
2008/40 Chemins de fer

7 Öffentliche Werke – Energie – Verkehr
Travaux publics – Energie – Transports et 
communications
Lavori pubblici – Energia – Trasporti e  
comunicazioni

40
�G���
� �� �W���Y� �� �� L��� 2

���� �� &���� �� �� *� &����� L'�	
�� �� ��� �H�H���G ��
���� ��
E��
&� �H�H��� ��� �����#����
��"$������ �� �; M�
� ���$

;���:
���� �� �>C��	�� �:�:��� ��� 
�������
� 0C�N1 �� ��
	D��
�>����	�	������
 �
 �>�@�����	�
	�� �� ��	�� �� �����������
 ��
��	��� �� ��	������ ��������

��
� '7 �
 ��
� )# A./� ��
� )6 ��� ' C.H� ��
� '* ��
� #( �
 ��
� #(m
A;��� ��
� &* ��
� 6* ��
� #7 �
 ��
� &# ��� ' �� �� ��	 �:�:���� ��
6 ��
���� #FFG ��� ��� ��	�� �� �����������
 ������	�	��� 0�	2
���D�� A4-1� ��
� ' A/@�

#� A>�@:��
	�� �� �>C.H ���D�� �� �� ����:
���� �� �>C�N* ���� ��
������ �V ��� ������	�
	��� ���������
 ��� 	��
����
	��� ������	2
�	��� 0��
� )6 ��� ' ��
� � C.H1 0����	�� )�#1� A� A;�� �	�
	����*
=���
 < �� ����:���� �>�������
	�� ��� �����* ��
�� ��� 	��
��2
��
	��� ������	�	��� 0����:
���� �:�:����* ��
� #( A;��1 �
 ���
	��
����
	��� ����@�� 0����:
���� ���
�����* ��
� #(m A;��1
0����	�� )�'�#1� A�� ��	�� �� �����������
 �	
	�	����� ���
 ���
	��
����
	��� ����@�� �
 ���
* �� 
��
 =�� 
�����* �:�	�� ��� ��
���	
 ���
����* �� ���
� =�� �>C�N �>��
 ��� ����:
��
 ����
�
�
��� ��� ��� ��=�?
�� ����
 ���� ��L�
 ���� �	�� �� ������2
�	
: �� ���� ����	�	������
 0����	�� )�'�'1�

&� 3��� �	����	
	��� ���
��	��� �� �� A4-* �� ����:���� �>�@���2
��	�
	�� ���� ��� ��	�� �� �����������
 ��
 �:�	� ��� ��� �	���2
�	
	��� �� �� A/@* �	�� =�>	� �>��	��� �>	��
����
	��� ����@��
0����	�� 6�#1� A� ���	
 �>�@�����	�
	�� �����
	��
 < �>��
��	
:
���
����� �������:���
 < �>��
� 6 �
 < �>��
� #7 A4-� ;� ���	

�� �:���� ��� �� ���	
 �� �����	:
: ��� ��� ��	�� �� ��������2
���
* ��	�* �������:���
 < �� ��

�� �� �>��
� #7 ��� & A4-* ��

570 BVGE / ATAF / DTAF



Chemins de fer 2008/40

�� ����:
���� �>:
���	� �� ���� �>�����
�
	�� �:�	����
 ��� ��	��
�� �����������
� T�>�� 
�� ���� �@	�
� �� ��� �� �>����������
�>� ��� �>	��	�����* �D� ���� =�� �� ���	
 �>�@�����	�
	�� �����2

	��
 �� ����	�� �	�� < �� ������
	�	
: ����	=�� �����:� �� �>:
��2
�	�* �
 ��� ��	=�����
 < ����� =�	 �>� �:L< :
���	 0����	�� 6�)1�

'� A� ����:
���� �� �>C�N �� =���	
: �>��
��	
: �� �����	������
�� ���
 ?
�� 
	�:�* �� �>����������* �	 �� �>��
� #9 A4- 0���2
�	�� 7�#1 �	 �� �>��
� #G A;�� 0����	�� 7�&1�

���
���	���	
 ��� H�������
�� �
� 4������ 0H�41 �
� 3��	������2
���������� ���	� �
� �	� /�
�	����� ��� �������������	���* �	�
����� A���	��	��	���� ��
����	� �������

��
� '7 ��� ��
� )# +3�� ��
� )6 ���� ' A34� ��
� '* ��
� #( ���
��
� #(m /H�� ��
� &* ��
� 6* ��
� #7 ��� ��
� &# ���� ' ���
H���������
��� ��� 6� C�
���� #FFG 
��� �	� ������������	��
0�	������� ���1� ��
� ' /�
��

#� $�� 4������ ��� A34 ���	��
 ��� H�4* ����	
 �	� 4������	�
��
/	�������������� ��
������ 0��
� )6 ���� ' H�
� � A341 0/� )�#1�
$�� /H� ��
������	��
 	� .���������	�������������� ��	2
����� /	�������������� 0���
���	���	
 ��� H�����* ��
� #(
/H�1 ��� ,����������� 0���
���	���	
 ��� %��
���* ��
� #(m
/H�1 0/� )�'�#1� $	� �
��	
��� �������������	�� �	�� ��� ,����2
������� �� =���	�	�	����* ������� �	� ��� ���
������ ����
���2
���� ��
���
����� $�� H�4 	�
 ���	
 �	��
 ���
���	� 
��� ��2
����� ��
������� A�������
� ��� 3��	���������������� ��
��
����	��� 0/� )�'�'1�

&� 4�������
�	�� ������� -��������� ��� ��� ���
	��
 �	�� ���
/�
�	��������������� ��
������� ������������	�� ���� /�
�
������ �� �	�� �� ,����������� ������
 0/� 6�#1� $�� /�
�	�2
���������
 �
��
 ��
��������� ��
� 6 ��� ��
� #7 ��� ��� ���2

������ H�� ��� ��� $	���� -���
 ����
 �	��
 ��� ������	2
���
�� ���
��	�� ��� �������������	�� ��* ������� ����

������ ��
� #7 ���� & ��� ��� 	� �	���� H���	�� �
� �	� ,�
2
������������ ���
���	��� ����	������ ��� $�� /�
�	������2
����
 ����
 ��	��� ���L��	��� ����	������ ��* ��� ���
,�
��������� �� ���
����� ��
* ��������	� �����* �� �� ���
�	���� %����
��� ����	
� �������� ������
 ��
 0/� 6�)1�

BVGE / ATAF / DTAF 571



2008/40 Chemins de fer

'� $	� 4�����	��
��� ��� H�4* ��� ����	��
���� ��� 
�
	� �� ���2
���* ���� 	� ����	������� ���� ����� ��� ��
� #9 ��� 0/� 7�#1
���� ��� ��
� #G /H� 0/� 7�&1 ������	
�
 �������

;����
���� ����>+��	�	� �������� ��	 
������
	 0+�N1 	� ��
��	� �	
�	�������
� �� �������	��	��� ��	 �	���	 �	 �������� � ����� �����
��	��	��	 ���	����

��
� '7 � ��
� )# A.���� ��
� )6 ���� ' C8�� ��
� '* ��
� #( �
��
� #(m A����� ��
� &* ��
� 6* ��
� #7 � ��
� &# ���� ' ����� �����
�������� ��� 6 �

���� #FFG ��	 �	���	 �	 �������� ������	��	�
0=�	 �	 ����	
�� AH-1� ��
� ' A/����

#� A>������	��� ����>C8� D �	 ������
���� ����>+�N* �� �� �	����	2
�	��	 ���������� ��	 	��	��
	 ������	��	 0��
� )6 ���� ' ��

