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Bild 1. Eiserner Grandfey-Viadukt iiber die Saane, Linie Fryburg-Bern, erbaut 1857 bis 1862, 380 m lang

massgebend, so dass jede Verwaltung die jhrem Netz am
besten angepasste Traktionsart auswihlen kann.

Der Bau thermischer Lokomotiven aller Art, den die
Schweizerische Maschinenindustrie vor rund 90 Jahren vom
Ausland ilibernommen und seither in fiihrender Weise gefor-
dert und mit grossem Erfolg gepflegt hat, ist heute zu einer
Exportindustrie von Weltruf geworden, die massgebend mit-
hilft, unserem auf engem Raum und karger Scholle lebenden
Volke die materiellen Existenzgrundlagen zu erhalten. Mdgen
sich die bei diesem Handel ergebenden Verbindungen von
Mensch zu Mensch durch die Qualitdt dessen, was wir an
materiellen und geistigen Giitern weiterzugeben haben, uns
helfen, unsere volkerverbindende Mission, an die uns unsere
Alpenbahnen immer wieder erinnern zu erfiillen und so die
geistige Existenzberechtigung unseres Kleinstaates im Rah-
men der europdischen Volkerfamilie je und je zu erhalten!

Hundert Jahre schweizerischer Eisenbahnbau
Von Prof. Dr. C ANDREAE. Zollikon-Ziirich DK 9: 625.1(494)
Darf von einem «schweizerischen» Eisenbahnbau gespro-
chen werden? Technik und Wissenschaft sind international.
Ein Blick auf die Eisenbahnkarte der Schweiz zeigt aber,
dass die Topographie unseres Landes dem Ingenieur andere
Probleme aufgab als seinem Kollegen in anderen Lindern.
Auch zeigt das Eisenbahnnetz, im Vergleich mit dem unserer
Nachbarlander, wo es
unter Staatsleitung ent-
stand, ein Bild, das auf
eine besondere Entwick-
lungsgeschichte hinweist.
Das franzosische Bahn-
netz gleicht einem Spinn-
gewebe um das Zentrum
Paris. Seine Entwick-
lung folgte der politi-
schen, kulturellen und
wirtschaftlichen Zentra-
lisation. Das deutsche
Netz verbindet schach-
brettartig die Verkehrs-
schwerpunkte der ver-
schiedenen Stsaten, die

das Reich bildeten. Die
schweizerische Eisen-
bahnkarte ist jedoch

schwerer zu verstehen.
Sie erklirt sich einerseits
aus der geographischen
Lage und der Topogra-
phie unseres Landes, an-
derseits aus der histo-
rischen Entwicklung. Die

Schweiz war durch die
Lage ihrer Hochebene
zwischen Alpen und Jura
und durch ihre Alpen-
pédsse von vorneherein
zum Verkehrsmittel-
punkt Europas bestimmt.
Dies fiihrte zur Anlage
der grossen Transitver-
bindungen in ost-west-
licher Richtung der
Hochebene entlang und
solcher von der Nord-
zur Siidgrenze durch die
Alpenkette. Um diese
Hauptrichtungen rankt
sich aber ein weniger
verstdndliches Netz von
Linien, die ortliche Be-
diirfnisse befriedigen, sei
es, dass dies von vorne-
herein ihre Bestimmung
war, sei es, dass sie hoher
fliegenden Trdumen, die
jedoch nicht in Erfiillung
gingen, ihre Entstehung
verdankten. Dieses Netz
entstand auch nicht, wie eine Landesplanung im heutigen
Sinn vorsehen wiirde, in der erwé&dhnten Reihenfolge, die
Stammlinien zuerst, nachher die Nebenlinien, sondern es
ist sowohl in der endgiiltigen Gestalt, wie in der zeitlichen
Entstehung ein Abbild der politischen Verh&ltnisse seiner
Werdezeit, die mit den Jugendjahren des neuen Bundes von
1848 zusammenfiel.

Die erste Eisenbahn (Stockton-Darlington in England)
stand seit 1825 in Betrieb. Der Bau der ersten Bahn in der
Schweiz, die am 9. August 1847 den Betrieb aufnahm, erfolgte
somit verhéltnisméssig spédt. Er war aber erst aktuell ge-
worden, als sich das neue Verkehrsmittel unseren Grenzen
ndherte und 1844 in Basel schweizerischen Boden betreten
hatte. Zudem fehlten bis 1848 die rechtlichen Grundlagen
dafiir. Wer sollte Bahnen bauen — der Staat oder Private?
Wer die Konzession erteilen — der Bund oder die Kantone?
Ein Expropriationsrecht gab es noch nicht, dagegen kanto-
nale Zolle. Gestiitzt auf die Bundesverfassung von 1848 kamen
das Expropriationsgesetz von 1850 und das Eisenbahngesetz
von 1852 zustande. Dieses stellte zwei schwerwiegende Grund-
sédtze auf: den Privatbau der Bahnen und die Konzessions-
erteilung durch die Kantone. Dem noch jungen und noch
nicht erstarkten Bund wurde dadurch die Eisenbahnhoheit
und die Einflussnahme auf die Eisenbahnpolitik im Sinne
einer planméssigen Entwicklung des Bahnnetzes entzogen.

Bild 2. Der 1926/27 zu einem Massivbau umgestaltete, verstirkte Grandfey-Viadukt (s.-SBZ Bd. §8, S. 217*)
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Ein einziges Mal griff der Bund in dieser
Hinsicht ein: bei der Griindung der Gott-
hardbahn, die nur auf internationaler Basis
moglich war. Im iibrigen ist unser Bahn- 1865
netz zu einem grossen Teil das Produkt
privater und ortlicher Bestrebungen.

Nach Schaffung der gesetzlichen Grund-
lagen setzte eine erste Bauperiode ein, die
bis ums Jahr 1865 anhielt. Es entstanden
in jener Zeit vier grosse Gesellschaften: ;
Die Schweizerische Centralbahn (SCB) in ke locle
Basel, die Nordostbahn (NOB) in Ziirich, i
die Vereinigten Schweizerbahnen (VSB) Verriéres
in St. Gallen und in der Westschweiz durch ;
Fusion einer Anzahl kleinerer Gesellschaf-
ten im Jahre 1872 die Compagnie de la
Suisse Occidentale (SO) in Lausanne. Es
zeichneten sich auch schon, wenn auch
noch unvollstédndig, die heutigen Haupt-
linien ab (Bild 1). Aber neben den grossen
Gesellschaften, fiir die die Verkehrsbediirf-
nisse einzelner Gegénden, besonders ab-
gelegener, hinter die Interessen ihrer
Eigenwirtschaftlichkeit zuriicktraten, und
die einzelne Stddte und Gegenden bevor-
zugten, entstanden kleinere, z. T. mit rein
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ortlichen Interessen, z. T. mit der Absicht,

