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Die Zahnradbahn als modernes
Transportmittel

Von Rudolf Schmid, Winterthur¥)

Seit der Geburtsstunde der heutigen Eisenbahn sind mehr als 150 Jahre vergangen.
Inzwischen hat die Entwicklung der Adhisionsbahn, bei der die Ubertragung der Zug-
und Bremskrifte von den Ridern auf die Fahrbahn rein iiber die Reibung erfolgt,
einen enormen Aufschwung erfahren. Die Adhésionsbahnen sind durch die Schwierig-
keiten, die bei der Uberwindung grosser Hohenunterschiede bestehen, gekennzeich-
net. Sind diese nicht zu vermeiden, muss eine geeignete, meist aufwendige Linienfiih-
rung, vielerorts in Kombination mit Serpentinen und Spiralen, verwirklicht werden.
Die zuliissigen maximalen Steigungen sind relativ gering und bei Bahnen fiir den
Schwerverkehr auf rund 30 Promille beschriinkt.

mit kommerziellem Charakter ein; heu-
te sind weltweit noch etwa 60 Strecken in
Betrieb, wovon rund die Hdlfte in der

Historische Entwicklung

Schon bald nach der Erfindung der Ad-
hdsionsbahn wurde nach Bahnsyste-
men gesucht, die ein Befahren von Li-
nien sehr grosser Steigungen ermoglich-
ten. So kam es neben der Standseilbahn
zur Erfindung der Zahnradbahn, deren
erste im Jahre 1869 in Betrieb kam und
auf den Gipfel des nérdlich von Boston
in den USA gelegenen Mount Washing-
ton fithrt. Diese Bahn weist eine bemer-
kenswert grosse Maximalsteigung von
374 Promille auf. Zwei Jahre spiter,
d.h. 1871, kam die erste europdische,
von Niklaus Riggenbach gebaute Zahn-
radbahn in Betrieb, die mit einer maxi-
malen Steigung von 250 Promille von
Vitznau auf die Rigi fithrt. Der Rigi-
bahn, der die SLM die ersten von ihr
gebauten Lokomotiven geliefert hat,
war ein durchschlagender technischer
und auch kommerzieller Erfolg be-
schieden. Sie leitete zu Beginn der 80er
Jahre einen eigentlichen Boom im Bau
von Zahnradbahnen ein. Die Zahl der
in Betrieb genommenen Zahnradbah-
nen stieg in der Folge kontinuierlich an
und erreichte zur Zeit des Ersten Welt-
krieges insgesamt mehr als hundert, wo-
von sich iiber 80 Prozent in Europa be-
fanden. Wurden die ersten Zahnrad-
bahnen ausschliesslich mit Dampfloko-
motiven betrieben, die in iiberwiegen-
der Zahl von der SLM stammten, kam
es im Verlaufe der 90er Jahre zur Ein-
fihrung der elektrischen Traktion, die
rasch an Bedeutung gewann und mit
der Zeit die Dampftraktion fast gdnz-
lich verdrangte. Die SLM erhielt dabei
in zunehmendem Masse Auftrige fiir
den Bau des mechanischen Teils von
elektrischen Zahnrad-Triebfahrzeugen.
Nach dem Ersten Weltkrieg trat ein
Riickgang der Zahl der Zahnradbahnen

Bild 1.

*) Referat, gehalten an der Generalversammlung
der Schweizerischen Lokomotiv- und Maschi-
nenfabrik (SLM) am 4. Mai in Winterthur.

Bild 2.
vers-Bahn

Schweiz. Die Bahnen, die im Verlauf
der Zeit von der Dampftraktion auf die
elektrische umgestellt wurden, sind
aber noch alle in Betrieb. Man darf dar-
aus schliessen, dass Zahnradbahnen,
die technisch auf der Hohe der Zeit ge-
halten werden, trotz dem Aufkommen
neuer Bergbahnsysteme nach wie vor
ihre Existenzberechtigung unter Beweis
stellen. Beispiele dazu bilden die ver-
schiedenen Zahnradbahnen in der
Schweiz, deren Rollmaterial im Verlauf
der Jahre praktisch ausnahmslos erneu-
ert wurde, wodurch Leistungsfahigkeit
und Attraktivitit massgebend gesteigert
werden konnten.

