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DER STRECKENUNTERHALT

So wenig ein Hochofen stillgelegt werden kann, ohne die
Produktion schwer in Mitleidenschaft zu ziehen, so unzulissig
wire es im Hinblick auf den Verkehr, eine Eisenbahnstrecke
im Betrieb einfach einzustellen. Zwischen Unterhalt und
Betrieb bestehen engste Beziehungen. Diec Eisenbahn stellt
ein Perpetuum mobile dar, einmal in Gang gesetzt, darf es
nicht mehr zur Ruhe, Betrieb und Unterhalt diirfen sich nicht
in die Quere kommen. Je intensiver der Betrieb, je unterhal-
tungsbediirftiger die Anlage. Gehen wir dieser Wechsel-
beziehung bei der Gotthardbahn in einigen wenigen, aber
wesentlichen Punkten nach und schaucn wir zu, wie man
sich hier aus dem Dilemma zieht.

Grundsitzlich unterscheidet sich der Streckenunterhalt,
soweit der Bahnkérper in Betracht kommt, auf der Gotthard-
linie nicht oder nur wenig von demjenigen irgendeiner andern
Strecke. Geht man aber ganz allgemein vom Begriff des Strek-
kenunterhaltes aus, so umfasst dieser bei der Gotthardkbakn
nicht bloss den Bahnk&rper, sondern mehr als auf andern
Linien auch das Nachbargebict mit seinen Gehingen, ab-
witternden Felsen und den Verbauungen. Die vertikale
Grésse tritt in Erscheinung, und zwar auch in den gegeniiber
dem Flachland erschwerten klimatischen und meteorologi-
schen Verhiltnissen wie im raschen Verschleiss als Fclge
stirkerer Beanspruchung durch Naturgewalten. Von grosstem
Einfluss auf das Verhilitnis zwischen Betrieb und Unterbalt
sind die besonderen Streckenverhiltnisse wie Steigung und
Gefille, Kurvenradien, Tunnels. Ein Unterschied besteht am
Gotthard auch zwischen dem talwirts und dem bergwirts
fiihrenden Geleise. Das absteigende Geleise ist wegen der
Bremswirkung stirker beansprucht.

Das Bild zeigt den Siidausgang des Travitunnels, des
untersten Kehrtunnels in der Biaschina zwischen Lavorgo
und Giornico. Es macht uns mit dem wichtigsten Bestandteil
der Strecke und der Fahrbahn, mit dem Geleise vertraut. Eine
Gruppe Bahnarbeiter ist mit Geleiseregulierungsarbeiten, ins-
besondere mit dem Richten des Geleises beschiftigt. Die
Tafel rechts besagt, dass das Geleise auf 1573 m Linge mit
239, steigt. Die weisse Spitze nach oben deutet also die
kommende Steigung an. Wihrend das Geleise auf der Berg-
strecke Steigungen bis zu 279, aufweist, ist das Steigungs-
verhiltnis in lingern Tunnels mit Radien von unter 400 m
mit Riicksicht auf die geringere Adhision infolge der Luft-
feuchtigkeit, der Luftsiule, die vom fahrenden Zug in der
Tunnelrohre verdringt werden muss und des grossern Rei-
bungswiderstands auf 22—23 Y9, begrenzt. Die Herstellung
der Geleiseanlage ist eine miihsame, man kann sagen, kunst-
volle Arbeit. Selbst kleine Fehler versetzen die Fahrzeuge in
Schwingungen. Man unterscheidet Schaukel- und Wellenbe-
wegung sowie Drehungen in der Fahrrichtung, vertikale und
Lings- sowie Seitenschwingungen. Zusammengesetzte Be-
wegungen wie das Schlingern setzen der Geleiselage schwer
zu. Ist diese im allgemeinen mangelhaft, so bewirkt sie erst
recht einen unruhigen Fahrzeuglauf mit rasch zunehmendem
Verschleiss nicht nur 2n Geleise, sondern auch am Fahrzeug.
Diese Umstinde, verbunden mit erhéhten Fahrgeschwindig-
keiten fithren zu Verformungen des Geleises. Es muss somit
von Zeit zu Zeit durch die Bahnarbeiter reguliert und in
richtige Lage verbracht werden. Die zunehmende Zugsdichte
gebietet moglichst zeitliche Einschrinkung der Geleiseunter-
haltsarbeiten. In gleicher Richtung geht das Bestreben, die
Arbeitsmethoden zu verfeinern, um die Geleiselage besser
unter Kontrolle zu halten. Man begann, die Geleise zu diesem
Zwecke nach Richtung und Héhe abzustecken und durch
Vermarkungen zu fixieren. Dem gleichen Zweck dienen die
periodischen Priiffungen mit dem Oberbaumesswagen, womit
Richtungs- und Hohenfehler, Spurweite usw. fortlaufend
aufgezeichnet werden. Auf diese Weise, wie auch mit Ein-
fithrung der durchgehenden Giiterzugsbremse und dank dem
Fortschritte in der Konstruktion neuer Triebfahrzeuge
konnte der Allgemeinzustand der Geleiselage erheblich ver-
bessert und der Zeitaufwand fiir den Geleiseunterhalt ent-
sprechend vermindert werden.