die grossen zu konkurrenzieren. Um 1865 Bild 3. Das schweizerische Eisenbahnnetz nach den ersten 18 Jahren, 13821 km lang

trat ein Stillstand ein. Die Bahnen hatten

eine Bauldnge von 1293 km, das inves-
tierte Kapital 442 Mio Fr. erreicht. Der
Kredit war erschopft. Bevor das Netz 1885
weiter ausgedehnt wurde, musste es vor-
erst an einen grosseren Transitverkehr
angeschlossen werden. Das allgemeine
Interesse war damals auf die Frage einer
Verbindung Nordeuropas mit Italien durch
die Schweiz gerichtet, die erst durch den
Staatsvertrag von 1869 zwischen der
Schweiz und Italien, dem 1871 das neue
Deutsche Reich beitrat, zu Gunsten des e g
Gotthards entschieden wurde. Die Gott- 7 P

hardbahn (GB) wurde 1872 in Angriff ge- valorbe T
nommen und 1882 eroffnet?).

Die Griindung dieses Unternehmens
hatte gezeigt, dass es nicht mehr anging,
die Eisenbahnhoheit den Kantonen zu
iiberlassen. Der Staatsvertrag von 1869/71
iibertrug dem Bund Befugnisse, die bisher
den Kantonen zustanden. Diese hatten sich
iiberdies immer mehr als zu schwach er-
wiesen, um den méchtigen Bahngesell-
schaften, deren Linien sich {iber mehrere
Kantone erstreckten, mit Erfolg entgegen-
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zutreten. Immer mehr war die Ansicht

durchgedrungen, dass der Bund die Eisen- Bild 4. Das Netz nach weitern 20 Jahren, Gesamtlinge 2787 km, wovon 57 km Schmalspur

bahnhoheit iibernehmen miisse. Es ent-

stand das Bundesgesetz iiber den Bau und Betrieb der Eisen-
bahmen auf dem Gebiete der Schweizerischen EHidgenossen-
schaft vom 23. Dezember 1872, das noch heute zu Recht be-
steht.

Damit begann eine neue Bauperiode, die bis etwa 1885
andauerte. Sie ist gekennzeichnet durch einen Wettlauf von
Konzessionen, die der Bund auch jetzt nicht verweigern
konnte, sofern sie nicht militdrische Interessen verletzten. Es
entstand ein wilder Eisenbahnkampf, in dem neben oOrtlichen
Interessen auch personliche Politik mitspielte?). Ein typisches
Beispiel dafiir war u. a. die Griindung der sog. «National-
bahn», die eine Ost-West-Verbindung zur Konkurrenzierung
der bestehenden Gesellschaften und zur Umfahrung beste-
hender Wirtschaftszentren, wie u. a. Ziirich, werden sollte.
Die Gesellschaften wehrten sich, drangten mit Hilfe einzelner
Kantone die Linie auf ungiinstigeres Tracé ab, nahmen ein-
zelne Strecken daraus heraus, und die Nationalbahn kam
schliesslich in finanzielle Schwierigkeiten und in Konkurs

1y Martin Wanner: Begriindung des Gotthardunternehmens, Bern
1880, und: Geschichte des Baues der Gotthardbahn, Luzern 1885.

2) Placid Weissenbach : Das Eisenbahnwesen der Schweiz, Ziirich
1913.

(1880). Das ist nur ein Beispiel. Zur Ausschaltung der Kon-
kurrenz und um sich wichtige Zufahrten zum Gotthard zu
sichern, fiithrten die SCB und die NOB eine Reihe neuer
Linien aus, die sie so stark belasteten, dass eine Krise ent-
stand und die Bundesversammlung im Jahre 1878 der NOB
fiir acht dieser Linien ein Moratorium bis 1888 gewéhren
musste. Die VSB litten weniger unter der Krise. Hier erfuhr
der Verkehr eine giinstige Belebung durch die im Jahre 1884
erdffnete Arlbergbahn. Im Westen waren die Verhéltnisse
dhnlich wie in der iibrigen Schweiz. Der Kanton Bern lag
unterdessen im Streit mit der michtigen SCB, die seine
wichtigsten Relationen vernachléssigte, und fiihrte selber die
Jurabahnen, sowie Neuenstadt-Zollikofen und Giimligen-
Luzern aus (JBL), womit er seine bis zum Bau der Lotsch-
bergbahn konsequent durchgefiihrte Eisenbahnpolitik inau-
guriertes).

In jene Zeit fillt auch der Bau einiger Schmalspur- und
Bergbahnen.

8) F. Volmar: Der Entwicklungsgang der bernischen Transitver-
kehrspolitik bis zur Gritndung der Berner Alpenbahngesellschaft Bern-
Litschberg-Simplon, Bern 1931, und: Bernische Eisenbahnpolitik 1850
bis 1906, Bern 1911.
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Bild 5. Das Eisenbahnnetz der Schweiz heute. Die Schweiz. Eisenbahnstatistik zeigt auf Ende 1945 folgende Zahlen: Gesamtlinge
Normalspur 3643 km, Schmalspur 1574 km, zusammen 5217 km. Dazu Zahnradbahnen 104 km, Tramways 410 km, Standseilbahnen 61 km

Im Jahre 1885 betrug die Bauldnge der Bahnén 2762 km,
das dafiir investierte Kapital war auf 1038 Mio Fr. angestie-
gen (Bild 2). Die kostspieligen eisenbahnpolitischen Wett-
kdmpfe hatten Wirtschaft und Finanz eisenbahnmiide ge-
macht. Auch zeigten sich am politischen Himmel die Vor-
boten des Riickkaufes. Es trat wieder ein Stillstand ein. Die
folgenden Jahre standen unter dem Zeichen der Nachholungen.
Die Moratoriumslinien mussten erstellt werden, wovon hier
nur als Zufahrten zum Gotthard Thalwil-Zug und Biilach-
Schaffhausen erwdhnt seien (beide 1897 er6ffnet). Beim Bau
der GB hatte sich s. Zt. der Voranschlag um mehr als 100 Mio
zu niedrig erwiesen, was eine Krise ausgeldst hatte, die 1878
durch einen Zusatz zum Staatsvertrag und ein Bundessub-
ventionsgesetz iiberwunden werden musste. Dabei war das
Bauprogramm reduziert worden. Die damals zuriickgestellten
Linien Zug-Arth-Goldau und Luzern-Immensee wurden eben-
falls 1897 fertiggestellt.