Als typischer Reprisentant einer sol-
chen Bahn sei die im Jahre 1893 eroff-
nete Wengernalpbahn (Bild 1) erwéhnt,
die am Anfang mit dreiachsigen
Dampflokomotiven betrieben wurde.
Im Jahre 1908 erfolgte die Umstellung
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Zug der Wengernalpbahn mit elekirischem Zahnrad-Triebwagen ABDhe 4/4 und Vorstellwagen
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Dieselhydraulische Zahnrad- und Abhdsionslokomotive mit Vorstellwagen der Chamonix-Monten-
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Bild 3.
Triebwagen Bhe 2/4 und Steuerwagen

Bild 4. Talseitige Einheit eines elektrischen Zahn-
rad-Doppeltriebwagens Bhe 2/4 + 2/4 der Corcova-
do-Bahn in Rio de Janeiro, Brasilien, beim Verlad
vom Schiff auf einen Strassen-Transportwagen

Bild 5.
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Zug der Bahn Strba-Strbské Pleso in der Tschechoslowakei, bestehend aus elektrischem Zahnrad-

der Bahn auf die elektrische Traktion
mit zweiachsigen Lokomotiven, die ab
1945 durch vierachsige Personen- und
Gepicktriebwagen, deren mechani-
scher Teil von der SLM stammt, ersetzt
wurden. Bis 1970 kamen 24 solcher
Fahrzeuge zum Einsatz.

Auch ausldndische Zahnradbahnen
wurden in den letzten Jahren bau- und
fahrzeugseitig weitgehend modernisiert
und attraktiver gemacht. Wir nennen in
diesem Zusammenhang die Chamonix-
Montenvers-Bahn (Bild2) in Frank-
reich, fir die die SLM die mechani-
schen Teile der elektrischen Triebwa-
gen und fahrdrahtunabhéngigen Loko-
motiven mit dieselhydraulischem An-
trieb geliefert hat. Die guten Erfahrun-
gen mit diesen in den Jahren 1967 und

Dieselhydraulischer Zahnrad-Doppeltriebwagen Bhm 4/8 der Manitou and Pike's Peak Railway,
Colorado, USA

1972 in Dienst gestellten Lokomotiven
haben dazu gefiihrt, dass sie als Vorbild
fiir die Lieferung von zwei Lokomoti-
ven dhnlicher Bauart fiir die Ferrovie
Calabro-Lucane in Siditalien dienen
konnten, die im vergangenen Jahr bei
der SLM bestellt worden sind.

Eine weitere Zahnradbahn, die eine
vollige Modernisierung erfahren hat,
liegt in der Hohen Tatra in der Tsche-
choslowakei und verbindet Strba iiber
eine reine Zahnstangenstrecke von
4,8 km Ldnge mit dem Sommer- und
Winterkurort Strbské Pleso (Bild 3).
Diese 1896 eroffnete Linie wurde 1931
abgebrochen, aber auf das Jahr 1970
wieder aufgebaut. Gleichzeitig wurden
zwel aus je einem elektrischen Triebwa-
gen und einem Steuerwagen bestehende
Zugskompositionen mit mechanischen
Teilen der SLM in Dienst gestellt.

Eine durchgehende Erneuerung hat
auch die im Jahre 1883 eingeweihte
Corcovado-Bahn (Bild 4) in Rio de Ja-
neiro, Brasilien, erfahren, die anfing-
lich mit Dampf und ab 1910 mit elektri-
schen Lokomotiven, deren mechani-
sche Teile die SLM geliefert hat, betrie-
ben wurde. Anfang Mérz dieses Jahres
ist auf dieser durch die hohe maximale
Steigung von 300 Promille gekenn-
zeichneten Strecke der Betrieb mit drei
Doppel- und einem einfachen Triebwa-
gen aufgenommen worden, fiir deren
Lieferung die SLM als Generalunter-
nehmer verantwortlich war.

Auch die Manitou and Pike’s Peak Rail-
way Co. in Colorado, USA, hat ihren ge-
samten Rollmaterialpark und teilweise
auch die Streckenanlage von 15km
Liange modernisiert. Anstelle von Die-
sellokomotiven mit Vorstellwagen ame-
rikanischer Provenienz wurden in den
60er Jahren vier dieselelektrische Trieb-
wagen mit mechanischen Teilen der
SLM in Dienst gestellt. Als Ergdnzung
kamen im Jahre 1976 zwei von der SLM
gebaute Doppeltriebwagen, die ersten
Zahnradtriebwagen der Welt mit diesel-
hydraulischem Antrieb, (Bild 5), in Be-
trieb. Wie anderswo haben auch hier
Grossraumtriebwagen zufolge ihres be-
deutenden Transportvolumens und des
durch sie ermdglichten rationellen Be-
triebes zu sehr guten Erfahrungen ge-
fithrt.

