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Bemerkung. SDie Schraffur der Querfchnitte ift der (Einfachheit halber roeggelaffen, roo die Selchnung 
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I. Einleitung. 

2tls im Gommer 1896 die Sahngefellfchaft „Gandquart-Saoos“, roelche nunmehr den 

Flamen der „Ahätifchen Sahn“ annahm, ihr Sahnnet) oon Gandquart bis Shups ausgedehnt 

hatte, entroickelte pch mit ihrer ßilfe ein überaus groper Serhehr nach diefem Ausgangspunkt 

der Albula- und Gplügenftrape, und da die Gchmalfpur pch allen Anforderungen des Serkehrs 

geroachfen 3cigtc, brach pch mit gröpter Gebhaftigkeit im gan3en Gande die Oeber3eugung Sahn, 

dap man in Shups nicht ftehen bleiben dürfe, fondern dap nun die gan3e Araft des Aantons 

daran gefept roerden müffe, dem Aanton ein fchmalfpuriges Sahnnet) 3U oerfdiaffen, roelches 

nach und nach allen ßaupttälern die unentbehrlich geroordene 2öohltat des Sahnoerkehrs 

bringen follte. 

Gin dahin 3ielendes bündnerifches Gifenbahngefep rourde daher fofort entroorfen und 

fchon am 20. 3uni 1897 00m Solke angenommen. diefem Gefep rourden die Seiträge der 

Gemeinden und des Aantons für die künftigen Sahnlinien feftgeftellt. Ser Aanton beteiligt pch 

an der Ausführung der 3U bauenden Sahnlinien mit Qahresbetrieb durch üebernahme oon 

Sr. 40,000.— in Aktien per Ailometer. Sei Sahnftrecken, deren Anlagekopen Sr. 200,000.— 

per Ailometer erreichen oder überfteigen, ift die Aktienbeteiligung auf Sr: 50,000.— und bei 

Sunneln oon mehr als 3 km Gänge auf Sr. 70,000.— 3U erhöhen. Siefe Seteiligung tritt nur 

dann ein, roenn die ^ntereffenten an den betreffenden Ginien (Gemeinden und jprioate) Aktien 

im Alindeftbetrag oon Sr. 25,000.— per Ailometer übernehmen und roenn höchftens die ßälfte 

des Anlagekapitals auf dem Anlehensroege auf3ubringen bleibt. Sie Gemeinden haben überdies 

für Sahnbau, Gteinbrüche ufro. öffentlichen Grund unentgeltlich ab3utreten. 

Sie Ginien Xhups-Gt. TITorip und Aeichenau-31an3 rourden als jprioritätslinien be3eichnet, 

roelche in erfter Ginie 3U bauen feien. 

Ser langgehegte SSunfch, eine Sahnoerbindung mit dem Gngadin 3U beppen, follte alfo 

endlich oerroirklicht roerden, und da diefe Serbindung mit einem fo hochroichtigen, bisher durch 

hohe Gebirgs3üge getrennten ßandesteil nicht nur für den Aanton, fondern für die gan3e Gid- 

genoffenfchaft oon gröpter Sedeutung roerden mupte, fo konnte man hoffen, dap die Sundesbehörden 

aus politifchen, militärifchen und patriotifchen Gründen 3ur Seckung der auperordentlichen Aoften 

einer fo fchroierigen Alpenbahn einen Seitrag nicht oerfagen roürden. 

Clnd diefe ßoffnung rourde nicht getäufcht, denn am 30. 3uni 1898 befdilop die Sundes- 

oerfammlung: 

„Sie Gidgenoffenfchaft beroilligt dem Aanton Graubünden 3um Sroecke der Grftellung 

fchmalfpuriger Gifenbahnen oon Shufis über Silifur nach Gt. 2Rorip und oon Aeichenau nach 

31an3 eine einmalige Guboention oon 8 ATillionen Sranken unter der Sedingung, dap die 

Aon3efponen des gefamten Gchmalfpurnepes der Shätifchen Sahn mit Se3ug auf die Sück- 

kaufsbeftimmungen oereinheitlidit roerden, dap Aanton und Gemeinden Graubündens pch an 

der Grftellung der genannten Sahnlinien mit einem Setrage oon roenigPens 7 STCillionen Sranken 

in Aktien beteiligen und dap bei der Ausführung derfelben die aus militärifchen Sückpchten 

feftgefepten Sorderungen erfüllt roerden." 



Nachdem nun folgende gefetpiche 2Iktienabnahme gefiebert roai4: 

feitens der Gemeinden .... Sr. 2,080,000.— 

„ des Kantons . . . • . „ 4,270,000.— 

des Jßrättigau und 3aoos „ 1,500,000.— 

des Sundes. „ 8,000,000.— 

im ganzen Sr. 15,850,000.— 

fo roaren, 3U3Üglich des oom Kanton übernommenen 

2Jn1ehens erfter ßgpothek im 25etrage oon. . . . . ,, 10,150,000.— 

3ufammen Sr. 26.000,000.— 

gedeckt, roelche dem Koftenooranfchlag für die ßerftellung der beiden gjrioritätslinien entfprachen. 

gn der Gipung oom 16. 3u1i 1897 hatte der Serroaltungsrat der Khätifchen Sahn die 

ßerren: Qberp Sh. oon Sprecher, Kationalrat Dr. 21. oon $lanta und Kationalrat 

Gteinhaufer 3U THitgliedern einer Kommifpon ernannt, roelche mit der 21ufgabe betraut rourde. 

den 21usbau der neuen ßinien nach 21Tapgabe des kantonalen ©ifenbahngefetjes gemeinfchaftlich 

mit dem ßerrn 3irektor Schucan, roelcher die Tlngelegenheiten diefes Gchmalfpurnepes oon 

2Inbeginn geleitet hat, 3U fördern und baldmöglichft 3ur 2tusführung 3U bringen. 3iefe Kom- 

miffion rourde be3Üg1ich der 21nge1egenheiten, roelche die Kantonsregierung betrafen, erroeitert 

durch 3roei 2Hitg1ieder der Kegierung: die ßerren Kegierungsräte Sühler und ^Seterelli. 211s 

diese aus der Kegierung ausfehieden, rourden fie durch die ßerren Kegierungsräte Srügger 

und Gtiffler erfetjt. 
3er Serroaltungsrat übernahm 3unächft das oon der Schroei3. ©ifenbahnbank dem 

Kanton abgetretene 21rchio der Studien bündnerifcher Sahnen gegen angemeffene ©ntfehädigung 

und die be3eichnete Kommifpon nahm fofort die ihr übertragenen ©efchäfte in die ßand. Sie¬ 

felbe mupte 3toar 3unächft infolge der in der ©rledigung der Srage der Sundesfuboention ein¬ 

getretenen Ser3Ögerung die Sildung eines eigenen Saubureaus hinausfehieben. 

Om aber die oorbereitenden Studien in3roifchen nicht ruhen 3U laffen, gelang es ihr, 

hiefür ßerrn Oberingenieur TTlofer in Sürich 3U geroinnen. 

21uf ©rund feiner Studien und feines ©utachtens über die bautechnifchen und oerkehrs- 

politifchen^ Serhältniffe einer 211 b u 1 a- und einer g ul i erb ahn, foroie eines be3Üglichen Se- 

richtes der 3irektion. der Khätifchen Sahn entfehied pch der Serroaltungsrat am 29. Koo. 1897 

auf 21ntrag der Kommifpon 3ugunften des 211bula. ' ' 

Sur felben Seit übertrug ßerr Sirektor Schucan ßerrn 2TCofer noch das Studium der 

Cinie Silifur-Seoers mit 35 %0 ftatt 45°/oo 2TTaEimalfteigung, da es pch nach feinenErhebungen 

über den künftigen Setrieb im höchften ©rade als roünfchensroert herausftellte, die ßeiftungs- 

fähigkeit der Sahn durch die 2inroendung der geringeren Steigung um ca. 40% 3U Pagern. 

3as Grgebnis diefes Studiums roar unerroartet günftig, indem pch herausftellte, dap 

eine ßinie mit 35 %o Steigung mit einem 2Iüehrbetrag oon Sr. 1,200,000 hergepellt roerden konnte, 

ohne in ungünftigeres Serrain 3U geraten. 
©in noch roeiter 3ielender Serfuch einer ©eneralOfferte der Sirma p3hil. ßol3mann 

& ©ie. in Srankfurt a. 211. mit der Steigung bis auf 25%0 herunter3ugehen, fcheiterte daran, dap 

die Saukoften erheblich gröper rourden und die ßinie in fo fchroieriges Serrain und fo fchroierige 

Schneeoerhältniffe geraten roäre, dap die Setriebspcherheit roährend des 225inters in Sracje 

gepellt roar. 
3er Serroaltungsrat befchlop daher 35 %0 2Haj;imalfteigung in der Strecke Silifur-Seoers 

an3uroenden, roährend in der Strecke Shups-Silifur25%o Steigung nicht überfchritten roerden foljte. 

Clnmittelbar nach der Seroilligung der Sundesfuboention rourde im 3uü 1898 in ©hur das 

Saubureau für die roeitere ^rojektsbearbeitung und die Sauausführung der beiden Sßrioritätslinien 

Shups-St.2Horip und Keichenau-31an3 unter der ßeitung oon Gberingenieurßennings errichtet. 
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©er Zroeck des öolgenden ift, die roefentlichften Momente oon Projekt und Bau diefer 

Cinien dem ©edöchtnis auf3uberoahren. 

3n erfter Cinie foll die Albulabahn behandelt und 3unächft die Grganifation der 

Bauleitung, die Bornahme der Studien für das definitioe Bauprojekt und die für die Ausführung 

geroählte Srace befchrieben roerden. ©ann folgt die Befchreibung der roichtigften ©in3elheiten 

der Bauausführung und eine Beihe oon Zufammenftellungen über Arbeitsmengen und Boften 

unter Beifügung der roichtigften Ausführungs-^Jläne. 

3ur befferen Ueberficht mögen die roichtigften Zeitangaben der Bauperiode ooraus^ 

gefchickt roerden: 

20. guli 1897 ©as bündnerifche ©ifenbahngefet) roird oom Bolk angenommen. 

30. guni 1898 Sie Bundesoerfammlung beroilligt 8 BTillionen für den Bau der 

Albulabahn und Beichenau-g]an3. 

15. guli 1898 Sie technifchen Borarbeiten beginnen. 

15. Gkt. 1898 ©er Bichtftollen des Albulatunnels roird beidfeitig in Angriff 

genommen. 

15. Öebr.1899 Bonchi & ©arlotti (fpäter Bonchi & ATajoli) übernehmen den 

Albulatunnel. 

17. April 1899 ©ie gleiche Unternehmung übernimmt die nördlichen und füdlichen 

Anfehl ujjftrecken, 3 km lang. 

15. guni 1900 Ausfehreibung der Unterbauarbeiten der Bordfeite. 

30. guli 1900 Bergebung diefer Arbeiten. 

15. Boo. 1900 Bergebung der Arbeiten im (Engadin bis ©elerina. 

1. April 1901 Beginn des Begiebaus im Albulatunnel. 

5. Boo. 1901 ßntfeheidung des Bundesrats in der Stationsfrage oon St.2Rorih. 

10. Sc3. 1901 Brückenprobe beim Bheinübergang Shups. 

29. 2Hai 1902 ©urchfchlag des Albulatunnels. 

6. guni 1902 ©as neue Projekt Gelerina-St. SRoritj roird genehmigt. 

1.©C3. 1902 ©er Oberbau Shusis-Jßreda ift fertig gelegt (nur im Bugnuj- 

und im 3uondratunnel fand die ©leislage erft im SSinter ftatt). 

15. April 1903 ©er Oberbau ift im Albulatunnel gelegt. 

15. 2TCai 1903 ©as ©leis liegt bis ©elerina. 

1. guli 1903 ©röffnung bis Samaden, refp, ©elerina. 

10. guli 19P4 ©röffnnng bis St. BZoritj. 



II. Qrganifation der Sauleitung. 
__ t-'j 

j: 

li: 

Sür die 93rojektsbearbeitung und Sauleitung rourde der technifche Sienjt folgender¬ 
maßen eingerichtet: # 

3m Sentralbureau ©hur ßand dem Oberingenieur ßennings 3unächft als 2idjunkt ßerr 

3ngenieur ©illi (früher Qberingenieur des Kantons) 3ur Seite. ©iefem Sentralbureau rourde 

außer den 3ngenieuren, Seichnern und Suchhaltern ßerr ©eometer ©raf 3ugeteilt, dem teils die 

©runderroerbsberechnung, teils die 2tusfteckung der fchroierigeren Sunnelajen (2ilbulatunnel und ■ 
Spiraltunnel) übertragen rourde. ßie3u kam fpäter als ßeiter der ßoehbauten ßerr Architekt 

Gudroig mit einigen ßülfskräften. 

3ie gefamten ©efchäfte der ©rundeinlöfung leitete ßerr Sationalrat oon 
p31anta in Seichenau. 

Sie Slbulalinie rourde 3unächft in 3 Sektionen eingeteilt. 

Sie erfte Sektion erftreckte jlch oon Shups bis 3ur Station öilifur (23 km) und rourde 

ßerrn Sektionsingenieur ©. Sollinger übergeben, der fein Sureau in ©hur einrichtete. Siefe 

Sektion rourde in 4 Gofe eingeteilt, denen als Sauführer oorftanden: die 3n9en'cu,,ß 23erg, 

2i 1 brecht, Srändli und 2!katos. 3c^em Sauführer rourde ein 2tfpftent beigegeben. 2tls 

ßerr Srändli mitten im Sau einer Cungenent3ündung erlag, erfeßte ihn fein 2tfpftent: 3ngenieur 
ßs. Studer. r 

Sie 3roeite Sektion erpreckte pch oon Öilifur bis 2TCitte des 2tlbulatunnels (24.5 km) 

und rourde oon ßerrn Sektionsingenieur O. Sroffel mit 2Z3ohnpß in Sergün geleitet. 

Ceider mußte ßerr Sroffel ©nde 1900 aus ©efundheitsrückpchten feine Stellung nieder¬ 

legen. Sein Sachfolger roar ßerr 3ngenieur ß. 33erbs, der 3ur allgemeinen Seftür3ung am ■ 
9. 2luguft 1901 feinen plößlichen Sod fand bei einem Clnglücksfall am ©reifenfteintunnel ober¬ 

halb öilifur, als er die 2tusgrabung oon 4 Arbeitern leitete, die durch einen Sagbruch am 

Sunnelausgang oerfchüttet roaren. 

Sei dem roeit oorgefchrittenen Sau rourde feine Stelle nicht mehr neu befeßt, 3umal 

das 8. Cos feit 1. 2lpril 1901 der Sauleitung des 2tlbulatunnels 3ugeroiefen roar, Sas 5. Cos 

rourde der erften Sektion 3ugeteilt und durch eine Serlängerung des 6. Cofes rourde der Sau¬ 

führer des 7. Cofes, ßerr o. Garlshaufen, fo entlaftet, daß er die oerbleibenden Sektions- , 
gefchäfte mit beforgen konnte. 4 

2luch die 2. Sektion beftand nämlich urfprünglich aus 4 Cofen (5—8), roelche den Sau- ** 

führern Sa fehle, Simonett, ©arlshaufen und Schöninger 3ugeteilt rourden. 2tls * 

ßerr Safchle roährend des Saues 3U den Sundesbahnen überging, rourde die Sauführung des '% 

5. Cofes feinem 2ifpftenten, ßerrn 3ng. ©. S e n e r übertragen. S)as 8. Cos rourde, roie bereits f 

ermähnt, am 1. 21pril 1901 oon der Sektion Sergün abgetrennt, als der Sau des 2tlbulatunnels 

oon der Sh. S. in Segie übernommen und die gefamte Sauleitung des 2llbulatunne1s famt 

den beiderfeitigen 21nfchlußftrecken, roelche Sonchi & Garlotti mit übernommen hatten, ßerrn , 

3ngenieur S. 223eber übertragen rourde. 

2Z3ährend des Segiebaues des 211bulatunnels ftanden ßerrn 223eber als Sauführer 3ur 

Seite die ßerren Seoilacqua (Sordfeite) und 223. Siegrift (Südfeite), denen die 2lfpftenten 

Cienhard undjprada 3ugeteilt roaren. S)ie 223erkftätten leitete ßerr 3ng. ©iordano. 

(Seoilacqua und ©iordano hatten bereits im ©ienfte der Unternehmung geftanden,) 

Sie 3. Sektion erpreckte pch urfprünglich oon 2tlbulatunnel-2Hitte bis 3um ©nde der 

Station St. SZoriß (14 km). Sie rourde roegen der dort roeniger dringlichen 2frbeiten erft 
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ein 3ahr fpäter eingerichtet, indem die 2luflicht über die erften 2irbeiten auf der Südfeite des 

21lbu1atunnels dem ^Bauführer des 8. Gofes, fierrn Schöninger, mit übertragen rourde, der 3eit- 

roeife feinen Sit} in 2Seoers nahm, dann aber anfangs 1901 aus ©efundheitsrückpchten den 

Sienft der 2tlbulabahn oerließ. 

3n der dritten Sektion, deren Ceitung fierrn Qngenieur SKöchlin übertragen rourde 

und die in 3 Cofe (9—11) geteilt roar, ergaben fich oerfchiedene 2ienderungen, teils durch den 

SKegiebau des 21lbulatunnels, teils durch die lange 223arte3eit, roelche durch die Verhandlungen 

über die oielumftrittene örage der Stationslage oon St. TTlorit} heroorgerufen rourde. Giner- 

feits rourde dadurch der Sektionsanfang bis gegen Veoers oorgefchoben und andererfeits konnte 

die Strecke Gelerina-St. 2Tlorit} erft nach dem bundesrätlichen ©ntfeheid oom 5. 2Too. 1901 über 

die Stationslage oon St. 2Tloriß projektiert und ausgeführt roerden, fo daß die Tätigkeit der 

3. Sektion fehr eingefchränkt roar. Sufolge diefer Verhältniffe blieben nur 2 Gofe übrig, deren 

Sauführung fierrn Sektionsingenieur SKödilin und fierrn Bauführer ©an3ohi übertragen rourde. 

3m 21uguft 1903 ©erließ fierr Vöchlin den S)ienft der Vh. 23. und als im ßerbft des- 

felben 3Qhres Gberingenieur fiennings nach Sürich überfiedelte, um am eidgen. IJJolgtechnikum 

die fßrofeffur für ©ifenbahn- und Straßenbau 3U übernehmen, rourde die 23au1eitung der un- 

oollendeten Strecke ©elerina-Gt. 2Tlorit) fierrn Sektionsingenieur ©. 3ol1inger übergeben, roäh- 

rend fierr ©an3oni jeßt 23auführer diefes Gofes roar. 

* 

III. Vorarbeiten. 

211s das 23aubureau im 3u'i 1898 feine 21rbeiten begann, lagen folgende Vorftudien oor: 

a) für die Strecke Shufis-Öilifur das alte 2Hoferfche Projekt einer 2Sahn oon 

1 m Spurroeite (in einem 2<uroenplan im 21Taßftab 1:5000), roelches ein Seilftück der feiner- 

3eit oon 21dookat fiunger angeregten „23ündnerifchen 3entralbahn“ roar, die großfpurig oon 

©hur bisShups und fchmalfpurig oonShups bis Silifur, oielleicht bis SBellaluna geführt roerden follte, 

3)ies Projekt flammte aus den 3ahrcri 1886/87: die Ginie roar 20 km lang, hatte 30%o 

2Raj;imalfteigung und 100 m als kleinften fialbmeffer: der ßndpunkt lag im Salboden in der 

2Tähe oon 2!loeneubad. 

3ie 2<on3efpon für diefe Ginie roar dem 3nitiatiokomitee im 2Här3 1887j2rteilt, oerpel 

aber, als die Sinan3ierung fcheiterte und rourde im 3uni 1891 oon Gberingenieur ©illi inShur 

3ugunften der 211bulabahn roieder erroorben. 

b) Öür die Strecke Silifur-Samaden das fchon ermähnte neue 2Hoferfdie Projekt 

mit 35 %o 2Ra£ima1fteigung. 

©iefern TTloferfchen Projekt hatten als Grundlage gedient: fior^ontalkuroenpläne im 

21Taßftab 1:2000, roelche das 3n'l'al'D^om^cc- an deffen Gpiße der 2<on3efponär Gberingenieur 

©illi ftand, 1890 hatte aufnehmen laffen und ein Projekt, roelches ©illi und g3erbs auf ©rund 

diefer jpiäne ausgearbeitet hatten. 

©s roar nun die 21ufgabe des Vaubureaus, fo fchnell als möglich das definitioe 

2Sahnprojekt aus3uarbeiten und 3ur 21usführung 3U bringen, denn nachdem die ©eldbefchaffung 

gepchert roar, roünfchte man die 25ahneröffnung ins ©ngadin mit allen 2<räften 3U befchleunigen. 

S)ie angeftellten 23erechnungen ergaben, daß bei angeftrengter 21rbeit die 211bulabahn 

bis 3ur Sommerfaifon des 3ahrcs 1903 eröffnet roerden könne. 



CJm diefes Siel 3U erreichen, roar 3unächjt notroendig, den mit 5840 m Gänge projek¬ 

tierten 2llbulatunnel in Eingriff 311 nehmen, deffen ßerftellung natürlich den gröjjten Seitaufroand 

erforderte. 

©iß Gage des Sunnels roar durch das Vorprojekt derart gegeben, daß man die Sunnel- 

gerade unoerroeilt an Ort und Stelle beftimmen konnte. Gie fchneidet den roeftlichen ©ipfel 

der „©iumels“ und es gelang im Geptember 1898 ßerrn ©eometer 2Sildberger oon Ghur, oon 

der ßöhe diefes ©ipfels aus die Achfe des Sunnels, mit einer ein3igen Cimftellung des fjnftru- 

mentes, nach beiden Geiten hinreichend genau fe^ulegen, um fchon ©nde Oktober 1898 oon 

beiden Sunnelmündungen aus den Gohlftollen in Angriff nehmen 3U können. 

©iß ßerftellung des Sichtftollens rourde 3unächft in eigener Segie der Shätifchen Sahn 

begonnen, da bis 3ur Sergebung an Clnternehmer immerhin noch SHonate oergehen mußten 

und die “Direktion, um keine Seit 3U oerlieren, roünfchte, daß der Sichtftollen noch oor dem 

TSinter begonnen roerde. 

©iß 28inkelmeffungen 3um Anfchluß der Sunnelachfe an die Candestriangulierung und 

die roeiter notroendigen Arbeiten 3ur Gicherung der Sunnellage, foroie die Berechnungen der 

Gänge folgten dann im Srühjahr 1899 und rourden, ebenfo roie die periodifchen Ausfteckungen 

im Sunnel durch ßerrn Oberft Seber 00m eidgen. topographifdien Sureau in Sern durch¬ 

geführt, dem für diefe Aufgaben feitens der Shät. Sahn ßerr ©eometer 28. ©raf beigegeben 

roar, deffen nähere Sefchreibung diefer Arbeiten unferer ©enkfchrift eingefügt ift. 

3ie Ausführung des Albulatunnels rourde am 16. Januar 1899 an die oor3üg1ich em¬ 

pfohlene italienifche Sirma Sonchi und ©arlotti übergeben auf ©rund einer Ausfehreibung, bei 

roelcher 7 Offerten einliefen. Sach den Sorausmaßen und den oon den 7 Unternehmern an¬ 

erbotenen greifen ergab fich eine Serfchiedenheit der Saufumme 3roifchen 5 und 8.6 2TCillionen. 

28ährend die Arbeiten des Albulatunnels eingeleitet rourden, begann man im Quli 1898 

auch fofort mit der Ausarbeitung des Projektes der gan3en Ginie mit ßilfe der allerdings erjt 

nach und nach eintreffenden Ingenieure, roelche teilroeife noch aus ihren feitherigen Gtellungen 

jlch loslöfen mußten. 

3as 2Ilofer’fche Projekt der Gtrecke Shujls-Silifur oom 3ahre 1887 mußte der oer- 

änderten Gteigung und des geänderten Sieles roegen umgearbeitet und eine neue Ginie gefucht 

roerden, roobei auch die größere Bedeutung der nun ins Auge gefaßten Albulabahn eine um- 

faffendere Sürforge für die Setriebsficherheit und daher namentlich oermehrte Sunnellängen 

erforderte. Auch 3roifchen Sergün und dem Albulatunnel ergaben die Gondierungen und 

Garoinenftudien eine roefentlich andere Gage der ©ntroicklungsfchleifen, als im Sorprojekt oor- 

gefehen roar. 

3ie erfte Sorbereitung 3U den definitioen Gtudien roar die ßerftellung eines öußroeges 

in der Sähe der projektierten Ginie in den fchroer 3ugänglichen Seilen derfelben : namentlich im 

Gchgn und in der Gtrecke 3roifchen Silifur und dem Sergüner-Gtein. ©ann begann die Aus- 

fteckung in tunlichfter Sähe der geplanten Srace 3ur Aufnahme der Querprofile, foroie die 

Gondierung des Serrains durch Gchlißc, Gchächte und Gtollen, um die Sefchaffenheit der 

Bodenarten und die Seislagerung auf3uklären. 

2Segen der Serfchiedenheit der baulichen und klimatifchen Serhältniffe trennen roir die 

folgende Gchilderung der geroählten Srace nach den Gtrecken: Shufis-^ilifur, Silifur-jpreda, 

Albulatunnel, Gpinas-Gt. TTloriß, 
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IV. Zefchreibung der Ginie. 

a) Shufis-Silifur. 

23.175 km. 

Gine fehr »nichtige Örage mußte gleich anfangs entfehieden roerden, in roelcher 2Seife 

nämlich die öortfeßung der Ginie oon der beftehenden Station Shups aus oor3unehmen fei, 

oon roo die 2ib3toeigung nach Öilifur früher mit einer Steigung oon 30 %0 in Zuspcht genommen 

roar, mährend diefelbe jetjt nur 25 %0 betragen follte. 

21Ian dachte 3uerft eine Gntroicklungsfchleife im untern Seil der Ziamala an3u1egen: 

es 3eigte fich jedoch bei roeiterem Studium die 2Höglichkeit, ohne roeiteres oon der ausgeführten 

Station Shufis mit 25°/0o Steigung in die Gchgnfchlucht ein3ufahren, roobei nur der Zachteil 

gegenüber dem früheren Projekt eintrat, daß der 21bhang am „Öreigut“ nicht, roie im Zorprojekt, 

an feinem Stande in offener 23ahn umfahren roerden konnte, fondern mit einem geradlinigen 

Sunnel oon 500 m Gänge (Zunplanas-S.) 3U unterfahren roar. 

3m übrigen konnte die Zahnhöhe, roelche bei der Solisbrücke erforderlich ift, mit der 

25 %o'Gteigung fchon bei „93aßma1“ — 2 km oor der Solisbrücke — erreicht roerden. Zon 

da bis 3ur Station Suraoa pnd dann auf 10 km Gänge nur geringere Steigungen notroendig 

und erft oon Suraoa fteigt die 25ahn roieder bis öilifur mit 25 %0, um die für die Station öilifur 

in 21usficht genommene ßöhenlage oon 1083.4 3U erreichen. Siefe ßöhenlage ift notroendig für 

die Öortfeßung der 2ilbulabahn foroohl, als auch für den fpäteren Znfchluß der oon Saoos an- 

geftrebten direkten Zahnoerbindung mit öilifur. 

Gin fehr forgfältiges Studium erforderte die öeftftellung der Ginie im Schrjn, insbefondere 

in der Strecke^ oon Gampi bis 2TTüftail, roo die über dem anftehenden 25ündnerfchiefer ftrecken- 

roeife oorfindliche Cleberlagerung größtenteils aus abgeftür3tem 2TIaterial befteht, das pch Dielfach 

in labilem ©leichgeroicht befindet und roeder angefchnitten noch belaftet roerden darf. 2Han 

mußte daher oielen Gefahren durch Zerlegung der Zahn in öelstunnel ausroeichen und, roo 

die Ginie im öreien 3U führen roar, gemauerte Ziadukte herftellen, deren Pfeiler leichter ohne 

Zutfchungsgefahr 3U fundieren roaren, als 2Hauern, deren öundamentgruben die gan3e Gehne 

leicht in Zeroegung bringen konnten. Zn oerfchiedenen Orten freilich roaren tiefe öundierungen 

ein3elner Pfeiler nötig, um das ZTauerroerk auf geroachfenen Öels 3U ßellen, doch gaben die- 

felben keinen Znlaß 3U Zutfchungen. 

3n der 9 km langen Strecke oon Gampi bis 2Tiüftail find 12 Sunnel oon 4270 m 

©efamtlänge (47.4% der gan3en Gänge) und 23Ziadukte mit 1074 m ©efamtlänge (22,7% der 

freien Zahn) ausgeführt. 

3)ie Zeftimmung der Gage der meiften Stationen erforderte anläßlich der ©emeinde- 

öorderungen ausführliche Grörterung und es gab auch die 21n1age der Sufahrtsftraßen 3U roeit- 

läufigen Zerhandlungen Znlaß, da über die be3üglichen Zerpflichtungen der Zahn und der 

Gemeinden im Gifenbahngefeß leider keine roegleitende Zeftimmung getroffen roar. 

S)ie Station Sils rourde neu eingefchaltet und foroohl für diefe Station, als auch für 

die Stationslagen oon Solis, Siefenkaftel und Suraoa mußten oerfchiedene Zarianten aus¬ 

gearbeitet roerden. £Die Station Solis roar 3uerft. am rechten Clfer kur3tiach der Solisbrücke 

projektiert, dann rourde mit Zückficht auf die ßo^abfuhr noch eine Station 21Tutten oerlangt, 

für roelche in der ©egend oon „Galabrien“ (kur3 oor dem Slluttner Sobel), der erforderliche 

Zaum indes nicht 3U geroinnen roar und fchließlich einigte man fich auf der Zaps einer mittleren 



Gage am linken Clfer, unroeit der Golisbrücke. Siefencaftel roarb für eine Station am 

linken Ctfer, die aber roegen der äußerft fchroierigen, im SSinter ftets oereiften Seifen, roelche 

flußaufroärts oon der Golisbrücke am linken Clfer anftehen und roegen des roeiter oberhalb 

nötigen koftfpieligen Salüberganges nicht 3ugeftanden roerden konnte. ©in roeiteres Segehren: 

die Station Siefencaftel am rechten Clfer in die tiefliegende Salebene Slmeras 3U oerlegen, 

konnte roegen der dadurch bedingten oerlorenen Gteigung nicht erfüllt roerden. Suraoa, 

roünfchte feine Station unmittelbar oberhalb der Qrtfchaftsmitte, doch ergaben fleh all3u un- 

günftige Sau- und Sufahrtsoerhältniffe. 

Ser SSunfch der ©emeinde Schmitten, an der peilen Gehne 3roifchen dem Schmitten¬ 

tobel und dem Candroaffer eine ßalteftelle 3U erhalten, erroies fich roegen der großen 2<often 

als unausführbar. 

Sei der Gtation 21loaneu ergab fich eine Seihe fchroieriger Serhandlungen roegen 

der Sufahrten, indem die Shätifche Sahn fich nur oerpflichtet fand, eine für die Saoofer p3oft 

fahrbare Sufahrt oon der Station aufroärts bis 2lloaneu-Sorf her3uftellen, nicht aber 3um 

Sau einer 2. Sufahrtsßraße abroärts 3U der Sroeiggemeinde 211oaneu-Sad. SJTCit ßilfe der 

Santonsregierung und der Sundesbehörde kam fchließlich über die Softenoerteilung diefer 

letjteren Straßenoerbindung ein Kompromiß 3uftande. 

Sie Cinienführung ift nun folgende: Unmittelbar nach der Station Shufis, die 700,5 m 

über dem 2TCeer (bei 41,181 km*) liegt, beginnt die Sahn mit 25 %0 3U fteigen und roendet fich 

nach links, um den ßinterrhein auf einer 80 m roeiten ©ifenkonftruktion und 9 anfchließenden 

©eroölbebögen oon 11—15 m 2Seite 3U überfchreiten. 3er lebte Sogen überfetjt die 2llbula- 

ftraße, die in der Solge 3unächji links der Sahn liegt. 3ie Sahrbahn der eifernen Srücke 

befindet fich 22 m über Siederroaffer, die ©ifenkonftruktion ift eine Sachroerkbrücke mit Sahrbahn 

oben und gerader oberer, gekrümmter unterer ©urtüng (Safel 11). 

3ie grobe Gichtroeite und Cichthöhe der 2Tlittelöffnung rourde hier oorfichtshalber ge- 

roählt mit Sückficht auf die außerordentlichen ©efchiebemaffen, roelche der unmittelbar oberhalb 

einmündende gefährliche 2Sildbach „Solla" bei großem ßoehroaffer früherer 3Qhre bis an die 

Srückenftelle geroorfen hat, obroohl freilich eine 2Siederholung folcher Sataftrophen 3ufolge der 

in3roifdien erflehten und fortroährend ergän3ten Serbauungsarbeiten im Sollagebiet als durch¬ 

aus unroahrfcheinlich gelten kann. 

223ährend alfo an diefer Stelle die Serhältniffe eine ©ifenbrücke erforderten, kommen 

in der übrigen Sahnanlage nur noch einige kleinere eiferne Srücken an folchen Gtellen oor, 

roo die Sonßruktionshöhe fehr gering ift. 2!lle übrigen 2Cunftbauten find als ©eroölbe aus¬ 

geführt, roelche aus den trefflichen Saufteinen des Sahngebietes hergeftellt roerden konnten und 

foroohl hinfichtlich der Sau- und Clnterhaltungskoften, als hinfichtlich ihrer 2lnpaffung an die 

umgebende ©ebirgsroelt den eifernen Srücken roeitaus oor3U3iehen roaren. 

2Cur3 nach dem Sheinübergang folgt bei 43,08 km die Gtation Gils auf der ßöhe oon 

738,5 m ü. 211., dann tritt die Sahn an die 21lbu1aftraße, roelche auf hohen Srockenmauern nach 

links oerfchoben und mittels ©eroölbe über die Sahn geführt roird, roorauf die Sahn über drei 

kleinere geroölbte Siadukte und durch einen langen Selseinfchnitt — der oor3ügliche, lagerhafte 

2<alkfteine für die in der 2Iähe liegenden und roeiter folgenden 2Hauerroerke lieferte — jur 

malerifch gelegenen Thuine „©ampi“ gelangt, unter roelcher ein Sunnel oon 32 m Gänge erfteilt ift. 

Son ©ampi ab folgt bis 3ur Station Golis (km 49,33 — 854 m. ü. 2TC.) eine fort¬ 

laufende 2<ette oon 2Hauern, Siadukten und Sunneln. Sie Siadukte diefer Strecke haben 

eine ©efamtlänge oon 515 m. Sie bedeutendften find die Clebergänge über das Gochtobel 

(Safel 12) mit 5 ©eroölben oon 16 m 2Seite und über das THuttnertobel (Safel 13) mit einem 

30 m roeiten ßalbkreisgeroölbe. Semerkensroert find auch die Sicherungsbauten in den 2öild- 

bächen des äußern und innern Gugnieler-Sobels bei km 45,4. 

Clnter den Sunneln diefes Seiles, deren ©efamtlänge 2927 m beträgt, find der Serfasca- 

Sunnel (694,5 m lang) und der Golis-Sunnel (986 m lang) befonders 3U ermähnen, erfterer 

*) 3>er 2Tullpunkt i(t 2Hllte des 2tufnahmsgebäudes der Station Candquart. 



rocil im leßten drittel feiner Gänge die obere ^ßrofilhälfte naffe, fandige Zloräne antraf, roelche 

erheblichen (Einbau erforderte, leßterer roegen der außerordentlichen ßärte der dickbankigen 

Zalkfchichten, roelche fo kompakt roaren, daß s/s der Gänge ohne Zlauerroerksoerkleidung be- 

laffen roerden konnten. 

3ie Gtationsanlage oon Golis erforderte eine bedeutende Verlegung der Zantonal- 

ftraße und erhebliche (Erdarbeiten. Zur3 nach diefer Gtation roird eine Gtraßenkrümmung, 

deren Zerlegung an dem fteilen Bang fchroierig erfchien, durch einen Ziadukt 3roeimal gekreu3t, 

dann folgt die „Golisbrücke“, mittelft roelcher die Zahn oom linken aufs rechte 2Ilbula-Clfer ge¬ 
führt roird. 

3iefer Salübergang (Safel 14) befteht aus einem ßalbkreisbogen oon 42 m ©urchmeffer 

und 10 anfchließenden ©eroölbebögen oon 8—10 m 223eite, durch deren erften und leßten die 

Zlbulaftraße geführt ift. 9er geroaltige ßauptbogen, aus fchönem dunklen Zalkftein mufterhaft 

aufgebaut, erhebt (Ich 80 m über dem grünen 223affer der Zlbula und geroährt — eingerahmt 

oon den troß der Gchroffheit beroaldeten Selshängen—einen fehr malerifchen 2tnblick. 

Zach diefem Salübergang trennt pch die Zahn oon der bisher benachbarten Zantons- 

ftraße, roelche nach Zloafchein hinaufführt, roährend die Zahn ihrer ßöhenlage treu bleiben 

und das nun folgende enge Selstal der 2ilbula, roelches bisher roeglos roar, mit ßilfe oon 

4 Sunneln und 6 Ziadukten überroinden muß. 9en leßten diefer Ziadukte bildet das 27 m 

roeite ©eroölbe über der Selsfchlucht, roelche bei der alten Zirche TTlüftail die Zahn fchneidet. 

Zon hier, bei km 52,7 bis 3um Gchmittentobel bei km 62.6 tritt nun die Zahnlinie in 

ein milderes Serrain, roas fich fchon dadurch kenn3eichnet, daß in diefer Gtrecke nur 5 Ziadukte 

oon 206 m ©efamtlänge und ein gan3 kur3er Sunnel (25 m) oorkommen. 

2tm meiften Gchroierigkeiten boten in diefer' Gtrecke die Selsfprengungen und Sun- 

dierungen an der fteilen Gehne gegenüber oon Siefencaftel, roo roegen der Zähe oon Gtraße 

und ßäufern größere Zorpchtsmaßregeln und Gchußanlagen erforderlich roaren. 

£fn der Zahnftrecke. 3roifchen 2Hüftail und Gchmittentobel liegen die Gtationen; Siefen- 

caftel 887 m ü. 21Z. bei km 53,95, Guraoa 942.4 m ü. 211. bei km 58,13 und Zloaneu 1002.5 m 

ü. 2H. beiikm 60,78. Zor der Gtation Siefencaftel (Safel 31) nähert fich die oon Zloafdiein 

herabkommende Zlbulaftraße roieder der Zahnlinie und überfeßt pe am Znfang der Gtation 

mittels geroölbter Cleberfahrtsbrücke, fo daß die Gtraße nun bis 3um 2infang der Gtation Guraoa 

rechts der Zahn liegt, dort aber mittels Cleberfahrt a. g. ß. roieder auf die linke Zahnfeite 

übergeht, ßier bleibt pe indes nur auf die Gänge oon 1 km, roorauf pe in einer geroölbten 

©urchfahrt roieder auf die Salfeite gelangt und nun bis roeit oberhalb 33reda rechts der Zahn liegt. 

Zach diefer oergleichsroeife leichteren Zahnftrecke fteilen pch dem Zahnbau oom Gchmitten¬ 

tobel (km 62.6) ab roieder größere Gchroierigkeiten entgegen, ©iefes Sal erforderte einen ge¬ 

roölbten Ziadukt oon 7 Geffnungen ä 15 m SSeite, der 137 m lang ift und 35 m über dem 

2Zaffer liegt. 9ann folgt ein öelseinfchnitt, ein 26 m langer Selstunnel, ein Ziadukt oon 3roei 

Geffnungen ä 8 m, roiederum ein Selseinfchnitt, und dann der große Candroafferübergang. 

©erfelbe enthält 6 ßalbkreisgeroölbe oon 20 m 2Z5eite, ift 130 m lang und liegt 65 m 

über dem 223afferfpiege1. Sroifchen Seifen eingefpannt, trägt der Ziadukt an feinem Gnde in 

hoher, fchroffer, fchroar3er Selsroand das portal des nun folgenden 216 m langen Sunnels 

(Safel 15 u. 18). Sur befferen Znpaffung an die beidfeitigen Seifen iß der gan3e Clebergang aus- 

nahmsroeife in einem ßalbmeffer oon 100 m angelegt, roährend fonft der kleinfte ßalbmeffer 

der Zahn 120 m beträgt. Sum Zusgleich ift hier auf 280 m Gänge die Gteigung oon 25 %o 

auf 20 °/oo ermäßigt, um den oermehrten 223iderftänden Zechnung 3U tragen. 

Zur3 nach dem Candroaffer-Sunnel, roelcher an den Ziadukt anfchließt, folgt die Gtation 

Silifur in der ßöhe 1083,5. 
3n geologifcher Ze3iehung ift hinpditlich der Gtrecke Shups-Silifur folgendes an3uführen: 

9ie Gchluditen des Gchgn beftehen aus unterjurafpfchen Zündnerfchiefern, die aus 

fchroar3en, dünnblättrigen Gchieferh und feften, kiefelreichen Zalken beftehen, roeldie leßtere 

oor3Ügliches Zaumaterial liefern. 9ie Gchiditung roechfelt infolge 3ahlreidier Zerroerfungen und 

Saltungen. Zähe der Golisbrücke umfchließt der Zündnerfchiefer einen Seßen Zötidolomit. 
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Sor und bei Siefencaftel tritt ©ips auf und bei Guraoa liegen ausgedehnte Sufflager, 

roelche jeßt dem ©ngadin Saufteine liefern; dann tritt die Sahn bei 2i1oaneu in das ©ebiet 

des Sirgloriakalkes mit fchroa^en und grauen harten Salkßeinen oon mufcheligem Sruch. 

3as Gchmittener- und Gandroaffer-Sobel liegen in alpinem TITufchelkalk und in Sauhroacke. 

3n leßterer liegt der Sunnel nach der Gandroafferbrücke und es beftehen die kegelförmigen 

Selsfpißen oberhalb Silifur ebenfalls aus diefem roeichen ©eftein, das pch roegen feiner geringen 

SSetterbeftändigkeit und Sruckfeftigkeit nicht als Sauftein oerroenden läßt. 

b) 3iHfur-2Sergün. 

8.779 km. 

©ie ßöhenlage der Gtation Silifur hat mannigfachen Sedingungen 3U genügen. 2TCit 

Sückficht auf die Sortfeßung gegen Sergün und gegen ©aoos mußte pe möglidift hoch gelegt 

roerden. ßätte man pe aber höher gelegt, als pe jetjt ausgeführt ift, fo hätte die 25 %o Steigung 

fchon oor der Gtation Guraoa beginnen müffen, dann aber hätte diefe Gtation und die fol¬ 

gende Strecke nicht roie jeßt in der ©bene angelegt roerden können, der Gandroafferoiadukt 

roäre noch höher geroorden und die Gtation Silifur, die }et)t fchon 50 m höher als die Qrtfchaft 

liegt und 3U der für ßotyransport eine fanft fteigende Sufahrt 3U „erßellen roar, roäre in eine 

ungeeignete Gage gekommen. 

3ie ©inmündung der ©aoofer Ginie kann bei der jeßigen Gtationslage ohne Gchroierig- 

keit beroirkt roerden. 225eniger einfach liegt die Serbindung mit Sergün. Sielfache Studien 

haben dargetan, daß die Gtation Sergün foroohl im ßinblick auf die 2Seiterführung der Sahn¬ 

linie als im ßinblick auf die Grtsentroicklung am beften am rechten Suorsufer, in der ßöhe 1375 

angelegt roird. 

©er ßöhenunterfchied 3roifchen Silifur und Sergün beträgt alfo rund 292 m und es 

bedarf 3ur ©rfteigung diefer ßöhe mit 35%0 einer Sahnlänge oon 8.34 km. Sa nun aber die 

direkte Sailänge nur 7.5 km mipt und aus Setriebsrückpchten 3roifchen Silifur und Sergün 

überdies noch eine 2tusroeichftelle mit ermäßigtem ©efälle ein3ufchalten und in langen SEunneln 

das ©efälle ebenfalls 3U ermäßigen roar, fo ergab pch 3roifchen diefen beiden Stationen die 

Sotroendigkeit einer künftlichen Sahnoerlängerung im Susmaß oon ca. 1200 m. 

