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INHALT : Entwicklung der Vorprojekte fiir die Gotthardbahn von 1852 bis 1876 (Koller, Wetli, Experten Gerwig und Hellwag). Die Einsparungs-Vorschldge 1876
(Seilfordersystem Agudio, Zahnradbahn Riggenbach, Hydropneumatisches System Seiler). Entwicklung der Gotthardbahn-Lokomotiven von 1882 bis 1932. Ausbau der Monte-
Cenere-Linie auf Doppelspur samt neuem Cenere-Tunncl. Ausbau des internationalen Bahnhofes Chiasso. Betriebs-Entwicklung der Gotthardbahn von 1882 bis 1908 und 1932.

Schlussfolgerungen vom Ingenieur-Standpunkt aus.

Band 99

Der S. 1. A. ist fiir den Inhalt des redaktionellen Teils seiner Vereinsorgane nicht verantwortlich.
Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit genauer Quellenangabe gestattet.

Nr. 22

FUNFZIG JAHRE GOTTHARDBAHN

ZUR BETRIEBSEROFFNUNG AM 1. JUNI 1882

er fiinfzigste Jahrestag der Betriebserdffnung der

Gotthardbahn stellt fiir uns Ingenieure einen Ge-
denktag allererster Ordnung dar. Wenn auch die Technik in
den 50 Jahren, die seit jenem Ereignis verflossen, ungeahnte
Fortschritte erzielt und Neuerungen ins Leben gerufen hat,
vermogen diese doch in keiner Weise die Grosse und
Bedeutung jenes Werkes zu schmilern. Was Geist, Aus-
dauer und Arbeit der Manner jener Zeit zu schaffen ver-
mochten, erregte die Bewunderung aller Welt und wurde
damit Ansporn zu neuen Taten. Vornehmste Pflicht ist
es daher fiir uns, heute ehrend und dankbar der Manner
zu gedenken, die das Werk ersonnen, geférdert und
durchgefiihrt haben.

Was die Gotthardbahn in den 50 Jahren ihres Be-
stehens geleistet, wie sie der Wohlfahrt unseres Landes,
dem Reiseverkehr und dem Austausch der Giter gedient
und wie sie vervollkommnet wurde, steht heute lebhaft vor
aller Augen. Moge ein guter Stern sie auch in die Zu-

kunft begleiten. SCHRAFL, Dr. Ing. h. c.

Prisident der Generaldirektion der S. B. B.

Es liage nahe, den Gedenktag zur Erdffnung der
zentralen Alpenbahn, die auf dem verkehrsgeographisch
eigentlich gegebenen, di-
rektesten Wege durch
unser Land hindurch Nord
und Sid verbindet, mit
einem Rickblick auf die
Entwicklung des um 1280
erdffneten Gotthardweges
seit dem frithen Mittelalter
zufeiern.1) Allein dies wird
ja wohl in den kommen-
den Tagen von anderer
Seite so reichlich ge-
schehen, dass wir Gefahr
liefen, mit andern Worten
das nimliche zu sagen.
Aber auch in rein tech-
nischer Hinsicht miissten
wir uns selbst wieder-
holen, denn die ,Schweiz.
Bauzeitung® wie auch ihr
Vorlaufer die ,Eisenbahn*
haben als gewissenhafte
Chronisten von Anbeginn
des Baues an die Gott-
hardbahn und ihren spa-
tern Ausbau durch sechs
Jahrzehnte hindurch getreulich begleitet; in zahlreichen
zeichnerisch und bildlich reich dokumentierten Berichten
ist alles Wissenswerte bereits gesagt worden und kann in
den betreffenden Jahrgingen nachgeschlagen werden. Es
sei hier nur verwiesen auf die eingehende Baubeschreibung
durch Prof. E. Gerlich in der ,Eisenbahn® vom Mai/Juni 1882.

‘)VVcrgI. die Schilderungv. A, Trautweilerin |S.B.Z.“ Aug./Sept. 1884,

Denkmal fiir die OPFER DER ARBEIT, von Vincenzo Vela (1882),

im Gotthardtunnel: 177 Tote und 403 Schwerverletzte.

So haben wir uns entschlossen, unsern Lesern, der
technischen Fachwelt etwas Neues zu bieten, etwas, was
auch in seinen Einzelheiten nur sehr wenigen bekannt ist
und was zusammenfassend unseres Wissens iiberhaupt noch
nicht gemacht worden ist: eine vergleichende Darstellung
der Vorprojekte fir die Gotthardbahn, eine Schilderung des
Werdeganges der Linienfithrung bis zu dem vor aller Augen
liegenden und mit Recht als Meisterwerk der Ingenieur-
baukunst anerkannten Tracé unserer Alpenbahn. Es ist uns
dies ermoglicht worden durch das Entgegenkommen der
Kreisdirektion II der S.B.B., unserer Kollegen Kreisdirektor
E. Labhard und Sektionschef A. Miller in Luzern, die uns
mit Auskunft dienten und uns aus den Archiven der Gott-
hardbahn die alten Originalpline zur Verfiigung stellten,
auf Grund derer wir unsere nachfolgenden Umzeichnungen
zusammentragen und anfertigen konnten; diese enthalten
auch Dinge, die iiberhaupt zum erstenmal verdffentlicht
werden. — Ein kurzer Abriss der Entstehungsgeschichte
der Gotthardbahn sei immerhin damit verbunden.

Das erste schweizerische Alpenbahnprojekt stammt
vom Oberingenieur Graubiindens, Oberst La Nicca, der
1847 im Konzessionsbegehren fiir eine Lukmanierbahn
(Chur - Disentis - Lukmanier- Olivone-Biasca im Tessin) ein-
reichte; die Konzession
wurde 1853 erteilt, erlosch
aber in der Folge durch
Ablauf der Frist zum Bau-
beginn. Der Hauptmangel
der Lukmanierroute, die
60 km weit ostwestlich ver-
laufende Rheintalstrecke
Chur-Disentis, rief dann
das Projekt fiir eine direkt
pordsiidlich gerichtete und
viel kiirzere Spliigenbahn
auf den Plan, die, von
Zirich und Mailand be-
fiarwortet, von den Luk-
manier-Kantonen St. Gal-
len, Graubiinden und Tes-
sin und von Genua be-
kampft wurde.

