Einem die Höhendimensionen der Bauobjecte nicht unwesentlich verringert . "

Zwischen Kilometer 25 und 26 wird vorerst die Reichsstrasse 13 Meter hoch , sodann das
Alfenz - Thal 5 .8 Meter hoch übersetzt , wonach die Bahn zu dem 12 .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 über dem Meeresniveau .

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

Diese Tunneltrace wurde ausschliesslich in Berücksichtigung der geologischen Erhebungen
und der Natur des zu durchsetzenden Gesteines gewählt .

Sie bleibt demgemäss so lange wie möglich im Kalke , während der Glimmerschiefer nur in
möglichst 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 vorerwähnten TraceAvendungen die
Abteufung zweier weiterer Schächte , von denen der eine bei Stuben , zugleich als Förderschacht
verwendet , 206 Meter und jener bei St . Jacob 344 .3 Meter Tiefe erhalten werden . Die Situirung
der erwähnten drei Schächte ist in den Situationsplänen und in den Längenprofilen ersichtlich .

DieNivellette steigt im Tunnel ( vom westlichen Ende an) auf 7000 Meter Länge mit 1 : 125 =
O.oos ? bleibt sodann 202 Meter lang horizontal und neigt sich hierauf im sanften Gefälle von 1 : 750
auf 5205 Meter Länge gegen das östliche Tunnelportale , welches sie bei 1260 Meter Höhe erreicht .

Beim Austritte aus dem östlichen Tunnelende liegt das Bahnplanum gegen die Alternativlinie
des zweiten Projectes circa 25 Meter tiefer und nur 5 Meter über dem Wasserspiegel der Rosana .

Der Bahnhof St . Jacob erhält eine Höhe von 1251 Meter und eine Längenausdehnung von
540 Meter .

Die Trace benützt nun bis zur Station Pettneu dieselben Lehnen , wie die des zweiten Pro¬
jectes , behält auch das gleiche Gefälle von 1 : 66 oder 15 . 15 pro Mille , liegt jedoch um circa
1 5 Meter tiefer als die Trace des Projectes Nr . 2 .

Die Beibehaltung des Steigungsverhältnisses von 1 : 66 für die weitere Strecke von der Station
Pettneu abwärts hätte die Nivellette der Thalsohle zu nahe gebracht , wesshalb das Gefälle von
1 : 100 = 10° / oo 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 unverändert .
( Siehe Project Nr . 2 .)

Niveau- und Richtungsverhältnisse für Project 2 und seine Varianten.

Im allgemeinen Theile dieses Berichtes wurde bereits der Steigungsverhältnisse Erwähnung
gethan . Die Maximalsteigung von Bludenz bis Stuben beträgt 29° / oo oder 1 : 34 .5 und ist auf
12 .3 Kilometer oder 17 .s° / o der Gesammtlänge angewendet . 40 .4°/ o der Gesammtlänge des Pro¬
jectes Nr . 2 ( rothe Linie ) und 34 .5% der Gesammtlänge des Alternativprojectes mit dem langen
Tunnel ( schwarze Linie ) liegen in Steigungen , steiler als 25° / oo oder 1 : 40 .
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Das Maximalgefälle von St . Anton gegen Landeck beträgt für beide Projecte 25° / oo.
Der Minimalradius ist wie im ersten Projecte mit 250 Meter angenommen und wurde im

Projecte der rothen Linie 47mal , in jenem der Variante ( schwarze Linie ) 31 mal angewendet . Im
ersten Falle beträgt die Länge der Bögen mit 250 Meter Radius 12 .ö% , im zweiten hingegen nur
7 .5°/ o der Gesammtlänge .

Die Anzahl der Geraden und Bögen für das Project 2 stellen sich je nach Annahme der
Tunnel - Variante III oder IV wie folgt :

Bei Project 2 mit Tunnel Nr . 111 liegen 50 % der Gesammtlänge in 213 Geraden ,
„ „ 2 „ „ * IV „ 51 .5% * „ „ 207

ferner :
Bei Project 2 mit Tunnel Nr . III liegen 50 % der Gesammtlänge in 222 Bögen ,

« « 2 „ „ „ IV „ 48 .5% „ „ „ 216
Für die 63 .8 Kilometer lange Alternativlinie mit dem Tunnel Nr . V ( schwarze Linie ) hin¬

gegen entfallen 57 % der Gesammtlänge auf 177 Gerade und der Rest auf 183 Bögen .
Zwischen Contrabögen sind auch für dieses Project mindestens 40 Meter lange Geraden ein¬

geschaltet worden .
Auf der ganzen Strecke BIudenz - Landeck kommen bei dem zweiten Projecte mit Tunnel III

und IV 33 , bei dem Alternativprojecte mit Tunnel -Variante hingegen nur 25 Niveaubrüche vor .
Die Niveau - und Richtungsverhältnisse sowohl der ( rothen ) Hauptlinie mit dem Tunnelpro -

jecte Nr . III und IV, wie auch der Variante mit Tunnel Nr . V ( schwarz ) sind in den folgenden
Tabellen zusammengestellt .

Tabellarische Uebersicht der Niveau -Verhältnisse .

