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Kilian T. Elsasser

Ta dam ta dam -
die internationale Geschichte
des Oberbaus in der Schweiz

In den letzten 150 Jahren verkleinerten sich die Investitions- und Unterhalts-
kosten des Oberbaus der Eisenbahn im Verhaltnis zu den Gesamtkosten
stark. Trotz der hohen Investitionen entwickelte sich im Gegensatz zum
Rollmaterial keine nationale Industrie. Die Schweizerischen Bundesbahnen
(SBB), als nationale Eisenbahngesellschaft, mussten keine verdeckte
Beschaftigungspolitik oder Wirtschaftsférderung betreiben. Produkte mit
dem besten Preis-Leistungs-Verhaltnis konnten im Ausland gekauft werden.
Weil die Schweiz fast ausschliesslich im Ausland einkaufte, wurden die

SBB zum Testfeld fir neue Entwicklungen.

Over the past 150 years, the railways’ investment and maintenance costs for
their track systems have declined in relation to overall costs. Unlike with
rolling stock, however, no national industry developed despite the high
investment levels. Notwithstanding its role as a national railway company,
the Swiss Federal Railways did not have to engage in any covert employment
policy or economic development. The company was able to go abroad to
purchase products offering the best value for money. Because Switzerland
purchased almost everything abroad, the Swiss Federal Railways became

a testing ground for new developments.

Einleitung

Die Geschichte der Eisenbahn ist ein populdres The-
ma, das Emotionen weckt. Museen, Museumsbahnen
und Privatsammlungen beschéftigen sich mit der Ge-
schichte, dem Erhalt und dem Betrieb historischer
Eisenbahnen. Es existieren unzahlige Publikationen
und Zeitschriften. Hervorzuheben sind die phanolo-
gisch gepragten Bildbande zu Bahnjubildaen und zur
Geschichte des Rollmaterials, das heisst vorzugsweise
zu Lokomotiven. In den letzten 30 Jahren begann sich
auch die Geschichtswissenschaft mit der Eisenbahn
auseinanderzusetzen. Universitare Qualifikationsarbei-
ten stellen die 6konomische und politische Wechsel-
wirkung der Eisenbahn in den Vordergrund. Daneben
erschienen in den letzten Jahren Publikationen, die den
Fokus auf die Architekturgeschichte legen. Im Vorder-
grund stehen die dsthetische und raumliche Wirkung
von Briicken, Bahnhofen und anderen Oberbauten und
deren denkmalpflegerische Wiirdigung. Nicht themati-
siert wurde die Geschichte des Oberbaus. Dabei ist die
Eisenbahn als System bzw. als eine iiber die Landschaft
ausgestreckte Maschine zu sehen. Der Oberbau und die
Hochbauten sind das Fundament, das Rollmaterial der
bewegliche Teil der Maschine."

Einwichtiger Grund fiir das Fehlen einer Geschichte des
Oberbaus ist, dass sich die Technik am Objekt selber
kaum offenbart. Es braucht ein grosses ingenieurtech-
nisches Wissen, um iberhaupt zu verstehen, welche
Probleme wie geldst werden. Damit in der Publikation
«Schienen, Weichen, Schwellen - Das Fundament der
Bahn»? eine in der Schweiz erstmalige geschichtswis-
senschaftliche Ubersicht geschaffen werden konn-
te, brauchte es mehrere Vorarbeiten. In einem ersten
Schritt erstellte der Verfasser ein Inventar der in gegen
100 Jahren zusammengetragenen Ausbildungssamm-
lung Oberbau der SBB. Die einzigartige Sammlung bie-
tet einen umfassenden Uberblick iiber die bei den SBB
und ihren Vorldauferbahnen eingesetzten Befestigungs-
arten, Schienenstdsse, Weichen, Schienen und Pléane.
In einem zweiten Schritt erklarte Roland Sauvain, der
letzte Verantwortliche der Sammlung, in einem Oral-
History-Projekt die technischen Besonderheiten der
wichtigsten Exponate.® Er setzte diese in einen technik-
und wirtschaftsgeschichtlichen Zusammenhang. Ohne
diese Erlauterungen blieben viele der Exponate unver-
standlicher - im besten Fall asthetisch ansprechen-
der - «Schrott». Die Methode Oral History ist deshalb
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Die SBB begannen in den 1920er-Jahren mit dem Aufbau der Schienensammlung. Sie diente der Ausbildung. Die Sammlung gibt einen umfassenden

Uberblick iiber die bei den SBB und ihren Vorlduferbahnen eingesetzten Baumaterialien. Heute ist die Sammlung im Eigentum von SBB Historic und

kann auf Anmeldung besichtigt werden.