©ie Ctrfadie des großen ßöhenunterfchieds 3roifchen Silifur und Sergün liegt in dem 

plößlidien Sbftur3 des Slbulafluffes am Sergünerftein nahe bei Sergün, indem das Salgefälle 

bis dort 3roar nur 3,5%, oon da bis Sergün aber 12% beträgt. 3em allgemeinen Sracierungs- 

grundfaß: ftets möglichft nahe dem Salboden 3U bleiben, hätte es daher entfprochen, roenn man 

die ©ntroicklungsfchleife am Sergünerftein angelegt hätte. Gs 3eigte pch aber, daß eine Gnt- 

roicklung in dem Serrain unmittelbar oberhalb Silifur mit geringerer Sunnellänge ausführbar 

roar als am Sergünerftein und daß die dann folgende — durch die Gchleife um ca. 40 m 

höher gelegte Gtrecke, insbefondere an der in 21uspcht genomnenen 2tusroeichftelle Gtuls, in ein 

günftigeres Serrain gelangte. 

©anach geftaltet pch die Sahnanlage oon Silifur bis Sergün folgendermaßen: 

Said nachdem die Sahn die Gtation Silifur oerlaffen hat, ergeben die beiden kleinen 

Seitentäler, 3ioifchen denen die Suine ©reifenftein aufragt, ©elegenheit, mit ßilfe des ©reifen- 

fteintunnels (698m lang) und des Gchloßbergtunnels (56m lang) alfo mit ßilfe einer 

Sunnellänge oon 754 m, die erforderliche ©ntroicklungsfchleife oon 1200 m Gänge 3U geroinnen. 

©iefe beiden Sunnel durchfahren — mit Ausnahme der im Sergfchutt liegenden ©ingangsftrecke 

desT©reifenfteintunnels — trockene Sauhroacke, roelche fehr leicht 3U geroinnen ift und doch nur 

ein leichtes Serkleidungsmauerroerk erfordert. 

Such in der freien Sahn kommen hier 3toei größere Snfchnitte in der Sauhroacke oor. 

Gie haben bergfeits fehr breite ©räben und bei größerer ßöhe eine Serkleidung mit 2nörte1- 

mauerroerk erhalten, da pch im Srühling eine ftarke Sbroitterung 3eigt. 
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23ald nach der Schleife tritt juerjt Sirgloriakalk, dann roter und grüner Serrucano aui. 

der fpäter oberhalb Sellaluna in ^orphor übergeht. Gtellenroeife findet pch fefter roeiper Xuffftein. 

©ie Sahn 3ieht fich nach dem Spiraltunnel 150 m hoch über der 2Ilbula und der 

2(antonftrape dem fteilen, aber trockenen, beroaldeten ßang entlang, deffen fteinreiche Schutt¬ 

halde oon fteilen öelsroänden unterbrochen oder überragt roird und fich oft auch talfeits auf 

fchroffe öelsroände ftütjt. 

3n diefer Strecke 3roifchen öilifur und dem Sergünerftein finden roir 8 Siadukte Don 

316 m ©efamtlänge und einfchlieplich der Schleife bei öilifur 11 Sunnel, 3ufammen 1806 m lang. 
* 

Unter diefen Siadukten find die ©eroölbe über das Surmintobel oon 

20m 2Beite und die beiden 25 m roeitenS rücken am Stulfer Sobel bemerkensroert, ins- 

befondere die mittlere Srücke, roelche einen prächtigen 223afferfall überfept. 

225o hier die Sahn nicht im Sunnel oder auf Siadukten liegt, ift fie faft überall tal- 

und bergfeits durch Srockenmauern geftüpt, die im 21Zittel etroa 4 2TIeter hoch find und ’/s 2tn- 

3ug haben. 
21m Stulfer Sobel ergibt pch 3roifchen den beiden Srücken eine bergfeitige ©infchnitts- 

roand, deren grope ßöhe pch durch die ungünftige öelslagerung ergeben hat, fonp pnd hohe 

21nfchnitte oermieden. 21n oielen Orten ift in diefer ©egend Schub gegen Steinfchlag nötig, 

der mährend der erften Setriebsjahre fortroährend ergäbt rourde. 

Sei km 70.19 ift die 21usroeiche Stuls angelegt, die 3ugleich dem kleinen oberhalb ge¬ 

legenen Sergdorf Stuls als Station dient, — 5,83 km oon öilifur, 2,94 km oon Sergün ent¬ 

fernt. _ ©iefer 21usroeiche 3ulieb ift das Steigungsoerhältnis oon 35 %0, 140 m lang, auf 15°/00 

ermäpigt. 3m übrigen ift die Steigung diefer Strecke nur noch im ©reifenfteintunnel oon 35°/oo 

auf 31.5°/oo herabgefebt. 

©er Sergünerfteintunnel liegt in der ©raden und ift 409,5 m lang. Unterhalb feines 

©ingangs liegt die 2ilbulaftrape 34 m tiefer als die Sahn, am 21usgang liegt pe auf gleicher 

ßöhe und befindet pch unmittelbar neben der Stübmauer, roelche talfeits die Sahn einfapt. 21ber 

fchon 124 m nach dem Sergünerfteintunnel tritt die Sahn roieder in den 333 m langen 

©latfcheras-Sunnel ein, roorauf pe nach roeiteren 400 m 3ur ©infahrtsroeiche oon Sergün 

gelangt. 
©er leptgenannte Sunnel ift erft roährend des Setriebs, in der Seit oom 9. Sept. 1903 

bis 28. 3anuar 1904, alfo in 144 Sagen, gan3 in geroachfenem Öels hergepellt, roeil die oor- 

gelagerte Schutthalde, in roelcher die Sahn hier 3uerft angelegt roar, kur3 oor der Sahn¬ 

eröffnung ins Sutfchen geriet und diefe Sutfchung dann bei der ßöhe und Steilheit des ßanges 

fo grope ©imenfionen annahm, dap der Sahnbeftand ernftlich gefährdet rourde. 

3as Sutfchgebiet (Safel 31) bepndet pch an einer Stelle, roo die oorher und nachher 

unmittelbar an die Sahn ftoPenden Öelfen auf 120 m Gänge derart 3urücktreten, dap ihnen 

eine nahe3U 1'/2 füpige Schutthalde oorgelagert ift. Oberhalb diefer Öelfen, ca. 240 m über 

der Sahn, liegen roellig geformte SBiefen, in deren 2Hulden pch bei der Schneefchmel3e kleine 

Seen bilden, ©ie Gehne erfchien durchaus trocken und roar teilroeife beroaldet. 3n derfelben 

roar der Sahnkörper mit einer bergfeitigen öuttermauer und einer talfeitigen Stübmauer, beide 

in 21Zörtel, angelegt und fchon über 2 3Qhre fertig geftellt, als ©nde 2ipril 1903, ohne oor- 

herige 2tn3eichen und ohne dap in diefer ©egend je oorher. 3- 23- an der SantonsftraPe, eine 

Seroegung oerfpürt morden roäre und endlich ohne dap durch den Sahnbau das ©leichgeroichts- 

oerhältnis merklich geftört roorden roar, bemerkt rourde, dap oberhalb der Sahn, da roo die 

ßalde an den öelsroänden anfchliept, 2ibpbungen eintraten und der Sahnkörper famt dem 

Sahngeleis, bis 3um 2HaP oon täglich 10 cm, talroärts oerfchoben rourde. 

Sofort rourde erhoben, dap einige TSochen oorher, bei Seginn der Schneefchme13e, aus 

den oben ermähnten Seen oon den dortigen TBiefenbePbcrn - roelche ihr öeld möglichft fchnell 

trockenlegen roollten - ein oorher nicht oorhanden geroefener ©raben gegen die Öelsroand 

hinausge3ogen roar, der die gan3e Seit hindurch einen ftarken 2BaffererguP in die Schutthalde 



geführt hatte, fo daß die darin liegenden lehmigen Serroitterungsprodukte, insbefondere in der 

Siefe nahe der öelsroand, in roeitem Ctmfang qufgeroeicht roarden. 

3as nächfte roar, diefen 3ufluß bleibend ab3uftellen und es rourde oerfucht, mit Schacht 

und Stollen der ßehne das SSaffer roieder 3U ent3iehen. Zugleich rourde die durch das Sor- 

roärtsfchieben 3erriffene bergfeitige 8uttermauer der Sahn abgetragen und oorläufig durch eine 

einzige ©rdböfchung erfetjt, roobei das abgetragene 21Taterial am untern Ausbiß der Sutfchung, 

unterhalb der Santonsftraße, als ©egenlaft oorgelegt rourde. 

Gbroohl (Ich 3eigte, daß das ©rdreich das SBaffer fchroammartig aufgenommen hatte 

und fefthielt, fo daß oon einer rafttien ©ntroäfferung keine Sede fein konnte, fo kam doch die 

Sutfchung infofern fchon ©nde 2TCai unerroartet fchnell 3ur teilroeifen Suhe, daß roenigftens die 

Sorroärtsberoegung des ©eleifes aufhörte, roobei indes die bergfeitige Söfchung oberhalb 

der Schienen fortdauernd in Seroegung blieb. 

S)ie Sahn3üge konnten daher ungeftört oerkehren, roenn es gelang, das Sorfchieben 
der oberen Söfchung 3U begren3en. 

ßeider roar es unmöglich, in größerer ßöhe eine ©ntlaftung der beroegten 2Haffe oor- 

3unehmen, roeil an der fteilen ßehne nirgends die ATöglichkeit oorlag, 2Katerial ab3ulagern. 

©s rourde deshalb in der Sahnböfchung, 6 m über Sahnhöhe, eine Serme angelegt 

und in diefer ßöhe die Sahn foroohl, als die parallel laufende Strafe auf die gan3e ßänge 

der Sutfchung durch ein ßol3gerüft derart überbrückt, daß das ab3uräumende ATaterial mit 

Schubkarren hinübergeführt und unterhalb der Strafe abgeftür3t roerden konnte. 3iefe ßirbeit 

rourde mit 250 Arbeitern fo gefördert, dajj bei dem roarmen Sommerroetter 2Hitte Quli die Se¬ 

roegung fehr abnahm und ßoffnung oorhanden roar, die Sutfchung oöllig 3ur Suhe 3U bringen. 

3ann aber trat in der 3roeiten Sommerhälfte andauerndes Segenroetter ein und die 

Seroegung nahm 2T£itte 2tuguft roieder dermaßen 3U, daß der regelmäßige Sugsoerkehr an 3roei 

Segentagen geftört rourde. gnfolgedeffen blieb eine baldige Sonfolidierung 3roeifelhaft und man 

entfchloß pch 3ur ßerftellung eines öelstunnels, der die Sutfchftelle unterfährt, um den Setrieb 

für alle Sukunft pcher 3U fteilen. 3iefer Sunnel rourde, roie fchon ermähnt, lange oor dem 

©intritt der Schneefchmel3e des nächften örühjahres, am 28. Januar 1904 dem Setrieb übergeben. 

2Bäre der Sommer 1903 heiß und trocken geroefen, fo hätte man oielleicht der Sutfchung 

ßerr roerden können, denn feither hat die Seroegung keine nennensroerten Sortfchritte gemacht. 

c) Sergün~2Jlbulatunnel. 

12.684 km. 

3as Salgefälle beträgt in diefer Strecke 77%, das Sahngefälle oon 35 %0 erfordert 

daher eine ftarke ßängenentroicklung. 3a die Station Sergün auf ©ote 1375,6 und die Station 

gjreda auf 1792 liegt, fo erfordert die ©rfteigung der ßöhendifferen3 mit 35 %o eine ßänge oon 

11,9 km, roährend die Sallänge nur 6,5 km beträgt und da die 3roifchenliegende 2lusroeiche 2Kuot, 

200 m lang, nur mit 15%0 fteigt und in den Sehren die Steigung an 5 Orten auf 30 °/00 ermäßigt 

roird, fo muß die ©ntfernung der Stationen Sergün und $reda 12,5 km betragen, die künftliche 

©ntroicklung daher rund 6 km lang fein. Angepchts diefer Serhältniffe rourde auch die Srage 

der 2tnroendung einer 3ahnftange erroogen, doch rourde in Anbetracht des großen 3U erroartenden 

Serkehrs daoon abgefehen, da die Seförderung der langen J)Serfonen3Üge roährend der Sommer¬ 

monate 3U fchroerfällig geroorden roäre. und das Serrain für eine Steilrampe fehr ungünftig roar. 

Sie ©ntroicklungsfchleifen konnten dagegen fo gelegt roerden, daß ßaroinen und Steinfehlägen 
tunlichft ausgeroichen rourde. 

3ie künftliche Sahnentroicklung (Safel 3) findet in 3roei ©ruppen ftatt. 3ie%rfte be¬ 

findet fleh gleich oberhalb Sergün und befteht in einer 3oppe1fchleife, indem die ßinie 3uerft 

dem ßaupttal folgt, dann 1,5 km nach der Station in dem 486 m langen ©od-Sunnel 3urück- 

fährt, bis pe an die ßänge des Sal Suors gelangt und nun in dem Jpiaß-Sunncl bon 262 m 
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Gänge neuerdings kehrend [ich am ßange des 2ilbulatales hoch hinauf3ieht. 3n diefer Strecke 

liegen 3 Siadukte oon 42, 72 und 70 m Gänge. Sie 3roeite ©ntroicklungsgruppe beginnt 3,3 km 

nach dem lefctgenannten 2<ehrtunnel. 

Sroifchen den beiden Gntroicklungsgruppen liegt 3unächft der Sifchbachoiadukt, (Xaf. 16) 

100 m lang und 40 m hoch, ein kleiner Sunnel oon 34,5 m Gänge und die 117 m lange gemauerte 

©haneletta-Salerie. £Jn dem Sroifchenraum 3roifchen diefen beiden Objekten liegen oberhalb 

der 23ahn, bis 3ur ßöhe oon 2300 m hinauf [ehr umfangreiche Geh umbauten gegen die in 

diefer ©egend alljährlich abgehenden 3ahlreichen Garoinen (Safel 17 u. 18). Sie Gchutjbauten 

find roegen ihres allgemeinen Sutjens mit eidgenöfpfcher Guboention ausgeführt und übertreffen 

an 2tusdehnung alle anderen Garoinen-2ibbauten der 6chroei3, 

Sach der obenerroähnten Ghane1etta-©a1erie folgt unmittelbar die 21 usro eich ft eile 

TTCuot, darauf ein 53 m langer Sunnel, der fpäter durch eine 12,7 m lange ©alerie oerlängert 

rourde und nun beginnt die 3ioeite Sahn-Gntroicklung mit einem Xalübergang über die 21lbu1a. 

nach toelchem die 25ahn am linken Ctfer in den 661 m langen Sugnu£-£unnel eintritt, um bald 

nach demfelben abermals das 211bulatal 3U überfetjen. Sun folgt ein 3roeiter Gpiraltunnel 

(Soua 677 m lang), ein dritter 2tlbula-Siadukt, eine ßalbkreisroendung in offener Sahn [mit 

einer gemauerten Garoinengalerie am linken Ctfer, an den [ich eine oierte 211bulabrücke anfchliejjt, 

roorauf noch einmal die ßebung der Sahn in einem dritten Gpiraltunnel (Suondra 535 m lang) 

erfolgt und damit die ßöhe geroonnen ift, oon der in einfacher Ginie die Gtation jpreda erreicht 

roerden kann. 
©he die foeben gefchilderte Gntroicklungsanlage feftgelegt rourde, find 3ahlreiche Sarianten 

ftudiert. ©s boten fleh natürlich die oerfchiedenjten Cöfungen dar, die hinfichtlich ihrer Soden- 

oerhältniffe, Garoinen- und Gteinfchlaggefahr, ihrer Gonnenlage und Soften gegeneinander ab- 

geroogen roerden mußten. Sie gan3e Gtrecke hat, ohne die Gchut)-©alßrien, 2709 m Sunnel 

und 9 Siadukte mit 676 m ©efamt-Gänge. 

21uj3erdem find 2 Caroinenfchutjdächer aus ©ifen (Safel 9) und oerfchiedene Garoinen- 

2tb1enkungen erftellt, unter roelchen diejenige am Sal Sots die gröfjte ift. 

3n diefer Sahnftrecke roird Solomit, Gias- und Sündnerfchiefer angefahren. 

d) 3er 2llbula-Sunnel. 

5864.5 m. . 

Sei km 85.818 beginnt der 2tlbulatunnel, am ©nde der Gtation gSreda und bei 

km 91.683 endet derfelbe am 2tnfang der Gtation Gpinas. 

©rftere Gtation hat die ßöhe 1792, letjtere 1818 m ü. d. 2Reer. Som ©ingangsportal 

peigt die Sahn 3uerft 100 m lang mit 5 °/00, dann 3086 m lang mit 10°/oo, erreidit im Scheitel 

die ßöhe 1823.5 und fällt dann 2679 m lang mit 2%o gegen Gpinas. 

Ser Sunnel durchfährt oon Jj3reda. gegen Gpinas (Safel 30) 1095,5 m 2Calk- und Son- 

fchiefer der Srias, 111 m Sellendolomit, 52 m ©afannafchiefer, 4346 m 211bu1agranit, 92 m 

©rundmoräne and 168 m feinen ©ranitfand mit gropen Sindlingen. 

e) 21)bula-Sunncl-6t. 2Tlorib. 

11,250 km. 

2im 2tusgang des Sunnels tritt die Sahn ins Seoerintal, deffen 2Safferlauf p«di bei 

Seoers in den 3nn ergiefjt, Sie Gtation Gpinas fchliept pch unmittelbar an den Sunnel an 

und ift fo tief gelegt, als das ßoehroaffer des Seoerin geftattet. Sie beiden Gtationsgeleife 

überbrücken mittels ©ifenkonftruktion den korrigierten und tiefer gelegten, 10 m breiten Sach. 

Sas Seoerintal ift auf beiden Geiten oon Süfen und Garoinen bedroht, da aber der 

Salboden 3unächft 3iemlich breit ift und die Sahn in der Salmitte auf einer 4 bis 5 m hohen 
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Auffüllung liegt, roelche aus dem Sunnelausbruch befteht, fo roird die Sahn im oberen Seil 

nicht gefährdet. Grft etroa 3roei Kilometer unterhalb der Gtation, roo die Sahnnioellette fleh 

dem Salboden nähert, ijl die Ginie ßaroinengefahren ausgefetjt und 3roar 3u'nächft bei km 94.0 oon 

der rechten Gelte, roo im Clrfprungsgebiet einige Serbauungen notroendig rourden. 2(ur3 nach 

diefer Gtelle ift dann die Sahn, roelche fleh am rechten Cifer befindet, noch durch die linksufrige 

Garoine „della resgia“ bedroht, roelche oon den Seifen der „Grafta mora" herabkommt 

und nach älteren Serichten in feltenen Sällen, das Seoerinbett überfchreitend, den rechtfeitigen 

ßang erreicht, an roelchem die Sahn liegt. Sum Gchub hiegegen ift an diefer Gtelle talfeits 

der Sahn eine 5 m hohe und 150 m lange 2Hörte1-2Kauer erfteilt. Sie Garoine hat indes 

feit dem Saubeginn das rechte Cifer nicht erreicht. 

Said nachher überbrückt die Sahn roieder den Seoerin mit einem 18 m roeiten Gtich- 

bogengeroölbe, roendet pch gegen die Grtfchaft Seoers und legt fich, die tiefergelegte SKantonal- 

ftrape mit einer fchiefen Gifenkonftruktion überfchreitend, mit der Gtationsanlage der Gtrafje 

parallel, roelche oon Seoers nach Gamaden führt. 

Sie Gtation Seoers liegt bei km 95.6 auf der Gote 1714; die Gntfernung oon der 

Gtation Gpinas beträgt 3794 m und die Sahn ift mit 32 %o oon Gpinas um 104 m gefallen, 

ein ©egengefälle, mit. roelchem die oerhältnismäpig geringe Gänge des 2tlbulatunne1s erkauft ift. 

Son Seoers roird fpäter die Ginie ins Clnterengadin ab3toeigen. 

21m Gnde diefer Gtation überfchreitet die 2tlbulabahn nochmals den Seoerin mittels 

einer flach geroölbten ©ranitbrücke oon 14 m 28eite, dann führt die Ginie faft geradlinig nach 

dem nur 2.111 km entfernten Gamaden, roo die Gtation bei km 97.7 1708.7 m über dem 

2Reer liegt. 

Sroifchen Seoers und Gamaden ift 3ur Serminderung der Grdarbeiten ein kleines 

©egengefälle oon 10 °/0o eingefchaltet und es liegt deshalb der tieffte Sahnpunkt auf der Güd- 

feite in der 2Keereshöhe 1705.1 

Gamaden, der ßauptort des Gberengadins, oon roo eine Ginie nach 93ontrepna ab- 

3roeigen roird, hat eine entfprechend grojje Gtationsanlage mit einer Separaturroerkftätte 

erhalten. 

21m 1. Quli 1903 rourde die 2i1bulabahn nur bis Gamaden eröffnet, roeil die Sahn 

oon Gelerina bis Gt. 2TCorit3 roegen der fpäten Gntfcheidung über die Sahnhoflage oon Gt. 2TCorit) 

noch nicht oollendef roar. 

Sie Sahneröffnung bis Gt. TRorib fand daher erft am 10. [Juli 1904'patt, 

doch rourden jperfonen3üge gleich oon 2lnfang an bis 3ur Gtation Gelerina geführt. 

Sroifchen Gamaden und Gelerina beträgt die gröpte Gteigung 16,5 °/0o, die Gnt¬ 

fernung 2611 m. 

3n diefer Gtrecke roird die Gtrape nach jpontrepna am Gnde der Gtation Gamaden 

auf gleicher ßöhe überfebt, roeil eine Cleberführung grofje Gchroierigkeit gehabt hätte und die 

Gtrape fehr an Sedeutung oerliert, roenn die Sahn oon Gamaden nach ^ontrepna eröffnet 

fein roird. 

Said darauf roird die Gtrape nach Gt. THorit) auf einer fchiefen Srücke (mit Seton- 

geroölbe) über die Sahn geführt und es liegt die Sahn alsdann auf Srockenmauern bergfeits 

parallel der Gtrape, bis pe 3ur Gtationsanlage Gelerina oon der Gtrape rechts abfehroenkt. Sie 

Gtation Gelerina liegt auf der ßöhe 1733 bei km 100.28. 

infolge eines 2Compromiffes be3üglich der Gt. 2Horiher Gtationsanlage, roelche die 

Shätifche Sahn urfprünglich am obern Gnde des Gees auf der ßöhe 1774,5, die Gemeinde 

Gt. 21toritj hingegen in dem SBäldchen oberhalb der englifchen 2<irche in der ßöhe 1800 an- 

legen roollte, ift diefelbe nunmehr in der Sähe des ^nnfalles auf der ßöhe 1778 hergeftellt. 

Gine allfällige Sortfetjung gegen 2T!a]oja foll fpäter unter Gt. 2Rorit3-Sorf in einem Sunnel 

durchgeführt roerden, deffen 21je fchon 1902 3um ooraus feftgelegt rourde. Sie Gntfcheidung 3U- 

gunpen diefer Gtation rourde oom hohen Sundesrat am 5, Sooember 1901 getroffen und er- 
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forderte eine Umarbeitung des ^Projektes Gelerina-St. 2TCorit) mit 20 %o Steigung. Sies Projekt 

rourde am 15. 2Ipri1 1902 eingereicht und am 6. 3un> genehmigt. 

Sie Gntfernung der Stationen Gelerina und St. 21Toriß beträgt 2615 m. 

(Bleich nach der Station Gelerina roird der — früher fchon in einer Schale gefaßte — 

Schlatteinbach mit einer 3 m rochen Gifenkonftruktion überfeßt und die 23ahn 3ieht fich dann 

teils im Samm, teils in Ginfchnitten mit tiefen Schneegräben dem ßang entlang und unterfährt 

die Kantonsftraße, roelche auf 200 m Gänge oerlegt rourde, in einer fchiefen geroölbten Surch- 

fahrt (Safel 20.) ßierauf folgen, 500 m lang, erhebliche Grd- und Selsarbeiten bis die Sahn 

in den 449 m langen Gharnadüratunnel eintritt, an deffen Gnde fie fich in einer malerifchen 

Öelsenge des Qnntales befindet. Kach einem Cehnenoiadukt folgt hierauf der 114 m lange 

2Irgenteritunnel, an deffen 21usgang der ^Beginn der Station St. 2Horit) liegt. Sie 

Station St. TTCorit) liegt 1778 m ü. 211. bei km 102.9. Ser tiefe Ginfchnitt diefer Station 

in Sels und naffer 2Horäne bildet den fchroierigften Seil der Strecke Gelerina-St. 21Toriß. 

Kach der Station folgt dann noch ein 21us3iehgeleife, roelches in der Dichtung einer 

künftigen Sortfeßung der 23ahn gegen 21Taloja gelegen ift und bis 3U dem für folche Sortfeßung 

projektierten St. 2TCorißer Sunnel führt. 

Unter diefem 2ius3iehgeleife befindet ßch eine 12 m roeite Surchfahrt für die Sufahrts- 

ßraße, roelche dem See entlang nach St. 21Toriß-25ad führt, roährend eine 3roeite 3ufahrtsßraße 

fich oom 23ahnhof-23orp1aß nach St. 21Zoriß-Sorf hinauf entroickelt. 

Siefe beiden 10 m breiten Sufahrtsftraßen, roelche eine elektrifche Straßenbahn auf¬ 

nehmen follen, ßnd bis 3U den erften ßäufern auf Koften der Khätifchen 23ahn erftellt, roobei 

indes die Koften der ©rundeinlöfung oon der Gemeinde getragen rourden. 

f) 6teigungs-, !KicHtungs-23crhältniffc und Stationen. 

Sie Gänge der 211bulabahn beträgt 61.752 m. 

Kon diefer Gänge liegen in der Graden 35.623 m oder 57.7°/o, in Krümmungen 

26.129 m oder 42.3%. 
Ser 2Tlinimal-Kadius beträgt 120 m (nur ausnahmsroeife — bei Siefencaftel und 

am Gandroaffer-23iadukt — ift R = 100 m; roobei die Steigung um 5°/0o ermäßigt ift.) 

Ser mittlere Krümmungsradius beträgt 355 m. 

Sie hori3ontalen Strecken betragen; Shußs-Silifur . . 3714 m 

Si1ifur-23eoers. . 992 „ 

25eoers-6t. Thoriß 1829 „ 

3ufammen 6535 „ 

oder 10,6 % 

Sie geneigten Strecken betragen: Shußs-Silifur , . 19461 m 

Si1ifur-25eoers. . 30247 „ 

25eoers-St. 21toriß 5509 „ 

3ufammen 55217 m 

oder 89.4 % 

Sie größte Steigung beträgt: Shufis-Silifur . . 25%o auf 11748 m 

Silifur-25eoers. . 35 %o ,, 17041 „ 

23eoers-St. 2Roriß 20°/oo 1836 „ 

Sie mittlere Stei gung beträgt: Shußs-Silifur . . 16.6%o auf 23175 m 

Silifur-23eoers. . 27.2 %o „ 31240 „ 

Seoers-St. 2Horiß 11.2 %o „ 7337 „ 

2tußer den — horpontal gelegten — 3roifchenftationen: Sils, Solis, Siefencaftel, Suraoa, 

Kloaneu, Silifur, 25ergün, $reda, Spinas, Seoers, Samaden und Gelerina ßnd 3roifchen 
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8ilifur und 2Sergün, foroie 3roifchen 2Sergün und $reda roegen al^ugrojjer Siftan3 2(reu3ung$- 

{tationen eingefchaltet: Gtuls und SflTuot, oon denen erftere 3ugleich das 23ergdorf Gtuls bedient. 

ÜDiefe beiden 2tusroeichftellen liegen in einer Steigung oon 15%o. 

Sie Stationsentfernungen find folgende: 

1. Shufis* 

2. Sils . ..1900 m 

3. Solis . .. 6252 „ 

4. Siefencaftel* . . . 4616 „ 

5. Guraoa ...... 4179 „ 

6. 2lloaneu. 2656 „ 

7. Silifur* . . ... 3572 „ 

8. Stuls. 5834 „ 

9. 23er gün* . . . . . 2945 

10. 2Huot. 6061 „ 

11. JfJ r ed a*.6518 

12. Gpinas* .. 6087 „ (2ilbu1atunnel 5864.5 m lang) 

13. 23eoers . ... . . 3794 „ 

14. Samaden* .... 2111 „ 

15. Gelerina.2611 

16. St. 2Tlorit}* .... 2615 „ 

Sie gefperri. gedruckten Stationen jlnd SSafferjtationen. 
Sie mit einem Stern oerfehenen Stationen haben Srehfcheiben. 



V. Ausführung des Unterbaues. 

A, S)ie 25auten außerhalb des Albulatunnels. 

1. Allgemeines. 

Sie Aufhellung der definitioen Bauprojekte und Boranfchläge rourde derart gefördert, 

dajj in dem Seitraum oon 21Zär3 bis Quli 1900 die oorfchriftsmäjjige Planauflage in den ©e- 

meinden erfolgen konnte und mährend der Planauflage erfolgte g1eich3eitig die Ausfehreibung 

der Unterbauarbeiten Shups-Albulatunnel und Albulatunnel-Gelerina, roobei 3U bemerken ipt, 

dap die Anfchlujjftrecken 3U beiden Seiten des gropen Sunnels, je 3irka 2,5 km lang, bald nach 

der Sunneloergebung durch Aachtragsoertrag an die Sunnelunternehmung Aonchi & Garlotti 

übergeben und auch fpäter, 3ur Seit des Aegiebaues, oon der Sunnelbauleitung oollendet rourden. 

Sie Bergebung der Arbeiten fand in Sorm eines Abgebotes oon den ßinheitspreifen 

des Aoftenooranfchlages ftatt, mit Ausnahme der Bergebung des Albulatunnels, bei roelchem 

die Unternehmer felbft die Ginheitspreife aufftellten. Grftere Bergebungsart rourde deshalb 

geroählt, roeil man die Arbeiten für je ein Cos oder höchftens 3roei Cofe an oerfchiedene Unter¬ 

nehmer 3U oergeben gedachte und es bei felbftändiger Preisbildung der Unternehmer unter fo 

eigenartigen Bauoerhältniffen, roie fie hier oorlagen, unoermeidlich geroefen roäre, dajj die preife 

der oerfchiedenen Abteilungen auf gan3 oerfchiedenen ©rundlagen beruhten und eine daraus 

folgende ungleiche Bergütung der gleichen Arbeit 3U grojjen 223iderfprüchen hätte führen müffen. 

3m 3»h 1900 rourden die ünterbauarbeiten roie folgt oergeben: 

Cos 1 und 2 an 2TCunari, Garjre & Alarafi, mit 11 refp. 6 % Abgebot. 

„ 3 „ 3oh- ® apre3 mit 7 % Abgebot. 

„ 4 „ 5 „ 2'Hüller und Seerieder mit 7 refp. 4 % Abgebot. 

„ 6 „ 7 „ Aeb li, ß ünerroadel und 2Katernini mit 37o Abgebot. 

Sugleich rourde die ßerftellung der 80 m roeiten Gifenkonftruktion der Aheinbrücke bei 

Phufis an die Sirma Bell & Gie. in Ariens 3um Preis oon 460 Sr. per Sonne übertragen 

und es folgte dann noch im Aooember die Bergebung des 3ehnten Cofes oon Beoers bis Gelerina 

an Aoli & Sanotta mit 12%> Abgebot. 

Sie Unterbauarbeiten oon Gelerina bis St. 2Horit) konnten erft 1902 an fiuder* 

Pedu33i mit 9% Abgebot oergeben roerden. 

Sie oon der Bauleitung eingefetjten Ginheitspreife roaren auf ©rund der Grgebniffe der 

3roeijährigen Grmittlungen für jedes Cos befonders berechnet und haben pch mit Ausnahme 

einiger Sälle oon gan3 unerroarteter Schroierigkeit, die fich bei manchen Sundierungen und in 

ein3elnen Sunneln einftellten, als 3utreffend erroiefen. Sür den Aubikmeter der Grd- und Sels- 

arbeiten rourde für jedes Cos auf ©rund der Sondierungen und der AZaffenoerteilung ein 

unoerändetficher Surchfchnittspreis ermittelt, roelcher auch die Sransportoergütung enthielt, um 

dadurch den fonft üblichen Abrechnungsroeitläufigkeiten betreffs Bodenart und Sransportroeite 

aus3uroeichen. Sie Ausführung erfolgte nach den Aormallen, roelche auf Safel 4 und 5 

dargeftellt pnd. 
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Ser Gichtraum der kleineren Sunnel rourde etroas kleiner geroählt, als beim Älbuia- 

tunnel und hat 3ur größten Sreite 4,3 m, 3ur größten ßöhe 4,7 m, fo dap die Släche des 

Gichtraumes 17,89 m2 beträgt, ßinpchtlich der Ausführung der Sunnel mag fchon hier ermähnt 

roerden, dap Sgpe II (Safel 4) nicht 3ur Anroendung kam, teils roeil pe ein fehr gefchloffenes 

©eftein oder annähernd hori3ontale Schichtung oorausfeht, teils roeil fie bei den Ausbruchs¬ 

arbeiten einen SJ3rofi1roechfel erfordert, roelcher eine empfindliche Arbeitsftörung bedeutet, fofern 

die abroeichende Sgpe nicht auf grope Gängen gepchert ift. Auch da, roo nach der ©efteins- 

befchaffenheit keine ATauerung nötig erfchien, rourde doch der Saum für eine allfällige fpätere 

Serkleidung oon 0,3 bis 0,4 m Stärke fofort ausgebrochen. Sie ATauerung der Serkleidungs- 

tgpe (Ia) gefchah in rauhem, der ftärkeren Sgpe in häuptigem Sruchfteinmauerroerk, bei 

beiden Srjpen mit THörtel aus hgdraulifchem Aalk. Aur bei 2Baffer3udrang rourde mit p3ort- 

land3ement gemauert. 

£Jn Abftänden oon 50 m rourden auch bei den kleineren Sunneln, beidfeitig, 2 m roeite 

Aifchen angeordnet. Sur 225afferableitung dient ein oben durchlöchertes Sementrohr oon 0,3 m 

Skite, roelches indep in ein3elnen trockenen Sunneln gan3 entfiel. 

Sie in den ein3elnen Sunneln 3ur Anroendung gebrachten Profile find auf Seite 32 

3ufammengeftellt. Sanach find bei einer ©efamtlänge der kleinern Sunnel oon 10372 m 2437 m 

oder 23% unoerkleidet geblieben; die gröpte unoerkleidete Strecke hat der Solistunnel mit 

665 m auf 986 m Gänge. 

Sie ©inheitspreife roaren feftgefetjt für den Gaufmeter der oerfchiedenen Srjpen, foroie 

für den Aubikmeter der ein3elnen Arbeiten bei allfälligen Srjpenänderungen. portale und 

©alerien pnd mit den greifen der Aunftbauten oerrechnet. 

Sie Anordnung der an3uroehdenden Srjpe und insbefondere die ©ntfeheidung, ob 

gemauert roerden müffe oder ob der Sels auch ohne Serkleidung hinreichende Sicherheit biete, 

gefchah auf ©rund mehrfacher gemeinfchaftlicher 23epchtigung der 23au1eitungsorgane. 2Bo 

2Saffer auftrat, rourde in der Aegel auch bei fonft guter öelsbefchaffenheit 2T!auerung ange¬ 

ordnet, insbefondere um die Gisbildung in der öirft und im ©eleife möglichft 3U oerhüten. 

Sie ßerftellung des Aichtftollens gefchah 2fchichtig, nur beim Solistunnel und fpäter 

beim ©latfcheras-Sunnel rourde 3fchichtig gearbeitet. $n erfterem Sali rourde ein monatlicher 

Sortfchritt oon 3irka 30 m, in letjterem oon 3irka 40 m erreicht. An ATauerung rourden im 

2TIonat oon einem Angriff aus bis 3U 100 m geleiftet. 

Sie 25aumethode roar bei allen kleineren Sunneln die belgifche, an roelche die TTTineure 

nun einmal geroöhnt pnd, roeil pe an ßol3 und Stollenarbeit 3U fparen hoffen. Ser 25orteil ift 

indep 3roeifelhaft, denn im Sels braucht man überhaupt roenig ßol3 und im Albulatunnel hat 

pch ge3eigt, dap der Sohlenftollenbetrieb mit Sirftfchlit) durchaus nicht teurer ift als der Sirft- 

ftollenbetrieb mit Sohlfchlit). 23ei folchen Sahnen überdies, roo Sunnel und Siadukte häufig 

roechfeln, hat der Selgifche Setrieb noch den gropen Aachteil, dap erft nach oölliger Sunnel- 

oollendung die ©leisoerbindung in Sahnhöhe ermöglicht ift, roährend der Sohlftollen fofort einen 

durchlaufenden Serkehr mit Saumaterial geftattet. 

Stüp- und Suttermauern pnd roomöglich mit V8 An3ug aus Srockenmauerroerk 

hergeftellt. Sie ßöhe der Srockenmauern durfte aber höchftens 6 bis 8 m betragen. Sei 

Alauern oon gröperer ßöhe rourde der untere TRauerteil in 2Rörtel gelegt. 

2Rörtelmäuern erhielten meiftens % Anlauf, ausnahmsroeife kommen an fteilen, foliden 

Selsroänden 2ITauern mit V20 Anlauf oor, roomöglich mit Sparbögen. 

An den ßalden pnd ftatt der Stühmauern'überall mit gropem Sorteil Cehnenoiadukte 

artgeroendet, die pcherer 3U fundieren pnd und roeniger koften, fobald eine Stühmauer in ATörtel 

höher als 6—8 m roird. 2TTit ßilfe. folcher Cehnenoiadukte pnd betriebsgefährliche, tiefe Sels- 

einfdmitte faft gan3 oermieden. 

Um im SSinter die Arbeit des Schneepfluges 3U erleichtern, find alle Ginfchnitte, mit 

geringen Ausnahmen,%alfeits in ©rabentiefe ausgefchliht und insbefondere in der fchneereichen 

hochgelegenen Strecke Sergün-St. ATorih find die Ginfchnittsgräben an bedrohten Stellen etroa 
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2 m breit und ebenfo tief hergeftellt. 3er größte Seil diefes Sahnteiles liegt aber auf Sämmen 

und Siadukten oder im Sunnel. 

Sie Seftimmungen für die ßerftellung der Sunftbauten und fonftigen STauerroerke 

fchliejjen fleh denjenigen der ©otthardbahn an. 

? 3n Serroendung kam faft ausfchließlich das „häuptige Sruchfteinmauerroerk" in 2Hörtel 

oon hrjdraulifchem Salk, roobei die Slörtelmifchüng aus 400 kg 2<alk auf 1 m3 Gand beftand. 

2tuch die ©eroölbe bis 3U 12 m 28eite rourden mit 2tusnahme der Gtirnen aus Bruch- 

fteinmauerroerk erftellt, bei ©eroölberoeiten oon 12 bis 30 m rourden Gpitjfteine und für größere 

2Beiten Gchichtfteine oerroendet. 

Sie Gtirnen der ©eroölbe rourden als Gchichtfteine bearbeitet, ebenfo die Santen 

der Brückenpfeiler. Sie Slauerroerkspreife roaren, dem großem Salktransport und den kli- 

matifchen Serhältniffen entfprechend, in den obern Cofen höher als in den untern und rourden 

bei fehr hohen Pfeilern um 1 bis 2 Sr. pro m3 erhöht. 

Sie Sa ufteine find — mit Ausnahme der Seckquader — dem Sahngebiet oder nahe 

gelegenen Brüchen entnommen und pnd größtenteils Salkfteine oon oerfchiedener Sefchaffenheit 

und geologifcher ßerkunft. Siefelben pnd durchroegs fchroer, hart und unoergänglich. Sas befte 

und lagerhaftefte Gteinmaterial ergaben die harten Salkfteinfchichten im Sündnerfchiefer des 

Gchgn, aus roelchen auch die Golisbrücke erftellt ift. 2tuch in der Sähe des Gchmittentobel- 

und Candroafferoiadukts, roelche 3ufammen 12,000 m8 Sfauerroerk erforderten, konnte im Salk~ 

dolomit der linken Saifeite des Candroaffers ein ergiebiger Gteinbruch eröffnet roerden. 

Sroifchen Sm. 68 und 71 ift der anftehende Sels Serrucano, der im ©an3en gute Sau- 

fteine für die Sauroerke am Gurmin- und Gtulfertobel lieferte, deffen rote Sarianten indes oer- 

roitterbar find und nachträglich ausgeroechfelt roerden mußten. 

2Benig lagerhaft erroiefen pch der ßauptdolomit und die Sriaskalke, aus denen die meiften 

Sauroerke oberhalb Sergün hergeftellt roerden mußten, roelche daher auch eine, oon den roeiter 

unten liegenden Sauroerken oerfchiedene, unregelmäßige ©epchtsfläche 3eigen. 

3m Gngadin kam oor3ugsroeife ©ranit und ©neis 3ur Serroendung. 

©eeignetes SRaterial 3U Seckplatten fehlte im Bahngebiet gän3lich. Sur die Sonfolen 

der 23iadukt-Sbdeckung rourden aus Gteinen des Bahngebietes erftellt. Sie Seckplatten felbft 

kamen 3um Seil aus Ofogna (im Sefpn), jum größeren Seil aber aus Sndeer an der Gplügen- 

ftraße, roo der.Soffnagneis fehr fchöne glatten liefert, die aber roeniger leicht 3U fpalten pnd, 

als die ©neife des Sefpn. 

Ser Gand rourde im Gchrjn in oor3Üglicher Qualität aus 2TZoränelagern geroonnen, 

roeiter oben aus den Sblagerungen der Söafferläufe. Sroifdien Silifur und Gtuls aber rourde 

an der hochgelegenen ßinie der Gand mafchinell aus feften Salkfteinen hergeftellt. Sür die 

Sauten oberhalb der Susroeiche Sluot hatte die.Unternehmung — um an Sransportkoften des 

Gandes 3a fparen — oon einer großen Gandablagerung bei Sa3 ein offenes ßol3gerinne Don 

ca. 0,2 m Breite und ßöhe talabroärts bis 3ur unterften Slbulabrücke geführt, in roelcher der 

Gand mit 2Baffer bis in die Sähe der grade im Sau 'befindlichen Sauroerke hinuntergefpült 

rourde; eine Snordnung, die pch gut beroährt hat. 

: Ser hpdraulifche Salk und der ^3ortland3ement kamen größtenteils oon ünter- 

tci’3en am S5allenfce und 3roar in ausge3eichneter Qualität, die durch roöchentlidie Stoben in 

der Sürcher Seftigkeitsanftalt fortroährend kontrolliert rourde. 

Sür alle Slauerroerke, und befonders die 3ahlreichen Siadukte rourden die Simenponen 

auf .©rund oon graphifchen Sräfteplänen ermittelt, und tunlichft in Sormalplänen (Safel 4 u. 6) 

3üfammengeftellt. 
2Rit Sückficht auf den Gchneepflug rourde die SSeite 3roifchen den ©eiändern 3u.4,0m 

beftimmt. 2Hit ßilfe der oorragenden Seckplatten mit Sonfolen beträgt aber, die eigentliche 

STauerroerksbreite oben nur 3,6 m, fofern die Brücke in der ©eraden liegt. 3n Suroen pnd 

die Siadukte polggonal gemauert und es mußte alfo jede Qeffnung gemäß dem Sfcil des 

betreffenden ßalbmeffers der Sahn oerbreitert roerden. Gooiel als möglich pnd daher die 



größeren Geffnungen in die ©erade gelegt. Aei der Ca ndro aff er brücke, roo dies nicht 

möglich mar, muffte 3. 23. die ATauerroerksbreite bei 20 m 2Seite und 100 m_Aadius — fchon 

um 0,5 m oermehrt roerden; fonft roürde man bei folcher ßöhe größere Geffnungen angeroendet 

haben. 2Sei der poltjgonalen öorm folcher 23iadukte erhalten natürlich die Pfeiler im ©rundrifj 

eine Aeilform und es mujj das normale 2Ha^ der Ißfeilerftärke nicht in der 23ahnaje, fondern 

an der fchmalen Seite des Aeiles 3ur 2inroendung kommen. 

