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Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft der elektrischen Traktion
in der Schweiz

Vortrag, gehalten an der Generalversammlung des Schweiz. Elektrotechnischen Vereins am 29. August 1943 in Montreux,

von K. Sachs, Baden

Die Elektrifizierung unserer Vollbahnen geschah nicht zu-
letzt auf Grund der umfassenden Arbeiten der «Schweizeri-
schen Studienkommission fiir elektrischen Bahnbetrieb», de-
ren Griindung auf eine Anregung von Dr. Tissot und Prof. Dr.
Wyssling an der Generalversammlung des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins im Jahre 1901 in Montreux zu-
riickgeht. Es mag erwihnt werden, dass im Jahre 1886 als
erste elektrische Bahn der Schweiz in Territet versuchsweise
eine Zahnradbahn in Betrieb kam, der zwei Jahre spiiter als
erste éffentliche elektrische Bahn unseres Landes die Strassen-
bahn Vevey-Montreux-Chillon folgte. Wichtige Etappen der
elektrischen Vollbahntraktion waren: die auf Antrag von Dr.
h.c. Emil Huber-Stockar zustande gekommene, weltberiihmt
gewordene Versuchsstrecke Seebach-Wettingen (1904—1909),
auf der die grundlegenden Versuche durchgefiihrt wurden,
dann der elektrische Betrieb im Simplontunnel (ab 1905),
dann jener auf der Létschbergbahn (ab 1911), wo das in See-
bach-Wettingen entwickelte, fiir die Elektrifizierung der Bun-
desbahnen vorgesehene Einphasen-Traktionssystem 15 000 V olt
und 16% Perioden pro Sekunde im Grossen angewendet
wurde, und schliesslich vor allem der Beginn der Elektrifizie-
rung der Schweizerischen Bundesbahnen mit dem Verwal-
tungsratsbeschluss der SBB vom 16. Februar 1916. Die Elel.
trifizierung der SBB, die unter der Leitung des unvergess-
lichen Dr. h.c. Emil Huber-Stockar durchgefiihrt wurde, ist
eine grossartige Synthese von angewandter Wissenschaft und
Technik, geschaffen mit einem beispiellos geringen organisa-
torischen Aufwand, eine Leistung, fiir die das Schweizervolk
Ingenieur Emil Huber-Stockar zu tiefem Dank verpflichtet
bleibt. Heute sind von dem 2917 Streckenkilometer umfassen-
den Netz der SBB 80 % elektrifiziert, -auf denen sogar 95 ¢%
der gesamten jihrlichen Verkehrsarbeit elektrisch geleistet
werden. In keinem andern Land der Welt ist dieser Anteil
auch nur annihernd so hoch. Unser elektrischer Bahnbetrieb
ist ganz besonders heute eine wichtige Grundlage unserer
Wirtschaft und unserer Wehrhaftigkeit. Es ist kaum maglich,
sich vorzustellen, wie unsere heutige wirtschaftliche und poli-
tische Lage wire, wenn wir im Bahnbetrieb noch von den
Kohlenlieferungen des Auslandes abhingig wiren. Es mégen
aber viele noch wissen, gegen welch grosse Widerstinde die
Elektrifizierung der SBB seinerzeit durchgesetzt werden
musste, und sie mégen sich daran ein Beispiel nehmen, dass
wir heute gegeniiber kommenden Generationen verpflichtet
sind, ebenso mutige Taten zu vollbringen wie die Pioniere
des elektrischen Bahnbetriebes vor 25 Jahren.

Schon seit lingerer Zeit gliicklicherweise gilt
unser Land weitherum mit Recht als das Land
der elektrischen Traktion, als das Land der elek-
trischen Bahnen. Man wire geneigt, bei dieser
Sachlage anzunehmen, elektrische Bahnen seien
bei uns friiher entstanden als irgendwo anders. Das

621.33(494)

L’électrification de nos chemins de fer @ voie normale est
due en bonne partie au travail considérable de la «Commis-
sion d’étude pour lintroduction de la traction électrique sur
les chemins de fer suisse», instituée a la suite d’'une suggestion
formulée par MM. Tissot et Wyssling lors de Passemblée
générale de I'Association Suisse des Electriciens de 1901, a
Montreux. Le premier chemin de fer électrique en Suisse fut
un chemin de fer d’essai a crémaillére, inauguré a Territet en
1886. Deux ans plus tard, le premier chemin de fer électri-
que destiné au trafic public fut aménagé, sous forme d’un
tramway (ligne Vevey-Montreux-Chillon). Les principales éta-
pes de la traction électrique @ hoie normale sont: la ligne
d’essais Seebach-Wettingen (1904—1909), proposée par M.
Emil HuberStockar et qui a permis d’effectuer des essais
d’une extréme importance; la traction électrique dans le tunnel
du Simplon (1906) ; puis Uélectrification du chemin de fer du
Létschberg (1911) ou lon appliqua le systéme monophasé é
15000V, 16% pér./s mis au point sur la ligne Seebach-W ettin-
gen et adopté pour Délectrification des Chemins de fer fédéraux
et, enfin, le 16 février 1916, la décision du conseil d’adminis-
tration des CFF d’électrifier le réseau des Chemins de fer fédé-
raux. Cette électrification, réalisée sous la conduite de M. Emil
Huber-Stockar, Dr. h.c., est une admirable synthése de la science
appliquée et de la technique, entreprise avec une organisation
réduite @ un strict minimum. Par cette ceuvre remarquable,
M. Emil Huber-Stockar s’est acquis la reconnaissance de tout
le peuple suisse. Actuellement, le 80 % du réseau des CFF,
qui comprend 2917 km de lignes, est électrifié et assure le
95 % des prestations annuelles, pourcentage qui n’est atteint
dans aucun autre pays. De nos jours, la traction électrique
est la base de notre économie et de notre défense na-
tionale. On a de la peine a se représenter dans quelle position
économique et politique 'nous nous trouverions actuellement,
si nous dépendions encore de létranger pour les fournitures
de charbon destinées a Uexploitation de nos chemins de fer.
Beaucoup d’entre nous se rappellent peut-étre les obstacles
que lélectrification des CFF a div surmonter au début. Cette
électrification est un magnifique exemple et doit nous inciter
d entreprendre, nous aussi, avec courage des ceuvres dont les
générations futures nous sauront gré.

ist nun allerdings nicht der Fall. Die ersten elek-
trischen Bahnen entstanden im Ausland, und man
muss weiter feststellen, dass in unserem Lande in
den Achtzigerjahren eine ganze Anzahl von Fir-
men, wie Alioth & Cie. in Basel, A. de Meuron
& Cuénod in Genf, die AG. der Werkzeug- und
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Maschinenfabrik Oerlikon, die Schweiz. Lokomo-
tiv- und Maschinenfabrik Winterthur u. a. auf dem
Gebiete des Elektromaschinen- und Apparatebaus
bereits erfolgreich titig waren und auch mit Pio-
nierleistungen auf diesem Gebiete aufwarten konn-
ten, bevor die erste elektrische Bahn in unserem
Lande entstand. Wenig bekannt ist es, dass diese
erste elektriecche Bahn der Schweiz eine Versuchs-
anlage einer elektrischen Zahnradbahn war, die im
Jahre 1886 hier in unserer nichsten Nihe in Territet
von der Firma de Meuron & Cuénod errichtet wurde
(Fig. 1). Zwei Jahre spiter (1888) wurde die
erste dem 6ffentlichen Verkehr dienende elektrische
Bahn unseres Landes dem Betrieb iibergeben, und
das war gleichfalls hier in der Westschweiz und

Fig. 1.
Versuchsanlage einer eleknri(sggxsein Zahnradbahn bei Territet
1

wieder in unserer nichsten Nihe. Es war die Bahn
von Vevey iiber Montreux nach Chillon!) (spiter
bis Villeneuve verlingert). Es ist sehr bemerkens-
wert, dass an dieser Bahn keine der genannten
Elektrizititsfirmen unseres Landes Anteil hatte. Die
Bahn, deren Schépfer unser im Vorjahr verstorbenes
Griindungsmitglied Ernest Miauton 2) war, hat sich
selbst hiefiir die erforderliche Ausriistung in ihrer
eigenen Werkstitte in Vevey gebaut. Besonders
interessant war die Stromzufithrung (Fig. 2 und 3).
Sie war entsprechend der Praxis der achtziger
Jahre beidpolig und bestand aus geschlitzten
Rohren, in denen die Stromabnehmer in Form
von Schiffchen glitten, die mittels flexibler Kabel
mit dem Wagen verbunden waren. Diese Bauart
wurde schon 1882 von Siemens & Halske geschaf-
fen. So hatten wir also knapp vor der Wende

1) Bull. SEV 1943, Nr. 17, S. 514.
2) Bull. SEV 1942, Nr. 9, S. 258.

zwischen dem vorletzten und letzten Jahrzehnt des
vergangenen Jahrhunderts auch unsere erste elek-
trische Bahn bekommen, die sich wiirdig an einige
wenige vorher im Ausland entstandene Bahnen
dhnlicher Grosse anreihte.

Fig. 2.

Motorwagen der ersten elektrischen Strassenbahn der Schweiz
aus dem Jahre 1888, mit zweipoliger Schlitzrohr-Fahrleitung

(siehe Fig. 3)
(Linie Vevey-Montreux-Chillon)

Im gleichen Jahre (1888) war nun in Richmond
im Staate Virginia der USA die erste elektrische
stadtische Strassenbahn in Betrieb gekommen mit
einpoliger Fahrdrahtoberleitung und 500 V Fahr-

“drahtspannung. IThr Erbauer war Frank Sprague, der

als Amerikas bedeutendster Pionier auf dem Ge-
biete der elektrischen Traktion in die Geschichte
eingegangen ist. Von der Strassenbahn Richmond
hat die grossartige Entwicklung elekirischer Stras-
senbahnen jenseits wie diesseits des Ozeans ihren
Ausgang genommen.

w—

SEV 11396

Fig. 3.
Schlitzrohr-Fahrleitung mit Schiffchen-Stromabnehmer

Unter den vielen, die die Strassenbahn Rich-
mond besichtigten, war auch ein junger Schweizer
Ingenieur, Emil Huber mit Namen. Huber war der
dlteste Sohn von P.E. Huber-Werdmiiller, des Be-
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griinders der «Maschinenfabrik Oerlikon», wie die
AG. der Werkzeug- und Maschinenfabrik Oerlikon
seit Ende 1886 hiess, und war nach Beendigung sei-
ner Studien am Eidg. Polytechnikum im Jahre 1888
zur Erweiterung seines Gesichtskreises und seiner
Kenntnisse nach den USA gegangen. Es imponierte
dem jungen Huber gewaltig, wie die elektrischen
Motorwagen der Strassenbahn Richmond in flotter
Fahrt die betrichtlichen Steigungen im hiigeligen
Gelinde der Stadt itberwanden, und er mochte an
seine Vaterstadt Ziirich denken, wo ja #hnliche
Verhiltnisse vorlagen. Die in Richmond empfan-
genen Eindriicke sollten fiir Huber entscheidend
werden: das Gebiet der elektrischen Traktion
wurde zur Arbeit und zum Inhalt seines Lebens.

Fig. 4.

Elektrische Schmalspurbahn Sissach-Gelterkinden,
eroffnet 1891, abgebrochen 1916

(Gleichstrom 500 V)

Im Jahre 1891 kehrte Huber, dem Rufe seines
Vaters folgend, in die Heimat zuriick, wo er in
die Direktion der Maschinenfabrik Oerlikon ein-
trat. Diese hatte im gleichen Jahre die elektrische
Ausriistung fiir zwei elektrische Lokomotiven zur
Ablieferung gebracht, die die ersten unseres Landes
waren. Es waren jene der Bahmn von Sissach nach
Gelterkinden (Fig. 4) und eine ganz dhnliche fiir die
Bahn von der Griitschalp nach Miirren. Die erste
wurde am 15. Mai, die zweite am 14. August 1891
dem Betrieb iibergeben. Besonders festlich wurde
die Bahn Sissach-Gelterkinden eroffnet. Die Loko-
motive des Eroffnungszuges, der der Volksmund
den Uebernamen «’s Riitscherli» gab, trug an der
Stirnseite eine bekriinzte Tafel mit der Inschrift:

Ich puste, rauch und pfeife nicht

und fahr doch leicht davon.

Wie denn? — Das weiss ich selber nicht.
Frag d’Herrn von Oerlikon.

Mit dem «Leicht davonfahren» sah es aber bald
recht bos aus, als im Herbst die Wasserfithrung
der Ergolz und des Homburgerbaches, die das
«Kraftwerk» der Bahn speisten, stark zuriick-
ging. Die Ziige fuhren im Herbst von Tag zu Tag
langsamer und blieben oft auf den steileren
Streckenabschnitten stecken. Nur unter Mithilfe
der Reisenden, des Zugspersonals und manch-
mal auch der Schuljugend war es moglich, die
Ziige wieder vom Fleck zu bringen. Auf diese Weise
konnte der Betrieb nicht weitergefithrt werden.

Es sah auch nicht darnach aus, als ob baldige
Besserung eintreten wiirde. Gegen den Winter fuh-
ren die Ziige immer langsamer, blieben immer
ofter stecken und waren stets verspitet. Die Direk-
tion musste sich so schnell als moglich nach Abhilfe
umsehen. Da der Fehler nicht an den maschinel-
len Einrichtungen der Bahn lag, blieb nichts ande-
res itbrig, als sich wihrend der wasserarmen Zeit
mit dem Dampfbetrieb zu behelfen. Dieser Doppel-
betrieb gestaltete sich nun recht teuer, und auch
die Betriebseinnahmen fielen selten so giinstig aus,
dass ein Ueberschuss erzielt werden konnte. Mit
dem Beschluss des Baus der neuen Hauenstein-
linie iiber Gelterkinden war dann das Schicksal
des Bihnleins besiegelt. Im Spédtsommer 1915 wurde
die Fahrleitung abmontiert, die man bei den dama-
ligen hohen Kupferpreisen giinstig verwerten konnte.
Damit nahm zunichst der elektrische Betrieb sein
Ende und mit der Eréffnung der Hauenstein-Basis-
strecke zu Anfang 1916 wurde der Betrieb der Sis-
sach—Gelterkinden-Bahn eingestellt. Es ist iiber-
aus bedauerlich, dass auch die elektrische Loko-
motive, die die erste schweizerische elektrische
Lokomotive war, der damaligen Metallverknap-
pung zum Opfer fiel.

Die folgenden Jahre brachten sehr bemerkens-
werte Ereignisse auf dem Gebiete der elektrischen
Traktion in unserem Lande. Die Cie de I'In-
dustrie électrique et mécanique in Genf, bekannt-
lich die heutige S.A. des Ateliers de Sécheron,
baute unter Fiihrung unseres unvergesslichen René
Thury im Jahre 1890 die elektrische Ausriistung fiir
die Triebwagen der Strassenbahn in Clermont-Fer-
rand, der ersten elektrischen Strassenbahn Frank-
reichs, und 1892 die fiir die Zahnradtriebwagen
der Saléve-Bahn, die ersten elektrischen Zahnrad-

Fig. 5.

