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.
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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
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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
f 1. Fiir die (iiterziige:
| — IR AL
10 °foa (Anschlussbahnen) . . . . . s ‘ 1 38 J 350 17
o5 Oog TREIBPeR)s v v o s e e a Vs ‘ 2 52 1 250 12
582 % (grosser Tunnel) . . . . . Ve ik 52 350 15
TAMESNE Feidle- Agpies P sns fnd
2. Fiir die Personenziige :
10 Yoo (Anschlussbahnen) . . . . . ‘ a 1 | 25 ! 100 45
25 %y (Rampen). SENEl i Uy 1 i 38 100 92
i 582 % (grosser Tunmel) . . . . . | 110 | 1 | 38 E 100 a0

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.



k) | b s

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
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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.

e e i B Wi

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



- 17 =

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.
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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.

A o Pt
S

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‘ / ™
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