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Die Entwicklung der Schweizerischen Bahnen im Lichte der Elektrifizierung

Dipl. Ing. A. Dudler, a. Oberingenieur des Kreises III der SBB, Kilchberg ZH

Die Begehung des 50jahrigen Jubildums des Schwei-
zerischen Wasserwirtschaftsverbandes féllt mit dem
Abschlufl der in den letzten vier Jahrzehnten durchge-
fithrten Elektrifizierung der Schweizerischen Vollbah-
nen zusammen.

In den Monaten Mai/Juni 1960 sind die letzten bei-
den mit Dampf betriebenen Strecken der SBB: Cade-
nazzo—Ranzo-S. Abbondio—Luino und Oberglatt—Nie-
derweningen mit insgesamt 28,3 km Linge auf elektri-
schen Betrieb umgestellt worden. Damit ist das Netz der
Schweizerischen Staatsbahnen, abgesehen von kurzen
Verbindungslinien im Gebiet der Grenzbahnhife, deren
Betriebsumstellung aus verschiedenen Griinden nicht in
Betracht kommen kann, vollstindig elektrifiziert.

Auch die im «Verband Schweizerischer Transportan-
stalteny» zusammengeschlossenen Privatbahnen haben
mit Ausnahme einer einzigen Bahngesellschaft von Be-
deutung, deren Umstellung in absehbarer Zeit ebenfalls
durchgefiihrt werden soll, ginzlich auf elektrischen Be-
trieb umgestellt.

Die Schweiz ist das einzige Land der Welt, das ein
vollstindig elektrifiziertes Eisenbahnnetz besitzt. Dabei
war der Umstand, daf in unserem Land in Form von
Bodenschitzen weder feste noch fliissige Brennstoffe
vorhanden sind, einheimische Wasserkrifte zur Dek-
kung des Energiebedarfs der elektrischen Traktion je-
doch in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen, von
jeher eine michtige Triebfeder zur Durchfiihrung die-
ses groflen nationalen Werkes.

Es ist bekannt, dal3 die Elektrifizierung der Bahnen
in unserem Lande wiihrend vieler Jahre ein lebhaft um-
strittenes Problem war und es des ganzen Einsatzes
hervorragender Minner bedurfte, um trotz der mannig-
fachen Schwierigkeiten das fiir unsere Volkswirtschaft
so hervorragende technische Werk zu verwirklichen. Zu
den bedeutendsten Forderern der Elektrifizierung geho-
ren Dr. h.c. E. Huber-Stockar (1865—1939), Bundesrat
Dr. R. Haab (1865—1939) und der damalige Prisident der
Generaldirektion der SBB Dr. h.c. A.Schrafl (1873
bis 1945).

Erwidhnt sei, dafl sich der Schweizerische Wasser-
wirtschaftsverband durch Veranstaltung von stark be-
achteten Vortrigen durch mafBgebende Referenten, Ein-
gaben an die Behorden des Landes sowie durch Publi-
kationen in seiner Verbandszeitung stets zielbewuBt und
tatkriftig fiir die Verwirklichung eingesetzt hat.

Kaum ein anderes Werk hat so tiefgreifend alle Er-
werbszweige des Landes erfaBt und in Krisenzeiten Ar-
beitsmoglichkeiten geboten wie die Bahnelektrifizierung.
Dieser Umstand war mitbestimmend dafiir, daf das
ganze Schweizervolk das Fortschreiten des Werkes stets
mit lebhaftem Interesse verfolgte. Uber die Elektrifi-
zierung sind in den verflossenen Jahrzehnten laufend
Zum Teil sehr umfangreiche Publikationen auch in den
Fachzeitschriften erschienen, (Siehe Literatur-Hinweis
am Schluf3 dieses Aufsatzes.)

Der Zweck der vorliegenden Arbeit ist es, nach einem
Uberblick iiber die Vorgeschichte und Durchfithrung
der Vollbahn-Elektrifizierung, in den Hauptziigen ein
Bild iiber die Auswirkungen der Elektrifizierung auf
die Entwicklung der «Schweizerischen Bahnen des all-
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gemeinen Verkehrs», insbesondere der SBB zu ver-
mitteln. AnschlieBend daran wird versucht, die Bahn-
Elektrifizierung in den Rahmen des allgemeinen Wirt-
schaftsgeschehens unseres Landes hineinzustellen.

Diese Betrachtungsweise soll den Leser anregen, sich
tuber die Bedeutung des Schienenverkehrs im Leben der
Nation Rechenschaft zu geben.

Es wurde dazu umfangreiches statistisches Material
der Jahre 1913 bis 1958 (letztes statistisch verarbeitetes
Jahr) herangezogen. Dem Autor standen aufler den
offiziellen Publikationen der SBB, des Eidg. Amtes fiir
Verkehr, der Eidg. statistischen Sektion und des Bun-
desamtes fiir Industrie, Gewerbe und Arbeit ergin-
zende Angaben der zustidndigen Dienststellen zur Ver-
figung, fiir deren Mitwirkung an dieser Stelle der
beste Dank ausgesprochen sei.

I. Vorgeschichte der Schweizerischen Vollbahn-
Elektrifizierung

Die elektrische Zugférderung geht im In- und Aus-
land auf die achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts
zuriick. Der damalige technische Stand des Fahrzeug-
Motorenbaues (Gleichstrom, maximal 650 V) brachte es
mit sich, daB die Anwendung aus wirtschaftlichen
Griinden auf Bahnen geringer Ausdehnung und solche
mit verhéltnismédflig bescheidenem Verkehr beschrinkt
bleiben mufBte.

Als bedeutendes Ereignis in der Entwicklung der
elektrischen Traktion unseres Landes ist die Inbetrieb-
nahme der 40 km langen normalspurigen Burgdorf-
Thun-Bahn mit Drehstrom 750 Volt bei 40 Hz als der
ersten elektrischen Vollbahn Europas im Jahre 1899 zu
nennen. Die Anwendung einer héheren Spannung war
damals mit Riicksicht auf die Sicherheit von Bahnperso-
nal und Reisenden durch behérdliche Vorschriften als
unzuldssig erklirt worden.

An der Jahrhundertwende war der Zeitpunkt ge-
kommen, in welchem der schon lingere Zeit die Fach-
welt beschiiftigende Gedanke nach Einfithrung der
elektrischen Traktion bei den Schweizerischen Vollbah-
nen ohne Beschrinkung hinsichtlich Lingenausdehnung
und Leistung michtige Impulse erhielt.

Zunichst war es der an der Weltausstellung Paris
als Mitglied der Jury tdtige Prof. Dr. h.c. W. WyBling
(1862—1945), der anregte, die Losung dieser Frage
durch Zusammenschlufl der Bahngesellschaften und der
Konstruktionsfirmen mit finanzieller Hilfe des Bundes
als Besitzer der Bundesbahnen zu fordern.

Im Jahr 1901 wurden in der Generalversammlung
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins in
Montreux durch dessen Priisidenten, Dr. E. Tissot
(1864—1939), Vorschlige in dhnlichem Sinne unterbrei-
tet, welche im Jahre 1903 zur Griindung der «Schweize-
rischen Studienkommission fiir elektrischen Bahnbe-
trieb» fiihrten.

In Fachkreisen war man sich dariiber einig, daB} die
allgemeine Einfiihrung der elektrischen Traktion bei
Vollbahnen in erster Linie vom Entscheid iiber die
Systemfrage, d.h. der anzuwendenden Stromart, ab-
hing, {iber die sich im In- und Ausland noch wihrend
Jahrzehnten heftige Diskussionen entfachen sollten.
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Im Jahr 1902 hielt Ing. E. Huber-Stockar, der dama-
lige Direktor der Maschinenfabrik Oerlikon (MFO)
und spitere hochverdiente Leiter der Elektrifizierungs-
arbeiten der SBB, einen Vortrag im Schofle des Ziircher
Ingenieur- und Architekten-Vereins iiber «Elektrische
Traktion auf normalen Eisenbahnen». Darin vertrat er
erstmals mit der seine Personlichkeit charakterisieren-
den Uberzeugungskraft die Ansicht, dal die Zukunft
der elektrischen Vollbahn-Traktion in der Anwendung
des Einphasen-Systems hoher Fahrdrahtspannung bei
niedriger Frequenz liege.

Er hatte von Anfang an klar erkannt, daff die all-
gemeine Einfiihrung des elektrischen Zugsbetriebes nur
bei diesen Voraussetzungen wirtschaftlich sein diirfte,
weil dadurch allzuhohe Aufwendungen fiir Leitungs-
material und Speisepunkte im Fahrleitungsnetz vermie-
den werden konnten. Das Drehstromsystem hielt er mit
Riicksicht auf dessen hauptsichlichste Mingel, nim-
lich doppelpolige Fahrleitung und daherige Begrenzung
der Fahrdrahtspannung infolge der erforderlichen Luft-
weichen und die unbefriedigende Geschwindigkeitsregu-
lierung der Fahrmotoren fiir ungeeignet.

Auf seine Veranlassung reichte die MFO gleichzei-
tig ein Gesuch an die Eidg. Behorden zur Erteilung
einer Konzession fiir eine probeweise Elektrifizierung
der Strecke Seebach—Wettingen ein, welchem noch im
gleichen Jahr entsprochen wurde. In grofiziigiger Weise
erklirte sich die MFO bereit, diesen Versuch auf eigene
Kosten und auf eigene Gefahr durchzufiihren. Bei den
ersten Versuchen im November 1904 wurde eine Loko-
motive verwendet, in welcher die Spannung der mit
Einphasenstrom 50 Perioden und 15000 Volt gespeis-
ten Fahrleitung heruntertransformiert und die Energie
iiber einen rotierenden Umformer dem bisher bewihrten
Gleichstrom-Antriebsmotor zugefiihrt wurde.

Der entscheidende Fortschritt wurde indessen erst
mit der Erfindung eines als Fahrmotor geeigneten Ein-
phasen-Wechselstrom-Reihenschlu3-Motors durch den
damaligen Oberingenieur der MFO H. Behn-Eschen-
burg (1864—1938) erzielt. Durch dessen Verwendung
konnte eine Umformung auf dem Fahrzeug vermieden
werden. Der neue Motor war hinsichtlich Drehzahl-
Regulierung dem Gleichstrommotor ebenbiirtig.

Im November 1905 i{ibernahm die als erstes Wech-
selstrom-Triebfahrzeug Europas gebaute Lokomotive
von 42 t Dienstgewicht, einer Ausriistung mit zwei
250-PS-Motoren und gebaut fiir eine Fahrgeschwindig-
keit von maximal 60 km/h die Beférderung der Probe-
ziige.