Die Schiene ist als eigentliche Fahrbahn der wichtigste und
der Abniitzung am meisten ausgesetzte Bestandteil des Ge-
leises. Auf den Bergstrecken der Gotthardlinie sind bei Achs-
lasten bis zu 22 t, Fahrgeschwindigkeiten bis zu 125 km/h
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und dichtem Zugsverkehr die in scharfen Kriimmungen bis
280 m und starkem Gefille bis 279, liegenden Schienen
Hochstbeanspruchungen ausgesetzt. Diese fur eine Test-
Strecke geradezu idealen Verhiltnisse hat man im 7nfer-
nationalen Erfabrungsanstausch der Schienenfachleute zu Nutzen
gezogen. Auf 2—3 Dutzend Abschnitte der nérdlichen und
sudlichen Bergrampen verteilt, sind Schienen verschiedener
Qualititen und Lieferungswerke zu Versuchsgwecken einge-
baut. Diese Teststrecken haben in Gemeinschaftsarbeit von
Bahnverwaltung, Lieferwerk und wissenschaftlicher For-
schung bereits wertvolle Erkenntnisse vermittelt. So stellte
man fest, dass die bis zum Jahre 1928 erzeugte gewohnliche
Schiene fiir je 10 Mio dariibergerollte Bruttotonnen eine Ab-
niitzung von 6—12 cm? aufwies und die in der Folge herge-
stellte Spezialschiene nach 210 Mio Bruttotonnen Betriebs-
last, die iiber sie hinwegrollte, nur noch Schrottwert besass.
Eine andere wichtige und fiir die Schienenerzeugung weg-
weisende Feststellung war, dass starkes Bremsen, Gleiten,
Schleudern und daherige Erhitzung mit nachfolgender krif-
tiger Luftabkithlung die Ermiidungsfestigkeit der Schiene
weit weniger nachteilig beeinflussen als Erzeugungsfehler.
Man ist sich in Fachkreisen heute einig, dass Verschleiss und
Bruch der Schiene in erster Linie durch bessere Herstellungs-
methoden beeinflusst werden miissen und auf diesem Wege
auch fiir die stark beanspruchten Gotthard-Bergstrecken die
Liegedauer der Schiene bis auf 15 Jahre verlingert werden
kann. Heute betrigt sie dank der Schmierung der Rad-
krinze der Triebfahrzeuge 5—6 Jahre, gegeniiber 20—30
Jahren im Flachland. Mit der Qualititsverbesserung der Schiene
erdffnen sich im Geleiseunterhalt am Gotthard selbst bei
weiterhin zunehmendem Verkehrsaufkommen beachtliche
Reserven an Zeit-, Arbeits- und Kostenaufwand.

Auf der 91 km langen Strecke Erstfeld-Biasca (Doppel-
spur = 182 km Streckengeleise) wovon 61 km in Tunnels,
werden heute insgesamt 200 Mann oder pro km Strecken-
linge 2,2 Mann im Geleiseunterhalt beschiftigt. Im Flachland
sind es 1,5 Mann.

