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Doppelspur, wiahrenddem fiir dessen
Fortsetzung dem Vierwaldstittersee
entlang eine neue Linienfiihrung her-
vorgegangen ist (vgl. Bild 2). Die sicher-
heitsbedingte Verbreiterung der Auto-
bahn N2, ein um zwei Radstreifen ver-
grosserter Querschnitt der Kantons-
strasse und ein zusitzlicher Seeuferweg
lassen hier die Bahn in einem doppel-
spurigen Tunnel unter der Kantons-
strasse verschwinden. Damit wird die
Verkehrsflache vermindert, so dass die
Moglichkeit einer optimalen Ufer- und
Landschaftsgestaltung gegeben ist.

Kantonsgrenze LU/NW-Hergiswil

Zurzeit wird die Variante 1 (wie sie in
Bild 3 dargestellt ist) weiterentwickelt.
Sie zeichnet sich durch gestreckte Li-
nienfiihrung und durch einen Tunnel
unter dem die Strecke querenden Stei-
nibach aus. Ziel ist auch hier eine opti-
male Linienfithrung, die fiir alle kiinfti-
gen Bauvorhaben eine rechtlich abgesi-
cherte Grundlage bildet.

Das Terminprogramm fiir die drei be-
schriebenen Abschnitte sieht eine Voll-
endung des ganzen Doppelspurausbaus
zwischen Luzern und Hergiswil auf das
Jahr 2000 vor.

Schleife Meiringen

Der kiinftige Fahrplan am Briinig ba-
siert auf diversen Massnahmen zur Ver-
kiirzung der Reisezeit, zum Beispiel der
Beschaffung schnellerer Lokomotiven,

die die Ziige rascher iiber die Zahnrad-
bergstrecke bringen werden, oder der
Verbesserung der Bahnstromversor-
gung. Sollten sich nun Schwierigkeiten
in der Realisierung einzelner dieser
Massnahmen ergeben, so kénnte als Er-
satzmassnahme die Erstellung einer
Schleife in Meiringen in Betracht gezo-
gen werden. Durch die Vermeidung des
wegen der heutigen Spitzkehre unum-
ginglichen Lokwechsels konnten so
ebenfalls ein bis zwei Minuten gewon-
nen werden.

Die Realisierung dieser Option ist aller-
dings noch in keinem Terminpro-
gramm enthalten und vorldufig auch
noch nicht vorgesehen.

Doppelspurinsel
Meiringen-Brienz

Der Fahrplan der Briinigbahn zwingt
auf der einspurigen Strecke im Bereich
von Brienz und Brienzwiler zu Kreu-
zungen von Schnellziigen auf dem
einen oder anderen der beiden Bahnho-
fe dieser Orte, was hdufig Verspdtungen
verursacht. Deshalb ist der Bau eines
zweigleisigen, gut zwei Kilometer lan-
gen Abschnitts - einer sogenannten
Doppelspurinsel - in diesem Strecken-
bereich geplant, so dass danach im Nor-
malfall Schnellzugskreuzungen mog-
lich sein werden, ohne dass die Ziige
dazu anzuhalten brauchten. Die Inbe-
triebnahme dieser Doppelspurinsel ist
ebenfalls ungefihr auf das Jahr 2000
vorgesehen.

Die Brinigbahn und die

Naturgewalten

Die in der Zeitspanne von 1922- 1983/84 registrierten iiber 300 Strek-
kenunterbriiche (vgl. dazu den Artikel iber den Felsrutsch oberhalb von
Giswil im «Schweizer Ingenieur und Architekt», Heft 24/88) belegen mit
aller Deutlichkeit die Empfindlichkeit der Verkehrsinfrastruktur beziig-
lich Naturgewalten. Dass bei all diesen Ereignissen keine Katastrophe
eingetreten ist, darf als gliickliche Figung anerkannt werden, ist aber
auch der grossen Wachsamkeit des Bahnpersonals und der guten
Zusammenarbeit mit Kantonen, Gemeinden und Anstéssern zuzu-

schreiben.