In diese Zeit fallen auch die Vorarbeiten fiir den zweiten
Alpendurchstich, den Simplontunnel, den die Westschweiz,
besonders die Waadt, anstrebte. Die «Compagnie du Simplon»,
deren Linie von Bouveret her das Wallis hinauf im Jahre
1878 Brig erreicht hatte, fusionierte 1881 mit der SO zur
«Compagnie de la Suisse Occidentale et du Simplon» (SOS),
um fiir den Durchstich eine finanzkréftigere Gesellschaft zu
bilden. Diese vereinigte sich im Jahre 1889 weiter mit der
JBL zur Jura-Simplon-Bahn (JS). 1895 kam es zum Staats-
vertrag mit Italien, wonach der Tunnel so erstellt werden
musste, dass mehr als die halbe Léinge unter italienischem
Territorium verlduft, was seine Lage erkldrt. Der Bau wurde
im Jahre 1898 durch die JS begonnen, die im Jahre 1903 an
die SBB iiberging, worauf diese den Tunnel I im Jahre 1906
vollendeten.

Die Macht, die die grossen Eisenbahngesellschaften mit
der Zeit erlangten, ihre Verkehrspolitik, sowie auch die Ent-
wicklung der Bahnen gaben dem Staatsbahngedanken immer
neue Nahrung. Die weitere Entwicklung fiihrte zum Bundes-
gesetz betreffend die Erwerbung und den Betrieb von Eisen-
bahnmen fiir Rechnung des Bundes und die Organisation der
Verwaltung der Schweizerischen Bundesbahnen vom 15. Okto-

ber 1897. Es gingen dadurch an den Bund iiber: die SCB und
die NOB am 1. Januar 1901, die VSB am 30. Juni 1902, die JS
am 1. Mai1903 und die GB am 1. Mai 1909. Spéter kamen
noch hinzu: Genf-La Plaine und die Neuenburger Jurabahnen
(1913), die Tosstalbahn und Wald-Riiti (1918). Damit hatte
der Bund ein Netz von 2918 km Bauldnge um rd. 1,2 Mia Fr.
erworben?). Daneben bestehen aber noch 777 km normalspu-
rige und 1509 km (ohne Trambahnen) schmalspurige Privat-
bahnen und 108 km Zahnradbahnen.

Die bedeutendste, normalspurige Privatbahn ist die Lotsch-
bergbahn, die 1913 erdffnet wurde [ Miinster-Lengnau 1915 ]9).
Im {iibrigen ist der Bahnbau nach dem Riickkauf gekenn-
zeichnet durch den Bau des Hauensteinbasistunnels (8134 m),
des Rickentunnels (8604 m), der Brienzerseebahn, den Umbau
und die Erweiterung verschiedener Bahnhofe und ihrer Zu-
fahrten (linksufrige Ziirichseelinie, nordliche Zufahrt Bern),
die bessere Verteilung und Verbesserung der Zugbildungs-
anlagen (Verschiebebahnhof Muttenz) und die Erstellung
zweiter Spuren durch die SBB, ferner durch den Bau der
Bodensee-Toggenburg-Bahn, einiger bernischer Dekretsbah-
nen (Weissenstein, Simmental u.a.m.), von Schmalspurbahnen
(MOB, FO u.a.m.) und Bergbahnen. In Graubiinden entstand
das grosse Schmalspurnetz der Rh. B., widhrend die Ostalpen-
bahn ein Wunschtraum blieb¢). Der Mangel an schwarzer
und der Reichtum an weisser Kohle fiihrten zur Einfilhrung
der elektrischen Zugforderung, wodurch der Kraftwerkbau
in den Aufgabenbereich der Eisenbahn, insbesondere der SBB
trat. Auf weitere Einzelheiten, insbesondere auf die zahl-
reichen Nebenbahnen einzutreten, ist hier nicht der Ort und
es fehlt dazu der Raum. Bild 5 zeigt das schweizeérische Eisen-
bahnnetz in seinem heutigen Umfang.

Beim Ausbau des schweizerischen Eisenbahnnetzes wur-
den manche Fehler begangen und der oft ungeziigelte Wett-
lauf verschlang grosse Summen. Doch hatte die eigenartige

4) J. Steiger: Die Schweiz. Bundesbahnen, ihre Entwicklung und
ihre Leistungen, Bern 1919.

5) F. Volmar: Die Liétschbergbahn, deren Griindungsgeschichte,
Bern 1938. — C. Andreae: Die Baugeschichte der Litschbergbahn. Bern
1940, und: Die Miinster-Lengnau-Bahn, Bern 1943,

%) H. Schmidlin: Die Ostalpenbahnfrage, Ziirich 1916.
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65. Jg. Nr. 25

Entwicklung auch ihre positive Seite. Es entstand ein Netz,
das dem dezentralisierten Leben unseres Landes entspricht.
Diss dabei auch die wirtschaftlich schwachen Gegenden an
den Verkehr angeschlossen und dadurch aufgeschlossen wur-
den, entspricht unserer demokratischen Einstellung.

Die geographische Lage und die Topographie der Schweiz
beeinflussten aber nicht nur die Gestaltung des Eisenbahn-
netzes (dies zusammen mit den politischen Verhéltnissen),
sondern auch den technischen Eisenbahnbau. Typisch fiir die
Scaweiz sind die zahlreichen Zahn- und Standseilbahnen. Der
ersten Zahnbahn, der 1871 von Riggenbach erbauten Vitznau-
Rigibahn (Neigung 25 °/)), folgten zahlreiche andere, z. T. mit
Abtscher Zahnstange (u.a. Gornergratbahn mit Endstation
3020 m ii. M.). Die steilste ist die Pilatusbahn (48¢,) mit
Kletterzahnstange, System Locher, und die hochste die 1912
vollendete Jungfraubahn, die mit Strubscher Zahnstange auf
3457 m 1. M. in die Hochgebirgswelt des Jungfraujoches fiihrt.
Auch der Bau der Standseilbahnen erfuhr in unserem Lande
eine besondere Entwicklung, wobei Seilldngen von uber 2 km
(Weissfluhjoch, Muottas-Muraigl, Niesen, Montana 1. Sekt.)
und Richtungsidnderungen von beinahe 90° (Mte. Bré) zur An-
wendung kamen?7).

Aber abgesehen von diesem Sondergebiet hatte hier auch
der normale Eisenbahnbau besondere Aufgaben zu lésen. Der
Bundesrat hatte schon im Jahre 1850 die englischen Inge-
nieure Robert Stephenson und Swinburne, zusammen mit
schweizerischen Finanzexperten, mit der Priifung der Bau-
wiirdigkeit von Eisenbahnen in der Schweiz beauftragt. Die
Topographie des Landes veranlasste diese Experten, nur ein
kleines Netz von 650 km als bauwiirdig zu erkldren. Die Ent-
wicklung ist aber dariiber hinweggegangen. Die durch die
Oberflachengestaltung des Landes gegebenen Bahnneigungen,
die die Experten noch abschreckten, stellten in erster Linie
Anforderungen an den Lokomotivbau, die dieser erfiillte. Aber
auch der Streckenbau musste lernen. Die auf kurze Entfernung
— in gerader Linie gemessen — verteilten Hohenunterschiede
notigten in Gebirgsldndern oft, die Bahnlinien kiinstlich zu
verldngern, zu «entwickeln». Es entstand daraus die Aufgabe,
im Einzelfall das optimale Verhé&ltnis zwischen massgebender
Neigung und Linienldnge mit Riicksicht auf Bau und Betrieb
zu bestimmen. Zum Teil standen dafiir ausldndische Unter-
suchungen und Erfahrungen zur Verfligung. Das Problem
wurde aber auch in der Schweiz erforschts).

