B. Stdliche Anschlusslinien.

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

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

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

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

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

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

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

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

Vorbemer-
kungen.



Terrain-
Beschreibung,

— e

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Der Neigungswinkel der Lehne erreicht vielfach 45 Grad und verflacht sich fast nirgends unter
30 Grad: um die Balmstufe zu schaffen, sind also fast der ganzen Linge nach erosse Mauern er-
forderlich und die in den Schluchten herzustellenden Durchlisse erhalten starke Neigungen und be-
ilentende Lingen.

Diese Verhiilltnisse werden, je hoher die Bahn an dem Gelinde heranfriickt, desto ungiinstiger,
zudem vermehren sich nach aufwiirts die Bachgerinne wesentlich, da sich die meisten Wasserlinfe
oben in mehrere einzelne Furchen spalten.

Im Lingenprofile der Bahn wechseln nur Abgrabungen und Aufdimmungen in rascher Folge.

Wenn deren Linge auch nicht gross ist, so nehmen die Boschungen derselben doch ausser-
ordentliche Dimensionen an, und in jedem Damme ist eine Durchfussoffoung nothie.

Auf der 8 Kilometer langen Rampe bis zum Haupttunnel kommen itber 40 derartige Durchlisse
vor, worunter die bedeutendsten, der fiber daz Valle di Piantorino und ither das Valle di Robasaceo
je 50 Meter, uber den Riale i Vigana 30 Meter, Valle della Crotta und i Salvaccia 25 Meter
und mehrere andere 16 und 10 Meter Lichtweite erhalten miissen. Durch die beidseitigen Thal-
klippen des Valle di Piantorino sind Tunnels zu treiben, w z an der nordlichen ein 141 Meter,
und an der siidlichen ein 408 Meter langer Tunnel, an welch’ letzteren sich ein kleinerer, nur durch
das Valle di Meggiagna von jenem getrennter, von 74 Meter Linge anschliesst.

Bald nach Uebersetzung des Robasaccothales durchschneidet die Bahnachse die Kantonalstrasse
in ihrer oberen Schleife im Niveau, und zieht nun unterhalb derselben hin, bis sie mit emer dstlich
gewendeten Curve von 400 Meter in den Tunnel eintriti.

Der Tunnel liegt, nachdem die Curve biz zu einem Viertelkreisbogen durchlaufen ist, in einer
Geraden und im Gefille von 22.5%,,, hat eine Linge von 1,670 Meter, wovon 700 Meter durch
einen 85 Meter tiefen Schacht abgebaut werden konnen.

Das gegen die Nordseite gerichtete continuirliche Bahngefille bricht erst 25 Meter vor dem
Ostportale des Tunnels ab, und geht nun in entgegengesetztes Gefille von 4 %, tber, welches den
Zweck hat, den Eintritt des Thalwassers in den Tunnelschlauch zu verhindern. Sodann beginnt
eine 815 Meter lange Horizontale, in der Meereshihe 474.86, in welcher die Station Bironico-
Lamone liegf. Am Ende dieser Horizontalen beginnt das continuirliche Gefille des Leguanothales,
dem sich nun die Bahnlinie anschliesst. Sie bleibt nun in entsprechender Hihe iiber dem Hoch-
wasserstande desselben an der linken Thallehme, Bach und Cantonalstrasse rechts liegen lassend.

Die seitlichen Wildbiche sind meistens ohne Geschiebe und mit missigen Briickendffnungen zu
iiberschreiten; der Vedeggio bei Camignolo, einer der bedeutendsten, nach welehen nun der Fluss
seinen Namen erhiilt, bekommt eine Briickeniffnung von 15 Meter.

Von St. Ambroggio bis Taverne verengt sich das Thal; an der linken Seite tritt der Monte
Brena bis an den Fluss vor, mit steilen Klippen in denselben abfallend: iiber seiner Schwelle bildet
sich eine Stromschnelle, welche auf 100 Meter Linge mit 8 bis 10 Meter abfillt. Die Bahn, welche
bis dahin den Thalgefillen mit 11 bis 18%,, folgen komnte, zeht hier, nm diese Stufe wieder ein-
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zuholen, in 219, Gefille iber; durch den Vorsprung des Brenaberges bricht sie mit einem 67 Meter
Jangen Tunnel.