Es darf nicht ausser acht gelassen wer-
den, dass insbesondere im Verlaufe der
vergangenen 20 Jahre auch neue Zahn-
radstrecken entstanden sind, zum Teil
durch Umbau und Erweiterung von
Standseilbahnen, wie die zwischen
Lausanne und QOuchy, der Dolderbahn
in Zirich (Bild 6) oder einer Tunnel-
strecke in Lyon, Frankreich, die heute in
das Netz der stadtischen Métro inte-
griert ist. In all diesen Fillen wurde ent-
weder der gesamte mechanische Teil
der Triebfahrzeuge oder das Laufwerk
und die Bremsanlage von der SLM ge-
liefert.
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Charakteristische Merkmale

Jedes Verkehrsmittel, sei es zu Wasser,
zu Lande oder in der Luft, hat seine spe-
zifischen Vor- und Nachteile und steht
mit den ibrigen in einer engen Wech-
selbeziehung. Attraktivitit und Kon-
kurrenzfahigkeit jeder einzelnen Ver-
kehrsart hdngen nicht bloss von ihrem
jeweiligen technischen Stand, sondern
auch von dem der iibrigen Verkehrstra-
ger ab. Hingegen gibt es praktisch fiir
jedes Transportmittel einen Bereich, in
dem seine spezifischen Eigenschaften
ganz besonders zur Geltung kommen
und es allen andern iiberlegen ist. Dies
trifft eindeutig auch fiir die Zahnrad-
bahn zu, deren Verwendungsbereich zwi-
schen dem der Adhdsionsbahnen und der

Seilbahnen liegt.
Die Zahnradbahn ist vor allem zur Ver-
kehrserschliessung von topographisch

sehr unterschiedlich beschaffenem Ge-
ldnde geeignet, wo abwechslungsweise
flachere und steile Streckenabschnitte
von relativ grosser Lidnge im Adhé-
sions- bzw. im Zahnstangenbetrieb
durchgehend befahren werden koénnen.
Ferner hat sie besondere Berechtigung
bei verhdltnismdssig langen Steilstrek-
ken mit hoher geforderter Transportka-
pazitit und ausgeprdgten Verkehrsspit-
zen. Solche Anwendungsfélle sind in
der Schweiz relativ hdufig, was zu einer
entsprechend weiten Verbreitung der
Zahnradbahn in unserem Land gefiihrt
hat.

Wenn die Zahnradbahn im Ausland
merklich weniger verbreitet ist, so ist
dies einmal auf die in gebirgigen Regio-
nen diinne Besiedelung zuriickzufiih-
ren; dann aber auch auf gewisse mit die-
sem Verkehrsmittel verbundene spezifi-
sche Nachteile. Diese sind weitgehend
in den hohen Investitionskosten zu su-
chen, welche die Erstellung neuer Li-
nien verursacht, vor allem, wenn die
Trassen in topographisch schwierigem
Gelidnde angelegt werden miissen. Der
Bau der Fahrbahn, insbesondere in fel-
sigem Grund sowie die Erstellung von
Briicken, Tunnels und Verbauungen ge-
gen Steinschlag und Lawinen sind sehr
kostspielig, so dass der Anlagebau einer
Zahnradbahn wesentlich teurer werden
kann als der einer addquaten Luftseil-
bahn. Auch die Kosten fiir den laufen-
den Unterhalt der Fahrbahn sowie des
Rollmaterials sind bei einer Zahnrad-
bahn vergleichsweise relativ hoch, vor
allem, wenn deren Betrieb auch im
Winter aufrecht erhalten und das Tras-
see stets von Schnee und Eis befreit
werden muss.