Die Erstellung einer Eisenbahn mit ihren grossen Kurven-
radien und verhéltnisméssig schwachen Neigungen erfordert
im Gebirge grosse Massenbewegungen, Mauern, Briicken und
Tunnel, wodurch der Bau teuer wird. Es bildete sich daher
mit der Zeit eine eigene Trassierungskunst aus, die durch
moglichstes Anpassen an das Geldnde die bei gegebenem
Minimalradius und gegebener Hochstneigung beziiglich Bau-
kosten gilinstigste Linienfithrung anstrebte. Diese Kunst er-
reichte ihren Hohepunkt beim Bau der Gotthardbahn. Die
von Obering. W. Hellwag und seinem Adjunkten E. Gerlich
(spéter Professor an der E.T.H.) ent-
worfene Linienfiihrung der GB, die sich
so an das Geldnde anschmiegt, dass
sie wie natiirlich aus ihm herausge-
wachsen erscheint, ist fiir viele spétere
Bahnbauten des In- und Auslandes
vorbildlich geworden. Sie folgte dem
klassischen, heute selbstverstidndlichen,
damals aber neuen Grundsatz?), dass
die Bahnlinie in erster Linie giinstiges
Terrain in der Ndhe der Tulsohle zu
suchen habe, und dass der Ausgleich
der Hohendifferenz, d. h. die sog. «Ent-
wicklung» dort stattzufinden habe, wo
die Fortfiihrung der Steigungslinie in
entsprechender Lage wund unter giin-

7) E. Strub: Bergbahnen in der Schweiz
bis 1900. I. Drahtseilvahnen. I1. Reine Zahn-
radbahnen, Wiesbaden 1900 und 1902.

8) C. Mutzner: Die virtuellen Liingen der
Eisenbahnen. Ztrich 1914, E. Steiner: Die
virtuellen Lingen bei elektrisch betriebe-
nen Bahnen. Ziirich 1919.

9y W. Hellwag: Bericht iiber die Aus-
mittiung der Bahnaxe und d-s Liinzenpro-
fils d«r Gotthardbahn und die Bearbeitung
eines approximativen Kostenvoranschlages.

stigen Verhdltnissen durch die mnatirliche Gestalltung des
Gelidndes gehindert ist. Hellwag kam vom Brenner, bei des-
sen Bau zum ersten Mal ein Tunnel mit halbkreisférmigem
Grundriss erstellt worden war. Am Gotthard fiihrte er —
auch zum ersten Mal — Korbbogen-Kehrtunnel mit einem
Richtungswechsel bis 280° ein. Der Vorgidnger Hellwags,
Obering. R. Gerwig, der 1875 von seinem Posten bei der GB
zuriicktrat, hatte noch vorgesehen, die Steigungen auf beiden
Seiten viel frilher zu beginnen, auf der Nordseite z. B. schon
bei Flielen, und die Hohe in hohem Lehnenbau, wie er heute
auf Grund von Erfahrungen moglichst vermieden wird %), zu
erreichen.

Der schweizerische Eisenbahnbau stellte auch neue An-
forderungen an den Briickenbau, sowohl an den Stahl- wie
an den Massivbau. Die vielen Taler und Schluchten mussten
oft in grosser Hbohe und mit weiten Spannungen fiir immer
wachs2nde und rascher verkehrende Lasten iiberbriickt wer-
den. Es war nicht von ungefédhr, dass gerade ein K. Culmann
erster Leiter der Ingenieurschule des Eidg. Polytechnikums
wurde. Durch ihn, seine Nachfolger und Schiiler — sowohl
Statiker wie Konstrukteure — erfuhren Statik und Briicken-
bau eine Forderung, die mit dem Bau der Eisenbahnen eng
verbunden war ). Ein Vergleich der Gitter- und anderer
Briicken aus der ersten Eisenbahnzeit (die Spanisch-Brotli-
Bahn hatte den Wettinger Limmatbogen noch umfahren) mit
den heutigen Stahl- und Massivbriicken gibt ein anschauliches
Bild der durch die Eisenbahn angeregten Fortschritte, wobei
neben der Konstruktion und Statik auch die Technik der
Spannungs- und Deformationsmessungen und der Material-
priifung entwickelt wurden. Einen besonderen Ruf erwarb
der Briickenbau der SBB unter Dr. A. Biihler durch die zahl-
reichen Verstdrkungen und sinnreichen Umbauten von Briik-
ken wihrend des Betriebes anlésslich der Einfithrung der
elektrischen Zugforderung (Bilder 1 und 2). Die zahlreichen
Bogen- und andern Hochbriicken riefen auch eine hochent-
wickelte Geriistbaukunst ins Leben. Ein Repréisentant dieser
Kunst war der Biindner Coray. Erwédhnt sei auch das durch
die Firma Locher & Cie. erstellte Gerlist der neuen Aarebriicke

der SBB in Bern (Bild 10).
*

Die geographische Lage und die Geldndegestaltung der
Schweiz brachten es mit sich, dass hier der Tunnelbau
durch den Eisenbahnbau stark und auf besondere Art ge-
fordert wurde. Die =zahlreichen Tunnel, die das sich rasch
ausdehnende Eisenbahnnetz erforderte — es sind deren heute
660 mit einer Gesamtlinge von 292 km — machten die
Schweiz neben Oesterreich zu einem der tunnelreichsten Léan-
der. Ganz besonders wurden der Tunnelbau und die Wissen-
schaften, an die er appellieren musste, durch die drei grossten

10) C. Andreae: Einige Erfahrungen im Lehnenbau auf der Siid-
rampe der Lotschbergbahn. SBZ Bd. LXVII, 1916.

1y Vgl. F. Stiissi: Die Entwicklung d2r Bauingenieurwissenschaften
in den letzten 50 Jahren. Festschrift zur 200-Jahrfeier der NFG Zirich
1946.