(Foto: Kilian T. Elsasser)

interessant, weil Ingenieure miindlich eher auch Anek-
doten und Meinungen wiedergeben, was sie schriftlich
tunlichst vermeiden. In ingenieurwissenschaftlichen
Artikeln liegt der Fokus auf der prazisen Beschreibung
des zu analysierenden Themas und einer positivistisch
gepragten Abfolge der wichtigsten Entwicklungsschrit-
te. Das Oral-History-Projekt erlaubt, die in der Technik-
geschichte der Ingenieure betonte Kontinuitat und die
in der Geschichte der Historiker betonte Analyse der
Briiche im historischen Ablauf in fruchtbarer Weise zu
kombinieren.

Im 19.Jahrhundert war der Schienenunterhalt der
grosste Brocken der Betriebskosten einer Eisenbahn-
gesellschaft. 1864 beschéftigte die Compagnie de
'Ouest des Chemins de Fer Suisse, eine der fiinf gros-
sen privaten schweizerischen Bahngesellschaften, fiir
ihre 120 Kilometer lange Linie 900 Personen, wovon gut
400 allein fiir den Unterhalt des Oberbaus arbeiteten.
146 Bahnwarter kontrollierten die Strecke taglich und
behoben kleinere Schaden. Die zahlreichen Bahnwar-
terhauser, die noch heute an den Eisenbahnstrecken zu
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sehen sind, zeugen davon. Die Vereinigten Schweizer-
bahnen, die zweite der fiinf grossen Privatbahnen, rech-
neten in den ersten Betriebsjahren um 1860 jahrlich mit
einem Schienenbruch oder -riss alle 200 Meter. Heu-
te rechnen die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB])
jahrlich mit einem Schienenbruch alle 200 Kilometer.
Die gesamten Aufwendungen der SBB fir den Unter-
halt des Oberbaus werden heute auf eine kleine einstel-
lige Prozentzahl ihres Umsatzes von sieben Milliarden
Franken geschatzt.

Der Artikel fokussiert im Folgenden auf die wichtigsten
Entwicklungsschritte des Oberbaus und analysiert am
Schluss die Besonderheit der Entwicklung des Ober-
baus der SBB als einer im 20. Jahrhundert bei Betrieb
und Bau national gepragten Eisenbahn.

Schienen

In der Pionierphase der Eisenbahn setzten die schwei-
zerischen Privatbahnen drei Schienentypen ein, die
anfangs aus England importiert wurden. Die meisten
Bahngesellschaften, wie z.B. die erste Eisenbahnstre-



Fiir die Kontrolle und den Kleinunterhalt des Oberbaus stellten

die Bahngesellschaften Bahnwarter an, die entlang der Strecke
wohnten. Auf dem Bild der SBB-Streckenwarter Lehmann mit seiner
Familie um 1910.

(Foto: Roland Arnet)

cke der Schweiz von Ziirich nach Baden 1847, verlegten
sogenannte Vignolschienen, die mit Fuss, Steg und Pilz-
kopf dem heutigen Schienenquerschnitt entsprechen.
Die Suisse Occidentale-Simplon-Bahn verlegte im
Unterwallis 1859/60 und die Bern-Lotschberg-Simplon-
Bahn (BLS) 1913 Doppelkopfschienen. Die symmetrisch
aufgebauten Schienen mit einem Steg und mit je einem
Kopf auf beiden Seiten wurden in einen Schienenstuhl
geklemmt und auf die Schwellen montiert. Die Idee war,
die Schienen nach dem Abfahren eines Kopfs zu dre-
hen. Dies bewahrte sich nicht, denn der unten liegende
Kopf wurde durch die Langsverschiebekrafte bewegt,
der Kopf im Schienenstuhl unregelmassig abgeschabt.
Die Siid-Ost-Bahn setzte 1854 auf 45 Kilometern 3000
Tonnen U-férmige Briickschienen ein. Diese Schienen
konnten in Kurven kaum gebogen und nicht schlissig
verlascht werden. Die unruhige Fahrt auf diesen Gleisen
erwiahnte sogar Hermann Alexander Berlepsch 1859 in
seinem Reisefiihrer Uber die Vereinigten Schweizer-
bahnen.®