Motorwagen der Bahn Orbe-Chavornay aus dem Jahre 1894
(Gleichstrom 600 V)

Erste normalspurige elektrische Bahn der Schweiz.

triebfahrzeuge der Welt. Von ihr stammt auch die
elektrische Ausriistung fiir die Triebwagen Stans-
stad—Stans aus dem Jahre 1893 und jene der Bahn
Orbe—Chavornay (Fig. 5) aus dem Jahre 1894, die
erste normalspurige elektrische Bahn unseres Lan-
des. Das gleiche Jahr brachte auch die Eroffnung
der Linien Burgwies—Kreuzplatz—Bellevue, Belle-
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vue—Romerhof und Pfauen—Kreuzplatz—Romer-
hof der «elektrischen Strassenbahn Ziirichy, deren
Triebwagen elektrisch von der Maschinenfabrik
Oerlikon ausgeriistet wurden (Fig. 6).

Fig. 6.
Motorwagen der elektrischen Strassenbahn Ziirich
aus dem Jahre 1894 auf dem Bellevueplatz

(Gleichstrom 500 V)

Es war verstidndlich, dass angesichts dieser Er-
folge mit elektrischen Bahnen wihrend der ersten
Neunzigerjahre, bei denen durchwegs Gleichstrom
von 500...600 V zur Anwendung kam, die Fachleute
dem Gedanken der Vollbahnelektrifizierung niher-
zutreten begannen. Da stand man nun vor einem
zunichst unldsbar scheinenden Problem. Die gros-
sen Lingen der Vollbahnen hitten eine wesentliche
Erhohung der Fahrleitungsspannung erforderlich
gemacht, die man wohl im Kraftwerk erzeugen,
aber nicht in den Motoren einer Lokomotive hitte
verarbeiten konnen; dazu kam, dass man die gros-
sen Lichtbogenlingen beim Unterbrechen von
Gleichstrom einigermassen hoherer Spannung nicht
annihernd beherrschen konnte, was die Ausbil-
dung einer brauchbaren Steuerapparatur fiir Loko-
motiven zunidchst geradezu unmoglich erscheinen
liess. Bekannt ist, wie um jene Zeit der Elsisser
Jacques Heilmann das Problem mit einer dampf-
elektrischen Lokomotive glaubte 16sen zu koénnen,
die den Vorteil der Freiziigigkeit der Dampfloko-
motive mit dem Vorteil der feinstufigen Regulie-
rung einer elektrischen Lokomotive verbinden sollte.
Aber auch Einphasenwechselstrom, mit dem man
ohne weiteres hohere Fahrdrahtspannungen hitte
erreichen konnen, kam nicht in Frage, denn es
gab noch keinen fiir Traktionszwecke brauchbaren
Einphasenmotor. Nun hatte aber seit der Lauffener-
Uebertragung vom Jahre 1891 der Drehstrom fiir
die allgemeine Energieversorgung eine von Jahr
zu Jahr steigende Bedeutung bekommen, sein Sieg
iiber den Gleichstrom schien zunichst wenigstens
ein so vollkommener zu sein, dass so manche Fach-
leute, namentlich solche, die, wie z. B. C.E.L.
Brown, in diesem Kampfe als Verfechter des Dreh-
stroms personlich stark beteiligt waren, iiberhaupt
jedes der Starkstromtechnik gestellte Problem mit
Drehstrom l6sen zu konnen bzw. zu miissen glaub-
ten. Diese entschieden einseitige Schlussfolgerung,
die nur durch energiewirtschaftliche Ueberlegun-
gen gestiitzt werden konnte, iibersah entweder die
Nachteile des Drehstromsystems fiir Traktions-

zwecke in Form der doppelpoligen Oberleitung und
der, von Sonderfillen abgesehen, unzweckmassigen
Drehmomentcharakteristik des Drehstrommotors
oder fand sich mit diesen ab. Nur so ist es zu er-
kldren, dass Brown Boveri im Jahre 1896 bei der
Strassenbahn Lugano Drehstrom der doppelpoligen
Oberleitung wegen von nur 350 V Fahrdrahtspan-
nung vorsah. Diese Drehstrom-Elektrifizierung einer
Strassenbahn fiel véllig aus dem Rahmen und hat
die sonstige Strassenbahn-Elektrifizierung mittels
Gleichstrom in keiner Weise zu beeinflussen ver-
mocht, wenn auch sogar noch 1900 der gleiche Feh-
ler noch einmal bei der Bahn Schwyz—Seewen ge-
macht wurde. Noch 1896 wurden die ersten Strecken-
abschnitte der Strassenbahnen Genf und Lausanne
mit Triebwagen der Cie de I'Industrie électrique in
Betrieb genommen, 1897 folgten die Strassenbahnen
Ziirich—Oerlikon—Seebach sowie St.Gallen und
Fryburg mit solchen der MFO.

Unterdessen aber waren die Diskussionen um
die Bahnelektrifizierung mittels Drehstrom aus dem
akademischen Rahmen herausgetreten. Im Jahre
1898 machte eine von Siemens & Halske gebaute
Drehstromlokomotive fiir 10 000 V Fahrdrahtspan-
nung und fiir drei in einer Vertikalebene seitlich
vom Geleise angeordnete, also durch drei Strom-
abnehmer bestrichene Fahrleitungsdrihte von sich
reden, und im Sommer bzw. Friithherbst des glei-
chen Jahres waren bei uns hintereinander die Gor-

nergratbahn (Fig. 7) (BBC und SLM), der erste

No. 4309 BRB 3. X. 1939

Fig. 7.
Gornergratbahn mit Matterhorn
(Drehstrom 725 V, 40 Per./s)

Abschnitt der Jungfraubahn3) (Kleine Scheidegg
—Eigergletscher) (BBC, MFO und SLM) und die
Stansstad—Engelberg-Bahn (BBC und SLM) in Be-
trieb gekommen, durchweg mit Drehstrom, der bei
diesen ausgesprochenen Berghahnen sicherlich nicht
nachteilic war, gegeniiber Gleichstrom, damals
wenigstens, sogar einige Vorteile zu bieten schien.

Mit diesen denkwiirdigen Zahnradlokomotiven,
die alle heute noch im Betrieb stehen, hat die
Schweiz. Lokomotiv- und Maschinenfabrik Win-
terthur den Bau des mechanischen Teils von elek-
trischen Lokomotiven aufgenommen. Ehrend muss

3) K.Liechti: Die Bergbahnen im Jungfraugebiet. Bull.
SEV 1937, Nr. 26, S. 665...675.
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hier des Mannes gedacht werden, der bei dieser
Firma in jenen Entwicklungsjahren bis zum Aus-
bruch des Weltkrieges den stirksien Anteil am
Aufbau des mechanischen Teils elektrischer Loko-
motiven hatte: Dr. Jules Weber (Fig. 8), der erst

1932 im hohen Alter von fast 84 Jahren von uns
gegangen ist. Aber auch Webers hervorragender
Mitarbeiter und Nachfolger bei der Lokomotiv-
fabrik Winterthur sei hier ehrend genannt, Olaf
Kjelsberg (Fig. 9), an dessen Stelle 1924 Jakob
Buchli4) trat.

Das bedeutendste Ereignis des Jahres 1899 inner-
halb der Entwicklung der schweizerischen elektri-
schen Traktion war die Eroffnung der normalspu-
rigen Burgdorf—Thun-Bahn, die auf Grund der
Initiative der Firma Brown, Boveri & Cie. von An-
fang an elektrisch betrieben wurde, und zwar mit
Drehstrom von 750V und 40 Per./s. Ausser Trieb-

Fig. 10.
Giiterzuglokomotive der Burgdorf-Thun-Bahn
aus dem Jahre 1899
(Drehstrom 750 V, 40 Per./s)

wagen kamen fiir den Giiterzugsdienst zwei Loko-
motiven (Fig. 10) mit mechanischer Geschwindig-

1) K. Sachs: 25 Jahre Lokomotiv-Einzelachsantrieb Brown,
Boveri-Buchli. Bull. SEV 1943, Nr. 13, S. 367...370.

Fig.8 (links)
Dr, sc. techn. h. e, Jules Weber
(1848—1932)

Direktor und Delegierter des Ver-
waltungsrates der Schweiz. Loko-
motiv- und Maschinenfabrik
Winterthur.

Fig. 9 (rechts)
Olaf Kjelsberg
(1857—1924)
Direktor der Schweiz. Lokomotiv-
und Maschinenfabrik

keitsregulierung 1 : 2 durch Wechselgetriebe in Be-
trieb. Es handelt sich hier um die ersten elektri-
schen Vollbahnlokomotiven unseres Erdteils und
damit auch unseres Landes, die gliicklicherweise er-
halten geblieben sind. Bemerkenswert ist einerseits

Winterthur.

die niedrige Fahrdrahtspannung von nur 750 V;
mehr hielt man auf Grund einer von Gisbert Kapp,
Silvanus Thompson und Prof. H. F. Weber erstatte-
ten Gutachtens mit Riicksicht auf die Sicherheit der
Fahrgaste fur bedenklich. Zweitens aber ist die
Tatsache bemerkenswert, dass man ebenso wie bei
den genannten drei Berghahnen keine Sonder-
frequenz vorsah, man verwendete Drehstrom in der
gleichen Form, d.h. Frequenz, wie ihn die allge-
meine Energieversorgung zur Verfiigung stellte.
Noch intensiver als bei uns schien nun der Ge-
danke der Vollbahnelektrifizierung besonders mit-
tels Drehstrom im Ausland Fuss zu fassen. Wahr-
scheinlich nicht unbeeinflusst von dem bedeutsa-
men, mit der Burgdorf—Thun-Elektrifizierung er-
zielten Erfolg war es noch im selben Jahre 1899
in Berlin durch die AEG und Siemens & Halske
zur Griindung der «Studiengesellschaft fiir elek-
trische Schnellbahnen» gekommen, die in den
ersten Jahren dieses Jahrhunderts auf der Militér-
eisenbahn von Marienfelde nach Zossen mit Dreh-
stromtriebwagen fiir 10 000 V Fahrdrahtspannung
und drei Oberleitungsdrihten die aufsehenerregen-
den Schnellfahrten durchfiihrte, bei denen Ge-
schwindigkeiten bis 205 km/h erreicht wurden.
Wesentlich bedeutungsvoller war aber der Ent-
schluss der «Rete Mediterranea» und der «Rete
Adriatica», zweier italienischer Bahngesellschaften,
die 1905 in die «Ferrovie dello Stato» aufgingen,
die Strecken Milano—Varese bzw. Lecco—Colico—
Chiavenna und Colico—Sondrio auf elektrischen
Betrieb umzustellen, und zwar Milano—Varese mit
Gleichstrom 650 V und «dritter Schiene», die sog.
«Valtellinay aber mit Drehstrom von rund 3000 V
und 16 Per./s. In Frankreich wieder war bei der
damaligen Paris—Orléans-Bahn im Mai 1900 dic
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Strecke Paris-Quai d’Orsay—Paris-Austerlitz mit
Gleichstrom von 600 V und dritter Schiene in Be-
trieb gekommen, eine stark befahrene Linie von
3,8 km Linge, und die Elektrifikation der Strecke
Paris-Invalides—Versailles der Chemin de fer de
I’'Ouest war beschlossen. Kurz, es hatte ganz den
Anschein, als ob der durch die Elektrifizierung
einer Anzahl normal- und schmalspuriger Adha-
sionsbahnen und dreier Zahnradbahnen, zu denen
die Cie de I'Industrie électrique et mécanique im
Verein mit der Schweiz. Lokomotiv- und Maschinen-
fabrik Winterthur im Jahre 1901 als vierte jene

i

Fig. 11.

Zahnradlokomotive der Bahn Bex-Gryon-(Villars-Chesiéres)
aus dem Jahre 1901

(Gleichstrom 650 V)

von Bex nach Gryon (Fig. 11) mit 650 V Gleich-
strom dazufiigte (spéter nach Villars bzw. Chesiéres
verldngert), erzielte schweizerische Vorsprung vom
Ausland bald iiberholt sein werde.

Da war es zunichst Prof. Dr. Wyssling, der im
Jahre 1901 im offiziellen Bericht der schweizeri-
schen Mitglieder der Jury der Pariser Weltaus-
stellung vom Jahre 1900 an das Handelsdeparte-
ment auf die im Ausland erzielten Fortschritte der
elektrischen Traktion und deren eminente Bedeu-
tung fiir unser Land und seine Industrie aufmerk-
sam machte.

Als wir uns dann im Oktober des gleichen Jahres
1901 hier in Montreux zur Generalversammlung
des SEV versammelten, da war es Dr. E. Tissot, der
ein Referat iiber den gleichen Gegenstand hielt, das
in der Anregung gipfelte, der Verein moge die geeig-
neten Mittel und Wege suchen, um in der Schweiz
dem Studium und der Férderung der Anwendung
der elektrischen Traktion auf Normalbahnen einen
neuen Impuls zu geben. Diese Anregung fiihrte
iiber den misslungenen Versuch der Griindung einer
Studiengesellschaft mit eigenem Kapital im Jahre
1904 zur Griindung der «Schweizerischen Studien-
kommission fiir elektrischen Bahnbetrieb», deren
Prisidium zuniichst Generaldirektor Flury von den
SBB iibernahm. Nach dessen frithem Tod im Jahre
1911 trat Dr. Tissot, bisher Vizeprisident, an seine

Prof. Dr. Wyssling, wihrend eine Reihe von Mit-
arbeitern in fiinf, spiter vier Subkommissionen
mit dem Studium der einzelnen Fragen begann.

Inzwischen war die Entwicklung folgendermas-
sen weitergegangen. In der Zeit nach der Jahrhun-
dertwende entstanden bei uns eine grosse Anzahl
kleinerer und grosserer elektrischer Nebenbahnen,
z.T. mit Zahnstangenstrecken, bei denen nun fast
durchwegs Gleichstrom mit schrittweise hoherer
Spannung zur Anwendung kam. Alle schweizeri-
schen Firmen waren an der Lieferung der elektri-
schen Ausriistung der Triebwagen beteiligt, mehr-
heitlich aber die Elektrizitdtsgesellschaft Alioth,
die sich zur Gleichstromfirma par excellence ent-
wickelt hatte. So entstanden, um nur einige Bei-
spiele zu nennen, im Jahre 1901 mit 750...1000 V
Fahrdrahtspannung die Greyerzer Bahnen und die
Montreux Berner-Oberland-Bahn. Diese Bahn war
es, bei der im Jahre 1903 erstmalig Triebwagen mit
vier Tatzenlagermotoren zu je 48 kW Stunden-
leistung in Betrieb kamen, was vorher innerhalb
meterspuriger Radsitze fir unmoglich gehalten
wurde. Als 1905 der durchgehende Betrieb bis Zwei-
simmen eroffnet wurde, war die MOB mit 63 km
Linge damals die ldngste elektrische Bahn unseres
Landes, auf der von den 1932/33 in Dienst gestellten
sechsachsigen Lokomotiven (Fig. 12) von 880 kW
heute Zugskompositionen von 85..100 t Anhinge-
last iiber die bis zu 72 9/¢9 betragenden Steigungen
geschleppt werden. Gleichfalls 1901 wurde die
Aarau—Schoftland-Bahn mit 650 V  Fahrdraht-
spannung dem Betrieb iibergeben, 1902 folgte

Fig. 12.