� �
C8�1 0����	�� )�#1� A� A���� �	�
	����* =���
� ���� ��������� �	
��������	��� ��	 �	��	* 
�� ��	 	��	��
	 ������	��	 0�����
����
��������* ��
� #( A����1 � ��	 	��	��
	 ��������	 0�����
����
���
�����* ��
� #(m A����1 0����	�� )�'�#1� 8 �	���	 �	 ��������
���
��
�
	 ���� 	��	��
	 ��������	 � ����* 	� =���
� 
��	* ��

	
��� �	�	

� ���
�����R =���
� �	��	�	�� ��� �>+�N ��� D �����2

��
� ��� �
�
�	�� ����� �	��	��
� ��� ���������� �� ���� ����� 	�
�������	
< � 	� ���� �	�������
� 0����	�� )�'�'1�

&� 3���� �	����	�	��	 ���
���	� ����� AH-* ��� 	 �	���	 �	 ��������
�� ��������� �	 �������	��	��� D ��

� ����� �	����	�	��	 �����
A/���* �����: �	 
��

	 �	 	��	��
	 ��������	 0����	�� 6�#1� 8� �	2
�	

� �>�������	��	��� D �����	
�
� ����>��
��	
< ���
����� ���2
��������
� ���>��
� 6 � ���>��
� #7 AH-� T���
� �����
< ��� �	2
����� ��� �	�	

� �	 �����	�
< ��	 �	���	 �	 ��������* ��*
�����������
� ���� ��

��� ����>��
� #7 ���� & AH-* ����� ���2
��
���� �	 �
��	�	�� �� �	��� �>�
	�	����	��� ��� �	��	��	�� 	
�	���	 �	 ��������� ,�� �� 	����
���� �� ����� ��

	����	� 	�
�	��� ��	�
� � ����* ��	��: 	� �	�	

� �>�������	��	��� ���

� 	�
��	�� ����� ���>��
� �����	�� �����
��
� ��� �� ��� ��
���	2
���	��� � ��� ���� ���>��
� ��� �� �	< ��
���	��
� 	� �	��� 0���2
�	�� 6�)1�

'� A� �����
���� ����>+�N 	� =���	
< �	 ��
��	
< �	 �	�	����� ���
��O ������ �����
� ��� ������
� ���� �: ����>��
� #9 A4- 0���2
�	�� 7�#1 �: ����>��
� #G A���� 0����	�� 7�&1�

572 BVGE / ATAF / DTAF



Chemins de fer 2008/40

B� ���� �� �� &�	#�� ��� !�
� #�
�&
#���) ��
� �� �
��� P�) \ ��I����� ����
���
H�� #���
���� ������ !�
�� ��
�
�H�� ������
����	��� #��� ��� 	��!�	����
�� 	��e�!�� ��� ���
�� �� 	��&'���
���� BW
��������&���� �� �� ���� �WH����
#�� \ 	Y	� �� ��
�� ��&� \ ��� ���	�����
�� �� �� #����&�
!
�H) �W������
#�
�� ��) \ ��) � �H#��H ��� ��	���� �� #��	
� �� &������
�� �� >" 	�

"000 ���� �� &���� �� #��M�� <� L���� ��	���� #����
� �� #���
&��
�� ���
�W������
���	��� �W�� I��
 �G
�����) �� �H#��&�	��� �� !�
��) �� �H	��
�
��
�W�� �b�
	��� �� �� &������&�
�� �� ���G ���!����� !�
�� �
��
 I�� �W���
���!���� 
��������
�� �� &'����	����

����� ��� H���� �&����
I�� �� ������ �W
��H�
��� L� �� "$ 	�
 "000) ���
!������ �
	
��� �W
		
��
�� 6�B27 �� ����H �� ����
�
�
�H 22 H��
��� �H#���
�H�� �� " \ � �H&
���� �� M��� ���� �� ���� �H�
����
���� �
��H� ��G ������
��� !�
�� �� �� ����� B� �H��
���
�� �� #��M�� <� ��!�
� �����`��� ��� �
	
�
���
�� ��� 	��!�	���� �� 	��e�!�� ����&��H� #�� ��� ���&����� �
����
�
��
 I�W�� H��
���	��� �� &��G�&
 �� �� ���� �H�
����
����) ��� ���G ����
!����� !�
�� �� ��&&����	��� 6; ��  7 H���� &������
��� ���� �� �
��&�
�� �#�
#��H� \ &���� ����� 2� ��!�
� �� �H������ �� ����
�
���	��� �� �W
��������&����
�����!
�
��) �Z� ���� I�� ��� �B2 ����
��� ���#�&�H�� ���� �� ���� �H�
����
�
���� ��G ������ ��� !�
���

�#�Z� �
!����� 	��
�
&��
���) �� #��M�� � ��
� �W��M�� �� #�H�!
� #��
�
�� ���
�����
�H� &��������� &������H��� F����� &�	#�� �� �WH���� �&����
I�� �� ���
���� �W
��H�
��� L�) �WE��
&� &������� ��
�������
� �� �� #����&�
�� ��
�W��!
�����	��� 6E*�-7) ��&�
�� #����&�
�� &����� �� ���
�) � ������ I�� ��
#��M�� <� �����`����
� �������	��� �� ����
�
���	��� �� �W
��������
��) �Z�
���� I�� ��� ���!����� !�
�� ����
��� &������
��� ���� �� �
��&�
�� �##��H� \
&���� �a �� ����!��� ��� ��&��G ����
���� �� I�� �W���	�����
�� �� �� I����
�
�H �� 	��&'���
��� �����#���H�� #�� &'�	
� �� ��� ����
� &����
��	���
&�	#���H� #�� �W�	H�
����
�� �� 	��H�
�� �������� �W��
����� #��� #�H�
&
�H	��� �� �� !�
� ����H� ���
��� �� \ �� ���� �� ��) �WE*�- � �G#��H I��
��� �B2 H��
��� �� ���� #�
�� ���#�&�H��� B�� ��
���&�� ���
�� #�� ��� !�
�
��
H��
��� �
H�� ����		��� \ �� &
�&����
�� �� ��	�� �&�
���H�� #�� �� ���&����
�
����� B�� �	H����	���� �H��
�H� \ �� ���� �� �� ��!�
��� #��	����� ���
#�H#����
�� ��HI���� ��� ��	��) �H��
���� �
��
 �� ���
&� 	
�
	�	 ���
	��e�!��� ����&��H�� #�� ��� ���&������

B�  	��� ����) �� *�H��� �� �
���
&� �� �� ���.� � �H�
!�H \ �W�����#�
�� ��
�W�����
���
�� �� &������
��� 2� � �������
� 
��
I�H I��) &�����	H	��� ��
#�
�&
#� �� #�H!���
��) ������ ��� 	������ ������� \ �H��
�� ��� ��
���&��
������� ��!�
��� Y��� ���#�H��� 2� &��!���
� �� #���
&��
�� �W�#�
	
��� ���
'���
��� ������ ���I���� ��� �&�
!
�H� ���.����� ����
��� ����&��H�� 6	��e��
!���) �����#���7 �� ���&�
�� ��� #H�
���� �� ��#�� �� �� ������ �� 	��H�
��

BVGE / ATAF / DTAF 573



2008/40 Chemins de fer

������� �� #��� �
���&
��G #���
���� B� *�H��� � ����
 ����� �W�����#�
�� ��
������
!� �� ��
� I�� �WE*�-) ��&�
�� #����&�
�� &����� �� ���
�) ����&�����
�
��� &����_��� �� ��� 	������ �� ���
� ����� 	�
� �#�Z� �� 	
�� �� ���!
&�
��� ���!����� 
��������
���� %W������ &����_��� ����
��� ����
�� ����&��H� #H�
�
��
I��	����

����� �� ��##��� �� ���!
&� ��
�������
� �� �W��!
�����	��� �� �� �H&�	�
��� ����) �WH!�����
�� ��� ��
���&�� ������� �� �WH���� �&����
I�� �H��
�H�
#�� �� ������ �W
��H�
��� L� �� "000 H��
� ���# �#�
	