Die Briinigbahn wurde in 3 Etappen ge-
baut und eréffnet:

- 1888 Alpnachstad-Brienz (wobei der
Betrieb auf der Bergstrecke Giswil-
Meiringen bis 1902 im Winter einge-
stellt war)

- 1889 Luzern-Alpnachstad

- 1916 Brienz-Interlaken-Ost

Die Strecke quert zwischen Luzern und
Interlaken zahlreiche naturbedingte

Problembereiche. Die Ubersichtskarte
(Bild 1) zeigt die entsprechenden Zo-
nen. Auffallend ist dabei ithre Konzen-

VON ROLF HONEGGER,
LUZERN

tration auf die Gebiete Sarnen-Lun-
gern und Brienz-Interlaken.

Kurvenstreckungen

Seit Jahren laufen Bestrebungen, im
Rahmen von Bahnhofausbauten wie
etwa in Horw und speziell bei jeder an-
stehenden Uberbauerneuerung die be-
stehende Linienfiihrung zu begradigen.
Entsprechende Arbeiten wurden in den
letzten Jahren auf den Strecken Sarnen-
Sachseln, Sachseln-Giswil, Meiringen-
Brienzwiler und Brienzwiler-Brienz
durchgefiihrt.

In den Stationen Alpnachstad, Sarnen,
Kaiserstuhl, Brienz, Oberried, Ring-
genberg und Interlaken Ost konnten
die Ein- und Ausfahrgeschwindigkeiten
infolge Einbau von besseren und
schnelleren Weichen erhoht werden.
Zusitzlich 1duft zurzeit die Verbesse-
rung der Linienfithrung im Bereich
Alpnach Dorf und Kerns-Kégiswil, mit
der ebenfalls die Bedingungen fiir ho-
here Geschwindigkeiten geschaffen
werden.

Schliesslich sei noch auf den Ausbau
der alten und die Errichtung einer
neuen Personenunterfithrung im Bahn-
hof Interlaken-Ost hingewiesen: Auch
dieses Projekt bildet wie alle zuvor be-
schriebenen baulichen Massnahmen
einen entscheidenden Schritt zur tiber-
zeugenden Realisierung des Konzepts
von «Bahn 2000».

Adresse des Verfassers: 4. Regli, dipl. Ing.
ETH/SVI, Bauabt. SBB, Postfach, 6002 Lu-

zern.

Die naturbedingten Probleme lassen
sich in die drei Bereiche Lawinen,
Uberschwemmungen und Murginge
sowie Felsabbriiche und Rutschungen
einteilen.

Naturgefahren

Lawinen

Beim Betrachten der Lawinennieder-
ginge zwischen 1922 und 1983/84 (Ta-
belle | und Bild 2) fillt zweierlei auf:
zum einen die vermutlich im Alpen-
raum einmalige Tatsache von Lawinen-
niedergiingen, die Verkehrswege auf
weniger als 600 Meter liber Meer ge-
fahrden, und zum anderen das Faktum,
dass sich sowohl auf Obwaldner Seite
als auch am Brienzersee im April im-
mer wieder Lawinenniederginge ereig-
nen, wenn weit und breit kein Schnee
mehr liegt und friithlingshafte Tempera-
turen herrschen.
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' LUZERN 1922-1983/84 Anzahl Unterbriiche
Pilatus A Giswil-Kaiserstuhl
Riitigraben km31.180 1 1
Hergiswil Marchgraben km 31.341 33 24
a Kaiserstuhl-Lungern
Alppachstad Kaiserstuhl km 32.500 3
Huserngraben km 33.700 5 4
Lungern-Kdppeli
Balm km 36.500 1 1
Sarnen Brienz-Oberried
Hollgraben km 60.050 3 -
Ofenbiihlgraben km 60.300 2 -
Engelberg Rutsch km 61.340 1 1
Mattengraben km 61.600 (1) 24 6
Bohrmattengraben km 61.950 (1) 26 7
Lindigribli km 62.360 4 1
Rothom Bolaui km 62.620 (2) 52 8
Tripfelschleif km 62.800 4 3
Briinig Obere Minacheri km 63.000 54 21
Untere Minacheri km 63.300 10 1
Hirscherengraben km 63.900 39 3
Harder ® Meiringen Oberried
Spitigraben km 65.100 5 2
INTERLAKEN Oberried-Niederried
Kehlengraben km 65.300 19 5
Gritgraben km 66.400 1 -
Fahrlauigraben km 66.700 20 £
Legende Rindligraben km 67.880 2 -
® Steinschlag, Rutschung Niederried-Ringgenberg
a Uberschwemmungen, Murgang AT km 68.700 L -
% . (1) Bachlauf (Lawinenbahn) wurde 1970 begradigt
Lauitnen (2) 1973 wurde ein Lawinenleitdamm erstellt
Bild 1. Ubersichtsskizze Naturgefahren Tabelle 1. Héufigkeit der Lawinen