Steigungsver¬
hältnisse

Rothe Linie mit

Tunnelproject

Nr . III

Steigungsver¬
hältnisse

Rothe Linie mit

Tunnelproject

Nr . IV

Steigungsver¬
hältnisse

Schwarze Linie

mit Tunnelproject
Nr . V

1000 y
Länge in

Meter
o/ 0derGe -

samrnt -
1 länge

1 >T 1000 y
Länge in

Meter
% <ierGe -
samrat -

länge
l ! T

.. ~ ^ h1000 - Länge in
Meter

% der Ge¬
sammt¬
länge

1 oo O.ooo 4 .484 , 6 . 5 1 : 00 O.ooo 4 .513 . 8 6 .5 'l : 00 O.000 4 .572 .S4 7. 2
1 125 0. 0 08 830 1 .2 1 : 770 0 .001 29 2310 3 .4 1 : 750 0 .00133 5 .250 8 .2
1 100 O.oio 3 .600 5 .2 1 : 125 0 .0 08 830 1. 2 1 : 125 0 , 008 7.955 12 . 5
1 67 0 . 0i4 3 .082 4 4 1 : 66 0 .015 1 4 .090 5 . 9 1 : 100 O.oio 2 .950 4 .8
1 66 O.oiöi 4 .090 5 . 9 1 : 64 .5 1 0 155 4 . 130 6 .0 1 : 66 0. 0 150 4 .475 . 1« 7 .0
1 64 .51 0 .0 155 4 .130 5 . 9 1 : 62 0 .oici 5 .146 7. 5 1 : 55 0 . 018 1.070 1. 7
1 55 O. oiso 4 .070 1 . 5 1 : 55 0 . 018 1 .070 1.5 1 : 50 0 .0 2 0 1.850 2 .9
1 50 0 .0 2 0 1 .850 2 . 7 1 : 50 0 . 020 1.850 2 .8 1 : 40 0 . 025 13 .500 21 .2
1 45 0 .022 1 .710 2 . 4 1 : 45 0 . 022 585 0 . 9 1 : 37 . 037 0 .0 2 7 4 .814 . 72 7. 5
1 40 0 .025 16 .620 23 . 9 1 : 40 0 .025 16 .103 .2 23 .6 1 : 35 .0 7 1 0 . 028 4 .909 .28 7 . 7
1 37 .037 0 .0 2 7 8 .374 12 . 0 1 : 37 .03 7 0 .0 2 7 8 .374 12 . 1 1 : 34 .4S3 0 .029 12 .330 19 .3
1 35 .0 7i 0 . 028 7.370 10 . c 1 : 35 .071 0 . 028 7.370 10 . 7 #
1 34 .483 0 . 029 12 .330 17 . s 1 : 34 .483 0 .029 12 .033 17 .9 • •

Summe . 69 .540 100 . o Summe . 68 .702 100 . 0 Summe . 63 .677 lOO. o

Steigung von Bludenz . 854 . 9m Steigung von Bludenz . . 854 .om Steigung von Bluc enz . . 708 .0"'
n „ Landeck . 626 .01,1 fl „ Landeck . . 6 ^5 .om n „ Landeck . . 479 .om

Zusammen . 1.480 . 9™ Zusammen . 1.479 .0'" Zusammen . 1.187 .0"'

daher die mittlere daher die mittlere daher die mittlere

Steigung gleich . • V46-9 = Sl . so/oo Steigung gleich • V46-4 == 21 . 3% o Steigung gleich . • 1/ 53 -6 = 18 . go/ oo

(>
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Tabellarische Uebersicht der Richtungs-Verhältnisse.

Rothe Linie mit Tunnel Nr . III Rothe Linie mit Tunnel Nr . IV

Anzahl Radius Länge % der Anzahl Radius Länge % der
der in in Gesammt - der in in Gesammt -

Bögen Meter Meter länge Bögen Meter Meter länge

47 250 8.699 12.309 47 250 8.699 12.510
21 275 4.643 6.079 19 275 4.197 6.230
83 300 10.990 15.801 81 300 10 .598 15.430

G 350 843 1.213 5 350 640 0.934
27 400 3.583 5 .154 26 400 3.451 5.030

2 450 152 0 .21G 2 450 152 0.215
9 500 1.279 I . S40 10 500 1.405 2.055

17 60U 3.216 4.025 17 600 3.216 4.711
1 700 388 0.558 3 800 399 0.574
3 800 399 0.574 6 1000 528 0.759
6 1000 528 0. 759 . • .

Gerade 213 34.820 50 .072 Gerade 207 35 .417 51 .552

222 • 69.540 100 .0 216 • 68 .702 100 .o

Anzahl der ]3ögen . . . . . . . 222 Anzahl der 1Jögen . . . .
Länge derselben 24 .7201“ oder 49 .928% der Gesammt - Länge derselben 33 .2ss m o der 48 .448% der Gesammt -

länge . länge .

Tabelle der Richtungs -Verhältnisse für die Alternative mit Tunnel Nr. V.
(Schwarze Linie.)

Anzahl
der

Bögen

Radius
in

Meter

Länge
in

Meter

% der
Gesammt -

länge
A n m e r k u n g

31 250 4 .850 7.500 Totallänge der 183 Bögen == 27 .278”*lang oder 42 .837%
16 275 3.759 5.950 der gesammten Bahnlänge .
72 300 9.392 14.800 Anzahl der Gera -' en = 177 .

3 350 396 0 .642 Länge derselben 36 .399 '“ oder 57 . ig 3% der ganzen
32 400 4 .903 7.700 Bahnlänge .

3 450 258 0 .415
8 500 1.164 1.830

10 600 1.748 2.730
2 800 280 0 .440
6 1000 528 0 .8 30

183 Gerade 36 .399 57 . 163

183 63.677 lGO.o

Anzahl und Lage der Stationen ,

Die bei Besprechung des Projectes Nr. 1 über die Stationsanlagen und deren Längen
erwähnten allgemeinen Principien wurden auch für Project Nr. 2 in Anwendung gebracht , wess -
halb in der folgenden tabellarischen Uebersicht lediglich nur die Lage , die Länge und die Bestim¬
mung der einzelnen Bahnhöfe für 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.