©s rourde angenommen, dajj Aruchfteinmauerroerk im allgemeinen bis 3U 15kg/cm2( 

bei fehr guter Ausführung bis 3U 20 kg/cm2 belaftet roerden dürfe. 25ei den kleineren ©eroölben 

bis 3U 12 m 2Aeite beträgt die 23elaftung 10,5kg/cm2; die größeren ©eroölbe aus Spitjftein find 

bis 18,7 kg/cm2 belaftet und bei dem ©eroölbe der Solisbrücke erhält das Gchichtenmauerroerk 

einen ©ruck bis 3U 22,8 kg. ©er gröfjte Pfeiler druck kommt bei den hohen Pfeilern der 

Candroafferbrücke mit 18,8 kg oor, roobei 23remskraft, 2Sinddruck ufro. berückfichtigt find. 

3n Abftänden oon etroa 10 m find in den hohen Aiaduktpfeilern durchgehende Quader- 

fchichten oon 0,5 m ßöhe angeordnet. 2So aber folche Quader fchroer erhältlich roaren, rourde 

ftatt deffen nur ein Quaderkran3 angeroendet, der Stampfbeton umfchliept. 

3ie Pfeiler haben in der Aegel in der oberen 10 m-Sone */40 Anlauf, dann folgt y3o 

und i/ao- 
2Hit Ausnahme der beiden 23eoerinbrücken und einigen ©urchfahrten find alle 23ögen 

ßalbkreisgeroölbe. 

©ie Ausführung der ©eroölbe bis 3U 20 m Spannroeite erfolgte in üblicher 28eife oon 

den Aämpfern aus unter entfprechender 25elaftung des Cehrgerüftfcheitels. Aur bei dem Cand- 

roafferoiadukt rourden die 20 m roeiten ©eroölbe oon oier funkten in Angriff genommen und 

gleich3eitig an drei funkten gefchloffen. 

©ie ©eroölbe der 2TIüstailbrücke (27 m roeit) und der 2Tluttentobelbrücke (30 m roeit) 

find unter Aerroendnng oon 5J3ortlandmörtel in 3roei Aingen ausgeführt, die ebenfalls an je drei 

Stellen gefchloffen rourden. 

©er gleiche Aorgang, jedoch unter Anroendung oon drei Aingen, fand bei Grftellung 

des 42 m roeiten 2Sogens der Solisbrücke ftatt. ©er erfte diefer drei Ainge rourde am 10., 

die beiden andern am 20. und am 31. 2Kai 1902 gefchloffen. ©ie roährend der 2Bölbung des 

erften Ainges eingetretene Senkung des Cehrgerüftes betrug im Scheitel 49 mm und an den 

2Sruchfugen 20 und 25 mm. 

Aach Schluß des gan3en ©eroölbes rourde eine roeitere Senkung im Scheitel oon 2 mm 

und an den 23ruchfugen oon 10 mm erhoben. Sei der drei 2Bochen fpäter oorgenommenen 

Güftung der ©erüfte ift keine roeitere Senkung eingetreten. 

Aehnliche Aerhältniffe ergaben die übrigen ©eroölbe. 

Ae3üglich des Ausrüftens roar angeordnet, dajj ein Ablaffen der Cehrgerüfte erft oor- 

3unehmen fei, roenn der 2Hörtel eine genügende Seftigkeit erlangt hatte, um die im ©eroölbe 

auftretenden Gpannungen auf3unehmen, roas bei ©eroölben oon 12—15 m Spannroeite bei 

trockenem 2Setter in 5—6 Sagen der Öall roar. 

©ie Cehrgerüfte roaren forgfältig berechnet und hergeftellt und meift freitragend kon- 

ftruiert. Aei den größeren Gpannroeiten roaren die Cehrgerüfte auf Sandtöpfen aufgeftellt, bis 

3U 20 m 2Aeite rourden aber meift nur Aeile angeroendet. Aefondere Gchroierigkeiten oder 

Clebeljtände bei der Ausfchalung fertiger ©eroölbe haben pch nirgends ge3eigt. ©er monatliche 

öortfchritt einiger Aiaduktbauten ift auf Safel 20 dargeftellt. 

©ie Aelaftung des Untergrundes beträgt je nach der Aodenart 2,5—6,5 kg pro cm2. 

223o immer möglich rourde auf öels fundiert, felbft roenn hier3u fehr tiefe Schächte notroendig 

roaren; roo indes der Öels nicht erreicht roerden konnte, ging man immerhin fo tief, dap an 

ßalden ein Aorland oon mindeftens 2—3 m geroonnen rourde und nahm eine erhebliche 

Öundamentoerbreiterung oor. 



2. 25efondere Ausführungen und 23orkommniffe. 

3m folgenden follen, der Bahnlinie folgend, einige befondere Ausführungen und Bor- 

kommniffe näher befchrieben roerden. 

a) S)ie (Bifcnkonftruktion der 5lheinbrücke bei Shufis (Xafei ii) 
oon 3ng. Sri<5 2Jckermann in 2(riens. 
(Schroei3. Eaujeitung Sand XXXIX.) 

Sie Gifenkonftruktion ift nach eigenem Gntrourf und Berechnung oon der Brücken- 

bauanftalt Sheodor Bell & Sie. in Briens ausgeführtf 3m 2Sinter 1900/1901 rourde das 

2TContierungsgerüft erftellt. Sie TTContierung dauerte oon Anfang 21Tai bis BZitte 21uguft 1901 

und am 10. Se3ember fand die Brückenprobe ftatt. 

Allgemeine Befchreibung. 

Sie Brücke liegt in einer Steigung oon 25°/0o- Sie hat eine Stütjroeite oon 81,9 m und 

oon Bütte 3u Blitte ßäuptträger gemeffen eine Breite oon 5,0 m. Sie ßöhe der Sahrbahn über 

der Slufjfohle beträgt in der Blitte der Brücke gemeffen etioa 23,0 m. 

3hre 2(onftruktion roeift drei Beuerungen auf, die bisher in der Schroei3 noch nicht 3ur 

Ausführung gelangt find, und 3roar: 

1. Sas SSeglaffen oon fämtlichen Broifchenqueroerbindungen bei oben liegender Sahr¬ 

bahn und die Gr3ielung der erforderlichen Querfteifigkeit allein durch eine 3toeckmäj3ige Ausbildung 

der ßori3ontaloerbände, roie aus der 3nncnanf'cht der Brücke (Abb. 4) erfichtlich ift. 

2. Sie Anroendung des ftatifch beftimmten, doppelten Behroerkes auf die ßäuptträger. 

3. Sie längsberoegliche und 3entrifche Cagerung der Gängsträger auf den Querträgern 

und das Sefthalten der Gängsträger nur in der Brückenmitte. 

Als ßäuptträger rourde ein ßalbparabelträger (Abb. 3) geroählt, deffen geometrifches 

Biet) an den (Enden 5,0 m und in der 21Zitte 8,0 m hoch ift. 

Sie Streben der ßäuptträger bilden ein doppeltes Bebroerk, das durch Sufammen- 

führen der Streben am Brückenende und Ginfeben eines Bertikalftabes in der Brückenmitte 

3U einem ftatifch beftimmten, ftarren Stabroerke gemacht rourde. Sur Gr3ielung der Starrheit 

hätte der mittlere Bertikalftab auch an irgend einer anderen Stelle des Stabfoftemes als Ber- 

bindung 3toeier Gckpunkte der durch die Streben gebildeten Bierecke angeordnet roerden können, 

alfo auch als hori3ontale Berbindung der Breu3ungspunkte 3»oeier Strebenpaare. 

Gntfprechend dem auf der gan3en Srückenlänge konftant durchgeführten Guerträger- 

abftande oon 3,15 m pnd die Obergurte durch Sroifchenpfoften mit den 2<reu3ungspunkten der 

Streben oerbunden. Sie 2(onftruktion und Querfchnitte der ßäuptträger pnd aus den Abbildungen 

5, 6 und 7 erpchtlich. 
Sie beiden ßäuptträger pnd durch 3roei in der Ober- und üntergurtebene liegende 

hori3ontale 2Bindträger (Abb. 8 u. 9), foroie durch 3roei kräftige Gndqueroerbindungen 3U einem 

räumlich ftarren öachroerke oerbunden, roodurch die Sroifchenqueroerbindungen erfebt pnd. Sie 

fpfoften des oberen SBindträgers roerden durch die Querträger gebildet, auf denen die Sahr¬ 

bahn liegt. 
Sie $foften des untern SBindträgers ftüben einen über die gan3e Brüdienlänge fich 

erftreckenden Beoifionsfteg (Abb. 4, 7 u. 9). Siefer Beoiponsfteg ift an jedem Brückenende 

durch eine eiferne Sreppe oon der Sahrbahn aus 3ugänglich gemacht. 

Sie Cängs- be3ro. Schroellenträger der Sahrbahn laufen kontinuierlich über die 

Querträger roeg. Siefelben pnd auf fämtlichen Querträgern längsoerfchi eblich gelagert und 

nur in der Brückenmitte feft mit einem fogenannten Bremskr afttäger, der die in der Sahr¬ 

bahn roirkenden Cängskräfte auf die ßäuptträger überträgt, oerbunden (pehe Abb. 8, 10 u. 11). 

Surch diefe Anordnung follen gegenüber der fonft üblichen Cagerung der Gängsträger 

3toifdien den Querträgern und der feften Bernietung der Gängsträger mit den Querträgern 

nachfolgende Borteile er3ielt roerden: 



1. Sroängungsfpannungen 3toifchen ßauptträgerobergurt, Querträger und Gängs- 

träger, die bei der großen Stübmeite der 23rücke, infolge der Gängenänderungen der ßaupt- 

trägergurtungen bei 23elaftung der 23rücke, eine beträchtliche ©röjje annehmen, roerden roefentlich 
oermindert. 

2. Sie Querträger roerden durch die punktförmige Cagerung der Gängsträger cen- 

trifch belaftet. Sofern oon den Reibungskräften abgefehen roird, haben fie nur die in die 

Querträgerebene fallende Caftkomponente auf3unehmen, roährend die in der Sahrbahnebene 

roirkenden Rräfte (3ug- und ^Bremskräfte) durch einen befonderen 23remskraftträger in 23rücken- 

mitte direkt auf die ßauptträger übertragen roerden. 

3. Cockerungen oon Rnfchlupnieten, roie fie bei 3toifchen den Querträgern liegenden 

Gängsträgern fo häufig oorkommen, find ausgefdiloffen. 

4. Sie Surchbiegung/der kontinuierlichen, über die Querträger laufenden Gängsträger 

ift oerhältnismäpig geringer und der roellenförmige Verlauf der elaftifchen Ginie der belafteten 

Gängsträger gibt roeniger 23eran1affung 3U Stojjroirkungen, als dies bei 3roifchen die Querträger 

eingelegten ©in3elträgern der Sali ift. 

©in befonderer ßor^ontaloerband (2tbb. 12) dient da3u, die beiden Gängsträger 3U oer¬ 

binden und die hori3ontalen Seitenkräfte an jedem Querträger direkt auf den oberen 2Bindträger 
3u übertragen. 

Ser obere 2Bindträger (2ibb. 8) ift als ein fogenanntes „Sachroerk mit halben Siago- 

nalen“ ausgebildet. Surch diefe 2lnordnung ergeben fich kur3e Streben und roird 3ugleich der' 

gedrückte Obergurt der Querträger in feiner Rütte roirkfam gegen Seitenkräfte gehalten. 

Ser obere 2Bindträger gibt feine Rräfte oermittelft der ©ndqueroerbindungen 
(2lbb. 6) an die 23rückenlager ab. 

©s roar oorgefchrieben, die untern Querriegel der beiden ©ndqueroerbindungen behufs 

eoentuell fpäter notwendig roerdender ßebungen der Srücke fo ftark aus3ubilden, dap mittels 

unter diefe Querriegel angefebter 223inden die gan3e 23rücke gehoben roerden könne. 2Bie aus 

2lbbildung 6 erfichtlich ift, rourden 3ur ©ntlaftung diefer Querriegel die Streben der ©ndquer- 

oerbindungen 3ur Rräfteübertragung mit herange3ogen. 

Sie Streben des unteren 223indträgers (pehe 2ibb. 7 u. 9) roerden durch die Gängs¬ 

träger des Reoiponsfteges gegen 2tusbiegungen und Schroingungen gehalten. Ser untere 2Sind- 

träger, deffen ©ndftreben ebenfalls 3U einer Spike 3ufammenlaufen, überträgt feine Rräfte durch 

23ermittelung des untern ©ndquerriegels direkt auf die Srückenlager. 

2Sei der Ifürobebelaftung der 23rücke am 10. Se3ember 1901 kam der oon obigen 

Reuerungen erhoffte 23orteil deutlich 3um 2iusdruck. Sank der forgfältigen und 3rbeckmäpigen 

21usbildung der ßor^ontaloerbände und ©ndqueroerbindungen betrugen die Geitenfchröankungen 

in der 23rückenmitte beim Qbergurt (Sahrbahnebene) nach jeder Seite 1 V? mm, 3ufammen alfo" 

3 mm, beim Untergurte nach jeder Seite 1 mm, fomit 3ufammen 2 mm. ^Irgendwelche 23er- 

fchiebung des rechteckigen 25rückenquerfchnittes trat nicht ein. 

Soroeit es die knapp bemeffene Seit erlaubte, rourden bei der ^robebelaftüng auch 

Spannungsmeffungen oorgenommen, und 3roar beim Gbergurtknoten 3, der pch in be3ug auf 

Rebenfpannungen rechnungsgemäp am ungünftigften oerhält; dann in der Rütte des Qbergüft-' 

ftabes 3toifchen den Rnoten 3 und dem Sroifchenknoten 3/4. Sie Spannungen rourden mit 

einem Spannungsmeffer „Sgftem Riantel“ jeweils in der oberen und unteren Safer des ©urt- 

querfchnittes abgelefen. Sas Refultat diefer 21Teffungen liep erkennen, dap beim oorliegehden 

Srägerfgfteme (doppeltes Rebroerk ohne ^Pfoften) die Rebenfpannungen nur gering pnd, und 

die berechneten 223erte derfelben rourden in 223irklichkeit lange nicht erreicht. j- 

Sie 23erfchiebung der längsberoeglich auf den Querträgern gelagerten Gängsträger konnte 

deutlich beobachtet roerden; diefelbe nahm mit dem 23orrücken des 25elaftungs3uges gegen die 

Rrückenmitte gan3 allmählich 3U und beim 23erlaffen des Suges. in gleicher 223eife ab. Sie gröpte 

23erfchiebung rourde am 23rückenende mit 3,5 mm gemeffen. Siefe 23erfchiebung ftimmt mit der 

berechneten 23erkür3ung des halben ßauptträger-Qbergurtes überein.- , . ... 
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£f)ie größte gemeffene Ginfenkung der ßauptträger in 23rückenmitte betrug 29 mm, mährend 

die Ginfenkung für den 23elaftungs3ug der Sr°bebelaftung 3U 34 mm berechnet morden mar. 

Sie bleibende Ginfenkung der ßauptträger ergab nur 1,9 mm. 

Gtatifche 23erechnung der Gifenkonftruktion. 

Ser 23erechnung der 23rücke rourde eine ftändige Caft oon 3,8 t pro ATeter 25rücke und 

eine 3ufällige 23e1aftung durch einen 23elaftungs3ug mit drei Gokomotioen der Khätifchen 25ahn 

oon je 49,5 t und angehängten Güterroagen oon je 14,62 t Gefamtgeroicht 3ugrunde gelegt. 

Sie kontinuierlich über die Querträger laufenden Gängsträger rourden als kontinuierliche 

Träger auf elaftifch fenkbaren Stützen berechnet und dabei auch auf die oertikalen J3ufat)- 

belaftungen (durch 223inddruck auf den 25e1aftungs3ug) Kückficht genommen. 23ei den Gtößen 

der Gängsträger rourde das oolle Trägheitsmoment des Querfchnittes durch die Gtoßdeckung 

erfetjt. Sie ßauptträger rourden oermittelft Ginflußlinien, die für jeden ein3elnen Gtab aufge- 

3eichnet rourden, berechnet. 

Sa oon oerfchiedenen Gehen gegen die 21usführung der ßauptträger als doppeltes 2Iet>- 

roerk ohne jpfoften, roegen Auftretens 3U großer Kebenfpannungen, 25edenken geäußert roorden 

roaren, entfehloß fich der 23erfaffer des Projektes, die Kebenfpannungen, die infolge der fteif 

Gemieteten Knotenpunkte auftreten, 3U berechnen. 

Sur Seftimmung der Kebenfpannungen für einen gegebenen 25elaftungsfall roerden 

bekanntlich die Aenderungen der Gtablängen und die 2Sinkeländerungen berechnet, die ein ent- 

fprechendes Sachroerk mit gelenkigen Knoten erfahren roürde. Gs roird dann angenommen, 

daß das fteifknotige Sachroerk fich diefer für das gelenkknotige Sachroerk berechneten Der- 

änderten Knotenpunktslage anpaffen müffe und es roerden die 23iegungsmomente und 23iegungs- 

fpannungen berechnet, roelche die Gtäbe des fteifknotigen Sachroerkes erleiden, roenn fie 

ge3roungen roerden, die für das gelenkknotige Sachroerk berechneten 2Sinkeländerungen an3u- 

nehmen. 

Sei Trägern mit doppeltem Gtreben3uge ohne $foften gibt diefe Knnahme entfdiieden 

3U ungünftige 2Serte, da die Caftoerteilung auf die beiden Gtab3üge infolge der fteifen, durch¬ 

laufenden Gurtungen denn doch eine oiel gleichmäßigere ift, als bei einem gleichen Sachroerke 

mit gelenkförmigen Knotenpunkten. 

Sie unter der ermähnten 2innahme berechneten Kebenfpannungen eines Soppelfach- 

roerkes find daher Größtroerte, die je nach der Konftruktion und Ausführung des betreffenden 

Trägers in 225irklichkeit mehr oder roeniger unterfchritten roerden. Gie geben dem Konftrukteur 

Singer3eige, roie er oor3ugehen hat, damit diefe Gpannungen möglichft klein roerden. 3n diefem 

Ginne rourden beim oorliegenden Träger die Kebenfpannungen berechnet, unter der bereits 

ermähnten Annahme, daß das fteifknotige Sachroerk denjenigen Knotenpunktsänderungen fich 

anpaffen müffe, die ein entfprechendes gelenkknotiges Sachroerk annehmen roürde. 

3n Abbildung 14 find die Knotenmomente, be3ro. die Siegungsmomente der in den 

Knoten eingefpannten Gtabenden und in Abbildung 15 die entfprechenden Siegungsfpannungen 

für die eine Trägerhälfte graphifch dargeftellt und 3roar für Gigengeroichtsbelaftung plus Sug- 

belaftung. Sür die Ginbe3iehung der 23erkehrs1aft rourde diejenige Sugftellung geroählt, roelche 

die größte Surchbiegung des ßauptträgers er3eugt, gleich3eitig aber auch für die Qbergurtknoten 

5,3 und 1 die größten Kebenfpannungen oerurfacht. 

3n der Kkrkftätte rourden fämtliche Gtäbe um das KTaß ihrer Serkür3ung, be3ro. 23er- 

längerung durch die ftändige Caft länger, be3it>. kür3er hergeftellt, dabei jedoch die Sreiecks- 

roinkel des fpannungslofen Gtabneßes in den Knotenpunkten beibehalten; es entftehen fo für 

das unbelaftete Gtabnet) Kebenfpannungen, die durch die Selaftung des Trägers oerfchroinden 

und theoretifdi nach Aufbringen der ftändigen Caft gleich Kuli roerden. 

Sie Knotenmomente und Kebenfpannungen, roie fie in der Abbildung 14 und 15 dar¬ 

geftellt find, rourden 3uerft unter Serückfichtigung fämtlicher fteifen Knotenpunktsoerbindungen, 

alfo auch mit Kückficht auf die fefte 23ernietung der Gtrebenkreu3ungspunkte berechnet, ßierauf 
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rourden 3“™ Begleiche mit diefer genauen Berechnung die 2<notenmomente der ©urtungert 

unter der Annahme ermittelt, dap die beiden ©urtungen mit den Auflagerpfoften einen-Reifen 

Nahmen bilden, an dem die Süllungsftäbe gelenkartig angreifen. S)iefe Annahme ift überall 

da 3uläfpg, roo die Streben roie im oorliegenden Salle im Berhältnis 3U den ©urtungen fehr 

fchmal pnd, das heipt in der ßauptträgerebene ein kleines Trägheitsmoment beppen. 

2)ie nach diefer Annäherung ermittelten Anotenmomente der ©urtungen ftimmen mit 

den genau berechneten faft oollftändig überein, Siefelben find für den Obergurt in Abbildung 14 

punktiert eingetragen. 
3a die Berechnung der 2Binkeländerungen, die der Berechnung der Anotenmomente 

oorangehen mufj, namentlich bei Sachroerken mit gekreu3ten Streben fehr umpändlich ift, rourden 

hier die 2öinkeländerungen graphifch beftimmt, das heipt, direkt dem A3il1iotfchen Berfchiebungs- 

plane entnommen. 
3iefe ATethode 3ur Berechnung oon S3inkeländerungen, foroie die Art und 223eife, roie 

nach Aenntnis der A3inkeländerungen die denfelben entfprechenden Anotenmomente beftimmt 

rour<jcn — deren Befchreibung hier 3U roeit führen roürde — ermöglichten es, oerhältnismäpig 

rafch für fämtlidie Anotenpunkte des Trägers die ©influplinien der Anotenmomente auf3U3eichnen. 

Siefe ©influplinien geben nun Auffchlufj darüber, roelche Anoten fich in Be3ug auf Aeben- 

fpannungen am ungünftigften oerhalten und bei roelcher Belüftung der Brücke die Aebenfpan- 

nungen eines Anotenpunktes 3um ATajimum anroachfen. 
Als charakterpfch für das oorliegende, ftatifch beftimmte Soppelfachroerk mit einem 

Bertikalftab in der Trägermitte geht aus diefen ©influplinien heroor, dap eine Belüftung der¬ 

jenigen Brückenhälfte, roelcher der 3U unterfuchende Anoten nicht angehört, faft gar keinen ©in- 

flup auf die Aebenfpannungen diefes Anotens hat und dap Caften direkt über dem betreffenden 

Anoten und über den Aachbarknoten den größten ©influfj auf die Aebenfpannungen ausüben. 

©s rourde nun noch unterfucht, roelchen ©influp die kontinuierlichen Cängsträger, foroie 

die fteifen, durchlaufenden Obergurte auf die Caftoerteilung, die Stabkräfte und die Aeben¬ 

fpannungen haben. 
223ird nämlich über irgend einem Anoten auf die Gängsträger eine ©in3ellaft gelegt, fo 

roird diefe Gaft nicht — roie bei der Berechnung der Stabkräfte und der Aebenfpannungen unter 

Borausfetjung gelenkiger Anotenpunkte angenommen rourde — allein in dem betreffenden Anoten¬ 

punkte als ©in3ellaft auf das Trägernet) einroirken, fondern es roird fich diefe ©in3ellaft infolge 

der Aontinuität der Cängsträger und ßauptträger-Obergurte auf mehrere Anotenpunkte oerteilen. 

3urch diefe laftoerteilende 2Sirkung roerden die Stabkräfte und Aebenfpannungen 

geringer ausfallen, als jie unter der Annahme gelenkförmiger Anoten berechnet rourden. 

Aach der Theorie des kontinuierlichen Trägers auf elaftifch fenkbaren Stüpen rourde 

nun für die Belüftung eines jeden Obergurtknotenpunktes die entfprechende Gaftoerteilung mit 

Aückficht auf die Aontinuität und elaftifche Stübung der Cängsträger und der ßauptträger- 

Obergurte rechnerifch feftgeftellt, roorauf die unter Annahme gelenkiger Anotenpunkte ge3eichneten 

©inpuplinien der Stabkräfte und Anotenmomente berichtigt roerden konnten. 

3ie Abbildungen 16 und 17 3eigen die ©inpuj3linien oon Stabkräften, die Abbildung 18 

die ©influpnie des Anotenmomentes im Obergurtknoten 3 und 3toar gibt jeroeils die ausge- 

3ogene Cinie die ©influpnie mit Aückficht auf die laftoerteilende SSirkung der Cängsträger und 

ßauptträger-Obergurte, roährend die punktierten geraden Ginien die ©influjjlinien ohne Aückficht 

auf die Gaftoerteilung darftellen. 

2Bie aus Abbildung 18 erpchtlich, ift der ©influjj der Aontinuität der Cängsträger und 

ßauptträger-Obergurte auf die Aebenfpannungen befonders grojj. 
Alan erficht hieraus, dap mit genauer Berüchfichtigung der roirklichen Berhältniffe die 

Aebenfpannungen roefentlich geringer ausfallen müffen, als fie unter der Annahme, dap das 

fteifknotige Öachroerk die gleichen 2Sinkeländerungen erfahre, roie ein gelenkknotiges, in den 

Abbildungen 14 und 15 berechnet pnd. Sie Spannungsmeffungen bei der 93robebelaftung haben 

dies auch deutlich ge3eigt. — Sa Aebenfpannungen nicht nur 00m Trägerfoftem, be3io. oon der 
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geometrifchen JErägerform, fondern unter Ctmftänden noch mehr oon der geroählten Aonftruktions- 

anordnung und deren Ausführung, d. h. oon der körperlichen JErägerform, abhängig find, fo ift 

jedes ein3elne Objekt nach diefen ©efichtspunkten 3U beurteilen. 5)en ficherften Auffchlup über 

die ©üte desfelben geben jedoch umfangreiche Spannungsmeffungen. 

S)as ©efamtgeroicht der 2Srücke beträgt 291,7 t. 

b) 9er 23erfascatunnel (2(m. 45,459—46,153). 

©iefer JEunnel, roelcher im Vorprojekt nur 518 m lang angenommen roar, rourde auf 

©rund oon drei feitlichen Sondierftollen fo gelegt, dap er gan3 im Seifen liegen follte, roeil die 

fteile Cleberlagerung pch bei näherem Augenfehein beroeglich 3eigte. 

Auf ©rund diefer Sondierung erhielt der Sunnel eine Gänge oon 694 m. 

23ei der ßerftellung des Sirftftollens erroies fleh aber die Selslagerung und Sels- 

befchaffenheit fo ungünftig, dap gegen den JEunnelausgang hin in der Sunnelfirft, auf 250 m 

Gänge, naffe fandige 2Tloräne angefahren rourde,-roelche auf gan3 3erftörtem, aufgeroeichtem 

23ündnerfchiefer gelagert roar, in den nun die untere Sunnelhälfte diefer Strecke 3U liegen kam. 

ATit ßilfe fehr oorpehtigen 23orgehens und ftarker 23öl3ung rourde diefe unerroartet fchroierige 

Strecke, roenn auch nicht ohne erheblichen Seitoerluft, glücklich überrounden, roobei auch die 

bergfeitige Slügelmauer des Ausgangsportales unter ftarkem ©ebirgsdruck her3uftellen roar. 

diefem JEunnel pnd 270 m in oerftärkter 2TCauerung hergeftellt und 75 m haben ein 

Sohlgeroö)be erhalten, roährend ein folches fonft nirgends 3ur Ausführung gekommen ift. 

c) 9er Cochtobe1-23iadukt bei 2(m. 47.82. 
(Safcl 12.) 

25ei diefem 23iadukt — 5 Geffnungen ä 16 m 2Beite — traten befondere Sundations- 

fchroierigkeiten am dritten 2Hittelpfeiler auf, der durch die beroegliche fteile Cleberlagerung hindurch 

unmittelbar auf Sels geftellt roerden mupte. ©rft bei 14 m Siefe rourde der Sels, unter An- 

roendung einer fehr umftändlichen Simmerung, endlich erreicht, nachdem noch inmitten der 

Aushebung infolge heftiger anhaltender Aegengüffe ein 2Kurgang die begonnene 23augrube mit 

Schutt roieder 3ugefüllt hatte. 

SDiefe Clmftände oer3ögerten die 2Üadukt-21ollendung um anderthalb 2Tlonate, roas eine 

Aenderung im Sortgang der ©leislage 3ur Solge hatte. 

d) 23er1ängerung des Golistunnels bei 2Cm. 48,2. 

Clm den Vau der Vrücke über das 2Kuttner-Sobel (Safel 13) 3U oereinfachen und ein 

fchroieriges 23ahnftück 3U oermeiden, rourde unter 23erbefferung des Cinien3uges roährend des 

23aues eine 23erlängerung des Sunnels oon 860 auf 987 m oorgenommen. 

e) Cichtrueite der Golisbrücke. 
(Safel 14.) 

25ei der Ausfprengung des linken 225iderlagers des ßauptbogens 3eigten pch Selsklüf- 

tungen parallel der Sluprichtung. üm diefelben 3U überbrücken, rourde die Cichtroeite oon 40 m 

auf 42 m oermehrt und überdies der gan3e 23iadukt um ca. 1,5 m gegen Shups Derfchoben. 

f) 2^ut[diung bei 2<m. 50,6. 

Aadi der^Schneefchmebe im April 1903, alfo im ©röffnungsjahr, ergaben pch plöplich 

bergfeits an der anderthalbfüpigen Cehne, 60 m oon der Vahnachfe entfernt, tiefe Aiffe oon 2 m 

23reite oberhalb der ©infchnittböfchung, roelche pch in der dortigen 2Uoräne gebildet hatten und 
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den Seftand des Sahnkörpers auf ca. 60 m Gange gefährdeten. Gin parailelroeg oberhalb der 

Sahn und die Sahnböfchung 3eigten Siffe und Serfchiebungen. ©lücklicherroeife ftellte fich 

heraus, daf3 die ©leitfläche nicht tiefer ging als der Sahngraben, und da trockenes roarmes 

SSetter eintrat, fo gelang es der rafchen ßerftellung einer 50 m langen, 2 m ftarken 2Hauer, die 

2‘A m unter dem Sahngraben fundiert und bergfeits durch fechs kräftige Sporen oerftärkt 

rourde, die Seroegung fchnell 3ur Suhe 3U bringen. 

g) 23erlängerung des TZifellastunnels bei 2<m. 51,7. 

©er 2Tifellas-Sunnel follte nach dem Projekt 3uerft nur 89 m lang roerden. Gs 3eigte 

fich dann aber die dortige mittels Gehnen-Siadukts 3U überfchreitende ßalde hinfichtlich der 

Steinfchlaggefahr fo bedrohlich, dajj ein 274 m langer Sunnel 3ur 2iusführung kam, roas aller¬ 

dings nur durch 2lnroendung einer ftärker gekrümmten Cinie ermöglicht rourde. 

h) Candroaffer-23iadukt. 

(Safcl 15 und 18.) 

2lls Sefonderheit diefes Siaduktes ift die oon der Cinternehmung STüller <Sc Seerieder 

geroählte 2Jrt der ßerftellung der drei höchften Pfeiler — ohne ©erüft — mit ßilfe leichter, ein¬ 

gemauerter SBinkeleifen 3U ermähnen, roelche 3roei eiferne Srücken trugen, oon denen aus elek- 

trifch angetriebene 2<rahnauf3Üge die Gtein3ufuhr für den Pfeileraufbau beroirkten. 

Sie Photographie auf Safel 18 läfjt den Sorgarig deutlich erkennen. 

Sie drei Sürme beftanden aus oier gleichfchenkligen 2Binkeleifen oon 6 m Gänge, die 

fachroerkartig oerftrebt roaren. Seim 2trbeitsfortfchritt rourden die Streben abgefchraubt und die 

223inkeleifen mittels Gafchenoerbindung oerlängert. Sie Srücken roaren als 23 m lange und 2,1 m 

hohe öaehroerke konftruiert. Sroifchen den beiden Sragroänden blieb ein Sroifchenraum oon 

0,95 m 2Zieite, der 3ur Aufnahme der elektrifchen 2tuf3ugsroinden diente. 

Sie Sräger roaren für eine Selaftung in der GTIitte oon 2500 kg berechnet, roooon 

1500 kg auf die Sut)laft, 1000 kg auf die 2Binde entfielen. 

Sum Gchlujj rourden die Srücken bis 4 m über ©eroölbfcheitel aufge3ogen und erleichterten 

das richtige Serfeben der Gehrbögengerüfte roefentlich. 

Sie Steine für die ©eroölbe und deren Clebermauerung rourden mittels Sienftbahn 

oon oben her beigeführt. 

Sas ßeben der Srücken gefchah anfangs alle 8—10 Sage, fpäter — als der Pfeiler- 

querfchnitt kleiner rourde — in kür3eren 3nteroallen mit ßilfe oon oier 2(etten-Slafchen3ügen. 

Siefe 21rbeit 001130g fich in einer halben Stunde. 

Sie Sürme und Srücken rourden oon Sofjhardt & Gie. in Säfels geliefert, die elek- 

trifche 2!nlage für die 2Tiaterialauf3Üge oon SSüeft & Gie. in Seebach-Sürich. 

Sie ©efamtanlage koftete nach 21ngabe der Cinternehmung Sr. 12,500.—. 

0 3)amm bei 2(m. 66,6. . 

21n diefer Stelle, in der oberen Cinie oberhalb des ©reifenfteintunnel-Gingangs roar 

urfprünglich ein Siadukt projektiert. Serfelbe follte den Sunnel ca.^40 m nach dem Gingangs¬ 

portal überfchneiden. Sie Cleberlagerung des Sunnels betrug hier 28 m und es roar ooraus- 

gefetjt, daf3 der Sunnel unterhalb diefer Stelle bereits im Sels liegen roerde. 3n Söirklichkeit 

lag er aber hier noch im Sergfchutt und trat erft bei 60 m Portal-Siftan3 in die Sauhroacke 

ein. Gs jeigte fich, dajj durch den Tunnelbau eine merkbare Seroegung der Cleberlagerung 

heroorgerufen roar. Sa es deshalb nicht tunlich erfchien, in diefem ©ebiet Siadukt-Pfeiler 3U 

fundieren, rourde mit ßilfe einer geringen Serfchiebung der oberen Sahnachfe ftatt eines Siadukts 

die 2lnlage eines Sahndammes befchloffen, für roelchen geeignetes THaterial feitlich leicht 

geroonnen roerden konnte (f. Safel]3). 
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k) Gurmintobel~2Srücke, 20 m roeit, 2(m. 68,5. 

3n diefem Sobel roaren oberhalb der Aahnlinie fchon oor dem Aahnbau 3um Schube 

der Kantonalftrajje Aerbauungen gegen den Abgang oon SKüfen oorgenommen. 6s roar daher 

anfangs hier ein hinterfüllter Samm geplant und der 28afferdurchlajj in den nächften 6infchnitt 

oerlegt. Spätere Aefichtigungen liefen es indes geraten erfcheinen, einen Surchlajj oon 4—6 m 

2Beite in der tiefften Kinne her3uftellen. 3a aber die fteile Cehne einen fehr langen Surchlafj 

unter hoher Auffüllung erfordert hätte, fo ergaben oergleichende Koftenberechnungen, dafj es 

oorteilhafter fei, die gan3e Schlucht mittels einer 20 m roeiten geroölbten Arücke 3U überfeben, 

die dann auch 3ur Ausführung kam. 

1) ©latfcheras-Sunnel, 333,5 m lang. 

(Safcl 31.) 

3ie roichtigfte aller 33rojektsänderungen roar die 6infchaltung des Sunnels unter der 

23ergünerrutfchung, oon roelcher auf Seite 11 ausführlich die Kede roar. Siefer Sunnel 

rourde in fehr befchleunigter 2Seife und unter der 6inroirkung oon Aollendungsprämien in 143 

Sagen, oollendet und koftete im gan3en 8r. 178,000.—. 

m) Gchutjbauten gegen Caroinen oberhalb 23ergün. 

(S^feln 4, 5. 9, 17, 18.) 

2Bährendiunterhalb Aergün die Albulabahn nicht oon Caroinen bedroht ift, .tritt die 

Garoinengefahr 3roifchen Aergün und Aa3 der 2Sahnanlage in bedrohlichfter 223eife entgegen. 

2Bo eine Aerbauung des Garoinengebietes möglich roar, fuchte man diefe an3uroenden, 

teils der geringeren Koften roegen, teils um den Souriften die in diefer fchönen Umgebung 

doppelt unerfreulichen Sunnel nach 21Töglichkeit 3U erfparen. 223o die Caroinen oon fchroffen 

Selsroänden herunterkommen, find fteinerne ©alerien angeroendet und für geringere Schnee- 

maffen rourden Schuhdächer in ©ifenkonftruktion oder Ablenkungsbauten angeordnet. 

Sie größte Garoinen-Aerbauung an der Albulabahn und in der Schroei3 überhaupt ift 

diejenige in „Aluot“ oberhalb Aergün, roelche beftimmt ift, die Aahn auf eine Gänge oon 700 m 

gegen die Aedrohung oon drei geroaltigen Garoine^ügen 3U fchüben, die bisher faft alljährlich 

die 93oftftrafje oerfchüttet hatten. 

ßerr Sorftmeifter 6003, roelcher als oor3üglichfter Kenner der fchroe^erifchen Caioinen- 

oerhältniffe erfucht rourde, feine Aleinung ab3ugeben, hielt im ©inoerftändnis mit ßerrn Sorft- 

infpektor ©nderlin in 6hur eine erfolgreiche Aerbauung diefer Caroinen für ficher, roährend in 

der unmittelbar folgenden Strecke in der „Alais ©haneletta“ das Serrain im oberen Seil fo 

fteil ift, dajj hier die Aahn nur durch Sunnel oder ©alerie gefichert roerden konnte. 

Siefe Aerbauung ift fodann im oberen Seil durch Srockenmauern, im mittleren Seil 

durch-Aerpfählungen und Aufforftung, im unteren Seil durch Aufforftung allein beroirkt. 

3ie her3uftellenden Arbeiten reichen hinauf bis 3U 2325 m ü. d. 21t. und begannen im 

3ahre 1900, roobei 3uerft ein 223eg und an Ort und Stelle Unterkunft für die Arbeiter, foroie 

Schmiede und 223agnerei hergeftellt roerden mujjten. Als Arbeitsmonate kommen nur guli und 

Auguft in Aetracht, 3U3Üglich einiger 225ochen oorher und nachher, die aber unficher find. Suerft 

rourde in der oberften 3one mit ßerftellung der 2Ttauern begonnen, für roelche die Steine an 

Ort und Stelle gebrochen rourden. ghre Anlage ift aus Safel 17 und 18 erfichtlich. 

Ser Garoinengang des nächften 2Sinters 3eigte die gute 2öirkung der bereits geleiteten 

Arbeit und fo rourde fie in den folgenden fahren fortgefebt und in der ßauptfache im ©röffnungs- 

jahr 1903 oollendet, 

27 



Sic gan3c Einlage, roelche noch fortroährend ergäbt roird, hat ihrem Sroeck gut ent- 

fprochcn. Gie umfaßt ein ©ebiet oon 55,6 ßektaren. Sie Soften ftellen fich auf ca. Sr. 300,000.—, 

oon denen die Gidgenoffenfchaft Sr. 137,000.— übernommen hat. Gs koftet demnach 1 m2 oer- 

bauter Släche 55Gts., roobei an3umerken ift, daß die Cärchenhöl3er 3ur Serpfählung in diefem 

Salle gekauft roerden mußten, mährend diefelben bei andern Serbauungen der Gchroei3 ftets 

oon der betreffenden ©emeinde geliefert roerden. Sür die 2tnpflan3ungen rourde im 3ahre 1900 

ein p3f)an3garten bei Sergün beftellt, in roelchem 3ur ßälfte 2troen, 3ur ßälfte Cärchen und 

Sichten ge3ogen rourden. Sis jetjt find 150,000 3roei- bis dreijährige Jpflan3en im Garoinen- 

gebiet oerfeßt. 

Clnmittelbar anftoßend an diefen 2tbbau folgt eine gemauerte Garoinengalerie oon 

177,2 m Gänge. Siefe ©alerie mußte in tiefgründiger Gchutthalde angelegt und fundiert roerden, 

da ein 80 m langer Gondierftollen keinen Sels ergab. Sroßdem die talfeitigen Gtüßpfeiler einen 

fehr breiten Suß erhielten, trat doch nach Sertigftellung der ©alerie ein durchlaufender Cängsriß 

im ©eroölbe auf, roelcher ungefähr in der bergfeitigen Sruchfuge oerlief und mit Sementmörtel 

oergoffen roerden mußte. Steifere Nachteile find dadurch nicht entftanden. 

Siefe ©alerie koftete Sr. 115,000.—, oder Sr. 980.— per 2TZeter. Sach diefem Slaßftab 

hätte eine ©alerie in der 700 m langen Gtrecke der Serbauung in „2TTuot“ Sr. 690,000.— ge~ 

koftet, roogegen jetjt nur Sr. 163,000.— oon. der 23ahnoerroaltung aufgeroendet find. 

Gine roeitere gemauerte ©alerie oon 45 m Cänge ift bei 2<m. 82,86 erfteilt. 

Ceichtere Gchutjdächer in Gifenkonftruktion und mit Canghö^ern abgedeckt (Safel 9) 

rourden im 21nfchluj3 an den 2Jusgang des T^ugnujtunnels bei 2<m. 80,6—31 m lang — und bei 

20n. 80,8 — 16 m lang—angeordnet und kofteten 400—500 Sr. p. 1. m. Gie find an folchen Orten 

ange3eigt, roo die Gchneemaffen nicht aus größerer ßöhe herabftür3en. 

2<leinere Caroinen und Gchneerutfche konnten durch ablenkende ©räben für die Sahn 

unfchädlich gemacht roerden. 

3n größerem 2Tlaj3ftab fand eine folche 2iblenkung an der Caroine des „Sal Sots“ ftatt, 

roelche nach ihrem geroöhnlichen Serlauf die Sahnlinie bei 2<m. 81,05 getroffen haben roürde. 

Siefe Sichtung der Caroine roar aber nicht diejenige des“oberen Caroinenlaufes, fondern 400 m 

oberhalb der Sahn durch einen Selsoorfprung heroorgerufen. Sie Sefeitigung diefes Selfens, 

die Gchaffung eines neuen 15 m breiten Settes in der oberen Salrichtung und die 2Ibfperrung 

des alten Gaufes durch eine 60 m lange, 6 m hohe STörtelmauer genügten^ daher, um diefe 

Caroine in eine Sichtung ab3ulenken, roelche der—auf das andere 2ilbula-Clfer übergehenden — 

Sahn nicht mehr gefährlich roerden konnte.. 

■ 3u den nachträglichen Gchubbauten gegen Caroinen gehört die Serlängerung der Suegna- 

©alerie bei Sm. 79,5 um 12,7m im Softenbetrag oon Sr. 12,500.—. 

Sach der Sahneröffnung ift für roeitere unoorhergefehene Caroinen-Gchut)bauten, ins- 

befondere bei Sm. 79,4, 82,7 und 94 noch ein Setrag oon ca. Sr. 100,000.— aufgeroendet. 

Sie feit 1898 oorgenommenen 2T£effungen der ßöhe der Gchneedecke längs der Slbula- 

linie haben, trotj der um 200—300 m gröj3eren STeereshöhe des 211bulagebietes gegenüber der 

Gtrecke Slofters-Saoos, im Surchfchnitt erheblich geringere Sohlen ergeben als auf letjterer 

Cinie. Gs haben fich auch die Sefürchtungen, die Offenhaltung eines regelmäßigen Sahnbetriebes 

in einer ßöhe bis 3U 1818 m könnte durch die regelmäßigen größeren Gchneefälle in Srage ge- 

ftellt fein, glücklicherroeife nicht beftätigh 

infolge oon Caroinen und Gchneerutfch fanden in den erften fahren folgende Sugs- 

oerfpätungen (ohne roeiteren Gchaden) ftatt: 

2ipril 1904 6 Serfpätungen oon 2 bis 215 SZinuten 

2Tfär3 1905 6 ,. „ 10 „ 20 „ 

Sebruar 1906 2 „ „ 9 „ 
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Sic größten Schneehöhen betrugen: 

1903 1904 1905 1906 

in Sergün 0,65 0,56 0,87 0,83 m 
„ Jj3reda 1,25 1,25 1,17 1,12 „ 
„ Spinas 1,20 1,54 1,15 1,18 „ 
„ Seoers 1,15 1,24 1,08 0,95 „ 
„ Gelerina 0,94 1.19 1,04 0,94 ., 

Sie Sefeitigung oon Schnee und Gis koftete per Kilometer 

1904 1905 1906 

in der Strecke Shufis-Silifur Sr. 84.— 202.— 51.— 

„ „ „ Silifur-St. 2Korib „ 1015.- 967.— 442.— 

Siel 2TTühe oeranlaßt die Gisbildung namentlich im 211bu1a~Sunnel, roelcher deshalb 

im 2Binter durch Sore gefchloffen roird, um den Sroft tunlichft 3urück3uha1ten. 21m Solis-, 

Sugnu£-, Soua- und Suondra-Sunnel find 3um gleichen Sroeck Sorhänge angebracht, da es 

nicht gelungen ift, den 2Saffertropf durch 2<alfatern 3U befeitigen. 

n) 6diu(3bauten gegen ©teinfchlag. 