Ziirich 1576. Bild 6. Der Bietschtal-Viadukt der Litschbergbahn, 1911,1913. Spannweite 95 m
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Alpendurchstiche angeregt und geférdert. Diese
Durchstiche zeichnen sich vor allen andern Gebirgstunneln —
auch des Auslandes!'?) — durch ihre Lénge aus, wobei Pro-
bleme der Bohrung, Sprengtechnik, Foérderung und Organisa-
tion zu 16sen waren, sowie besonders auch durch ihreTiefe un-
ter der Erdoberfliche mit ihren Druck- u, Warmeerscheinun-
gen. Es sind dies der Gotthardtunnel (14 984 m), der Simplon-
tunnel (19 824 m) und der Létschbergtunnel (14 605 m!3).

Im Gotthardtunnel (1872—81) erfolgte die Vortriebboh-
rung mit Druckluft-Stossbohrmaschinen, die gegeniiber den
vorher im Mont-Cenis-Tunnel verwendeten schon wesentlich
vervollkommnet waren. Der Richtstollen des Simplontunnels
(1898—1906) wurde mit Brandtschen Drehbohrmaschinen
aufgefahren, die mit Druckwasser von 80 bis 100 at ange-
trieben wurden. Im Létschbergtunnel (1906—12) kamen wie-
der Druckluft-Stossbohrmaschinen zur Verwendung. Die hier
erzielten Stollenfortschritte waren fiir die Ueberlegenheit der
Druckluft entscheidend. Es ist viel leichter und einfacher
(billiger), Druckluft von 6 bis 7 at zu erzeugen und zu den
Arbeitsorten zu bringen, als Druckwasser von 80 bis 100 at.
Entscheidend war auch die Erfindung der Druckluft-Schlag-
bohrmaschine, d. h. des handlichen Druckluft-Bohrhammers,
der zum ersten Mal — um 1910 — im Létschbergtunnel fiir
den Vollausbruch zur Anwendung kam, wihrend noch im
Simplontunnel I der ganze Vollausbruch von Hand abge-
bohrt werden musste., Im weichen Gestein des Hauenstein-
basistunnels wurden spater mit Bohrhdmmern auch im Stol-
lenvortrieb ausgezeichnete Ergebnisse erzielt, und alle seither
in der Schweiz erstellten, kleineren Tunnel haben den Beweis
erbracht, dass sich der pneumatische Bohrhammer in wei-
chem Gestein — in Tunneln, die an die Schnelligkeit des
Vortriebes geringere Anforderungen stellen, auch in harterem
Gestein — fiir den Vortrieb eignet und wirtschaftlich ist.
Fiir grosse Alpendurchstiche hingegen, wo heute Tagesvor-
triebe von wenigstens 10 m auf jeder Seite verlangt werden
miissten, werden wieder kraftigere, lafettierte Bohrmaschi-
nen zur Anwendung kommen kommen miissen. Die Druck-
luft wird sich halten, bis ihr dereinst die elektrische Bohr-
maschine den Rang streitig macht.

Das genaue Zusaminentreffen der langen, von beiden
Seiten vorgetriebenen Richtstollen der Alpendurchstiche in
Richtung und Hohe, sowie deren Léngenbestimmung, stellte
besondere Aufgaben an Vermessungskunst und Geodédsie.
Die gefundenen Losungen sind mit den Namen C. Koppe
(Gotthard), M. Rosenmund (Simplon) und F. Baeschlin
(Lotschberg) verbunden. Der Lotschbergtunnel musste nach
dem Einbruch unter dem Gasterntal?) mit drei Kurven er-
stellt werden was fiir die Absteckung besondere Probleme
aufwarfi1),

12) Der 18 km lange Apennintunnel wurde nicht nur von beiden
Mundléchern, sondern auch von einem Mittelschacht aus vorgetrie-
ben und liegt nicht tief.

13) Die offizielle Linge von 14612 m beruht auf einem Mess-
fehler.

14) F, Baeschlin: Ueber die Absteckung des Létschberg-
tunnels, SBZ Bd. LVIII, 1911,

Bild 7. Nordportal des Simplontunnels bei Brig, mit Liiftungs-
anlagen (links) und (geschlossenen) Portal-Vorhéingen. 1915

Die¢ grosse Lédnge der Alpentunnel warf auch Probleme
der Crganisation und der Materialférderung auf. Von
ihrer Losung hidngt bei langen Tunneln der wirtschaftliche
Erfolg des Bauunternehmens ab. Mit der Zeit gelangte man
dazu, Arbeitsmethoden einzufiihren, die auf den Grundsidtzen
Taylors beruhten, besonders beim Ausbau des Simplontun-
nels II (1912—21 mit Unterbruch infolge des ersten Welt-
kriegests)., In diesem Tunnel erreichte auch die Organisation
der Forderung einen Hohepunkt, indem zur Erzielung
grosserer Geschwindigkeit und Leistungsfdhigkeit auf der
Nordseite (Bild 8) elektrischer Normalspurbetrieb in der fer-
tigen Strecke mit Kleinspurbetrieb (Spurweite 0,75 m) und
Druckluftlokomotiven in den Abseitsorten mit gutem Erfolg
kombiniert wurdents, 16),

Die erwidhnten Alpendurchstiche zeichnen sich nicht nur
durch ihre grosse Lénge aus, sondern auch durch die Hohe
ihrer Ueberlagerung. Schon im Gotthardtunnel, dessen hochste
Ueberlagerung 1700 m betrégt, waren Gebirgsdruck-
erscheinungen beobachtet worden, d. h. Druckerscheinungen,

die mit der Ueberlagerungshdhe zusammenhiingen und von_

anderer Art sind als die Bewegungserscheinungen, die auch
in kurzen, seichten Tunneln in lockern Gebirgsarten h#ufig
auftreten. Diese Beobachtungen veranlassten sogar Prof. Alb.
Heim zur Aufstellung einer Theorie, wonach so tiefe Tunnel
iiberhaupt keinen dauernden Bestand hétten haben konnen. Als
in den grossern Tiefen des Simplon — die Ueberlagerung
erreicht hier 2200 m — solche Erscheinungen auf grossern
Léngen und mit grosser Intensitdt auftrateni?’), entspann
sich aus der Frage eine mehrere Jahre dauernde, zeitweise
recht heftige Auseinandersetzung, an der sich zahlreiche in-
und ausldndische Geologen und Ingenieure beteiligten. Dieser
Streit kam erst zur Ruhe, als Ingenieur R. Maillart auf die

Versuche von Karman und Considére mit Probekorpern unter

allseitigem Duck, bzw. mit umschniirtem Beton hinwies, wo-
nach die Bruchfestigkeit eines gedriickten festen Korpers
vom Grad der seitlichen Ausdehnungsfreiheit abhéngtis).
Das bestétigt die praktische Erfahrung, dass auch unter
hoher Ueberlagerung normale Verkleidungsstirken ge-

15) C. Andreae:
nel., Berlin 1926.

18) F, Rothpletz und C. Andreae: Der Forderbetrieb
beim Ausbau des II. Simplontunnels, SBZ Bd., LXXI, 1918 .

