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Gion Rudolf Caprez

Die Brückschienen der
Süd-Ost-Bahn von 1854

Eine Entdeckung
Ein Spaziergang durch das Domleschg im Sommer 1996 führte

mich am Gatter einer Weide vorbei. Dessen eiserne Pfosten wiesen
einen eigenartigen Querschnitt auf, der mir von Besuchen in England
bekannt vorkam. Ein weiterer Besuch mit Notizpapier und Fotoapparat
bestätigte, dass es sich um eine Eisenbahnschiene aus der Mitte des letzten

Jahrhunderts handelte. Deren Querschnitt war als Brunei- oder
Brückschiene bekannt und nach meinem damaligen Wissensstand nur
um 1835 in England angewendet worden. Meine Recherchen förderten
zutage, dass dieses Profil von der 1852 bis 1857 existierenden Süd-Ost-
Bahn1 stammte, die die heutigen SBB-Linien Chur-Rapperswil und
Sargans-Rorschach baute.

Materielle Zeugen der Vergangenheit, zu denen ich diese Schienen

zähle, sind mehr als nur Kandidaten für einen Platz im Museum. Ihr
Studium führt zu mehr Verständnis für die Umstände ihrer Herstellung,
die Wahl ihrer Form und ihres Materials, und schliesslich des Einflusses,
den das betreffende Objekt auf seine Umgebung ausübte. Im konkreten
Fall erhellt die zu untersuchende Brückschiene Möglichkeiten und
Grenzen der Metallurgie des 19. Jahrhunderts, den Transfer von Kapital
und Technologie zwischen England und der Schweiz und nicht zuletzt
einige Gründe für die Schwierigkeiten und das Scheitern des ersten
Bündner Bahnbaus.

Geschichte der Brückschiene
Im Zeitraum von ungefähr 1780 bis 1880 entwickelte sich die

Eisenbahn von der von Hand geschobenen Bergwerkslore zum
Hauptverkehrsmittel für Güter und Personen auf lange Distanzen. Parallel
entwickelte sich natürlich auch das Gleis von der Holzbohle zur heute
gebräuchlichen Stahlschiene auf Querschwellen im Schotterbett. Dass
diese Entwicklung nicht in einem Sprung und nicht immer geradlinig
erfolgte, zeigt das Aufkommen und das Verschwinden des
Brückschienen-Oberbaus.

Als um 1852 die SOB geplant wurde, bestanden im wesentlichen
drei verschiedene Systeme des Oberbaus, d.h. für Schienen, Schwellen
und ihre Verbindung, zur Auswahl2 :
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• Die Stuhlschiene mit Querschwellen,
• Die Brückschiene mit Längsschwellen,
• Die Vignolesschiene mit Querschwellen.

Die Stuhlschiene wurde um 1825 in England für die Lagerung
schmiedeeiserner3 Schienen auf Steinblöcken entwickelt. Als später die
Einzelblöcke durch Querschwellen aus Holz ersetzt wurden, behielt
man die gusseisernen Stühle bei, in denen die Schienen mit Holzkeilen
festgeklemmt wurden. Dieses System konnte sich in England in
grossem Ausmass bis in die 1970er Jahre halten, war aber im Rest der
Welt nach 1850 unbedeutend.

Stuhlschiene, Schienenstuhl und Holzkeil.

Die Vignolesschiene wurde erstmals 1832 durch den Amerikaner
Stevens in England in Auftrag gegeben und durch Charles Vignoles
nach Europa zurückgeführt, weshalb sie hierzulande mit seinem Namen
verbunden wurde. Sie ist eigentlich eine Adaptierung der Stuhlschiene,
die ohne Zwischenschaltung eines Stuhls direkt auf eine Holz-Querschwelle

genagelt werden konnte. Der breite Schienenfuss, ursprünglich
bloss als grossflächige Auflage auf dem Holz gedacht, machte diese

Schiene allen Konkurrenten in statischer Hinsicht überlegen. Sie kann
als Vorgängerin des Breitflanschträgers betrachtet werden. Von der
Mitte des 19. Jahrhunderts weg war die Vignolesschiene, mit Nägeln auf

Holzquerschwellen befestigt, weltweit der Standard.

Länder, wo Holz von guter Qualität billig und Eisen teuer war,
verwendeten Schienen aus hölzernen Längsbohlen, die oben mit Flacheisen

beschlagen waren.
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Gleis der amerikanischen Bahn Utica-Schenectady um 1835

Die Brückschiene (engl, bridge rail) wurde nach Haarmann (vgl.
Literatur 3) erstmals vom amerikanischen Ingenieur William Strickland
verwendet, der vom Staat Pennsylvania mit der Planung einer
Appalachenüberquerung mit Kanal und Eisenbahn beauftragt war. Auf
seine Anweisung wurden in England Schienen dieses Profils hergestellt
und 1835 auf der Wilmington - Susquehanna - Eisenbahn verwendet.
Die Brückschiene ist typologisch eine Weiterentwicklung des

Holzlangschwellen-Oberbaus mit Lauffläche aus Flacheisen. Diese Flacheisen
hatten die Tendenz, sich unter der Belastung durch Lokomotiven zu
lösen und unter dem fahrenden Zug hochzuschnellen. Die Brückschiene

sorgte nun für eine stabile Lauffläche, war aber darauf angewiesen,
kontinuierlich durch eine Holzlängsschwelle unterstützt zu werden. Die
Brückschiene ist also als Komponente eines kombinierten Tragwerks
mit Holz- und Eisenteilen zu verstehen.