Die Lawinen am Brienzersee 16sen sich
an den ausgedehnten trichterformigen
Hingen des bis zu 2400m hohen
Brienzergrates und nehmen ihren Lauf
in schneereichen Wintern bis in den
Brienzersee. Mit Lawinenniedergingen
muss bei starken Schneefillen oder bei
rascher Erwdrmung gerechnet werden.
Ob die Lawinen die beiden Verkehrs-
triger Bahn und Strasse erreichen,
hingt vom Fiillungsgrad der Griben
und von der Schneemenge ab. Mit we-
nigen Ausnahmen handelt es sich um
Nassschneelawinen  mit  bis  zu
100000 m* mit Bidumen, Wurzelstok-
ken und Felsbrocken durchsetztem
Schnee. Weggerissene Briicken und zer-
storte Hauser lassen Wucht und Kraft
deutlich werden. Auf Obwaldner Seite
sind die Einzugsgebiete wesentlich klei-
ner, hingegen ist die Steilheit beim ge-
fahrlichen Marchgraben derart gross,
dass beim Niedergang vergleichsweise
wenig Schnee zum Auspolstern des La-
winenzuges verlorengeht und der
Bahnbereich jeweils bis zu 6 m Hohe
von mit Holz durchsetztem Schnee
tiberschiittet wird.

Die meisten regelmissig niedergehen-
den Lawinenziige wurden beim Bahn-
bau entweder grossziigig tiberbriickt
(Hirscherengraben, Bohrmattergraben,
Mattengraben bei Oberried) oder un-
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tertunnelt (Dorni, Bolaui und Kehlen-
graben am Brienzersee). Allerdings
zeigt die Statistik, dass auch bei diesen
Lawinenziigen der Bahnbetrieb unter-
brochen werden kann. Die Minacheri-
Lawine hingegen bildet einen stetigen
Gefahrenherd, hier kann schon der
erstmalige Niedergang die Bahnlinie
verschiitten.

Uberschwemmungen, Murgédnge

Grosse Gewitter oder lang andauernde
Niederschlagsperioden  fithren — mit
schoner Regelmaissigkeit zu Strecken-
unterbriichen. Es lassen sich dabei zwei
Ereignisarten fiir den Bahnbereich un-
terscheiden:

_ Bach- und Flussliufe, deren Gerin-
nequerschnitt bzw. Abflusskapazitiit
im Bahnbereich zu gering ist und die
aus diesem Grunde {iberschwem-
men, wie beispielsweise der Zinli-
bach von Sachseln (Bild 3).

- Geschiebe und Holz fithrende Biiche,
die die Bahngleise murgangihnlich
{ibersahren (mit ihren Schlamm- und
Gerollmassen verschiitten) (Bild 4)
und im Falle des Baches Steinlaui
1906 und desjenigen mit Namen
«grosse Schliere» 1931 sogar die
Briickenwerke zerstorten.

Die Ursachen fiir die zum Teil verhee-

renden Schiiden liegen weitgehend in

den erosionsanfélligen Gesteinsforma-
tionen, die der Kraft eines Geschiebe
fiihrenden Wildbaches keinen Wider-
stand entgegenbringen. Wie enorm die-
se Kraft ist, soll ein Beispiel illustrie-
ren: Die «grosse Schliere» bei Alpnach,
in normalen Zeiten ein harmloser
Bach, schwillt nach Regenféllen zu
einem tobenden Wildbach von 20 Me-
ter Breite und zwei Meter Hohe an, der
1931 gar die damalige Bahnbriicke weg-
riss und um 45 Grad flussabwirts ab-
drehte (Bild 5).

