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®alerie und Seitwerte gegen die Entjchigtallawine an der mittlern Babnlinie bei Waijen,

kim 62,860—63,045.
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Ueber Cawinenverbauungen an der Gotthardbabn.
Von VBurri, Forftinjpeftor der Gotthardbahn, Luzern.

Die Gotthardbahn ift auf ihrer Gebivgsditrecte mannigfadjen Ge-
jahroungen durc) Natuvereignifje, wie Wildbad)-BVerheerungen, Erd-
rutfhungen, Stein- und Cisjdlage, Murginge und Lawinen, aud-
gejet’. Dedhalb war ed ndtig, die Bahnanlage mit mehr oder weniger
bedeutenden Scdyupbauten gegen bdiefe jchadlidhen Cinfliiffe zu fichern.

Was nun im befondern die Shneegefahren betrifjt, jo fom-
men derven dret Arten vor: Sdyneeverwehungen, Scneerutjchungen
und Sdyneelawinen.

Jm jolgenden Aufjage bejchranfen tir ungd auj die Lawinen
und wollen die Haupttypen der zum Scdupe der Gotthardbahn aus-
gefithrten Bauten fuvg Dejpredhen.

€3 ijt befannt, dbafy der Nord= und der Siidhang ded Gotthard-
gebieted veichliche Schneefdlle und betridhtliche Schneehdhen aujweifen.

©o betrug nach den Mitteilungen der jchweiz. meteorologifchen
Bentralanjtalt in den {dhneereichen Wintern 1887/88, 1894/95 und
1906/07 die totale martmale Hihe der Schneedecte:

in Gofdencn in Atrolo
1888 . . . . 17. Februar 120 cm 16. Februar 105 em
1895 . . . . 21. Miry 43 14, Januar 85
1907 . . . . 31 Januar 103 21. Februar 28

S dem Giirtel von 1000—1800 m Neeevedhvhe, in dem fich im
allgemeinen die fiiv die Gotthardbahn in Frage fommenden Latwinen
bilben, {ind bdie Sdhneemengen nod) bedeutend grofer ald bei den
genannten Taljtationen, denn die neuern Unterjudyungen haben exgeben,

! Unter dent Gefabren, die der BVahn droben, fonnte aud) genannt twerben das
NRetjten (Riefen) von Holz.
Sdveiz. Beitfdrift fiiv Forftivefen. 1909. 1
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baf gerade in Dbdiefer mittlern Hohengone die grdften Sdneemaifen
fallen.? \
Bei foldhen Sdneeverhiliniffen ijt e3 leicht begreiflich), daf an
ben fteilen Lehnen bed obern NReuptaled und bder obern Leventina
Cnde Winterd oder im Vorfrithling zahlreidhe Lawinen — Staub-
lawinen und Grundlawinen — mniedergehen. Jm NReuptale fommt
nod) ber Umitand Hingu, dak infolge ded durch den Fohn verurjachten
rajchen Temperatuvwed)jeld aud) wdihrend ded Winterd Laiwinen an-
breden.

Die Jngenieure der Gotthardbahn Hatten baf]er jhont bei der
Projeftierung und dem Baue der Bahn auf die Lawinen NRiickficht
zu nehmen. Sie haben fih itber die Gefahrlichteit der eingelnen La-
winen ovientiert durcd) Unterjuchung bdeg Abrifgebietes, dburc) Auj-
juchen vorhandener Spuren von Lawinengdngen und durd) Erfundi-
gungen Det intelligenten, vertrauendwiirdigen Landedbewolhnern. Man
war bejtrebt, den grofen und gefahrlichen, vegelmdhig niedergehenden
Lawinen jo viel wie miglid) audzuweiden. So wurde 3. B. am
Jupe ded Brijtenjtocted oberhalb Amijteg der Schutttegel der Hidhit
gefaprlichen Briftenlaui-Lawine durch) einen FTunnel unterfafhren;
ebenjp Diirfte wohl wegen der zahlreichen rechtd der NReuf abgehenden
LQatinen dad Lrafjee der Babhn von JIntjd)i (vberhalb Wmijteg) bis
Gojdhenen an den linf2jeitigen Hang gelegt worden fein.

Die verjdjiedenen Verbauungen, die die Gotthardbahn auf der
Nord- und ber Siidbrampe Zum Sdjupe der Babhnanlage und bdes
Bugsverfehrd erftellt hat, bejtehen zum gropten Teile aug Partial-
forrveftionen, zum fleinern aud Totalforrveftionen.