Diese Kriftezersplitte-
rung kam dem Gotthard
zustatten, den auf Grund
eigener Studien 1852 Ing.
Gottlieb Koller?) (von Win-
terthur), der Chef des auf
Grund der Bundesverfas-
sung von 1848 errichteten Eidgen. Eisenbahnbureau, als
erster zur Ueberschienung empfahl und in der Folge mit
Ausdauer verfocht. Auf Vorschlag des Urner Landammann
Karl Emanuel Miller fiigte Koller seinem Projekt den rd.
15 km langen Tunnel Goschenen-Airolo ein, also bereits
die heutige Tunnellage. Ein Vorschlag des Tessiner Kan-

2)7 Vcrgl. seinen Lebenslauf in | S. B Z.“ 2r. Juli 1900 (Bd. 36).
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tonsingenieur Pasquale Lucchini mit einem bloss 2 km langen Scheiteltunnel
in Hohe des Rodontboden (rd. 1970 m ii. M.) wurde von einem am 19. August
1853 in Luzern gegriindeten ersten Gotthard-Komitee (Urkantone mit Luzern,
Solothurn und Basel) vertreten, fand aber nicht die erhoffte Bundeshilfe.
Inzwischen war (1857) im Westen der Mont Cenis-Tunnel in Angriff
genommen worden und im Osten regten sich die Bestrebungen fiir Ueber-
schienung des Brennerpasses. Dies entfachte das Gotthardinteresse aufs Neue;
am 15. September 1860 bildete sich das zweite Gotthard-Komitee aus den vier
Waldstatte-Kantonen mit Bern und Solothurn, der Schweizer. Centralbahn
(,S.C.B.“), dem im Januar 1861 noch die Kantone Zug, Aargau und Freiburg,
sowie die in Basel einmiindende franzésische Ostbahn (,Est“), noch nicht aber
Ziirich, beitraten. Dieses Komitee befirwortete die Kollersche Idee, die indessen
nur auf der Dufourkarte 1 : 100000 skizziert und bei 123 km Linge (Flielen-

\q—/ Locarno, von See zu See!) auf 70 Millionen Fr. Baukosten geschitzt war, Da
T die Verwirklichung irgend einer schweizerischen Alpenbahn ohne finanzielle
Eeled / Mithilfe Italiens ausgeschlossen erschien, wurde im Friihjahr 1861 mit dem

Ministerium des damaligen ,Konigreich Sardinien“ in Turin Fibhlung genom-
men. Das Ergebnis ging dahin, dass die italienische Subvention derjenigen
Alpenbahn (Gotthard, Lukmanier oder Spliigen) in Aussicht gestellt wurde, die
in technischer und kommerzieller Hinsicht die vertrauenswiirdigsten Grund-
lagen vorlegen koénne und der die grosste materielle Unterstiitzung seitens
der Schweiz selbst zugesichert werde.

Damit war der Augenblick zu zielbewusstem Handeln gekommen. Ende
Juli 1861 erhielt Kantonsingenieur Kaspar Wetli3) in Zirich vom Gotthard-
Komitee den Auftrag, als Trassierungsgrundlage einen topographischen Plan
I1:10000 mit 1o m-Kurven, und zwar von Erstfeld iber Ursern-Passhthe-
Val T'remola und Val Bedretto-Tessin-Bellinzona und Cenere bis Lugano zu
schaffen, fir einen Gelande-Streifen von im Mittel etwa 1 km Breite; auf diesen
Planen hatte er ein generelles Vorprojekt (Axe) einzuzeichnen mit Maximal-
neigung 26 %o und Minimalradien von 300 m, in Anlehnung an die Nor-
malien der Brennerbahn.t) In der unglaublich kurzen Zeit von Mitte August
bis Ende 1861 hat Wetli, auf der Passhohe beginnend und beidseitig vor-
riickend, dank seinem ausgezeichneten und eingeiibten Hilfspersonal und
jusserster Anspannung aller Krifte die Aufnahmen durchgefiihrt, wiahrend des
Winters ausgearbeitet und damit ein topographisches Meisterwerk geschaffen.
(Unsere Abb. 3, 6 und 8 sind Kopien aus diesen Wetlischen Plidnen, unter
Beschriankung auf die 20 m-Kurven und in photographischer Reduktion auf
1 :25000.) Aber kaum hatte Wetli auf Grund dieser Pline mit seinen Tras-
sierungsstudien begonnen, wurde schon auf Abschluss der Arbeiten gedringt,
und auf Mitte Juli 1862 wurde Schluss jeder weitern Zahlung erkldrt. Im
Juli 1863 erhielt er dann den Auftrag zur Fortsetzung seiner Studien, allein
schon am 1o. August musste er seine Arbeiten an die von der ,Gotthard-
Konferenz® vom 7 /8. August 1863 bestellten ZEuxperten, A. v. Beckh?) (von
1853 bis 1860 Oberingenieur der N O. B.) und Oberbaurat Robert Gerwig ¢)
(Karlsruhe) abliefern, die mit der Begutachtung und Fortsetzung der Wetlischen
Trassierungsstudien betraut worden waren. Fiir seine Arbeiten hatte somit
Wetli ein Minimum an Zeit und Geld zur Verfiigung gestanden; umso hoéher
ist daher seine Leistung zu bewerten.

Es ist bereits gesagt worden, dass die Trassierungselemente 26 0/,
und 300 m Minimalradius waren; es bleibt noch zu betonen, dass dusserste
Beschrankung der Baukosten anzustreben, und schliesslich, dass die in Aus-

%) Vergl. seinen Lebenslauf in ,S. B.Z.“ vom 13. April 1889 (Bd. 13). — %) Projektierungs-
beginn 1861, Baubeginn 1864, Erdifnung 24. August 1867; 125 km lang. — %) Lebenslauf in
,S. B. Z.“ vom 13. Mai 1899 (Bd. 33). — ©) Lebenslauf in ,S.B.Z.“ vom 12. Dez, 1885 (Bd. 6).
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bis 5). Bis hierher stimmt Wetlis Tracé mit dem spitern
Hellwags und mit der Ausfithrung fast vollig tiberein. Hier
nun legte er zur kiinstlichen Verlingerung seiner Gefalls-
linie ein Spitzkehren-Paar 1/2 ein, riicklaufig bis unter
Gurtnellen und wieder vorwirts bis oberhalb des Pfaffen-
sprungs, was mit rd. 3 km Verlingerung an dieser Stelle
einen Hohegewinn von gegen 8o m ergab. Das gleiche
wiederholte er bei Wattingen, am rechten Ufer, wo das
Spitzkehrenpaar 3/4, etwas kiirzer, etwa 6o m Hohe ein-
brachte. In gleicher Weise schlug Wetli vor, die Talstufen
des Dazio Grande und der Biaschina auf der Sitidrampe
zu tberwinden.