Schnellzug der Montreux-Berner Oberland-Bahn
(Gleichstrom 750...1000 V)

Vevey—Chamby der Chemins de fer électriques
Veveysans mit 800 V, die Birseck-Bahn mit 650 V,
die Bremgarten—Dietikon-Bahn mit 850 V, Wetzi-
kon—Meilen mit 750 V, 1903 die Bahn Fryburg—
Murten—Ins mit 850 V und Stromzufiihrung durch
«dritte Schienes, 1906 die Martigny—Chatelard-
Bahn mit 750 V, 1907 die Langenthal—Jura-Bahn
mit 1000 V, die Misoxer-Bahn mit 1500 V, die
Arth—Rigi-Bahn mit 1000 V, 1908 die Bahn Mon-
they-Champéry und die ersten Abschnitte der
Bernina-Bahn, 1909 die Wengernalp-Bahn mit
1500 V und die Bahn Lugano-Tesserete mit 1000 V,

Stelle. Als Generalsekretir amtete von Anfang an I 1911 Biasca—Acquarossa mit 1200 V, Lugano—
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Cadro—Dino mit 1000 V, 1912 Lugano—Ponte Tresa
mit 1000 V, u. a.

Aber kehren wir zuriick zur Entwicklung der
elektrischen Vollbahntraktion. Ein Mann war es,
der bei uns trotz aller Erfolge der Drehstromtrak-
tion an deren Zukunft nicht recht zu glauben ver
mochte; es war Emil Huber-Stockar. Er vertrat
die Meinung, dass die elektrische Vollbahntraktion
wenigstens die Leistungen der Dampfbahnen erfiil-
len miisse, und dass dies bei Bahnen von nur ein-
ger Ausdehnung, namentlich solchen mit starken
Steigungen wie bei der Gotthardbahn, nur durch
Verwendung einpoliger Fahrleitungen, d.h. beim
damaligen Stand der Technik nur mit hochgespann-
tem Wechselstrom geschehen konne. Diese Forde-
rung sei so dominierend, dass, solange es einen
fiir Traktionszwecke brauchbaren Einphasenmotor
nicht gebe, sogar Umformung des Fahrdrahtwech-
selstromes auf der Lokomotive in Gleichstrom in
Frage kommen miisse. Diese Ansichten entwickelte
Huber sehr iiberzeugend in einem im Februar
1902 vor dem Ziircher Ingenieur- und Architekten-
verein gehaltenen Vortrag. Bereits vorher aber
hatte die Maschinenfabrik Oerlikon auf sein uner-
miidliches Betreiben hin der Generaldirektion der
SBB den Vorschlag gemacht, die Elektrifizierung
der wenig frequentierten Bahnlinie Seebach—Wet-
tingen auf eigene Kosten und auf eigene Gefahr
durchzufiihren, um dadurch die elektrische Voll-
bahntraktion betriebsmissig zu erproben und stu-
dieren zu konnen. Im Mai 1902 wurde die Kon-
zession an die MFO erteilt, die sofort im Verein
mit der Schweiz. Lokomotiv- und Maschinenfabrik
Winterthur den Bau einer Lokomotive Nr. 1 in An-
griff nahm, die noch eine Einphasen-Gleichstrom-
Umformer-Lokomotive fiir 15000 V Fahrdraht-
spannung und 50 Per./s war. Mit dieser Lokomotive
wurden auf dem 700 m langen Verbindungsgeleise
zwischen dem Fabrikareal der MFO und der Station
Seebach die ersten Fahrversuche durchgefiihrt, die
im Jahre 1904 statifanden (Fig. 13). Nachdem dann

Fig. 13.
Versuchszug mit Lokomotive Nr. 1 bei Seébach
am 12. Miirz 1904
Der dem Fahrdraht entnommene Einphasenwechselstrom (15 kV)
wurde in der Lokomotive zuerst noch durch eine Umformer-
gruppe in Gleichstrom (600 V) umgeformt.

auch das Eisenbahndepartement auf Grund eines im
gleichen Jahre von der «Eidg. Kommission fiir
elektr. Anlagen» erstatteten Gutachtens seine Zu-
stimmung erteilt hatte, konnte mit der Strecken-
ausriistung begonnen werden, und am 16. Januar

1905 begannen die regelmissigen Probefahrten vor-
ldufig noch unabhiingig von den fahrplanmissigen
Ziigen auf dem Streckenabschnitt Seebach—Affol-
tern.

Inzwischen hatte Hubers hervorragender Mit-
arbeiter Hans Behn-Eschenburg5) (Fig. 14) intensiv

Fig. 14.
Dr. phil. und Dr. se. techn. h. ¢, Hans Behn-Eschenburg
(1864—1938)
Generaldirektor der Maschinenfabrik Oerlikon.

an der Entwicklung eines brauchbaren Einphasen-
Reihenschlussmotors gearbeitet. Der Weg hiezu war
vorbereitet, seit J. Fischer-Hinnen gleichfalls bei der
Macschinenfabrik Oerlikon Ende der Neunzigerjahre
Wendepole und Kompensationswicklung in die Pra-
xis der Gleichstrommaschine eingefiihrt hatte. Noch
galt es aber, das Kommutationsproblem bei Wech-
selstrom-Kollektormotoren zu lésen, das hier durch
die in den jeweils von den Biirsten kurzgeschlosse-
nen Ankerspulen transformatorisch induzierten
Wechselspannungen wesentlichen schwieriger lag.
Behn-Eschenburgs intensive Forschungsarbeit war
von Erfolg gekront. Er erkannte im Laufe des Jah-
res 1903 die Moglichkeit, das Kommutationsproblem
dadurch zu lésen, das Wendefeld gegen den Haupt-
strom in der Phase zu verschieben, und er verwirk-
lichte diese Phasenverschiebung in genialer Ein-
fachheit, indem er zur induktiven Hilfspolwick-
lung einen induktionsfreien Widerstand passender
Grosse parallel schaltete. Unzihlig sind die Schal-
tungen, die in den ersten anderthalb Jahrzehnten
dieses Jahrhunderts die Patentliteratur fiillten, und
die darauf hinausliefen, der Behn-Eschenburgschen
Schaltung, die Gegenstand des klassischen Schweizer
Patentes Nr. 30388 vom 29. Februar 1904 der
Maschinenfabrik Oerlikon bildet, etwas Gleich-
wertiges entgegenzusetzen. Einige wenige -dieser
Schaltungen wurden auch ausgefithrt. Keine ver-
mochte sich durchzusetzen. Die gesamte elektro-
technische Praxis diesseits wie jenseits des Ozeans
musste in der Folge den einfachen Reihenschluss-

5) Bull. SEV 1938, Nr. 15, S. 420.
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motor in der Schaltung von Behn-Eschenburg
iibernehmen, und heute baut sich die gesamte
Einphasentraktion hier wie dort auf diesen Motor
auf. Ehrend sei dieses grossen Ingenieurs auch an
dieser Stelle gedacht.

Huber-Stockar liess nun sofort eine zweite Loko-
motive gleicher Achsfolge mit den neuen Reihen-
schlussmotoren und Stufentransformatoren in Ar-
beit nehmen (Fig. 15), die mit dem Uebernamen
das «Mariannli» im Novemer 1905 auf der in-

Fig. 15.

Lokomotive Nr. 2 (Achsfolge B—B) der Versuchsstrecke
Seebach-Wettingen (heute im Dienst bei der Sensetalbahn)
(15000 V, 15 Per./s)

zwischen auf eine Frequenz von 15 Per./s umge-
stellten Versuchsstrecke in Betrieb genommen
wurde. Die Umformerlokomotive, die allgemein das
«Glitteisen» hiess, wurde als reine Einphasenloko-
motive umgebaut. Mitte Mai 1906 wurde der elek-
trische Betrieb bis Regensdorf ausgedehnt, und am
1. Dezember 1907 begann die Fiithrung der fahrplan-
missigen Ziige auf der ganzen Strecke bis Wettingen.
Eine dritte Lokomotive mit 6 Triebachsen war im
Rahmen einer mit den Siemens-Schuckert-Werken
in Berlin eingegangenen Arbeitsgemeinschaft von
dieser Firma beigestellt worden, die auch die Fahr-
leitung Regensdorf—Wettingen als Kettenfahrlei-
tung gebaut hatte.

Inzwischen war es in unserem Lande zu einer
andern ebenso bedeutungsvollen Vollbahnelektrifi-
zierung gekommen. Gemiss Staatsvertrag vom 25.
November 1895 zwischen der Eidgenossenschaft
und dem Kénigreich Italien war von beiden Lin-
dern der Simplontunnel gebaut worden, ein Ver-
trag, der weiter die Schweiz zur Fiihrung des Be-
triebes nicht nur der ganzen Tunnelstrecke, sondern
auch der siidlichen, ganz auf italienischem Boden
gelegenen Zufahrtsstrecke bis hinunter nach Domo-
dossola verpflichtete. Als uns nun im Sommer
1905 nurmehr knapp 3/4 Jahre vom vorgesehenen
Eroffnungstermin (1. Mai 1906) trennten, legte sich
Direktor Thomann bei Brown Boveri die Frage
vor, ob es denn iitherhaupt moglich sein werde, die
einspurige Tunnelrohre von rund 20 km Linge
trotz kiinstlicher Durchliiftung mit Dampflokomo-

tiven ohne Gefahr der Verqualmung zu befahren.
Da Berechnungen auf mehr oder weniger zuver-
ldssiger Grundlage die Befiirchtungen eher zu be-
stiatigen als zu entkriften schienen, machte sich
die Firma Brown Boveri auf Thomanns Veranlas-
sung der Generaldirektion der SBB erbotig, den
Tunnel zunichst auf eigene Kosten zu elektrifi-
zieren und probeweise elektrisch zu betreiben. Die-
ser Antrag wurde dadurch ermdoglicht, weil damals
zwel Drehstromlokomotiven bei uns in der Schweiz
(elektrisch von Brown Boveri und mechanisch von
der Lokomotivfabrik Winterthur) fir die erwihnte
Valtellina-Strecke der inzwischen ins Leben getre-
tenen «Ferrovie dello Stato» im Bau waren, die
sehr entgegenkommenderweise nicht nur bereit
waren, auf die Lieferung dieser beiden Lokomoti-
ven (Fig. 16) zugunsten einer eventuellen Simplon-
elektrifizierung zu verzichten, sondern dariiber hin-
aus drei Valtellina-Lokomotiven fiir den Anfang
leihweise zur Verfiigung zu stellen. Nach einer
Studienreise zur Besichtigung der Valtellina-Strecke,
die im Oktober 1905 von einigen prominenten
Herren des Eisenbahndepartementes und der SBB
unter Fithrung von Bundesrat Zemp ausgefiihrt
wurde — Eckinger und Thormann hatten als Ver-
treter der Studienkommission teilgenommen —,
kam es am 19. Dezember 1905 zum Abschluss eines
Vertrages zwischen den SBB und der AG. Brown,
Boveri & Cie., indem diese die Elektrifizierung des
Tunnels und die Fihrung des Betriebes gegen eine
Entschddigung von 60 Rp. pro gefahrenen Loko-
motivkm im Nutzdienst iibernahm. Die SBB behiel-
ten sich vor, entweder die von der Firma erstellten
immobilen und mobilen Teile der Anlage frithestens

Fig. 16.

Drehstromlokomotive, Serie 364, der SBB aus dem Jahre 1906.
(Simplonlinie, 3000 V, 16 Per./s)

nach einem, spitestens nach zwei Jahren zu uber-
nehmen, oder aber auf die Weiterfithrung des elek-
trischen Betriebes zu verzichten. So kam es also zur
Drehstromelektrifizierung des Simplontunnels mit
3000 V Fahrdrahtspannung und 16 Per./s wie bei
der Valtellina.

Es setzte nun eine fieberhafte Titigkeit ein. In
Eile wurde die Fahrleitung entworfen und gebaut
(Fig. 17), im April 1906 konnte mit den Probefahr-
ten begonnen werden und auf den Tag der Eroff-
nung, der vom 1. Mai auf 1. Juni verschoben wor-
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den war, war alles fix und fertig. Die Elektrifi-
zierung des Simplon-Tunnels hat ganz unabhingig
von der zur Anwendung gekommenen Stromart
damals der Idee der Vollbahnelektrifizierung einen
michtigen Auftrieb gegeben. Denn zum ersten Mal
war hier ein Teil einer dem internationalen Ver-
kehr dienenden Vollbahnstrecke elektrifiziert und
damit waren viele Vorurteile widerlegt worden, die
der elektrischen Vollbahntraktion noch entgegen-
gebracht wurden. So waren die rauschenden Fest-
lichkeiten von damals, die in Genf begannen und
sich bis Genua fortsetzten und die in erster Linie
natiirlich dem neuen Verkehrsweg und dem bis
heute immer noch langsten Tunnel der Welt galten,
auch ein Fest fir die elektrische Traktion. Zwet
Jahre darauf, am 1. Juni 1908, wurden die Anla-
gen des Simplontunnels einschliesslich der Loko-
motiven von den SBB iibernommen.

Leider sollte die Elektrifizierung «Seebach—Wet-
tingen» eine andere, weniger giinstige Entwicklung
nehmen, aber doch nur scheinbar. Rein rechnungs-
missig schien der elektrische Betrieb dieser schwach
befahrenen Nebenstrecke, die ja ein Teil der ein-
stigen odiosen Nationalbahn war, um Fr. 70 000.—
teurer zu sein als der Dampfbetrieb. Eben dieses
schwachen Verkehrs wegen konnte die elektrifi-
zierte Strecke Seebach—Wettingen die besonderen
Vorteile des elektrischen Betriebs, die sich eben
rechnungsmissig nicht erfassen lassen, nicht so
eindriicklich beweisen, wie die Elektrifizierung
des Simplontunnels, der ja, wie erwdhnt, mit
Dampf iiberhaupt nicht hitte betrieben werden
konnen. Die SBB, die iibrigens den technischen
Erfolg der Elektrifizierung Seebach—Wettingen

Fig. 17.
Drehstromfahrleitung der Simplonlinie bei Brig
(Fahrdrahtspannung 3000 V, 16 Per./s)

und die damit von der Maschinenfabrik Oerlikon
geleistete Pionierarbeit riickhaltlos anerkannten,
lehnten es daher ab, die Anlagen zu dem von der
Firma geforderten Kaufpreis von Fr. 366 000.—,
denen Aufwendungen von 1,3 Millionen Fr. gegen-
iiberstanden, zu iibernehmen. Anfangs Juli 1909
wurde der elektrische Betrieb eingestellt, die elek-
trischen Lokomotiven wurden zuriickgezogen und
die Fahrleitungsanlage wurde abgebrochen. Fiir
Huber-Stockar bedeutete diese Entwicklung gewiss
eine grosse Enttduschung. Er wusste aber, dass die

Elektrifizierung Seebach—Wettingen nicht umsonst
gewesen war, und dass deren Ergebnisse friiher oder
spiter Bundes- und Privatbahnen zugute kommen
werden. Denn «Seebach—Wettingen» war zum Be-
griff und zu einem Markstein innerhalb der Ent-
wicklung der elektrischen Traktion geworden. Wiih-
rend der Dauer des elektrischen Betriebes ist dieser
von Fachleuten aus aller Herren Linder in Augen-
schein genommen worden. Wertvolle Beziehungen
konnten angekniipft werden. «Seebach—Wettingen»
hat wesentlich zur Mission unseres Landes beige-
tragen, Mittler und Vermittler technisch-wiszen-
schaftlicher Erkenntnisse zu sein.