23efondere Schuhbauten gegen Steinfchlag find mährend des Saues nicht in großem 

Clmfang ausgeführt morden. Sie größte derartige 21nlage mar im ©latfcheras-©ebiet bei 

23ergün geplant, roo fchon oon jeher die 2(antonsftraße oon Steinfchlag aus den oberhalb 

anftehenden Selsroänden 3u leiden hatte. Ser projektierte Schubbau beftand aus fünf getrennten 

Srockenmauern am Süße der Selsroände oon 375 m ©efamtlänge, hinter denen ein Sallboden 

dus3uheben mar. 

Siefe 21n1age mar bereits 3ur ßälfte hergeftellt, als die große Sutfchung eintrat, und ift 

durch den eingefchalteten ©latfcherastunnel überflüffig geroorden. 

Sas Vorkommen oon Steinfchlag ift natürlich Diel unficherer ooraus3ufehen, als das 

Sorkommen oon Caroinen, deren 2Beg meift bekannt ift. 2TCan ift diesbe3Üglich daher dem 23er- 

fahren der ©otthardbahn gefolgt, bei roelcher nicht im Soräus aufs ©erateroohl Schubbauten 

erfteilt rourden: roo fich aber ©efahr 3eigte, hat man fofort und in umfaffender 2Beife Schub- 

oorkehren getroffen. 

Sür folche Schubbauten find bei der 2ilbulabahn feit der Sahneröffnung Sr. 180,000.— 

aufgeroendet. Siefelben beftehen aus 2Rörtel- und Srockenmauern und ßobroänden, die der 

Oertlichkeit angepaßt und namentlich in der Cehne 3roifchen 2<m. 67 und 70 ftellenroeife fehr 

ausgedehnt find und roeit hinaufreichen. 

o) 5?ugnuj;-Sunnc]. 

Siefer Spiral-Sunnel oon 661 m Gänge, bei 2<m. 81, hat bei feiner ßerftellung in 3er- 

klüftetem Solomit durch den heftigen 21ndrang kalten SBaffers, deffen Semperatur im 2Binter 

und Sommer nur 4° betrug, unerroartete und große Schmierigkeiten bereitet, roeil die durch das 

kalte 2Saffer halb erftarrten 21rbeiter in ihrer Ceiftungsfähigkeit außerordentlich beeinträchtigt 

rourden. 3m 3uni 1902 erklärte die Unternehmung, diefe 21rbeit nicht ohne $reisänderung 

durchführen 3U können, roeshalb diefer Sunnelbau im Gjekutionsroege durch die Segiebauleitung 

des 2i1bulatunne1s 3U Gnde geführt rourde. 

Gnde 3anuar 1903 roar der Sunnel oollendet. 

Gs ftellte fich hierbei heraus, daß in den roafferreichen Strecken die roirklichen 2<often 

die Sertragspreife um 85% überftiegen. . 

3m Surchfchnitt hat diefer Sunnel Sr. 680 p. 1. m gekoftet. 
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p) ©tragen- und Ciferbauten. 

5)ie Arbeiten dieser beiden Kategorien find nicht oon folcher Vedeutung, dap es an 

diefer Stelle nötig erfcheint, näher darauf einjugehen. 

2iuper einigen Verlegungen der Kantonsftrape, oon denen die Cteberfahrt bei Km. 43,5, 

die ßinausfehiebung an der Station Solis und die Cteberfahrt bei Grefta im Gngadin die größten 

find, kommen an Strapenbauten noch die Sufahrtsftrapen in Vetracht. Ctnter diefen ftehen die 

beiden großen 10 m breiten Sufahrtsftrapen oon St. Kloritj in erfter Cinie, oon denen die eine 

am See entlang 3um Vad führt, mährend die andere fich in 2Sindungen 3um 5)orf hinauf 

entroickelt. 

2tuch die Ciferbauten pnd bei einer folchen Vahnanlage natürlich nicht oon großer 

Vedeutung. Su ermähnen find die Sperren in den beiden Gugneler-Sobeln bei Km. 45,3 und 

45,4, roelche die früher 3um Schutj der Strafe errichteten 2Vuhren ergän3en und teilroeife 

erneuern. Serner kommen in Vetracht die Ciferbauten an den oberen 2tlbu1abrücken und an 

den beiden Veoerinbrücken bei Km. 91,78 und 94,7. 

3. 23ollendungsterminc und Gberbaulegen. 

Sur Grmittlung der Sermine für die Vollendung des Unterbaus der oerfchiedenen Vau- 

lofe, foroie für die 2lblieferung der Gberbaumaterialien mupte fchon im Örühling 1900 ein 

Programm für das Gegen des Oberbaus entroorfen roerden. 5)asfelbe hatte daoon aus3ugehen^ 

dap die Vahn am 1.[Juli 1903 eröffnet roerden follte, und deshalb der Oberbau fpäteftens bis 3um 

15. 2Ttai 1903 fertig gelegt fein mupte, da für die 2iusftattungs3üge und Kollaudationen fechs 223ochen 

erforderlich find. Um die großen Koften des Kchstransportes der Oberbaumaterialien für das 

Gngadin über den Klbulapap (2315 m ü. 21L) 3U erfparen, nahm man in Kuspcht, dap diefelben 

durch den Vlbulatunnel geführt roerden follten, und da die Vollendung diefes Sunnels erft im 

28inter 1902/03 3U erroarten roar, fo konnte das Gegen des Oberbaus im Gngadin erft nach der 

dortigen Schneefchmel3e im 21pri1 1903 begonnen roerden. 

Gs genügte demnach, den Unterbau im Gngadin im ßerbft 1902 3U oollenden. 

Vei Shups andererfeits ftellte es fich als roünfchensroert heraus — 3ur Gntlaftung der 

Station Shups und 3ur Grleichterung der 2öeiterbeförderung — das anlaufende neue Oberbau¬ 

material möglichft bald auf der Station Sils i/5). ab3ulagern, 

5)eshalb rourden die 21rbeiten 3roifchen Shups und Sils — einfchlieplich der gropen 

Kheinbrücke —fo gefördert, dap im Spätherbft 1901 die neuen Schienen und Schroellen direkt 

per Vahn nach Sils geführt roerden konnten. ... 

3m roeiteren handelte es pch dann darum, den Oberbau oon Sils bis t}3reda im [fahre 

1902 oor Gintritt des SSinters fertig 3U legen, um im Srühling 1903 das Obermaterial foroohl 

für den 211bulatunnel, als für das Gngadin oon Sils mit 2Tlaterial3Ügen hinaufführen 3U können. 

Gs roar ooraus3ufepen, dap die Solisbrücke nicht oor [fali und die Gandroafferbrücke 

nicht oor Gnde September oollendet roerden roürde. 

5)a man ferner mit Kückpcht auf die 3ahlreichen Krümmungen und die Sroifchenftationen 

einen gröperen monatlichen öortfehritt als oon 6 km nicht in 21uspcht nehmen konnte und anfangs 

S)e3ember in den oberen Strecken der 225inter eintritt, fo ergab fich, dap man mit dem Gegen 

des Oberbaus oon Sils ab nicht oor [Juli beginnen und folglich mit dem Vorlegen oon unten 

herauf oor Gintritt des 2öinters nur bis Vergün gelangen konnte. 

5)as Oberbaulegen 3roifchen Vergün und 5|3reda mupte alfo unabhängig daoon oor pch 

gehen. S)as Oberbaumaterial diefer Strecke rourde daher mittels Öuhrroerk oorher auf Gager- 
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plätjc 3unächft der Santonsftraße oberhalb Sergün an fünf geeigneten Stellen derart oerteüt, 

daß man oon ihnen aus in den 2Ttonaten September bis S>e3ember 1902 ohne TKafchine den 

Oberbau oon ^3reda nach Sergün ab märt s legen konnte. 

Siefer 2tchstransport des STateriais für 12 km 23ahn im ©eroicht oon 1450 t gefchah 

in den oorausgehenden 3ioei 28intern und koftete, 3um JJ3reis oon 70 Gts. per Kilometer und 

Sonne, im gan3en Sr. 32,000.—. 

Obigen Serhältniffen entfprechend rourde bei der Sauausfchreibung im 3uni 1900 als 

Sollendungstermin der Ctnterbauarbeiten für das erfte 2os (ab Sils) der 1.3uli, für das 2. Gos 

der 15. 3uli und für die anderen Gofe der Sordrampe der 1. 21uguft 1902 feftgefetjt, fo daß für 

die ßerftellungen 3roei Saujahre gegeben roaren, einfchließlich der Seit, roelche die Unternehmer 

für ihre Sorbereitungen nötig haben. 

Sie 2tusführung hat diefem Programm entfprochen mit der Ausnahme, daß der Goch- 

tobel-Siadukt roegen der erfchroerten Sundierung ftatt 2Kitte 3uli erft Gnde 2tuguft fertig rourde, 

3U roelcher Seit der Oberbau programmgemäß fchon in Siefencaftel anlangen follte. 

Giner hierdurch entftehenden Ser3ögerung rourde dadurch oorgebeugt, daß man das 

Oberbaumaterial für die 6 km lange Strecke Gochtobel-Siefencaftel mittels Suhrroerk nach 

Siefencaftel führen ließ und den Oberbau fo 3eitig oon Siefencaftel bis jum Cochtobel abroärts 

oerlegte, daß der Sufammenfchluß gleich3eitig mit der Siadukt-Sollendung oor pch ging und der 

Oberbau alfo Gnde 21uguft programmgemäß oorgerückt roar. 

2(m 4. Se3ember 1902 fuhr der erfte J)3robe3ug oon Shups bis 3um Sugnujtunnel bei SKm.-80. 

3m 2Binter ruhte das Gegen des Oberbaus, aber als der Schnee oerfchroand und 

in3roifchen der 2Ilbulatunnel oollendet roar, fuhr am 4. 21pril 1903 der erfte 2TTaterial3ug mit Schienen 

und Schroellen bis ^3reda und der Oberbau oon J)3reda bis Gelerina rourde dann oom 4. 21pri1 

bis 15. 2Hai 1903 oon der Sauleitung des 211bu1atunnels mit einer durchschnittlichen STonats- 

leiftung oon 10 km fertig gelegt und unterkrampt. 

3m 2ilbulatunnel rourden 3uerft mit ßilfe der Sienftbahn Schienen und Schroellen der 

gan3en Gänge nach, rechts und links oerteilt, roorauf oon beiden (Enden Sag und Sacht gegen 

die 2Ritte oorgelegt rourde. 

3m (Engadin mußte noch etroas Schnee gefchaufelt roerden. Sur Seiterfparnis rourden 

die roichtigften SSeichen der Stationen Seoers und Samaden oon Spinas aus mittels Suhrroerk 

oorausgefchickt. 



4. üeberficht der roichtigfteri 23auten, 2lrbeltsmengert 
und 2(often. 

3n den nachfolgenden Tabellen find die hauptfächlichften Grgebniffe der Ausführung 

des Unterbaues — außerhalb des Albulatunnels t— 3ufammengeftellt. 

a) 23er3eichnis der kleineren Sunnel. 

JV° 2Tame 

i 2änge n Gänge m 

iportal 
SDP« 3ufam- N° 2Tame Sgpe 3ufam- 

1 la 3 men 
1 1a 3 men 

1 ©ampell . . 3.0 _ 23.0 6.0 32.0 21 ©rufchetta I . 15.0 18.0 41.0 74.0 
2 ©ampi . . . 5.0 110.0 98.5 4.2 217.7 22 „ II. 20.0 42.0 355.6 — 417.6 
3 SKunplanas 8.0 316.0 142.0 36.0 502.0 23 Surmin. . . 2.0 11.0 206.0 5.0 224.0 
4 Gugnieler . . 4.0 , — — 35.0 39.0 24 Sellaluna . . 2.0 — 20.0 6.0 28.0 
5 23erfasca . . 6.0 — 420.0 268.5 694.5 25 Stulfer I . . 2.6 — - 81.4 84.0 

6 !Pflan3garten I 6.5 • — — 32.0 38.5 26 „ II . . 2.0 — 98.0 3.0 103.0 

7 II 5.0 — — 93.0 98.0 27 Streda . . . 2.0 — — 62.0 64.0 

8 Ißafjmal. . . 15.5 132.0 273.0 ' — 420.5 28 2Sergünftein . 3.2 311.6 42.0 52.7 409.5 
9 Solis . . . 2.0 665.0 319.0 — 986.0 29 ©latfeheras . 7.0 86.0 179.0 61.5 333.5 

10 211oafchein . . 2.5 61.0 508.0 37.5 609.0 30 ©od . . . . 2.9 216.0 257.0 10.1 486.0 

11 Slifellas . . . 2.0 143.0 102.0 27.0 274.0 31 Pat>. . . . 3.8 — 205.0 53.2 262.0 

12 Salons . . . 8.0 — 52.0 — 60.0 32 iprafüra. . . 3.9 — — 30.6 34.5 

.13 21Iüftail . . . 4.0 — 295.5 — 299.5 33 Suegna. . . 34.0 — 31.0 — 65.0 

14 Siefencaftel . 2.0 — 24.0 — 26.0 34 Tlugnuj. . . 19.0 172.8 458.2 11.8 661.8 

15 Sagliains . . 4.0 10.0 13.0 — 27.0 35 Soua. . . , 2.0 — 675.0 — 677.0 

16 Gandroaffer . 2.5 — 213.5 — 216.0 36 Suondra . . 1.6 142.7 268.3 122.4 535.0 

17 ©reifenftein . 4.0 — 588.0 106.0 698.0 37 Gharnadüra . 4.0 — 330.0 114.6 448.6 

18 Schlo^berg 4.0 — 52.0 — 56.0 38 2Irgenteri . . 4.0 — 44.0 66.2 114.2 

19 Saleinerroeg . 2.0 — — 33.5 35.5 
21-38 . . 131.0 1000.1 3210.1 680.5 5021.7 

20 2Suigna . » » 2.0 — 14.5 4.5 21.0 
1—20 . . 92.0 1437.0 3138.0 683.2 5350.2 

92.0 1437.0 3138.0 683.2 5350.2 

Summe 223.0 2437.1 6348.1 1363.6 10371.9 

^Bemerkungen: 

3m 23erfascatunnel haben 75 m Sohlgeroölbe erhalten. 

3m Äugnujtunnel haben 54.4 m der Sgpe la kein Seckengeroölbe, nur Töiderlagermauer. 

3m Souafunnel „ 268 m ■ „ „ „ „ 

v 3m Suondratunel „ 102 m „ „ „ „ „ 

23on der gan3en 23aulänge = 55.878 m (ohne 2Jlbulatunnel) liegen alfo 10.371,9 m oder 18.5 “/„ 

imüunnnel. 

23on der 2Iordrampe, lang 44.638 m, liegen 9809 m oder 22°/0 im Sunnel (ohne ©Inrechnung der 

Caroinengaierien). 

2Jon diefer Smnnellänge find ungemauert: 2437.1 m oder 23.5% 

„ „ haben leichte 23erk1 eid ung : 6348.1 m 61.2% 

„ „ „ oerftärkte 2Hauerung: 1586.7 m „ 15.3% 

Sum Vergleich möge beigefügf roerden, dafj bei der ©ofthardbahn im üunnel liegen: 

in der Strebe 3mrncnfce—ffirftfeld 13.6 % der Gänge 

„ ffirftfeld—©öfchenen 24.7% 

2lirolo—23iasca 17.6% 

„ ©iubiasco—Gugano 12.5% 

im Surchfchnitt diefer 4 Cinien 17.0 % 



t) 25cr3eichnis der 2Srückeli. 

Ks 2Tame 
223eite ©efamt- ©röjjfe 

Ns 2Iame 
28eite ©efamt- ©röjjte 

der Qeffnungen Gänge fiöhe der Geffnungen Gänge fiöhe 

1 Shufisbrücke . |3 X 115^ 80 [ffiifen],j 238 24 29 km. 54.484 . 9X6 80 5 

2 km. 43.652 . 4X10 52 12 
30 „ 59.258 . 3X8, 34 11 

3 „ 43.860 . 3X10 44 16 
31 „ 62.620 . 3X4 20 6 

4 „ 44.118 . 2X12 41 15 
32 Schmittenfobel 7X15 137 35 

5 „ 44.313 . 2X6 18 6 
33 km. 62.880 . 2X8 21 9 

C „ 44.361 . 2X8 20 10 
34 Gandroaffer-.S. 6X20 130 65 

7 „ 44.657 . 5X6 39 8 
35 Salnaoa-S. . 4X8 44 12 

8 44.793 . 3X6 25 9 
36 Saleinbrücke . 5X8 50 14 

9 ©ugnieier I . 1 X 15 24 7 
37 Surminbrücke 1 X20 34 11 

10 II . 1 X 15 22 9 
38 'JBellaluna I , 3X8 31 8 

11 km. 46.257 . 3X6 31 8 
39 „ ii. 4X8' 46 11 

12 „ 46.406 . 7X6 53 7 
40 Sfulfertobel I 1 X25 40 32 

13 Sendertobel . 3X 16 57 17 
41 II 1 X23 40 12 

14 km. 47.643 . 4X6 62 10 
42 Sfredaoiadukt 2X8 31 6 

15 „ 47.736 . 1 X 14 22 11 
43 Xuorsbach-S. 3 X 10 42 10 

IG Cochtobel . . 5X 16 97 35 
44 Glij-Siadukt . 5X10 72 22 

17 2Huttnerfobel . 1 X30 45 40 
45 km. 76.095 . 8X6 70 8 

18 km. 49.239 . 3X4 17 10 
46 Sal £ifch-S. . 8, 3X20, 8 101 40 

19 49.672 . 12, 2X8, 12 62 10 
47 21lbu1aoiaduktI 3X12, 5 59 11 

20 Solisbrücke . 2X10,42,4X10,4X8 164 85 
48 km. 80.688 5X8 > 56 10 

21 km. 50.622 . 3, 3X8, 3 55 12 
49 2Jlbulaoiad. II 8, 3X20, 8 95 29 

22 „ 51.913 . 6X10 72 12 
50 III 3X10,3X20,2X10 137 28 

23 „ 52.069 . 10, 4X8 73 11 
51 IV 2X16 44 22 

24 „ 52.280 . 3X6 29 9 
52 Seoerin-Sr. I 13 m [Gifen] 20 5 

25 „ 52.340 . 3X6 24 8 
53 II 1 X18 26 5 

26 2TCüftailbrücke. 1 X27 32 23 
54 III 1X14 25 4 

27 km. 53.152 . 3X8 31 10 
55 km. 102.4 . , 3X10 40 7 

28 „ 54.179 . 3X6 41 7 29-55 . . 1525 

1490 
1—28 . 1490 

— 
Sotal 3015 m 

Sie ©efamtlänge der Sahn beträgt ohne 211bulatunnel. 55.878 m 

Sechnet man hieroon ab die kleinen S£unnel in ihrer ©efamtlänge oon.10.372 m 

fo bleibt die Gänge der offenen Sahn. 45.506 m 

Sie oben ermittelte ©efamtlänge der Siadukte mit 3015 m nimmt alfo 6.6 % der offenen Cinie ein; roenn 

man die ganje Sahnlinie in Setracht 3ieht. On der Sordrampe (Shufis—?Jreda), deren offene Strecke 34.829m 

lang ift, beträgt die Siaduktlänge 2904 m oder 8.3 % der freien Sahn. 

Sie ©efamtl änge der lichten Gef f nun gen beträgt auf der 2Tordfeile ..... 2104m 

auf der Südfeite .... 75 m 

3ufammen.. 2179 m 

Siefe Sänge beträgt alfo 4,8% der gefamten offenen Cinie, 

6,0 % der 2Iordfeite. 

Sei der ©otthardbahn ftellt fidi diefe letjtere Sahl 

für ©rftfeld—©öfchenen auf 6% 

„ 2lirolo—Siasca „ 3.5% 
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c) 2frbeiismengen der 2Tordrampe, 2Cm. 41.4—Ö2.9. 

ßos 
ffird- und 3els- 

beroegung 

m8 

2TIörtel- 

Ttlauern 

m3 

Srocken- 
TTZauern 

m8 

2Ttauerroerk der 

Sunftbaufen 

m3 ’ 

«fe 
2Jngabe des ©efamtbetrages 

und des Setrages per 2(ilometer offene Sahn 

1, Offene Sahn. 

Sunnel ....... 

. 4,224 km 

. 2,042 „ 

160,540 4150 9230 13,390 1 

3ufammen lang . 6.266 km 38,200 990 2200 3,100 

2. Offene Sahn . . . . ; 

Sunnel . .. 

. 2,641 km 

. 1,929 „ 

69,100 2233 1515 13,060 

3ufammen lang . 4,570 km 26,500 850 570 ' 5000 

3. Offene Sahn. 

Sunnel.^. . 

. 6,098 km 

. 0,326 „ 

111,420 170 9045 5,800 

3ufammen lang . 6,424 km 18,200 30 1500 950 

4. Offene Sahn ..... 

Sänne! . . . . . . . 

. 5,297 km 

. 0,243 „ 

99,610 1150 9240 15,360 

3ufammen lang . 5,540 km 18,800 220 .. 1750 2,900 

5. Offene Sahn ..... 

Sunnei. 

. 4,620 km 

. 1,805 

189,800 1735 20980 6,320 

; 3ufammen lang . 6,425 kni 41,100 380 4540 1,370 

6. Offene Sahn ..... 

Sunnel J ..... . 

4,812 km 

.; 1,157 „ *) 

180,000 2862 13300 4,910 
l: . i.. 

3ufammen lang' .. 5,969 km 37,500 600 2770- • - 1,020 ' 

7. Offene Sahn. 

Sunnel. ....... 

. 4,884 km 

. 1,426 „ 2) 

165,700 2285 2825 13,015 : 

3ufammen lang , 6,310 km 32,100 470 570 2,660 

ii-:-: 

Sufammen 32,576 km lang. 

per 2<ilometer offene Sahn 

976,170 

30,000- 

14585 

448 

66135 

2030 

71,855 

2,260 | 

|| J) ohne ©latfcherasfunnel 2) ohne ffihanelettagalerie - ' 

Obigen Sohlen mögen 3um Vergleich einige 2ingaben non der ©otthard- und 2irlberg- 

bahn gegenübergeflellt roerden. ©rftere find der ©enkfehrift des fchroei3. Gifenbahndepartements 

Dom [fahre 1886, letjtere der ©enkfehrift der Staatsbahndirektion in Innsbruck oom [Jahr 1896 

entnommen. 
21rbeitsmengen per km freie 25ahn m3 

ffird- und 21Iauerroerk 

Selsberoegung 21Törtelmauern S rockenmauern der 2<unftbauten 

2llbulabahn: 2Iordrampe . . . . 30,000 448 2030 2260 0 

©otthardbahn: [Jmmenfee-Grftfeld . 34,871 577 847 

Grftfe1d-©öfchenen , 57,032 1835 1842 

2Iirolo-23iasca . . . 48,236 1002 1399 

Gadena330-3irinella 20,896 830 • 1373 

©iubiasco-Cugano 27,973 499 1201 

2TCittel 39,427 921 1289 0 

2irlbergbahn: beide Rampen2) . . 48,900 1900 2000 2550 

>) Sie 2tlbalabahn hat oorjugsroeife gemauerte Siadukte, bei der ©otthardbahn herrfchen eiferne drücken oor. 
s) Sie Gänge beider Sampen beträgt 52,701 km, roooon nur 1167m oder 2,2% im Sunnel liegen. 
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d) Ginheitspreife und Arbeitslöhne. 

A. Ginheitspreife. 

1. Grd- und Selsarbei ten, Stüh- und Suttermauern. 

Sür die oorbereitenden Arbeiten rourden per 2(m. Sahnlänge Sr. 1000.— oergütet, 

ebenfo für die Seinplanie nach oollendeter ßerftellung der 23ahn „im Sauhen“, einfchließlich 

der 23efämung der 2Söfchungen. Sür Gickerungsanlagen, ^flanjungen, Slechtjäune, rourden 

die auch fonft in der Gchroeh üblichen greife bejahlt. 

Sür die eigentliche Grd- und Selsberoegung rourde — roie bereits ermähnt — auf ©rund 

der Sondierungen und einer 3toeckmäßigen Grdoerteilung ein ©urchfchnittspreis für jedes Saulos 

ermittelt, raelcher auch die Vergütung des Transportes enthielt, entfprechend einer Transport¬ 

tabelle, die mit derjenigen der ©otthardbahn übereinftimmt. 

©iefer ©urchfchnittspreis betrug per m3 ©infchnittsmaterial in den 7 Cofen der 2Xordfeite: 

Cos 1 2 3 4 5 6 7 

Sr. 1.60 1.65 1.50 1.55 1.90 1.50 1.80 

S)ie Gtütj- und Suttermauern in Alörtel rourden durchroeg aus regelmäßigem Sruchfteinmauer- 

roerk erftellt, deffen Jßreis per ms 1 Sr. niedriger roar als bei den Sunftbauten. 

©er Sundamentaushub der Stühmauern roar mit 2 Sr. per m3 oergütet. 9er Aushub 

für die Suttermauern erhielt außer dem 5J5reis der ©rdarbeiten noch einen Sufchlag oon 2 Sr. 

per m3 2Hauerroerk. 

9ie Trockenmauern rourden überall mit 6 Sr. per m3 bejahlt, roobei ein Teil des Stein- 

materiales aus den Selseinfchnitten kam. 

9ie Serroendung des ©infchnittmaterials 3U 23au3roecken roar den ünternehmern ohne 

Ab3ug geftattet. Sofern dadurch indes 2Kangel an Auffüllungsmaterial entftand, mußte der 

Unternehmer diefen 2TIangel aus eigener ©rube decken. 

9ie Abdeckung der ATauern mittels Aollfchar oder ausgefuchter großer Steine rourde 

durch 3ufch1ag 3um Ginheitspreis oergütet, roelcher bei 2TIörtelmauern 5Sr„ bei Trockenmauer- 

roerk 2 Sr. per lfd. m betrug. 

2. Tunnel. 

9ie Tunnel rourden je nach der angeroendeten Ttjpe nach folgender Skala be3äh1t: 

Shufis- Silifur- Spinas- 
Silijur tpreda 61. 2TIorifj 

Aormaltgpe I ohne Serkleidung . 270 300 375 Sr. per lfd, m 

Ia mit „ ... 385 425 500 „ „ „ 

III mit ftärkerer 2TIauerung . 490 535 600 „ „ 

Sei Abroeichungen oon diefen Trjpen rourden oergütet 

für THehrausbruch . 8—9 Sr. per m3 

für 2Hehrmauerung 

SSiderlager . . 21—23 „ 

©eroölbe . . . 27—29 „ „ „ 

223o Alauerung in $ortland3ementmörte1 (ftatt hgdraulifchem 2(alk) 3ur Ausführung kam, rourde 

der 33reis per m3 bei den Tunneln foroohl als den Srücken um 3 Sr. erhöht. 

3. 23rücken. 

9ie greife per m3 betrugen: 

für Sundamentaushub in Grde ufro. .. 2 Sr. 

„ „ in Sels . . ..3—4 „ 

„ „ unter 223affer, Sufchlag . . 4 „ 

„ Sundamentmauerroerk in hgdraulifchem 2<alk . 15—17 „ 

„ häuptiges Sruchfteinmauerroerk.. 18—20 „ 

„ Spißfteinmauerroerk . . . . .. 28—30 „ 
„ Gchichtfteinmauerroerk ......... 38—40 „ 



für rauhe Quader . . . .. 60 ör. 

„ Seckplatten aus ©ranit. 150 

„ ©eroölbe aus Sruchftein in hgdraulifchem 2Calk 28—30 „ 

„ „ Spißftein „ . „ „ . 38—40 „ 

„ Gchichtftein in jportland „ 50 „ 

jportlandjementbeton. 30 „ 

3ie jpfeilerkanten und die ©eroölbftirnen rourden als Gchichtenmauerroerk hergeftellt 

und erhielten daher einen Sufchlagspreis: erfterer betrug Ör. 6.— per 2TCeter 2<antenlänge, letjterer 

Ör. 10.— per m2 Stirnfläche. 

3ie eifernen Siadukt~©e1änder (Safel 9) kofteten Ör. 5.70 bis 6.— per 2Keter. 3er 

Gchotterpreis betrug ör. 3.50 bis 4.— per m3. 

Gehrbögen und ©erüfte rourden nur bei fehr hohen Sauten, und dann in der Segel 

durch eine jpaufchalfumme befonders oergütet, roelche für fämtliche Sunftbauten eines Gofes, 

alfo nicht für ein ein3elnes Sauroerk, ausgefeßt rourde. 3iefe jpaufchalfummen betrugen für 

die einjelnen Gofe je nach der ©röße der Sauroerke Ör. 5000.— bis 32,000.—* 

Sei fehr hohen Pfeilern rourde überdies der normale Ginheitspreis des Sruchftein- 

mauerroerkes noch um ör. 1.— bis 2.— erhöht. 

3n den obern Cofen oerteuerte der roeite Transport des SKalkes und die fchroierige 

Sandgeroinnung die Slauerroerksherftellung, auch ergaben die fpröden und formlofen Salkfteine, 

namentlich im 7. Gos, eine unregelmäßigere ©efichtsfläche als in den untern Saulofen, obroohl 

es an tüchtigen 2Tiaurern nicht fehlte. 

3er hgdraulifche Salk koftete in Shufis Ör. 2.40 per 100 kg e 
„ ^)3reda „ 6.— 

3er ^Portland3ement „ „ Shufis „ 4.40 

„ jpreda „ 8.— 

Ser !pa1a33olo-2(alk „ „ Spinas „ 6.10 

Sgnamit (83 %) „ $reda „ 250.— 

Sie Solisbrücke hatte 3290 m3 2Kauerroerk und koftete Ör. 125,000.— 

3ie Gandroafferbrücke „ 9200 „ „ „ „ „ 280,000.— 

3er 3. 211bulaoiadukt „ 4090 „ „ • „ „ „ 125,000.— 

3m Surchfchnitt oon 33 Siadukten der Sordrampe koftete 1 m2 der Cängenprofil- 

fläche Ör. 45.—, roobei das Gängenprofil der Gehnenoiadukte 3 m talroärts der 21chfe 

genommen rourde. 

B. Arbeitslöhne. 

3ie Ginheitspreife ftehen natürlich im engften Sufammenhang mit den Arbeitslöhnen. 

Obige 2lngaben roären daher unoollftändig, roenn nicht auch diefe aufgeführt roerden, 3umal 

die Göhne feit 1903 in gan3 außerordentlicher Steife in die ßöhe gegangen find. 

Söährend des Saues der 211bulabahn (1901 /03) ftellten fich die 2irbeitslöhne folgendermaßen: 

2tusgc3ahlte Saglöhne: 

SflTeßgehilfen .>.... Ör. 3.50 — 4.— 

Grdarbeiter ........ „ 3.20 — 3.50 

2Tlineure außer Sunnel . . „ 3.30 — 3.60 

im Sunnel ..... 3.60 — 4.— 

ßandlanger....... „ 3.—^ — 3.30 

TTCaurer ..4.50 — 5.50 

Steinhauer ..4.75 — 5.75 

Sorarbeiter.4.50 — 5.— 

21uffeher (2Ronat) .... „180 — 250 

fiier3u Srankenkaffe . . . „ 2% der Göhne 

„ Clnfalloerficherung . . „ 81/2 °/o „ „ 
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3m Qahr 1907 ftellen fich die Göhne ca. 20 % höher als 1903. 

Sie Unfalloerpcherung koftet jeßt 11'/» % der Göhne, 2iuffeher roerden mit 250—350 8r. 

be3ahlt and die 2trbeitsdauer im Öreien ift oon 11 auf 10 Standen oermindert. 

e) 2frbeiter3ahl und Krankenpflege. 
(Ohne 2Jlbu1afunnel.) 

1. 2lrbeiter3ahl. 

Sahr 1900 1901 1902 1903 1904 

21Zonat 
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Januar __ _ _ 842 235 1077 744 109 853 m 19 130 _ — — 

Sebruar — — — 959 209 1168 886 116 1002 91 49 140 — — — 

2TIär3 — — — 1040 394 1434 1023 544 1567 77 174 251 9 23 32 

2Ipril — — — 1253 969 2222 993 315 1308 65 653 718 38 103 141 

21Tai — . — — 1139 2357 3496 951 2530 3481 107 1083 1190 27 306 333 

öuni — — ■ — 1183 2642 3825 687 2707 3394 91 908 999 4 382 386 

öuJi — — — 1168 3101 4269 610 2676 3286 80 271 351 — 258 258 

2Iuguß — — — 1211 3120 4331 478 2264 2742 96 309 405 — 168 168 

6ept. — 539 539 1038 2614 3652 381 1716 2097 93 271 364 — — — ■ 

Oktober — 791 791 905 2023 2928 348 1170 1518 90 268 358 — — — 

2Iod. 502 649 1151 757 973 1730 244 608 852 90 108 198 — — — 

S)e3emb. 687 388 1075 174 734 908 181 93 274 56 39 95 

“ 

— — 

Sie größte 2trbeiter3ahl (4331 2Kann) roar im 2tuguft 1901 oorhanden, doch hatte der 

Sommer 1902 ebenfalls noch einen großen 2trbeiterftand. Sie nach der 23ahneröffnung (1. 3uli 

1903) aufgeführten 2lrbeiter roaren teils bei der ßerftellung oon Schußbauten, foroie der 

23ergüner Kutfchung, größtenteils aber in der Strecke ©elerina-St. 2Ttorit} befchäftigt. 

2. Krankenpflege. 

Sie Krankenpflege rourde auf ©rund genehmigter Statuten oom 2tpril 1899, unter 

21ufpcht der Sektionsingenieure durch die Unternehmungen beforgt. Sie hierfür den 21rbeitern 

gemachten 2Ib3üge betrugen 1 'k % der 21rbeitslöhne. 3m gan3en roar der ©efundheits3uftand 

ein guter und es blieb die Sauperiode glücklicherroeife oon anfteckenden Krankheiten ocrfchont. 

©egen Unfall rourden die 2trbeiter oon den Unternehmern gegen ca. 8%% des Gohn- 

betrages bei oerfchiedenen ©efellfchaften oerpehert. 

©s roaren für die Kordfeite gut ausgeftattete Spitäler in Suraoa und in gjreda, über¬ 

dies in Öilifur und 23ergün ein3elne Krankenjimmer eingerichtet und mit den 2ier3ten des 23e3irks 

Serträge über die Behandlung der Kranken und Serroundeten abgefchloffen. 3m ©ngadin 

rourden die kranken und oerroundeten Arbeiter auf ©rund eines Uebereinkommens in dem oor- 

3Üglich eingerichteten Samadener ßofpital oerpßegt. 

Unter den Unfällen ift ein befonders trauriges ©reignis heroor3uheben, roelches pch am 

9. 2tuguft 1901 am obern 21usgang des ©reifenftein-Kehrtunnels begab, roo drei KTaurer und 

ein ßandlanger oon dem herabftünenden KTaterial getötet rourden, als pe bei der oon innen 

nach außen fortfehreitenden SRauerung — bei geringer Ueberlagerung — anläßlich der 2iufftellung 

der Cehrbögen einen Sagbruch herbeiführten. Sie Urfache diefes ©inbruchs beftand darin, 

daß die Arbeiter den Gängsoerband der Sunnelböljung gelöft hatten, beoor die oorgefchriebene 

Kbftüßung der Gehrbögen unter pch und nach außen hergeftellt roar — eine Unterlaffung, die 

leider fchon oiel Unheil angerichtet hat. 
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6s ift fchon roeiter oben ermähnt, daß an diefer Stelle bei den Abräumungsarbeiten 

der hochoerdiente Sektionsingenieur ^3erbs in dem Trichter des ©inftur3es durch einen gelöften 

Stein tätlich getroffen rourde. 

2tuch des trefflichen Unternehmers 21Zunari mag an diefer Stelle nochmals gedacht 

roerden, der am 29. 2tprii 1902 im Schrjn bei der Geitung einer fchroierigen 2trbeit durch ein 

herabftür3endes ßol3 getötet rourde. 

f) Abrechnung und SKoften des Unterhaus. 

23ei der 21brechnung mit den ßaupt-Unternehmungen des Unterbaus ergaben pch 30hl- 

reiche Sachforderungen in 3um Seil fehr hohen Seträgen, deren Summe ca. 1% 2TCillionen 

ausmachte. 

Siefelben roaren laut 23ertrag nicht berechtigt, es rourden jedoch oon den Organen der 

23auleitung diejenigen 2trbeiten erhoben, bei denen Schmierigkeiten gan3 unoorhergefehener 2lrt 

eingetreten roaren. Sa die oertraglichen 6inheitspreife abfichtlich nur für mittlere 25erhältniffe 

ermittelt roaren, fo erfchien es billig und roar auch oon oornherein beabfichtigt geroefen, den 

Unternehmern für gan3 außerordentliche 6rfchroerniffe freiroillig eine 6ntfchädigung 3U geroähren. 

Sementfprechend rourde für jede Unternehmung eine ihr 3U3ubilligende Auf3ahlung ausgerechnet 

und — ohne auf 6in3eloerhandlungen ein3utreten — den Unternehmern mitgeteilt, daß man 

bereit fei, die 23erdienftfumme aus 23illigkeitsgründen um eine oon der 23auleitung ermittelte 

2tuf3ahlung 3U erhöhen, fofern die Unternehmung bedingungslos die Abrechnung in diefer Sorm 

anerkenne. 

Auf diefer ©rundlage roard mit allen Unternehmern in oerhältnismäßig kur3er Seit 

gütlich abgerechnet. 

Sie Aufbefferungen erreichten den ©efamtbetrag oon Sr. 395,500.—. ßierin find für 

den Sughujtunnel Sr. 140,000.— enthalten, roobei nodi an3ufügen ift, daß außerdem der 

©jekutionsbau imSugnujtunnel — im 25etrag oon Sr. 139,000.— — auf Soften 

der Shätifchenx25ahn übernommen und der Sehlbetrag desfelben im 23etrag oon 

Sr. 64,000.— der Unternehmung nicht 3ur Gaft gerechnet rourde. Siefe beiden 23eträge oon 

3ufammen Sr. 279,000.— pnd daher in folgender Sufammenftellung dem, Softenbetrag des 

Sugnujtunnels hin3ugefügt. 

£jn der folgenden Sufammenftellung find alfo einerfeits die oertraglichen Ab3üge des 

Abgebots, andererfeits die Auf3ahlungen berückpchtigt, roelche nachträglich beroilligt rourden. 

Sie Ab3Üge des Abgebots im 23etrag oon 3—12% der 23erdienftfummen ergeben 

Sr. 646,000 oder 6% Surchfchnitt, roährend die Auf3ahlungen Sr. 435,000.— oder 4% 

betragen. Sliminiert man daraus die AZehrkoften des Sugnuj;tunnels, als eines Saktors gan3 

befonderer Art, fo roürden die Auf3ahlungen nur Sr. 295,000.— oder 2%% betragen. 21Zan 

kann daher fagen, daß abgefehen oom SugnuEtunnel, die ©inheitspreife hoch , genug roaren, 

um bei einem mittleren Angebot oon ca. 3% — ohne Auf3ahlung — bei den damaligen 

Arbeitslöhnen noch einen „bürgerlichen“ ©eroinn ab3uroerfen. 
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Grgebniffe der Abrechnung mit den ßauptunternehmern des Unterhaus. 

(Ohne eiferne Srücken, eiferne ©eiänder, ohne ©latfcherastunnel, foroie ohne Schuhbauten gegen Caroinen — mit 
Ausnahme der ®haneletfa-©alerie — roelche Arbeiten durch befondere ünternehmer hergeflellt rourden.) 

Um die ©efamtfumme der ünterbaukoften (ohne Albulatunnel) 3U erhalten, müffen 

3U Obigem alle Aoften derjenigen Arbeiten hin3ugefügt roerden, roelche nicht oon den ßaupt¬ 

unternehmern ausgeführt rourden, einfchlieplich der bereits ermähnten, n a ch der Sahneröff¬ 

nung hergeftellten umfangreichen Schut)- und Grgän3ungsbauten. 

3a bis Gnde 1905 (2ya £jahre nach der Sahneröffnung) die fämtlichen Anlagen als 

fertig angefehen roerden können, fo ergeben fich die ©efamtkoften des ünterbaus (ohne Albula- 

tunnel) am beften aus den nachfolgenden Seträgen, roelche bei der ßauptkaffe der Shätifchen 

Sahnen oerrechnet find. 

Ünterbaukoften bis ©nde 1905. 

a) Grdarbeiten, ATauern, Gchufcbauten . . . Sr. 3,824,024.— 

b) 2<leine Sunnel und ©alerien .... . „ 4,702,729.— 

c) Srücken und 3urchläffe  .. „ 2.523,023.— 

d) Sefchotterung... 350,411.— 

e) Ghaufperung . ...... . . . . „ 110,340.— 

f) Ctferbauten... 89,539.— 

gf) Serfchiedenes ..  . „ 43,799.— 

Sufammen Sr. 11,643,865.— 

Bemerkung 3U a) ßierin find für Schuhbauten gegen Caroinen und Gteinfchlag Sr. 393,893 

enthalten (nach Ab3ug der eidgen. Guboention im Setrag oon Sr. 139,917). 

3ie Aoften der durch den ©latfcherastunnel (bei der Sergüner Sutfchung) 

überflüffig geroordenen äuperen Cinie find mit Sr. 119,880— in Ab3ug 

gebracht. 

„ 3U b) Ser ©latfcherastunnel ift hierin mit Sr. 177,934.— enthalten. 

„ 3U d) 3iefer Setrag enthält auch die Aoften der ©leisunterhaltung roährend 

der erften fechs Setriebsmonate. 

Sie Sefchotterung des Albulatunnels ift mit Sr. 60,000.— in Ab3ug 

gebracht. 

Aus obigem ergeben fich folgende kilometrifche Aoften: 

a) Grdarbeiten per km offene Sahn (45,544 km) Sr. 83,963.— 

b) Sunnel „ „ Sunnel und ©alerien (10,543 km) „ 446,000.— 

c) Srücken „ „ offene Sahn (45,544 km) „ 55,397.— 

d) Sefchotterung „ „ ©efamtlänge (55,878 km) „ 6,272.— 

e) Ghaufperung „ „ offene Sahn (45,544 km) „ 4,422.— 

f) Uferbau „ „ „ .. ■■ 1,966.— 

g) Serfchiedenes „ „ .. .. „961.— 

©efamte ünterbaukoften per km ©efamtlänge (55,878 km) , I 

ohne den Albulatunnel „ 208,380.— 



5. £Dic 2iusfteckung der Sunnc). 
23on 23. ©raf, Gektionsgeometer. (2Ius der Gchroeb. 25au3eitung, 23d. XL.) 

(Safel 21.) . 