Die ersten Schienen bestanden aus Schweisseisen,
bei denen der Kohlestoffgehalt durch Schmieden und
Walzen reduziert wurde. Fiir die Produktion einer zir-
ka sieben Meter langen Schiene mussten bis zu 20 so-
genannte Puddelluppen zusammengeschweisst und
gewalzt werden. Mit dem 1856 patentierten Bessemer-
verfahren konnte kohlestoffarmer, das heisst weniger
briichiger Stahl in grossen Mengen giinstig hergestellt
und Schienen aus einem Stahlblock ausgewalzt werden.
Der Ubergang von Schienen aus Eisen zu solchen aus
Stahl zeigt sich beispielsweise auch bei der Gotthard-
bahn. lhre ersten Bahnstrecken im Tessin wurden in
den 1870er-Jahren noch mit acht Meter langen Schie-
nen aus Eisen gebaut. Bei der 1882 erdffneten Haupt-
strecke durch die Alpen baute die Bahngesellschaft
widerstandsfahigere Stahlschienen ein. 1893 schien
die Schienenqualitat einen hohen Standard erreicht zu

Die BLS verlegte auf der 1913 erdffneten Lotschberglinie Doppel-
kopfschienen. Ein Streckenwarter gibt auf dem Luogelkinviadukt
Auskunft iber den Zustand seines Streckenabschnitts.

[Foto: Slg. BLS, Staatsarchiv Bern)

haben.® Der damalige Oberingenieur der Gotthardbahn
Anton Schrafl prognostizierte, dass Schienen auf gera-
den Strecken erst nach zwanzig Jahren, in Kurven nach
zehn Jahren ersetzt werden missten. Dies bewahrhei-
tete sich nicht. Nach der Elektrifizierung der Gotthard-
strecke um 1920 mussten die 1902 gegriindeten SBB
eine verstarkte Abniltzung der Schienen feststellen.
Die hoheren Geschwindigkeiten und grésseren Achs-
lasten bewirkten, dass Schienen in den zahlreichen
Kurven und im Gefélle schon nach zwei bis drei Jahren
ersetzt werden mussten. Die SBB begannen, in Europa
Schienen einzukaufen, und testeten von 1928 bis 1944
in Zusammenarbeit mit der Eidgendssischen Material-
prifanstalt (EMPA] rund 30 verschiedene Typen. Die
Ergebnisse wurden an internationalen Kongressen
vorgestellt und diskutiert. Gleichzeitig wurde die Pra-
zision des Verlegens der Schienen verbessert, die auto-
matische Bremse eingefiihrt, die Spurkranze der Trieb-
fahrzeuge systematisch geschmiert. 1952 kamen die
SBB zum Schluss, dass es mdglich ist, bruchsichere,
thermisch behandelte Schienen herzustellen. Trotzdem
bevorzugten sie verschleissfeste Einstoffschienen, weil
diese einfacher herzustellen waren. Diese langjahrigen
Versuche waren 1954 eine wichtige Grundlage fiir die
Definition der europdischen Standardschiene «UIC 54»
der Union Internationale des Chemins de Fer UIC, die
die meisten Bahngesellschaften 1957 tibernahmen. Die
Schiene bestand aus Kohlenstoffstahl und hatte eine
Zugfestigkeit von mindestens 70 Kilogramm pro Qua-
dratmillimeter. Pro Laufmeter wog sie 54 Kilogramm.
Bei einer jahrlichen Belastung von fiinf Millionen Ton-
nen hatte diese Schiene eine Lebensdauer von zirka
15 Jahren.”