Fir den Durchbruch des Gotthardmassivs hatte er
zwei Losungen erwogen, die in Abb. 11 (Seite 283) dar-
gestellt sind; man erkennt daraus, dass er, schon 1862,
neben den billigeren Spitzkehren auch Hebungsspiralen
und Kehrtunnel anwenden wollte, wie sie als Wende-
schleifen wenig spiter am Brenner an zwei Stellen erst-
mals zur Ausfiihrung gelangt sind. Die westlichen Tunnel-
lagen suchte Wetli auf, um vermehrte Angriffsmoglichkeiten
durch Schichte bei Hospental, beim ,Mitteli“ und im Val
Tremola zu schaffen; das Tunnelportal im Goschenertal
wire auf etwa 1200 m (Tunnellinge 15,4 km), jenes bei
Hospental auf rd. 1500 m. i. M. (Tunnellinge 9,8 km) zu
liegen gekommen. Eine im Bedrettotal bis Ossasco nach
Westen ausholende Schleife hitte den Hohenunterschied
nach Airolo bezw. Stalvedro tberwunden.

Diese Pliane legten Wetli und Koller wieder in Turin
vor; das Ergebnis war die Abklarung dariber, dass die
Gotthardbahn als erstklassige Transitbahn gebaut werden

miisse, ohne Spitzkehren, mit Scheitel-
Abb. 5 (links oben). tunnel zwischen Géschenen und Airolo
Ad Astra-Fliegerbild iber ~ und mit Anschluss an die bestehenden
Wassengegen Norder, Bahnen in Luzern und in Chiasso,
talabwirts (W=Wiler): bz, in Camerlata, der Endstation der
schweizer. Gotthard-
post (etwa 4 km siid-
lich von Como).
Nachdem iberdies
die Einfiihrung der
Gesteinsbohrmaschi-
ne am Mont Cenis
zu jener Zeit Tages-
fortschritte von 1,2
m im Stollenvortrieb
erzielte, liess man
die Bedenken vor
dem 15 km langen,
- — — | tiefliegenden Gott-
hardtunnel fallen.
Hierauf berief der

500

wo | ] - Kanton Luzern auf

7./8. Aug. 1863 eine

Konferenzaller Gott-

) : . o . hard - Interessenten

oo fessh,_ted , Felio Ehigglogne L nach Luzern ein, zu
Km 10 1 12 13 I 15 16 7 1 19 20 21 2 4

ab Tunnelportal Airolo dersichVertreter der

15 Kantone Ziirich,
Bern, Luzern, Urij,
Schwyz, Unterwal-
den, Zug, Freiburg,
Solothurn,  Basel,

Wetli und s e W e : ‘L~ Schaffhausen, Aar-
- Experten = § ; DR\ N B

Abb. 7. Lingenprofil Fiesso-Chiggiogna. — Lingen 1:75000, Héhen 1 :7500. — Fortsetzung in Abb. 9 nebenan.

gau, Thurgau, Tes-

o

Moo, ,“w L g o] = ’

- ier = s I .. Abb. 6. Situation 1 : 25000
"/ Dazio Grande - Faido.

Hellwags energischer Abstieg
und Uferwechsel im Dazio

Grande vermied den teuern
Lehnenbau seiner Vorginger

) am unsichern linksufrigen
= e r 500',' Hellwag Hang von Osco-Mairengo.
/6\ Achnlich in der Biaschina

(Abb. 8 und 9 nebenan).
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sin und Neuenburg, ferner Delegierte
der S.C.B., N.O.B. und Est. Diese
schufen die entscheidende Abklarung
durch Bekundung ihres einmiitigen
Willens, die Gotthardbahn mit aller
Energie zu fordern. Es wurde eine
standige Gotthard- Kommission, be-
stehend aus je zwei Vertretern der
beteiligten Kantone und Bahngesell-
schaften konstituiert, und ein Ge-
schiftleitender Ausschuss bestellt.
Dieser nun berief als ZExperten zur
Ueberprifung, Verbesserung und Er-
ginzung des Wetlischen Vorprojektes
die bereits genannten Obering. A.v.
Beckh und Oberbaurat R. Gerwig.
Ende April 1865 legten diese das
Ergebnis ihrer Studien vor; ihre
Stammlinie [Luzern-Chiasso, samt den
Anschlusslinien Zug-Goldau und Bel-
linzona (Giubiasco)-Locarno 257 km
lang, auf den Wetlischen Plinen
entworfen, berechneten sie zu 161,76
Mill. Fr. Baukosten, davon 53,16 Mill.
fir den Gotthardtunnel. Ihre Linien-
entwicklung, unter Ersatz der von
Wetli aus Ersparnisgriinden vorge-
sehenen Spitzkehren durch Kehrtun-
nel, ist in den interessantesten Teilen
Gurtnellen-Wattingen bezw. -Naxberg
in Abb. 3, Monte Piottino in Abb. 6
und Biaschina in Abb. 8 eingetragen.
Die Unterlagen dazu entstammen dem
Bericht W. Hellwags zu seinem eigenen Projekt von 1876,
das im Wesentlichen der spitern Ausfiilhrung entspricht,

Auf den 15. Sept. 1869 lud der Bundesrat die italie-
nische und die deutschen Regierungen zu einer /ufernat.
Konferenz nach Bern ein. Diese priifte in 15 Sitzungen
das Experten-Projekt, erhthte die gesamte Baulinge von
257 km auf 265 km (Cadenazzo-Landesgrenze bei Pino)
und das Baukapital auf 187 Mill. Fr. Fir die Verkehrs-

Abb. 10.
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Lingenprofil Biaschina-Biasca. — L. 1:75000, H.1

o Mit einer ,direkten Linie® versuchte Gerwig, im 3,6 km langen Tunnel
oberhalb Fiesso ansctzend, ohne kiinstliche Verlingerung Biasca zu
erreichen, was theoretisch méglich wiire.