I. 3er 2Ilbulaturme). 

S)urch eine frühere Triangulation roar für den Saubeginn die Sichtung der beseitigen 

Sortriebftollen annähernd feftgeftellt und auf jeder Seite durch einen feften $unkt, als „Qbfer- 

oatorium 2Iord" und „Gbferoatorium Süd“, be3eichnet roorden. S>ie Gage diefer 3tt>ei Sichtungs¬ 

punkte der Tunnelgeraden roar durch eine Spe3ialtriangulation beftimmt, die auf jeder Seite des 

Slbulahöhen3uges an drei neuberechnete Sreieckspunkte der eidgenöffifchen Triangulation 

anfdi1oj3. Slit diefer Triangulation rourden, roie aus Abbildung 1 erfichtlich ift, auf jeder Sergfeite 

einfchliejjlich der beiden Gbferoatorien oier neue funkte feftgelegt und aus den Sefultaten die¬ 

jenigen 225inkel abgeleitet, roelche die gefuchte Tunnelrichtung mit den anftofjenden Sreiecksfeiten 

auf den Gbferoatorien bildet. Sie erfte Triangulierung roar oon $ng. S. SBildberger in ©hur 

ausgeführt, roelcher auch die erfte prooiforifche Abfteckung der Achfe über den Serg gemacht 

hatte. 2iuf dem topographifchen Sureau in Sern rourde die Sontrollberechnung der Anfchlujj- 

und neuen Signale oon Ingenieur Ober ft Seber oom eidgenöfpfchen topographifchen Sureau 

durchgeführt, der auch roährend des Saues die ßauptkontrolle der Sichtungsangaben im Tunnel 

ausübte. Sie lebte Triangulation 3ur Tunnellängenbeftimmung rourde oon Sektionsgeometer 

223. ©raf oorgenommen, der dann jufammen mit Ingenieur Seber die definitioe Achfe über 

den Serg abfteckte und im Tunnel roährend des Saues die Achsabfteckungen beforgte. Sie 

gan3e Arbeit roar infolge der geringeren räumlichen Ausdehnung des Operationsgebietes, der 

geringeren Gänge des Tunnels, foroie auch roegen der gropen ßöhenlage desfelben oon 1814 m 

ü. 211. mit roeniger Schroierigkeiten oerbunden, als dies 3. S. bei den Sichtungsbeftimmungen für 

den ©otthard- und den Simplontunnel der Sali roar. 

a) Triangulation. 28ie bereits angeführt, roar die Gage der Tunnelgeraden durch 

die 3toei feft angenommenen funkte „Gbferoatorium Sord“ und „Gbferoatorium Süd“ be3eichnet, 

und 3ioar follte die Gage jedes diefer funkte aus drei Signalen abgeleitet und dann 3ur oölligen 

Sicherheit die ©erade über den Serg abgefteckt und auf dem ©ipfel durch oon den Gbferoatorien 

aus pchtbare Signale be3eidmet roerden. Sie Anlage des Sreiecksnebes roird durch Abbildung 1 

oeranfchaulicht.' Sie Gbferoatorien und Signalpunkte rourden be3eichnet durch in Sementmörtel 

gemauerte Signalpfeiler oon den aus Abbildung 2 erfichtlichen Abmeffungen. Als Sentrum galt 

der TTCittelpunkt der in den Pfeiler eingelaffenen ©ifenröhre oon 8 cm lichtem Surchmeffer, in 

die — 3um Anoiperen oon den andern Signalen aus — eine ßol3ftange Don 75 mm Surch¬ 

meffer und etroa 2 m freier ßöhe geftellt rourde. Ser Gbferoatoriumspfeiler auf der Südfeite, 

der auf dem Schuttkegel eines oon ©ho d’Salletta herunterkommenden Caroinen3uges liegt, 

rourde oberhalb durch eine in der Garoinenrichtung liegende, den Pfeiler überragende dachförmige 

Schubmauer oon etroa 3 m Gänge oerpehert; 3ugleich rourde gegen das g3feilerfundament ein 

Strebepfeiler in TTCörtel oon etroa 2,2 m Gänge und 2 m Sreite erfteilt, fodap jede ©efahr einer 

Sefchädigung durch Garoinen ausgefchloffen erfchien. 

Sie 223inkelmeffungen rourden teils im ßerbft 1898, teils im örühjahr 1899 oorgenommen. 

Sur Serroendung kamen 2^epetitionstheodolite oon Aern & ©ie. in Aarau mit Teilkreifen oon 

21 und 24 cm. Sämtliche 2Z3inkel rourden in beiden öernrohrlagen fünf- bis fechsmal gemeffen, 

im gan3en 3ehn- bis 3roölfma1 repetiert und in gleicher 223eife ebenfalls die ©rgä^ungsroinkel 

3U 360° für jeden 223inkel beftimmt. 
Sie 223itterung roar für die 223inkelbeobachtungen meiftens günftig. Sie 2TCeffungen 

rourden oom 2.—16. September und oom 5.—8. Se3ember 1898 ausgeführt, roährend im guni 

und guli 1899 noch die ©rgän3ungsroinkel für die definitioe Tunnellängenbeftimmung 3U 

meffen roaren. 
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Berechnung der Sunnellänge. 2ius den neuerdings berechneten Koordinaten der 

Sinj’chlu^pgnalc III. Ordnung des eidgenöfpfchen Sriangulationsnetjes — nordfeits aus jenen der * 

Signale: Brof0ilcb. Kugnuj dadains und 21Tuot fureint, füdfeits aus jenen oon Beoers, Zßty 

2Tle33em und 2Tluot ©raoatfcha — rourden die Gängen, Kichtungsroinkel und Koordinaten der 

neuen Signale, einfchlieplich der beiden Obferoatorien abgeleitet: man fand hierbei für 

Gbferoatorium Kord , . y—178362,91 x + 37204,87 

Süd . . y— 185 757,28 x +41 359,87 

rooraus pch ergab: 

2l3imut Gbferoatorium Süd — Gbferoatorium Kord = 119° 19' 56". 

Gänge 3roifchen Gbferoatorium Süd und Gbferoatorium Kord 

(log:. 3,9 284 873) — 8 481,79 m auf Kleereshöhe, 

oder auf die ßöhe oon 1810 m ü. 211. be3ogen = 8 484,18 m. 

Surch die beidfeitige Spe3ialtriangu1ation mit ergän3ender direkter Cängenmeffung 

rourden beftimmt: 

Sie Gänge oon Gbferoatorium Kord bis 3um ausgeführten portal bei B^da = 1 069,43 m 

Siejenige oom Gbferoatorium Süd bis 3um Sunnelportal in Spinas . . = 1 548,72 „ 

Sufammen . , 2 618,15 m 

225omit die Gänge des Klbulatunnels mit. 5 866,03 m 

gegeben roar. (Sine Kontrollroinkelmeffung, die anläßlich der lebten ßauptabfteckung 3U Gftern 

1902 auf je einem in der Sunnelachfe liegenden Bunkt der beiden Stationsplateaus oorgenommen 

roorden ift, ergab mit pothenotifcher Berechnung ein mit obiger Gänge oollftändig überein- 

ftimmendes Kefultat. 

Sie fpätere KZeffung ergab eine Gänge oon 5 864,5 m. 

b) Kichtungsangabe oor und im Sunnel. 2Rit ßilfe der in der Berechnung ge¬ 

fundenen 2l3imute der oon den beiden Obferoatorien ausgehenden Sreiecksfeiten rourden die 

225inkel abgeleitet, roelche die an3ugebende Sunnelrichtung dafelbft mit diefen anpopenden Sreiecks¬ 

feiten bildet, und dann mit diefen 225inke1n ein 21chspunkt in die Kähe des Kichiftollens übertragen. 

Kachdem die Kichtung anfangs 3uli oon Sektionsgeometer 225. ©raf annähernd auf 

dem ©ipfel des B>3 ©iumels beftimmt und roeitere Borbereitungen 3ur 2Ibfteckung getroffen 

roaren, rourde die Sunnelrichtung auf dem Berggipfel im 3uli 1899 3ur größeren Sicherheit oon 

den Ingenieuren Keber und ©raf nochmals kontrolliert. Sur Berroendung kam hierbei ein 

groper Sheodolit oon 24 cm Seilkreis, mit fehr empfindlichen Gibellen. Bei diefer 2Jbfteckung 

roar es leider nicht möglich, oon einem einigen ^nftrumentjland aus beide Obferoatorien gleich- 

3eitig 3U fehen. ©s mußten 3roei Stationen gemacht roerden, die etroa 15—20 m auseinander 

lagen, und ein indirekter Kichtungspunkt an dem nordroeftroärts liegenden fcharf ge3ackten Kamm 

des Kugnuj; dadains angenommen roerden, der auch oon der 3roeiten, füdlichen Station auf 

B>3 ©iumels aus pchtbar roar. Sie 2ibfteckung ift in 2tbbildung 3 fchematifch dargeftellt. 

Bon der Südftation aus roar auch das Signal „Gbferoatorium Süd“ pchtbar. 2Rit 

groper 2TCühe rourden 3roei Bunkte feftgelegt, feitlich oerpehert und durch eingemauerte Signal- 

ftangen be3eichnet, die oon den betreffenden Obferoatorien aus pchtbar roaren. 

Sür alle roeitern Kichtungsangaben oon den Obferoatorien aus pnd roährend des Baues 

dann ausfchlieplich diefe Signale benupt roorden: 3ugleich rourde auch, um oon fchlechter 223it- 

terung und oon Kebel unabhängig 3U fein, auf jeder Seite in nicht al^ugroper ßöhe über dem 

Sunnel eine Bipermarke errichtet. Siefe Bipermarke rourde auf einer folid befeftigten, roeip 

bemalten Safel oon 1 m2 durch einen 2 cm breiten fchroar3en Strich gebildet, deffen 2Tlittel durdi 

3ehnmalige ©inoiperung oom Gbferoatorium aus beftimmt roar. Bei einer ©ntfernung diefer 

Bipermarken oon rund 2000 und 2600 m oom Gbferoatorium, ergaben diefelben gute 2fnhahs- 

punkte für die 2tchsangaben in den Sunnel hinein. 

Kach diefer Seftftellung der Sunnelrichtung außerhalb des Sunnels rourden beiderfeits 

bei den Sunnelportalen (be3ro. etroa 60 m innerhalb) je ein guter Kichtungspunkt angegeben. 

41 



öon dem aus mit ßilfe des be3Üglichen Gbferoatoriums die roeitere Vichtungsangabe in den 

Tunnel hinein erfolgte. 3ür diefe ßauptrichtungspunkte roaren in der Tunnelfohle ungefähr auf 

jpianiehöhe 50—70 cm lange ßol3k1öt)e oon 30 cm ©urchmeffer einbetoniert und in diefelben 

grofje ©ifennägel mit flachen, 5—6 cm breiten, oerfenkten köpfen eingelaffen. 5)ie 2tngabe der 

2ichsrichtungen im Tunnel beftand fomit in der Verlängerung einer durch 3ioei funkte beftimmten 

Geraden in den Tunnel hinein bis 3ur SDurchfchlagsftelle. ©s rourde bei diefen Ginoiperungen 

mit einer Vreispellung in beiden öernrohrlagen die Vichtung angegeben und dann der Vreis 

um 60° gedreht, roorauf roeitere 3roei 2tngaben in den beiden öernrohrlagen erfolgten. Giefer 

Vorgang roiederholte fleh je nach der Vedeutung des 3U beftimmenden Punktes oier- bis fechs- 

mal. Gas erhaltene VZittel der auf einem Jjöapierftreifen Gezeichneten Gin3eloifuren rourde als 

definitioe Vichtung angenommen, auf den Vagei heruntergelotet und dafelbft mit einem Vreu3 

be3eichnet. 

SBährend des Stollenoortriebes rourden oom ^Jerfonal der Tunnelbauführung ungefähr 

alle 100 m prooiforifche Vichtungspunkte angegeben, die dann oon Seit 3U Seit und je nach 

Sedürfnis, geroöhnlich nach etroa 300 m öortfehritt, oon dem mit der 2Ichskontrolle im Tunnel 

beauftragten Sektionsgeometer nachkontrolliert rourden. 2ille 600 m, entfprechend der Gänge des 

bei den Vchskontrollen oerroendeten Telephonkabels, rourde ein ßauptrichtungspunkt erfteilt. 

Gie ßauptachskontrolle rourde jährlich einmal auf jeder Seite durch Ingenieur Veber ausgeführt. 

Sur Gängenmeffung diente ein Gtahlmepband oon 16 mm Vandbreite, das oorher auf 

dem Vomparator der eidgenöfjlfchen Gichftätte in Vern oerglichen roar. Gie VZeffung gefchah 

roährend des 2trbeitsbetriebes durch oier- bis fechsmalige VZeffung der Gin3elabfchnitte, roobei 

die Temperatur des Stahlbandes durch VZeffung der 2öaffertemperatur auf der VZepftrecke 

ermittelt und in die Verechnung einbe3ogen rourde. 

2tls Vusgangspunkte für die ßöhenkontrolle dienten die bei den ßauptkontrollen auf 

ihre ßöhe unterfuchten ßöhenfijpunkte, roelche auf den einbetonierten Vchspflöcken felbft jährlich 

einmal oom portal aus einnioelliert rourden. Su diefem Sroecke roaren in der Vähe jedes 

portales ßöhenfijpunkte angebradit, deren ßöhenlage roieder oon den in nicht 3U groper Gnt~ 

fernung oon den beiden Tunnelmündungen befindlichen ßöhenpunkten des eidgenöfpfchen 3ij- 

punktnioellements aus abgeleitet roar. Sur Verroendung kamen dabei ein Vioellierinftrument 

oon Vern & die. und eine aus der gleichen Öabrik ftammende Veoerponsmire oon 2 m Gänge. 

c) 21pparate und ©inrichtungen. Sur Vichtungsangabe im Tunnel diente ein 

Vepetitionstheodolit (2ibbildung 4) oon Vern & Gie. oon 21 cm Vreisdurchmeffer geroöhnlichei’ 

Vonftruktion, deffen Öadenkreu3 durch eine qm Gbjektioring des öernrohres unter einem 2Sinkel 

oon 45° aufgefteckte, in der 21Zitte durchbrochene Vlende mittels Vezen- oder 2icetg1en1icht 

beleuchtet rourde. 

Soroohl für die Campen als auch für die Vbfteckungsinftrumente bediente man fich im 

Innern des Tunnels folider, hö^erner Statioe mit eifernem, abhebbarem Vuffatj (Vbbildung 5) 

oon ähnlicher, jedoch etroas leichterer Vonftruktion, roie folche bei den Vbfteckungsarbeiten am 

Simplontunnel gebraucht rourden; diefe Statioe roie auch die 3ugehörigen Veleuchtungsapparate 

hatte die mechanifche 225erkftätte oon jpfifter & Streit in Vern geliefert. Gas Gberftatio, d. h. 

der Vuffah, befteht aus 3roei eifernen, etroa 15 mm dicken glatten, roooon die untere mit drei 

angenieteten Cappen 3um Vefeftigen am Teller des Statiodreifujjes oerfehen ift. Gie obere 

glatte, der Schlitten, hat roie die untere einen kreisrunden Vusfchnitt oon 10 cm Gurchmeffer 

und kann 3roifchen 3roei fchräg abgefasten Öührungsleiften mit einer 2Tlikrometerfchraube feitlich 

oerfchoben roerden. 2iuf der einen Geifte ift eine Vlemnroorrichtung für den JJjiapierftreifen, auf 

dem die Gi^eloifuren aufge3eichnet roerden, angebracht. Gegenüber der Vlemmoorrichtung 

befindet pch auf dem Schlitten die VZarke, längs roelcher nach telephonifcher VTitteilung, dap 

die einoiperte Campe richtig eingeftellt fei, durch einen Strich die Ginoiperung auf dem Streifen 

markiert rourde. Sobald eine genügende 21n3ahl oon guten Vifuren oorhanden roar, rourde das 

VZittel derfelben auf den pflock abgelotet und be3eichnet. Gie ßori3ontaipellung des eifernen 

Vuffapes gefchah durch Clnterfchieben oon flachen ßol3keilen 3toifchen ßol3teller und Gberftatio' 

42 



21uf der ©ifenplatte des Schlittens roar 3entrifch mit der 21usfchnittsöffnung die Stellung der 

Sufjfchrauben für das 21bfteckinftrument und die Veleuchtungslampe be3eichnet, fodafj beim 

Vorrücken die betreffenden Apparate ohne roeiteres an den richtigen jpiab geftellt roerden konnten. 

Sie Campe beftand aus einem 21cetrjlenbrenner mit dreiarmigem Sräger: die ßor^ontal- 

ftellung rourde mit Suhülfenahme einer Sofenlibelle durch drei Sujjfchrauben beroirkt. Surch 

einen ©ummifchlauch ftand die Campe mit dem ©enerator (Srjftem Sr. ©erfter), der an einem 

ßacken unter dem Statio aufgehängt roar, in Verbindung. 

Sa die drei Stationen — der Vachtrupp mit Veleuchtungsapparat, der 2lbftecktrupp 

mit dem Sheodolit und, gegen den Vichtftollen, der Vortrupp mit Veleuchtungsapparat — 

geroöhnlich in größerer ©ntfernung oon einander roaren und optifche Signale aus oerfchiedenen 

Clrfachen nicht anroendbar fchienen, rourde 3ur üebermittelung oon Vlitteilungen 3roifchen den 

Stationen ein Selephondienft eingerichtet mit drei Seldtelephonftationen und Seldtelephonkabeln 

oon je 600 m Gänge. Sie Vabel rourden feitlich auf den Voden gelegt. 

Surchfchlagsergebniffe. Ser Surchbruch des Vichtftollens erfolgte, nachdem auf 

der Südfeite der Vortrieb feit einigen Sagen eingeftellt roorden roar, am 29. 2Hai 1902, morgens 

3 '/2 Clhr mit augenfcheinlichem gutem Sufammentreffen. Ser tiefer liegende Vichtftollen der 

Vordfeite rourde oorerft etroas roeiter durchgefchlitjt und hierauf die beidfeitigen 21bfteckungen 

oon den lebten, oom 28.—31. 2TCär3 1902 erfteilten Sifpunkten aus, in gleicher 2Beife roie früher 

bis in die 2Iähe der Surchbruchftelle oerlängert. 

Vei dem Surchfchlagspunkt, der 3070 m oom Vordportal und 2795 m oom Südportal 

entfernt ift, ergab fich eine 21broeichung in der Gänge oon 1,150 m (Verküpung) 

„ „ Vichtung „ 0,050 m 

„ „ „ „ ßöhe „ 0,048 m. 

II. 5Kehrtunne1. 

Sür die Verechnung und 21bfteckung der fünf Vehrtunnel 3roifchen den Stationen Silifur 

und Jjßreda rourde, den örtlichen Verhältniffen entfprechend, oon der Vornahme einer umftänd- 

lichen Spe3ialtriangulation mit 2fnfchlub an die Gandestriangulation Umgang genommen, ©s 

rourde auf einfache 2Beife, jedoch mit roiederholten 2Tleffungen, die Gage der Sangenten 3U 

einander beftimmt, die an die Vreisbogenftücke der 2<ehrtunnel gelegt roaren. 2TIit ßülfe diefer 

Gängen rourden die 2!bfteckungselemente berechnet und roährend des 2lrbeitsfortfchrittes auf das 

Seid be3to. in den Sunnel übertragen. Vei 21bfteckung der Vogenpunkte im Sunnel gelangte 

die 2Kethode der 21bfteckung mittels Sehnen 3ur 2lnroendung, roobei darauf gehalten rourde, 

möglich)! gro^e und gleichlange Sehnen 3U nehmen. Sie Vilometerangaben haben ihren Vull- 

punkt in Shufis. 

a) ©reifenfteintunnel bei Silifur (693 m). Vei diefem Vehrtunnel (Vbbildung 6), 

der aus 3toei Vogenftücken oon je 120 m ßalbmeffer und einer Sroifdiengeraden oon 244,0 m 

Gänge befteht, roaren gegeben: auf der eingangsfeite das Stück T5 — T6 = 218,87 m., foroie 

die Vichtung der Sangente an den Vreisbogen oon Te aus mit dem 225ink'el ß. 2luf der obern 

Seite eine Sangentenrichtung fee — T9 an den 3roeiten Vogen, foroie deren Gänge. Surch 

Verlängerung diefer gegebenen Cinien bis 3U ihrem Schnitt in dem $unkt T konnte dafelbj! 

der Sangentenroinkel a gemeffen roerden: die Gängen T9—T und T—T6 rourden ebenfalls 

direkt erhoben. 2Hit diefen Säten rourden alsdann durch Rechnung die roeitern Vnhaltspunkte 

für die 21bfteckung im Sunnel gefunden und danadi der Sohlenftollen be3ro. der Sirftjtollen 

oorgetrieben. Ser Stollenoortrieb gefchah oon der untern Seite oon 2<m. 24,2806 bis 24,700, 

roährend oon der obern Seite blofj etroa 260 m erbohrt rourden. Sie nach dem am 23. 21ugujt 

1901 bei 2<m. 24,700 erfolgten Surchfchlag des Vichtftollens oorgenommene Vontrolle der 21chs- 

abfteckung ergab eine 2tbroeichung in der Vichtung oon 8 cm, 

in der Gänge oon 7 cm. 
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b) Behrtunnel ,,©od“ bei Bergün (485 m lang). ©ie Bbfteckung diefes in der 

Bähe des ©orfes Bergün gelegenen Behrtunnels (Abbildung 7) roar inforoeit etroas kompli3ierter, 

als pch der Sunneleingang an einem Selshang befindet und der Sunnelausgang in einer ©egen- 

kuroe oom gleichen ßalbmeffer liegt, immerhin konnten alle 2ibfteckungselemente auf direktem 

2öege durch BTeffung beftimmt roerden. öür die 2lbfteckung in das innere des Sunnels hinein 

rourden bei beiden Sunnelmündungen 2tchspunkte (Bm. 33,450 und Bm. 33,950) berechnet und 

ins Seid übertragen. Bon diefen 3roei 2tchspunkten aus erfolgten dann die roeiteren Bichtungs- 

angaben im Bichtftollen und 3tt>ar auf der untern Seite oon Bm. 33,450 bis nach Bm. 33,8218 

und auf der obern Seite oon Bm. 33,950 bis Bm. 33,3218. ©er Stollendurchfchlag erfolgte 

am 7. Oktober 1901 bei Bm. 33,809. ©ie nachträgliche ©urchfchlags-Bchskontrolle ergab bei 

dem oon beiden Seiten her beftimmten 2ichspunkt bei Bm. 33,8218 eine 2tbroeichung in der 

Dichtung oon 0,02 m, in der Gänge oon 0,03 m. 

c) „Bugnuj;“-Behrtunel (661 m lang). Öür die 25erechnung des Borbbogens, der 

aus 3roei Bogenftücken oon 155 und 120 m ßalbmeffer befteht (2tbbi1dung 8) und im lebten 

kleinern Seil als offener öelsanfchnitt um einen 2fusläufer des Bugnuj dadains herumgeführt 

toird, roaren gegeben: ©ie Dichtung der 2tnfangstangente Ti—A, ebenfo diejenige der 21us- 

gangstangente be—T, foroie die Gage des Punktes be am Borbbogenende. ©er Schnittpunkt 

der beiden Berührenden roar jedoch nicht direkt beftimmbar, da fich 3ioifchen dem ßilfspunkt B 

und Sangentenfchnitt T2 ein öelskopf befand, ©urch 2TCeffung der ßilfslinie A—B und der 

nötigen 2Binke1 rourde die Gage oon T2 foroie der Büinkel der Sangenten dafelbft berechnet, 

roorauf die Berechnung des Borbbogens möglich roar. ©ie Bbfteckung auf der untern Seite 

mit dem Bogen oon 155 m Badius roar einfach, roährend auf der oberen Seite etroas kom¬ 

pliziertere Operationen nötig roaren. Bom Borbbogenende, d. h. dem funkte C, aus rourden 

Sangenten an den reinen Bogen berechnet und oon hier aus der $unkt D abgefteckt, der auf 

der Sroifchentangente an den oor dem 21usgangsportal liegenden Breisbogenpunkt E (Bm. 39,353) 

liegen follte. ©ie Bichtung diefer Sroifchentangente rourde alsdann rückroärts oon E über D 

nach dem jpunkt S auf der Gingangstangente oerlängert. Cteber dem Schnittpunkt S diefer 3100’ 

Sangenten rourde ein Pfeiler errichtet mit 3entrifcher Bohre und die in diefe Bohre eingefteckte 

Signalftange diente als Bnfchlußrichtung für die Bbfteckung auf der obern und untern Seite 

des Sunnels. 2öegen fehr ftarkem 223affer3udrang auf der obern Seite rourde der Stollenoor¬ 

trieb größtenteils oon unten her ausgeführt und es erfolgte der ©urchfchlag am 16. 3uli 1902 

an der in Abbildung 8 be3eichneten Stelle bei Bm. 39,161. ©ie 21chskontrolle im Bichtftollen 

ergab folgende 2Ibroeichungen: 

3n der Gänge 0,30 m (Berkür3ung), 

in der Bichtung 0,10 m. 

d) Soua-Sunnel (676 m lang), ©iefer Behrtunnel (21bbildung 9) liegt im Salkeffel 

bei ißunt ota und befteht aus einem Borbbogen mit drei Bogenftücken oon 120, 300 und 120 m 

ßalbmeffer. 

Bus den jprojektplänen rourden die beiden Borbbogentangenten durch die beiden Seil- 

ftücke 6—7 unten und 4—5 oben auf dem Seid be3eichnet, durch Buslichten des SBaldes die 

notroendigen ©urchpchten 3roifchen den Gckpunkten erftellt, und die SBinkel, foroie die Seiten 

4—5 und 6—7 gemeffen, roorauf durch Bechnung die Gage des Sangentfchnittes bei T, foroie 

der Sangentenroinkel a erhalten rourde. Bach Gntfernung des 223a1des rourde fpäter eine 

Bontrollberechnung mit BTeffung der Ginie 6—7*, foroie der be3üg1ichen 2Sinkel bei 4, 5*. 6 

und 7a oorgenommen, roeldie ein übereinftimmendes Befultat mit der erften Berechnung ergab. 

Öür die roeitere Berechnung des Borbbogens roaren dann die Gage des Borbbogenanfangs ba 

auf der untern, foroie des Borbbogenendes be auf der obern Sangente feft angenommen, roo- 

durch dann auch die ©röße der 2TCittelpunktsroinkel der drei Bogenftücke, foroie die Gänge der 

ein3e1nen Bogen beftimmt roar. 3a Bogenanfang und Bogenende aber 117 be3ro. 64 m oon 

den Sunnelportalen entfernt lagen, rourden in der Bähe derfelben Bchspunkte feft beftimmt und 
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die an diefe funkte des Bogens gelegten Sangenten auf dem Serrain an geeigneter Stelle 

durch ftets fichtbare Signale oder ATarken an Selsblöcken bejeichnet. Bon diefen ßauptpunkten 

aus rourden beidfeitig in den Sunnel hinein, in möglichft grojjen^Abftänden die Dontrollrichtungs- 

punkte gegeben nach der bereits ermähnten 2lbfteckmethode. 9er ©urchfchlag des Stollens 

erfolgte am 31. Januar 1902 bei Dm. 40,934. 9ie am 7. Sebruar oorgenommene Achskontrolle 

ergab 2tbroeichungen in der Gänge oon 0,02 m, in der Dichtung oon 0,03 m. 

e) Suondra-Sunnel (535 m lang). 2luch diefer lebte Dehrtunnel (Abbildung 10) 

auf der Bordfeite der 2Ilbulalinie, der aus einem einfachen 23ogen oon 120 m ßalbmeffer mit 

einem kleinen ©egenbogen am unteren Gnde befteht, liegt in einem dicht beroaldeten 2ibhang. 

9urch 2TIeffung der Sroifchentangenten 6a—T7 und der 2öinkel in 6a und T? mar die Gage des 

Sangentenfchnittes Ts, foroie auch jene des Behrbogens beftimmt. 21uf der untern Seite rourde 

die Sangentenrichtung Ts—Tg auf dem linken Albula-Ufer an einem Seifen markiert: beim 

Sunnelausgang, der etroa 75 m oom Bogenende entfernt liegt, rourde eine-Sangente an den 

23ogenpunkt Dm. 42,500 gelegt und diefe Dichtung auf der gegenüberliegenden Salfeite an einem 

Selsblock mit Sarbe be3eichnet. ATittels diefer beiden Dichtungen rourde die Dichtungsangabe 

im Sunnel ooll3ogen. Dachdem am 11. Sebruar 1901 der Dichtftollen durchbrochen roar, rourde 

bei der 9urchfchlagskontrolle eine 21broeichung 

in der Dichtung oon 0,05 m, 

in der Gänge oon 0,05 m feftgeftellt. 

S)ie ßöhendifferen3en bei dem Anfchlubnioellement nach dem ©urchfchlag beroegten fich 

bei allen fünf Dehrtunnels in den ©ren3en oon 0 bis 3 cm. 

B, £)er Albulatunne). 5864,5 m lang. 

(Safel 5, 22—30.) 

1. Allgemeines. 

9ie Dormalprofile für die Ausführung des Sunnels find aus den Seichnungsbeilagen 

erfichtlich. 9ie ßöhe des Gichtraumes beträgt 5 m, die 25reite 4,5 m und es übertreffen diefe 

ATajje diejenigen der kleineren Sunnel um 0,3 refp. 0,2 m. 

9er Gichtraum mijjt 19,91 m2 gegen 23,2 m2 des Simplontunnels und beträgt alfo 86% 

daoon. 9as ©eroölbe ift als ßalbkreis konftruiert: die 28iederlager haben y2o Anlauf. 

Bon oornherein roar Sohlftollenbetrieb, beidfeitig mit 23randtfcher 2TCafchinen- 

bohrung in Ausficht genommen, unter Benübung der naheliegenden 2Safferkräfte. 

9ie erforderliche TSafferkraft rourde auf der Dordfeite dem jpalpuognafee, auf der Süd¬ 

feite dem Beoerin entnommen. 2Han erroartete auf der Dordfeite 200, auf der Südfeite 150 PS. 

3U geroinnen, doch roar die gan3e Anlage oon der Unternehmung all3u einfach und knapp 

gehalten und mufjte fpäter, als ein oerftärkter Baubetrieb nötig rourde, oielfach umgeftaltet 

roerden: insbefondere ftellte fich auch hinfichtlich der 28afferkraft fpäter heraus, dajj auf der 

Dordfeite im ftrengften SSinter (im Sebruar) nur 140 PS., auf der Südfeite nur 100 PS. oor- 

handen roaren, fo daj3 man fich genötigt fah, in Spinas noch 3roei Gokomobile ä 25 PS. in 

Deferoe auf3uftellen, roelche beim kleinften SBafferftand ein3ugreifen hatten. 

Auf der Dordfeite hat, roie es fcheint, ein Seil des Diederfchlagroaffers fich direkt in 

den Sunnel ergoffen, auf der Südfeite ergab pch, daf) im Sebruar 1902 ein km2 Biederfchlags- 

gebiet ftatt gerechneter 6, nur 4 Sekunden-Giter 225affer lieferte. 



3n der ftärkften Sauperiode brauchte man auf jeder Geite für drei gleichzeitig arbeitende 

Bohrmafchinen bei 100 2itm, Druck 80 PS., für drei Bentilatoren bei 3000 m Geitungslänge 

3irka 30 PS., für die 2Serkjtätten 25, 3ufammen alfo 135 PS. — 3n JjSreda mar überdies 

elektrifche Beleuchtung der 223erkplätje, 223erkftätten und Beamtenroohnungen eingerichtet, roelche 

15 PS. erforderte. 

Öür jpreda rourde das Söaffer in einem gefchloffenen und bedeckten ßoljkanal oon 

0,35 m 225eite und ßöhe, 560 m lang, mit fünf Guftfchächten längs der Santonalftrafje oom 

33alpuognafee 3um SSafferfchlojj oberhalb des Sunnelportales geführt, oon roo anfangs nur 

eine eiferne Druckleitung oon 0,3 m 2Seite 3ur Surbine des SZafchinenhaufes führte. Öür den 

Segiebau rourden fpäter aus dem 223afferfch1oj3 'noch drei roeitere, 0,2 m roeite Druckröhren 

abge3roeigt, roeldie 3U drei kleinen Surbinen führten, deren jede einen der drei gekuppelten 

Bentilatoren an3utreiben hatte, ßierdurch erhielten Bentilation und STafchinenbohrung die 

erforderliche Unabhängigkeit, ohne roelche die fchroierige 21ngelegenheit der Güftung nicht 3U 

löfen ift. Die Druckhöhe 3roifchen dem 225afferfchloj3 und den Turbinen betrug 75 m. Die 

225afferfpiegeldifferen3 3roifchen dem !)3alpuognafee und dem Süafferfchloj) betrug 53 m und 

mufjte auch roährend des Segiebaus unbenutjt bleiben, da man 3U diefer Seit nicht mehr die 

gan3e 21nlage umgeftalten konnte. Die ßauptturbine roar^für 160 PS. konftruiert, die Benti- 

lationsturbinen für je 30 PS., die Beleuchtungsturbine für 15 PS. 

2iuf der Güdfeite rourde der Beoerinbach an einer Gtelle, roo das Bett im geroachfenen 

öels liegt, durch ein gemauertes 223ehr abgefperrt und das fo entftandene 2Bafferbecken 3um 

Gchut} gegen Garoinen und Gteinfall mit Baumftämmen überdeckt, ßieran fchloj) fich ein 

Slärbecken mit Ceerlauf und Cleberfall. Gin 1200 m langer gefchloffener und bedeckter ßol3- 

kanal oon 70 cm Breite und 50 cm ßöhe führte 3um SSafferfchlojj, oon roelchem die Druck¬ 

leitungen mit 60 m Druckhöhe und 250 m Gänge roie bei 33reda 3U den Surbinen ab3roeigten. 

3m 2Rafchinenhaus rourden für den Segiebau beiderfeits für drei gleichzeitig arbeitende 

Brandtfche Bohrmafchinen 3roei ßochdruckpumpenpaare aufgeftellt und an die ßauptturbine 

angefchloffen. Die auf 100 21tm. beanfpruchten Druckleitungen der Bohrmafchinen. rourden 

3uerft aus 70 mm roeiten TRuffenröhren erftellt; bei den fpäteren 21nfchaffungen 30g man 80 mm 

roeite SZannesmannröhren mit Doppelbörtelung oor. 

Die Bentilation rourde durch drei hintereinander gekuppelte Bentilatoren oon 1,5 m 

Durchmeffer (Gut3er Sr. IX) beroirkt, roelche bei 3000 m Geitungslänge und 1550 Souren per 

2TIinute durch eine fchmiedeiferne Söhre oon 350 bis 400 mm 2üeite 3um Gchlu^ noch mindeftens 

1 m3 Cuft per Gekunde oor Ort brachten. Dies genügte im oorliegenden Öall, da der Sunnel- 

querfchnitt roenig durch ©erüfte oerfperrt roar und im lebten Silometer oor dem Durchfchlag 

nicht gemauert rourde. 

Sroei Drittel der Bentilationsröhren hatten eine Gichtroeite oon 350 mm, der fpäter 

angefchaffte Seil erhielt 400 mm Durchmeffer und rourde, unter 21usroechslung der engeren 

Söhren, in den fertigen Sunnelftrecken oerroendet. ßierdurch rourde eine erhebliche Sraft- 

erfparnis er3ielt, roeil ja die SSiderftände im Berhältnis der fünften ^3oten3 des größeren Durch- 

meffers abnehmen. 

Die beidfeitigen 223erkftätten roaren mit Drehbank, 23ohrmafchine, öraismafchinen ufro. 

ausgerüftet. ßieran fchloffen fich für Sroecke der SZafchinenbohrung noch 3roei gröjjere 

Gchmieden und eine kleine ©elbgiefjerei, roährend für die ßandbohrung und fonftigen 223erk- 

3euge befondere Gchmieden eingerichtet roaren. 

Da an beiden SZündungen jede Unterkunft mangelte, muftte diefelbe durch Baraken- 

bauten [für die Arbeiter, 2iuffeher und Ingenieure befdiafft roerden, 3U denen fich dann aufjer 

den Baulichkeiten für 2Kaga3ine und SBerkftätten die nötigen Bauten für die Berpflegung der 

Arbeiter, für Bad, Gpital, ©ottesdienft, Gchule, qSoft ufro. gefeilten. Go enftand beidfeitig eine 

gan3e 2Bohnkolonie, die mit 2Saffer1eitung und ßgdranten ausgeftattet und in $reda auch mit 

elektrifchem Gicht oerfehen rourde. Die fofortige ßerftellung der Gtationshochbauten in JjSreda 

und Gpinas kam ebenfalls der Unterkunft 3U ftatten (Safel 22). 
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Sie größte 21rbeiter3ahl des 211bulatunnels roar im (juli 1902 befchäftigt, nämlich auf 

beiden Seiten 3ufammen 1316 2Rann, oon denen im Sunnel 984, im Sreien 332 befchäftigt 

mären, Gs mußte im Sommer auf jeder Seite Unterkunft für 600, im 2üinter für 500 2irbeiter 

oorhanden fein, da nicht geduldet rourde, daß eine der drei achtftündigen Schichten das Quartier 

einer gerade arbeitenden Schicht benütjte. 

3n $reda rourde ein Sahnar3t angeftellt und ein Spital errichtet, roelches oon italienifchen 

Schroeftern trefflich beforgt rourde. Siefe Schroeftern richteten auch für die kleineren 2<inder 

eine Spielfchule ein, roährend die Gehrer für die großem Kinder oon den Gemeinden 25ergün 

und Seoers beigeftellt rourden. 3n Spinas roar nur ein Kranken3immer nötig, da Kranke und 

Serroundete in dem 23e3irksfpital Samaden oerpflegt rourden. Sie erforderliche Kleinlichkeit in 

den Saraken und deren Umgebung rourde unter fteter Ginroirkung und ßilfe der Sauleitung 

nach und nach in befriedigender 2öeife herbeigeführt. Gin Seifpiel einer 2Irbeiterbarake, roie 

fie oon der Sauleitung erfteilt rourden, ift auf Safe! 22 dargeftellt. 

Öür die Srjnamit-2Raga3ine rourden an ßand der behördlichen Sorfchriften geeignete 

jpiätje gefunden und eingerichtet und es hat fich die be3ügliche TRanipulation ftets ordnungsmäßig 

abgeroickelt. 

Sie beim Sunnelbau oerroendeten Schienen (für 10 km ©leis) roogen 15,5 kg per lfd. m. 

Sie oerroendeten Kollroagen, 330 an der Sahl, roooon 75 ohne Sremfe, find auf Safel 27 

dargeftellt. Gine Cokomotioe ä 40, 3roei ä 30 und imer ä 25 PS. rourden 3ur Sörderung 

angefchafft. Sie ftärkeren 2Rafchinen lieferte Krauß in 2Rünchen. 

Ser eigentliche Sunnelbau rourde im Oktober 1898 durch beidfeitige Inangriffnahme 

des. Sohlftollens eingeleitet, roelche 3unächft in Kegie der Khätifchen Sahnen gefchah. 21m 

16. (Januar 1899 rourde dann, roie fchon ermähnt, der gefamte Sunnelbau an die fehr gut 

empfohlene italienifche Sauunternehmung Konchi & Garlotti, fpäter Konchi & 2Rajoli 3U Gin- 

heitspreifen übertragen, roelche oon der Unternehmung felbft aufgeftellt roaren. 

211s Sermin für den Surchfchlag des Sohlftollens roar der 15. 21pril 1902 feftgefeßt. Sedis 

2Tlonate fpäter follte der gan3e Sunnel oollendet fein. 

2. Öortgang der Arbeiten. 

21uf Safel 24 und 25 find die 2Irbeitsfortfchritte in 3roei oerfchiedenen 2Seifen dargeßcllt, 

oon denen die erfte als Seilage der TRonatsberichte bequem roar, roährend die graphifche 

Sarftellung auf Safel 25 die Gin3e1oorgänge deutlicher erkennen läßt und außerdem roertoolle 

21ngaben über die Kefultate der TRafchinenbohrung enthält. 

a) 2Tordfcitc bis 311m ©ranit, 1258,5 m lang. 

21m 13. Oktober 1899 konnte bei 376im Sohlftollen die mafchinelle Sohrung mit 3roei 

g1eich3eitig arbeitenden Srandtfchen 2Rafchinen in Kalkfchiefer beginnen, roobei 3unächft ein 

monatlicher Stollenfortfchritt oon 100 m er3ie1t rourde. 2Sohl rourden bei 200 und 440 Quellen 

oon 3irka 8 Sekundenliter angetroffen, doch find daraus bei dem oerhältnismäßig foliden ©eftein 

keine befonderen Schroierigkeiten erroachfen. Ungünftiger rourden''die Serhältniffe, als bei 618 

in brüchigem ©eftein eine Quelle oon 25 Sekundenliter angefahren rourde und ein plaßregen- 

artiger 2Safferftur3 eine förmliche 21rbeiterflucht heroorrief, fo daß 3unächft ßarker Stolleneinbau 

nötig rourde und die TRafchinenbohrung fieben Sage lang unterbrochen roar. Siefer 25affer- 

*) Sicfe Sohlen geben die Entfernung 00m Sunnelportal in 2Ttetern an. 
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3uflufj begleitete, meift rückroärts nachlaffend, fortan den Stollenoortrieb. 3m 3anuar 1900 

betrug der 223afferausfluß am portal 41 Sekundenliter, oon da an nahm derfelbe ftetig 3U und 

betrug [anfangs 2tpril bereits 74 ßiter. 3«tes Sohrloch mar nun eine Quelle, das Gaden der 

Gchüffe roar fehr erfchroert und bei der niedrigen 223affertemperatur, roelche in diefer Sunnel- 

ftrecke im SSinter und Gommer nur 6« ©elfius betrug, roar die ©efahr oorhanden. daß die 

Sgnamitladung im Sohrloch gefriere. Sa die halb erftarrten Arbeiter fußhoch im 2Baffer 

ftanden, konnte! das gefprengte Slaterial nicht unterfucht roerden und fo gefchah es, daß durch 

einen beim 21bfchießen abgeriffenen Sgnmatreft, roelcher fich in der Schuttmaffe unter Söaffer 

befand, bei 763, roährend der Gchutterung eine ©jplofion heroorgerufen rourde, durch roelche 

oier 2Ttineure oerunglückten. Unter diefen Umftänden nahm die Geiftung der Arbeiter erheblich 

ab und als 2Hitte 2tpri1 bei 1003 eine Quelle oon 300 Giter einbrach, roelche mit einem SSaffer- 
ftronfoon 60—70 cm ßöhe das ©leis überfchroemmte, rourden alle Arbeiten einige Sage hin-, 

durch gän^ich unterbrochen, bis man das 223affer, roelches glücklicherroeife bald dbnahm, mittelft 

oorrätiger Sentilationsröhren gefaxt hatte. Ser Sichtftollen ging nun, mit häufiger Unterbrechung 

der STafchinenbohrung, langfam oorroärts. ©in großer Uebelftand roar, daß infolge des SSaffers 

die Sohle durchroeg ungenügend ausgefprengt und an oielen Gtellen das ©leis .beträchtlich 

gehoben rourde, fo daß man troß 10 «/oo ©efälle oon 600 bis 1200 im Sichtftollen teils tief im 

2Saffer. teils tief gebückt gehen mußte. 3" der 223afferftrecke roar das ©eftein dünnfehiefrig 

und 3erklüftet, fo daß bei 840 und'1030 Seckenbrüche oon 5 m ßöhe erfolgten, deren 2tbbau 

fehr mühfam und 3eitraubend roar. 

ende 2kai erreichte man beiJIOO den Sellendolomit und nun begannen eigentlich erft 

die großen Schmierigkeiten, roelche die Skafchinenbohrung oon Snfang 3“"i 1900 bis ©nde 

2lugup 1901, alfo 15 2TConate lang, unterbrachen. 

Anfangs 3roar hatte der Sellendolomit den ©harakter eines leichten Sufffteines, der fich 

ohne 2kafchinenarbeit leicht geroinnen liefj, als der Stollen aber am 29. 3a1i bei 1192 anlangte, 
brach plößlich eine geroaltige SSaffermenge in den Sunnel ein, roelche fo große 2TCaffen femften 

Solomitfandes mit fich brachte, daß das ©eleife und die gan3e Gtollenfohle auf 500 m Gange 

damit bedeckt rourden. 
2Kan roar in einer Strecke angelangt, in roelcher die 2*auhroacke durch das auslaugende 

SSaffer jeden*[Sufammenhang oerloren hatte, fodaß die lockere Öelsmaffe in feinen Schlamm¬ 

fand 3erfallen roar. 
3n diefem fchroimmenden ©ebirge roar nur mit forgfältigfter ©etriebe3immerung oor- 

roärts 3u kommen. Sie Unternehmung oerlor bei diefer unfruchtbaren 2trbeit immer mehr den 

2Kut und es mußten die 2trbeiten diefes 23ortriebs oom 18. Oktober ab durch die 23au1eitungs- 

orqane roeitergeführt roerden. Tiber trotj tüchtiger 2kannfchaft und außerordentlich mühfeliger 

21nftrengungen roar bei dem oon oben und oon unten 3udringenden kalten 2Baffer der Sortfchritt 

äußerft gering. 3n 2'/* Monaten kam man nur um 6,3 m oorroärts: roährend 70 m3 nußhehen 
21ushubs gemacht rourden, mußten 1500 ms hinausgefahren roerden und als man ©nde ©c3ember 

1900 bei 1205 angelangt roar, gelang es überhaupt nicht mehr, einen roeiteren Sürftock em3ubrmgen. 

Ser Sohlftollen roar alfo 3um Stillftand gekommen. 

2Iach der an der Oberfläche über dem Sunnel erhobenen Sormationsgren3e und Cagerung 

konnte jedoch der fefte Sels nicht mehr fern fein, und da an3unehmen roar, daß der Sohlpollen 
die Gandüberlagerung immerhin teilroeife entroäffert hatte, fo rourde nun der Eerfuch gemacht, 

den bis 1185 gelangten öir ft ft ollen nun bis 3um ßafannafchiefer oor3utreiben. 