Anschliefende konstruktive Verbesserungen des Mo-
tors bewirkten die Herabsetzung der storenden Ein-
fliisse des elektrischen Bahnbetriebes auf die lings der
Bahnlinie verlaufenden Schwachstromleitungen der
SBB und der PTT auf ein ertrigliches Mafl. Auf Grund
dieser Erfolge und der inzwischen durchgefiihrten Er-
weiterung der Versuchsstrecke auf die ganze Linie
Seebach—Wettingen kam es zum Abschlul3 eines Ver-
trages zwischen der Generaldirektion der SBB und der
MFO, durch welchen letzterer die Ubernahme des fahr-
planmifiigen Zugsbetriebes auf die Dauer eines Jahres
iiberbunden wurde.

Ein &dhnlicher Vertrag wurde im Jahre 1906 zwi-
schen den SBB und Brown, Boveri AG, Baden (BBC),
fiir den Zugsbetrieb auf der Strecke Brig—Iselle von
22 km Lénge (Simplontunnel) mit Dreiphasen-Wechsel-
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strom 3300 V und 15 Hz nach italienischem Vorbild ab-
geschlossen .

Der Versuchsbetrieb auf der Linie Seebach—Wet-
tingen mit rund 20 km Léingenausdehnung, dem nach
Uberwindung anfinglicher Schwierigkeiten ein voller
Erfolg beschieden war, wurde auch dazu beniitzt, durch
sorgfiltige statistische Erhebungen der technischen Da-
ten, wie auch der Betriebs- und Unterhaltskosten die
Unterlagen fiir die Beurteilung des elektrischen Zugsbe-
triebes zu gewinnen.

Bekanntlich gelangten die SBB nach Ablauf der ver-
einbarten Zeit unter voller Anerkennung der erzielten
Betriebsergebnisse dazu, auf dieser Strecke die Fahr-
leitung im Jahre 1909 wieder abzubrechen und zum
Dampfbetrieb zuriickzukehren, was aus betrieblichen
Griinden verstidndlich ist. Der unschitzbare Wert dieses
praktischen, ausgedehnten Versuchsbetriebes lag im
grundlegenden Charakter der Abklirung der Fragen
tuber die elektrische Traktion.

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse waren in hohem
Mafie niitzlich fiir die Arbeiten der oben erwihnten
Schweizerischen Studienkommission fiir elektrischen
Bahnbetrieb, deren Aufgabe es war, alle mit der Elek-
trifizierung der Bahnen zusammenhingenden Fragen
wie Berechnung des Kraftbedarfs, Energie-Erzeugung
und -Verteilung, Bau von Fahrleitungen und Triebmit-
teln, Eignung der verschiedenen Systeme, Aufstellung
von Projekten, Kosten- und Wirtschaftlichkeits-Berech-
nungen fiir konkrete Fille auf Grund von Betriebsun-
tersuchungen bestehender Bahnen des In- und Auslan-
des und Vergleichsberechnungen zwischen Dampf und
elektrischer Traktion zu bearbeiten.

Von den verschiedenen im Laufe der Jahre unter
mafigeblicher Mitarbeit von Huber-Stockar entstandenen
Berichten, die zur Abklirung des weitschichtigen Fra-
genkomplexes entscheidend beitrugen, sei besonders der
im Mai 1912 an die Generaldirektion der SBB erstattete
Sonderbericht iiber «Die Elektrifizierung der Schwei-
zerischen Bahnen mit besonderer Beriicksichtigung der
ehemaligen Gotthardbahn» erwiihnt.

Die darin gezogenen Schlufifolgerungen seien nach-
folgend ihrer besonderen Bedeutung halber zitiert:

«Der elektrische Vollbahnbetrieb ist technisch zuver-
lissig und vollkommen befriedigend moglich.

Fiir die Verhiltnisse der Schweizerischen Bundes-
bahnen auch mit besonderer Beriicksichtigung der Gott-
hardbahn eignet sich am besten das Betriebssystem mit
Einphasenstrom von ungefihr 15 Perioden und einer
Fahrdrahtspannung von etwa 15000 Volt, wobei diese
Stromart zweckmiflig direkt als solche in Wasserkraft-
werken zu erzeugen und auf moglichste Verwendung von
Werken mit Akkumulierfihigkeit zu sehen ist.

Die fiir diese Betriebsart durchgerechneten Projekte
fiir den elektrischen Betrieb der Gotthardbahn zeigen,
daB3 dieser fiir einen Verkehr, wie er bei der Einfiih-
rung der Elektrifikation vorhanden sein wird, schon
bei den gegenwiirtigen Kohlenpreisen trotz Annahme
wesentlich gréferer Geschwindigkeiten erheblich billi-
ger sein wird als der Dampfbetrieb, wozu die Vorteile
der Rauchlosigkeit und der Moglichkeit besserer Aus-
niitzung der Bahnanlage hinzukommen.»

Bevor dieser Bericht erschienen war, stand die auf
private und kantonale Initiative zuriickgehende «Ber-
neralpenbahn-Gesellschaft Bern—Lotschberg—Simplon»
(BLS) beim Bau ihrer Anlagen vor der Entscheidung

! Im Jahre 1930 auf Einphasenstrom 162 Perioden und 15 000 Volt
umgebaut.
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tiber die Anwendung der elektrischen Traktion und die
Systemwahl. Diesem Bahnunternehmen, durch welches
der Simplon erst seine volle Bedeutung erhielt, wurde
im Jahre 1907 unter gleichzeitiger Zuwendung einer Bun-
dessubvention fiir den teilweisen doppelspurigen Aus-
bau durch die Eidg. Behorden der Rang eines nationalen
Werkes von hervorragender Bedeutung und eines wich-
tigen internationalen Verkehrsweges zuerkannt.

Auf die giinstigen Ergebnisse des Versuchsbetriebes
Seebach—Wettingen aufbauend, beschloffi der Verwal-
tungsrat dieser Bahn im Juni 1908 mit bemerkenswer-
tem Weitblick die Ubernahme der auf dieser Linie er-
probten Stromart mit Energielieferung durch die Berni-
schen Kraftwerke. Die BLS stiitzte sich bei diesem Be-
schluB auf ein Gutachten von Direktor R.Zehnder,
Prof. E. Blattner und Direktor Ammann; die technische
Leitung wurde L. Thormann (f 1955) iibertragen. Die
im Oktober 1910 eréffnete Teilstrecke Spiez—Frutigen
wurde bereits dementsprechend eingerichtet. Damit
sollte die Moglichkeit geschaffen werden, mit dem elek-
trischen Bahnbetrieb vor der Eriéffnung der durchge-
henden Linie auf einer Strecke mit kleinem Verkehr Er-
fahrungen zu sammeln iiber die ZweckmiBigkeit der
Konstruktion des Rollmaterials und der Leitungsanlage.
Zugleich diente dieser Betrieb zur Ausbildung des Perso-
nals, das mit den neuartigen Anlagen vertraut ge-
macht werden sollte, bevor der schwere Transportdienst
auf der durchgehenden Strecke begann. Verschiedene
sich zeigende konstruktive Mingel konnten verhiltnis-
méfig rasch beseitigt werden, und so war es moglich,
auch auf der Strecke Frutigen—Brig Ende Juni 1913
den elektrischen Zugsbetrieb mit der Ersffnung der
Linie aufzunehmen.

Dieses mit altbernischer Ziahigkeit und Tatkraft trotz
beinahe uniiberwindlichen finanziellen und technischen
Schwierigkeiten vollbrachte Werk hatte auf die Weiter-
entwicklung der elektrischen Zugférderung im In- und
Ausland einen entscheidenden Einfluf3.

Von erheblicher Bedeutung war ferner die Einfiih-
rung der elektrischen Traktion mit Einphasenstrom
16% Hz und einer Fahrdrahtspannung von 11 000 V auf
den Engadinerstrecken der schmalspurigen «Rhiitischen
Bahny im Juli 1913. Die verminderte Spannung wurde
mit Riicksicht auf die enge Bauart der Tunnels ge-
wihlt.

Der Stand der elektrischen Traktion der Schweiz war
auf Ende 1913 folgender:

|

SBB | Privatbahnen Total

Stromart und
Fahrdrahtspannung o -

km ‘ Anzahl  km Anzahl km
G J 540—1000 V — 40 657 40 657
\ 1000—1500 V - 5 84 5 84
E 5-15000V, 15-25 Hz - 5 240 b 240
D750~ 3300V, 16-40 Hz 22 2 64 3 86
Total 22 52 1045 53 1067

G = Gleichstrom, E = Einphasenwechselstrom, D = Drehstrom

Bemerkt sei, dafi bei den Privatbahnen im Sinne der
Schweiz. Verkehrsstatistik in obiger Zusammenstellung,
Wie auch bei allen nachfolgenden Angaben, stets nur die

normal- und schmalspurigen, dem «allgemeinen Ver-
kehr» dienenden Bahnen eingeschlossen sind, gemify
Bild 1. Dazu gehoren nicht die als Spezialbahnen be-
zeichneten Zahnradbahnen, ferner die Stand- und Luft-
seilbahnen sowie die Nahverkehrsmittel (Trambahnen,
Trolley-, Gyro- und Autobusse).

Bezogen auf die damalige gesamte Betriebslinge der
97 «Bahnen des allgemeinen Verkehrs» von 4968 km
(einschl. SBB) waren also Ende 1913 bereits mehr als
14 elektrisch betrieben, Dazu ist aber zu bemerken, dal
schon damals die bis anhin angewendeten Gleichstrom-
und Drehstrom-Systeme fiir groBle und stark belastete
Bahnnetze als ungeeignet betrachtet wurden.

Damit sollen die Ausfiihrungen iiber die Vorge-
schichte abgeschlossen werden. Im nichsten Abschnitt
wird die Elektrifizierung der SBB behandelt, Der
knappe zur Verfiigung stehende Raum gestattet es
nicht, auch auf diejenige der Privatbahnen, die ebenfalls
bemerkenswerte Resultate zu verzeichnen hatten, einzu-
treten. Sie vollzog sich parallel und teilweise mit Riick-
sicht auf die Stromversorgung in Abhingigkeit von der
Elektrifizierung der Staatsbahnen.