Ein weiterer Nachteil der Zahnradbahn
sind die relativ geringen Fahrgeschwin-
digkeiten und damit der verhdltnismas-
sig grosse Zeitbedarf, der zur Uberwin-
dung einer gegebenen Hohendifferenz
notwendig ist. Die Beschrdnkung der
Fahrgeschwindigkeit ergibt sich vor al-

Bild 6. Elektrischer Zahnrad-Triebwagen der Dol-
derbahn in Ziirich

lem aus Sicherheitsgriinden, wobei von
behordlicher Seite die Maximalge-
schwindigkeiten bei Talfahrt vorge-
schrieben werden, dies mit Riicksicht
auf ein sicheres Bremsen bei normalem
Betrieb und in Notféllen.

Im Gegensatz zu den erwdhnten Nach-
teilen weist eine Zahnradbahn auch be-
deutende Vorteile auf, die ihr als Ver-
kehrsmittel auch in Zukunft eine Exi-
stenzberechtigung sichern. So ist die
Zahnradbahn fir den reinen Touristik-

Bild 7.
ABDeh 8/8
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Bild 8.

Pendelzug der Brig-Visp-Zermatt-Bahn mit

verkehr wie fiir die Erschliessung ganzer
Regionen geeignet. Ihre Streckenldnge
ist unbegrenzt, wobei die Bahn in An-
passung an das Relief fiir einen wahl-
weisen Adhédsions- und Zahnstangen-
betrieb gebaut werden kann. Als typi-
sches Beispiel dazu kann hier die Brig-
Visp-Zermatt-Bahn (BVZ) erwdhnt wer-
den (Bild 7), die Brig iiber eine 44 km
lange Strecke, die Zahnstangenab-
schnitte von total 7,5 km Liange enthélt,
mit dem Kur- und Ferienort Zermatt
verbindet. Auch die Luzern-Stans-En-
gelberg-Bahn (LSE) sowie die von den
SBB betriebene Briinighahn (Bild 8)
zwischen Luzern und Interlaken sind
Zahnradbahnen, die nicht nur dem
Tourismus, sondern der regionalen Er-
schliessung in topographisch sehr un-
terschiedlich beschaffenem Geldnde
dienen.

Zahnradbahnen weisen ganz allgemein
den Vorteil einer guten Anpassungsfd-
higkeit an das mittel- und langfristige
Verkehrsaufkommen auf, was durch
einen Ausbau des Fahrzeugparks wie
der festen Anlagen zu erreichen ist. Ein
entsprechender Fahrzeugpark gestattet,

elektrischem Zahnrad-Doppeltriebwagen

Zug der Briinighahn mit elektrischer Zahnrad-Lokomotive HGe 4/4
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Bild 9. Elektrischer
die Zugsldngen den Verkehrsbediirfnis-
sen anzupassen und wenn nétig auch
mehrere Ziige kurz hintereinander zu
fiihren und damit zeitlich beschriankt
sowie saisonbedingt auftretende Ver-
kehrsspitzen gut zu bewidltigen. Die
Transportkapazitdt der meist nur ein-
spurig  angelegten Zahnradbahnen
kann durch einen partiellen oder Voll-
ausbau auf Doppelspur oder die Errich-
tung von Doppelspurinseln, wo berg-
und talwédrts fahrende Ziige kreuzen
kénnen, wesentlich gesteigert werden.
Wir erwdhnen in diesem Zusammen-
hang die Gornergrat-Bahn (Bild 9), de-
ren Leistungsfdhigkeit durch die An-
schaffung moderner Doppeltriebwagen
sowie den teilweisen Ausbau auf zwei
Spuren anndhrend verdoppelt und auf
iiber 1700 Personen je Stunde erhoht
werden konnte. Selbst diese im Ver-

5 .,
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Bild 10.
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Zahnrad-Doppeltriebwagen Bhe 4/8 der Gornergrat-Bahn

gleich zu andern Bergbahnsystemen be-
reits recht grosse Kapazitit konnte
durch einen Vollausbau des 9,3 km lan-
gen Trassees auf Doppelspur und bei
entsprechender  Vergrosserung  des
Fahrzeugparks auf praktisch den dop-
pelten Wert gesteigert werden. Die An-
fang des Jahres bei der SLM erfolgte
Bestellung von zwei aus je einem Trieb-
und einem Steuerwagen bestehenden
Kompositionen bedeutet einen ent-
scheidenden Schritt in dieser Richtung.
Zu beachten ist ferner, dass die Zahn-
radbahn mit einem relativ grossen Kom-
fortauch fir lingere Fahrzeiten aufwar-
ten kann. Die Fahrgidste finden Sitzge-
legenheiten in meist geniigender Zahl
vor, die Wagen konnen geheizt werden
und bieten eine gute Sicht nach aussen.
Abgesehen von ganz seltenen Ausnah-
men kann die Zahnradbahn zudem bei

Giiterzug der Transandino-Bahn in Chile mit elekirischer Zahnrad-Lokomotive HGe 4/4

allen Witterungsverhdltnissen einge-
setzt werden.

