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Die Eisenbahn zwischen Theorie und

Praxis

Von Prof. Heinrich Brandli, Ziirich

Die Entwicklung des Verkehrssystems Eisenbahn ist seit 1855 eng mit der ETH verkniipft
und wird dies auch bleiben. Die sich mit der Zeit und dem Umfeld wandelnden Probleme
prigten und prigen auch die entsprechenden Lehr- und Forschungsschwerpunkte. Ein kurzer
Blick auf Vergangenheit und Gegenwart soll dies nachvollziehen und auf die absehbare Zu-

kunft iiberleiten.

Riickblick

Auf den langen Werdegang der Eisen-
bahn soll hier schon deswegen nicht
eingegangen werden, weil er im Zuge
von Jubilden nationaler Eisenbahnnet-
ze zur Geniige ins heutige Bewusstsein
geschwemmt wird. Ebensowenig kon-
nen an dieser Stelle die tiefgreifenden
Impulse der Eisenbahn auf die «indu-
strielle Revolution», auf Politik, Ge-
sellschaft, Mobilitdit und Besiedlung
diskutiert werden, obwohl gerade aus
diesen Zusammenhéngen und Wechsel-
wirkungen wertvolle Erkenntnisse zum
heutigen Handlungsspielraum ein-
schliesslich der vielgepriesenen «flan-
kierenden Massnahmen» abgeleitet
werden kénnten.

Vielmehr seien nur zwei aus dem Riick-
blick feststehende Tatsachen an den
Anfang gestellt:

1. Wohl hat die Eisenbahn (auch) in
der Schweiz mit der Hypothek zu le-
ben, moderne Leistungen «auf hun-
dertjahriger Fahrbahn» erbringen
zu miissen. Sie leitet daraus Wett-
bewerbsnachteile und das Bediirfnis
nach Neu- und Ausbaustrecken ab.
So sehr dies im Rahmen ausgereifter
Angebotskonzepte wie «Bahn 2000»
zwingend erforderlich und daher
unterstiitzenswert ist, so sehr muss
festgestellt werden, dass ausser der
Grobtrassierung der freien Strecke
und der Lage der Stationen kaum
mehr etwas von der guten alten
Eisenbahn iibriggeblieben ist. Die
technische Auslegung der Fahrbahn
hat sich - so sehr der optische Ein-
druck auch daran zweifeln ldsst -
vollig gewandelt. Noch mehr gilt
dies fuir das Rollmaterial, und weite-
ren Steigerungsmassstiben begeg-
nen wir beim Betrieb sowie bei der
Wirksamkeit am- Verkehrsmarkt.
Dass diese umfassende Evolution
tatsachlich auf hundert- bis hundert-
fiinfzigjiahriger Trassierung erreicht
wurde, verdient volle Anerkennung,

2. Das Verkehrssystem Eisenbahn hat
auch an der ETH Geschichte; der
aufkommende Eisenbahnbau war
eine der Triebkrifte fiir den Aufbau

der «polytechnischen Schule», wel-
che 1855 als «Schule mit Betonung
des praktischen Nutzens» gegriindet
wurde.

Die engen und dauerhaften Querbe-
ziige zwischen Hochschule und
Bahnunternehmungen lassen sich
aus einem Vergleich zwischen jewei-
ligen Hauptproblemen der Bahn
und den Tétigkeitsschwerpunkten
der ETH klar nachvollziehen.

Zu Beginn des Eisenbahnzeitalters stan-
den primér technische Fragen der Pro-
jektierung und Ausfiihrung fester An-
lagen und der Traktionsmittel, der
Funktionsfahigkeit und der Funktions-
zuverléssigkeit im Vordergrund. Wih-
rend dieser Problemschwerpunkt bis in
die jlingste Vergangenheit in den Orga-
nisationsstrukturen vieler Bahnunter-
nehmen nachklang, ist auf Seite der
Hochschule wohl hier der Grund fiir
die sehr enge Bindung der Eisenbahn
an den Bauingenieur zu suchen. Bereits
C. Culmann als erster und einziger Pro-
fessor der damaligen Ingenieurschule
befasste sich mit Fragen des Eisenbahn-
baus; mit E. Gerlich (Professor an der
ETH von 1882 bis 1903) begann der
Eisenbahnbau zur selbstindigen Diszi-
plin zu werden. F. Hennings, der Erbau-
er der Albulabahn, war 1903 bis 1920
der erste Professor fiir Eisenbahn- und
Strassenbau; wiahrend sein Nachfolger
Ch. Andreae, der spitere Rektor, Eisen-
bahn- und Tunnelbau lehrte.

Mit dem Abklingen des Eisenbahn-
(neu-)baus bis zur Bedeutungslosigkeit
wurde dieses Gebiet auch an der ETH
zum Anhéngsel des Strassenbaus. Dass
dies noch heute so ist, hat seine Berech-
tigung auch darin, dass die inzwischen
entstandenen, grossen Staatsbahnen
eine beachtliche Eigendynamik in For-
schung und Ausbildung entwickelten;
bis hin zur Griindung der ORE (Office
de recherches et d’essais) der UIC
(Union internationale des chemins de
fer).

