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An die Tit. Direction der Gotthardbahn.

Hiemit iibergebe ich der geehrien Direction das von mir bearbeitete Project der
Bahntrace des Gotthardbahnnetzes. Dasselbe umfasst die Pline und das Lémgenprofil,
einen approximativen Kostenvoranschlag und einen ausfithrlichen Bericht.

Als ich vor neun Monaten von Ihnen zur Leitung des Baues der Gotthardbahn
berufen wurde, waren die topographischen Aufnahmen fiiv alle Linien vollendet und mein
Vorgéinger hatte die angefertigten Pline auch schon zur theoretischen Ermittlung  einer
Bahnlinie verwendet , sowie die prasumtiven Baukosten fiir dieselben im Schiatzungswege
herechnet,

Die Pline sowohl, wie die fiir eine Vorlage derselben bestimmten Berichte, wurden
mir zur Verfiigung gestellt.

Ieh erachtete damals den Zeitpunkt gekommen, wo die vorbereitenden Arbeiten
abzuschliessen und die wirklichen Projectsstudien zu beginnen seien. Ieh organisirte daher
sofort den technischen Dienst auf dem ganzen Bahuneize, indem ich dasselbe in Sectionen
abtheilte und die Leitung dieser an Ort und Stelle in die Hand tiichtiger und practisch
erfahrener Eisenbahn-Ingenieure legte.

Die gesammte Thiitigkeit des technischen Personals richtete sich nun darauf —
wie dies in dem Berichte der Projectsvorlage eingehender behandelt ist — die von meinem
Vorganger in den Plinen ausgemittelte Bahnachse auf das Terrain zu iibertragen , um
dieselbe nach den dort direct zn gewinnenden Forschungen und Detailaufnahmen weiter
zu studiren.

Es ist in dem Berichte ausfiihrlich aunseinander gesetzt , wie diese Studien mehr
und mehr die grossen Schwierigkeiten zn Tage forderten, welche der Ausfihrung des
Banes in dieser Trace entgegenstehen, und wie sich allmihlig die Nothwendigkeit herauns-
gestellt hat, dieselbe zu verlassen und die Bahnachse, wo immer es die Terrain-Verhilt-
nisse gestatten, in glinstigere Lagen zu verlegen und nur an den Abschnitten, wo die
Natur normalen Methoden der Eisenbahn-Tracirung ein Ziel gesetzt hat, zu den ausser-
ordentlichen Constructionen zn greifen , welche fiir die Ueberschreitung der Alpen unver-
meidlich sind.
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Auf diesem Wege sind nun im Verlaufe meiner seitherigen Thiitigkeit alle denk-
baren Varianten studirt, sowie in ihren Vorziigen und Nachtheilen verglichen und nach
den Baukosten einander gegeniiber gehalten worden, bis ich endlich zu dem gegenwdirtig
— der Situation und der Bautkonomie nach — giinstigsten Projecte gelangt bin.

In der Einleitung des Berichtes habe ich die Grundsitze des Weitern auseinander-
geselzt, welche ich in Bezug auf Anlage, Ausriistung und Ausstattung der Bahn verfolgte
und von denen ich wohl annehmen kann , dass sie ein bescheidenes Mass der Anspriiche
befriedigen , ohne dass damit der Betriebsfahigkeit der Bahn Abbruch gethan wird.

Beziiglich der allgemeinen Elemente der Bahn, der Grenzen der Richtungs-
und Steigungsverhiltnisse , habe ich mich — meiner bestimmten Aufgabe gemiiss
— genau an die Bestimmungen der internationalen Conferenz gehalten. Ieh habe die
vorgeschriebenen Grenzen nirgends iiberschritten und alle prézis ausgesprochenen Bedingungen
erfiilllt ; wo aber diese Grenzen und Bedingungen nur allgemein gehalten sind, bin ich bis
an dieselben nur dort gegangen, wo die Umstinde es unbedingt erforderten, im Uebrigen
aber iiberall soweit unter ihnen geblichen , wie es die Oekonomie des Baues und des
Betriebes wiinschenswerth und vortheilhaft erscheinen lassen.

Eine Berechnung der Gesammtbaukosten kann in der Regel erst dann mit
gutem Erfolge und mit Sicherheit vorgenommen werden, wenn das Bahnproject im Detail
durchgearbeitet ist. Erst aus den uvnmiitelbaren ganz detaillivten Terrain-Aufnahmen ist
es moglich, die Arbeilsmassen zu berechnen, erst aus den Ergebnissen der Sondirung des
Bodens und der Erforschung der am vortheilhaftesten zur Verfiigung stehenden Materialien
lisst sich die Schwierigkeit der Arbeit erkennen und ermessen, zuverlissige Analysen fiir
die Material- und Ausfithrungspreise kinnen erst nach Kenntniss von Quantum und Quale
der Arbeit aufgestellt werden, — kurz erst allmahlig mit der Ausarbeitung des Detail-
Projects entsteht der Kostenvoranschlag.

Diesen zuverlidssigen Weg der griindlichen und allméhligen Berechnung der Bau-
kosten habe ich durch den Vorgang, den ich bei Aufstellung des gegenwiirtig vorliegenden
Voranschlages eingeschlagen habe, verlassen. Ieh hiitte dies gewiss nicht gethan, weil
ich mir nicht verhehlen durfte, dass bei einem Baune so gewaltigen Umfanges und so ganz
unvergleichlich dastehender Verhiltnisse, wie der der Gotthardbahn, eine summarische auns
unvollkommenen Factoren und theilweise aus comparativen Schiitzungen hervorgehende
Berechnung nur zu leicht tduscht, und dass das Ergebniss der detaillivten Constructionen
und Analysen gemeiniglich ungiinstiger ausfillt, als die approximativen Annahmen.

Wenn ich dessenungeachtet schon gleichzeitig mit der ersten rohen Festlegung
der Bahnachse und bevor dieselbe nur noch vollstindig ausgesteckt, bevor das Terrain
itherall mit dem Profilnetze iiberzogen und durch Sondirung erforseht ist , und die speziellen
Construetionszeichnungen fiic Bahnkdrper und Kunstbauten angefertigt sind , eine Kosten-
summe fiir den Bau in allen seinen Theilen aufgestellt habe, so gesechah dies nur
unter dem unaunsweichlichen Drange der Umstdnde und im Vollgefihle des
gewagten verantwortungschweren Beginnens.

Seit Langem aber ist bei Jedermann die Ueberzeugung laut geworden , dass die
im Jahre 1864 berechneten und im Jahre 1869/71 als Grundlage fir die Bestimmung
des gesellschaftlichen Kapitals benufzten Voranschlige zur Durehfiihrung des Baues in den
Jahren 1876—1880 unmdglich noeh zustimmend sein konnen , und es dringt nun Alles
daranf hin, die jetzt wirklich erforderlichen Bausummen zu kennen, damit die finanzielle
Lage des Unternehmens klargelegt und iiber die weitere Zukunft und Gestaltung dessel ben
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erathen und beschlossen werden kénne. Nur um diesen Umstiinden Rechnung zu tragen,
habe ich nun — kaum iiber die richtige Fiihrung der Trace mit mir im Reinen — alle
Arbeiten anticipirt, welche nur irgend mit dem bisher vorhandenen Materiale zum Behufe
der Ermittlung der Baukosten ausgefithrt werden konnten, und iibergebe hiemit der
Direction und gleichzeitig der offentlichen Kritik einen Kostenvoransehlag , von dem ich
ansdriicklich erklére, dass er in keiner Weise Anspruch auf detaillivte Genauigkeit machen
kann, der aber — nach meiner besten Ueberzeugung — Alles, was zur Herstellung des
Gotthardbahnnetzes in der vorgezeichneten Ausdehnung und Ausriistung  erforderlich sein
wird, enthilt, aber auch gewiss nicht tiber die Grenzen des dazn unbedingt Nothwendigen
hinausgeht.

Dass das Ergebniss dieser Berechnung die Summen, welche bei Begriindung des
Unternehmens als Erforderniss aufgestellt worden sind, weit iiberschreitet , konnte wohl
vorausgesehen werden; dass die Ueberschreitung so gross ist, wie sie sich nun herausstellt,
mag iiberraschen ; indessen wird der Ursprung und Umfang der Ueberschreitung in dem
Berichte und in den Einzelheiten der Ziffern des Kostenvoranschlags maglichst nachgewiesen
und begriindet, und ich glaube nicht, dass sich gerechifertigte Zweifel gegen die Richtigkeit
der Annahmen und Rechnungen werden erheben lassen.

Ich brauche der Direction nach dem Vorausgesagten wohl kaum noch mit dem
Vorbehalte nahezutreten , dass weder dem gegenwiirtigen Projecte, noch der Kosten-
berechnung eine derartige Genauigkeit beigemessen werden darf, dass man annehmen
konnte , dieselben stiinden nun als unabiinderlich da. Es wird vielmehr als selbstver-
stindlich angesehen , dass an der Projectslinie und allen jetzt daran bearbeiteten Details
sich wiihrend der Ausfertigung der Baupline noch sehr vieles anders gestalten, dass die
Trace noch im Einzelnen ausgefeilt, wie vielleicht auch noch in grisseren Parthien verlegt
und verdndert werden, dass die Bestimmung der Lage und der Dimension der Kunst-
bauten mancherlei Modificationen zu erleiden haben wird und dass auch die Bedarfsaus-
weise noch werden reefifizict werden miissen.

S0 ist es auch unvermeidlich , dass sich im Kostenvoranschlage manche Position
vermehren oder vermindern, manche vielleicht ganz ausfallen oder neu hinzukommen wird,
dass sich die Einheitspreise an manchen Orten hoher, an andern wieder niederer stellen
und dass mit neu hinzukommenden Arbeiten auch neue Preise bestimmt werden miissen.

Sonach iibergebe ich der geehrten Direction meine Arbeit zu geneigter Beurtheilung
and zu weiterer gutscheinender Verwendung.

Hochachtungsvoll
W. Hellwag.

Ziiriech, den 3. Februar 1876,






Einleitung.

Der Gedanke, eine Eisenbahn uber den St. Gotthard zu fiihren, ist so alt, wie die Eisenbalnen Entstehung der
- 5 4 : % i Idee einer
iiberhaupt in der Schweiz, — ja er tauchte sogar schon in den vierziger Jahren. also vor deren Gotthardhahn,
Erbauung auf, als La Nicca Studien dber die Mbglichkeit, Schienen iiber den Lukmanier oder
Spliigen zu legen, anstellte.

Damals schon regten sich sowohl im Canton Uri, wie auch im Canton Tessin Regierung und
Bevilkerung, um fiir solche Eventualitit aunch den Gotthardpass in Concurrenz zu bringen. Das
Memoriale des Professors Cataneo und die technischen Gutachten des tessinischen Oberingenieurs
Lucchini beweisen den Eifer, mit welchem man die Frage einer Gotthardbahn schon damals erfasste.

Im Jahre 1852 trat Ingenieur Koller, damals Chef des Eidgen. Eisenbahnburean’s, — von da an Allmiihlige Aus-
der unermiidliche Triger und Forderer der Gotthardbahnidee und des endlich aus derselben ent- bil”“'ﬁﬂ'{“"*“
standenen Unternehmens, — in einem an die Regierungen von Preussen, Italien und der Schweiz
gerichteten Gutachten itber die schweizerischen Alpenbahmen, nach sorgfiltiger Vergleichung der
hauptsiichlichsten in Betrachtung kommenden technischen Elemente, fir den Gotthard ein, nur noch
daneben den Spligen in Frage lassend.

Bei allen damaligen Studien konnte man selbstredend immer mur daran denken, die starken
Neigungen, welche die Gebirgsthiler bieten, mit schiefen Ebenen und ausserordentlichen Betriebs-
systemen zu dberwinden, denn man gedachte die Bahn bis auf die Scheitelhthe des Passes oder
doch in dessen Niihe zu fithren, und nur schiichtern traten schon damals Vorschlige zur Durch-
brechung des Gebirges mit langem Tunnel auf.

Erst in der ersten Hilfte der finfziger Jalre gewann das Project einer Gotthardbahn ernstere Ermstliche Vor-
Gestalt. Unter Fihrung der Centralbahn und reger Theilnahme aller betheiligten Cantone bildete bereitunges.
sich fiir dieselbe ein Comité, welches energische Anstalten zu nitheren Studien traf.

Wilhirend die technischen Untersuchungen bisher nur nach den allgemeinen Karten des General- Erste selbst-
stabes im Massstabe 1: 100,000 und den eidgendssischen Triangulirungen und Hohenvermessungen x:fu'ﬁaﬁf:
durchgefithrt worden waren, schritt dieses Comité zur selbststimdigen Aufnahme von Plinen im
Massstabe 1:10,000, welche es mit Horizontalcurven in einem Hohenabstande von 10™ versehen liess.

Gestiitzt anf diese Aufnahmen projectirte auf der nordlichen Seite Landammann Muller, auf der
siidlichen der Oberingenieur Lucchini an den Zufahrtslinien zum Gotthard, wobei ersterer bereits
die Idee des jetzigen grossen Tunmnels von Goschenen bis Airolo anregte wund dessen Vortheile
darthat.

Spitter setzte Wetli dieselben fort und bearbeitete nach diesen Plinen das erste vollstandige clhssbictunit
Generalproject der Gotthardbahn, dessen geniale Coneeptionen vielfach durchschlagend geblieben sind. Projectstadien,
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Doch auch diese Bemithungen sollten noch zu keinem festen Resultate fithren.

Einen weiteren Schritt vorwiirts machte die Angelegenheit erst im Jahre 1863, als auch die
Nordostbahn dem Comité beitrat.

Das nunmehr von einer grissern Anzahl von Kantonen und den beiden Bahngesellschaften: der
Nordost- und Centralbaln, unter dem Prisidium des Nationalraths Dr. Alfred Escher, damaligem
Priisidenten der Direction der Nordostbahn, neu organisirte Comité veranstaltete neue griindlichere
Untersuchungen, und zwar sowohl in technischer, wie auch in commerzieller Beziehung,

Technische wml Das Resultat derselben ist einerseits das sogenannte Expertenproject der Herren: Oberingenienr
;r;,?;??_ﬁ:;wﬂ;d Beckh und Oberbaurath Gerwig, ebenfalls im Massstabe 1: 10,000 bearbeitet, begleitet durch das
Expertisen.  ytpchnische Gutachtens dieser Herren, anderseits «das commerzielle Gutachten» und «die Renta-
bilititsberechnung» der Herren Koller, Schmidlin und Stoll, welehe Arbeiten im Anfange des Jahres

1865 in Druck erschienen.

Gleichzeitig arbeitete in Italien eine grosse durch den damaligen italienisehen Bauminister Jacini
aus hervorragenden Fachminnern und Vertretern der Handelskammern und grosseren Stidte Nord-
italiens ernannte Alpenbahnkommission, welche sich in einem sehr ausfilhrlichen Berichte, der im
August 1865 in zwel starken Quartbiinden erschien, fitr den Gotthard entschied.

Dag Project der Herren Beckh und Gerwig, sowie der von denselben berech-
nete Baukostenvoranschlag und die darananschliessende Rentabilitétsberech-
nung bildeten die Grundlage aller weiteren Actionen.

Internationale Als indessen im Jahre 1869 eine Conferenz von Delegirten der Eidgenossenschaft, des nord-
Conferensth.  qontschen Bundes, des Konigreichs Wiirtemberg, des Grossherzogthums Baden und des Konigreichs
Italien zusammentrat, um den Abschluss eines Staatsvertrages, betreffend den Bau und Betrieb einer
Gotthardeisenbahn zu berathen, wurde dieses Project sammt Kostenberechnung einer nochmaligen
eingehenden Ueberpritfung unterworfen, und erst nach den Ergebnissen derselben wurden die Grund-
lagen des noch im selben Jahre am 15. Oktober zum Abschlusse gelangten Staatsvertrages gebildet.

Das nach Abschluss dieses Staatsyertrages dem endlichen Gelingen schon so nahe gebrachte
Unternehmen musste eine nochmalige Verzigerung erleiden, indem der deutsch-franzosische Krieg
eine Verriickung der kurzen Frist, welche zur Regelung der gegenseitigen Mitwirkung der contrahi-
renden Staaten zur Ausfithrung desselben bestimmt war, bis zum Oktober des Jahres 1871 zur Folge
hatte.

Absehluss des Am 31. Oktober 1871 wurde endlich der bereits im Jahre 1869 priliminirte Staatsvertrag,
Staatsvertrages | hdem demselben das deutsche Reich beigetreten war, — (nach Vorgang der andern contrahivenden

betreflend den

Bﬂﬂ“ “";“t];fffi;” Staaten) — vom schweizerischen Bundesrathe ratificivt und am 1. November 1871 bildete sich aunf
er Gotthard-

bahn, Grund dieses Staatsvertrages und der enfsprechenden Concessionen dieGotthardbahngesellschaft.

Constitnivang Sofort nach ihrer Constituirung schritt diese Gesellschaft an die Ausfithrung ihrer Aufgzabe.
der Gotthard- ! o e :
ab;hn;mﬁ_ Der grossherzoglich badische Oberbaurath Gerwig, einer der Verfasser des Experten-

Mh;"-LEfr‘;hﬂi' projectes und Mitglied der internationalen Conferenzen ubernahm die technische Leitung der Gott-

] 1 . o : s ¥ - o v

i " hardbahn, von welcher er im Mirz 1875 zuviicktrat, dem Verfasser dieses die Fortfihrung seiner
Arbeiten iiberlassend.

Project der Ex- Die Herren: Oberingenienr Beckh und Oberbaurath Gerwig benufzten, als sie im Jahre 1864
P‘fﬁuﬁiﬁz zur Abgabe eines technischen Gutachtens iiber eine Gotthardeisenbahn berufen wurden, bei Erfillung
ihrer Aufgabe die von Wetli verbesserte und ergénzte topographische Karte im Massstabe 1: 10,000,
worin, wie erwithnt, Horizontaleurven in Abstinden von 10 zu 10 Meter eingezeichnet waren.
In diesen Plinen entwarfen sie, wie sie in der Einleitung der Beschreibung ilhrer Projecte
(pag. 15) sagen, cum die Grundlage fiar einen moglichst zuverlissigen Kostenvor-
ansehlag 7zu erlangen, — ein Project tiber eine Bahn von Flielen iiber Amsteg
naech Gioschenen, von dort direct unter dem Hochgebirge hindurch nach Airolo
und weiter iiber Faido bis Biasca,
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Die iiusserst einlissliche Arbeit, welche die Herren Experten geliefert haben, ist schon vielfach
und hinkinglich gewiirdizt worden, trotzdem muss es als 'eine Verpflichtung angesehen werden, bevor
an eine Nachweisung und DBegrimdung der Abweichungen gegangen wird, welche sich im Laufe
der seither durchgefithrien detaillivteren Studien sowie auf Grund manigfacher neuerer Erfahrungen
und Anspritche und der bedeutend veréinderten Zeitverhiilltnisse an ihren Projecten und Bereeh-
nungen als unvermeidlich uwnd nothwendig ergeben haben, hervorzuheben, dass durch das Ex-
pertenproject vornehmlich die Grundlagen der Gotthardbahn geschaffen wurden.

In diesem Projecte erscheint die schon 10 Jahre friher durch Maller angeregte Idee verwirk-
licht, fir den Alpentunnel die fusserst gimstige Tieflage zu wihlen, in welcher er gegenwiirtiz das
Gebirge durchdringt.

Wenn man auch damals schon mit dem Durehbohren des Mont Cenis vorangesangen war, go lag
doch noch keineswegs ein sicheres Resultat und eine Gewiihr des Gelingens eines solchen Riesen-
werkes vor, — es muss daher gewiss als ein Beweis kithnen und genialen Blickes gelten, wenn
unter jenen Verhiltnissen schon mit solcher Festigkeit und Zuversicht ein noch weit grigserer und
voraussichtlich noch schwierigerer Alpentunnel (14,900 Meter lang) in's Auge gefasst wurde, wie
dies trotz vielfacher verlockender Propositionen, denselben durch Hoherlegung der Bahn zu ver-
kitrzen, mit Erfolg geschah.

Als ein weiteres Verdienst des Experten-Projectes muss es angesehen werden, dass firder von
dem Gedanken abgelassen wurde, zur Erleichterung der Ersteigung der fiir eine Eisenbahn direct
nicht zu bewiltigenden Thalsteigungen, Theilstrecken mit einer von dem regelmissigen Betriebs-
systeme grosser Eisenbahnen abweichenden, besondere Motoren und Forderungsmethoden voraus-
setzenden Construetion auszuriisten, — und dass auch die von Herrn Wetli proponirten, die directe Zugs-
bewegung unterbrechenden sogenannten Spitzkehren absehliesslich ausser- Betracht gelassen sind.

Endlich sind aus ihren Vorschligen die Grundsiitze hervorgegangen, welche von der internationalen
Conferenz fiir den Bau und Betrieb der Gotthardbahn festgesetzt sind, und der grossen Aufgabe
und Bedeutung derselben in vollem Masse entsprechen.

In Bezug auf die Einzeluheiten ihrer Arbeit waren den Herren Experten durch den kleinen
Massstah und den beschrimkten Umfang der Aufnahmen, sowie auch durch die Kirze der Zeit und
den Mangel an Hilfskriften iiusserst enge Grenzen gezogen; es fillt daher die Zuversicht auf, mit
welcher in ihrem Gutachten (pag. 16) die Ueberzeugung ausgesprochen wird, ves witrden auch
spiatere mehr in’s Einzelne gehende Untersuchungen keine eigentlich wesent-
liche Aenderung ihres Projectes veranlassen und namentlich auf den Kosten-
voranschlag nicht in bemerkenswerther Weise einwirken.«

Wenn es ihnen gelungen war, das ihnen gestellte Problem im Grossen und Ganzen zu losen,
so durften sie doch nicht daran denken, aus den Plinen so kleinen Massstabes, — welche nicht
einmal fiir die Bearbeitung des Entwurfes einer Eisenbalm in gewdhnlichem Terrain ausreichen,
geschweige denn im Hochgebirge, — mehr zu bearbeiten, als ein ganz generelles
Project, welches dem Zwecke der Bestimmung der ungefihren Bahnrichtung und der Steigungs-
linien der Bahn dient, und allenfalls itber die Zahl und Liinge der Tunnels und iiber die zu erbau-
enden grossen Bauobjecte Auskunft verschafit, — keineswegs aber die Grundlagen zur Bearbei-
tung einesin’s Einzelne eingehenden, bestimmten Kostenvoran sehlages bilden kann.

Wenn nun in dem Expertengutachten alle Briicken und Durchlisse bis zu
den kleinsten Bahn-und Wegdohlen bis auf den Fuss genau aufgezihlt erschei-
nen, aber die grossen Ausschlag gebenden Arbeiten: die Erd- und Felshewe-
gung, die Stitz- und Futtermauern ete. summarisch behandelt wurden, so ging
Eines wie das Andere weit iiber das Kénnen hinaus, und musste dieses Verfahren noth-
wendig zu grossen T#uschungen fithren,

Als Herr Gerwig die technische Leitung der Gotthardbahn itbernommen hatte, erkannte er die
Nothwendigkeit, vorerst Pline grosseren Massstabes und genauere Nivellements alg die bisherigen
anfnehmen und durchfithren zu lassen.

Er wihlte fir die Pline in den nordlichen subalpinen Strecken bis Flielen den Massstab
1: 5000, fir die Gebirgsstrecken und die sudlichen Linien 1 : 2500, und ergiinzte die Hohencurven
meistens bis auf 5 Meter Verticalabstand,

Verdienstvolle
Leistung der
Experten Beckh
und Gerwig.

Mangelhafte
Grondlagen und
Resultate des
Expertenpro-
jectes,

Ungenanigkeiten
des Kostenvor-
anschlages,

Projectastudion
des Herrn Ger-
wig.
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Vor Niederlegung seines Amtes als Oberingenieur der Gotthardbahn hat Herr Gerwig in diesen
von ihm it fusserster Sorgfalt angefertigten Original-Plinen fiir das ganze Netz eine Bahntrace
ermittelt, welehe zwar im Prineipe mit derjenigen itbereinstimmt, welche er, 10 Jahre friher,
in Gemeinschaft mit Hrn. Beckh ausgemittelt hat, in allen Einzelheiten aber, der ganzen
Ausdehnuneg nach, von dieser abweicht!

Eine eigentliche Kostenberechnung fiigt er dieser Avheit nicht bei, sondern nur eine summarische
Angabe der dafir berechmeten Kostensummen.

Das vom Herrn Gerwig mit grosser Gewandtheit in den Curvenplinen — aber nur in
Plinen — bearbeitete Project hatte sicher noch keine andere Bedeutung, alsdie eines Vorprojectes.

Gewiss war es auch nur die Absicht des Herrn Gerwig, mit dieser Arbeit die zweite wichtige
Phase der Projectsarbeiten, die Ermittlung der Bahnachse in den Plinen zu durchschreiten,
um damit zu der dritten, — dem Entwurfe des Bauprojectes auf dem Terrain zu gelangen.

Was die Kostenberechnungen anbetrifft. welche er gleichzeitiz mit diesen Plinen vorgenommen
hat, aber nur in den Resultaten bekannt giebt, so dienten ihm dieselben sichtlich — nur dazu,
einen Vergleich zwischen dem Werthe seiner verschiedenen Varianten untereinander und mit dem
Expertenprojecte anzustellen.

Bei Berechnung dieser Kostenanschlige hatte er ebenfalls nach keine Detailaufnahmen und
Massenberechnungen zur Hand, er komnte also auch mnur efwa die Kosten der Tunnels
und grisseren Briicken speciell berechnen, — fiir die Baukosten der offenen Bahnstrecke ging er
aber wiederum nur schiitzungsweise vor und er wusste wohl, dass eine zutreffende Schitzung
der Baukosten einer Eisenbahninsolehem Terrain, wiedas der Gebirgsstrecken
der Gotthardbahn, bevor noch einmal eine Achse ansgesteckt, oder auch nur
der Boden, wohin sie etwa fillt, zugingig gemacht und untersucht wiirde —
eine villige Unmdglichkeit ist — umsomehr, als es kaum ein Analogon giebt,
welehes zur Vergleichsbasis zu dienen geeignet wire!

Den Kostenberechnungen des Herrn Gerwig wird aus diesen Griinden anch kein grosser Werth
beigelegt werden kinnen.

Von grossem Werthe fiir die Fortsetzung der Arheiten waren aber die von ihm bearbeiteten
Tracepline.

Nach denselben konnte sofort eine Linie auf das Terrain fixirt, und aus den zugehdrigen Lingen-
profilen die Hohenlage der Bahn an den Thallehnen markirt werden. — Da indessen, wie voraus-
zusehen war, die Pline nicht itberall mit der Gestalt des Terrains in Uebereinstimmung standen,
weil zur genauen Darstellung einer so gewaltigen und unregelmiissigen Plastik der Oberfliche auch
noch der Massstab von 1 : 2500 im horizontalen, — und der Curvenabstand von 5 Meter im
vertikalen Sinne bei weitem nieht ausreichend sind, — so geschah es hiufig, dass sich die, den
Plinen nach, der Terraincurve vollstindig anschmiegende Linie, in Wirklichkeit entweder im Innern
des Berges, oder frei in der Luft bewegte. Nichts destoweniger boten die Tracepline ein vortreff-
liches Hulfsmittel und die darin bezeichnete Balmachse eine geeignete Operationsbasis fir die sich
darauf stitzenden unmittelbaren Specialaufnahmen und Nivellements.

Nachdem zundichst in der Sclmittlinie des Bahnniveaus mit dem Terrain — soweit als moglich —
ein Steig hergestellt worden war, welcher den Ingenieuren Fuss zu fassen gestattete, konnte an die Aus-
steckung einer polyzonalen Arbeitsachse, zur Aufnahme yon Lingen- und Querprofilen und von Situa-
tionsplinen gegangen werden, wonach dann ein engerer Rayon des Uebersichtsplanes richtig gestellt und
erginzt, und so das Material fiir inmer genauere Ausmitthing der Trace geschaffen wurde. Gleichzeitig
wurden Untersuchungen der Bodenbeschaffenheit dureh Sondirnngen und geologische Aufnahmen zur
Bestimmung der Formation und deren Einflisse auf die Bauausfithrung vorgenommen. Alle diese
Aufnahmen erfolgten fitr Arbeiten im grossen Massstabe. Die Pline wurden im Massstabe 1:500,
die Querprofile im Massstabe 1:100 aufgetragen, damit sie zugleich fir die Bearbeitung der Bau-
pline dienen kinnten.

Die Resultate dieser unmittelbaren Erhebungen, welche vorliufiz zur Sicherstellung der Bahn-
achse gemacht wurden — fithrten indessen auch immer deutlicher die grossen Schwierigkeiten und
abnormalen Verhiiltnisse vor die Augen, welche darzustellen weder der Massstab der bisherigen
Pline noch der Abstand der Terraincurven ausreichend gewesen.
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Mit diesen tieferen Einblicken in die Einzelheiten der Bauschwierigkeiten nach der ausgesteck-

ten Trace bildete sich naturgemiss auch das Bedirfniss aus, — noch andere Miglichkeiten der
Tracefihrung zu untersuchen und in Erwfigung zn ziehen; — ja in einigen Fillen erwies es sich

sogar rasch zu villiger Evidenz, dass ein grisserer Terrainabschnitt, ja eine ganze Thalseite, in
liimgerer Ausdehnung absolut ungeeignet fiir den Bau sei.

Fir die Umeehung solcher Terrainabschnitte fanden sich wohl moch giinstige Varianten, ohne
die Projectslinie, welche im Grossen und Ganzen durch die Hohe der Ausgangspunkte und durch
die Steigungslinie in enge Grenzen gewiesen ist, zu dndern; mit dem Fortschritte der Detailstudien
hiuften und vergrisserten sich jedoeh die Sehwierigkeiten, welehe die Gestalt und Beschaffenheit
iles in den Planprojecten fiir ganz geeignet angesehenen Bodens in Wirklichkeit darbietet, immer
mehr, bis sich endlich die ernstesten Bedenken gegen die Aunsfihrbarkeit des Baues der Bahn in der
gich nach der gebundenen Steigungslinie ergebenden Lage aufwerfen mussten.

Die Querprofile haben ergeben, dass die Neigung der Lehme in den hochgelegenen Parthien
der Trace in der Regel weniger als 45° betriigt, und dass die Felswiinde sehr hiufiz und in langen
Strecken fast senkrecht anstehen.

Um an solehen Abhiingen, welche 100 und mehr Meter in ein enges fast ganz von Fluss und
Strasse eingenommenes Thal abfallen, ein Plateau fir die Schienen zu schaffen, sind die abnormsten
Bauten erforderlich. — Schon bei ginstigem Zusammentreffen der Elemente der Achslinie mit der
Peripherie der Velswand in der Niveauschnittlinie erfordern solche Formen michtige Stiitzmauern
und Felsabsprengungen, — wenn aber die Terraincurve unregelmissig ist und die Abweichungen von
der Bahnachse hiufic und bedeutend sind, wie das hier wirklich der Fall ist, — so wichst der
Umfang dieser Bauten ins Monstrise.

Um die vorspringenden Falten der Felswand mit Tunnels zu fassen, sind dieselben in wenigen
Fillen erheblich genug: die kurze Abbauung der concaven Falten aber ist unmiglich gemacht durch
die Wildwiisser und Steinabbrocklungen, welche in denselben ihren Lauf zu nehmen pflegen; die
unterirdische Fihrung der Balm durch alle solche Parthieen wiirde die ohnedies schon grosse Liinge
der Tannels ins Abentheuerliche vermehren.

Aus den Berechnungen zeigt sich, dass die Baukosten, diesen Umstiinden nach, zu ungeheuren
Summen anwachsen, und dass die Unterschiede zwischen den kilometrischen Kosten der offenen
Bahn und der Tunnels nicht mehr bedeutend sind, — dazu die Lage an fast unerreichbarer unweg-
samer Bergwand, — 100 big 180 M. iber dem Thale — fern von Strasse und Ortschaften, und
endlich noch die Ueberzeugung, dass die Balm, nachdem sie mit dem enormsten Aufwand an Iraft
und Kosten hergestellt, nicht einmal gegen die, — mit dieser ihrer Lage untrennbar verbundenen Gefah-
ren gesichert ist und kaum in einem Zustand erhalten werden kann, welcher den Betrieb vor Sto-
rungen und Unterbrechungen sehiitzt! . . . .

“Alle diese Thatsachen mussten schliesslich zu der Ueberzeugung fithren, dass Alles daran
gesetzt werden miisse, die Bahmlinie aus dieser Situation heraus in bessere Terrainverhiltnisse zu
verlegen.

Dieses theilweise zu thun, ist aber unmoglich, da die Bahnachse nach dem bisher bei der
Tracirung massgebenden Principe — in der Hohe, welche sich eben aus der Steigungslinie ergiebt,
gebunden fiber das Terrain gefithrt wird, und dasselbe, wie es gerade ist, benutzen muss; selbst
der Wechsel der Thalseite bleibt dabei nur selten moglich; wenn man dasselbe beibehiilt, so er-
iibrigt also nur, die Construction des Bahnkirpers und etwa den Massenausgleich so gimstig zu ge-
stalten, wie es eben auf dem Boden, auf dem die Achse gezogen ist, thunlich ist.

Von diesem Principe wurde deshalb giinzlich abgelassen und es trat an Stelle desselben der
leitende Gedanke, in erster Linie giinstiges Terrain in der Nihe des Thalbodens zu suchen, und
denselben g0 lange es innerhalb des Maximalgefilles und der Richtungselemente der Bahn nur irgend
miglich ist, einzuhalten und zu benutzen, — den Ausgleich der Hohendifferenzen aber durch Ver-
mehrung der Linge dort zu suchen, wo die Fortfilhrung der Steigungslinie in entsprechender Lage
und unter gunstigen Verhiiltnissen durch die natiirliche Gestaltung des Terrains gehinderf ist.

Bei Verfolgung dieses Grundsatzes gelangte man natiirlich zu radicalen Aenderungen der Projects-
linie, welche bis dahin die Unterlage der Detailstudien gebildet hatte.

Abnorme
Banschwierig-
keiten,

Anfgeben der
hisherigen
Trace.

Nene Grund-
siitze fiir die
Tracirung.
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Fast in der ganzen Ausdehmung beider Hauptthiler mit Ausschluss derjenigen Abschnitte, in
denen das Thalgefille in Verhiltnisse tritt, welehen die Bahn sich nicht nihern kann, konnte man
wirklich die Trace diesem einigermassen folgen lassen, und dadurch in relativ niedere, von der
Strasse aus ohne grosse Schwierigkeit zu erreichende Lage bringen, also in ein Terrain verlegen,
welches wegen seiner Nihe zur Thalsohle, sowohlin Bezug auf die Bodengestaltung, wie auch hin-
sichtlich der Anoriffe durch Naturereignisse und die Elemente dem Bau keine aussergewdhnlichen
Erschwernisse mehr entgegensetzt, — und dem Bestand der Baln gentigende Sicherheit gewiihrt.

In denjenigen Thalstrecken aber, in denen plotzliche Niveaustufen und abermissige Gefiillls-
verhiltnisse dem Fortsehreiten der Bahm in directer Thalrichtung Halt gebieten, wurde zu kiinstlichen
Achsverlingerungen geschritten, welche, wie in allen fritheren Projecten, durch kreisformige in die
Felswand eindringende Kehrkurven erzeugt werden.

Das diesem Principe getreu bearbeitete Project der Gebirgsbahm von Flitelen bis Diasca giebt
Zeugniss von den Erfolgen, zu denen es gefithrt hat. —

Die vorliegenden Projectsarbeiten betreffen lediglich die Ausmittlung der Bahnachse und des
Lingenprofils, sowie die Bearbeitung eines approximativen Kostenvoranschlags.

Die Grundlagen fur diese Arbeiten bilden die vom Herrn Gerwig hergestellten Pline im Mass-
stab 1: 2500, revidirt, berichtigt und ergiinzt durch eigene Aufnahmen.

Behufs genauen Studiums der Trace wurden fast aberall auf dem Terrain die erforderlichen
Absteckungen, Nivellements und Detailaufnahmen durchgefithrt, sowie die Beschaffenheit des
Bodens in Tunnels, Einschnitten und den Fundamenten grosser Brilcken und Mauern durch Stollen,
Abschachtungen und Sondirungen untersucht.

Nichtsdestoweniger muss es vorbehalten bleiben, falls die ermittelte Bahnlinie zur Ausfihrung
selangen wird, dieselbe bei der Aussteckung und bei der Bearbeitung der Baupline im grossern
Massstabe, nach Massgabe localer und okonomischer Ursachen, im Einzelnen zu corrigiren.

Betreff des Kostenvoranschlags, dessen Grundlagen spiter bekannt gegeben werden, wird aus-
driteklich erklirt, dass derselbe nur aus summarischen Berechnungen, soweit sie bei dem gegenwiir-
tigen Stande der Vorarbeiten eben moglich sind, hervorgegangen ist, daher in den eingelnen Ansiitzen
nicht bindend sein kann. Die Gesammtsumme kann indessen als fir die Durchftibrung des Baues
simmtlicher Linien des Netzes unter den nachfolgend aufgefithrten Annahmen und Grundsitzen und
innerhalb des Bautermines, d. i. von jetzt bis October 1880, zureichend bezeiclmet werden.

e



I. Theil.

Grundlagen fir das Project.

Die Uebereinkiinfte, welche betreffend den Baun und Betrieh einer Gotthardeisenbaln in den
Jahren 1869, 1870 und 1871 zwischen der Schweiz, Italien und Deutschland abgeschlossen worden
sind, enthalten die folgenden fiir die Bahnanlage massgebenden Bestimmungen:

Das Bahnnetz wmnfasst folgende Linien, deren Gesammtlinge mit ungefibr 263 Kilometer an-
genommen ist. /

1. Luzern-Kiissnacht-Immensee-Goldau.
Zug-St. Adrian<Goldau. )
(GoldausFliielen-Biasca-Bellinzona,
Bellinzona-Lugano-Chiasso.
Bellinzona-Magadino-Pino mit Zweigbalm nach Locarno, (s. Staatsvertrag Artikel 1).
Der Culminationspunkt der Balm iber den Gotthard soll nicht hoher als 1162Y, Meter iber
dem Meere liegen. (s. Staatsvertrag Artikel 2)

Der kleinste Radius der Curven darf nicht unter 300 Meter betragen (s. Staatsvertrag Artikel 2).

Das Maximum der Steigungen soll nieht iiber 25%o gehen; sollte es nithig sein, so kann nach
Ermiéchtigung des Bundesrathes fiir die Strecke Biasca und Lavorgo eine Erhéhung derselben auf
26%o0 eintreten. (s. Staatsvertrag Artikel 8)

Der zwischen Goschenen nnd Airolo zu bauende Tunnel ist in gerader Linie zu erstellen.
(5. Staatsvertrag Artikel 2)

Die Linie von Flaelen nach Biasca soll doppelspurig gebaut werden. (s. Staatsvertrag
Artikel 2)

Auf dem iibrigen Theile der Linie Goldau-Bellinzona sind die Tunnels fir eine zwei-
spurige Baln zu erstellen, dagegen brauchen die Kunstbauten und die Erdarbeiten einer bloss
einspurigen Anlage zu entsprechen. (s. Staatsvertrag Artikel 2)

Alle fibrigen Linien diirfen einspurig gebaut werden. (s. Staatsvertrag Artikel 2)

Die Daner der Bauzeit der einzelnen Linien wird folgendermassen festgesetzt:

1. 2% Jahr fir die Linien:
Luzern-Kiissnacht-Goldau ;
Zug-St. Adrian-Goldau;
Biasca-Bellinzona ;
Lugano-Chiasso ;
Bellinzona-Magadino-Pino

mit Zweighahn nach Locarno.

2. 4% Jahr fiir die Linien:
Goldau-Flielen :
Flitelen-Gischenen ;
Airolo-Biasca ;
Bellinzona-Lugano.

e
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3. 9 Jahre fiir den zwischen Airolo und Goschenen zu erstellenden Tunnel.
4. Die Linien:
Biasca-Bellinzona-Langensee
und Lungano-Chiasso
sollen 3 Jahre nach Constituirung der Gesellschaft vollendet sein. (8. Staatsvertrag Artikel 3)
K. Aligemeine Die Beschaffenheit der Gotthardeisenbaln soll dervart sein, dass, Fille hioherer Gewalt vorbe-
‘?,‘f:“;f;ﬁl‘,‘j‘“ halten, der Betrieb gegen jede Unterbrechung sicher gestellt ist, und in allen Theilen den
Anforderungen entspricht, welche man an eine grosse internationale Linie zu stellen berechtigt ist.
(s. Staatsvertrag Artikel 6 und 2)
l:.:iuz:::::::s di?;r Auf der Gotthardlinie sollen im Sommer mindestens drei, im Winter mindestens zwei tigliche
Verkehr su Personenzige in jeder Richtung verkehven. Diese Ziige sollen ohme Unterbrechung fahren und es

sefzenden Ziige: 011 einer derselben ein Schnellzug sein. (s. Staatsvertrag Artikel 7 und 4)

Gegenwiirtiger Am 20. Dezember 1874 wurden die Linien:

Stand der Aus- - . i
m],r;ig,“s Biasca-Bellingona, lagg - = < & & o v v s v on @ oW oseow v« 1900 Kilometer
Yollendete : =
Smc‘;mm BealRnzona-Caaenazn, JBNE «: fo e i ke e e e pe e w el e s S %

mit Zweighahn nach

Riobmants SR | L dsaies L e cosioal o Bond el Ses RS E R, D UIRS P
am 6. Dezember 1874

dies Linie Engano-Ohiagse; Tang: aiuaes g bawsna] @ vendgl s v 32260 s

zusammen 67.0 Kilometer
vollendet und dem offentlichen Betriebe bergeben.

Der Tunnel zwischen Géschenen und Airolo, dessen Linge auf 14,900 Meter festgesetzt ist,
wirde im September 1872 in Angriff genommen.

Feste Punkte, Durch diese Bauausfithrungen sind mehrere Punkte der noch auszufithrenden Linien fixirt

wuichs xsik . gwars
die nusgefiihe-

ten Bauten fir 1, Fiir die nordliche Rampe Flielen-Goschenen der obere Endpunkt in der Station Goschenen mit
die noch ans- ;
suFihrenden Li- 1109 Meter iiber dem Meere.

nien Eiﬁ-me“ . Fiir die siudliche Rampe Airolo-Biasca beide Endpunkte, und zwar der obere in der Station
Airolo mit 1145 Meter und der untere in der Station Biasca mit 296 Meter iiber dem Meere,
3. Fur die Linie Bellinzona-Lugano beide Endpunkte, und zwar der Balmnhof Bellinzona mit 244
Meter, und der Bahnhof Lugano mit 336.40 Meter iber dem Meere.
4, Fir die Fortsetzung der Liniec Bellinzona-Magadino-Pino der Ausgangspunkt in der Station
Cadenazzo mit 211.s Meter ither dem Meere.

Zusammenhang Durch die Eingangs verzeichneten Bestimmungen des internationalen Vertrages werden nur die
rrincipi : s . “ o . . w_w
i:‘;l_;c"{";;'ﬁ,':}'l’i finssersten Grenzen der Steigungs- und Richtungs-Verhiltnisse, welehe bei den Linien der Gotthard-

und Bearbei- hahn einzuhalten sind, gezogen, und in Bezug auf die bauliche Herstellung bestimmen dieselben nur
b ler Bahn- . X : = . :
t:LiT's'u“.Ee pei allgemein, dass der Betrieb der Bahn gegen jede Unterbrechung gesichert werden und in allen

U;?CT““S des Theilen den Anforderungen entsprechen soll, welehe man an eine grosse internationale Linie zu
O3tenvOrin-

sehlages zr  Stellen berechtigt ist.
ﬁ:}l‘“‘;fit"ﬂ‘;‘n; Es ist aber nothwendig, schon beim Studinm einer Eisenbahntrace eine Anzahl erundsitzlicher,

spiter zur An- theils den Bahnbetrieb, theils das System der Zugskraft, theils die Construction des Bahnkorpers
et betreffende Bestimmungen festzustellen, weil dieselben wesentlich auf die Wahl und Bearbeitung des

systeme.  Bahnprojectes und namentlich auf die Berechnung der Baukosten Einfluss itben.
s St Wenn dies bei Bahnen gewdhulicher Art der ¥all ist, so gilt es bei der Gotthardbahn — vor-

gen, welche zugsweise bei den Gebirgsstrecken derselben — in ganz hervorragender Weise.
'tii';f]“hd‘if 5{';:'& Bei der Beschrinktheit der Linge, welche zur Gewinmung der Hohe an den Portalen des
ﬁ.ﬁbiﬁ: ]T_ﬁi grossen Tunnels zur Verfiigung steht, — bei der Gebundenheit, in welcher sich die Bahn an vielen
tkonomie der Orten durch geologische und elementare Erscheinungen und locale Hemmnisse unabweislicher Natur,

| £

aﬂ}:::’:::";ﬂ:ﬁ sowohl ihrer Hohenlage wie ihrer Richtung nach, befindet, — bei der Abnormitit der Profile der
beiden Flussthiler, welche die Bahn durchzieht, — bei der grossen Unregelmiissigkeit und der gewal-
tigen Plastik der Berggehéinge, an welchen sie emporsteigt, — greift jede auch noch so geringe

Modification in den fiir die Trace geltenden Steigungs- und Richtungsverhiltnissen, in den Dimen-
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sionen des Bahnkorpers, in Lage und Ausdelmung der Stationen und dgl. tief in die Baubkonomie
ein, und es bedarf daher der sorgfiltigsten Abwigung, wie weit in allen derartigen Beziehungen zu
Gunsten eines erleichterten und vortheilhaften Betriebes, Erschwernisse des Baues iibernonmmen
werden missen, und in wie weit zum Zwecke der Herabminderung der Kosten der ersten Anlage
dem Betriebe die Uebernahme bleibender Nachtheile nicht erspart werden kann.

Nachdem das Maximum der Steigungen, welches in Anwendung kommen darf, festgesetzt, und
damit die Leistungsgrenze der Zugskraft im Allgemeinen gegeben ist, o ist es nur noch die Gesehwin-
digkeit der Zugsbewegung, welche auf die Elemente der Anlage und der Construction der Bahn,
sowie die Baukosten einwirki,

Die Anwendung der Steigungen. der Radius und die Uebergiinge der Curven, die Vertheilung
der Stationen, die Construction der Objecte, die Stirke des Oberbaues, die Construction der Fahr-
betriebsmittel setzen der Geschwindigkeit, mit welcher sich die Ziige sicher ither eine Bahn be-
wegen konnen, bestimmte Grenzen, durch. deren Einhaltung sodann mehr oder weniger der Leistungs-
werth einer Balin bezeichnet ist.

Es erscheint daher gerechtfertigt, dass man bei Aufstellung des Programms fir die Bahnanlage
von dem Systeme der Xugskraft und der Geschwindigkeit, bis zu welcher die Bewegung der Zige
soll gesteigert werden kimnen, ausgeht.

Um in dieser Hinsicht ein Dispositiv zu erhalten, bedarf es in erster Linie einer Klarlegung
des Charakters und der Verkehrsverhiilltnisse der Bahn.

Das Netz der Gotthardbahn begreift zwei Bahngruppen ganz verschiedenen Charakters in sich:

1. die eigentliche Gebirgshahn, und
2. die Anschlussbahnen.

Die eigentliche Gebirgsbahn bilden die beiden: — im Norden im Reussthal, im Siiden
im Tessinthal — zum Gotthard ansteigenden Rampen mit dem grossen, dessen Gebirgsstock
durchbrechenden Tunnel.

Die Anschlussbahnen im Norden beginnen von den beiden Endpunkten Luzern und
Zug, vereinigen sich bei Arth am sidlichen Ende des Zuger See’s, und gehen von da in einem
Strange bis zu dem Ausgangspunkte der nordlichen Rampe. Der Luzerner Strang nimmt bei Immensee
die Aargauer Siidbahn auf.

Im Siiden bestehen die Ansehlusshahnen aus 3 Striingen, welche von Locarno, Pino (Grenzort
am linken (6stlichen) Ufer des Lago maggiore) und Chiasso (Grenzort zwischen dem Lago di Lugano
und Lago di Como) ausgehen, sich sudlich von Bellinzona vereinigen, und ebenfalls in einem
Strange bis zum Ausgangspunkte der siidlichen Rampe fortlaufen.

Die Verzweigungen der nordlichen Anschlussbahnen haben drei, je fir sich giinstig
alimentirte Verkehrsstromungen.

Der Luzerner Zweig fasst den Verkehr aus der Westschweiz in sich zusammen, welehen die
Linien von Bern und Olten dahin fithren, — in Immensee mindet der von der Nordwestschweiz und
iiber Basel von dem grossen Verkehrsrayon des Rheins kommende Verkehr ein, — in Zug endlich
fliesst auf dem Wege itber Zirich der Verkehr der Nordostschweiz zu, und vom Bodensee her derjenige
Nord- und Mitteldeutschlands. Es ist daher daranf zu rechnen, dass erst an dem Vereinigungspunkte dieser
drei selbststindigen Verkehrslinien, — in Arth — die Componirung und Decomponirung der iber
die Gotthardbahn passirenden Ziige stattfinden wird, und es ist daranf Bedacht zu nehmen, dass die
Leistungsfihigkeit der von da ausgehenden Linie fir die Bewiltigung des Verkehrs der drei Zweige
geniige.

Dieses Verhiltniss bringt es ferner mit sich, dass der Verkehr der Ziige yvon Luzern, — ven
Immensee und von Zug nach Arth, wenn die Zugskraft auf denselben dkonomisch ausgeniitzt werden
soll, je fiir sich mehr oder weniger selbststindig gestaltet werden muss, und es ist kaum zu ver-
meiden, dass die Bauanlage der Endstationen und der ganze Betriebsapparat danach eingerichtet
werde. — Zur Vereinfachung der Anlage und des Betriehsdienstes wiirde es aber wesentlich bei-
tragen, wenn zwei dieser Zweige, nimlich Immensee-Arth und Zug-Arth, von den Bahnen, welchen
sie als Fortsetzung dienen, in ihren Betrieb einbezogen wiirden, oder wenn man sich dahin einigen
kinnte, die Zige der Gotthardbahn iber diese ihre Endpunkte hinaus, bis zu den cigentlichen
Sammelpunkten des Verkehrs, Basel und Ziirich fortzusetzen.

Einfluss der

Dispositionen
fiber die Zngs-
kraft nnd die
Fahrgeschwin-
digkeit auf die
Bahnanlage.

Gliederang des
Bahnnetses.

Bedentung  der
in Arth zusam-
mentreflenden
nirdlichen Yer-
AW EILILen.
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Die drei Bahnzweige, in welche sich die Gotthardbahn siidlich von Bellinzona theilt, sind ihrer
Bedeutung nach sehr verschieden: der Fligel, welcher seinen Endpunkt in Locarno hat, ist eine
Localbahn , welche keine andere Fortsetzung hat, als den Schifisverkehr iiber den Lago maggiore;
und dieser ist sehr unbedeutend, weil am entgegengesetzten Seeufer die Fortsetzung der Bahn liegt,
also von dem Transitogiterverkehre auf diese Linie gar nichts, und von dem Localgiterverkehre des
Seeufers nur dasjenige gelangen wird, was nicht an weiter sidlich gelegene Bahnstationen giinstiger
abgegeben werden kann; dagegen wird ein Theil des Touristenverkehrs, insofern die Fahrt tber
den See auf dem Dampfschiffe jener am Rande desselben auf der Eisenbabn nicht vielfach vor-
gezogen werden diirfte, diesem Fligel zufallen.

Die beiden anderen Zweige Bellinzona-Pino und Bellinzona-Chiasso konnen im Transitoverkehre
nur als derselben Aufeabe dienstbar angesehen werden. Sadlich der Seeen durchkreuzen sich nimlich
beide Verkehrsrichtungen derart, dass die Weglingen zu den Handelsknotenpunkten Norditaliens :
Mailand und Genua, den blossen Entfernungen nach, sich auf beiden Linien annihernd gleich-
kommen: wihrend der virtuellen Linge nach der Weg iiber I'ino, nach beiden Punkten hin,
weitaus den Vorrang behauptet, denn diese Linie hat nur locale Erhebungen, welche mit miissigen
Steicungen gewonnen werden konnen, zu iberwinden, liegt aber im wesentlichen in gleichem Niveau:
— die Linie gegen Chiasso hat dagegen zwischen Bellinzona und Lugano unter Anwendung bedeuten-
der Steigungen den Riicken des Monte Ceneri mit ungefihr 210 Meter Hohe, und zwischen Lugano
und der Grenze eine Wasserscheide von 55 Meter Hohe, sodann auch noch jenseits derselben be-
deutende Hohen zu gewinnen, welche sie, ganz abgesehen von noch mehreren unbedeutenderen
localen Héhenverlusten, alle wieder verliert.

Der Zweig Bellinzona-Chiasso ist also unzweifelhaft als eine untergeordnete, nur supple-
mentire Linie zu betrachten, da er neben dem Localgiiter- und einem , vielleicht frequenten
Personen-Verkehre, von dem Transitohandelsverkehre nur so viel erhalten wird, als es der Gotthard-
bahn, zur Sicherung ihres Einflusses auf die Tarife und zu Gunsten ihrer lingeren Linie, unter
Umstinden dienlich sein wird.

Bei dieser Gestaltung der Bahnlinien kann es woll kauwm fraglich sein, dass auf der Bahn-
strecke von Arth bis Pino (Luino), ungefihr 145 (respective 160) Kilometer lang — fiir den grossen
Durchgangsverkehr, dem die Gotthardbahn dienen soll, ein nnunterbrochener einheitlicher
Zugsverkehr ermiglicht werden muss, welcher eine so vollstindige Ausnitzung der Zugskraft zulisst,
wie es die Umstiinde iberhaupt gestatten. Da zudem auf dieser ganzen Strecke keine Ortschaften
vorkommen, welche durch ihren Verkehr eine wesentliche Vermehrung oder Verminderung der Zugs-
last herbeiftthren, oder Anlass zu lingeren Aufenthalten geben werden. so hingt es nur davon ab,
dass die Unterschiede im Effecte des Bahnbetriebes, welche dureh die ungleiche Steigang und durch
die verschiedenen klimatischen und sonstigen auf die Adhéision einwirkenden Einflusse entstehen, in
Anlage und Ausristung der Bahn gimstig paralysirt werden, wm fur den Betrieb das relativ vor-
theilhafteste Resultat zu erzielen.

In Bezug auf die Verbindung mit der in Pino einmindenden Bahn italienischer Seite besteht
die Annahme, dass an dem Grenzorte selbst, der Oertlichkeit wegen, ein Betriebswechsel nicht
stattfinden kann, sondern dass die Zige der Gotthardbahn erst in Luino ihren Abschluss finden.
Sollte dies Vorhaben nicht aufrecht erhalten werden, so bliehe nur die Anordnung ibrig, dass die
italienischen Ziige bis Cadenazzo oder besser bis Bellinzona fortzeleitet werden.

Auf vorstehende Annahmen, betreffend die Bedeutung der einzelnen Linien der Gotthardbahn,
stittzen sich die nachstehenden bei der Wahl und der Bearbeitung der Trace im Auge gehaltenen
allgemeinen Grundlagen fir die zukimftige Organisation des Betriebes:

1. Im Norden werden die Limien:

Luzern - Arth,
Immensee - Arth (der Zugsanschluss findet nicht in Immensee statt, sondern in Arth).
Zug - Arth, '
im Siiden die Linien :
Chiasso - Bellinzona,
Locarno- Cadenazzo,
(resp. Bellinzona)
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als supplementiire betrachtet, und je nach dem Verkehrserfordernisse unabhiingig, aber im

innigen Anschlusse an den Verkehr der Hauptbahn betrieben.

Auf der Hauptlinie Arth-Luino soll der Durchgangsverkehr der Giterziige mioglichst mit

geschlossener Zugslast und ohne Theilung oder neue Rangirung unterwegs, — bewiltigt

werden.

3. Der Verkehr der durchgchenden Personenziige, namentlich des Schnellzuges, welcher im
Norden von den Endpunkten: Luzern (Immensee) und Zug ausgeht, wird in Arth, — der-
jenige, welcher im Studen von den Endpunkten: Chiasso, Luino und Locarno ausgeht, wird
in Bellinzona in einen Zug vereinigt.