Fig. 18.
Zug der Valle Maggia-Bahn (Locarno-Bignasco)
(Einphasen-Wechselstrom 5000 V, 20 Per.’s)

Schon 1907 hatte Huber-Stockar und seine Firma
die Genugtuung, die bei «Seebach—Wettingen» ge-
wonnenen Erfahrungen bei der einphasigen Valle
Maggia-Bahn (Locarno—Bignasco) mit 5000 V Fahr-
drahtspannung und 20 Per./s zu verwerten (Fig. 18).

Unterdessen hatte aber auch die Studienkom-
mission ihre Arbeit miachtig gefordert. Seit dem
Frithling 1905 gelangten die Originalarbeiten der
Kommission sukzessive in die Hinde der Mitglieder.
Als offizielle Publikationen erschienen unter der

Generalredaktion von Prof. Dr. W. Wyssling:

Mitteilung Nr. 1 von L. Thormann im Oktober 1906:
«Der Kraftbedarf fiir den elektrischen Betrieb der Bahnen
in der Schweiz.»

Mitteilung Nr. 2 von L. Thormann und Prof. Kummer im
Jahre 1908:
«Grundlagen und Bedingungen des Fahrdienstes fiir den
elektrischen Betrieb der Schweiz. Bundesbahnen.»

Mitteilung Nr. 3 von Prof. Kummer im Jahre 1908 :
«Wahl der Periodenzahl fiir Wechselstromtraktion auf den
schweizerischen Eisenbahnen» mit der Empfehlung von
15..16%; Per./s.

Mitteilung Nr. 4 von Prof. Wyssling und Prof. Kummer im
Oktober 1912:
Die Systemfrage fiir den hydroelektrischen Betrieb der
schweizerischen Eisenbahnen.»

Diese letztgenannte Mitteilung ist im wesentli-
chen identisch mit dem Bericht, den die Studien-
kommission bereits im Mai des gleichen Jahres der
Generaldirektion der SBB auf deren Verlangen er-
stattet hatte; dieser Bericht, der inhaltlich auch
Gegenstand des Referates war, das Prof. Wyssling
1910 am Internationalen Eisenbahnkongress in Bern
hielt, gipfelt in der Feststellung, dass das Einpha-
sensystem von 15000 V Fahrdrahtspannung und
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ungefdhr 15 Per./s fiir die Verhiltnisse der SBB,
besonders der Gotthardbahn, am gecignetsten sei.

Aber schon 1908 hatte die Lotschbergbahn, die
fir die elektrische Vollbahntraktion wohl die
grosste Pionierarbeit geleistet hat, von Ludwig Thor-
mann beraten, beschlossen, die Zufahrtslinie Spiez-
Frutigen auf elektrischen Betrieb mit 15 000 V und
15 Per./s umzustellen, um Erfahrungen fiir den
elektrischen Betrieb der im Bau befindlichen Berg-
strecke nach Brig,mit dem grossen Lotschbergtunnel
in der Mitte, zu sammeln *). Im Mai 1911 erfolgte
nach vorangegangenen Probefahrten die Aufnahme

L

a o
SERH LOTSCHBERG swerok

Fig. 19.

Lokomotive Nr. 121 (Achsfolge C—C) der Berner Alpenbahn-
Gesellsechaft (Bern-Lotschberg-Simplon) aus dem Jahre 1911
(heute im Dienst bei der Bern-Neuenburg-Bahn)

(15000 V, 15 Per./s)

des elektrischen Betriebs. Ausser Triebwagen war es
die C-C-Lokomotive Nr. 121 (Fig. 19) der Maschi-
nenfabrik Oerlikon und der Schweiz. Lokomotiv-
fabrik Winterthur, die mit 1500 kW Stundenleistung
damals allgemein bestaunt wurde. Weit iiberlegen er-
wies sie sich mit ihren raschlaufenden Reihenschluss-
motoren mit phasenverschobenem Hilfsfeld gegen-
iiber einer Lokomotive auslindischer Herkunft, die
mit langsamlaufenden sog. kompensierten Repul-
sionsmotoren der Bauart Winter-Eichberg ausgerii-
stet war. Die Erfahrungen waren so gut, dass die
Létschbergbahn beschloss, die Bergstrecke vom Tage
der Er6ffnung an nach dem gleichen System elek-
trisch zu betreiben und 13 Lokomotiven mit noch
grosserer Leistung bei der Maschinenfabrik Oerlikon
und der Schweiz. Lokomotivfabrik Winterthur in
Auftrag zu geben,

Vorher (1910) waren die Strecken der ehemali-
gen Schweizerischen Seethalbahn Wildegg—Emmen-
briicke und Beinwil—Miinster mit Einphasen-Wech-
selstrom 5500 V und 25 Per./s mit Triebwagen
mit elektrischer Ausriistung von Brown Boveri in

*) Bereits im Jahre 1906 wurde in einem von Direktor Dr.
R. Zehnder, Prof. Dr. E. Blattner und Direktor Ammann der
Regierung des Kantons Bern erstatteten Gutachten fiir den
zukiinftigen elektrischen Betrieb der Létschbergbahn Ein-
phasenwechselstrom von 12000 V und 162 Per./s vorge-
schlagen, d. h. die Losung, die dann einige Jahre spiiter, aller-
dings mit 15000 V, auch fiir die SBB angenommen wurde.
Wenn damals nicht bereits 15000 V' in Aussicht genommen
wurden, so geschah dies mit Riicksicht auf Isolationsschwierig-
keiten im langen Tunnel, die sich dann bei dieser Spannung,
wie vorausgesehen, tatsiachlich einstellten und anfangs einige
Zeitlang die Ursache von Betriebsstorungen waren.

Betrieb gekommen. Im gleichen Jahr (1910) hatte
auch die Rhdtische Bahn, von Prof. Blattner bera-
ten, den Beschluss gefasst, die damals im Bau
befindliche Strecke Bevers—Schuls-Tarasp von
vornherein elektrisch zu betreiben und gleichzeitig
die Strecken Bevers—St. Moritz und Samaden—
Pontresina auf elektrischen Betrieb umzustellen,
und zwar gleichfalls nach dem Einphasensystem,
jedoch wegen der engeren Tunnelprofile mit

11000 V und 162/3 Per./s.

Im Jahre 1912 traten unsere Bundesbahnen
dem Gedanken der elektrischen Zugforderung
niher. Der Verkehr auf der Gotthardstrecke, unse-
rer Hauptverkehrsader, hatte in einer Weise zuge-
nommen, dass entweder die Beschaffung noch stir-
kerer Dampflokomotiven, die ohnehin eine Ver-
stirkung des Oberbaus und der Briicken notwendig
gemacht hitten, oder aber die Elektrifizierung ins
Auge gefasst werden musste. Zunichst verlangten
die Bundesbahnen von der Studienkommission einen
ausfiihrlichen, zusammenfassenden Bericht, den
diese im Mai erstattete. Es war im wesentlichen die
erwihnte, von Prof. Wyssling und Prof. Kummer
verfasste Mitteilung Nr. 4 iiber «Die Systemfrage
und die Kostenfrage fiir den hydroelektrischen
Betrieb der Schweizerischen Eisenbahneny, die im
Oktober 1912 erschien. Das wichtigste Ereignis des
Jahres war aber die Schaffung einer «Elektrifizie-
rungskommission» (am 1. Oktober) und einer
«Dienstabteilung fiir die Einfithrung der elek-
trischen Zugforderung» bei der Generaldirektion
der SBB, zu der das bereits 1907 ins Leben geru-
fene, dem Baudepartement angegliederte Bureau
fiir elektrischen Bahnbetrieb ausgestaltet wurde.
Dem Generaldirektor der SBB und spiteren Bun-
desrat Dr. Haab war es gelungen, als massgebende
Personlichkeit fiir beide Korperschaften Emil Hu-
ber-Stockar zu gewinnen, und man wusste damals
und heute erst recht, dass eine gliicklichere Wahl

Fig. 20.
Lokomotive, Serie 151 (Achsfolge 1E1) der Berner Alpenbahn-
Gesellschaft (Bern-Litschberg-Simplon) aus dem Jahre 1913
(15000 V, 15 Per./s)

gar nicht hitte getroffen werden kionnen. Huber
war mit Ende April 1911 aus der Maschinenfabrik
Oerlikon ausgetreten und hatte seither in Wort und
Schrift fiir den Gedanken der elektrischen Voll-
bahntraktion geworben. So veranstaltete der Ziir-
cher Ingenieur- und Architekten-Verein im Januar
1912 unter Hubers Fiithrung zwei Kurse iiber elek-
trische Traktion, und die Mitteilung Nr. 5 der
| Studienkommission, betitelt «Wegleitung fiir die
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Gestaltung der Anlagen fir elektrische Zugforde-
rung mit hochgespanntem Einphasen-Wechselstrom
auf Schweizerischen Normalbahnen» hatte Huber
zum Verfasser.

Das Jahr 1913 brachte der elektrischen Voll-
bahntraktion in unserem Lande in jener Entwick-
lungszeit wohl die grossten Erfolge. Am 1. Juli
wurde der elektrische Betrieb im Engadin aufge-
nommen. Zwei Wochen spiter war die Er6ffnung
der Lotschbergstrecke Frutigen—Brig das grosse
Ereignis, das an Tragweite alles hinter sich liess,
was bisher auf dem Gebiete der elektrischen Trak-
tion im In- und Ausland geleistet worden war. Zum
erstenmal wird hier eine dem internationalen Ver-
kehr dienende Vollbahnstrecke grosser Ausdehnung
elektrisch betrieben. Griosste Bewunderung erregten
allseits die Lokomotiven-Achsfolge 1E1 der Serie
151, die damals mit 1850 kW die stirksten elektri-
schen Lokomotiven waren, die bis zu jenem Zeit-
punkt gebaut worden waren®) (Fig. 20). — Wer
zu schauen weiss, wer in einer Alpenbahn mehr
sieht als nur einen seiner Bequemlichkeit dienenden
Verkehrsweg, fiir den ist jene Erstfahrt iiber die
Lotschbergstrecke vor nunmehr 30 Jahren zum un-
vergesslichen Erlebnis geworden. Mit dem gewalti-
gen Massiv der Bliimlisalp im Hintergrund geht es
in einer kithnen Schleife hinan zu den satten Wiesen
von Kandersteg und zum Eingang des grossen
Tunnels, dann jenseits desselben zuerst durch die
Felsenwildnis von Goppenstein und dann der gran-
diose Abstieg ins Rhonetal, ein Kunstbau nach dem
andern, Briicken, Tunnel und Schutzbauten aller
Art, dazu der herrliche Tiefblick ins Rhonetal
mit seinen malerischen, an die Felsen geklebien
Dérfchen, rechts dritben Visp mit dem Eingang ins
Nikolaital, flankiert vom Brunegghorn und der
Mischabelgruppe und schliesslich der Endpunkt
Brig, wo es zunichst nur weiterging durch den Sim-
plontunnel nach Italien. Aber die mit diesem Stédt-
chen verbundene ruhmreiche Bahnbautradition, die
war nicht abgerissen. Das Goms hinauf und hinab
rollten die Materialziige, die Furka-Bahn, wie sie
damals hiess, war im Werden.

Huber-Stockar hatte indessen mit seinen Mitar-
beitern Hans Eggenberger und Burlet mit Macht
die vorbereitenden Arbeiten fiir die Elektrifizierung
der Strecke Erstfeld—Bellinzona an die Hand ge-
nommen. Im November 1913 hatte der Verwaltungs-
rat der SBB fiir die Elektrifizierung einen Kredit
von 38!/2 Millionen Fr. bewilligt. Genaue Energie-
bedarfsberechnungen wurden durchgefiihrt und auf
Grund derselben die Projekte fiir die Kraftwerke
Ritom und Amsteg ausgearbeitet. So riickte das
Jahr 1914 heran. Es war eine schone, arbeitstrich-
tige Zeit, in der Weltwirtschaft herrschte ein durch-
aus optimistischer Zug, um so mehr als man die
politischen Spannungen mit dem Abschluss der
beiden Balkankriege als gelost wihnte. Bei uns
ist dieser optimistische Zug rein stimmungsmissig
sehr wesentlich durch die Eréffnung der Lotschberg-
strecke beeinflusst worden; hatten doch Stadt und
Kanton Bern nach jahrzehntelangen Kimpfen ihre

%) Bull. SEV 1943, Nr. 6, S. 151.

internationale Durchgangsstrecke bekommen, durch
die der Simplon erst seine wahre verkehrspoli-
tische Bedeutung erhalten hat, dann aber waren es
die iiberall mit grosser Liebe und Hingabe betrie-
benen Vorarbeiten fiir die 4. Schweizerische Lan-
desausstellung, die am 15. Mai des Jahres 1914 in
Bern eriffnet und in deren Transportmittelhalle
eine Reihe neuerer elektrischer Lokomotiven und
Triebwagen zur Schau gestellt wurden. Michtig
setzte der Zustrom der Fremden nach der Bundes-
stadt, nach der Ausstellung, nach der Lotschberg-
bahn und dem Berner Oberland ein, wo bereits
Mitte Midrz bzw. Anfang Mai die Elektrifizierung
der Berner-Oberland-Bahnen (Fig. 21) und der

No. 4309 BRB 3. X. 1939

Fig. 21.

Zug der Berner-Oberland-Bahnen mit Mettenhorn
und Schreckhorn
(Gleichstrom 1500 V)

Schynige-Platte-Bahn mit 1500 V Gleichstrom be-
endet worden war. Bei der Abteilung fiir die Ein-
fithrung der elektrischen Zugforderung bei der
Generaldirektion der SBB in Bern waren die Arbei-
ten soweit fortgeschritien, dass die Ausschreibun-
gen an die Industrie herausgegeben werden konn-
ten. Da brach am 1. August der Weltkrieg aus, durch
den alle Elektrifizierungsarbeiten bei den SBB
fiir mehr als ein volles Jahr zum Stillstand kamen,
um so mehr, als Huber-Stockar als Artillerieoberst
selbst zum Aktivdienst einriicken musste.