Nach dem Zweiten Weltkrieg wandelte
sich die Situation grundlegend: Die
jahrzehntelang baulich vernachléissig-
ten Bahnen sahen sich einer stark stei-
genden Nachfrage gegeniiber, die sie
kaum verkraften konnten, zugleich

zeichnete sich der Ubergang vom
Marktmonopolisten zum Wettbewer-
ber ab. Solange der ersterwdahnte Faktor
iberwog, traten Wirtschafts- und Wett-
bewerbsfragen vor «dem Betrieb» in
den Hintergrund. Die ETH zog nach
mit der erstmaligen Wahl eines Profes-
sors flir Eisenbahn- und Verkehrswesen
(K. Leibbrand, an der ETH von 1950 bis
1963).

Ab Beginn der sechziger Jahre erfolgte
die dritte, tiefgreifende Problemverla-
gerung, die {ibrigens die Fachwelt
schon lange kommen sah. Die Bahnen
wurden, vorerst im Personenverkehr,
zunehmend in Marktnischen gedréngt,
nahmen nur noch schwach an der ra-
santen Zunahme des Gesamtverkehrs
teil und gerieten tief in die roten Zah-
len. Riesige Infrastrukturbauten zugun-
sten des Individualverkehrs, die auf
Seite der Bahnen in keiner Weise nach-
vollzogen wurden, beschleunigten den
Prozess, obwohl sich sehr bald die
Grenzen und auch Nachteile des Indi-
vidualverkehrs abzuzeichnen began-
nen.

In diesen Zeitraum fielen

@ die noch langst nicht abgeschlosse-
nen Anstrengungen der Bahnen zur
Effizienzsteigerung und Rationali-
sierung (Leistungserstellung)

@® die Antrittsvorlesung von H. Grob
als Professor fuir Strassen- und Un-
tertagebau (ab 1976 mit Strassen-,
Eisenbahn- und Felsbau umschrie-
ben) mit der Vorstellung einer rol-
lenden Strasse durch den Gotthard-
tunnel [1] und der spdteren Weiter-
entwicklung dieser Idee zur Transas-
Studie, in der aus einem Angebots-
konzept heraus neue Bahninfra-
strukturen vorgeschlagen wurden

[2].

Gegenwart

Wir stehen in der vierten Phase der Pro-
blemwandlung mit der Betrachtung des
Verkehrs als Ganzem einschliesslich
seiner Einbettung in Gesellschaft, Poli-
tik, Besiedlung usw. Dass dabei die ein-
zelnen Verkehrsmittel und Verkehrs-
unternehmen nur innerhalb bestimm-
ter und quantifizierter Rand- und Rah-
menbedingungen getrennt betrachtet
werden konnen, erscheint klar und
setzt neue Massstiibe fiir Ausbildung,
Forschung und Politik. Als Beispiel
hierzu diene der Leistungsauftrag SBB,
der der Leistungsdefinition dient und
der einerseits auf verkehrspolitische
Absichten, anderseits auf die derzeiti-
gen Marktmoglichkeiten des Anbieters
abgestiitzt ist und damit zur Erarbei-
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tung und Durchsetzung auf Fachleute
verschiedenster Disziplinen angewie-
sen ist.

Stellvertretend sind nachfolgend die
Reaktionen des IVT, das sich seit 1985
unter dem Namen Institut fiir Ver-
kehrsplanung, Transporttechnik, Stras-
sen- und Eisenbahnbau auch mit dem
Verkehrswegebau befasst, auf die gedn-
derte Aufgabenstellung am Beispiel der
Eisenbahn kurz umrissen.

Lehre:

Forderung insbesondere zweier Ent-
wicklungslinien, namlich

- Integration der Eisenbahn in den Ge-
samtverkehr und das Gesamtsystem
«offentlicher Verkehr» mit allen in-
terdisziplindren Ausstrahlungen z. B.
Richtung Umwelt und Besiedlung

- Vertiefung des Fachwissens mit
Schwerpunkten bei den EDV-gestiitz-
ten Optimierungsverfahren in Pla-
nung, Projektierung, Betriebsfiih-
rung und Unterhalt.

Forschung:

Allgemein geht es heute um die Liik-
kenschliessung zwischen einerseits der
technischen Forschung der grossen
(Staats-)Bahnen und deren gemeinsa-
men Institutionen (ORE) und ander-
seits der kommerziell orientierten For-
schung/Entwicklung der Industrie.