���� �� #���
&��
��)
���� �� ����
� #�� &�	#�� �� �W���	�����
�� �� ����
& 6�##��G
	��
!�	���
;� f �� "000 \ ����7) �� &���� �� ��	��� �� 	��e�!��� �� �� �W��
�
���
��
���M���� ��HI����� �� �� !�
� �) \ #��G
	
�H ��� ��&��G ����
����� L� ��#�
#��� &��&���
� \ �� ����� �H#����	���� ��� !������ �
	
��� �W�G#��
�
��
6�B2 �� !����� �� #���
�
&��
��7� BW
��������
��) I��� I�� ��
� ��� ������)
�WH��
� #�� &�����	� ��G �
�#��
�
��� �H������

B�� H#��G �� 6#��� �� #��&���� �R Q�7) �
��
 I�� *� 6#��� �� #��&���� �R 3�7)
#��#�
H��
��� ����
��� �� �� ���� �� ��) ��� �H#��H) ���#�&�
!�	��� ��� "� ��
�� M�
� ���;) ��� ��I�Y�� ��#�Z� �� �WE��
&� �H�H��� ��� �����#���� 6E8F7
�������) �� �������&�) \ ��� 	������ �� 	
�� �� &�����	
�H �� �W
��������
��
�� �W����
�
���	��� �� \ �W��!������ �W��� #��&H���� �W�G#��#�
��
���

B� "� M�
���� ���;) �WE8F � 
����	H ��� ��I�H����� I�W
� �� �W���
	�
� #��
&�	#H���� #��� ������� ��� �� �
�������H ��� ��I�Y��� I�
 ��
 H��
��� ����
	
��� �� ��� � 
�!
�H� \ �� �H���	
��� ��� �� &�	#H���&�� *�� ������� ���
$ ��^� �� "; ��#��	��� ���;) &��G�&
 ��� 	�
����� ���� #�
�� �� !�� ��� ��
&�	#H���&� �� �WE8F� B� "; ��#��	��� ���;) ��� L'�	
�� �� ��� �H�H���G
��
���� 6L887 ��� 
��
I�H I�� ��� ��I�Y��� ��!�
��� Y��� ������H�H�� �� *�H�
��� �� �
���
&� �� �� ���.� ���� ���	� �� ��	����� �� ��&���
�H���
�� ��
#��	
� �� &������
�� ��  	��� ���� �H�
!�H \ ��) �Z� ���� I�� ��� #�H!
�
�
��� ��� ���I������ �WH��
��� ����H�� �W�����
�H #��� �&&����� �W�����
���
��
�� &������
�� �WH��
��� #�� �!H�H���

*�� �H&
�
�� �� "� ��!�	��� ���;) �WE8F � M�
�� ��� #��&H����� �� � �
H ��
&�	#H���&� #��� ������� ��� ��� ��I�Y��� ���	
��� \ ��� �##�H&
��
�� ��
&��&����� \ ���� 
���&�!��
�
�H�

*�� �&��� �� �" ��!�	��� ���;) ��� H#��G �� �
��
 I�� *� ��� �H�H�H &����
�H&
�
�� \ �� L�		
��
�� �H�H���� �� ��&���� �� 	��
Z�� �W
��������&�����
�� �W��!
�����	��� 6L52-�-7�

B�� H#��G �� ��� ��I�
� �W�������
�� �� �� �H&
�
�� �����#�
�� �� ��� ����	�
	��� &��&�� \ �� &�	#H���&� �� �WE8F #��� &����`��� ��� ��I�Y��� �� 	
��
�� &�����	
�H �� �W����
�
���	��� �� �W��!������ �W��� #��&H���� �H�H����

574 BVGE / ATAF / DTAF



Chemins de fer 2008/40

�W�G#��#�
��
��� 2�� ��� H����	��� ���	��H �
!����� &��&���
��� �.��� ���
�
�� ���� ����
��� ��I�Y����

%� ��� &_�H) *� � ��I�
� �W�������
�� �� �� �H&
�
�� ����I�H� �� &��&�����
#�
�&
#���	��� �� ���!�
 �� �� &���� \ �WE8F ��
� I�W
� #��&Z�� \ �� H&'���
�� �� !��� �!�& ��� �����
�H� &��������� ��
�������
���� 2� � ����
 #�
� ���
&��&���
��� ����
�
�
��� #������ ��� ��� 	������ �W����
�
���	��� �
��
 I��
��� �W�G#��#�
��
���

*�� ������ �� "� M�
� ��� \ �� L52-�-) ��� H#��G �� ��� 
��
I�H Y��� �
��
#��H� \ �&&�#��� �W
����!���
�� ����
 �
�� �� �WE8F I�� �� �W�����
�H &�����
���� �W��
����� �� �� #��&H���� �W����
�
���	��� �� �� 	
�� �� &�����	
�H�

B� �� M�
� ��� ) �� L52-�- � 
�!
�H �W�����
�H &��������) ��#�H����H� #��
�� *�H��� �� �
���
&� �� �� ���.�) \ �� #�����&�� ��� �� &�	#H���&� #���
����&'�� ��� ��I�Y��� ������� \ �� 	
�� �� &�����	
�H �� \ �W����
�
���	���
��� 
��������
��� �
�
�
����� �W��� #��� �� ��� ��I�Y��� �W�G#��#�
��
�� �W�����
#��� 6H&'���� �� !���7� �#�Z� �!�
� &������H �� %
��&�
�� �� �W�	H�����
	���) �� �W��!
�����	��� �� ��� &������&�
��� �� &����� �� 8�
�����) ��
*�H��� � ������ �� &�	#H���&� �� �WE8F #��� &����`��� �� �� #��&H����
�W����
�
���	��� �� &���� ��� L88 #��� �W��!������ �� �� #��&H���� �W�G#���
#�
��
���

*�� ������ �� >� M��!
�� ����) �� F�
����� ��	
�
�����
� �H�H��� 6F�87 � 
��
���	H ��� #���
�� I�W
� H��
� �H���	�
� ��
�
 �� �� #��&H���� ��!���� ��!���
�� L52-�-�

B� F�8 � ��M��H �� ��&���� �� �������H �� ����
�� \ �WE8F) \ &'���� #��� ��

�� �� �����	����� \ �W�����
�H &�������� &�	#H������

Extrait des considérants:

'� 2� &��!
��� �W�G�	
��� �
 &W��� \ M���� �
��� I�� �WE8F �W��� �H&���H 
��
&�	#H���� #��� ������� ��� ��� ��I�Y��� �� 	
�� �� &�����	
�H �� �W����
�
�
���	��� �� �W��!������ �W��� #��&H���� �W�G#��#�
��
�� �H#��H�� #�� ���
H#��G �� �� *�

)�
)�# B�� �
	
���
��� ��� ��
���&�� ������� ���� �H�
�� ������
����	���
#�� �� ��
 ��� �� #����&�
�� �� �W��!
�����	��� �� � �&����� "0$> 6B*�) 5�
$"���"7) �
����
Z��	��� #�� ��� ���� "" \ �;) �� #�� �W��������&� �� "; �H�
&�	��� "0$ ��� �� #����&�
�� &����� �� ���
� 6E*�) 5� $"���"7�

B� B*� ��� �##�
&���� ��G ����
���� ���� \ �W�G#��
���
�� �W
��������
���) #��
I��
 ���� ������ ����		��� ��� !�
�� �� &�		��
&��
�� �� ��� !H'
&����

BVGE / ATAF / DTAF 575



2008/40 Chemins de fer

6���� � ��� " �� ��� � B*�7� ����� �W���� > B*�) �W�GH&��
�� �� �� ��
 
�&�	��
��G &������) ���� �H���!� �� �W���� �" B*�� L���� ����
Z�� �
�#��
�
�� #���
&Z�� \ ��� H��	H���
�� ��� ���
&��� �� �� ��
 ���� �W�GH&��
�� �##���
��� \
�� L���H�H���
��� ��&�� �� #���� ��� ��� ��
���&�� �������� -H��	�
��)
�W�����
�H �H�H���� &'���H� �W�GH&���� ��� ����� ��
 �H�H���� �� �� ���
�H 
��
������
���� ���) ���� �W�&&�	#�
���	��� �� &���� �b&'�) ���#������� �� �W�#�
#�
&��
�� �� �� ��
 ��� �� #����&�
�� �� �W��!
�����	��� 6���� �" ��� � B*�7�

BWE*� ��#��� ��� ��� 	Y	�� #�
�&
#��� �
��
) 
� �##���
��� ��G &������
�W�GH&���� &���� ��������&�) \ 	�
�� I�� &�����&
 �� &���
� �W�GH&��
�� \ ��
L���H�H���
�� 6���� �; ��� " E*�7� LW��� �� #���
&��
�� �� &�� ��� #���&�
#�
�
��� ��� �� �
	
���
�� ��� H	
��
��� 6&�� ���� �) ���� � \ 0 �� ���� "� E*�7)
��� �W����
�
���	��� 6���� ">) ���� "�) ���� " \ "$ �� ���� �� E*�7 �
��
 I��
��� �� �H���	
���
�� �� �WH!�����
�� ��� 
		
��
��� �� ���
� 6���� > ) ���� >�
�� ���� �� E*�7) ���� �W�GH&��
�� ���Z!� �� �� &�	#H���&� �� �WE8F) ���� ��
	����� �a ����
��� #���&�
#�
��� &��&������ ��� 
��������
��� �����!
�
���
6&�� ���� �; ��� > ���� � E*�7�

)�& ����� �WE8F) ��� !�
�� �� ��&&����	��� �
�
�
����� ���� ���
	
�H�� \
��� 
��������
��� ����G�� �� ���� �� �W���� "$m �� �� ��
 �H�H���� �� �� �H�
&�	��� "0;� ��� ��� &'�	
�� �� ��� 6BL�8) 5� ����"�"7) �� ��� \ ��� 
���
������
��� �����!
�
��� �H�
�
�� \ �W���� "$ �� &���� 	Y	� ��
� ��&'��� I��
�W���� �; ��� > ���� � E*�) I�
 �������
� �� &�	#H���&�) �� �H�Z�� ��G 
������
���
��� �����!
�
���) �WE8F ���
	� I�W
� �W��� #�� &�	#H���� #��� ������� ���
��� ��I�Y��� �� 	
�� �� &�����	
�H �� �W����
�
���	��� ��� !�
�� �
�
�
�
������

%� ���� &_�H) ��� H#��G �� ���� �W�!
� I�� �� ������ ��� !�
�� �����!
�
��� ��
&���� 6!�
� �� ��&&����	���) �� ��
���) �� &
�&����
��7 �W��� #�� �H����
	
������ L� I�
 ��� �H&
�
�) &W��� �� ��!�
� ���� I����� 	����� �W
��������
��
�
�
�
���� #����
� ��� ����
����) ������ I�� �� ���
�� � ���� �!
�) �����#���� ���
���
��� �#H&
�
I��� \ �� �H�
����
�� �� 	��
Z�� �� &'�	
� �� ��� ���� &����
��� �� #����&�
�� �� �W��!
�����	��� &����
� \ ��� 
	#������ �
��
) &� ����
�� #��	
�� �
�� ��� �
�#��
�
��� �H�H����� �� 
������&�
!�� ��� ��������&��
�W�##�
&��
�� �� �� B*� I�
 ��
!��� #�H&
��� �� ���
�� �W
��������
��) �� #���
#���
&��
Z��	��� &���� �� !�
� �� &�		��
&��
�� �� ���� �� �W���� � ��� �
B*�� BW
����#�H���
�� ��� ���
��� ��
�
�H�� #�� ��� ��������&�� �� �����
���
�G&���� &����
��� !�
�� �� &�		��
&��
��� �� �����) �W��������&� ��
" �H&�	��� "0$; ��� �� #����&�
�� �� �W�
� 6E*�
�) 5� $"��>"$�"���"7 ��
�H�Z�� \ ������ ��� !�
�� ����H�� ���� �
��
�&�
�� ����� &����� ��!����� �� ����
�
& �H�H��� �� &����� �� ��&&����	���� 2� �W. � ���& #�� �� ��
��� �� #��&H�
��� \ ��� �
��
�&�
�� ����� �WE*� �� �WE*�
�� ���
�) �W
� �����
� ��	����� ��
�
��
�&�
�� ������� ���� �� �H&
�
�� ����I�H� ����� 
��������
��� �����!
�
���

576 BVGE / ATAF / DTAF



Chemins de fer 2008/40

�� 
��������
��� ����G��) �WE*� �� ����!���
� #�� �##�
&��
�� #��� &�� ����
�
Z���� �� �����) �W���� � ��� " E*�) I�
 �H�
�
� �� ���
�� �W
��������
�� �
G�)
&
�� ��
I��	��� ��� 
��������
��� �����!
�
��� �� ��� ��� 
��������
��� �����
G��� E�) �W���� �; ��� > ���� � E*� � #��� ��� �W����
���� �W�##�
&��
�� �� �� �H�
�
����
�� �� 	��
Z�� �� ���
� \ ��� �����
�H &������� ��
I��) &� #���
�W����	��� ��� !�
�� ����H��� *�� �
������) ���M���� �W�#�Z� ��� ��&�������) ��
�����
�� �� �WE8F &����
��
� \ ��	����� #��� ��� ����� �� 	Y	� 
������
���
��) ��
� �� ���� �� ��) �� &�	#H���&� �� �WE8F #��� �� �
��� #�
�&
#��� ��
&���� �� �W�����
�H &�������� #��� ��� ������ !�
�� #�����Z��� ����I�W
� �W��
�
�� ����&'�� �� �
�
�� �� �##�
&��
�� �� �� �H�
����
�� �� 	��
Z�� �� ���
��
L��� ��� ������� �� 
�&�	#��
��� �!�& �W�G
���&� �W��� H!�����
�� �� ���&
�W�� ���
��	��� ������ ��� ����
���� �� ���� �� �W���� $ B*��

*��� �� #���) *� ���
	�) �W��
����� ��� 	������ �W����
�
���	��� ��I�
���)
I�� �� &�	#H���&� �� �WE8F ��� ����H� ��� �W���� �; ��� > ���� � E*��

)�' �� �W�&&�����&�) ��� ��
���&�� ������� ���� �� #��
����� ��� ��&���
����� H	����� ��� ���
��) �
����
Z��	��� ��� 	��e�!��� I�� &��G�&
 ����&�
����� ��� ��� !�
�� �� &�����

��G ���	�� �� �W���� � ��� � E*�) ��� H	
��
��� #����
��� #�� ��� �##���
��
�� 	�&'
��� I�
 ���!��� �� ���&�
����	��� �W��� 
��������
�� �
G� ���� �
�
	
�H�� #�� ��� #���&�
#�
��� ��� ��� 
��������
��� �
G��� 2� . � ���& �
�� �� ��
�H�H��� ��G #���&�
#�
��� �����
!�� ��G 
��������
��� �
G��) �� �
����
Z��	���
��G !�
�� ����H�� �
�
�
������

)�'�# �� �##�
&��
�� �� �W���� �; ��� > ���� � E*�) �� &�	#H���&� ��
�WE8F ��� ����H� ����I�� ��� #���&�
#�
��� �� 	��
Z�� �� ���
� &��&������
��� 
��������
��� �����!
�
���� �� ���� �� �� ��
 �H�H���� ��� ��� &'�	
�� ��
���) ��� 
��������
��� �����!
�
��� ���� ��� &������&�
��� �� 
��������
��� ����
!��� �G&���
!�	��� �� #�
�&
#���	��� \ �� &������&�
�� �� \ �W�G#��
���
��
�W�� &'�	
� �� ���� *��� �� ������ 
��������&�����) �WE8F) ���#�&�
!�	��� ��
%H#����	��� �H�H��� �� �W��!
�����	���) ��� �����#����) �� �WH����
� �� ��
�� &�		��
&��
�� 6%�F�L7 #��� ��� ������ #��M��� �����!
�
��� &
�H� ��
����G� \ �� ��
) ���� &�	#H����� #��� �##���!�� ��� #����� BW�##�����
��
��� #���� &��!�� �W����	��� ��� �����
���
��� ��I�
��� #�� �� ���
� �H�H���
6&�� ���� "$ ��� " \ > BL�87� �� ��!��&'�) ��� &������&�
��� �� ��� 
��������
�
��� �� ���!��� #�� �G&���
!�	��� �� #�
�&
#���	��� \ �W�G#��
���
�� ����
��!
�
�� ���� ��� 
��������
��� ����G�� �H�
�� #�� �� ���
� &������� 6���� "$m
BL�87�

)�'�& 2� �W��
� �W����.��� �
) �� !� ��� ���� "$ �� "$m BL�8) ��� 
��������
�
��� �
�
�
����� \ �W��
�
�� ��� ��
���&�� ������� ���� �� #��
����� ��� ���
&������� ���� ��� 
��������
��� �����!
�
��� �� ����G���

BVGE / ATAF / DTAF 577



2008/40 Chemins de fer

)�'�&�# � ������ �� �� ��
 �H�H���� �� ; �&����� "00� ��� ��� !�
�� ��
��&&����	��� �����!
�
��� 6&
��#�Z�9 B�5) 5� ����"�"�;7) �W�� ������ #��
!�
�� �� ��&&����	���) ��� !�
���	Z���) ��� !�
�� �� �
�
��� �� ��� !�
�� ��
&'����	��� 6���� � ���� � B�57� B�� !�
���	Z��� ���� &����� I�
 ������!���
#���
���� !�
�� �� �
�
��� \ #���
� �� �H���� �� &'�	
� �� ��� 6���� � ���� �
B�57) ��� !�
�� �� �
�
���� &����� I�
 ���
��� ��� ��&&���H� �� �H���� ��
&'�	
� �� ���) \ ��� !�
��	Z�� �� \ �� !�
� �W�� ��&&���H �!�� 6���� � ���� '
B�57) �� ��� !�
�� �� &'����	��� &����� I�
 ���� �
��� ��� �� ��	�
�� ��
&'�	
� ���) I�
 ���!��� �� ����
& �W�� �� �� #���
���� ��&&���H� �� I�
 ��
���� #�� �� #��#�
H�H �� &'�	
� �� ��� 6���� � ���� 
 B�57� 
� ��&&���H ��� ��
�
����
�� �W�� ���
� �H�� ��� ��� !�
� �� ��&&����	��� 6���� � ���� � B�57�
����� �� 	������ �� L����
� �H�H��� �� "� ��!�	��� "0$$ �����
� \ &����
��
 688 "0$$ 222 ">��) &
��#�Z�9 	������7) ��� !�
�� �� ��&&����	��� ����
��� 
��������
��� ���!��� �� �����#��� �� 	��&'���
��� �� 	�.�� �� !H�
'
&���� &
�&����� ��� ��� ��
��� �� �����) ����� ��
!��� ���
����
��	��� Y���
���
H��) �
��&��	��� �� 
��
��&��	��� �� �H���� �����!
�
��) �
 �
�� I�� ���

��������
��� �� &�� !�
�� ��
!��� Y��� &������
��� �� ����� ��]�� I�� �� 	��
�H�
�� ������� �� &'�	
� �� ��� �� �� ��&&���H &
�&��� �
���	��� �W�� �.#�
�� !�
�� \ �W�����) ���� I�W�� ����������	��� ��
� �H&����
�� 6	������)
#� ">�� �� ">$� ��7�

)�'�&�& ����� ��� #���� \ �W�##�
 �� �� ��	���� �W�����
���
�� �� &����
���
�� �H#��H� #�� �W�����#�
�� ��) �� ���� �� �� &�	#�� ��� !�
� #�
�&
#���
&����
��H� �� �� �
��� P� 6!�
� "7� � &�����&
 ���� ���
H�� �W������ !�
��) ��
�
�
�H�� ������
����	��� #��� ��� 	��!�	���� �� 	��e�!�� ��� ���
�� �� 	���
&'���
���� ��� �� !� �� �� �H�
�
�
�� &
��!���) ��� !�
�� �
�
�
����� ��
!���
Y��� I���
�
H�� �� !�
�� �� ��&&����	����

E�) &�����	H	��� \ �� M��
�#�����&� �� F�
����� �H�H��� 6F87) �� ��I�����

� �W. � #�� �
�� �� �WH&�����) ��� !�
�� �� ��&&����	��� �W�##���
������ #��
��G 
��������
��� �����!
�
��� �� ���� �� �W���� "$ BL�8) 	�
� �
�� #���_� ��G

��������
��� ����G�� �H�
�
�� \ �W���� "$m BL�8 6&�� ���Y� �� F8
���;������> �� �0 ��!�	��� ���� &���
�� ����>) #���
H 
� �&'(�
���
�
�&'�� <����������� ��� ������� ��� ���(���������&'� ���;) #� �$> ��) �$0:
&�� ����
 ALDO ZAUGG/PETER LUDWIG) ��������� ��� =������ ���� !�	
0� /��
 "0$;) #���
� 2 C���� "�;�) 4������
&'�� �����&'�D) #� �$ �� ���� "
� R > �7� L��� ��� �W�
������ &�����	� \ �W���� " ��� " �� �W��������&� ��
�; ��!�	��� "00$ ��� ��� 
��������&����� �����!
�
��� ��������M���
�� \ ��
��
 ��� ��� &'�	
�� �� ��� 6E2-�BL8) 5� ����"��7) ����� ��I��� ��� 
������
���&����� �����!
�
��� I�
 �� ���!��� #�� �� �����#��� &��&���
����
�� ���
!�.������ �� I�
 �� ���� #�� ��!����� \ �W�&&Z� �� �H���� �� ���� #�� ����
	
��� \ �� ��
 ��� ��� &'�	
�� �� ����

578 BVGE / ATAF / DTAF



Chemins de fer 2008/40

)�'�&�' L�����
��	��� \ &� I�� ����
������ ��� ��&�������) �W�� �� ����
��
� ������ \ �� ���
�� �W
��������
��� �����!
�
��� �� ���� �� �WE*� ���
�H�
�
�
�� �
��H����� �� &���� #�H!�� #�� �� �H�
����
�� ��� ��� &'�	
�� ��
���� 2� �� ���� �� ����� #�� #����� �� !�� I�� �� BL�8 �W��� #�� ��� ��
 �� �
�
	
���� \ &��
�
��) #�� �G�	#��) ��� �Z���� ��&'�
I��� �� &������&�
�� �� ��
�H&��
�H ��� 
��������
��� 6\ &�� H���� &�� �W��������&� ��� ��� &'�	
�� ��
��� �� �> ��!�	��� "0$> CEL8) 5� ����"�"�"D7� �
��
) ���� �H�
� �� #��&H�
���� �W�##�����
�� ��� #���� ��� 
��������&����� �����!
�
��� �� �
G� �� &�	�
#H���&� ��� �����
�H� &'���H�� �� !�
���� �� ���#�&� �� ���
� �H�H��� ��
	��
Z�� �� #����&�
�� �� �W��!
�����	���) �
����
Z��	��� �� �WE*�) ��
���&�
�� �� �� ������ �� �W
��������
�� �� &�����

�� #���
&��
��) &���
�H��� I�W�� �##�
&��
�� �� �WE*�) �� ���
�� �W
������
���
��� �����!
�
��� 
�&����
� H����	��� ��� 
��������
��� ����G��) 
	#�
I���
��
� ��� 
����!���
�� �� �W�����
�H �H�H���� ���� �� #��&H���� &�������� �W�#�
#�����
�� ��� #���� �W��� 
��������
�� ����G� �� ��'��� ��� &�� #�H!�� #��
�W���� "$m ��� � BL�8) &� I�
 ����
� &�����
�� \ �� ������ �� \ �W��#�
� ��
�W���� "$m BL�8� *�� &���� �
�#��
�
��) �� �H�
������� � &��
��	��� !����
�����
�
� �W�����
�H �H�H���� �W��� &�	#H���&� �� �H&
�
�� #��� �� &���
�� ��
	��
Z�� �G&���
!� \ �W�����
�H &�������� &'���H� �� �W�##�����
�� ��� #����
�W��� ����� 
��������
��) &�����&
 H���� &�	#H����� #��� �&&����� ������ ���
�����
���
��� ��I�
���� 
�� ����� �����
�� �W
��&�
� ���� �� ���
I�� �� ��
&��&������
�� ��� #��&H����� 6&�� 	������ �����
� \ �� ��
 �H�H���� ��� �� &��
���
���
�� �� �� �
	#�
�
&��
�� ��� #��&H����� �W�##�����
�� ��� #���� ��
�; �H!�
�� "00$ C88 "00$ ���") �� �D7� L��� 
	#�
I�� I�� �W�����
�H &�����
���� �
���� &�	#�� ��� �
�#��
�
��� �H�H����� �� 	��
Z�� �� #����&�
��
&����� �� ���
�� �W
� �W�!Z��) �#�Z� �� &������&�
�� �� �W
��������
��) I�� ���
���	�� �� 	��
Z�� �� ���
� �� ���� #�� ���#�&�H��) �� &�	#H���&� ��	����
&���������

)�'�&�) BW����	�����
�� �H!���##H� #�� ��� ��&������� �� �����
�� �!�&
��� ���� � ��� � B*� �� ���� � ��� " �� �WE*� �W��� #�� �� ������ \ ��	����� ��
&���� &� I�
 #�H&Z��� �� �����) �� �
��
�&�
�� I�
 ��� ��
�� ����� 
��������
���
�����!
�
��� �� 
��������
��� ����G�� ���� �� BL�8 � #��� ����� �� �H#���
�
��� &�	#H���&�� ����� ��� �����
�H� �H�H����� �� &���������) �� ��� �� ��
��
����
� &����
��� 
��������&����� �����!
�
��� �� &'�	# �W�##�
&��
�� ��� ����
	�� ��� �� #����&�
�� �� �W��!
�����	���) �
����
Z��	��� �� &����� �H�
��
���� ��� ��
���&�� �������� �
��
) �� &������&�
�� �� �� 	��
�
&��
�� �W
���
������
��� ����G�� �� ���� �� �� BL�8 ��
� H����	��� ���
���
�� ��G
#���&�
#�
��� �� �� B*� �� �� �WE*�� �� #���
&��
��) �W���� � ��� " E*� #���
	
Z�� #'����) ����� ��� �H�
�
�
�� ��Z� ����� ��� 
��������
��� �
G�� �� ��
�H�Z�� ����		��� \ ������ ��� ������ 
��������
��� ��� 	��
��� ���� �W�G�
#��
���
�� #����
� �� ���
� �G�H�
���) ���� #�����
��� ��
�� #���
� �� #���
&��

BVGE / ATAF / DTAF 579



2008/40 Chemins de fer

�
�� ��� 
��������
��� ����G��� O���� \ �� ��&���� #'���� �� �W��
�H� #��	
��
�� &�� ���
&��) ���� �� ����� \ �����
� ��� �
��� �G�	#���
!� ��� 
��������
���
��	���� ���� �� &��# �� &���� ��������&�) �
 �
�� I�W
� �W. � ��&��� ��
���
�W�G&���� ��� 
��������
��� ����G�� �� &'�	# �W�##�
&��
�� �� &���� ������
���&��

*�� �
������) ��� ��&������� �� �����
��� �
�� �
��� �� ��
� I�� �� �
��
�&�
��
�#H�H� #�� �� BL�8 ����� 
��������
��� �����!
�
��� �� 
��������
��� ����G��
�����
� \ ��&����`��� �� &�	#H���&� �� �W�����
�H �H�H���� #��� ��� �
���
#�
�&
#��� 6�H���� �� &'�	
� �� ���7 �� &���� �W��� �����
�H &�������� #���
��� !�
�� �� ��&&����	���� L� &�� �� ������ #��&H���� � H�H !���� #�� ��
�H�
������� �H�H��� ����I�W
� � ���	
�) ���� �� BL�8) ��� 
��������
��� ���
��G�� N I�
 ���� ����� ����
 ���&�#�
���� �� #����
�� �� ���
� N �� ���
� &���
����� 6&�� ��#�� &���
�� ��>���>7�

)�'�' 2� ��
� �� &� I�
 #�H&Z�� I�� ��� 
��������
��� �
G�� �
�
�
����� ����
��� 
��������
��� ����G�� �� I�W����� ����) �� ���� I�� ������) �H�
�� #�� ��
���
� &�������) �
 �
�� I�� �WE8F �W��� #�� &�	#H���� #��� ������� ��� ���
��I�Y��� �� 	
�� �� &�����	
�H �� �W����
�
���	��� . ���H�������

)�'�) BW�� ���Z!��� I�� �WE8F �W��� #�� #��� &�	#H���� �� �##�
&��
��
�� �� ��
 �H�H���� �� �� 	��� ���� ��� �� �H��&�
�� �� ���
� H	
� #�� ���
&'�	
�� �� ��� 65� ����"��7� L���� ��
) I�
 &�	#�Z�� �� B*�) �Z��� ��
�H��&�
�� �� ���
� H	
� #�� ��� 
��������
��� �����!
�
��� �G
�������� � ���
���� ">) ���� #�H!�
� I�� ��� #��&H����� �� ��� &�	#H���&�� ���� �H�
�� #�� ��
BL�8� E�) �� �W� !�) ��� ��
���&�� ������� H	����� �� !�
�� �� ��&&�����
	���) I�
 ���� I���
�
H�� �W
��������
��� ����G�� �� ���� �� �W���� "$m BL�8)
&������&
 H���� �H�
�� #�� �� ���
� &��������

6� 2� �W��
� ��&��� �W�G�	
��� �
 �� &�	#H���&� �� �WE8F ��� ����H� ��
	��
Z�� �W�G#��#�
��
���

6�# ����� �W���� > �� �� ��
 �H�H���� �� �� M�
� "0>� ��� �W�G#��#�
��
��
6B�G) 5� �""7) �� ���
� �W�G#��#�
��
�� ��� �G��&H #�� �� L���H�H���
�� ��
!���� �W��� �H&
�
�� �� L����
� �H�H���) \ 	�
�� I�� �� �H�
����
�� �H�H����
�W����
��� &���� &�	#H���&� \ ��� ����� �����
�H 6��� "7� L� ���
� #��� Y���
&���H�H \ ��� �
��� ��� �� ���� ��
� �W�� ���Y�H �H�H��� #��� ��� ���!��G I�

���� ���� �W
��H�Y� �� �� L���H�H���
�� �� �W��� #���
� &���
�H����� �� #�.�)
��
� �W��� ��
 �H�H���� #��� �W������ ���� �W
��H�Y� #���
& 6��� �7�

B� B�G ��� �##�
&���� ��G 
��������
��� �����!
�
��� 6���� "$ �� ���� "$a
BL�87) ����� I�� �� ���
� &������� �W�G#��#�
��
�� ��� �##�
&���� ��G 
������
���
��� ����G�� 6&�� ���� "$m BL�8: !�
� ����
 �F8 "�� 22 ��� &���
�� >7�
L���� �
!
�
�� ����� �� ���
� �H�H��� �� �� ���
� &������� �W�G#��#�
��
��)
I���� \ ���� &'�	# �W�##�
&��
�� ���#�&�
�) ��� �������
� ��	
�� �� &���� #��

580 BVGE / ATAF / DTAF



Chemins de fer 2008/40

��� ���� " �� ���� �" ��� > B�5) �� ���� I�� �H�
����
�� �#H&
��� \ �� BL�8� 2�
�H����� �� ����� �� �W���� �" ��� > B�5 I��) ���� �
�#��
�
��� &�����
��� �� ��
B�5) �� #��&H���� �W�G#��#�
��
�� #��� ��� !�
�� �� ��&&����	��� ��� �H�
�
#�� ��� �
�#��
�
��� �� �� B�G) �
�� I�W
� �W��
��� �W
��������
��� ����G�� 6&��
&���
�� ��>�> &
��!���7� B� ��
��� #��� ��I����� �� �H�
������� � #�H!� �W�#�
#�
&��
�� �� ���
� �H�H��� �W�G#��#�
��
�� ��G !�
�� �� ��&&����	��� �
���
�� ��
� I�� #�� �� �H�
����
��� &��������� #�H!�.�
��� �� ���
� �W�G#��#�
��
�
�� �� �� 	��
Z�� 6&�� 	������) #� ">�� �� ">$;7� *�� �
������) �� #��&H����
�W�G#��#�
��
�� �� �
	
�� �� ���
��	��� ��� #�H����
��� &�		��
I�H�� ��
�##�
&��
�� �� �W���� >� ��� " ���� & B�G) ��� �##��
�
��� \ �W�G#��#�
��
��
H���� �G&����) �� 	Y	� I�� ��� ��	����� ������� \ ��� 	��
�
&��
�� ���
#���� 6&�� ���� " ��� > B�57�

6�& B� ���
� �W
������
�� �� #��&H���� ���	���� �W�G#��#�
��
�� �##���
�
��� \ �W�G#��#�
���) &W����\��
�� �� �
����
�� �W�� ���
� �W�G#��#�
��
�� �H���
�� \ &���
 \ I�
 �� ��� ���
� � H�H 6�� #��� Y���7 &���H�H #�� �W�����
�H &�	�
#H������ �
��
) ����I�W�� #��#�
H��
�� !�
�
� �W�� ��!���� �W��
�
�H #���
I��
�� #�H���� !
&�
	� �W��� �G#��#�
��
�� ���	���� �� ��� ���
�� �� !�
�
����
�� I�W��� #��&H���� �W�G#��#�
��
�� ���	���� �W��� #�� ��!���� ����� ���
���� �� �� ��
!���� B�G 6�H#_� ��� #����) ��&�7) 
� ��
� ��	����� \ �W�G#���
#�
��� I�W
� ��!�� �� #��&H���� �W�G#��#�
��
�� �� ����� �W�������� \ �W�����
�
�H &�	#H����� #��� &���H��� �� ��� ���
� ��
� I�W���� �����
��� �W�G#���
#�
��� \ �� ��
�� �����) �W�G#��#�
H �� #��!��� #�� ��
� �
��&��	��� ��#�Z�
�� �� L�		
��
�� �H�H���� �W���
	��
��� 
� ����� �� 	����� �� e�!�� &����
#��&H���� ��
� Y��� �
��
�
H ���� �� ���	� �W��� �H&
�
�� #��!��� ��
��
�W��M�� �W�� ��&����) �� &�� H&'H��� ��!��� �� F�
����� �H�H��� �� ����
Z��

�����&� 6&�� �F8 "�� 22 ;�> &���
�� ��) �F8 "" 2� ��0 &���
�� "�: !�
�
����
 PIERMARCO ZEN-RUFFINEN/CHRISTINE GUY-ECABERT) �	H����	��� ��
����
��
��) &������&�
��) �G#��#�
��
��) ����� ���") ##� ;�;�;� 7�

BW�G��&
&� �� ���
� �W�G#��#�
��
�� �H&���� ��
�	Y	�) #��� ��� !�
�� ��
��&&����	���) �� �W�##�����
�� �� #��� �W����&���
�� 6���� " ��� " �� &���H�
���
�� �!�& �W���� ; B�57� L� ���
� ��� �G��&H #�� �� &����&�
!
�H &'���H�
�WH����
� �� #��� �W����&���
��� L�����&
 #��� �������
� &H��� ��� ���
� �W�G�
#��#�
��
�� \ �� ��&&���H) 	�.������ ��� �H&�����
�� H&�
�� 6���� " ��� �
B�57� ����� �W���� ; B�5) ���� �� 	����� �a &��� ��� #���
��� �� ��HI���)
��� &������ ���� �� �����) #�� ��� 	������ �W�	H����	��� �� ����
��
��) I��
��� ����� 
������
����� �� ���
������� ��
��� ������!
�� #�� ��� !�
�� ��
��&&����	��� 6��� "7� �
 �� #��� �W����&���
�� �G
����� ��
� Y��� &�	#�H�H \
&���� �
�) �W�����
�H &�������� &'���H� �WH����
� ��� ����� �H���!H�� ���Y�� ��
���&H ��� !�
�� �� ��&&����	��� 6��� �7�

BVGE / ATAF / DTAF 581



2008/40 Chemins de fer

6�' ����� �WE8F) ����I�� ���� �� &���� ��� !�
�� �� ��&&����	���)
�W�G��&
&� �� ���
� �W�G#��#�
��
�� �##���
��� \ �� &����&�
!
�H &'���H�
�WH����
� �� #��� �W����&���
�� &�����	H	��� \ �W���� " B�5� �
��
 �� #��&H�
���� �������
������ \ �W�����
�H &��������� BW�����&� �� #��� �W����&���
�� ��
�����
� �!�
� #��� &���HI���&� �� ������ ��� &�	#H���&� �H�H���� ������
	��� 
��G
�������

%� ���� &_�H) ��� H#��G �� ����
������ I�� �W���� " B�5 �� �����
� �������
	��� �G&���� �W�##�
&��
�� �� �W���� > BL�8) #�� ��I��� �� L���H�H���
�� �
�H�H��H) �W��� 	��
Z�� �H�H����) ��� ���
� �W�G#��#�
�� ��G L88� �
 ��� ���
!�
� Y��� �� &��) &��� �����
��
� \ �� �H������ #�� ��
��������� �
��
) ����I��
�� !�
� �� ��&&����	��� ��� &������
�� �� �G#��
�H� #�� �� #���
&��
��) &���
�
&
 #�����
� �G��&�� �� ���
� �W�G#��#�
��
�� ��� �� ���� �W��� ����H�H���
���
�� ��!��&'� &�	#�� ���� �� �W���� " ��� � B�5) �W�����
�H #���
I�� &�����
���� ��!��
� ���M���� �G��&�� �����	Y	� �� ���
� �W�G#��#�
��
�� ����I�� ��
!�
� �� ��&&����	��� ��� &������
�� �� �G#��
�H� #�� ��� L88 �� ��� ������
#�
�� &��&���
����
��) ��� ����H�H���
�� �WH���� #�� #�H!�� ���� &� &���
����
 &��!
�����
��
� �� �H���	
��� #�HM��
&
����	��� �
 ��� L88 ���� \ ����
�� 	�
�� �G#��
����� ��� !�
�� �
�
�
������

O���� \ *�) 
� &���
�Z�� I�� �� %�F�L H���� &�	#H���� #��� �&���.�� �W���
���
���
�� �W�G#��
���
�� ��� !�
�� �
�
�
�����) 
� ��
 
�&�	�� H����	���
�W��!�
� ��� #��&H���� �W�G#��#�
��
���

6�) B�� ����	���� ��� ��&������� �� #��!��� Y��� �������� 2� �H����� ��
����� ��� �
�#��
�
��� �H�
����� ��� !�
�� �� ��&&����	��� �����!
�
���) �
��
���
Z��	��� ��� ���� ; �� " B�5) I�� �� ���
� �W�G#��#�
��
�� �##���
��� \
�W�����
�H &��������� L� ���
� �� �H#��� #�� �� ���
� �� #��#�
H�H ��� ���
!�
�� �� ��&&����	���) 	�
� �
��) &�����	H	��� \ �� ������ �� �W���� " 
��� � B�5) �� �� &�	#H���&� �WH����
� �� #��� �W����&���
�� �H�
����� ���
!�
�� �� ��&&����	���� *�� �
������) I�W�� ��� #��� �G
��� �� ��� �� �W�&&���
���&� �W� #�� �W
�&
���&�) �Z� ���� I�� �� ���
� �W�G#��#�
��
�� �##���
��� ��
#��	
�� �
�� \ �� &����&�
!
�H #���
I�� &'���H� �� �WH����
�) �� ��� ��
I���
	��� \ &���� I�
 �W� �HM\ H����
� ���
�) ��� ��&������� �� �����
��� �H��
�� ��
�W���� > BL�8 �� ���
� �W�G#��#�
��
�� ��� L88 �� 	��
Z�� �� !�
�� ��
��&&����	���) �Z� ���� I�W��� ��
 �H�H���� N ��
� �� B�5 N �Z��� �#H&
��
��	��� &���� I����
���

L��� H����) &�����	H	��� ��G ���� " �� �" ��� > B�5) &W��� �� ���
� �H�H���
�W�G#��#�
��
�� I�
 ��� �##�
&���� ��G !�
�� �� ��&&����	���) 	Y	� �

����� ���� #���
� ��� 
��������
��� ����G��) �� �
�� I�� �W�����
�H �
����
�� ��
���
� �W�G#��#�
��
�� ��
� �W�����
�H &��������� 2� �##���
����� ���& \ &����
����
Z�� �W��!�
� �� #��&H���� �W�G#��#�
��
�� �� �� &�		��
I��� \ ��
L�		
��
�� �H�H���� �W���
	��
�� 6�ème ������
���	���: &�� ��������&� ��

582 BVGE / ATAF / DTAF



Chemins de fer 2008/40

"� 	�
 "0�� ��� ��� ������
���	���� �H�H���G �W���
	��
�� C5� �""�""D7 ���
#�H����
��� ��� ��&������� 6&�� ���� >� ��� " ���� & B�G �� ���� " ��� > B�57�

2� �W����
� I�� �WE8F �W��� #�� #��� &�	#H���� #��� ������� ��� ��� ��I�Y���
������� \ �W��!������ �W��� #��&H���� �W�G#��#�
��
���

7� 5���� \ �H���	
��� �
 �WE8F H��
� ���� �W
����!��
� �� I���
�H �W�����
�
�H �� ���!�
����&��

7�# 2� ������� �� �W���� "� ��� " B�5 I�� ��� L88 ���� �W�����
�H �� ����
!�
����&� #��� ��� !�
�� �� ��&&����	��� \ ���� �H����� �� ��!��&'�) #���
������ ��� ������ !�
�� �� ��&&����	���) �� ���!�
����&� ��� �G��&H� #��
�WE8F� �� �W�&&�����&�) ��� !�
�� �W�a H	��� �� ���
� ���� ���
H�� \ �� �
���
#�
�&
#��� P� ��
���� #���
� �� �H���� ��� L88) �
 �
�� I�� �WE8F �W��� #��
�����
�H �� ���!�
����&� �� ���� �� &���� �
�#��
�
��� 
�� ����� &�	#H���&�
�� �����
� #�� ��� #��� Y��� �H��
�� �� �W���� "� ��� � B�5� �� �##�
&��
�� ��
&���� �
�#��
�
��) �WE8F 
����!
��� ����I�� ��� L88 �� #��!��� �W��������
�!�& ��� �
��� 
��H����H�� 2� �H&���� �� �W
����#�H���
�� �� �W���� " B�5 �
��

I�� �� 	������ 6#� ">�� �� ">$$7 I�� #�� �
��� 
��H����H�) 
� ���� ��������
��� ��&&���H� �
��
 I�� ��� &����
�
������� ��� !�
�� �� ��&&����	���� B��
��&������� �W�##���
������ \ ��&��� �� &�� &��H���
���

7�& ����� �W���� "� BL�8) �WE8F ��� �W�����
�H �� ���!�
����&� #��� ��
&������&�
�� �� �W�G#��
���
�� ��� &'�	
�� �� ���� 2� �H����� &�#������ ��
	������ �� L����
� �H�H��� �����
� \ �� B�5 I�� ��� !�
�� �� ��&&����	���
�� &����
����� #�� ��� &'�	
�� �� ��� �� ���� �� �W���� " BL�8� ������ ���
!�
�� �����!
�
��� ��!����� �� �����#��� #���
& ����� ���G �� #���
���� ����
�
���
��� ���� ��� &'�	
�� �� ��� �� ���� �� �� ��
� B� �����#��� �� 	���
&'���
��� #�� �� �
�
� �� !�
�� �� ��&&����	��� �W����� #�� ���� &���� &��H�
���
�) ���� �� 	����� �a �� ����� #���
& �� #��� . ��&���
� #��� ��
�����#��� �� ��� 	��&'���
���) 	�.������ �� #�
�	��� �W��� �
	#�� ��G�
6&�� 	������) #� ">�� �� ">$�: &�� �� ����� ���� " ��� " E2-�BL87� ����

�WE8F �W����
� #�� �����
�H �� ���!�
����&� ����I�W
� �W��
� �� !�
�� �� ��&�
&����	����

7�' BW�� ���Z!��� ���
� I�W�� �##�
&��
�� �� �W���� �" ��� " ���� & B�5)
�WE8F &����`� ��� �
�
��� #������ ��� �W�##�
&��
�� �� �� BL�8) ����		��� \
�� &������&�
�� �� \ �W�G#��
���
�� ��� !�
�� �� ��&&����	���) \ ����� &��
���
	���� �!�& ��� ������ �� �W������ 
��������
��� �
��
 I�W��G !H'
&����� F�����
��
�) �� �W�&&�����&�) ��� ��&������� ��	������ �� 	
�� �� &�����	
�H ��
�W����
�
���	��� �
��
 I�� �W��!������ �W��� #��&H���� �W�G#��#�
��
��) �

�
�� I�� �� �
�
�� �� #���� #�� ��� �W�##�
&��
�� �� �� BL�8� ��&��� &�	#H�
���&� �� �WE8F �� #��� ���& Y��� �
�H� �� &���� �
�#��
�
���

BVGE / ATAF / DTAF 583



2008/40 Chemins de fer

2� �H����� ��� �
��H����� &���
�H����� &
��!��� I�� �WE8F �W��� #�� &�	#H�
����) \ I��� I�� �
��� I�� &� ��
�) #��� ������� ��� ��� ��I�Y��� I�
 ��
 ��� H�H
���	
���� 2� H��
� ���& ����H \ ������ ��� �H&
�
�� �W
���&�!��
�
�H�

584 BVGE / ATAF / DTAF