Bet der erjtern Methode fuchte man nicht die Cntitehung der
Lawinen zu verhindern, fjondern diefelben nur unjd)dadlid) 3u maden.

PBei ber Totalforceftion begwectte man dagegen das 11bel an der
Wurzel zu faffen, d. . die Lawinenbildbung itberhaupt zu verhin-
dern ober wenigitend die zu Tal fahrenden Sdneemajjen auf ein
fite den Sdjienenjtrang ungefahrlichez Mintmum zu vedugzieven.

2 Die Shneehdhe betrug 3. B. am 22, Pidry 1907 in Gdichenen (1109 m ii. M.)
141 und am 21, Wivy 1907 in Andermatt (1444 m i, P.) 200 cm und beim
St. Gotthard=Hofpiz (2100 m ii. M.) 170 cm. Jm Abrifgebiete der Mivchlibad)-
Lawine oberhald Gurinellen (lint3ufrige Lebhne), in einer Wieeveshohe bon 1600 m,
fond man am 8. April 1907 eine Shneehihe bon 3—3,56 m.
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Die Partialforreftion fam tm allgemeinen zur Anmwendung fiix
regelmapig niedergehende Lawinen und fiir jolde, die thr Abripgebiet
itber der Baumgrengze, hod) im Gebirge haben und deren totale BVer-
bauung unmbdglidh jhien ober unverhdltnidmifpig Hohe Koften ver-
urjacht Hatte. - Hiebet juchte man die LQawinen auj bier Avten
unjcdhadlid) zu maden:

1. durch) Mberleitung derfelben itber gejdhlofjene Galerien, die
ben Babhnforper jchithen,

&ig. 1. Galerie gegen bdic Higgrigerlawine bet Gurinellen, km 55,625—55,655.

2. dure) Unterfithrung der Lawine unter der Bahn ljmburc[)
3. burd) Yufhalten und Zuritdhalten bder Lawine rmtte[ft
groger Sdhupmaunern,
4, purd) Verhinderung ded feitlichen Yusjpringens
per Lawine aud ihrem Buge mit Hiilfe von Leitddmmen,
ad 1.
Gefdhloffene Galerien mit ftarfem Gewdlbe und Aufmanerung

sum Niveau ded Lawinenzugesd in Verbindung mit gemauerten Leit-
werfen zur Fiihrung der Lamwine {ind 3. B. exjtellt worben fitv bie
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Mavdylibach-Lawine bei der Station Gurtnellen, km 54,040/065, und
fitv die Haggrigerbach=Lawine vberhalb Gurtnellen bet km 55,625/655
(Fig. 1; die zu jehitgende Bahn befindet fich tm Bilde vedhtd unten).

ad 2.

Die Unterfithrungen wurden hauptjachlich exjtellt fitr fleinere

Sig. 2. Latinenjperrmauer in der Ribiftdctlifehle unter-
Dalb Gofjcdhenen, km 69,760.

Lawinen, die in Cou-
(01x3, den jog. ,SKeh-
en”, centjtehen und
abitiitgen. Man Hat
tm untern Teil des
Lawinenjuged ober
unmitte(bar vor Be-
ginn  de3  Ablage-
rungdgebieted grofe
und jtarfe ©pery-
mauern evvichtet.
Lepteve Haben Dden
Swed, etnen Teil der
Lawine uriiczuhal=
ten, den andern {iber-
jbringenden Teil da-
gegen in jetner Stop-
fraft zu  jdwdden
und unter Dder Ddad
Tobel itberjpannen-
den, mit fehr fejten
Widerlagern verjehe-
nen Eifenbahnbritcte
burchzuletten.

Die Sperrmatern

Dejtehen metjtens augd Trocten=, jeltener aug Mdrtelmanevivert; fie
haben 1,5—2,0 m Kronenbreite, cine Dergjeitige Hohe von 3—5—8 m,
tafjeits fs—/5 AUnzug und find fitv den Abfluf ded Schnee- und
NRegemvajjers mit einem , offenen Durchlag” verjehen, defjen Gewdlbe
bald trocen, Dald in Modrtel crjtellt ift. Cine folde Mauer jhitst

jetbjtverjtandlich auch) gegen Steinjd)lag.



Sperrmauern {ind 3. B. exvichtet worden gegen die Kofhlplagbad-
Lawine! Det Gurtnellen, km 58,230, zivfa 15 m oberhalb (vechtsd) der
Bahn; gegen die Hajelgadentehle-Lawine bei Gdjdhenen, km 69,560,
zicfa 150 m oberhalb der Vabhn und gegen die Ribijtoctlifehle-Lawine
bet Godjchenen, km 69,760, ivta 50 m oberhalb der Bahun (Fig. 2).

ad 3. -

Bou einer Schup- '
mater Fum  Jurlict=
halten des Lawinen-
jtromez  fann v
dann Crjolg cvwartet
iverdent, wenn fie tm
untern Gebiete des

Ablagerungstegels
erjtellt wird.