Il. Elektrifizierung der SBB

Die Schweizerischen Bundesbahnen errichteten im
Jahre 1907 bei der Generaldirektion ein besonderes Biiro
fir den elektrischen Bahnbetrieb, das 1911 zur Abtei-
lung fir Elektrifizierung mit E. Huber-Stockar als Lei-
ter erweitert wurde. Diesem neuen Dienstzweig fiel zu-
néichst die Aufgabe zu, die Energieversorgung eines um-
fassenden Netzbetriebes zu studieren, Projekte iiber die
Ausniitzung geeigneter Wasserkrifte auszufithren und
die Erwerbung von Wasserrechts-Konzessionen zu be-
treiben. Ferner war die bereits im Jahre 1912 be-
schlossene Elektrifizierung der Gotthard-Strecke Erst-
feld—Bellinzona endgililtig zu projektieren und zu ver-
anschlagen. Der Baukredit von 39 Mio Fr. fiir die
festen Anlagen, also ohne Rollmaterial, war schon im
November 1913 genehmigt worden. Der Erste Weltkrieg
hatte indessen die Aufnahme der Ausfiihrungsarbeiten
bis Mai 1916 verzogert.

Zunichst sei darauf hingewiesen, dafi die SBB mit
der Einfiihrung des elektrischen Betriebes auf der Gott-
hardstrecke in einen neuen Zeitabschnitt der Entwick-
lung, wohl den bedeutendsten seit der nach der Jahr-
hundertwende durchgefiihrten Verstaatlichung der pri-
vaten Hauptbahnen eingetreten sind.

Das junge staatliche Unternehmen sah sich damals
bereits vor groBle Aufgaben gestellt; im Vordergrund
standen der beschleunigte Netzausbau, insbesondere
Doppelspur und Bahnhofausbauten, und die dringliche
Verbesserung des Unterhaltszustandes der tibernomme-
nen Privatbahnen. Deshalb herrschte bei der SBB-Lei-
tung auch die Meinung vor, daf} die genannten Arbeiten
durch die Elektrifizierung der Bahnstrecken nicht allzu
stark beschnitten werden diirften. Die oft kritisierte Zu-
riickhaltung der SBB bei der Einfithrung der neuen
Betriebsart erscheint verstidndlich, um so mehr, als die
vom Kohlenpreis abhiingige Wirtschaftlichkeit noch kei-
neswegs unumstritten war.

Bevor die Arbeiten am Gotthard begonnen wurden,
erlebte die Frage der Systemwahl eine nochmalige Uber-
prifung, Der Entscheid fiel zugunsten des am Lotsch-
berg und anderen Bahnen bereits seit mehreren Jahren
mit gutem Erfolg erprobten Einphasen-Wechselstrom-
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Bild 1  Ubersichtskarte der schweizerischen Bahnen des allgemeinen Verkehrs, Stand Ende 1960

systems mit 16% Hz und 15000 Volt Fahrdrahtspan-
nung aus, das nun fiir das ganze Netz der SBB ange-
wendet werden sollte.

Die Wahl von Wechselstrom hatte iibrigens den emi-
nenten Vorteil, dafl der Traktionswechsel unabhingig
vom Material der verlegten Querschwellen des Geleise-
Oberbaues durchgefiihrt werden konnte. Die SBB, die
von jeher aus Kostengriinden zu ungefihr % des Ge-
samtbestandes Eisenschwellen bevorzugten, waren da-
mit nicht wie verschiedene andere europiische Lénder,
die fiir die Vollbahn-Elektrifizierung Gleichstrom ge-
wiahlt hatten, gendétigt, alle Eisenschwellen gegen Holz-
schwellen auszuwechseln, um Korrosionswirkungen an
Leitungsanlagen aller Art (Gas- und Wasserleitungen,
elektrische Kabel) zu vermeiden.

Diese sehr kostspielige Mallnahme hatte zudem spe-
ziell das fiir das «beschleunigte Programmy festgesetzte
Arbeitstempo niemals zugelassen. AuBlerdem wire zu
damaliger Zeit die Beschaffung der Holzschwellen vor-
wiegend ausldandischer Provenienz unméglich gewesen.

Heute darf mit groBler Genugtuung festgestellt wer-
den, daf} diese Wahl namentlich im Hinblick auf die da-
mals nicht voraussehbare gewaltige Verkehrssteigerung
eine sehr gliickliche war. Im Gegensatz zu einigen Bah-
nen anderer Linder blieb den Vollbahnen der Schweiz
der nachtriagliche Umbau bereits elektrifizierter Strek-
ken, beziehungsweise die wirtschaftlich bedingte Ein-
fiihrung eines 2. Stromsystems zur Fortfithrung der
Elektrifizierung erspart.
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Im Jahre 1918 wurde ein Programm aufgestellt,
welches die Elektrifizierung simtlicher SBB-Strecken
innert 30 Jahren vorsah.

Zur Erprobung von in Auftrag gegebenen Lokomo-
tiven und zwecks Kohleneinsparung elektrifizierten die
SBB im Jahre 1919 die Linie Bern—Thun mit Strom-
versorgung durch die Bernischen Kraftwerke.

Die bitteren Erfahrungen, die das Schweizervolk
wihrend und nach dem Ersten Weltkrieg infolge des
katastrophalen Kohlenmangels mit den die Volkswirt-
schaft schwer schidigenden fiinfmaligen Einschrinkun-
gen der Zugsleistungen machte, liel den lebhaften
Wunsch nach einer Beschleunigung des Baufortschrit-
tes bereits aufkommen, bevor die Aufnahme des durch-
gehenden elektrischen Zugsbetriebes auf der Gotthard-
linie zwischen Erstfeld und Bellinzona am 4. April 1921
zur Tatsache geworden war.

Stianderat Dr. O. Wettstein (1866—1952), als damali-
ger Prisident des Schweizerischen Wasserwirtschafts-
Verbandes, hatte sich bereits im Jahre 1919 auf Vor-
schlag seines Sekretirs Dipl. Ing. A. Hdrry im Eidg.
Parlament dafiir verwendet, daf} die vorgesehene Bau-
zeit von 30 Jahren fiir das ganze Netz auf 10 bis
15 Jahre verkiirzt werden sollte.

Die dem Ersten Weltkrieg unmittelbar folgenden
Jahre brachten eine aullergewohnliche Teuerung der fiir
die Durchfiithrung der Elektrifizierungsarbeiten notwen-
digen Rohmaterialien. Hand in Hand ging damit eine
sich zur Landeskrise auswachsende Arbeitslosigkeit. Un-

> Kublis - o
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ter dem gebieterischen Zwang dieser Verhiltnisse wurde
im Jahr 1923 in den Eidg. Réiten beschlossen, im Sinne
des seinerzeitigen Antrages von Stinderat Wettstein die
SBB zu veranlassen, das sogenannte «beschleunigte Pro-
grammy zur Ausfiihrung zu bringen. Dabei war vorge-
sehen, alle Hauptstrecken der SBB mit 1566 km Be-
triebslinge mit einem Gesamtkostenaufwand von 760
Mio Fr., einschliefilich elektrischem Rollmaterial, bis
Ende 1928 auf elektrischen Betrieb umzustellen. Diese
Aktivierung verlangte jiahrliche Streckenleistungen bis
245 km. An die von den SBB im allgemeinen Landes-
interesse iibernommenen Mehrkosten infolge Teuerung
wurde vom Bund ein Beitrag von 60 Mio Fr. aus Ar-
beitsbeschaffungskrediten geleistet.

Wohl selten ist das ganze Schweizervolk trotz wie-
derholter Angriffe von interessierter Seite in der Presse
und im Eidg. Parlament mit solcher Einmiitigkeit hin-
ter den Behorden gestanden wie damals, als es um die
beschleunigte Durchfiihrung der Elektrifizierung der
Bahnen ging. Mit grofier Genugtuung darf festgestellt
werden, daf} sich der fiir die damaligen Verhiltnisse
gewaltige finanzielle Aufwand volkswirtschaftlich auller-
ordentlich gelohnt hat.

In diesem Zusammenhang darf auch erwidhnt werden,
daB3 die SBB am schweizerischen Kapitalmarkt in Zei-
ten des Zusammenbruchs auslindischer Wihrungen ein
beliebter und sicherer Schuldner relativ hochverzinsli-
cher Elektrifizierungs-Anleihen waren.

Der schweizerischen Maschinen- und Elektro-Indu-
strie wurde zudem auch eine willkommene Gelegenheit
geboten, ihre hervorragenden Leistungen in einem wich-
tigen kiinftigen Tiatigkeitsfeld unter Beweis zu stellen
und damit ihren internationalen Ruf zu festigen.

Mit der Fertigstellung des 1. Elektrifizierungs-Pro-
grammes im Jahre 1928 wurden mit einem zu 55 %

O SBB-Kraftwerke
@ Gemeinschafts -Kraftwerke
O Fremde Kraftwerke

QO unterwerke
E Gemeinschafts -Kraftwerk im Bau
D Unterwerk im Bau

F Frequenz-Umformer

Vernayaz
-Q Trient

Barberine ¢

q
O

SEV29170

Bild 2

elektrifizierten Netz bereits rund 80 % der gesamten
Transportleistung bewiltigt.

In der Krisenzeit der dreifliger Jahre schritt man zur
Verwirklichung einer 2. Elektrifizierungs-Etappe. Zu
Beginn des Zweiten Weltkrieges setzte erneut eine Be-
schleunigung der Elektrifizierung ein, da sich der Man-
gel an Kohle auf den noch mit Dampf betriebenen Linien
wie im Ersten Weltkrieg wiederum stark fiihlbar machte
und die Bevolkerung der betroffenen Landesgegenden
veranlafite, die Forderung nach energischer Weiterfiih-
rung der Betriebsumstellung geltend zu machen.

Als historische Reminiszenz sei erwihnt, dal mit der
Wiedereroffnung des elektrischen Betriebes auf der sei-
nerzeitigen Versuchsstrecke Seebach—Wettingen am
14. Februar 1942 eine Ehrung der Veteranen des elektri-
schen Vollbahnbetriebes verbunden wurde. Bei diesem
Anlafl machte Prof. Dr. WyBling die Anregung, das An-
denken an Dr. h. e. E. Huber-Stockar durch die Anbrin-
gung einer Gedenktafel zu ehren. Dieser Vorschlag fand
seine Verwirklichung in der Erstellung eines Huber-
Stockar-Denkmals in Fliielen, das im Jahre 1947 einge-
weiht wurde®.