Im Dezember 1914 war unter Gustav Beners ini-
tiativer Fithrung wenigstens die Chur—Arosa-Bahn
mit Triebwagen von Brown Boveri und der Schweiz.
Wagons- und Aufziigefabrik Schlieren in Betrieb
gekommen, die erste Bahn unseres Landes, bei
der Gleichstrom von 2000 V zur Anwendung kam
(Fig. 22). Die Kriegshandlungen begannen inzwi-
schen eine derartige Entwicklung zu nehmen, dass
mit einer ldngeren Kriegsdauer zu rechnen war.
Schon aus diesem Grunde schien es angezeigt, die
Arbeiten fir die Elektrifizierung der Strecke Erst-
feld—Bellinzona fortzufithren und damit nicht auf
die Wiederkehr ruhigerer Friedenszeiten zu warten,
wie dies unwillkiirlich zunichst beabsichtigt gewe-
sen sein mochte. Nachdem dann nochmals im Laufe
des Sommers 1915 in der Tages- und Fachpresse die
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Systemfrage aufgerollt worden war und die wider-
streitenden Meinungen in einer Mitte Dezember
1915 vom SEV und dem Schweizerischen Wasser-
wirtschaftsverband in den Berner Grossratssaal ein-
berufenen Diskussionsversammlung 7) hart anein-

Fig. 22.
Zug der Chur-Arosa-Bahn auf dem Viadukt bei Langwies
(Gleichstrom 2000 V)

No. 6031 BRB 3. X. 1939

ander geraten waren, beantragte die Generaldirek-
tion der SBB Mitte Januar 1916 deren Verwaltungs-
rat, die elektrische Zugforderung auf der Strecke
Erstfeld-Bellinzona nach dem Einphasensystem ein-
zufithren und die Kraftwerke Ritom und Amsteg
fiir die unmittelbare Erzeugung von Einphasen-
Wechselstrom zu bauen. Diesen Antrigen stimmte
der Verwaltungsrat der SBB am 16. Februar 1916
zu. Dieses Datum kann somit als Beginn der Bau-
arbeiten betrachtet werden.

Damit war nun auch der Zeitpunkt gekommen,
wo die Schweizerische Studienkommission fiir elek-
trischen Bahnbetrieb, zu der hier in Montreux vor
42 Jahren das Samenkorn gelegt wurde, ihre Auf-
gabe als erledigt ansehen konnte. Am 8. Juli 1916
versammelte sich die Kommission und ihre wich-
tigsten Mitarbeiter zu ihrer SchluBsitzung nicht
zufidlligerweise in Brig. Denn wie der Efeu um die
Tiirme des Stockalperschlosses, so ranken sich um
das freundliche Rhonestidtchen zwei Namen, die
fir die elekirische Traktion zu Begriffen gewor-
den sind: Simplon und Létschberg. Wir sehen in
Fig. 23 die an der Schluf3sitzung der Studienkommis-
sion versammelte Korona, in der wir manchen
guten alten Freund erkennen, so manchen aber
auch, den seither lingst der griine Rasen deckt.

Die Bauarbeiten wurden so rasch durchgefiihrt,
als es die durch die Kriegshandlungen im Ausland
immer schwieriger werdende Zufuhr der Rohma-
terialien, vor allem von Kupfer und Eisen zuliess.
Nachdem es noch am 7. Juli 1919 zur Aufnahme
des elektrischen Betriebes auf der Strecke Bern-—
Scherzligen und am 31. Juli 1919 zur voriiberge-
henden, bis Anfang 1927 wihrenden Ausdehnuny
des dreiphasigen Simplonbetriebes Rhonetal ab-
wirts bis Sion gekommen war, wurde am 14. Sep-

7) Bull. SEV 1916, Nr. 1, S. 1.

tember 1920 der regelmissige elektrische Probe-
betrieb von Giéschenen durch den Gotthardtunnel
und bis hinunter nach Ambri-Piotta aufgenommen,
der am 18. Oktober 1920 nordwiirts bis Erstfeld, siid-
wiirts am 12. Dezember 1920 bis Biasca, am 4. April
1921 bis Castione und am 29. Mai 1921 bis Bellin-
zona ausgedehnt wurde. Damit war das lang er-
sehnte Ziel erreicht: Die Bergstrecke Erstfeld—
Bellinzona der einstigen Gotthardbahn stand in
elektrischem Betrieb.

In welch ganz unvorhergesehener Art aber hat-
ten sich die Verhiltnisse inzwischen entwickelt!
Schon im Jahre 1916 war die Kohlenzufuhr zuriick-
gegangen und sie sank wihrend der Jahre 1917 und
1918 immer mehr. Gleichzeitig stieg der Preis, und
als dieser schliesslich das 6,5fache des Vorkriegs-
preises erreicht hatte, konnte wohl nicht mehr von
einem Preis, sondern richtiger von einem Tribut
gesprochen werden, den wir dem Ausland leisten
mussten. Die SBB mussten ihre Fahrleistungen
bei schrittweiser Erhéhung der Tarife schliesslich
auf ein volkswirtschaftlich kaum mehr tragbares
Minimum reduzieren, und auch das war nur mog-
lich bei teilweisem Uebergang auf Holzfeuerung
(Fig. 24). An Sonntagen ruhte der Bahnverkehr
im ganzen Lande sozusagen vollkommen. Hieran
mogen sich diejenigen erinnern oder erinnern las-
sen, die heute wegen der ihrer Meinung nach ver-
spiteten Einfithrung oder vorzeitigen Aufhebung
der Sonntagsbillette den Bundesbahnen glauben
Vorwiirfe machen zu miissen. Da war es wieder
Huber-Stockar, der als Soldat klar die bedrohliche
Lage unseres Landes und die Gefahr seiner volligen
Wehrlosigkeit erkannte, wenn unser Eisenbahnver-

kehr durch das Fehlen der Kohlenzufuhr zum Er-

Fig. 24.

Dampflokomotive der Serie B 3/4 der SBB mit Holzfeuerung
im Jahre 1919

liegen kommen sollte. Er war es, der schon 1917
mit allem Nachdruck seiner Ueberzeugung Aus-
druck gab, dass die Elektrifizierung nicht nur auf
die ganze Strecke der ehemaligen Gotthardbahn,
sondern auf alle lebenswichtigen Strecken des Ge-
samtnetzes der SBB ausgedehnt werden miisse, und
er war es, auf dessen Initiative es zu dem Verwal-
tungsratsbeschluss vom 30. August 1918 kam, nach
dem in drei zehnjdhrigen Bauperioden alle wichti-
gen Strecken des Gesamtnetzes elektrifiziert wer-
den sollten. Dieses Programm wurde auf Grund
des Postulats Wettstein im Stidnderat vom Dezember
1918 gemiss Verwaltungsratsbeschluss vom 5. Mai
1923 durch das sogenannte beschleunigte Elektrifi-
kationsprogramm ersetzt. Nach diesem sollten dann
bis Ende 1928 nicht nur alle Strecken der ersten
Bauperiode, sondern von der zweiten Bauperiode
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auch noch jene Strecken elektrifiziert werden, die
gemiiss Programm vom Jahre 1918 erst bis zum
Jahre 1933 elektrifiziert werden sollten. Dem an-
wesenden Dr. O. Wettstein, alt Stianderat, der auf
parlamentarischem Boden der stirkste Vorkdmp-
fer der Bundesbahnelektrifizierung war, unseren
Dank und Gruss.

Nach diesem Programm wurde dann unter stirk-
ster Forderung durch den damaligen General-
direktionsprisidenten der SBB, Dr. A. Schrafl, der
zu unserer Freude in unserer Mitte weilt, die erste
grosse Etappe der Elektrifizierung des SBB-Netzes
von Huber-Stockar durchgefithrt und man kann
sagen, dass das Gesamtproblem und die Unzahl
von Einzelfragen, angefangen von den wasserwirt-

schaftlichen Fragen bis zur Fahrleitung von Huber
und seinen wenigen Mitarbeitern meisterhaft geldst
wurden. Wohl nirgends auf der ganzen Welt wurde
je eine Aufgabe dieses Ausmasses mit einem so
geringen organisatorischen Aufwand in einem Mini-
mum von Zeit durchgefiihrt. Als alle Arbeiten be-
reits weit fortgeschritten waren, planmissig jedes
Jahr auf rund 100 km Strecken der Dampfbetrieh
durch den elektrischen ersetzt wurde, trat Huber
im Jahre 1925 von der Ausiibung der Funktionen
des Oberingenieurs fiir Elektrifizierung zuriick,
blieb aber bis 1935 stindiger technischer Berater
der Generaldirektion. Nichst der Elektrifizierung
der ganzen Gotthardstrecke, die am 28. Mai 1922
mit der gleichzeitigen Aufnahme des elektrischen

Fig. 23.
Die schweizerische Studienkommission fiir elektrischen Bahnbetrieb
nach der SchluBsitzung vom 8. Juli 1916, Gasthof zur «Krone» in Brig

Von links nach rechts:

Obere Reihe: 4. Strelin (+1938), Ingenieur, Mitarbeiter, Ziirich; H. Wagner, (+1920), Direktor des EW Ziirich, Mitarbeiter;
F. Eckinger, Direktor der Elektra Birseck, Mitarbeiter, Dornach; Ing. L.Thormann, Mitarbeiter, Bern; Ed.Thomann,
Direktor der Brown Boveri, Baden; Ing. A4.de Montmollin (+1932), Vertreter des VSE; 4. Utinger (+1936), Direktor der Gliih-
lampenfabrik Zug, ehemaliger Vertreter des VSE; Ing. A.Schaetz (+1942), Vertreter des Schweiz. Sekundirbahnenverbandes,
Mitarbeiter; Dir. Th. Allemann (+1931) Vertreter des VSE, Olten; 4. L. Caflisch, Oberingenieur J.J. Rieter & Co., Winterthur;
Ch. Wirth (t 1921) Direktor der Berner-Oberland-Bahnen, Mitarheiter; Ed. Leibacher (+1938), Direktor der Accumulatoren-
fabrik Oerlikon; Obering. P. Thut, Oberbetriebschef der BKW (Gast); Dir. F. Marti (+1943), Vertreter des VSE, Langenthal.

Mittlere Reihe: Ing. A.Elskes, Direktor der Portlandzementfabrik St.Sulpice, Mitarbeiter; Dir. H. Egg, Mitarbeiter,
(ehemaliger Obering. Alioth); S. Briitsch (f1927), Maschinenmeister der BLS (Gast); Dr. A. Denzler (+1919), ehemaliger Ver-
treter des SEV; Dir. Ch. Rochat, Vertreter des Schweiz. Sekundiirbahnenverbandes, Genf; Dr. B. Bauer, Mitarbeiter, Ziirich;
Prof. Dr. W. Kummer, Mitarbeiter, Ziirich; H. Haueter (+ 1935), Ingenieur der BLS (Gast); R.Winkler (+1922), Direktor der
techn. Abteilung des Eisenbahndepartements; Prof. J. Landry (}1940), Vertreter des SEV; Ing. R.Thury (+1938), Mitarbeiter,
Genf; Ing. A4. Weber-Sahli, Mitarbeiter, Biel; Dir. E. Dubochet, Vertreter des VSE; Reg.-Rat Oberst R. von Erlach (+1925),
Vertreter der Eisenbahndirektion des Kantons Bern; Prof. H, Studer (+1931), Direktor der MFO; Ing. F. Reverdin (f1941), Mit-
arbeiter, Genf; Dr. R. Zehnder, Direktor der MOB, Montreux; O. Kjelsberg (+1924), Direktor der Lokomotivfabrik; J.Ehren-
sperger, Direktor der Motor A.-G., Baden.
Untere Reihe: Oberst-Korps-Kdt. Ed. Will (+1927), Direktor der BKW; Dr. H. Behn-Eschenburg (+1938), Direktor der
MFO; SBB-Obertel.-Inspektor P. Frei (t1934), Mitarbeiter; Dr. Ed. Tissot (+1939), Priisident, Vertreter des SEV; 4. Keller
(1 1925), Obermasch.-Ing. der SBB; Dr. J. Epper (f1924), Chef des hydrometrischen Bureaus, Bern, Mitarbeiter; Dr. H. Dietler,
(11924), a. Gotthardbahndirektor; Dr. 4. Schucan (+1927), Direktor der Rhit. Bahn; Prof. Dr. W. Wyssling, Generalsekretir,
Vertreter des SEV.

Aufder Photographie fehlen (u. a.): W. Boveri, Pris. d. Verw.-Rates der A.-G. Brown, Boveri & Cie.; Emil Huber-
Stockar, Obering. fiir Elektrifikation SBB; J. Biichi, E.-G. Alioth; Weber, Direktor der Schweiz. Lokomotiv- und Maschinen-
fabrik; Baldinger, Oberbetriebschef der SBB; Meier, ehem. Obermaschinenmeister der Gotthardbahn; F. Affeltranger, Bureau
fiir elektrischen Betrieb der SBB.
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Schaffhausen am 15. Dezember 1928 war schliess-
lich das erste Elektrifikationsprogramm der SBB

Betriebes auf den Abschnitten Arth-Goldau—Lu-
zern und Bellinzona—Chiasso beendet war, war die

Umstellung auf elektrischen Betrieb auf den Ab-
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len—Rorschach am 15. Mai 1927 das bedeutendste
Ereignis, denn damit stand nun die ganze West-Ost-

€P61 I9qUIdZa(] 2puy puUe)g ‘UIUYEBGSIpung UIYOSLIIZIOMYDG JIP

O @
us'Lyiz uaqaLIq PR gEGL FPUT a Q9
rY it
(374 orl snsseag a)-juog 1] - = 4
8 wog #1-4eq 11| sr6l S =&
us'veie UGG PRI LE61 IPUF =
9 9% 20q2ou0g - sasunp [ g6l = —
1£5°8602 ms Qo
ovE'Op $§2'0 9E-pEol uaBunsopueuaSue] i V
Ll owexo] - oEIgNIy n 5)
wu uading-nessog | 91 e Sy
argse uIqILRG PRAPP VE6L 2PV —_— O ]
1evLl | 1s62E sipng - vagaidiey g . =y ‘o
ureg aqowynyy - uadiuingy - g L =
L1 *puo 4-ap-xney) ¥ -20q23uog m.\lu e} %
i uayiasdaep 15 - pepraoy m
sspL 20q33u05- 13 | pF6l [I=)
165881 QARG PRI EE6L T PUT o= m
%0'0E | 900 + g6/2g61 0xd wabunsspuruadury [ * < 4 hc
109°8¢ Iryaur]-axanuqjadarz - pruzn & /m g3
026°6€ 3RQ-wowdpq €6l o .w
o ey uomeoing -
e : g82
€52¢ 6l = =
LS0LE - o - h
o'y : b w3
0%0'8E sapoy 5p [o)-uokanep | Ig6l =S
629' spsunpy . 7] m o
€91z g6l -
SETBLSL uaqaulq PRIR 8761 pu3 o P @
wesLl | sorzy uasnEYEpS-uoAQ m —_
0oL \PEPRIOY- WOYSURWOY- YUl < n N
(41} Buagsppg-aaisuny & D = a
15Tz Pg-uajonioz - =1
rirgg nqy-suelieg 8261 . 5-1 S
erezovt w3qaUIq PRI 1261 PUT - m g
B8y | ewbzl 10-UoPIAA —_
o'l spog-surdieg-pmsianpry ® ] M
6559 wiag-xnaaagey : — © 5]
0zyL PePRIoY- IR I~ nyuAtu . = O G
9y i - rmssaddey [l p)
L7085 38nug.- uayupspuay
pun pmssaddny - znanyyioy -
yo0'ES uanig-Bug | 1261 I W
Uus'616 u3qaUIq PSUMPP 9Z61 3P .n b3 _
Vol | 686'Lp ujaesg-38ng - b=l
£9ESE Imsiaddey-uapRp-{punz - v 5
Ho0 xnadfeg-uvesne] | 9761 T o, 2
051918 uaqaUI PSURPR SZ61 PV - m =
7 17573 - <] _—
v 2 <S5
nqusiyy-pung = a0
torg quoEA-Aeq 1 o=
60L'€Z Aeq 7-suayreq =)
896'L€ uopian - auuesne] . & A A4
609 w07 [ sz61 = )
wUvES UqAURq PSR bZ6L Apul 5] w ©
rorggl 986y | PmsI21yory ey | =~ b3 .".
SE6E 125 -u0 S = N
el suuEsne-2ounep 1 - B
00e'Zs uNO-AAyrwynyy viol -
660'9LE uaqauIq PRIAIP £Z61 PuT =
20169 68T 0p dunepy 1g-uamg - m M =]
€178z punz-3nz [ £z61 =}
L0690¢ uaqaUIRq PSUIP 7261 Pu N |
LE6'90E 95097 Snz-yewnuag —_s
£00'L nanyyjoy-aasuatu .m w o®
£ee'gL 8nZ-nepjony
o811 waznr)-nepjony < N w
negg neploD-pPRjISg Q .- @
LI5S ossery)-euozuijjag el 5] o0 .8
20161 ruozuypg-eseg | 1261 @ rﬂ [}
SHS'Sh esseig-ojony - L L r_l..
09'pp opony-ppperg | 0z6t & ~d
v’z uny ) -wiag 6l6l = = 5]
“ = PING ‘mzaq Awr SueSiye| ¥ 5] B
23ugjneg P mzaq A ) = o
ED <
ZH ¥/201 ‘A 000§T Wos|asyda i -uaseydurg =m<
> .m
R
£
HoNEN YL 58S