17) K. Brandau: Der Einfluss des Gebirgsdruckes auf einen
tief im Erdinnern liegenden Tunnel., SBZ Bd. LIX, 1912,

18) R. Maillart: Ueber Gebirgsdruck. SBZ Bd. 81, 1923,

Der Bau langer, tiefliegender Gebirgstun-

Bild 8. Bau des Simplontunnels II. Tunnelkran zum Umladen von
zwei Schmalspur- auf ein Normalspurgleis. 1914
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Bild 9. Eiserne Aarebriicke in Bern,
erbaut 1857/59, Spannweiten 50 + 60 4 50 m

niligen, vorausgesetzt dass richtig gearbeitet und satt an-
gemauert wird, (Dies muss ausdriicklich betont werden,
da von Zeit zu Zeit immer wieder die veraltete Theorie vom
«Schutzraum» ausgegraben wird. Beim Ausbau des zweiten
Simplontunnels mussten im Tunnel I mehrere hundert Meter
gebrochenes Gewolbe in der Gebirgsdruckstrecke erneuert
werden, wobei einwandfrei festgestellt werden konnte, dass
die primére Ursache des Bruches hinter dem Gewdlbe gelas-
sener Hohlraum war. Seither haben sich im Simplontunnel
keine Druckerscheinungen mehr gezeigt). Im Loétschbergtun-
nel, dessen Ueberlagerung kleiner — 1570 m — ist, traten
im Gasterngranit einige Bergschldge auf, aber von geringerer
Intenscitdt. Der Gebirgsdruck spielte hier keine wesentliche
Rolle mehr. Die Grenze, bei der er merklich zu wirken
beginnt, scheint somit fiir Granit und Gneis um diese Tiefe
herum zu liegen.

Weitaus das schwierigste Problem, {iber das unsere
Alpendurchstiche Aufschluss gaben, und mit dem sich Tech-
nik und Wissenschaft auseinandersetzen mussten, ist das der
Gebirgswiarme. Beim Bau eines Tunnels darf die Luft-
temperatur 250 Celsius nicht wesentlich {ibersteigen, an-
sonst die Arbeitsleistung abnimmt und bei héhern Tempera-
turen in der stets wassergesittigten Tunnelluft die Gesund-
heit der Arbeiter auf die Dauer gefdhrdet wird, In einem
solchen Falle musis fiir eine kréftige Lufterneuerung gesorgt
werden, und da diese durch die Luftgeschwindigkeit im Stol-
len, die ein ertrdgliches Mass von 4 bis 5 m/sec nicht {iber-
schreiten darf begrenzt ist, muss die Luft kiinstlich gekiihlt
werden, was durch Wasser am wirtschaftlichsten geschieht,
wie andere Versuche — 2z, B, mit Eis — im Simplon
gezeigt haben. Fiir den Ingenieur stellt sich dabei die Frage
der Wiarmemenge, die bei gegebener Gesteinstemperatur in
der Zeiteinheit abgefiihrt werden muss, um die gewiinschte
Lufttemperatur zu erhalten. Dieses Problem wurde zum
ersten Mal im Simplontunnel untersucht. Dort war, gestiitzt
auf die Beobachtungen im Gotthardtunnel, wo die hochste
Temperatur des Gesteins 30,70 C betrug (was einer geother-
mischen Tiefenstufe von 47 m entsprach) eine Hochsttem-
peratur von 42 bhis 45¢ C angenommen worden. In Wirklich-
keit liberstieg sie auf iiber 2 km Linge 50 0 C und erreichte
sogar ein Maximum von 55,40 C (Tiefenstufe 37 m!). Als
auf der Nordseite die Temperatur in besorgniserregender
Weise iiber die Voraussage anzusteigen begann, beauftragte
die Bauunternehmung Brandt, Brandau & Cie. mit jener Auf-
gabe Dr. Heerwagen, Ingenieur der Firma Sulzer. Durch ent-
sprechende Umwandlung der Differentialgleichung von Fou-
rier fiir die Abkiihlung eines Hohlzylinders, dessen Hohlraum
auf konstanter Temperatur erhalten wird, und durch Messun-

Bild 10. Eisenbetonbriicke flir vier Gleise, erbaut 1938/40 als Ersatz der Briicke Bild 9.

Spannweite des grossen Bogens 150 m

gen des Temperaturgeféilles nach Tiefe und Zeit (der Warme-
zustand ist bei einem vorwirtsschreitenden Tunnel nicht sta-
tionédr) in seitlichen Bohrlochern gelang es ihm, den stiind-
lichen Warmestrom in seiner Abhingigkeit vom Stollenquer-
schnitt und der seit dem Auffahren durch den Stollen ver-
flossenen Zeit zu bestimmen und so die in den verschiedenen
Arbeitsstadien in den Tunnel abfliessenden Wiarmemengen
zu berechnen. Eg handelte sich hier um Wiarmemengen in der
Grossenordnung von etwa 3 Mio kcal/h, ohne den Zustrom
der spéter angeschlagenen heissen Quelleni?).

Diese Ausfiihrungen zeigen, wie wichtig es flir den In-
genieur ist, die zu erwartenden Gesteinstemperaturen im vor-
aug zu kennen. Die Ueberschreitung der Voraussage im
Simplon beschéftigte daher in der Folge Ingenieure und Geo-
logen sowohl aus praktischem wie aus wissenschaftlichem
Interesse. Dass die Temperatur mit. der Tiefe zunimmt,
wusste man schon lange, Auch dass die Isothermen unter
den Télern zusammen-, unter den Gebirgen auseinander-
rliicken, war nicht neu. Aber iiber die Gesetzmassigkeit dieser
Erscheinung und die Faktoren, die auf sie einwirken,
herrschte noch Unklarheit. Im Gotthardtunnel hatte J. Stapff
iber die dort angetroffenen Temperaturen genaue Statistiken
aufgestellt, die flir die spitere wissenschaftliche Bearbeitung
des Temperaturproblems wertvoll waren. Er wertete sie aber
noch unrichtig aus und leitete daraus Formeln ab, die ein
falsches Bild vom Verlauf der Isothermen gaben und bei der
Prognose fiir den Simplontunnel zu Fehlschliissen fiihrten.
Theoretisch wurde das Problem der Beeinflussung der Form
der Isothermen durch die Form der Erdoberfliche in einer
durch die Erfahrungen im Simplon veranlassten Karlsruher
Dissertation von E. Thoma im Jahre 1906 gelost, die fiir die
Differentialgleichung des stationdren Wiarmestromes in einem
homogenen Korper eine Losung fiir eine wellig begrenzte
Oberfliche gab20), Neben der Oberflichenform haben aber
auch die geologischen Verhiltnisse, insbesondere die Lagerung
und Schieferung der Gesteine massgebenden Einflusg auf den
Temperaturverlauf, sowie das Wasser. Das hatte Stapff liber-
sehen. Auch diese Seite des Problems wurde seither weit-
gehend abgekldart durch Arbeiten von Koenigsberger, Miihl-
berg, Niethammer, Schardt, Lugeon u. a.!s). Zum ersten (bis
jetzt einzigen) Mal wurde fiir den Spliigendurchstich von
Prof. Koenigsberger eine Prognose nach den neuesten Me-

10) Diy Arbeit von Heerwagen wurde nicht verdffentlicht. Aus-
zilge sind in der in Fussnote 15 angegebenen Arbeit, sowie auch
im Band «Tunnelbau», 4. Aufl. des Handbuches der Ingenieurwissen-
schaften zu finden.