Felsabbriiche, Rutschungen

Die Briinigbahn quert zwischen Luzern
und Interlaken-Ost mehrere rutsch-
und steinschlaggefihrdete Zonen. Der
Hauptbereich liegt auf der Bergstrecke
Giswil-Meiringen, wo zufolge der Steil-
heit des Gelidndes und der erosionsan-
filligen Gesteinsformationen eine la-
tente Gefihrdung herrscht. Sporadisch
werden auch Steinschlige im Pilatusge-
biet und lings des Brienzergrates regi-
striert. Wenn bis heute auf der Berg-
strecke mit wenigen Ausnahmen auf
grosse bauliche Schutzmassnahmen
verzichtet werden konnte, dann mit
Sicherheit dank dem noch intakten
Schutzwald. Der aufmerksame Beob-
achter wird an nahezu jedem Baum
bergwiirts Felsbrocken finden, und
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Bild 2. Die historische

von der Minacheri-Lawine von 1942 gibt
einen anschaulichen Eindruck von der
Gewalt solcher mit BGumen und Felsbrok-
ken durchsetzter Nassschneelawinen

Photographie

Narben in der Baumrinde sprechen
eine deutliche Sprache. Herumliegende
Felstrimmer deuten darauf hin, dass
der Felsrutsch vom 8. September 1986
oberhalb Giswil sich mit einer in geolo-
gischen Zeitrdumen wiederholenden
Periodizitét ereignet. Neben den Stein-
schlagen sind aber auch Zonen mit
deutlich messbarem Kriechverhalten,
wie etwa das Hiittstettmassiv bei Lun-
gern, bekannte Problemgebiete.

Sicherheitsphilosophie

Die Liste der naturbedingten Verkehrs-
unterbriiche samt den jiingsten Natur-
und Unwetterkatastrophen, wie etwa
Sachseln (1984) (Bild 3), Giswil (1986),
Bolligen bei Bern (1986/87), Gotthard
(1987), Puschlav (1987), Wissifluh
Vitznau (1987) und Wengernalp (1988)
zeigen mit aller Deutlichkeit die Ver-
letzbarkeit der modernen Infrastruk-
tur.

Nachdem offensichtlich das Ziel der ab-
soluten Sicherheit nicht oder noch
nicht erreichbar ist, gewinnt die Frage
«Wieviel Sicherheit?» an Bedeutung.
Die traditionell stark sicherheitsorien-
tierten Bundesbahnen (was alle ande-
ren Verkehrstriger auch sind), haben
deshalb vor der Wiedereroffnung der
Briinigbahn am 19. Dezember 1986 im
Rahmen eines Hearings zwischen Ver-
tretern der Kreisdirektion, des beigezo-
genen Ingenieurbiiros Steffen und der
beiden unabhiingigen Geologenbiiros
von Moos und Colombi-Schmutz-Dor-

® A by
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Bild3. Das iberschwemmte Trassee der Brinigbahn nach dem schweren Unwetter

von 1984 in Sachseln

the folgenden Sicherheitsstandard fest-
gelegt:

Die Briinigbahn soll so sicher betrieben
werden wie Verkehrstrdger mit ver-
gleichbarer Bedeutung in vergleichba-
rer geographischer Lage.

Massnahmen

Prophylaxe

Um Schadenereignisse, die ja in jeder
Hinsicht unerwiinscht sind, zu verhin-
dern, sind seit eh und je vorsorgliche
Massnahmen ergriffen worden. Es be-
ginnt dies bei der Beobachtung und
Auswertung von unterschiedlichsten
Informationen im Zusammenhang mit
einem moglichen Schadenfall und sei-
ner Verhiitung, aber auch bei Massnah-
men im organisatorischen und perso-
nellen Bereich. Es gilt im weitern die
technische Entwicklung der Mess- und
Uberwachungsverfahren zu verfolgen
und diese Systeme zu erproben und wo
immer moglich einzusetzen, um den
Sicherheitsstandard erhohen zu kon-
nen. Schliesslich gehort auch die Er-
kundung von Zufahrten, die Erstellung
von Riaumdispositiven und die Abspra-
che mit Behdérden und Bauunterneh-
mungen zu den prophylaktischen Tétig-
keiten.