XXXIV® Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1943, No. 20

601

rischer Bedeutung war es dann, als in Ergidnzung
dieses ersten Elektrifikationsprogramms anfangs
1930 der Simplontunnel vom Drehstrombetrieb auf
Betrieb mit Einphasen-Wechselstrom umgestellt
wurde, der dann Mitte Mai 1930 im Zusammenhang

Fig. 25.
Festzug der SBB auf dem Bahnhof Bern am 15. Mai 1927
anlésslich der Eroffnung des durchgehenden elektrischen
Betriebes vom Genfersee zum Bodensee

mit dem Simplonvertrag bis hinunter nach Domo-
dossola ausgedehnt wurde. Auch des 50jihrigen
Gotthardjubiliums am 1. Juni 1932 sei gedacht.

Am 19. November 1929 beschloss der Verwal-
tungsrat der SBB das zweite Elektrifikationspro-
gramm, und auf das zweite folgte das dritte, das
nunmehr in Durchfiithrung begriffen ist. Innerhalb
desselben war die Wiederelektrifizierung der Strek-
ke Seebach—Wettingen, deren Vollendung am 14.
Februar unter Fiihrung von Bundesrat Dr. Celio
festlich begangen wurde, ein Ereignis von entwick-
lungshistorischer Denkwiirdigkeit. Mit Ende die-
ses Jahres werden von dem 2917 Streckenkilometer

Fig. 217.

Dr. sc. techn. h. e, Emil Huber-Stockar
(1865—1939)

umfassenden Gesamtnetz der SBB rund 2332 km,
das sind 80 9/, in elektrischem Betrieb stehen, auf
denen aber rund 959/ der gesamten tonnenkilo-

metrischen Verkehrsarbeit geleistet wird (Fig. 26).
Wenn in keinem andern Lande der Welt dieser
Anteil auch nur annihernd so hoch ist, wenn un-
ser Bahnbetrieb als Riickgrat und Fundament un-
serer Wirtschaft und unserer Wehrhaftigkeit von
der Zufuhr von auslindischem Brennstoff unab-
hingig geworden ist, dann ist das das Verdienst
Huber-Stockars 8) (Fig. 27) und seiner Pionier- und
Lebensarbeit, fiir die ihm iiber seinen Tod hinaus
das Schweizervolk in unausléschlichem Dank ver-
bunden bleiben wird.

Ebenso grossen Dank schuldet Huber die gesamte
schweizerische Maschinen- und Elektroindustrie
und die grosse Zahl aller mittleren und kleineren
Betriebe, denen die Elektrifizierung der SBB Ar-
beit und Verdienst gegeben hat. Denn wiren in
der Wirtschaftskrise der ersten Hilfte der Zwan-
zigerjahre die Schweizerischen Bundesbahnen in-
folge der Elektrifizierung nicht als Arbeitgeber

tkm
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1 2 ‘(,/
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Fig. 28.

Jihrliche Traktionsarbeit auf dem SBB-Netz in Milliarden
Bruttotonnenkilometer (ohne Gewicht der Triebfahrzeuge)

1 Dampftraktion.

2 Elektrische Traktion.

3 Total.

4 Prozentualer Anteil der elektrischen Traktion.

grissten Stils aufgetreten, so wiren so manche unse-
rer Industrie-Unternehmungen, vielleicht nicht nur
die kleinsten, damals zum Erliegen gekommen. So
aber hatte unsere Maschinen- und Elektroindustrie
die in dieser Form und diesem Umfang kaum wie-
derkehrende Gelegenheit zur Mitarbeit an einem
nach Ursprung und Zweck, nach Plan und Durch-
fiihrung wahrhaft schweizerischen Werk, wobei sie
iiberdies wertvolle Erfahrungen sammeln und ihre
Leistungsfihigkeit auf dem Gebiete der elektrischen
Traktion aufs Neue auch fiir das gesamte Ausland
in eindrucksvollster Weise beweisen konnte.

Die Elekirifizierung der Schweizerischen Bundes-
bahnen, das Beispiel einer grossartigen Synthese
von angewandter Wissenschaft und Technik, ist
ein bleibendes Denkmal fiir Emil Huber-Stockar.
Und dass wir uns dessen bewusst sind, das bewies
deutlich der begeisterte Wiederhall, den der An-
trag von Prof. Dr. Wyssling gelegentlich der Feier
fir die Wiederelektrifizierung Seebach—Wettin-

8) Bull. SEV 1939, Nr. 14, S. 381.



602

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1943, No. 20

XXXIV. Jahrgang

gen im Kongresshaus in Ziirich fand, fiir Huber-
Stockar auch ein #usseres Denkmal zu schaffen ?).

Noch deutlicher illustrieren die geschilderte Ent-
wicklung die folgenden Diagramme. Fig. 28, Kurve
3, zeigt den Verlauf der totalen tonnenkilometri-
schen Verkehrsarbeit seit dem Friedensjahr 1913
bis Ende 1942. Man erkennt die gewaltige Abnahme
wihrend der Weltkriegsjahre und den Wiederan-
stieg nach Kriegsende. Aber erst 1926 ist, wohl auch
unter dem Einfluss der einsetzenden Automobil-
konkurrenz, die Verkehrsarbeit quantitativ die
gleiche wie 1913, um 1930 eine erste Spitze von
12 Milliarden tkm zu erreichen. Die Wirtschafts-
krise der ersten Hilfte der Dreissigerjahre bringt
keine wesentliche Verminderung der jihrlichen
Verkehrsarbeit, sie sinkt nur 1936 etwas unter 11
Milliarden tkm und dann setzt der riistungs- und
kriegsbedingte Anstieg bis auf iiber 15 Milliarden
tkm im Jahre 1941 ein, der iiberhaupt nur dank
dem elektrischen Betrieb bewiltigt werden konnte.
Wie gross dessen Anteil absolut und prozentual
wurde, zeigen die Kurven 2 und 4, wihrend die
Kurve 1 den Anteil des Dampfbetriebes veran-
schaulicht: Bis 1919 ist der Anteil des elektricchen
Betriebes auf den Simplon beschriinkt, dann setzt
die gewaltige Zunahme ein und man sieht, wie
wenig schliesslich die Kurve 2 unterhalb der Kurve
3 liegt und wie klein heute der Anteil des Dampf-
betriebes ist. Die gleichen Verhilinisse veranschau-
licht das zweite Diagramm (Fig. 29), in dem Koh-
lenverbrauch in t und Elektrizititsverbrauch in
kWh fiir beide Betriebsformen von 1913 bis 1942
dargestellt sind: Auf der einen Seite bedeutende
Abnahme, auf der anderen bedeutende Zunahme.
Man sieht aber auch, welche Summen die Bundes-
bahnen alljihrlich fiir den Bezug von Kohle ans

Elektrifizierung der Schweizerischen Dampfbahnen

als Folge des, wie erwihnt, auf das 6!/2fache gestie-
genen Preises.

Besonders interessant ist es, die einstigen An-
nahmen der Studienkommission fiir den zukiinf-
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Fig. 29.

Verbrauch an Kohle und elektrischer Energie
auf dem Netz der SBB

1 Verbrauch an Kohle in t fiir Dampftraktion.

2 Ausgaben fiir Kohle in Mill. Fr.

3 Preis der Kohle in Fr./t.

4 Verbrauch an elektrischer Energie in kWh ab Kraftwerk fiir
elektrische Traktion (einschl. Zugsheizung).

tigen elektrischen Betrieb der Schweizerischen Bah-
nen mit dem in den letzten Jahren tatsichlich
vorhandenen elektrischen Betrieb der SBB zu ver-
gleichen (Tabelle I). Dabei muss man sich aller-
dings dariiber klar sein, dass einerseits die Voraus-

Ausland zahlen mussten, der im Jahre 1920 bei
einer Kohlenmenge, die nur 759/ jener von 1913
betrug, den Betrag von 90 Millionen Fr. erreichte,

9) Bull. SEV 1942, Nr. 6, S. 159 und 172.

Tabelle I
Annahmen der Elektrischer Betrieb der SBB
Studienkommission (Wirkliche Zahlen)
tiber zukiinftigen
elektrischen Betrieb 19 8 1940 1941 ; 1912
(Sonderbericht
Jiihrliche Verkehrsleistungen Mai 1912) % % A A
10° Br.tkm (ohne Triebfahrzeug-Gewicht) . — 10,94 12,72 14,47 13,64
10° Gesamt-Br.tkm (mit Triebfahrzeug-Gewicht) 14,21) 100°/0 | 15,58 | 109,72| 17,53 | 123,45/ 19,68 | 138,59| 18,49 | 130,21
Leistungs- und Energiebedarf
Verfiigbare install. Leistung ab Turbinenwelle kW — 295 000 295 000 295 000 295 000
Leistung ab maximal e 340 000 183 000 179 000 172 000 149 000
Turbinenwelle in kW Jahresdurchschnitt . 107 000 76 000 88 000 94 700 87500
Durchschnittlicher Schwankungsfaktor . .. 1:3,2 1:2,42 1:2,03 1:1,82 1:1,7
Jihrlicher Energiebedarf ab Generator 108 kWh 809 615 718 172 714
Jihrlicher Energiebedarf ab Unterwerk  10°kWh — 537 615 660 612
Wirkungsgrad der Uebertragung . % — 87,2 85,5 85,9 85,7
Spez. Energieverbrauch
pro Gesamt-Br.tkm Wh 57,0 39,5 40,9 39,2 38,6
bezogen auf Generator
1) Verdoppelung der Verkehrsleistung gegeniiber Dampfbetrieb 1904 (SBB einschliesslich Privatbahnen).

setzungen fiir die beiden verglichenen Netze zum
Teil nicht die ndmlichen sind und sich anderseits
die Verhiltnisse seither in mancher Beziehung in

| damals nicht voraussehbarer Weise geiindert haben.
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In ihrem Bericht vom Mai 1912 hat die Stu-
dienkommission mit einer Verdoppelung der Ver-
kehrsleistung von 1904 gerechnet, was einem Wert
von 14,2 Milliarden Brutto-Tonnenkilometer fiir
das gesamte Schweizerische Eisenbahnnetz entspro-
chen haben wiirde. Im letzten Friedensjahr betrug
dieser Wert fiir das Bundesbahnnetz allein 15,58,
also schon 109/p mehr, im Jahre 1940 17,53, also
23,49/, und in den Jahren 1941 und 1942 sogar
19,68 und 18,49 Milliarden tkm, oder 38,6 bzw.
309%/¢ mehr. Der Jahresdurchschnitt der Leistung
ab Turbinenwelle ergibt sich aus dem errechneten
Energiebedarf bzw. Konsum, bezogen auf Turbi-

Verkehr eine Nettoverkehrsarbeit von 1,437 Milliar-
den tkm vorausgesetzt, d.h. 859/p mehr als beim
Dampfbetrieb von 1904. Im Friedensjahr 1938 be-
trug dieser Wert 1,89 Milliarden tkm, also 329/o
mehr, um 1940 auf 2,95 Milliarden tkm, also mehr
als auf das Doppelte, 1941 auf 3,54 Milliarden tkm,
also fast auf das 21/sfache, anzusteigen; 1942 sank
dann die Verkehrsarbeit auf 3,2 Milliarden tkm. Das
sind Verkehrsvolumina, die mit Dampfbetrieb, ge-
setzt, man hitte die Kohlen dazu, iiberhaupt nicht
bewiltigt werden konnen. Und da mag sich nun
jeder Schweizer selbst die Frage vorlegen und be-
antworten, in welcher wirtschaftlichen und politi-

Elektrifizierung der ehemaligen Gotthardbahn

Strecken: Luzern-Chiasso, Zug-Arth/Goldau, Bellinzona-Locarno und -Pino

Tabelle II.