Die bekannteste Anwendung des Brückschienen-Oberbaus
erfolgte ab 1836 durch Isambard K. Brunei beim durch ihn geleiteten Bau
der Great Western Bahn von London nach Bristol. Die Great Western

war eine durchgehend doppelspurige, gerade und eben trassierte

Hauptbahn, und die auf ihr verkehrenden Züge waren die schnellsten
und komfortabelsten ihrer Zeit. Ihr Oberbau machte weder bei der
Spurweite noch bei der Ausführung Anleihen bei der damaligen
englischen Praxis. Die Schienen ruhten auf Längsschwellen aus importiertem

amerikanischem Fichtenholz, die durch Querschwellen verbunden
waren. Zusätzlich ruhte die Konstruktion auf Pfählen, die bei
Bahndämmen bis in den natürlichen Untergrund getrieben wurden.
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Dieser Oberbau muss in Anschaffung und Unterhalt sehr aufwendig

gewesen sein, lieferte aber eine gute Laufqualität der Züge.
Der gute Ruf Bruneis und der Great Western sorgte dafür, dass in

den Jahren um 1840 verschiedene Bahnen in Grossbritannien, dem
europäischen und dem amerikanischen Kontinent mit Brückschienen-
Längsschwellenoberbau gebaut wurden.4 Das der Schweiz nächstliegende

Beispiel sind die badischen Staatsbahnen, die ihre Hauptstrecke
Mannheim -Basel ab 1840 mit Breitspur und Brückschienen-Oberbau
erstellten.

Nach kurzer Betriebszeit zeigte aber dieser Oberbau Mängel. Die
durchgehende Auflage der Schienen auf der Schwelle zog Feuchtigkeit
an und führte zum schnellen Verfaulen der teuren Längsschwellen.
Eisenschiene und Holzschwelle verstärkten sich gegenseitig nicht,
sondern verschoben sich gegenseitig unter Last, was zum Lockern der
Verbindungsschrauben und mehr Fäulnis führte. Das vermehrte Durchbiegen

der Schienen schliesslich führte zu sogenannten «Schweinsrük-
ken», d.h. aufgewölbten Schienen mit tiefen Schienenstössen.

Alle diese Mängel liessen sich durch vermehrten Unterhalt unter
Kontrolle halten. Die Great Western schien den Aufwand nicht zu
scheuen und behielt den Brückschienen-Oberbau bis zum Umbau auf
Normalspur 1892 bei.

Fast alle anderen Bahnen kamen aber nach 1850 davon ab. Baden
beispielsweise ging ab 1846 zu Vignolesschienen über, und schloss 1856

den Umbau auf Normalspur und Querschwellen ab.5

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der Brückschienen-
Längsschwellenoberbau aus nachvollziehbaren Überlegungen um 1835

entwickelt wurde, sich in der Praxis aber nicht bewährte. Ab 1850 war
der heute noch gebräuchliche Oberbau mit Vignolesschienen und
Querschwellen der Standard für alle Bahnen ausserhalb Englands.
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Da die Brückschiene ihre Vorteile nur im Verbund mit
Längsschwellen besass, ist dem Autor unklar, was man sich von Brückschienen

auf Querschwellen erhoffte. Diese Mischbauart war geeignet, eher
die Mängel als die Vorteile beider Systeme zu kombinieren. Ausser der
irischen Bahn Dublin-Drogheda und eben der schweizerischen Süd-

Ost-Bahn wurde dieses System meines Wissens auch nirgendwo sonst
auf Hauptbahnen angewandt.

Die Gründe, weshalb als einzige Bahn der Schweiz die SOB den

veralteten und unzweckmässigen Oberbau mit Brückschienen und
Querschwellen wählte, haben mit ihrer Entstehungsgeschichte und den

mit ihr verbundenen Persönlichkeiten zu tun.

Die Süd-Ost-Bahn
Durch den Bau der Fahrstrassen über den Bernhardin- und

Splügenpass hatte sich Graubünden (für einmal in seiner Geschichte)
einen Konkurrenzvorteil im alpenquerenden Verkehr gesichert. Um

M
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diesen Vorteil in Zukunft halten zu können, hielten sich Ingenieure und
Politiker auf dem laufenden über die neuen Eisenbahnen in England,
Frankreich und anderen Ländern, um zu gegebener Zeit auch über die
Bündner Pässe Schienen legen zu können. Um 1840 war die Technik der

Trassierung und der Dampflokomotive so weit, dass längere Steigungen
von 1% zulässig waren. Damit konnten vom Bodensee und Zürichsee
Eisenbahnen bis Chur oder Thusis geplant werden. Erste Projekte
tragen die Unterschrift des grossen Alois Negrelli, damals in Zürich als

Ingenieur beschäftigt.
Als wenige Jahre später schon Gebirgsbahnen mit 2.5 % Steigung

geplant waren,6 schien die Zeit reif für die Überschienung der Bündner
Pässe. Richard La Nicca war die treibende Kraft des Lukmanierprojektes,

das 1852 kurz vor der Konzessionierung und dem Baubeginn
zu stehen schien.

Just in diesem Zeitpunkt trat Konkurrenz auf. Ein Komitee unter
Andreas von Planta gründete die Südostbahn, die lediglich vom Zürich-
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see und Bodensee nach Chur führen sollte und die Fortführung nach
Süden als noch ferne 2. Etappe anvisierte. Speziell in Chur sah man
einen Vorteil darin, die Eisenbahn vorläufig hier enden zu lassen und vom
notwendigen Umlad zu profitieren. Ein verhängnisvoller Denkfehler,
der zum Zusammenbruch des Churer Speditions- und Bankwesens führen

sollte! La Nicca hingegen war klar, dass nur das vollständige
Lukmanierprojekt internationales Kapital anziehen konnte, das an einer
kurzen Zufahrtsbahn nach Chur nicht interessiert war.