7 Gepy,
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Ad Astra-Fliegerbild iiber Altirolo nordlich gegen die Biaschina (Pianotondo- und Travi-Tunnel).

leistung wurde vereinbart, dass im Sommer mindestens
drei, im Winter mindestens zwei Ziige in jeder Richtung
zu verkehren haben, wovon je ein Zug in jeder Richtung
ein Schnellzug sein soll! An das Baukapital von 187 Mill.
Fr. wurden 85 Mill. als Staats-Subventionen festgesetzt
(20 Mill. Schweiz, 45 Mill. Italien und 20 Mill. Deutschland),
der Rest von 102 Mill. war von der zu griindenden Aktien-
gesellschaft aufzubringen. Am 31. Okt. 1871 war der bezigl.
Staatsvertrag von 1869 perfekt
geworden und am 1. Nov. 1871
erfolgte die Griindung der A.-G.
der Gotthardbahn (,G. B.4). In
deren Direktion wurden fir die
Dauer der Bauzeit gewihlt Nat.-
Rat Alfr. Escher (Zirich), Reg.-Rat
J. Zingg (Luzern) und Stdnderat
J. Weber (Bern); am 2. April 1872

: 7500.
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wurde der frithere Experte R. Gerwig zum
Oberingenieur der G. B. ernannt.

Damit treten wir in die eigentliche
Baugeschichte der G.B. ein. Eroffnet
wurde sie durch Vergebung des grossen
Tunnels, fir die in der unglaublich kur-
zen Eingabefrist von sechs Wochen sieben
Bewerbungen eingereicht worden waren.
Der Zuschlag erfolgte gemiss Bauvertrag
vom 7. August 1872 an Ing. Jules Favre
von Geof um 50 Mill. Fr., bei einer Bau-
zeit von acht Jahren; niheres iber den
Tunnelbau (Durchschlag am 29. Februar
1880), dessen wagemutiger Unternehmer
Favre selbst als Opfer seiner aufreibenden
Arbeit am 17. Juli 1879 im Tunnel einem
Herzschlag zum Opfer fiel, siehe ,Eisen-
bahn“ u. a. 26. Febr. 1875 (Einzelheiten),
und ,S.B.Z.“ vom 1. Mirz 1930 (Bd. 93). _

Als Oberingenienr R. Gerwig 1872 sein (@"
Amt antrat und das Bauprojekt auf Grund N
erganzender Aufnahmen 1:5000 und
1: 2500 bearbeitete, gelangte er zu wesent-
lichen Aenderungen am Experten-Projekt
von 1865 (Beckh-Gerwig).

Der Kosteniiberschlag zum ,Projekt Gerwig“ ergab
aber (1873) eine erhebliche Ueberschreitung des durch die
Internat. Vereinbarung (1869) zu 187 Mill. Fr. festgesetzten
Betrages auf rd. 221 Millionen. Als dann aber die 1873/74
erbauten Tessinischen Talbabnen (von Biasca stdwarts)
statt den von den ,Experten“ devisierten 13,5 Mill. einen
Abrechnungsbetrag von rund 32 Mill. ergaben, wurde das
Vertrauen in Gerwigs Berechnungen derart erschiittert, dass
er seine Stelle verlassen musste; er wurde im Marz 1875
ersetzt durch Wilh. Hellwag7), gew. Bauleiter an der Brenner-
bahn, Baudirektor der &sterreich. Nordwestbahn.

Obering. W. Hellwag seinerseits liess nun noch ge-
nauere Pline (r:1000 und 1:500) aufnehmen, liess erst-
mals auch die Bahnaxe im Gelande abstecken, und gelangte

zu einer nochmaligen Umarbeitung des Entwurfs, zum .

yProjekt Hellwag“ (1876), das ziemlich genau der spitern
Ausfithrung entsprach. Bemerkenswert ist, dass sich Hellwag
in den Grundsitzen der Linienfiihrung, wie moglichste
Einschmiegung in den Talgrund zur Vermeidung des
kostspieligen Lehnenbaues in abgelegenen Hohen, Ver-
meidung von durch Lawinen und Steinschlag gefihrdeten
Talseiten (typisches Beispiel die Partie bei Gurtnellen,
Abb. 5, S. 280) sich wieder stark dem urspriinglichen
Vorprojekte Wetlis von 1862 niaherte. Er selbst zollte
auch seinem Vorliufer die gebihrende Anerkennung.
Allerdings gelangte Hellwag auf Grund einer nunmehr
detaillierten Massen- und Kostenberechnung zu einer Bau-
summe von insgesamt 289 Mill. Fr., d.h. 1oz Millionen
mehr als der Voranschlag der Internat. Konferenz!

Diese Feststellung zu Anfang 1876 war von kata-
strophaler Wirkung. Hellwag musste seinen Riicktritt neh-
men; aber auch das ganze Unternehmen gelangte an den
Rand des Ruins und Alfr. Eschers Stellung war erschiittert.
Die ,Internat. Konferenz“ trat wieder zusammen, beriet
und einigte sich am 4. Juni 1877 in Bern auf eine ener-
gische Reduktion des Bauprogramms (beide Rampen nur
einspurig, die Tunnel immerhin auf Doppelspur erwei-
terungsfahig, Weglassung des 2507 m langen Goldauer-
Tunnels und Ueberschienung des Bergsturzhiigels, Zuriick-
stellung der nordl. Zufabrtlinien Immensee-Luzern und
Goldau-Zug, u.a.m.). Dadurch gelangte man zu einer Re-
duktion des Mehraufwandes von 102 auf 40 Mill. Fr., die
gedeckt wurden durch Nachsubventionen (Deutschland und
Italien je 10, die Schweiz 8 Mill.), und private Beschaffung
des Restbedarfs; diese Nachfinanzierung wurde im Juni
1879 perfekt. Fir die Cenerelinie ging man von den
Hellwagschen 162/;9/, wieder auf 2509/,, (Welti); immer-
hin mussten auch hier Italien 3, die Eidgenossenschaft 2

) Lebenslauf vergl, | Eisenbahn“ Band XVI, vom 14 Januar 1882.
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Abb. 13 und 14. Grund- und Aufriss (1:300) der fiir die Steilrampen der Goithardbahn
projektierten Seilforderanlage System Prof. T. Agudio, Pavia.