Die SBB sind im iibrigen in zahlreichen
Schutz- und Wuhrgenossenschaften
Mitglied und haben in der Vergangen-
heit in vielen Fillen freiwillig grosse
Beitrige an Wildbach- und Lawinen-
verbauungen geleistet. Grosse Verbau-

ungen beidseits des Briinigs zeugen von
den Anstrengungen der fiir die Dorfer,
aber auch fiir die Verkehrstriger Ver-
antwortlichen, die jeweils dringendsten
Probleme zu 16sen. Im Moment sind im
Bereich der Briiniglinie folgende Ver-
bauungen im Entstehen begriffen oder
projektiert:

Lawinenverbauung Matthorn, Alp-
nach; Verbauung der kleinen und gros-
sen Schliere, ebenfalls Alpnach; Pro-
jekt Foribach Kerns, Sarnen; Projekt
Sachsler Biche; Forsterschliessung Ru-
denz, Giswil; Projekt Marchgraben,
Giswil; Projekt Husengraben, Lun-
gern; Forsterschliessung Briinigberg,
Meiringen; Projekt Glyssibach, Brienz;
Lawinenverbauung Minacheri; Forst-
projekt Brienzersee; Verbauung Rainli-
graben, Niederried.

Schliesslich wird dort, wo die Bahn al-
lein gefahrdet ist, der Bau von Schutz-
tunnels gepriift. Im Vorprojektstadium
sind eine Schutzgalerie beim Marchgra-
ben oberhalb Giswil und eine bei der
Minacheri zwischen Oberried und
Brienz.

Die Frage, ob ein Verbau des Anrissge-
bietes oder der Objektschutz richtig
und zweckmissig ist, hingt von den 6rt-
lichen Verhiltnissen ab. Es sei aber vor
Fehleinschdtzungen gewarnt. Der Bo-
laui-Lawinenzug etwa war schon den
Erbauern der Brienzerseebahn bekannt
und wurde entsprechend in einem 134
Meter langen Tunnel unterfahren. 1953
aber verliess die Lawine ihre normale
«Route», verschiittete den Tunnel-Por-
talbereich und brachte einen Zug zum
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Entgleisen. 1973 erhohte man deshalb
im Rahmen des Ausbaus der Brienzer-
seestrasse beidseitig die Leitdimme
lings der Lawinenbahn, um 1981 je-
doch feststellen zu miissen, dass die La-
wine erneut einen Weg ausserhalb der
Verbauung gefunden hatte!

Bei steigender Gefahr

Dem mehrheitlich ortsanséssigen und
entsprechend ortskundigen Personal
des Bau-, Betriebs- und Zugférderungs-
dienstes, aber auch dem ausgezeichne-
ten Zusammenspiel mit Dritten (Kan-
ton, Gemeinden, Forstdiensten, An-
stossern) ist es zu verdanken, dass zahl-
reiche Streckenunterbriiche vor einem
moglichen Unfall rechtzeitig erkannt
wurden oder rechtzeitig auf Gefahren-
herde reagiert werden konnte. Bei er-
kannter Gefahrenlage (Lawinen, Hoch-
wasser, Rutschungen, Steinschlag) stel-
len die Bundesbahnen Sicherheitswir-
ter, die das Ereignis zwar nicht verhin-
dern, aber zumindest den Zugsbetrieb
rechtzeitig warnen kénnen. Zu diesem
Zeitpunkt erfolgt auch die Kontaktnah-
me mit Behdérden und Bauunterneh-
mungen, um gegebenenfalls rasch und
zweckmiissig intervenieren zu konnen.

Nach erfolgtem Ereignis

Grundsitzlich sind die Bundesbahnen
an einer moglichst raschen Wiederbe-
triebsaufnahme interessiert. Neben den
baulichen Wiederinstandstellungsmass-
nahmen kommt dabei der Art der Ge-
fihrdung entscheidende Bedeutung zu.
Es lassen sich vier wesentliche Situatio-
nen unterscheiden:

- Uberschwemmungen: Mit dem Ab-
klingen des Hochwasserstandes
nimmt auch die Gefihrdung ab. Ein
Wiederanstieg der Gefahr kiindigt
sich rechtzeitig an.