Post -

Nr .

Name - der

Station

Länge
der Sta¬

tionen

in Meter

Meeres¬

höhe in

Meter

Lage der
Mitte des

Auf -
nahms -

gebäu -
des bei

Kilo¬
meter

Entfernung de r

A n merkungeinzelnen Sta¬

tionen
Wasserstationen

Kilom . Meilen Kilom . Meilen

1 Bludenz 521 . 3 559 . 1 Wasserst ., Heizhaus
für 6 Maschinen .

6 . S05 O.90
2 Bratz 300 709 . 12 6 .340 > b.80 5 0 .90

Wasserstation .
4 .360 0 . 57 \

3 Hintergasse . . . 300 826 .86 10 . 70 0 /

4 .260 0 .56 > 8 .G20 1 . 13

4 Dalaas . . . 300 942 . 5 7 14 .9 G0 ) n
7 . 700 1 . 02 i

5 Klösterle . . . . 300 1 .148 .90 22 . 6G0 > 7. 700 1 .02

4 .820 0 . 64
]6 Langen 300 1 .270 .28 27 .480
> 10 .535 1.39

5 . 71 5 0 . 75 Wasserst ., Heizhaus
7 Stuben 470 1.410 .00 33.195 ) für 2 Maschinen

8 .990 1. 19 ( Q "1 1/1
8 St . Anton . . . . 490 1.330 .00 42 . 145 > 0 . 9 9 0 1 . 19

Y!
6 .390 0 .S4 \ r 0 n

9 Pettneu 400 1 .225 .0 0 48 . 535 S 6 . 390 0 .S4
Wasserstation .

6 .41 5 0 .85 1 s' r 1 m 0 .8510 Flirsch 400 1.125 . 50 54 .9 30 > b . 415

9 .220 1 . 22 ) rv -f , „
11 Pians 300 903 .00 64 . 170 > 9 . 2 2 0 1 .22

n

5 .000 0 .G6 A . „ Wasserst ., Heizhaus
12 Landeck . . 670 788 .oo 69 . i 70 > 5 . 0 0 0 .66

für 12 Maschinen

Summe . 4 .751 . s 69 . 6 75 9 . 20 69 . 0 75 9.20

Die Anzahl der Stationen beträgt 12 ;
die mittlere Entfernung derselben 6 -334 Meter = 0 .836 Meilen ;
„ „ „ der Wasserstationen 7 .742 „ = I . 022 „
„ Anzahl der Wächterhäuser beträgt 75 ;
„ mittlere Entfernung derselben 1 . 122 „ = O.148 „

Bei dem Projecte Nr . 2 unter Annahme des Tunnels Nr . IV ( grün bezeichnet ) bleibt die
Anzahl der Stationen die gleiche , wie in vorstehender Tabelle ; in Folge derNäherrückung 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 .987 Kilometer = I .05 Meilen
reducirt , dagegen die Entfernung zwischen St . Anton und Pettneu auf 6 .535 Kilometer oder 0 .86
Meilen vergrössert .

Demgemäss beträgt für diese Variante :

Die mittlere Entfernung der Stationen 6 .240 Kilometer = 0 .825 Meilen :
„ „ „ der Wasserstationen . . . 7 .648 „ = 1-009

ferner die Anzahl der Wächterhäuser . . . . 74 ;
die mittlere Entfernung derselben . . . . . . . I .323 Meter = O. 175 „

0 *
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Verzeichniss der Stationen für die Alternativlinie des Projectes 2 (schwarze Linie) mit
Tunnel Nr. V.

Länge

Lage der
Mitte des

Auf -
nahms -
gebäu -
des bei
Kilo¬
meter

Entfernung der

Post -

Nr .

N a m e der
Station

der Sta¬
tion in
Meter

Meeres
höhe in

Meter

einzelnen Sta¬
tionen

YVassersfsttionen A n m e r k u n g

Kilom . Meilen Kilom . Meilen

1

2

3

4

5

Bludenz . . . .

Bratz

Hintergasse . . .

Dalaas

Danöfen . . . .

521 .s

300

300

300

300

559 .1

709 .12

826 .86

942 .87

1.080

6.340

10.700

14.700

20 .135

6.805

4.360

4.2'GO

5.175

0.90

0.57

0.56

0.68

| G.so 5

j 8.620

| 5.175

0.90

1. 13

0.68

Wasserst ., Heizhaus
für 6 Maschinen .

Wasserstation .

r>

n

6 Langen 500 1.210 25 .385
5.250 0.69

| 5.250
0.69 Wasserst ., Heizhaus

für 2 Maschinen .

7

8

9

10

St . Jacob . . . .

Pettneu

Flirsch

Pians

550

400

400

300

1.2G0

1.192

1.125.5

903

44 .575

49 .650

54.950

64.170

13.367

5.075

5.300

9.220

1.76

0.67

0 . 7 0

1.22

| 13.367

| 5.075

| 5.300

| 9.220

1.76

0.67

0 . 7 0

1.22

n

Wasserstation .

n

n

11 Landeck . . . . G70 788 69.170
5 . 000 0.67

| 5 . 000
0.67 Wasserst ., Heizhaus

für 12 Maschinen .