Aber auch die auf 25 Millionen Franken geschätzten Baukosten
des «kleinen» Projekts überstiegen die Kräfte der privaten und öffentlichen

Geldgeber in der Ostschweiz. Das Schweizer Bankwesen war zu
diesem Zeitpunkt nicht imstande, die Kapitalien in der für Eisenbahnbauten

notwendigen Grössenordnung aufzubringen, da zur selben Zeit
auch die Hauensteinbahn und die Bahn von Zürich zum Bodensee
geplant waren. Es wurde nötig, für die Hälfte der Aktien ausländische

Kapitalisten zu interessieren und diesen entsprechende Mitbestimmung

einzuräumen. Um des Friedens willen liess sich La Nicca zur
Zusammenarbeit mit der Südostbahn bewegen und begab sich mit Killias,
damals Direktor der Bahn Milano-Monza, nach London, wo sein Ruf
als Ingenieur-Diplomat ihm Türen öffnete.

Es gelang, in London 25 000 Aktien à 500 Franken zu plazieren,
von welchen der Bauunternehmer Pickering allein 11 250 übernahm.
Weiter übernahm Joseph Robinson, Direktor der Ebbw Vale Eisenwerke,

deren 3000, und sechs weitere Investoren je 1791 Stück. Bauunternehmer

und Schienenlieferant waren also bereit, fast ein Drittel des

Gesamtkapitals zu beschaffen, natürlich unter der Bedingung, dass

ihnen die entsprechenden Kontrakte zukämen. Pickering unterbreitete
dem Bündner Komitee einen Vertragsentwurf, nach dem er die Bahn

pauschal für 25 Millionen Franken erbauen wolle.
In seinen Memoiren beschreibt Bundesrat Simon Bavier fast vierzig

Jahre später den weiteren Verlauf des Unternehmens kurz und
bitter7 : «Da die Mitglieder dieser von niemandem gewählten Behörde gar
nichts vom Eisenbahnbau verstanden (Herr Oberst La Nicca, welcher
Kenntnisse des Baues besass, trat erst später in die neugewählte Direktion),

so wurde dann auch ein ganz ungeheuerlicher Vertrag mit dem

englischen Bauunternehmer Pickering abgeschlossen. ...nach und nach

trat es zutage, wie ganz verschieden die Auffassung der beiden Teile in
Bezug auf den Bau war. Das Komitee wurde belehrt, dass es einen ganz
einfältigen Akkord abgeschlossen habe, und wollte nun mit aller
Gewalt den Unternehmer zwingen, eine grossartige, schöne Eisenbahn

herzustellen, deren Bau statt 25 Millionen nach damaligen Preisen etwa
40 Millionen erfordert hätte.»

Die Finanzkrise im Gefolge des Krimkrieges machte es den
englischen Teilhabern unmöglich, die fälligen Beträge auf ihren Aktien ein-
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zuzahlen. In der Folge wurden sowohl die englischen Investoren wie der

englische Unternehmer aus der Gesellschaft herausgedrängt. Da dem
Unternehmer Pickering keine Verfehlungen nachgewiesen werden
konnten, erhielt er vor Gericht eine Entschädigung zugesprochen.
Robinson hatte seine Aktien durch die Lieferung von Schienen (den
Brückschienen, um die es in dieser Schrift geht), einbezahlt und musste
durch die Verpflichtung, über ihn weitere 10 000 t Schienen zu kaufen,
zufriedengestellt werden.

Durch diese Misswirtschaft waren die schweizerischen Aktionäre
am Ende ihrer Finanzkraft angelangt und mussten erneut einen starken
Partner suchen. Dies geschah, nochmals unter Mitwirkung von La
Nicca, in Paris bei der Bank Rothschild. Diese war durchaus interessiert,

mehrere fast bankrotte, im Bau befindliche schweizerische Bahnen

aufzukaufen und sich so im Rennen um den Bahn-Alpentransit
günstig zu positionieren.* 1857 wurde der Vertrag unterzeichnet, mit
welchem die Südostbahn, die St.Gallisch-Appenzellische Bahn und die
Glatttalbahn zur «Union Suisse» oder den «Vereinigten Schweizerbahnen»

fusionierten.
Jene Churer Kreise, die mit der Gründung der Südostbahn ihrer

Stadt Vorteile verschaffen wollten, mussten sich damit abfinden, dass

die Direktion im fernen St. Gallen war und ihre Aktien nahezu wertlos.
Die VSB stellten ihre begonnen Bahnbauten fertig, etwa 1858 die Linien

Rorschach-Chur und Rapperswil-Sargans der Südostbahn,
beschränkten sich dann für die folgenden 40 Jahre darauf, den Betrieb

sparsam und einfach zu führen und ihre Schulden abzubauen.

Die Brückschienen der Süd-Ost-Bahn
Im Vertrag von 1854 des Bauunternehmers Pickering mit der

SOB9 wird die Bauart des Oberbaus wie folgt geregelt: «Die Schienen
sind Brückenschienen (65 Pfd. auf den engl. Yard) und 18 Fuss lang, sie

werden auf Schwellen von nachfolgenden Dimensionen gelegt:
Stossschwellen von 8 Fuss 6 Zoll Länge, 11 Zoll Breite und 51/2 Zoll
Höhe. Die Querschwellen sind halbrund 9 Fuss lang und aus einem
Holze gehauen, das abgerundet wenigstens 8 Zoll Durchmesser am
dünnen Ende besitzt.» Im Voranschlag von 25 Millionen Franken sind
für Schienen und Schwellen 7.7 Mio vorgesehen, was den grössten
einzelnen Posten ausmacht. Der Geschäftsbericht der SOB 1852-1854

erwähnt, dass «..dreitausend Tonnen Schienen in England angekauft worden

sind; ein Theil der letztern befindet sich bereits auf dem Wege hierher,

der andere Theil ist ebenfalls schon der Spedition übergeben. Das

Schienengewicht beträgt auf dem Längemeter 64 bis 65 Schweizerpfund;

bei der durch sorgfältige Expertise erprobten guten Beschaffenheit

des Eisens ist jenes Gewicht genügend, um vollkommene Beruhigung

in Bezug auf Widerstandsfähigkeit zu gewähren.»
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Die Unerfahrenheit der schweizerischen Direktoren führte dazu,
dass dem Oberingenieur der Unternehmung Pickering & Co, G W.