4, Der Localgiiter-, sowie der Localpersonenverkehr wird nach Bedarf auf allen Linien durch
gemischte Zige besorgt,

5. Die Steicungen und Kritmmungen der Bahnlinien werden unter Beriicksichtizung der Ver-
schiedenheit der prisumtiven Adhidsionscoeffizienten so gewihlt, dass die Giterzige, welche
auf den Anschlusshahnen bis zum Ausgangspunkte der Rampen, mit einer Locomotive von
entsprechendem Adhisionsgewichte (Thallocomotiven mit drei gekuppelten Achsen) bei mitt-
lerer Zugsgeschwindigkeit bewegt werden, bei der Fortsetzung auf den Rampen die Zugs-
kraft zweier Locomotiven des grossten Adhisionsgewichtes (Berglocomotiven mit 4 gekup-
pelten Achsen) bei entsprechend gemissigter Geschwindigkeit absorbirven.

Entsprechend soll die Bewegung ein und desselben Personenzuges, welcher auf den An-
schlussbahnen bei Anwendung der den heatigen Anspriichen grosser Haupt-Verkehrslinien
angemessenen (reschwindigkeit, eine leicht construirte Eilzugslocomotive erforderlich macht,
auf den Rampen, bei entsprechender Verminderung der Geschwindigkeit, durch die fiir die
Beforderung der Gitterzilge auf den ersteren dienenden Locomotiven — in gilinstigzer Weise
erfolgen konnen.

6. Die Beforderung der Zuge durch den grossen Tunnel soll, falls dafir nicht eine ganz be-
sondere Zugskraft in Anwendung kommt, durch eine Locomotive bewiltigt werden.

Bei Durchfithrung dieser Grundsiitze ergeben sich des Weiteren folgende functionfire Grenzen Elemente der
fiir die Steizungen, Zugslasten und Adhiisionsgewichte der Locomotiven auf den verschiedenen Strecken, Zusfrderung.
anf welche die weiteren Anordonungen sich vornehmlich basiren.

(<

TR Adhiisions- | Brutbo-Zugs-| Maximal
Durch- TRl iiisions- | Brutto-Zugs Taximal-
g - : ewicht der| last ohne |geschwindig-
Maxlmnlstelﬁuug far, Raho :;:thl_n.tf-s- | der I!fonomativen Locomotiven keit
100 C‘ .:";l'mst— |Locomotivan ohne Tender| und Tender | g0 0
bl Tonnen Tonnen per Stonde
———— i
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Da in langen Tumnels die Schienen meist schliipfriger sind, als in der offenen Bahn, so muss, Ermissigung
wenn die Zugskraft im Stande sein soll, dieselbe Zugslast, welche sie in der offenen Strecke fort- ].:ﬁ;e“s‘;.‘f:;‘:f]s
hewegt, auch in solchen Tunnels anstandslos zu fordern, die Steigung in diesen, der Abnahme des grissererLinge.
Adhasionscoeffizienten entsprechend, — vermindert werden. Den praktischen Erfahrungen am
Bremner, Semmering und Mont Cenis gemiiss, sinkt der Adhisionscoeffizient, welcher auf offenen
Bahnstrecken von 25 %o Steigung und Curven von 300 Metern Radius n betriigt, in grossen
Tunnels auf Yz.s bis Ys herab, so dass daselbst die Leistung einer achtkuppligen Berglocomotive

hiufig von 175 auf 150 Tonnen abgemindert wurde.
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Um nun die Adhisionsverhiiltnisse anf der Gotthardbahn auf allen Theilstrecken miglichst gleich
zu gestalten und damit fiir den Durchgangsverkehr eine constante Zugshelastung statthaft zu machen,
soll in allen Tunnels betrichtlicher Lénge, welche in Bahncurven von weniger als 400 Meter Radins
liegen, die Bahnsteigung und zwar in den Anschlussbahnen von 10%o auf mindestens 8% bis 9 %o
und in den Rampen von 25 auf 22 bis 23 %o reduzirt werden.

Anwendung der Da andererseits unter Verhilltnissen, wo sich eine Zunahme des Adhisionscoeffizienten his zu
'Zit":’:in:if‘.?ll::r 1/6.7 ergiebt, die Leistung einer Locomotive zur Bewiltigung der fiir die Bergstrecken der Gotthard-
Bii;:ﬁl!k:ismlljn- bahn als constant angenommenen Zugslast von 175 Tonnen, — noch auf einer Maximalsteigung von
VOrgo. 26 %o vollkommen geniigt, so kann wohl olme Anstand zu der schon durch die internationale
Uebereinkunft als eventuell zulissig erklirten Erhohung der Steigung auf 26 %o in der Strecke
Biasca-Lavorgo geschritten werden; denn es ist die Lage dieser Strecke klimatisch so gimstig, dass
man mit Sicherheit auf entsprechend giinstigere Adhiéisionsverhiltnisse daselbst Rechnung machen

kann.

Es lisst sich sonach, ohne die gleichmissige Leistungsfithigkeit der Bahn dadurch zu beein-
triichtigen, das Steigungsmaximum dieser Theilstrecke auf 26 %o steigern und dadurch (wie spiiter
bei Beschreibung dieser Linie hervorgehoben werden wird) an den Baukosten ansehnlich ersparen:
fiir die Tunnels soll auch aunf dieser Strecke velativ die gleiche Ermiéissigung der Steigung, d. i. anf
23 %o, Platz greifen.

Uebergangscur- Um den Widerstand der Wagen bei Durchfahrung der Curven, — auch mit der angenommenen
yen and B yfaximalzngsgesehwindigkeit, — moglichst zu heheben, soll der Ueberhshung des fiussern Schienenstranges

schaltung gera-
der Linien awi- ynd der Herstellung einer entsprechenden Strecke normalen Geleises zwischen den Curven entgegen-

eﬁ:::ef;;:. gesetzter Richtung besondere Aufmerksamkeit zugewendet werden.
ter Baobrtang. Fir den Minimalradius der Curven von 300 Meter wird die Ueberhohung des fiusseren Schienen-
stranges in den Anschlussbahnen 150 Millimeter und in den Rampen 100 Millimeter betragen; die
Hiilfte dieser Hohendifferenz beider Schienen soll durch Senkung des inneren, die andere durch
Hebung des #usseren Stranges erzielt werden, damit durch die localen Schienenerhshungen die Lage
des Schwerpunktes zur Bahngefiillslinie nieht alterirt, und die nicht unwesentliche Erschwerniss der
Zugshewegung in den Curven moglichst vermieden wird.
Der Uebergang der Curven in die Gerade wird durch parabolische Linien vermittelt, welche
fir 300 Meter Radius bei den Thalbahnen eine Linge von 80 Meter und bei der Gebirgshahn von
40 Meter erhalten. Bei Curven mit grisserem Radins nimmt die Linge dieser Ueberginge ent-
sprechend ab, und bei ersteren hirt ihre Anwendung bei 1500 Meter Radins, bei letzteren bei 2200
Meter Radius ginzlich auf. Zwischen zwei Curven des Minimalradius, die sich in entgegengesetzter Rich-
fung aneinanderreihen, wird ausser der Uebergangscurve eine Gerade von 40 Meter eingeschaltet:
— die Linge dieser einzuschaltenden Geraden nimmt bei Curven grosserer Radien ab, und kann
bei Curven von mehr als 2000 Meter Radius ganz wegfallen.
e, Wivesn Den frither nachgewiesenen Bruttolasten der Ziige entsprechend, kinnen diese in voller Belastung
f;':h ;m];il l::f nicht mehrals 50 Achsen vollbeladener Waggons (4 5 Tonnen Eigengewicht und 10 Tonnen Ladegewicht)
enthalten und nehmen dann sammt Locomotive und Tender eine Linge von 230 Meter in Anspruch; — wenn
man aber in Betracht zieht, dass die Ausnutzung der Wagen, durch die in einer Richtung leer gehen-
den Fahrzeuge, unter Umstinden bis auf cirea 40 °[, herabsinkt, so kann die Linge der Zige auf
75 Achsen & 4,5 Tonnen anwachsen und damit ergiebt sich als dusserste Grenze der Linge eines Zuges
sammt 2 Locomotiven und Tendern 340 Meter.
Das war massgebend, die freie Linge der Stationsgeleise in den Zwischenstationen kleinster
Classe auf mindestens 350 Meter festzusetzen.
Die Einschaltung der Stationsniveaus in die meist gebundenen Steigungslinien der Bahn wirkt
— bei der Schwierigkeit des Terrains der Gotthardbahn — natiirlich wesentlich auf die giinstige Situa-
tion der Trace und auf die Baudkonomie ein, denn sie erfordert eine entsprechende Vergrosserung
der Entwicklungslinge, welche zur Gewinnung der gegebenen Hohe nothig ist; sie vermehrt aber
auch die Betriebslinge und die Betriebskosten der Bahn.
Von diesem Gesichtspunkte ausgehend, ist einestheils die Linge der Zwischenstationen iiberall,
wo eine solche Einwirkung fithlbar Platz greift — und wo es die Verkehrsinteressen zulassen, —
auf das geringste zuliissige Mass eingeschrinkt, andererseits ist durch Einfithrung einer sanften
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Steigung in die Station, bis zu 2,5 %o, die Unterbrechung in der Hohengewinnung der ansteigenden
Bahntrace mdglichst gemildert.

Was die Anzahl der einzuschaltenden Zwischenstationen anbetrifft, so kann man bei den
Thallinien den localen Interessen vorwiegend Folge geben: bei den Gebirgslinien aber missen fir den
Abstand der Stationen in erster Linie die Betriebsriicksichten massgebend sein.

Nach Erfahrungen, welche beim Betriebe der Semmering- und Brennerbahn gemacht wurden,
hat sieh ergeben, dasg die dort in Anwendung stehenden 8 Kuppler-Bergmaschinen mit 52 Tonnen
Adhisionsgewicht und 20000 Meter Heizfliche und einem Tender mit 8% cub. Meter Wasserfassungs-
raum — die fiir die constante Zugslast erforderliche Dampfspannung hochstens auf 10 Kilometer
Bahnlinge erhalten kénnen. KEs musste also als Regel gelten, dass in den Rampen die Stations-
entfernungen unter diesem Masse bleiben, und dass alle Stationen zur Wassernahme geeignet sind.

In solchen Strecken, in welchen die Bahm elementaren Zufillen besonders ausgesetzt ist, wo
also Storungen und  Aufenthalte in der Zugshewegung nicht ganz vermieden werden kinnen, und
wo die Adhdsionsverhiltnisse zu Zeiten auf ganz abnorm geringe Coefficienten herabsinken, diirfen
die Stationsentfernungen diese Grenze bei weitem nicht erreichen, oder wo die Umstinde eine
Herabminderung nicht zulassen, muss in anderer Weise vorgesorgt werden, dass der aufwirts-
fahrende Zug zwischen den Stationen Halt machen und den Wasservorrath erginzen kann, — auch
sollte in solchen Strecken auf die Eventualitit der Aufstellung eines Arbeitszuges, einer Schnee-
pugmaschine oder eines zu iiberholenden Gilterzuges Bedacht genommen werden. Um allen diesen
Anforderungen zn geniigen, wurden Reservewasserstationen eingeschaltet, welche die continuirliche
Bahnsteigung nicht unterbrechen; dieselben bestehen aus einem horizontalen Nebengeleise, welches
an Seite des fir den aufwiirtsfahrenden Zug bestimmten Geleises gelegt und mit diesem durch eine
nur in der Zugsrichtung sich 6ffnende Weiche verbunden wird.

Nordlich und sidlich sind an den Ausgangspunkten der Rampen gréssere Stationen erforderlich,
fitr welche eine Linge von 800—1000 Meter fir nothwendig erachtet worden ist,

Es ist zwar bei den im Auge gehaltenen allgemeinen Dispositionen fiir den zukinftigen Betrieb
die Nothwendigkeit, in diesen Stationen eine Zugsrangirung vorzunechmen, behoben, es soll da-
selbst fitr den constanten Zug vielmehr nur ein Ersatz der Zugskraft nach Erforderniss der wechselnden
Bahnconstruction stattfinden; da jedoch in diesen Stationen, ausser der Ab- und Zufihrung der
Locomotiven, die Regelung der Zugsfolge, die Ordnung der Bremsen, die Revision der Fahrzeuge,
und die dadurch hervorgerufene Ein- und Ausstelling von Wagen und dgl. Raum und Aufent-
halt erfordernde Manipulationen vorzunehmen sind, so ist immerhin das Bedirfniss zu einer
grosseren Anzahl von Geleisen vorhanden und daher die genannte Stationslinge nothwendig,

Die Stationen, welche vor den beiden Eingingen des grossen Tunnels angeordnet wurden, sind
schon an und fiir sich unerlisslich, da der durch die Liinge des Tunnels bedingte Abstand derselben
von 15,200 Meter die dfiusserste Grenze fiir die Entfernung zweier Stationen bildet; sie haben aber
auch noch die specielle Bedeutung, dass in ihnen voraussichtlich eine Aenderung der Zugskraft
stattfinden wird, sei es nun, dass dieselbe durch einen stehenden oder beweglichen neuen Motor,
sei es, dass sie durch eine Auswechslung oder Reduction der auf dem Rampen angewendeten Zug-
forderungskraft bewerkstelligt wird. Eine Entscheidung dieser Frage diirfte wohl gegenwiirtiz noch
nicht opportun sein, da sie bei Wahl und Bearbeitung der Bahntrace noch nicht in Betracht kommt,
und es nur erwitnscht sein kann, noch Zeit und Gelegenheit zu weiteren Erfahrungen und Beobach-
tungen dariiber zu gewinnen,

In Berticksichtigung  dieser Umstinde ist fir die Stationen Gischenen und Airolo eine Liinge
von 500 Meter bei entsprechender Breite vorgesehen, aber die Moglichkeit der Erweiterung, nament-
lich die Anlage von Material-Dépotplitzen und dergleichen nicht ausser Auge gelassen worden, wozu
die entsprechende Disposition ttber das Tunnelaushubmaterial noeh jederzeit setroffen werden kann.

Als die Haupt- und Rangirstationen des Netzes miissen die Endstationen der vereinigten Haupt-
linie — im Norden Arth, im Siden Luino (respective Bellinzona oder Cadenazzo) — betrachtet werden,
denn in diesen werden die Ziige im Transito-Verkehre einerseits thernommen und componirt, anderseits
nach den einzelnen Verzweigungen respective fitr die Abgabe an die einmiindenden Bahnen decomponirt.

Diesen Stationen muss in Anbetracht dieser ihrer Bedeutung eine Liinge von mindestens
900 Meter und eine ausreichende Breite gegeben werden,
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Hicher werden aueh am passendsten die Hauptanlagen der Zugsforderung, die Heizhiuser,
Magazine und Werkstiitten verlegt *).

Im Stden fillt die Anlage der Hauptstation Luino in fremdes Gebiet, es ist daher nur Sorge
zu tragen, dass der Gotthardbahn die Mitwirkung bei Bestimmung der Anordnungen und Baulich-
keiten derselben gesichert werde.

Fiir die End- und Anschlussstationen an der nordlichen Seite: Luzern, Immensee, Zug, sind bei
der Aufstelling des Traceprojectes der Gotthardbabn naturgemiss diejenigen Situationen gewihlt,
und nur diejenigen Anlagen und Dimensionen bestimmt worden, welche diese Stationen nach ihrer
drtlichen Bedeutung und mnach Massgabe des Umfanges des in dieselben eintretenden Verkehrs
fir die eigene Bahn erhalten missen. Was an Anlagen durch den Anschluss der einmiindenden
Balmen zu speciellen oder gemeinsamen Zwecken noch erforderlich wird, kann wohl nur im Ver-
handlungswege wnd nach den jeweiligen Umstinden festgestellt und muss von diesen Letzteren
hestritten werden.

Es wurde jedoch neben der Beriicksichtigung des eigenen Bediirfnisses, bei der Situirung und
Anordnung dieser Stationen Vorsorge getroffen, dass eine Erweiterung und Ausbildung ¢iner Station.
den weiteren Anforderungen entsprechend, anstandslos vorgenommen werden und der Anschluss der
einmitndenden Bahnen simstig erfolgen kamn, ohme solche Herstellungen jetzt schon speciell zu
hehandeln.

Dias Nihere erscheint in der spiter folgenden Behandlung der einzelnen Linien.

Stationen. deren Anlage vorwiegend durch die oben erwithnten Anforderungen des Betriebes
bedingt ist (VL. Classe), sollen, wmm sie dem, wenn auch spérlich und hiufig nur in den Sommer-
monaten zu gewirtizenden Localverkehre dienstbar zu machen, in der Regel neben den beiden durch-
sehenden Geleisen, nur mit einem kurzen Stockgeleise zur Aufnahme von Frachten ausgeriistet werden.

Thre Linge ist mindestens 350 Meter.

Die niichstgrosseren Stationen (V. Classe) erhalten ausser den beiden durchgehenden und einem
nur dem Localfrachtverkehr dienenden, nur ein Nebengeleise filr Zugskreuzungen. Diese Stationen
sind 450 Meter lang angeordnet.

Stationen IV. Classe erhalten zwei Nebengeleise nnd eine Liinge von 500 Meter,

Stationen II1. Classe, welche mit drei Nebengeleisen und zwei Stockgeleisen versehen werden
gollen, erfordern eine Liinge von 550 Meter.

Als Stationen II. Classe rangiren diejenigen, welche ausser den fiir den Local- und Zugsverkehr
erforderlichen Geleisen noch specielle Anlagen fiir den Locomotivdienst erfordern: die Linge richtet
sich nach der Disposition der Geleise.

Fiir Stationen ausserordentlichen Erfordernisses, wie die End- und Anschluss- und die Ausgangs-
stationen der Rampen (L. Classe) ist eine Liinge von 800—1000 Meter in Aussicht genommen.

Bei der Bestimmung der Classe einer Station sind immer in erster Linie die Riicksichten des
Betriebserfordernisses, wohl aber nach Maglichkeit aunch die Erfordernisse des Localverkehrs in
Betracht gezogen.

Filr die Balnhofs- und Stationsgebiude sind vorliufig diejenigen Dimensionen in Rechnung
gezogen, welche erfahrungsgemiss fiir den entsprechenden Verkehr erfordert werden. Die Bau-
ausfihrung soll je nach dem Zwecke des Gebitudes massiv oder in Holz erfolgen, und sich den
durch Klima und Hohenanlagen hedingten landesiiblichen Constructionen moglichst anschliessen,
immer aber den Charakter der Industricbauten einhalten und das Geprige dusserster Einfachheit
und Oeconomie an sich tragen.

In allen Stationen der doppelgeleisigen Gebirgsbahn wird als ein fir die Sicherheit des Zugs-
verkehrs unabweisliches Princip angesehen, die Weichen der durchlaufenden Geleise so anzuordnen,
dass sie sich nicht gegen den einfalvenden Zug dffnen.

Es ist angenommen, dass im Allgemeinen auf je einen Kilometer Bahn ein Wiichter komme und
dass die Hiauser fir Unterbringung der Wiichter in mbglichst gleichmiissiger Vertheilung an der
Bahn erbaut werden, wobei jedoch auf die leichte Bedienung der Wegschranken gehorige Ricksicht
geumumen worden ist; an denjenigen Strecken des Bahnnetzes aber, welche dem Schneefalle in

#) Aus diesem Grunde wird auch in diesem Berichte angenommen, dass die Hanptwerkstitte in Arth anzulegen sei, wodureh jedoch
der von der Direction der Gotthardbaln bereits gefasste Beschluss, dieselbe in Luzern susgufithren, suniichst nicht alterirt werden kann,



grosserem Masse ausgesetzt sind. oder welche durch Steinstirze, Murginge, Lawinen oder andere
Unbilden des Hochgebirges bedroht erscheinen, sollen die Wichterhiuser wohl auch nur in golehen
Abstiinden, aber fiir zwei Wichter hergestellt werden, weil ein einzelner Mann solchen elemen-
taren Vorfillen gegeniiber leicht in hilflose Lage gerathen kimnte und auch ausser Stande sein witrde.
plitzlich eintretende Hindernisse allein zn bewiltigen: — in diesen Doppel-Wirterhiusern ist auch
eine Kaserne fir die Unterbringung von Hilfsarbeitern in Fillen linger dauernder Storungen, sowie
fiir ein Magazin zur Aufbewahrung von Arbeits- und Hilfswerkzeugen vorzusorgen.

Zwischen je #zwei Wirterhiiusern, namentlich in den scharfen Bahnkrimmungen und an den
Tunnels, sind isolirte Glockensignalstationen fiir das Avertissement der Arbeiter auf der Strecke
erforderlich.

Wenngleich es woll nicht nothwendig erscheint, in Anbetracht der langen Bauzeit der Gotthard-
bahn . sehon bei der Bearbeitung des Traceprojektes iiber die Construktion des Oberbaues feste
Entschlicssungen zu fassen, so missen doch die principiellen Bestimmungen fir denselben im
Zusammenhange stehen mit dem Systeme der Balmanlage und dem prisumtiven Betriebe : auch sind
dieselben zur Vorausberechnung der Baukosten erforderlich.

Von diesem Gesichtspunkte ans sind folgende Grundlagen fir den Oberbau ins Ange gefasst:
Die normale Tragkraft der Schiene soll — entsprechend der Radbelastung der Locomotiven, und den
nun fast allgemein beanspruchten Sicherheitscoeffizienten — 140 Zoll-Zentner betragen. Diese Trag-
kraft wird aber auf den Rampen auf 160 Zoll-Zentner gehoben, damit einerseits den auf diesen
Linien vorauszusehenden Zufilligkeiten und Missstinden und der abnormalen Inanspruchnahme tiber-
haupt und anderseits der dadurch gesteigerten Mahnung zur Vorsicht Rechnung getragen werde.

Demgemilss wird eine breitbasige 125 Milimeter hohe Stahlschiene mit dem Gewichte von 34
Kilogramm per laufenden Meter gewithlt, welche auf allen Linien des Netzes in Anwendung kommen
soll, aber auf den Bergstrecken durch eichene Schwellen in Abstinden von O.ss Meter und auf den Thal-
linien durch fohrene Schwellen in Abstiinden von l.a Meter unterstittzt wird ; dadurch erhilt sie
bei Zugrundelegung einer Anstrengung des Materials von 10 Kilogramm per Quadratmillimeter Quer-
schnitt, jeweilig die oben angegebene Tragkraft. [Fir die Nebengeleise in den Stationen sollen
Fisenschienen leichteren Calibers verwendet werden.

Weiteren Studien und Erfahrungen muss es vorbehalten bleiben, zu entscheiden, ob es nittzlich
sein wird, in den grossen Tuunels, in denen die Holzschwelle der Verginglichkeit sehr ausgesetat
ist, — in denen aber eine miglichst unveriinderliche und sichere Lage des Oberbaues hesonders
witnschenswerth ist, — sowie auf offenen Strecken dhnlicher Beschaffenheit, deren Unterlage unnach-
sichig ist, zur Unterstiitzung der Sehienen Eisen oder Stein zu wihlen.

Auch beziglich des Unterbaues kann es bei der Aufstellung des Generalprojektes noch mnicht
daranf ankommen. die Bau-Normalien im Detail festzustellen, aber es ist doch nothwendig, die Haupt-
Dimensionen und  Constructionsformen des Balmkdrpers vorans zu bestimmen, soweit dieselben
von Einfluss auf den Umfang der Bauausfihrung und auf die Ockonomie der ganzen Anlage, also
auch auf die Wahl der Trace sind; — es soll daher nicht unterlassen werden, hier schon die
wichtigsten Angaben daritber zu machen.

Die obere Breite des Unterbauplanums (Kronenbreite unter der Schotterbettung) soll betragen:

hei einspuriger Bahn
im Damm . . . . I B L 8, [
im Einsehnitt (incl. B:thl“ra'laﬂusohle. von DSo I:hem,} A T . . B8 .,

NB. Diese Breite wachst bei hohen und steilen Einschnittsbischungen llul‘Lh Aumdnung grisserer
Bahngrabenbreiten bis zu 9.0 Meter;

bei doppelspuriger Bahn,

c..

unter Annahme eines Geleisabstands von . . . . . . . . . . . . . 3.5 Meter
I I T L e Tt i e P iy Lot s e i L e e o
SEVIIE D91 1101 £11 31 1 rou O Vi T U N LR T

Damm- und Einschnittshischungen mlleu in erdigem Teuam ein Neigungsverhiltniss von
1: 1% erhalten.
Die Boschungen in Felseinschnitten werden der Beschaffenheit des Gebirges angepasst, — bei
festem Gestein sollen dieselben vertical sein.
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Futtermauern werden nach den ortlichen Bedingungen ans Trocken- oder Mirtel-Mauerwerk
angeordnet. Trockenmmauern werden jedoch nur dort angewendet, wo kein Druck zu gewiirtigen ist.

Dimme im beschriinkten Terrain sollen, wo Steinmaterial aus den Einschnitten gewonnen wird,
bis zu 15 Meter Dammhihe auns geschlichteten Steinen hergestellt und im Verhiiltnisse 1:1 abgebaseht
werden.

In grisseren Hohen und bei steilerem Terrain treten Stitzmaunern an die Stelle der Bischungen,
welche je nach der Oertlichkeit aus trockenem oder Mirtelmauerwerk hergestellt werden ; Trocken-
mauern kénnen nur in Hohen von weniger als 5 Meter in Anwendung kommmen, und erhalten einen
Anlauf bhis zu Y5, — Mortelmauern erhalten in der Regel keinen Anlauf.

Alle Steinsitze und Stiitzmauern werden durch eine Erdschiittung von mindestens 1 Meter Hiahe
iberdeckt, um sie einerseits gegen die Finwirkung der Ersehiutterung des Bahnzuges zn schiitzen,
und um anderseits die Unterlage des Oberbaues elastischer zu gestalten.

Der freie Raum der Tunmnels soll in geraden Strecken der eingeleisizen Bahm 4.6 Meter, in der
Hohe von 1.9 Meter iiber der Schwelle gemessen, —in der zweigeleisigen Bahn 8.0 Meter betragen:
in Tunnels, welche in Curven von weniger als 500 Meter liegen, soll, der Schieflage der Fahrzeuge
wegen, diese Dimension in der einspurigen Bahn auf 4.8 Meter, in der doppelspurigen Bahn auf
8.2 Meter erhoht werden.

Die Scheitelhthe betrfigt bei einspurigen Tunnels 5.5 Meter, bei doppelspurigen 6 Meter.

Die obere Fliche der Schotterbettung soll bei einspuriger Bahn 3. Meter, bei doppelspuriger
7.1 Meter betragen. Die Hohe der Bettung betriigt auf Dimmen (.35 Meter, in Einschnitten erdigen
Materials (.a Meter, in solchen felsigen Materials 0.x Meter.

Das Balmplanum wird in der Regel 1. Meter ither das Niveau des bekannten hochsten Wasser-
standes benachbarter Seeen und Flisse gelegt.
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Es eritbrigt nun noch kurz die drtlichen, klimatischen und elementaren Sechwierigkeiten und
Naturereignisse zu schildern, welche dem Terrain der Gotthardbahn besonders eigenthitmlich sind,
und welche bei Ermittlung der Trace zur Anwendung abnormaler tief in die Oekonomie des Baues
eingreifender Mittel nithigen.

Schon a priori setzen die Thiler der Reuss und des Tessin durch ihre Gestaltung und Eigen-
schaften der Fithrung einer Bahntrace die grossten Schwierigkeiten entgegen.

Das Gebiet, aus welchem sie ihre Zuflissse erhalten, reicht bis in die hochsten Regionen der
Alpenwelt hinein und umfasst eine grosse Anzahl Gletscher und Schneegefilde, welche sehr betricht-
licke, stindige, aber auch hiufige und massenhafte temporire Wasserergiisse ins Thal senden.

Die oberen Wasserliufe beider Stromgebiete sind dusserst kurz und stiirzen jih ab; aber auch
noch in den unteren, von der Baln zu durchschneidenden Zonen sind sie wild und ihre Gefiillsver-
hilltnisse unregelmissig ; sanft abfallende Thalstrecken wechseln mit gewalticen Katarakten ab, bald
willzen sich die Fluthen breit in flachem Bette, bald graben sie sich in enge Sehluchten ein und
nach verhiltnissmiissic kurzem Laufe erveichen sie die Tiefebenen. Hier und in ihren flacheren
Stufen lagern sie ihr Geschiebe ab, verlegen damit hiufig ihr Bett, so dass sie itber die Ufer ge-
dringt werden und weite Gebiete durch ihre Hochwiisser gefihrden und verwiisten.

Durch diese Verhiiltnisse wird beiden Stromen selbst in ihren unteren und ebenern Thalflichen
der Charakter der wildesten Bergwiisser erhalten.

Die Gefilllsverhiiltnisse der Thiler schliessen von vornherein die Moglichkeit aus, mit der Eisen-
bahntrace, — dem ansteigenden Niveau des Thalbodens zu folgen.

Fine von den Tunnelportalen herabgezogene, den Neigungswinkel der Baln einhaltende Ge-
fallslinie divergirt so gewaltig mit der Thalbodenlinie, dass sie nur hoch an den Bergabhingen
Boden fasst und in eine #usserst schwierige, durch ihre relative Hohenlage unpraktikable und die
Bavausfithrung kaum ermiglichende Situation gerathen, und auch allenVerkehrsheziehungen ginzlich
entrickt werden wiiede. Es entsteht daher, trotzdem die Thiler ihrer Totallinge nach fir die
continuirliche Ansteigung der Bahn geniigende Ausdelbnung haben, das Gebot. die Bahnlinie miglichst
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mit der Gefillslinie des Thales ansteigen zu lassen, und im Bereiche der Thalstufen und grisserer
Steigungen die Bahnlinge durch Entwicklungen zu vermehren.

Nun tritt in beiden Thillern eine weitere eigenthitmliche Ungunst der Gestaltung entgegen mﬁ?;ﬂ;gﬁmie;nr
es fehlen die Seitenthiler, in welche die Bahn zu diesem Zwecke hineingeleitet werden konnte, Entwicklung.
— die Entwicklung muss daher in den Hauptthilern selbst gesucht werden, und es bleibt
nun kein Mittel, als mit der Trace in eine gegen die Steigungslinie zuriickkehrende Richtung um-
zuwenden und in die Felsgehinge der Thalwiinde einzudringen, um das Bahnnivean in verschlungenen
Spirallinien zu heben und so eine Hohenlage zu gewinnen, aus der sie in der Thalrichtung weiter
vorzuschreiten vermag.

Wenn man nun unter diesen Verhiiltnissen schon zu den abnormalsten Mitteln zu greifen hﬁ%ﬂ?ﬂ?ﬂﬁﬂ
gendthigt ist, um nur iberhaupt auf einen die Bedingungen einer Eisenbahn erfillenden Weg zu  gebirges.
gelangen, so ist auch dieser beschrinkte Weg mnoch durch ortliche Schwierigkeiten und elementare
Hindernisse vielfach in die engsten Schranken gewiesen.

Um die Ricksichten einigermassen zu begrinden und erklirlich zu machen, welche bei Beay- Generelle Schil-

= derung der
beitung des Projectes auf diese die freie Benutzung des Terrains beschriinkenden Gefahren genommen —elementaren

werden mussten, soll hier eine generelle Schilderung der im Gebiete der Bahnlinien hiufig vorkom- G;‘,‘;ﬂ:ﬂ;;;;if”
menden Naturerscheinungen und ihrer Einwirkungen versucht und ein Nachweis der dagegen anzu- :
wendenden Mittel gegeben werden.

Diese Naturerscheinungen sind durch die Form und das Material des Bodens und das von der
Hihenlage der Gegend abhiingige Klima bedingt. =

Die letzten nachweisbaren Hebungen der Alpen gehdren der Tertidrperiode an, d. h. einer
verhilltnissmiissig so nahe liegenden Epoche, — dass eine Abrundung und Verflachung der aufge-
richteten und zerrissenen Gebirgsschichten nur noch unvollstindig hat erfolgen kionnen. Das bisher
zur Nivellirung wirksamste Agens waren die Gletscher der sogenannten Eiszeit, welche die schroffen
Gebirgswinde abhobelten und mit dem weggefihrten Material Vertiefungen planirten, wihrend sie
andererseits selbst erodirten und bei ihrem Ritckzuge die abgerundeten Thiler mit Morinenwiillen
wieder verlegten. Das Wasser setzte die Arbeit der ehemaligen Gletscher fort: das Resultat seiner
Wirkung sind einerseits Runsen in den Klippwinden, Schluchten in den Felsbiden der ehemaligen
Giletscherbetten, Rinnen und Auskesselungen in den Moriinen; andererseits aber die Auffillung von
Seebiden, das Abbischen ehemaliger Seenfer (Strandterrassen) und das Aufthiirmen von Schuttkegeln.

S0 ist die Bahntrace durch ein Terrain zu fithren, dessen noch nicht abgerundete Spitzen,
Iiimme und Winde stindiger Verwitterung unterworfen sind, daher stindig Material liefern, welches sich
unmittelbar an ihrem Fusse in Schutthalden ablagert oder welches von den jetzigen Gletschern des
Hochgebirges und den Wiissern des Mittelgebivges mitgefihrt, tiefere, flacher gencigte Thalbiden
tiherschiittet, withrend dieselben Wiisser an anderen Punkten langsam die Thalschwellen durchnagen,
die Ueberbleibsel der Morinen, die Schutthalden mnd ihve eigenen Schuttkegel durchfurehen und

auskesseln; — mit einem Wort durch ein Terrain, dessen Oberfliche sich von der Alpenspitze bis
zum Alpensee in dem Zustande fortwihrender greifbarer Bewegung befindet. -

Und selbst zur Winterszeit, wenn sich der Boden verhiltnissmissiger Ruhe erfreut, finden an
seiner Oberfliche Massenbewegungen von Fis und Schnee. in Fisfillen, Lawinen und Schneewehen
statt, welche, hervorgerufen durch die strenge aber oft umschlagende Temperatur, durch eigenthiimliche
Luftstromungen (Fohn) und Niederschlagsverhiiltnisse, sowie durch die Steile der Gehinge, dieselben
hindernden und zerstorenden Wirkungen iussern, wie gleichgrosse bewegte Erd- oder Steinmassen.

Die Tobel und Wildbiiche des Reuss- und Tessinthales sammeln ihr Wasser meist oberhalb  Wildbiche,

: : ; = Z : Schnttkegel,

der Baumgrinze in kahlen, von schroffen Felswinden eingefassten Auskesselungen. Sie schwellen poberseniit-
deshalb nach jedem starken Regensturz auch ausserordentlich rasch an, fiberschittten und verheeren, g
was sie erreichen, wm ebenso rasch wieder zu versiegen. Es ist jedoch ein merklicher Unterschied
zwischen den Betten der Wildbiiche des Renssthales und vielen des siidlichen Tessinthales.

In Folge der schwebenden Schichtung des Gneisses zwischen Dacio grande und Biasca haben IFrei abstir-
viele Wildbiiche im Tessinthale einen ganz eigenthiimlichen Charakfer. T:ri.ewi::i‘

Ihre Betten sind keine tief eingesehnittenen Schluchten, sondern flache Erosionsmulden am Al-  Tessinthe-
hange der von Gletschern gerundeten und abgeschliffenen Thalwiinde. Desshalb erscheinen die klei-

neren dieser Wildbiche zur Fluthzeit auch oft als Wasserschleier vor den tiberhiingenden Klipp-
8
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winden ; sie dndern sehr hiufig ihre Richtung und entkleiden die untenliegenden glatten Klippen
ihrer dimmen, hie und da bewaldeten und cultivirten Eoddecke, wn damit die Weingiirten des Thal-
bodens zu tberschittten. Solche Wildbiche sind namentlich hiiufig zwischen Faido und Poleggio:
ein verheerendes hieher gehiriges Beispiel liefert der Ausbrueh des Dragone bei Bodio, weleher
1868 links von seinem eigentlichen Bette einen breiten wund hohen Klippstreif entblisste und einen
Theil des Dorfes und seiner Weingiirten verwiistete.

Simmtliche Klippwiinde, an welchen zur Regenzeit Wasserschleier herabhiingen, sind im Winter
mit Gehiingen von Eis inkrustirt, welches in kleineren Brocken fortwithrend niederbricht, sich aber

schnell wieder ersetzt und bei rasch einfretendem Thauwetter plotzlich und massenhaft niederstiirzt.

Gegen solche Wasserliufe, selbst wenn ihr Niederschlagsgebiet nur ein geringes ist, und sich ihre
grisste (resammtwassermasse ohne Schwierigkeit in einer missigen Durchflussoffnung durch die Baln
ableiten liesse, findet man kaum andere Schutzmittel als die Ueberschreitung auf viaductartizen von
der Bergwand weit entfernt stehenden Briicken oder aber die unterirdische oder gedeckte Fithrung der Baln
in ihrem ganzen Bereiche; denn bei der Vehemenz. mit welcher sie einherstrémen und im Winter
ihre Eiskrusten abwerfen, wiirde jeder Versuch, sie bleibend in ein festes Bett zu weisen oder falls
sie neben dem fiur sie bestimmten Duorchlasse gegen die Bahn stossen, aufzufangen, vergeblich sein.

Anders verhilt es sich mit den aus Kliften und Riifen der Thalabhinge in das Hauptthal
hereinbrechenden Wildbichen. Dieselben konnen ibren Lauf nicht wohl verindern, aber sie bringen bei
ihren Ergiissen meistentheils grosse Schutt- und Geschiebemassen mit sich herab, welche sie vor
ihren Mundungen in grossen Kegeln ablagern, deren halbkreisférmige Basis nach jedem neuen Er-
gusse ihre Peripherie erweitert, und deren Spitze sich gIeia]izeitig stetig hebt.! Hat sich das befreite
Wasser das eine Mal in irgend einer Richtung in der Oberfliche des 'Kegels ein vertieftes Rinnsal
eingegraben, oder haben die durch imier weiter greifende Eruptionen des Wildbaches gefihrdeten
Menschen ein Gerinne kimstlich hergestellt und eingefasst, so mangelt doch allezeit die Sicherheit,
dass sich nicht im nichsten Male das Gerinme mit Schutt verlegt, und dass das ungesttme Element
sodann seinen Lauf in irgend einer anderen Richtung iiber die Kegeloberfliche hinab einschligt.

Die fast mathematisch regelmiissice Kegelform aller dieser Schuttablagerungen gibt den besten
Beweis dafiir, dass das Element seine Herrschaft unerbittlich iiber sein ganzes Gebiet ausiibt.

Wildbiiche dieser Art kommen nicht nur in den hiheren Regionen beider Hauptthiler und auf
beiden Thalseiten derselben in grosser Zahl vor, sondern erreichen das Bahngebiet auch in den
Ebenen der Anschlusslinien. :

Es ist nur wenigen derselben ganz auszuweichen, da sie sich gewthnlich weit in die Thalebene
vorschieben.

Nur selten ist es praktisch, diese Schuttkegel mit Tunnel zu unterfahren, denn entweder
bleiben, wenn man denselben nur unter dem Hauptgerinne durchfithrt, die Einschnitte, welche beiderseits
vor den Tunnelmiindungen gemacht werden miissen, wm in die fir einen Tunnel erforderliche Tiefe
zit gelangen, durch die jederzeit miglichen seitlichen Ausbriiche unablissig gefihrdet, oder es muss,
um volle Sicherheit zu erlangen, die Tunnelachse so gewihlt werden, dass sie ganz in den ge-
wachsenen Untergrund, anf welchem der Schuttkegel rubt, oder in die Felswand, an welche er an-
lehnt, fillt. Eine solche Lage ist aber sehr kostspieliz, denn sie erfordert selbstverstindlich grosse
Tunnellingen und fihrt in den meisten Fillen auch noch zu betriichtlicher Vermehrung der benach-
barten Arbeiten ; trofzdem ist aber anzunehmen . dass sich die Ausfilhrungskosten eines bis in den
festen Grund verlegten, wenn auch lingeren Tunnels geringer stellen, als die eines kiirzeren Tunnels,
welcher in den Bereich der Schuttmassen fillt, denn die Zufillickeiten, welehen ein Bau in dem
lose aufgehiuften mit Wasser durchfilterten Bachgeschiebe ausgesetzt ist, sind mnberechenbar und
wachsen — wie dies durch odiose Beispiele zur Genage belegt wird, — oft unversehens auf das
drei- und vierfache normaler Tunnelpreise an.

Wenn der Schuttkegel eines Wildbaches offen dberschritten wird, so ist es am giinstigsten, wenn
dies an einem Punkte geschehen kann, der womdglich iber, oder doch miglichst nahe an der Spitze
des Kegels gelegen ist, einem Punkt also, wo der Lauf des Baches noch eine geringe Ausdelmung
in die Breite annehmen kann, und ohne Pfeilereinbauten zu iberbriicken ist; — aber auch dort
bleibt es geboten, auf ein continuirliches Wachsthum des Kegels in Breite und Hihe gehorig
Bedacht zu nehmen.
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Ist eine selche Lage nicht zn gewinnen, so ist es rathsam, mit der Bahn an die idusserste
Peripherie des Kegelfusses zn gelangen, damit dieselbe entweder erst nach entsprechend langer Zeit
oder doch nur durch die am weitest vorgeschobenen und deshalb in ihrer Kraft gebrochenen Schutt-
massen erreicht werden kann.

Am gefihrlichsten ist eine Uebersetzung der Schuttkegel in der Mitte. In einer solchen Lage
bleibt die Bahn am stirksten und in grosster Lange den wechselnden Ausbriichen ausgesetzt, abge-
sehen davon, dass sie daselbst auf zweifelhaftem Untergrunde rubt.

Wenn es unvermeidlich ist, die Trace mitten tber einen Schuttkegel zu fithren, so entsteht da-
it die Nothwendigkeit, durch Regulirungen und Eindimmungen des Gerinnes des Wildbaches seit-
liche Ausbriiche miglichst abzuhalten.

Wer aber die Natur der Wildbiiche in verwitterndem Gebirge und die tickische Gewalt der-
selben in ihren Verwiistungen beobachtet und kennen gelernt hat, der wird die grosse Schwierigkeit
solcher Aufeabe ermessen.

Meistens nithigt ein derartizes Beginmen neben den unmittelbar erforderlichen Schutzbauten
noch zu umfangreichen bis an die Urspringe hinaufgreifenden Anlagen, zum Einbau von Thalsperren,
zu Bestockungen der verwitternden Berglehnen ete. ete,

Fiir eine Eisenbahn aber ist es, will man selbst von der Weitliufigkeit und dem problematischen
Nutzen ganz absehen, immer sehr unerwiinscht, Bauten in ihren Bereich einzubezichen, welche sich
weit ausserhalb ihrer eigentlichen Anlage befinden, und welche nicht nur fortwihrende sorgsame
Beobachtung und Pflege, sondern auch fortgesetzte, von Zufilligkeiten abhiingize Arbeiten und Her-
stellungen im Gefolge haben.

Ausser den Schuttkegel bildenden Wildbichen durchsehneidet die Bahnlinie — namentlich in
ihren unteren Strecken — eine Anzahl anders gearteter Wildwiisser: solche nimlich, die in erhéhtem
Bette fliessen, Dieselben lagern ihr Geschiebe, welches sie bald in geringerer, bald in grosserer
Menge mit sich fithren, in den unteren Strecken ihres Laufes im eigenen Bette ab, oder schiitten es,
falls das Bett selbst keinen Raum mehr bietet, der ganzen Linge nach iber die Ufervinder aus:
dabei bleibt ihr Lauf und ihr Gefille unverindert, nur ihr Bett hebt sich auf immer breiter wer-
dender Basis stetig hiher tiber die Thalfliche empor.

Das Bett eines solehen Wildbaches zu unterfahren, ist nur selten gerathen oder vortheilhaft,
entweder ist dazu ein langer und kostspieliger Tummel erforderlich, oder es kann mittelst eines
Einschnittes geschehen, tiber den ein Aquaduct fuhrt, und dann ist die Sicherheit der Bahn precir.

Die Uebersetzung verdient in der Regel den Vorzng, jedoch bedingt sie die Hebung des Bahn-
Niveaus in sonst ginstigem Terrain in weit grissere Hohe, als es diesem mach nothig wire, — und
auch wohl die Ablenkung der Trace aus ihrer Hauptrichtung zu niederen Uebersetzungspunkten.

Lawinen fallen in den oberen Zonen der Rampen, — im Norden bis unter Amsteg, d. i. bis
zu 500 Meter iiber Meereshohe, im Stiden bis gegen Faido, d. i. bis zu 800 Meter — bis zur Thal-
sohle herab,

Grundlawinen brechen alljihrlich aus den Wildbachschluehten des Reussthales, zwischen
Goschenen und Wasen besonders aus den linksseitigen, zwischen Wattingen und Amsteg aus den
rechtsseitigen.

" Neben denselben aber giebt es noch muldenformige Lawinenbette an den Wiesengehiingen der
Thalwiinde, deren Schneemassen nur nach sehr bedeutendem Schneefalle unter besonderen Witterungs-
verhiiltnissen in Bewegung kommen, und sich am flacheren Thalgehiinge aufwallen: und endlich ist
der Staublawinen zu gedenken, welche bei heftigen Schueestiivmen an allen steilen freien Gehiingen
herabkommen kénnen, und von Schneewehen wesentlich nur dureh ihre Dimensionen verschieden sind.

Sie kommen alljihrlich ziemlich regelmiissig im Frihjahre zur Zeit der Schneeschmelze, mitunter
aber auch schon im Herbst oder bei plotzlicher Witterungsinderung im Winter, — und nehmen
jedes Jahr dieselben Wege (Giinge), vielfach in den Betten der Wildbiche, aber auch in eigenen,
im Sommer trockenen Rinnen oder Runsen. Ihre Ausdehmung und die Dimensionen der Schnee-
massen wechseln je nach dem Schneereichthum der Jahre und den Umstinden, unter- denen der
Witterungswechsel stattfindet. Die Nachrichten darttber sind spiirlich und unzuverlissig.

Gegen Lawinen lisst sich die Balin, wenn sie ihre Giinge itberschreiten muss, kaum anders, als
durch unterirdische Fithrung in Sicherheit bringen.

Schwisrigkeit
directer Schutsz-
bauten gegen
Wildbiiche,

—

e

Wildwiisser
mit erhihtem
Bett,

Lavinenginge.

Behutz gegen
die Lavinen,
Tunnel,

\



Gallerien oder
Schutediicher,

Uelier-
briickung.

Bergatiirze,
Sturzhalden wul
Steinfille,

B i

Entfornung der
Trace von den
Sturzhalden,

e

Die Erbauung von Gallerien oder Schutzdichern ist nur in ganz vereinzelten Fillen und nur
als Ergiinzung von Tunnels an den Portalen oder in den Falten des Terrains auf kurze Strecken
moglich ; denn die Schnittkurve des Bahnniveaus mit der Oberfliche des Terrains ist in der Regel
zu unregelmissie, um die Bahnachse im gleichformigen Abstande an derselben hinzuftihren, und nur
vereinzelt gestattet die Situation, die Bahn nur so tief in das zu unterfahrende Terrain zu versenken,
dass anstatt eines bergmiinnisch getrichenen, ein im Einschnitt gewdlbter und wieder zugedeckter
Tunnel hergestellt werden kanmn. .

Eine freie Ueberbriickung von Lawinengingen ist auch dann kawm rathsam, wenn man sie in
einer fir den Umfang der Schneemassen gentigenden Hohe und Weite bewerkstelligen komnte: denn
durch den vehementen Sturz aus grosser Hohe erzeugen die Lawinen, namentlich die sogenannten
Staublawinen, eine so gewaltige Compression der Luft, dass dadurch, wie bei einer Explosion, weit fiber
ihren unmittelbaren Bereich hinaus alle Gegenstinde fortgeschnellt, itherstirzt und zerknickt werden.

Nur selten ist ein Lawinengang so gestaltet, dass sich die Gewalt der Lawine in ihrem Falle
bricht, und dass dadurch hinlinglich geschiitzte Stellen gebildet werden, an demen eine Ueber-
schreitung in freier Lage statthaft wird.

Ebenso gefihrlich fir die Sicherheit der Bahn und durch kimstliche Schutzmittel kaum abzu-
wehren sind die Steinstirze. Der Verwitterungsprozess, der — in der Regel — je hoher das
Gebirge, desto rascher vorwirtsschreitet, und die erystallinischen kaum weniger als
die sedimentiven Formationen erfasst, ist ein Naturercigniss, welches die Sicherheit der meisten
Linien des Gotthardbahnnetzes in mehr oder weniger bedeutendem Umfange bedroht.

Die Steinablosungen sind wesentlich gleicher Natur, unterscheiden sich aber durch die in Be-
wegung gesetzten Massen und dureh die acute oder chronische Bewegungsart derselben.

Bergstiirze, welche die Tracirung der Gotthardbahnstrecke namentlich zu Goldau, Stutzeck,
Evibach, Schoni, Lavorzo, Bodio beeinflussen, verdanken ihren Ursprung dem Vorhandensein von
Rutschflichen , auf welchen durch Querkliffte abgeschnittene Keile der Berggehinge abgleiten, um
mit ilren Trimmern den Bergfuss zu tiberschiitten. Es liisst sich ziemlich sicher beurtheilen, ob
ein Bergsturz zur Ruhe gekommen ist, oder ob er noch — in welcher Richtung und zu welchem
Umfange, — um sich greifen werde. Sturzhalden sind die Folge kleiner Bergstirze, d. h. des
periodischen Abgleitens einzelner Blocke von verwitterten oder stark zerkliifteten Felswinden; sie bieten
dem Bahnkorper eine steil geboschte, labile, unsichere Unterlage, wihrend die daselbst noch fortdauern-
den Steinfille die Sicherheit des Betriches gefihrden. Diese Steinfille, durch welthe viele
Schutthalden stindig anwachsen, erfolzen tbrigens meist periodisch, im Frihling zur Zeit der Eis-
losung , und nach anhaltendem Regen. An der Gotthardbahnstrecke treten sie besonders an der
Axenstrasse, auf beiden Gehingen des Reussthales von Goschenen bis unterhalb Amsteg hevvor;
am linken Tessinufer zwischen Stalvedre und Piotta, unterhalb der Fossaschlucht, am Vallone rosso,
im Sturzgebiet von Oseo; am rechten zwischen Ponte di Palmengo und Piumogna.

Unterhalb Faido sind Schutthalden am Fusse des rechten Tessinthalgehéinges zwar am hiufigsten,
Abschlitpfen einzelner Blocke auf den Piottinen des rechten Klippgehinges aber auch nicht selten.

Teberall daher, wo die Trace unter steilen Bergabhingen und Felswiinden hinzieht, ist das
Vorkommniss solcher Ablisungen zu gewirtigen.

Meist geben die am Fusse derselben vorfindlichen Tritmmer iiber den Bereich der Abstirze und
ither die Grosse und Gewalt der einzelnen Stiicke Zeugniss, auch wissen die Landbewohner, die
Strassenarbeiter oder andere ortskundige Personen Auskunft daritber gut zu ertheilen.

Je nach diesen Beobachtungen ist nun die Gefahr zu schitzen und sind die Mittel zum Schutze
gegen sie zu wihlen.

In Strecken, wo die Abldsungen selten auftreten und nur in kleinen Brocken erfolgen, wird
der Bahn hinreichend Sicherheit gewshrt, wenn man sie in entsprechender Entfernung von der
gefahrbringenden Bergwand frei vorbeifithrt; wo die Trace an der Lehne liegt, muss durch
Vorziehen der Achse und Aufddmnumgen oder aueh dureh Erbreiterung des inmeren Grabens eine
geniizende Entfernung geschaffen werden. An FEinschnitten kann ausserdem durch Schutzdimme
oder Mauern iber der bergseitigen Boschung gelolfen werden,
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Kann man mit der Bahn Felsstirzen griosseren Umfanges nicht weit genug ausweichen, oder
sind deren einzelne Triommer so gross und massenhaft, dass sie durch Schutzdiimme nicht mehr
aufgehalten werden komnen, oder in den Bahngriben nicht mehr Platz finden, so bleibt nur das
Auskunftsmittel @brig, die Bahn im Tunnel zu fihren.

Eine Einwolbung oder Eindeckung der Bahm in offener Strecke ist nur selten okonomischer
als ein Tunnel, da die Unregelmissigkeit des Terrains in den meisten Fillen complicirte Construe-
tionen und allzugrosse Dimensionen fiir dieselben erfordert,

Auch die Anlage halboffener Gallerien in steilen Felswinden verdient keinen Vorzug vor ganz
veschlossenen Tunnels, da die Berechmungen ergeben, dass entweder das Ausbruchsprofil grosser
wird, als das eines Tunnels, oder dass der Schutz der stehenbleibenden Pfeiler und die Quer-Gewilbe
mehr Mauerwerk erfordern und erschwertere Ausfithrung mit sich bringen, als dies in einem Tunnel
nithig ist.

(tanz wnnahbar fir die Balm sind einige Abschnitte der Thalabhiinge, in denen Felsbriiche
und Erdschlippfe in grossem Umfange auftreten (Parthie des Wyler Waldes im Reussthal, Lehne
von Osco im oberen Tessinthal ete.).

Es witrde in solchem in Auflisung und massenhaft in Bewegung befindlichem Gebirge auch nicht
cinmal die Fihrung der Bahn im Tunnel Gewithr der Sicherheit bieten, abgesehen davon, dass in
demselben die Herstellung eines Tunnels mit gar nicht vorauszusehenden Schwierigkeiten und un-
berechenbaren Kosten verbunden ist.

Die Klugheit gebietet also unbedingt, bei der Tracefithrung die Thalseiten absolut zu vermeiden,
in welchen das Terrain schon der Formation nach unsicher erscheint,

7u den Erschwernissen der Erbauung der Gotthardbahn, — wenn auch hauptsichlich nur auf die
Zeit und die Baukosten einwirkend, — muss auch die geringe Bevilkerung jener Liinderstriche
bezeichnet werden, in welche die schwierigsten Balmbauten fallen.

Das Reussthal hat von Altorf aufwiirts nur mehr wenige kleine Ortschaften mit je 500 bis 1000
Einwohnern, und eine Gesammtbevolkerung von 5—6000 Seelen. :

Nach ganz generellem Ueberschlage wird nun auf der nbrdlichen Rampe Erstfeld-Goschenen
durch 4 Jahre in den Sommermonaten eine Arbeiterzahl von mindestens 6000 Kapfen beschiftigt
werden milssen, und da bedarf es selbstverstiindlich ausserordentlich ausgedehnter Vorkehrungen zu
deren Unterbringung und Verpflegung.

Aehnlich wie im Reussthale, wenn auch nicht ganz so schwierig, sind die Verhiltnisse im Canton
Tessin. Hier werden etwa auf 6—7000 Einwohner 5—6000 Arbeiter kommen.

Es ist klar, dass die Kosten der dazu erforderlichen Mittel, mdgen dieselben nun von Seite der
Gesellschaft direct, oder durch Vermittlung der Unternehmer oder durch Privatspeculation ergriffen
werden, die Bauausgaben mittelbar oder unmittelbar belasten, und den ganzen Apparat des Baues
erschweren und vertheuern.

Selbst wenn man einigermassen darvauf rechnen kann, dass gegenwiirtig die Arbeitskraft, —
sowohl die intelligente, wie die rohe, — durch andere grosse Bauten nicht wesentlich abgezogen, und
dadurch eine Steigerung der Arbeitspreise nicht von vornherein hervorgerufen wird, so wird doch durch
den grossen Umfang des Baues der Gotthardbahn selbst in ihren verschiedenen Linien und unter
den einzelnen Unternehmungen im Laufe der Zeit eine bedeutende Arbeiterconcurrenz entstehen und
auf die Preise einwirken.