In verlangsamtem Tempo wurden dann in den letz-
ten 15 Jahren noch die restlichen Strecken elektrifiziert,
nachdem sich trotz geringen Verkehrs die Elektrifizie-
rung aus wirtschaftlichen Griinden rechtfertigen lief3.

a) Stromerzeugungs- und
Verteilanlagen

Die grofle Bedeutung einer ausreichenden Energie-
versorgung auch fiir ein gegeniiber damals wesentlich
grofferes Verkehrsaufkommen wurde bereits von der

2

? Siehe Bulletin des Schweiz. Elektrotechnischen Vereins (SEV),

Jahrgang 1939 Nr. 14, Jahrgang 1942 Nr. 6 und Jahrgang 1947
Nr. 15.

= Ubertragungsleitung 132 kv
66 kv
33 kV
15 kv
132 kV im Bau
33 kV im Bau
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—
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Stromerzeugungs- und Verteilanlagen der SBB (Cliché aus Bulletin SEV Nr. 12, 1960)
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Schweiz. Studienkommission fiir den elektrischen Bahn-
betrieb voll erkannt. Hiefiir sollten Wasserkraftanlagen,
welche den nationalen Reichtum der Schweiz ausniitzen,
gebaut werden. Grundsitzlich stellten sich die Organe
der SBB in Ubereinstimmung mit der Studienkommis-
sion auf den Standpunkt, daBl diese Stromerzeugungs-
Anlagen von ihr selbst zu bauen und zu betreiben seien,
weil nur auf diese Weise die Sicherheit fiir die Auf-
rechterhaltung des Betriebes unter allen Verhiltnissen
gewihrleistet werde und ein finanzieller Vorteil weder
fiir die SBB noch fiir die Allgemeinheit durch die Uber-
tragung der Stromerzeugung an die Privatindustrie zu
erreichen sei. Immerhin sollte damit nicht ein fiir alle
Zukunft bindender starrer Grundsatz aufgestellt wer-
den und die Moglichkeit offen bleiben, unter bestimmten

Wasser- und Energicwirtschaft Cours d’ecaw et énerygie

Voraussetzungen auch von privaten Werken Strom zu
beziehen und sich mit ihnen iiber die Verwendung von
Uberschullenergie der Bahnkraftwerke zu verstidndigen.
Es war auch zu beriicksichtigen, dafi bei der getroffenen
Wahl der Stromart fiir den elektrischen Bahnbetrieb mit
16% Hz ohnehin andersartige Generatoren verwendet
werden mufiten. Der Nachteil, dall damit ein bahneige-
nes Verteilnetz iiber die ganze Schweiz notwendig war,
wurde als tragbar in Kauf genommen.

Die Stromversorgungs- und Verteilanlagen des SBB-
Netzes sind in Bild 2 dargestellt.
1. Kraftwerke

Nachdem von allem Anfang an die Elektrifizierung
der Gotthardlinie an erster Stelle stand, weil sie in-

Zusammenstellung 1

Den SBB zur Verfiigung stehende Einphasenenergie-Erzeugungsanlagen

Fr -
Hydraulische Anlagen requend
Umformer
Anlae Aufnahme | Mittl. Turbinen Generatoren ‘ Durch-
da | Stau- | Brytto- o - =Ty — | An- gangs-
Energie- inhalt gefiille Einheit Gesamt- Einheit Gesamt- ahl leistung
. —_— leistung leistung
lieferung . " B 2
Mio m? m Zahl Leistung PS in PS kVA kVA | kVA
| | |
Werke der SBB
Ritom 1920 47,86 828,0 4 15 000 60 000 9 000 36 000
Neben-KW Géschenen 1921 — 107,0 1 1900 1900 1400 1400 :
5 15 000 75 000 10 000
Amst: 0,150 282, 62 000
= S . { 1 15 000 15 000 12 000
Barberine 1924 50,5 773,0 4 16 000 64 000 10 000 40 000 | |
2 19 000 38 000 11 000
Vernayaz 0,047 47 000
v " vy, { 2 19000 38000 12500
Neben-KW Trient 1929 —_ 123,0 2 1 985 3970 2 800 2800 |
|
Massaboden 1930 0,008 51,6 2 5200 10 400 4 250 8500
Seebach 1932 | 1 8600
306 270 197 700 | 8600
Gemeinschafts-Werke
|
Etzelwerk 1937 50,9 483,0 3 21 500 64 5001 18 000 54 000 |
Rupperswil-Auenstein 1945 — 127 | 1 25 600 25 6001 25 000 i 25 000 |
(Ru-A) | |
i a7 1 f
R J Gésch. Alp Inbetrieb- | 37,5 708,0 2 56 000 112 000 50 000 | l
Goschenen 4 nahme 120 000
Andermatt
l 1961 — 343,0 3 22 600 22 6001 20 000
224 7001 199 000
Fremde Werke 3200 64002 2500 l
Spiez 1919 0,325 70,1 ‘ > 8500
[ ) | 3 500 35002 3 500 ]
Kiiblis 1927 11,0 361,4 2 12 700 25 400 8 500 17 000
Varzo 1930 s 445,0 1 3 800 3 800 3150 3150
Gosgen 1950 — 17X 1 12 000 12 000 12 000 |12 000
Salanfe 1953 40,0 1 460,0 1 43 000 43 000 22 000 22 000
Miihleberg 1925 | 1 8 5002
Lungzern 1949 | % 3750
94 100 62 650 12 250
Total der hydraulischen Anlagen 459 350 kVA
Frequenzumformer-Gruppen 20 850 kVA
Gesamttotal der Generatorenleistung 480 200 kVA

1 Anteil SBB
2 Mitbeniitzung durch Berner-Dekretshahnen
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folge der langen und starken Steigungen und vielen
Tunnels bei dem erheblichen Verkehr die grofiten tech-
nischen Erleichterungen und die bedeutendsten Vorteile
erwarten lief§, kam es auf Grund der schon von der ehe-
maligen Gotthardbahn erworbenen Wasserrechtskonzes-
sionen zunichst zum Bau der beiden groBen Gotthard-
werke Amsteg und Ritom. Das erste wurde als ein im
Sommer von Gletscherwasser gespiesenes Laufkraft-
werk gebaut, wihrenddem das Werk Ritom als Akku-
mulierwerk speziell im Winter zur Energielieferung
herangezogen werden sollte. Die beiden Werke waren
durch ihr Zusammenwirken in der Lage, iiber das ganze
Jahr eine konstante Energiemenge abzugeben.

Fiir die Speisung der spiter hinzukommenden Strek-
ken sollten zu gegebener Zeit zwei weitere Kraftwerk-
gruppen, nimlich Vernayaz und Barberine im Wallis
und im Hauptverbrauchszentrum des Netzes, im 0st-
lichen Mittelland, das Kraftwerk Rupperswil an der
Aare und das Etzelwerk in dhnlicher Kombination fol-
gen.

Es ist darauf hinzuweisen, dafi die SBB damals beim
Bau von Hochdruckwerken mit Staumauern auf anné-
hernd 2000 m Meereshohe Pionierarbeit geleistet haben.

Die tatsidchliche Entwicklung im Bau von Kraftwer-
ken blieb der urspriinglichen Konzeption im grofien gan-
zen treu, doch wurden die beiden letztgenannten Werke
nicht als reine Bahnwerke, sondern als Gemeinschafts-
werke mit ungefihr hialftigem Energieanteil der Partner
erstellt. Die direkte Kupplung iiber das Wasser ist die

Nr.7 1960

wirtschaftlichste Form der gegenseitigen Aushilfe. Auch
verschiedene andere halbstaatliche und private Werke
beteiligen sich heutzutage an der Stromerzeugung fiir
das SBB-Netz, teilweise iiber Frequenz-Umformer-An-
lagen.

Im Baustadium befindet sich zurzeit noch das Kraft-
werk Goschenen.

Die Zusammenstellung 1 enthidlt alle an
der Stromerzeugung der SBB gegenwirtig beteiligten
Stromerzeugungsanlagen.

Ferner stehen seit dem Jahr 1957 zum Energie-Aus-
tausch mit der Deutschen Bundesbahn, welche die glei-
che Stromart verwendet, im Unterwerk Haltingen bei
Basel zwei Kuppel-Transformatoren mit Spannungsre-
gulierung von insgesamt 50 000 kVA Leistung zur Ver-
fiigung. Diese Anlage ist mit dem Unterwerk Muttenz
der SBB durch zwei Ubertragungsleitungen 66 kV ver-
bunden. Die von der Deutschen Bundesbahn bezogene
Energie stammt im Gegensatz zu der in der Schweiz
erzeugten Energie vorwiegend aus thermischen Werken.

Die durch die Kombination der Werke erreichte Ver-
bundwirtschaft hat sich technisch und 6konomisch als
vorteilhaft erwiesen.

Das Bild 3 veranschaulicht das Belastungs-Dia-
gramm der Kraftwerke an einem verkehrsreichen Tag
(Griindonnerstag 1958). Die durch den Berufsverkehr
verursachten Spitzen zeichnen sich deutlich ab.

Uber den Strombedarf der elektrischen Zugforderung
folgen Angaben im Abschnitt IIT (Zusammenstellung 11).

« 1000 KW
250 ¥ ~ Totale Tagesproduktion 3.62 Mio.KWh £
| 5
i Maximale Leistung 251 000 KW
E Mittlere Leistung 51000 KW | §
_r.chwankungsf?kfor, RES L IRESSRIRESRRYRAL | =
B werkecerseB | R :
| B pgmgins‘cpef(s@eﬁkgi :
[ ?r:emdg Werke I
Mt
‘SO e e ..
100 T rrgmkq Werke, |, BECEL SEEEERESEESECRRES!
oty SSEEssossanisi Noies shit
g B SEER : i - EEg : f
iareasi SEEscziogEct & = e
50 :
0 LES Plehmeie el Tt ot 1] 1 e | gl 1 i BERBIREEH SRR RN ERRNERE RN R E R S RS
0 i 2eemBITiap iR a0 R0 0 R 12 S st 1B BT 8019 200200 22928 2k

Tageszeiten

Bild 3

Belastungsdiagramm der Encrgieerzeugungsanlagen am Griindonnerstag, 3. April 1958 (vergleiche Zusammenstellung 1)
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2. Ubertragungsleitungen

Die Ubertragungsleitungen dienen einerseits der
Kupplung der Kraftwerke und fiithren anderseits die
Energie den im Netz verteilten Unterwerken und Schalt-
posten zu.

Es handelt sich dabei vorwiegend um zweidrihtige
Leitungen mit Ubertragungsspannungen von 132 und
66 kV. Im Gotthardgebiet sind sie teilweise als 60-kV-
Kabel im Bahnkorper verlegt. In vereinzelten Fillen
werden auf kiirzere Distanzen Spannungen von 33 und
15 kV angewendet, wobei die Riickleitung iiber Erde er-
folgt.