Annahmen
der Studienkommission

Elektrischer Betrieb der SBB
(Wirkliche Zahlen)

Jahrliche Verkehrsleistungen Jahr 1904
a) Bei Dampfbetrieb

10° Br.tkm (ohne Triebfahrzeuggewicht)

10° Gesamt-Br.tkm (mit Triebfahrz.-Gew.)

b) Bei elektrischem Betrieb

10° Br.tkm . . 1,4371)
10* Gesamt-Br.tkm 1,824
Max. Fahrgeschwindigkeit in km, h Dampfbetr.
%00 Steigung 1904
& 0 85
Schnellziige . . . . { 26 40
o 0 55
Personenziige . 3 { 26 2
Giiterziige . . { 22 ?g
Reisezeit, einschliesslich Halte
Luzern-Chiasso (225 km)
Expressziige ... 4h 46 min
Gewohnliche Schnellziige 6h O0min
Personenziige . . 7h 52 min
Giiterziige . 13h 0 min
Triebfahrzeuge
Schnellzugslokomotiven
(Leistung/Dienstgewicht) . 1030 kW/118t8)

Giiterzugslokomotiven

(Leistung/Dienstgewicht) . 1100 kW/117t8)

Jihrl. Energiebedarf ab Generator
105 kWh
Spez. tot. Fahrdienstkosten pro Br.tkm

0,88 Rp. 1006

3) Einschliesslich Tender.

nenwelle, dividiert durch 8760. Der Schwankungs-
faktor als jihrlicher Durchschnittswert ist gegen-
iiber der Annahme der Studienkommission aller-
dings bei grosserer Forderleistung erheblich giin-
stiger ausgefallen. Damals konnte eben eine so
weitgehende elektrische Kupplung der Kraftwerke
nicht durchgefiihrt werden. In Tabelle II ist der
Vergleich fiir den konkreten Fall der Elektrifizie-
rung der ehemaligen Gotthardbahn durchgefiihrt.
Die Studienkommission hatte fiir den elektrischen

(Sonderbericht Mai 1912)

0,776 100 °/0/1,103 100 °/o
1,105 143 °/0[1,623 147 %o

(norm.) (max.)
100 /o 1,892) 132%/0(2,952) 205%/0/3,542) 247°/o|3,202) 2230
127% — — — —
Zukiinftiger
elektr. Betrieb
90 100
50 65...70
75 75 ... 100
50 65 ... 70
45 60
35 60
4h 0 min 3 h 28 min
4h 23 min 4h 12 min
S5h 33 min S h 25 min
9h 10 min Th 5 min
Ae 3/6  : 1550 kW/ 95t
1620 kW/100¢ Ae 4/7  : 2430 kW/123 ¢
Ae 8/14 : 8400 kW/236 t
TIDORA 80 Ce 6/8 IIT: 1810 kKW/131 t

0,70 Rp. 79,5%0

1) 185 % des Verkehrs mit Dampfbetrieb im Jahre 1904,
2) Ohne die mit Dampf betriebene Linie Bellinzona-Pino.

Jahr 1907
(max.)

Jahr 1938 | Jahr 1940 | Jahr 1941 | Jahr 1942

106

schen Lage wir uns befinden, wenn unsere Bahnen
im heutigen Krieg durch den gewaltigen Kohlen-
bedarf vom Ausland abhingig wiren (Fig. 30
und 31).

Sehr wesentlich hat zur Bewiiltigung dieser Ver-
kehrsleistungen die gesteigerte Leistungsfiahigkeit
der elektrischen Lokomotiven hinsichtlich Zugkraft
und Geschwindigkeit beigetragen, wie dies die fol-
genden Bilder illustrieren.
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Die ersten 4 Probelokomotiven der SBB (Fig.
32a...d) waren noch fiir eine Hochstgeschwindig-
keit von nur 75 km/h vorgesehen. Sie waren in-
folgedessen spezifisch noch relativ schwer und wo-
gen zwischen 63 und 79 kg/kW Gesamtleistung.

==

SBBCFF Acd 6
1061 4200 kW

BLS Be 57
1069t 1840 kW
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Fig. 33.

Charakteristische Daten von Vollbahn-Schnellzugslokomotiven
(Gewicht pro Leistungseinheit und maximale Geschwindigkeit.)
Typenbezeichnung, Gewicht und Stundenleistung,

Die ersten Schnellzugslokomotiven mit 3 bzw. 4
Triebachsen und 100 km/h Hochstgeschwindigkeit
(Fig. 32e..k) waren spezifisch schon etwas leich-
ter, wogen aber immerhin kaum weniger als durch-
schnittlich 60...70 kg/kW, da bei den griosseren Lei-
stungen noch 3 Laufachsen nétig waren. Eine Ge-
wichtsverminderung ist erst bei den Schnellzugs-

lokomotiven der dreissiger Jahre erreicht worden, |

Fig. 36.
Engadin-Expresszug (Chur-St. Moritz) der Rhitischen Bahn

(Einphasen-Wechselstrom 11 000 V, 1625 Per./s)

einerseits bei den 8/14-Mammut-Lokomotiven 19)

die dort erstmalig angewendete Hochspannungs-
steuerung (Fig. 321..0), anderseits speziell bei
den neuen 4/6-Lokomotiven der Serie 10 801,
cowohl durch die Hochspannungssteuerung, als auch
durch erhebliche Einsparungen beim Gewicht der
elektrischen Ausriistung infolge weitgehender Ver-
besserung der Materialausniitzung, wodurch man
erstmalig bei den SBB bei Schnellzugslokomotiven
grosser Leistung mit 2 Laufachsen auskam und das
spezifische Gewicht auf 25,3 kg/kW gesenkt wer-
den konnte. In Fig. 33 sind fiir einige typische Lo-
komotiven der BLS und der SBB Entwicklung von
Héchstgeschwindigkeit und Gewicht pro kW vom
Jahre 1913 bis zum Jahre 1941 graphisch dar-
gestellt.

Aehnlich -war die Entwicklung der Triebwagen.
Unter Beschrinkung auf jene der SBB gilt fol-
gendes. Die sog. Gepricktriebwagen (Fig. 34) von
75...85 km/h Héchstgeschwindigkeit waren mit 80
bis 85 kg/kW ausserordentlich schwer. Erst der
moderne, im Leichtbau ausgefiihrte Gepicktrieb-
wagen der Serie 601 fiir 125 km/h Hochstgeschwin-
digkeit weist 50 kg/kW auf (Fig. 34c). Bei den Per-
sonen-Triebwagen ist das Taragewicht pro Sitzplatz
das Kriterium fiir die Ausniitzung (Fig. 35). Bei
den ersten dieser Art betrug dieses um 1000 kg
herum, um dann beim «Jurapfeil»> (Fig. 35d) auf
625 kg, beim alleinfahrenden «Roten Pfeil» (Fig.
35¢) bis auf 465 kg pro Sitzplatz zu fallen.

So weit die SBB und deren Elektrifizierung.
Aber auch die ganz oder zur Zeit des ersten Welt-
krieges noch grosstenteils mit Dampf betriebenen
Privatbahnen waren durch die Verhiltnisse, die
dieser mit sich brachte, in eine gleich schwierige
Lage gekommen. Nur die wichtigsten seien hier
genannt. Schon im April 1918 hatte der Verwal-
tungsrat der Rhitischen Bahn zunichst die Elektri-
fizierung der Strecke Bevers—Filisur beschlossen,
die 1 Jahr spiter beendet war. Schritt-
weise wurde dann der elektrische Be-
trieb sowohl iiber Thusis, als auch iiber
Davos nach dem Unterland vorgetragen
und mit der Aufnahme des elektrischen
Betriebes auf der Strecke Reichenau—
Disentis am 1. Juni 1922 stand das ge-
samte, 277 km umfassende Netz der
Rhitischen Bahn im elektrischen Be-
trieb. Dankbar sei an dieser Stelle ‘des
im Jahre 1940 verstorbenen ehemaligen
Oberelektroingenieurs der Rhitischen
Bahn, Willy Diirler 11), gedacht, der
diese grosse Aufgabe in einer Zeit von
wenig mehr als 4 Jahren durchfiihrte
(Fig. 36).

Im Herbst des Jahres 1918 beschloss
der Grosse Rat des Kantons Bern die
Elektrifizierung der Strecken Bern—
Belp — Thun — Interlaken — Bénigen,
Spiez—Erlenbach, Erlenbach—Zweisim-
men und Bern—Schwarzenburg der Ber-
nischen Dekretsbahnen. 2 Jahre spiter (1920) stan-

allein schon durch die Leistungsanhiufung und | den sie in elektrischem Betrieb, denen im Jahre

10) C. Bodmer: Die 8800-kW-Lokomotive der Schweizeri-
schen Bundesbahnen. Bull. SEV 1939, Nr. 15, S. 406.

1) Bull. SEV 1940, Nr. 5, S. 128.
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1928 die Bern-Neuenburg-Bahn und 1938 die Sense-
tal-Bahn folgte (Fig.15). 1924 war die Sihltal-Bahn
elektrifiziert worden, 1931/32 wurde die Elektri-
fizierung der Strecken der Bodensee—Toggenburg-
Bahn, Emmental-Bahn und Solothurn—Miinster-
Bahn durchgefithrt, 1933 wurde die klassische
Drehstromtraktion auf der Burgdorf—Thun-Bahn

Fig. a Be ¥/;

durch die Einphasentraktion ersetzt und Mitte
Mai 1939 wurde auf den Strecken der Schweizeri-
schen Siidostbahn der elektrische Betrieb aufge-
nommen. :

Aber auch die noch mit Dampf betriebenen
Zahnradbahnen wurden mit Ausnahme der Brienz—
Rothorn- und der Generoso-Bahn auf elektrischen

Ce 0!

Fig. ¢ Be /¢ Fig.d Be /¢
Fig. 32.
Einige Lokomotiven der SBB.
l$t;mden- Entspre Gewicht
- “ ewic
Dienst, | dor Moo |sheme Pabe (o i | pro
. - h eistungs-
Fig. Typ ik e = keit eluitiett
t kW km/h km/h kg/kW
Die vier Probelokomotiven a Be 3/; 92,6 1175 50 75 79
der SBB b Ce 6/g! 117,6 1650 41,5 65 715
(1919 ... 1920) c Be /g 107,1 1410 51 75 76
d Be 4/¢ 107,2 1710 50 75 62,5
e Ae 311 08,5 1470 65 100 67
Schnellzugslokomotiven f Ae 3/5! 92,3 1390 61,5 100 66,5
der SBB g Ae 47 118 2050 65 100 58
(1921 ... 1934) h Ae 3/; 81,1 1320 63 90 61,5
i Ae 3/ 89,4 1320 63 100 67,5
k Be %/; 110,5 1760 56 &0 63
Schnellzugslokomotiven 1 Ae 3/i4 246 5300 59 100 46,5
der SBB mit m Ae 8y 244,2 6050 62 100 40
Hochspannungssteuerung n Ae 8/ 2357 8400 74 110 28,2
(193] = 1944) 0 Ae 4 106 4200 84 125 25,3
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Betrieb umgestellt, wobei zum erstenmal neben
Gleichstrom auch Einphasen-Wechselstrom zur An-
wendung kam, wo unmittelbarer Anschluss an das
Bundesbahnnetz und Energiebezug aus diesem in
Frage kam. So wurde 1929 die Visp—Zermatt-Bahn
(Fig. 37) elektrifiziert, wobei in Voraussicht zu-
kiinftiger Entwicklungsméglichkeiten 11 000 V,
162/5 Per./s wie bei der Rhitischen Bahn gewihlt
wurde. 1930 kam das schmalspurige Verbindungs-
stiick Visp—Brig in Betrieb. Damit war die Ver-
bindung mit der Furka-Oberalp-Bahn hergestellt,
die dank der Initiative von Auguste Marguerat und

Fig. 37.

Lokomotive der Visp-Zermatt-Bahn fiir gemischten Zahnrad-
und Adhésionsbetrieb

(Einphasen-Wechselstrom 11 000 V, 1635 Per./s)

Gustav Bener wie der Phonix aus der Asche im

Jahre 1926 neu erstanden war. Damit war nun ein

durchgehender schmalspuriger Schienenstrang von
Zermatt bis nach St. Moritz geschaffen, auf dem
1930 zum erstenmal der «Glacier-Expressy ver-
kehrte. 1930 folgte die Aufnahme des elektrischen
Betriebes auf der Rorschach—Heiden-Bahn mit
15000 V, 162/3 Per./s, 1931 bei der Bahn St. Gal-
len—Gais-Appenzell mit 1500 V Gleichstrom. 1937
wurde nach dem gleichen System die Pilatus-Bahn
(Fig. 38) und die Rigi-Bahn und 1938 die Bahn
Montreux—Glion—Rochers de Naye (Fig. 39)
elektrifiziert, bei denen zum erstenmal auch
bei Zahnradbahnen Leichttriebwagen zur Anwen-
dung kamen. Noch zwei grosse Bahnen mit z. T.
Zahnstangenstrecken wurden mit Dampf betrieben.
Die eine war die den SBB gehorige Briinigstrecke
und die andere die Furka-Oberalp-Bahn. Bei der

Briinigstrecke wurde die Elektrifizierung noch als

Massnahme der Arbeitsheschaffung innerhalb der
Krisenjahre beschlossen und in zwei Etappen bis
1942 nach dem Bundesbahnsystem 15000 V und
162/3 Per./s durchgefiihrt. Als dann das Jahr 1938

Fig. a Fe 14

Fig.b Fe 4/

Fig.c RFe 44

Fig. 34.

Die elektr.schen Gepiicktriebwagen der SBB
(1927 ... 1940)

lStundeu- i | ——
L i e « wic
T Dienst- 3:- 1{1"0‘?01? chende Fahr- es]gl?\?v};:slr(ii 3 pro
Fiar yp gewicht welle geschwindig- BORCININAIE Leistungs-
1g. und Serie keit et ciuheit
total
t kW km/t km/h kg/kW
a Fe %/, 18501 62,2 736 43 75 85
b Fe 4/, 18 561 58,6 736 51 85 80
c RFe 4/4 601 48,5 986 91 125 495
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die schwerwiegenden politischen Verdnderungen | exponiert gewordene Bundesbahnstrecke iiber Sar-
jenseits unserer Ostgrenze brachte, da dringte sich | gans—Chur auch noch durch eine zweite ganz-
gebieterisch die Forderung auf, den Kanton Grau- | jihrig befahrbare Bahnlinie von der Innerschweiz
biinden ausser iiber die nun strategisch #dusserst | her zu erreichen. Aller Augen richteten sich nun

Fig. a Ce ¢ Fig. b Ce ¥/,

Fig. e Re 912 Fig. f Re s

Fig. 35.
Die elektrischen Personentriebwagen der SBB

(1923 ... 1939)

Stunden- ) } Gewicht
oo | m | B RN el | s | SR,
total eit einheit
t kW | km/h kmbh | kg/kW | kg
a Ce /g 752 575 48 90 130 T2 1040
b Ce 4/4 54,8 440 45 90 125 58 045
c Re %4 32,6 257 86 125 127 70 465
d Ce /4 44,4 455 68,5 110 98 71 625
e Re 3/i2 127 1700 116 150 75 222 572
f Re #/g 92 850 116 150 108 134 685
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auf die Furka-Oberalp-Bahn 12), d. h. in erster Linie
auf den Oberalpsektor Andermatt—Disentis, und
es zeigte sich, wie weit ausschauend Marguerats
und Beners Initiative gewesen ist, der es allein zu
danken ist, dass diese Bahnlinie nicht untergegan-
gen war. In den Oktober 1939, wenige Wochen

Fig. 38.
Zahnrad-Triebwagen der Pilatus-Bahn
(Gleichstrom 1500 V)

nach Kriegsausbruch, fiel der Beschluss, die Strecke
Andermatt—Oberalp—Disentis mit Einphasen-
Wechselstrom 11 000 V, 162/3 Per./s zu elektrifi-
zieren und gleichzeitig die Schéllenenbahn von
Gleichstrom auf Einphasen-Wechselstrom von
gleichfalls 11 000 V, 162/3 Per./s umzustellen. Aber
noch bevor diese Elektrifizierung bzw. Umstellung
am 31. Mai 1941 beendet war, wobei wegen des
Winterbetriebes dieses Sektors z. T. eine Tracenver-
legung und bedeutende Lawinenverbauungen notig

(4309 BRB 3. 10.1939.)