(Nach ,Eisenbahn“ Bd. IV 1876).

und der Kanton Tessin noch 1 Mill. Fr. beisteuern. Es
entfallen somit von den staatlichen Subventionen an die
Gotthardbahn von insgesamt 119 Mill. Fr. (zufalligerweise
genau die Halfte der bis zur Betrieberdffnung 1882 auf-
gewendeten Bausumme von 238 Mill. Fr.), auf Italien 58,
Deutschland 30 und die Schweiz 31 Millionen. Alfr. Escher
trat, nachdem er noch die Hauptschwierigkeiten der Nach-
finanzierung geldst hatte, im Juli 1878 von der Leitung
der G.-B. zuriick. Am 30. Juli 1879 wurde zum Obering.
der G.-B. gewihlt der Obering. der Jura-Bern-Luzern-Bahn
(J.B.L)) G. Bridels), der den inzwischen vom Stellvertreter
Hellwags, Ing. Ed. Gerlich?), fertig projektierten, im Mai 1879
begonnenen Bau zum gliicklichen Ende fiihrte.

Der Ausbau der II. Spur wurde im Gotthardtunnel
schon 1884 vollzogen, auf den beiden Rampen von 1888
bis Ende 1893. In den Jahren 1895 bis 1897 folgte der
Bau der Anschlusslinien Immensee-Luzern und Goldau-
Zug, womit der Bau gemiss der Internat. Vereinbarung
von 1869 vollendet war. Auf den Zeitpunkt der Verstaat-
lichung (1. Mai 1909) erreichte der Baukonto der Gotthard-
bahn, einschliesslich aller nachtriaglichen Ergidnzungs- und
Schutzbauten rd. 300 Millionen Fr. ohne Rollmaterial.

Nachdem wir uns bis hierher mit der Entwicklungs-
geschichte der Linienfiihvung befasst haben, sei noch ein
Rickblick auf zwei interessante Vorschlige fir die Be-
triebsmittel, die Traktionsart beigefiigt, woriiber unser Mit-
arbeiter fir dieses Fachgebiet, Prof. Dr. W. Kummer,
folgendes ausfihrt. CHJ.

Als 1876 das Bediirfnis finanzieller Rekonstruktion
der im Bau befindlichen Gotthardbahn auch nach einer
Einschrinkung der Bauaufgabe rief, wurde u. a. auf das
Kollersche Projekt ohne kiinstliche Linienverlingerung und
mit entsprechend erhohten Steigungen bis 500/y auf den
beiden Zufahrtrampen zuriickgegriffen. Iir den Rampen-
betrieb waren hierbei besonders das Zahnstangensystem
von Ing. N. Riggenbach1?), sowie das Forderseilsystem von
Ing. T. Agudio!) Gegenstand ernster Untersuchungen.

Die Anwendung des Forderseilsystems nach T. Agudio
war bereits 1865 von einer italienischen Kommission fiir
die Projektierung eines schweizerischen Alpeniibergangs
in Vorschlag gebracht worden. Inzwischen war an der
Nordrampe des Mont Cenis, bei l.anslebourg, ein Versuch
ausgefiithrt worden. Dessen praktische Folge war die Zu-
lassung dieses Systems auf der 3130 m langen, normal-
spurigen Bergbahn Sassi-Superga bei Turin (erbaut 1884) mit

%) »S.B.Z.“, 6. Dezember 1884, — ) | S.B.Z.“ 22. Oktober 1904.
10) Erbauer der Rigibahn; Lebenslauf in | |S.B.Z." 5. August 1899.
') Ing. méc. Ecole Centr., Prof. in Pavia, Ehrenmitglied des S.I. A,
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Abb. 15. Turbincn-Antrieb der Seilférderanlage Agudio, 1:300 (,Eisenbahn* 1876).

2009/, Maximalsteigung, wo wir es im Betriebe gesehen
haben (eine von interessanten Konstruktionszeichnungen be-
gleitete Beschreibung durch Prof. W. Ritter siehe ,S.B. Z*.
Band IV, 13. September 1884).

In den nebenstehenden
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Abb. 11,
Abb. 11 und 26 mit Bewilligung der Schweiz. Landestopographic vom 21, Mai 1932.

Varianten K. Wetli (1862) fiir 269/,,- Adhdsionsrampen zum Gotthardtunncl. — 1:50000.

Abbildungen und im mitfolgenden Text reproduzieren wir,
auf Grund der 1876 in der ,Eisenbahn“ verdffentlichten
Pline und Berechnungen des von Agudio fiir die Steil-
rampen am Gotthard verfassten Betriebsprojektes die
wichtigsten mechanisch-technischen Daten (Abb. 12 bis 15).
Gegentiber alteren Seillérderstrecken auf Normalbahnen,
von denen die wichtigste diejenige von 309/, auf etwa
4500 m Lange von Liittich nach Ans (im Zuge der Linie
Littich-Briissel, in Betrieb bis 1871) war, verwirklicht das
Fordersystem Agudio die Moglichkeit, zur Zugférderung
eine Zugkraft auszuniitzen, die® grisser ist, als die im
Forderseil selbst vorliegende. Wird im Forderseil eine
Leistung P -v ibertragen, so kann beispielsweise fir die
Zugfoérderung etwa eine Zugkraft 2. P bei einer Geschwin-
digkeit von v/z entwickelt werden. Diese Umwandlung
wird durch einen Seilumlauf an zwei Seilscheiben auf dem
Lokomotor hervorgebracht, von deren Wellen aus mittels
Zahnridern eine mitkleinerer Drehzahl rotierende Zwischen-
welle, und von dieser aus die Triebachsen mittels Parallel-
kurbelgetriebe betitigt werden. Zur Erhohung der Stabili-
tit des Lokomotors, sowie auch zur Vereinfachung seines
Aufbaues sind die Seilscheiben mit den Ritzeln der Zahn-
radiibertragung auf Hohlwellen gelagert, die iber die
Triebachsen des Lokomotors geschoben sind. Ausserdem
arbeiten die grossen Zahnrider nicht starr, sondern tber
Reibungskupplungen auf die Zwischenwelle, sodass durch
Losen dieser Kupplungen jederzeit die Abschaltung, bezw.