Cine folche Schup=
mauer ift 3. V. im
Lorental, km 48,810-
857, aivfa 20 m (inf3
der Babhn, zwijchen
dent Deidben Brijten-
tunneld, gebaut wor-
pen. ©ie bejtebht aus
Trodemmauerert, ijt
47 m lang, 5—8 m
hod), hat etne Kronen-
breite von 1,8 m und
betberjeitd /10 Angug.  Hig. 3. Galevie gegen die Eutidigtallatvine a dev obern
Sie hat den Hwe, Bahnlinie bei Wafjen, km 66,070—66,170.
die Bahn zu fdhiigen
fitv den feltenen Fall, daf bet jebhr jtarfem Wujtveten der Brijtenlaui-
Qatine ein weit nad) Sitden ausdgreijender Seitenavm fich bilden nwiirde.>

U 9m 29, Mavz 1888, abends H'/z Ubhr, verurfadhte die Grundlawine ciue Ver-
fehrsunterbrechung von 3 Stunden, indem fie Schnee, Eisjtiite und Biume Herunter=
brachte, Dbei der Cifenbahnbriicte fid) jtaute und diejelbe duvch den Anprall am ndrd-
lichen Widerlager H0 em gegen die Reup hin verjdob.

2 Diefe Lavine Hhat am 11. Mdrz 1907 bden iiber dem ndrdlidhen Briftentunnel
ftebenden Teil des Sdjiltvaldes, einen 70jibhrigen Fidhtenbeftand, niedergeriffen.
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Cine Leitmauer jteht zirvfa 50 m ovberhald der Bahn Dbei
km 57,640/700, um dag jeitliche Austveten der Haggrigerbach-Lawine
und dag Herunterjtiivgen auf die BVahnanlage Fu verhindern. Sie
bejteht auz Trocdenmauerverf, ijt 70 m lang, Hhat eine Hhe von 3 m,
eine Kronenbreite von 2 m und beiderieitd /s Anzug.

Cine fehr jchone und Hodhit interejjante Rombination
per unter 1, 2 und 3 Dejprochenen Verbauungzmittel Haben wiv fiiv
dbie grofie, regelmapig (ogbrechende Enticdhigtal=Lawine bet Waffen,
meined Crachtend wofh( die grofte von den Lawinen, die im Beretch
der Gotthardbahn vegelmaBig niedergehen. Injolge der Anlage Fveier
Kehriunneld macht die Bahnlinie eine doppelte Schleife und jdneidet
jo dent Qawinenzug, bezw. den Schuttfegel dreimal.

Ausd dem Situationdplane, der die heute Dejtehenden Schup-
werfe davjtellt (Fig. 4), it erfichtlic), dbaf die oberite und die mittleve
Bahnlinie durch gejcdhlojjene Galevien gefditpt find (Fig. 3
und Titelbild), wahrend die untere Bahnlinie offen, jedoch durch eine
sitfa 20 m oberhalh jtehende Shupmauner (Fig. 5) gefichert 1jt.
Anbhand der genannten Bilder fann man fich eine Vorftellung davon
machen, weldje gewaltigen Lettwerfe vom Tobel-Audgang redhtsieitig
(auf den Figuven [infd) big zur Galevie der mittlern BVahulinie Hinab
angelegt werdben muften, damit die Lawine nidht gegen dad Stations-
gebdude Wajjen audgreifen fann; auj der andern Seite (auf dem
Tite(bild vechtd) hat die grofe Leilfdrmige Mauer den Swed, die Lawine
in threr Stofifrajt zu brechen und Fu teilen. Auj diefe Weije wird die
Sdyneemaije, die die Babhn gefahrden fonnte, vertleinert, indem ein Teil
pavon nad) einer andern, ungefahrlidern Ridhtung abgelentt wird. Was
unten durd) die 3—8 m hohe, ausd Mortelmauerwert bejtehende Schut-
mauer (Kronenbreite 1,8 m) nicht aufgehalten wird, fann den Durd)-
(a der Mauer pajfteren oder iiber Ddiejelbe jtitrzen und dann unter
per Babhnbritcte durcd) tn die Reup hinab gleiten.