Hemans10, in technischen Dingen freie Hand gelassen wurde. Nach dem
Stand der Technik von 1852 hätte irgend eine Rückfrage bei einem

Eisenbahningenieur die Auskunft ergeben, dass der Standardoberbau
mit Vignolesschienen bei kräftiger Dimensionierung allen Anforderungen

genügen könne.
Hemans hingegen scheint aus nicht einsichtigen Gründen die

Brückschiene bevorzugt zu haben. In einer späteren Rechtfertigungsschrift

verweist er auf von ihm zur Zufriedenheit geleistete Bahnbauten
in Irland. Da das einzige weitere von mir aufgefundene Beispiel eines
Brückschienenoberbaus mit Querschwellen um 1857 auf der Linie Du-
blin-Drogheda dokumentiert11 ist, könnte dieser Oberbau eine persönliche

Vorliebe Hemans' gewesen sein..

In einer Fachzeitschrift12 wird 1855 der vorgesehene Oberbau von
Nord-Ost-Bahn und Süd-Ost-Bahn ohne Wertung verglichen:

J
Beide Querschnitte sind an einem Schienenstoss gemacht. Die

NOB-Schiene links wiegt 34 kg/m, diejenige der SOB rechts 32 kg/m, sie

werden im Ankauf vergleichbar teuer gewesen sein. Die NOB-Schienen
wurden durch 4-löchrige Laschen und Schraubenbolzen verbunden.
Die Befestigung auf den Schwellen erfolgte durch Hakennägel und

Unterlagsplatten: ein Oberbautyp, wie er 150 Jahre später auf Nebengleisen

immer noch gefunden werden kann.
Der Schienenstoss der SOB wird wie folgt beschrieben: «Die

Brückschiene der Süd-Ost-Bahn soll mit drei durchgehenden 3/4" starken

Schraubenbolzen unten an der Schwelle mit Muttern angezogen
werden; 1 kurze in den Schienenstuhl eingenietete Schraube d mit Mutter

oben auf dem Schienenfuss dient zur vollkommenen Befestigung
der Schiene an dem Stuhl.»

Beide Systeme weisen den sogenannten festen Stoss auf, das

heisst die Schienen stossen auf einer Schwelle und Unterlagsplatte
aneinander. Während aber der NOB-Stoss durch die Laschen genügend
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versteift ist, und lediglich die Einkerbung des Schienenfusses der einen
Schiene zum Verhindern des Wanderns nach heutiger Ansicht
unzweckmässig ist, kann die S OB-Ausführung nur als minderwertig
bezeichnet werden. Die Muttern an der Unterseite(l) der Schwelle waren
zur Kontrolle und zum Nachziehen unzugänglich, und die Schienen waren

lediglich durch die Unterlagsplatte verbunden. Bei festsitzenden
Schrauben würde die Unterlagsplatte bald durchgebrochen sein, und
bei losen Schrauben war die Ausrichtung der Schienen zueinander nicht
gewährleistet. Während in der Zeichnung die Stossplatte nur vier
Löcher aufweist, also pro Schienenende zwei, weist meine Schiene 1 am

originalen Ende vier Löcher auf, was zwar die Befestigung der Schienen
auf der Stossplatte verbesserte, gleichzeitig aber den Schienenfuss in
gefährlicher Weise schwächte.

Die Schienen besassen eine Länge von 6.7 m (22 Fuss) und wogen
etwa 215 kg. Im Abstand von 87 bis 93 cm (3 Fuss) wiesen sie um 2-3 cm
versetzte Löcher von 23-25 mm Durchmesser auf. Die Schiene lag an
den Enden auf je einer Stossschwelle auf, die nächste Schwelle hatte
den Abstand von ca. 75 cm, und die inneren Schwellen besassen einen
Abstand von ca. 90 cm. Der nicht exakte Abstand und Durchmesser der
Löcher lassen mich annehmen, dass sie in die noch warme Schiene

gestanzt, und nicht gebohrt wurden. Durch diese Löcher wurde die Schiene

mit Rundkopfnägeln an der Schwelle befestigt. An den von mir
untersuchten Schienen sind diese Löcher ausnahmslos nach aussen
durchgerissen, was bei 7-8 mm Rand auch nicht erstaunt. Schiene 2 ist sogar
durch 2 Befestigungslöcher ganz durchgebrochen. Abgesehen von der

Schwächung des Schienenfusses war es bei dieser Befestigungsweise
auch nicht möglich, ohne neue Bohrungen den Schwellenabstand zu
verändern. Das Brückschienenprofil liess sich auch nur sehr schwer für
Kurven biegen und wird eher ein holperiges Polygon statt einer glatten
Kurve ergeben haben.