Gegeniiber frither hat der Streckenunterhalt auch infolge
Vermehrung der Anlagen zugenommen. Man denke an den
Ausbau auf Doppelspur und an die Elektrifikation mit Fahr-
leitung und Tragwerken. Wihrend aber gleichzeitig mit dem
2. Geleise cine sehr erwiinschte Ausweichmoglichkeit im Ver-
hiltnis zwischen Betrieb und Unterhalt geschaffen worden
ist (Einspurbetrieb), brachte die elektrische Zugforderung
eine zusitzliche Belastung, dic nur durch ausgekliigelte Ar-
beitsweise mit den betrieblichen Erfordernissen in Einklang
zu bringen war. So wurde am Gotthard einc besonders sorg-
filtige Regulierung der Fahrleitung ins Werk gesetzt. Wegen
ihrer Wichtigkeit ist sodann die Gotthardlinie als cinzige des
Landes mit einem sogenannten Selekfivschuizsystem ausge-
riistet. Bei einem Kurzschluss auf der Fahrleitung wird der
gestorte Abschnitt automatisch abgeschaltet, was cine grosse
Erleichterung im Fahrleitungsunterhalt bedeutet. Die rasche
Behebung von Stérungen ist am Gotthard iiberhaupt sehr
wichtig, weil im Gegensatz zum Flachland die Storungs-
stellen nur selten auf der Strasse zu erreichen sind. Der
Leitungsunterhalt ist daher am Gotthard dezentralisiert und
in kleinere detachierte Monteurposten aufgeteilt, die iiber das
notwendige Ersatzmaterial, Werkzeuge und Transportmittel
verfiigen. Allerdings konnen an der Bergrampe und bei
Schnee und Eis selbst kleinere Lasten nicht mehr mit der
Draisine beférdert, sondern es miissen Traktoren und Loko-
motiven beigezogen werden. Wegen der grossen Zugsdichte
betragen die Intervalle fiir Unterhaltsarbeiten an der Fahr-
leitung im Durchschnitt bloss 50 Minuten. Infolgedessen
miissen die Arbeiten griindlich vorbereitet und zuweilen
sogar durchexerziert werden, so dass jeder Monteur scine
Aufgabe genau kennt und innert kiirzester Zeit auszufithren
in der Lage ist. Hiezu ist der Einsatz bedeutender technischer
Hilfsmittel wic Kran-, Montage- und Hilfswagen notwendig.
Am Gotthard steht ausserdem eine vollstindige mobile Faht-
leitungsgarnitur mit Masten zur Verfiigung zur behelfs-
missigen Elektrifizierung eines provisorisch verlegten Aus-
weichgeleises. Trotz der umfangreichen Arbeiten, die an den
Fahrleitungen der 91 km langen Doppelspur-Fahrleitung
Erstfeld-Biasca auszufithren sind, wird diese Aufgabe von
nur 30 Mann bewiltigt.
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DIE GOTTHARDLOKOMOTIVE

Die Lokomotive eines Giiterzuges von 1600 t Anhinge-
last, der heute mit Zwischenlokomotiven und 75 km/h Ge-
schwindigkeit miihelos iiber die Steilrampen der Gotthard-
linie rollt, miisste ein Dinosaurier an Umfang sein, wiirde sie
noch gleich konstruiert wie jene erste Gotthardlokomotive,
die 1882 mit 170 t Last und 17 km/h nach damaligen Begriffen
eine recht gute Leistung vollbrachte. In der Beschrinkung
erst zeigt sich der Meister. Spurweite und Lichtraumprofil
der Fahrbahn und deren Steigungsverhiltnis sind unver-
inderliche Grossen, denen sich auch die Erbauer der Fahr-
zeuge unterziechen miissen. Dieser heilsame Zwang hat nicht
bloss geniale Erfindungen herausgefordert, sie ersparte unse-
rem Land und der ganzen Welt Milliardenwerte, die sonst fiir
vermehrte Verkehrsfliche hingegeben werden miissten. Aus
jener Selbstbeschrinkung heraus vermochte die Ingenieur-
kunst eine sehr sparsam arbeitende Maschine zu entwickeln,
die im Verhiltnis zur Leistung nur noch einen Bruchteil an
Raum und Gewicht einer Lokomotive des letzten Jahrhun-
derts beansprucht.

Auf der Gotthardbahn war es das Kriftespiel von Zug-
kraft, Adhision, Zughakenbelastung und Geschwindigkeit,
das den Lokomotivkonstrukteur in Atem hielt. Am Gotthard
kann auf den Steilrampen von 269, der Zug 5mal schwerer
sein als das Adhisionsgewicht der Lokomotive. Der Fort-
schritt der neuen Ae 6/6-Lokomotive liegt z. B. darin, dass
sie bei 120 t Eigengewicht imstande ist, Schnellziige von
600 t einspinnig uber den Gotthard zu fithren. Demgegen-
iiber weist die vor mehr als 2 Jahrzehnten gebaute und be-
wihrte, immer noch im Schnellzugsdienst verwendete Ae 4/7-
Lokomotive das gleiche Gewicht von 120 t auf, kann aber
einen Zug von nur 320 t iiber den Berg ziehen. Durch
Drehgestelle und daherige Verbesserung der Kurvenliufig-
keit, bessere Lastunterteilung, Anwendung von Leichtmetall,
Angleichung der tragenden Konstruktion der Lokomotive
an die Schalenbauweise im Wagenbau hat sich ein allmih-