Die kunstlichen Aufbote in den Preisen entstehen zumeist ans den Benachtheiligungen, in wel-
chen sich einzelne Baustrecken den anderen gegenitber in Folge ihrer ungiinstigeren Lage, des
Mangels an Wohnungen ete., oder auch wegen der grosseren Schwierigkeit der auszufithrenden
Arbeiten befinden. Um trotz solcher Nachtheile Arbeiter herbeizuziehen, gicbt es nur das Mittel, die
Lihne in solchen, meist die grosste Arbeiterzahl erfordernden Strecken zu erhdhen, und um der
Verlockung, welche in diesem Mittel, unbeachtet der damit auszugleichenden Umstinde, fur die in
hesseren Baustrecken Dbefindlichen geringer bezahlten Arbeiter liegt, entgegenzuwirken, wird
hier wieder nur dasselbe Mittel angewendet, und es wachsen so unversehens die Liohne und Preise
auch auf denjenigen Strecken, wo die niederen bisher gentigten,
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Um solchen, den Bahnbau im Ganzen wesentlich vertheuernden Missstinden thunlichst vorzu-
beugen, ist es unerliisslich, systematisch fiir die Anlage von Arbeiterwolmungen und die Besorgung von
guten und billigen Lebensmitteln Vorsorge zu treffen, und dabei hauptsachlich sowohl die durch fussere
Verhiiltnisse benachtheiligten, als auch diejenigen Positionen zu beriicksichtigen, an denen der grosste
Bedarf an Arbeitskriften erfordert wird. Beim Baue des Mont Cenis hat man durch Errichtung von
Lebensmittelmagazinen mit bestem Erfolge auf die Erhaltung der Lilme in méissiger Hohe eingewirkt.

Ein anderes wirksames Mittel, sich gegen die kimstliche Auftreibung der Lohne zu schittzen,
ist die moglichst ausgedehnte Anweurhing von Maschinenkraft.

Die peuesten Erfahrungen, welche man am Gotthardtunnel macht, weisen mit Evidenz dahin,
dass, namentlich bei Tunnelbauten, die Abhiingigkeit von den Arbeitern, je schwieriger die Arbeits-
verhiltnisse werden, und je mehr die Zeit und Kraft zu Rath zu halten ist, desto empfindlicher wird ;
und wenn die Berechnung im einzelnen Falle auch nicht imumer einen ginstizen dkonomischen Effect
der Maschinenkraft ergieht, so sind die Vortheile, welche im Ganzen durch die ausgedehnteste An-
wendung derselben erzielt werden, doch unverkemmbar.

Beim Baue der Gotthardbahn sind vielfache Arbeitsleistungen so umfangreich und werden durch
die Verhilltnisse so erschwert und complicirt, dass sie ohne Maschinenkraft iiberhaupt nicht gut
zn bewerkstelligen sind, z. B. der Aufzug der Baumaterialien auf hoch gelegene und unzugingliche
Baustellen, die Versetzung der Werksteine der hohen Objecte, — der Betrieb von Schachtbauten,
die Ventilation der Tumnels, ete. ete. —

Ganz besonders fordert aber die Ausdehnung, welche der Tumnelbau und die Felshewegungen
bei der Gotthardbahn annehmen, angesichts der ginstigen Erfolge im grossen Tunnel, zur Anwendung
von Maschinenkraft beim Betriebe von Bohrmaschinen auf.

Ausser dem grossen Haupt-Tunnel, bei dessen Ausfithrung man gerade jetzt zu einer Vermehrung
der Maschinenkraft auf das doppelte schreitet, sind im Ganzen noch fast 30,000 Meter Tunnel
auszufithven; das ergiebt bei der Annalme, dass deren Herstellung auf die sanze iibrige Bauzeit
gleichmiissig vertheilt wird, eine tigliche Leistung veon reichlich 20 Meter Tunnel. Die hiezu
erforderliche Zahl geiibter und geeigneter Arbeiter ist kaum herbeizuschaffen, jedenfalls aber wiirde
deren Aufgebot nur zu hohem Preise erfolgen kémnen. Schon diese Arbeit allein macht also die
Masehinenkraft fast unentbehrlich.

Die Natur, welche der Arbeit, die zu ihrer Bezwingung erfordert wird, so grosse Dimensionen
giebt, ist es aber auch, welche die Mittel darbietet, ilre Losung zu erleichtern.

Die Naturkraft des Wassers wird bei der Durchbohrung des Gotthardtunnels in grossem Masse
dienstbar gemacht, sie muss auch noch ferner in Anspruch genommen werden, um die Menschen
zn unterstitzen, wo deren Hinde zn schwach und unzureichend sind, oder wo die Befriedigung
ihrer Bediirfoisse zu grosse Kosten verursacht.

Es kann daher als ein dentlicher Fingerzeig angesehen werden, dass gerade dort, wo durch Natur-
gewalten Zustinde geschaffen sind, welche der Erbauung der Eisenbahn die zrissten Schwierigkeiten
darbieten, — im Bereiche der michtigen Katarakte des Tessin und der Reuss, (dort bei Airolo,
bei Dazio grande und Lavorgo, hier bei Gischenen, bei Wasen und am Pfaffensprung) — wo in
Folge dessen die grossten Bauwerke herzustellen und die lingsten Tunnels zu durchbrechen sind,
auch die Naturkraft des Wassers in grosster Nihe und in fast unermesslichem Umfange vor-
handen ist,

Unter solchen Verhiiltnissen kann es kaum eine Frage sein, dass bei Aunfstellung des Arbeits-
programms auf die Benittzung der Wasserkraft in grosser Ausdehmung Reelmung gemacht werden
muss. Die bis nun gesammelten FErfahrungen lassen die Schwierigkeiten, welche frither der prak-
tischen Uebertragung der Elementarkratt auf die speziell beim Baue eines Tummnels zu verwendenden
Maschinen und zu leistenden anderen Arbeiten entgegenstanden, betriichtlich geringer erscheinen,
als sonst gemeiniglich angenommen wurde, — es ist nun auch die Gewissheit gewonnen, dass sich die
Kosten der Arbeit bei Anwendung dieser Kraft, selbst unter Einrechnung des Aufwandes fiir die In-
stallationsanlage, mindestens nicht hoher herausstellen, als unter gleichen Umstinden die Kosten der
Menschenarbeit, ganz abgesehen von den Ersparnissen, welche sich durch den ausserordentlichen
Zeitgewinn am Baukapital indirect einbringen lassen,



. i

Die Beniitzung der Wasserkraft zu der Herstellung der lingeren Tunnels ist demnach ernstlich
in Betracht gezogen, und es wurde bei Bestimmung der Tunnellingen nicht mehr ausschliesslich die
Riicksicht auf die Bauzeit, — welche denselben sonst bestimmte Grenzen steckte, — beobachtet,
sondern es haben bei Fihrung der Trace lediglich die Bau-Oekonomie und sonst zu erreichende
bauliche Vortheile den Ausschlag geben kinnen.
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Nachdem im Vorausgehenden alle wichtizen Momente berithrt sind, welche bei der Bearbeitung
der Trace fir die Gotthardbahn und die generelle Kostenberechnung des Baues derselben, — sei es
in Bezug auf die allgemeinen technischen Regeln fir die ‘}cstaltung der Bahn, sei es in Bezug auf
deren Sicherztellung gegen die Angriffe elementarer Er&ignisse und sonstiger Schwierigkeiten, —
Beachtung gefunden und Einfluss™Zetbt haben, — wird nu.u zu der Darstellung und Begriindung der

Linie selbst eschritten, i /
f‘ / ™




Ef. Theil

Beschreibung der Bahntrace.
I. Alpenbahn,
A. Nirdliche Rampe.
Fliielen-Giischenen.

;ITE%EEclfc?ﬂn Die Renss hat bei Goschenen ihren zweiten grossen Katarakt, aus der Ebene von Andermatt
Paffensprang. 000 Meter tief mit einem Gefille von 15 Procent herabstiirzend, zuriickgelegt,

In dem von hier bis zum Vierwaldstitter See sich erstreckenden Thalabschnitte hat die nord-

liche Rampe der Gebirgsbahn die Linge zu gewinnen, welche erforderlich ist, um von der Hohe

_des Tunnels, 1109 Meter itber Meer, in die Thalebene, 437 Meter itber Meer, herabzusteigen. Um die

fiir dieselbe gewihlte Richtung und Hohenlage zu erkliren und zu begriinden, bedarf es einer ein-

gehenden Schilderung des Thales.
REUSSTHAL2»

Seiner Charakteristik nach zerfillt es in 4 Abschnitte. Schon in dem oberen nimmt die Reuss,
in fast direct nordlicher Richtung fliessend, ein bedeutend geringeres Gefiille an, als sie bis dahin
hatte. Dasselbe betrigt nur mehr 5.7% im Durchschnitte und bald sogar 4.2%. Die Linge dieser
Stufe, welche von Goschenen beginnt, und bis zum Pfaffensprung (unterhalb Wasen) reicht,
ist 6 Kilometer,

Allgemeine Be- Wiihrend in der oberen aus unzihligen Katarakten gebildeten Strecke (den Sehillenen) beide
sohreibing:  mpalwinde aus schroffen Klippen und Riffen bestehen, und der Thalboden wie die Felsgehiinge mit
grossen Sturzblocken und Triimmern tbersiet sind, welche fast jegliche Vegetation und menschliche
Wohnung ummdglich machen, haben von Goschenen an die Abhiinge beider Thalseiten bis auf

mehrere 100 Meter Hohe sanftere Neigungswinkel.

Der Thalboden selbst ist meist schon gegen 100 Meter breit, triigt Matten und Hiuser, auch
die Halden sind ziemlich weit hinauf begrast, und in den oberen Regionen hewaldet.

Seitenthiiler, An der oberen Grenze dieser Stufe unmittelbar bei Gischenen tritt von Westen die Gischener
Reuss, an der unteren Grenze ebenfalls von Westen her die Maienreuss in die (Gotthard)Reuss ein.
Ausser diesen langgestreckten, in ihren unteren Parthien aber schluchtenartig eingegrabenen, und
desshalb gegen das Reussthal eng versperrten Hochthilern, welehe dem letzteren viel und constant
fliessendes Wasser zufithren, fallen nur noch eine Reihe von Bergwiisser von beiden Seiten in die
Reuss ab, welche ihren Lauf in den Runsen und Falten der Thalabhinge nehmen und nur periodisch

gefiillt sind. Die bedeutendsten derselben sind — der Gischener Reuss gegenitber — von Osten

her der Rienbach, und bei Wattingen von Westen kommend der Rohrbach.
mﬁ':‘:;t:ﬂ:m Die Firnen des ostlichen Bergkammes, des Rienerstocks, erheben sich bis zu 2980 Meter, die
zustinde,  des westlichen — des Rohr- und Schwarzenstocks, bis zu 3223 Meter itber Meer und steigen un-

mittelbar aus dem Thalboden auf.
—  Die gewaltige Hohe der Thalwiinde macht die klimatischen Verhiltnisse sowie auch die elementaren
Zustiinde dieser Thalstufe, welche von 1100 bis zu 800 Meter itber Meer herabreicht, dusserst ungilimstig.
Bei einer jahrlichen Mitteltemperatur (im Thale) zu Goésehenen von -+ 6 bis 8° C., dauert der
Winter mit —4 bis 5° C. Mitteltemperatur vom October zum Mai. Vom November zum April ist
der Thalboden hiufig mit einer meterhohen Schneeschicht stindig bedeckt.
Dieser Thalschnee kommt in muldenformigen Vertiefungen der glatten und steilen Bergwiesen
hiiufig genug in Bewegung und bildet Lawinen, welche trotz wenig imponirender Ausdehnung und
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Gewalt sehr beschwerlich sind, weil sie ihren Gang oft launenhaft dndern und zu jeder Zeit des
Winters kommen kionnen, wenn bei geringer Kilte und starkem Sturme viel nasser Sehnee  fillt.
Solehe Lawinengiinge iiberschiitten z. B. bei Wasen fast jilrlich die Landstrasse. Heftige Schnee-
stitrme (Kux) konnen ausserdem sogenannte Staublawinen fast an jedem steilen Gehiinge veranlassen
und treiben oft genug grosse Schneewehen, fast immer an denselben Punkten zusammen.

Das jihrliche Niederschlagsquantum von 1,010 Millimeter ist in dieser Thalstufe geringer als Witterungs-und
irgendwo in der Umgebung, berhaupt das niedrigste an der ganzen Gotthardbahnstrecke. Seine T““:ﬂﬁﬁ?;::”'
Vertheilung auf nur wenige Niederschlagsperioden hat aber zur Folge, dass die  Wasser-
stinde im Hauptflusse und den Seitenbiichen sehr rasch wechseln. Ausserdem werden diese
Wasserstinde hauptsiichlich von der Schnee- und Gletscherfirnschmelze beeinflusst. Im  Winter
ist die Periode des Tiefwasserstandes; im April schwellen Flisse und Biiche durch den von
den unteren Thalgehiingen abschmelzenden Schnee an; von Juli zum September fliessen die trithen
Giletscherwiisser, hiufig durch Gewitterregen voritbergehend verstiirkt; im Herbste endlich tritt meist
heftizes Regenwetter ein, welches hiufig genug in Schneefall unmittelbar iibergeht.

Das grosse Gefille der Seitenbiiche und die Nacktheit ihres Wassersammelgebietes macht diese

iche, welche man gewdhnlich trockenen Fusses passiven kamn, zu Zeiten fusserst ungestim.

Die mittlere Winterkiilte ist 4 bis 5 © Celsius ; der Schneefall beginnt zumeist schon im October
und hilt bis zum April an; als griosste Schneehohe im Thalboden wird 3 Fuss angegeben, an den
Gehingen hinauf nimmt dieselbe aber rasch zu. — An beiden Thalgehiingen starzen daher die
Lawinen zahlreich und alljihrlich mit grossen Schneemassen ab und erreichen fast alle das Thal ;
die Tagwisser des Sommers sind hiufig und in Folge der hohen Lage des Niederschlagsgebietes
und des grossen Gefilles aller Wasserliufe dusserst ungestitm.

Das Gebirge gehort zum Finsteraarhorn-Massiv und besteht aus compactem Gneiss-Granit, dessen Geologische Be-
sarallelstructur fast ostwestlich verliuft, wihrend vielfache Verkliftungen Verplattung und sekun- ol e
diire Schieferung in anderen Richtungen erzeugen. Der Gneissgranit umschliesst weichere, glimmer-
reiche, oft glimmerschieferilinliche Schichten, in denen vorzugsweise das Bett der Seitenthiler aus-
geschnitten ist.

An den Thallehnen finden sich mehr oder weniger zusammenhiingende Mordinenitberreste,
welche an den einzelnen Felsvorspriingen und Riffen hiingen geblieben sind, und die abgerundeten
Falten und Fliigel der niederen Thalgehinge bilden.

Die bedeutendste Morinen-Ablagerung zieht sich am linken Thalgehiinge von Goschenen bis
Wasen, wo sie an die Sidwand des Kirchberges sich anlehnt und die abgerundeten Hiigel oberhalb
des Dorfes hildet.

An der Bergkuppe. welche die Goschener Reuss an der Einmimdung in das Reussthal nord-
lich begrenzt, und an deren iusserstem Vorsprunge das Dorf Goschenen liegt, lagert, einige hundert
Meter thalabwirts ausgebreitet, ein Bergsturz, dessen gribste Blicke vereinzelt wmherliegen und bis
zur Reuss herabreichen, wahrend sich die Kkleineren am Fusse der Sturzhalde auf ziemlich flacher
Grundfliche dicht aneinander aufoeschichtet haben. Der Sturz ist alt, und nur selten rollt noch ein
Block weiter ab.

Die beiden crosseren Ortschaften dieses Thalabschnittes, Gischenen und Wasen, sind an den Ortschaften und

Endpunkten desselben gelegen, — zwischen beiden befinden sich nur einzelne, auf dem Thalboden Strassenzug.
zerstrente Weiler, auf halber Hohe Schimi, in der Nihe von Wasen, Wattingen und Meiggeten.
Die Poststrasse zieht sich von Goschenen abwirts bis Schoni am linken, von dort bis Wattingeh
am rechten Reussufer hin, tritt hier wieder auf das limke itber, und kehrt erst beim Plaffensprung
auf das rechte zuriiek, stets der Thallinie direct folgend; — nur bei Wasen, wo sie sich bis zu
einer Hohe von 80 Meter vom Thalboden entfernt hatte, ist sic gendthigt, in mehreren Schlingen,
welche gich am Wasener Kirchberg abwickeln, den Thalboden wieder zu suchen.

Beim Pfaffensprung stiirzt der Fluss ither einen 30 Meter hohen Katarakt hinab, indem er sich gzweiter Thal-
tief und scharf in sein Bett einsiigt, so dass die Felswinde sich fast ober ihm schliessen. An Pl.fé":%—;ﬁ::.?
diesem Katarakte beginnt die zweite, 5 Kilometer lange Thalstufe, welche bis Meitschlingen reicht,  Meitschlingen,

Das Flussgefille dieser Stufe betrigt in ihrem oberen Drittheile nur 2.5 %, geht dann nach  prussgesile,

einem kurzen 15 Meter hohen Katarakte in 2.9 %, und im unteren Drittheile in 3.9 °), tber: damit
4
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senkt sich die Reuss von 800 Meter his zu 620 Meter Meereshihe herab, indem sie in ziemlich
geradgestrecktem Laufe eine nordostliche Richtung einschligt.

Die allzemeine Sehilderung des Charakters der ersten Thalstufe passt anch fur die zweite. Die
das Thal einschliessenden Beroriicken sind aber wenizer hoch, als die des oberen Lanfes: oOstlich
erhebt sich aus dem Thale der gestreckte Kamm des Rienzerstockes in einer Hiohe von 2000—2300
Meter iiher Meer, westlich wird dasselbe durch die Gehinge des Schynstockes (2448 Meter) und
Geisherges (2894 Meter) — Ausliufern der Titlisgruppe — begrenzt; zwischen beiden letzteren
tritt das Gornerenthal vor: — von Osten miindet oberhalb Meitschlingen das Fellithal ein,
ein Hochthal, welches den Bergriicken des Rienzerstocks umsehliesst.  Ueber die ostliche Thalwand
ergiessen sich ausserdem eine Menge mehr oder weniger bedeutender Bergwiisser herab; die west-
lichen Thalabhiinge bestehen aus zwei, die Ausmimndung des Gornerenthales begrenzenden, terrassen-
formig abfallenden massigen Bergkuppen.

An beiden Seiten dex Reussthales dieses Absehnittes reichen die Witlder bis zum Thalboden :
westlich kommen Wiesen und einzelne Kartoffelicker noch in ziemlicher Hohe aber Thal vor. —
Der ganzen Linge nach liegen Weiler und Sennhittten nicht nur auf dem Thalboden und an dem
unteren Gelinde der Abhiinge zerstreut, sondern auch auf dem Rande des ehemaligcen Thalbodens
z. B. Felliberg, Gorneren, welche den Nachweis geben, dass in diesem Thalabschnitte die klimatischen
Tinbilden nicht mehr mit solcher Strenge anftreten, als oberhalb des Pfaffensprunges.

Von Lawinen ist nur die 6stliche Thalwand heimgesucht, wihrend die westliche Seite schon
durch die Abwesenheit vieler Seitenschluehten und ihre terrassenformige Gestaltung vor dem massen-
weisen Abgleiten des Schnees aus grosser Hohe geschiitzt ist, zudem auch noch die Vortheile der
sonnigeren Lage geniesst, welche ein allmiihlices Abschmelzen des Schnee’s befardert.

In der geologischen Formaftion dieses Abschnittes isf im Allgemeinen kein anderer Unter-
schied gegenitber dem hiheren Thalabschnitte zu vermerken, als dass der Gueissgranit reicher an
Glimmer, deutlicher geschiefert, auch stirker verklifftet ist. Im Einzelnen treten jedoeh wesentliche
Unterschiede hervor. Am istlichen Abhange — dem sogenannten Wyler Wald — lagert anf einem
michtigen Moriinenrest, welcher vom Rande des ehemalizen Thalweges bis zum Thalboden herabreicht,
und eine Bruchhalde aus groben Blicken bildet, welche sich mit den geschliffenen, dureh verwaschenen
Gletehersand locker gebundenen Blocken der Morvine vermischen. Diese Halde wird dureh Geroll-
tobel und Bergstinze, welche beim Schmelzen des Schnees und bei starkem Somnmerregen reichlich
auftreten; hiufig durchfurcht, ansserdem aber an ihrem Fusse durvch die Reuss angewaschen, so dass
die Gefaliren der Abstirze gross sind und stindig zunehmen,

Die Poststrasse liegt in diesem ganzen Thalabschnitte anf dem rechten Reussufer, und verlisst
den Boden des Thales nur selten. Sie wird alljighrlich, oft mehrere Male im selben Jahre — durch
die Murginge umd die Lawinen, welche in den Runsen der Thallelne im Wyler Wald abgehen,
iiberschitttet oder durchbrochen. Ungefilir in der Mitte des Abschnittes liegen an der Strasse —
also rechtseitic — einige Hinser, « Tm Wyler » genannt; an der linken Thalseite liegt die Ortschaft
Gurtnellen, aus einzelnen zerstreut am Thalabhange liegenden Bauernhiusern und Sennhiitten be-
stehed.

Der nun folgende Thalabschnitt, von Meitschlingen his Amsteg reichend, — ist nur etwa 4 Kilo-
meter lang ; er bildet die letzte Stufung des Thals. TIm oberen Theile desselben hat die Reuss ein
Gefiille von 7.75 %o, welches weiter abwiirts plitzlich in nur mehr 1.8 % verlauft; auf die ganze
Linge stiirzt der Strom durch eine enge Schlucht zwischen steilen Felswiinden in vielfach ge-
wundenem Laufe herab.

Efwa 100 Meter iber der Flusssohle aber liegt eine Hache Terrainstaffel, welche, wie
vielfache auf derselben vorfindliche Ueberreste von Mordinen und Rundhocker deutlich er-
weisen, der chemalige Gletscherboden ist, in den sich der Strom erst spiter allmihlig ein-
gesigt hat: bei Amsteg ist diese Terrainstaffel plotzlich abgebrochen: der versenkte Strom
hat aber das Werk der Zerstorung noch nicht cingestellt, er fihrt vielmehr fort. sein Bett zu
vertiefen und die Felswinde, welche ihn einengen, zu unterspilen und zu Fall zu bringen: die-
selben sind rostig, verwittert, schroff und vielfach zevkliftet, fortwihrend losen sich noch grissere
oder kleinere Parthien oder einzelne Brocken von ihmen ab, welche sodann den Fluss verlegen und
za erneuerten Angriffen gegen sein Ufer anschwellen, Theilweise erhalten sich auf den Vorspriingen
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und in den Felskliften dieser Thalsehlucht noch Biiume und Gestriipp, im Ganzen aber bietet sie
ein Bild der Wildniss und der Zerstérung ! Das Plateau indessen, welches sieh iber den Rindern
der Sehlucht ausbreitet, und welches von Meitschlingen abfallend, bis zu dem plitzlichen, 80 Meter
hohen Absturz oberhalb Amsteg in der Thalrichtung etwa eine Neigung von 2% hat, und von der
Flusslinie beiderseitiz sanft ansteigt, hat eine mittlere Breite von mehr als 500 Meter.

Die Richtung des Thales ist hier im Ganzen nordostlich. "

An der rechten Seite steigt aus dem Thale der Bristenstock (3075 Meter) unmittelbar auf, links
begrenzen allmihlig abfallende Auslinfer der Titlisgruppe das Thal, deren zuniichstgelegene Kuppen
nur 1300—1400 Meter hoeh sind. Dem entsprechend ist der rvechte Thalabhang rvauh und den
Gefahren des Hochuebirges mehr ausgesetzt, als der linkseitige: rechts sind nur einzelne hinter
schittzenden Bergvorspringen verborgene Weiler (Ried, Tiefthal, Bristenberg) gelegen, links hingegen
ist die ganze Lehme bis auf 1300 Meter bebaut (Richteigen, Wolfbithl, Ober- und Unter-Inschi.
Schwandenegg, Brumni ete.); rechts findet sich nur spiirliche Vegetation, vereinzelte Tannenwildehen,
links kommen auf 6—700 Meter Hohe noch Nuss- unid Kastanienbitume vor,

Von rechts her miinden an den beiden Grenzen des Thalabschnitts grossere Thiler ein, oben
das Fellithal, unten das Maderanerthal ; beide Thiler haben in ihren oberen Liufen gestreckte
Hochthalmulden, verengen sich aber bei ilwem Austritte ins Reussthal zu wilden fast unzugingigen
Schluchten.

Zwischen diesen beiden Thalern fallen 3 der gefiihrlichsten Lawinengiinge vom Bristenstocke ab,
das Tiefthal, der Langlaui und der Bristenlaui, deren scharf eingerissene Rinnen selten
die ganze Masse des Schnee’s zu fassen vermogen, so dass namentlich in ihwen unteren Liufen die
Lawinen iber die Rinder hinausdrimgen und auch die Thalgehiinge tberschiitten.

Von Westen her (links) fliessen der Reuss zwei Bergwiisser zn: der Inschialpbach und der
Inschibach, beide mit tief eingeschnittenem und regelmiissigem Bette, weder Lawinen noch viel Schutt
und Gerdsll mit sich bringend.

In diesem Gebiete des Reussthales ist das Schiefergestein (Glimmerschiefer) und glimmerreicher
Gneiss vorherrschend. Die Schieferung entspricht der Hauptrichtung der Seitenthiller, von denen das
Tiefthal im losen weissen Talkschiefer eingeschnitten ist.

Die Strasse hilt das linke Thalufer inne und bleibt bis nahe vor Amsteg aul der Hihe der
weiter oben beschriebenen Thalbodenstaffel, erst am Ende derselben rasch abwiirtsziehend und
nahe vor dem Dorfe auf’'s rechte Ufer dibertretend. Der alte Gotthardsanmweg zieht am rechten
Ufer quer tiber alle Lawinenginge hin, ebenfalls auf dem Niveau jener Staffel.
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Vom Amsteg beginnt die unterste Thalstufe der Reuss bis zu ihrem Eintritte in den Vierwald-
stittercSec.  Die Hohe des Thales ist bei Amsteg 530 Meter, die des Vierwaldstitter-Sees 437
Meter iiher Meer. Dieser Absehnitt ist 17 Kilometer lang, hat anfiinglich bis Erstfeld — 8%
Gefill, und verliuft dann allmiiblig in Gefillen von 4 bis 1% in den Seespiegel.

Zwischen Amsteg und Erstfeld ist die Thalbodentliiche nur noeh 5—600 Meter, spiiter aber
1000—2000 Meter breit. Das Thal hat nord- und nordwestliche fast geradlinige Richtung und wird
iistlich von der kleinen Windgille (3001), dem hoben Faulen (2418) und dem Hagelstock (18638
Meter) begrenzt; zwischen ersteren beiden bricht der Evibach, zwischen den letzteren der Sehichen-
bach vor. Westlich sind es Auslinfer der Titlis- und Urirothstock-Ketten, der Ottershalm (2513
Meter), der Bickli (2075), der Giebelstein (1851) und der Gitschen (2540), welche aus dem Thale
aufsteizen, und zwischen denen der Bodenbergbach, der Bocktobel und der Balankenbach her-
vorstromen.

Geologisch ist dieses Gebiet dadurch aunsgezeichnet, dass in demselben der Weehsel zwischen
den Glimmerschiefer-Gmeissschichten und den Sedimentiirformationen stattfindet. Bis unterhalb Klus
bestehen die unteren Thalzehiinge noch aus Schiefergesteinen, welche aber von den, dem unteren Jura
angehorigen Kalkklippen iberragt werden. Norddstlich von diesen lagern mitteljurassische Kalk-
steine, welche die steilen Klippwiinde ostlich von der Strasse bis Ratli bilden und schon vor Schat-
dorf untertertiiren Schichten Platz machen. Die Seitenthiiller bei Schatdorf durchschneiden wmeist
wehrere dieser nordwestlich gerichteten Schichtenbinder, und deshalb bestehen die Schuttgeschiebe
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der Gehirgsabhiinge dieses Abschnittes auch vorwiegend aus Kalkstein: die Masse dieser Geschiebe
ist bedeutend grisser als im Gebiete des Urgebirges.

Beide Thalgelinde sind von einer Menge von Runsen und Wasserrinnen durehfurcht, die in
kurzen, jih abfallenden und tief eingerissenen Betten nach jedem starken Gewitterregen und hei
der Schneeschmelze den Bergschutt bis zur Reuss herabwitlzen.  An der dstlichen Seite sind in der
obaren Strecke die bedeutendsten: der Schitpfenbach, der Kivchbach, der Selderbach, der Evibach
und der Weidbach, welche zwischen Silenen und Erstfeld vordrvingen; in der unteren treten bei
Schatdorf der Gangbach und bei Birglen der Schiichenbach in das Thal. Lawinen bringt nur der
Weidbach, jedoch sehr vereinzelt und nicht mehr bis zum Reussthal herab. Diesen Wildbichen
vollig verschieden entspringt die stille Reuss unmittelbar am Fusse der steilen Kalkklippen und sucht
durch die Thalwiesen in vielgekrimmter Balm ibren Weg zur Reuss.

Die meisten dieser Wildbiiche lagern ihr Schuttmaterial kegelformig vor ihrer Miindung ab, die
Kegel haben sich indessen schon so sehr erhoht und verflacht, dass das Wasser die groberen Sticke
nicht mehr iber sie herabzutragen vermag und schon an der Mimdung liegen lisst, wihrend es die
kleineren Sticke bis zur Strasse herabschleppt. — Manche dieser Schuttkegel sind daher auf dem
grissten Theile ihrer Oberfliche lingst vernarbt, und mit einer fest verkitteten Humussehichte tber-
deckt, auf welcher sich jetzt die wppigste Vegetation ausgebreitet hat, und auf denen die Orte
Silenen, Buchholz, Klus und Erstfeld, inmitten der herrlichsten Obst-, Nuss- und Kastanienbiume
gelegen sind.

Von Erstfeld an bis zur Mindung des Schichenbaches nimmt das Geliinde eine andere Form an;
hier steht das Kalksteingebirge steil ans dem Thalboden auf, und die Verwitterungsproducte stemmen
sich bald haldenformig, bald in Form einzelner Kegel an dasselbe an, vielfach mit einer Grasnarbe
und mit Gestritpp bewachsen, vielfach aber auch nackt und lebendig. Vom Schiichenbache bis zum
See ist das Thalgelinde wieder staffelformiz ahgedacht, tippig und schim bewachsen.

_ Die linke Thalseite aber ist der ganzen Liinge nach von Amsteg bis zum See wild und unzagiingig.

Die Gebirgsabhiinge steigen hier bis zur Hohe von 800—900 Meter steil auf und sind von einer
grossen continuirlich fortziehenden Schutthalde umgeben, — eine Menge Runsen und Risse zer-
klifften sie, — vor den meisten derselben sowie vor den Wildbichen sind miichtige Schuttkegel
aufgebaut, die durch die hiufigen Evuptionen der Biiche stetig iber ihre ganze Oberfliche wachsen,
— vielfach berithren sich ihre Grundflichen bereits. Michtize Lawinen ergiessen sich aus denselben
Wildbachthiillern bis hinab zur Reuss. Es finden sich an dieser Thalseite deswegen auch bis zu
dieser Hohe weder Vegetation noch menschliche Wolmungen, nur auf dem Thalboden sind  einzelne
Gebiiude aus den rechtseitig gelegenen Ortschaften und Pilanzungen bis an die Schutthalden vor-
geschoben.

Der Thalboden ist, soweit ibm nicht der Schutt erreicht oder das flache Bett der Reuss in An-
spruch nimmt, mit Wiesen und Auen bedeckt.

Die Poststrasse zieht auf der rechten Thalseite hin, — von Silenen bis Erstfeld meist den Fuss
der Schutthalden tiberschreitend, spiter den Rand derselben eimhaltend.

Der Schichenbach hat sich allmiihlig durch seinen Schutt das Bett hoch @ber den Boden des
Reussthales aufeebaut, und fliesst nun auf einem Schuttdamme, der in Mitte des Thales 2500 Meter
breit und 40 Meter hoch ist; damit durchdimmt dieser gewaltige Wildbach bei Altdorf das Reuss-
thal in seiner ganzen Breite, und hat den Fluss aus seinem wrsprimglich an der rechten Thal-
seite gelegenen Bette bis fast an den Fuss der linkseitigen Bergwand hintber gedringt.

Die Orte Altorf, Biirglen und Schatdorf breiten sich itber den oberen Theil desselben aus, der
untere Theil gestaltet sich zn einer allmiihlig sehmal und nieder werdenden lokalen Erhebung,
welehe das sonst continuirliche Thalgefillle der Reuss quer durchsehmeidet. Unterhalb des Schiichen-
baches ist das Reussthal 2 Kilometer breit und triigt eine Vegetation hichster Cultur, welehe sich
hoch an dem rechtseitigen Thalgelinde herauf erstreckt.
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Von der Station Fliielen (439 Meter) bis zur Station Goschenen (1109 Meter diber Meer) hat
die Bahn eine Hohe von 670 Meter zu ersteigen. _
Das Thal der Reuss hat zwischen beiden Punkten eine Lingenausdehnung von ungefihr 30
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vilometer. '\irr Tracirung,

Da nun bei Anwendung einer continuirlichen Steigung vyon 25%0, und unter der Annahme,
dass 4 Stationen mit je 450 Meter Horvizontallinge einzuzchalten sind, und dass in den grisseren
Tunnels entsprechende Gefillsermiissigungen eintreten, eine Liinge von circa 28 Kilometer zur Er-
steigung  dieser Hiohe geniigend ist. so legt es nahe, in Betracht zu ziehen, ob nicht mit der
Steigung beim Eintritte der Baln in das Reussthal zu beginnen sei, indem man die Trace sofort
an eine der Thallelmen heranzieht und an derselben sich mit der Thalsteigung allmihlig erheben
lisst. Fin Versuch dazu wurde auch von Seite der italienischen Vertreter bei den internationalen
Verhandlungen angerathen.

Fs musste sich indessen schon mnach den ersten dahingehenden Recognoscirungen erweisen,
dass in der Strecke Ilielen-Erstfeld sich absolut keine der beiden Thalwiinde zur Aufnahme einer
Eisenbahn eigne, denn die Beschaffenheit derselben ist, wie frither eingehend beschrieben, so ungiinstig.
dass der Bauaunsfahrung einer an ilmen anfsteigenden Linie unendliche Schwierigkeiten entgegen-
treten, und die Kosten des Baues zu unermesslicher Hohe anwachsen wiirden.

Die Experten — und spiiter auch Gerwig — haben daher schon in ihrem Projecte den Aus-
gangspunkt fir die Steigung biz Erstfeld, um 10 Kilometer weiter, in das Thal hinein verlegt.

Die Herren Beckh und Gerwig haben filr den Beginn der Maximalsteigung die Stationshohe in
Erstfeld mit 481 Meter iiber Meer gewiihlt. Es blieb ihnen also fiir eine Hohe von 627 Meter
20 Kilometer Thallinge, withrend fiir diese Hohe 27,000 Meter Linge erforderlich sind ; sie mussten
sonach fir eine kinstliche Verlingerung der Bahulinie um civea 7 Kilometer vorsorgen, welche sie
dureh eine riickkehrende Linie zwischen Pfaffensprung und Gurtnellen gewannen; im Uebrigen aber
folgten sie miglichst der directen Thallinie.

Gerwig ging in seinem — Anfangs des Jahres 1875 aufgestellten Projecte von dieser Linie
wesentlich ab, indem er die Station Erstfeld wm nahezu 2 Kilometer weiter thalabwirts rickt und
dort in die Hohe von 468.1 Meter iiber Meer legt, dann mit schwiicheren Steigungen beginnt und
in die Maximalsteigung von 25% erst an dem Punkt itbergeht, wo die Experten die Horizontale
der Station Erstfeld anfangen lassen.

Durch diese Anordnung gewinnt Gerwig einen Hohenvorsprung von 20 Meter vor der Experten-
linie, welchen er bei Amsteg durch eine Einbiegung in das Thal des Kerstelenbaches noch um 20
Meter vermehrt, so dass er tn Ganzen nur eine Liinge von 6 Kilometer kimstlich zu erzeugen hatte.
Diese gewinnt er ebenfalls durch eine riickkehrende Linie, die er nun -aber naturgemiiss weiter
thalawdwiirts sehieben konnte, und, viel gilmstiger, zwischen Plaffensprung und Wattingen bei Wasen

angeordnet hat.

Nach dem Expertenprojecte entfernt sich die Bahntrace, an den Schuttkegeln des rechten Thal-
gehiinges aufsteigend, raseh vom Thalboden der Reuss und hat schon bei Amsteg eine relative Hohenlage
von 90 Meter erveicht: — von hier convergirt sie wieder mit demselben, da die Thalsteigung weit grosser
ist, als die der Baln, und erreicht das Thal bei der Reussbriicke am Pfaffensprung. Hier wendet sie
gegen die Thalrichtung um, und kehrt am linkseitigen Gelinde bis Gurtnellen zuriick, erreicht da-
selbst eine relative Hohenlage von 190 Meter, welche sie auf 3.5 Kilometer Linge bis zum Punkte
am Pfaffensprung, wo sie sich umwendet, cinhilt, und von da bis Goschenen nur allmihlig wieder
vermindert. da das Thal inzwischen kleineres und erst wieder in den oberen Parthien wesentlich
grosseres Gefill hat, als die Bahn (s. vergl. Lingenprofil).

Die Trace Gerwig's hat indessen bei Amsteg schon eine Hohe von 120 Meter dber dem Thal-
hoden erreicht und hilt diese, bis zur Meitschlinger Stufe ziemlich parallel mit demselben ansteigend,
ein: — oberhalb der Stufe ist sie dem Thale bis auf 80 Meter nahegekommen und eonvergirt nun
mit diesem, hat jedoch bei Pfaffensprung noch eine relative Hihe von 50 Meter: — erst bei Mattingen
erreicht sie den Thalboden und ersteigt von hier in einer der Thalsteigung entgegenlanfenden Rich-
tung die Hohe, von der aus sie zur Station Goschenen in directer Linie gelangen kann. Diese Hohe
betriigt am sogenannten Leggistein oberhalb Pfaffensprung, in dem der Kehrtunnel liegt, 160 Meter,
Nach Durchfabrung desselben tritt Gerwig’s Linie erst in die der Experten ein,
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Wenn diese Aenderungen, welche Herr Gerwig am Expertenprojecte vorgenommen hat, nun
auch nach einer Seite hin von grosser Bedeutung sind, indem er ndmlich diejenige Parthie des
Expertenprojects, welche ihver exorbitanten Hohenlage wegen die grossten Schwierigkeiten
Uebelstinde wit sich bringt, wm 4 Kilometer verkirzt., so gerith er doch nach anderer Seite in
ebenso grosse Schwierigkeiten, indem er den ganzen, nach abwirts fubrenden Theil seiner Trace
mit der betrichtlich grosseren relativen Hohe in bedeutend unginstigere Lage, als das Experten-

project—yverlegt.

Je mehr man nun dureh das Detailstudinm  des Terrains zu der Ueberzeugung gelangte, dass
die Schwierigkeiten der Bauausfihrung an den Bergabhiingen des Reussthales in eben dem Ver-
héitltnisse zunehmen, in welchem sich die Bahntrace von dem Boden des Thales und von der Post-
strasse und den Ortschaften entfernt, desto ernstlicher musste man bestrebt sein, eine moglichste
Amnitherung beider zu erzielen.

Die Nachtheile der hioheren Lage bestehen vorwiegend in der ungiinstigeren Gestalt, welche die
Plastilk der Berelelhnen fast iiherall mit Zunahme der Hihe erhiilt.

Die Gelinde werden oben steiler, die vorspringenden Felskipfe hinfiger und breiter, die Wiinde
zerrissener und schroffer.  Dadureh wivd es naticlich sehwieriger, das Querprofil der Babn herzu-
stellen, die Einschnittswiinde und Dammboschungen werden hoher, die Stiitzmauern und Steinbauten
hiiufiger und umfangreicher, — die Tunnels vermehren sich und erfordern grissere Liingen. Zwdem
sind aber alle Verhiltnisse des Baues bedeutend erschwert; der Zugang zu dem Bahnnivean ist
kaum noch anders als in der Léingenrichtung zu gewinnen, die Beischaffung der Baumaterialien und
Hilfsmittel muss entweder ebenfalls in der Richtung der Bahn geschehen, und dann missen Wege
und Hilfshahnen hergestellt werden, oder es miissen Aufzugsvorrichtungen geschaffen werden, welehe
nicht ohne Maschinenkraft zu betreiben sind, — sodann ist die Unterbringung und Versorgung
der Arbeiter erschwert, umdl endlich werden die Witterungsverhiiltnisse, Schnee, Regen, Kilte und
Sturm rasch ungimstiger, weun man sich von der geschiitzteren Lage der Thalsohle erhebt.

Alle diese Unterschiede treten in den conereten Fillen prignant vor die Augen.

Auf der Strecke ven FKrstfeld gegen Amsteg bewegt sich die Trace der Experten — noch mehr
aber die des Herrn Gerwig — nahe an der steil aufsteigenden Felswand, geriith vielfach in den
lockeren Schutt und ist den von da abstiirzenden Steinbrocken, Eiszapfen, Schnee und sonstigen
Ablisungen ausgesetzt, — withrend 20 his 30 Meter tiefer die Schuttkegel flach. vollkommen
consolidirt und gegen alle Angriffe geschiitzt liegen.

Bei Amsteg liegt die Linie der Experten, wie schon erwihnt, 90 Meter hoch iber der Reuss,
und 75 Meter tiber der Orvtschatt: dadurch werden iiber den Kerstelenbach ein Viaduet von 66 Meter
Hithe und 135 Meter Weite, und durch die beiden Thalwiinde desselben je Tunnels mit 230 und 301
Meter Linge erforderlich.

Nach Gerwig’s Projekt steigt die Hohenlage sogar his zu 160 Meter iiber dem Thale, und durch
die Erweiterung, die er in dem Kerstelenthale sucht, werden ein Viaduct von 130 Meter Hohe und
a5 Meter Weite, sowie beidseitiz Tunnels von 860 und 660 Meter Linge erforderlich.

Nur durvch die Hohenlage und die zn einer Schleife ausgezogene Achse der Balm werden diese
langen Tunnels herbeigefithrt . bei tieferliegender und sich an die Hauptthalrichtung mehr an-
schliessender Trace lisst sich fast giinzlich offener Bau erzielen, der Viaduct in seinen Dimensionen
ermiissigen, und die Bahm ans der engen unwegsamen Schlucht bis an den Ort Amsteg hervorziehen.

Nachiheile
dersalbien,

h::}]..‘;:ﬁihﬁ'ﬂf Auch in der weiteren Strecke von Amsteg bis Pfaffensprung bewegen sich beide fritheren Tracen
et in unginstigem Terrain ; sie liegen hoch am rechten Thalgelinde — am Abhange des Bristenstock’s
und weiter oben an den Sturzhalden im sogenannten Wylerwald, — haben auf dieser 7 Kilometer
langen Strecke 6 grosse Lawinenginge zu passiven wmd sind allen sonstigen Unbilden , welche die
unmittelbare Nachbarschaft eines so gewaltigen Hochgebirgsstockes und die Lage an der Schatten-

seite des engen Thales mit sich bringen, in erster Hand ausgesetzt.
Vortheile der Die gegenitberliegende Thalseite hingegen ist sonnig und bietet volle Sicherheit gegen Lawinen

linken Thal-

saite. unil somstige Gefahrven, — denn die Berggipfel treten terrassenformig zuriick — und ein Terrain,

dessen Plastik in der Hobe der mehrfach erwiibnten Staffel ober der Reusssehlueht und therhaupt
in den unteren Regionen der Thalgehiinge nicht allzu unregelmiissige, nur einzeln von Thalschluchten
durchfurchte oder durch aufsteigende Felsriffe unterbrochene Formen zeigt, aber durchwegs fest nnd



el

trocken ist. Das mit der Thalrichtung ziemlich regehniissig ansteigende Niveau der Lehne gestattet
miinstigen Anschluss der Bahntrace an das Terrain.

Diese Verhiltnisse sprechen so gewaltig fir die Fihrung der Bahn auf dem linken Thalufer
und in entsprechender Hohenlage, dass alles Bestreben darauf gerichtet werden musste, die Trace
ans der ungiinstigen Lage, an welche sie auf der rechten Thalseite durch die mit Ricksicht auf die
zu gewinnende Hohe gezogene Steigungslinie gebunden erschien, herauszuleiten, und soweit als moglich
in das in jeder Beziehung vortheilhaftere Terrain der linken T'halseite zu verlegen. Dazu bedurfte es
zuviiederst bedeutender Tieferlegung, demn ans der Hiohe, welche sowohl die Experten- wie die Gerwig-
sehe Linie einninunt, ist eine Ueberschreitung auf das linke Ufer ohne colossalen Viaduct und wnver-
hiiltnissmiissize Vermehrung der Kosten nicht moglich, auwch verliert das Terrain mit der Hohe rasch
an den beregten Vortheilen der Gestaltung und an der Sicherheit der Lage.

Als geeignetster Punkt fitv die Ueberfithrung der Bahn von der rechten Thalseite auf die linke
zeigt sich eine Verengung der Felsschlucht, durch welche die Reuss ihren Austritt in die freiere
Thalmulde hei Amsteg findet; an dieser Stelle macht der Fluss eine kurze Biegung gegen West,
welche ihn in eine zur Bahn normale Richtung bringt.

Die vorspringenden Felskipfe niihern sich bis auf 35 Meter. sind gesand und stifzen eine nach
beiden Seiten ansteigende. alt bewachsene Landzunge, deven fritherer Zusammenhang dentlich er-
kenntlich ist. Die Meereshohe derselben betriigt am oberen Rande der Felsen 600 Meter.

Diese Situation, wie auch die entsprechende Terrainhthe, bildeten den Zielpunkt fiir die weiteren
Studien. Wenn die Bahnlinie hier von einem auf’s andere Reussufer dberfithrt wivd, so ist dies
mit einer einzigen Oeffnung zwischen zwei vom Felsrand entsprechend entfernt gestellien Land-
pfeilern und in einer Hiohe zu bewerkstelligen, welche auf beiden Seiten rasch in die harmonirende
Terraincurve eintritt. Von hier aus lisst sich — nach abwiirts — auf der rechten Thalseite in
directer dem Terrain folgender Gefiillslinie schon bei Silenen die Thalebene., — nach aunfwirts aut
der linken Thalseite durch eine mit 25 "o ansteigende, meist in der Terraincurve bleibende Niveau-
linie bei Pfaffensprung der Boden des Reussthals gewinnen, und es ist woll kein Zweifel, dass eine
derartig gezogene Trace in diesem ganzen Thalabschnitte das gnstigste Terrain occupirt, welches
itherhaupt einer Bahnlinie von so gegebenen Elementen durch die Natur geboten ist.

Eine dhnliche Trace hat Herr Gerwig in einer Variante studivt. kommt aber auf kein giinstiges
Resultat, weil die von ihm construirte Linie, in Folge des zu entfernt gewiithlten Ausgangspunktes
der Steizung viel zu hoch gelegen ist.

Vom Plaffensprung aus kehrt die Linie der Experten, wie bereits erwilnt, da das ansteigende
Bahnmiveau hier in den Thalboden einschneidet, gegen die Thalrichtung zuriick und gerith nun auf
dem linken Thalabliange aufsteigend in jene unpracticable Hohenlage, welche schon an und fiir sich
den Bahubau im dussersten Masse erschwert, und in ein Terrain, welehes nicht allein wegen der
steilen und vielfach zerklifteten Gestaltung. sondern auch wegen der, den hitufigen Eis- und Stein-
abstiirzen ausgesetzten Situation, der Bavausfihrung die grossten Schwierigkeiten entgegensetat.

Dieser hochst schwierigen Parthie weicht Herr Gerwig in seinem Projecte dadurch aus, dass er
dem ganzen Tracé von Erstfeld an eine eirca 30 Meter hohere Lage giebt: damit schiebt er den
Punkt, wo das Bahnnivean den Thalboden erreicht und kehren muss, bis nach Wattingen hinanf
und erreicht fir die Kehre in dem Terrainabschnitte um Wasen in der That weitaus geeignetere
Verhiiltnisse.

Es ist zu bedauern, dass die grossen Vortheile, welehe Herr Gerwig it dieser Modifikation
der Ixpertentrace — wohl im wichtigsten Theile der Lisung des in der Frsteigung der ndrdlichen
Tunnelportalhohe gestellten Problems — erreicht, durch noch schwerer wiegende Nachtheile aufgehoben
werden, indem npémlich durch die Hoherlegung der Trace wmn 30 Meter die Bauausfibrung auf
der ganzen ibrigen 16 Kilometer langen Strecke von FErstfeld bis Pfaffensprung in demselben
Verhilltnisse erschwert und vertheuert wird,

Auf der Linie von Erstfeld bis Plaffensprung kommen im Expertenprojecte 3,878 Meter, im
Project Gerwig 4,400 Meter Tunnels vor; in dem vorliegenden Projecte, welches nach den ange-
gebenen Tendengen an der linken Thalseite ermittelt wurde, reducirt sich die Gesammtlinge der
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Tunnel dieser Strecke auf 1,135 Meter, so dass gegen das Expertenproject 2,745 Meter und gegen
frerwig's Project 3,265 Meter Tunnel erspart werden.

Diesem eclatanten Gewinne des vorliegenden Projectes gegenitber weist das Project Gerwig's
allerdings einen Hohenvorsprung von 50 Meter auf, — welcher nun ven jenem durch eine kiinstliche
Verkingerung  der Bahnlinie wieder eingeholt werden muss.  Zu diesem Ende wird nun eine Kreis-
kehre eingefithrt, von der 1509 Meter in einem Tunnel zuritckgelext werden; — nach Durehlaufung der-
selben kehrt die Trace aber an derselben Lehne wieder in die frithere Richtung ein, und zwar nun-
mehr nach korzem Zwischenglied genan in die Richtung und Hohenlage, welche Gerwig's Trace nach
ihrem Uebertritte anf die linke Thalseite beim Pfatfensprung imne hat.

Anf dem weiter anschliessenden oberen Theile der Bahnlinie entspricht die von Herrn Gerwig
ermittelte Trace den Terrainverhiiltnissen im Ganzen vollstindig, und das Detailstudinm fithrte nur
zu einzelnen geringen Modificationen.

Das Princip. das Bahnniveau so nahe wie miglich an der Thalsohle zu halten und die in der
Ausdehnung des Thales zur Hebung des Balmnivean's mangelnde Linge an denjenigen Stellen zu
gewinnen, wo die ansteigende Niveaulinie der Bahn mit der Steigungslinie des Thalbodens convergirt
und von diesem zuriickgewiesen wird, ist gewiss richtiz und fithrt in der Regel zu der dconomischsten
Anlage, — es lisst sich jedoch nicht immer und dberall zur Anwendung bringen, und namentlich
ist man in Bezug anf Ort, Gestalt und Linge der Entwicklungscurven von der Form und Beschaffen-
heit des Terrains abhiingig. Wo sie in offenes, sonst practicables Terrain gelegt werden kann, ist
es natiirlich am giinstigsten und am wenigsten kostspielig; wo gie im Tumnel gesucht werden muss,
trachtet man Felsvorsprimge oder Bergkuppen zu gewinnen, an deren abgerundeter Aussenfiiche
man die Bahnachse mioglichst lange offen anschliessen und damit die Tunnellingen verringern kann.

Wo das Thalprofil durch einzelne plotzliche Gefilllsstufen dem continuirlichen Bahngefille rasch
vorauseilt, und dann wieder Gefillsverhiiltnisse aufweist., welchen man mit der Bahn folzen kann
— wie dies im Reussthal am Pfaffensprung und im Tessinthal bei beiden Stufen der Fall ist — liegt
das Bestreben nahe, die Hebungscurven ebenfalls an die Thalstufen zu legen und ihrer Liinge nach der
zu ersteigenden Stufenhihe zu bemessen ; — wo aber das Thal mit andauernd grisseren Steigungen das
Bahnnivean hinter sich lisst, ist man wohl darauf angewiesen, die nithige Hohe fir grossere Thal-
abschnitte auf einmal zun gewinnen und die erforderliche Hebungslinge womdglich durch offenen zwi-
schen zwei Kreiskehren einzufiizenden Balmstrecken zu schaffen.

Dies letztere Verhiltniss besteht anf der Strecke Wattingen-Gischenen, In derselben steigt das Thal
mit 5.7% an und hat nur eine Linge von 4 Kilometer: die von der Baln einzuholende Hohe be-
trigt aber 220 Meter, wozu sie — mit Berticksichtigung der inzwischen einzulegenden Station Wasen
und der Gefillsermissigung in den Tumnels — eine Linge von 9 Kilometer bedarf,

Um die fehlende Bahnlinge von 5 Kilometer in einzelnen Spiraleurven zu gewinnen, wiirden
deren drei erforderlich sein, wiihrend sie in der That durch das Project Gerwig durch eine gestreckte
doppelte Kehrlinie geschaffen wird, deren untere Kreiskehre bei Wattingen unter Benutzung einer
sehr geschickt gelegenen Thalwendung am rechten Reussufer, und deren obere an der rechten Reuss-
thalseite am Leggistein dusserst giinstig gezogen wird.

Zwischen beiden zundchst in Tunnels fallenden Kreiskehren liegt eine 2,500 Meter lange offene
Bahnstrecke, Beim Austritte aus dem oberen Kehrtunnel hat die Baln diejenige Hohe eingenommen,
von der aus sie in directer Linie das Stationsniveau von Goschenen erreichén kann. Die auof dieser
letzten Section der nirdlichen Rampe dem Bahnbaue bevorstehenden Schwierigkeiten sind zwar ausser-
ordentlich gross, aber es lisst sich kein Mittel finden, denselben aus dem Wege zu gehen. Die An-
wendung einzelner Kreiskehren in der Art, wie sie bei Pfaffensprung mit grossem Erfolge Platz
areifen konnte, witrde hier vollkommen wirkungslos sein, weil der Hohemunterschied im Verhiltnisse
zur Bahnstrecke, fir welche eine ginstigere Lage gewonnen werden soll, zu gross ist, als dass die
Kosten des Mittels mit dem Werthe des Erfolges in Einklang zu bringen wiiren. Eine Hebung des
Bahnniveaus endlich in der Nihe der Station Gischenen, etwa durch Ausweichung in das Thal der
Goschener Reuss oder des Rienbaches, ist nicht miglich, weil der Boden beider Thiler schon gleich
am Eingange hoher liegt, als die Bahn,

Zudem wilrde die Bahn, selbst bei betriichtlicher Anndherung an den Thalboden, in grossen
Strecken dieses Abschoittes nicht einmal in bessere Lage gelangen, als sie gie oben inme hat, demn die
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vielen Lawinenginge, welche die Thalabhiinge daselbst durchziehen, rveichen bis zur Reuss hinah,
und bedingen in jeder Lage eine unterivdische Fithrung der Bahn.

Bei Wasen ist dic Trace bereits in eine Hohe von 150 Meter iiber das Niveau der Reuss ge-
hoben . und convergirt nun ohne weitere Entwicklung allmithlig bis zur Station Goschenen mit dem

Thale, immer am linken Gehiinge hinziehend.

i

Dem imvorstehenden entwickelten Gedanken folgend, ist die Trace in den Plinen
und auf dem Terrain ausgemittelt.

Bei Flielen biegt die Bahnlinie. vom stlichen (rechten) Ufer des Vierwaldstitter See’s vor-
tretend. in das Reussthal ein, sofort die Hauptrichtung desselben einschlagend.

Die Station Flielen beginnt am Seerande und erstreckt sich unmittelbar dem Orte entlang und
ziemlich parallel zur Strasse ins Thal hinein, so dass die Stationsgeleise ber ihr cines Ende hinaus
unmittelbar auf die Landungsdimme der Schiffe gefithrt werden kinnen, wihrend der Verkehr der
Ortschaft zu diesen letzteren, olme den Balmhof zu iberschreiten, auf einem Niveauiibergange in
offener Bahu wie bisher bestehen bleibt.

Die Verbindung der Ortschaft zum Stationsplatze ist von jedem Punkte der ersteren aus leicht
und in kirzester Linie herzustellen.

Die Station ist in eine Hohe von 439.2 Meter, also 1 Meter ither den hichsten Wasserstand des See's
gelegt. Dies schien geniigend, da der Uferplatz und die Landungsdéimme die gleiche Hohenlage haben.

Von Flielen nimmt die Bahn eine gerade Richtung am linken Ufer der Reuss bis zu dem
Punkte ein, welcher zur Ueberbrickung des in erhohtem Bette fliessenden Schiichenbaches gewihlt
werden muss, um nicht mit dem Bahnniveau, welches ohnedies beiderseits bis zur Briicke betriichtlich
zu heben ist, nngebiihrlich hoch fiber das sonst ebene Terrain zu gerathen.