Dem nordlich gebogenen scharfen Knie des Flusses bei Taverne folgt die Balmachse, immer
auf dem linken Ufer bleibend, und zwischen diesem und dem Mihlbache der Molino Sala passivend,
mit einem Radius von 300 Meter.

Erst weiter unten tiberschneidet sie die Kantonalstrasse, und legt sich nun zwischen diese und
den Fluss. Bei Lamone, wo sich das Thal erweitert, und sich die Strasse, welche bis nach Agno
an den Lago di Lugano in demselben fortzieht, von der nach Lugano fithrenden abzweigt, folgt die
Baln dieser letzteren, tritt neben derselben in ddie Station Lamone (318—320 Meter) ein, und helt
sich sodann mit 11 % bis zu dem Massagnotunnel empor, nach dessen Durchfahrung die Station
Lugano erreicht ist.

Dieser letzte Tunnel ist 1.105 Meter lang, und ungefiihr in der Mitte durch einen bereits von
frither her vorhandenen 30 Meter tiefen Schacht getheilt. Gegen Westen hin liegt er im Gefille
von 8.5, gegen Osten von 8%

Bei der ganzen Trace — (riubiasco-Lugano — ist das Bestreben massgebend gewesen, die Bau-
kosten dieser Bahnlinie ihren untergeordneten Verkehrsverhiiltnissen und der secundiren Bedentung
fiir die Gotthardbahn entsprechend auf das geringst moglichste Maass herabzudriicken. Wie schon
Eingangs angeftibrt, ist es gelungen, dieselben auf die Summe von 16,670,000 Fr., das ist
648,600 Fr. per Kilometer zu beschriinken, withrend die Baukosten sich bei der frither in's Auge
gefassten, von Bellinzona ausgehenden Trace, welche auf der Tessinseite die Maximalsteigung von
18 %o und auf der Lugano-Seeseite 15.5 %o einhielt, aof 25,380,000 Fr., also 911,000 Fr. per
Kilometer stellten.

Die Differenz macht also 8,710,000 Fr. oder circa 34 Y, aus.

Dieses Resultat rechtfertigt cewiss den Vorgang um so mehr, als durch die Einhaltung der
fritheren Steigungs- und Richtungsverhiiltnisse der Verkehr und die Ertragsfithigkeit der Baln gewiss
sehr wenig, keinesfalls aber um 34 %, gegentiber dem auf einer nach dem gegenwiirtizen Project
gebauten Balm zu erzielenden ., verbessert werden wirde.

Die erzielten Erfolge sind in nachstehender Tabelle verzeichnet:
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Elemente der Vergleichung.

Constructionselemente:

Bahnlinge .

Steigungsverhiltnisse:
@) Maximalsteigung .
L) Summe der Steigungen.
In °ly der ganzen Liinge
¢) Summe der Gefille .
In "y der ganzen Liinge
) Summe der Horizontalen .
In %, der ganzen Liinge

Richtungs-Verhiltnisse:
o) Summe der Geraden
In °ly der ganzen Liinge
b) Summe der Curven . e A, RS
In %, der ganzen Lénge . . . . . . .
¢) Summe der Curven mit dem Minimal-Radiug von 300
In °y der ganzen Liinge
Linge der Tunnels .
In °ly der ganzen Liinge

Linge der offenen Strecke
In %y der gunzen Liinge

Unterban
per Kilometer .

Offene Strecke
per Kilometer .

Tunnels h
per Kilometer .

Kosten der Unterbauherstellung :

11

Nach dem Projecte
der il
Riyestar (zerwig Hellwag
1864 1875 1876 i
|
i \;n (fiubiasco | von Bellinzona | von Giubiasco
Kilometer Kilometer Kilometer
25.700 |  29.050 25.726
25. % 16.67 %0 95, %0
12,100 16.447 12.810
47 1% . 56.6% 19.8%,
12.025 | 9.906 11.848
46.8% : 34.1% 46.1% |
Liads 2.697 1.068
E 6.1% | 9.8% 4.1%
| |
14.785 | 17.070 | '13.816
57.5% | 58.7% 58.7%
- 10,915 | 11.980 11.910
’ 42.5%, | 24129, 46.3%
‘ 3.000 | 5.620 6.450
12.0% | 19.3% 25.1%
3.395 | 6.277 3.490
| 13.2% 21.6% 13.6%,
|
| 22 805 23,778 22.236
86.8% | 784% 86.4%
|
| e gty
= -Erl's. - F'rcs.- R _-E'_r:s.
10,972.560, 17,972.560 8,950.000l
426.900) (18,700 348.200)!
T,577.660) 6,673,960 4,626,500
211800 293,100 208100
3,395.000] 11,298.600| 4,323.500
1000.000,  1,800.000 1,238.?01
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bh) Cadenazzo-Pino.