1106

T LE EENS ;
Bild4. Mit Baumstdmmen, Felsbrocken und Geréll hat der Hu-
sengraben-Bach bei Lungern 1986 das Bahngleis verschittet

PNE e

- Murgiinge: Obwohl fiir den Gleisbe-
reich gleiches wie bei Uberschwem-
mungen gilt, kommt ein Problem
hinzu. Die mit Steinen, Baumen und
Wurzelstocken durchsetzte Schlamm-
masse erodiert die Gerinne (die
Bachliufe) in weit stirkerem Mass
als Wasser. Mogliche Destabilisie-
rungen von Hingen (Felsrutsch Gis-
wil 1986) oder ein Ausbruch aus dem
Gerinne (Sachseln 1984) kénnen Fol-
geschiden an Orten erzeugen, die bis
anhin als sicher bezeichnet wurden.

- Lawinen: Die Beurteilung der Lawi-
nengefahr an der Briiniglinie ist in
der Regel schwierig, weil im kriti-
schen Augenblick keine genauen In-
formationen iiber Schneemenge und
Beschaffenheit vorliegen. Zusitzlich
verhindern oft Schneefall, Nebel
oder Wolken die Sicht. Dies ist die
Erkldrung, weshalb der Beobachtung
vor dem Ereignis, dem Auswerten al-
ler Informationen und dem Erfah-
rungsschatz des ortskundigen Perso-
nals derart grosse Bedeutung zu-
kommt. Bis sich die Lawinengefahr
entscheidend vermindert hat, stellen
die SBB Sicherheitswachten, die je-
derzeit den Zugsbetrieb einstellen
konnen. Seit dem Winter 85/86 ver-
fiigen die SBB im Bereich Bolaui/
Minacheri am Brienzersee iiber eine
Nothaltanlage, die durch den Lawi-
nenwirter direkt oder fernbedient
ausgelost werden kann.

- Rutschungen, Steinschlige: Sie stel-
len die Verantwortlichen vor die
schwierigsten Entscheidungen, denn
einer raschen Beurteilung stellen sich
vielfach folgende Probleme entge-
gen: die schlechte Zuginglichkeit des
Gelindes, die Beschrinkung der
Beobachtungen auf die Oberfliche
und die Unmoglichkeit, eine Ursache
zu erkennen.

Bild 5. Die «grosse Schliere», normalerweise ein harmloser
Bach, schwoll 1931 zu einem tobenden Wildbach an, dem selbst
die massive Eisenbahnbriicke bei Alpnach nicht zu widerstehen
vermochte.

Bei den komplexen geologischen
Verhiltnissen im Briiniggebiet ist aus
diesen Griinden der Beizug von
Fachexperten zur raschen Lagebeur-
teilung die Regel. Sowohl iiber eine
allfdllige Wiederbetriebsaufnahme,
das Schaffen entsprechender Voraus-
setzungen als auch iiber rasch zu er-
greifende bauliche Massnahmen wie
beispielsweise Vernageln von
Rutschhingen oder Sicherheitsspren-
gungen wird vor Ort entschieden.

Ausblick

Die jiingsten Beschliisse auf eidgendssi-
scher und kantonaler Ebene in Sachen
Forstwirtschaft sind zwar erfreulich,
bilden aber fiir den Schreibenden kei-
nerlei Anlass zu iberbordendem Opti-
mismus. Die latente Gefihrdung, die
stellvertretend fiir andere Verkehrstra-
ger hier am Beispiel der Briiniglinie
dargestellt wurde, wird so lange nicht
entscheidend abnehmen, als

- die zunehmende Schadstoffbelastung
die Schutzwilder weiter schwiicht,

- hohe Lohnkosten, niedere Holzprei-
se und fehlende Erschliessung die
Waldbewirtschaftung und Waldpfle-
ge einschrinken,

- die Alpbewirtschaftung riickldufig
18t,

- die stindige Verftigbarkeit der Ver-
kehrstriger nicht mehr nur ein
Wunsch, sondern fiir die wirtschaftli-
che und touristische Entwicklung als
unabdingbare Voraussetzung ver-
langt wird.

Adresse des Verfassers: R. Honegger, dipl.
Bauing. ETH, Chefl der Bahndienstsektion
Luzern, SBB-Bauabteilung Kreis 11, 6002 Lu-
zern.
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