Die Verlingernng dieser Geraden ftrifft bei Erstfeld den Punkt, wo die Linie der Thallehne zur
weiteren Ansteigung bedarf.

Altorf bleibt genau 1 Kilometer westlich liegen. Sollte es nothwendig sein, dieser Ortsehaft,
in Anbetracht ihrer Bedeutung als Sitz der Cantonsvegierung, niher zu ritcken, so lisst sich dies
durch eine seitliche Abbiegung der Trace erreichen. Die Verhiltnisse gestatten aber nicht weiter,
als hochstens bis anf 400 Meter aus der geraden Richtung abzugehen:; dadurch wirde die Linie
jedoch schon um 200 Meter linger und das Lingenprofil unginstiger, — sowie auch die Erdarbeit
und die Baukosten wesentlich grosser werden.

Zur Ueberschreitung des Schichenbaches muss die Bahn bis zur Hohe von 460 Meter gehoben
werden. Dieselbe erfolgt mittelst einer DBriicke von 25 Meter Lichtweite.

Von der Briicke fillt das Niveau der Bahn mit 5 %o bis auf die Cote 440 zuriick, uwm dem
Thalniveau soweit nahe zu kommen, wie es die hochsten Wasserstinde der Reuss, welche die ganze
Ebene beherrschen, gestatten. Das Bett der »Stillen Reussa, welches die tiefsten Zonen des Thal-
bodens durchzieht, und das Austrittswasser der Reuss smmnmelt und abfithrt, wird it einer Oefinung
von 20 Meter iiberbrickt. Die Baln folgt weiter der Thalbodenneigung wmit einem sich allmihlig
bis zu 9.3 %o vergrossernden Steigungsverhiilinisse, immer die gerade Richtung einhaltend, und
erreicht unterhalb Erstfeld die rechte Thallehne, an deren Fusse sie nun der Richtung der Strasse
folgend, und westlich neben derselben hinziehend, mit 10 %o ansteigt. Beim Evibach, unterhalb
Silenen, hat die Bahn das Niveau 510 Meter ber Meer erreicht, uberschreitet in dieser Hohe die
Strasse im Niveau und den Bach mit einer 40 Meter weiten Briicke, und tritt in die Station Silenen
ein, welche den Abschluss der Thalbalm und den Ausgangsbahnhof fir die nordliche Rampe der
Gebirgsbahn bildet.

Das Terrain fitr diese Bahnhofanlage befindet sich zwischen der Strasse und dem Uferrande der
Reuss, ist reichlich 800 Meter lang, durchschnittlich 50 Meter breit und durchaus ginstig. Die Ge-
hiiude an der westlichen Seite der Strasse, welche von keinem besondern Werthe sind, milssen grossten-
theils weggeriumt werden. Mitten durch den Bahnhof fliesst der Seldenbach in einem 5 Meter
weiten Durchlasse; beim siidlichen Austritte iibersetzt die Bahn den Kirchbach, ebenfalls mit einer
5 Meter weiten Brickenoffnung.

Alle drei genannten, bei Silenen vorbrechenden Wildbiche lassen ihr Geschiebe schon oberhalb
der Strasse liegen, und fliessen unterhalb derselben rein und ungefilnlich, — nur der Evibach
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erfordert auch da eine grosse Oeffnung, da er seine Ufer angreift. — Von der Station Silenen beginnt die

Steigung mit 25 %s. Dieselbe trigt die Bahnachse — bis zu dem Dorfehen Sieben Nothhelfer noch
unterhalb der Strasse bleibend, dann das Dorf wmfahrend — allmiiblic an der flachen Sehutthalde

bis in die Einsattling empor, welche den Bergkegel, auf dem die Ruinen von Zwing-Uri stehen,
vom Freuschenberg trennt; nachdem sie diese durchschritten, beschreibt sie an Amsteg vorbeiziehend
einen kurzen Bogen an den Schutthalden des Freuschenberges, durchbricht mit einem 184 Meter
langen Tunnel den Felsrift «Brugen» genannt, und tritt nun, in die sadliche Richtung wmwendend,
an das Kerstelenbach-Thal vor,

Ueber dieses fuhrt bei den ersten Hiusern Amsteg’s ein Viaduet mit zwei Oeffnungen a4 50 Meter, des-
sen Mittelpfeiler civca 40 Meter Hiohe erhiilt, withvend die Landpfeiler nur geringe Manerhohen erfordern.

Nach Ueberschreitung des Kerstelenthales befindet sich die Baln am Ablange des Bristenstockes.,
und kaum 500 Meter oberhalb Amsteg beginnt schon der Bereich des «Bristenlanin — des gewal-
tigsten Lawinenganges im unteren Reussthal, den Thalabhang auf mehr als 600 Meter Linge oceu-
pirend. In der ganzen Ausdehnung dieser Lawine muss die Bahn gedeckt gefahrt werdeu, 277
Meter lang im Tunnel und 346 Meter lang in gewdlbtem Einschnitte (Gallerie).

Erst nach Passirung des Bristenlaui-Bereiches ist es moglich, die Bahnachse auf die linke
Thalseite hintiberzufithren, und damit den anderen Lawinen des Bristenstocks auszuweichen.

Die Ueberbrickung der Reuss findet bei Insehi an der schon frither genannten Verengung des
Felsenthals am Ausschnitte der Schlucht in giinstiester Weise Statt. Es sind nur eine DBrilcken-
offoung von 75 Meter, und Landjoche von nur wenigen Meter Hohe erforderlich.

Die Hohencote der Briicke ist in der Mitte 605 Meter ither Meer,

Am linken Reussufer bleibt die Bahnachse nun stets unmittelbar neben der Strasse, bis diese
ber Meitschlingen wieder auf die rvechte Thalseite hindber tritt. Drei der kleinen Felsnasen,
welche die Strasse wmfithrt, durchbricht die Bahn wit Tunnels — 70 Meter, 140 Meter und 48
Meter lang; ober den Inschibach wird eine Bricke von 10 Meter, iber den Inschialpbach von 40
Meter, iiber den Zgraggenbach von 8 Meter erforderlich. Alle diese Biche fliessen in tief ein-
geschnittenen Felsbetten, fahren kein Geschiebe mit sich, und treten nie iiber ihr Ufer. Die Strasse
wird mehrmals itherbriickt oder unterfahren.

Bei Inschi, neben dessen zerstreut liegenden Hiusern die Bahn vorbeizieht, gestattet die Gefills-
linie der Bahn die Einschaltung einer gewohnlichen Station nicht; indessen ist daselbst die Kin-
figung einer Hilfswasserstation nothig, welche bei den gemischten Ziigen auch als Haltestelle fir
den Localverkehr benutzt werden kamn.

Von der Meitschlinger Strassenbriicke an bis zur Strassenbriicke am Pfaffensprung liegt die
Balnachse in den Thalwiesen, links neben der Reuss, anfangs 25 Meter iiber deren Wasserspiegel,
sich demselben aber allmihlig bis auf 10 Meter nihernd; am anderen Ufer zieht riemlich in gleicher
Hohe die Poststrasse hin. Einzelne vorspringende Felsriffe werden in missigen EFinsehnitten, einer
mit einem Tunnel von 70 Meter Linge, durchbrochen.

Die Biche, welche den Zug der Bahn durchkreuzen, sind unbedeutend und in keiner Weise
gefihrlich; fir den Morchlisthalbach ist eine Oeffoung von 9 Meter, fir den Gornerenbach von 30
Meter Lichtweite nothig. Der Higrigenbach wird auf einem 8 Meter breiten Aquaduct dber die
Bahn hinweggeleitet,

Gegen die Lawinen, welche von der entgegengesetzten Thallehme herabstiirzen und sich zuweilen
bis iber die Reuss vorschieben, oder deren Luftdruck doch his ither den Fluss wirkt (Tiefthal.
Hundsthal, Steinthal, Hausthal und Plangerthal), lisst sieh die Bahn dureh kritftige Steindimume,
wie man sie im Gebirge vielfach ausgefihrt findet, geniigend und ohne grossen Kostenaufwand
schittzen.

Etwa 400 Meter unterhalb des Pfaffensprungs trifit die mit 25%0 ansteigende Bahnlinie das
Gebiet des Reussthales, dessen Steigungsverhiiltniss dasjenige der Bahn hei Weitem tthertrifit. wund
hier beginnt zuerst die Nothwendigkeit, auf kiinstlichem Wege Verlingerungen der Balnachse zu
schaffen. Das Resultat, welches erzielt wird, wenn diese Verlingerung durch eine einzige grosse
Kehrschleife in dem Masse gesucht wird, dass die dadureh gewonnene Hohe fire die Fortsetzung der
Balmsteigungslinie bis zum Tunnelportal ausreicht, zeigt das Expertenproject, welches ebenfalls am
Plaffensprung seine Entwicklung beginnt. — Zu welchen Consequenzen man gelangt, wenn die Hohe
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nur zum Theile durch eine Doppelkehrkurve, zun anderen Theile aber durch Hoherlegung des Niveaus
der ganzen dbrigen Rampe gesucht wird, ist in dem Gerwig’schen Projeet nachgewiesen, — durch
beide Losungen wird die Linie in gefihrdetes Terrain verlegt und beide fihren zu fast uniiberwind-
lichen Bauschwierigkeiten; — im  vorliegenden Projecte wird die Losung durvch Einfithrimg einer
Einzel-Kehreurve am Fusse der Thalstufe gesncht, welehe die Bahn bis zu jener von Gerwig
proponirten doppelten Kehrlinie emporhebt, im tbrigen aber ecine tiefere Lage gestattet.

Die mit eontinuirlicher Steigung vorwirtsschreitende Bahnachse wendet sich an dem Punkte. wo
il durch den rascher ansteigenden Thalboden Halt geboten wird, zu einer gegen die Bergwand
gerichteten Curve um, beschreibt eine spiralformige Kreislinie, von der etwa 245° in einen Tunnel
von 1,500 Meter Linge fallen, und kehrt dann in die alte Richtung zurtick. Im Tuonnel ist die
Steigung auf 23%0 ermiissigt, und die Curve zu einem Korbbogen von 300, 500 und 300 Meter
erweitert.

Durch diese Entwicklung werden 52,5 Meter an Hihe gewonnen ; der fast 30 Meter hohe
Katarakt am Pfaffensprung wird erstiegen umd die Bahn kann noeh bis Wattingen — 342 Kilometer
— weiter thalanfwiirts gelangen. Vem Austritte aus dem Kehrtunnmel an bis zur Strassenbriicke
am Pfaffensprung — 1 Kilometer lang — bewegt sich die Bahn ungefihr 50 Meter iiber dem
Niveau des Flusses, bleibt aber in flachem ., nur durch einzelne ungefiihrliche Bachrinnen durch-
schnittenem Schutthalden-Terrain. Am Pfaffensprung tritt auch die Strasse wieder auf das rechie
Reussufer itber , und nun laufen beide Linien parallel, die Bahn 10 Meter héher als jene, neben
einander her. Kurz vor Ausmimndung der Maienreuss, welche mit einer Briicke von 35 Meter {iber-
schritten wird, ist ein Tunnel von 62 Meter Linge, — und nach derselben unter dem Wasener
Kirchbere ein Tunnel von 240 Meter Linge erforderlich. Nachdem sodann Wasen in den Wiesen dem
Flussrande entlang passirt ist, muss die Bahn {iber das Lawinenbett des Entschigthalbaches gefilhrt werden.
Dies kann nieht in offener Lage geschehen, da sich gegen die weiter oben abstiirzenden, aber hiufig
bis zur Reuss nachdringenden Sclmeemassen kein hinlinglicher Schutz gewinnen liesse : es ist dess-
halb ein Tunnel von 140 Meter Linge in’s Project anfgenommen, der sich aber zum grissten Theile
in einem Einsclnitte ausfithren lassen wirid,

Die Bahn wendet sich nun gegen eine scharfe concave Krimmmung der Reuss, iibersetzt diese
auf einer Briicke von 40 Meter Lichtweite in einer Hihe, welche genan den Hochwasserstimden des
Flusses entspricht.  Unmittelbar jenseits der Briicke beginnt die untere Kehrkurve der Wasener
Doppelkehre. Die Bahnachse beschreibt in dem Wattinger Kegel am rechten Ufergelinde eine
Kreislinie von etwa 210° im Tunnel, in welchem das Gefille auf 22 %o ermiissigt wird, — setzt vor
dem oberen Tunnelportale wieder itber den Fluss, abermals auf einer 40metrigen, nicht hoher iiber
dem Wasserspiegel liegenden Briicke , als ddieser es bedingt, und nimmt sodann am linken Ufer
ihren Lauf in rickkehrender Richtung. 3

Die beiden nun an derselben Lehne iiberemander liegenden. aber in divergirender Richtung
ansteigenden Bahnlinien nithern sich emander in der Form eines Flaschenhalses bis zu 75 Meter,
withrend der Hohenunterschied zwischen ilmen an der engsten Stelle 43 Meter betrigt.

Die Achse hat sogleich nach ilver Riwckkehr auf die linke Thalseite den Rohrbach zu passiren,
einen Lawinengang der gefililichsten Gattung ; dies geschieht in einem 300 Meter langen Tunnel ;
dann erreicht sie in der Cote 980.94 die Station Wasen, welche unmittelbar an der Poststrasse und
in gleichem Niveau mit derselben zu liegen kommt, 550 Meter lang und horizontal ist. — Dies ist
die letzte Station vor der norvdlichen Tunnelportalstation, — von hier sind noch 178 Meter Hohe zu
ersteigen, wozu eine Linge von 7,550 Meter verwendet wird, so dass sich eine mittlere Steigung
von 23.6 “on filr diese Strecke ergiebt.

Um diese Liinge zu erhalten, muge die Bahn in der riickkehrenden Richtung, aber stets gleich-
miissig ansteigend, von der Station Wasen an noch einen Weg von 1,700 Meter beschreiben, eche
sie ihrve eigentliche Richtine fortsetzen und die Hohe des Tunnelportals gewinnen kann.

Am Punkte des Richtungswechsels hat die Balmachse eine Hohenlage von 970 Meter erstiegen
und befindet sich 170 Meter iiber dem Wasserspiegel der Reuss und 125 Meter itber ihrem unteren
Zuge, welcher im Punkte der grossten Anndiherung aber nur 150 Meter (horizontal) von dem oberen
entfernt ist.

Die Wendung erfolgt auch hier in einer flaschenférmig verengten Kreiskehre, nach deren Be-
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sehreibung die Bahn zu ihrem bisherigen Zuge in ziemlich parallele, (horizontal) nur 120 Meter von dieser
entfernte Lage kommt, so dass sich nun, auf circa 2 Kilometer Linge, an der linken Thallehne
drei Bahnziige itber einander befinden, jeder mit dem anderen im vertikalen Sinne gleichmiissig
divergirend. — Zwischen den beiden unteren Balnzigen liegt der Ort Wasen. An der Station Wasen,
wo die Lehne am steilsten ist, nihern sich die drei Linien bis auf 120 Meter Abstand (horizontal)
zwischen der anteren und oberen Linie, bei einem Hohenuntersehiede von 130 Meter zwischen beiden.

Von der Station Wasen in nirdlicher Richtung auslaufend, hat die Bahn zuniichst wieder den
Entschigthal-Lawinengang mit einem Tunnel von 120 Meter zu passiven, — damn ithersetzt sie die
Maienreuss auf einem 3 Oefinungen von 30, 40 und 30 Meter Lichtweite haltenden Viaducte,
dessen beide Mittelpfeiler sich 10 bis 18 Meter hoch auf den Felswinden der Thalschlucht
aufbauen , withrend die Landpfeiler nur noch eine Hohe von 6 Meter gebrauchen: die Bahnfliiche
erhitlt eine Hohe von 80 Meter iiber dem Boden dieses Wildwassers.

Nun schlingt sich die Bahn, schon in der Kreislinie der Kehrcurve laufend, noch etwa GOO
Meter aussen an der schroffen Felswand des sogenannten Leggistein’s herum, tritt sodann in den
Tunnel ein, beschreibt in demselben noch cirea 210° Kreishogen und verlisst das Innere des Berges
in gerader gegen Siiden gerichteter Linie.

Der Leggisteintunnel ist 1100 Meter lang und liegt in einem Gefille von 22 %o, — das Ge-
birge, welches er durchdringt, ist compacter fusserst fester Gneiss, so dass zu hoffen steht, dieser
Tunnel werde theilweise unausgemauert stehen bleiben kinmen.

Die Bauschwierigkeiten der nun folgenden ganzen Strecke von der Station Wasen bis zur Station
Goschenen sind ausserordentlich gross. Der Gebirgsabhang, den die Balin zu durchziehen hat, hat nur
selten mehr als 45 ® Neigung, hiufig aber weit weniger; er ist von 8 meist lawinenfithrenden Wild-
bichen der frgsten Gattung durchschnitten, so dass die Balm etwa 3,200 Meter (von 7,500 Meter) A
unterirdisch gefihrt werden muss, und in ihven offenliegenden Strecken fast ununterbrochen auf
Stiitzmauern ruht.

Vom Pfaffensprung an fillt die Balmachse des hier proponirten Tracé’s im Wesentlichen mit
der vom Herrn Gerwig ermittelten, — und vom Leggistein an auch mit der des Expertenprojectes
zusammen. Die Abweichungen von dem Projecte des Herrn Gerwig sind gering, von dem der Ex-
perten weicht das vorliegende Project bedeutender und hauptsichlich desshalb ab, weil diese glaub-
ten, die Lawinengiinee zwischen Wasen und Schimi offen iberschreiten zu kimnen; indem sie dies
thun, dringen sie mit kurzen Tunnels in die zwischen den Rinnsalen vorspringenden Bergnasen ein:
— die umgekehrte, weit richtigere Tendenz verfolgt Gerwig: — er sucht mit der Bahnachse an den
Bergvorspriingen in offene oder doch der Aussenfliche moglichst nahe Lage zu gelangen, wiihrend
ér im Bereiche der Lawinen die Bahn ganz unterivdisch fithrt.

So wichtig, ja nothwendig das Letztere ist, so wird,mit dem ersterwiihnten Bestreben auch nicht
einmal ein dkonomischer Erfolg erzielt, denn die kurzen Strecken offener Fithrung und das Vorriicken
der Tunnels an die Aussenwand sind dazn angethan, nur Schwierigkeiten zn erzeugen, da die
Tunnels an ihren Ausgéingen und wo sie sich in den immer mehr zerklifteten und verwitterten
iusseren Schichten der Berglehne bewegen, bedentend schwerer auszuftthren sind, stirkere und —
(abgesehen von den Kosten der Portale), — kostspicligere Mauerwerks-Konstruktionen erfordern,
und endlich nicht so gut gegen Schneewehen etc. gesichert sind, als im Innern. Es wird
deshalb auch die gewundene, den Contouren des Gebirges folgende Trace Gerwig's verlassen, und
die ganze Lawinenparthie in einem einzigen, jedoch itberall leicht von Ausser. anzufahrenden gerad-
linigten und in einem Gefiille von 28 %o liegenden Tunnel von 1,563 Meter Linge passirt; nur den
Rohrbach glaubt man in der oberen Linie offen tiberschreiten zu kinnen, weil dieser an der Stelle,
wo die Bahn seinen Lauf schneidet, so tief (25 Meter) in die glattgeschliffenen jihen Felswiinde
eingegraben ist, und die Felsvorspringe denselben derartiz glnstig unterbrechen, dass die Lawinen
schon oberhally der Uebersetzungsstelle im Sturze aufgehalten werden und diese nur mehr gleitend
passiren, also auch weder gefihrliche Luftcompression mehr verursachen, noeh auch so grosse Dimen-
sionen amnehmen konnen, dass eine Gefahr bestinde, sie kinnten je die Brickenconstruction
erreichen oder schidigen,

Zwischien dem Leggisteintunnel und dem grossen Lawinentunuel iiberbriickt die Bahn zundchst
noch eimmal (zum drittenmal) die Maienrenss mit einer einzigen Oeffnung von 50 Meter, deren
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Landpfeiler die Felswinde bilden, auf der die Baln aber 45 Meter hoch iiber dem tosenden Bache,
40 Meter iber der mittleren und 180 Meter ither der unteren Briicke liegt; dann dringt sie noch |
zweimal mit Tunnels von S0 und 287 Meter in den Boden ein. Die Rolrbachbriicke ist 50 Meter \
weit und ereift unmittelbar von Fels zu Fels. 3

Oberhalb des Lawinentunnels sind nun noch fast 2 Kilometer an der Berglehne zuriickzulegen.

Beim Austritte ans dem Tunnel liegs die Bahn 100 Meter iiber dem Reusswasser, 90 Meter
ither und (horizontal) 200 Meter entfernt von der Strasse, die gerade an dieser Stelle auf die Jinke
Thalseite zuritckkehrt, nachdem sie dieselbe bei Wattingen verlassen hatte, um den von der Balm i
unterirdiseh passirten Lawinen auszuweichen, und mun mit einer Durchschnittssteigung von 7%
ebenfalls Goschenen zustrebt: beim Eintritte in dag Dort (50 Meter iiber der Reuss) wird sie von
der mit ihr in Hohe und Richtung convergivenden Bahm erveicht und im Nivean ithberschritten.

Nachdem in Goschenen noch die Gischenen-Reuss mit einer 50 Meter weiten Briickenoffinmg

4 [I_IJ
i

Station Giaehe-

men,
tthersetzt wird, tritt die Balm in die 450 Meter lange Horizontale der Station Goschenen ein, von
der aus sie nach Ueberbritckung der Reuss in den grossen Tummel einmiindet. '

Auf dieser Strecke hat die Balm eine sterile meist nackte Felslehne, die sogenannte Sehimilehue,
Schini zu passiven, an  welcher, wie Dereits geschildert, die Triimmer alter DBergstiirze
zevstrent liegen.

Dem Baue der Bahn stehen hier keine besonders grossen Schwierigkeiten entgegen, weil es i
miglich ist, mit derselben der Bodenplastik fast giinzlich zu folgen. Die Lehne ist fest und trocken, i
von der Sonne beschienen und von keinen Runsen und Wasserliufen durchzogen, — die Felsblicke
liegen in dem Bereiche der Bahn noch ziemlich vereinzelt, so dass es moglich sein wird, dieselben
ans der Achse zu verschieben, olme Nachstilrze hervorzurufen oder in Hohlriwme zu gerathen: —
weniger gilnstig ist es indessen um die Sicherheit der Bahn bestellt,

Es ist nicht vorauszusehen, ob nicht hie und da noch ein Felstriominer von den in nicht allzu-
grosser Entfernung von der Bahn steil aufsteigenden Felswiinden abstiirzt und die Balm erreicht.
Dann wird es kaum zn verhindern sein. dass nicht der Schnee, welchen die Stirme in dieser !
exponirten Oede allwinterlich in grossen Massen tiber die nackten Thallelmen treiben, zeitweilig den {
Verkehr der Zige stort und hemmt, wnd es kann vielleicht einmal die Nothwendigkeit in Frage
kommen, diese Balnstrecke ganz einzudecken, falls die Evfalirungen, welehen man indessen erst
enteegenzusehen hat, Ungiinstiges erweisen.

Ty

T ——
Mit der proponirten Linie Fliielen-Gdaschenen sind nun die nachstehenden Erfolee erzielt: grfolge des pro-
1. Die Bahn -folgt dem Thalboden so lange mit dem Maximalsteigungsverhilltnisse der Thalbalmen ,‘{L“;er";',lﬁll:;‘:,’;_
(10%a0), als die Thalsteigung selbst nicht grosser wivd als dieses. (Flielen-Silenen)  akiakes.
2. Sie beginnt erst mit dem Maximalgefille der Gebirgsbahn (25%0), wo dieses néthig ist, um mit
dem Durchschnittsgefille des Thales anfzusteigen. (Silenen anstatt Erstfeld)
3. Sie bleibt stets in leicht errveichbarver Nihe am Thalboden nud der Poststrasse.
4. Sie vermeidet zwischen Amsteg und Plaffensprung die ungiinstige durch elementare und geo-
logische Zustinde vielfach gefihrdete und wenig von der Sonne erreichte rechte Thalseite,
und nimmt ven dem entgegengesetzten festen trockenen und sonnigen, ungefihrdeten Geliinde
Besitz.
5, Sie gewinnt die, nieht in der direeten Thallinie, sondern dureh kinstliche Achsverlingerung zu
cewinnende Hihe nicht durch Hinaufriicken der ganzen Trace in unwegsames, der Lage und
Formation nach unginstiges Terrain, sondern durch einzelne an den Thalstuten concentrirte
spiralformige Hebungscurven.
. Sie besehrinkt den Lelmenbau anf die Strecken Siebennothhelfer - Inschibriicke und  Wasen-
Goschenen, im Ganzen 10 Kilometer.

—_—
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Der Vergleich mit den fritheren Projecten ergiebt folgende Daten:

FElemente der Vergleichung

Bahnlinge .

| Steigungsverhdltnisse:
| ) Maximalsteigung |
| .

|
ii

| n'®

| Linge der

Linge der

I Constructionselemente :

Beginot  bei
Erstleld mit

Beginnt mit
25% 00

Nach dem Projecte ;
Ty | I'
der it
Bxperten, | Gerwig | Hellwag ii
1864 | 1875 1876
W'__ Kilometer | Kilometer
37.900 37.043 38,100
i
|

Beginnt mit ||
25% oo bei Bi- ||

Unterbau

| Offene Strecke
! per Kilometer.

‘ Tunnels

2090, von biei Erstfeld, It"ui'n |
| Amsteg dann |
mit 25575, f
I
b) Hohe beim Beginn der Maximal-Steigung. 482.0 468.1 510.0
I ¢) Linge der Maximalsteigung 25.850 26.310 24,377
f In °f, der ganzen Liinge. 68.21%, 71.02%, 63,96,
l ) Summe der Steigungen. 30.750 30.533 34,832
In ", der ganzen Liinge. 81.15%, 82,43, 97.42%
|' ¢) Summe der Gefille . —- 0.400 0.540
: In %)y der ganzen Liinge . - 1.08%, 1.49°%,
JJ Summe der Horizontalen 7.150 G.110 2.728
n Uy der ganzen Linge. 18.87°, 16.49%, 716
. Virtuelle Lange (10 Meter Hihe = 800 Meter Linge
i der Maximal-Steizung) . ST e 88.100 88.315 86.000
. Riehtungs-Verhiltnisse: '
@) Summe der (eraden 21.655 19.826 17.248 !
In %y der ganzen Linge 57.16°), H53.52%, 45.27% |
b) Summe tlu Curven . ; 16.245 17.217 20.852 |"
In %y der ganzen Linge. s 42.84%,| 4648% | 54.73% |
¢) Summe der Curven mit dem Minimal- Rarluh von 3{}(} ’tl 10.845 11.998 15.710 |
lo der ganzen Linge 26.61%, 32.39%, 41.23%,
Tunnels . 0.564 9.145 7.301 |
; In %, der ganzen Liinge. 25.25%, | 2460, 19.17%, :
| |
: offenen Strecke 28.336 27.898 30.799 |
" In O, der ganzen Liinge. 7477 7540, 80.83%,
| LT I U 18
I Kosten der Unterbauherstellung:
|
e J s f Fres, Fros., [ Erig
; 21,768.048| 24,788.713 28,574.360
per Kiloweler 574,300 699,100 FO':&.GOH‘
i
9,616.698 8,370.4ﬁ3i 15,049.620
839.500 296.400) 407,500
12,151,850 16,518.250| 18,524.740
Kilomeler . 1,270,490 1,806,200

" per

1,.352.40@1



B. Siédliche Rampe.
Airolo-Biasea.
TESSINTHA L

Der Tessin folgt einem Thalsysteme, welches (sidlich vom Gotthard) gewissermassen die Fort-
setzung des grossen Querrisses durch die Alpen bildet, den die Gotthardbahn zu ihrem Zuge beniitat,

Dies Thalsystem ist kein einfaches Querthal, wie sein nordlicher Zwillingshruder (das Reussthal),
sondern stickweise aus Lingen- und Querthilern zusammengesetzt.  Dieser Umstand allein erklirt
schon «den Bogen, welehem das Hauptthal, im Grossen betrachtet, folgt, Derselbe steigt von den
Tessinquellen am Nuffenenpasse in westnordwestlicher Richtung bis Airvolo an, krimmt sich darin in
0.5.0. bis Faido: in 8. 0. bis Biasca; in 8. 8. 0. bis Castione, von wo seine Richtung his zur Ein-
mindung in den Lago maggiore allmiihlig eine ostwestliche wird.

Vom Nuffenen bis nach Stalvedro, 1 Kilometer unterhalb Airolo, ist das Tessinthal (hier
Bedrettothal genannt) ein Liingenthal, dem Ursernthal auf der Nordseite des (otthard genau
entsprechend. e

Es findet in dem von W. in (). aufsteigenden €anariathal seine Fortsetzung, wihvend der
Tessin in der Stalvedroschlucht die siidliche Thalwandung durchbricht, wm unterhalb in einem Zweiten,
etwas divergirenden Lingenthale seinen Lauf his Dazio grande fortzusetzen. Hier durehbricht er den
Monte Piottino, d. h. die N. . Wandung des Lingenthales, welches sich noch einige Kilometer weiter
his Dalpe erstreckt.

Das Querthal des Tessin durch den Monte Piottino erweitert sich aber unterhalb der wilden
Schlucht von Dazio grande allmibliz und bildet von Faido bis Biasca eine Thalmulde. welche
wegen  schwebender Lage der durchschnittenen Schichten sowohl Lingenthal als Querthal genannt
werden kann.

Diese Thalmulde ist zwischen Nivo und der Strassenkehre, 8 Kilometer oberhalb Gio rnico
susammengeschnirt und abgestuft. Tm Lingenprofil zeigt mithin das Tessinthal, von Airolo abwirts,
die Stufen von:

Airelo-Stalvedro (Bedrettothal),

Stalvedro-Dazio grande l Oberes

Dazio grande-Giornico Leventinerthal | Mittleres

Griornico-Biasea [ l Unteres.

Auf eine Gesammtlinge von 38 Kilometer fillt die Thalsohle zwischen Airolo und Biasca von
I,125 Meter auf 287 Meter ab, . h. dberhaupt 838 Meter mit 22%0 durchschnittlichem Gefille.

Im Querprofile des Tessinthales lassen sich zwei Abstufungen erkemmen, welche ehemaligen
hoheren Thalwegen entsprechen und an den Gehiingen als sehmale Terrassenstreifen erseheinen.
Sie fallen sofort in die Augen: durch ihre Form, durch das frische Grim ihrer Bergmatten, durch
die. Dirfer und Sennhiitten, welche auf diesen angenistet sind. Nur die tieferen derselben haben
ein besonderes Inferesse fir die Bahntrace.

Abgesehen also von dem obersten Thalrande, welcher in etwa 2,000 Meter Meereshohe, an den Hoeh-
gebirgsgraten hinverlaufend. den Gotthardpass trifit, und nur wenige Monate wihrend des Sommers
bewohnt ist : abgesehen auch von einem nichst tieferen, welcher in dem sogenannten Tremolaplateau
oberhalb Airolo in 1,586 Meter Meereshohe ansetzt, wund auf beiden Gehiingen /durch eine oft
unterbrochene Reihe von Alpen warkirt ist, fillt namentlich jener Rand auf, der dem heutigen
Boden des Bedrettothales entsprechend, simmtliche Dirfer trigt. welehe von Airolo bis Sobrio.
1,200 Meter mittlerer Meereshdhe, am linken Thalgehinge eine fortlaufende Linie bilden. Dieser
— von Stalvedro an — wenigstens 100 Meter hohe Rand senkt sich thalabwirts allmihlig um 200
und 300 Meter. Ueberreste der Gehiinge eines niederen Thalweges endlich setzen in civea 900 Meter
Meeveshohe oberhalb Polmengo in der jetzigen Thalsohle an, und wmfassen das Thal eberhalb und
seitwiirts von Faido. Der Absatz von Tortegno gehort hieher; ferner der Wiesenstreif am rechten
Thalgehiinge, welchem der Pfad von Pivnogna nach Comone folgt; die Stufen in der steilen links-
seitigen Klippwand bei Chiggiogna, das Plateau von Chironico und des Monte Pellegrino.

Allgemeine
Charakteristik,

Thalriehtung,



Olere Thalstufe, Der oberste Theil der Thalstufe

Airolo-Trazio,

oy

Von einem tiefsten chemaligen Thalwege, welcher sich in circa 600 Meter Meereshihe in der
Emschniirung oherhalb Giornico an den jetzigen Thalboden anschliesst, sind nur noch wenige Spuren
vorhanden. Die deutlichsten bildet in halber Hiohe des Monte Pellegrino ein leicht walrnehmbarer
schmaler Terrassenstreifen.

Im Allgemeinen treten die hier beschriebenen Réinder dentlicher am linken als am rechten
Thalgehinge hervor; die unteren derselben verschwinden fast vollig da, wo das Thal von Klipp-
wiinden eingefasst ist, an welchen hin sie nur als schmale oft abgebrochene Binke erscheinen.
von Airolo bis Stalvedro — hat anf 1 Kilometer Linge
ein Bodengefille von 13%3%. Die Canaria (Madarano)-Thalschwelle, welche urspringlich wenigstens
55 Meter Hohe besass, ist gegenwiirtig in der Schlucht von Stalvedro vom Tessin fast vollig durch-
sigt. In Folge dieser tiefen Aussiigung halten sich allI{'.hﬂl::Iﬁh"l-‘ﬁ!_]}_‘Il]lll ‘},ll}.l‘ﬂ?w zwischen Airolo und

Stalvedro ziemlich in Gleichgewichte, so dass sich hier |ﬁi~'L'l‘hi1h<uhlc in’ relativem Rulezustande
betindet.  Die Aussigung bei Stalvedro ist schon so weit forteeschritten, dass das Gefille in der
noch etwa 400 Meter langen Schlueht jetzt nur mehr ecirca 75%o betrigt.

Wegen Kiirze und geringer Hohe der Schwelle kann dieses kurze Stiick der obersten Thalstufe
im Zusammenhange mit der folgenden, von Stalvedro bis Dazio reichenden, betrachtet werden.

Von Stalvedro bis Piotta fillt der Thalboden auf 423 Kilometer Linge noch mit 14%0, das
=ist=65 Meter, von da zur Thalschwelle bei Dazio grande auf 6 Kilometer Linge mit 11%o0, dasist
66 Meter ab. T

Auf der ersteren Theilstrecke befinden sich, — wie oberhalh Stalvedro — Alluvion und Erosion
noch im Gleichgewichte; auf der zweiten aber, wo der Fluss im Hachen breiten Thalboden strémt,
— von Piotta bis Quinto — wird entschieden weit mehr Schutt abgesetzt als weggefithrt, withrend wieder
von Varenzo bis Dazio das Thal in seinem Schuttboden mit Vertiefung der Dazioschlucht fort-
schreitend gesenkt wird,

Linke Thalseite. Die unteren Thalgehinge, deren Beschaffenheit und Gestaltung fiir die Tracivung der Baln

Rechie Thal-
seite,

weitenthialer,

in Betracht kamen, werden von Airolo bis Stalvedro durch die oben erwihnten Terrassen des
chemaligen Thalweges gebildet, und nur auf der rechten Seite treten unterhalb Airolo Klippen
unmittelbar an das Flussufer heran. Ven Stalvedro bis Quinto bilden vielfach steile und hohe
Klippen das linke 1_':‘!(:}!:“1:1;;{'.!" Dessen Fuss ist aber auf der ganzen Strecke von (unterhalb) Stalvedro
bis (oberhalb) Scruengo mit einer nur wenig unterbrochenen, zwar hie und da bewaldeten, aber
dennoch beweglichen Sturzhalde eingefasst, welehe unmittelbar vom Flussrande aufsteigt und von diesem
angespiilt wird. Von Scruengo bis Fossa folgt ein ziemlich steil gehischtes aber festes Wiesen-
gehiinge; damn, — bis Quinto, — wieder eine Einfassung morscher Klippen, zwischen welchen viele
kleinere Sturzhalden sich abgelagert haben. Bei Quinto erreicht das Thal seine grosste Breite in
einer Ausbuchtung, welche bis Varenzo wiederum aus Wiesengehiingen besteht. Eine michtige aber
vernarbte und grossentheils bewaldete Halde miichtiger Sturzblocke, zwischen denen die Thalwiesen
sich bergaufwiirts einfiigen, nimmt dann das linke Gehinge bei Fiesso ein. Hier treten schon die
hohen Klippwiinde des Monte Piottino bis an den Thalboden heraus, theils durch thalwirts fallende
Ablisungstlichen (I’iottim;imrf contourirt, theils aber aach zerrissen und durch Bergschliipfe
ausgehohlt, welche grosse Sturzhalden herabgeschiittet haben und noch nicht zur villigen Rule
gekommen  sind.

Den Iuss des rechtfen Thalgehiinges bilden, abgesehen von einer schwach berasten flachen
Einbuchtung, durch welche die Calcaccia herabkommt, von Stalvedro bis unterhalb Diotta schroff
ansteigende Klippwinde, jedoch ohne Sturzhalden,

Von Ambri an setzt diese Klippwand zwar ohne Unterbrechung bis Mascengo fort, aber, die
Richtung des Lingenthals beibehaltend, entfernt sie sich vom Thalboden mehr und mehr, und den
Raum zwischen Klippwand und Thalboden fillt eine michtige, oben bewaldete, unten mit Bergwiesen
hekleidete Hlache Schutthalde.

Dem bei Albinasea, ausserhalb des Bahngebietes einmiindenden Tremolathal folgen am linken
Thalgehiinge die Bachschluchten des Chiesso, Riale di Jenni und das wasserreiche Val Canaria
(Maderano), welches eine westliche Fortsetzung des Tessin-Lingenthales ist.

Dem Riale di Jenni gegenitber werden durch eine gewibnlich trockene Schlueht dem Tessin
nicht unbedeutende Schuttmassen zugefithrt ; der auf gleicher Thalseite von Coliscio herabkommende




Bach ist nur dadureh merkwirdig, dass er vor seiner Mimdung in den Tessin in Hohlen verschwindet,
idie er sich selbst in dem Gypse ausgewaschen hat.

Zwischen Stalvedro und Dazio grande ist das bedeutendste linksseitize Seitenthal jenes der
Fossa, durch welehes sich der Lago Ritom entleert. Es bildet eine enge wilde Querschlucht zwischen
zwei nur wenig divergirenden Lingenthiilern. Vom Lago Ritom im Piorathale stiirzt das Wasser
durch die nur 2 Kilometer lange Fossaschlucht iiber 800 Meter tief in den Tessin herab ; die
Schuttmassen, welche es mit sich fithrt, sind ohne Belang.

Mehr zu firchten sind in dieser Hinsicht einige wenig bedeutende Biche, welche gleichfalls auf
dem linken Thalgehiinge bei Ronco, Quinto, Catto herabkonmmen; und am gefihrlichsten erscheint
der fast stets trockene Tobel des Vallone rosso, gegeniiber TFiesso. Er durchzieht den oben er-
withnten Bergsturz und setzt, wenn er eimmal ausbricht, sein Material wie einen Muhrgang in Bewegung.

Vom rechten Gehiinge fliessen zwischen Stalvedro und Dazio dem Tessin nur zwei Seitenbiiche von
Belang zn : die Caleaccia und der Bach, welcher von Prato und Masecengo bis Dazio herab der siidst-
lichen Fortsetzung des Tessin-Lingenthales folgt. Beide Thiler erscheinen als Ausmuldungen des
gegenwirtigen Tessinthales.

Ausser den genannten Seitenthilern debouchiren zwischen Piotta und Rodi am rechten Thal-
gehiinge 3 tiefe Tobel, welche nahe der Tessinthalsohle gewohnlich trocken sind, obwohl durch
den letzten derselben der Lago Tremorgio abfliesst.

Sie haben sich durch die Schutthalden zwichen Ambri und Rodi gewithlt, und reissen bei jedem
Wolkenbruche Material aus demselben in’s Tessinthal hinab, wobei sie gelegentlich wohl auch kleine
Muhrgiinge veranlassen.

Dag Stiick des Liingenthales, welchem die Trace bei Stalvedro folgt, scheint eine Mulde, deren
Achse Rauhkallk und Dolomitschichten wmit Gyps- und Anhydritsticken folgen, wihrend die Thalge-
hiinge rechts aus Kalkglimmerschiefer, links vorzugsweise aus Granitglimmersehiefer zusammengesetzt
sind,  Auf beiden Seiten fallen die Schichten bergeinwirts, auf der rechten in Sid, auf der linken
in Nord.

Die bei Stalvedro durchbrochene Wand zwischen diesem oberen und dem niichsten Liingenthale
besteht aus fast vertikalen Schichten von Glimmerschiefer, sehr glimmerreichem Gneiss, Binken von
Quarzit und grimem chlorithaltizem Schiefer.

Das zweite, etwas in 8. 0. divergirende Lingenthal, welches von Stalvedro bis Cornone, kaum
merklich gebogen, gleichfalls als eine Schichtenmulde aufoefasst werden kann, ist auf dem rechten
Gehiinge aus Kalkglimmerschiefer, anf dem linken aus Gueiss zusammengesetat.

Im Kalkglimmerschiefer eingebettet, liegen hier gleichfalls Schichten von Rauhkalk und Dolomit,
aber seitlich von der Thalachse, und mit dieser so convergirend, dass sie erst bei Fiesso am reehts-
seitigen Thalgehiinge, bei Prato in der Thalmitte erscheinen.

Der Gneiss des linken Thalgehiinges ist zwischen Ponte sordo und Quinto auf lange Strecken rostig
verwittert. Bei Quinto legen sich auf denselben Schichten von Glimmerschiefergneiss, Glimmerschiefer,
Quarzit, welche in der Nilie von Prato als wesentliche Glieder der Schichtenmulde wieder erscheinen.

Auf den beiden Thalgehingen fallen die Schichten durchwegs bergeinwirts, d. h. in 8. W. auf
der rechten Seite, in N, O. auf der linken. Von Varenzo an abwiirts tritt aber, neben der Parallel-
structur des Gueisses, eine falsche Schieferung sehr deutlich hervor, welche bei siidwestlichem Ein-
fallen der Schichtung des rechten Gehiinges entspricht, und welcher sich die Glimmerschiefer- nnd
Quarzitschieferschichten bei Prato accommodiren. i o

Diese falsche Schieferung veranlasst die grossen ebenen Ablosungsfidchen auf der Siidwestseite des
Monte Piottino, denen der Berg sowohl diesen als auch den volksthiimlichen Namen «Platifer» verdankt.

Der Stufe von Stalvedro entspricht zwar keine scharfe klimatische Grenze. Die vom Gotthard
niederstitrzenden Schneestiirme werden aber doch hitufig daselbst gebrochen, so dass der Schnee his
Stalvedro die Thalsohle bedeckt, wiihvend er weiter abwiirts nur am rechten Thalgehinge hiingen
bleibt, so dass die Thalsohle und das linke Gehinge bis hinauf zur Waldgrenze bar liegen.

Von Airolo findet deshalb Schlittenverkehr thalabwiirts auch nur ausnahmsweise und immer nur
ganz kurze Zeit statt.

Das mittlere jihrliche Niederschlagsquantum des Tessinthales zwischen Faido und dem Gotthard
igt mit 1,520 und 1,600 Millimeter jenem des Reussthales bedeutend iberlegen. Niederschlagsmaxima
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treten im Mirz (125 Millimeter), Mai (206 Millimeter), September und October (230 und 235 Milli-
meter) ein; Minima im Februar (49 Millimeter), April (105 Millimeter), Juli (114 Millimeter). Aus
den geringen Niederschligen wihrend der Wintermonate folgt schon, dass andauernder Schnee selten
sein muss, wenn auch einzelne Schneestivme binnen Kurzem bei Airvolo halbmeterdicke Schineelagen
abbiirden kinnen.

Diese erzeugen mitunter an den Wiesengehingen bei Aivolo, Scruengo, Deggio und Catto La-
winen ohne Belang.

Aber an den hidheren Hingen der Thalseiten sammelt sich withrend schneereicher Winter immer-
hin so viel Schnee, dass fast jedes Frithjahr grosse Grundlawinen durch die oben angefithrten und
zwischenliegenden Tobel herabbrechen und, mit Binmen und Steinen beladen, selbst das Dorf Airolo
sefihrden.

Gleich unterhalb Ponte sordo kommt auf der linken Thalseite nur, zwar sehr selten, eine ge-
waltige Grundlawine herab, welche sogar schon den Tessin itberschritten hat. Auch die Runsen des
rechten Gehiinges zwischen Ambri und Rodi werden hiufig zu Lawinengingen.

Die bedeutenden Niederschlige der Frithlings- und Herbstperiode veranlassen Hochwasserstand.

Obwohl mit den Frihlingsregen die Zeit der Gebirgsschneeschmelze zusammenfilllt, bringen sie
idoch nur selten Ueberschwemmungen zu Stande. Viel gefihrlicher sind in dieser Hinsicht die oft
wolkenbruchartizen Gewitterregen des Spiitsommers und die anhaltenden Herbstregen, welche durch
alle Tobel dem Thale Wasser- und Schuttmassen zufithren, und dem Tessin Kraft verleihen, in seinem
Thalboden neue Bette auszuwithlen,

Die mittlere Jahrestemperatur zu Airolo ist circa 7° C.; die mittlere Winter-Temperatur cirea
— 1% €., die Sommertemperatur cirea 16° C.

Unter diesen klimatischen Verhiltnissen gedeiben bis zu 1,600 und 1,700 Meter Meereshihe
Nadelwilder vortrefflich., Unter dem Waldetirtel ziehen sich Wiesengehiinge hinab zur Thalsohle,
iiher demselben und hinauf bis zu 2,000 Meter Meereshihe Alpenweiden. Korn und Kartoffeln gedeihen
vom Thalboden aufwiirts bis zu cirea 1,400 Meter Meereshohe : Obstbiume eigentlich nur noech in
den Dirfern unterhalb Stalvedro.

Merkbar ist der Unterschied in Klima und Vegetation am linken und rechten Thalgehiinge.
Ersteres geniesst auch im tiefen Winter der Sonnenstrahlen, welche die hohe siidliche Thalwand
von dem rechtsseitiven Gehdinge und den Dorfern an seinem Fusse zeitweiliz absperrt. Deshalb
reicht auch :luﬁﬁ}‘&f Wald fast zum Thalboden herab, withrend links Bergwiesen und kleine Aecker
ther den ehemaligen Thalbodenrand in 1,200 Meter Meereshihe hinaufsteigen. Mit einziger Aus-
nahme von Nante sind auch die ilteren Dorfer auf diesem Rande am linken Thalgehiinge hin ange-
baut ; die Dorfer im Thale, am Fusse des rechten Berggehiinges, verdanken dem Strassenverkehre
ihre Entstehung und sind jiingere Colonien der sounig gegenitberliegenden Bergdorfer.

Die Poststrasse von Airolo nach Dazio folgt dem linken Thalgehiinge, durchsetzt die Schlucht
von Stalvedro in mehreren Gallerien, passirt, nach einem oft gefihrdeten Laufe, an den Schutthalden
hin, 2 Kilometer weiter den Tessin mittelst des Ponte sordo und verliuft sodann am Fusse des
rechtsseitigen Thalgehdnges durch die Dorfer Piotta, Ambri, Fiesso und Rodi.

Durch den Monte Piottino fillt die Thalschlucht des Tessin auf 1.25 Kilometer Linge (von
034 bis 820 Meter iber Meer) 114 Meter tief mit 94.3 "bo ab; in den folgenden 1.5 Kilometer
zum Ponte di Polmengo (von 820 his 750 Meter iber Meer) 70 Meter tief mit 21.5 %o. Die ersten
und letzten Theilgefille dieses unteren Abschnittes sind aber steiler (24 %oo) als das Gefille :]e_.q
mittelsten Theiles (16 %o). (siche Planbeilage) }-&

Die eng zusammengezogene Sehlucht ven Dazio ist ersichtlich erst ual.l'l der Glettﬁ:helzelt
ausschliesslich vom Wasser eingesiigt worden.

Der von Stufe zun Stufe herabstiivzende Tessin setzt noch jetzt seine Arbeit ununterbrochen
fort, und unterwiischt, durch die Schichtunz des Gesteins geleitet, namentlich die rechte Sehlucht-
wanil ; in vorliegenden Spalten wirbelnd, bohrt er aber auch Kessel in das Bett selbst und an der linken
Wand.

Unterhall der Schlucht ist der Fluss in eine enge Schlueht eingezwingt, die er im Boden des
etwas erweiterten Thales auszuschneiden heschiftigt ist.

.
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Von DPonte di Polmenzo bis Lavorge durcheilt der Tessin, von hie und da vortretenden
Klippen geleitet, das wenigstens 500 Meter weite Thal, dessen rechtes Felsgehinge steil zum
Flusse abstiirzt, wihrend das linke soweit ven der Thalachse zuriicktritt, dass zwischen demselben
und dem Flusse Schutthalden Platz finden konnten. Unterhalb Lavorgo endlich treten die Thal-
gehinge wieder niher aneinander, und der Fluss bildet Stromschnellen in felsigem Bette.

In dieser ganzen Thalstufe ist die Wirkung der Erosion jener der Alluvion iiberlegen. Be-
sonders in den Schnellen in- und unterhalb der Sehlucht ven Dazio und oberhalb der Enge von
Chironico wird das Bett continuirlich vertieft, und Ablagernngen, die zwischen Faido und Lavorgo
gegenwiirtig vielleicht statthaben, werden bei fortfahrender Vertiefung der Schwelle von Chironico
{Nivo) wieder abgetragen werden. -

Unterhalb der Felsschlucht von Dazio ist das linksseitige, durch das einmiindende Seiten-
thal des Legnano etwas ausgebuchtete Gehinge, fest bis zur alten Tessinbricke. Von hier hinab
aber zum Ponte di Polmengo — in der Umgebung von Osco — erstreckt sich ein Gebiet voller
Sturzhalden, deren Fuss vom Tessin stindig abgetragen wird, wihrend von oben nachstirzende
Blocke das weggefithrte ersetzen.

Die periodische Bewegung dieser Schutthalde und eines Theiles ihrer felsigen Unterlage,
vereinigen die Fihrlichkeiten einer Bergsturzhalde mit denen eines Schuttkegels in sich.

Zwischen Ponte di Polmengo und Chiggiogna zieht sich links ein ziemlich steil gebischtes
Thalgehiinge, dessen Rinder und Falten durch den Tessin und seine Seitenthiiler in dem Schutte des
ehemaligen hoheren Thalbodens ausmodellirt sind, Berast und mit Baumen bestanden, macht dies
Gehinge den Eindruck der Sicherheit.

Von Chiggiogna bis zur Breite von Calonico treten sehroffe Klippwinde nahe zur Thalsohle heran.
Schmale Rasenbiinke verlaufen fast horizontal an ihnen hin und erscheinen wie die Rinder von
Terrassen, deren hohe Stufen von den Klippwinden gebildet werden.

Die Ausmitndung des Seitenthales von Calonico ist mit den hausgrossen Trimmern eines uralten
Bergsturzes verlegt, welcher bis zum Tessin hinabreicht. In seinem unteren Theile sind keinerlei
Spuren von fortdavernder Bewegung oder nachstiirzenden Blicken mehr wahrzunehmen.

Bei Lavorgo nehmen die bis zum Thalboden reichenden Klippwiinde jene eigenthiimliche Contour
an, welche durch der Thalrichtung fast parallel streichende, dem Thal zufallende, ebene Kluftflichen
(Piottinen) veranlasst wird. So sicher auch der eine solche Piottine unterlagernde und im Thal-
boden fussende Fels ist, ebenso drohend sind die weiter oben noch auf ilm hiingenden, von anderen
Piottinen begrenzten Felsscheiben, von deren Rindern grosse Blocke zeitweilig abbrechen.

Auf dem rechten Thalgehinge reichen die Klippwinde vielfach zur Thalsohle, bilden aber zwei
deutliche Absiitze, deren unterer vom Tessin bespilt ist, withrend der obere eine fast senkrechte
bis 300 Meter hohe Wand bildet. Zwischen beiden Absiitzen zieht sich der Eingangs besprochene
Rand eines ehemaligen Tessinthalbodens, welcher vom Ausgange der Dazioschlucht bis zur Pinmogna

Linke Thalseite.

Rechte Thal-
seife,

von einer steilen, bewaldeten, aber immer noch durch Steinfille vermehrten Schutthalde bedeckt ist. -

An einigen Punkten zwischen der Dazioschlucht und Ponte di Polmengo greifen durch die Schutthalde
Felsvorspringe von der hinteren zur vorderen Felswand, wo sie bis in’s Thal treten; an anderen
Stellen greift die Halde durch Gellen in den vorderen Klippabsatz zum Thalboden hinab.

Von der Piumogna, circa 1% Kilometer abwirts ist der besprochene Rand nicht mit Halden
bedeckt, sondern der feste Boden eines schmalen schiefen Wiesensaumes.

Auf dem linken Gehéinge miindet durch die Porta Legnana gleich unterhalb der Dazioschlucht
pin zweiarmiger, von Freggio und Brugnasco herabkommender Baeh, welcher keinen Schutt von
Belang fihrt und dessen Thalmulde allein die Gelegenheit zu einer seitlichen Entwicklung bietet. Der
dann folgende Riale di Vigera tritt als Wasserfall in den Schuttkessel von Osco ein, verschwindet
in diesem, und erscheint erst am Tessinufer durch starke Quellen wieder. Nur nach anhaltendem
Regen wird er in seinem Tobel durch den Schuttkessel sichtbar, und bei Wolkenbriichen fihrt er
durch diesen Tobel solche Massen der Schutthalde dem Tessin zu, dass die Halde selbst in partielle
Bewegung gerith.

3leich am Sidwestrande des Schuttgebietes kommt am Ponte di Polmengo der Riale di Osco
herab, welcher iiber einen festen Klippabsatz reichlich mitgefithrten Schutt in das Thal schiebt und
in einem breiten aber tlachen Schuttkegel absetzt,

Seitenthiiler,

Riale di Vigera
und die Lehne
yon  Useo.
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Die von Mairengo herabkommenden Seitenbiche fithren ihren Schutt direct zum Thalboden.
Der Faido nichst gelegene Nadro berschittet aber ein breites und langes Gebiet mit Material,
welches hauptsiichlich einer Auskesselung unterhall Roveredo entnommen ist. 2

Die bei Chiggiogna einmimdenden Chinchengo, Tengin, Sosselle-Biche lagern namentlich gleich
uMerhalb der Cascaden, durch die sie in’s Thal treten. Schuttmassen ab. welehe als Schuttkegel im
ersten Bildungsstadium  erscheinen. Die Wasserkraft dieser -Biche ist aber zu gross, als dass der
in kleinen Brocken mitgefithrte Schutt selbst auf dem flachen Thalboden ihr widerstehen und sich
in Kegeln aufthiirmen ki'mnt»:-

&2 Derdureh das cimtf‘nthdl “l" (nglmui,u herabkommende Bach hat aber nicht vermoclht, den ihm
vorliegenden Bergsturzschutt zu durchbrechen.

Von da abwiirts beginnen die frei herabkommenden Wildbidche, welchen keine eigent-
lichen Seitenthiller entsprechen,

—  Auf dem rechten Thalgehiinge fehlen von Dazio bis Piumogna Seitenthiler mlhg. Die Wiisser
folgen dem schiefen Abhange desg Monte Piottino in Siidwest und haben den scharfen Rand zwischen
diesem Abhange und dem Steilabsturze des Monte Piottino in das Tessinthal nirgends merklich durch-
schnitten. Dies hat aber die wasserreiche Piumogna vermocht, welche von Dalpe herabkommend
der Falte der obern Tessin-Thalmulde ein Stick folgt, dann aber in einer engen, quer (urch die
Thalwand gesigten Schlucht, cirea 400 Meter tief, zum Tessinboden (Faido gegenitber) absturzt. Von
der Piumogna mitgefithrter Schutt wird an ihrer Mindung in den reissenden Tessin nur in geringer
Menge abgesetzt.

Mehrere andere zwischen Piumogna und Nive am rvechten Thalgehiinge als Schluchten aus-
mindende Seitenthiler entleeren ihre Wildbiiche durch Wasserfille, an deren Fusse Schuttkesel im
Entstehen begriffen sind.