©lücklicherroeife gelang diefer 23erfuch und mit einem mittleren Sagesfortfchritt oon 

0,25 m erreichte man am 15. 21pril bei 1210 endlich das fichere Ufer des ©afannafchiefers. 

Sie roafferreiche Gtrecke roar 600 m lang. 3™ fchroimmenden ©ebirge befand 

fich der Sunnel nur auf 18 m Gänge. 2Säre diefe Gänge größer geroefen, fo hätte man 3um 

Gifenfchild greifen müffen. 
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TSährend diefer Seit roar die 2TCauerung oom portal bis 3ur ©ruckffrecke ööllendet 

roorden und man ftand jeßt oor der fchroierigen 21ufgabe, in der ©ruckffrecke oon 1190—1210 

den Sollausbruch und die STauerung her3uftellen. 

2Iach eingehender Seratung entfehloß man fich in diefem 21usnahmefa1le, 3uerft das 

©eroölbe her3uftellen, da der deformierte Gohlftollen keinerlei Stühe bot (f. Safel 26). 

2Hit äußerfter 23orficht rourde die Galotte für eine Ringlänge oon 4 m ausgeroeitet und 

dann fofort ein 75 cm ftarkes ©eroölbe aus ©ranitquadern in J)3ortland3ement-2Rörtel erfteilt, 

©rft nach ©rhärtung eines Ringes ging man an die 2fusroeitung der. nächften Sone. ©iefe 

©eroölbeherftellung nahm die drei RIonate 2fpri1 bis guni in 2tnfpruch, roobei namentlich im 

lebten Ring, in dem noch keine ©ntroäfferung eingetreten roar, außerordentlicher ©ebirgsdruck 

und 2Saffer3udrang die 21rbeit aufs äußerfte erfchroerte. 

Sur ßerftellung der 2Biderlager trieb man dann einen Rüittelfchliß, der 1 m tiefer 

roar als die Galottenfohle, und ftellte oon diefem aus — roechfelnd links und rechts — fchacht- 

artig den 2Iushub für die 22iderlager in Strecken oon 1,5 m Gänge her, roorin fofort mit 

äußerfter 23efchleunigung in 23eton und Schichtftein das 223iderlager-2TCauerroerk einge¬ 
bracht rourde. 

5)iefe müheoolle und gefährliche 21rbeit rourde mit einer allmählich Dor3üglich gefchulten 

RTannfchaft am 20. guli glücklich beendet, 

©in Sohlgeroölbe roar in diefer Strecke in 21usficht genommen, erroies fich jedoch nicht 

mehr notroendig, roeil der Sand, nachdem das 2öaffer feinen 21b3ug gefunden hatte, roieder 
fehr feft gelagert roar. 

2Tach diefer 21rbeit befindet fich hinfort der Sunnel in folidem Sels und bei 1260, roo 

man den ©ranit antraf, begann am 25. 21uguft neuerdings die 2lZafchinenbohrung. 

3m 2iuguft rourde 3ug1eich die gan3e äußere Strecke, einfchließlich des Kanals 

in Regie oollendet, fodaß im September 1901 das gefamte 2öaffer oon ca. 250 Gekunden-Giter 

endlich regelrecht abfloß, ©iefe Regulierung der Sohle gab insbefondere in der 600 m langen 

2Safferftrecke fehr Diel 2(rbeit, roeil diefelbe, roie bereits erroähnt, fehr unregelmäßig ausgefprengt 

roar, und gestaltete (ich befonders gefährlich, roeil roiederum am Soden unter 223affer oielfadi 

©gnamitrefte oon nicht ejplodierten Patronen der RTafchinenbohrung fich oorfanden. 2Burden 

diefelben 3ufällig angefchlagen, fo ergaben pch ©jploßonen, roelche auffallend häufig 2Iugen- 

oerleßungen herbeiführten. 

£Die 21nordnung des Ranales ift dem 2Baffer3udrang angepaßt und auf Safel 23 

dargeftellt. 

ßinfichtlich der 2(usmauerung ift 3U bemerken, daß diefelbe — mit 2iusnahme der ©ruck- 

ftrecke — in Sruchftein aus den oor3üglichen lagerhaften Sriaskalken erfolgte, die aus einem 

nahe dem Sunnelportal gelegenen Steinbruch kamen, ©er RZörtel rourde in trockenen und 

feuchten Strecken mit hgdraulifchem Ralk, in naffen Strecken mit 93ortland3ement angemacht, 

RTaterialien, die roie bereits erroähnt, größtenteils aus Clnterter3en am SBallenfee kamen. Sei 

heftigem 2öaffer3udrang kam indes rafch bindender ©renoble3ement 3ur Serroendung. 

21Zit 21usnahme einer kur3en Strecke im Gafannafchiefer rourde die gan3e rückroärts oom 

©ranit liegende Strecke ausgemauert und es kamen folgende Sgpen 3ur 2iusführung: 

37,5 m nach Srjpe I (im Gafannafchiefer) 

1097 „ „ „ III 

82 „ „ „ IV 

42, „ „ „ V (ohne Gohlgeroölbe) 

1258,5 m 
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b) Güdfeite bis jum ©rcrnit, 260 m lang. 

Sie füdliche Gingangsftrecke im Gand mit großen Sindlingen erroies fich infolge 223affer- 

3utrittes, der den feinen Gand fehr beroeglich machte, als 3iem1ich fchroierig. Sie durch Gand- 

fpülung beroeglich geroordenen Selsblöcke übten oft unoorhergefehenerroeife kon3entrierten Sruck 

auf ein3elne Gtellen der Sö^ung aus, roodurch feitliche und oertikale Serfchiebungen des Gin¬ 

baus heroorgerufen rourden. 

Sie Ctnternehmung ftellte daher bei 133 oorläufig den Gohlftollenbetrieb ein, um den 

Sollausbruch und die 2Hauerung bis 3U diefer Gtelle 3U fördern und den Gtollen nicht 3U lange 

der Gandfpülung aus3ufeßen. 

Seim Sollausbruch traten Dielfach Gelungen der Sö^ung ein, roelche ein Sächerfrjftem 

bildete und ungenügend oerfpannt roar. Sortroährend mußte aufgefirftet roerden, und es bildete 

fich infolge des ausgefpülten Gandes in der Cteberlagerung ein tiefer Graben aus. Go roar 

man bis 108 gelangt und mit dem 2tusbruch der folgenden Sone befchäftigt, als am 19. Sooember 

1899 der Ginbau der beiden lebten Singe nachgab und auf eine Gänge oon 12 m 3ufammenfiel, 

roobei pdi der Ginbruchtrichter bis an die Grdoberfläche, ca. 25 m hoch, ausdehnte. 2Tienfchen 

rourden hierbei glücklicherroeife nicht oerlebt. 

Sie Sekonftruktion gefchah, entgegen der STeinung der Unternehmung, roelche einen 

Gchachtbau oorfchlug, mit ßilfe eines ftark konftruierten Gohlftol.lens, auf dem fich eine durch 

Ctnter3üge feft oerbundene Sirfifchliß-Simmerung aufbaute. Sie Sekonftruktion rourde oon der 

Sauleitung der Shätifchen Sahn, jedoch auf Rechnung der Unternehmer durchgeführt, nahm oier 

STonate in 2infpruch und roar Gnde £5uli 1900 ohne Sroifchenfälle beendet (f. Safel 27). 

SBährend diefer Seit roar ein Sirftftollen roeiter oorgetrieben, der im 2Tlär3 1900 bei 170 

fefte Grundmoräne erreichte. Son hier 3eigten fich keine roeiteren Gchroierigkeiten. Sei 260 rourde 

der Granit angefahren und am 17. Oktober 1900 begann bei 323 die Sohrung mit 3roei 2T([afchinen. 

2iuf der Güdfeite gefchah die 2tusmauerung mit STörtel aus ^)3a1a33o1okalk. Sie 3um 

Geroölbe oerroendeten Granitfteine rourden größtenteils Sindlingen aus der Umgebung des Sunnel- 

ausganges entnommen und mußten roegen ihrer geringen Gpaltbarkeit Dom Gteinhauer ange¬ 

arbeitet roerden. 

Sie 21usmauerung der Gtrecke oor dem Gintritt in den Granit enthält 37 m nach 

Sgpe III und 223 m nach Srjpe V (ohne Gohlgeroölbe). 

c) 5)ie ©ranitftrecke, 4346 m lang. 

Gs ift hier ein3ufchalten, daß die Unternehmung Sonchi & Gie., fobald die beidfeitigen 

Gchroierigkeiten im Sunnel auftraten, pch ihrer 2iufgabe nicht geroachfen 3eigte, fodaß die Sau¬ 

leitung die ßerftellung des Sichtftollens im Sellendolomit der Sordfeite, foroie die Sekonftruktion 

des' Sagbruches auf der Güdfeite felbft in die ßand nehmen mußte. Sa 3udem die Unter¬ 

nehmung auch durch anderroeitige Geldoerlufte in finan3ielle Sedrängnis kam und am 24. Sebruar 

1901 erklärte, ohne einen Sufchuß oon Sr. 700,000.— den Sertrag nicht erfüllen 3U können, fo 

fand fich die Shätifche Sahn oeranlaßt, ihr den Sau ab3unehmen und die Sollendung in Segie 

durch3uführen. Su diefem Sroeck rourde mit der Unternehmung ein gütliches Uebereinkommen 

getroffen mit folgenden Sedingungen: 

1. Sie ausgeführten Arbeiten roerden nach den Sertragspreifen berechnet und aus- 

be3ahlt. 

2. Sie oorrätigen Saumaterialien roerden 3U den 2lnfchaffungspreifen übernommen. 

3. Sas gefamte beroegliche und unberoegliche ^noentar famt 2Safferkraftanlagen ufro. 

im Snfdiaffungsroert oon angeblich Sr. 900,000.— roird 3um J)3reis oon Sranken 

482,000.— angekauft. 

Ser fdinelle Sbfchluß diefes Uebereinkommens rourde dadurdi erleichtert, daß der betagte 

Ghef der Sirma, ßerr Sonchi den dringenden 2Sunfch hegte, Don der fchroeren Sürde diefes 
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Sunneloertrages los3ukommen und ßoffnung hatte, mit dem freiroerdenden Kapital in der ßeimat 

ein lohnenderes ©efchäft 3U beginnen. 

©er Kegiebau begann am 1. 2tpri1 1901 und mährend feither die Sauleitung der 

beiden Sunnelfeiten den Sahnfektionen in Sergün und Samaden 3ugeteilt geroefen mar, rourde 

jeßt die gefamte Ceitung diefes Sunnel-Kegiebaues ßerrn 3ng. K. 223eber oon Sürich übertragen, 

der feinen Siß am Sunneleingang in ^reda hatte und durch eine fchon oon Konchi erftellte 

Selephonleitung mit Spinas Derbunden mar. 

2ils am 25. 21uguft 1901 die 2TCafchinenbohrung auf der 2TE0rdfeite im ©ranit, bei 

1260, in Eingriff genommen rourde, roar man auf der Süd feite bis 1485 gelangt und es fehlte 

daher noch eine Stollenlänge oon 3120 m. 

©er Stollenfortfchritt im ©ranit der Südfeite hatte bisher 120 m im 2Tlonat betragen. 

Kach diefem KTaßftab hätte man 13 2TZonate, alfo die Seit bis ©nde September 1902, bis 3um 

©urchfchlag gebraucht, roährend im Sertrag mit Konchi als Sermin für den ©urchfchlag der 

15. 2ipri1 1902 feftgefeßt geroefen roar. üm die oerlorene Seit möglichft ein3uholen, mußte daher 

der Sorgang befchleunigt roerden, namentlich auf der Kordfeite, da roegen der SBafferableitung 

der füdliche Sortrieb nicht 3U roeit auf die Kordfeite hinübergreifen durfte, roo ein ©efälle oon 

10 %o oorhanden ift. 

©s rourde daher in erfter Cinie befchloffen, oon beiden Seiten mit drei gleich3eitig 

arbeitenden Sohrmafchinen oor3ugehen und 3U diefem Sroeck die gefamte Qnftallation in 

der auf Seite 46 bereits angedeuteten Küeife ausgeftaltet. 

223ird der Sicht ft ollen möglichft befchleunigt, fo müffen (ich alle Sransportoerhältniffe 

nach dem Sortrieb richten, roodurch die 21rbeiten des Sollausbruches beeinträditigt roerden. 

3a aber bei dem oorhandenen ©eftein gegen ein Soreilen des Stollens keine Sedenken obroalten 

konnten, fo ftellte man fich die Aufgabe, den ©urchfchlag unter 21ufbietung der größten 21n- 

prengungen fo fchnell als möglich herbei3uführen, um damit alle Ctngeroißheiten über die ©ebirgs- 

oerhältniffe und insbefondere die Schroierigkeit der Cüftung aus3ufcha1ten. ©er hierbei 3urück- 

bleibende Sollausbruch konnte dann nach dem ©urchfchlag mit ßilfe der Sohr- 

mafchinen befchleunigt roerden und auch die 211auerungsarbeiten roaren unfchroer nach3uholen. 

3ie Arbeiten im Sunnel rourden beim Kegiebau nicht in Kleinakkord oergeben, da man 

den Sau-Sorgang gan3 in der ßand behalten roollte, dagegen rourden alle Seteiligten — 

Srbeiter und Suffeher — durch ein Srjftem oon Prämien, roelche für die üeberfchreitung mitt¬ 

lerer Grfolge. ausgefeßt rourden, ins Qntcrcffc ge3ogen, um den Sortfchritt nach THöglichkeit 3U 

befchleunigen. 3ie ßöhe der Goh^ufchläge rourde — 3unächft für die Sefchleunigung des ©urch- 

fchlages — derart ermittelt, daß darin die gefamte ©rfparnis enthalten roar, roelche die Sahn- 

gefellfchaft durch früheren 2ibfch1uß der Sentilations- und der 2öerkftättenarbeiten cr^elen konnte. 

©iefe Prämien haben außerordentlich günftige Kefultate ergeben. 

©er ©urchfchlag erfolgte am 29. 21Tai 1902 oon $reda aus, nachdem 3ur Serhütung 

oon ünglücksfällen der Sortrieb der Südfeite am 23. 2TZai eingeftellt roar. ©s rourden alfo die 

fehlenden 3120 m Stollen in 278 Kalendertagen oollendet und 3roar rourden in diefer Seit auf 

der Sordfeite 1771 m, auf der Südfeite 1349 m durchbrochen. 

©er mittlere Sortfchritt per Kalendertag betrug alfo roährend diefer Periode auf der 

Sordfeite 6,37 m, auf der Südfeite 4,85 m. ©er ©urchfchlag lag 3030,5 m oom Kordportal und 

2835 m oom Südportal, und erfolgte 130 m nördlich der Scheitelhori3ontalen. ©er Stollen der 

Südfeite rourde roegen des 223afferablaufes über der Scheitelhori3ontalen mit 2%o Steigung fort¬ 

geführt, fo daß am ©urchfchlagspunkt die Sohle des Südftollens ungefähr mit der ©ecke des 

Kordftollens 3ufammenfiel. (Safel 24.) 

©je folgende Sabelle enthält einige Sngaben über die Kefultate der SITafchinenbohrung, 

und auch auf SSafel 25 finden fich be3ügliche ©arßellungen, aus roelchen der durchfchnittliche 

2Honatsaufroand an ©gnamit und an Sohrfchneiden 3U entnehmen iß, foroie das Serhältnis der 
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mittleren 25ohrloch1änge 3um Gtollenfortfchritt. 9iefe 2lngciben geroähren ein oor3ügliches Kriterium 

der oerjehiedenartigen Öelsbefchaffenheit. 

ßitiigc S^efultate der 2Hafchincnbohrung. 

mittlerer Stollenquerfchnitt 5,5 m2. — Saht der Sohrlöcher pr, Eingriff 9—10, — 3 gleichseitig arbeitende Sohrmafchinen. 

ßgdraulifche Srehbohrmafchinen oon 23randt mit 100 2Jtm. ©ruck. 

©egenftand 
2Zordfeite 

1901 1902 

Okt. Soo. Se3. 3an. Sebr. 2Här3 Spril Slai 

2lti3ahl der Srbelfstage.. 31 29 28V, 29 28 29 30 28 
Geleite Stollenlänge, 2Tleter. 197.6 185 184.4 196.6 188.8 206.5 218.5 192.9 
Sahl der Angriffe in 24 Stunden. 4.54 4.37 4.62 4.72 4.85 4.86 5.03 4.96 
Sauer der Sohrung per 2ingriff, Stunden, Slinuten . 22i 225 | 89 205 218 214 221 224 

„ „ Schutterung „ Stunden, 21Iinuten . 207 217 242 218 | 58 158 1« | 44 

Siefe der Sohrlöcher, 2Heter . 1.49 1.50 1.40 1.51 1.45 1.50 1.51 1.49 
Sgnamitoerbrauch per Tlleter Stollen in Kilogramm 21.72 23.19 15.27 19.79 22.6 20.55 21.65 22.99 
Serbraudite Sohrkronen per Sieter Stollen. 45 41 25 42 51 48 55 56 
Sagesleiftung, Sieter. 6.37 6.37 6.51 6.78 6.74 7.12 7.28 6.88 

©egenftand 
Süd feite 

1901 1902 

Okt. Soo. Se3. tJan. Sebr. SIär3 Spril Slai 

2ln3ahl der Srbej,tstage. 31 272/3 28 28V, 27 Vs 28»/, 30 23 
©gleite Stollenlänge, 2Heter . .. 172 140 145.8 143.7 146.2 162.2 173 111.8 
Sahl der Sngriffe in 24 Stunden. 4.3 4.16 3.82 3.71 4.02 4.02 4.10 3.74 

Sauer der Sohrung per 2tngrlff, Stunden, Slinuten . 2°8 2u 239 | 40 227 210 218 25jL 

„ „ Schutterung „ Stunden, 21Iinuten . 221 222 241 315 235 251 2 29 226 

SJefe der Sohrlöcher, 2Heter. 1.42 1.37 1.48 1.40 1.42 1.49 1,47 1.46 

Stjnamitoerbrauch per 2Hefer Stollen in 2Hlogramm . 22.05 23.13 19.40 13.22 19.6 15.63 16.99 20.47 

Serbrauchte Sohrkronen per 2Hefer Stollen .... 45 42 33.7 20.9 38 31 36 49 

Sagesleiftung, 2Heter. 5.55 5.06 5.21 5.07 5.35 5.63 5.77 4.86 

3er gröfjte Sagesfortfchritt der 2TCafchinenbohrung in hartem ©ranit hat betragen: 
Sordfeite Südfeite 

im 2Ttonatsdurchfchnitt . . . 7,28 m 5,77 m 

„ 2Bochendurchfchnitt . . . 7,80 „ 5,87 „ 

an einem ein3elnen Sage . - 9,30 „ 8,00 „ 

2luf der TZordfeite fteigerte (ich der tägliche ©ortfehritt non 6,37 m im Oktober 1901, all¬ 

mählich bis auf 7,28 m im 2tpril 1902, indem insbefondere die mittlere ©auer der Gchutterung 

oon 2 Gtunden 22 2Hinuten im £Jahre 1901, auf 1 Gtunde 41 2TCinuten im 2ipril 1902 herabging, 

teils infolge der Prämien, teils dadurch, da(j mittels fofortiger 23erbreiterung des Gohlftollens bis 

100 m oor Ort ein ©oppelgleis gelegt roar, roelches den 223agenaustaufch fehr befchleunigte. 

Sie auf der Ttordfeite er3ielten 2?efultate der 2Tlafchinenbohrung find in hartem ©eftein 

unferes SSiffens bisher nicht übertroffen. 

Ser durchfahrene ©ranit roar im allgemeinen kompakt und ftellenroeife fehr quar3reich 

und hart, doch trat häufig eine Serklüftung auf, mit der geroöhnlich etroas 28affer3utritt oer- 

bunden roar. 2Kehrfach hatte die ©ebirgspreffung eine gneijjartige Struktur er3eugt und längere 

Partien roaren fo 3erquetfcht, dafj eine oerftärkte SflTauerung nötig rourde. 

23ielfach ergab fich eine aufrecht geftellte fchiefrige Sejtur, roelche eine 2Siderlager- 

oerkleidung erforderte, ohne dafj ein Seckengeroölbe nötig roar, hingegen ergab (ich nirgends die 

©elegenheit, Seckengeroölbe ohne 2Sider1agermauerung 3U erftellen. ©ine — feltfamerroeife — 

inmitten des ©ranits angetroffene, 65 m lange Gtrecke, roelche aus dunkeln ßiasfehiefern beftqnd. 



brachte glücklicherroeife kein SBaffer und keinerlei Störung mit fich. (Siehe hierüber die geo- 

logifche Schilderung oon $rof. Sarnu33er und Safel 30.) 

Sur Seit des ©urchfchlages roar noch im Sückftand: 

2Iordfcife sSüdfcite • 3ufammen 

1. der 8 i r ft f ch 1 i ß ca. 825 m 1025 m 1850 m lang 

2. die ©alottenausroeitung „ 1050 „ 1350 „ 2400 „ 

3. der Sollausbruch „ 1200 „ 1400 „ 2600 „ 

4. die SZauerung roar oollendet auf der Sordfeite bis auf 1225 m, auf der Südfefte 

bis auf 1800 m oor dem ©urchfchlagspunkt und man nahm an, daß etroa «/3 diefer Strecken 
der Serkleidung bedürfen. 

Sur 25eroältigung diefer 2Jrbeiten roar die Seit oon ®nde 2TIai 1902 bis ©nde Sebruar 

1903 oorhanden, denn mit Sückficht auf den ©röffnungstermin (1. 3uli 1903) mußte im 21Iär3 

der Schotter eingebracht und anfangs 21pril das ©eleife im Sunnel gelegt roerden, um das 

Gberbaumaterial für das ©ngadin durch den Sunnel führen und die Gberbaulage bis ©elerina 

recht3eitig oollenden 3U können. 

223ie aus den ©arftellungen auf Safel 23, 24 und 25 3U erfehen ift, roar dem ent- 

fprechend die Ceiftung des Jahres 1902 eine außerordentlich große und es ift in diefem gahr 

faft die ßälfte der gan3en Sunnellänge hergeftellt roorden. 

Sunächft ift hinpchtlich des 23aubetriebes 3U bemerken, daß die anfangs nach üblicher 

2irt eingeführte ßerftellung eines felbftändigen Sirftftollens mit feinen gefchloffenen oier 

225änden im ©ranit und befonders in deffen quar3reichen Strecken ebenfo teuer rourde roie der 

Sohlftollen, auch machte fich die Schroierigkeit, die begonnenen 3irftftollen-21ufbrüche genügend 

3U lüften, fehr ftörend fühlbar, 3umal das harte ©eftein fehr oiel Sprengmaterial erforderte. 

2Han ging daher 3ur SZethode des Sirftfchlißes über und begann damit im 

Sooember 1901 auf der Sordfeite bei 1320, indem mit ßilfe leichter ©erüfte durch eine 3roei- 

malige ©rhöhung des Sohlftollens ein Schliß bis 3ur Sunneldecke hergeftellt rourde. ßierdurch 

hat fich die 2Jrbeit roefentlich billiger und einfacher geftaltet, fo daß dadurch — roie fpäter 

ge3eigt roird — eine fehr namhafte ©rfparnis herbeigeführt rourde. gm 2tpril 1902 rourde 

diefe 2Hethode dann auch auf der Südfeite eingeführt, ©er 23organg ift aus Safel 28 und 

29 erpchtlich. ~ 

ßr rourde oom Sunnelbauleiter, ßerrn 223eber, eingeführt und begegnete anfangs dem 

2Siderftand der 21uffeher und 21rbeiter, roelche nur ungern die geroohnte 2Ttethode oerließen. 

211s nach dem ©urchfchlag des Sohlftollens die 23ohrmafchinen frei rourden, rourden 

auf jeder Seite 3roei derfelben 3unächft 3ur ßerftellung des Sirftfchlißes oerroendet, indem fie 

— mit den Sohrkronen gegen das portal gerichtet — 3uerft oom ©leife aus, fchräg unter 45° 

gerichtete Sohrlöcher oon 1,7 m Gänge in der ©ecke des Sohlftollens herftellten, roorauf fpäter 

für die 3roeite ©rhöhung des Stollens oon einem fliegenden ca. 2 m hohen ©erüft aus, unter 

dem die Sollroagen durchfahren konnten, oon jedem Stand drei Sohrlöcher hergeftellt rourden 

bis 3U einer ßöhe, die 0,5 m unter dem Sormalprofil lag. Sie Sohrmafchinen arbeiteten ftetig 

fort, indem fie jedesmal um 1,5 m gegen die Sunnelmitte roeiterrückten und es rourden immer 

die gebohrten Göcher erft dann abgefchoffen, roenn die Sohrmafchinen roeit genug entfernt 

roaren, um durch das 2!bfchießen nicht mehr geftört 3U roerden. Solange der Sirftfchliß oon 

ßand hergeftellt rourde, hatte eine folche Stollenerhöhung einen Slonatsfortfchritt oon 300 m; 

mit 2Tlafchinenbohrung betrug der Sortfchritt 500 m monatlich. Sier3ehn Sage nach 

oollendeter Sohrung roar auch das 2tbfchießen und Schuttern beendet. 

Sach Sollendung des Sirftfchlißes rourden noch Sohrlöcher links und rechts des 

Sohlftollens mit der 2hafchine hergeftellt, roelche jedoch natürlich erft nach der ©alotten- 

ausroeitung abgefchoffen rourden und es rourde dann endlich am 3. Oktober 1902 die gefamte 

2Kafchinenbohrung eingeftellt. 

1 */a TRonate nach der ßerftellung des Sirftfchlißes rourde jeroeilen der Sollausbruch 

oollendet. 



3m cJanuar 1903 rourden die letjten VZineurarbeiten in der Vähe der Surchfchlagftelle 

Dollbracht. 

3n der ©ranitftrecke ergab jlch Dielfach die 2Tlöglichkeit, die Verkleidung roeg3ulaffen, 

doch rourde auch hier überall der Vaum für eine fpäter etroa nötige Verkleidung ausgebrochen. 

Sie Vusmauerung rourde überall oorgenommen, roo mürber öels roar und roo fich 

2Saffer 3eigte und 3roar in fonft gefundem öels nach Sgpe Ia, in den — 31’emlich langen — 

Strecken jedoch, roo der ©ranit an den Vluftflächen durch den ©ebirgsdruck 3ermahlen roar 

und an den naffen Stellen in Vrei überging, rourde die VTauerungstgpe III angeroendet, roährend 

Sgpe II, roie fchon erroähnt, nicht 3ur Vnroendung kam. (Safel 23). 

3a die Votroendigkeit der 2TCauerung fich oft erft nachträglich ergab, roenn das gan3e 

profil abgeputjt roar, fo roar eine gan3 frjftematifche öolge der 2TCauerungsarbeiten nicht tunlich 

und mußte mandimal auf 3urückliegende Strecken 3urückgegriffen roerden. 

©s roar jedoch ßnde öebruar jede 2TIauerungsarbeit oollendet, da es keine Schroierigkeit 

hatte, in den lebten beiden VTonaten je 3irka 400 m aus3umauern. 

Sie im ©ranit ausgeführten Srjpen ergeben jldi aus folgender Sufammenftellung: 

ßerftellung nach Srjpe | 

1 Ia III Sufammen 

1727 m 

ohne ®eroölbe mit ©eroölbe 

' 672 m1) 940 m 

x) ffiinfeitige 2Siderlagerlängen j 

1007 m 

md halb berechnet. 

4346 m 

. \ 
©an3 unoerkleidet find alfo hergeftellt in der ©ranitftrecke 3irka 40%. 

3n der gemauerten Strecke find ausgeführt: 

Ohne ©eroölbe.25.6% 

2Tlit „ 0,3 bis 0,4 m ftark. . . 36.0% 

„ „ 0,45 m ftark.38.4% 

3. Cleberficbt der ßerftellungen. 

3m gan3en Sunnel ftellt fich die 2TIauerung folgendermaßen: 

Strecke 
Sgpe 

I Ia ui IV V 3ufammen 

1. 23ls 3um ©ranit. . 37.5 
ohne ©eroölbe mit ©eroölbe 

1086 92 43 1258.5 

2. 3m ©ranit. . , . 1727 672 940 1007 ■ — — 4346.0 

3. 2Tach dem ©ranit . — — — 37 — 223 260.0 

Sufammen 1764.5 672 940 2130 92 266 5864,5 

3emnach find im gan3en Sunnel hergeftellt: 

©an3 ohne Verkleidung.ca. 30% 

3n der gemauerten Strecke find ausgeführt: 

Ohne ©eroölbe . . . . . . . . . . 16.3% 

21Zit „ 0,3 m ftark.23.0 % 

„ „ 0,45 m ftark.52.0 % 

0,55 bis 0,75 m ftark . . 8.7% 
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©egen Gnde der 25auperiode betrug der 223afferabflu(3 am Xunnelportal auf der 2Tord- 

feite 244, auf der Güdfeite 75 Gekundenliter, roooon bei roeitem der größte Seil auf die Gin- 
gangsftrecken entfällt. 

8n der ©ranitftrecke genügen für die 2Bafferableitung 0,4 m roeite, oben durchlöcherte 

Sementröhren, roelche in $reda hergeftellt rourden; daran fchliefjt (ich auf der 2Iordfeite 

eine betonierte Sohle oon 0,7 m 225eite und ßöhe, deren 15 cm ftarke 2Setondeckel — eben¬ 

falls in ^Preda angefertigt — mit der Oberkante in Gchroellenhöhe liegen. (Safel 23). 

Siefe Sohle kann bei einem SBafferfpiegel, der 0,4 m unter Gchroellenhöhe liegt, auch 

in der Gtrecke des 5°/0o ©efälles am 2Tordeingang, mindestens 350 Gekundenliter abführen. 

2luf der Güdfeite find außerhalb der ©ranitftrecke 3U beiden Geiten des ©eleifes 

gemauerte Sohlen oon 0,3 m SSeite und ßöhe ausgeführt, deren Gohle 0,7 m unter Gchroellen- 

höhe liegt. 

223as den 2Setrieb durch den 2tlbulatunnel anbetrifft, fo hat (ich ge3eigt, dajj 

trot) der ftarken Gteigung, des engen fchmalfpurigen Profils und des 23eftehens längerer unge¬ 

mauerter Gtrecken, roelche die Cuftberoegung erfchroeren, die natürliche Güftung fo roirkfam ift, 

da^ ohne 25efchroerden im Sunnel gearbeitet roerden kann und künftliche 23entilationseinrich- 

tungen entbehrlich find. 

Sie gemauerten foroohl als die ungemauerten Gtrecken des 2Jlbulatunnels (ebenfo roie 

die aller übrigen Sunnel) haben fich bisher tadellos gehalten. 

4. 2irbeiter3ahl und Krankenpflege. 

a) Sahl der Arbeiter (2Zord~ und Südfeite). 

3ahr 1899 1900 1901 1902 1903 
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[Januar .. 36 12 48 264 27 291 368 103 471 726 253 979 637 172 809 

Sebruar. ■. 36 12 48 272 25 297 432 124 556 810 270 1080 438 186 624 

21tär3, . . . . . . 36 12 48 319 40 359 472 126 598 818 269 1087 157 163 320 

21pril ....... 36 12 48 368 65 433 520 156 676 895 345 1240 35 101 136 

2Hai ...... . 110 150 260 440 145 585 523 231 754 878 336 1214 42 134 176 

Ouni. 171 209 380 430 174 604 545 187 732 876 323 1199 31 230 261 

öuli . .. 270 213 483 486 184 670 522 199 721 984 332 1316 

2lugu(t. 294 236 530 395 163 558 565 240 805 860 330 1190 

September. 350 280 630 385 125 510 573 265 838 805 312 1117 

Oktober. 284 167 451 366 114 480 643 256 899 737 291 1028 

2Iooember. 279 77 356 280 159 439 544 201 745 717 248 965 

Sejember ..... 227 26 253 302 145 447 529 266 795 731 203 934 

^Bemerkung: 

15. Sebruar 1899: Sie Unternehmung Konchi & (Earlotti übernimmt den Tunnelbau, 

1. 2tpril 1901: beginn des Kegiebaues. 

29. 2ITa! 1902: Surchfchlag des SKichtftollens. 

1. 3u1i 1903: !BetriebseröfJnung. 

21lle 21rbeiter im Sunnel hatten 8|tündige Schichten. 
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b) ^Krankenpflege. 

Sis 3um 1. 2Xpril 1901, mit roelchem Sage der Sau des 211bu1atunne1s in Segie über¬ 

ging, roar die be3Ügliche 2lrbeiterbehandlung des Tunnelbaus ebenfo roie in der übrigen Strecke 

eingerichtet. TIZit diefem Sage ging die Serroaltung der Srankenkaffe an die Shätifche 

Sahn über. 

Sie Ginnahmen und Ausgaben diefer SKrankenkaffe betrugen mährend des Segiebaues 

86,000 Sr., indem ein fchliejjlicher Cleberfchuj3 oon ca. 8000 Sr. Sedürftigen 3ugeroiefen rourde. 

3m gan3en roar der ©efundheits3uftand der Arbeiter bei diefem Tunnelbau ein günftiger. 

c) Clnfallkaffe. 

Sa es nicht gelang, für den Segiebau mit den Serficherungsgefellfchaften einen geeig¬ 

neten Sertrag ab3ufch1iefjen, roeil diefelben 9—10 °/0 der Cöhne als Prämie forderten und 

trotjdem die Serficherung nur in fehr befchränktem SflTafje übernehmen roollten, fah fich die 

Shätifche Sahn oeranlafjt, eine Gelbftoerficherung für die Sunnelarbeiter ins Geben 3U rufen. 

2TZit ßilfe diefer eigenen ünfallkaffe find dann nicht nur alle Gntfchädigungen für die 

Derlet)ten Arbeiter ftets in fehr rafcher und entgegenkommender 28eife erledigt roorden, fondern 

es ift auch gelungen, die ©efamtkoften der gefamten Ctnfallpflege einfchliefjlich aller Gntfchädi¬ 

gungen mit einem 2tufroand oon 8V2 % der Gähne 3U beftreiten. 

Sie Clnfallkaffe rourde auf ©rund eines oom eidgen. Sabrikinfpektorat genehmigten 

Statuts eingerichtet. Sie Arbeiter 3ahlten 3%, die Shätifche Sahn 4% der Cöhne und die 

Shätifche Sahn hatte überdies für ein allfälliges Sefi3it 3U haften, roofür eine Kaution oon 

Sr. 100,000.— 3U hinterlegen roar. 

Sie Serroaltung der Segieoerficherung (an der auch die Sollendung des Sugnujtunnels 

und die Sergüner Sutfchung teilnahmen) lag in den ßänden des Sauleitungsperfonals. 3n 

J]3reda roar ein befonderes ßofpital mit einem oon der Sahn beftellten 2lr3t eingerichtet, dem 

ein Srankenroärter und mehrere Srankenfchroeftern beigegeben roaren, roährend am Sunnel- 

ausgang das Sreisfpital in Samaden die pflege übernahm. 

Sie Setriebsrechnung der Segie-Cinfalloerficherung ergab folgende Sefultate: 

Ginnahmen: 

Seiträge der Arbeiter (3%).Sr. 106,700.— 

Seiträge der Shätifchen Sahn (4%) . . ... 142,300.— 

Sef)3it (ca. 11/2%).. . . . .. 53,000.— 

Sufammen Sr. 302,000.— 

2lusgaben: 

,3noentar ufro. ..Sr. 2,200.— 

2ler3te, 2lpotheker ufro.  .. 56,900.— 

Gntfchädigungen für oorübergehende Grroerbsunfähigkeit „ 112,000.— 

Gntfchädigungen für bleibende Sachteile (3noalidität und 

Sod) .;...115,200.— 

ßeimreifegelder, Seerdigung ufro.. . „ 15,700.— 

Sufammen Sr. 302,000.— 

Sie Sahl der oerletjten Srbeiter belief fich 

1901 auf 507 

1902 „ 1324 

1903 „ 297 

3ufammen 2128 Sälle, 

roobei diejenigen Sälle nicht einbe3ogen find, roelche keine 2Jrbeitsunfähigkeit 3ur Solge hatten. 
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Sie Öahl der öälle mit bleibendem 2Iachteii roar 177 

.. „ „ tötlichem 2tusgang „16 

5 2Irbeiter fanden ihren Sod durch Gjplofionen, 6 durch 3ufammenftof3ende 2?ollroagen 
und 5 durch herabfallende Steine. 

Unter den fchroeren 23erlet)ungen fanden 75 durdi Quetfchungen ftatt, die gröjjte Sahl 

— 82 — roeifen aber auffallenderroeife die 2tugenoerlet)ungen auf. 

5. S)ic SKoften. 

a) 2Jllgcmeincs. 

Ser gan3e Sunnel (5864,5 m lang) koftet ör. 7,228,000.—, roooon ör. 45,000 — auf 

portale, 2Tifchen und Kammern entfallen, fo dafj für den eigentlichen Tunnelbau 7,183,000.— 

Öranken übrig bleiben. 

Gs handelt fich 3unächft darum, die JKoften der Strecke, roelche oon der Unternehmung 

hergeftellt ift, 3U trennen oon derjenigen, roelche in 2^egie ausgeführt rourde. 

Sa die 2lrbeiten der Unternehmung 3ur Seit der üebernahme des S^egiebaus nirgends 

oollendet roaren, muj) für die 2lusfdieidung der beiden Strecken eine 21nnahme gemacht roerden. 

Gs erfdiien praktifch, die 2üegieftrecke. 3U begren3en 00m 23eginn der Gafannaftrecke 

bei 1210 der Tiordfeite bis 3um fertigen Sunnelring, roelcher auf der Südfeite 272 m oor dem 

2lusgangs-33ortal endet. 

fiieraus ergibt fidi eine Gänge der Unternehmerftrecke oon 1482 m, der 2?egieftrecke 

oon 4382,5 m. 

Ser an die Unternehmung für die ausgeführten Sunnelteile nach den 23ertragspreifen 

ausge3ah1te 25etrag belief fich auf Ör. 1,807,000.—. fiieoon entfallen Ör. 17,000.— auf portale 

und 2Zifchen, fo dafj für den eigentlichen Sunnel ör. 1,790,000.— bleiben. 

Um die ©efamtkoftenfumme diefer Strecke 3U erhalten, müffen aber einerfeits die 

2<open hin3U gerechnet roerden, roelche 3ur 25ollendung diefes Sunnelteiles (ßerftellung der 

Sruckftrecke im Sellendolomit, foroie der gan3en Sohle und der 223afferkanäle) in 2legie aus¬ 

gegeben rourden, andererfeits kommt in 21b3ug der erhebliche ©ranitausbruch, roelchen die 

Unternehmung bereits in der 2üegieftrecke geleiftet hatte (f. Ueberficht auf Safel 23). 

3a die oben ermähnten 23ollendungsarbeiten ör. 369,000.— gekojtet haben, roährend 

andererfeits der ©ranitausbruch der Unternehmung in der ^egieftrecke mit ör, 314,000.— 3U 

beroerten ift, fo ftellen fich die 2<often 

1. der Unternehmerft recke, 1482 m lang, auf ör. 1,845,000.— 

oder für den Gaufmeter auf ör. 1,245.—. 

2. der Kegie ft recke, . . . 4382,5 m lang, auf ör. 5,338,000.— 

oder für den Gaufmeter auf ör. 1,218.—. 

Sie obige Unternehmer ft recke liegt auf der 2Tord feite im TCalkfchiefer und in der 

Süauhroacke, auf der Süd feite in roafferhaltigem Sand und 21Toräne. Sie 2? e g i e ft recke 

liegt im Gafannafchiefer und ©ranit. Ser Gafannafchiefer kann für den Tunnelbau dem 

©ranit gleich gerechnet roerden.. 
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b) £bie C/ntemehmerftrecke (1482 m lang). 

Sie Ceiftung der Clnternehmung rourde, roie bereits ermähnt, nach den Sertragspreifen 

beredinet, roelche die Clnternehmung anerboten hatte. Sie Clnternehmungspreife betrugen bei 

Ausführung der ATauerung in Sruchftein und hgdraulifchem 2(alk 

für Srjpe I Sr. 685.— 

„ Ia. „ 835.— 

III „ 985.— 

IV „ 1075.— 

V „ 1335.— 

und es beruhte bei allen Profilen die Seroertung des Ausbruches auf dem SJQreis oon Sr. 25.— 

per m3, roelcher jlch als un3ureichend erroies. 

Su den auf ©rund diefer greife berechneten Seträgen kamen jedoch oertragliche Su- 

fchläge, roeil faft überall roegen des SBafferjudranges Zementmörtel und auf der Güdfeite oiel- 

fach fiaufteinmauerroerk oerroendet roar, indem die formlofen ©ranite fich 3um Sruchftein- 

geroölbe nicht eigneten. Cleberdies rourden auf der Aordfeite an oieleh Orten befonders oer- 

gütete Slechtafeln über den ©eroölben eingelegt, durch roelche das Ausroafchen des Thörtels 

roährend der 2Tlauerung oerhindert rourde. 

Clm die roirk 1 ichen Ausführungskoften der Clnternehmungsftrecke 3U erhalten, mü^te 3U 

dem Setrag oon Sr. 1,845,000.— eigentlich noch der Serluft hin3ugerechnet roerden, roelchen 

die Clnternehmung bei diefen Arbeiten erlitten hat. ^ 

Sa indeffen der Setrag diefes Serluftes unbekannt ift, fo roollen roir darauf nicht näher 

eintreten und begnügen uns, diesbe3üglich 3roei funkte 3U ermähnen. ! ' 

©ine unbeftreitbare und unausroeichliche 2TIehrausgabe entftand auf der Aordfeite 

bei dem geroaltigen Sudrange kalten 2Baffers durch die Serminderung* der Arbeiterleiftung. 

Siefelbe rourde feine^eit 3U3üglich der Aoften des Gtollenoortriebes in dem aufgelöften Sellendolomit 

durch die Sauleitung auf ©rund ihrer Seobachtungen 3U mindeftens Sr. 300,000.— berechnet. 

©in 3roeiter unoorhergefehener Aufroanä — im Setrag oon angeblich Sr. 100,000.— 

fand bei der Aekonftruktion der beiden eingeftü^ten und beim Auffirften der oorhergehenden 

Ainge auf der Güdfeite (Am. 916/6) ftatt. 

Gs mujj aber gefagt roerden, dajj diefer Aufroand 3U oermeiden geroefen roäre, hatte die 

Clnternehmung oon-Anfang an in diefer Sruckftrecke einen 3roeckmäfjigeren Sorgang angeroendet, 

ähnlich demjenigen, roelchen die Ahätifche Sahn bei der TBiederherftellung der eingebrochenen 

Ainge einführte (Safel 27). 3ndem derfelbe jegliches Unterfangen oermeidet, hat er unter den 

erfchroerenden Serhältniffen des ©inbruchs glatt 3um Siel geführt, roährend bei dem Sirftftollen- 

betrieb der Unternehmung anläßlich des Unterfangens fo ftarke Gehungen und Serfchiebungen 

eintraten, daj) fchliejjlich einmal die gan3e Secke 3ufammenbrach, nachdem fchon bei den oor- 

hergehenden Aingen grojje Gchroierigkeiten aufgetreten roaren, roo der Aaum für das ©eroölbe 

durch Auffirften geroonnen roerden mujjte. 

c) 5)ie Aegieftrecke, 4382,5 m lang. 

Sa die Aoften der Aegieftrecke genau bekannt find, foll näher darauf eingegangen roerden. 

1. 3nftallationen und ^jnoentar. 

Sür die Aegieftrecke kommen folgende Anfchaffungsroerte in Setracht: 

1. ©ebäude.  Sr. 218,000.— 

2. Snftallationen für 2Kafchinenbohrüng „ 228,000.— 

3. „ „ Sentilation . . . „ 123,000.— 

4. Qnoentar der TBerkftätten .... „ 47,000.— 

5. Cokomotioen und Aollroagen ... „ 150,000.— , 

6. Gchienen.  „ 58,000.— 

7. Serfchiedenes .' . . .. 26,000.— 

Sufammen Sr. 850,000.— 
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25ci dem Verkauf des 3noentars rourde ein (Erlös oon ör. 320,000.— erjielt. 