20) B, Thoma: Ueber das Wiirmeproblem bei wellig begrenz-
ter Oberfliiche und dessen Anwendung auf Tunnelbauten, Xarls-
ruhe 1906. — Siehe auch Fussnote 15,
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Bild 11. Landwasser-Viadukt der Albulabahn, 1901/02.
Mauerwerk, sechs Oeffnungen zu 20 m Weite

thoden aufgestellt. Da der Durchstich nicht ausgefiihrt wurde,
fehlt leider der Nachweis der praktischen Bewdhrung?!). Es
sei nebenbei auch erwdhnt dass K. Pressel, Oberingenieur
fiir die Siidseite beim Bau des Simplontunnels I, spiter Pro-
fessor in Miinchen, eine experimentelle Methode zur Bestim-
mung der zu erwartenden Temperaturen ausgearbeitet hat,
die auf der physikalischen Tatsache fusst, dass die Differen-
tialgleichung des stationdren Warmestromes in einem homo-
genen Korper auch fiir das Potentialgefédlle in einem elektri-
schen Kondensator gilt.

Die erwarteten Temperaturen von 42 bis 450 C, die fiir
einen Tunnelbau schon sehr hoch sind, hatten die Unterneh-
mung des Simplontunnels veranlasst, erstmals das Zwei-
tunnelsystem vorzuschlagen, das auch zur Ausfiihrung
kam. Der Parallelstollen mit seinem verh#ltnismissig grossen
Querschnitt von etwa 7 m? erlaubte dabei grosse Frischluft-
mengen — bis 35 m3/sec — ohne zu grossen Druckverlust in
denTunnel zu bringen und zwar,was sehr wichtig ist,bis nahe
vor Ort, so dass die ganze Luftmenge durch die Arbeit-
strecken der Ausweitung und der Mauerung streicht, wobei
sie im Simplon noch durch Wasser gekiihlt werden musste.
Der sekundére Luftkreislauf, d. h. die Liiftung der Vortrieb-
strecke, fiir die eine kleine Luftmenge geniigt, ist dabei nur
kurz. Das iSystem hat sich ausgezeichnet bewihrt, und es
besteht kein Zweifel dariiber, dass mit einem andern System
die ausserordentlichen Schwierigkeiten, die im Simplon auf-
traten, und die bei jedem kiinftigen Durchstich von solcher
Lénge und Tiefe zu gewirtigen sind, kaum zu iiberwinden
gewesen wiren,

Die ersten schweizerischen Tunnel wurden, wie die ersten
Eisenbahnen {iberhaupt, durch ausldndische Ingenieure von
verschiedener Herkunft und mit verschiedenen Gewohnheiten
und Ansichten erstellt die hier verglichen werden konnten.
Das deutschsprachige Ausland hielt seit Rziha starr an der
Osterreichischen Tunnelbau-und Betriebsweise,
wéhrend in Westeuropa die belgische bevorzugt wurde. Der
Vergleich fiihrte in der Schweiz bald zu viel freieren Auf-
fassungen. Man erkannte hier, dass beide Bauweisen ihre Vor-
und Nachteile haben, und dass je nach den besondern Ver-
hiltnissen bald die eine, bald die andere den Vorzug verdient.
Aber eines wurde durch die Erfahrungen im Gotthardtunnel,

2) C, Schmidt, A.Stella et J. Koenigsberger:
Rapport sur les conditions géologiques du tunnel du Splugen.
Bale 1911,

Bilder 6, 11 u. 12 Photoglob Wehrli, Zurich

Bild 12. Langwieser-Viadukt der Chur-Arosa-Bahn, 1913/14.
Eisenbeton, Spannweite 100 m

der mit Firststollen aufgefahren wurde, endgiiltig entschie-
den: lange Durchstiche diirfen nur mit Sohl-
stollen aufgefahren werden. Auch in bezug auf
die Betriebsweise, d. h. auf die Anordnung der aufeinander-
folgenden Baustadien in der Léngsrichtung des Tunnels,
emanzipierte sich die Schweiz von starren Regeln, wie sie
z. B. im Osterreichischen Tunnelbau herrschten. Der dort
klassisch gewordene ringweise Abbau musste hier ganz
einer viel freieren, fortlaufenden Betriebsweise wei-
chen22). Rziha hat den bekannten Satz geprigt, dass die
Kunst des Tunnelingenieurs viel mehr darin bestehe, Druck,
d. h. Bewegung beim Bau zu vermeiden, alg darin, eingetre-
tenen Druck zu iliberwinden. Es wurde bei uns bald erkannt,
dass diese Kunst zu einem guten Teil in der zweckméssigen
Wahl der Bau- und Betriebsweise bestehe, Wenn mit einer
solchen schwere Druckstrecken schliesslich mit Miihe iber-
wunden wurden, so ist das noch kein Zeugnis fiir richtige
Wahl, im Gegenteil, die richtige Bauweise ist die, bei der
keine oder moglichst wenig Bewegung auftritt. Das fiihrte zu
den Erfahrungen, die F. Rothpletz in den Satz zusammen-
fasste: Eg muss in druckhaftem Gebirge die
wichtigste Anforderung sein, die wir an die
Ausbaumethode stellen, dass sie in kiirze-
ster Frist nach Aufschlussdes Gebirgeszum
fertig ausgemauerten Tunnel fiihrt). Das ist
das Kriterium fiir die Wahl der Bau- und Betriebsweise im
Einzelfalle, Diese Erkenntnis fingt an, bzw. sie begann vor
dem Kriege, auch auswérts sich Bahn zu brechen.

Als im Gotthardtunnel Zahl und Gewicht der Ziige rasch
zunahmen, wurde er um die Jahrhundertwende mit einer
Liftungsanlage nach dem damals in Italien und
Frankreich {iblichen System Saccardo versehen. Dieses
System hat einen schlechten Wirkungsgrad und wiirde fiir
einen so langen Tunnel wie der Simplon auch kaum ausge-
reicht haben. Es wurde daher hier fiir den Betrieb ein eigenes
System eingefiihrt. Beide Portale von Tunnel I waren in der
ersten Betriebsperiode (1906/15) durch einen Vorhang ver-
schlossen, der nur bei der Durchfahrt eines Zuges gehoben
wurde. Auf der Nordseite fiihrten Gebldse 30 bis 35 ms3/s
Frischluft hinter den Vorhang, wihrend andere auf der Siid-

22) C. Andreae: Die Bedeutung des Bausystems bei der
Ausfiihrung von Eisenbahntunneln, SBZ Bd, LXXV, 1920, und: Ueber
Tunnelbau- und Betriebsweisen. «Die Bautechniks 1926.