Schienenstosse

Das Uberfahren der Schienenliicken, in der Fachspra-
che Schienenstdsse genannt, war sowohl fir den Ober-
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Die Gotthard-Bahngesellschaft verwendete 1874 beim Bau der
Bahnlinien im Tessin noch Schienen aus Eisen. Im Bild eine
Schienenverbindung zwischen zwei Schwellen (schwebender Stoss).
Der Vorteil war, dass die Schienen leicht nachfedern konnten,

der Nachteil, dass die Schienenndgel beim Nachfedern ausrissen.
(Foto: Nick Brandli, Slg. SBB Historic)

Die von 1930 stammende belgische und heute noch in Frankreich zu
sehende Befestigungsart System Ougrée hat den Vorteil, dass die
Spurweite prazise eingestellt werden kann. Der Nachteil ist, dass
sich Stahl auf Stahl bei Vibrationen leicht lost.

(Foto: Nick Brandli, Slg. SBB Historic)

Die nach dem Zweiten Weltkrieg iibliche Befestigungsart bei den SBB
mit dem U-formigen Klemmplattchen erlaubt eine geringe Elastizi-
tat. Die Federringe sichern einen kontrollierten Anpressdruck und
verhindern vor allem ein selbststandiges Losen der Schrauben.
(Foto: Nick Brandli, Slg. SBB Historic)
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bau als auch fiir die Fahrzeuge eine grosse mechani-
sche Belastung. Das Uberfahren der Schienenstdsse
war bis ins erste Drittel des 20. Jahrhunderts fiir bis zu
50 Prozent der Unterhaltskosten verantwortlich. Dabei
war die mechanische Belastung auf die Fahrzeuge noch
nicht einmal eingerechnet. Heute sind die Schienen in
Mitteleuropa Llickenlos verschweisst, die Fahrt mit der
Eisenbahn komfortabler, der Aufwand fiir den Unterhalt
bedeutend kleiner geworden. Die Schienenstdsse soll-
ten die Liicken zwischen den Schienen mdglichst klein
halten, was wegen der ungeheuren Zugkrafte, die bei
Temperaturschwankungen auftreten, zum Scheitern
verurteilt war. Laschen mit bis zu sechs Schrauben,
Keile zum Nachjustieren, die Verlegung des Stosses auf
die Schwelle als liegender oder zwischen zwei Schwel-
len als schwebender Stoss wurden entwickelt und ge-
testet. Jede dieser Moglichkeiten hatte ihre Vor- und
Nachteile, sie konnten aber den Unterhaltsaufwand, der
durch das Uberfahren der Schienenliicken verursacht
wurde, nicht entscheidend vermindern.® Dieser Auf-
wand wurde vorerst durch das Verlegen von langeren
Schienen reduziert. In der Zwischenkriegszeit wurden
statt Schienen mit einer Lange von 12 Metern solche
mit einer Lange von 36 Metern verlegt. Damit konnten
Zweidrittel der Schienenstdsse eliminiert werden. Wah-
rend des Zweiten Weltkriegs verschweissten die SBB
wegen Materialknappheit zusatzlich tber 100000 der
kiirzeren existierenden Schienen. In der Nachkriegszeit
forcierten die SBB die Verschweissung weiter. 1966 wa-
ren Uber 30, 1997 uber 90 Prozent der Gleise liicken-
los verschweisst. Die lickenlose Verschweissung war
wegen der vielen Kurven eine grosse Herausforderung.
Das Schotterbett musste seitlich verstarkt, die Schie-
nen auf den Schwellen verschiebungssicher befestigt
werden. Voraussetzung flr die Verschweissung der
Schienen waren zwei unscheinbare Entwicklungen.
Um 1900 begann man, die Schienen auf die Schwellen
zu schrauben. Damit erhdhte sich die Haftung um zir-
ka 50 Prozent. In den 1930er-Jahren ibernahmen die
SBB die erstmals in Deutschland eingesetzten Feder-
ringe. Sie ermdglichten einen kontrollierten Anpress-
druck. Die Schrauben und Muttern dsten sich durch
die Vibrationen kaum mehr selbststandig. Diese beiden
Entwicklungen stellten sicher, dass die Schienen trotz
der auftretenden Krafte bei den grossen Temperatur-
schwankungen und den Vibrationen bei der Uberfahrt
der Ziige sicher auf den Schwellen befestigt blieben.’