-

Befestigungslöcher für Querschwellen mit Anrissen.
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In der Folge ergaben sich zwischen der schweizerischen Bauleitung

und dem englischen Unternehmer Differenzen über die
Bauausführung, die in der Entlassung der englischen Unternehmer und
Ingenieure gipfelten. Der Geschäftsbericht 1855 befasst sich unter anderem
auch mit dem Oberbau: «Endlich gehören hierher 3000 Tonnen Schienen,

die nun alle aus England nach der Schweiz geschafft worden sind.
Während das Gewicht und innere Beschaffenheit dieser Schienen
durchaus befriedigen, lassen sich gegen das gewählte sogenannte Brük-
kenschienensystem gegründete Einwendungen machen. In Folge einer
Reihe von eingeholten technischen Expertisen aus Frankreich,
Deutschland und selbst England, haben wir uns daher veranlasst gesehen, für
die Zukunft unbedingt auf Lieferung von sogenannten Vignoles-Schie-
nen zu dringen, da diese in jeder Hinsicht den Vorzug verdienen.»

Zur Fertigstellung der Bahnlinie bestellt die SOB 1856 zusätzlich
zu den vorhandenen 3000 t Brückschienen 10 000 t Vignolesschienen
von 35 kg/m über Robinson bei Ebbw Vale. Diese Schienen scheinen

befriedigt zu haben. Nach dem Zusammenschluss von Süd-Ost-Bahn,
St.Gallisch-Appenzellischer Bahn und Glatttalbahn zu den Vereinigten
Schweizerbahnen wurde der neue Oberbau der SOB als bester befunden

und zur Norm, während derjenige der St.Gallisch-Appenzellischen
Bahn zu schwache Schienen aufwies und auf der Bergstrecke Ror-
schach-St.Gallen von Anfang an ungenügend war.

Da war nur noch das Problem der Verwendung der vorhandenen
Brückschienen. Die gelieferten 3005 Tonnen (metrisch) entsprechen
beim Schienengewicht von 32 - 32.5 kg/m etwa 46 km Bahnstrecke. Sie

wurden auf den relativ geraden und ebenen Abschnitten im Sarganserland

gelegt, und zwar
Sargans - Rüthi: 30.2 km,
Sargans - Walenstadt: 13.3 km,

was mit den Stationsgleisen und etwas Reserve der gelieferten Menge
entspricht.

Ein 1859 erschienener Reiseführer13 befasst sich nicht nur mit
Naturschönheiten, sondern auch mit dem Reisekomfort auf der neuen Bahn:

«Fast das ganze Bahnsystem hat Vignoles-Schienen, die, weil sie

massiv sind und doppelt gekoppelt werden, den Maschinen und Wagen
einen ungemein sicheren und ruhigen Gang verleihen. Nur auf der
Strecke Rüti - Sargans im Rheinthal und Sargans - Flums auf der Wal-
lenseelinie sind von den alten englischen Brückenschienen angewendet,
die noch aus der Zeit der englischen Betheiligung an der Südostbahn
herrühren.»14

Auch die Schwellen des von Hemans gewählten Oberbaus waren
mangelhaft. Statt mit vierkantig gesägten Hölzern begnügte er sich mit
halbrunden, die in grosser Zahl schon ab 1861 wegen Fäulnis ersetzt
werden mussten.
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Aus den Geschäftsberichten15 ergibt sich, dass jährlich etwa 1.5 %

der Schienen, unabhängig des Typs, wegen Brüchen und Rissen ersetzt
wurden. Bei 7 m Schienenlänge entspricht das einem Schienenbruch

pro Jahr und 200 m Strecke! Die Eisenbahn jener Jahre war noch nicht
das perfektionierte Transportmittel unserer Zeit. Unvollkommene
Werkstoffe und das Fehlen der Möglichkeit, deren Qualität vor dem
Versagen zu prüfen, führten zu dauernden Betriebsstörungen, nicht nur
beim Gleis, sondern auch bei Lokomotiven und Wagen.

Dennoch alterte der Brückschienenoberbau ungleich schneller
als derjenige mit Vignolesschienen. Von 1863 bis 1867 wurde er
zwischen Sargans und Walenstadt ersetzt, 1872 bis 1879 zwischen Sargans
und Rüthi, womit «nunmehr die Brückenschienen aus den
Hauptgeleisen verschwunden»16 waren.

Die sparsamen VSB konnte aber alte Schienen nicht einfach zum
alten Eisen werfen. Der Oberbau der Rampe Rorschach-St.Gallen wurde

sehr stark beansprucht, was zu hohem Verschleiss an Schienen führte.

Seit 1868 führten die VSB Versuche mit Schienen durch, welche
einen Stahlkopf besassen oder ganz aus Bessemerstahl hergestellt waren.
Ab 1880 wurden nun zusätzlich «zur Verhinderung der Spurerweiterung

in den stärksten Kurven der Linie St. Gallen - Rorschach 400 eiserne,

aus Brückschienen hergestellte Schwellen eingelegt.»17
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Stossschwelle mit Brückschiene verstärkt.

Von 1880 bis 1885 wurden total 4000 Querschwellen aus alten
Brückschienen eingebaut, entsprechend 9000 m Schiene, oder 10 % der
ursprünglich gelieferten Menge.

Dieser Oberbau existierte noch zur Zeit der Übernahme der VSB
durch die SBB 1902.1912 wurde er von den SBB in ihrem Verzeichnis
der übernommenen Oberbauarten18 beschrieben und es ist anzunehmen,

dass er bald darauf, spätestens nach dem Ersten Weltkrieg, durch
den SBB-Standardoberbau ersetzt wurde.

Die Herstellung von Schienen aus Schweisseisen
Die Herstellung qualitativ genügender Eisenbahnschienen war

eine der grössten Herausforderungen der Eisenindustrie des 19. Jahr-
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hunderts. In der hier folgenden Darstellung fällt auf, wieviel nicht
automatisierbare, von Handwerkern zu leistende Facharbeit in der

Eisenherstellung steckt. Der Puddlingprozess, mit dem aus Gusseisen
schmiedbares Eisen hergestellt wurde, bildete um die Mitte des 19.