23) ¥, Rothpletz: Woran leiden unsere Eisenbahntunnel,
wie kann abgeholfen, wie vorgebeugt werden? SBZ Bd., LXXI, 1918.
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Bild 1. Erster Bahnhof von Lausanne, 1856. Ungefdhr der gleiche
Typus wie Basel 1845 (Bild 9, S. 346)

seite ebensoviel absaugten?’), Es waren noch die alten, vom
Bau her stammenden Ventilatoren. Sie konnten fiir die ver-
dnderten Querschnitte und sonstigen Verhéltnisse nicht ratio-
nell arbeiten, auch war die Luftmenge zu klein, besonders
fiir zwei Tunnel. Deshalb wurde wéhrend des Ausbaues des
zweiten Tunnelg im Jahre 1915 eine neue Ventilationsanlage
(Bild 7) erstellt, die nur noch miti einem Vorhang und einer
Ventilationsanlage — der der Nordseite — arbeitet und so be-
messen ist, dass sie gleichzeitig durch jeden der beiden Tunnel
90 m3/s Frischluft fordern kann?3). Mit Liiftungsanlagen
nach gleichem System waren anfédnglich auch der Lotsch-
berg- und der 8578 m lange Grenchenbergtunnel der Linie
Miinster-Lengnau versehen. In beiden, sowie auch im Gott-
hardtunnel erwies sich aber der natiirliche Luftzug als aus-
reichend bei elektrischer Zugfdrderung. Bei den beiden erst-
genannten Tunneln wurde die Liiftungsanlage spédter wieder
ausgebaut. Die des Gotthardtunnels wurde stillgesetzt,
blieb aber als Reserve fiir den Fall notwendigen Dampf-
betriebes bestehen. Der Simplontunnel muss jedoch stidndig
geliiftet werden, einerseits wegen der hohen Temperaturen,
anderseits wegen der den heissen Quellen entsteigenden
Diampfe, die den Oberbau angreifen und den Lokomotiv-
fiihrern die Sicht nehmen.

Wir konnen die grossen Alpendurchstiche nicht verlas-
sen, ohne der Namen Louis Favre, Franz Lusser, E. v. Stock-
alper, J. Stapff (Gotthard), K. Brandt, K. Brandau, Eduard
Locher, K. Pressel (Simplon I) und F. Rothpletz (Simplon I
und II und Lotschberg) zu gedenken.

*

Auch der offene Linienbau hatte ausser den
Briicken, noch manche besondern Aufgaben zu lésen. Die Un-
ebenheiten des Geldndes verursachten eine sehr gewundene
Linienfiihrung mit vielen Kurven und Radien, die in ebenen

24) B, Mermier: La ventilation et la réfrigération du tunnel
du Simplon. «Bulletin Technique de la Suisse romande», 1907
25) F. Rothpletz: Die Ventilationsanlage des Simplontun-

nels, SBZ Bd. LXXIII, 1919.

Bild 5. Hauptbahnhof Ztirich, 1871.
Spitklassizismus, im Uebergang zur Neurenaissance. aber noch trocken und exakt komponiert, mit vorziiglichem, zartem Detail.
Die grossziigig-klare Disposition noch heute vielen moderneren Bahnhifen {iberlegen

Bild 2. Wil (St.G.), 1855. Lé#ndlicher, hausartiger Charakter,
vollig anspruchslos, nicht monumentalisiert, und bei aller
Gleichgiiltigkeit sympathisch

Léndern unzuldssig erscheinen wiirden (z. B. 300 m fiir
Hauptbahnen), Es miissen bei uns auch grossere Bahn-
neigungen in Kauf genommen werden. (Gotthard und Lotsch-
berg bis 27°9/,, bei Nebenbahnen weit mehr — TUetliberg
T09/00!). Dazu kommen alle typischen Schwierigkeiten des
Gebirgsbahnbaues: Lehnenbau mit Seinen Gefahren, Rut-
schungen, Steinschlag, Lawinen usw. die Schutzbauten ver-
langen wie Galerien, Lawinen- und Wildbachverbauungen,
Aufforstungen usw.!0). Mit diesen Schwierigkeiten musste
sich der Eisenbahnbau in andern Gebirgsldndern (z. B. in
Oesterreich) zwar auch auseinandersetzen, in der Schweiz
jedoch in vermehrtem Masse,

Dass auch die Schweizerischen Bahnen stetsfort auf die
Verbesserung ihres Oberbaues hinarbeiteten und es weiter
tun, besonders auf die Verminderung der schédlichen Wir-
kungen des Schienenstosses durch Einfiihrung langer Schienen
und Schweissen von Stossen, sowie auf die stete Vervoll-
kommnung der Zugsicherungseinrichtungen, ist selbstver-
stdndlich.

Die Eisenbahn kam zu uns aus dem Ausland. Auf langen
Strecken der Entwicklung ging der schweizerische Eisen-
bahnbau mit dem ausldndischen Hand in Hand, von ihm
gefiihrt, gelegentlich auch selber fiihrend. Auf einigen Gebie-
ten war er jedoch durch die besondern Verhéltnisse des Lan-
des genétigt, eigene Wege zu suchen und andern voranzu-
gehen. Dabei war er bei den verschiedensten Wissenschaften
zu Gast. Er kam aber jeweilen nicht nur als Nehmender.
sondern auch als Gebender; vor allem durch seine Problem-
stellungen, sodann aber auch durch seine Erfahrungen und
Aufschliisse. So ist in 100 Jahre langer Equipearbeit ein Werk
entstanden, das bestimmt war, die Menschen einander nédher
zu bringen zu gegenseitigem Verstehen, zur Hebung ihres
Wohlstandes, zu ihrer Freude und zum Frieden.

[Die Unterlagen zu den Bildern 7 und 8 verdanken wir
dem Verfasser, jene zu den Bildern 2, 9 und 10 Dr. A. Biihler,
Obering. der Abteilung fiir Bahnbau und Kraftwerke der
SBB, Bern.]

Bild 6. Bendlikon-Kilchberg, 1875.

«Laideur inoffensivey;
Haustypus mit schiichternen «Chalet»-Anklingen,
ein Beispiel unter hunderten

Der Bahnhof als Eingangspforte der Grosstadt, und stadtbaulicher Abschluss der Bahnhofstrasse.
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