:%azm Grande

Abb. 12. Steilrampe Agudios am Monte Piottino. — 1 :40000.

der Stillstand des Lokomotors bewirkt werden
kann. Gemass dem Ueberschuss der Zugkraft
der Zugforderung iber die Seilzugkraft wird die
Adhision des Lokomotors ausgenutzt. Fir das
Projekt Agudios der Seilstrecken Wiler-Gdschenen
mit 509/ auf der Nordseite, Giornico-Lavorgo
mit 529y, und Polmengo-Dazio (Abb. 12) mit
60°/yp auf der Siidseite, wurde mit einem Loko-
motor von 25 t, bezw. im Betrieb mit zwei solchen
von zusammen 50 t gerechnet; bei Geschwindig-
keiten von 12 bis 18 km/h hitte den zwei Loko-
motoren ein ,angehingtes* Zuggewicht von nor-
mal 175 t auf der 60°/,, Rampe zugewiesen wer-
den konnen.

Bemerkenswert ist am Projekt Agudios end-
lich auch der Vorschlag der Energiebeschaffung
durch Verwendung der Wasserkrdfte der Reuss
und des Tessin. Gestiitzt auf den in den Ver-
suchen am Mont Cenis festgestellten Wirkungs-
grad von rund 60°/, zwischen Lokomotor und
Turbinenwelle wurde fiir die Forderung eines
Giiterzugs auf den verschiedenen Steilrampen
mit je etwa 1000 bis 1200 PS gerechnet, wozu
Maschinenanlagen nach der Abb. 15 vorgeschen
waren, die aus Sicherheitsgriinden pro Station
je vier Einzelturbinen aufweisen; je zwei hatten
mit ihren besondern Radertbersetzungen dem

\ 4‘“'4):/1(/1/' S / \'1.' Y \
WL S cdnnabohg % L Forderdienst der Personenziige mit 22 km/h, jc
/ 9 7. “§ 5 it d Ueb t 8 d d Gk,t !
o S BN £ zwei mit anderer Uebersetzung dem der Giter-
S A = . N s .
‘::’:” \i‘;., S g zige mit 12 km/h zu dienen. Eine hohe Betrieb-
&= ;\'}\%J“{ i sicherheit fiir diesen Forderdienst wurde beson-

ders auch aus dem Grunde erwartet, weil bei der
Bergfahrt nie ein stirkerer Zug auf das Seil hitte
ausgeiibt werden konnen, als der dem Schleudern
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Abb. 18. Dic Schweizer Alpenpost beférderte auf 109, mit ,5 PS* acht Recisende mit 9 km/h,
Vor 1830 (Vollendung der Gotthardstrasse) forderte bis 30°/, das Saumtier !/, t Last mit 4 km/h.

Abb. 19. Diese E 2/, Lok. der S. L. M. fiihrte ab 1. Jan. 1832
die Post durch den Gotthardtunnel. — Dienstgewicht 14,7 t.

B Simtliche Fahrzcuge (Abb. 10 bis 25) sind im cinheitlichen Masstab von 1 : 100, bei Abb. 24 und 25 am vordern Laufrad gemessen.

der Triebrader gerade entsprechende; anderseits kénnte bei
Talfahrt mit gebremstem Seil der Seilzug nie grésser werden,
als es die Seilreibung auf den Seilscheiben zulasst.

Auch fir den Betrieb des grossen Tunnels wurde
von Agudio ein Vorschlag seines Systems gemacht, um
die zu erwartende Rauchplage zu vermeiden, wobei er zur
gleichzeitigen Beférderung zweier in entgegengesetzter
Richtung fahrender Ziige mit einem Effektbedarf von 254 PS
rechnete. Hinsichtlich der Berechnungen iiber die gegen-
iber Dampfbetrieb am Gotthard zu erzielenden Einsparun-
gen sei auf die Darstellung in der ,Eisenbahn® verwiesen.

Die Anwendung des Zahnstangensystems nach N. Rig-
genbach wurde zunichst subsidiar zum Adhisionssystem
auf Steilrampen von 5009/, in Erwigung gezogen, und
zwar in der Weise, dass Giiterziige von 78 t mit einer

Abb. 16. Komb. Adhisions- und Zahnrad-Lok., System Nikl. Riggenbach, nach seiner
Originalzeichnung von 1876, umgezeichnet auf 1:100. Dic Maschine zicht bei Ad-
hdsionsbetrieb auf 20¢/,, Steigung 100 t mit 25 bis 30 km/h, 120 t mit 15 bis 20 km/h;
mit Zahnradbetrieb auf 500/,: 1C0 t mit 10 bis 15 km'h, 120 t mit 8 bis 10 km/h.

Abb, 17. Gotthardpost von Fliiclen bis Camerlata
in 23 h (Luzern-Mailand in 28 h, Fr. 25,00).

Abb. 24, Ce /4 Giiterzug-Lok. der S. L. M. mit M. F. O., 1920. — Linge 19,40 m, Dienstgewicht 128 t, Reibgewicht 104 t,
Vmax 05 km/h. Belastungsnorm auf 20"/, fiir Giiterziige 430 t bei 35 km/h (Beschreibung in ,S. B. Z.* 12. Nov. 1927).

Abb. 25. Ac ¥/, Einheitslokomotive fiir Schnell- und Giiterziige der S. L. M. mit BBC, 1932, — Linge 34,0 m, Dienstgewicht 245 t, Reibgewicht 157 (168 t), Vmax 100 km/h.

Belastungsnorm auf 269/, fiir Schnellziige 600 t bei 62 km/h, fiir Giiterziige 750 t ber 50 km/h, Stundenleistung 7500 PS bei 65 km|h (Beschreibung ,S. B.Z.« 10. Mirz 1032).



