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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.
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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,
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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
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) 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.
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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 .
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|
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
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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.
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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

tieologische Be-
schaffenheit,

Hihen-Verhilt-
nisse,

Lage und Linge
des Tunnels.



Steigungs-
Verhilinisse
der Linie
Monte Ceneri-
Luganao.

— e

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
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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.



Nach dem I'rojecte H
. I

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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