Verschiedentlich sind auch Ubertragungsleitungen
der SBB mit solchen der allgemeinen Energieversorgung
des Landes auf Gemeinschaftsgestingen verlegt worden.

Auf den Zeitpunkt der Inbetriebnahme des Kraft-
werkes Goschenen im nidchsten Jahr wird zum Abtrans-
port der darin erzeugten Energie noch eine 132-kV-
Schleife nach Rupperswil gebaut werden.

Die Ubertragungsleitungen 132 und 66 kV sind in der
Regel Doppelleitungen und werden in zwei elektrisch
von einander getrennten Systemen, welche nur iiber die
Transformatoren der Kraft- und Unterwerke gekuppelt
sind, betrieben. Dieser Leitungsanordnung und Schal-
tung ist es zu danken, da3 die meisten Stérungen in den
Ubertragungsleitungsnetzen keinen Unterbruch des
Zugsverkehrs zur Folge haben.

Uber den Umfang der Ubertragungsleitungen orien-
tiert nachstehende Tabelle:

Spannung Leiter-km
kV
132 kV 1070,6
66 u. 60 kV 3453,1
33 kV 91,7
15 kV 59,3

3. Unterwerke

Die Unterwerke transformieren die auf den Ubertra-
gungsleitungen ankommende hochgespannte Energie auf
die Fahrleitungsspannung von 15000 Volt. Die Stand-
orte der Unterwerke und Transformatorenposten sind
nach Mafigabe der stark schwankenden Bediirfnisse der
gespeisten Linien tunlichst an Eisenbahnknotenpunkten
gewihlt worden. Die hohe Fahrdrahtspannung hat es er-
moglicht, die Unterwerke auf 30 bis 656 km Abstand aus-
einander zu riicken. Dabei wurde damals unter An-
nahme einer zukiinftig zu erwartenden gesteigerten Be-
lastung ein Spannungsabfall im Fahrdraht von 3000
Volt, entsprechend 20 % der Normalspannung, als zu-
lassig betrachtet.

Die Unterwerke an der Gotthardlinie wurden seiner-
zeit als Geb#dude-Stationen errichtet, Spiter wurde die
Freiluftbauweise nach amerikanischem Vorbild bevor-
zugt.

Die Transformatorenleistung der Unterwerke be-
triagt je nach Lage im Netz 6000 bis 18 000 kVA; so-
weit flir die Spannungshaltung im Fahrdraht erforder-
lich, sind in den letzten Jahren Regulier-Transformato-
ren eingebaut worden.

Jede Strecke wird fiir sich iiber einen Speisepunkt-
schalter im Unterwerk angeschlossen. Da bei der elek-
trischen Traktion die Schienen als Stromriickleitung be-
niitzt werden, entspricht jeder Erdschluffi einem Kurz-
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Zusammenstellung 2

Unterwerke

In den 30 Unterwerken sind fiir die Speisung der SBB- und der
angeschlossenen Privatbahn-Strecken folgende Transformatoren-Lei-
stungen installiert:

Totale davon
Ubersetzungs- -
N Transformatoren- Leistung der
Verhiltnis s :
Leistung Reguliertransformat.
[
132/66 kV | 169 000 kVA 124 000 kVA
66/15 kV [ 336 700 kVA 114 100 kVA
66/33/15 kV 12 000 kVA 12 000 kVA
66/33 kV 3000 kVA | —
33/15 kV 8 000 kVA ‘ —
15/18 kV 8400 kVA | 8400 kVA
15/10 kV 8600 kVA! | =
Total 545 700 kVA 258 500 kVA
|

! Anschluf} des Frequenz-Umformers im Unterwerk Seebach

schluf}, der zur Verhinderung von Schiden der Anlagen
raschmoglichst abgeschaltet werden mufl. Weitaus der
grofte Teil der Kurzschliisse ist momentan, in welchem
Fall die Fahrleitung nach vorheriger Uberpriifung
durch eine sinnreiche automatische Wiedereinschaltein-
richtung sofort wieder eingeschaltet wird. Das Eingrei-
fen des Unterwerkpersonals zur Eingrenzung und Be-
seitigung einer Storung ist damit auf die seltenen Fille
von Dauerkurzschliissen beschrinkt.

Die Zusammenstellung 2 vermittelt eine
summarische Ubersicht {iber die Ausriistung der Unter-
werke.

4. Betriebsorganisation

Die Betriebsfiihrung der Kraft- und Unterwerke so-
wie der Ubertragungsleitungen ist der Abteilung fir
Kraftwerke der Generaldirektion der SBB in Bern iiber-
tragen. Sie ist auch fiir den Bau der Kraft- und Unter-
werke zustindig. Zu ihren Obliegenheiten gehoren ferner
die Festlegung der Energie-Erzeugungs-Programme in
Verbindung mit den bahnfremden Kraftwerk-Gesellschaf-
ten, die Anordnungen iiber den Einsatz der Stromerzeu-
gungsanlagen, Bestimmung der Schaltzustinde im Netz
und die Uberwachung der Maflnahmen fiir eine sichere
und wirtschaftliche Betriebsfiihrung.

Der Bau der Fahrleitungsanlagen sowie der Unter-
halt der Unterwerke, Ubertragungs- und Fahrleitungen
ist besonderen Dienstzweigen der Bauabteilungen der
Kreisdirektionen zugewiesen.

Der Bau des gesamten Rollmaterials und dessen
GroBunterhalt durch die Werkstitten liegt in den Hén-
den der Abteilung fiir Zugforderungs- und Werkstitte-
dienst bei der Generaldirektion; den eigentlichen Be-
triebsdienst und den Kleinunterhalt in den Depots be-
sorgen die den Kreisdirektionen angegliederten Abtei-
lungen fiir den Zugforderungsdienst.

b) Elektrifizierung der Bahnstrecken,
Umstellung des Triebfahrzeugparks,
betriebliche und verkehrliche Ent-
wicklung
Zur Darstellung der Entwicklung des elektrischen

Betriebes und der bewiiltigten Betriebs- und Verkehrs-
leistungen ist durchwegs der Zeitraum von 1913, dem
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Zusammenstellung 5
Leistungen der Triebfahrzeuge
Vergleich der Jahre 1913 und 1958
Zusammenst
8 ellung 4 19131 1958t
Bestand der Triebfahrzeuge auf Ende 1958 |
Traktionsart: Dampf  Elektrisch
| 7
| g ; i hne Traktoren)
| Filireug Celbing i ibs Gesamt- Triebfahrzeugbestand (ol
Zusammenstellung 3 ; Le;mng im Jahresdurchschnitt 1210 752,4
Baufortschritte der Elektrifizierungsetappen der SBB bis 2000  2000—4000 iiber 4000 Total ‘ PS Verhiiltniszahl 100 62
et et R Triebfahrzeug-km
: P (einschl. Rangierdienst) X 1000 48174 81 344
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letzten Vorkriegsjahr des Ersten Weltkrieges und dem
Jahr 1958, als dem letzten Jahr, fiir welches abge-
schlossene statistische Unterlagen vorliegen, gewihlt
worden. Die beiden Weltkriege haben in der Entwick-
lung der Bahnen auch unseres Landes deutliche Zisuren
hinterlassen, weshalb in verschiedenen Zusammenstel-
lungen der betrachteten Zeitperiode die vom Kriegsge-
schehen unberiihrten angrenzenden Jahre 1919, 1938
und 1946 herausgegriffen wurden.

1. Streckenausbau

Die Einfiihrung der elektrischen Traktion umfafBte
wesentlich mehr als nur die Uberspannung der Geleise
mit dem Fahrdraht. Vielmehr bedurfte es mehr oder
weniger ausgedehnter Vorbereitungsarbeiten. Dazu ge-
horten die Vornahme von Linienkorrekturen, der Ein-
bau groBlerer Schienenprofile sowie Briickenverstirkun-
gen infolge der erhohten Lokomotiv-Achsdriicke, Ge-
leiseabsenkungen in Tunnels und bei festen Uberbauten
zur Herstellung des Lichtraumprofils, Tunnelabdich-
tungen, Umbau und Anpassung der Sicherungs- und
Stationsbeleuchtungsanlagen sowie Neuinstallationen in
den Stationsgebiuden. Dazu kam noch die Verkabelung
aller lings des Bahnkorpers verlaufenden Schwach-
strom-Freileitungen der SBB und der PTT, um sie vor
storenden Einfliissen des Einphasen-Wechselstroms der
Fahrleitung zu schiitzen.

Die Aufzéhlung dieser hauptséichlichsten, an den
Bahnanlagen unter Betriebsverhiltnissen durchzufiih-
renden Arbeiten im Zuge der Elektrifizierung liBt er-
kennen, welch hohe Anforderungen an das Personal
aller Dienste gestellt werden mufiten.

Ferner waren die Verknappung der Baumaterialien,
namentlich Zement, Kupfer und Eisen wihrend und
nach den beiden Weltkriegen sowie teilweise unerhorte
Preissteigerungen wesentliche Erschwerungen fiir die
Bauausfiihrung.

Die Bauweise der Tragwerk-Konstruktion und die
Aufhingung des Fahrdrahtes erlauben, sofern es die
Kriimmungs- und Neigungsverhiltnisse der Strecke so-
wie der Zustand von Unter- und Oberbau zulassen, eine
Fahrgeschwindigkeit von 125 km/h, die nach heutigem
Ermessen mit Riicksicht auf die topographischen Gege-
benheiten und die verhiltnismiBig geringen Entfernun-
gen in unserem Land in absehbarer Zeit kaum wesent-
lich iiberschritten werden diirfte.

Wie bekannt, wurde die Elektrifizierung aller SBB-
Strecken in 6 Etappen durchgefiihrt; ein summarischer
Uberblick iiber den Baufortschritt kann der Zusam -
menstellung 3 (Faltblatt) entnommen werden.

Von den 6420 Geleise-Kilometern des SBB-Netzes
sind auf Ende des Jahres 1960 6100 km mit dem Fahr-
draht iiberspannt.

Bild 4 (Faltblatt) veranschaulicht graphisch den
Netzausbau.