Summe . 4 .541.5 • 63.S12 8.42 63.812 8.42

Es beträgt , hienacli :
Die Anzahl der Stationen II ;
„ mittlere Entfernung derselben 6 .33t Meter = 0 .843 Meilen ;
„ „ „ der Wasserstationen . . . 7 .ooo „ = O.936 „

ferner beträgt die Anzahl der Wächterhäuser . . 58
und die mittlere Entfernung derselben 1 -679 „ = O.22 „

An Brücken , Durchlässen etc . enthält die Linie des Projectes Nr . 2 mit Annahme des
Tunnels Nr . 111 folgende :

a) Objecte unter 20 Meter Spannweite.
72 Objecte mit Eisenconstruction . . zusammen 470 mSpannweite ,

3 gedeckte Objecte „ 3 m „
104 gewölbte „ „ 439 m „

Summe . 179 Objecte mit zusammen 91 2 mSpannweite .

Es entfallen somit per Kilometer Länge im Durchschnitt 14 . lichte OefFnung
oder per Meile 109 .3™ „ „

Bei Annahme der Tunnel - Variante Nr . IV ergäben sich 176 Objecte mit einer Gesammtweite
Von 880 Metern .
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b) Objecte über 20 Meter Spannweite
(rothe Linie mit dem Tunnel Nr. III).

Post -
Nr . Lage bei Kilometer Bezeichnung der Objecte

Anzahl der

Oeffnungen

Gesammt -
Lichtweite

in Meter

1 10.345—10.395 Brücke über eine Schlucht . . . . . . . 1 50
2 13.375—13.435 r „ den Schmidtobei 1 60
3 17.800—17.900 „ „ „ Rosanabach 1 40
4 19.540—19.580 „ „ „ Glangtobel 1 40
5 24.270 „ ., einen Tobel 1 40
6 30.180 „ „ „ Wasserriss 1 60
7 30.960 n n n n 1 30
8 44 .210—44 .240 „ den Kosanabach 1 30
9 61.840—62.ooo Viaduct über das Patznauner -Thal 3 160

10 68.780—68.S20 Brücke über den Innfhiss 1 40

Zusammen . 12 550

Per Kilometer entfällt also 8 .8mLichtweite ,
» Meile „ „ 66 .7"' „

Für das Project Nr. 2 mit Tunnel-Variante Nr. IV bleibt die Anzahl und Grösse der Objecte
ad b) unverändert.

Tunnels für Project 2 mit Tunnel Nr. III.

Post -

Nr .
Lage bei Kilometer Geologische Beschaffenheit

Länge
in

Meter

1 24 .350 — 24 .900
2 28 .570 — 29 .000
3 29 .990 — 30 .030
4 30 . 240 — 30 .440
5 31 .020 — 31 .080
6 Haupttunnel
7 40 .220 — 40 .350
8 41 .050 — 41 .120
9 41 . 770 — 41 .SG0

10 55 . 790 — 55 .880
11 58 .590 — 58 .620
12 59 . 160 — 59 .230
13 61 .580 — 61 .640

Kalkstein
Schiefer .

Gewölbter Einschnitt im Schieler
Tunnel

im Schiefer

Zusammen 13 Tunnels in der Gesammtlänge ohne Haupttunnel

550
630
40

200
60

120
70
90
90
30
70
60

2.010

32 .omTunnellänge ,
242 m

Es entfällt daher per Kilometer offene Bahnlänge . . .
per Meile „ „ . . .

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

Die Länge des Arlberg- Tunnels beträgt bei Annahme der Variante III . . 6810 Meter,
„ IV . . 7620 „
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Die Alternativlinie zu Project Nr . 2 mit der Tunnel- Variante Nr. V erhält folgende
Objecte ( schwarze Linie) :

a) Objecte unter 20 Meter Spannweite.

69 Objecte mit Eisenconstruction . . zusammen 484 mSpannweite ,
3 gedeckte Objecte „ 3m „

76 gewölbte „ „ 328 m „

Summe . 148 Objecte mit zusammen 815 mSpannweite.

Es entfallen somit per Kilometer Länge im Durchschnitt . . 15 .9mOeffnung,
oder per Meile . . 120 .8m „

b) Objecte über 20 Meter Spannweite.

Post -
Nr. Lage bei Kilometer Bezeichnung der Objecte

Anzahl der

Oeffnungen

Gesammt -
Liclitweite
in Meter

1 10.345—10.395 Brücke über eine Schlucht 1 50
2 13.375—13.435 „ „ den Schmidfobel 1 60
3 17.800—17.900 „ „ „ Rosanabach . 1 40
4 19.540—19.580 „ „ Glangtobel 1 40
5 24.250—24.290 „ „ einen Tobel 1 40
G 61.840—62 .000 Viaduct über das Patznauner -Thal 3 160
7 68.730—68.823 Brücke über den Innfluss 1 40

Zusammen 7 Objecte mit 9 430

Es entfällt daher per Kilometer 6 .7 Meter Lichtweite ,
oder per Meile 50 .9 » „

c) Tunnels.

Post -

Nr.
Lage bei Kilometer Geologische Beschaffenheit

Länge
in

Meter

1 55 .790—55.880 Im Schiefer 90
2 58.590—58.620 r> n 30
3 59.160—59.230 n n 70
4 61.580—61.640 r) 77 60

4 Tunnels . 250

Es entfallen also per Kilometer offener Bahnlänge . . . 4 .9mTunnellänge ,
oder per Meile . . . 36 .5m „

Die Länge des Arlberg- Tunnels beträgt für diese Variante 12 .400 Meter.

Wien , am 20 . Februar 1872 . Derk. k. Regierunysrath und Vorstand der Bau-Abtheilung:
M\Bischof m.p.

W. Dostal m. p
k. k. Inspector.
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Zusammenstellung der Minal-Magebsten der offenen Bahnstrecken der5Piojeete.

