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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,

Beschreibung
der HBahnlinie.



Griinbach.

_ B2 —

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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