Die gesamte Betriebslinge der SBB hat sich gemil
Kurve A geiindert. Der kilometrische Fortschritt des
Netzausbaues und der Ubergang vom Dampfbetrieb zum
elektrischen Betrieb sind aus der Kurve B ersichtlich.
Zur méglichst raschen Ausniitzung der Vorteile der
elektrischen Zugférderung wurde im 1. Elektrifizie-
Mungsprogramm bis Ende 1928 die Traktionsinderung
auf allen Hauptlinien vorangestellt, was im Vergleich
der Kurve C iiber den prozentualen Baufortschritt und
der Kurve D iiber den prozentualen Anteil der auf dem

elektrifizierten Netz beforderten Betriebsleistung in
Bruttotonnen-Kilometern zum Ausdruck kommt.

Die vorwiegend kriegsbedingten Schwankungen der
Kohlenpreise und die Aufwendungen der SBB fiir die
Kohlenbeschaffung spiegeln in drastischer Weise die
beiden Kurven E und F wider.

2. Fahrleistungen der Triebfahrzeuge

Der grundsitzliche Unterschied bei den Triebfahr-
zeugen der beiden Traktionsarten liegt darin, daB3 bei
der Dampftraktion die zur Fortbewegung der Ziige er-
forderliche Energie auf der Lokomotive selbst erzeugt
werden mull, wihrenddem sie bei der elektrischen Zug-
forderung ohne Begrenzung der Menge dem Fahrdraht
entnommen werden kann. (Der Gesamtwirkungsgrad
der Energieumsetzung steigt bei der elektrischen Trak-
tion bei Stromversorgung durch Wasserkraftwerke auf
den 5- bis 6fachen Wert.) Dementsprechend ist es mog-
lich, auf engem Raum wesentlich groffere Leistungen
unterzubringen. Als weitere Vorteile fallen bei den
elektrischen Lokomotiven stark ins Gewicht die leichtere
Manovrierfihigkeit und die hohere Dienstbereitschaft
infolge sehr erheblicher Reduktion der bei Dampfbetrieb
unvermeidlichen Verlustzeiten.

Die Entwicklung im Fahrzeugbau fiihrte damit zu
wesentlich gesteigerten Zugsgewichten bei hoheren
Fahrbeschleunigungen und Geschwindigkeiten. Als be-
deutsamer Vorteil resultierte daraus eine betriachtliche
Erhchung der Streckenleistungen, welche die Bewdilti-
gung des ungeahnt anwachsenden Verkehrsvolumens er-
moglichte. Bei Dampftraktion hitte sich trotz unverhilt-
nismidfig hohem Aufwand fiir den Ausbau der festen
Bahnanlagen und anderen Mafinahmen die Verkehrs-
leistung nicht im gleichen Mafe steigern lassen. Eine
zwangsldufige Folge dieser Entwicklung war die all-
méhlich durchzufiihrende Verstdrkung der Zughaken
beim gesamten Rollmaterial und die Einfiihrung der
durchgehenden Giiterzugsbremse,

Als weiterer Fortschritt kam die Anwendung der
vom Reisepublikum sehr geschitzten elektrischen Zugs-
heizung hinzu.

Die Entwicklung des Triebfahrzeugbestandes und
der Betriebsleistungen in Bruttotonnen-Kilometern (Bto-
km) veranschaulicht das Bild 5.

Am Ende des Jahres 1958 verfiigten die SBB iiber
den in Zusammenstellung 4 aufgefiihrten
Triebfahrzeugbestand (ohne Traktoren).

Die darin enthaltenen Daten werden zu einem Ver-
gleich der in thermischen und elektrischen Triebfahr-
zeugen eingebauten mittleren Leistungen herangezogen,
nachdem Angaben iiber diese Werte aus dem Jahre 1913
nicht verfiighar sind. Dabei ergibt sich, daBl im Gesamt-
durchschnitt der im Strecken- und Rangierdienst ver-
wendeten Triebfahrzeuge im elektrischen Fahrzeug eine
rund 2,5 mal groflere Leistung installiert ist als im
thermischen Triebfahrzeug (rund 2300 PS gegeniiber
900 PS). Bei einem Vergleich mit den Dampflokomotiven
des Jahres 1913 hétte sich dieser Faktor eher noch erhéht,
da die Leistungen dem damaligen technischen Stand des
Lokomotivbaues entsprechend kleiner waren.

Die stirkste am Gotthard verwendete elektrische Lo-
komotive besitzt eine Leistung von 12 000 PS.

Bei den auf Ende 1958 noch vorhandenen thermi-
schen Triebfahrzeugen handelt es sich meistens um Ran-
gierlokomotiven. Die Dampflokomotiven fiir den Strek-
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kendienst dienen hauptsichlich fiir den Pikettdienst in
Storungsfillen und fiir die Spitzendeckung des Rangier-
verkehrs im Herbst. Der beschleunigte Abbau der Dampf-
lokomotiven und deren Ersatz durch elektrische und
Dieselfahrzeuge ist im Gange.

In der Zusammenstellung 5 ist ein Ver-
gleich der traktionstechnischen Leistungen in den Jah-
ren 1913 und 1958 durchgefiihrt worden, der ein ein-
drucksvolles Bild der sehr bedeutenden Vorteile der
elektrischen Zugforderung gibt. Wiahrend in friiheren
Jahren angestellte Vergleiche stets den Nachteil auf-
wiesen, dal} die beiden Betriebsarten mehr oder weniger
gemischt waren, besteht jetzt, d. h. nach Abschlul3 der
Elektrifizierung, die Moglichkeit, in zutreffender Weise
den damals praktisch vollumfénglichen Dampfbetrieb
dem heutigen, ebenfalls beinahe die gesamte Verkehrs-
leistung umfassenden elektrischen Betrieb gegeniiberzu-
stellen.

Das bemerkenswerte Resultat, wie es sich bei den
SBB durch das Zusammenwirken aller in der 40jihrigen
Zeitperiode einwirkenden Faktoren ergibt, besagt kurz
zusammengefalit folgendes:

Bei einer gegeniiber 1913 auf 62 % verringerten
Zahl von Triebfahrzeugen hat das elektrische Trieb-
fahrzeug (Lokomotiven einschliellich Personen- und
Gepicktriebwagen) im Durchschnitt des Jahres 1958 die
2,72fache Fahrleistung entwickelt und dabei eine auf
den 3,65fachen Wert erhohte Betriebsleistung in Btokm
als Anhingelast bewiltigt.

Dieses Ergebnis bestitigt wohl auch die Auffassung,
dal bei den Rationalisierungs-Bestrebungen der Bah-
nen der Einfithrung des elektrischen Zugsbetriebes der
Vorrang gebiihrt, was auch im Ausland seit langem er-
kannt worden ist.

Die erzielten traktionstechnischen Vorteile der elek-
trischen Zugforderung haben sich in Verbindung mit
den gleichzeitig vorgenommenen Verbesserungen im Aus-
bau der festen Bahnanlagen und verschiedenen Ratio-
nalisierungs-Maffnahmen im Betriebsdienst, im Reise-

Arth-Goldau - Chiasso

Zurich-Bern

Lausanne - Genf

Bild 6 Reisezugsverkehr, Vergleich 1913 und 1958
E Schnellster Zug
S Normaler Schnellzug
P Personenzug
RD Reisedauer in Minuten
RG Mittere Reisegeschwindigkeit in km/Std.
ZG Zeitgewinn in % gegenuber 1913
ZH Zahl der Zwischenhalte
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zugs- und im Giiterzugsverkehr sehr deutlich ausgewirkt.
Als Beispiel hiefiir sei auf den im Bild 6 darge-
stellten Vergleich der Reisezeiten und Geschwindigkei-
ten in den Jahren 1913 und 1958 hingewiesen, der auf
drei verschiedene Zugsarten und drei Strecken verschie-
dener Liinge abstellt. Ferner sind in der folgenden Ta-
belle Angaben iiber die Zahl der Reiseziige und die
Fahrpreise aufgefiihrt.

Lausanne-Genf = Ziirich-Bern |Arth/G.-Chiasso
60 km 129 km 197 km
= o |
1913 1958 1913 1958 1913 1958
Zahl der
Reiseziige 22 35 15 31 10 | 27
|
davon [
Schnellziige 13 21 10 21 7 20
Fahrpreis 111
bzw. II. Klasse
einfach Fr. 3.20 6.30 6.80 13.70 13.75 18.80!

! nach Wegzfall der Bergzuschlige ab 1. Januar 1943

Auch die Beschleunigung des Giiterumschlagverkehrs
hat in den verflossenen Jahrzehnten sehr bemerkens-
werte Fortschritte zu verzeichnen, doch sind vielver-
sprechende Umstellungen noch in vollem Gange. IThre
Durchfithrung wird noch Jahre beanspruchen®.

3. Betriebsleistungen der Ziige

Die Betriebsleistungen der Reise- und Giiterziige
(ohne Dienstziige) haben sich von insgesamt 38,26 im
Jahre 1913 auf 74,07 Mio Zugs-Kilometer im Jahre
1958 erhoht, also beinahe verdoppelt. Aufschlufireicher
ist der Vergleich der Zugsleistungen ausgedriickt in
Wagen-Achs-Kilometern nach Bild 7.

Die Kurven B und D stellen die mittleren prozen-
tualen Ausniitzungsziffern der Sitzplitze der Personen-
wagen und des Ladegewichtes der Giliterwagen dar, fir
welche nur fiir die Jahre 1938 bis 1958 Angaben zur
Verfiigung standen.

4. Verkehrsleistungen

Die stets fortschreitende Industrialisierung und die
bald zwei Jahrzehnte wihrende giinstige Wirtschafts-
lage, verbunden mit dauernder Vollbeschiftigung, sowie
die ausgesprochene Reiselust unserer Bevilkerung spie-
geln sich in den Kurven tiber die Verkehrsleistungen
gemiafl Bild 8 deutlich wider. Zusammen mit anderen
Wachstumserscheinungen haben sie auch eine wesent-
liche Struktur-Anderung im Bahnverkehr gebracht.

Im Jahre 1958 partizipieren im Personenverkehr die
einzelnen Verkehrsgruppen wie folgt an der Gesamt-
leistung in Personen-Kilometern, wobei die Klammer-
werte den mittleren Ertriigen der Gruppen je Personen-
Kilometer entsprechen: Einzelreise-Verkehr 49,9 %
(7,4 Rp.), Gruppenreise-Verkehr 10,4 % (3,9 Rp.) und
Abonnements-Verkehr 39,7 % (2,4 Rp.). Die statisti-
schen Erhebungen dieser Unterlagen fiir die friitheren
Jahre, zuriickreichend bis 1913, sind gegenwirtig noch
in Bearbeitung.