Qs bleiben alfo 311 amortiperen ör. 530,000.— oder per lfd. SHTeter 

Ör. 121.— 

2. Sie Roften des Richtftollens 

(ohne ©inrechnung der Roften der allgemeinen 23erroaltung und der 3nftallalionen). 

Sie Roften betrugen einfchlieplich des 2TZaterialtransportes bis 3ur ßokomotioftation im 

Sunnei in 24 Stunden: 

I. 3m Sunnel: 

1. 2lrbeiterfchichten. 63 ä Ör. 4.60 Ör. 290.— 

2. ^Prämien . 63 ä „ 2.15 „ 135.— 

3. Srjnamit .. 120 kg ä „ 2.50 „ 300.— 

4. Sünder und Rapfein . . . »* 24.— 

5. Sohrftahl und ©eftänge . . 60 kg ä „ 2.20 132.— 

6. üebriges Serbrauchsmaterial „ 60.— 

7. fiilfsmineure 3um Regulieren 3 V, ä „ 4.30 »» 15.— 

8. Schlepper . . . . . . . 9 ä „ 3.50 „ 32.— 

9. Pferde.. 2 ä „ 7.50 .. 15.— 

II. 3n der 2Serkftatt: 

10. Arbeiter.. . 25 ä „ 5.20 »» 130.— 

11. ©rfapftücke der RTafchinen . 33.— 

12. Rohkohle . . . . . . . »» 42.— 

13. Clebriges Serbrauchsmaterial „ 46.— 

Summe Ör. 1254.— 

Sei einem mittleren Sagesfortfchritt oon 6 m ergibt dies 

Ör. 209.— per lfd. 21Zeter Stollen, 

und bei einem oerglichenen Stollenquerfchnitt oon 5,5 m2 

Ör. 38.— per m3 2Iusbruch. 

Sie Prämien rourden im Richtftollenbetrieb folgendermapen berechnet: 

Öür einen Sagesfortfchritt oon 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 m 

Gbermineure 1.70 2.35 2.90 3.45 4.10 4.65 5.20 Ör. 

TTCineure 1.20 1.85 2.40 2.95 3.50 4.05 4.60 rr 

Schütterer 0.95 1.60 2.15 2.70 3.25 3.80 . 4.35 n 

ßandlanger 0.45 0.80 1.05 1.30 1.55 1.80 - 2.05 tt 

3m SHIittel ftellten pch die Prämien per lfd. 2TTeter Stollen auf Ör. 22.50. 

3. Sie Roften des S unnel ausbruchs ohne den Richtftollen 

für profil I. 

Ser normale 2Iusbruch der ©ranittrjpe beträgt 

26,8 m2 

Ser roirkliche 2lusbruch hat im 2Kittel betragen 

29,0 m2 

roar alfo 8,2% gröper. 

Ohne Sohlftollen mipt alfo der reftliche roirkliche 2Iusbruch 23,5 m2. 

2iuch beim 2Iusbruch diefes Sunnelteiles rourden Prämien oerabfolgt, roelche auf der 

Rordfeitc Ör. 30,200.— auf der Südfeite Ör. 5600.— betrugen. 
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Sie 2<often diefes Querfchnittes (ßöhne, Prämien und Gprengmaterial, famt Transport 

3ur Cokomotioftation im Xunnel) haben pch für die oerfchiedenen Ausführungsarten folgender¬ 

maßen ergeben: 
Gs koftete 1 m3 Ausbruch: 

1. im gefchloffenen Sirft ft ollen . . . (5 m2) Sr. 36.— 

2. im Sirftfchlit) mit ßandbohrung . (9 m2) „ 16.— 

3. „ „ mafchinell . ... (9 m2) „ 12.— 

4. am Umfang 14 m lang, 0,5 m ftark . (7 m2) . „ 26.— 

5. reftlicher 2lusbruch mit ßandbohrung (7,5 m2) „ 15.— 

6. „ „ mafchinell . , . (7,5 m2) „ 11.— 

Semgemäß koftet der ßaufmeter 2iusbruch: 

7. bei Sirft ft ollen betrieb . . . . . (23,5 m2) „ 538.^ 

8. bei Sirftfchlit) oon ßand .... (23,5 m2) „ 438.— 

9. „ „ mafchinell . . . . (23,5 m2) „ 372.— 

3m ganjen find hergeftellt: 

1446,5 m mit Sirft ft ollen, 1336 m mit Sirft¬ 

fchlit) und ßandbohrung, 1600 m mit 

Sirftfchlit) und TRafchinenbohrung, roo- 

raus fich ergibt: 

10. im STtittel der ßerftellungsarten . . (23,5 m2) „ 447.— : 

Ser niedrige Sßreis der Sfllafchinenbohrung (3 und 6) beruht darauf, daß diefelbe ohne 

die Unterbrechung des 2(bfchießens und ohne neue 2fnfchaffungen durchgeführt roerden konnte. 

3m Sßreis 4 ift die forgfältige 2(usfprengung des Umfangs mittels kleiner Gchüffe und 

die Zuführung der unoerkleideten Gtrecken enthalten. 6s ergibt pch daraus ein Sufchlag oon 

Sr. 5.— für den m2 Ceibungsfläche. 

8 und 9 3eigen im 23erg!eich 3U 7 die große Ueberlegenheit des Sirftfchlißes gegenüber 

dem Sirßftollen. 

4. Sie ©efamtkoften der 2legieftrecke. 

Sie durchfchnittlichen ©efamtkoften der ©ranittgpe I feßen pch nun folgendermaßen 

3ufammcn: >• 
©egenftand Cöhne 2Ttaferlal Sufammen 

Gohlftollen. Sr. 106.— 103.— 209.— 

Uebriger Ausbruch . . „ 377.— 70.— 447.— 

Gohle und 2<anal . . „ 14.— 11.— 25.— 

ßol3einbau . . . . „ 38 — 21.— 59.— 

Cokomotiotransport ,. 20.40 12.10 32.50 

2<ippe.. „ 26.40 1.— 27.40 

23entilation . 7.50 4.30 11.80 

©leis » . . ... 6.50 1.50 8.— 

Gchmiede. „ 13.60 2.70 16.30 

£3immer1eute .... 6.- 8.— 14.— 

2Safferdichte 2<leider . „ — 11.30 11.30 

223erk3eugerfat} . . . — 3.50 3.50 

23erfchiedenes . . . „ 15.60 3.60 19.20 

Sufammen Sr. 631.— 253.— 884.— 

Unfalloerpcherung, 25eitrag der SRh. SB. (5^2 °/o der Cöhne) 35.— 

2tmortifation oon 3nPal'ationen und 3noentar (roie oben) 121.— 

Allgemeine 23erroaltung (3irka &% der 2Coften) .... 50.— 

Gumme für Sgpe I (26,8 m2) Sr. 1090.— 

oder per m* Sr. 40.—. 



©araus ergeben fich die 2<often der gemauerten Strecken (mit 3,9 m3, 5,24 m8 und 

8,04m3 21Zauerung) roie folgt: 

Sppe Ia ohne ©eroölbe Sr. 1200.— 

„ Ia mit ., 1255.— 

„ III „ 1380.— 

koftet die gan3e Segieftrecke 

1764,5 m ä Sr. 1090.— = Sr. 1,923,305.— 

672,0 „ „ „ 1200.— = „ 806,400.— 

940,0 „ „ „ 1255.— = „ 1,179,700.— . 

1006,0,, „ „ 1380.— - „ 1,388,280.— 

Serfchiedenes == „ 40,315.— 

4382,5 m Sotal Sr. 5,338,000.— 

oder Sr. 1218.- - per Gaufmeter. 

©abei koftet 1 m3 2Tlauerroerk bei Sgpe I im 2Biderlager 28, im ©eroölbe 38 Sranken: 

bei 3k)pe III 30, refp. 40 Sranken, 1D03U noch 15 Sranken für 21Tehrausbruch kommen. 

d) S)ie ©efamtkoften des gan3ert Sunnels. 

3ie ©efamtkoften des 5864,5 m langen Sunnels find mit Sr. 7,228,000.— gebucht. 

Sringt man hieoon die 2<often der Sifchen, Kammern und portale mit Sr. 45,000,— in 2lb3ug, 

fo Derbleiben für den eigentlichen Tunnelbau 

Sr. 7,183,000.— 

oder Sr. 1225.— per m. 

Sur ^Beleuchtung diefes ©rgebniffes mag beifpielsroeife folgendes angeführt roerden: 

2^3iha oeranfchlagt einen 6 km langen Sunnel, mit 2TCafchinenbohrung im Sichtftollen, 3roei- 

fpurig, 3U Sr. 2500.—, einfpurig 3U Sr. 1600—1750. 9ie 2<often des 2t1bulatunne1s im 

Sergleich 3U einem einfpurigen Sormaltunnel betragen — unter Serückpchtigung, dajj die 

Stollen- und Clmfangsarbeiten gleich bleiben — mindeftens 85%. 0 ©anach roürde pch 

ein p3reis oon mindeftens Sr. 1360.— ergeben. 

Seim Simplontunnel-23ertrag mar für die 2lbfch1ags3ahlungen der ^reis für den Gauf- 

meter Sunnel im erften ^Kilometer auf Sr. 1520.— (ausfchlieplich der gnftallationen) 

feftgefeht, roas für unfern Schmalfpurtunnel Sr. 1292.— ohne 3n[tallationen ergeben 

roürde. 

3m Sooember 1891 hat ßerr 3ng. Stockaiper — f. S. Sauleiter der Unternehmung des 

©otthardtunnels — ein ©utachten über, die oorauspchtlichen 2<o|ten eines 2Jlbu1atunnels 

oon 5560 m Gänge abgegeben, ©erfelbe gelangt auf ©rund einer ausführlichen Jßreis- 

analjjfe 3U einem Setrag oon 

Sr. 1130.— per m im 2<alk 

„ 1296.— „ „ ©ranit 

für ein profil, das unferem p3rop1 Ia fehr ähnlidi ift und gibt den Sat, im Soranfchlag 

durchfdinittlich Sr. 1300.— per m in Rechnung 3U ftellen und überdies für Ctnoorher- 

gefehenes Sr. 500,000 aus3ufet)en. 

Sie ßerftellungskoften des 2tlbulatunnels bleiben alfo trotj der befonderen Schmierig¬ 

keiten und der dadurch heroorgerufenen fpätern 2trbeitsbefch1eunigung durchaus in normalen 

©ren3en. 

l) Cichfprofil des 21lbu1afunne1s gleich 19,9 m2, des Simplontunnels gleich 23,2 m2, des Kickenfunnels gleich 25,5 m2, 

3)as 2{lbu)aprojll mijjt alfa 85% des 6implon-, 78% des Kickentunnels, 
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Sic (Einführung des Sirftfchliß-Verfahrens hat eine fehr bedeutende ©rfparnis herbei¬ 

geführt und es hat die SKekonftruktion auf der Güdfeite des 2ilbulatunnels (Safel 27) ge3eigt, 

daß dasfelbe auch in drückendem ©ebirge mit oorjüglichem Grfolg anjuroenden ift. Sa dies 

23erfahren das einige ift, roelches einen rationellen 2tusbau ohne Unterfangen ermöglicht, fo ift 

roohl 3U erroarten, daß die Dielfach beftehende 2Jbneigung gegen die 2Jnroendung des fchon 

oon 2?3iha dringend empfohlenen Sirftfchlißes allmählich oerfchroinden roird, nachdem ja 

der Sirftftollenoorgang bei ftarkem ©ebirgsdruck fo oft 3U Mißerfolgen geführt hat. 

Sie 21nroendung der Mafchinenbohrung in Sirftfchlit) und Gtroße nach erfolgtem 

Surchfchlag des 2?ichtfto1lens roird bei hartem ©eftein ftets oon großem 23orteil fein. Ob 

folche Mafchinenbohrung auch fchon oor dem Surchfchlag mit 2lußen arbeiten roird, kann 

nur oon Sali 3U öall entfehieden roerden. 

3m 2tlbulatunnel hätte fie fich nicht gelohnt. 

6. ©eologifche 523crhältniffe. 
. 25on !prof. 3>r. Sarn^er, Shur. 

Sas durch den Tunnelbau erfchloffene geologifche Gängenprofil (Safel 27) roeift, oon 

W nach O fortfehreitend, folgende ©efteinskompleje auf: (3um 23ergleiche find die durch ßerrn 

93rof. Beim ooraus beftimmten 2Serte angegeben, die aber für ein anderes, früheres Srace 

berechnet roorden roaren) 

1. 2(alkfchiefer und -Mergel = 1097 Meter (1100) 

2. Sellendolomit ..... = 111 „ (70) 

3. ©afannafchiefer .... = 52 „ (50) 

4. 2ilbulagranit . . . . . = 4346 „ (4400) 

5. ©rundmoräne . . • : , = 92 „ (-) 
6. ©ranitfehutt ..... = 168 „ (240) 

Sunnellänge 5866 Meter (5860) > 

Sie 2(alkfchiefer und -Mergel der TTordfeite— roahrfcheinlich dem Cias 3ugehörig, 

da neueftens 3toifchen ^3reda und Grapalo 23elemnitenrefte gefunden rourden — 3eigten fich in 

2(onfiften3 und Sufammenhang außerordentlich roechfelnd; im gan3en roar es dunkles, roeiches 

und dünnfehiefriges, auch mit reineren 2<alkfteinen roechfelndes Material, das durch Sruckfchiefe- 

rung (©leaoage) häufig in griffelförmige Stücke 3erfiel. £jn den roeichften Partien der Gchiefer- 

ferie mußte gepickelt roerden. Gtreichen der Gchichten an der !J3ischotta hinter !)3reda und in 

der erften Sunnelftrecke, W-O, Sailen 15—20° S. Sas Sailen roechfelte lokal häufig und oer- 

roandelte fich gegen die Oftgren3e hin, roo kompaktere helle 2(alkfchiefer und 2<alkfteine auf¬ 

traten, in nahe3u N. Ser größte Sagesfortfchritt in der Gchieferferie roar 3,6m. 23on Mine¬ 

ralien 3eigten fich nur 2<alkfpath, Quar3 (beide in 2Idern, Gagen, Tleftern und Ginfen), oiel 

Gchroefelkies und üeber3üge oder ßäute oon ©raphit. Sie im Sunnel erfcheinenden Quellen 

roaren oft ftark gipshaltig (bis 3U einem ©ramm auf einen Giter). Ser 223affer3udrang 

begann bei ca. 600 m 00m N-!J3ortal JjBreda an gerechnet, ftärker 3U roerden: bei 112 m = 1,5 

Gekundenliter, in 964 m = 66i dann 74 und 86 Gekundenliter (10. und 12. 2lpril 1900): in der 

roafferführenden Gchicht bei 1005 m ftieg das Quantum plötjlich fo, daß am 12. 21pril über 300, 

am 13. 21pril 300 Gekundenliter am Sunnelportale gemeffen rourden. Ser 21bfluß ging am 

14. 2Ipril auf 206, am 15. 2ipril auf 150 Gekundenliter 3urück. Man hat beobachtet, daß eine 

ftarke Quelle mit 25runnen auf der rechten Gcite der 2llbulaftraße hinter und über dem Sunnel- 

eingang oon 33reda oerfiegte, ebenfo ftanden oor dem 21nfchnitt der am ftärkften roafferführenden 

Schichte in 1005 m erft in der Mulde, dann am Xerrainrücken oon jpalpuogna mehrere Quellen 
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ab. Sie geroaltige 223affermaffe oom 12. 2iprii 19Ö0 kam offenbar aus den Schichten des 

3roifchen den 2TCulden oon ^jireda da daints und pjtalpuogna-Grapalo gelegenen Terrainrückens, 

aus einer ©egend, roo diefer 2?ücken in die leptgenannte 2Tlu1de übergeht. 3hr ©rfcheinen kann 

roohl nicht in Ziehung ftehen 3um 2Secken des 93a1puognafees, da der Stollen — in jener ©egend 

etroa 200 m oom See entfernt in der Tiefe hinführend — damals fchon über das Seebecken 

und den ©influjj der 2Ilbu1a hinein oerlängert morden mar. 3roar roird behauptet, der Spiegel 

des 93a1puognafees habe feither abgenommen, doch find TTCeffungen hierüber, foroie über das 

frühere und jetjige 23erhältnis der einpiependen und den See oerlaffenden 2Baffermenge der 

2tlbula nicht angeftellt morden. 3ie Temperatur der ftärkften Quelle in der Schieferpartie mar 

nur 6° C. 

3ie Untere 2?auhroacke (Sellendolomit) erroies pch bedeutend mächtiger als man 

erroartet hatte und brachte die größten Schmierigkeiten. Sas.gelbe, poröfe bis löcherige, teil- 

roeife auch kompakte und fehr ftark 3erklüftete ©eftein, das 2<a1kfpathadern und -Cinfen und 

häufige Gagen und ©infchroemmungen oon Gehm enthielt, rourde beim roeitern 23ordringen immer 

roeicher und ging bei ftarkem 2Baffer3udrange in eine breiige 2Haffe über. 3ie tuffartigen 

Partien des Sellendolomits enthielten Trümmer oon grünem ©ranit. Sie 2öaffermenge ftieg 

in der Sellendolomitpartie ftetig oon 200 Sekundenliter auf 230 Citer (in 1197 m), im 21Zapmum 

auf 290 Sekundenliter, am portale gemeffen. Sie ging dann bei 1200 m roieder auf 210 

Sekundenliter. 3urück. 23on allen Seiten drang das 223affer ein und es gab geroaltige Sand- 

fpülungen (eine derfelben entftieg einer gropen Spalte des 3ellendolomits und trat ftoproeife 

auf): die SITaterialien der leptern beftanden aus 2ilbu1agranit, grünem und roeipem Quar3, 

Triaskalk und -Solomit, Öragmenten der Schieferfteine, Sellendolomit, Cehmknollen, Ton- 

fchlamm, 2<riftallen und Körnern oon Schroefelkies, 2?oteifener3 etc. in ©eröllen, Sragmenten 

und Sanden bis 3um feinften 2<orn. ©ips, den man gelegentlich in der SRauhroacke erroarten 

3u müffen glaubte, fand fich in den mir 3ugegangenen groben mit 21usnahme blop mineralifcher 

2Iusbildung nicht oor. 

3n 1207,6 m rourde der Gafannafdiiefer angefchnitten, beftehend aus fchroar3em 

kalkigem Tonfchiefer mit oielen ©infprenglingen oon Schroefelkies und gequetfchtem Quar3 (in 

diefer 2fusbildung roar das ©eftein innerlich ftark jertrümmert und oerrufchelt), aus graugrünen, 

kriftallinifchenr tonhaltigen Schichten, ftark gefchiefert, auch gneipartig, mit Schroefelkies und 

gequetfchtem öeldfpath und Quar3 (fo in 1200 m). 2Sährend der Tlrbeit im Gafannafchiefer 

map man am Tunnelportal 210 und 240 Sekundenliter 225 a f f e r: oon 1220 m hörte der 

2Saffer3uf1up hier auf. 

2tm 25. 2tuguft 1901 erreichte man oon Tlorden her in 1260 m den 2Ilbulagranit, 

der über dreioiertel des Cängenprofils ausmacht. Su ^Beginn 3eigte er fich oon gneipgranitifcher 

und felbft gneipartiger 25efchaffenheit, roas fidi aus der ^jireffung, die das 2TCaffio durch den 

©ebirgsdruck erlitten, erklärt. 3er 2ilbu1agranit, gegen das 2tlbulapaptal fteil N fallend, ip 

ein prachtoolles grünes ©eftein, das aus glafigem Quar3, hellem Qrthoklas-Öeldfpath, braunem 

2T<!agnepaglimmer und etroas ßornblende befteht und fehr hart, maffig, kompakt und feft ift. 

©r ift oielfach epidotipert und enthält oiele Quar3itlagen oon heller, grüner und kirfchroter öarbe, 

oft bis 3U einem 2Tleter 2Kächtigkeit und darüber, ©r roechfelt auperordentlich häupg nach 2(orn 

und Sarbe und oiele feiner 25arietäten durchfchroärmen als 0,1—0,2 bis mehrere 2Tteter mächtige 

©änge das ßauptgeftein, aplitifche und porphgrifche oon groper Sahl und Thannigfaltigkeit. 

3as ©eftein oerhält pch gegen die 25ohr- und Sprengarbeit äuperft günftig: als grobkörniger 

normaler ©ranit foroohl als in den ftark geprepten, gneipartigen Partien mit förmlich fchieferiger 

2lusbildung und roellenförmiger Struktur 3ioifchen den 2<lüften und endlich in den harten por- 

phgrifchen Partien, die im Tunnel fehr häupg kleingeklüftet und durch den ©ebirgsdruck 

bearbeitet erfchienen. Senn auch die oielen $orphgrabänderungen im ©ranit erfchienen meift 

gedrückt und gequetfcht; die urfprüngliche Gage der ©änge und Stöcke rourde oerroifcht; häupg 

erfchienen Partien an den 2(luftpächen durch den ©ebirgsdruck gan3 3ermahlen und bei Sutritt 

oon Seuchtigkeit und SSaffer in einen förmlichen graugrünen 23rei oerroandelt. 3ie ©ranit- 
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fubjtan3 ift innerhalb gan3er Sonen gepreßt and Gerändert iborden, roährend hart daneben dei* 

2Ilbulagranit in tgpifcher 2iusbildung oorhanden fein kann. 3er größte Sagesfortfchritt im fKicht- 

ftollen betrug hier 6,75 m. Gbroohl das ©eftein nach allen Seiten gerichtete Klüfte und 2Jb- 

löfungen 3eigte, konnte man manchmal auf größeren Strecken eine 3iemlich einheitliche Klüftung 

nadiroeifen, fo 3. 25. bei 1800 m WNW—OSO: fie änderte fich aber in ca. 2000 m in N, 

dann in NNO: in 2150 m ftrich eine faft fpiegelglatte Schubfläche bei fteilem ©infallen 3ur 

Sunnelachfe, 30 m roeit im Stollen pchtbar, oon W—O. 3m Südpollen herrfchte lange N—S 

Klüftung oor. Sas 3ufammentreffen der beiden Stollen fand in 3031,5 m oon N her im 

©ranit ftatt. Kon 2TCineralien fanden pch neben den drei roefentlichen 2Seftandteilen des 

©ranits ßornblende, Gpidot (befonders reichlich), ©hlorit, amethrjftblauer und heller durch- 

fichtiger ölußfpath, Schroefelkies, Quar3 und befonders Galcit in fchönen Srufen mit halb durch- 

pchtigen Kripallen, in mannigfachen Sormen und oielen Kombinationen. 

3m Süden rourde der 2llbulagranit in einer ©ntfernung oon 260 2Tieter oom portal 

Spinas-25eoers getroffen. Gr blieb im allgemeinen fehr hart bis ca. l300 m portaldiftan3, 

aber bis dahin gab es, ähnlich roie auf der 2Iordfeite, 21bänderungen oerfchiedenen Korns 

(©ranitporphgr, Porphgre und 211plite) und Sruckfpuren des ©efteins, die dann häufiger und inten- 

fioer rourden. 3n 1057 m S rourde eine ca. 10 2TCeter mächtige 2age oon rötlichem ©ranit 

angebohrt, ebenfo in 1450 und 1550 m S, in roelchem neben dem grünen Plagioklas fleifchrote 

Grthoklaskriftalle neben gelbgrünen ©pidotfehnüren erfcheinen, Oft roies der ©ranit partien- 

und nejterroeife park oermehrten ©limmergehalt auf. Ser Quar3it im ©eftein trat ähnlich auf 

roie im Stollen der Kordfeite, Porphgre und 2Jlplite erfchienen roie im Kordftollen in 3ah1reichen 

©ängen, auch geftörten oerroorfenen, mit Sprunghöhen bis 0,2 m (3. 25. in 1550 m S). 3m 

©ranit oon Spinas-25eoers fcheint die N—S-Klüftung lange herrfchend geroefen 3U fein, bei 

950 m S notierte ich oorherrfchend NW—SO-Klüftung, dann eine 3toeite Klüftung ungefähr 

N—S und bei ca. 2200 m roar die ßauptklüftung SSW — NNO. 

3n 1931 m S große Cleberrafchung: mitten im grünen 21lbulagranit erfchien auf 65 m 

Gänge ein öetjen oon dunkeim Sonfchiefer, 2TCergeln des Cias, roie man pe auf der 

Predafeite in einer Gänge oon 1097 m mit Kalkfteinen 3U durchftechen hatte. Sie petrogra- 

phifdie 25efchaffenheit, roie das Kerhalten des ©efteins gegen Säuren erroies durdiaus die 

Sugehörigkeit 3um Giasmergel oon Preda und nicht etroa 3um Gafannafchiefer. Ser Slon- 

fdiiefer und 2Hergel enthielt Quar3, Kalkfpath und ©raphit. Sie erften oon S an getroffenen 

TTCergelfetjen fchnitten die Sunnellinie im TBinkel oon ca. 50°, und das Streichen roar jenfeits 

eines kleinen ©eroölbes bei einem ©infallen nach S — SSO oon W— O gerichtet. Siefer oon 

©ranit oollftändig eingehüllte THergelfeßen — im Xunnel ca. 700 m unter der ©ebirgsoberpäche 

auftretend — 3eigt keinerlei Kontaktmetamorphofe und ift als eine mechanifch abgeriffene und ein¬ 

geknetete Scholle 3U betrachten — ein lehrreiches 25eifpiel für das geroaltige 21usmaß der 

25eroegungen, roelche die Cleberfaltung und Clnterfchiebung bei der ©ebirgsbildung 

ge3eitigt hat. 

Senn heute gelten auch die aus granitifchen und kriftophgllitifchen ©efteinen beftehenden 

oftalpinen kriftallinen 2Raffioe nicht mehr als autochthones, in der Siefe rour3elndes ©ebirge, 

fondern als roeit aus dem Süden her beroegte, 3umtei1 mit triafpfchen Sdiollen bededite 2Haffen 

der oft alp inen 3 ecke, unter deren ©eftein in der ©iumels-Graftamorakette, am Pi3 d’Grr, 

Pi3 3ulier und pi3 ©raoafaloas die ©lieder der ältern lepontifchen oder rhätifchen 

Secke mit ihren ©rünfehiefern, Serpentinen, Spiliten ufro. oom Gberhalbftein und 2ilbulatal 

her hinabpnken, um jenfeits des 3nntales, am Silferfee roieder unter ©neiße und kriftalline 

Schiefer 3U taudien. Satfädilich 3iehen die Schiefergebilde (Cias, 25ündnerfchiefer) unter den 

kriftallinen 2Tiaffen durch, die in der roeiteren ümgebung oerfchiedenen, fchuppenartig auf ein¬ 

ander liegenden Secken angehören, ©in ifolierter Keft ihres Suges ip diefe 2Kergel- und Kalk- 

fdiolle im ©ranit des 211bu1atunne1s. Ser ©efteinsroechfel oon ©ranit und Ciasmergel 001130g 

pdi ohne 2Baffer3udrang. 



225ährend der ©tollen in der N - ©ranitpartie bis 1810 m trocken roar, kam oon da 

an eine 2tn3ahl kleinerer Quell en 3um Sorfchein, die jedenfalls der fumpfigen 2Rulde inner¬ 

halb 2tlbula-2Beipenftein mit ihren kleinen Sergfeen entfprangen; in deren Sähe führt in der 

Siefe der ©tollen hin. 3m S- ©tollen Gpinas-23eoers floffen 3ur Seit, da man den ©ranit 

anfehnitt, nur 8 Gekundenliter 225affer aus, in 923 m 14, in 1036 m 45, in 1811 m 60, in 

2241 m 70, in 2834 m 97 Gekundenliter, am Sunnelportal gemeffen. Surchfchlagsftelle gleidt 

2834,5 m oon S an gerechnet. 

S>er ©ranit rourde im Güd ft ollen in 260 m Gänge getroffen, ßier betoegte man fich 

auf der ©trecke 168—260 m in der©rundmoräne des alten Seoersgletfchers, aus feftem 

Gehm mit eckigen, 3um Seil gefchrammten ©ejehieben beftehend, das 2Raterial, in roelchem 

natürlich die 2irbeit des Wickels roaltete, roar immer oollftändig trocken; 168 m hinter dem 

Sunnelportale roard es oom ©ranitfehutt abgelöft, der auf diefer gan3en ©trecke fchroierige 

2trbeit bot. 6s roar mit erratifchen 23löcken gemifchter Srümmer- oder ©ehängefchutt, der 

feinen Gand enthielt und 2Saffer führte. 

223enden roir uns 3um Gchluffe noch 3U den ©efteinstemperaturen im 2ilbula- 

tunnel. ßerr 3ngenieur S. 223eber in Jf3reda beftimmte die ©efteinsroärme in einem Sohrloche 

bei 2200 2Reter ßori3ontaldiftan3 oom Güdportal roeg, aber erft nach dem ©urchfchlag des Gtollens. 

Gie betrug nur 11,25° C Ctnter diefen Serhältniffen roürde die Semperatur bei 2300 2Reter S 

demjenigen Sunnelpunkte, der unter der 2RaEimal-©ebirgshöhe des Sunnels liegt (2735 2Reter, 

Jf3i3 ©iumels aber 2785 2Reter; ©ebirgsüberlagerung über dem funkte 2300 2Reter der Sunnel- 

linie = 912 2Reter, beim ©otthardtunnel = 1752 2Reter), einen halben ©rad ©elpus mehr be¬ 

tragen haben. 3er 223ert ift aber oiel 3U gering, der Gtollendurchfchlag roar fchon lange oor 

der 2Reffung erfolgt, der Cuft3ug im Gtollen ftark und diefe Cuft durch Gchneefälle im ©ebirge 

abgekühlt. 2([ehmen roir nun die ©rfahrungen am Gimplon 3U ßülfe, roonadi in 7000 bis 

7400 2Reter oom Tlordportal roeg die Semperaturen, roelche unter 23er3ögerung oon nur drei 

bis oier Sagen in 1,5 TReter tiefen Sohrlöchern beftimmt rourden, um 3,6—4,6° C. hinter der 

roirklichen ©efteinstemperatur 3urückblieben, fo erhalten roir als 2Rajimum der ©efteins¬ 

roärme im 2llbulatunnel = ca. 15° C. 3ies dürfte dann als möglichft hoch gegriffen 

erfcheinen. 3m ©otthardtunnel betrug das Semperaturmajimum des ©efteins 30,8, jm 2trlberg 

18,5° C„ dort bei 1752 TReter, hier bei 715 2Reter ©ebirgsüberlagerung. 3ie ©eothermifche 

Siefen ft ufe für das ©ebirge mit dem Tllbulatunnel beträgt bei der 2innahme oon 15°C. = 

58—59 2Reter (im ©otthard 48 2Reter). Sie im Gtollen aufgetretenen Quellen roiefen im 

2Rajimum 11—12° C. 2Särme auf. Sroifdien 2329 und 2335 2Reter S nahe an der Gtelle 

unter der größten ©ebirgsüberlagerung, maf eine Quelle 11,5° C.; es traten aber auch bei geringerer 

©ebirgsüberlagerung Quellen auf, die etroas höher temperiert erfchienen, 3.23. bei 1900 2Reter S 

eine folche oon 12° C. (bei 17° C. Cufttemperatur). 3ie 2Bärme3unahme des 223affers oon Quellen 

darf nicht der des ©efteins gleichgefet)t roerden, da einmal die mittlere 3Qhrestemperatur der 

Ginflujjftelle, die beim ©eftein nur bis 3U einer geroiffen Siefe roirkt, mit dem TBaffer herunter 

geht und das TBafjer roeiter defto roeniger SSärme erhält, je fchneller es herabflie^t (Sunker). 



VI. 3er Oberbau. 

Sie Gchienenprofile, Gchroellen und 23efeftigungsmitte] find auf Safel 5 dargeftellt. 

23on Shufis bis Silifur (25°/0o) pnd — roie in den alten Ginien der Shätifchen 23ahn 

— Gchienen oon 25 kg/m oerroendet, oon Silifur bis Gt. 2Horit) (35 °/00) Gchienen oon 

27 kg/m. 

Sie Gchienenlänge beträgt 12 m und ruht auf 16 Querfchroellen. 

Ser Oberbau ift mit eifernen Querfchroellen oon 1,8 m Gänge durchgeführt, roeldie in 

der 2TCitte eingefchnürt find, um trob ihrer 2<ür3e eine fichere Gage 3'u haben. 

2Tur im 2tlbulatunnel liegen eidiene Gchroellen, roeil in fo langen Sunneln erfahrungs- 

mäjjig das Gifenmaterial durch die Sauchgafe all3ufehr leidet. Siefelben find mit Sinkchlorit 

und einem Sufat) oon karbolfäurehaltigem Seeröl imprägniert, haben roie die Gifenfchroellen 

1,8 m Gänge und einem oollkantigen Querfchnitt oon 20 cm 25reite und 15 cm ßöhe. 

Sie Ctnterlagsplatteri roiegen 1,5 kg, die 2Tägel 0,24 kg. Gämtliche 225eichen haben ein 

2£reu3ungsoerhä1tnis oon 1:7, Sungen oon 3,5 m Gänge und einen 28eichenradius oon 80 m. 

2luf den Gtationen beträgt die Sleisentfernung 4 m, die 21usroeich1änge mindeftens 120 m. 

Sie 21nordnung der Gtationen ift in den 23eifpielen oon S/iefencaftel und Gt. 2TIoritj auf 

Safel 31 dargeftellt. 

23ei den langen Sperfonen3ügen im ßochfommer erroeift fich die 21usroeichlänge oon 120 m 

nicht feiten als 3U klein, fo dafj alsdann die Gackgeleife 3U ßilfe genommen roerden müffen. 

Sie Gumme der 2Iebengeleife der Gtationen beträgt 8000 m oder 13 % der 23ahnlänge. 

2Juf der Kheinbrücke, dem Golis- und dem Candroafferoiadukt, foroie in den 23ögen 

oon 100 m ßalbmeffer oberhalb Gtation Siefencaftel find gegen Gntgleifungsgefahr Gicherheits- 

Geitfchienen eingelegt, auf der Kheinbrücke beidfeitig, im Ctebrigen nur am innern Gtrang. 

Sie 21nfchaffungspreife franko Gtation Gandquart betrugen laut 23erträgen bom 

Januar 1901: 

für Gchienen und Gchroellen . ör. 124.50 per Sonne 

„ SBinkellafchen. . . . . „ 297.50 „ „ 

„ 2Täge1 . . . . . . . „ 400.— „ „ 

„ 2<lemmplatten. . . . . „ 389.50 „ 

„ Cafchenbol3en..... „ 365.— „ „ 

„ ßakenbo^en . ..... „ 395.— „ „ 

Sie Gchienen rourden oon ©ebr. SKöchling in 23ölklingen, die Gchroellen oon den 23ur- 

bacher Gifenroerken geliefert. 

Sie eichenen Gchroellen kofteten franko Candquart per Gtück Sr. 4.16, roährend nach 

obigen greifen eine eiferne Gchroelle oon 37 kg ©eroicht Sr. 4.60 koftete, 

Ser eiferne Oberbau mit den fchroereren Gchienen roiegt 110 kg/m und kam famt Srans- 

port und Gegen auf Sr. 22.—/m 3a ftehen. 

Sie 23eichen rourden aus 21Zateria1 der Xhätifchen Sahn auf eifernen Gchroellen oon 

den o. Sollfchen Gifenroerken 3um greife oon Sr. 630 hergeftellt. 

Goroeit die 2Beichen bei p3erfonen3ügen nicht oon 28ärtern bedient roerden, find fie durdi 

einen Sügel, der unten am Gtellhebel angebracht ift, oerfdiloffen, doch geht man nach und nach 

3ur Serriegelung nadi Ggftem ©laufer-Selder über, roelche felbfttätig ift und bei roeldier durch 

21uffchneiden nur 3roei Gtifte abgefcheert roerden. 
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Sic Srehfcheiben haben einen Surchmeffer oon 8,94 m, mit Ausnahme der Srehfcheibe 

in der 3ulet)t erfteilten Station Gt. 2TIorit), roelche mit Kückpcht auf die neuen 2Tlafchinen mit 

Gchlepptender 13 m Surchmeffer hat. Ceptere koftet 3r. 13,000.—, mährend erftere 3um 5J3reis 

oon Sr. 6,000.— hergeftellt roerden konnten. 

Sas 23iegen der Gchienen für die gekrümmten 23ahnftrecken gefchah im 2öerk gegen 

einen Sufchlag oon Sr. 2.— per Sonne. 

Sie.©efamtkoften des Oberbaus betragen: 

Sr. 1,646,700.— 

oder Sr. 26,700.— /km 23ahn. 

VII. Ser ßoehbau. 

Sie ßoehbauten der 2Tordfeite pnd mit etroas oergröperter ßöhe des Sachgefchoffes gleich 

denen der Sgpe II der Ginie Gandquart-Saoos als ebenerdige ßol3bauten hergeftellt, mährend die 

2iufnahmsgebäude im Gngadin teils aus klimatifchen Kückpchten, teils roegen der hohen ßol3- 

preife in Derpuptem 23ruchftein ausgeführt rourden. 

Sie 2iufnahmsgebäude oon Siefencaftel und oon Gt. 21Xorit} pnd als Seifpiele auf 

Safel 32 dargeftellt. 

Sie ßoehbauten rourden oon folgenden Unternehmern ausgeführt: 

1. Gtation Gils-Golis.oon Gchamaun in Gils. 

2. Siefencaftel, Guraoa, Silifur, Gtuls, 23ergün und ^Sreda „ Gapre3 & die. in Saoos. 

3. 2iloaneu.. „ Surifch & Gimeon in 21loaneu 

4. 23eoers, Gamaden und Gelerina . ..ßuder & 3pler in Ghur & Saoos, 

5. Gt. 2Tloritj . ..... ßuder, 23aumeifter und Ghalet- 

fabrik Saoos. 
Sie eifernen 23ordächer lieferte 23erfell & die. in dhur. 

Sie höl3ernen 21nfnahmsgebäude oon 10 m Gänge und 6 m 2Sreite mit angebautem 

©üterfchuppen oon 5 m Gänge, roie pe in Gils, Golis, Guraoa, 211oaneu, Silifur, 2Sergün, ^ireda 

und Gpinas hergeftellt pnd, kofteten Sr. 15—18,000.—. Siefencapei erhielt noch eine 23eranda, 

roelche für den dort einmündenden ^oftoerkehr als Gommer-2Sartfaal dient. 

Sie 2Iborte der kleinen Gtationen kofteten Sr. 1,500.—. Sie fechs einfachen SBärter- 

häufer (5,4x7,25 m) kofteten mit angebautem Gtall und 2tbort (1,7x3,45) Sr. 8,500.—. 

Sie 21ufnahmsgebäude der Gtationen 23eoers (15x10 m), Gamaden (20x10 m) und 

Gt. 2TTorit) (29x12 m) kofteten mit eifernem 25ordach Sr. 47,000—, 58,000.— und 90,000.—, 

roobei in Gamaden eine abnormale Sundierung in fumpfigem 23oden nicht eingerechnet ift. 

Sie ©üterfchuppan (20x8,2 m) kamen in 25eoers, Gamaden und Gt. 2TTorit) je auf 

Sr. 15,000.— 3U ftehen. 
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Sic 2Bagenremife (33 x 14 m) in Gamaden koftcte ör. 150.— per Gtand. 

Sie 28erkftätte mit Cokomotioremife in Gamaden (54x24,5 m) koftet ohne mafchinelle 

Einrichtung ör. 90,000.—. Sie mafchinelle Einrichtung derfelben, 3ufammen mit derjenigen für 

die erroeiterte 2Serkftätte in Oandquart, rourde mit ör. 200,000.— präliminiert. 

Sie kleinen hebbaren 28ärterbuden (3,2x2,5 m) auf den Gtationen koften ör. 1,100.—. 

Sie Srinkroafferoerforgung der Gtationen kam durchschnittlich auf je ör. 1,000.— 3U 

jtehen; die 2Bafferftationen haben öeldreferooir (mit 2iusnahme oon Gamaden) und 2Saffer- 

3uleitung aus befonderen Quellen oder aus der Qrts-2Bafferleitung. 

Sie be3üglichen Erd-, 2Tlauerungs- und Geitungsarbeiten famt den 225afferkranen kofteten 

in Siefencaftel.Ör. 5,800.— 

„ Öilifur. 6,300.— 

„ 23ergün. 6,900.— 

„ 21Tuot .. 5,200.— 

„ Gamaden.„ 4,000.— 

Sie gefamten 2Coften des ßoehbaus und der mechanifchen Einrichtungen betragen; 

Ör. 1,137,000.— 

oder Ör. 18,400.—/km 

ßierin find Ör. 160,600.— für die 2öerkftättenerroeiterung in Gand quart inbegriffen. 

3n 23eoers, Gamaden und 6t. 21Toritj ftellte fich bald das 23edürfnis heraus, für die 

2Sahnbedienfteten 2Sohnhäufer 3U erftellen, da es dort nicht möglich roar, anderroeitig geeignete 

Unterkunft 3U finden. Sie 2(often diefer 2Tiiethäufer find in obiger Rechnung nicht enthalten. 
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VIII. Selegraph, Signale, (Einfriedigung. 

Sie 2Ilbulabahn ift mit Selegraph- und Selephoneinrichtung ausgerüstet. Sie bepbt 

oon Shufis bis ^)3reda und oon ©elerina bis St. TTlorib felbftändige ßeitung mit imprägnierten 

ßol3ftangen und 14 mm Starken ©ifendrähten. 3m 2llbulatunnel benütjt die 2?hätifchc Sahn 

gegen entsprechenden jährlichen Sins für ihren Selegraph 3roei 2ldern des 14-doppeladrigen 

Nabels der eidgenöfpfchen Serroaltung, roelches in befonderem 2<ana1 liegt und mit 2<abe1fchub 

aus 3oreseifen oerfehen ift. Sür den Selephondienft befteht im Sunnel ein befonderes, oon der 

Shätifchen Sahn mit Senütjung des gleichen Kanals und 2(abelfchut}es gelegtes oieradriges 2(abel. 

2tn das Selephonkabel find in den fünf SKilometerkammern des 2tlbulatunnels Sprech¬ 

apparate angefchloffen. 

Son Spinas bis ©elerina find auf ©rund der üblichen Sereinbarungen die ßeitungen 

der Shätifchen Sahn auf deren Sechnung durch die eidgenöffifche Selegraphenoerroaltung erfteilt 

und an ihrem eigenen auf Sahnboden ftehenden ©eftänge angebracht morden. 

Sie 2(often der felbftändigen, 3roeidrähtigen, offenen ßeitung der Shätifchen Sahn beliefen 

fich auf Sr. 380.— per 2<m. 

Sie blanken Selegraphen- und Selephonleitungen haben in den Schmierigen Sergftrecken 

und insbefondere in den naffen Sunneln oielfach 2tbleitungen erlitten und mujjten einer fehr 

Sorgfältigen 21ufficht unterftellt roerden. Sas Siehen ifolierter Srähte in den Sunneln bradite 

3roar Sefferung, aber nicht auf die Sauer, fo dajj die gütliche ©ntfernung der offenen ßeitungen 

aus den längern Sunneln, fei es durch Seriegen ins Sreie, fei es durch ßegen in 2(abelr in ernfte 

Grroägung ge3ogen roird. 

Sie Selephonappärate in den Sommern des Slbulatunnels litten, trobdem diefe Sommern 

möglichft gegen Säffe gefchübt rourden, in. hohem ©rade durch die allgemeine Xunnelfeuchtigkeit 

und . mußten deshalb bald durch fogenannte Sergroerkstelephone oon Siemens und ßalske 

erfebt roerden. 

Stationsdeckungsfignal e rourden anfänglich nur in Solis, Sluot, $reda und 

Spinas roegen der anftojjenden Sunnel angeordnet. 21Tit der 3eit roerden aber, angefichts der 

fteten Sunahme der Sichtigkeit des Sugoerkehrs, alle Sreu3ungsftationen damit oerfehen roerden. 

2TCit 2Seichenfignalen find alle oon Sügen befahrenen 2öeichen ausgcjtattet. 

Sür die ©i nfri cd igu ng roar die Serordnung betreffend Sau und Setrieb der 

fchroei3erifchen Nebenbahnen maßgebend, gemäjj roelcher auf Nebenbahnen mit durchgehender 

Sremfung der Süge im allgemeinen keine Sarrieren und ©infriedigungen oorgefchrieben find 

und nur da, roo befondere örtliche Serhältniffe mit Starkem Sahn- oder Strajjenoerkehr, grobe 

©efälle, oerdeckte ßage der Clebergänge, Sahneinfchnitte mit fteilen Slauern, allgemeiner 28eid- 

gang, ^Parallelftraben in Sahnhöhe oder ob ©infehnitten, da3u Nnlap geben, oon der Aufsichts¬ 

behörde oerlangt roerden können. 