28. Mai 1932 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 285

vorgespannten Adhésions-
lokomotive von 45 t durch
eine Zahnrad-Lokomotive
von 21 t geschoben wir-
den11). In einem spitern
Projekt der von Riggen-
bach geleiteten Maschinen-
fabrik Aarau wurde dann
eine Einheitslokomotive mit
zwei gekuppelten Achsen
fiir Adhasionsbetrieb, einer
Zahnradachse und einer
Triebachse mit ausriick-
barem Antrieb auf das
Zahnrad und auf die ge-
kuppelten Adhisionsachsen
vorgesehen (Abb. 16). Bei
34 t Dienstgewicht dieser
Lokomotive wurde ihre
normale Leistungsfahigkeit
im Adh#sionsbetrieb auf
Rampen von 18 und 20°/4
Steigung durch eine For-
derlast von 100 t bei 25
bis 30 km/h Fahrgeschwin-
digkeit gekennzeichnet; auf
der 509/ -Rampe wiirde
die namliche Forderlast
mittels Zahnradférderung
bei 10 bis 15 km/h be-
fordert. W. K.

Von weitern Vorschligen
zum Ersatz der Kehrtunnel
am Gotthard durch Steil-
Abb. 21, Ed253/;-Mallet Vierzyl.-Verb.-Tenderlok. von J. A. Maffei, Miinchen, 1891, — Dienstgew. 87 t, Vmax 45 km/h (Spiegelbild). " 1) Vergl. Roman Abt in , Eisen-
Fiir Giiterziige von 200 t auf 26/, mit 15 km/h. Hintcres Triebwerk fest, vorderes drehbar (Niheres ,S. B.Z.“ 25. Juli 1891). baha*, Bd. V (7. Juli 1876).

Abb. 20. D3/; Zweizylinder(Zwilling-)Einheitslokomotive der Masch.-Fabr. Esslingen und der S. L. M. Winterthur, 1882 (Spiegelbild)
Dienstgew. 68 t, Reibgew. 44 t, Vmax 55 km/h. — Auf 269/, : Schnellzug 110 t, 24 km/h; Pers.-Zug 120 t, 22 km/h ; Giiterzug 140 t, 15 km/h.

- N e o i

Abb. 22. A%/, Drei- und Vierzyl.-Verbundlokomotive der ,Schweiz. Lok.-Fabrik Winterthur* (S. L. M.), 1894. — Dienstgewicht 100 t, Reibungsgewicht 40 t, Vmax 90 km/h.
Belastungsnorm auf 269/, fiir Schnellziige 120 t bei 40 km/h, fiir Personenziige 140 t bei 35 km/h (Vergl. ,S.B.Z.* 22. Dezember 1894).

Abb. 23. C?], Vierzylinder-Verbund-Heissdampf-Giiterzuglokomotive der S. L. M. Winterthur, 1913. — Dienstgewicht 128 t, Reibungsgewicht 76 t, Vmax 05 km/h.
Belastungsnorm auf 260/, fiir Giiterziige 305 t bei 25 km/h. (Eingehend beschricben in S, B.Z.“ 25. April 1914).
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Abb. 29. Blick vom La Costa-Tunnel in Rici‘ung der Il. Spur gegen Siiden, rechts dic 1. Spur (30. April 1932).

rampen sei, der Kuriositat halber, noch der Vorschlag von
Nat.-Rat F. Seiler (Interlaken) erwahnt, der in der ,Eisen-
bahn“ (1876) beschrieben worden ist. Sein System hitte
in einem Rohrentunnel bestanden, in den der normale Zug
einfahren und durch einen schiebenden Kolbenwagen unter
/1o at Luftdruck hitte geschoben werden sollen (350t Ge-
wicht eines ,Doppelzuges“ auf 609/, mit 12 km/h).

[Das Gleiche schlug spater Oberst Ed. Locher fiir die
Jungfraubaha vor, vergl. ,S.B.Z.“ vom 7. Juni 1890.]

Die Entwicklung der Betriebsmittel, mit denen der
Gotthardverkehr tatsichlich bewerkstelligt wurde, vom fiinf-
pferdigen Postwagen iiber die ersten Dampflokomotiven
bis zur elektrischen 7500 PS-Lokomotive von 1932 ist auf
den Seiten 284 und 285 in einer Auswahl charakteristischer
Typen dargestellt. Sie zeigen die stetige Entwicklung
von der einfachen zur doppelten Dampfdehnung, vom
Nass- zum Heissdampf, dann, beim Uebergang zur elek-
trischen Traktion, die anfangliche Uebernahme des Kurbel-
und Kuppelstangen-Antriebs von der Kolbenmaschine mit
seinen hin- und hergehenden Massen bis zu dem, dem
rotierenden Elektromotor sinngemissen Einzelachsantrieb.
Das Lokomotivmaterial der Gotthardbahn legt ein schoénes
Zeugnis ab fiir die Leistungsfahigkeit der S. L. M. Winter-
thur, wie auch der daran beteiligten Elektro-Firmen.

Abb. 26,

Teilstrecke Al Sasso-Rivera der Cenerelinie, — 1

: 50000.

Abb. 30. Blick umgekchrt wic Abb. 29 (30. April 1932).
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Abb. 28.

Installationsplatz fiir den ncucn Precassino-Tunnel. — 1 : 2000.

Damit sei unser entwicklungsgeschichtlicher Riickblick
abgeschlossen. Einige Angaben und Bilder tber die aller-
jingsten Arbeiten an der auch heute noch in Vollendung
begriffenen Bahn, tuber den Ausbaw der Cencrelinie auf
Doppelspur mogen das Gesamtbild der Gotthardbahn ver-
vollstandigen, woriiber unser jingster stindiger Mitarbeiter,
Dipl. Ing. Werner Jegher das Wort hat. € Js

Abb. 27.  Ausweitung des La Costa-Tunncl auf Doppelspur (Siidportal).
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und ihren Mitarbeitern gebiithrt Anerkennung und Dank.
Es sei nur der Elektrifikation gedacht, die im Januar
1913 grundsitzlich beschlossen wurde; die Entscheidung
iber Systemwahl erfolgte im Januar 1916, die Erdffnung
des durchgehenden elektrischen Betriebes Erstfeld-Biasca
am 12. Dezember 1920; iiber die Elektrifikation hat ihr
Leiter und langjihriger Vorkdmpfer, Ing. Ewmil Huber-
Stockar, in der ,S.B.Z.“ (vom Miarz/April 1919) ein-
gehend berichtet. Die Elektrifikation Luzern- und Zug-
Chiasso, also fir die Gotthardlinien allein, hat rd. go Mil-
lionen Fr. beansprucht (ohne das Kraftwerk Amsteg, da
Ritom fiur die G.B. geniigt hitte), die dafir notwendigen
Brickenverstarkungen 7 Mill. Fr. Der
Pionierarbeit der Industrie sei gedacht
durch zwei Daten: 1917 der Einzel-
achsantrieb von BBC, 1919 die erste
M. F.O.-Probe-Schnellzuglokomotive.