Bei den SBB hat sich die Zahl der Reisenden pro
Jahr von 1913 bis 1958 von 91,649 auf 221,626 Mio er-

3 Dipl.-Ing. O. Wichser, Generaldirektor SBB, Bern: «Die Bau- und
Betriebsplanung bei den SBB», Schweiz. Archiv fiir Verkehrswis-
senschaft und Verkehrspolitik 1958 Nr. 3.



Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

hoht. Im Giiterverkehr stieg die Transportmenge in der
gleichen Zeitspanne von 14,615 auf 24,207 Mio Tonnen.

Im Jahr 1958 entfallen, ausgedriickt in Tonnen-Kilo-
meter, 97,2 % auf den eigentlichen Giiterverkehr und
2,8 % auf den Gepick-, Post- und Tierverkehr. Von der
Transportmenge in Tonnen werden rund 90 % in Wa-
genladungen und 10 % als Stiickgiiter spediert; im Wa-
genladungsverkehr genieflen iiber 70 % der transpor-
tierten Giiter Ausnahmetarife.

Fir die Bewiltigung des Verkehrs verfligten die
SBB auf Ende 1958 iiber Personenwagen (ohne Trieb-
wagen) mit 228 000 Sitzpldtzen und total 31 200 Giiter-
wagen (ohne Dienstwagen, jedoch einschlieflich Privat-
gliterwagen).

In Bild 8 ist in den Kurven A und B die Entwick-
lung der Verkehrsleistungen in Personen-Kilometern bzw.
Tonnen-Kilometern dargestellt, wihrenddem die Kurven
C und D die Schwankungen der spezifischen Werte pro
km Betriebslinge des Netzes veranschaulichen. Bemerkt
sei, daf} die im Bahnbetrieb vielfach durch die verschie-
densten Umstidnde verursachten Fluktuationen nament-
lich im Transitverkehr unvermeidlich sind.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3 die
Betriebs- und Verkehrsentwicklung in den verflossenen
Jahren einen sehr erfreulichen Verlauf genommen hat.
Dabei ist die steigende Tendenz nicht zu verkennen, wo-
zu natirlich die andauernde Hochkonjunktur in erster
Linie beigetragen hat.

Aus den vorstehend erliuterten Bildern sind auch
die Unterschiede der Leistungen im Bahnbetrieb wih-
rend der beiden Weltkriege sehr eindrucksvoll erkenn-
bar. Wihrenddem im Ersten Weltkrieg bei Dampf-
betrieb infolge der Kohlennot ein sehr empfindlicher
Riickgang des Bahnverkehrs eintrat, der die ganze
Volkswirtschaft in untragbarer Weise schidigte, war
im Gegensatz dazu wihrend des Zweiten Weltkrieges
kaum etwas davon zu spiliren. Vielmehr wurden dank
der schon weit gediehenen Umstellung auf elektrischen
Betrieb Leistungen vollbracht, die kaum je erwartet
wurden. Der unserer Volkswirtschaft dadurch erwach-
sene Gewinn kann gar nicht hoch genug eingeschitzt
werden.

Mit dem Gefiihl der Dankbarkeit muf3 aber auch darauf
hingewiesen werden, dafl ein giitiges Geschick unser
Land in beiden Weltkriegen von Kriegsbeschidigungen
verschonte, so da3 der Verkehrsapparat intakt blieb.

5. Personalbestand

Im Zusammenhang mit der Verkehrsentwicklung im
Verlaufe der letzten Jahrzehnte soll auch ein Blick auf
den Personalbestand geworfen werden. In Bild 8 ist er
in Kurve E einschlieBlich Aushilfspersonal und Unter-
nehmerarbeiter, seit 1938 auch mit Einschluff der Aus-
hilfswiirter und -wirterinnen im Barrieren- und Sta-
tionsdienst aufgetragen. Danach ist der jahresdurch-
schnittliche Bestand von 37 683 im Jahr 1913 im Jahr
1937 auf ein Minimum von 28 935 zuriickgegangen und
seither bis zum Jahre 1958 auf 40 592 angestiegen.

Der Vergleich der Verkehrsentwicklung einerseits
und des Personalbestandes anderseits ist wohl ein ein-
driicklicher Beweis fiir den Erfolg der andauernden Ra-
tionalisierungs-Bestrebungen der Verwaltung. Die am
Verkehrsvolumen gemessene bescheidene Personalver-
Mehrung stellt aber auch der verstindnisvollen Zusam-
Menarbeit zwischen Geschiftsleitung und Personal und
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der Einsatzbereitschaft des letzteren ein beredtes Zeug-
nis aus.

Dieses Ergebnis ist erreicht worden trotz der im
Verlaufe der Jahre zugestandenen Verlingerung der
Ferien und der Reduktion der Arbeitszeit, Nicht unbe-
achtet bleiben darf ferner, dal3 die heutige gesteigerte
Leistungsqualitdt und die fortschreitende Technisierung
der Anlagen an das Personal stindig wachsende An-
forderungen stellen.

Interessant ist noch die Feststellung, dall sich im
Jahre 1958, bezogen auf die Betriebsleistung von 100 000
Zugs-Kilometern bei den Staatsbahnen der uns umge-
benden Linder im Vergleich zu den SBB folgende spezi-
fische Werte fiir den Personalbestand ergeben haben:
Schweiz 52, Italien 70, Deutschland 86, Frankreich 91
und Osterreich 111. Dabei ist zu bemerken, daf} die
SBB gegeniiber den iibrigen erwihnten Bahnen die
kleinste mittlere Stationsentfernung aufweisen.

6. Strallenverkehr

Zur Vervollstindigung des inlédndischen Verkehrs-
bildes wihrend der letzten Jahrzehnte sei noch kurz auf
den Straflenverkehr eingetreten. Wahrenddem zu Beginn
der Berichtsperiode die Eisenbahnen praktisch das
Transportmonopol besallen, haben sich die Verhilt-
nisse inzwischen grundlegend geéndert.

Neben dem gewaltig angestiegenen Bahnverkehr wik-
kelt sich heute, sowohl im Personen- wie im Giiterver-
kehr, ein ganz betridchtlicher Teil der gesamten Trans-
portleistungen auf der Straffe ab. Es liegt in den
Schwierigkeiten begriindet, die sich einer einigermalien
zuverldssigen Erfassung des mengenmifligen Verkehrs
auf der Strafle entgegenstellen, daffi ein zahlenmiBiger
Vergleich mit den Bahnleistungen nicht moglich ist.
Einen Anhaltspunkt fiir das Ausmall des Straflenver-
kehrs ergeben nur die offiziellen Erhebungen iiber den
Bestand der im Verkehr stehenden StrafBlenfahrzeuge,
woriliber die Zusammenstellung 6 und Bild 9
Aufschlufl geben. Die rasche Zunahme des Bestandes an
StraBenfahrzeugen in den letzten Jahren, die alle auf-
gestellten Prognosen weit hinter sich zuriicklief3, zwingt
dazu, den ungeheure Summen verschlingenden Ausbau
des Straflennetzes mit aller Dringlichkeit zu férdern.
Wie hoch der Fahrzeugbestand aber auch immer steigen
mag, so bleibt doch die Tatsache bestehen, daf}, solange
in der Schweiz keine ergiebigen Olquellen gefunden
werden, bei einer zukiinftigen Kriegsbedrohung die Be-
stinde und allfillige weitere Zufuhren an fliissigen
Brennstoffen fiir die Landesverteidigung reserviert wer-
den miissen und der zivile StraBenverkehr beinahe vol-
lig zusammenbrechen wird, wie es im Zweiten Weltkrieg
der Fall war. Es wird dann wiederum Aufgabe der
Bahnen sein, den anfallenden Verkehr im vollen Um-
fang zu bewiltigen.

Wie aus Bild 9 auch hervorgeht, ist der an Hand der
Zollstatistik der Eidg. Oberzolldirektion berechnete Ben-
zinpreis dhnlichen Schwankungen unterworfen wie der
Kohlenpreis.

c) Betriebserfahrungen des elektri-

schen Bahnbetriebes

Auf Grund der langjihrigen Erfahrungen kann
festgestellt werden, dafl die dem elektrischen Bahnbe-
trieb dienenden Anlagen von den Kraftwerken bis zu
den Fahrleitungsanlagen, wie sie in der Grundkonzep-
tion schon seinerzeit durch Dr. h. c. Huber-Stockar und
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seinen Mitarbeiterstab festgelegt worden waren, den
gestellten Anforderungen durchwegs entsprochen haben.
Wenn im Verlaufe der verflossenen Jahrzehnte an ge-
wissen Anlagen Anderungen und Verbesserungen vorge-
nommen werden mufiten, so ist es in erster Linie auf
das damalige Fehlen von Spezialerfahrungen iiber einen
ausgedehnten, die Anlagen besonders stark beanspru-
chenden Bahnbetrieb zuriickzufiihren.

Von derartigen nachtriglichen Arbeiten sind zu nen-
nen:

— Abdichtung des in zerkliifteten Gesteinsmassen lie-
genden Wasserschlosses und untern Teiles des Druck-
stollens des Kraftwerkes Ritom infolge von Wasser-
verlusten;

— Verkleidung der in einer Meereshohe von annéhernd
2000 m gelegenen Staumauer Barberine mit Bruch-
steinen, um die Wasserseite der Mauer gegen Frost
zu schiitzen;

— Fundamentverstirkungen der Einphasen-Generato-
ren, welche infolge des pulsierenden Drehfeldes im
Laufe der Jahre ihre Standfestigkeit einbiiiten;

— Ersatz der anfinglich im Gotthardgebiet verlegten
60-kV-Kabel, da sie ungeniigende Isolationsfestig-
keit besallen;

— Einbau von Doppelisolation in den Fahrleitungsan-
lagen zur Verminderung der Zahl der Kurzschliisse
speziell infolge Vogel- und Gewitterstérungen, was
zur Schonung der Maschinen und Transformatoren
der Kraft- und Unterwerke wesentlich beitriagt.

Alle diese Verbesserungen konnten vorgenommen
werden, ohne daf3 der Bahnbetrieb fithlbare Unterbriiche
erlitt.

Auch die elektrischen Triefbahrzeuge haben sich im
bisherigen Betrieb gut bewihrt. Ihr Bau hat eine von
vielen Erfolgen gekronte konstruktive Entwicklung hin-
ter sich. Stets neu auftretende Anforderungen fiihrten,
zuweilen tiber nicht vermeidbare Anfangsschwierigkei-
ten hinweg, zu bemerkenswerten Hochstleistungen. Als
hervorragendes Beispiel darf die vor einigen Jahren in
Dienst gestellte Ae 6/6 (6000 PS Leistung, 125 km/Std.
Maximalgeschwindigkeit) erwidhnt werden.