Sie Sonftruktion der ©infriedigungen ift auf Safel 9 dargeftellt und hat Sr. 1.35 per 

lfd. Sieter gekoftet. 

Strafjenübergänge auf gleicher ßöhe find tunlichft oermieden. 2tbgefehen oon unoermeid- 

lichen Seldroegübergängen, roelche felbftfchliebende Süren oon ©idienhol3 erhalten haben, kommen 

oier Clebergänge oon Serkehrsftrajjen oor, roelche alle am Snfang oder ©nde einer Station liegen 

und oon der anftojjenden Station mittels Sraht3ug durch Schlagbäume gefperrt roerden. 

Sie ©efamtkoften diefer Subrik belaufen fich auf Sr. 124,337 oder Sr. 2,000 per 2(m. 
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IX. Sollmaterial. 

Öür die 2tlbu1abahn rourde kein Gpe3ia1material befchafft, fondern es rourde der begehende 

Sollpark dem 311 erroartenden Serkehre entfprechend oerftärkt. Sie ©rfahrung 3eigte aber bald, 

da|3 die Sugsbelajtungen die Sorausfebungen bedeutend übertrafen, fo daf), um 311 häufigen 

Sorfpann 3U oermeiden, ftärkere 2TCäfchinentgpen geroählt roerden mußten, roelche im- 

jtande fein follten, die Serkehrsmenge eines jeden oon der 2tnfch1uj3bahn gebrachten tJ3erfonen- 

3uges ohne Seilung ab3unehmen. Clm den Seffel 3U diefem Sroecke 3Ü Dergröfjern, ohne die 

Schsbelaftungen 3U erhöhen, mujjte der Sorrat an Sohle und 225affer auf einem Gchlepptender 

oerroiefen roerdem Sadurch konnte auch die große 3ah1 der 225afferfaffungen auf der langen 

Sampe Shufis-Gcheitelhöhe des Slbulatunnels (1123 m (Erhebung) oermindert roerden. Go 

gelangte man 3U der Sgpe ® 4/6 mit oier gekuppelten Schfen und Gchlepptender (fiehe Safel 

33 b und c). 

©ünftige Serfuche mit dem Gchmit'fchen Cleberhißer führten 3U deffen defintioer 

Snnahme. Sie acht neueften TTCafchinen find damit ausgerüftet. 

3ur tunlichften ©infehränkung der Sauchentroicklung der Cokomotioen in den oielen 

Sunneln find alle 2Ttafchinen mit Canger’fchem Sauchoe^ehrer ausgerüftet und 3tt>ar mit 

gutem ©rfolge. 

öür die Serftärkung des ^Perfonenroagenparks (Safel 34 a und b) blieb man im 

allgemeinen bei den bisherigen Xonftruktionen, doch gab man den 223agen etroas mehr ßöhe 

und erfet3te das tpetroleumlicht, nachdem Serfuche mit Scetglen ohne günftigen Grfolg geblieben 

roaren, durch die elektrifche Seleuchtung nadi Ggftem Gtone, das in Gngland an oielen 

taufenden oon 225agen fich fchon oortrefflich beroährt hatte. 

Ser Gtand^ des Sollmaterials für das nunmehr 173 km. lange Set) der Shätifchen 

Sahn auf Snfang 1907 ift aus folgenden Tabellen erfichtlich. 
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b) ^erfonenroagen der 2?hätifchen 2Sahn. 

As. 
As. 
Ass. 
Agf. 
A.B. 
A.B.g;. 
A.B.C. g> 
A. B.C.* 
B. 
B. Cgf. 
C. 
c. 

1 7,300 

2 9,100 

1 6,540 

8 10,600 

4 6,900 

33 10,610 

6 9,540 

3 16,820 

17 8,780 

5 9,000 

55 7,930 

4 9,350 

3ahl der Git)plät)e |21ch[en3ahl e 
pro 2Sagen 

I. II. III. 
20. 20. 2(1. 

Sa. 
pro 

23a- 
gen 

im gan3en n.20affen 

I. 11. III. 
20. 20. 20. 

a 
o : 
w i 

pro 
23a- 
gen 

im 
gan- 

3en 

-S! a 

If 
«K 

o fc 
CO 3 

s§ ^ 
Ci 

406 18 — 

455 20 — 

934 7 — 

24 — 

288 12 12 

442 12 12 

239 6 6 

— 6 6 

- — 18 18 — 

- — 20 40 — 

- — 7 7 — 

- — 24 192 — 

2 — 24 48 48 

2 — 24 396 396 

6 28 40 36 36 

6 40 52 

24 — 24 

12 28 40 

— 40 40 

— 44 44 

18 18 

— 408 

mm mm 
— 18 2 ' 2 4,300 9,545 

— 40 2 4 5,000 10,440 

— 7 2 2 3,150 7,450 

— 192 2 16 5,000 10,440 

— 96 2 8 4,300 9,540 

— 792 2 66 5,000 10,440 

168 240 2 12 5,000 11,440 

120 156 4 12 10,600 14,300 

— 408 2 34 5,000 9,545 

140 200 2 10 5,000 11,400 

2200 2200 2 110 5,000 9,500 

176 176 2 8 5,500 11,064 

2804 4525 284 

Bemerkungen: Sie Sara der 2Hadflände und die Gänge entfprechen den bejüglichen Sohlen 
der neueren 2Sagen. — 2ille 2Sagen, mit 21usnahme der A.B.C.4, roelche 
Srehgefielle befißen, haben entweder oerftellbare 2tchfen, Sgftem !ßape Schreck, 
oder freie Gen kachfen. —Sie mit „g" be3eichneten 2Sagen haben Seitengänge. 

E °> i 
I e • 
•E1 oj.5: CU c p 

3 c 

$%£ 
~Z Cj) 

0> ^ 
"Et 
- " 6) 

c) ©üterroagen der 2?hätifchen 25ahn. 

Gerie 

F. 
K. 
L. 
L1. 
M. 
N. 

Summe |425 

Erag- innere Simenjionen ^ 

kraft Baum ftand 
Gänge 25reite ^nd- 1 

hnno 

5 RI- 
Ct R- 

kg kg mm mm mm 
7190 10,000 6370 2350 2020 

5620 ^ 10,000 5906 2330 2020 

5150 10,000 6030 2330 1000 

5580 12,000 6380 2330 1500 

5030 10,000 6100 2400 450 

3740 10,000 — — — 

25,5 4400 

27,8 3150 

— 3150 

— 3500 

— 3150 

— 1500 

d) <5pe3ialrDagen. 

1 18,840 10,000 9870 2350 2100 7700 11,540 -§ 

fiülfsroagen mit 21usrüftung für Gnfgleifungen und Ctnfälle. 

Bemerkungen 

f Sampfheijung, 
| üpetrollichf. 

Sie TTCajjangaben 
find den neueflen Se¬ 

rienentnommen, roeil 
diefe 3ukünftig maß¬ 
gebend bleiben. 

2tlle2Sagenhaben 
entweder oerftellbare 
2lchfen, Sgft. Ißape- 

Schreck oder freie 
Gaufachfen. 

Sie neueren Se¬ 
rien haben durch¬ 
gehende Sugftange, 
Sgftem 2Sick, 

Sille ©üterroagen 
haben Begleitung. 

. 2Sie oben. 

Sroei 3toeiachfige 

Srehgeftelle 
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5)ie 3uläffige f5öchftgcfchroindigkcit für alle Alafchinentgpen ift auf 45 km pro 

Stunde normiert. 9er Ausarbeitung der öahrpläne roerden folgende Rormen 3ugrunde gelegt: 

ßöchjtgefdiroindigkeit 
km per Stunde 

3n (Befallen bis und mit 25 %0.. 40 

über 25 %o.30 

„ jedem ©efälle durch Sögen mit Radien oon 150 m 

und darunter.  30 

Auf Strecken mit häufig oorkommenden Radien oon 150 m 

und darunter, durchgehends.  30 

Sahrt gegen Rüeichenfpiße in die Ausroeiche.25 

3n Ausnahmsfällen, roie bei Serfpätungen, Sonder- und ßü1fs3ügen darf auf fchlanken 

Strecken mit ©efällen bis 3U 25°/oo die ©efchroindigkeit auf 45 km per Stunde gefteigert roerden. 

©ie Selaftungsnormen find roie folgt feftgefeßt : 

O-140/oc i 25 %o 35 %o 45«/oo 

Sür Sgpe G 8/t 150 t 55—90 t* 55—65 t* 45 t 

G + 2,'3 t. 235 t 100—140 t* 90—110 t* 70 t 

» „ G Yb 240 t 105—150 t* 95—115 t* 75 t 
* je nach der eimuhaltenden ©efchroindigkeit und der Gänge der Kampe. 

©ie fchroerften Süge der Albulalinie führen mit Sorfpann Selaftungen bis 3U 170 t 

(ausfchließlich ATafchinen). 

Alle Sahr3euge find mit automatifcher Guftfaugbremfe oerfehen, roodurch große 

Regelmäßigkeit und Sicherheit der Sahrt geroährleiftet ift. 

©er Sugsoerkehr im Sommer 1907 ift im graphifchen Sahrplan, Safel 36 dargeftellt. 

Sur ©^ielung fteter Sereitfchaft bei Schneefällen, roelche in den ßöhen oon 1000 m 

bis 1818 m ü. 2TC. eine roichtige Rolle fpielen, find oon 2Tlitte Oktober bis ©nde April alle 

2Hafchinen mit einem kleinen, an der Gokomotioe direkt befeftigten Schneepfluge oon 1,10m 

ßöhe oerfehen. Serner find oier größere Schneepflüge oon 2,00 m Slügelhöhe und 15 Sonnen 

©eroicht auf 3roeiachpgem Sahr3eug in den gefährdeten Strecken oerteilt, roelche mit je einer 

Aiafchine geftoßen roerden. ©ie großen Schneepflüge (Safel 35) haben oerftellbare, ftarke 

Slügel, die auf freier Sahn ausgeftellt roerden und dadurch die mit den kleinen pflügen 

geöffnete Sahn um einen AZeter oerbreitern, foroie den großem Seil des Schnees entfprechend 

roeit hinausfdileudern. ©iefe pflüge oerkehren in kritifchen Seiten Sag und Rächt. Sie haben 

bisher jtets freie Sahn erhalten. Außerdem müffen aber ftarke Arbeitergruppen jeroeilen den 

oon den pflügen 3ur Seite gefchleuderten Schnee noch roeiter roerfen, um roieder Raum für 

neuen Schnee 3U fchaffen. — 

©iefe 2Haßregeln haben, in Serbindung mit den fchon befchriebenen Schußoorkehrungen 

gegen Caroinen und Sdmeerutfche, bisher genügt, um den ungeftörten Serkehr der Süge 3U 

fichern, obgleich die Sdmeedecke roiederholt ßöhen oon 1,50 m an der Albulalinie und oon 

2,50 m an der Cinie 2andquart-9aoos erreicht hat. 

©er Aufroand für das Rollmaterial der Albulabahn beträgt 

Sr. 1,441,700.— 

oder 

Sr. 23,300.— per Rilometer, 



X. Sie ©efamtkoften der Sahnanlage. 

Sehufs 3ufammenftel1ung der ©efamtkoften der Sahnanlage find noch 3unächfi die 

Soften der Organifation und Verroaltung, der Sau3infen und der ©rundeinlöfung kur3 3u 
befpredien. 

1. Organifation und 23crroaltung. 

©ie Xoften diefer Vubrik betragen, nach Ab3ug oon Sr. 116,321.—, die für Vor- 
projekte und Son3effionen ausgegeben roaren 

für das technifche und adminiftratioe J)3erfonal.Ör. 751,300_ 

„ die 25ureaumieten und -Vedürfniffe, foroie Tkejjgeräte . „ 100,000.  

„ die jprobegruben und -Stollen, Sujjroeganlagen ufro. . „ 140,000.  

„ die 2tuffeher und 2Tle^gehilfen . . . . . . . . . ... . 180,000._ 

Sufammen Sr. 1,171,300.— ■ 

oder Sr. 19,000 per ^Kilometer. 

Sum Vergleich möge beigefügt roerden, dajj diefelben Geltungen per km 2Sahnlinie 
kofteten: 

beim Sau der Cinie Sürich-Vappersroil . . . . . . , . . gr, 25,700._ 

•> » ,, Schaffhaufen-Ghroeilen.. 14,500._ 

.. „ Schaffhaufen-Gglisau . . ".  . „ 18,700.  

». „ „ Shalroil-Sug  . n 27,700.  

3ug-©oldau und 2u3ern-3mmenfee . . „ 34,000.— 

3iefer Setrag hängt ab oon der Schroierigkeit und Sauer des betreffenden Sahnbaus, 
jedoch nicht oon der Spurroeite. 

Sie ©ehalte der Sektionsingenieure betrugen . . . . . . Sr. 7 9000.  

„ Vauführer . . . .  .. „ 3—5000.— 

2Iadi Vauoollendung erhielten die Sektionsingenieure und die Ingenieure des Albula- 

tunnels eine Abfertigung im Setrag eines 3ahresgehaltes, die jüngern Ingenieure im Vetrag 
eines ßalb- oder Vierteljahres. 

Während der gan3en Sau3eit roaren die Ingenieure, Auffeher, 2Re^gehi1fen und. 

Arbeiter der Shätifchen Sahn gegen Unfall oerfichert, roobei die Sahnoerroaltung die ßälfte 
der Soften auf fich nahm. 

2. 23au3infen. 

Sie Sau3infen ergeben einen Setrag Don 

Sr. 557,345.—. 

3m Verhältnis 3U andern Sahnbauten ift derfelbe gering und ergibt, felbft roenn man 

nur den Unterbau und die Verroaltung mit 3ufammen Sr. 20,103,000.— in Setracht 3ieht, nur 
23/* % diefer Summe. 

Gs beruht dies darauf, dafj der Sundesbeitrag gar nicht, die Aktien nur mit 2 % und 
die Obligationen mit 33/4 % 3U Der3infen roaren. 
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3. ©rundeinlöfung. 

9a laut Gifenbahngefetj com 20. 3uni 1897 die ©emeinden oerpflichtct roaren, den 

3um 23ahn'bau erforderlichen ©emeindeboden unentgeltlich ab3utreten und oon 62 

SBahnkilometern nur 26 km auf ^rioatboden liegen, fo roar das ©ebiet der käuflichen 

©rroerbung roefentlich eingefchi’änkt, roobei jedoch 3U bemerken ift, daß oon 15 Stationen 13 

mit ihrem oerhältnismäßig großen ölächenbedarf p3rioatgrund in 2(nfpruch nehmen. 

9ie ©rundeinlöfung konnte auf der Kordfeite durchroeg auf gütlichem 2öege durch- 

geführt roerden, roährend im ©ngadin oielfach nicht nur die eidgen. Gchäßungskommiffion, 

föndern auch das 25undesgericht angerufen rourde. 

9ie gefamte ßinlöfung hat Ör. 650,500.— oder auf 26 km berfeilt — per Kilometer 

Ör. 25,000.— . . • 

gekoftet. 

©s ergeben fich nun folgendermaßen: 

5)ie 23aukoften der 2J1bulabahn bis (Bride 1905. 
61,752 km lang. 

©egenftand 23oranfchlagör. 
23auko 'ten Ör. 

23etrag per km 

1. Qrganifation und 23erroa1tung ....... 968,000 1,171,300 "19,000 

2. 23au3infen. 475,000 557,300 9,000 

3. ©jpropriation . ... ; . ■ • 367,000 ' 650,500 10,500 

4. Unterbau ohne 211bu1a-Sunnel. 10,444,000 11,644,000 
306,600 

„ 2tlbu1atunnel. 5,200,000 7,288,400* 

5. Oberbau... 1,565,000 1,646,700 26,700 

6. ßoehbau und mechanifche (Einrichtung .... 731,000 1,137,000 18,400 

7. Sei., Signale ufro.. 100,000 124,300 2,000 

8. 2üo1lmaterial.. 1,250,000 1,441,700 23,300 

9. THobiliar und ©eräte . .. 100,000 149,800 2,400 

Sufammen 21,200,000 

(342,000 /km) 

25,811,000 

* incl. Schotter 

417,900 

23on dem ©efamtbetrag oon 26 2TOllionen, roelche für den 23au der beiden p3rloritäts- 

linien in 2lusficht genommen roaren, roaren für die 2tlbulabahn ör. 21,200,000.—, für die Cinie 

Keichenau~31an3 Ör. 4,800,000.— präliminiert. 

9a letztere Cinie nur Ör 4,600,000.— gekoftet hat, fo ergibt fich, daß obige 26 2Tlillionen 

im gan3en um ör, 4,400,000.— überfchritten find. 

23ei der 211bulabahn findet eine Koften-Cleberfchreitung oon rund ör. 4,600,000.— ßatt, 

roelche fich auf alle 2(apitel oerteilt. 

9ie größte üeberfchreitung bringt der 2tlbulatunnel im 25etrag oon Ör. 2,028,400.—. 

Gs dürften aber die gegebenen ©rläuterungen über 23au und 2<often diefes Sunnels die Cleber- 

3eugung begründen, daß es nicht möglich geroefen roäre, denfelben billiger her3uftellen. 
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Sie Cleberfchreitung des Soranfchlages der übrigen Clnterbau-Sapitel beruht nicht foroohl 

auf erhöhten greifen und Arbeitsmengen, als oielmehr auf befondern Clmftänden, unter roelchen 

heroor3uheben find : ‘ 

. 1. Sie außerordentlichen Soften des Sugnuftunnels. 

2. „ „ „ der Sergüner Sutfchung. 

3. „ TTCehrkoften, roelche durch die neue Gtationslage oon 0t. 2Horit) heroorgerufen find. 

4. „ „ der Gchußbauten gegen Caroinen und Gteinfchlag. 

5. Sie größeren Anforderungen, roelche feitens der Sehörden und der Seoölkerung an 

die Ausstattung und Gicherung der Sahn und der ©tationsanlagen geftellt rourden 

und 3ur Solge hatten, daß die Albulabahn fidi immer roeiter oon dem Charakter 

einer, befcheidenen Gchmalfpurbahn entfernt und demjenigen einer internationalen 

Serkehrslinie genähert hat. 

Siefe großem Anforderungen 3eigen fich insbefondere auch in den Subriken 6 bis 9 

der oorjlehenden Sufammenftellung. Sie 2Kehrkoften diefer Sapitel im Setrage oon 671,800 — 

ftehen natürlich im engften Sufammenhang mit dem unerroartet großen Serkehr, roelchen die 

Albulabahn 3U beroältigen hat und können, roeil fie einem einträglichen Serkehrs3uroachs dienen, 

überhaupt nicht als Cleberfchreitungen angefehen roerden. 

SSenn man die im Sorftehenden dargelegte Anlage der Albulabahn in ihrer ©efamt- 

heit überblickt, roird man fagen dürfen, daß ein gediegenes 2Serk gefchaffen rourde und daß 

die dafür oerausgabten Gummen nüßlich und fparfam oerroendet find. 
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Albulabahn - Denkschrift 

ÄLHULÄÜÄInlN 

Thusis - Filisur - S1 Moritz 

LAENGENPHOFIL 

Längen 

Höhen 

1:100000. 

1:5000. 

Spurweite 1,00 m. 

Maximalsteigung|Thusis - Filisur 25 % 
Filisur -StMoritz 35%. 

Minimalradius 120 m 

Stationsen'fernungen 

Neigungs Verhältnisse 

Schwellen höhen 

Horizont ü . d. M. 

Kilometer : 

Länge 

Neigung /•Q 0 

Tafel 2 

500m.ü.d. M. 

DIROÜR. HOFER & C? . ZÜRICH 
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Schleife oberhalb Filisur 
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Abb. 2 & 3 Cliches aus der Schweiz. Bauzeitung Bd. 38. 

Tafel 3 

Entwicklung oberhalb Bergün 

Abb. 1. Uebersieht 1:25000 

Abb. 2 & 3. 1:7500 

Abb. 2. 

Abb. 3. 
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Ai-rui-ahaiin - Denkschrift 
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Lichtraumprofil. 

Conslruclionsprofil des Rollmalerials. 

Freie Bahn m.cm. 
und Houpt6deise in Slafjün«n .. , . . . a 

• 3 nicJir befahrene Neben 

.87S .-«jr- .900 «j> -• 

Stationen 
ort Personenzü^en 

geleise 

Ur.7*»*> 

Tvh-t- 
•PtO--• 

f. » ’ ¥ -SV f n/l o/jr ’ > , f 
"J»$Vr —m^-*s-r 

Bahnanlage in Curven. 

r+sAimS- -, -NX ■ >r -i 
? ' / fob. unA ?- \ -w -h—■ 

t •• '~S~ ■ ■ i i’*5b >m Einucti 

../.‘lI..'.*. a ' Z-*0h.imAuffr*g 

Bahnvisir 

Ueber^an^scurven. 
. sl .. 

kiu 
utj uSettohi 

Zwischen 7/ogvttg ImcAcr/ticAtu/tg wird die 

t/bcrAolnt/tg durcAge/üArt, wenn die Zwischen» 

Jnnererjbt/«m folgt der Mivelette 

ttei Gegen curven ixt von eine 

llAei gzn/yscunve murttndern ; 

»V 
300i- P IL’Oo 

300 P, 10 R 

gerade iärmer tut x/x die Sunyne der Übergangs^ eine Gerade v ^Om.eu/xuSc/rxlfeo 

Aitrye/t. ! i 

JJttSji urerweitcrung wird durch Hinaus» Jj 
rucke/t der inneren ScAiette Aergeste/tt. ;£ 

Uelerhö/iung cfäurs Schiene ns frjng.\S 

h- 
.Hex Geschwindigkeit bim u mit25 %o V’hOXm. *%; C 

l/Aer 2SYne und tn Curven von dSO m. per Std. ^i— 

¥•30 Km. 
/•et f>td. 

!■*...4ooo - 
- - - -)«oo....•..«! 

J7ie oZige// Mro/t/e sind nur/'iir gerade Cte/ci&e g ullig 

£7/1 de/t Curven idt der veränderlichen Gte/lung der J'aArz euge 

in ve/ li/ule/n uttd horixo//fulü/n Sinne Tlechnung zu tragen. 

ßedw* 

K 

t/etergange- Cvrve 

'/Sy 

ipwi 

GeberAoAung 
</rS auJ’XemSf'je. 

-f Spur 

trwcdc. 
rong Lenge 

l 

d&st/tm 

d lieberg. 0-2S*. 

h"ym 

vier 
25 

h "VW 

; A 00 SO.oo 4,50 0.376 125 85 

! i^o ZI,ZI 4.43 0 235 

A ZO 25,00 0.67 0.1*3 /105 70 
AZS 24,04 0.6C O.ioo 

A 50 25,03 0 53 0,470 
A 40 24,4S 0 *4 0.436 

4 SO 20, oo 0 44 0,440 85 S6 

' 4 60 •!6,7S 0.17 0. 093 
j 4 70 47.54 0, 14 0.073 20 1 

| A 60 46.66 0,26 0 06*» 70 46 
4 90 4 5,79 0.21 o.oss 

! 200 4 5,00 0.19 0.046 6 3 44 - 

240 44,13 0.-16 0 040 
220 A 3.64 0./14 0, 0»3 16 
230 4 3,04 0.42 0,030 

240 4 2,1,0 0.44 0. 017 
• 2 SO A 2.00 0,40 0, UlS 50 3? 
j 260 40.71 0.t>7 0 047 
j 300 40,00 0 06 0.043 42 2 r* 
| 350 40,00 0. o» 0 ,-rt» 

1 400 40.00 0.04 O.o-io 3.1 20 ; 

1 450 40.00 0.04 0 040 r 
500 40,00 0.03 0,003 25 45 

• 5 S 0 m T 
! 600 : 

i 700 4 & 40 
i 600 

I 900 _ < 
4000 “ - — AT> 47 

A usrutn/uj/g der G?/eilIs wee/z&e l 

». -- 

\ SV " 

-fru.. 

JVetgungs 
vorAdlfn. 

S 

V 

tooo 

P 

fl- 

l 

tsoo 

p 

m*r* 

i 

ooo 

r 

77*3000 

1 » P 1 
m. m. m. m m m. m. Al. | 

I 3 5%« .17,5 0.153 26.24 0.2» 35.0 0.51 51.» Q4» 

50%. 4 5.0 0.44 22,50 0,165 ?0.o 0.21 45.0 o.» 

j 25/ÄO 425 0.06 18.7S 0.H0 25.0 0.4« 57.6 0 13 

2.0 %o lOo lies I5.0P 0.C3 20c 0. lu 30.0 0.15 

A 5%. Zs 0.023 41.25 0.05 15.0 0.05*5 22 5 0,03 

A 0 %» S.0 0,042 7.30 0.048 (0.0 0 0?.*» 45.0 Cojc 

5%0 2.5 0.OO» 3.75 O.OCi, S.o 0,003 Ä.7S C 009 

Hin/a Art in Stationen 7t \ min dOOO- m 

A uf offeuer Sfree Ae Jl • mtn 2000. nt 

Normalien. 

Atu ajssta b B. 200. 

. Bam/n 

Normaldimensionen 
der Sfülz-und FuHermauerrY. 

7/Ö/je 

h 

Vs Anzug 
Krone 
K 

mau er// 
Senk recht 

n breite 
K‘ 

/ ‘u Ile r///i£ u c rsi ! 

Vs Anzug Vs Anzug 
in Ai ortet Trockenm 

K 1 K* 
m. nt. m nt nt. 

4.oo 0,60 0. 70 0. so 0,60 

2,00 0.60 0,70 0.50 0,70 
3.00 0.7* 0.90 0. so 0,60 
4.00 0,65 4,00 0.60 4.00 

5,00 4,00 4.20 0, 7S 4,20 

6,0 o 4.45 4. 30 0,90 
1 

4. SO 

7.oo A.ZS 4,4* 4.05 

8.o o 4. 40 4,60 4,20 

9.00 4, 50 4.70 4.35 

40, 00 4. 65 4, 60 4.50 

42,00 4.90 2,40 4.60 

44.00 2,45 2,50 2,40 
1 

Normaldimensionen 
der Trackenmauern. 

Trockenmauer mil" Rollirun 

Tunnel -Pr of ile 
für die kleinen Tunnel. 

N.M. NJ1? 

N’II 

Ni s c h e 
(i/t. ibefänden von SO nt) 

And not Ctg u. yeyuttuker/iegena. 

Z 

Qliersc/mitfct’/iiefien. 

J/ezctcAn ung . ProMT' ä 
i n n r i!» ; m 1 

ZteAtrxuzn 

| ml* Al —. — ’nit il 

22,57 j 47.69 | 22.57.20.01 1 17.39 1 

2,oof 4.72 ' 4.60 i 1.60' 1^711 ScAoftertett u Hohr 

Widertag er 

j Gewölbe _ 2.00 - ; ?*.%S 5.00 

Zusammen 2,4,57 ZS.S7 Zs.57 'ft.»■> 2.7.vv 

AlaajSgfaA fizoo. 

(Ausbruch C*- 

mder/xyer - 0,7 * 
Gewölbe • 0.7 * 

Normaldimensionen ■ 

d?/ Balbkreixge wölbe. dcrySegmenbgewölbe. 

Spanweite 

S —
-

 
3 

C>
 

S
 

•*
 * T 

bestärke j 
* u JVtder/agtr 

u/tungabob» 

d' • a 

Zuschlag 
dar re 3 eilte 

'/benebelte* 

1 ̂  
1 

Schlüsse fe>' 

d 

Ed mp/er 

* 

r-1 
Widerleg c/4 

m. m. m. m. m. m. m. m. m. | 
4,00 0.35 

* 0,45 0.60 0,02 A,oo 0.5S 0,45 0,85 

2,00 0,40 0,50 4,00 0,02 2.00 0.40 0,50 4,0 S | 

S.Oo 0.45 0,55 /t.8o 0,03 5.00 0.50 0,60 4,25 

4oo 0,50 0,65 A.%o 0,04 4,00 0,55 0,70 4.40 1 

' 6.00 0.60 0,80 4,70 -0.0<J fa,00 0.65 0,8s 4.8S 

8.oo 0,70 0.90 4.90 0,06 8,oo 0.7S 0,95 2.40 

40,00 0.80 4.00 2.40 0,40 40,00 0,65 4,05 2,^0 

I/ieI7i/ner/sionen der fYiderluyergette/t /////'/so lange a/s das Wide/ tager 

mc/tl hö/ter wird a/s die <?y/y egche//e £/&/ Xc 3., wird e* atKcr /töAer.so 

isf es uio O JS>n- fiirjedert Afe/c/'A!e/n‘/jö//e z u versla/ 7e/t 

Normale für Lavinen^allerien 

Awsric/if' 

Wnjjnjnw 



Ai.bilabaijx - Denkschrift 

Normalien 

Querschnittsf lachen 

Bezeichnung: 

Uchfraum 

Profile für den, 

Albulatunnel 

Kammer 

(in Abständen von vl000m) 

Ausbruch C? 5,2 m3 
l 

i 

Widerlager ’> 0,7 » 

Gewölbe • 0,7 » Maas stab 

Ausbruch C* 50m5 

Gewölbe " 7» 

I.LawmenTnauera (Fr.6.-P.m3) 

I.Verpfählungeri (Fna.-p.sy 

Schneepechen mit Schienen (Fr.20.-p.m-) Schutzwand mit Drahtgeflecht (Fr2.-p.rn!) 

Tafel 5, 
Schienen - & Laschenprofil,Type 1900 

t 

Gewicht der Schwelle »37 Kg. 

Berg strecke = FILISUR - ST. MORITZ, Stahlschiene 27kg.p.m1 

Klemmplaltchen 

M. 1:2 

Hackens ehr aut) e 
UA-2 

Querschwelle aus Elusselsen mü Einschnürung-, 1:20 

Thalstrecke: THÜSIS - FILISUR und REICHENAU -JLANZ, 

• Stahlschiene 25kg.p.m1 &112,%iHöhe. 

Jm übrigen kommen die gleichen Schwellen und die gleichen Befestigungsmittel wie auf den 

Bergstrecke zur Anwendung. 

Schiene 25kg.p.m. Querschnittsfläche 32,ocm* 

» 27.. .. » 3q-,62cm2 

Verteilung der Schwellen & Schlenenbefestigungsrnitlel. m. i-.ioo 

Oberbau mll Eisenschwellen. 
Schienen 2 

Schwellen 16 

Laschenpaare 2 

Laschenbolzen 8 

Einfache Federringe 8 

Klemm plattchen 64 

Hackenschrauben —64 

Doppelte Federringe 64 

Lange der Flusseisenschwellen 1,80mj Gewicht 37,0 kg. 

Schienen 2 

Schwellen 14 

Laschenpaare 2 

Laschenbolzen 8 

Einfache Fedemnge 6 

Klemm plättchen 56 

Hackenschrauben 56 

Doppelte Federringe 56 

Oberbau mit Holzschwellen für Nebengeleise. 

Holzschwellen aus imprägniertem Eichenholz 1,eo™langj 0,2obrertj 0,i5hoch. 

Schienen 2 

Schwellen iS 

Laschenpaare 2 

Laschenbolzen 8 

Einfache Federringe 8 

Unterlagsplatten 32 

Schienennägel 96 

Schienen 2 

Schwellen 14 

Laschenpaare 2 

Laschenbolzen 8 

Einfache Federringe 8 

U nte r! agsplafte n 28 

Schienennägel 84 
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Albulab ahn-Denkschrift 
Tafel n 

Die Rheinbrücke der Albalabcihti bei Thusis Die Rheinbrücke der Albulab ahn bei Thusis Die Rheinbrücke der Albulabahn bei Thusis Die Rheinbrücke der Albulabahn bei Thusis 

ANSICHT. 
LäNQENSCHNITT. 

SCHWELLENVEBTEILUNQ Grundriss des ober» Wjndträgers Grundriss des untern Windträqers 

iFTiU . 

ir 
Abb. 3. Gesamtplan der Eisenkonstruktion, erbaut von der A.-G. Theodor Bell & Cie. in Kriens — Masstab 1 : 500. 

ORAUrSlCHT 

Io 0^0 o 
1 

o i 

Abb. 11. 

Detail der Gleitlagerung 

der Längsträger 

auf den Querträgern. 

Masstab 1:10. 

Querschnitt beim Längslrägersioss Normale täng&lrägerlsgerung 

T UpjT 

3toss des Schwellenfröger 

o ,o o; o| 

o o ol 
o o i o 

.0,0 0 

Sn Ü o 
o o o 

!■; O 

!i J o 

A-si. ° 
G8S5 \ßlassläsä!mLJifT. 

]-TO 

. LiÜiei ms. 

—Hitrt—+ 

lHmm ! 

1 urpfroj 

1 1 

: |iji : 
I-lüj-1 

Abb. 12. Stoss und Horizontalverband der Längsträger. — Masstab 1 : 25. 

Abb. 7. Querschnitt in der Brückenmitte. 

Masstab 1:100. Abb. 4. Innenansicht der Eisenkonstruktion. 

Abb. 8. Oberer Windträger mit Bremskraftträger. Ansicht von oben. — Masstab 1:100. 

Statistische Berechnung der Eisenkonstruktion, erbaut von der A.-G. Theodor Bell & Cie. in Kriens. 
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Abb. 14. 

Nebenspannungen infolge Eigengew.&Verkehrslaqt 
•it iijast ilflst tijzst tifist ff tilgst n,mt ft.ust n,mt 

d) cd d) cb cb (b (b ö d) d) 
rittst rtfisf must Hast ft 

d)....d) ebebd) 

Einfluss der lastverteilenden Wirkung der kontinuierlichen Längsträger und Obergurte auf Stabkräfte und Nebenspannungen. 
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Muttuertobel-Brücke 
i 

km. 4j8,i9Z 

30 m! weit 
i 

i: 2ioo 
i 

LängeAschml 
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ÄLBULABAHN - DeNKS CHRIFT 
Tafel 14 

.H. -Susm il Ai 

DIRO GR. HOFER 8c C®, ZÜRICH 

mam ■b m 



Albulabahn - Denkschrift 

L andwas s er - Viadukt 
5 0 effmmgeu ä^OirijR/TOOiri 

1:400 
Pfeiler IV 

ScTmill 

! \ 

n-1- 1033,C 
rr—|— 

\ t 

Ok 
\i ' 
k 

_i \ 

\ 
\ 

''K_ 
v 1 » 

i ' 
\—■‘1 

j \ '‘^8a”4*-r2757:* 

[\ 3/nn 

! a-3,95-.>k-2^7-M 

Fundirung auf festem Falkfelsen 

Mittler. Fundamentdruck: 6jiykg/cmz 

62,990,65 62,994,17 62,996 

□uerproftle 
1:200 

63,008 
63,009,17 

iOSHZ g$r 105^318 

Tafel 15. 
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Tafel 16 
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ho re r4 js*C9j’|^{ch 

Rheinhardt Chur 

Landwasser-Viadukt 

Gebr. Welirli, Kilchberg Gebr. Wehrli, Kilchberg 



Albulabahn - Denkschrift Tafel 19 

Schnitte. 

Pf. IC. 
82.51V5 

to~»1,90.■*}«-» U 

188,33) 1 

82.495/0 

... 1,90 1.BO-—>; 

JlBB/fiß) [ 

82.52^00 

—1,86—>]<•—-1,81 

Erc? 
0,90 %1Vl6 

Schnitte 

K—i,8ö ■ -i,ee- 
'■ iimm 

■ 11668,38) 

(166536) 

1 

2^07 

1(1665,27) 

i 

i 

i'1 < 

* 

j 

. i. 1,97 . .. „ 
§15a i 0,50' 

1 

i 

•f- <—2,15— 

i 

! 

4«—"2,05 (l 

1 

§ 

j 

! ii 

l 

i 

i 

i 

§1?a 0,50- 

i . 

i 

i . 

i 

§ 
i 
j 11 

i 
i 

i 

i • 
A 

i 

i-!- 

Z^Sr- 

-2,00 

HOFER & C9, ZUEICH . 
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Albul ab ahn-Denkschrift 
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Albulabahn - Denkschrift Tafel 24. 

Arbeitsförtschritt/ des Albiiia - Tunnels. 

___ fc/iiefermit Hältst ein. 

5ZTrT. IH "vtir II l'sn I 

VoUa.u.sbru 

Caloitenau./, VI! ItlH | 

’irsGtei/en _ ^ 

Sohlstollen. * X. 

ty.rie 
S I Gewölbe 

I IUI I ... 
MTPT jin_ 

jjy_ 
i U i La ii i gi 

86.0. 
^->Beqinn de/‘dkfa#o7fij7e/i öoftritrjq. 
80.2 * 86.3. 

Vouaugiriicfi 

\Ca7of7enausb. 

"HI [ HU_Finef/stofl 
I jGofifjsfotil 

£c/?itfer7/ri?JfaiÄjs£tin^><M^LiJJx.-3cÄe:Zetten do/o mitTuffaxliq >CsLSt^nnadGctr 

~~M I JT I S I X I 7F TTi^- 

ieteJi— . Granit 

üidlellunc/ dej-jMascltiijejibohritnj. 

^---Gras? i / —_—: 

>' i/rqinr/ ae/ Aia&cfiin en b oh runtp. 
O 7.4. 87.2. 

Vollauslruc 

Cilotlenaus, 

lUSSESl 

Gewölbe 

■ i-tTJd.fötTXfftiuflii I 
foti1stotteji 

Vol/ausiruch 
Catottenausb. 

&o/jfefotlen 

[5 Sr*5BB BBffü 3j| BBS5B3SE ■■EgME!BLiis»gg;™s3EHa 
5SS5?IPf7B555555BBBBB55SQBSS555B5BSBiiSBB55EBfBB5BSSE5S555S5555n5«äss.'gisssisl5ss^s?s” 

80.8. I 88.9. 
JJurch&crhta cp 5 b-früh. . 

Granit 

90.7. 90.8. 
GrurjdnioräneiFeisfe&Fand-Fiefico/tgfoineraf 
MsJümebecblebten y. t-z mjfäetttphjjuttbtiitf*** . Sctiutttraget:Sajid, Fied u.jRndlinge. 

1 r I I jo 
* 1 1 1 J 1 ' ItitI W WJIvf Itt I Tnrr'ItorrT■ 11 n rTT n 

^ ■*egt77/2 aterßöhrung jjjit 5Aladchinen. Meginn Ge. « Jdohrun& mii 3 A{3^^ inen 
*-* 9/1.4. 

Tnr 
Gewölbe 

Wider/ag. 

Vol/ausbruch 

Ckjobie/rautil 

Firstslol/en 

FoJj/sioiien 

Längenprofil der J7urcjhpcJdaggieile. 

Macvfistab der Xdngrerv /•' FOO O. 

94.083. 

,{t 'fß * ’ 

ta 

}9QplpP&i$fm 

lorizent*)J< i 
/OOm. 

1-*— 
' 

S» 
Ri 
<V 
§ 

-*Spi 

Km.88 7 88 s 88 9 S9 0 89vi S9 Z 89‘S 

Längen A\<10-000. Höhen 4:4Q00, 

HOFER & C«. ZÜRICH 
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Ajlb u lab ah n - D enk s ci i r i ft Iafel 25. 

Albu/a ^ Tunn et 
5866m Igr. 

Preda 
-179 2 m. 

p inas 
A 8 A8 m. 
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Albulai3aiin - Denkschrift Bauvorgang im Granit Tafel 28 

A Ib ulatunn e L 

jßrfilärung 

Tyn hfundls- Imä Profite A> "/festem Gebirge, 
®   _2as- Jpp _ sein Pü7baiz notwendig. 

P Pro file 13. in ge brachem Gebirge•, 

Goh tens tollen dann mit 
Maschine gebohrt, /missaber 
nachher augge baut werde//. 

!H Profile C, in druchhaftem Gebirge, 
Pohlenslollen muss von 
/bandgebohrt und Sogleich 

a usg ebaut werden 

A.zn'JgsIem Gelinge 
Stollenerliöhunff 

Längenschnitte 

G.ingebrächem Gebirge 

msm 





Albulabahn-Denkschrift Tafel 30 

GEOLOGISCHES LÄNGENPROFIL DES ALBULATUNNELS. 

Aufgetragen nach Aufschluss des Gebirges. 

-- •• •--- 

Längen und Höhen 1:10000. 

Tunnellänge 5866m. 

Piz Giumels 

1 W 
© cd 
in 1 jd 

CO 

d 
■M £ 
h cd 
© •H 

f CO 

co 

44,5 

Kilom.v. Thusis 

Kümmer-Iy & Frey, Geograph. Art.Anstalt, Bern 

Chur, September 190Z. 

50,5 

Kilom. v. Thusis 





Vl.bui.abahn - Denkschrift Tafel 32. 

Station St:Morttz 
AufnahmsgeMude • 

L200 

Längsfacade gegen die Strasse 

Station Tiefenc astet 
Aufnahmsgebäude 

1:200 

LängenanstcM- Bäftnseite 

Grundriss 

Gleis-MiHe - 

<** "2p8 -•■<+*—2p8 2ß8 —>**■■■—2p9 .. 

Erdgeschoss ‘ Dachgeschoss 

LängenanstcM-: Strassenseüe 

/ 

AnstcM 

, Veranda T.. , 
Querschnitt Langenscnraft 

HOFER A C«, /-ÜRICH. 



r’SÜSSS 

Z22.Z- 

Torais Kesse;lang?. .8,803; 

Anzahl Sieoerötiren UÖLC'3,n.t%s. 

Anzahl S'ecferohren 130;>.. Diary*2‘ 

Albulabahn-Denkschrift Tafel 33a 

Abb. 1 u. 2: 

Die G3A «Mogul»-Lokomotive 

Abb. 3 11. 4: 

Die G% «Mailet»-Lokomotive 
(neue Serie) 

Ciiches aus der Schweiz. Bauzeitung, Bd. 42. 

Abb. 2 1:40 

Abb. 1 1:50 
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Albulabahn - Denkschrift G. V5 Heissdampf - Lokomotive. 

SdecJUlL 

£']bcyOC&',WL& 
<2.ea^wcie. 

S&wÄifc 

V)WÄ/YV&^C& * \vco *%h 

Maasstab. 

9 8 7 j—i—i— 4 3 2 1 
J_I_I_L 

a)v>\ 
5'tA^XÄAtVuA^/W\£S/5£*. M \o$o " 
2Au|'A<^^/tva^vn^5» 7oo * 

Z$9/3t<x/vu> * CW5<? * 
.Jö o&w\.A -6-1 oe ” 

ll-vuJ •axJiWt, c& yv^aoAX* 

a 5&o ” 
Q&jvy\yt^‘ cVu.Cc£t - /I — övt- 

2?C 

»Jvwkfc « ÄAvOÄn^t 
,£LC& exJw/U>%«aifl.4^A^'-££>wC^3«. 
_J?t^n.9'Z&j&>d kckoJU_ 
0^0.5 .fcL?Övck* 
^Jb&jovw .vm jOjooat 15o.w 

g ? ,*+■ w.1 

= 5,7.1 - 
g °.?,5 ’» 
-gl 33 - 

2,1 

JDSJasSo&t, 

Göao^AwÄc^jt 
©Äe^A.-3 tc^evoAcÄt = 21,1 Je. 

-^-fft/t- Q/ixÄ.'tC' '- 3~l6O{^0£cf.u£cc- 35** 
v 1 0 <k ^Lc-C''l^A'VV-'V<{lT, (-cJkrt-t 0-ofvniej>~^'f-u%.oi.) ■ W’3>085-'fc* 

s 2,5* (., * >. • •) * H-7.9u-54r- 
1,2 k. SxL>'yv'\^'^ cUo , 536 fo$. 

awSt.ÄX.* 4,1$ 
fSöö-xcLdvülcSst^f'o/^M.e *4 2,it Je 

O^vvo t^AivicSaC »■ ^ » -) s M6$6 k. 

,y/wvtO,6-v3 »76cafco| (~5^OQ^g.l 

Tafel 331? 

HOI?EH & C9, ZÜRICH 





Ai,bulaj3ahn - Denkschrift Tafel 34? 

0T"b.MotcS. 

J-1 I . I I I U- Personenwagen I.u. EKlasse 
IT- 0’5 

HOFE1R & :e 2UHI- 

inKRnHmHHHsn 
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Alu u lab ahn - Denkschrift Tafel 36 