Die Zahnradbahn ist zum Personen-
wie zum Glitertransport geeignet, was
vor allem fir Linien, die der regionalen
Erschliessung dienen, von besonderer
Bedeutung ist. Es gibt auch Zahnrad-
bahnen, die fast ausschliesslich oder
ganz fir den Giiterverkehr bestimmt
sind, wie z. B. die zwischen Chile und
Argentinien verkehrende Transandino-
Bahn (Bild 10), fiir die die SLM in den
Jahren 1925 und 1960 elektrische Zahn-
radlokomotiven geliefert hat. Zu er-
wahnen ist ferner eine auf den Kohlen-
transport ausgerichtete Bahn auf Suma-
tra, die einzige Zahnradbahn Indone-
siens. Auch diese Bahn befasst sich mit
der Erneuerung ihres Rollmaterials und
dem Ersatz ihrer alten Dampflokomoti-
ven durch moderne Dieseltriebfahrzeu-
ge. Eine weitere Zahnradbahn mit sehr
intensivem Giiterverkehr verbindet Sao
Paulo in Brasilien mit der Hafenstadt
Santos.

Leistungen der SLM zur
Entwicklung von
Zahnradfahrzeugen

Die SLM hat bei der Belieferung von
Zahnradbahnen mit Triebfahrzeugen
weltweit stets eine fiihrende Stellung in-
negehabt. Seit ihrer Griindung im Jahre
1871 hat sie rund 700 Zahnradtriebfahr-
zeuge gebaut, anfanglich ausschliesslich
Dampflokomotiven, von denen die letz-
ten im Jahre 1952 an die Nilgiri-Rail-
ways in Siidindien geliefert wurden.
Doch schon im Jahre 1898 wurden die
ersten elektrischen Zahnradtriebfahr-
zeuge, drei zweiachsige Lokomotiven
fiir die Gornergrat-Bahn, gebaut, deren
elektrische Ausriistung von der Firma
Brown, Boveri in Baden stammte. Seit-
her hat die SLM fiir iiber 300 elektrische
Zahnradtriebfahrzeuge den vollstindi-
gen mechanischen Teil, in vereinzelten
Fillen lediglich die Drehgestelle mit
den Zahnradantrieben, hergestellt. Des
weitern sind in ihren Werkstitten
dieselelektrische und auch dieselhydrau-
lische Zahnradlokomotiven und -trieb-
wagen in unterschiedlichsten Ausfiih-
rungen gebaut worden. Neben den be-
reits erwidhnten dieselhydraulischen
Lokomotiven fiir die Chamonix-Mon-
tenvers-Bahn und die Ferrovie Cala-
bro-Lucane sowie den dieselelektri-
schen und dieselhydraulischen Trieb-
wagen fiir die Manitou and Pike’s Peak
Railway in den USA sei hier auf die bei-
den dieselelektrischen Lokomotiven fiir
gemischten Zahnstangen- und Adhi-
sionsbetrieb, die die SLM im Jahre 1968
der Furka-Oberalp-Bahn (Bild 11) gelie-
fert hat, hingewiesen. Diese mit je zwei
Dieselmotoren von total 980 kW Lei-
stung ausgeriisteten Streckenlokomoti-
ven dienen zur Sicherstellung des Bahn-




Verkehrstechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt  24/79

betriebes bei Ausfall der Stromversor-
gung, werden aber auch bei Verkehrs-
spitzen verwendet. Weltweit sind heute
bei rund 70 Prozent der bestehenden
Zahnradbahnen von SLM gebaute
Triebfahrzeuge in Betrieb.