Jahrhunderts das Nadelöhr, das die Eisenproduktion begrenzte. Er bestand

darin, dass in einem kohlegefeuerten Flammofen eine Schmelze von
kohlenstoffhaltigem Roheisen durch Umrühren mit einem Schürhaken

(«puddling») reduziert (vom Kohlenstoff befreit) wurde. Dieser Prozess

war sehr arbeitsintensiv, verlangte vom Puddler grosses Können und
lieferte Schmiedeeisen in Klumpen (Luppen) von 50-150 kg, die dann

unter dem Hammer und mit Walzen von Schlacke befreit wurden.
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Der Puddler zieht einen Klumpen Schweisseisen aus dem Puddlingofen. Sein
Gehilfe wird ihn mit dem Transportwagen zum Auswalzen bringen. Wales, ca.
1860.

War Eisen in grösseren Dimensionen benötigt, musste es aus
mehreren Klumpen zusammengeschmiedet (geschweisst) werden,
deshalb Schweisseisen. Auch liess sich die Schlacke in einem
Walzdurchgang nicht vollständig entfernen. Nach dem ersten Auswalzen

zeigte der Eisenbarren noch eine rauhe Oberfläche und ausgerissene
Kanten. Nun konnte er in Stücke geschnitten werden, diese Stücke dann

zu Paketen gebündelt und im Schweissofen zur Weissglut gebracht werden,

worauf erneutes Auswalzen dann Schweisseisen der Qualität Nr. 2

ergab. Erneute Wiederholung des Prozesses ergab Schweisseisen Nr. 3

usw.
Im Gegensatz zu heute, wo Stahl in einer Fülle von Profilen auf

den Markt gelangt, waren um 1850 lediglich rechteckige und runde
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Walzen von
Eisenprofilen. Eine
Schiene von 6-7 m
Länge und ca. 200 kg
Gewicht entspricht
dem Maximum, das
auf diese Weise im
Handbetrieb gewalzt
werden kann.
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Stabeisen im Handel erhältlich. Für den Brückenbau begann erst die
Produktion von Winkeleisen. Komplizierte Querschnitte wie
Eisenbahnschienen wurden nur auf Auftrag gefertigt. Meist lieferte die
auftraggebende Eisenbahngesellschaft eine Zeichnung oder ein
Holzmodell des gewünschten Profils. Die Anfertigung von Schienen war
noch komplizierter als die oben beschriebene Herstellung von rechtek-
kigen Stäben. Da die verschiedenen Teile einer Schiene unterschiedlich
beansprucht wurden, war die sogenannte Paketierung der Stäbe eine
eigene Wissenschaft. Der auf Abnützung und Kompression beanspruchte

Schienenkopf entstand aus Stäben anderer Qualität als der auf Zug
belastete Fuss, und im Innern der Schiene konnten Stäbe minderer
Qualität verwendet werden als an der Oberfläche. Im Allgemeinen
benutzte man für Schienen 3/4 Eisen Nr. 1 für das Innere, und 1/4 Eisen Nr.
2 und Nr. 3 für die hoch beanspruchten Stellen. Die Zeichnung zeigt die
in den südwalisischen Werken beliebte «hohe» Paketierung. Das Paket
hat fast die zehnfache Querschnittsfläche der fertigen Schiene, es wird
von etwa 3 Fuss auf 25 Fuss Länge ausgewalzt. Nachdem das Paket zur
Weissglut gebracht wurde, wird es in derselben Hitze 10-14 mal durch
eine Folge von Walzen gebracht, die aus dem Paket allmählich die fertige

Schiene entstehen lassen. Noch immer glühend, wird die Schiene
gerade gerichtet, an beiden Enden abgesägt und die Befestigungslöcher
werden hineingestanzt. Beim Walzen und dem abschliessenden Abtrennen

der Enden tritt ein Materialverlust von etwa einem Viertel ein.
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Eine Prüfung der fertigen Schienen ist nur von Auge möglich,
wobei schlechte Verschweissung oder oberflächliche Fehler entdeckt
werden können. Meist wird von jeder Lieferung eine Schiene mit
Fallgewichten oder Pressen bis zum Bruch belastet, um die Eisenqualität zu
bestimmen.

S
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Paketierung für Eisenbahnschienen.
Hell sind Stäbe der Qualität 1,
schraffiert der Qualität Nr. 2.

Alle diese Arbeitsgänge hatten natürlich eine Wertsteigerung zur
Folge. Eisenbahnschienen kosteten pro Tonne fast dreimal mehr als

Roheisen und etwa 10% mehr als rechteckiges Stabeisen. Von 1850 bis
1853 steigerte sich der Eisenpreis um das doppelte und betrug im
Dezember 1853 3 £ 19 s für Roheisen und 8 £ 2 s für Schienen ab Hafen in
Wales. Die zweite Lieferung von Vignolesschienen für die SOB 1856

kostete pro Tonne 8 £ 5 s oder 206 Fr. plus 100 Fr. Frachtkosten.

Die Eisenindustrie in Südwales und ihr Hauptprodukt19
Seit den späten vierziger Jahren bis etwa 1860 waren Eisenbahnschienen

aus Schweisseisen fast das einzige Produkt, das in den grossen
Eisenwerken von Südwales hergestellt wurde. Und wenn auch andere
Länder grosse Anstrengungen machten, eigene Eisenindustrien
aufzubauen, war Grossbritannien konkurrenzlos in der Welt, wenn es um
Eisenbahnschienen ging. So war zu erwarten, dass die schweizerische SOB
ihre Schienen in Wales, und dort entweder von Dowlais oder Ebbw Vale,
den grössten Werken, beziehen würde.