Im einzelnen bestehen gegenwartig fol-
gende Forschungsschwerpunkte:

- Institutionalisierter, quantifizierter
Dialog Entscheidungstrager - Lei-
stungsersteller

- Gesamteffizienz sicherheitsrelevan-
ter Massnahmen

- Optimierungsverfahren fiir Planung
und Betriebsauslegung (z.B. Be-
triebssimulationsmodelle fiir eigen-
trassierte und Strassenbahnen)

- Verkehrsmittel- und unternehmens-
ibergreifende Optimierung regiona-
ler Angebote des offentlichen Ver-
kehrs unter Einbezug flexibler Be-
triebsformen

- Betriebsleittechnik

- Wesensgerechte Behandlung stras-
senverkehrsabhidngiger offentlicher
Verkehrsmittel in der Verkehrsrege-
lung

- Oberbauoptimierung von Meterspur-
bahnen.

Beratung:

Als allgemeines Ziel gilt eine verstirkte
Zusammenarbeit zwischen Hochschule
und Praxis zwecks Abbau der Kluft ei-
nerseits zwischen Erkenntnisstand und
Praxis (zum Nutzen der Praxis); ander-
seits zwischen Sinnvollem und Mach-
barem (zum Nutzen der Hochschule).
In diesem Sinne laufen praktisch alle
Forschungsarbeiten mit Beratungstatig-
keiten parallel; teilweise in Zusammen-
arbeit mit privaten Ingenieurbiiros.

Ausblick

Die Problemschwerpunkte werden sich
auch in Zukunft dndern. Demzufolge
muss die Hochschule in Lehre und For-
schung flexibel bleiben. Eine der vor-
dergriindigsten Aufgaben wird darin
bestehen, die grossen Maoglichkeiten
und Chancen des 6ffentlichen Verkehrs
hinsichtlich Umwelt und Ressourcen
auszuschépfen - aber auch dessen

Sprengung der alten Rotbachbriicke

Von Paul Meili und Walter Ammann, Ziirich

Der Versuch «Rotbachbriicke» zeigt, dass es bei Sprengabbriichen moglich ist, die kinetische
Energie des einstiirzenden Bauwerkes ins Sprengkonzept einzubeziehen. Dadurch erreicht
man eine Reduktion der Sprengschnitte und damit einen kostengiinstigen Abbruch.

Einleitung

Ein sprengtechnischer Abbruch von
grosseren Bauwerken des Hoch- und
Tiefbaus wird vor allem dann in Erwé-
gung gezogen, wenn die Umgebung dies
ohne Gefdhrdung zuldsst oder keine
Alternative neben dem Sprengen be-
steht.
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Bei diesen vorwiegend auf statischen
Uberlegungen beruhenden Konzepten
zur Sprengung von Hochbauten und
von Briicken wird an statisch kritischen
Stellen eine Anzahl von Sprengschnit-
ten vorgesehen. In Analogie zur Plasti-
zitatstheorie im Spannbetonbau wird
eine Reihe von Gelenken produziert
bis insgesamt ein fur das Tragwerk in-
stabiler Zustand erreicht ist, d. h. sein

Grenzen und Nachteile klar aufzuzei-
gen und auf den konkreten Anwen-
dungsfall zu beziehen. Selbst in Zu-
kunft wird gelten - unter Ausklamme-
rung des Fernverkehrs -, dass der of-
fentliche (Linien-)Verkehr hinsichtlich
Reisezeit stets schlechter sein wird als
der unbehinderte, motorisierte Indivi-
dualverkehr.

Weiter ist anzustreben:

@® Die vertiefte Zusammenarbeit auf
internationaler Ebene;

@ die gegenseitige Anndherung festge-
fahrener = Angebotsformen ein-
schliesslich zugehoriger technischer
und finanzieller Normen (z. B. hea-
vy rail - light rail);

@ der vermehrte Einbezug von Opti-
mierungsverfahren unter Einbezug
standardisierter ~ Datenerfassungs-
und Datenhaltungskonzepte;

@ die Reintegration der ETH auch in
elektro- und maschinentechnische
Fragen der Eisenbahn.

Das Verkehrssystem Eisenbahn hat
eine Zukunft; die ETH kann und will
dazu Beitrige leisten.

Adresse des Verfassers: Prof. Heinrich Brandli, In-
stitut fir Verkehrsplanung, Transporttechnik,
Strassen- und Eisenbahnbau (IVT), ETH-Hongger-
berg, CH-8093 Ziirich.
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Einsturz erfolgt. Durch die Anordhung
zahlreicher Schnitte verfolgt man zu-
dem die Absicht, eine fiir die weitere
Bearbeitung geeignete Triimmergrosse
zu erzielen.

Das Kostenbewusstsein des Bauherrn
fiihrt dazu, dass nicht nur fir den ur-
spriinglichen Bauvorgang, sondern
auch fiir den allfilligen Abbruch mog-
lichst kostengiinstige Offerten gefragt
sind.Beim Abbruch erfordert die An-
ordnung vieler Schnitte bei der iibli-
chen Verwendung von Sprengladungen
in Bohrlochern eine kostenintensive
Bohrarbeit. Hinzu kommt héufig, dass
aus Sicherheitsgriinden fiir die Beleg-
schaft, die die Bohr- und Ladearbeiten
ausfiihrt, arbeitsintensive Geriistbau-
ten erstellt werden miissen.
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