Dieser bedeutende Marktanteil ist in er-
ster Linie der langjdhrigen Erfahrung,
die das Unternehmen im Zahnradfahr-
zeugbau hat, sowie der Anpassungsfa-
higkeit an die stets wechselnden Pro-
blemstellungen zu verdanken. Infolge
der zahlreichen Einflussgrossen, welche
die Bauart eines Zahnradtriebfahrzeu-
ges bestimmen und von Bahn zu Bahn
verschieden sind - es seien hier ledig-
lich die maximale Steigung, die Spur-
weite, der Zahnstangentyp, die Betriebs-
art, d. h. reiner Zahnstangen- oder ge-
mischter Zahnstangen- und Adhésions-
betrieb sowie das Antriebssystem ge-
nannt - ergibt sich ein sehr breites
Spektrum an auszufithrenden Fahr-
zeugtypen. Die SLM hat stets von
neuem bewiesen, dass sie in der Lage
ist, firr alle vorkommenden Bedarfsfille
geeignete und den Bediirfnissen des
Kunden optimal angepasste Fahrzeuge
zu liefern.

Bei der nicht zu umgehenden Vielfalt
im Zahnradfahrzeugbau war es das ste-
te Bestreben, den rigorosen Anspriichen,
die an die Betriebssicherheit gestellt
werden, voll zu entsprechen. Die SLM
hat in diesem Zusammenhang ein neues
Verfahren zur Berechnung der Entglei-
sungssicherheit von einzelnen Zahnrad-
fahrzeugen wie von ganzen Zugskompo-
sitionen erarbeitet, das von den Behor-
den als allgemein giiltig iibernommen
und dessen Anwendung zur Vorschrift
gemacht wurde. Auf der Basis dieses
Verfahrens hat die SLM in Zusammen-
arbeit mit dem Technisch-Wissen-
schaftlichen Rechenzentrum von Sulzer
ein Computerprogramm zur Berechnung
der Entgleisungssicherheit unter Beriick-
sichtigung aller massgebenden Ein-
flussfaktoren erarbeitet. Damit ist es
der Firma moglich, die Auswirkung der
verschiedenen Konstruktionselemente
eines Fahrzeuges sowie die charakteri-
stischen Merkmale der Strecke auf die
Entgleisungssicherheit genau zu erfas-

Bild 11.

sen. Die SLM kann dadurch die einzel-
nen konstruktiven Elemente eines
Zahnradfahrzeuges wie z. B. die Getrie-
be oder die Bremsanlage, aber auch
dessen grundsitzlichen Aufbau so ge-
stalten, dass eine optimale Entglei-
sungssicherheit erreicht wird. Ander-
seits setzt das Berechnungsverfahren
die Firma in die Lage, die fiir einen be-
stimmten Anwendungsfall aus dem
Blickwinkel der Entgleisungssicherheit
in Frage kommenden Fahrzeugtypen
und ihre konstruktive Gestaltung ein-
deutig festzulegen und damit die Kun-
den in einwandfreier Weise zu beraten.

Auf Initiative der SLM und mit ihrer
sehr massgeblichen Mitwirkung sind in
den letzten Jahren neue behérdliche
Vorschriften fiir Zahnradbahnen ent-
standen. Diese neuen schweizerischen
Vorschriften beriicksichtigen in umfas-
sender Weise die wahrend Jahrzehnten
im Zahnradfahrzeugbau gemachten Er-
fahrungen, ohne indessen Weiterent-
wicklungen etwa im Sinne erhohter

i sty <_"- P,

Zug der Furka-Oberalp-Bahn mit dieselelektrischer Lokomotive HGm 4/4.

Fahrgeschwindigkeiten zu verhindern.
Sie gelangen meist auch fiir ins Ausland
zu liefernde Zahnradfahrzeuge zur An-
wendung.

Massgebende Bedeutung kommt auch
dem Leichtbau, zusammen mit dem Be-
diirfnis nach langer Lebensdauer und
geringem Unterhalt zu. Auch hier hat
die SLM seit ihrem Bestehen immer
wieder gezeigt, dass sie diese oft gegen-
sdtzlichen Forderungen in einen guten
Einklang zu bringen vermag. Die zum
Bau von Zahnradfahrzeugen notwendi-
gen Spezialkenntnisse sind in allen Be-
reichen der Firma in profunder Weise
vorhanden und bilden Grundlage und
Voraussetzung, um Zahnradbahnen der
ganzen Welt auch in Zukunft mit mo-
dernen und wirtschaftlich einsetzbaren
Triebfahrzeugen zu beliefern.

Adresse des Verfassers: R. Schmid, dipl. Ing. ETH,
Prisident des Verwaltungsrates der Schweizeri-
schen Lokomotiv- und Maschinenfabrik, 8401
Winterthur
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