Schwellen

Im 19. Jahrhundert kauften die schweizerischen Privat-
bahnen im Ausland Holzschwellen ein. Ab 1883 verwen-
dete die Gotthardbahn-Gesellschaft fiir einen grésseren
Versuch erstmals Stahlschwellen. Um 1900 engagier-
te die Gotthardbahn J. W. Post aus den Niederlanden,
der die verlegten Stahlschwellen minutids untersuchte
und mit Strecken in Frankreich und den Niederlanden



Bevor Schienen verschweisst werden konnten, mussten sie auf 25°C
aufgewarmt werden. Vorbereitung zum Schweissen 1959 in Muttenz
bei Basel.

(Foto: SBB Historic)

verglich. Er sollte die voraussichtliche Gebrauchsdau-
er der Schwellen bestimmen. Er stellte fest, dass die
Schwellen nicht wegen Rost ausgewechselt werden
missten, sondern wegen Rissen, die beim Ausstanzen

der Befestigungslocher entstanden waren. Trotzdem
kam er zu dem beruhigenden Schluss, dass die Schwel-
len noch mehrere Jahrzehnte eingesetzt werden konn-
ten. Um 1900 war schon die Halfte des Streckennetzes
der schweizerischen Eisenbahnen mit Stahlschwellen
ausgeriistet.” Um 1960 testeten die SBB im Auftrag
der Union Internationale des Chemins de Fer deutsche,
franzdsische und englische Betonschwellen. Der Ver-
such auf neutralem Boden sollte aufzeigen, welche die-
ser Schwellen sich am besten eignen wiirden. Aufgrund
dieser Versuche kauften die SBB vorerst franzdsische
Schwellen und riisteten spater auf Betonschwellen aus
Deutschland um."

Weichen

Eine grosse konstruktive Herausforderung ist die Wei-
che. Die Spurfiihrung der Eisenbahn ist einerseits ein
Vorteil, denn sie erlaubt die Minimierung der Fahrbahn
auf zwei Schienen und die Konzentration des zu trans-
portierenden Guts oder von Personen in Ziigen. An-
dererseits ist der Wechsel von einem Geleise auf das
andere konstruktiv aufwendig. In einem ersten Schritt
setzte sich Mitte des 19. Jahrhunderts die noch heute
verwendete Zweizungenweiche durch. Die westeuropa-
ischen und westschweizerischen Bahngesellschaften
verwendeten schlanke Schienenzungen, die auf ein-

Die halbe Zungenvorrichtung der Weiche von 1881 der Bahngesell-
schaft Paris-Lyon-Méditerranée besticht durch ihren filigranen
Bau. Damit der Materialverbrauch minimiert werden konnte, glitten
die Zungen nur auf einzelnen Gleitplatten. Dieser Weichentyp kam
vor der Griindung der SBB 1902 in der Westschweiz, in Westeuropa,
Italien und den USA zum Einsatz.

(Foto: Nick Brandli, Slg. SBB Historic)

Ab 1902 setzten die SBB auf die materialintensiven und robusten

Weichen mit durchgehenden Unterlagsblechen, die auch in Deutsch-
land und in Mitteleuropa eingesetzt wurden.
(Foto: Nick Brandli, Slg. SBB Historic)
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zelnen Gleitplatten verschoben wurden. Die mitteleu-
ropaischen und deutschschweizerischen Bahngesell-
schaften verwendeten robuste Blockzungenprofile und
durchgehende Bodenbleche.' Mit der Verstaatlichung
der fiunf schweizerischen Privatbahnen setzten die
SBB ab 1902 berall die robusten mitteleuropaischen
Weichensysteme ein. Zur selben Zeit entwickelten die
franzésischen Bahnen ihre filigranen Weichen weiter
und ersetzten das Gelenk mit einer durchgehenden
Schienenzunge, die beim Verstellen der Weiche leicht
verbogen wird. Erst in den 1960er-Jahren setzten die
SBB im Rahmen der Verschweissung der Schienen auf
die gelenklose «franzgsische» Federweiche.™ Eine wei-
tere wichtige Innovation war die Bogenweiche, die es
erlaubte, Weichen auch in Kurven einzubauen. Das war
speziell auf dem kurvenreichen Streckennetz der SBB
wichtig.™