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

Hithenlage der
Traee.

Verkehr mit
dem See,



Magading-
Grenze.
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vermeiden. und endlich um die zahlreichen die Lelme durchfurchenden Wasserrinnen moglichst ober-
halb der Schuttkegel zu tibersetzen, welche sie vor iliren Miindungen aufbauen.

Die Bahn wird diesen Umstinden gemiiss am hesten in ein Niveau von 220 bis 230 Meter,
also 20 bis 30 Meter fber den Hochwasserspiegel des See's gelegt; dasselbe kann jedoch je nach
iden localen Frfordernissen durch schwache Steigungen gesenkt oder gehoben werden.

In die héhere Lage geht die Bahn schon, sobald sie die Lehne erveicht hat, iber, zunichst nur
um den bei Quartino vorbrechenden Wildbach in geeigneter Lage passiren zu kinnen. Derselbe
fithrt grosse Schuttmassen mit sich und breitet dieselben, nachdem er sie bis zur Strasse, theil-
weise noch im eigenen Felsbette, theilweise i kinstlichen Gerinnen mitgetragen, im Thal-
becken aus.

Fis ist deshalb nicht rathsam die Bahnachse so zo legen, dass der Schuttkegel des Baches mit
einer Bahnbriicke zu passiren wiire; aber auch zur Usherbriickung desselben im Bereiche seines eng-
geschlossenen Felsbettes lisst sich die Hohenlage nicht gewinnen, zudem hemmt das jenseits des
Baches ansgebreitete Dorf die freie Bewegung; es musste daher, um der Bahn ecine gesicherte Lage
zu verschaffen, zur unterivdischen Fihrung geschritten und dieselbe in den unter der Mindung des
Baches anstehenden Pelsriff verlegt werden.

Der zur Unterfahrong des Quartino erforderliche Tunnel ist 320 Meter lang., Nach Passirung
des Dorfes Partino zieht die Babn neben der Strasse an der Lehne hin, anfangs im selben
Niveau bleibend, dann allmihlic sich hebend. Der Ort Ponte wird schon an der Bergseite um-
gangen, ebenso Magadino di Sopra.

Ueber den Brunobach wird eine Bricke mit 20 Meter, und den néichsten Wildbach eine solche
mit 10 Meter erforderlich. Bei Magadino hat die Bahn schon die Hithe von 219 Meter erreicht.
Die Passirung Magadino’s muss wiedermm im Tunnel geschehen, da fiir eine offene Uebersetzung
des durch den Ort herabstiivzenden Molinobaches, theils wegen des Umfanges der Geschiebemassen,
welche derselbe fuliet, und mit denen er erst im Jahre 1874 den Ort grisstentheils verschiittet hat,
theils wegen der Beschriinkung des Raumes durch die Kirche und die Wohngebdude, welche den
ganzen steilen Felsrand der Ufer einnehmen, keine geeignete und zugleich hinldnglich sichere
Stelle gefunden werden kann.

Der Tunnel unter dem Molinobach ist 490 Meter lang,

Gleich nach Austritt aus dem Molinotunnel tritt die Bahn in die Station Magadino ein. Dieselbe
liegt an der Lehne in der Hohe von 222.50 Meter parallel zur Strasse und ungefilhr gleich weit (je 1
Kilometer) von Magadino und Vira — dem niichsten grossen Orte am See — entfernt.

Von der Cantonalstrasse, welche in der Hohe von 205 Meter liegt, ist der Stationsplatz aufl
an der Lehne ansteigenden Zufahrtswegen von beiden Seiten direct zu erreichen. Sollte es Bediirfniss
sein, die Kidsemagazine, welche gerade unterhalb des Stationsplatzes liegen, mit diesem zu verbinden,
50 kamnn dies durch directe Aunfziige anf das giinstigste geschehen.