Geologische Die Winde der mittleren Thalstufe werden ausschliesslich von Gneiss gebildet, dessen anfing-
Veriltuisse: Jich gefaltelte Parallelstructur und Schichtung — mit Einfallen in Sidwest — thalabwirts schwebender
Richtung Platz macht.

Der gewdhnliche wulstige Feldspath und quarzreiche Gneiss umschliesst eine Einlagerung von
ditnnschiefrigem glimmerreichem Gneiss — der sich von der alten Tessinbriicke (unterhalb der Dazio-
schlucht) thalabwirts bis unterhalb Faido verfolgen lisst und wegen seiner geringen Festigkeit wohl
zundichst das Einséigen des Tessinthales bis zu seiner jetzigen Tiefe, das heisst das Abbrechen an
der Schwelle von Dazio provocirte.

Auch an der Entstehung und inneren Bewegung des Schuttgebietes von Osco dirfte diese vom
Tessin ausgewihlte weichere Gneissschicht wesentlich Schuld sein.

Klimatische Der Monte Piottino ist eine ebenso scharfe klimatische, als geotektonische und geologische
Verhilltnisse.  Granze im Thalsysteme des Tessin.

Die mittlere Jahrestemperatur in der Thalstufe nichst unterhalb des Falles erveicht 8 und 99:
die mittlere Wintertemperatur -+ 1 und 2°; die Sommertemperatur 18° C.

Von linger auf der Thalsohle liegenbleibendem Schnee ist also keine Rede mehr, obwohl
Schneestiirme noch hohe Wehen zusammentreiben konnen.

Mit einem mittleren jihrlichen Niederschlage von eirca 1,520 Millimeter sind die Niederschlags-
perioden denen der oberen Thalstufe conform, das heisst die Herbstregen vorherrschend, Schneefall
aber seltener. Deshalb zeigen sich in diesem Gebiete bis zur Thalsohle hinabgreifende Lawinen
anch nur sporadisch. Durch die Porta Legnana unterhalb der Dazioschlucht kommt z. B. nur
vereinzelt nach schneereichen Wintern eine Grundlawine.

An den Punkten, wo Wildbiche frei die Felsen hinabfliessen, bilden sich aber alljihrlich
massenhafte Fishiinge, deren Absturz und Neubildung sich in einem stetigen Gleichgewicht halten.

Vegetation wud Unmittelbar unter der Dazioschlucht beginnt die Zone der Kastanien. Sonderbarer Weise treten
Uil diese Bamme, deren man in der oberen Thalstufe keinen einzigen wildwachsend trifft, von der rampa
degli arberi an, sofort in Menge auf und steigen am linken Thalgehimge zu Hohen, welche die

Sohle der oberen Thalstufe weit tiberragen. Am rechten Thalgehinge aber trifit man keine

Kastanien; Nadelwaldungen bekleiden hier bis hinab zur Thalsohle die Halden zwischen den vereinzelten

schroffen Klippwinden. Wiesenbau und Viehzucht ist die Hauptbesehiftioung der Bauern; demn

obwohl Cerealien aller Art gedeihen, so bieten die steilen Thalgehiinge doch nur wenig Gelegenheit



zu ihrem Anbaue im Grossen. Reben kommen fort, werden aber hier noch mehr als Zier- und
Spaliergewiichse gepflegt, als in Weinbergen kultivirt.

Sammtliche Dorfer von Belang liegen aunf der linken Thalseite, theils an der Strasse, theils
an dem mehrbesprochenen chemaligen Thalbodenrand in eivea 1,000 Meter Meereshihe.

Die Poststrasse iiberschreitet den Tessin gleich unterhalb Dazio und ist in der Schlucht in die
linke Klippwand eingehauen, streckenweise selbst anf Arkaden am Strom hingefiihrt.

Der durch Ueherkrenzung einer Querspalte mitten in der Schlucht erzeugte Winkel wird zu
einer kleinen Strassenentwicklung benutzt, die Hauptentwicklung aber findet unterhalbh der Schlucht
auf der rampa degli arberi statt, einer Terrasse, wo die ersten Kastanien wachsen. Von hier folgte
die Strasse ehemals dem linken Ufer, sie kounte aber dem Schuttzebiete von Osco ebensowenig
Widerstand leisten, als dem Tessin eine Brilcke, welche die Strasse eleich oberhalb des Schutt-
gebietes wieder auf’s rechte Ufer fithrte. Die nene DPoststrasse iiberschreitet deshalb den Tessin
unterhalb der Schlucht von Dazio auf der Ponte de la Vicinenza, folgt dem rechten Ufer zum Ponte
di Polmengo, dann ununterbrochen dem linken. durch Polmengo, Faide, Chiggiogna, Lavorge. Auf
dieser Strecke wird sie nur zu Zeiten von den Schutt fithrenden Wildbiichen belistiot.

An die nicht einmal 1 Kilometer lange Terrassenstufe, iiber welche der Tessin mit 114.9%0
Gefiille von circa 550 auf 450 Meter zwischen Nivo und den Chironico-Strassenkehren herabsteigt,
schliesst sich eine fast 3 Kilometer lange Stromschnelle mit 14.7%0 Gefiillle; — in den dann folgenden
circa 6 Kilometern erveicht der Thalboden mit anfangs 9.1, spiter 5.2%0 Gefille die Meereshihe
des Brennothales von 287 Meter. In der Terrassenstufe und Stromselmelle wirkt der Fluss noch
stiindig abtragend, in dem dann folgenden Thalboden aber anftragend.

Dag linke Thalgehinge ist von Klippwinden eingefaszt, welche theils die schon beschriebenen,

durch Piottinen bedingten Contouren besitzen, theils aber durch Gletscher polirt, gerundet und gerifft sind.

Zwischen den einzelnen Absiitzen dieser Klippen finden nur noch kurze und schmale
Rasenbiinke Platz: ddie weniger steilen, von Gletschern gerundeten Klippgehiinge sind aber hiufig
mit einer ditnmen und tritgerischen, berasten und bewaldeten Erdschichte bedeckt. Unterhalb
Poleggio endet dies Gehiinge mit einem steilen kegelférmigen Kopfe, dem Thorpfosten zwischen Tessin-
und Brennothal.

Kleine Halden grosser Blocke (z. B. bei Grotto, Sassi grossi w. a.) beweisen die Unsicherheit
wenigstens der von Piottinen durchschnittenen Klippgehiinge,

Auf dem rechten Thalgehiinge streckt sich zwischen Nivo und Altivolo eine Moriine, auf deren
Platean, am Fusse der tiberragenden Felswiinde, Chironico liegt und deren siidwestliche Fortsetzung
den terrassirten, zuoberst mit Bergsturzschutt bedeckten Monte Pellegrine bildet.

Von da thalabwiirts trenmt nur ein  Sturzhaldenfuss die steilanfstrebenden Klippwiinde von
der Thalsohle.

Auf dem linken Gehiinge dieser Thalstufe haben die in der Einleitung erwihnten Wildbiche
ohne hestimmtes Bett ihren eigentlichen Tummelplatz. Nicht nur jener, welcher 1868 Bodio so
arg heschiidigte, gehirt hieher, sondern noch eine ganze Reihe zwischen Anzonico und Giornico, welche
in flachen Mulden auf polirtem Gneiss Schutt durch die Kastanienwiilder und Weinberge schleppen,
gelegentlich aber auch aus ihren Mulden schreiten und die Rundhicker sealpiren.

Im Winter hiingen diese Berglehnen voll Eis, welches sich so lange itber den Kappen und
Hickern nnhiln;:.i:, his es in grossen Massen abstiivzt, wn dann rasch durch neue Krusten und Zapfen
ersetzt zu werden.

Zwischen diesen aber finden sich noch tief eingeschnittene schluchfenartige Seitenthiler, dureh
welche Wildbiche, fitr ihren kurzen Lauf, erstaunlich grosse Schuttmassen thalabwiirts fordern. Die
beriichtigtsten derselben sind La Lume und Trave, welche bei der Thalsperre einmiinden, Riale dei
Vignei bei Chironico und Dragone (Vallone grande) bei Bodio.

Die zahlreichen rechtsseitigen Seitenthiiler sind viel linger und wasserreicher, als die links-
seitigen. Ihre Mimdungen in das Thal sind dureh miichtige Schuttkegel bezeichnet, welche sich mit
ihren Basen fast berithren. Sie allein machen hier eine Tracirung am rechten Gehinge unpracticabel.

Einiges direkte Inferesse unter ihnen allen haben hier nur der Ticinetto di Chironico und die
von Altirolo vereinigt fliessenden R. Osadigo und R. Folda. Zwischen ihnen liegt der Monte Pelle-
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grino. Sie hewegen sich in ihrem unteren Laufe durch die Morine und fithren deshalb zu Zeiten
grosse Schuttmassen. Ueber die Morine, auf welcher Chivonico steht, fiesst zur Regenzeit das
Wasser in zahlreichen Tobeln, welche das Gehinge stindig durchfurchen und auskesseln und das
Material direet dem Tessin zufithren.

Durch schwebende Schichten von Gueiss, welche anf beiden Gehdngen als ehemals zusammen-
aehirige sich wiedererkennen lassen, ist das Thal geschnitten.

Die Gueissstrahlen haben etwas wngleiche Zusammensetzung und Festigkeit.

Wenig Abwechslung in dieselben bringen auch ditnne Lagen von fast dichtem Granit und
Fettquarz, welch’ Letzterer z. B. oberhalh Bodio fitr eine (lashiitte in Pessonico gebrochen
wurde, bis ein Muhrgang diese verschittete. Die schwebende Schichtung befordert in hohem Grade
die Entstehung der schmalen Binke zwischen den einzelnen Klippabsitzen.

Die Thalstute von Giornico abwiirts gehort schon der klimatischen Zone des Lago Maggiore
an ; hohere nordliche Lage, Abwesenheit eines Wasserbeckens, freier Zug der Nordwinde durch das
Thal, dessen Felswinde die Wirmestrahlen reflectiven, erzeugen aber etwas grissere Winterkiilte
neben heissen Sommertagen.

Das mittlere jihrliche Niederschlagsquantum ist etwas grésser als in der vorgehenden Stufe,
die Vertheilung desselben auf die verschiedenen Jahreszeiten aber wesentlich dieselbe. Sehmee fillt
zwar moch, bleibt aber im Thale nur kurze Zeit liegen.

Lawinen sind kawm bekannt, Fishinge und Eisfille an den Piottinengehiingen aber Regel.

Von der Thalsperre bei Chironico abwilrts ist der Weinban zu Hause, zieht sich auch hier
hoch iiber das Niveau der vorgehenden Thalstufe, eben so wie sich die Kastanien in letzterer
fther das Nivean der obersten Stufe zogen. Kastanienwiilder bedecken die vernarbten Sturz-
halden und berasten Binke beider Thalgehiinge; Nadelwaldungen krinen die obersten vom Thal-
hoden sichtbaren Felszinnen.

Wo der Thalboden vor den Verheerungen des entfesselten Tessin geschitzt ist, wird neben
anderen Cerealien schon Mais angebaut; die Dorfer auf den oberen Thalrindern treiben aber haupt-
sichlich Viehzueht.

Die Thaldérfer sind ebenso wie die Weinberge zu beiden Seiten des Tessin meist auf ver-
narbten Schuttkegeln angelegt, und deshalb auch den Verheerungen der dann und wann wieder
ansbrechenden Wildbiiche sehr ausgesetzt.

Die Poststrasse folgt dem linken Tessinufer. In der Enge unterhalb Chironico (Grenze der
mittleren und unteren Thalstufe) hat man aber auf dem rechten Ufer eine etwa 1 Kilometer lange
Nothstrasse angelegt (von welcher der Fahrweg nach Chironico abzweigt), da die Schuttstrome der
La Lume die Poststrasse hier hiinfic verwiisten.

Das rechtsseitige Strassenstuck ist aber den von der Morine herabkommenden Blacken und
Schuttmassen sehr exponirt. Mittelst einer doppelten Kehre steigt gleich unterhalb dieser Enge
die Strasse zur unteren Thalstufe hinab und fithrt durch Giornico, Bodio, Poleggio tiber die Brenno-
britcke nach Biasea.

Die Station Biasca hat eine Hohe von 296 Meter itber Meer, das Stationsniveau von Airolo ist
1,145 Meter. Die Linge des Tessinthales zwischen beiden Stationen betriigt reichlich 36 Kilometer;
diese Linge wiirde also an und fitr sich geniigend sein, um die Hohendifferenz beider Stationen von
849 Meter mit einem Bahngefille von 25 %o zu dberwinden, die Stufe, welche das Profil des Thales
bei Dazio grande bildet, hindert aber eine derartige Totalausnittzung der Linge, denn eine von
Biasca heranfgezogene Steigungslinie schneidet etwa 50 Meter unter dem Niveau von Dazio grande,
und eine von Airolo herabfallende schon bei Piotta in den Thalboden ein: beide launfen parallel
aneinander vorbei, — und selbst wenn man sich auch von unten durch Erhdhung des Steigungs-
verhiiltnisses in den unteren Strecken (auf 26 %, — welche Eventualitit schon vorgesehen ist —)
in einer continuirlichen Rampe bis auf die Stufe bei Dazio erheben wollte, hitte man keinen
Anlass, sich nun auch zwischen dort und Airolo an ein gewisses Steipungsverhiltniss zu binden.

Sonach besteht keine Abhiingigkeit in Bezug auf das Gefille zwischen der Theilstrecke Airolo-
Dazio und Dagzio-Biasca, und for alle weiteren Erirterungen kanmn — wie auch bei den Terrain-



studien geschehen — der Punkt von Dazio als ein abschliesslicher Ausgangspunkt des Gefilles nacl
abwiirts angesehen werden.

Die Stufenhohe bei Dazio betrigt p. p. 940 Meter und die Entfernung von Biasea 24.5 Kilo-
meter: die zwischen beiden bestehende Hohendifferenz von G44 Meter liesse sich also nicht villlig
in einer einzigen Steigungslinie, selbst mit 26 %,,. cewinnen. es witrde immer noch ein Theil der
Stufe — etwa 30 Meter — abzuschneiden sein.

Allein das ist es nicht zuerst, was cegen eine nach diesem Prinzipe gezogene Trace spricht,
sondern die bis zur Unausfihrbarkeit fithrenden Ter rainschwierigkeiten, welche
sich in derselben darbieten und welche nun im Nachstehenden beschrieben werden sollen. Die
directe Bahnlinie miisste unmittelbar aus der Station Biasca mit einer Rampe von 26 %, ansteigen,
welche, um an die Berglehne zu gelangen, das Brennothal im allmihlig ansteigenden Damme zu
itberschreiten hitte ; dieser Damm, in welchen filr den Brennofluss eine Briicke von 24 Meter und
mehrere Strassenbricken zu erbauen wiiren, wirde auf diesem etwa 1.5 Kilometer langen Wege eine
Hithe von nahezu 40 Meter erreichen,

Die Lehne, an welcher die Bahn nun weiter zu fithren ist, besteht, wie schon frither beschrie
ben, bis Giornico, also etwa 8 Kilometer weit, aus nackten Gueisswiinden, welche zu einer Hohe
von cirea 600 Meter iber dem Thale, vielfach senkrecht anstehen, — kaum irgendwo aber flacher
geneigt sind, als in einem Verhiiltnisse von 2s. Von derselben losen sich vielfach Felsstiicke ab. und bei
starkem Regen fliesst das Wasser fast uiberall frei iiber die Winde, im Winter aber hingt sich efne
gewaltige Eigkruste an dieselbe an,

Diese Verhiltnisse wiirden nur in kleinen Theilstrecken eine Freifthrung der Bahn gestatten,
und es wiren deshalb, den HErgebnissen der Studien nach, — auf diese 8 Kilometer 7 400 Meter
Tunnel herzustellen.

Dazu bewegt sich diese Bahnlinie meist in einer Hohe von 150 Meter wber dem Thalboden
und ist weder von diesem, noch auch von der etwa 400 Meter hoher liegenden Berastufe aus
irgendwie zugingig. Dadurch ist nicht allein der Bau auf das #dusserste erschwert., sondern auch
die Bahnerhaltung und der Betrieb; endlich ist auch die Bahn dieser ihrer Lage wegen fir die
Thalbewohner ginzlich unbenutzbar.

Unter solchen Umstinden muss von einer von Biasca direct ansteigenden Bahntrace, wenn oleich
durch dieselbe eine Achsabkiirzung von 5—6 Kilometer erzielt werden wiirde. — abstrahirt werden:
und es muss die Linge der Bahnachse durch Entwicklungen um so viel kinstlich vermehrt werd eu,.
als, je mach der Wahl des Ausgangspunktes fir die continuirliche Steigung, zur Gewinnung der
preisgegebenen Hohe nithig ist.

Sowohl die Experten wie auch Gerwig bestimmen diesen Punkt 4Ys Kilometer oberhalb Biasca
zwischen Bodio und Poleggio und ziehen von hier aus die Bahn mit 25%,, Steigung in der Thal-
richtung soweit, bis sie in der Stufe bei Lavorgo, — nach ersteren etwa 70 Meter, nach letzterem
100 Meter unter dem Fusse derselben, — den Boden anschneiden. Dann wenden sie die Trace,
(wie im Reussthale) in einer Kreiskehre thalabwiirts zuriick, und zwar bis zu einer Hohe, von wo
aus sie das Bahnnivean nicht allein iiber die Stufe von Lavorgo, sondern auch tiber diejenige von
Dazio grande mit continuirlicher Steigung von 259%,, hinaufheben kénnen.

Die Verlingerung des Expertenprojectes betriigt 5.4 Kilometer, — die Gerwigs 5.9 Kilometer.

Dieses ganze Vorgehen hat aber denselben Nachtheil, — wenn auch nicht in dem gleichen
Masse — den auch die directe Linie aufweist, dass nimlich dic Bahmlinie bis Dazio. also in

einer Ausdehnung von 18 Kilometer, dem Thalboden entriickt wird, und in fusserst schwieriges und
gefihrdetes Terrain geriith. Das Expertenproject schleift die Linie bei Giornico in eine relative
Héhe von 180 Meter, das Gerwig'sche bis 160 Meter. Nach ersterem bleibt sie nach Ersteigung
der Lavorgostufe durchschnittlich noch 120 Meter, nach letzterem 100 Meter iiber dem Thale.

Dass aber Gerwig durch Verktrzung der Entwicklungsschleife seine Bahnlinie um 20 Meter weniger
hoch fiihrt, — was allerdings von grossem Werthe ist, — erkauft er damit, dass er sie einen Theil
der Dazio-Stufe durch einen Tunnel abschneiden lisst, welcher mehr als tausend Meter lang unter
dem Wasserspiegel des Tessin, (an tiefster Stelle 18 Meter) durchgefiihrt werden muss.

Diese Losung konnte nicht als befriedigend angesehen werden, um so weniger, als sich das
Terrain, in welches diese Linie trotz ilwer verringerten Hohenlage fillt, nach den Ergebnissen

Direete Linie
Biasea-Dazio,

Nithige Achs-
verlingerung,

Nachtheile der
Coneentrirang
der Verlinge-
rang fir beide
Stufer,

Der Gerwig
gehe Tunnel
nnter dem
Tessinhette.



Gefihrliches
Gebiet am
linken Tessin-
nfer bei Osoo,

Rechte Thal-
seite zwischen
Dazio n, Faido,

Einschaltung
einer Kreiskeh-
re bei  Faido.

Ungeniigende
Reenltate des-
aelbon,

Versuche der
Entwicklung
unterhall Gior-
nico,

= Wyoe

unmittelbarer Aussteckung und einiger Detaileonstruetionen des Lingen- und Querprofiles dennoch
als im hochsten Grade ungiinstig, schwierig und zudem noch als vielfach unsicher erwies.

Beziiglich des Gebietes von Oseo an der linken Thalseite von der Dazio-Schlucht bis gegen
Faido ergaben, wie schon frither geschildert, die geologischen Untersuchungen, dass dasselbe eine
Auskesslung sei, in der nur die dusseren Felsriinder bergfest sind, wihrend der innere Theil des
Gebirges offenbar aus seiner ursprimglichen Lage gerathen, und in grosser zusammenhingender
Masse abgerutseht und dberkippt ist.

Diese Felsmasse ist so durch und durch zerrvitttet, dass die dariber fliessenden Wildbiche (i
Digera und Bamarisca darin versiegen und erst unten am Tessin wieder hervertreten, Zudem
verfillt das Gestein leicht und das ganze Sturzgebiet befindet sich periodisch in Bewegung.

Es konnte also kein Zweifel dariiber bestehen, dass die Bahn von dort unter jeder Bedingung
verlegt werden miisse.

Das Studiwm richtete sich daher mmiichst auf die Uebertragung der Achse auf die rechte
Thalseite, und ergab, dass eine Uebersetzung des Tessin in der Dazio-Schlucht leicht mit einer
einzigen etwa 25 Meter weiten, auf Felswiderlagern ruhenden Briickendfinung zu bewerkstelligen sei,
auch das Terrain erwies sich an dieser Seite als nicht ungiinstic. Das Niveau der Bahn erreicht
nirgends die steile anstehende Felswand, sondern die Bahnachse schreitet an der festen mit hoch-
stiimmigem Walde bewachsenen Schutthalde in trockenem, weniger als einfiissig geboschtem Boden;
in der ganzen Linge der Lehne bis Faido finden sich keine Biiche oder Runsen, auch ist nirgends
eine Spur neuer Felsabbrocklungen vorgefunden worden, so dass die Nachtheile, welche man der
Schattenseite des Thales sonst zuzuschreiben wohl geneigt war, hier nicht bemerkbar wurden.

Dies Alles konnte aber nur filr den Lehnenabschnitt bis Faido gelten; — unterhalb Faido bis
zum Ticinettothale (bei Lavorgo) ist das rechtsseitige Ufergelinde des Tessin seiner ganzen Gestal-
tung nach so ungiimstig, dass fir diese letatere Thalstrecke unbedingt wieder die linke Seite ge-
nommen werden muss; nun ist aber eine Ueberfihrung der Bahnachse von einem Thalgelinde
zum anderen in der von ihr eingehaltenen relativen Hohe (100—120 Meter), nicht wohl zu bewerk-
stelligen, und aus diesem Grunde mag wohl bei den friheren Projecten das Auge tber die
Gefahren der Oseolehne leichter hinweggegangen sein, als es sonst gewiss der Fall gewesen sein
wirde.

War es nun aber einmal als nothwendig erkamnt, der Oscolehne auszuweichen, und zwischen
Dazio und Faido die rechte Thalseite zu benutzen, hier jedoch auf die linke zurtickzukeliren, so
musste bei Faido zu einer entsprechenden Tieferlegung der Bahn behufs des Thalitherganges
geschritten werden.

Zu einer Tieferlegung der Bahn dureh kimstliche Verlingerung ist die Bodengestaltung der
rechten Thalseite bei Faide nicht ungimstig, denn mit einer zu einem Kreise gesehlossenen Kelirlinie
jenseits der Piumogna, von der 1,440 Meter im Tunnel entfallen, liisst sich die Hohe wm 45 Meter
vermindern, und damit ein, wenn auch immer noch hoher, aber doch ausfihrbaver Thalithergang
(55 Meter itber dem Flusse) erzielen.

Nun schien mit dieser Losung wohl ein Ersatz filr die verlassene Bahnstrecke gefunden zu
sein, und zwar musste derselbe fiir um so ginstiger gelten, als man damit zugleich in die vortheil-
hafte Lage gelangt war, die ganze folgende Parthie der Trace von Faido bis Giornico wm nahezu 50
Meter tiefer zu fihren, aber die auf die Terrainaufnalmen sich stittzenden, allmiihlig Einblick in
die Constructions- und Ansfibrungseinzelnheiten des Baues und in die Baukosten gewiihrenden
Studien fithrten fortgesetzt und itberall noch zu so unbefriedigenden Resultaten, dass man immer
mehr zu der Tendenz gedringt wurde, die Bahpachse tiberhaupt aus den hohen Parthien der Thal-
abhiinge in die flacheren und zugiinglicheren Abschnitte der unteren Thalgehiinge herabzuziehen.

Zu ganz monstrisem Umfange wuchsen bei der Detailbearbeitung die Constructionen an, welche
der Ban der Bahn an der fir die Doppelkehrlinie bei Giornico in Aussicht genommenen Felswand
erfordert und uwm namentlich diese Parthie zu vermeiden mussten alle Anstrengungen gemacht
werden.

Ein Versuch, von unten her in der Thalerweiterung zwischen Giornico und Altirolo durch
S formige Ausweitung der Linie an Lange zu gewinnen, fithrte zu keinem Resultate, weil die dadurch
erzielte Hebung des Bahmmiveau’s zu weit entfernt von der zu ersteigenden Stufe liegt. in Folge
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dessen also das Zwischenglied der Bahn wiederum in zu hohe Lage gelangt. was sowohl des Ter-

rains, als auch der beiden Tessintiberbriickungen wegen, welche hineinfallen, nicht befriedigen konnte,
und weil eine solche Entwicklung auch nicht weit genug ausgedehnt werden konnte, um die Lavorgo-
stufe damit zu ersteigen.

Eine Erweiterung der bei Faido eingefiigten Hebungscurve iiber das Ergebniss von 45 Meter,
wm damit von oben herab zu wirken, lisst wiederum das dortige Terrain nicht zu.

Zudem blieben, wenn man wirklich in den Strecken Faido-Lavorge und Lavorgo-Bodio eine
Tieferlegung erreicht hitte, — die Nachtheile der itbergrossen Hohenlage der Bahn in der Strecke
Dazio-Faido, und dazu noch, wenn man diese nicht noch mehr steigern wollte, das Wag-
niss, die Bahn in der Dazioschlucht in einem Tunnel unter dem Bette des Tessin durchzufithren,
unverindert,

Was speciell dieses letztere Mittel zur Herabminderung der Héhenlage der Bahn anbetrifft,
so ist fiir dessen Gelingen keine Garantie zu gewinnen.

Einestheils fithren die geologischen Forschungen aunf einen Formationswechsel und auf Zerklif-
tungen unter dem Boden der Dazioschlucht, welche einem Tunnelbau unabsehbare Schwierigkeiten
entgegensetzen kinnen, andererseits ergeben auch die Sondirungen keine solchen Resultate, dass man
ans denselben mit Beruhigung den Schluss zichen kinnte, eine Communication des Tessinwassers mit
einem unter sein Felsenbett reichenden Tunnel werde nicht stattfinden.

Ein wirklich tiefgreifendes und bis an die Grenze des tberhaupt Erreichbaren fahrendes Mittel
zur Gewinnung besseren Terrains fir die Bahn und zur Vermeidung der geschilderten Uebelstiinde,
lag unter allen diesen Umstinden, auch im Tessinthale, nur in der Anwendung des Principes der
localisirten Hebungscurven, welches schon des Weiteren bei der Beschreibung der ndrdlichen Rampe
erdrtert worden ist. .

Ein Blick auf das angeschlossene Thalprofil des Tessin zeigt diesbeztiglich evident die Gunst
der Verhiiltnisse.

Alle drei Thalabschnitte haben — je fiir sich — ein Durchschnittsgefille, welches dem der
Bahn vollstindig anpassend ist, und welches nur durch die beiden jihen Stufen unterbrochen wird.
Beim Anschlusse der Bahn an diese Form der Natur kann far dieselbe fast in ganzer Ausdehnung
des Thales die entsprechende Hiohe zum Anschlusse an die Terraineurven der Thalriinder und zu
den Ueberbriickungen des Tessin und der Seitenbiiche gewithlt werden, und es lassen sich die ab-
normalen Constructionen und Bauten auf die Lingemausdehnung der Hebungscurven an den grossen
Katarakten zusammendriingen,

Wenn nun auf einer Seite die Vortheile solcher Ausnitzung des Terrains durch Tiefer-
legung der Bahn wohl von Niemandem verkannt werden, so diirften doch auf anderer Seite Ein-
wendungen gegen die spiralférmigen Kreiskehren erhoben werden, und es wird gut sein. diesen
von vornherein zu begegnen. Solche Bedenken lassen sich gegen die Vermehrung der Linge der
Bahn dberhaupt, dann speciell gegen die Vermehrung der Umdrehungscurve derselben, und endlich
gegen die grosse Liimge der Tunnels in den Spiraleurven richten.

Was die ersten beiden Punkte betrifft, so geben die Schlusstabellen der Beschreibung der
beiden Rampen iiber die Geringfiigigkeit soleher Verlingerung Auskunft, und es dirfte darin
kein Grund zum Verwerfen der Anlage liegen; der Form nach ist die Curve einer Richtung

jedenfalls giinstiger, als die in den bisherigen Projecten in den Kehrtunnels vorkommenden

Contrecurven, Was aber die Frage anbelangt, ob die Linge der einzelnen Tunnels nicht zu
gross wird, um sie innerhalb der verfiigharen Bauzeit durchbrechen zu kimmen, so ldsst sich
dieser Besorgniss durch den IMinweis auf die bereits an anderer Stelle kundgegebene Absicht, an
Stelle der drei grossen Flussgefille die Wasserkraft nutzbar zu machen, entgegentreten, und
es wird hier am Platze sein, zu erwithnen, dass man darauf Reehnung macht, im Reussthale am
Pfaffensprung, und im Tessinthale an der Dazio- und an der Lavorgo-Stufe je eine Installation
zur Erzeugung von 400 Pferdekriiften aus der Wasserkraft in Ausfilthrung zu bringen, welche je
fir den Ausbruch der beiden benachbarten Tunnels mit Bohrmaschinen und daneben fir die Be-
schaffung anderer an diesen Plitzen zu bewiltizenden Arbeiten, namentlich zum Aufzug der Baumaterialien
in die hochgelegenen Bahnstrecken, zur Beseiticung des Wassers bei den Pfeilerbauten der Briicken

und zu dergleichen mit Maschinenkraft zu betreibenden Arbeiten benutzt werden sollen.
T
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Es mag auch noch, wm dem Einwand zu grosser Kostspieligkeit soleher Anlagen zu hegegnen,
Erwilmung finden, dass zur completen Einrichtung einer Installation einschliesslich einer miissigen
Zahl durch sie in Betrieb zu setzender Bohr- und sonstiger Hilfsmaschinen (Krahnen ete.) nach den
dafiir anfgetellten Entwirfen und vorliegenden Offerten nicht mehr als 400,000 Fr. erfordert werden. so
dass jede Pfevdekraft 1,000 Fr., oder bei einer Baudauner von 1,400 Tagen o 24 Stunden per Tag in
iler Anlage 0.61 Fr, kostet, welcher Betrag sich gewiss anderweitig reichlich in Ersparung bringen lassen
wird, Sollten indessen diese Anlagen trotzdem nicht zu einer billigeren Arvbeitsleistung, als die duveh

Menschenkvaft zu beschaffende fithren, so werden sie jedenfalls, — soviel stellen die bisherizen
Erfalnumgen sicher fest, — zu einer wesentlichen Reduction dieser Letzteren und zu einer sehr

betriichtlichen Reduction der Arbeitszeit dienen, und so indirect grosse allgemeine und dkono-
mische Vortheile gewiihren.

Nach Voraussendung der Grinde, welche zur Wahl der vorliegenden, von den bisherigen Pro-
jecten radical abweichenden Bahntrace bewogen haben, wird nun zur Beschreibung dieser selbsi
geschritten.

Unmittelbar vor dem sitdlichen Portale des grossen Tunnel an der linksseitigen Thallehne in der
Cote 1.145 Mtr. iiber Meer liegt die Station Airolo.

Die Balm verlisst beim Eintritte in dieselbe die gerade nordsiidliche Richtung und wendet sich
mit einem zur Hilfte noch in den Tunnel entfallenden Viertelkreisbogen ostlich. Beim Austritte aus
der Station, deren geradlinige Achse 450 Mtr. lang ist, beginnt das Gefille von 25Y,. Mit dem-
selben folgt die Babnm dem Gehiinge, idberschreitet ie Poststrasse im Niveau und bald darauf
nochmals in Britcckenhiohe, und setz4 sodann auf die rechte Thalseite iber. Zwischen beiden Strassen-
kreuzungen wird der Dragonebach auf einem 8 Mtr. breiten Aquaducte iiber die Bahn geleitet.

Die Tessinbriicke erhiilt eine Lichtweite von 60 Mtr. und eine Pfeilerhéhe von 10 Mir.

Der Thalitbergang wird bei Stalvedro oberhalb der Ausmimdung des Val Canarvia bewerkstelligt ;
anf dem rechten Ufer tritt die Bahn sogleich in einen 190 Mtr. langen Tunnel und senkt sich so-
dann an dem, theilweise steilen Thalgehiinge, in die Hochebene von Piotta herab. deren Hachgebischten
Uferrand sie an diesem Orte erreicht und nun bis zur Dazioschlucht inne hilt. Nach den friheren
Projecten verfolgt die Bahn das linke Thalgehinge, welches, wenngleich mehr der Sonne zugewendet,
doch bei Weitem nicht so giinstige Verhiiltnisse darbietet, als das rechte, wnd namentlich deshalb
schwierigere Bauanlagen erfordert, weil es ohne Vorland unmittelbar in den Tessin abfillt, so dass
die Bahn 10 Kilometer lang — also 6 Kilometer linger als rechts — an steiler nicht ungefihrdeter
Lelne fortzuziehen gendthigt ist.

Ausser einigen unbedeutenden Bergwiissern hat die Baln oberhalb Piotta nur die Caleaccia,
einen iber die Felswand frei herabstirzenden Wasserfall zu passiren: dies geschieht in einem 200
Mtr. langen Tunnel,

Am Orte Piotta findet die Bahn noch neben der gleich hinter demselben aufsteigenden Fels-
wand Platz. Zwischen Piotta und Ambri sopra wird eine Station fir den Verkehr der Ortschaften
des oberen Thalabschnittes errichtet,

Die Poststrasse ist wenig unterhalb der Bahnitberbriickung des Tessin ebenfalls auf die rechte
Thalseite iibergegangen und bleibt nun in geringem Abstande nordlich neben der Babn.

Zwischen den heiden Ambri gehit die Bahnachse, um den zeitweilig bis an die Strasse vorschie-
benden Lawinen auszuweichen, auf die andere Seite der Strasse und gelangt auf einem bis 4 Meter
hohen Damme, iiber eine Serpentine des Tessin, nach kaum 1 Kilometer wieder auf den Thalrand
zuriick.

Der Tessin wird anf 400 Mtr. Linge corrigirt und in ein altes halbverlassenes Bett verlegt.

Kaum 2 Kilometer weiter wird unmittelbar an der Strasse eine Station (Fiesso) errichtet, welche
hauptsiichlich Betriebszwecken dient, da von ihr die grosse Rampe der Gotthardbahn beginnt, wih-
rend sich zwischen Piotta und Fiesso das Gefille bis auf 5%, ermdssigt. Fiesso liegt 940 Mtr.
iber Meer und erhiilt eine horizentale Linge von 450 Mtr.

Nach dem Austritte aus der Station geht die Bahnachse — mit 25%0 fallend — auf einer 60
Mtr, weiten und 10 Mtr. hohen Briicke wieder an das linke Ufer des Tessin zuriick, folgt dem
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Uferrande und nihert sich der Hochwasserlinie bis auf 5 Mtr., dann durchbricht sie die linksseitige
Felswand der Dazioschlucht in einem 500 Meter langen Tunnel.

Beim Austritte aus demselben schneidet die Achse bereits in einer Hiohe von 50 Meter iiber der
Sohle des Flusses die Thalwand an und, nm das jih voraneilende Gefille des Thales wieder einzu-
holen, wendet sie sich zu einem Kreishogen wm, den sie anfangs an der Aussenfliiche der Berg-
kuppe, dann aber 260 Grad lang im Inneren derselben beschreibt.

Der Kreistunnel wird 1,552 Meter lang und erhilt ein Gefille von 23%,,. Mit einer Geraden
aus dem Tunnel austretend ibersetzt die Balin sofort den Tessin, dem sie sich nun wieder bis
auf 10 Meter geniihert hat, mit einer 20 Meter breiten, ihre Widerlager in den Felswinden der
Thalsehlueht findenden Bogenbriicke.

Auf der rechten Thalseite schneidet das Balmnivean an der unteren Felsterrasse das Geliinde
an, zwei Vorkopfe desselben mit Tunnels von 120 und 270 Meter Linge durchbrechend. Auf einem
kaum 1Y% Kilometer langen Zuge ist die Hohendifferenz zwischen der Bahn und dem noch immer rasch
abstiirzenden Flusse schon wieder auf 80 Meter angewachsen, und die Bahn beschreibt, um dem-
selben nachzufolgen, abermals nun in der entgegengesetzten Richtung eine Kreislinie, von der
ungefiihr 270 Grad in einen Tunnel fallen, dessen Linge 1,512 Meter, dessen Gefiille aber auf 23°%,
ermissigt wird.

Aus dem Tunnel austretend, hat sich die Baln dem Thalboden auf 20 Meter genithert und
wieder die Richtung des Thales angenommen, hiilt aber nur noch 800 Meter lang die rechte Seite
desselben ein, und tritt sodann, nachdem sie noch zwei Felsvorkopfe in Tunnels von 158 Meter und
60 Meter Liinge durchbrochen hat, auf das andere Flussufer fiber. Gleichzeitiz kehrt auch die
Strasse an die linke Thalseite zuriick; auch sie sah sieh genothigt, den Zerstorungen aus dem Wege
zu gehen, welche die Bergwand am entgegengesetzten Thalrande erfasst haben.

Der Tessin wird bei Polmengo mit einer Durchftussiffinung ven 70 Meter anf 25 Meter hohen
Landpfeilern ithersetzt.

Das Tessinthal ist in 200 Meter Linge auf 25 Meter hohem Damme zu iiberschreiten, dann
erst hat die Bahn die Schutthalde erfasst. welehe eine Reihe von Wildbiichen vor die steil ant-
steigenden Felswinde anfgedimmt haben und auf deren flachen Rindern sie nun fortzieht, den Riello,
Cecera, Formigaro mit Briicken von 20—25 Meter Lichtweite iiberschreitend, und den Nadro auf
einem Aquaduete von 15 Meter Breite itber sich hinweglassend.

Alle diese Biiche fihren bei ihren periodisch vorkommenden Ausbriichen grosse Schuttmassen
mit sich, lassen aber die groberen Stiicke in den hoheren Parthien ihres Laufes liegen und wiilzen
nur den Sand in ziemlich concentrirten Rinnsalen bis in den Bereich der Bahnlinie mit sich.

Ausser den grossen DBrickendffoungen werden noch Schutzbauten an den Rinnen entlang noth-
wendig sein, um den Abfluss durch die Bahn zu regeln und sie gegen seitliche Ausbriiche sicher-
zustellen.

Nachdem die Bahn ferner die Stadt Faido bergseitic in einem tiefen Einschnitte durch den
hinter derselben liegenden Schutt nmfahren hat, tritt sie siidlich von derselben wieder an die Strasse
heran, und findet unterhalh dieser im Nivean von 716 Meter iiber Meer ein giinstiges Terrain
fiir eine Stationsanlage.

Zwischen Faido und Lavorgo bleibt die Bahn stets am Fusse der Berglelme neben der Post-
strasse, weit genug von Ersterer entfernt, wm vor etwa abstirzenden Steinbrocken gesichert zu sein,
und die Riali, welche auch auf dieser Strecke in grosser Zahl aus den Felsklifften hervorbrechen,
in der Ebene mit der entsprechenden Hohe itherbriicken zu kimnen,

Der Ort Chiggiogna wird auf einem Damme durchschritten, dessen Héhe die Durchfithrung der
erforderlichen Communicationen in Britcken-Oeffnungen zuliisst.

So unberechenbar auch die Vortheile sind, weleche mit dieser Lage vor den fritheren Projecten
sewonnen sind, so bleiben doch immer noch die Bauschwierigkeiten sehr betrichtliche, da das
Terrain auch in den untersten Zomen der Berglelne noch sehr unregelmissige Plastik hat, und
vielfach durch Wildbiiche und Steinstiirze beunrnhigt wird.

Wesentlich witrde man zu einer Umgehung und Bewiiltigung localer Hindernisse erst danm
gelangen, wenn die Bahnsteigung auch ber Lavorgo hinaus, und zwar bis Fiesso auf 267, erhoht
witrde, was nach den DBestimmungen der internationalen Conferenz bisher nicht zulissig ist, aber
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gewiss geschehen konnte, ohme damit eine bedeutende Ungleichheit der Adhisionsverhiltnisse gegen-
fiber der obersten Balmstrecke des Tessinthal und den Strecken der nirdlichen Rampe hervorzurufen.

Die Station Lavorgo liegt nur mehr 617 Meter ither Meer und 5 Meter iiber dem Hochwasser-
stande des Tessin. Das Bahngefille, welches von hier aus 26%,, betrigt, kann bei directer Weiter-
fithrung der Achse in der Thalrichtung nur noch 2 Kilometer dem Flussgefille folgen, dann wird
es aber schon im dritten Kilometer durch den in méchtigen Katarakten abstirzenden Fluss um
100 Meter ftberholt. Die Bahn gelangt also sofort in eine so schwindliche Hohe, dass es
geboten ist, die zur Senkung des Niveau's nothigen Curven nun sofort einzuschalten. Auf dem
Wege bis zu diesen liegt die Bahu, nachdem sie die Station Lavorgo verlassen hat, neben der
Strasse am untersten Fusse des Bergabhanges, gelangt dann auf eine frither von dem Gotthard-
gaumweg benfitzte Terrasse und geriith in weiterem Laufe in den Bereich des La Lume-Wildbaches,
welcher sich, wie geschildert, durch seine gewaltigen und hiufigen Ausbritche auszeichnet, und zwischen
mehreren Liufen wechselnd, seine Wasser- und Schuttmassen, vielfach auch grosse Felstrimmer
mit sich fuhrend, mehrere hundert Meter tief dber steile Gneisswiinde herabschuttet.

Dieses unnahbare Wildbachgebiet unterfilhrt die Bahn in einem Tunnel von 480 Meter Linge,
geriith aber bald in einen fast ebenso argen Riale, — di Piano Tondo genannt, — dessen Gebiet
aber auf einem Viaduete von drei Oeffnungen von 30, 40 und 30 Metern tiberschritten werden kann;
erst dann gelangt die Bahn in den obern Kehrtunnel, der einen Bogen von 280° beschreibf, und
eine Linge von 1,555 Meter erhilt; — nachdem die Bahn das Innere des Berges verlassen hat,
umkreist die Achse den Felsvorsprung aussen in Strassemhihe, Gberschreitet diese und den Riale di
Piano Tondo nochmals, jetzt auf einem Viaducte mit 50, 70 und 50 Meter Oeffnung, und tritt auf’s
Neue 600 Meter vorwirts mit dem zweiten Kehrtunnel in den Berg ein. Dieser Tunnel beschreibt
eine Kreislinie von 280° und hat eine Linge von 1,690 Meter. — Nach Durchfahrung desselben ist
die Bahn wieder in das Niveau des Flusses herabgelangt, den sie nunt um auf die giinstigere rechte
Thalseite zn gelangen, in derjenigen Hohe zu dibersetzen vermag, welche die Wasserstinde des Tessin
ndthig machen. Die unmittelbar vor dem Tunnelportale zu erbauende Tessinbriicke erhilt eine
Oeffaung von 65 Meter: die Bahnachse findet von hier an auf der rechten Thalseite am Fusse der
grossen Moriinelagerung des St. Peregrinoberges ein sanft ansteigendes festes und den giinstigen
Anschluss der Bahn bestens zulassendes Terrain, in dem sie sich 3 Kilometer, ohne wesentliche
Terrainarbeiten und ohne irgendwelche Wasserliufe und Communicationen zu durchschneiden, hin-
zieht.

Am Ende dieser fiusserst giinstizen Strecke kehrt die Bahn aunf einer durch zwei Inundations-
offnungen von 20 und 35 Meter erweiterten Tessinbriicke von 85 Meter zum linken Thalufer zuriick:
auf demselben nimmt sie sodann auf Dimmen von 8—4 Meter Hohe das durch die Hochwasser-
stinde erforderte Niveau ein, und passirt die Steinstilrze Sassi grossi in einem weiten Bogen, sich
von denselben soweit zuriickziehend, als es der Tessin gestattet, in dessen Gebiet sie fiberdies mit
dem thalseitizen Dammfusse hineinreicht.

Nach Passirung dieser gefihrlichen Felskuppe ist die Bahn in einem Niveau (338 Meter tiber
Meer) angelangt., von dem aus sie ohne Anstand mit einem den Thallinien accommodirten Gefille
herabgefithrt werden kann; es kann also kaum einen Grund geben, den Abschluss der Gebirgsbahn,
sei es beziiglich der Bauausfithrung, sei es im Betriebe, weiter herabzuverlegen, als bis hicher, wo
er sich von selbst ergiebt, — um so weniger, als sich hier das gentigende und geeignete Terrain
zur Anlage eines grossen Betriebsbalnhofes vorfindet, und dieser Ort von der bestehenden Station
Biasca noch 6.7 Kilometer entfernt ist, eine Stations-Linge also, um welche der theuere Berghalm-
betrieb reduzirt werden kann.

Der Bahnhof Bodio erhilt eine Linge von mindestens 800 Meter und nimmt den Fuss eines
lingst vernarbten, mit alten Nussbiumen bewachsenen Absehnittes des Vallone-Schuttkegels ein.

Der Vallone zithlt zu den schlimmsten Wildbiichen des Tessinthales. Seine Schuttmassen hatten
noch im Jahre 74 einen grossen Theil der Ortschaft Bodio begraben. Seine Eruptionsrichtung wendet
sieh aber von dem Terrain ab, welches fur den Bahnhof bentitzt wird, und es wird, fir den zwar
unwahrscheinlichen Fall, dass ein Ausbruch auch einmal wieder nach dieser Richtung hin erfolgen
witrde, am Rande des Bahnhofeinschnittes ein hinlinglich starker Steindamm aufgefithrt werden.

Der Vallone wird auf einer 20 Meter weiten Briicke tberschritten. Die Bahn fillt sodann, unter



Bodio fortziehend, mit 10%,,. Die bedeutende Hihenlage der Bahn zwischen Bodio und Biasea ist
theils durch das Hochwasser des Tessin und die Construetionshihen der Durchlisse, theils durch
die Bteigungslinie bedingt. Es ist fast durchgehends eine Dammhihe von 5—6 Meter erforderlich.
wozn das Anschiittungsmaterial aus den Geschiebebinken des Tessin, zum Theile von den Schutt-
kegeln der Berghalde herbeigefthrt werden muss.

Kurz vor Biasca ist der Brennofluss mit einer Hauptiffnung von 80 Meter und einer Imun-
dationséffnung von 50 Meter zu tiherbriicken.  Von der aunf der Brennobriicke des Hochwasserstandes
wegen eingenommenen Hiohe fillt die Balm gegen die Station Biasca anfangs mit 6.6%,, im letzten
Kilometer aber mit 12.5°%,,. Zun diesem letzteren sonst vermeidlichen Steigungsverhiilltnisse nothigt
das zu niedrige Niveau der Station Biasea.

Diese Station ist nicht nur der Richtung nach verfehlt angelegt, indem sie eine Fortsetzung
in das Brennothal, nicht aber in das Tessinthal erleichtert, sondern auch der Hohenlage nach.

Ihr nordliches Ende schneidet nimlich gegen die Thalsteigung gerichtet bereits betrichtlich in
den Thalboden ein, und geriith dadureh unter das Nivean der daneben fithrenden Poststrasse und des
ebenfalls parallel fliessenden Riale Dragonato. FEine directe Fortfihrung der Bahnlinie bedingt
daher eine Tieferlegung sowohl der Strasse als auch des Bachbettes; — wenn das erstere auch
durehzufithren wiire — wenngleich es leicht vermeidlich gemacht werden konnte — so ist das letztere
geradezu undurchfithrbar. Die locale Tieferlegung eines viel Geschiebe fithrenden, sich also selbst
erhbhenden Wildbaches ist ein erfolgloses Beginnen, weil jede darin kimstlich eingeschaltete Gefiills-
stufe sich nach jeder Eruption wieder ausgleicht, daneben aber unfehlbar Ueberschwemmungen
verursacht. Aus diesen Riicksichten komnte man, um die Bahn aus der Station Biasca weiter
zu leiten, — zu keinem anderen Mittel gelangen, als schon fast aus der Mitte der Station mit der
Steigung von 12.5%, und mit einer in der Richtung des Tessinthales abbiegenden Curve auszu-
zweigen. Wenn nun auch die Einschrinkung der Dimension der Station in Anbetracht der Verlegung
des Maschinenwechsels nach Bodio, wonach Biasca nur mehr dem Lokalverkehre dienstbar werden
wird, ohne Nachtheil fiir den Betrieb geschehen kann, so ist die locale Erhebung des Steigungs-
verhiiltnisses auf 12.5%, immerhin doch fir die Zugsforderung ein empfindlicher Uebelstand.

Die Erfolge, welche mit der vorbeschriebenen Trace erzielt wurden, sind nachstehende:

1) Der Ausgangspunkt der Bergstrecke (26%,,) ist nach Bodio verlegt, wnd dadurch die Gesammt-
steigungshihe derselben wm 41.7 Mtr. verringert.
2) Die Bahn hilt in den Strecken:
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zusammen 24 Kilomtr.
den Thalboden inne.

3) Der Lelmenbau beschrinkt sich auf die Strecken:
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: im Ganzen 21 Kilomtr,
Im Uebrigen giebt die nachstehende Tabelle die Resultate im Vergleichungswege kund.

Station Digsca,

Reaultate.



Bahnlinge .

Steigungsverhiltnisse:
a) Maximalsteigung .

i) Hohe beim Beginn der Maximal-Steigung.

¢) Liinge der Steigung:
Zwischen Bodio und Fiesso

Linge der Maximal-Steigung .

In %, der ganzen Liinge
Zwischen Fiesso und Airolo

Limge der Maximal-Steigung .

In
) Summe der Steigungen.

In %, der ganzen Liinge
¢) Summe der Gefille .

In ° der ganzen Linge
) Summe der Horizontalen .

In %, der ganzen Liinge

Yo der ganzen Liinge

ider Maximal-Steigung) .
Richtungs-Verhiiltnisse:
a) Summe der Geraden

In % der ganzen Linge
b) Summe der Curven .

In %, der ganzen erqv

¢) Summe der Curven mit dem Minimal- R;l.lll'llﬁ Vom 300 ‘1.[

In " der ganzen Liinge

Linge der Tunnels . ;
In ", der ganzen Liinge
Liinge der offenen Strecke

In ", der ganzen Liinge

Virtuelle Linge (10 Meter Huhe = 8(}0 \Iem Liinge |

[Interbau

per Kilometer .

Offene Strecke

per Kilomeler |

Tunnels

per Kilometer .

Nach dem Projecte H
s Gerwi ‘ Hell H
F14r N L
Experten i ‘ S 'i
1864 | 1875 | 1876 |
| |
Constructionselemente |
== Kilometer Kilometer Kilometer i
43.600 43.355 45,385 |
> l Beginnt bel Beginnt bei Beginnt bel |
Hodio mit 22900, Bodio mit 20%/u, Bodio mit 26" o,
{lang 1000Meter,| dann 25%00  |lang6,360Meter,|
dann 25%00 dann 25940 |
318.0 322.5 337.65
Ganze Linge 33.255 32.785 34.472
25.000 25.516 23.815
Sl R T 77.8%, 69.1°,
Ganze Linge | 10345 |  10.570 |  10.865 |
6.400 | 6.700 6.320 |
61.8%, | 63.4%, 58.2%, |
37.800 38.900 | 42918 |
86.79%, 59.8°), 94.6%, |
— 0.500 0.300
— 1.1%, 0.6%, |
5.800 3.955 2117 |
| 18.8% 9.1%, 4.8% |
112,000 111.275 109.903 |
i
24.775 24.255 | 20.949 |
56.9% | 5599 46.2%, |
18.825 | 19.100 24.386 I;
43.1%, 44.1%, | 53.8%,
10.685 11.228 13.659 |
24.5%, 25.9% 30.2% |
| 4494 | 7.250 8.416 4'5
| 1089, | 187Y%, 18.5%, |
| 89.106 | 86.105 | 86.919 |
. 89.7Y, 83.8%, 81.5%,
|
Kosten der Unterbauherstellung :
L B Fres. Fres. T Fres.
18,797.435| 23,435.653 36,054.500
431130,  540.620 791.700
12,501.210, 10,446.553) 20,167.600
319.720 £289.590 543.24()1{
6,296.225 12,989.100, 15,886.900
1,399,160 1791600, 1887.700
| |
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2. Subalpine Bahnen.
A. Nirdliche Anschlusslinien.
a) Arth-Fliielen.

. Arth-Brunnen.

Von Arth nach Brunmen zieht sich ein alter Thalgang, dessen Siidwestrand im Rigi gipfelt,
wiithrend Rossherg, Engelberg, Abhang der Mythen, sein anderes Gehinge bilden. Dieser Thalgang,
durch welchen einst die Muotta und vielleicht selbst die Reuss geflossen sein mogen, verliuft bei
Seewen in siidwestlicher Richtung, von da bis Brunnen in der fast nordstidlichen des jetzigen
Reussthales.

In dem Thalgange befindet sich gegenwirtig eine Wasserscheide bei Goldau, von wo der Aabach aus
cirvea 520 Meter Meereshiohe dem Zuger See (417 Meter Meereshihe) zufliesst, withrend eine Menge
kleinerer Biiche den 450 Meter hoch gelegenen Lowerzer See fillen, sich durch den Seewenbach
mit der von West herzukommenden Muotta vereinigen und dann dem Vierwaldstiitter See (437 Meter)
zufliessen.

Das Thal besitzt zwischen Arth und Lowerz ein regelmiissiges parabolisches Querprofil: nur
sein Boden ist dureh die Bergsturzmassen des Rossberges unregelmissig contourirt. Von Lowerz his
Brunnen bildet es eine breite wm die Zingelenegg gewundene Mulde.

Der Rigi fillt nach allen Seiten steil in das Thal ab.

Von Arth bis Seewen treten an beiden Thalgehingen von Siidwest nach Novdost streichende,
in Siidost einfallende Schichten von Nagelfuh und eocenem Kalke zu Tage. Auf dem Thalboden
aber sind dieselben zwischen Arth und Oberarth von aufgeschwemmtem Sehutte, in der Umgebung
von (roldau mit dem Bergsturzschutt des Rossberges, von Lowerz tiber Steinen, Seewen, Ibach nach
Brunnen mit Alluvionen, zwischen Ottenbach und dem Ausfluss des Lowerzer Sees. dem siullichen
Seestrand entlang endlich mit dem alten lingst vernarbten und bewaldeten Bergsturzschutt des
Ivanberges u. a. iiherdeckt.

Nur einzelne Rilcken (Fluhen) anstehenden Gesteines ragen zwischen Oberarth und Goldan aus
dem Schutte hervor, ebenso bei Bithlen, unmittelbar am Lowerzer See ein Kopf von eocenem Kalke,
welcher jenseits des See's (Blatte) wieder auftaucht.

Die aus eocenen und Kreide-Kalksteinen zusammengesetzten Klippen des Rigi (Zingelenegg) sind
aber nackt bis zum Fusse,

Von Steinen his unterhall Steinenberg liegt eine alte Morvine am Bergfusse, welche ebenso wie
die Granit-Findlinge am Nordostabhange des Rigi ete. zwischen Arth und Lowerz beweist, dass seit
der Eiszeit keine Bergstitrze iber die Grenzen desjenigen von 1806 gereicht haben.

Die Bergstiirze des Rossberges kounen sich zwar immer wiederholen und auch noch seitlich
erweitern, aber niemals Schichten. welehe unterhalb der Thalsohle anstehen, ergreifen.

Die von Nordost dem Lowerzer See zufliessenden Biiche haben dureh Schutt ihre Betten aber
die umgebende Ebene von Steinen erhoht umd Deltas in den See hinausgeschoben. Ebenso hat sich
die Muotta ihren ehemaligen freien Ausfluss in den Vierwaldstittersee mit dem grossen flachen
Delta zwischen Schroten, Brumnen und Ingenbohl so verlegt, dass sie zu Hochfluthzeiten, aber ihre
Ufer tretend, den ebenen Thalboden mit Gerdllen tiberschiittet.