Fig. 39.
Triebwagen der Zahnradbahn Glion-Rochers de Naye
(Spurweite 800 mm, Gleichstrom 800 V)

waren, hatte Marguerat den Beweis erbracht, dass
die Furka-Oberalp-Bahn nur bei durchgehender
Elektrifizierung auf die Dauer lebensfihig gemaciit
werden konne. So kam es dann zur Elektrifizie-
rung auch des Abschnittes Brigz—Andermatt und

12) Bull. SEV 1942, Nr. 13, S. 371.

seit dem 1. Juli 1942 steht die ganze 97 km lange
Furka-Oberalp-Bahn im elektrischen Betrieb (Fig.
40).

Es bleibt nun noch die Frage zu beantwor-
ten, welche Entwicklung die elektrische Trak-
tion in unserem Lande in der Zukunft nehmen
wird oder, mit anderen Worten, welche Auf-
gaben wir von der elektrischen Traktion in der
Zukunft bei uns als gelost sehen wollen. Dabei
kann es sich natiirlich einerseits nur um einen
mehr oder weniger iiberblickbaren Zeitraum, viel-
leicht die ersten auf den Friedensschluss folgen-
den zehn Jahre und anderseits z. T. um Hypo-
thesen und rein personliche Anschauungen wund
Vermutungen handeln, die zutreffen konnen oder
auch nicht. Ich mochte Sie daher bitten, die fol-
genden Ausfithrungen lediglich als Anregungen auf-
zufassen, die ich niemandem aufdringen mochte,

(1217 BRB 3. 10. 1939.)

Fig. 40.
Zug der Furka-Oberalp-Bahn beim Rhonegletscher
(Einphasen-Wechselstrom 11 000 V, 16% Per./s)

am allerwenigsten den berufenen Leitern unserer
Transportunternehmungen, die, wie die ganze Ent-
wicklung der elektrischen Traktion gezeigt hat,
einst und jetzt im ganzen immer auf dem rechten
Wegen gewesen sind und folgerichtig zu handeln
wissen.

Wie dem auch cei, hieriiber scheint mir kein
Zweifel zu bestehen: Die Produktion von Rohél
und Benzin und die durch diese Brennstoffe betrie-
benen Fahrzeuge schlechtweg werden durch den
Krieg eine heute in ihrem vollen Umfang uns noch
gar nicht bekannte Weiterentwicklung genommen
haben, so dass die bis jetzt nur mit dem begrenz-
ten Begriff «Automobilkonkurrenz» bezeichnete
Konkurrenzierung der Bahnen in Zukunft sowohl
hinsichtlich Umfang — ich denke da speziell auch
an das Flugzeug — wie an Intensitit eine wesent-
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liche Verschirfung erfahren wird. Diese Verschir-
fung der Konkurrenzierung wird iiberall eintreten.
Ob und in welchem Ausmass es den Eisenbah-
nen gelingen wird, sich in der Nachkriegszeit auf
dem Wege der Verkehrskoordination vor weiteren
Abwanderungen vom Verkehr auf die Strasse zu
schiitzen, ist zum mindesten ungewiss. Aber selbst
wenn im Giiterverkehr eine gewisse Abgrenzung der
Verkehrsaufgaben auf dem Wege der Verkehrs-
teilung zu erreichen wire, steht fest, dass im Per-
sonenverkehr in der Hauptsache nur die weitere
qualitative Verbesserung der Verkehrsleistungen die
Eisenbahnen vor der drohenden verschirften Kon-
kurrenz neuer Verkehrsmittel schiitzen wird.
Was ist nun das Mehr, das die Bahnen mit
Hilfe des elektrischen Betriebs dem Publikum zu
bieten vermogen iiber die vielen hinlinglich be-
kannten Vorteile hinaus? Die Bahnen insgesamt
miissen dem Publikum ein Mehr an Geschwindig-
keit und Bequemlichkeit bieten, wobei, wie die
bisherigen Entwicklungen gezeigt haben, gliickli-
cherweice beides vielfach gleichzeitig miteinander
erreicht werden kann. Ganz besonders ist das im
Bau von Triebwagen bis jetzt schon Erreichte im-
stande, beide Forderungen schon recht weitgehend
zu erfiillen. Von den Vollbahnen wird zugegebe-
nermassen mit Recht darauf hingewiesen, dass die
Transportkosten des Sitzplatzkilometers mit wach-
sendem Sitzplatzangebot stark zunehmen, so dass
nur bei geringem Sitzplatzangebot pro Zug oder
besser pro Fahrgelegenheit der alleinfahrende

250
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Fig. 41.
Betriebskosten in Rp./km verschiedener Zugskompositionen
in Funktion der Sitzplitze
(Zinsen, Unterhalt, Abschreibung, elektrische Energie)

I Leichttriebwagen Re 2/4 («Roter Pfeil), Alleinfahrer).
1I Doppeltriebwagen Re 4/8.
111 Dreiwagenzug Re 8/12.
1V Ein Gepackschnelltriebwagen RFe 4/4 mit 1...4 Leichtstahl-
wagen.

V Zwei Gepickschnelltriebwagen RFe 4/4 mit 5...8 Leicht-
stahlwagen.
Lokomotive Ae 3/6 mit 3...7 Leichtstahlwagen.
Lokomotive Ae 4/7 mit 8...10 Leichtstahlwagen.

800 900

VI
vII

Triebwagen oder allenfalls Triebwagenzug gegen-
itber dem Lokomotivzug die billigere Losung dar-
stellt. Das Diagramm Fig. 41 zeigt diese Verhilt-
nisse nach den Ermittlungen der Bundesbahnen.
Mir will es scheinen, als ob dieses Diagramm die
Forderung geradezu ausspricht, das Sitzplatzange-
bot dort, wo es moglich ist, auf leichte Triebwagen
und Triebwagenziige zu verteilen oder, besser ge-
sagt, aufzulosen. Diese Betriebsform mag zunichst
teurer sein; ich bin aber sicher, dass sich diese
Mehraufwendungen sehr bald durch eine betricht-
liche Verkehrszunahme, d. h. Umsatzsteigerung, be-
zahlt machen wird. Wenn diese ein Ausmass er-
reicht hat, dass sogar eine Vermehrung der Geleise
im Bereich des ausgesprochenen Vorortsverkehrs
notwendig wird, dann wird auch ein sehr wesent-
licher Teil der Ideen der Landesplanung gemiiss den
Thesen von Nat.-Rat Dr. Meili bereits verwirklicht
sein. Wahrscheinlich aber wird die Entstidterung im
Sinne der Landesplanung eine sehr intensive Aus-
gestaltung des Vorortverkehrs vielleicht iiberhaupt
zur primiren Voraussetzung haben. Aber auch die
heutigen, von Lokomotiven gezogenen Personen-
ziige, die mit ihrer durchschnittlich schlechten Be-
setzung eine besonders hohe Tara pro besetzten
Sitzplatz aufweisen, konnten vorteilhafterweise
durch Triebwagen und Triebwagenziige ersetzt wer-
den, deren Reisegeschwindigkeit bei gesteigerter
Beschleunigung, Verzégerung und Hochstgeschwin-
digkeit trotz unverdnderter Zahl der Halte wesent-
lich erh6ht werden konnte. Damit konnte sicher-
lich ein wesentlicher Teil des vor dem Kriege nach
der Strasse abgewanderten «Verkehrs-Clearing» zwi-
schen unseren Stidten der Bahn zuriickgewonnen
werden. Kurz, es wird sich um eine ziemlich radi-
kale Abkehr von den bisherigen Grundsitzen det
Fahrplangestaltung handeln, die erst den beson-
deren Fihigkeiten der elektrischen Betriebsform
Rechnung trdgt und diese erst voll auszuniitzeu
gestattet. Von dieser Neugestaltung kénnte nur der
ausgesprochene Fernschnellzugsverkehr und der
Verkehr der Grossgiiterziige unberiihrt bleiben.
Aber auch der Verkehr innerhalb unserer Stidte
durch die 6ffentlichen Transportmittel bedarf drin-
gend einer Modernisierung. Diece wird einerseits
in der Beschaffung leistungsfihiger und bequemer
Triebwagen mit grossem Beschleunigungs- und Ver-
zogerungsvermdgen bestehen — die Strassenbahn
Ziirich hat mit ihren neuen vierachsigen Triebwa-
gen 13) bereits einen bedeutenden Schritt nach vor-
wiirts getan —, anderseits wird die Vermehrung
von Trolleybuslinien anzustreben sein, die so aus-
zuwihlen sind, dass sich Strassenbahn und Trolley-
bus gegenseitig ergiinzen. Der Ersatz von Strassen-
bahnstrecken durch Trolleybuslinien diirfte jedoch
nur in ganz bestimmten Fillen unter ganz bestimm-
ten ortlichen Verhiltnissen, die z. B. in Lausanne
vorlagen, moglich sein. Hingegen scheint der Er-
satz von Nebenbahnen mit relativ schwachem Ver-
kehr durch Trolleybuslinien entschieden aussichts-
reich, wie dies bei den Rheintalischen Strassen-

13) Bull. SEV 1942, Nr. 24, S. 705, Fig. 17, und S. 707,
Fig. 5.
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bahnen durch Trolleybusse 14) von 1000 V Fahr-
drahtspannung der Firma Sécheron bereits bewie-
sen wurde (Fig. 42). In diesem Zusammenhang
sollte auch die Umstellung einzelner von der PTT
betriebener Autobuslinien auf Trolleybusbetrieb
ins Auge gefasst werden, wobei eine Erhéhung der

Fig. 42.
der Rheintalischen Strassenbahnen
(Gleichstrom 1000 V)

Ueberland-Trolleybus

Fahrdrahtspannung auf 1500 V im Bereich der
Moglichkeit zu liegen scheint.

14) Bull. SEV 1941, Nr. 4, S. 66.

Schon seit langer Zeit gilt unser Land als die
Drehscheibe Europas. Damit hat man neben der
Kleinheit unseres eigenen Bahnkérpers vor allem
unsere dusserst wichtige zentrale Position im euro-
piischen Bahnnetz und die uns zufallende, ganz
besondere betriebstechnische Aufgabe gekennzeich-
net. Als Techniker haben wir uns die Erfiillung
dieser Aufgabe ganz besonders angelegen sein las-
sen; die Elektrifizierung unserer Bahnen, von der
hier die Rede war, beweist dies in hohem Masse.

Die Zeit scheint aber, wenn nicht alles triigt,
nicht mehr fern, wo unsere Drehscheibe noch eine
ganz andere Aufgabe zu erfiillen haben wird, und
zwar in einem Ausmass und einer Bedeutung, wie
nie zuvor. Diese Aufgabe liegt auf einem ganz ande-
ren Gebiet: Wie die von allen Himmelsrichtungen
kommenden Schienenstringe Europas in unserem
Lande sich einen und verbinden, so werden wir
im Herzen unseres schwergepriiften Erdteils als
Mittler und Vermittler vielleicht schon bald
zu einen und verbinden haben, was heute Hass
und Zwietracht trennt. Das aber wird nicht die
Aufgabe nur von uns Technikern sein, es ist die
Aufgabe von uns allen, denn es handelt sich dabei
um nichts anderes, als um die erhabenste Mission
unseres Vaterlandes.

Ist das Nachimpriignieren von Leitungsstangen wirtschaftlich?

Von F.Wecker-Frey, Ziirich

Der Artikel behandelt die Kostenfrage beim Nachimpri-
gnieren von Leitungsstangen. Der Autor geht von einer friither
im Bulletin SEV veréffentlichten Kostengleichung aus, die er
richtigstellt. Er betrachtet dabei nur die im Zeitpunkt der
Impriignierung auftretenden Kosten und stellt sie den Aus-
gaben fiir eine neue Leitungsstange, bezogen auf eine mittlere
Lebensdauer, gegeniiber. Bei der sogenannten mittleren
Lebensdauer handelt es sich um eine durchschnittliche Zahl
von Jahren, die eine neue Stange im Betrieb (ohne Nachim-
priignierung) aushilt. Je nach der Qualitit der Stangen und
den Witterungsverhiltnissen am Verwendungsort kann die
mittlere Lebensdauer von Werk zu Werk verschieden sein.
Der Autor zeigt an einem Zahlenbeispiel, dass die Nach-
imprignierung wirtschaftlich ist, wenn durch sie die Lebens-
dauer der Stange um rund 1 Jahr verlingert wird.

Eine Behandlung der Frage, wie weit sich die durchschnitt-
lichen Jahreskosten einer Stange reduzieren lassen, unter Be-
riicksichtigung der durch Anschaffung, Aufstellung und
periodische Nachimprignierung entstehenden Kosten, ist
heute noch nicht maoglich, da die Erfahrungen dariiber, wie
oft die Nachimprignierung an einer Stange periodisch wieder-
holt werden kann, erst in einigen Jahrzehnten vorliegen
werden. Immerhin hat die Praxis gezeigt, dass die Jahres-
kosten einer Stange durch eine einmalige Nachimprignierung
eine Reduktion erfahren.

In seinem interessanten, an der Betriebsleiter-
konferenz des VSE vom 16, Dezember 1932 in
Olten gehaltenen Referat iiber «Betrieb und Unter-
halt von Hochspannungsleitungen und Verteiler-
anlagen» !) machte W. K6chli, Bern, u. a. Angaben
iiber das Nachimprignieren von Leitungsstangen.
Bei dieser Gelegenheit hatte der Referent den ver-
dankenswerten Versuch unternommen, zur Ermitt-
lung der Wirtschaftlichkeit von Nachimpriagnierun-

1) Bull. SEV 1933, Nr.9, S.185.
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Cet article est consacré a la question du coit des poteaux
en bois réimprégnés. L’auteur se base sur un calcul publié
dans le Bulletin ASE et qu'il rectifie. Il ne considére que les
frais au moment de limprégnation et les compare au cout
d’'un. nouveau poteau, compte tenu d’une durée d'utilisation
moyenne. Cette durée est celle du nombre d’années gue le
poteau peut étre employé sans imprégnation. Elle peut varier
d’un réseau a lautre, suivant la qualité du bois et les con-
ditions atmosphériques. L’auteur prouve, par des exemples
numériques, qu’'une réimprégnation est économique lors-
qu’elle prolonge d’environ une année la durée du poteau.

Il n’est toutefois pas encore possible de préciser la yé-
duction des frais annuels moyens d’'un poteau, en tenant
compte du prix d’achat, des frais de montage et du coiit des
réimprégnations périodiques, car 'on ne saura guére que dans
quelques dizaines d’années quel est le nombre des réim-
prégnations périodiques nécessaires. On sait néanmoins déja
que les frais annuels d’un poteau sont réduits par une seule
imprégnation.

gen eine Formel aufzustellen. Das Resultat dieser
Formel steht jedoch mit den vom Referenten selbst
genannten und fiir die BKW, als Beispiel, ange-
fithrten Zahlen im Widerspruch. Dies zeigt folgende
Rechnung:

Kosten des Ersatzes einer Leitungsstange

Kosten der einmaligen Nachimprignierung

Zahl der Jahre zwischen 2 Nachimpriignierungen
Lebensdauer der Stange ohne Nachimprignierung
Verlingerung der Lebensdauer durch die Nachimprignie-
rung (vom Referenten auf Grund gemachter Beobachtun-
gen angenommen),
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