Ebbw Vale wurde 1790 gegründet. Seine Tätigkeit bestand daraus,
sowohl aus angeliefertem wie auch im Werk produziertem Roheisen mit
dem Puddlingprozess schmiedbares Eisen herzustellen. Der Verkauf an
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die Kunden erfolgte über Handelshäuser und Agenten, meist mit Sitz in
London. In unserem Fall war der Agent der Ebbw Vale in London
Joseph Robinson.

Joseph Robinson war einer von sechs Partnern, die 1844 die schon
bestehenden Eisenwerke von Sirhowy und Ebbw Vale übernahmen.
Unter ihrer Führung wurde Ebbw Vale eines der grössten Eisenwerke
der Welt und spezialisierte sich auf die Herstellung von Eisenbahnschienen.

Die operative Leitung des Werks lag bei Thomas Brown, der um
1850 Modernisierungen vornahm, wie die Errichtung eines chemischen
Laboratoriums und Experimente zur Stahlherstellung. Ebbw Vale
beschäftigte um 1857 12'000 Arbeiter.

«Von 1840 bis 1865 dauerte das goldene Zeitalter der schmiedeeisernen

Schiene, welche im Überfluss von den gewaltigen Eisenwerken
von Südwales erzeugt wurde, speziell nach 1850: man sagt, dass allein in
Ebbw Vale zwischen 1850 und 1861 fast eine Million Pfund Gewinn
gemacht wurde, als die grossen Hauptbahnen und ihre Nebenlinien im In-
und Ausland nach Eisenschienen riefen.»20

1865 wurde in Ebbw Vale ein neues Walzwerk für Bessemer-
Stahlschienen erstellt. Doch von diesem Zeitpunkt an bevorzugten die
Schweizer Eisenbahnen Schienen aus Martin- oder Thomasstahl von
französischen, luxemburgischen und deutschen Werken.

Beschreibung der beiden Schienenstücke

76
34 Bnrn

Lange 22<15 inrn Ein Ende original, durch Bodeneinfh.jss korrodiert, dos onderò. Ende
angesägt und abgebrochen
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Schiene 1 wurde von mir bei Tomils im Domleschg aufgefunden.
Ihre Herkunft lässt sich wie folgt rekonstruieren. Sie gehört zu einer

Bestellung von 3000 Tonnen Schienen, die 1854 in den Ebbw Vale Werken

in Südwales aus Schweisseisen gewalzt und auf dem Seeweg in die
Schweiz kamen. Von 1858 bis in die 1870er Jahre wurde sie bei Sargans
als Schiene verwendet. Das erhaltene Stück ist ein Drittel der Originallänge.

Es diente nach 1880 zwischen Rorschach und St. Gallen als

Querschwelle. Um 1920 wurde es von der Hauptwerkstätte SBB in Chur als

Alteisen verkauft. Nach Auskunft des Bauern, von dem ich die Schiene

erwarb, besass er einen Onkel, der um die betreffende Zeit Zugführer in
Chur war und immer wieder Eisen für den Familien-Bauernhof besorgte.

Die Schienen wurden vor allem als Zaunpfähle verwendet. Mindestens

zwei weitere sind noch erhalten.
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Schiene 2 fand ich auf einem Bauernhof in Jenins. Sie wurde um
1980 vom Bauern beim Abbruch eines Gebäudes der Hauptwerkstätte
Landquart der Rhätischen Bahn erworben. Da die HW Landquart ab
1897 erbaut wurde, scheint diese Schiene als Alteisen von den VSB an
die RhB verkauft worden zu sein. Ob der Bruch am einen Ende während

des Betriebs oder später stattfand, ist noch unklar. Auf jeden Fall
wurde diese Schiene nicht als Querschwelle weiterverwendet. Sie wurde

von mir für Untersuchungszwecke in Teile zersägt.

„

Beide von mir untersuchten Schienen zeigen wenig oder keine

Abnutzung des Schienenkopfes. Schiene 1 weist am Stoss eine abgespaltene
Stelle von einigen cm Länge auf. Ich schliesse daraus, dass die Schienen im
geraden Gleis wenig Abnutzung erfuhren und nicht ersetzt wurden, weil
sie abgenutzt waren, sondern weil Brüche, Mängel der Schienenstösse und

generell schlechtes Laufverhalten der Züge es notwendig machten.

Untersuchung eines Schienenstückes
Die Untersuchung wurde an einem 8 cm langen, aus Schiene 2

herausgetrennten Stück gemacht.

¦
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Querschnitt

Das obenstehende Bild zeigt die polierte Querschnittsfläche. Es

fallen die zahlreichen Schlackeneinschlüsse auf, die bei der Herstellung
von Schweisseisen zwar unvermeidbar sind, hier aber doch ein besorg-
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niserregendes Ausmass aufweisen. Zur damaligen Zeit bestand keine

Möglichkeit, solche verborgenen Fehler sichtbar zu machen. Der Kauf
von Schweisseisen war im wahrsten Sinne des Wortes Vertrauenssache.
Für Schienen und Achsen, wo verborgene Fehler katastrophale Folgen
haben konnten, verliess man sich auf den guten Ruf des Herstellers
(und hier genoss Ebbw Vale einen der besten), auf Biegungs- und
Bruchversuche an zufällig ausgewählten Stücken und verlangte vom
Hersteller Garantie, bei Schienen üblicherweise 5 Jahre.
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Offen sichtbare
schlechte
Verschweissung.