Da die Vereinigung der von Norden zur Gotthardbaln fithrenden Linien siidlich des Zuger-See's
stattindet, und — wie Eingangs auseinander gesetzt worde — hier der geschlossene Durchgangsver-
kehr tiber den Gotthard voraussichtlich einen seiner Endpunkte findet, so ist hier auch die Anlage
cines grossen Bahnhofes nithig.

Die Beschafftung des dazu erforderlichen Raumes hat einige Schwierigkeit: withrend nach einer
Seite die Ausdehnung durch die nothwendige Ausgablung der Linien an die beiden Seiten des See’s
beschrimkt ist, setzt andererseits die das Thal verdimmende Hohe des Goldauer Bergsturzes eine
Grrenze.

Allghm*ialr- Be-
sehreibung des
Terrains,

Feclogische
Beschafenheir,

Beschireibung
der Bahnlinien.

Bahnhof Arth.



Goldaner
Tunnel,
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Das Expertenproject setzt sich tiber das Erforderniss eines grisseren Bahnhofes in Arth ganz
hinweg, indem es eine Stationsanlage bei Goldau mit 325 Mtr. Linge, 60 Mtr. tiber dem Zuger See,
an der Lehne des Rigi projectirt; daher die Gewohnheit, die Abzweigung der einzelnen Linien nach
Goldau zu verlegen.

Auch Gerwig scheint auf die Bedentung des Bahnhofes Arth kein grosses Gewicht zu legen;
er stellt eine Reihe von Varianten auf, von denen er diejemige zur Ausfithrung empfiehlt, nach
welcher sich die Station Arth am meisten der Ebene und dem See niihert, jedoch noch 30 Mtr. iber
demselben und an die Rigilehne angedriickt gelegen ist. Die sehriig itber die Thalrichtung gedrehte
Achse erschwert die Abzweigung gegen Zug ungemein und giebt der Linie gegen Luzern entschieden
den Vorzug, zudem macht diese Anordnung die Herstellung eines hinreichend langen Bahnhofes
unthunlich.

Nach dem vorliegenden Projecte ist der Bahnhofachse eine Richtung gegeben, welche einerseits
fir die Fortsetzung der Linie durch den Hohenricken des Goldauer Bergsturzes — von der spiter
die Rede sein wird am giinstigsten ist, anderseits die ziemlich symmetrische Verzweigung der
beiden Anschlusslinien und die weiteste Vorschiebung des Osculationspunktes derselben, also auch
die grisste Lingenansdehnung der von da ausgehenden Tangente zuliisst,

Zudem hat diese Richtung der Achse des Bahnhofes noch den Vortheil, dass die bestehenden
Communicationen, néimlich die Strasse Goldau-Arth und die Arth-Rigibahn nur von dem Luzerner
Zweige (mit Bricken) fibersetzt zu werden brauchen, und endlich dass diese letztere Bahn ohne
Anstand im Bahnhofe Anschluss findet. Die Hohe iiber den See komnte auf 26 Mtr., d. i auf die
Cote 442 herabgesetzt und dadurch die Bauarbeiten im Bahnhofe, wie auch in den Anschliissen
wesentlich verringert werden,

Die Durchdringung des vom Goldauner Bergsturze iiberschiitteten Terrains zwischen Rossberg
und Rigi mittelst Tunnel gehort zu den schwierigsten Problemen, welche die Gotthardbahn zu
losen giebt.

Die Triummermassen sind — daritber ist kein Zweifel — beim Sturze nicht in kleine Sticke
oder in Sand zermalmt worden, sondern bestehen grisstentheils aus grossen Blocken, welche unregel-
miissig und unzihlige Hoblriume bildend, tibereinander geschichtet liegen.

Die ganze Masse ist zudem von Wasser durchtrimkt. Der Bau eines Tunnels in solchem Gebirge
witrde selbst in kleinen Dimensionen fast uniiberwindliche Schwierigkeiten mit sich bringen, da er
Bewegungen unter den kaum im Gleichgewichte befindlichen Massen hervorrufen wirde, gegen die
keine Mauerung kriftiz genug ist. Es ist daher unbedingt nithig, den Tunnel von dem Gebiete des
Sturzes fernzuhalten.

Wo sind aber die Grenzen desselben? Selbst in der Oberfliche sind sie nicht mit Sicherheit
festzustellen, da die am weitesten vorgedrungenen Partikel lingst verwittert und bewachsen sind, —
geschweige denn in der Tiefe.

Ueber die Profillinie, welche der Thalboden vor dem Sturze gehabt, — geben keine zuverlis-
sigen Dokumente und Pline Auskunft, und die geologischen Hypothesen lassen dieselbe mindestens
rweifelhaft.

Directe Untersuchungen (durch Schichte oder Bohrungen) endlich sind so kostspielig und
schwierig (nicht viel weniger als der Tunnel selbst), dass es kaum moglich ist, sich durch solche
villige Gewissheit zu verschaffen.

Zudem liegt es durchaus nicht ausser der Migliehkeit , dass im Verlaufe der Zeit weitere Ab-
stiirze eintreten: — die Bedingungen, welche den ersten (?) Bergsturz von 1806 verursacht haben,
bestehen auch gegenwirtiz noch: die geneigten Schichtungsflichen, das verwitterbare Gestein, die
losbaren Einlagerungen von Letten und Thon, und endlich das von oben einsickernde Wasser.

Dieger Umstand macht sogar die Lage der offenen Bahn am Rande des Sturzes nicht ganz
gefahrlos.

Die Achse des Tunnels ist aus allen diesen Grinden so gewihlt, dass sie ganz in
das  berefeste Gestein des Rossherges filllt, Sorgfiltige Sondirungen haben ergeben, dass
die gewiiblte Linie weder an den Mindungen noch im Inneren das Schuttgebiet berithrt.
Das nordliche Portal fillt in eine zu Tage stehende Fluh in der Nihe des Hummelhofes,
das sidliche ist in erhihter Lage in den Winkel vorgeschoben, welcher bei Plattis zwischen der am
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Lowerzer See fortlaufenden Lehne und dem Abhange des Rossberges gebildet wird; und um die Linge
des Tunnels durch allzuweites Einbiegen der Achse gegen den Berg nicht unnothig zu verlingern,
ist derselbe zwischen zwei kuwrze aus der Bahnrichtung ablenkende Bogen in eine gerade Linie
gelegt. ;
Die Bahn steigt in der Richtung von Norden gegen Studen mit 89, an, so dass sie beim
Austritte aus dem Tunnel die geeignete Hohe am Lowerzer See erreicht, dessen Wasserspiegel
34 Meter hober liegt, als der des Zuger-See's.

Der Ausbruch des 2,507 Meter langen Rossberg- oder Goldauer-Tunnels erfolgt ganz in Nagel-
fluh; die Ergebnisse der Sondirstollen, welche an beiden Seiten eingetrichen wurden, lassen hoffen,
dass ein grosser Theil der Tunnelrohre ohne Mauerung stehen celassen werden kann.

1,200 Meter vom nirdlichen Portale, also fast in der Mitte, werden durch einen 85 Meter tiefen
Schacht weitere Angriffspunkte im Inneren geschafft, welche die rechtzeitige Vollendung dieses
Bauwerkes erleichtern.

Von der sidlichen Tunnelmimdung senkt sich die Bahn, die Berglehne in einem Bogen um-
schliessend, in sanftem Gefiille herab und tritt neben der von Goldau nach Steinen fithrenden Strasse
an den Lowerzer See; dort ist eine Station angeordnet, welche dem Verkehre der Orte Goldau,
Lowerz, Steinen und Steinenberg, in deren Mitte sie liegt, dienen soll.

Da die Bahnachse auf ihrem weiteren Yuge, welcher sowohl durch das zu erreichende Ziel.
wie durch locale Verhiiltnisse unabiinderlich festgelegt ist, an keine Ortschaft unmittelbar oder auch
nur niher herantritt, so muss der gewdhlte Platz als der den offentlichen Interessen der gesammten
Umgebung am besten und vollstindigsten entsprechende gelten; ausserdem siebt er auch die fur
den Bahnbetrieb giinstigste Theilung der Strecke.

Nicht weit von der Station entfernt durchkreuzt der Aabach die Richtung der Bahn. Dieser
Bach bricht bei Steinen aus dem Gebirge vor und trigt sein Geschiebe divect herab in den Lowerzer
See. Sein Bett ist der Richtung nach gereselt, liest jedoch in betrichtlicher Hohe iiber den Wiesen
auf dem eigenen Geschiebe, und erhoht sich nach jeder neuen Fluth, Die Uehersetzung dieses Wild-
baches erfordert eine Ortliche Hebung des Bahnniveaus und eine Fluthéffnung von 25 Mtr. Licht-
weite. Von Norden steigt die Bahn mit 7.5%0 auf hoher Dammschiittung zu der Briicke auf, und
fallt gegen Siiden ebenso mit 6.5%0 wieder in die Thalwiesen zurtick. Einen Kilometer weiter
durchbricht die Bahnachse eine isolirte bis zum See herabreichende schmale Felsrippe des Engel-
berges, Blatten genannt, und setzt dann ihren Lauf gegen Seewen, knapp am Rande des See’s fort.
Auf diesem Wege wird sie neuerdings durch erhioht fliessende Wildbiiche durchkreuzt, welche eben-
falls in empfindlicher Weise zwingen, das Niveau der Bahn auf hohe Dammschiittungen zu heben,
damit die Ueberbriickung ihrer Rinnsale moglich wird. Der grosste dieser Biache, der Siechenbach,
erfordert eine Brickendfinung von 10 Mtr.; nach Ueberschreitung desselben tritt die Bahn zwischen
die Hinser des Ortes Seewen, und hat damit das Ende des Lowerzer Seegebietes erreicht.

Von Seewen aus fliesst der Seewenbach um den Urmiberg, den iiussersten Ausliufer des Rigi-
stocks, herum, in die Muotta, und mit dieser in den Vierwaldstitter-See ab. Zwischen beiden Seeen
ist ein Niveauunterschied von 13 Mtr.

Das Expertenproject folgt unmittelbar dem Thallaufe, und hat bei Seewen die einzigste
Station der Linie Goldau-Brunnen; auch Gerwig schligt diese Bahnlinie vor, und ordnet in Seewen
eine Station an, welche den ganzen Verkehr der Umgegend, den Cantonshauptort Schwyz inbe-
griffen, zu befriedigen hat. Dass diese Anordnung sowohl in Bezug auf die Linge der Bahn, als
auch auf die Baulkonomie die gimstigste ist, leuchtet ein.

Indessen schien es angemessen, sich der stark bevilkerten und lebhaften Umgebung des Cantons-
hauptortes besser zu ndhern, und den lokalen Verkehrshedurfoissen mehr Rechnung zu tragen. Es
wurde die Trace desshalb kniefirmig gegen Schwyz hin abgebogen und durch die Einfiigung eines
Viertelkreisbogens der Muottatluss an einer hoher gelegenen Stelle itberbritckt. Am linken Ufer des-
selben neben der Cantonsstrasse, welche von Schwyz nach Brunnen fihrt, ist der Platz fin einen
Bahnhof ausgemittelt, welcher in Mitten der Orte Schwyz, Ibach, Ingenbohl und Brunnen, die sich
immer mehr zu einem einzigen zusammenhiingenden Gebiudecomplexe verbinden, gelegen ist, und
desshalb einen geeigneten und ven allen Seiten leicht und bequem zu erreichenden Mittelpunkt fiir
den Verkehr bildet.

Station Steinen.

Steinen-Schwyz

Station Schwyz-
Brunmnen,



Beswen-Schwyz.

Sehwyz-Bron-
nen.

Sommierhalte-
stells Brunnen.

Es witrde vergeblich sein, eine weitere Annfiherung an Schwyz zu erstreben, — selbst, wenn
es gerechtfertigt wiire, den grossen Hanptzweck der Gotthardbahnlinie zu Gunsten localer Winsche
noch mehr zu beeintriichtigen, — denn die¢ topographischen Verhiltnisse der Situation werden weiter
ostlich in rascher Zunahme unginstizer. Der Muottafluss nnd der Mythenbach, welche rechts und
links yon Schwyz aus schluchtenartigcen Thilern in die Ebene einstromen, haben dieselbe mit ihren
Geschicbemassen tberschiittet und erhoht. Von Schwyz, welches 100 Meter iiber dem Bahnniveau
liegt (514 Meter), fillt das Terrain in Folge dessen rasch ab; beide Biiche fliessen zudem in stark
erhohten Rinnen. Wollte man nun mit der Bahntrace noch weiter dstlich vorriicken, so wiire es
entweder nithig, eine starke locale Hebung mit bedentend grosseren Gefilllsverhiltnissen, als die
normalen, in die Visirlinie zu bringen, nm die Briickenhihe fitr die Ueberschreitung dieser Biche zu ge-
winnen, — dadurch wiirde man aber den einheitlichen Betrieh storen und wire zudem zu riesigen Damm-
anschitttungen gezwungen, welche grosse Bau- und Unterhaltungskosten veranlassen, — oder man
milsste die Schuttprismen der Béche in der Hohe des wmliegenden Terrains mit Tunnels unterfahren,
ein Mittel, welches in keinem Falle anzurathen ist, da die Erbauung solcher Tunnels in den wasser-
gesiittioten Geschiebemassen unermessliche Schwierigkeiten und Kosten verursachen und stete Ge-
fahren fir die Sicherheit der Bahn mit sich bringen wiirde. Die Mehrkosten einer Verlegung der
Station zwischen Ibach und Schwyz betragen nahezu 1%, Millionen Fr. Diese Nachtheile und Kosten
witrden wohl ganz ausser Verhiltniss zu den Vortheilen stehen, welche den Bewohnern der Stadt
Schwyz damit geschafft warden.

In ihrem Zuge von Seewen zum Bahnhofe Schwyz, welcher natiirlich auch fiir den reguliren
Verkehr von Brunnen zu dienen hat, — begegnet die Bahnlinie zuniichst dem Mythenbache, einem
Wildwasser, welches fast die ganze Niederung beherrscht. Die ungeheuren Schuttmassen desselben
breiten sich weit ans, verfiden und versumpfen die Umgegend. FEr fliesst in mehreren Rinnen,
unter denen er nach Laune seinen Lauf wechselt; — da man mit der Bahnlinie sein Gebiet jedoeh
so weit unten beriihrt, dass daselbst seine Gewalt bereits gebrochen und seine Geschiebemassen
ardsstentheils abgelagert sind, so genlgt es, (ber seinem Hauptbette eine Briicke mit 15 Meter
Oeffnung zu bauen, in welcher die seitwiirts abfliessenden Strahlen leicht zusammengeleitet werden
konmen.

Die Muotta, wenn auch ihrer Natur nach vielleicht eben so schlimm, ist durch gediegene
Uferbauten in ein regelmiissiges Bett gewiesen und bietet desshalb keine so grossen Gefahren mehr.
Um das ganze breite Bett dieses Flusses zu fibersetzen, ist eine Briickentffnung von 60 Meter er
forderlich; und um die Hohe fir diese Briicke zu gewinnen, muss die gegen Brunnen hin fallende
Visirlinie der Bahn durch eine horizontale Strecke unterbrochen werden. Vom Niveau der Briicken-
bahn (45360 Meter tther Meer) fillt die Bahn mit 8"6s in den Bahnhof ab, welcher ein schwach
geneigtes Niveau — 540 Meter lang, — in der mittleren Meereshihe von 450. erhilt. Von hier
aus fillt die Bahn continuirlich mit 8%,,, bis sie in Ingenbohl die Strasse in ihrem Niveau kreuzt,
und sodann mit einem scharfen Bogen gegen den Giitsch bei Brunnen siidliche Wendung nimmt,
nachdem sie vorher dem Ibach und dem Mihlkanale bei Brunnen in entsprecheénden Durchlissen
Raum giebt.

Durch den Gitsch wird ein Tunnel von 130 Meter Liinge getrichen; am Austritte ans demselben
wird die Axenstrasse vor der Pension Mythenstein auf einer Brucke aber die Bahn hinweggefihrt
und iliese tritt nun seeseits hinter das Pensionsgebiude.

Hier wird, ohne Erschwerungen im Baue herbeizufiihren, eine Horizontale eingeschaltet, in welcher
einige Local-Personenziige zur Unterstitzung des Touristenverkehrs im Sommer Halt machen konnen.
Die Lage dieses Platzes ist devart, dass auch die Dampfschiffe daselbst anlegen kinnen. Der Ver-
kauf der Passagirkarten und der erforderliche sonstige Betriebsdienst kann allenfalls im Gebitude der
Pension Mythenstein besorgt werden. Dabei ist aber die Meinung, dass der Giter- und der regu-
lire Personenverkehr in der Station Schwyz-Brunnen besorgt wird.

Die Resultate folgen in nebenstehender Tabelle:



Nach dem Projecte

Elemente der Vergleichung. der
Gerwig Hellwag
Experten
| 1864 1875 1876
Constructionselemente :

. oo nm el i Kilometer I Kilometer | Kilomoter
Bahnlinge . 12,985 | 12.015 13.460
Steigungsverhiltnisse:

a) Maximalsteigung . 12%4 10%;, B%0
p) Summe der Steigungen. | 6.557 2.920 3.970
In % der ganzen Linge 50.5%, 24.3%, 29.59%,
¢) Summe der Gefille . 2.000 5.160 5.850
In % der ganzen Liinge 15.4%, 42.9%, | 39.8%
d) Summe der Horizontalen . 4,428 3.935 | 4.140
In % der ganzen Linge 34.1%, 32.8%, 30.7Y%,
Richtungs-Verhiltnisse:
@) Summe der Geraden 10.490 8.580 7.710
In Y% der ganzen Liinge 80.8"%, 71.4%, a7.2%,
h) Summe der Curven . T T 2.495 3.435 5.750
In % der ganzen Linge . . . . . . . . 19.25% 28.6%, 42.8%,
¢} Summe der Curven mit dem Minimal-Radius von 300 M, == 0.975 0.221
In % der ganzen Linge — 8.1%, 1.6%,
Lange der Tunnels. 1,660 2.975 2.500
In " der ganzen Liinge 12.8%, 19.8%, 18.6%,
Lange der offenen Strecke 11.825 9.640 10.960
In " der ganzen Liinge 87.2%, 80,2%, 81.4%,
Kosten der Unterbauherstellung :
N Fros. Fr.cq. Fres.
Unterban 4,150.496| 5,951.620{ 5,625.000
per Kilometer . 319.?06" 495.300 420,400
Offene Strecke 810.496 964.120) 1,470.00
per Kilometer . 71500  100.000 155.10
Tunnels : 3,340,000, 4,987.500( 4,155.00
per Kilometer . 2,012.000, 2.100.000, 1,662.0




Terrainbe-
schreibung.

Geologische Be-
schaffenheit.

Allgemeine Vor-
bemerkungen
iiber die Bahn-
linie.

) Brunnen-Fliielen.

Von Brounen bis Sulzegg, cirea 2 Kilometer nirdlich von Flielen hilden den Oststrand des
Vierwaldstitter-See’s die bekannten senkrechten aufstrebenden Felswiinde. an denen hin die Axen-
strasse ihre mithsame Bahn gesucht hat.

Mit derselben steilen Boschung, welche die Winde iiber dem Wasserspiegel besitzen, setzen sie
auch unter diesem zu mehr als 200 Meter Tiefe fort. Der Seeboden in dieser Tiefe soll eben sein
von Strand zu Strand.

Durch die Klippwinde haben nur wenige Biiche schluchtenartige Seitenthiiler gebrochen, welche
in Kkleinen, in die Bergwiinde einspringenden Winkeln ausmiindend, noch nicht vermocht haben, vom
Seeboden zur Wasseroberfliche reichende Schuttkegel aufzubauen. Nur der Grimmbach bei Fliielen
und der grosse bei Sisikon ausmiindende Bach machen hievon eine Ausnahme. Der flache Schutt-
kegel des Letzteren bildet ein vernarbtes und cultivivtes Delta. itber welches gegenwiirtic der Bach
in einer Schale dem See zugefithrt wird.

Schmale und kurze, steilgebischte, zwischen Klippen eingeklemmte Wiesen bilden die sogenannten
Tellgiiter oberhalh Tellskapelle.

Von den wenig festen, meist diinn geschichteten und vielfach verklifteten Kalksteinen dieser
Klippwiinde fallen hiufig, namentlich im Frithjahre, Blocke und Steine ab, welche die Strasse arg
gefihrden. Ein eigentlicher Bergsturz von Bedeutung hat in neuerer Zeit aber nur am Stuzeck
nahe Sisikon stattgefunden. Die dentlich sichtbaren Ablosungsflichen lassen beurtheilen, wie weit
er seitwirts und bergeinwiivts mit der Zeit mdglicherweise wm sich greifen kann.

Die Kalksteine (Mergelschiefer und Sandstein), welche die Kalkwinde zwischen Brunnen und
Flitelen zusammensetzen, gehiren der Jura-, Kreide- und Tertidrperiode an.

Einzelne diesen Formationen zugehirige Schichten vepetiren sich aber so abnorm, dass die
Deutung des durch eingezeichnete Biegungen und Knickungen an und fiir sich schon complicirten
Schichtenbaues sehr schwierig wird, Zwischen Brunnen und Sisikon folgt auf Rudistenkalk und
Gault (Kreide) mitteljurassischer Kalkstein, dann wieder Rudistenkalk, Gault, Neocom (Atenberg),
sidlich unterer Jura (Lias am Sulzeck), welchem sich bei Fliielen Untertertiire anschliesst.

Von Sulzeck bis Flielen treten die Klippwinde vom Seestrande zuriick, so dass zwischen beiden
der Griinbach seinen michtigen Schuttkegel hat einschieben kinnen.

Der siidliche Theil desselben, welcher bis zum Urnerhof heranreicht, ist Lingst vernarbt, trigt
Wiesen und Obsteiirten.

Der mittlere Theil wird immer noch hiufig Gber die Axenstrasse geschoben; das gegenwir-
tige Bachbett folgt am Nordabhange des Kegels dessen Grenze mit der Klippwand.

Von der Sommer-Haltestelle Brunnen an hilt die Bahn bestindig das Seeufer des Urner See's {des
obersten Beckens des Vierwaldstiitter-See’s) ein, stets mit der Axenstrasse ziemlich parallel laufend.

Die 10 Kilometer lange Linie Brunnen-Fliielen gehiirt zu der schwierigsten und theuersten der
Gotthardbahn. Das schroffe in unvegelmissiger Linie vom See bespiilte Felsufer lisst nur selten
die offene Fiuhrung der Bahn zu; 5,100 Meter, also mehr als die Halfte der Bahnlinge, miissen in
Tunnels gefithrt werden, deren es 10 gibt.

Im Expertenprojecte kommen auf derselben Strecke 21 Tunnels mit einer Gesammtliinge von
nur 3,222 Meter vor.

Gerwig bringt 17 Tunnels mit zusammen 5,700 Meter Liinge in Vorschlag.

Zur Zeit der Bearbeitung des Expertenprojectes war die A xenstrasse noch nicht ganz ausge-
baut, und es schien wohl vielfach noch zulissig, die Bahnachse auf den Felsstufen und dem Ufer-
vorlande, welches jetat diese Strasse einnimmt, zu ziehen. Darin liegt vornehmlich die Ursache,
weshalb die Experten so viel weniger Tunnel angenommen haben, — zum Theil riihrt die Differenz
aber auch daher, dass die Herren Beckh und Gerwig noch nicht mit den Detailaufnahmen aus-
gerlistet waren, welche gegenwiirtig zu Gebote stehen, denn. da dieselben lediglich nach den Plinen
im Massstabe 1:10,000 die Bahnachse ausmittelten, so ist es nicht zu verwnndern, dass sie an manchen
Stellen annahmen, es wire moglich, mit der Bahnlinie den Felsconturen zu folgen, sie also offen am
Seerande entlang zu ziehen, — wo es sich nach den detaillirteren Plinen erweist. dass dies nicht
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der Fall ist. Wenn auch die Abweichungen in den Formen der Bergcontouren von regelmiissigen
Curven nicht bedeutend sind, so lassen sich dieselben doch nicht ausgleichen, denn die Felsprofile
sind nicht nur tther dem Wasser so steil, dass bei grisserem Anschnitte der Bahn an vorspringenden
Felsfalten die Boschungen oft erst hundert und mehr Meter hoch ausschneiden, sondern sie setzen
sich anch unter dem Wasserspiegel in eben so schrofi abfallender Linie fort, so dass es beim ge-
ringsten Herausgreifen der Bahn iiber den Felsrand mmmdglich wird, den Boden zu fassen, worauf
dem Bahnkorper eine stiitzende Mauer oder Boschung erbaut werden kinnte. Zudem stiirzen von
den verwitternden Felswinden im Frithjahre continuilich und fast nach jedem Regen grissere oder
kleinere Brocken ab, welche den Verkehr einer offen an ihnen hinfithrenden Bahn sehr gefihrden witrden.

Es mussten also bei Ausmittlung der Bahntrace nicht allein die Formen des Gebirges, sondern
vielfach auch Sicherheitsriicksichten in Betracht gezogen werden.

Was die Hohenlage der Balm anbetrifft, so hat es sich nicht vortheilhaft erwiesen, mit dem
Niveau der Bahn stets dem Wasserspiegel parallel zu bleiben. und sich demselben sehr nahe zu
halten, — es wechselt vielmehr das Bahunivean am besten in schwachen Steigungslinien und Horizontalen
verschiedener Hohe ab, je nachdem es die Terrainverhiltnisse giinstie erscheinen lassen. An der
hiiehsten Stelle erreicht die Bahn die Cote 449 Meter, liegt daselbst also cirea 11 Meter tber dem
Hochwasserstande des See’s.

Die Strasse steigt mehrmals am Felsabhange bis hundert Meter iiber den Seespiegel herauf, in
anderen Parthien fillt sie wieder bis einige Meter zum Wasser hinab, und entfernt sich gleichzeitig
bald mehr bald weniger vom Rande desselben.

Es ist also unvermeidlich, dass sie mehrmals von der Bahn sowohl der Richtung, wie auch der
Hithe nach tberschritten wird. Nur zweimal geschieht dies im Niveau, in der Regel aber in
Tunnelstrecken.

Mehrfach werden kleine Correctionen der Strasse ndthig, wo die Bauconstructionen der Bahn
in den Bereich derselben eingreifen.

In der als Haltestelle fir Brunnen bestimmten Theilstrecke an der Pension Mythenstein hat
die Bahn das Nivean 440.50, von demselben steigt sie mit 8%y, in das Niveau 448.50 auf und
hewegt sich von da zwischen den Hihengrenzen 449 und 446 in mehrfach gebrochener Visur.

Die ersten 400 Meter der Bahn liegen offen, so nahe neben der Strasse, dass die Béschungen
bis ither die Gallerien der letzteren heraus greifen, jedoch ohne dass deshalb die Strassenbahn
giinglich gedffnet werden miisste. In dem schroffen Felsvorsprunge der Hochtluh, welchen die Strasse
iihersteigt, macht die Bahn den ersten Tunnel. 570 Meter lang. und tritt erst im sogenannten Wolfs-
sprung unter der Strasse wieder in’s Freie; nachdem sie nun den Petersort offen passirt hat, durch-
sehneidet sie in drei kleinen Tummels, 105, 30 und 30 Meter lang, die vorspringenden Felsnasen.
Da diese Tumnels mit ihrem Scheitel nur 7 Meter unter der Strasse liegen, so kann es sich beim
Detailstndium als nothwendig oder vortheilhaft herausstellen, anstatt derselben Einschnitte zu machen.

An dem einsamen Hauschen zum »Orte zieht sie offen vorbei, dann folgt wieder ein kleinerer,
130 Meter langer Tunnel, und darnach tritt sie in den lingsten, den Bockmitteli-Tunnel ein.
Dieser Tunnel hat eine Linge von 1,830 Meter (Gerwig hat denselben auf 2,145 Meter ausgerechnet),
und unterfihrt den Bockmittelifels, den Oelberg, das Sehieferneck und den Honistein.

Um die genannten runden Felskuppen hatten die Experten die Bahnlinie frei hernmgezogen
und gegenwiirtig beniitzt die Strasse den schmalen durch Abwitterungsproducte entstandenen Uferrand.

Es konnte in Erwigung gezogen werden, ob sich nicht eine Verlegung der Strasse vornehmen
lasse, um den gegenwirtigen Platz derselben fiir die Baln wieder zu gewinnen; es haben jedoch
die diesfilllig vorgenommenen Studien erwiesen, dass eine Verlegung der Strasse sehr weitgreifend
und kostspielig werden wiirde , denn dieselbe miisste his auf das Plateau von Morschach hinaunf
gefithrt werden, und ferner, dass die Contour nieht entspricht, dass das beziigliche Vorland durchaus
nicht solid genng wire, um die Baln vor Abrutschungen in den See zu sichern, und endlich, dass
sie in offener Lage auch durchaus nicht vor Steinablosungen gesichert sein witrde. Es musste daher
von jedem weiteren derartigen Plane abgelassen werden.

Im ersten Theile des Tunnels ist das in michtigen Schichten lagernde Gestein, obwohl im
Allgemeinen schwach gegen Brumnen und fast unmerklich gegen den See abfallend, aber sehr stark
zerkliiftet, an vielen Stellen unregelmissig verdriickt und von dimnen Mergelschichten durchsetzt,
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withrend im zweiten Theile (im Honistein) die Schichten steil anstehen und in sehwachen Blittern
unter 70—80° in gerade entgegengesetzter Richtung gegen Flielen einfallen.

Der plitzliche Lagewechsel findet am Schieferneckbach statt.

Dieser grosse Tunnel wird unter solehen Umstiinden der ganzen Linge nach ausgemauert und in der
Uebergangsstrecke zwischen beiden Formationen mit grisster Vorsicht ausgefihrt werden miissen.
An beiden Portalen wird der Tunnel fiber die Anschnittswand verlingert, da einerseits die Flichen
die Bahnachse sehr tief schueiden, und anderseits Abstiirze von Steinbrocken hiufig vorkommen.
Auf beiden Seiten wird beim Austritte aus dem Tumnel die Strasse im Niveau itberschritten. Die
Bahn gelangt nun auf die Ebene von Sisikon, welcher Ort auf dem flachen, wohlbewachsenen alten
Schuttkegel des gleichnamigen Baches liegt.

Gegen neuerliche Schuttanswiirfe des Baches ist durch ein gut regulirtes und gepflastertes
Rinnsal gesorgt, dureh welches das Geschiebe bis in den See geleitet wird. Fir den Sisikonbach
ist eine Briicke von 25 Meter vorgesehen. Das Niveau der Bahn ist so beschaffen, dass man, sollte
sich einmal das Bediirfniss danach herausstellen, hier eine Station ohme Anstand einschalten kann.
Vorerst scheint dies nicht nothig, da der Ort dusserst unbedeutend ist, und sein geringfigiger
Verkehr durch die Dampfschiffe, die einmal tédglich dort anlegen, vollkommen besorgt wird. Jenseits
Sisikon tritt die Bahn (unter der Strasse) sofort wieder in den Tunnel, der 1,000 Meter lang das
Buggieck, den Buggibach und das Stutzeck unterfihrt. Die theilweise Offenfihrung der Bahn in
dieser Strecke, welche sowohl Experten wie auch Gerwig proponiren, bringt keine Vortheile, son-
dern nur Schwierigkeiten und Gefahren mit sich; denn einestheils sind die Ausschnitte und die Por-
tale der Tunnels in dem zerkliffteten schiefricen Gestein stets schwieriz und kostspielig in der
Ausfithrung, und sodann sind die kurzen offenen. in die concaven Bergfalten fallenden Strecken von
Schlammbichen und Steinriesen gefiihrdet; — zudem ist die Beschaffenheit des Stutzeck (wahr-
scheinlich Sturzeck) so bedenklich, dass man trachten musste, mit der Bahnachse tief genug in den
Fels einzugreifen, um nicht in die Triitmmermasse zu gerathen, welche dort im Jahre 1801 abge-
sessen ist. Durch Sondirstollen hat man das schliipfrige feine Lettenblatt aufgefunden, auf dem die
Absitzung erfolgt ist, und hat danach die Bahnrichtung bestimmt.

Nun folgt eine lYingere offene Strecke, nur durch einem 170 Meter langen Tunnel, welcher
unter den Anlagen an Tellskapelle durchgefithrt wird, unterbrochen, bis zum Axeneck.

Am Landungplatze in den Tellengiitern kann wie bei Sisikon eine Haltestelle jederzeit ohne
Schwierigkeit eingeschaltet werden, einstweilen schien dieselbe jedoch nieht nithig, da Strassenfuhr-
werke und Dampfschiffe den Touristenverkehr beherrschen, und es der vielen unterirdischen Passagen
wegen nicht wahrscheinlich ist, dass Neigung eintreten konnte, in den schénsten Parthien am Vier-
waldstitter-See, der Bahnfahrt vor den anderen Verkehrswegen den Vorzug zu gehen.

Der niichste 1,095 Meter lange Tunnel durchdringt den sogenannten Axenbandfels in directer
Linie. Die Fihrung des Tunnels an der 300 Meter hoch senkrecht abfallenden Felsperipherie herum,
welche Experten und Gerwig proponiren, hat keine Vortheile, sondern nur die bereits genannten
Nachtheile und verlingert itberdies die Bahn.

Die Kalksteinschichten, 3—10 Meter stark, sind so vielfach zerdriickt und gefaltet, dass der
Bau dieses Tunnels nicht ohne Schwierigkeiten ausgefithrt werden wird, um so weniger, als sich
fiber diesem Felsstocke ein kleiner See betindet, dessen Wasser das Bergmassiv wohl infiltriren diirfte.

Nach dem Axenbandtunnel ist nur noch ein 130 Meter langer Tunnel durch den steilen Sulz-
eckfelskopf zu treiben, dann tritt die Bahn beim Grimmbachkegel in’s Freie.

Zwischen Axenband und Sulzeck sind die reichen Wasserrinnen des Milehbaches mit entspre-
chenden Oeffnungen zu iiberbricken. Die Bestimmung der Lichtweiten ist weiteren Beobachtungen
vorbehalten.

Die Passirung des Griinbachgebietes ist ein Problem, dessen Losung Vieles zu erwigen
giebt. Der Grimbach ist von jeher der Schrecken der Anwohnerschaft, seine Eruptionen
bringen Vernichtung ttber den Boden, welchen sie erreichen. Der Sage nach liegt das alte Flielen
unter seinem Schutte begraben; — sehr ausgedehnte Aufnahmen und Untersuchungen des ganzen
Bachgebietes erweisen auf das bestimmteste, dass die Gefahren, welche der Grimbach bringt,
nicht etwa geringer, sondern immer grisser und hiufiger werden. Das Niedersehlagsgebiet, welches
ihm gehort, ist 10 Quadrat-Kilometer gross, mit sehr steilen, meist unbewaldeten Felswinden um-
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fasst; es liefert daher ein unermessliches Quantum von Verwitterungsgestein, welches trotz der
arossen Massen, welche das Wasser davon wegtrigt, gewaltig anwiichst,

Nach ungefihren Berechnungen sind seit 1869 in 4 grossen Ausbriichen etwa 180,000 C. M.
Schutt am Seeufer abgelagert worden und hat sich das von demselben bereits bedeckte, frither hoch
eultivirte und mit Wobnungen bebaute Areale his auf 20 Hektaren (55 Juchart) ausgedehnt.

Der obere Lauf bis zum Austritte aus der Schlucht, hat ein Durchschnittsgefille von 20—22%,
welches sich auf dem Kegel bis zu 15—16% verflacht. Durch die Schlucht im nacktem Felsen
schleppt das Wasser, obgleich dessen Menge sehr gering ist im Vergleiche zur Masse des Schuttes,
welche es bringt, denselben anstandslos herab: auf dem sehwicheren Gefille und der rauhen Ober-
fliche des Kegels aber wirft es denselben ab, zuerst die grossen, dann immer kleinere Brocken ;
der Sand und Schlamm willzen sich bis in den See herah,

Je nachdem die Regengiisse schwiicher oder stirker sind, ist die Geschiebemasse grisser und
grober. Die Ausbriiche sind in den letzten Jahrzelnten meist nordlich aus der Hauptrichtung der
Sehlucht abgebogen und die Anwolmer suchen den Fluss in dieser Richtung kinstlich zu erhalten,
um ihre auf dem sidlichen Theile des Kegelmantels angebauten Girten und Behausungen zu salviren:
— sie haben zu dem Zwecke einen Steindamm am Mundloche aufzefihrt. Wie lange dieses Werk
dem Andringen Widerstand zu leisten vermag, ist nicht abzusehen.

Die nordliche Hilfte des Kegels ist preisgegeben und auf derselben sind in dem wiisten Stein-
meer verschiedene Rinnen eingegraben, zwischen denen der wilde Bach wechselt und ilimen nach
Belieben neue hinzufigt.

Diese Umstiinde lassen nicht viel Zweifel daran ibrig, dass der ganze Umfang des Grimbach-
Schuttkegels in steter Gefalr schwebt, von den Ausbriichen desselben einmal erreicht zu werden,
und es ist kaum daran zu denken, die Bahnlinie, bei offener Fithrung an dem Kegel herum, gegen
die Angriffe solcher Ausbriiche sichern zu kimnen. Eine Ueberbrickung der gegenwirtigen Rinnsale
reicht nur so lange aus, als es dem Bach beliebt, dieselben ferner zu beniitzen; verliisst er sie aber,
— was jeden Augenblick geschehen kanm — so ist es nicht zu verhindern, dass er sich neben
den Bricken die Oeffnung im Bahndamme, falls man einen solchen herstellen wirde, einreisst, die
sein Lauf eben erfordert, — lige die Bahn im Einschnitte oder in der Oberfliche, so wirde sie ver-
schiittet werden, soweit sie betroffen wird.

Der Versuch endlich, ein regelmissiges hinlinglich versichertes Bachbett herzustellen, und eben
nur dieses zu itherbritcken, ist kaum zu wagen, denn ein solches Werk ist dusserst schwierig und
kostspielig, ohne dass fiir dessen Gelingen eine Gewiihr iibernommen werden kinnte ; zudem erfordert
es, wenn es wirklich durchgefithrt ist, eine ununterbrochene Aufsicht und Unterhaltung und macht
die Ausrinmung nach jedem Ausbroche nithig, wird also der Bahngesellschaft grosse, im Voraus
nicht zu bemessende Kosten — und fitr alle Zeiten fortdauernde Sorgen und Ausgaben verursachen.

Eine Fihrung der Bahn am iussersten Seerande, welche noch am meisten Gewihr gegen die
drohenden Angriffe des Wilidbaches bietet, da derselbe daselbst schon an seiner Gewalt verloren hat,
birgt dagegen die Gefahr der Abrutschung in den See, wie solche an dem Seeufer schon mehrfach
vorgekommen sind, da die Schuttmassen unter dem Wasserspiegel steiler gelagert sind als ober-
halb desselben, und bei starker Belastung der flacheren Bodenflichen iber diesem leicht weiter ab-
gleiten kinnen. (Horgen)

Dieser Bestand der Verhiltnisse musste wohl den Entschluss zur Reife fithren, gegen die An-
griffe des Granbach dorch unterirdische Fithrung vélligen Schutz zu suchen, und es wurden zu dem
Behufe die einlisslichsten Studien gemacht.

Dieselben richteten sich vornehmlich dahin, zu bestimmen, wo die Grenzen der Schuttmassen
liegen, da die Ausfithrung eines Tunnels in diesen nicht rathsam ist. Aus den geologischen Ana-
lysen und den Ergebnissen einiger Sondirschiichte wurde die Moglichkeit constatirt, mit einem Bogen
des Minimalradius (300 Meter) den Fuss der Stiitzwand des Kegels zu erreichen und einzuhalten.
Der Tunnel, in dem die Bahn den Grinbach auf diese Weise vollkommen gesichert passiren kinnte,
erhiilt eine Linge von 1,270 Meter, und erfordert einen Kostenaufwand von cireca 2% Millionen
Franes.

Die Hohe dieser Summe ist indessen Ursache, weshalb die Ausfihrung dieses Tunnels unge-
achtet der unbestreitbaren Vorziige in das vorliegende Project mieht aufgenommen worden ist.
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Es ist vielmehr die Offenfithrung der Baln in miissiger Nithe des Ufers proponirt, und der Vorschlag
geht dahin, die Rinnsale und gefiihrdeten Stellen des Bachgebietes einstweilen mit Briicken,
welche auf reichlich vielen niedrigen, aber kriiftigen Steinpfeilern ruhen, zu iberschreiten und es
der Zukunft zu iiberlassen, ob die Erfahrungen, welche man machen wird, es rathsan erscheinen
lassen, die Bahn in dieser Lage definitiv herzustellen oder in den Tunnel zu verlegen.

Im Falle emes Durchbruches ist die Wiederherstellung eines Pleilers oder die Einschaltung
cines Briickenfeldes, — wofiir einige Tragbalken in Vorrath gehalten werden kinnen, in kurzer
Zeit zu bewerkstelligen, und ist die Gefahr andauernder Betriebsunterbrechung nicht gross.

Die Bahnachse ist indessen so gezogen, dass die Einschaltung der Tunnellinie ohne weitere
Umbauten erfolgen kann.

Mit der offenen Bahn, deren Baukosten kaum mehr als 600,000 Fr. betragen, wird die
Station Flilelen in einer doppelgewundenen Curve derart erreichtf, dass die Bahn vor dem Urnerhofe
an die Bergseite der Strasse tritt, und an dieser nach einer kurzen Correction derselben bis zum
Dorf Fliielen verbleibt, woselbst sie dann am Seerande entlang fortzieht.

In Bezug auf die Baunausfihrung der Strecke Brunnen-Fliielen ist zu erwiihnen, dass man beab-
sichtigt, die Massen-Arbeiten jeweilen in den 4 Sommermonaten Juni—September zu unterbrechen.

An den Ufern des Vierwaldstitter-See’s — gerade in dieser Parthie — liegen die Lieblings-
aufenthaltsorte der Touristen, welche im Sommer in den zahlreichen Pensionen Erholung und Ruhe
suchen; das Geriiusch der Felssprengungen und die Nihe der Arbeiterbevilkerung witrden von den-
selben vielfach unangenehm vermerkt werden und deshalb stivend auf den Fremdenverkehr einwirken;
zudem ist die Frequenz auf der Axenstrasse in den Sommer-Monaten so ausserordentlich stark,
dass es kaum moglich wire, ohne den Verkehr zn unterbrechen oder zu gefihrden, die Eisenbahn-
arbeiten, die meist in unmittelbarer Nihe der Strasse liegen, iiberall durchzufihren.

Da nun die vielen Tunnels dieger Strecke, welche die Arbeitszeit bestimmen, an und fiir sich
schon sehr viele Angriffspunkte darbieten, solche aber durch Eintrieb von Stollen durch die Aussen-
wand noch beliebig vermehrt werden konnen. so hat es gar keinem Anstand, eine derartige Be-
schrimkung der Arbeitszeit einfreten zu lassen, selbst wenn dieselben erst im Herbste 1876 begonnen
witrden. =

Die Haupt-Arbeiten in den Jahreszeiten, in denen kein Fremdenbesuch stattfindet, auszu-
fithren, hat aber noch den Vortheil, dass die Verthenerung des Aufenthaltes und des Lebensunter-
haltes, welche wiithrend jener Sommermonate eintritt, die Arbeitskosten nicht vermehrt: es wird viel-
mehr zur Verminderung derselben beitrasen, dass sich nach Abzug der Fremden manche vorhandene
Loecalitiiten fiur den Bau billig nutzbar machen lassen, welche im Sommer nur durch eigene Bau-
herstellungen beschafit werden miissten, auch wird die heimische Arbeitskraft, die Fuhrwerke und
manches Andere, was im Sommer ginzlich absorbirt ist, ausser dieser Zeit giinstig verfiigbar sein.
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b. Lmzern-Immensee-Arth.

Zwiselien der schmalen Bueht des Vierwaldstitter-See’s, in deren nordwestlichem Winkel Luzern
fiegt, der bis Kiissnacht eingreifenden Bucht und dem Zuger-See, ziehen sich von Sidwest nach
Nordost zwei flache Bergriicken, getrennt durch die zum Luzerner-See abfallende Thalnulde des
Witrzenbaches, und dem in norddstlicher Richtung nach dem Zuger-See gedffneten Bischenthal.

Der Bergricken zwischen der gedachten Thalmulde einerseits, der Kissnachter Ducht des
Vierwaldstitter-See’s und der Einsattelung vom Vierwaldstitfer zum Zuger-See (hohle Gasse)
andererseits, erreicht seine grosste Hohe (500—600 Meter tiber Meer) in den sogenannten Kiemen,
weleher, weit in den Zuger-See hineinragend, diesen in zwei Becken scheidet,

Vom Kiemen am Zuger-See zum Krentzbache am Luzerner-See bildet der Ricken eine gewellte
Linie, und stiirzt zwischen Seeburg und Sitten steil, wenn auch wenig hoch in den Vierwaldstitter-See ab.

Der sidostliche Abhang dieses Bergriickens nach der Kiissnachter Bucht hin ist durch flache
Einmuldungen in Higelreihen getrennt, welche in der Richtung des Hauptritckens parallel verlaufen.
Die stdlichste derselben, welche die Einmuldung zwischen Wartenfluh und Meggenkappel vom
Hauptriicken trennt, stirzt durch das Meggenhorn steil in den Vierwaldstitter-See ab,

Der Bergriicken besteht vorherrschend auns Susswassermolasse, deren wechselnde Schichten bald
als sandiger Mergelschiefer, bald als festerer Sandstein entwickelt sind. In der ganzen Linge von
Seeburg bis Kiemen ist die Molasse von vielen Nagelffuhbiinken in Schichten durchzogen.

Alle diese Schichten streichen von Sidwest nach Nordost, fallen aber nordwestlich von einer
zwischen Meggenhorn und Immensec gezogenen Linie in Sidoest: sidostlich von  derselben Linie
in Nordost bedeckt Mordnenschutt von Morlischachen bis Kissnacht den Fuss des Bergrickens,
von Kissnacht bis Immensee die Einsattelung zwischen dem Bergriicken und dem Rigi.

Feiner, durch Mergel verkitteter Moriinenschutt fillt auch den Boden und die Gehinge des
Wiirzenthales, vor dessen Mimdung der Bach ein mooriges Delta in den Seeschlamm hineingeschoben
hat. Graublauer Seeschlamm mit diimnen sandigen Zwischenlagen , dessen Muschelreste noch jetzt
im See lebenden Species angehoren, bildet den Seeboden und das Ufer von Seeburg bis Luzern
und ist nahe dem Strandé mit 18 Meter tiefen Bohrlochernfuicht durchteuft worden. Recente Auf-
schwemmungen und Moore finden sich ferner in der erwiihnten Mulde zwischen Wartenfluh und
Meggenkappel, bei Sentibiihl, Kissnacht und bei Ober-Immensee in circa 480 Meter Meereshohe.

Von Ober-Immensee bis Arth bildet der Nordostabhang des Rigi den Strand des Zuger-See’s.

Die Nagelfluhschichten des Rigi iberlagern eine von Zinnen am Vierwaldstitter-See nach
Rickenbach am Zuger-See verlaufende michtige Schicht von rothen Molassesteinen und Mergeln ;
streichen von Stdwest in Nordost und fallen in Siidost ein. Die dem See zugewandte Bergseite ist
also ein Querschnitt durch dieselben, steil und voller Runsen, welche, den Schichtenwechseln folgend,
schief zu Thal laufen.

Schutt seheint zwar nur selten durch Tobel auf dieser Seite des Rigi dem See zugefithrt zu
werden, auch wird hier durch die Stellung der Schichten und durch die Richtung der Hauptverkliftung
das Ablosen von Bergsturzmassen erschwert; hieraus erklirt sich, dass Findlinge aus der Gletscher-
zeit auf dieser Thalseite ungestort liegen geblieben sind. Vor der Mandung eines jeden Baches
aber findet sich dennoch ein Delta, das grésste wohl bei Rickenbach.

Von Immensee bis Rickenbach ist tbrigens das Thalgehiinge des Zuger-See’s aus festem, iiberall
vernarbtem und cultivictem Moriinenschutte zusammengesetzt. Der flache Boden zwischen Arth und .
Oberarth ist ein aufgefillter Busen des Zuger-See'’s.

Die von Luzern ausgehende Zweiglinie der Gotthardbahn hat ihren natirlichen Endpunkt an
der sogenannten Halde, ostlich von der Stadt Luzern. Schwierigkeiten macht es indessen, von
diesem Punkte aus die Verbindung mit den schon bestehenden in Luzern endenden Bahnen herzu-
stellen. Dieselben (Centralbahn, Nordostbahn und Bern-Luzernbahn) treffen im Reunssthale, westlich
von Luzern, im sogenannten Untergrund zosammen. und zwar auf einem Terrainabschnitte (Sénti-
matte), weleher nicht den gehirigen Ranm fiir einen gemeinsamen Balmhof bietet, und auch wegen seiner
Entfernung vom Mittelpunkte der Stadt, und vor Allem weil er die nothwendige Verbindung der Balnen
mit dem See nicht herstellt, fir die Anlage eines Centralbahnhofes in Luzern nicht geeignet ist.
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Im Untergrund fliessen gegenwiirtiz alle drei Bahnen, ohme jegliche Stationsanlage,
in einen einzigen Geleisstrang zosammen, auf welchem sie den Gitschberg im eingeleisigen
Tunnel durehfahren und dann in eine enge, direct gegen den See gerichtete Kopfstation
einmiinden.

Die Unzulinglichkeit dieser vor circa 20 Jahren filr die Centralbahnlinie als Provisorium
erbanten Station ist notorisch, und es ist ein seit langer Zeit beabsichtigter U'mbau derselben
immer nur in Hinblick aof die beim Baue der Gotthardbahn nothwendig werdende allgemeine Umge-
staltung der Eisenbalmanlagen bei Luzern hingehalten worden.

Die Frage, wie diese Um- oder Neugestaltung des Bahnhofes oder mehrerer Bahnhife von
Luzern zu geschehen habe, beschiftigt schon lange die Eisenbahngesellschaften und das Publikum.

Den Abschluss aller Linien im Untererund zu suchen, selbst wenn daselbst der Ranm zu einem grossen
Bahnhofe durch Wegraumung vieler Gebiulichkeiten und durch grosse Flussregulirungen nothdivrftig
geschaffen witrde, kinmen weder die von Westen kommenden Bahnen, noch die Gotthardbahn wollen,
denn die ersteren wiirden damit ihr Ziel nicht sanz erreicht haben die letztere aber iiher das-
selbe hinausgefahren sein: — diese Lage befriedigt auch nicht die Interessen der Stadtbevilkerung,
noch dient sie dem grossartizen Tourvistenverkehre, demm dieser sravitirt an den See, wo die Hotels
gelegen sind, und wo der unmittelbare Anschluss mit den Dampfsehiffen hesteht.

Eine direkte Verbindung aber aus dem hestehenden Bahnhofe, — oder aunch nur von dem zu einer
entsprechenden Erweiterung desselben in seiner Nithe befindlichen wohl geeigneten Terrain — mit der
am anderen Seeunfer liegenden Gotthardbahnm kémnte nur durch Ueberbriickung des See's erreicht
werden; dahin gehende Projekte und Rathschlipge finden indessen einerseits wegen ihrer grossen
Kostspieligkeit, andererseits ans Besorgniss, eine Seebriicke komme der schonen Aussicht tiber den
See Abbruch thun, — keinen Anklang.

So ist man denn zur Aufstelling eines Projectes gekommen, welches bezweckt, an der Halde
einen grossen Centralbahnhof zu erbauen und diesen mit einer die Stadt Luzern nordlich umkrei-
senden, meist im Tunnel liegenden Doppelbahn mit den tibrigen Balnlinien im Untergrund zusammen-
zufithren, und dort eine fir die Betriebszwecke dienende, jedoch auch fiir Personenaufnalime einge-
richtete Sammel-Station anzulegen. Die bestehende Seestation sollte nach Herstellung dieser neuen
Stationen eingehen und der von dieser durch den Gitsch fithrende Balnstrang sollte fir eine allen-
falls einmal vom Berner Oberland her iiber den Brimig zu erbauende Bahn reservirt werden. Dieses
Project ist jedoch bisher nicht zu einer gedeiblichen Entwicklung gelangt, weil eine Einigung tber
die Beschaffung der grossen Kostensumme, welche die Herstellung des gemeinsamen Bahnhofes sammt
Verbindungsbahn und der Station im Untergrund (Sintimatt) erfordert, unter den Bahngesell-
schaften nicht erzielt werden konmte. Da nun diese Streitfrage den Bau der Gofthardbahn nicht
aufhalten und es dieser doch auch nicht conveniren und zugemuthet werden kann, den kostspieligen
Bau der Verbindungsbahn aus alleinigen Mitteln auszufithren, eine Verbindung aber unfer allen
Umstiinden hergestellt werden muss, so geht das vorliegende Project darauf hinaus, an der Halde
einstweilen eine Station in derjenigen Grosse zu bauen und mib denjenigen Anlagen zu versehen,
welche den eigenen Bediivfuissen gentigen, — dieselbe aber so zu situiren. dass die Fortsetzung
zur Sintimatte in der frither projectivten Weise jederzeit ausgefihrt werden kann. Fir den Fall
aber, dass die Ausfihrung wider Erwarten bis ither die Zeit der Vollendung der Gotthardbaln Verzug
erleiden sollte, wird die Einrichtung einer Trajectanstalt von der Haldenstation bis zu
dem am entgegengesetzten Secufer gelegenen Bahnhofe in’s Auge gefasst. Es ist
kein Zweifel, dass man mit einem solchen Traject, in derselben Weise, wie dies an mehreren Stellen am
Rhein und seit Bestand der schweizerisehen Nordostbalm auf dem Bodensee mit vollstiindig giinstigem
Erfolge geschieht, den Verkehr, welcher iber Luzern in die Gotthardbalm eintritt, anstandslos bewiil-
tigen kann: dies ist um so gewisser anzunehmen, als die regelmissige Bewegung des Trajectschiffes
iber den See bei Luzern weder durch Stromung, noch durch Wasserstandswechsel, noch auch durch
Eisgang irgendwie beeintrviichtiot, und es moglich sein wird, in wenigen Minuten den nur 800 Meter
weiten Wasserweg von einem Bahnhofe zum anderen zuriickzulegen, auch mit jedem Schiffe bis sechs
beladene Waggons zu transportiren; die Trajectrichtung lisst eine directe Fortsetzung der beid-
seitigen Geleise auf die Schiffe zu, so dass der Anschluss von einer Bahn zur anderen bei jedem
Znge ohne Zeitverlust stattfinden kanmn.

Traject zur Ver-
bindung des
newen mit dem
alten Bahuhofe.
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Wenn man nun noch in Betracht zieht, dass der Giterverkehr der Gotthardbalm in ihrer Ver-
bindung mit dem ganzen Norden ohnedies zum weitans grossten Theile @ther Inmensse und Zog seinen
Weg nehmen wird, weil die dort einmtindenden Balmen in allen Verhiltnissen gimstiger sind, als
die in Luzern einlaufenden, dass ferner die Bahnreisenden, welche im Sommer Luzern besuchen,
fast ausschliesslich dort Aufenthalt nehmen. also keinen unmittelbaren Anschluss der Babmnziige be-
anspruchen, so kann wohl angenommen werden, dass auf diesemn Wege einstweilen eine hefriedi-
gende Losung der Bahnhoffrage in Luzern gefunden werden kanmn,

Der an dder Halde projectirte Bahuhof fiir Luzern bekommt eine Gesammtlinge von 1.200 Meter
und nimmt auf diese Liinze den ganzen zwischen der Haldenstrasse und dem See gelegenen Terrain-
abschnitt in Ansprueh.

Im TFalle grisseren Bedarfes lisst sich derselbe sowohl durch Einbau in den See, als aueh durch
Verschiebung der Strasse gegen die Halde, und endlich auch noch durch Verlingerung in das Wiir-
zenthal erweitern.