Gegenstand

Vorarbeiten

Bauaufsiclit

Grundeinlösung

Erdarbeiten

Nebenarbeiten

Kleine Kunstbauten. . .

Grosse Kunstbauten. . .

Beschotterung’ der Geleise

Oberbau

Einfriedung', optische und acustischeSignale

Einrichtung der
BollerndesMateria

Betriebs-Auslagen

Summeder Baukosten

Geldbeschaffungbei dem Coursevon 80 fl, pr. 100fl. mit 25%

Intercalar-Zinsenfür eine dreijährigeBauzeit71/2%

Geldbeschaffungfür die Intercalar-Zinsen

Summe des Nominal-Anlage-Capitals,

Proj ect Nr, 1

Tnnnel-Projeet

pr. Kilon),
pr.Meile

9.028

4.000

7.838
59.463
40.171

304.746
56.581

W

13.670
103.707“

64.490
489.235

5.923
44.936

27.435
208.126

13.818
”104.824

4,805'
36.453

28.183
213.802"

I.500
II.379

269.606

'2,045.294
67.402

511.323
25.276

""191.746"

6,319
47,936

368.603

2,796.299

1 74.551

250.588

491,044

2,516,593

3,544.749

856.411

i ,040,10!)

371.079

1,718,704

865.637

301.027

1,765.580

93.969

16,890.032

i ,222,508

395.860

23,091,840

Tunnel-Project

pr, Kip.
jr.Meile

1.190
9.028

4.090
30,345
7.838

Im
40.271

la
56.149

425.953
13.917

liiüm
64.381

5.914
HsüT
27.419

13.796
104.660

4.809
36.480

28.904
219.269

I.500
II.379

270,088

"2,048.928
67,522

512,232
25.321

192,087
6,330

48,022

369.261

2,801,269

74.667

250.980

491.820

3,523.057

873.241

4,039.600

371.043

1,720.385

865.637

301.729

1,813.580

94.115

16,946.693

4,236.673

1,588,752

397.188

23,169.306

P r oj e c t Nr, 2

-ProiectI?

pr. Kilom,
pr.Meile

1.19t
9.027
4.000

30.341
7.453

56.536
39.940

302.953
55.636

422.013
18.351

139.199
40.645

308.309
5.600

42.481
26.792

203.227
13.146
99,713
4.859

36.855

21.526

163,279
1.500

’ 11.378

240.639

1,825.310
60.159

456.327
22,560

171,123
5.640

42.781

329.000

2,495.541

iGanzen

74.649

250.920

467.550

2,505.427

3,490.044

1,151,173

2,549.720

351.314

824.626

304.791

1,350,325

94.095

15,095.318

3,773.829

1,415.186

353,796

20,638.129

pr. Kilon),
pr.Meile

1.190
9.027
4.000

30.345
7.466

56.636

40,066.
303.954
55.166

418.122
18.310

138.900
38.493

§2 .004
5.633

42.7311
26.959

204.515
13.464

102.132
4.866

36.910

21.783
M

1.500
Ü379

238.878

1,812.113
59.719

453.028
22.395

169.885
5.599

42.471

326.591

2,477.498

in Ganzen

456.093

2,447.742

3,367.142

•1,118.567

2,351.22t

344.129

1,646.963

822.571

297,237

1,330,766

91.638

14,591,135

3,647.784

1,367.918

341.980

19,948.817

pr. Kilom.

pr.Meile

4000

30.341
7.539

57.186
39.320

298.252
60.760

460.956"
19.012

144.210
23.369

177,289
6,066

46.012
27.898

211.618
15.505

117.612
4.930

37.399

23.508
178.332

I.500
II.379

234.606

1,779.867
58.651

444.959
21.994

166.845
5.499

41,715

320.751

2,433.372

205.108

386.582

2,016.186

3,116.063

974.864

1,198.300

311.037

1,430.541

795.058

252.820

1,205.429

76.915

12,029.923

3,007,481

1,127.805

281,951

16,447.160



Gegenstand

Tunnel Nr. I.

Die Eingänge liegen bei
Stubenund imArltliale

Tunnel-Achsegerade
unschachtbar
Tunnel-Länge5.518Kilom
Bauzeit11Jahre

Tunnel Nr. II.
Die Eingänge liegen bei

Stubenund imArltliale
Tunnel-Achsezweimalge¬

brochen
Schächte2
Tunnel-Länge.6,410Kilom
Bauzeit7Jahre

Tunnel Nr. III.

Die Eingänge liegen bei
Stubenu. in der March¬
schlucht

Schächte2
Tunnel-Länge6.810Kilom
Bauzeit7%Jalire

Tunnel Nr. IV.

Die Eingänge liegen bei
Stubenu. in der Mocca¬
schlucht

Schacht1
Tunnel-Länge7.620Kilom.
Bauzeit8f/2Jahre

Tunnel Nr. V.

DieEingängeliegenbeiOber¬
längenund St,Jacob

Schächte3
Tunnel-Länge 12.400Kilom.
BauzeitS'/2Jalire

Intercalar-
Zinsenin

Percentenvom
Baucapitale

BetraginGulden
Intercalar-
Zinsenin

Percentenvom
Baucapitale

BetraginGulden
Intercalar-
Zinsenin

Percentenvom
Baucapitale

BetraginGulden
Intercalar-
Zinsenin

Percentenvom
Baucapitale

BetraginGulden
Intercalar-
Zinsenin

Percentenvom
Kancapitale

BetraginGulden

A, Bei Ausführung des Tunnels für 1 Geleise .