- licher Abbau von toter oder hemmender Last vollzogen. Die
Gotthardlokomotive zeigt im iibrigen die stetige Entwicklung
von der einfachen zur doppelten Dampfdehnung, vom Nass-
zum Heissdampf. Mit dem elektrischen Betrieb stieg der Ver-
gleichswert an Héchstwirkungsgrad am Gotthard, von der
Rohenergie bis zum Treibrad der Lokomotive, gegeniiber
dem Dampfbetrieb von 10 auf 54. Was der Raumbedarf an-
belangt, so verbesserte sich das Verhiltnis bei einer Schnell-
zugslokomotive von 2,5 m3/100 PS einer Dampflokomotive
auf 0,75 der elektrischen Lokomotive. Beim Gewicht ergab
sich eine Verschiebung des Verhiltnisses kg/100 PS von
2200 zu 800. Grundsitzlich hat also auch der Lokomotiv-
Motor die gleiche Entwicklung mitgemacht wie der Auto-
und Flugzeugmotor. Bei der eclektrischen Lokomotive ist
mit der Erfindung der den schweren Anforderungen des
Bahnbetriebes gewachsenen Gelenkkupplung fiir Einzel-
antrieb mit einem Schlag das Triebfahrzeug von der Hypo-
thek der von der Dampflokomotive iibernommenen Trieb-
stangen befreit worden. Gefihrliche, beim hin- und her-
gehenden Stangenantrieb auftretende Massenkrifte, die sich
auch auf das Geleise schidlich ausgewirkt haben und der
Geschwindigkeitserhohung im Weg standen, konnte man
damit ausschalten.

Es zeugt von der weltweiten Aufgeschlossenheit der
frithern Gotthardbahn-Gesellschaft, dass dort die Frage des
elektrischen Betriebes schon 1881, genau 1 Jahr vor der
Erofinung des durchgehenden Betriebes aufgeworfen wurde.

«Anton, ziech die Bremse an.» Dieses gefliigelte Scherz-
wort kursierte vor vielen Jahren unter den Bundesbahnern.
Es galt einem tiichtigen, aus der Schule der Gotthardbahn
hervorgegangenen Generaldirektor, der sich nach Auf-
fassung des Personals im Rationalisieren fast nicht genug tun
konnte. So etwas wie ein Generaldirektor in seiner Macht-
fiille ist der Lokomotivfiihrer, wenn er dem Haushalt gewaltiger
Energien vorsteht, die ihm in der Lokomotive anvertraut
sind. Die Bremskunst ist es, die den guten Lokomotivfiihrer
ausmacht. Am Gotthard steigert sich diese Kunst bis zur
Virtuositit. Die Talfahrt verlangt vom Lokomotivfiihrer bei
den vielen schweren Ziigen, wie sie hier in der Uber-
zahl sind, stindige und grosste Konzentration. Er muss dar-

auf bedacht sein, dass bei Gefillsfahrt die Bremskraft sich
nicht erschopft. Diese Aufgabe etleichtern ihm heute neuzeit-
liche Bremsapparate an den Wagen sowie ein in der Brems-
stellung automatisch nachspeisendes Fiihrerbremsventil. Es
ist schon so, wichtiger als hochste Zugkraft und Geschwin-
digkeit sind bei der Lokomotive wirksame Bremsen, die auch
den schwersten Zug sicher, rasch und auf kiirzeste Distanz
zum Anhalten bringen. Vom Pferdefuhrwerk hat man die
Bremsbacken iibernommen, die durch eine Schraube an die
Lauffliche der Rider gepresst werden. Die Reibung, die nicht
diejenige des Rades auf der Schiene iibersteigen darf, zehrt
sanft, aber energisch die Kraft der schnellbewegten Masse
auf. Bis 1881 wurden auf den schweizerischen Eisenbahnen
zur Regulierung der Zugsgeschwindigkeit und zum Anhalten
der Ziige, abgesehen von besondern Vorrichtungen auf der
Lokomotive, nur die Schraubenbremse und die Hebelbremse
verwendet. War ein rasches Anhalten des Zuges nétig, so
musste der Lokomotivfithrer das Bremserpersonal durch
Signale mit der Dampfpfeife erst zum Bremsen auffordern
und bis dann die Bremsen ihre Wirkung taten, ging oft kost-
bare Zeit verloren. Mit der Gotthardbahn und ihren ganz
spezifischen Bremsbediirfnissen begann die Aera der durch-
gehenden und pneumatisch gesteuerten Bremse, die von
einem einzigen Mann, dem Lokomotivfihrer, fiir den ganzen
Zug in Titigkeit gesetzt und wieder gelost werden kann,
Brauchte es frither am Berg bis 30 Mann Bremspersonal auf
den Giiterziigen, so sind es heute bei grosserer Belastung
ausser dem Lokomotivfithrer noch 1—2 Mann.