Das Areale dieses Platzes misst 16.8 Hektaren oder 35.3 Jucharten. Die Hihencote der Bahn-
hoftliiche ist auf 440 Meter iiber Meer bestimmt. [Me bisherige, fiir den Balmhof in den Projecten
angenommene Hohe von 438.7 Meter liegt nicht mehr als 0.5 Meter iber der Wasserhohe, welche
der See beim Zusammentreffen des Fiohns mit grossem Wasserstande erreicht, kanm also unmdglich
als geniigend angesehen werden, denn in dieser Hihe wiirde das Balmhofniveau nur wenig iber der
Grasnarbe der nassen und sumpfizen Wiesen liegen, ja am obern Theile sogar noch eine Abgrabung
derselben bedingen, so dass die Geleize kawm mehr Unterlage als den Schotter erhalten wirden.
Die Untersuchungen des Bodens haben nun ergeben, dass derselbe durch einen melr als 20 Meter
tiefen, durch und durch elastischen Seeschlamm gebildet wird, und dass schon eine miissige Be-
lastung ilm zusammendriickt und gegen den See hin wellenformige Erhebungen verursacht; wenm

man diese letzteren nun auch — wie sich dies bei den Quaibauten in Luzern bisher bewihrt hat

— durch Ufermanern ziemlich unschidlich machen kann, so wird es doch nie moglich sein, ohne
eine kriiftige permanente und iiber die ganze Fliche ausgebreitete Belastung des Bodens durch An-
schitttung, eine unnachgiebige Unterlage fir die Bahnhofsgeleise und die Betriebsanlagen zu erhalten,
ohne welche ein sicherer und prompter Bahnhofdienst undenkbar ist.

Die Hohe von 440 Meter gewihrt zudem den Vortheil, dass von ihr aus die projectirte Ver-
bindungsbahn npach Tntergrumnd mittelst Briicke uber die Haldenstrasse beim Hotel Beaurivage
ithersetzt werden kann, wiithrend nach dem bisherigen Projecte diese Strasse im Niveau Gberschritten
werden 1nuss.

Der Mittelpunkt des Bahnhofgebindes fiir Luzern ist neben der Villa Zinge (stadtseitig) ange-
nommen, wihrvend derselbe nach dem fritheren Projecte wm 220 Meter niher der Stadt zu gelegen
war. Diese Verlegung hat theilweise den Zweck, dass die genannte Ueberbriickung der Strasse er-
miglicht, theilweise, dass der Einbau des Balmhofs in den See reducirt werde, da in der Umgebung
dieses Platzes das Ufer so weit hinausgreift, dass daselbst behufs der Anlage eines Vorplatzes vor
dem Aufnahmsgebiude kein Einbau in den See mehr nothig ist. Die Fortsetzung des Stadtquais
bis dahin kann in entsprechender Linie geschehen, so dass die giinstige Verbindung sowohl der
Halden- wie der Quaistrasse zum Bahnhofe sichergestellt ist.

Was die Bahnlinie von Luzern bis Kissnacht betrifft, so konnte dieselbe selbstverstindlich ohne
Niveanveriinderung am Seeufer forteeleitet werden. Dagegen sprechen indess mehrere Griinde:

I. Dass dem See entlang die schinsten Anlagen der Villen und Hotels gelegen sind, deren
Durchschneidung und Tremmung vom Wasser mit grossen Opfern erkauft werden miisste ;

2. dass die Begrenzungslinie und der Abhang des Seeufers sehr unrvegelmiissig sind, und dess-
halb die Anlage der Bahn daselbst vortheuern

3. dass dureh die Fiahrung am Seerande die Bahnlinie betrichtlich verlingert witrde. und

4. dass die Ortschaften und offentlichen Communicationen entfernt vom See auf der Anhohe
des Ufers liegen.

Angesichts dieser UImstiinde erscheint es geboten, die Bahntrace ebenfalls itber diese Hihe zu fihren.

Da das passendste Terrain bei Meggen und Mirlischachen zwischen den Hohencurven von 460

und 480 Meter gelegen ist, und der Uferrand zwischen Luzern und der Seewandung am Meggen-
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Horn ziemlich gleichmiissig ansteigt, so hat man es in der Hand, das Steigungsverhiiltniss far die
Gewinmung dieser Hohe zu wihlen.

Die Experten fahren fiir diese Strecke eine Steigung von 15%0 in das Lingenprofil ein, Gerwig
ermiissigt die Steigung bis anf 10%o. Es hat verhidltnissmiissig keine grossen Schwierigkeiten, die-
gelbe sogar bis auf 8% zu ermissigen. Vergleichende Studien ergaben indessen, dass die Kosten
sich je mit der Vergrosserung des Steigungsverbiltnisses vermindern. Wenn es nun die Aufgabe
ist, das richtice Verhiiltniss zwischen dem Aufwande des Banes und dem damit zu erreichenden Zwecke
einzuhalten, so musste bei der Wahl des Steigungsverhiiltnisses dieser Strecke hauptsichlich in
Betracht kommen, dass die Zige, welche itber diese Strecke verkehren, in keinem Falle den Umfang
und das Gewicht haben werden., welches die Zige erhalten missen, die von Arth tber den
Gotthard geleitet werden, und umgekehrt, — da in Arth jederzeit auch noch ein Anschluss von den
beiden anderen Fligeln her erfolgt: es hat deshalb auch keinen besomdern Werth und wenig innere
Berechtigung, diesen supplementiren Bahmstrang ebenso auszustatten, wie die Hauptbahn.

Die Grenze aber, wie weit man ohne Nachtheil den Fligel hinter der Hauptbahn nachstehen
lassen kann. scheint am besten aus den Verhiiltnizsen der in Luzern anschliessenden Bahnen entnom-
men werden zu kbnmen, da diese wohl den riehtigsten Magsstab fir den Verkehr abgeben, welcher
auf dem Luzerner Flugel zu bewiiltizen ist; auf den beiden Linien, welche hiebei in Betracht
kommen. von Aarberg und von Bern, ist das Gefille bis zu 12,6%0 gesteigert. Demgemilss glaubte
man das Verhdltniss von 12.5% einfithren zu sollen, wodureh man gegentber einer Linie mit 10%0
— 250,000 Fr. und von 8% — 300,000 Fr. an den Bankosten eriibrigt. Entschliesst man sich
jedoch zu Gunsten dieser Linie, einen solchen Mehrautwand zu machen, so stehen technische
Hindernisse nicht entgegen.

Die Bahn tritt mit dieser Steigung von 12%e unmittelbar aus dem Balhnhofe Luzern hervor,
undl hiilt dieselbe drei Kilometer lang bis zur Durchbrechung des Meggenhorns ein,

Das Wiirzenbachthal wird im Damme iberschritten, durch den der Seeweg und der Wiirzen-
bach gemeinschaftlich in einer 4.4 Meter weiten Britckendffnung durchgeleitet werden, und steigt
nun an der Lehne hinter den Gebiuden von Unter-Seeburg, Seeburg, Salzfass, Rebstock und Warten-
fluh hinauf. Didmme und Einschnitte wechseln rasch ab. In den Dimmen, mit welchen die tief
eingerissenen Wasserrinnen {bersehiittet werden. zind die entsprechenden Durchlisse anzubringen;
in zweien der Hitzel senkt sich das Bahnniveau so tief ein, dass sie mit kurzen Tunnels (25 und
60 Meter) durchbrochen werden missen.

Der Durchbruch des Meggenhorn erfolgt mit einem 260 Meter langen Tunnel (bei einer
Steigungslinie von 10 % wird derselbe 685 Meter, bei 8%00 740 Meter lang); beim Austritte aus demselben
ist die Cote 477.5 erreicht, aus der die Bahn nach kurzer Horizontalen mit einem 1000 Meter langen
Gefille von 5%0 in die Horizontale der Station Meggen (472.5 Meter) gelangt.

Die Station Meggen liegt in den Bammgiirten zwischen Meggen-Kappel und Meggen-Wirthshaus,
etwa 150 Meter unterhalb der Strasse, durch guten Weg mit dieser verbunden. Von der Station
fillt die Bahn anfangs mit 5%o, dann mit 3%o an der Lehne hinab, unter der Kirche und der
Pension Gottlieben, stets am oberen Rande des gegen den See abfallenden, ziemlich steilen und wegen
der quellenreichen lettizen Bodenbeschaffenheit unsicheren Gehénges hin.

An der Cantonsgrenze tritt die Balhm an die Bergseite der sich ganz an dem Seerande herab
zichenden Strasse, bleibt hinter den Hiusern von Morlischachen an derselben liegen. kehrt aber
bald, nachdem die Strasse wieder ansteigt, auf die Seeseite zuriick, passirt auf dieser Bischofswyl,
iberschreitet dann nochmals die Strasse, wnd bleibt nun in der Cote 460 Meter oberhalb der
Strasse liegen.

Bei Litzi ist die Station fiir Kiissnacht situirt, von dort etwa 1 Kilometer entfernt.

Auf dieser ganzen Strecke wird das Balmniveau anf das giinstigste an das Terrain angeschlossen,
es sind jedoch eine Reihe fief in den Molassefels eingerissener Wassergriben zn fibersetzen, die
mehr oder weniger grosse Durchflusséffnungen erfordern.

Von Kiisspacht aus, den vom See aufsteigenden Thalwiesen folgend, hilt die Bahn ihr Niveau
inme, bis sie diese Wiesen in der Nihe der hohlen Gasse mit einem 16 Meter hohen Damme tiber-
sehvitten hat: erst jenseits desselben steigt siemit 5% an, wm den quer vorliegenden sogenanuten

Lmzern-Meggen.

Meggen-Kiizs-
nacht,

Kiissnacht-
Tmmensee,
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Schwarzenbach-(rittsch, einen vom Rigi auslautenden, auf dem Scheitel versumpften Kiesriicken, in
einem 10 Meter tiefen Einschnitte etwas giinstiger zu durchstechen.

Hier hat sie die Lehne des Zuger-See’s erreicht, nachdem sie aus ilrer bisherigen norddstlichen
— mit einem Viertelkreis — in die siidostliche Richtung ithergegangen ist. Noch in dieser Wendung
sehreitet die Bahn mit einer funfmetrigen Briicke @tber die Strasse, welche nach Immensee hinab-
fihrt, und gelangt dann in das fiir die Anschlussstation Immensee bestimmte Terrain. Fir diese
Station ist eine Linge von 500 Meter, in der Hohe von 463 Meter (fritherer Vereinbarung gemiiss)
und nur digjenigen Anlagen in das Project aufeenommen, welche eine gewohnliche Zwischenstation
erfordert, in der Voraussetzung, dass die anschliessende Bahn den far den Anschluss nithigen
Anbau zu bestreiten haben wird.

Aus dieser Hohe von 463 Meter iher Meer, welche die Bahn noch 600 Meter einhilt, um den
Ort. Ober-Immensee zu passiren, gelangt dieselbe mit einem continuirlichen Gefille von %o bis an
die Ebene von Arth herab, ruht 200 Meter lang in der Hohe von 488.1 Meter und hebt sich dann
mit emer Gegensteigung von 5% in das Niveau des Bahnhofes Arth (442 Meter) hinauf.

Das Gelinde des Zuger-See’s, welches die Bahn durchzieht, ist ziemlich steil und von vielen
Wasserrinnen durchfurcht; der Ban ist daher nicht einfach.

Eine grosse Anzahl von Durchlissen, deren grosster — fiir den Gurschbach — 10 Meter
Oeffnung bekommt, und stets wechselndes Terrain, machen die Bavausfohrung dieser 6 Kilometer
lJangen Strecke theuer.

Die Ebene von Arth wird in einem 8 Meter hohen, 800 Meter langen Damme im Viertelkreis-
bogen ubersetzt. Am Eintritte in den Bahnhof werden die Strasse nach Schwyz und die Arth-Rigi-
Balm, jede in einem sechsmetrigen Durchlasse, unter den Schienen durchgelassen.

Die erzielten Resultate sind in nebenstehender Tabelle ersichtlich :
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Nach dem I'rojecte |

[Interbau

Flemente der Vergleichung der | Gerwig
| Experten |
| 1864 | 1875
Constructionselemente:
|
Kilometer ]| Kilometer
23.428 19.900
Steigungsverhiltnisse:
«) Maximalsteigung . 15%0 10%a
B) Swmnme der Steigungen 7.766 3.530
In % der ganzen Liinge 33.3% 17.7%
¢) Summe der Gefille . 6.080 I 4.000
| L % der ganzen Linge 25.9%. | 20.1%
o) Summe der Horizontalen . 9.582 | 12.870
| In % der ganzen Linge 40.8% '1 62.9%,
chtungs-Verhiltnisse:
@) Summe der Geraden 15.185 11.931
In % der ganzen Liinge 6:4.8% 59.9%
by Summe der Curven . ; 8.243 7.969 |
I % der ganzen Linge e 35.2% | 401% |
¢) Summe der Curven mit dem Minimal-Radius von 300 M. 0.922 2.785
In % der ganzen Liinge. 3.9% 13.9%
|
Linge der Tunnels . 0.500 0,980
In o der ganzen Liinge. 2.1% | 4.9%
: |
Linge der offenen Strecke 22928 | 18,920
In % der ganzen Liinge 97.9% 95.1%
| |
Kosten der Unterbauherstellung:
i Ll e —l _I'"rns-._. Fres. il
.| 2944508 4,129.110
per Kilometer . ‘ 125,680, 207490
2610508  3,014.110
Y ‘ 114.250 159.300
: | 325000 1,115.000,
per Kilomeler . - I] 650,000 1,137’.?’5{J|

| per Kilometer .

Offene Strecke

|
Tunnels .

Hellwag ‘

1876 |

|
Kilometer |

20.495 |

12.5%0
4487
21.4%
0,456 |
46.3%
$5.602
32.3%

11,357
55,8%
9,135
£4.2%
3.169
15.4%

0.345
1.7%

20.150 |
98.5%

Fres.
3,090.750,
ke

2,706.750]
154.300,
|

384.000
1,113,040




Genlogische
Heschaffenheit

Allgemeine

Benierkungen.
Bahnhof Xug,
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¢) Zug-Arth,

Am odstlichen Strande des Zuger-See's lagern Quarzit-Bildungen von Zug bis Trubikon. Von da

" nach Arth folgen auf einander dieselben Schichten, welche jenseits zwischen Seeburg und Arth an-

stehen: Nagelfluh bei Lottenbach, jener des Kiemen am anderen Seeufer entsprechend, Siisswasser-

molasse mit Schichten von Mergel und Nagelfluh bis St. Adrvian: rothe Molasse als Fortsetzung

des jenseitigen Landes zwischen Zinne und Rickenbach von St. Adrian bis Gengigen. Hier beginnen

die Nagelfluhbiinke des Rifiberges, welche jenen des gegentiberliegenden Rigi genau entsprechen.
Bei Tafelstadt und andern Punkten umschliessen sie Einlagerungen von Molassesandstein.

In Zug ist es wieder die Bahn-Anschlussfrage , welche noch einer Entscheidung harrt.

Fir die Gotthardbaln liegt kein Anlass vor, weiter als bis zum Antritt an die Stadt vorzu-
riicken, es konnte um so weniger dafiir ein Anlass gefunden werden, als an der nordlichen Seite
der Bahnhof nicht so situirt werden kann, dass aus demselben eine direkte Fortsetzung in die
beiden in Zug einmiindenden Bahnen zugleich erveicht wird, und dies muss doch als die anzustre-
bende Aufgabe angesehen werden.

Die gegenwiirtig bestehende Balm hat bekanutlich bei Zug eine Kopfstationslinie, in welche die
von Luzern und Zirvich kommenden Bahnfligel, etwa 3 Kilometer vom Stationsende entfernt, und
1 Kilometer vor der in dem Luzerner Flugel liegenden Station Cham sich vereinigen.

Dass diese vereinigten Linien ihren Anschluss an die Gotthardbahn bekommen, liegt doch offen-
bar im Interesse der letztern, — es kann sich dabei freilich nur wm den Localverkehr des unmittel-
baren Rayon's derselben handeln, denn der Luzerner Fliigel bekommt entweder schon bei Rothkrenz
eine kitrzere Verbindung zur Gotthardbahn, oder es hitte doch, wenn die Aarganische Sidbaln
hier ohne Ansehluss kreuzen sollte, die Stadt Luzern selbst den directen Weg nach Arth iber
Kussnacht. Von Zarich wird ebenfalls cine kiwrzere directe Linie nach Zug gebaut, es sind also
auch hier nur die Ortschaften zwischen Ziirich und Zug, welche auf der Reppischthalbaln zur Gott-
hardbahn gelangen — aber auch nur in dem Falle, wenn bei Rothkrenz kein Anschluss hergestellt

andernfalls haben sie wenigstens die Wahl zwischen den Linien auf beiden Seeufern.

Das sonach #Husserst beschriinkte Verkehrsbeditrfniss wird nun gewiss befriedigt, wenn die Ziige der
Reppischthalbahn von der Kopfstation Zug aus, oder — nach deren etwaigem Wegfalle — von dem
Geleise derselben, auf der Nordseite von Zug in die Zirich-Thalweil-Zuger-Bahn eingelenkt werden
und mit derselben in den sadlich gelegenen Gotthardbahnhof gelangen.

Wie iiberhaupt bei Bahnanschlussfragen fast nie eine einzige ausschliessliche Verkehrsriteksicht
obwaltet, so wird auch bei dem Bahnknoten in Zug nicht allein die innige Verbindung in der Rich-
tung des Verkehrs der Gotthardbahn herzustellen gesucht, sondern es wird auch ein giinstigerer
Verkehr der Zuge zwischen Luzern und Zirich erstrebt, als der gegenwiirtiz durch die Hin- und
Riuckfahrt nach Zug so sehr belistigte.

Es regt sich némlich die Hoffnung, diesen Verkehr in Zukunft an Zug vorbei iber die neue
Linie Zug-Thalweil-Ziirich fithren zu konnen, und dazu wirde die Anlage der Station Zug nordlich
der Stadt giinstiger sein.

Dieses Verkehrsinteresse liegt aber ausser dem der sotthardbahn, und sie verlire, wollte sie
diesen Plan begtnstigen, nicht allein den directen Anschluss der Reppischthalbahn, sondern es wirde
ihr auch noch die Aufgabe zufallen, ihre Linie um Zug herum bis zu einem jenseits liegenden
Bahnhofe zu fithren.

Es moge ubrigens angedeutet werden, dass, wenn es wirklich bei diesem Anlasse auf eine
Erleichterung des Verkehrs zwischen Luzern und Zirich ankommt, derselbe sich ganz von selbst
und zwar auf der bestehenden Linie heraus gestalten wird. Es ist nimlich wohl vorauszusehen,
dass — sowie der Verkehr von Zirich zum Gotthard in Zukunft ausschliesslich iiber Thalweil und
Zug gehen wird — der Verkehr von Zurich nach Luzern auf der bestehenden Bahn nicht mehr den Weg auf
dem Stockgeleise nach Zug und zuriick, sondern direet, an demselben voriiber einschlagen wird, und dies
allein schon deshalb, weil sonst die Reppisehthalbahn ihren Verkehr fast giinzlich verlieren wiirde. Zwischen
beiden derart durchgehenden Verkehrsrichtungen wird aber durch einen zwischen den Stationen
Cham und Zug verkehrenden Localzug vollstindig regelmissige Verbindung hergestellt und Zug
anch mit Luzern verbunden werden.

wird,




Dies war die leitende Auffassung bei Anordnung des Bahnhofes filr Zug an der Sidseite der Bshnhofanlage
Stadt unmittelbar an derselben. Derselbe ist vorliufiz fiir den eignen Bedarf der Gotthardbahn S Gg:
hinsichtlich des Verkehrs der Stadt Zug projectirt, tibrigens so placirt, dass er nach jeder Richtung
hin hinlinglich erweitert werden kann, um ihn auch zum Betriebs-Endbahnhofe fiir die beiden hier
zusammenstossenden grossen Bahnen einzurichten, was indessen, wie schon im Eingange des Be-
richtes erwithnt, wohl vermieden werden sollte.

Die um Zug hernmzufithrende Verbindungslinie kann von dieser Lage aus olme Tunnel ausge-
fithrt werden.

Der Bahnhof Zug hat eine Linge von 700 Meter und liegt in der Meereshbhe von 433, also
16 Meter ither dem Wasserspiegel des Zuger-See's.

Fast die ganze Linie bis Arth kann ohne Schwierigkeit horizontal gefihrt werden, nur beim  “ne-Arth
Austritte aus der Station Zug und bei der Einfahrt in die Station Arth kommen kurze Steigungen
vor. Auf 11,525 Meter Linge behilt die Balm das Niveau von 435, oder 18 Meter tiber dem See;
dieses Niveau schneidet berall ginstig an die Lehne des Seeufers an, und hilt die Bahn sowohl
von den Hiusern der am See liegenden Ortschaften, wie von den Communicationen, und endlich auch
vom Seeufer hinlinglich fern, um sie vor den Abrutschungen sicher zu stellen, welche nicht selten
am Uferrande vorkommen. 9 Kilometer von Zug ist eine Station fiir Walehwyl projectirt, und damit
den Verkehrsanforderungen des Seeufers Reclmung getragen.

Die Bauschwierigkeiten dieser Strecke sind nicht sehr bedeutend, 4 kleine Tunnels, 120, 220,

100 und 110 Meter lang, sind dureh trockene Molasse-Felsnasen zu treiben, Finsehnitte und Diamme
wechseln rasch, ohne irgendwo grosse Dimensionen anzunehmen. Die Lehne ist iberall trocken und
fest. Die Boschungshihen werden, ungeachtet die Lehne ziewlich steil ist, nicht sehr hoch, weil
iiberall gesunde horizontal geschichtete Molasse sich vorfindet, welehe senkreeht stehen bleibt. Die
vielen Terrainfalten erfordern zwar eine grosse Anzahl — aber nirgends umfangreiche Bauobjecte.
Der grisste ‘Durchlass hat 10 Meter Weite, die meisten iibrigen nur 6 oder weniger Meter Oeffnung.

Am Ende des See’s bei Arth ist der Aabach mit einer 10 Meter weiten Briicke zu itberschreiten,
an der linken Seite desselben beschreibt die Balmlinie einen Viertelkreisbogen, mit dem sie fast bis
zur Arth-Rigi-Bahn heranreicht, diese aber nicht alterirt, und sodann in die Station Arth eintritt,

Die nachstehende Tabelle zeigt die erreichten Erfolge:
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Nach dem Projecte

|
der

! Hellwag

Elemente der Vergleichung : | Gerwig
Experten
1864 1875 \ 1876
Constructionselemente : |
it e oY f Kilometer Kilum;tu: 1 Kaii-omef.ar i
Bahnlinge. 15.483 14.590 12.835 |
Steigungsverhiiltnisse:
I @) Maximalsteigung . 15 % 10%:q 10 %0
|
) Summe der Steigungen 5.750 | 1.983 0.900
In " der ganzen Linge 87.1% | 135% 7.0% |
¢) Summe der Gefille . 1.500 - — i
[ In % der ganzen Linge 9.7% = =— |
) ‘Summe der Horizontalen . 8.233 12.607 I 11.935 |'
In " der ganzen Liinge 653.2% 86.5% | 93.0% |
Richtungs-Verhiltnisse:
a) Summe der Geraden 10.053 7.898 | 7447
In o der gamzen Linge G4.9% a0.7% i 58.0% |
b) Summe der Curven . . 5.430 7192 | 5388 |
In % der ganzen Liinge s 35.1% 49.3"% 42.0% |
¢) Summe der Curven mit dem Minimal-Radius von 300 M. | 0.720 1510 2.121
In % der ganzen Linge 4.5% 36.8% 16.5%
Linge der Tunnels . 0.750 1.360 0.170
In " der ganzen Linge 4.8% 9.3% 1.3%
Linge der offenen Strecke 14.733 13.230 12.665
In % der ganzen Linge 95.2% 90.7 % 98.7%
Kosten der Unterbauherstellung:
¥ L . r Fros. Fres. F‘rca.—
Unterbau i 2,192.076! 3.490.350| 1,796.000
per Kilowmeter . 141.500 239,200 141.400‘
Offene Strecke 1,704.576!  1,894.850, 1,606.000
per Kilometer . 157000 143.200 1.98.”00!
|
Tunnels : i 487.500, 1,596,000 iQO.UUU'E!
per Kilometer . 650.000| 1.175.500 I,HT.GUG;




B. Stdliche Anschlusslinien.

a) Bellinzona-Lugano.
(Monte Ceneri-Linie).

In dem Projecte, welches die Experten Beckh und Gerwig bearbeiteten, und welches die erste
Grundlage fiir das Unternehmen der Gotthardbahn bildete, ist die Linie, welche Bellinzona  mit
Lugano verbinden und zugleich einen Anschluss der Gotthardbahn mit der Bahn Mailand-Como
(Camerlata) herstellen soll, als eingeleisige Bahn, und den Terrainverhiltnissen entsprechend
mit einem Maximalsteigungsverhialtnisse von 25%o und zwar von der Station Giu-
biasco der Hauptlinie ausgehend tracirt worden. An dieser Grundlage ist auch im Verlaufe
der constituirenden Verhandlungen wnd durch die Bestimmungen der internationalen Conferenz
Nichts geiindert, es ist vielmehr diese Linie unter die eingeleisigen Bahnen, ohne irgend eine
Beschrinkung in der Grenze des anzuwendenden Gefillsverhiiltnisses aufgenommen und die fir
dieselbe nach den angefithrten Principien angegebene Baukostensumme olne Weiteres in das Kapital
eingesetzt worden.

Erst spiter haben sich die Bestrebungen dahin gerichtet, der ganzen Linie Bellinzona-Lugano
simstigere Bedingungen zu geben, indem man das Maximalsteigungs-Verhiiltniss auf 16.67 %0 (ea)
festsetzte.

Dieses Steigungsverhiiltniss wurde dann auch schon beim Baue des im Betriebe stehenden Bahn-
zweiges Lugano-Chiasso angewendet, und um dessen Anwendung auch auf dem Zwischengliede Bellin-
zona-Lugano moglich zu machen, fasste man in's Auge, die Linie nicht von Giubiasco, sondern schon
von Bellinzona abzweigen zu lassen, und gab den Bahnhifen von Bellinzona und Lugano von
vorneherein solche Hohenlage, dass die Durchfihrung dieses Vorhabens moglichst erleichtert
worde.  Die Station Bellinzona wurde aus der natiirlichen Thallage an die Lehne verlegt, und
um 18 Meter erhoht. Trotzdem aber kann die Rampe, welche von dort aus zum Uebergang —
resp. dem Tunnel — des Monte Ceneri heraufzufiihren ist, nur unter grossen Opfern mit 16.7 %0
tracirt werden: es ist vielmehr, wie Dbereits in einem besonderen Bericht (October 1875) nach-
gowiesen worden ist, selbst fir diese Linie das naturgemiisse Steigungsverhiltniss nicht 16.7 %,
sondern mindestens 18%q. :

Aus Anlass des erwilmten Berichtes wnrde auch wirklich Seitens der Gesellschaftsbehdrden
bereits der Beschluss gefasst, bei den weiteren Projectsarbeiten der Linie Bellinzona-Lugano das
Maximalsteigungsverhiiltniss von 18%o in Anwendung zu bringen.

Die weiteren auf dieser Grundlage vorgenomwmenen Detail-Studien haben indessen ergeben, dass
die Bauschwierigkeiten auf einer mit 18%. tracirten Linie noch sehr bedeutend sind, und dass
der Kostenaufwand, den sie verursachen, weit iiber das Verhiltniss hinausgeht, welches die fur diese
Linie bei den friheren Berechuungen und bei der Constituirung der Gesellschaft festgesetzte Summe
zu dem Gesammtkapital einnimmt.

Dieses Moment war wohl gewichtiz genug, um Anlass zu geben, auf die Grundlagen der
ursprimglichen Berechnupgen zuriickzugreifen. Es wurde demgemiss eine Linie, von Giubiasco
ausgehend, und mit Anwendung desjenigen Steigungsverhiltnisses, welches zur moglichst ganstigsten
Ersteizung der Sattelhohe dienlich ist, auf dem Terrain selbst untersucht; hiebei ergab es sich,
dass eine Linie, welche von Ginbiasco ausgeht, und mit 25%¢ den Monte Ceneri uberschreitet, um
mindestens 6% Millionen Fr. billiger herzustellen sei, so zwar, dass die effec-
tiven Baukosten, die sich fir eine von Bellinzona ausgehende, mit 18%o Maximalsteigung tracirte
Bahn auf rund 20.300,000 Fr. berechneten, sich nun nur auf 13.800,000 Fr., also um mehr als
30% billiger stellten.

Diese enormen Mehrkosten resultiven vornehmlich aus der gesonderten Ausfithrung der iber
drei Kilometer langen Parallelstrecke Bellinzona-Giubiasco, zum Theile aber auch aus den schwierigen
Terrainverhiltnissen, in welche die weiteren 10 Kilometer bis an den Scheitel des Ceneri in der
hoheren, durch das schwichere Steigungsverhiltuiss bedingten Lage gerathen, ein Theil wurde end-

Vorbemer-
kungen.



Terrain-
Beschreibung,
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lich durch die auf der Strecke Monte Ceneri-Lugano eingefithrten, dem Terrain nicht ganz ent-
sprechenden Steigungsverhiiltnisse verursacht,

Durch die genannten Modificationen reducirte sich nun die Linge der noch zu erbauenden Linie
von 27.8 auf 25.7 Kilometer, und die Gesammtaniagekosten von Fr. 25,380,000 auf Fr. 16,670,000,
also ‘die Kilometer-Kosten der ganzen in Betrieb kommenden Strecke Bellinzona-Lugano von
Fr. 911,000 auf Fr. 648,600.

Dieser enorme Unterschied der Kosten muss wohl jeden Zweifel dariiber verscheuchen, dass
derselbe giinzlich ausser Verhiiltniss zu den Vortheilen steht, welche mit einer Verminderung der
Maximalsteigung von 25%0 auf 18%e0 fir den Betrieb und den offentlichen Verkehr etwa erreicht
werden kinnten.

Eg ist im Eingange dieses Berichtes bereits darauf hingedeutet worden, dass die beiden von
Bellinzona mnach Italien gehenden Bahnlinien der Gotthardbahn im Transitverkehre ganz denselben
Zwecken dienen, dass aber bei gleicher Liinge die Linie iiber Pino der geringeren Steigungen wegen
weitaus betriebsgimstiger ist. s ist daher mit Sicherheit vorauszusehen, dass der Transit-Waaren-
verkehr und die transitivenden Personenziige vorwiegend uber die letztere Route gelenkt, und dass
die Linie iber Lugano wesentlich nur dem Localverkehre nnd den supplementiven Zwecken der
Hauptlinie (Ricklenkung der leeren Wagen ete.) dienstbar gemacht werden wird.

Wenn nun dieser Umstand in Betracht kommt, so ist wmn so weniger einzusehen, welche Grinde
dazn bestimmen konnten, in Betreff der Monte Ceneri-Linie die Bagis zu verlassen , welche durch
die Staatsvertriige gegeben und bei Begritndung der Bahngesellschaft eingenommen worden ist, zumal die
Prineipien, welche fiir diese Bahnlinie a priori festgestellt wurden, dieselben sind, welche auch fir
die Hauptlinie der Gotthardbahn gelten, algo als zur Krfilllung des grossen Hauptzweckes ausreichend
angesehen worden sind.

Es ist zudem noch zu bemerken, dass die Linie Bellinzona - Giubiasco schon als zweispurige
Bahn angelegt und die Grundeinlosung, die Tunnels und die grisseren Objecte schon jetzt fir zwei
Geleise ausgefithrt sind, Fiir den Fall also, dass es von Bedeutung werden wird, die Zige beider
Linien von Bellinzona aus schon auf getrennten Geleisen verkehren zu lassen, kann die gemeinsame
Strecke Bellinzona-Giubiasco ohne grossen Kostenanfwand mit einem zweiten Geleise versehen werden.

Wirde aber die Linie Belinzona-Lugano, von Bellinzona ausgehend tracirt, so ist eine Mit-
beniitzung der auf der Linie Bellinzona-Giubiasco schon bestehenden grossen Bauten (des Tunnels
durch den Festungsherg Schwyz, des Dragonato-Aquaductes ete.) nicht moglich; es misste vielmehr
eine selbststindige Balm, ummittelbar vom Bahnhofe ausgehend, erbaut und alle diese Bauwerke neben
den schon bestehenden noch einmal hergestellt werden, denn die Bahnsteigung wm 16.7 oder 18%0
muss in der Richtung gegen Lugano sofort am Balmhofe beginnen, wihrend die bestehende Linie in
der Richtung gegen Giubiasco- Pino dem Bahnhof mit einem Gefille von 10%0 verlisst.

Die griossern Bauten, welche in der Niihe von Bellinzona doppelt herzustellen wiren, sind: durch
den Festungsberg ein Tumnel mit 350 Meter Linge, fir den Dragonato ein Aquaduct von 30 Meter;
dazu kommen noch nen durch den Monte Tabor zwei Tunnels, 95 und 35 Meter lang ete.

Alle diese Erwigungen haben den Entschluss zur Reife gebracht, fir die Verbindungslinie
#wischen Bellinzona und Lugano eine von Giubiasco ausgehende, mit dem Steigungsmaximum von
25 Y50 den Monte-Ceneri tiberschreitende Trace fir eine eingleisige Bahn zu proponiren.

Fast parallel mit dem Tessinthale von Bellinzona bis Magadino und dem Lago maggiore ver-
liunft circa 18 Kilometer weiter siidlich eine Thalfalte, welche von Menazzio (am Comosee) nach
Porlezza, Lugano, Agno, Luino (am Lago maggiore) verfolgt werden kann, und zwischen Porlezza
und Lugano mit einem Arm des Luganer Sees ausgefilllt ist.

Den Kamm zwischen dem Tessinthale und der eben erwithnten Thalfalte nehmen Alpenketten
cin, deren (zvipfel bis 2000 Meter sich erhében. Dureh Riegel vielfach unter sich verbunden, be-
grenzen diese Ketten kleine Wassergebiete, welche sich nach den verschiedensten Richtungen hin
offnen. Quer durch die Ketten zieht sich aber von Nord nach Sid eine Depression, welche von der
Pagshohe des Monte Ceneri (553 Meter Meereshihe) zum Luganer See bei Agno (271 Meter Meeres-
hohe) auf 18 Kilometer mit 15.7 %o mittlerem Gefille 282 Meter abfillt. Dieser Depression folgt
das Agnothal (weiter oben Leguanothal genannt), wmit welchem parallel, circa 8 Kilometer weiter
ostlich das bei Lugano einmiindende Cassaratethal verlinft,
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Gegen das Tessinthal und den Lago maggiore stirzt die Cenerikette steil ab. Withrend das
Agnothal zum Ceneripass mit 15.7 Yoo ansteigt, senkt sich das jenseitige Gehiinge zum Tessinthal-
boden (205 Meter Meereshohe) auf 1 Kilometer Linge 248 Meter, also mit 1: 4.

An diesem Steilzehinge haben zahllose Wildbiche tiefe Runsen gerissen. Nur die liingeren
Biiche z. B. der bei Cadenazzo mindende und namentlich der Ovo bei Giubiasco iberschiitten den
Tessinthalboden mit Gerille.

Viele dieser Biche fliessen nicht geradenwegs dem Tessin zu, sondern vereinigen sich am Bergfusse
in Gruben, welehe dureh den weiten sumpfigen Thalboden in vielen Kritmmungen dem Flusse zu-
sehleichen. Die Bachschluchten sind am unteren Thalgehinge aberall in den Felsen eingeschnitten
und zeigen in zahllosen Profilen, wie dinn die mit Kastanienwaldungen, Weinbergen, Wiesen be-
standene Erdscholle auf den von Gletschern polirten und gerifften Klippwinden lagert. Diese
Gletscherspuren lassen sich auf beiden Seiten der Einsattling des Monte Ceneri #zn fast 1,000 Meter
Meereshohe verfolgen. Im ganzen Leguano- und Agnothal sind sie wahrnehmbar, besonders duorch
Morinenziige, welche auch die mehrerwilmte Einsattlung zwischen Lugano und Agnothal theilweise
bedecken. Am Nordabfalle der Cenerikette finden sich nur spirliche Morineniiberreste, z. B. hoch
oberhalb 8t. Antonino.

Am nordlichen Absturze der Monte Cenerikette streift glimmerrveicher Gueiss mit Zwischenlagen
von Glimmerschiefer zu Tage. Gleich sidlich vom Cenerisattel folgt fester Gneiss mit iberwiegend
braunem Glimmer, woran sich beim Bahnhofe Lumgano Schichten von Quarzit- und Glimmersehiefer
schliessen.

Die alleemeine ostwestliche Streichrichtung der Schichten it anfangs schwiicherem, spéter
steilerem Einfallen in Std lisst die ganze Bergparthie zwischen Tessinthal und Luganer See im
Ganzen als eine Platte erscheinen, welche am sidlichen Tessinthalgehiinge gehoben, flach gegen Sitd
abfillt, withrend sie ihre schroffe Bruchkante dem Tessinthale zuwendet.

I Bahnhofe Giubiasco hat die Hauptbahn die Héhe von 232.9 Meter iiber Meer. Die giinstigste
Hohe fiar die Scheitelstation Bironico liegt zwischen 474 Meter und 475 Meter; es sind also 242
his 243 Meter zu ersteigen: und mm dies mit dem Steigungsverhiltnisse von 25 %eo oder Yso zu thun,
ist eine Linge von nahezu 10 Kilometer erforderlich: die Bahnlinie gewinnt, wenn sie von Giubiasco
an der Lehne, den Terraincurven angemessen folgend, anfsteigt, und den Bergricken in der durch
die Richtung vorgezeichneten Linie im Tunnel durchbricht, ungefihr 10.5 Kilometer Limge, — es
bleibt also eine kleine Mehrlinge iibrig, welche zur Ermissigung des Steigungsverhilltnisses im
Tunnel und zur Finschaltung einer geeigneten Steigung am Austritte aus der Station Giubiasco vor-
theilhaft verwendet wird.

Im Uebrigen sind sowohl Linge wie Héhe fast unabinderlich durch die besonderen Terrain-
verhiiltnisse vorgeschrieben, und es lisst sich daran so wenig etwas gewinnen, wie abmindern. Was
die Linge anbetrifft, so kimnte eine Vergrosserung derselben zur Erzielung eines geringeren Steigungs-
verhiltnisses — nur durch weitere Entfernung und gleichzeitige Tieferlegung des oberen Endpunktes
erzielt werden, da eine kinstliche Fntwicklung der Bahnachse durch Kehrschleifen oder Spiraltunnels
natitelich von vorneherein ausser Frage bleiben muss; in Bezug auf die Lage und Hohe dieses
oberen Endpunktes aber giebt die Terrainsgestaltung ganz bestimmte Grenzen.

Der Leguanobach entspringt fast auf dem Grath der Lehne des Tessinthals in der Hohe von
etwa 560 Meter iiber Meer. Der obere Lauf, etwa einen Kilometer lang bis zu der Stelle, welche
jetzt als Scheitelpunkt far die Bahn angenommen ist, also bis zur Hohe von 475.5 — hat ein Gefiille
von 8%z Y, ist daher fir eine Bahn unbeniitzbar; — an diese steile Thalstrecke schliesst sich eine
Thalstufe an, welche durch den Schutt zweier seitlich einbrechenden Wildbiche allmihlich gebildet
ist, und etwa auf einen Kilometer Linge ein Gefille von nur 5—6%¢ in das Thal einfagt: nach
Passirung dieser Stufe nimmt das Leguanothal ein Gefille von 14 bis 20%0 wechselnd an, welches
sich bis Lamone fortsetzt.

Da nun die Thalrichtung des Leguano nahezu normal steht zu der Richtung der Thallehne des
Tessin, also auch zu der an derselben liegenden Bahnlinie, und die letztere durch den zwischen
beiden emporragenden Berggrath nicht anders, als mittelst Tunnel in Verbindung treten kann, so
ist es in der Natur der Dinge selegen, dass man mit der offenen Bahnlinie von beiden Seiten soweit
gegen diesen Grath vorzudringen trachtet, als nur irgend moglich. Von Seite des Tessinthales ist
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die Grenze durch die Hohencurve gegeben, welche die Bahn ungefilir im Schnittpunkte mit der
normalen Richtungslinie des Leguanothales gewinnen kann. Dies ist annihernd die Hoheneurve von
438 oder 440. Auf der entgegengesetzten Seite, im Leguanothale, ist — wie bereits gesagt, — die
hochste Lage, welche mit der Bahn erreicht werden kann, die Thalstute in der Meereshihe von
470—475 Meter, und diese ist, direct zemessen, 1,670 Meter von jener Hoheneure, d. i. von der
Anschnittslinie der Bahn auf der Tessinthalseite entfernt.

Diese Entfernung bestimmt einerseits die Linge des Tunnels, welcher zur Durchdringung des
Monte Ceneri-Ruckens erforderlich ist, und andererseits wird durch diese beschriehenen Umstinde
bedingt, dass das Steigungsverhiiltniss, welches die Bahn an der Tessinlehne innegehabt, durch die
ganze Tunnellinge fortgesetzt werden muss, um damit die auf der Leguanoseite arsﬁegmm Bahu-
hobe ebenfalls zu erreichen.

Der Hohenunterschied, welcher sich zwischen beiden Tunnelmiindungen ergiebt, betriigt 37
bis 88 Meter; um diese in der Tunellinge von 1,670 Meter zu ersteigen, muss durch denselben
das Bahngefiille von 22.5 %o angewendet werden.

Die Versuche, die Scheitelhdhe der Bahm geringer zu wihlen, d. h. mit derselben im Leguano-
thale abwiirts, also weiter vom Grath des Bergritckens wegzuriteken, kiomnen bei den beschriebenen
Verhiiltnissen nicht zu einem giinstigen Resultate fithren, denn der Umstand, dass der obere Theil
fles Thales zu flach ist, um ohne sehr bedeutende Horizontalentfermumng itherhaupt an der Hihe etwas
profitiven zu kinnen und dass unterhalb dieser verflachten Stufe, aber nur in geringem Grade, eine
Abnahme der Hohe eintritt, hat zur Folge, dass der Tunnel bei Aufsuchung eines tieferen Punktes
im Thale, fiir den Beginn des beidseitigen Balmgefilles, sehr rasch an Liinge zunimmt, und ferner,
dass der Tunnelmund aus dem Bereiche der anstehenden I'elswand gelangt und sich der Thalsohle
zu sehr nithert, und endlich, dass der Tunnel eine Lage zum Thalbboden einnimmt, welche der eines
Brunnens gleicht und die Gefahr in sich birgt, es konne das Wasser des Leguanobaches in den-
selben eindringen und in das Tessinthal abfliessen.

Aus diesem Grunde haben auch alle bisherigen Studien ,gleichviel welches Steigungsverhiiltniss
fiiv die Bahn dabei angenommen wurde, ungefilr auf dieselbe Scheitelhiohe (470—475Meter) und aunf
dieselbe Tunnellinge (von circa 1,600 Meter) gefithrt; und bei allen Studien hat sich ergeben miissen,
dass schon bei einer Tieferlegung des Scheitelpunktes um nur 10 bis 15 Meter eine Mehrlinge des
Tunnels wm 1,000 Meter eintritt und es ist begreiflich, dass die damit entstehenden Mehrkosten
von jedem weitern Versuche abgeschreckt haben.

Eine wesentliche Verkiirzung des Tunnels liesse sich nur durch Einfilhrung eines noch grisseren
Steigungsverhiltnisses als 25%o, oder durch die Herabfihrung der Rampe von 25%q bis Bellinzona
anstatt bis Giubiasco erzielen.

Das erstere Mittel entspricht- nicht den Grundbedingungen des Unternelunens, das zweite aber
bringt keine ékonomischen Vortheile, denn was dabei an den Kosten des Tunnels erspart wiirde,
wire reichlich durch die Verlingerung der Linie und die grossen Bauschwierigkeiten in der Strecke
Ginbiasco-Bellinzona wieder preisgegeben.

Was nun die Linie vom Scheitel des Monte Ceneri bis Lugano betrifit, so wirde, wenn einmal
das Maximalsteigungsverhiiltniss von 25 %o auf der Monte Ceneri-Linie uberhaupt in Anwendung
kommt, wenn also eine entsprechende Beschrimkung der Zugsleistung eintreten muss, durch eine
angstliche Begrenzung des Steigungsverhiiltuisses in einzelnen Theilen der Linie, welche nur durch
betrichtliche Geldopfer erkauft werden kann, gewiss der Zweck verfehlt werden, und es muss daher
als wohlbegriindete Consequenz der ersteren Massnahme angesehen werden, wenn mun in den dhrigen
Theilen der Linie dasjenige Gefillsverhiiltniss (natiirlich innerhalb des Maximalgefilles) angewendet
wird, welches sich dem Terrain am besten anschliesst und die billigste Banansfuhrung zuldsst.  Von
tiesem Gesichtspunkte ausgehend, sind nun auch auf der Linie im Leguanothale grossere Steigungen
und zwar bis zu 21 % in Anwendung gekommen.

Nach dieser allgemeinen Begrimdung der far die Trace der Monte Ceneri-Linie angewendeten
Grundsiitze folgt die Beschreibung der Trace selbst :
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Die Station Giubiasco liegt fast einen Kilometer von der eigentlichen Berclehne entfernt am
Fusse des Schuttkegels, welehen die Morobbia Oro in’s Thal gebaut hat; wm nun die Bahnlinie so
rasch als méglich an die Berglehne zu fuhren, an der sie fir das ansteigende Niveau Stiitze suchen
muss, wird die Bahnachse aus der mit dem Tessinthale gradlinig gegen Siidwest fortschreitenden
Hauptbahn mit einem Viertelkreisbogen in die sudistliche Richtung abgeleitet. Da sich das Terrain
des Kegels nur langsam hebt, und die Bahn, wenn sie ihre Maximalsteigung sogleich am Bahnhofe
beginnen wiirde, zu sehr hoher Dammanschiittung nithigte, so wurde diese auf Yz Kilometer Linge auf
12% oo ermiissigt.

Innerhalb dieser Strecke dringt die Bahn zuniichst durch die kleine vor Ginbiaseo erbaute Lu-
nette, darauf wird die Morobbia mit einer 25 Meter weiten und sodann auch die Kantonalstrasse mit
einer 8 Meter weiten Briicke iiberschritten; weiter tritt die Balmachse mit einer ebense scharfen
Wendung, wie die erste, wieder in die alte siidliche Richtung ein und setzt nun ihren Lauf an der
Bahn fort.

Diese Lehne gehirt zu den schwierigsten Terrainabselmitten, welehe von den Linien der Gott-
hardbahn bertthrt werden. Dieselbe ist nicht nur sehr steil und felsig, sondern auch von unziihlizen
meist schuttfihrenden Wilidbiichen durehfurcht.

Der Neigungswinkel der Lehne erreicht vielfach 45 Grad und verflacht sich fast nirgends unter
30 Grad: um die Balmstufe zu schaffen, sind also fast der ganzen Linge nach erosse Mauern er-
forderlich und die in den Schluchten herzustellenden Durchlisse erhalten starke Neigungen und be-
ilentende Lingen.

Diese Verhiilltnisse werden, je hoher die Bahn an dem Gelinde heranfriickt, desto ungiinstiger,
zudem vermehren sich nach aufwiirts die Bachgerinne wesentlich, da sich die meisten Wasserlinfe
oben in mehrere einzelne Furchen spalten.

Im Lingenprofile der Bahn wechseln nur Abgrabungen und Aufdimmungen in rascher Folge.

Wenn deren Linge auch nicht gross ist, so nehmen die Boschungen derselben doch ausser-
ordentliche Dimensionen an, und in jedem Damme ist eine Durchfussoffoung nothie.

Auf der 8 Kilometer langen Rampe bis zum Haupttunnel kommen itber 40 derartige Durchlisse
vor, worunter die bedeutendsten, der fiber daz Valle di Piantorino und ither das Valle di Robasaceo
je 50 Meter, uber den Riale i Vigana 30 Meter, Valle della Crotta und i Salvaccia 25 Meter
und mehrere andere 16 und 10 Meter Lichtweite erhalten miissen. Durch die beidseitigen Thal-
klippen des Valle di Piantorino sind Tunnels zu treiben, w z an der nordlichen ein 141 Meter,
und an der siidlichen ein 408 Meter langer Tunnel, an welch’ letzteren sich ein kleinerer, nur durch
das Valle di Meggiagna von jenem getrennter, von 74 Meter Linge anschliesst.

Bald nach Uebersetzung des Robasaccothales durchschneidet die Bahnachse die Kantonalstrasse
in ihrer oberen Schleife im Niveau, und zieht nun unterhalb derselben hin, bis sie mit emer dstlich
gewendeten Curve von 400 Meter in den Tunnel eintriti.

Der Tunnel liegt, nachdem die Curve biz zu einem Viertelkreisbogen durchlaufen ist, in einer
Geraden und im Gefille von 22.5%,,, hat eine Linge von 1,670 Meter, wovon 700 Meter durch
einen 85 Meter tiefen Schacht abgebaut werden konnen.

Das gegen die Nordseite gerichtete continuirliche Bahngefille bricht erst 25 Meter vor dem
Ostportale des Tunnels ab, und geht nun in entgegengesetztes Gefille von 4 %, tber, welches den
Zweck hat, den Eintritt des Thalwassers in den Tunnelschlauch zu verhindern. Sodann beginnt
eine 815 Meter lange Horizontale, in der Meereshihe 474.86, in welcher die Station Bironico-
Lamone liegf. Am Ende dieser Horizontalen beginnt das continuirliche Gefille des Leguanothales,
dem sich nun die Bahnlinie anschliesst. Sie bleibt nun in entsprechender Hihe iiber dem Hoch-
wasserstande desselben an der linken Thallehme, Bach und Cantonalstrasse rechts liegen lassend.

Die seitlichen Wildbiche sind meistens ohne Geschiebe und mit missigen Briickendffnungen zu
iiberschreiten; der Vedeggio bei Camignolo, einer der bedeutendsten, nach welehen nun der Fluss
seinen Namen erhiilt, bekommt eine Briickeniffnung von 15 Meter.

Von St. Ambroggio bis Taverne verengt sich das Thal; an der linken Seite tritt der Monte
Brena bis an den Fluss vor, mit steilen Klippen in denselben abfallend: iiber seiner Schwelle bildet
sich eine Stromschnelle, welche auf 100 Meter Linge mit 8 bis 10 Meter abfillt. Die Bahn, welche
bis dahin den Thalgefillen mit 11 bis 18%,, folgen komnte, zeht hier, nm diese Stufe wieder ein-
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zuholen, in 219, Gefille iber; durch den Vorsprung des Brenaberges bricht sie mit einem 67 Meter
Jangen Tunnel.

Dem nordlich gebogenen scharfen Knie des Flusses bei Taverne folgt die Balmachse, immer
auf dem linken Ufer bleibend, und zwischen diesem und dem Mihlbache der Molino Sala passivend,
mit einem Radius von 300 Meter.

Erst weiter unten tiberschneidet sie die Kantonalstrasse, und legt sich nun zwischen diese und
den Fluss. Bei Lamone, wo sich das Thal erweitert, und sich die Strasse, welche bis nach Agno
an den Lago di Lugano in demselben fortzieht, von der nach Lugano fithrenden abzweigt, folgt die
Baln dieser letzteren, tritt neben derselben in ddie Station Lamone (318—320 Meter) ein, und helt
sich sodann mit 11 % bis zu dem Massagnotunnel empor, nach dessen Durchfahrung die Station
Lugano erreicht ist.

Dieser letzte Tunnel ist 1.105 Meter lang, und ungefiihr in der Mitte durch einen bereits von
frither her vorhandenen 30 Meter tiefen Schacht getheilt. Gegen Westen hin liegt er im Gefille
von 8.5, gegen Osten von 8%

Bei der ganzen Trace — (riubiasco-Lugano — ist das Bestreben massgebend gewesen, die Bau-
kosten dieser Bahnlinie ihren untergeordneten Verkehrsverhiiltnissen und der secundiren Bedentung
fiir die Gotthardbahn entsprechend auf das geringst moglichste Maass herabzudriicken. Wie schon
Eingangs angeftibrt, ist es gelungen, dieselben auf die Summe von 16,670,000 Fr., das ist
648,600 Fr. per Kilometer zu beschriinken, withrend die Baukosten sich bei der frither in's Auge
gefassten, von Bellinzona ausgehenden Trace, welche auf der Tessinseite die Maximalsteigung von
18 %o und auf der Lugano-Seeseite 15.5 %o einhielt, aof 25,380,000 Fr., also 911,000 Fr. per
Kilometer stellten.

Die Differenz macht also 8,710,000 Fr. oder circa 34 Y, aus.

Dieses Resultat rechtfertigt cewiss den Vorgang um so mehr, als durch die Einhaltung der
fritheren Steigungs- und Richtungsverhiiltnisse der Verkehr und die Ertragsfithigkeit der Baln gewiss
sehr wenig, keinesfalls aber um 34 %, gegentiber dem auf einer nach dem gegenwiirtizen Project
gebauten Balm zu erzielenden ., verbessert werden wirde.

Die erzielten Erfolge sind in nachstehender Tabelle verzeichnet:
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Elemente der Vergleichung.

Constructionselemente:

Bahnlinge .

Steigungsverhiltnisse:
@) Maximalsteigung .
L) Summe der Steigungen.
In °ly der ganzen Liinge
¢) Summe der Gefille .
In "y der ganzen Liinge
) Summe der Horizontalen .
In %, der ganzen Liinge

Richtungs-Verhiltnisse:
o) Summe der Geraden
In °ly der ganzen Liinge
b) Summe der Curven . e A, RS
In %, der ganzen Lénge . . . . . . .
¢) Summe der Curven mit dem Minimal-Radiug von 300
In °y der ganzen Liinge
Linge der Tunnels .
In °ly der ganzen Liinge

Linge der offenen Strecke
In %y der gunzen Liinge

Unterban
per Kilometer .

Offene Strecke
per Kilometer .

Tunnels h
per Kilometer .

Kosten der Unterbauherstellung :

11

Nach dem Projecte
der il
Riyestar (zerwig Hellwag
1864 1875 1876 i
|
i \;n (fiubiasco | von Bellinzona | von Giubiasco
Kilometer Kilometer Kilometer
25.700 |  29.050 25.726
25. % 16.67 %0 95, %0
12,100 16.447 12.810
47 1% . 56.6% 19.8%,
12.025 | 9.906 11.848
46.8% : 34.1% 46.1% |
Liads 2.697 1.068
E 6.1% | 9.8% 4.1%
| |
14.785 | 17.070 | '13.816
57.5% | 58.7% 58.7%
- 10,915 | 11.980 11.910
’ 42.5%, | 24129, 46.3%
‘ 3.000 | 5.620 6.450
12.0% | 19.3% 25.1%
3.395 | 6.277 3.490
| 13.2% 21.6% 13.6%,
|
| 22 805 23,778 22.236
86.8% | 784% 86.4%
|
| e gty
= -Erl's. - F'rcs.- R _-E'_r:s.
10,972.560, 17,972.560 8,950.000l
426.900) (18,700 348.200)!
T,577.660) 6,673,960 4,626,500
211800 293,100 208100
3,395.000] 11,298.600| 4,323.500
1000.000,  1,800.000 1,238.?01
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Von der Einsattlung des Monte Ceneri gegen Stdwest verimdert der Absturz des Gebirges
nach dem Tessinthale und Lago maggiore hin seinen im Vorigen geschilderten allgemeinen Cha-
racter nicht,

Die Wildbiche bei Quartino, Vira, Molinetto, Dirinella brechen aber aus Seitenthilern, deren
Wasserscheiden sadlicher liegen als der Kamm des Ceneripasses ; sie haben_deshalb grossere Sammel-
sebiete, und ihre bei Gewitterregen ausserordentlich rasch anschwellenden Wiisser fithren enorme
Schuttmassen mit sich, welche sie als breite unregelmiissige Schuttkegel zwischen den Ausfallpforten
der Felsschluchten und dem Seestrande absetzen. Durch den Schuttkegel von Quartine, der sich noch
im Tessinthale verflacht, hat der Quartinobach eine so dauernde Schale gewiihlt, dass der Kegel auf
ihren beiden Seiten lingst vernarben komnte,

In die Ueherschiittungseebiete von Magadino, Vira, Molinetto, Dirinella bringt aber jeder Wol-
kenbruch neues Leben, und zur Beweglichkeit jenes von Magadino trigt der seinen Fuss unter-
grabende Tessin auch das seinige bei.

Zwischen den genannten haben noch zahlreiche kivzere Tobel den Bergabhang durehfurcht, und
gleichsam cannellirt.