DieeffectivenBaukostenbetragen nachdenanliegendenKostenanschlägen

Geldbeschaffungbei dem Emissions-Course 80 pr. 100

Intercalar-Zinsenfür die angesetzte Bauzeit

Geldbeschaffungfiir die Intercalar-Zinsen

Summe.

25

,23

9,207.449

2,301.862

2,647,141

661,785

25

17

10,192.204

2,548.051

2,165.843

’ 541.461

25

18

10,764.679

2,691,170

2,422.053

605.513

25

JO

11,180.5$

2.795.134

2.795.134

698.784

25

20

15,591.390

3.897.847

3.897.847

974.462

14,818.237 15,447.559 10,483.415 ; 17,469.588 24,361.546

B . Bei Ausführung des Tunnels für 2 Geleise .

DieeffectivenBaukostenbetragennachden anliegendenKostenanschlägen

Geldbeschaffungbei dem Emissions-Course von 80 pr. 100

Intercalar-Zinsenfiir die angesetzte Bauzeit

Geldbeschaffungfür die Intercalar-Zinsen.

25

23

10,639.418

2,659:854

3,058.833

764.708

25

17

11,825.772

2,956.413

2,512.976

628.244

25

18

12,538.707

3,134.677

2,821.209

705.302

25

13,078.000

3.269.500

3.269.500

817.375

25

20

17,997.478

4.499.369

4.499.369

1,124.842

Summe. 17,122.813 17,923.435 19,199,895 30,434.87s»

,

28,121,058



Gegenstand

Project 1

pr. Kilom.

pr. Meile

pr. Kilom.

■pr. Meile
imGanzen

Project 2

pr. Kilom.

pr. Meile
imGanzen pr, Kilom.

pr. Meile
imGanze« pr. Kilom.

pr. Meile

EffectiveBaukostender StreckeohneAlpen-Tunnel

GeldbeschaffungundIntercalar-Zinsen.

2,045,294

97,176
753.403

EffectiveBaukosteneines eingeleisigenTunnels

GeldbeschaffungundIntercalar-Zinsen.

12,656,487
1,590.1

16,946.693

6,222.613

10,192.204

7,712,546 5,610.788 6,218,78

Gesammtkosten der ganzenLiniemit eingleisigem Tunnel,

Mehrkostenbei zweigeleisigemTunnel. .

4,199,719

417,646

3,167,851

37,810.077

2,304,576

4,242.679 38,616.865

2,929.722

Gesammtkosten bei 587.252

4,455,698 40,114,653 4,514.693

1,825.310

670.231

I,580.716
II,989.733

15,095.318

0,542.811

10,764.679

1,812,113

87.713

665,220

11,129,181

1,779,867

86.144

653,621

1,257.370

9,537.152

12,029.923

4,417.237

6,370,636 6,260.165 6,260.165
8,770.156

3,025.623 2,716.480
2,951.168

37,418.4
4,862.231)

2,299.668
3,759.512

4,817.173
39,838,024

4,406,240 5,310,165
44,568,210



Gegenüberstellung der Projecte bezüglich ihrer charakteristischen
Daten,

Project 1 Project 2

Gegenstand Tunnel Tunnel Tunnel Tunnel Tunnel
I II III \\ V

Länge der offenen Bahnctihrung (in Kilometern ) 58,956 58.812 60.720 59.072 51.027

„ „ unterirdischen Bahnführung ohne Haupt -Tunnel . . . 3.835 3.835 2.010 2.010 250

„ des Arlberg -Tunnels 5.518 6.410 6.810 7.620 12.400

Gc - ammtlände in Kilometern 68.309 69.057 ori-o 68.702 63.677
Meilen 9.003 9.102 9.165 9.055 8.393

Höhe des Culniinations -Punctes in Metern über dem Meeresniveau 1.458 1.456 1.414 1.413 1.276

Maximalsteigung pro mille 33 33 29 29

Die Bahn steigt in Metern 898-9 896-9 854-9 708-0

und fällt wieder in „ 688-0 686-0 626*0 625*<> 479 0

Die Summe der Höhenunterschiede 1.58(5-9 1.582-9 1.480-9 1.479 o 1.187-0

Bei obiger Gesammtliinge beträgt die durchschnittliche Steigung
pro mille 23-2 22-9 21*3 21-3 18-6

Länge der geraden Linien in Kilometern 34.454 34.840 35.417 36.400

34.603 34.720 . 35.285 27.278

Anzahl der Stationen 13 13 12 12 11

Durchschnittliche Entfernung der Stationen in ^ ^olue*CIL1.. . . .Meilen
5.688 6.300 6.334 6.246 6.381
0.752 0.832 0.836 0.825 0.843

0 2 1 3

Bauzeit des Tunnels (Jahre ) 11 7 7*r> 8*5 8-5



Anhang zum technischen Berichte.

47

Berechnung der jährlichen Betriebskosten für die Bahnstrecke Bludenz-
Landeck.

( Verfasst von der Betriebs -Abtheilung der k. k. General-Inspection der österreichischen Eisenbahnen .)

Für die verschiedenen vorliegenden Varianten der Linie Bludenz - Landeck wurden die Betriebs¬
kosten , lind zwar :

a) Kosten für Zugförderung und Erhaltung der Fahrbetriebsmittel ;
h) Kosten für Bahnerhaltung und Bahnaufsicht ;
c) Kosten für Verkehrsdienst und allgemeine Verwaltung , berechnet und zwar auf Grund jener

Formeln , welche in dem , in Folge seinerzeitiger Aufforderung des k. k. Handelsministeriums
vom österreichischen Ingenieurverein ausgearbeiteten Elaborate über Anlage einer Arlberg¬
bahn aufgestellt wurden .
Die Ergebnisse dieser Berechnung werden nachstehend in Kürze zusammengestellt .