Schauen wir heute zuriick auf
Entstehung und Entwicklung des Gott-
hardbahn - Unternehmens, so ist zu-
nichst bemerkenswert, wie frihzeitig
unsere zentrale Alpenbahn als eine
gesamtschweizerische Sache  erkannt
worden ist: schon 1860 hat sich
Bern zu ihr bekannt, vor Ziirich;
schon 1863 erweiterte sich die Interes-
sensphire nach der Westschweiz, aber
Bern hinaus, durch den Beitritt der
Kantone Freiburg und Neuenburg,
und 1869 berief erstmals der Bundes-
rat die Internationale Konferenz nach
Bern. Hierbei sei auch der grossen
Verdienste Bundesrat Emil Weltis um
Zustandekommen und finanzielle Re-
konstruktion der G.-B. gedacht (vergl.
Nachruf in ,S.B.Z.“, 11. Marz 1899).

Weiterhin  erkennen wir szwer
Hauptirrtiimer der Initianten: auf der
einen Seite die folgenschwere Unter-
schitzung der Baukosten, die zur Krise von 1876 gefiihrt,
auf der andern Seite die noch viel stirkere Unterschitzung
der zu erwartenden Verkehrsleistungen, besser: des Ver-
kehrsbediirfnisses, welcher Irrtum den ersten in so gliick-
licher Weise kompensiert hat. Die Gotthardbahn hat sich
iber ihre blosse Daseinsberechtigung hinaus als eine
verkehrswirtschaftliche Naturnotwendigkeit erwiesen.

Interessant ist auch die Feststellung, dass schon 1876,
also 40 Jahre vor der Elektrifikation, die Verwertung der
Wasserkrifte am Gotthard, mit den damals allein bekannten
Mitteln mechanischer Kraftiibertragung, in konstruktiv sehr
sinnreich durchgearbeiteter Form vorgeschlagen worden ist,
mit ausdriicklicker Betonung des Wegfalles der Kohlekosten.

Endlich wollen wir an dieser Stelle die Geschichte
der Gotthardbahn noch vom [Ingenieur-Standpunkt aus be-
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188 Abb. 50. Ausschnitt des Fahrplans Erstfeld-Géschenen.
Kiirzeste Fahrtdauer Luzern-Chiasso 7 h 25 min.

Bergfahrt: Schnellziige 110 t mit 25 km/h; Giiterziige 140 t mit 12,4 km/h.
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trachten. Wohl ist die Schaffung neuer Verkehrswege als
eine wirtschaftspolitische Frage zunichst Sache der Politiker.
Sie darf aber in der Durchfiihrung nicht ausschliesslich
in deren Handen bleiben, der Techniker muss dabei ent-
scheidend mitreden diirfen. Es schmilert das unvergéng-
liche Verdienst des Politikers Alfr. Escher um das Zustande-
kommen der G.-B. nicht, wenn wir es als einen verhéngnis-
vollen Fehler bezeichnen, dass er den massgebenden Ein-
fluss des technischen Fachmannes im Direktionskollegium
nicht dulden wollte. Als 1872 die G.-B. gegriindet war
(vergl. S. 281), sollte der Basler Ing. Achill Thommen,
gewesener Bauleiter der Brennerbahn und dort Hellwags
Lehrmeister (vergleiche Lebenslauf in
»S.B.Z.“ 2. September 1893), Ober-
ingenieur werden. Er lehnte aber, trotz
glinzender finanzieller Angebote, die
Berufung ab, weil Escher seine Be-
dingung, den Sitzungen der Direk-
tion mit Stimmberechtigung beiwoh-
nen zu dirfen, nicht annehmen wollte.
Das hat sich gerdacht. Hitte der Jurist
Escher den Ingenieur als gleichberech-
tigten Mitberater zugelassen, so ware
er (1876) durch die Wahrheit iber
die Baukosten nicht so peinlich tber-
rascht worden; er hitte bei Zeiten
sich und seine Kollegen auf die harte
Wirklichkeit vorbereiten und das
Notige beziiglich der nachtriaglichen
Geldbeschaffung rechtzeitig und plan-
missig vorkehren konnen.

Die schweizer. Verkehrsgeschichte
kennt ja noch andere Beispiele poli-
tischer Eisenbahngriindungen, die
den betroffenen Gegenden schwere
Sorgen bereitet haben, und selbst
heute noch ist es gar nicht selbstver-
stindlich, dass die Herren Politiker
sich innert nutzlicher Frist in ver-
kehrstechnischen Fragen vom Tech-
niker belehren lassen.

Zum Schluss aber dirfen wir mit Genugtuung der
Mitwirkung unserer schweizerischen Kollegen am Gotthard
gedenken, angefangen von Ing. Koller, der die richtige
Nord-Siid-Route friithzeitig erkannt und mit Ausdauer ver-
fochten hat. Dann war es Wetli, der die richtigen Tras-
sierungsgrundsitze, wie tunlichste Vermeidung des Lehnen-
baues aufgestellt, auf die man schliesslich wieder zuriick-
kommen musste. Hernach waren es Favre, Bridel und
Dietler, die Bau und Betrieb in so erfolgreicher Weise
geleitet. IThnen gebihrt an diesem Orte Anerkennung und
Dank der fachlichen Nachwelt, und wir schliessen mit den
Einleitungsworten von Kollege Schrafl: Was Geist, Aus-
dauer und Arbeit der Manner jener Zeit zu schaffen ver-
mochten, erregte die Bewunderung aller Welt, ihr Vorbild
werde uns Ansporn zu neuen Taten! Carl Jegher.

30. Mirz 1889
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Abb. 51.
Kiirzeste Fahrtdauer Luzern-Chiasso 3 h 38 min

Ausschnitt des Fahrplans Erstfeld-Goschenen
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Bergfahrt : Schnellziige 600 t mit 62 km/h ; Giiterziige 750 t mit 50 km/h
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