An der Mindung eines jeden derselben, der michtiz genug ist, ein kleines Gebiet zu iiber-
sehiitten, kann man sicher sein, auch ein Dorf oder einen Weiler zu treffen.

Die Sehluchtoffnungen, aus denen die Schuttmassen sich ergiessen, und oberhalb welcher alle
Tobel aberbrickt werden kinnten, liegen fast im gleichen Horizonte, cirea 20 Meter tiber dem See-
spiegel, noch andere, gleichsam im Entstehen begriffene Runsen, beginnen in halber Berghthe und
enden, bevor sie noch die Thalsohle erreichen.

Auf der gewdhnlich mit einer dimnen bewachsenen Erdkruste bedeckten, vielfach von Gletschern
polirten und gerifiten Felsunterlage finden sich eigentlich nur sidwestlich von Vira Ablagerungen
von Moréinenschutt.

Viele der Schluchten aber durchziehen in ihrem oberen Laufe Moriinen, und manche derselben,
#. B. gleich siidwestlich von Simiana, sind durch geschichteten, mittelst sandigen Lettens verkitteten
Schutt geschnitten, von welchem schwierig zu sagen ist, ob er unmittelbar abgesetater oder oben weg-
gefithrter und unten wiederdeponirter Morinenschutt sei. Jedenfalls liefert dieser Schutt das Haupt-
material, welehes zu Thal gefuhrt wird,

Das vorherrsehende Gestein an diesem Abhange ist glimmerreicher Gmeiss mit Lagen von Glim-
merschiefer, beide hinfig rostig und verwittert. Das Einfallen der Schichten ist bergabwiirts, d. h. sid-
westlich im Mittel 62° Die Streichrichtung aber ist conform der Richtung des Seestrandes Nordost.

Einer vorherrschend in Sidsiidost gerichteten Kliftung hat man wohl die Entstehung der vielen
Tobel zunichst zuzuschreiben. Deutliche ostwestlich gerichtete Piottinen mit 40° nirdlichem Ein-
fallen treten aber namentlich an einer nackten weissen Klippe siidwestlich von St. Nazaro hervor.

Die directe Fortsetzung der Gotthardbahn nach Italien (Genua) wird — wie bereits im Eingange
dieses Berichtes dargethan — ohne Zweifel die am Lago maggiore entlang fthrende Balmn bilden.

7u dieser Linie gehort die Theilstrecke der bereits im Betriebe stehenden Tessiner Thalbahnen
von Biasca bis Cadenazzo.

Bei Ausfithrune derselben wurde die Station Cadenazzo schon so situirt und ausgestattet, dass
dieselbe von der Zeit an, wo die Balm bis dahin als Hauptverkehrslinie dienen wird, die Abzweigungs-
station ftir den Fliigel Locarno bildet.

Neu zn erbauen ist die Bahnlinie von Cadenazzo nach Pino (Grenze).

Die Station Cadenazzo liegt 211.30 Meter itber Meer, ihre Entfernung von Bellinzona betrigt
8.675 Kilometer. das Maximalgefille zwischen beiden Stationen 10%o. Die aus Cadenazzo aus-
zweigende Fligelbaln nach Locarno verlisst die Station in gerader Fortsetzung der Stationsachse
und behitlt die gerade Richtung auf 1,500 Meter Linge bei.

Das Gefille dieser Strecke betrigt 10%0.
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Da esvon \'nrnchurcih nothwendig sein wird, dem Fligel von Locarno bis in die Station Cade-
nazzo ein eigenes Geleise zu belassen, und dass Richtung wie Gefille dieser 1.500 Meter langen Strecke
mit denen der Hauptlinie zusammentreffen. so ist angenommen, dass diese Bahnstrecke doppelge-
leisig hergestellt werde. Bei Kilometer 1.5 aber wendet sich der Fliigel westlich, und die Haupt-
linie gegen Pino wird von diesem Punkte ans anfangs noch gevadlinig, dann aber einen Bogen gegen Osten
einschlagend, selbststiindig weiter gefuhrt; das Gefille wird zunichst anf 2% reducirt und dann
eine Horizontale eingeschaltet, mit welcher die Balm Dbis an die nach Magadine fihrende Cantonal-
strasse gelangt. Diese ithersetzt sie im Nivean, wnd wendet sich dann der Thallehne zu.

Die Fithrung der Trace his Pino ist ibrer Richtung nach fast upabinderlich durch Thal und
See vorgeschrieben, die Hohenlage aber zu bestimmen, besteht vollig freie Hand,

In dieser Beziehung ist in erster Linie die Entscheidung der Frage nothwendig, ob die Bahn
so zu legen ist, dass ihre Stationen unmittelbar mit dem See in Verkehr treten kimnen oder nicht.

Es scheint, dass die Nothwendigkeit eines solchen Verkehrs mit dem See nicht besteht. Magadino
war wohl vor Bestand der Eisenbaln der norvdliche Endpunkt der Dampfschifffahrt und hatte sowohl
fiir den Tourvistenverkehr wie auch fiir den Handel hesondere Bedeutung.

Bis hierher verkehrten die Posten tiber den Gotthard und Bernhardin und es hatten sich hier
einige Magazine (namentlich fir Kise) und Speditionsgeschiifte etablirvt.

Seit Erdffnung der Bahnstrecke Biasca-Locarno sind aber die Verhfltnisse giinzlich andere
seworden. Der Touristenverkehr hat sich vollstindig von Magadinoe weg und nach Locarno gewendet,
und anch Handelswaren kommen kawn noch hierher. Aus den Kisemagazinen werden wohl noch
die vorhandenen Vorrithe abgefiihrt, aber neue Sendungen treffen nicht mehr ein: auch die Posten,
die nun mit dem Bahmzuge befordert werden, gehen in Locarno auf's Schiff.

Die sehr geringen Verkehrsheziehungen zwischen Strasse und Schiff, welche gegenwirtig noch
in Magadino bestehen, werden sicher in kirzester Zeit ginzlich anfhiren, und werden auch schwer-
lich nach Erdfinung der ganzen Gotthardbahn., wenn also auch Magadino in den Besitz einer Bahn-
verbindung gelangt. wieder lebhaft werden. denn es fehlen die Bedingungen, welche dazu fithren
komnten: 1) ist die Landung der Schiffe in Magadino schou jetzt dusserst erschwert, und der Hafen
wird durch den Tessin und den Molino-Wildbach einerseits und die Verzasca andererseits allj@hrlich
mehr versandet; 2) ist die Umgegend von Magadino in sanitirischer Beziehung sehr ungiinstig nnd
endlich 3) ist es im Interesse der Bahn selbst gelegen, der Hauptbahn die Waren und Passagiere,
welche in der Seerichtung verkehren, soviel als mdglich zu erhalten, den Verkehr aber, welcher iber-
haupt auf das Schiff geht, auf den Fligel nach Locarno zu lenken, um diesen thunlichst zu
alimentiren.

Noch weniger kann aber davon die Rede sein, dass in anderen Orten am See Verbindungen
zwischen Bahn und Schiff Bedirfuiss sind, oder befirdert werden missten, denn alle andern Orte
sind hiichst unbedeutend, haben gar keinen Handel und Verkehr ; ihre Finwolner leben vorwiegend vom
Fischfange und arbeiten meist in der Fremde. In denselben wird sich also gewiss kein Anlass finden,
einen Warenumschlag zwischen See und Eisenbahn einzurichten.

Somit kimnen es wohl lediglich technische Ritcksichten sein, welche die Wahl der Hohenlage
der Trace bedingen.

yerwig 'hatte bei seinen Studien . welche er im Jahre 1874, also vor Eroffnung der Bahn
machte, wohl noch die alten Verhiltnisse von Magadino vor Augen, und diese mogen ihn bewogen
haben, die Trace so zu legen, dass in Magadine eine Station am Ausflusse des Tessin in den See,
unmittelbar am Ufer desselben, projectirt werden konnte. Diese Lage der Station war in vielfacher
Beziehung ungimstig, und verursachte grosse Kosten, indem sie selbst den Angriffen von Fluss und
See, in deren Hochwassergebieten sie lag, bedenklich ausgesetzt war, auch hatte die Stations-
anlage zur Folge, dass die ganze Bahnlinie zwischen Contone und Magadino in gefihrliche Nihe
zum Tessin zu liegen kam.

Da nun aber diese Verhiiltnisse nicht mehr bestehen, konnte kein Zweifel dariiber sein, dass
die Trace so rasch als mdglich dem Bereiche des Tessinhochwassers entzogen und in diejenige Hohe
gebracht werden miisse, welche sie am Ufer des See’s haben muss, um einestheils tber die unmittel-
bar am Ufer liegenden Ortschaften zu gelangen, andererseits alle Einbauten in den See oder auch
nur Anschitttungen auf die in denselben reichenden und zu Abrutschungen weneigten Uferwiesen zu
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vermeiden. und endlich um die zahlreichen die Lelme durchfurchenden Wasserrinnen moglichst ober-
halb der Schuttkegel zu tibersetzen, welche sie vor iliren Miindungen aufbauen.

Die Bahn wird diesen Umstinden gemiiss am hesten in ein Niveau von 220 bis 230 Meter,
also 20 bis 30 Meter fber den Hochwasserspiegel des See's gelegt; dasselbe kann jedoch je nach
iden localen Frfordernissen durch schwache Steigungen gesenkt oder gehoben werden.

In die héhere Lage geht die Bahn schon, sobald sie die Lehne erveicht hat, iber, zunichst nur
um den bei Quartino vorbrechenden Wildbach in geeigneter Lage passiren zu kinnen. Derselbe
fithrt grosse Schuttmassen mit sich und breitet dieselben, nachdem er sie bis zur Strasse, theil-
weise noch im eigenen Felsbette, theilweise i kinstlichen Gerinnen mitgetragen, im Thal-
becken aus.

Fis ist deshalb nicht rathsam die Bahnachse so zo legen, dass der Schuttkegel des Baches mit
einer Bahnbriicke zu passiren wiire; aber auch zur Usherbriickung desselben im Bereiche seines eng-
geschlossenen Felsbettes lisst sich die Hohenlage nicht gewinnen, zudem hemmt das jenseits des
Baches ansgebreitete Dorf die freie Bewegung; es musste daher, um der Bahn ecine gesicherte Lage
zu verschaffen, zur unterivdischen Fihrung geschritten und dieselbe in den unter der Mindung des
Baches anstehenden Pelsriff verlegt werden.

Der zur Unterfahrong des Quartino erforderliche Tunnel ist 320 Meter lang., Nach Passirung
des Dorfes Partino zieht die Babn neben der Strasse an der Lehne hin, anfangs im selben
Niveau bleibend, dann allmihlic sich hebend. Der Ort Ponte wird schon an der Bergseite um-
gangen, ebenso Magadino di Sopra.

Ueber den Brunobach wird eine Bricke mit 20 Meter, und den néichsten Wildbach eine solche
mit 10 Meter erforderlich. Bei Magadino hat die Bahn schon die Hithe von 219 Meter erreicht.
Die Passirung Magadino’s muss wiedermm im Tunnel geschehen, da fiir eine offene Uebersetzung
des durch den Ort herabstiivzenden Molinobaches, theils wegen des Umfanges der Geschiebemassen,
welche derselbe fuliet, und mit denen er erst im Jahre 1874 den Ort grisstentheils verschiittet hat,
theils wegen der Beschriinkung des Raumes durch die Kirche und die Wohngebdude, welche den
ganzen steilen Felsrand der Ufer einnehmen, keine geeignete und zugleich hinldnglich sichere
Stelle gefunden werden kann.

Der Tunnel unter dem Molinobach ist 490 Meter lang,

Gleich nach Austritt aus dem Molinotunnel tritt die Bahn in die Station Magadino ein. Dieselbe
liegt an der Lehne in der Hohe von 222.50 Meter parallel zur Strasse und ungefilhr gleich weit (je 1
Kilometer) von Magadino und Vira — dem niichsten grossen Orte am See — entfernt.

Von der Cantonalstrasse, welche in der Hohe von 205 Meter liegt, ist der Stationsplatz aufl
an der Lehne ansteigenden Zufahrtswegen von beiden Seiten direct zu erreichen. Sollte es Bediirfniss
sein, die Kidsemagazine, welche gerade unterhalb des Stationsplatzes liegen, mit diesem zu verbinden,
50 kamnn dies durch directe Aunfziige anf das giinstigste geschehen.

An dem Seegelinde von Magadino bis an die Landesgrenze fallen unzithlige Runsen und Wasser-
liufe in den See ab, welche die Bauherstellingen der Bahn ausnehmend erschweren und vertheuern.
Es findet ein fortwiihrender Weehsel zwischen Abgrabungen und Aufdimmungen statt, und kaum
eine der Runsen kann ohne Durchlass iberdimmt werden.

Zwei der vorspringenden Terrainfalten, — diejenigen. welche das Becken von Vira einschliessen,
— milssen sogar mit Tunnels durchbrochen werden, von denen der eine 70 Meter, der andere 190
Meter lang wird.

Unter den Durehlissen und Bricken sind die folzenden als die bedentendsten anzufiithreén:

Der Valleggio di Carognola . . . 15—20 Meter.
Torrente di Vira . . . . - 2000 .
Valleggio di Vedeggio . . . . i
Valleggio di Crana . . . . LB e
Riale Pontiggia . . . . . . IS
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Riale di Contome . . . . . 20 Meter,
i R e e e s 20
B REATe . 20
3 HiBoneo & ol L 20

di Isuella (Grenzbach) . 15 | &

Die Entfermung der Station Magadino bis zur Landesgrenze betriet 8.9 Kilometer. Die erste
Station auf italienischem Boden wird voraussichtlich nach Massagno um 8.5 Kilometer weiter zu
liegen kommen, so dass die Entfernung Magadino — Massagno 17.4 Kilometer betragen wird.

Es ist die Einschaltung einer Station auf Schweizer Gebiet also schon in Ricksicht auf diese
Entfernung motivirt: zudem scheint es aber auch nothwendig, der Bevilkerung des Seeufers
noch einen Verkehrspunkt zu schaffen.

Die grisseren Orfschaften nichst den genannten (Magadino und Vira) sind am See: Molinetto-
Contone-St. Nazzaro , zusainmen 500—600 Seelen, Gera-Scimiane mit zusammen 700—800 Seelen,
beide Ortschaftscomplexe sind nur 1'% bis 2 Kilmmeter von einander entfernt; auf der Hihe von
900—1000 Meter liegen wohl noch eine Reihe kleiner Ortschaften, welehe aber nur geringe Beden-
tuneg und sehr mangelhafte Verbindungen zum Seeufer haben, nur Piazogna hat eine Fahrstrasse.

Der Bedeutung des Lokalverkehrs nach — wenn von einem solchen dberhaupt die Rede ist —
sollte die Station zwischen die genannten beiden Hauptortscomplexe gelegt werden: es ist aber
serade in dieser Strecke die Lehne am steilsten und von den meisten Wasserliufen zerrissen, so
dass die Anlage einer Station hier am meisten Kosten verursachen witrde. Unter den bestehenden
Umstinden ist es aber gewiss gervechtfertigt, die Stationslage nicht nach etwaigen Ortsinteressen,
sondern nach baulichen Riicksichten zu wihlen. Nun bietet sich der giinstigste Platz fiir eine Station
— fast die einzige Parthie, wo die Terraincurven sich so erweitern, dass eine Stationsfliche ohne
orosse Schwierigheiten hergestell werden kann, und an der auf Stationslinge kein bedeutendes Berg-
wasser abfillt, — bei St. Nazzaro, der Hauptfraction von Molinetto.

Hier ist deshalb eine Zwischenstation projectivt; — dieselbe liegt circa 4 Kilometer von
Station Magadino und 5 Kilometer von der Grenze entfernt.

Sollte es zudem aus politischen Grinden oder aus Betriebsriicksichten erforderlich sein, unmit-
telbar an der Grenze noch einen Haltepunkt zu haben, so hat es durchans keinen Anstand, gerade
dort anf dem Schuttkegel des Grenzbaches bei Dirinella eine derartize Anlage auszufihren.

Die Linie iiberschreifet die Grenze in gerader Richtung und in einer horizontalen Hihe von
230 Meter.

Die ciinstige Fortsetzung auf italienischem Boden kann weder begiiglich der Richtung noch der
Hihe irgend welchem Anstand begegnen.

Ueber die Lingen-, Richtungs- und Niveauverhiiltnisse, sowie iiher die Kosten, im Vergleiche zu
den frﬂlw;"eu Projecten giebt die nachstehende Tabelle Aufschluss.
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Unterbau

| Tunnels

Elemente der Vergleichung. ek Gerwig Hellwag ||

Experten ) '

1864 | 1875 1876
| Ml 3 = Srat
| Constructionselemente : |
£ | AT j E _“_—n_-;ﬁ'mnetar Ki!bme;-_i
Bahnlinge . - 16.0 16.0 ‘l
. | _ I
| Steigungsverhiltnisse: "
| a) Maximalsteigung . , ‘ 10%3 "
| |

b)) Summe der Steigungen . | 6.169
I In % der ganzen Liinge | ; 38.5% |
| ¢) Summe der Gefille . | 2 3.406 |
' In % der ganzen Linge | z 21.3% I‘
| ) Summe der Horizontalen . = : = : 6.425 |
| In % der ganzen Liinge b i LB | 40% |‘
| : "g':‘ | & {
| Richtungs-Verhiltnisse: =4 | I

| ) Summe der Geraden . | & | 8.0987
In "% der ganzen Linge v | | 56.9% |
6) Summe der Curven . . | i 7.013 |
In % der ganzen Liinge SRS S | 43.8% |
¢) Summe der Curven mit dem Minimal-Radius von 300 M. | ' i 2.312 |
N In % der ganzen Linge | i | 4% |
!: Linge der Tunnels [ 0.220 | 0.980 |
H In %y der ganzen Lilnge | 14% | 6.1% |
|‘ Linge der offenen Strecke 15.780 ! 15.020 I'
| In % der ganzen Liinge ; | 98.6% r 93.9% '
Kosten der Unterbauherstellung : i:
S R TS TR (i Fres Fﬁ?ﬂ_-_ i Fres. !
, — 3,670.450) 2,865,000
per Kilometer . e 230.000 175.600
Offene Strecke . Ls 3,283,450 1.995.000)
per Kilometer . = 204,900, 128.700,
s | 446.000)  870.000
per Kilometer | Y 2027.300,  887.800
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Schlussbemerkungen.

Vergleich der Resuliate der gegenwiirtigen Projects-Vorlage mit jener der Experten,
und Gerwig's.

Zum Schlusse folgen nun vergleichende Uebersichten tiber die wichtigsten Construetionselemente At-r 12" ‘Cf;“-
- srnvRonsaie-

und die Kosten des Unterbaues aller einzelnen Theilstreken und des gesanmunten Netzes, sowie eine wente der pro-
i : : s : irten Balin-
Tabelle iiber die im  vorliegenden Projecte vorgeschlagenen Stationen, deren absolute Hohenlage s

und der Abstinde derselben von einander. gleiche zu denen
4 iles Experten-

Die Tabelle der Constructionselemente der Balntrace weist folzende Resultate nach, wobel 20 projectes und
E ih dez Voranschla-
bemerken ist: pes Gerwig's

1) dass die Linie Cadenazzo-Pino in die Vergleichungen nicht einbezogen werden konnte, weil
sich dartiber in dem Kostenvoranschlage der Experten keine Berechnung vorfindet ;

9) dass der Bahnhof Luzern ebenfalls ausserhalb der Berechnungen gelassen wurde, weil sich
dafitr weder im Expertenprojecte noch im Voranschlage Gerwig's Etwas eingesetzt findet.

Die Gesammtlinge aller noch zu bavenden Linien des Gotthardbalmmetzes betrigt 1”:; ;:t"l‘
1 .
nach den Experten .« + . . . . 185196 Kilometer,
nach Gerwig S L ey L W SRR s T e i
nach dem vorliegenden Projecte nur . . 182.676

sie ist also bei dem letzteren gegenitber jenem wm 2.520 Kilometer, gegeniiber diesem wm 0.792
Kilometer geringer. Diese Differenz rahrt vorwiegend daraus her, dass bei dem fritheren Projecten
der Vereinigungspunkt der von Luzern und Zug ausgehenden Fligel nach Goldau anstatt nach Arth
verlegt wurde, wodurch jede der beiden Fligelbahmen linger geworden ist.

Die Strecke Flielen-Biasea ist indessen nach vorliegendem Projecte mn 1.935 Kilometer linger,
als nach dem Expertenprojecte, und um 8.037 Kilometer linger, als nach Gerwig's Project. Diese
Mehrlinge erscheint aber nur im Vergleiche der ganzen Linie, ohne Beriicksichtigung der Gefiills-
verhiiltnisse.

Wenn man die Linie aber nach letzteren zerlegt, so fillt der Vergleich zu Gunsten der Vorlage
ans, wie nun in den folgenden Vergleichspositionen ersichtlich wird.

Die Maximalsteigungsverhiiltnisse, welche in Anwendung kommen, unterseheiden sich im Wesent- 2. Steigungs-

i 3 e . Sigs g . . . verhiiltnisse.
lichen nur beiden subalpinen Bahnlinien; bei den Alpenlinien ist nur insofern ein Unterschied, dass a. Maximal-

die Experten die Maximalsteigang von 25%a durchwegs, olme Herabminderung in den Tunnels, zur stelgnog.
Anwendung bringen. wihrend sowohl in Gerwig’s Project, wie im vorliegenden — Herabminderungen
um 2 bis 3% Platz greifen, und im letzteren zwischen Bodio und Lavorgoe 26%e eingefihrt
wurde.
Wie in der gegenwiirtigen Vorlage die Gefille der Anschlusslinien geregelt sind, ist im Be-
richte des Weiteren auseinandergesetzt: sie sind in allen Linien gimstiger als im Expertenprojecte,
pur in der Strecke Bruunen-Flitelen 8%o anstatt 5%, also etwas ungimstiger: und in der Linie
(sinbiasco-Lugano ebenfalls 25%e. Gerwig ist nur in der Strecke Luzern-Arth ginstiger: 10%
gogen  12%0, und in der Linie Bellinzona-Lugano: 16.6%s gezen 25%a, sonst itberall un-
Hmis{jgm.. b. Héhe beim
Diese drei Positionen ergeben, dass die wegenwiivtige Vorlage nicht unwesentliche Vortheile vor Begune der
den fritheren Projecten bietef. | i{:;ﬂ::
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Dureh das Verschichen der Ausgangspunkte der mit der Maximalsteigung ansteigenden Rampen
ist nimlich die mit grosser Steigung zu gewinnende Gesammthihe derselben im Norden gegentiber
dem Expertenprojecte mm 28 Meter, gegenither Gerwig’s Project um 42 Meter, und im Siiden ersterem
gegenitber um 20 Meter und letzterem gegeniiber um 15 Mefer, also im Ganzen ersterem gegeniiber
um 48 Meter, letzterem gegenitber um 57 Meter reducirt, — es ist ferner die Rampenlinge
dem Expertenprojecte gegeniitber im Norden um 1.5 Kilometer und im Siiden um 1.3 Kilometer,
also zusammen um 2.8 Kilometer, und dem Gerwig'schen Projecte gegenitber im Norden um 2.0
Kilometer und im Stiden um 2.1 Kilometer, also im Ganzen um 4.1 Kilometer verkiirzt.

Driickt man dieses Resultat im Zusammenhalt mit der sub 1 erwihnten, — entsprechenden
Verlingerung durch eine Ueberrechnung der Hohe in Lingenmass aus, indem man nimlich nach
allgemein iiblichen Annahmen far 10 Meter mit dem Maximalgefille von 25% zu ersteigender
Hohe 800 Meter Linge einsetzt, so erhiilt man die sogenannte virtuelle Linge der Strecke Fliielen-

Biasca:
s nach der Vorlage mit 211.6 Kilometer.

- - - i e S A
nach Gerwig w 2158 i
nach den Experten ,, 215.8 &

also die Vorlage jenem gegenither uin 3.7, und diesem gegeniber wmn 4.2 Kilometer verkiirzt,

Die Ausweisungen dieser Gegeniiberstellungen erscheinen durchsehnittlich etwas ungiinstiger als
die der frilheren Projecte. Der Unterschied ist aber so unbedeutend, dass er kaum der Erwihnung
werth ist; es zeigt sich namlich der Prozentsatz der Horizontalen zur Gesammtlinge;

im Expertenprojecte mit 25.6 %,
bei Gerwig o 201 %
und in der Vorlage ., 19.2 %.
Ebenso unwesentlich sind die Unterschiede, welche sich im Vergleiche der Richtungsverhiltnisse
ergeben, denn es erweist sich, dass das Verhiiltniss der geraden Linien zur Gesammtlinge:

bei dem vorliegenden Projecte mit 55.3 ",
bei den Experten: . = = . 5 63.9 %
und bei Gerwig . . . . . , 606 %

sich ausdriickt, auch das Verhéltniss der Anwendung des Minimalradius zur Gesammtlinge stellt sich
fast gleich, u. z. sind

in der Vorlage 28,9 9,
bei den Kxperten 14.4 %
und bei Gerwig 22.2 %

der Curven mit 300 Meter Radius beschrieben.

Diese Differenzen hiingen sehr wahrscheinlicher Weise nur mit der verschiedenen Genanigkeit
der Pline und Studien zusammen, denn es ist sicher, dass die Anzahl der Curven stets mit diesen
zunimmt.

Speciell in den Rampen, wo nach dem gegenwirtigen Projecte anstatt der flaschenformig ge-
streckten die spiralformigen Hebungscurven eingefihrt worden sind, drickt sich die Zunahme im
Norden durch die Zahlen 534 % der Vorlage gegen 42 "o und 46 % der fritheren Projecte, und
i Stiden dureh 54% gegen 43 " und 44 % aus: diese geringe Zunahme resultirt vornehmlich
aus der Einfiigung der neuen Hcebungscurven bei Plaffensprung und Dazio grande.

e A i A Ao PO

Die Gesammtlinge der Tunnels inclusive des grosden Gotthardtunnels betriigf nach dem gegen-
wirtigen Projecte 42,487 Meter, wihrend dieselbe nach dem Projecte der Experten 38,385 Meter und
nach dem Gerwig's 48,187 Meter betrug.

Die Mehrlinge von 4,102 Meter gegenitber dem ersteren Projecte hat hauptsiichlich ihren Ur-
sprung in der Differenz der Tuunellingen der Strecken Brunnen-Flielen, Airolo-Biasca und Arth-
Brunnen.

B



In der Strecke Brunnen-Fliielen glaubten die Experten irrthitmlich mit 3,222 Meter Tunnels
auskommen zu kimnen, withrend die genauerc Untersuchung der Verhilltnisse lehrte, dass ex min-
destens 5,300, also rund 2,000 Meter Tunnels mehr bedirfe; Gerwig hat die Tomnellinge dieser
Strecke sogar auf 5,900 Meter, also um 2,700 Meter vermehrt. Ebenso ungenan waren die An-
schauungen, welche die Experten veranlassten, in der Strecke Airolo-Biasca nur 4,494 Meter Tunnel
anzunehmen, withrend Gerwig zu 7,250 und das vorliegende Project zu 8,416 Meter Tunnel gelangt.

Im Goldauer Bergsturze haben endlich die Experten die Tunnellinge auf 1,660 Meter reduciren
zi kimnen geglaubt, indem es ihnen nicht darauf ankam, mit demselben in den Schutt des Sturzes
zu gerathen., Gerwig erhoht die Linge des Goldauer Tunnels aunf 2,375 Meter: das vorliegende
Project, welches darauf ausgeht, diesen Tunnel sicher aus dem Bereiche des Schuttes zu bringen,
hat eine Linge von 2,500 Meter far denselben eingefuhrt. In den DPreisen ., die dem-
niichst behandelt werden, fraten indessen beziiglich dieses Tunmels die Differenzen in umgekehrter
Richtung ein. :

Im entgegengesetzten Sinne verhalten sich die Tunnellingen nach der gegenwiirtizcen Vorlage
in den Strecken Luzern-Arth, Zug-Avth und Flielen-Goschenen, indem dieselben zusammen 3,000 Meter
weniger Tunnel gegen das Expertenproject aufweisen.

Die Minderlinge von 5,700 Meter gegeniiber dem Gerwig'schen Projecte resnltirt vornehmlich
aus den Strecken Flitelen-Goschenen und Bellinzona - Lugano, in denen allein die Mehrlingen Ger-
wig’s 1,840 beziehungsweise 2,780 Meter betragen.

Das Verhiltniss der Linge der Tumnels zur Gesammtlinge der Bahn betrigt im Experten-
projecte 20.7 %, bei Gerwig 26.3 %, in der Vorlage 23.3 %.

Was nun endlich die Kosten des Unterbaunes anbetrifit, so berechnen die Experten dafiir
118,727,304 T'r. oder 642,200 Fr. per Kilometer; Gerwig im Jahre 1875 139,361,446 Fr. oder
759,600 Fr. per Kilometer, und die gegenwiirtizce Vorlage 154,018,450 Fr. oder 843,000 Fr.
per Kilometer *).

Letztere Berechnung ergiebt eine Erhohung der Kosten gegen das Expertenproject (1864) von
20.7 %, gegen das Gerwig'sche (1874/75) von 10.5 %.

Aus der Vergleichstabelle wird vorerst ersichtlich :

Dass in den Anschlussbahmen Luzern-Arth, Zug-Arth, Arth-Brunnen und Giubiasco-Lugano die
Berechnungsergebnisse nicht bedeutend differiven., ja dass die Gesammtkosten dieser Bauv-Rubrik in
den Strecken Zug-Arth und Giubiasco-Lugano sogar gegenwirtic geringer berechnet wurden, als von
den Experten im Jahre 1864: dass aber diese Uebereinstimmung nieht etwa aus den gleichen
Preisannahmen herrithrt, sondern aus den giinstigeren Verhiiltnissen der Tunnellingen, welche in der
cegenwiirtigen Vorlage erzielt sind.

Es erscheinen die Preise der Tunnelherstellung, welche die Experten angenommen haben,
fiberall weitaus zu niedrig, nur im Goldauer Tunnel haben sie per laufenden Meter mehr angesetzt,
als die Vorlage. Dies erklirt sich dadureh, dass die Experten von vorneherein iberzeugt waren,
dieser Tunnel werde nach ibrer Trace durch den Bergsturz zu fithren sein: unerdrtert soll es
bleiben, ob aber der hohere von ihmen angesetzte Preis fir diesen Fall auch wirklich ausgereicht
haben wiirde.

Zur Erklirung der tiberaus niedrigen Preise, welche die Experten for die Tunnels in die Rechnung
eingefithrt haben, kann nur die Annahme dienen, dass sie vorausgesetzt zu haben scheinen, es
kimne der grisste Theil derselben unansgemauvert im Felsausbruche stehen gelassen werden. Darin
haben sie sich nun wohl geirrt, denn die Fille, dass Eisenbahn-Tunnels unausgemauert stehen
bleiben, bilden iiberhaupt die ziemlich seltene Ausnahme, und an der Gotthardbahn kann man daranf
umsoweniger Rechnung machen, dass dies miglich sein werde, als einerseits die Formationen und
Schichtenbildungen durchaus ungiinstig, andererseits die Lingen der Tunnels der Mchrzahl nach
so gross sind, dass schon die Sicherheit deren Verkleidung im Inneren mit Mauerwerk erfordert.

Gerwig nihert sich mit den fiir die Tunnelherstellung angenommenen Preigen fast ganz den
Preisen der Vorlage.

*) Die Strecke Usdenamo-Pino und der Bahnhof Luzern, anf welehe sich die friiheren Projects nicht erstrecken, sind hier
aneh bei der Vorlage ansgeschieden worden,
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Beim Goldauer Tunnel macht er ebenfalls hohere Preise, weil er die Moglichkeit, in den Berg-
sturz zu gerathen, einvilumt: bei den Tunnels der Strecke Brunnen-Flielen aber macht auch er zu
geringe Ansiitze, weil er sich gleich wie die Experten der irrigen Ansicht tiberliisst, von diesen
Tunnels brauche ein Theil nicht ausgemauert zu werden, und doeh ist fir diese Annahme gerade
bei diesen Tunnels sehr wenig Berechtigung vorhanden, weil die ansgepriigte Schichtenbildung des
Kalkgesteins und die wilde Verwerfung der Schichtungen wohl alle Wahrscheinlichkeit, durch com-
pactes tragbarves Gebirg zu kommen, von vorneherein benimmt.

Vergleichende Tabelle der veranschlagten

Unterbau des Bahnhofes | ;

Luzern

per Kilometer

. 1,125,000

Elemente e L
der Projectanten Bahnhof | Luzern- Zug- Arth- Brunnen-
Vergleichung Luzern Arth Arth Brunnen Flitelen

Kosten des Unterbaues
excl. Bettung:
: Experten 1864 — 325.000 487.500 | 3,340.000 | 3,222.000
per Kilometer & 650,000 650,000 2,012.000 1,(000.000
@) Tunnel Gerwig 1875 — 1,115.000 | 1,596.000 | 4,987.500 | 7,080.000
: per Kilometer T, 1137750 LI73.500 2,100,000 1,200.000
Vorlage 1876 — 384.000 190.000 | 4,155,000 | 9,118.250
per Kilometer G 1,113.040 1,117,600 1,662.000 1,715.500
|

( Experten 1864 — 2.619.508 | 1,704.576 810.496 923.450
per Kilometer = 114.250 115.700 71.500 128.000

%) Offene Strocke Gerwiz 1875 — 3,014,110 | 1,894.850 0964.120 | 1,286.800 |
per Kilometer o= 159.300 143.200 100.000 817,500
Vorlage 1876 — 2,706.750 | 1,606.000 | 1,470,000 | 3,161.950
| per Kilometer | - 134.300 128.000 135.100 553,240
Experten 1864 : — 2,044,508 | 2,192,076 | 4,150.496 | 4,145.450
per Kilometer - 125.680 141.500 319.700 396,600
| ¢) Zmsammen Unterbau Gerwig 1875 — 4,129.110 | 3,490.850 | 5,951.620 | 8,366.800
per Kilometer = 207490 239.200 495.300 F00.000
Vorlage 1876 —_ 8.090.750 | 1,796.000 | 5,625.000 [12,280.000
150,800 141.400 420,400 1,113.830
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Was nun die kilometrischen Kosten der offenen Balmstrecken anbetrifft, so sind Experten
und Gerwig namentlich in den Strecken Brunmen-Flitelen, Flielen-Goschenen und Airolo-Biasca, also
in den schwierigen Gebirgsstrecken, weitaus zun niedrig.
In ersterer berechnen die Experten 128,000 Fr., Gerwig 217,000 Fr., die Vorlage 555,000 Fr.
per Kilometer, in der nirdlichen Rampe sind die Preise 339,300 Fr. gegen 296,400 Fr. und 407,500
Fr., in der sidlichen 319,720 Fr. gegen 289,390 Fr. und 543,240 Fr.

Kosten des Unterbaues vom ganzen Netze.

Fliielen-

Gischenen

12,151.350
1,270.490
16,518.250
1,806.200
13,524.740
1,852.400
9.616.698
239,300

8,270.463
296.400

15,049.620
407.500
21,768,048
74300

24,788.713
6499.100

28,574.360
T 762,500

SBtrecke Strecke Strecke
| Zusammen Iy Zusammen s
Airolo- Giubiasco- excl. Gotthard- | incl. Cadenazzo-
Biasea Lugano | Gotthard-Tunnel Tunnel Gotthard-Tunnel Piio
6,296,225 3,395,000 29.217.075 28,165.071 | 82 382.146 B
1,899.160 1,000.000 1,238.800 3,592.200 | 2,146.200 =
12,989.100 | 11,208.600 |  55,584.450 | 50,612.850 106,197.300 446,000
1791600 1,800.000 1,660.900 3,320,600 2,201.800 2,027.300
15,856.900 | 4,323.500 47,582.300 | 57,171.100 104,753.490 870.000
1887700 1,238.700 | 1,727.900 3,824.200 2465.500 887.800
12,501.210 7,577.560 : 35,753.498 591.750 _ 30,345.248 -
319.790 21800 | 245.000 657.500 | 247,600 —
I |
10,446.553 6,673.960 32.532.356 631,790 | 38,164,146 3,283.450
280,390 293100 | 241.100 767.200 | 245.100 204.900
g | |
20,167.600 | 4,626.500  49,013.220 476.740 50,389.960 | 1,995.000
543.240 208,100 | 356,200 "635.600 350.400 128.700
18,797.435 10,972.560 64,970,573 53,7H6.821 118,727.594 —
431,130 426900 | 383,300 2,424,000 G42.200 =
23,435,658 17,072.560 | §8,134.806 51,226.640 139,361.446 3,679.450
540,620 618700 525.300 3,262.900 750,600 230.000
36,054,500 8_,?50.0[10 96, 3_7 0.6 10 57,647._811-0 154,018.450 2,865.000
791700 318.200 T 5100 3.671.800 843,000 173.600
— = 1,125.000 i 1,125.000 e
97,495.610 155,143.450
583.900 849.300




Elemente
der

Vergleichung

1. Bahnlinge:

2. Steigungs-
Verhiltnisse :

) Maximal-
steigung

b) Hohe beim
Beginn der

¢) Liinge der
Maximalsteigung

d) Virtuelle
Linge der Linie
Flielen-Biasca

e) Summe der
Gefiille

JJ Bumme der
Steicungen

¢} Summe der
Horizontalen

S —

Maximalsteigung l

5 Experten 1864

Experten 18&4
Gerwig 1875
Vorlage 1876

|
Experten 1864 |
Gerwig 1875 |
Vorlage 1876

Experten 1864
Gerwig 1875
‘orlage 1876

% der Lilnge
Gerwig 1875
% der Liinge
Vorlage 1876
% der Liinge

Experten 1864
Gerwig 1875
Vorlage 1876

Experten 1864
Yo der Liinge
Gerwiz 1875
Y der Litnge
Vorlage 1876
% der Lfﬁu_f_;&

Experten 1864

04'0 dﬂ.’ Lff!d:;[,

Gerwig 1875 |

Y der Litnge |

Vorlage 1876 | 4437 |
| % der Liinge | 27.4%

| Experten 1864 | 9.582 |
Y% der Litnge |40.8%
Gerwig 1875 | 12.370
Y% der Linge | 62.2%

Vorlage 1876

Y der Liinge | 32.3%

23.498
19 900
20.495

15%0
10%0
12.5 %0

6.080
25.9%
4.000
20.1% |
9.456
46.5%

7.766
83.8%
3.530
|27.7% |

6.602

Zug-
Arth

15.483
14.590
12.835

15%0

| 10%q

10%0

1.500
9.7 %

5.750
37.1%
1.983
13.5%
(.900
7.0%

8.233
53.2%
12.607
86.5%
11.935
93.0%

Streclk z
— - ey g <
i L = - A =
cE|lE8| 22|28 2|sal8 8 g £Z
EE|EZ2|sS 5|25 EE|2 8 4 E
< Bl g= |2 alesdl 38 | 8.2 N -
RLIERIEE AT |87
| [
12.985 | 10.400 37.900 | 15.700 | 43.600 25.700| 185.196 ~ —
12,015 11.815 37.043 | 15.700| 43.355 20.050 188.468 | 16.000
13.460 | 11.025 | 88,100 | 15.700 | 45.385 25, 72{)‘ 182,676 | 16.000
| |
e
12Y%¢ 5%o | 25%q T%o0 | 25%0 | 25 U--"ut‘li = =
10%0 |[10%a | 25%0 |5.82%0| 25%0 [16.67%: == 8%
8%o0 | 8% | 25%0 15.82 %] 25%0 | 25%%e ~ 10%0 ||
| |
= — l482.0 — |emgo | — - | =
== — 4681 — |s225 = — =
- — 5100 - 33?.65| - - =
o — |oss50| — |sr400] — = —
10 —  |6R.a1% —° |7oow | — - —
Wt — |26.810] — |32916] — e R
= | o= (R0 — |748%| — S
ek — (24877, — [80185| — - | —
— - ;63.96"fu| — |6656%| — | — —
| : ;
s =il 215.8 — | = 1=,
- e 215.8 - —a b
— - 211.6 = - | =
! .
|
2,000 — = | %500] = ‘|12.025| 29.005), —
154%|) — — |42.7% | — |46.8% LJ(%: —
5160 1.050 | 0.400| 7.400(0.500 | 9.906 350
£2.9% | 8.9% | 1L.O8Yy | 47.1% | 1.1% 34. 1% IJO o 33-101"0
| 5.350| 8.100 0.540| 5.385| 0.300 | 11.848 | 35979 3.406
39.8% | 28.1% | 1.42% | 34.3% | 0.6% |46,I_%. 19.7 % |,-31,3“f=,
’ |
6.557 | 0.400| 30.750| 7.500 37.300'12.100' 108.623! =
50.5% | 3.8% IBL13N 47.2% | 86.7% | 47.1% | 587% | —
2020 0.800 30.538| 7.457/38.900| 16.447 102570 | 2,562
24.3% | 6.8% 8243 47.5% | 89.8% | 56.6% | 55.9% | 16%,
8.970| 2925 34.832| 8.850) 42.918] 12.810! 111.642 6.160]
29.5% | 26.5% |91.42°%0 56.4% | 94, 6% 49.8% | 61.1%  38.5% |
f
I I
4.428-10.0111')! 7150 0.700| 5.800| 1575 ! 47.468 — |
-'3‘4..-'"fu_|:‘)-'a',2“-’h l18.87°%| 2.6% | 13.3% | 6.1% | 25.6% —
3.935| 0.965, 6.110 0.843| 3.955| 2.607 52.482 8.088
32.8% | 84.3% 16.49°%| 5.4% | 9.1% | 9.3% | 29.1% | 50.6%
4.140| 5.000| 2.728| 1.465| 2.117| 1.068| 85.055| 6.425
|3r;ﬂ.?°.fa 45.4% | 7.16% | 9.3% | 4.8% | 4.1% | 19.2% |40.2%

Vergleichende Tabelle der wichtigsten
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Constructionselemente der Bahntrace.

=T T |
SBtrecke ‘ I i |
Elemente L= g S {
e i s [ -
der | Projectanten | & _ |, _ | 4 £ 8 8 | é B T 53? = E | £ E
Verg‘lamhuubl 2= | == 4£|£E;E§§ﬂ‘:m;§5! |cJ
|
3. Richtungs- ! .‘ ‘
Verhidltnisse, ' | [
| Experten 1864 | 15.185 | 10.058 | 10.490| 6.095 | 21.655 | 15.800| 24.775 14.785| 118.388 | —
[ % der Linge |64.8% | 64.9% 80.8% | 58.6%, |57.16% 97 4% | 56.9% | 57.5 % 65.9% | —
w) Summe der | Gerwig 1875 | 11.931| 7.398| 8.580| 6.867|19.826 | 15.252 | 24,255 | 17.070 111.179[12-950
Geraden Y% der Liinge | 59.9% | 50.2% | 71.4% | 58 1% | 53.5%| 97.3% | 55.9% |58.7% | 60.6% [80.9%
Vorlage 1876 | 11.857| 7.447| 7.710| 7319 | 17.248]15.246 | 20.949 | 13.816 | 101,092 | 8.987
| Y% der Linge |55.8% | 58.0% | 57.2% | 66.4% 45.37%) 97.1% | 46.2% | 53.7% | 55.3% | 56.2%
Experten 1864 | 8.243 5.430 | 2495 4,305 16.245| 0.400/ 18.825 10.915| 66.858 —
Y der Litnge | 35.5% | 35.1% | 19.2% | 41.4% 42.84° o 26% | 43.1% | 42.5% | 36.1% —
| b Smunme der Gerwig 1875 | 7.069| 7.192| 8.435]| 4948 17.217| 0.448 19.100 11.980 | 72.289 | 3.050
Curven % der Liinge | 40.1% | 49.3% 128,6% | 4190 | 46.48%| 2.7% | 44.1% | 41.2% | 39.4% | 19.1%
Vorlage 18?5‘ 9.138| 5.388| 5.750| 3.706| 20.852| 0.454|24.386 11.910| 81.584| 7.013
Yo der Liin e i-.f--.l-.’:'“."a 42.0% |42.8% ! 233.6% 54.75% 2.9Y | 53.8% | 46.53% | 44.66% i_-l.')'.&”fg.
| | |
Experten 1864 0,922 0,720 : - 10,345' 0,400 | 10,685 3.090 | 26.662 —
¢) Summe der || % der Lince | 3.9% | 45%| — | — |26.61%)]| 2.6% [24.5% |12.0% | 14£.4% =
Curven mit dem }| Gerwig' 1875 | 2.985| 5.8375 0.975| 8507 [ 11.998| 0.448(11.228 5.{5‘30! 41.936 | 1.110
ll Minimal-Radius || "o der Litnge i 15.9% | 86.8% | 81% |29.?‘t"u 32,50 2.7% 1 25.9% | 19.3% | 22.9% | 6.9%
von 800 Meter || Vorlage 1876 | 8.169| 2.121| 0.221| 0.516 15.710| 0.454 | 13.659 6.450, 42.300| 2.312
i | Y der Liinge | 16.4% | 16.5% | 1.6% | £7% 41.25%| 2.9% |30.1% ,E:?;].I“fu| 23.15% | 14:4%
| |
4. Verhiiltniss | :
der Tunnels zur |
offencn Strecke. | . |l |
' Experten 1864 | 0.500| 0.750| 1.660| 3.292| 0.564  14.800| 4.494 3.395 #8.385 | —
| % der Linge | 2.1% | 4.8% | 12.8% | 81.0% |95.23°% 94 3% [ 10.3% | 13.2% | 207% | —
«) Linge der ) Gerwig 1875 | 0980 1.860 2.375| 5900 9.145 14.900 7-25ﬁ| 6.277 | 48.187| 0.220
Tunnels % der Linge | 4.9% ' 9.3% | 19.8% |50.0% |24.6% 94.9% | 16.7% [ 21.6% | 26.3% | 14%
Vorlage 1876 | 0.345| 0.170| 2.500| 5.815| 7.301 14.950| 8.416| 3.490 42,487 0.980
| Y% der Linge | 1.7% | 1.8% . 18.6% | 48.2% | 19.17 % 95.2% | 18 5% | 13.6% 33.3%| 6.1%
| | et |
lixperten 1864 | 22.028 14,733 11.825 | 7.178 | 28.336 0.900\39.10&. 92,305 146,811 —
% e Liinge | 97.9% | 95.9% 1 87.2% | 69.0% [74.77°0| 5.7% | 89.7% | 86.8%  79.3% Fe
) Linge der Gerwig -1875 | 18.92 | 13.280| 9.640 5.9]5!2?.898 0.800 | 86,105 22.778  135.281 | 15.780
offenen Strecke || % der Liinge | 95.1% 90.7% | 8t.2% [ 50.0% | 75.4% | 5.1% | 83.8% | 78.4% ' 78.7%  98.6%
!;\'nrlns:u 1876 | 20.150 12.665 | 10.960 | 5.710_30.799] (.750 | 36,919 | 22.286  140.189 | 15.020
lo der Linge | 98.3% 98.7% | 814% | 51.8% (80.85%| 4.8% (815 % | 86.4%  76.7% 93.9%
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Eintheilung des Bahnnetzes nach den Stationen.

| Nummer

Name

der Station

| Hohen-

Cote

Entfernung
zwischen den ein-
zelnen Stationen

Kilometer
s Zusam-
elnzeln men

Luzern-Pino (schweizerisch-italienische Grenze).

- e

o =1 o &n

10
11
12
13
14
15

17

20
21
22
23
24
25

26

=

18
19

Luzern

| Meggen
Kitssnacht
Lnmensee
Arth
Steinen
Schwyz
Brunnen
Fliielen
Altdorf
Silenen
Insehi
Hilfswasserstation
Wasen

Gischenen

5| Airolo

Piotta

Fiesso
Hilfswasserstation
‘ Faido

Lavorgo
Hilfswasserstation
Bodio

Biasca
Osogna-Cresciano
Claro

Castione
Bellinzona
Giubiasco

| Cadenazzo
Magadino
Nazaro
Dirinella

440,00
| 472,50
460,00
463.00
442,00
457.50
450.00
140.25
439,20
450.20
510.00
(28.80
766.00
930.94
| 1,109.00
1,445.00
1,000.00

970.00
| 858.00
715.50
617.00
404.80
337.65
206.05
266.71
253.30
244.00
244.00
232,90
211.80
222.63
230.00
230.00

VP g
5.880| 5.830
5.345| 11.175
3.150| 14.325
7.870| 21.695
4.905| 26.600 |
6.080| 352.680
2475 | 385.155
11.025| 46.180
2,650| 48.880
9.700 |  58.530
5.150 | 63.680
5.300| 68.980 |
7.870| 76.350
7.930| 84.280
15.695| 99.975
6.635 | 106.610
3.600 | 110.210
5.150 | 115.360
6.000 | 121.360
4.650 | 126.010
8.015| 134.925
3.735 | 188.660
6.650 | 145.810
6.200| 15L510]
5.450 | 156.960
3.880 | 160.790
3.400 | 164.190
3.150 | 167.840
5.525 | 172.865
7.050 | 179.915
3.900 | 183.815
5.000| 188.815

‘ Entfernung ]
{ | zwischen den ein-
Name Hohen- \' zelnen Stationen
= der Station Cote ‘ Kilometer
g _.- ZUSAN-
. | ‘ einzeln T
Zug-Arth,
e el |
1} Zng 433.00 | —
2 Walchwyl 435.00 7.250 7.250
3 Arth 442.00|  5.185| 12.485
AT mhe) 31 BV Sl fo i
Giubiasco-Lugano-Chiasso.
e e i |
1| Giubiasco 232.90 —_ | -
2 Hilfswasserstation | 342,00 4.900i 4.900
3| Bironico | 47486  5.795| 10.695
4 Lamone 319.37 | 10.920| 21.615
'3: Lugano 837.78| 4,111 25.726
6 Melide 275.20 6.700 | 32.426
7! Maroggia 281.00 3.800 | 36.226
8 Capolago 275.20 3.600 | 89.826
9 Mendrisio 330.00|  4.000| 43.826
10/ Balerna 271.00 4,900 48,726
11‘ Chiasso | 239.00 2.600| 51,326
b 40, b ks b B A Lo
Cadenazzo-Locarno.
5 Tk L I !
li Cadenazzo 211.80 — ] -
2i Gordola 204.00 6.700 6.700
3 Locarno 208.40 5920 12.620
P eybeiis |
Recapitulation,
Luzern-Pino 188.815
Zug-Arth 2 T 12.435
Giubiasco-Lugano-Chiasso 51.326
Cadenazzo-Locarno 12.620

*) Gesammtliinge aller Linien 265196

#) Die Linge wird von Stationsmitte wu Stationsmitte gerechnet, daher die Differenz von 246 Meter pgegeniiber der wirklichen Baulinge von
264.95 Kilometer,










]
=¥

S g

EELRe

=

19
20
20
21

2
26

26
20
33
43

Zeile,

1
23
449
13
23
24
28
S
34

31
21
30
14

10
15

32
3l

44
43

Berichtigungen zum I. und II. Theile:

Inhalts-Verzeichniss: 2. Saite. Zeile 13 stati: Bedeutung der siidlichen Verzweigungen Arth-Pino ete.

setze: Bedeutung der siidlichen Yerzweigungen . : ; . ‘ i 1)
Arth-Pino (resp. Luino), Hauptlinie fiir den dumhg&hendeu Ve:kchr . : ; : ; . 10
Pag. Zeile.
statt: erathen setze: berathen. Virtuelle Linge (10 Meter Hiohe
. wiirde setze: wurde, der Maximalsteigung = 800 Meter
o Baupline setze: Bauzeichnungen. Linge.)
»  haben setze: hatten. 39 31 staft: 38 setze: 36.
. sind setze: erwiesen sioh, 3 32 s 22%00 setze: 2 3%
- 18t setze: war. 3 33 s+ &woi setze: mehrore.
. zeight setze: zeigte, 40 35 »  Eine miichtige setze: Eineausgedehnte
. sind setze: dein wiirde n. 45 1T Inder Marginalnote statt: Chiggiogna setze: Chi-
. st und .., erhalten werden kuann, setse: ronieo.
whre nnd ...evhalten werden knnte: 46 Y stati: Pessonico seize: Personico,
+ 33640 Meter setze: 337,78 Metar. 43 9 = Digera setze: Yigera.
»  Sehwerpunktes zur setze; Sohwerpunk- 48 39 In der Marginalnote statt desselben setze: der-
tes des Auges zur. selben.
. 80 Meter satze: G0 Meter, b2 T statt : mofort setze: rasch.
- im Zusammonhange stehen setze: in %u- B2 28 « Bt Peregrine setze: 8t Pellegrino.
sammenhang treten, M4 — - Virtuelle Ldnge (10 Meter Hohe = 800
Marginalnote bleibi weg, Meter Liinge der Maximal-Steigung) setze:
statt: diese setze: die, Virtuelle Linge (10 Meter Hihe
«  sein sefze ihr. der Maximal-S8teigung =500 Meter
Marginalnote bleibt weg. Linge.)
, Bie setze: Die Lawinen. 60 36 + #u der setze: zu den.
. Diese setze: Di e, 60 49 »  Felsconturen setze: Felsecontouren,
. und setze: in. 62 T w tief setze: sohief.
» den Benachtheiligungen setze: der Be- 63 1 »  nacktem setze: nackten.
nachtheiligung, in welcher 66 10 +  Krentzbache setze: Kreutzbach,
» (I{uxj satze | (ﬂ'ug,“gl, (i) 22 o Hindernisse nicht ontgegen sotze: Hin-
» lagert auf einem michtigen Mordinenrest, dernisse der giinstigeren Bahn-
seize: lagert ein michtiger Morfinen- faihrung nicht entgegen.
rest. 39 »  miiglichst giinstigsten sewe: miigliehst
Wort aber — Fillt weg. giinstigen.
statt: Mattingen setze: Wattingen. 6 52 w  Leguanothal setze: Leguanathal
. am linken setze: am rechten. ™13 » Bahn setze: Lehne.
. westlich setze: datlich. 82 44 s Fliigal Locarno setze Fligel nach Lo-
+ Freuschenberg setze: Frenschenberg, oArno,
o i s . 85 13 » Seimigne setze: Simiane.
In der Marginalnote statt: Hggistein setze: Lieg- 92 — In der Colonne .Airolo-Bissea* Maximal-
gistein steigung: Vorlage 1876 statt 25000 setze:
»  selten mehr.... weit weniger, setze: selten 26%.
weniger ..., weit mehr. 94 — In der Colonne .Hihen -Cote* 16, Airolo

»  (von 7,500 Meter) setze: {von 7,550 Meter.
» Virtuelle Ldnge (10 Meter Hshe — 800
Meter Linge der Maximalsteigung) setze:

statt 1,445, 00 setze: 1,145. 00,


















	Vorderdeckel
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]

	Titelblatt
	[Seite]
	[Seite]

	Inhalts-Verzeichniss
	[Seite 8]
	[Seite 9]
	[Seite 10]
	[Seite 11]
	[Seite 12]
	[Seite 13]
	[Seite 14]
	[Seite 15]

	An die Tit. Direction der Gotthardbahn
	[Seite]
	Seite II
	Seite III
	[Seite]

	Einleitung
	[Seite]
	Seite 2
	Seite 3
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6

	I. Theil. Grundlagen für das Project
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23

	II. Theil. Beschreibung der Bahntrace
	I. Alpenbahn
	A. Nördliche Rampe
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38

	B. Südliche Rampe
	Seite 39
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54


	2. Subalpine Bahnen
	A. Nördliche Anschlusslinien
	a) Arth-Flüelen
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65

	b) Luzern-Immensee-Arth
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68
	Seite 69
	Seite 70
	Seite 71

	c) Zug-Arth
	Seite 72
	Seite 73
	Seite 74


	B. Südliche Anschlusslinien
	a) Bellinzona-Lugano
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77
	Seite 78
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81

	b) Cadenazzo-Pino
	Seite 82
	Seite 83
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86




	Schlussbemerkungen
	Seite 87
	Seite 88
	Seite 89
	Seite 90
	Seite 91
	Seite 92
	Seite 93
	Seite 94
	[Seite]
	[Seite]

	Berichtigungen zum I. und II. Theile
	[Seite]
	[Seite]

	Rückdeckel
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]