A . Strecke Bludenz -Landeck .
Project i /ii .

Maximal-Steigung 33° / 00 — */ , 0,
Betriebs -Länge 9 .13i Meilen.

Für diese Strecke berechnen sich die Betriebskosten pr . Zugsmeile auf 15 II. 98 kr . und bei
einer Verkehrsannahme von 60 .800 Zugsmeilen für das ganze Jahr auf 971 .584 II.

Bechnet man hiezu 5 .2 °/ o für Verzinsung und Amortisation des An¬
lagecapitales pr . 41 ,092 .741 fl. mit 2 , 136 .822 „

so stellen sich die Jahresauslagen auf 3 , 108 .406 II.

JB. Strecke Bludenz -Landeck .
Project 2/m .

Maximal-Steigung 29°/ 0o = Vss»
Betriebs -Länge 9.183 Meilen.

Die Betriebskosten hiefür betragen pr . Zugsmeile 16 fl. 50 kr . , und bei einer Verkehrs¬
annahme von 49 .700 Zugsmeilen pr . Jahr auf 820 .050 fl.
hiezu gerechnet 5 .2 °/ o für Verzinsung und Amortisation des Anlagecapitales von
39 ,838 .024 fl. mit . . 2 ,071 .577 „

so stellen sich die Jahresauslagen auf . . 2 ,891 .627 fl.

C. Strecke Bludenz -Landeck .
Project ä/v .

Maximal-Steigung 29 % 0 */ s5?
Betriebs -Länge 8 .iäS Meilen.

Die Betriebskosten berechnen sich für diese Linie auf 15 11. 36 kr . pr . Zugsmeile , und bei
einer Verkehrsannahme von 45 .860 Zugsmeilen pr . Jahr auf 704 .410 fl.

Hiezu gerechnet die 5 .2 °/ o für Verzinsung und Amortisation des Anlagecapi¬
tales von 44 ,568 .210 fl. mit 2 ,317 .546 „

ergibt eine Jahresauslage von . . 3 ,021 .956 11.
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Berechnung der Einheitssrachtsätze für die projectirten Bahnlinien
Bludenz-Landeck-Innsbruck.

Guhlen öst. Währ.

1 . Project Vii -

Linie Landeck - Blu denz , Länge 9.134 Meilen = 9. i Tarif -Meilen .

41,092 .741
Erforderniss :

Zur 5.2% Verzinsung und Amortisirung und Deckung der Betriebsauslagen . . . . 3,108.406
E i n n a li m e :

Aus dem Personen -, Gepäcks - und Eilgutverkehre a)
10

Expeditionsgebühr für 9 Millionen Centner Fracht , 2 kr. pr. Centner

47.882
18.685

180 .000

Summe . 246 .567

Somit muss zur Deckung des Erfordernisses von
lür 9 Millionen Centner Fracht für jeden Transport auf 9. 1 Meilen eingehoben werden

gibt pr. Centner und Meile einen Frachtsatz von 3.49 kr. österr . Währ .

3,108.406
2,861 .839

2 . Project 2/ m .

Linie Landeck - Bludenz , Länge 9. 163 Meilen = 9.2 Tarif -Meilen .

Anlagecapital 39,838 .024
Erforderniss :

Zur 5.2% Verzinsung und Amortisation und Deckung der Betriebsauslagen . . . . 2,891 .627
Einnahmen :

Aus dem Personen -, Gepäcks - und Eilgutverkehre a) 47.882 fl. ; b) 18.G85 fl
Expeditionsgebühr für 9 Millionen Centner Fracht , 2 kr. pr. Centner

66.567
180.000

Summe . 246 .567

Somit muss zur Deckung des Erfordernisses von
für 9 Millionen Centner Fracht für den Transport auf 9.2 Meilen eingehoben werden .

gibt pr. Centner und Meile einen Frachtsatz von 3. 19 kr. österr . Währ .

2,891 .627
2,645 .060

3 . Project 2/ v.

Linie Landeck - Bludenz , Länge 8.423 Meilen = 8.4 Tarif -Meilen

Anlagecapitel 44 ,568.210

E r f 0 r d e rn i s s :

Zur 5.2% Verzinsung und Amortisation und Deckung der Betriebsauslagen . . . . 3,021 .956

Einnahmen :

Aus dem Personen -, Gepäcks - und Eilgutverkehre a)
b)

Expeditionsgebühr für 9 Millionen Centner Fracht , 2 kr. pr. Centner

47.882
17.201

180.000

S u m 111e . 245 .083

Somit muss zur Deckung des Erfordernisses von
für 9 Millionen Centner Fracht für den Transport auf 8-4 Meilen eingehoben werden .

gibt pr . Centner und Meile einen Frachtsatz von 3.67 kr. österr . Währ .

3,021 .956
2,776.873

7
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Gulden öst . Währ.

4. Linie Innsbruck-Landeck.

Länge 9.620 Meilen — 9.6 Tarif -Meilen .

Anlagecapital 11,088 .735

E rso rderniss :

Zur 5.2% Verzinsung und Amortisation
Zur Deckung der Betriebsauslagen

576 .614
476 .152

Summe . 1,052 .766

Einnahm e n :

Aus dein Personen -, Gepäcks - und Eilgut verkehre a)
b)

47 .882
19.657

Summe . 67.539

Expeditionsgebühr für 9 Millionen Centner Fracht , ä 2 kr 180.000

Summe . 247 .539

Somit muss zur Deckung des Erfordernisses von
für 9 Millionen Centner Fracht für den Transport auf 9.o Meilen eingchoben werden

gibt pr. Centner und Meile einen Frachtsatz von O.93 kr.