Sehen wir uns im Fiibrerstand der neuen Ae 6/6-Lokomo-
tive etwas um: Trotzdem sie nur noch Energieverbraucher
und nicht mehr, wie die Dampflokomotive gleichzeitig auch
noch Energieerzeuger ist, hat der Lokomotivfiithrer heute
mehr Schalter zu bedienen und Instrumente zu beobachten
als sein rauchgeschwirzter Kollege aus dem Zeitalter der
Ruhrkohlenverfeuerung. Alle Bedienungshebel sind im
Handbereich und die Instrumente im Augenbereich ange-
ordnet. In der Arbeitsplatzgestaltung ist fiir den nicht mehr
stehenden, sondern sitzenden Lokomotivfithrer eine Anglei-
chung an das Flugzeug und Automobil eingetreten. Die Wich-
tigkeit und Hiufigkeit seiner Betitigungen kommt darin zum
Ausdruck, dass die fiir den Bremsvorgang notigen Apparate
und Instrumente einen grossen Anteil an der gesamten
Fiihrerstands-Ausriistung ausmachen. Schon zu Anfang des
Gotthardbahnbetriebes hatte dort der Maschinenmeister, ein
auch wissenschaftlich hochbegabter Praktiker, erkannt, dass
die Adhision dann am besten ist, wenn Schiene und Rad voll-
kommen sauber sind. Aus dieser Erkenntnis heraus kon-
struierte er eine Vorrichtung, die den Wasserstrahl bei jeder
Verinderung der Sechnenstellung der Lokomotive in den
Kurven immer gerade zwischen Schiene und Rad lenkte und
diese blank hielt. Heute weisen die meisten am Gotthard ver-
kehrenden Lokomotiven die sogenannte elektrische Bremse
auf. Die Motoren arbeiten im Gefille als Generatoren. Der
auf diese Weise zuriickgewonnene Strom kommt bei einer
Ae 6/6-Lokomotive, die einen mittelschweren Schnellzug
Erstfeld—Chiasso fiithrt, einem Energiegewinn von rund
1000 kWh gleich. Die elektrische Bremsung schont die Rad-
bandagen, die sich stark abniitzen infolge der Reibung der
bei der Ae 6/6-Lokomotive dreiteiligen Bremsklotze, ca. 400 t
werden jihrlich auf der Gotthardlinie wortwdrtlich verpul-
vert, d. h. in Bremsstaub verwandelt. Fiir die Fahrt von
Ziirich—Chiasso verbraucht ein Schnellzug von ca. 450 t Be-
lastung ca. 4500 kWh elektrischer Energie. Fiir die Erzeu-
gung von 1 kWh benétigt das Kraftwerk Amsteg 1,8 m?
Wasser. Ein Zugshalt kommt auf 90 kWh zu stehen, womit
sich wihrend 45 Tagen ein bescheidenes Mittagessen fiir eine
vierkopfige Familie anrichten lasst.

Zwischen der Lokomotive und ihrem Fiihrer besteht, wenn
man so sagen will, ein persénliches Abhingigkeitsverhiltnis.
Uberlisst der Lokomotivfiihrer die Maschine sich selber, so
wird diese, ausgeriistet mit automatisch wirkender Sicher-
heitssteuerung  (Stromkreis Streckensignal-Maschine, Tot-
mannpedal, Signalglocke, die ertont, wenn innerhalb einer
Wegstrecke von 1800 m weder Steuerkontroller noch Fiihrer-
bremsventil betitigt werden) zum wachsamen Roboter, der,
wenn es nottut, die Bremse zum Anhalten auslost.

Vgl. Typenskizze der Ae 6/6 Lokomotive mit 2 Diagrammen (graphische Beilagen).
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In the Driver’s Cab of the new Gotthard

Locomotive, Series Ae 6/6

Nella cabina di comando della nuova locomo-

tiva Ae 6/6 del S. Gottardo

Dans la cabine du meécanicien de la nouvelle
locomotive du Saint-Gothard Ae 6/6

Im Fiihrerstand der neuen Gotthardlokomotive

Ae 6/6
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