Beim BVahnbaue war die Galerie fitv die mittlere Linie 50 m
(ang fonjtrutert worden. JIn diefer Linge hat {ie in Den erjten Be-
triebdjahren jur Sicherung der Vahn geniigt. Crjt dasd fataftrophen-
dhnliche Aujtreten der Latvinen vom 15. Februar 1888 bet einer
Temperatur bon — 3° C (am Tage vorher bet Fohn | 2° C) bradhte
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Hig. 4. Situationgplan der @utfd)igtaﬁaminc bei Waffen.
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eine 48ftiindige Verfehrdunterbrecdhung und forderte dag Leben von
fitnf Gotthardbalhn-Arbeitern.

Buerjt gingen et ®vundawinen nieder, die eine um 9/ Uhr
vormittagd, die andeve 2 Ubhr nadymittagsd, ohne die grofe Schup-
mauer der untern Babhnlinie zu erveidhen. Hernad) folgte ausd den
pberften Partien ded grogen Abrifgebieted am Mittagdjtod (2642 m
it. M) ein gweimaliger Abbruch der Staublmwvine. Die exjte Lawine,
um 3 Uhr nadymittagd (o3brechend, {titrzte diveft durd) die Lujt auy

Big. b, Sdubmauer gegen die Ent{dhigtallamwine an der untern Bahnlinie bei Wajjen,
km 60,150—60,200.

ben jitdlidhen Cingang der untern Galevie und iiberdectte den
portigen Einjdnitt 2 m Hod). Infolge ded durd) die Lawine erzeugten
LQuitdructed wurde der Schnee in die Galerie getrieben. Kaum Hhatten
die jofort Deorderten fe)3 rbeiter mit der Freimadung ded Geleijed
in der Galerie begonnen, ald um 3 Uhr 30° die weite Staublawine
(ogbrac) und zwar in einer o gewaltigen Ausddehnung, tie fie feit
Menjdengedentenn nicht gejehen ward. Sie jtirzte auf den nodrd-
lichen Galevie-Auggang und bedectte den bdortigen 100 m (angen
Cinfdnitt 5—10 m Hodh mit Schnee und einem gewaltigen Feldblod.
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Der von der Lawine berurjadte Lujtdrud prehte wieberum — died-
mal von Norden her — Sdhnee in die Galerie und dibexrjchiittete
pie jheinbar in gejdyiipter Stellung Defindlichen Arbeiter. Durd) die
jofort begonnenen NRettung@avbeiten fonnte nur ein MWann (ebenbdig
fret gemad)t werben; die andern fand man tot.

Die Ausbreitung Ddiejer Lawinen ift auf dem Situationgplan
&ig. 4 angegeben.

€3 i)t nod) zu bemerten, dbap der Lawinenjchnee jo verdichtet war,
pafy er Dbet den Raumungdarbeiten mit Pictel und Schneehane auf-
gelocfert 1werden muite.

Jm ©ommer 1888 it die untere Galerte mit einem Kojten-
aufiande von Fr. 98,5618, 40 auf 185 m verldngert worden (beidjeitig);
ebenfo hat eine Crginzung der Leitwerfe durc) dret Mauern ftatt-
gefunden, wozu 1895 mnoc) ein weiterer CLeitdamm hingubam. Aud)
hat fi) tm Laufe der Beit die Schupmauer der untern Bahulinie als
zu niedrig eviviejen und ift dedbhalb 1893 auf bdie heutige Hihe von
8 m gebradht worbden.

Die jegige Unlage der Schupbauten fitr die Entichigtal-Laivine,
die im Gefamten gegen Fr. 300,000 gefojtet haben, ift der Art, daf
auch in den lamwinenveichen Wintern 1894/95 und 1906/07 feine LVer-
fehraftorungen ftattfanden.

Sm etngeliten wurden filx die Crjtellung von Sdjugbauten fol-
gende Cinbeitdpreije begablt:

1. Fiir grofe Schup=, Sperr- vder Leitmauern aué Troden-
mauerwert mit grofen [(agerhaften Steinen, tiefer Fun-
dation, infl. Fundamentausdhub, Steinbejdhaffung, Transgporte
wpv. . . . . . . . . . . . . prom® Fr, i—1.50

2. Fiiv gleiche Mauern ausd hauptigem NV odrtelmanerwert, intl
Junbdation, Steinbezug, Tranzporte ufiw. pro m? Fr. 16—20.

3. Fiir Gewdlbe in MoOvtelmauerwert mit Dbehauenen
Steinen, infl. Steinbejhaffung und Beiftellung ufw.
| pro m® Fr, 28—35.
(Fortfesung folgt.)
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