1,052 .766
805 .227

Der Einheitsfrachtsatz , welcher erforderlich sein wird , um sowohl die 5 .2% ) Verzinsung ' und
Amortisirung des Anlagecapitales , als auch die Betriebsauslagen der in Rede stehenden projectirten
Linie Bludenz - Landeck zu decken , beziffert sich nach der vorstehenden Berechnung

für die Linie Bludenz - Landeck nach Project Vll au^ kr. 3 *49 pr . Centner und Meile ,
55 5? V 5? V 55 55 2/ lII 55 55 ^ 55 55 ?5 55

2 Ar
55 95 55 55 55 55 55 / V 55 55 U U » , , „ , , „

„ „ „ Landeck - Innsbruck „ 0 '93 „ „ „ „

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

Bei Ausführung der Strecke Bludenz - Landeck nach Project 1/ n auf kr. 2 *17 pr . Centner und Meile .
55 55 55 55 55 55 55 55 / III 55 „ 2 öo ,, „ 55 55
55 55 55 55 55 55 55 55 / V 55 55 2 26 „ „ „ „

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

Die Einnahmen aus dem Personen - , Gepäcks - und Eilgutverkehre wurden auf Grund der
im Verhältnisse der Länge der Linien reducirten Ergebnisse des bezüglichen Verkehres der Tiroler
Bahn ermittelt .

Auf dieser letzteren 40 .2 Meilen langen Bahn wurden im Jahre 1869 befördert :

15 . 997 Personen I. Classe ,
1 15 . 993 „ II. „
598 . 109 „ III. „

24 . 454 Mann Militär ,
65 . 107 Centner Gepäck und
56 . 394 „ Eilgut .
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Die durchschnittliche Transportdistanz , welche von jeder Person , beziehungsweise jedem
Centner Gepäck und Eilgut zurückgelegt wurde , betrug :

bei der I. Classe IG.33 Meilen,
,5 55 II « 55 . . . . . . . . . . . . . . 8 . 9 55
„ ,, III. 4-.J9 55

beim Militär 9 .87 55
„ Gepäck 12 .5 „
, 5 Eilgut 14 . i

hiernach ergibt sich für die 8 .4 bis 9 .2 Meilen lange Linie Bludehz -Landeck ein Verkehr von

3 .048 Passagiere I. Classe mit einer Transportdistanz von 8 .7 Meilen
23 .884 „ II. ,5 ,5 55 ,5 „ 2 .0 „

135 .394 „ III. ,5 55 55 55 55 l -o 55
5 .524 Mann Militär „ „ „ „ ,, 2 .2 „

14 .717 Zentner Gepäck „ „ „ „ „ 2 .8 ,,
und 15 .273 „ Eilgut „ „ „ „ „ 3 .2 ,,

und bei einem Tarifsatze von

36 kr . pr . Person und Meile für die 1. Classe ,
27 9• 55 55 55 55 « 55 55 n
1^ 55 55 5) 55 « 55 55 3 . 55

6 „ „ Mann Militär und

7.g„ „ Centner und Meile für Gepäck und Eilgut eine Einnahme von :

für Personen I. Classe 3 . 139 st.
II. ,, 12 .887 „

III« ,5 24 .369 „
,, Militär 732 „
„ Gepäck 3 . 090 „
,, Eilgut 3 . 665 ,,

Zusammen . 47 .882 st.

Hiezu kommt noch der in der Berechnung sub b) angeführte Personen - , Gepäcks - und Eil¬
gut -Verkehr , welcher als transitirend die ganze Länge der Bahn durchziehen dürfte und wofür
sich je nach der Länge der projectirten Linie approximativ eine Einnahme von 17 . 201 11. bis
19 .657 st. ergeben wird .

Ein Vergleich der Transportkosten bei Benützung der Arlberg -Bahn mit jenen ihrer rivalen
Bahnen durch Italien und über die Alpenpässe , lässt sich leider dermal noch nicht aufstellen , da
dieser einerseits überhaupt nur für eine bestimmte Transportstrecke möglich wäre , andererseits
aber bezüglich des Einflusses der zum Theil erst projectirten Alpenbahnen auf die Richtung des
Verkehres im Allgemeinen noch keine Erfahrungen vorliegen und die auf diesen Bahnen in Aus¬
sicht genommenen Tarife noch nicht bekannt sind .

Dessgleichen kann bezüglich des Verkehres durch Baiern vorerst nur im Allgemeinen
bemerkt werden , dass sich nach Herstellung der projectirten Linie , die Transportkosten für die
derzeit via Brenner - Kufstein -Rosenheim -Lindau nach der Schweiz gehenden Sendungen , vermöge
der hierdurch erzielten bedeutenden Kürzung 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 über Salzburg und Lindau nach der Schweiz gehen , wird
wohl kaum möglich werden , weil die Länge der eventuellen Route Salzburg - Innsbruck -Bludenz bis

7 *



Ö2

an den Anschluss an die vereinigten Schweizer Bahnen bei St . Margarethen mit jener der Route
Salzburg -Lindau sich nahezu gleich stellt und die baierische Staatsbahn vermöge ihrer günstigeren
Betriebs - Verhaltnisse überdiess in der Lage sein wird , einen im Vergleiche zu den Tarifsätzen der
Strecken Salzburg - Innsbruck und Innsbruck -Bludenz bedeutend niedrigeren Tarif aufstellen zu
können .

Wien , am 23 . Februar 1872 .

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

J. Barychar m. p.
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