Fazit

54

Obwohl die Entwicklung des Oberbaus eine Erfolgsge-
schichte ist und die Investitions- und Unterhaltskosten
sich in den letzten 150 Jahren im Verhaltnis zu den Ge-
samtkosten des Systems Eisenbahn stark verminder-
ten, ernteten die verantwortlichen Ingenieure wenig
Aufmerksamkeit. Eine zahere Schiene oder eine neue,
einfacher zu verlegende Betonschwelle war kein nati-
onales Prestigeobjekt, mit dem die Spitzen der Bahn-
gesellschaften und die Politik die Medien interessieren
konnten. Die Ingenieure mussten ihre Investitionen im-
mer wieder begriinden, was nicht immer einfach war,
denn ein Verzicht auf eine Investition wiirde sich erst
in ferner Zukunft auswirken. Die mangelnde kommu-
nikative Vermarktungsmaoglichkeit, die Kleinheit des
Marktes und das Fehlen einer Schwerindustrie, die ein-
heimisches Eisenerz verarbeitete, verhinderten, dass -
anders als beim Rollmaterial - eine dementsprechende
Industrie aufgebaut werden konnte. Die Privatbahnen
des 19. Jahrhunderts, aber auch die SBB kauften Pro-
dukte mit dem besten Preis-Leistungs-Verhaltnis im
Ausland. Einerseits war damit die schweizerische
Wertschopfung kleiner, andererseits mussten die SBB
keine teure Beschaftigungspolitik betreiben und ei-
nen uneinheitlichen Lokomotivpark bewirtschaften,
wie dies vor allem beim Rollmaterial der Fall war. Die
SBB bestellten flir die Elektrifizierung der Hauptstre-
cke im Flachland in den 1920er-Jahren Lokomotiven
der Brown Boveri & Cie. BBC in Baden, der Maschinen-
fabrik Oerlikon MFO, der Sécheron SA in Genf und je-
weils den mechanischen Grossteil der Lokomotiven bei
der Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinenfabrik
SLM in Winterthur. Weil die Lokomotiven aus Baden die
technisch fortschrittlichsten waren und von den SBB
in grosser Anzahl bestellt wurden, verpflichteten die
SBB die BBC, dass die anderen beiden Elektrofirmen
Lokomotiven mit dem Einzelachsantrieb der BBC in Li-
zenz bauen durften. Dies ermdglichte unter anderem,

Ferrum 87/ 2015

dass die Arbeitsplatze in Baden, Genf, Winterthur und
QOerlikon erhalten blieben. Im Unterschied zur Schwer-
industrie konnte die Elektroindustrie mit dem Ruf, die
schweizerischen Bahnen mit einheimischer «weis-
ser» Kohle sicher zu betreiben anstatt von deutscher
schwarzer Kohle abhangig zu sein, die Politik ins Boot
holen.”™ Auf Initiative der noch jungen, aber dynami-
schen Elektro- und Maschinenindustrie trugen die SBB
mit ihren Bestellungen wesentlich zum Aufbau einer
schweizerischen Elektroindustrie bei, die ihre Produkte
auch exportierte, oder wie die BBC in Mannheim Toch-
terwerke aufbaute.'® Dabei blieben die SBB frei, wo sie
ihre Schienen, Schwellen und Weichen bestellten. Beim
Grossversuch am Gotthard in den 1930er- und 1940er-
Jahren konnten die SBB ohne Riicksicht auf industrie-
politische Empfindlichkeiten die am Markt erhaltlichen
Schienen ausgiebig testen und einen wesentlichen
Anstoss geben fir eine normierte europdische Schie-
ne. Bei der Betonschwelle wurden die SBB von der
UIC 1959 sogar beauftragt, drei Schwellentypen aus
England, Frankreich und Deutschland ausgiebig zu
testen. Eine gewisse Subjektivitat lasst sich nur daran
erkennen, dass sich die SBB - je nach der Herkunft
des Leiters des Oberbaus aus der Romandie oder der
Deutschschweiz - eher fiir franzosische oder deutsche
Produkte entschieden.
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