Bündner Monatsblatt. Heft 4, 2000 276

In der Seitenansicht sind Spuren des Walzprozesses sichtbar. Die
Walzhaut aus Eisenoxiden ist in der Kehle zwischen Fuss und Steg
erhalten geblieben. In ihr sind Abdrücke in der Form einer Evolventenkurve

erhalten geblieben, die vom Abrollen der Walze herrühren. Auch
die Längsrillen stammen vom Walzprozess. An der Oberfläche sind weitere

Unsauberkeiten zu entdecken, die nicht im Verlauf der Zeit
entstanden, sondern bei der Fabrikation. Die grössten Fehler in der
Oberfläche finden sich im Hohlraum zwischen den Stegen, wo ein sauberes

Walzen der Oberfläche naturgemäss schwierig war.

Bruchstelle von
oben.

Wilff, ff,

Bruchstelle in der
Ansicht.
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Eine offensichtliche Schwachstelle befindet sich bei den
Befestigungslöchern. Schiene 2 ist an einer solchen Stelle durchgebrochen.

All diese Spuren des Herstellungsprozesses und die Fehler im
Fertigprodukt deuten darauf hin, wie schwierig und aufwendig die
Herstellung guter Eisenbahnschienen noch um 1850 war.

Von England lernen: Zum Transfer von Kapital und Technologie
Ohne Zweifel ist die Entwicklung der Eisenbahn undenkbar ohne

die grossen Fortschritte, die in England im ersten Drittel des 19.

Jahrhunderts stattfanden. Es scheint aber, dass der grosse Erfolg der ersten,
pionierhaften Hauptbahnen die Innovationslust dauerhaft beeinträchtigt

hat. Auch La Nicca besuchte im Sommer 1838 England, wo gerade
die Bahn von London nach Liverpool fertiggestellt wurde und Bruneis
Great Western neu in Betrieb stand. Als Fachmann ist er kein kritikloser
Bewunderer und schreibt in einem Brief «obschon ich im ganzen von
der Grossartigkeit der Bauwerke auf diesem Insellande überrascht wurde,

so fand ich doch auch manches unter meiner Erwartung;... Allein
hier stehen dem Ingenieure Summen zu Gebote, wie in keinem andern
Lande, und so bezwingt er durch Geld die Schwierigkeiten».21

In den Berichten anderer ausländischer Ingenieure, die 1830 bis
1850 England bereisten, zeigt sich dieselbe Enttäuschung. Sie ist teilweise

erklärbar dadurch, dass in England Eisenbahnen gebaut wurden, um
in einer entwickelten Gesellschaft bestehende Transportbedürfnisse
abzudecken. Es lohnte sich also, von Beginn weg massiv und teuer zu bauen,

und oftmals in städtischen Umgebungen teure Lösungen zu wählen,
um knappen Platz zu sparen. Die ausländischen Besucher hingegen
kamen aus Ländern, wo Boden billig und Kapital schwer zu bekommen
war und viele Bahnbauten auf Verkehr spekulierten, der erst nach dem
Bau sich entwickeln würde.

Es bleibt aber ein Kern von Wahrheit: Im Zeitraum nach 1840, in
dem die europäischen Hauptlinien entstanden, besass England keinen
technologischen Vorsprung mehr, im Gegenteil dauerten dort Bauarten
fort, die anderswo längst überholt waren. Und während in Amerika und
Europa die Eisenbahntechnik sich in rascher Entwicklung befand und
die besten Köpfe anzog, sie fortwährend zu verbessern, war in England
bereits eine Garde am Werk, die es «immer schon so gemacht» hatte.

Dementsprechend war es absolut unüblich, dass für Schweizer
Bahnbauten nach 1840, d.h. seit Beginn des Schweizer Eisenbahnzeitalters,

englische Bauarten für Lokomotiven, Wagen, Gleise und
Brücken in Betracht gezogen wurden. Ein ergiebiger Austausch von
Technologie fand hingegen zwischen der Schweiz und Süddeutschland
und Österreich statt, die beide amerikanische Bahntechnologie erfolgreich

für Europa adaptiert hatten.
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Einen Vorsprung bewahrt hatte sich England aber in anderen
Bereichen des Eisenbahnwesens: der Finanzierung, der Bauorganisation
und der Eisenherstellung. Das englische Bankwesen war immer noch als

einziges fähig, Kapitalien in der für Bahnbauten notwendigen Grösse zu
bündeln und zu vermitteln. Ähnliches galt für die Bauunternehmer. Ihr
von der Geschichtsschreibung noch immer vernachlässigter Beitrag
bestand darin, die Leistung von tausenden Arbeitern effizient zu organisieren.

Die Verantwortung für Kostenschätzung und Kostenkontrolle, ein

Schwachpunkt vieler Ingenieure des 19. Jahrhunderts, lag meist beim
Unternehmer. Und schliesslich war England im mittleren Drittel des 19.

Jahrhunderts unbestritten an der Spitze der Eisenproduktion. Aus
Russland oder Schweden war qualitativ höherwertiges Eisen verfügbar,
jedoch nur in kleinen Mengen. Englisches Puddeleisen war kurzfristig in

grossen Mengen erhältlich und von gleichmässiger, guter Qualität.
Wenn sich die Initianten der Schweizerischen Süd-Ost-Bahn also

nach England wandten, um Kapitalgeber, einen Generalunternehmer
und Bezugsquellen für Schienen zu finden, waren sie gut beraten. Es

war aber nach Ansicht des Autors ein Fehler, dazu ein Fehler, der auf
andere Schwachpunkte des Bahnprojekts schliessen lässt, sich bei
technischen Einzelheiten auf Vorlieben und Marotten des englischen
Oberingenieurs einzulassen.
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(2) M. Becker. Der Strassen- und Eisenbahnbau in seinem ganzen Umfange mit besonderer
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