An dem Seegelinde von Magadino bis an die Landesgrenze fallen unzithlige Runsen und Wasser-
liufe in den See ab, welche die Bauherstellingen der Bahn ausnehmend erschweren und vertheuern.
Es findet ein fortwiihrender Weehsel zwischen Abgrabungen und Aufdimmungen statt, und kaum
eine der Runsen kann ohne Durchlass iberdimmt werden.

Zwei der vorspringenden Terrainfalten, — diejenigen. welche das Becken von Vira einschliessen,
— milssen sogar mit Tunnels durchbrochen werden, von denen der eine 70 Meter, der andere 190
Meter lang wird.

Unter den Durehlissen und Bricken sind die folzenden als die bedentendsten anzufiithreén:

Der Valleggio di Carognola . . . 15—20 Meter.
Torrente di Vira . . . . - 2000 .
Valleggio di Vedeggio . . . . i
Valleggio di Crana . . . . LB e
Riale Pontiggia . . . . . . IS
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Riale di Contome . . . . . 20 Meter,
i R e e e s 20
B REATe . 20
3 HiBoneo & ol L 20

di Isuella (Grenzbach) . 15 | &

Die Entfermung der Station Magadino bis zur Landesgrenze betriet 8.9 Kilometer. Die erste
Station auf italienischem Boden wird voraussichtlich nach Massagno um 8.5 Kilometer weiter zu
liegen kommen, so dass die Entfernung Magadino — Massagno 17.4 Kilometer betragen wird.

Es ist die Einschaltung einer Station auf Schweizer Gebiet also schon in Ricksicht auf diese
Entfernung motivirt: zudem scheint es aber auch nothwendig, der Bevilkerung des Seeufers
noch einen Verkehrspunkt zu schaffen.

Die grisseren Orfschaften nichst den genannten (Magadino und Vira) sind am See: Molinetto-
Contone-St. Nazzaro , zusainmen 500—600 Seelen, Gera-Scimiane mit zusammen 700—800 Seelen,
beide Ortschaftscomplexe sind nur 1'% bis 2 Kilmmeter von einander entfernt; auf der Hihe von
900—1000 Meter liegen wohl noch eine Reihe kleiner Ortschaften, welehe aber nur geringe Beden-
tuneg und sehr mangelhafte Verbindungen zum Seeufer haben, nur Piazogna hat eine Fahrstrasse.

Der Bedeutung des Lokalverkehrs nach — wenn von einem solchen dberhaupt die Rede ist —
sollte die Station zwischen die genannten beiden Hauptortscomplexe gelegt werden: es ist aber
serade in dieser Strecke die Lehne am steilsten und von den meisten Wasserliufen zerrissen, so
dass die Anlage einer Station hier am meisten Kosten verursachen witrde. Unter den bestehenden
Umstinden ist es aber gewiss gervechtfertigt, die Stationslage nicht nach etwaigen Ortsinteressen,
sondern nach baulichen Riicksichten zu wihlen. Nun bietet sich der giinstigste Platz fiir eine Station
— fast die einzige Parthie, wo die Terraincurven sich so erweitern, dass eine Stationsfliche ohne
orosse Schwierigheiten hergestell werden kann, und an der auf Stationslinge kein bedeutendes Berg-
wasser abfillt, — bei St. Nazzaro, der Hauptfraction von Molinetto.

Hier ist deshalb eine Zwischenstation projectivt; — dieselbe liegt circa 4 Kilometer von
Station Magadino und 5 Kilometer von der Grenze entfernt.

Sollte es zudem aus politischen Grinden oder aus Betriebsriicksichten erforderlich sein, unmit-
telbar an der Grenze noch einen Haltepunkt zu haben, so hat es durchans keinen Anstand, gerade
dort anf dem Schuttkegel des Grenzbaches bei Dirinella eine derartize Anlage auszufihren.

Die Linie iiberschreifet die Grenze in gerader Richtung und in einer horizontalen Hihe von
230 Meter.

Die ciinstige Fortsetzung auf italienischem Boden kann weder begiiglich der Richtung noch der
Hihe irgend welchem Anstand begegnen.

Ueber die Lingen-, Richtungs- und Niveauverhiiltnisse, sowie iiher die Kosten, im Vergleiche zu
den frﬂlw;"eu Projecten giebt die nachstehende Tabelle Aufschluss.
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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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