Hervorgehoben sei indessen, dafl sich die elektrische
Zugforderung in gleicher Weise wie fiir den Schwer-
verkehr auch fiir den Leichtverkehr vortrefflich eignet.
Zur Befriedigung der mannigfachen Anforderungen, wie

sie der leichte Schnellverkehr zwischen den Stadten, die
wirtschaftliche Bedienung von Nebenstrecken mit gerin-
gem Verkehr und der massierte Vorortsverkehr in GrofQ3-
stiadten stellt, sieht sich der Fahrzeugkonstrukteur an-
ders gearteten, reizvollen Aufgaben gegeniiber, deren
Losung in der Verwendung von kleineren, leicht zusam-
menstellbaren Triebwageneinheiten liegt. Gestiitzt auf
bisherige Erfahrungen stehen die SBB im Begriffe, der
Pflege dieses Zweiges des Fahrzeugbaues in den kom-
menden Jahren vermehrte Aufmerksamkeit zu schen-
ken®.

d) Storungen und Unfédlle des elektri-
schen Bahnbetriebes

Storungen

Die im elektrischen Bahnbetrieb auftretenden Sto-
rungen werden durch die Organe der SBB systematisch
verarbeitet. Aus Zweckmiafligkeitsgriinden werden sie
auf die verschiedenen Anlagegruppen ausgeschieden.
Die Storungen an den Fahrleitungsanlagen und auf
Fahrzeugen konnen nicht getrennt erfaffit werden, weil
es vielfach nicht gelingt, die Storungsursache einwand-
frei festzustellen. Zusammenstellung 7 gibt
Auskunft iiber die elektrischen Storungen im Jahre 1955
(das letzte, statistisch verarbeitete Jahr).

Bei ndherer Betrachtung des Ergebnisses ist zu-
niachst festzuhalten, dafl 89 % aller Storungsfille auf
die Fahrleitungen und elektrischen Triebfahrzeuge der
SBB und der angeschlossenen Bahnen entfallen, Dabei
ist zu beriicksichtigen, daf3 die Fahrleitungen speziell bei
hohen Fahrgeschwindigkeiten und ungiinstigen Witte-
rungsverhiltnissen einer starken Beanspruchung aus-
gesetzt sind.

Was den Bahnbeniitzer besonders interessieren
diirfte, ist der Hinweis auf die relativ geringe Haufig-
keit der mit Verkehrsunterbriichen verbundenen Sto-
rungen von 0,55 pro Tag, die sich infolge der weitge-
henden Selektionierungs-Moglichkeiten der Fahrlei-
tungsanlagen in der Regel auf kurze Strecken aus-
wirken.

¢ Dipl.-Ing. Dr. h.ec. Fr.Gerber, Obermaschineningenieur bei der
Generaldirektion der SBB Bern: «Die Erneuerungsplanung des
Rollmaterials der SBB», Schweizerische Bauzeitung (SBZ), Jahr-
gang 1957, Nr. 29 und 30, und Bulletin SEV Jahrgang 1959,
Nr. 10.

Zusammenstellung 7
Elektrische Storungen des Bahnbetriebes im Jahr 1955

mit

Defekt
Kraft- und Unterwerke? 28
Ubertragungsleitungen 72

Fahrleitungen und
Fahrzeuge der SBB 412

Fahrleitungen und Fahr-
zeuge der angeschlossenen

Privatbahnen 74
Gesamttotal: 586
im Tagesmittel 1,6

mit Total
Betriebs- iibrige
unter- Fille | Anteil
bruch! Anzahl ‘ %
14 139 181 ! 5,0
9 | 136 216 6,0
140 2033 2 585 | 71,9
36 504 614 17,1
\
199 | 2 811 3 596 100
0,66 ‘ 1,66 ‘ 9,8 l
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von 5 und mehr Minuten Dauer in einem Fahrleitungsabschnitt
einschlieflich Transformatoren- und Schaltposten
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Elektrische Unfille

Gliicklicherweise haben sich die anfénglich gehegten
Befiirchtungen, dafl der elektrische Betrieb eine erheb-
liche Vermehrung der Unfille im Betriebsdienst der
Bahnen mit sich bringen werde, nicht erfiillt. Dank
einer fortgesetzten und intensiven Schulung und Uber-
wachung des Personals haben sie sich trotz der erheb-
lichen Gefihrdung in mifBigen Grenzen gehalten, wie
die nachfolgenden Zahlen iiber die im Jahr 1955 im Be-
triebsdienst der SBB verunfallten Personen zeigen:

Reisende | Bedienstete Dritte Total
getdtet 6 ‘ 12 | 26 | 44
verletzt! 51 233 ‘ 28 ‘ 312
e - _ :

SBB total 57 245 54 356
davon durch den |

elektr. Strom ‘ . 5 10 | 15
verursacht

! Fille mit mehr als 14 Tagen Arbeitsunfiihigkeit

e) Wirtschaftlichkeit des elektrischen
Bahnbetriebes der SBB

Die Wirtschaftlichkeit der Elektrifizierung wurde
von jeher als Voraussetzung fiir ihre Durchfiihrung be-
trachtet. Zu wiederholten Malen sind wihrend der letz-
ten Jahrzehnte Vergleichsrechnungen zwischen den Jah-
reskosten des elektrischen Betriebes und denjenigen
eines hypothetischen Dampfbetriebes aufgestellt worden.

Nach Abschluf3 der 1. Elektrifizierungs-Etappe auf
Ende 1928 hat Dr. h.c. E. Huber-Stockar eine Berech-
nung durchgefiihrt und dabei die Jahreskosten des Elek-

trischen Betriebes mit denjenigen eines den Fortschrit-
ten der Technik entsprechenden Dampfbetriebes fiir das
Verkehrsaufkommen des Jahres 1929 verglichen. Bei
dieser Gegeniiberstellung wurden alle der neuen Be-
triebsart zu belastenden Ausgaben miteinbezogen und
von deren Vorteilen nur diejenigen in Rechnung ge-
stellt, die ziffernmafBig nachweisbar waren. Wichtige
Vorteile, die unberiicksichtigt blieben, sind: Die griéflere
Fahrgeschwindigkeit, die gesteigerte Leistungsféahigkeit
der Strecken, der Wegfall des Rauches, die erhohte
Reinlichkeit und die Verbilligung des Unterhaltes fiir
Rollmaterial, Fahrbahn und Betriebsgebiude. Fiir den
hypothetischen Dampfbetrieb wurde mit einem Kohlen-
preis von 35.60 Fr./t franko verzollt Landesgrenze ge-
rechnet, Das Ergebnis dieser sorgfiltigen Berechnung
ergab einen Unterschied zugunsten des elektrischen
Betriebes von rund 5 Mio Fr.

Im Jahre 1942 wurden die Minderkosten des elektri-
schen Betriebes zu 105 Mio Fr. ermittelt.

Der letzte Hinweis der Generaldirektion der SBB auf
die Wirtschaftlichkeit findet sich im Geschéiftsbericht
des Jahres 1956. Dabei ist ausgefiihrt, da in jenem
Jahr die elektrische Energie dem Betriebsdienst mit
rund 35 Mio Fr. belastet wurde. Der Dampfbetrieb bei
dquivalenten Leistungen hitte nach den angestellten
Berechnungen etwa 1,7 Mio Tonnen Lokomotivkohle er-
fordert, was beim damaligen Preis von Fr.106.— per
Tonne franko Landesgrenze einem Aufwand von unge-
fiahr 180 Mio Fr. entsprochen hitte. Interessant ist der
Vergleich der Einsparung von 145 Mio Fr. mit den
Gesamtkosten der Elektrifizierung der SBB, die sich ge-
mif der im folgenden Abschnitt III enthaltenen Zusam-
menstellung 10 auf anndhernd 1200 Mio Fr. belaufen.

Zusammenstellung 8

Allgemeine Ubersicht iiber die Bahnen des allgemeinen Verkehrs!
Stand Ende 1958

SBB Privatbahnen Total
_ - . ; = S
Bauliche Anlagen ‘
Anzahl der Bahnen 1 ‘ 66 | 67
Eigentumslidnge im
Juhresdurchschnitt km ‘ 2 926 ‘ 2164 5 090
Einspur Doppel- | Einspur ‘ Doppel- Einspur | Doppel-
} spur ‘ spur spur
davon Normalspur km 1594 1259 708 | 26 2 302 1285
Schmalspur km | 73 —_ ‘ 1421 : 9 1494 9
Total: | 1667 1259 ‘ 2129 | 35 3796 1204
Betriebsldange im ;
Jahresdurchschnitt km | 2 989 | 2191 | 5180
davon mit elektr. Betrieb km | 2918 2140 5 058
Baulkosten? ‘ Mio Fr. \ Mio Fr. Mio Fr.
Bahnanlagen und feste ‘
Einrichtungen | 2 744,8 | 746,3 3491,1
Rollmaterial 1 237,56 261,1 1 498,6
Mobiliar und Geriite 83,0 13,1 96,1
Gesamt-Baukosten: 4 065,3 1020,5 5 085,8
Bilanzwerte 1573,0 438,5 2011,5
in % des Anlagewertes 38,7 ‘ 43,0 .
|

Trolley- und Autobusse)

Ohne Spezialbahnen (Zahnradbahnen, Stand- und Luftseilbahnen) ferner Nahverkehrsmittel (Trambahnen,

Ohne Bausubventionen, Schuldennachlisse und Verluste bei Handiéinderungen, sowie Nebengeschifte
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11l. Stand der Bahnen des aligemeinen Verkehrs auf
Ende 1958

Anhand einiger statistischer Daten soll der Stand
der Bahnen auf Ende 1958 kurz umrissen werden, wo-
bei die Angaben jeweils fiir die SBB, die privaten Trans-
portanstalten und das Total getrennt angefiihrt sind.

a) Allgemeines

Die Zusammenstellung 8 gibt summari-
schen Aufschlufl iiber den Aufbau der normal- und
schmalspurigen Netze, die Aufteilung auf Ein- und
Doppelspur und die Betriebslingen mit ihren elektrifi-
zierten Anteilen,

Die der Schweiz. Verkehrsstatistik 1958 entnomme-
nen Zahlen der gesamten Baukosten und Bilanzwerte
dienen dazu, einen Anhaltspunkt iiber die in den Bahn-
anlagen investierten Kapitalien zu geben.

Uber die Zunahme der Verkehrsleistungen und Ein-
nahmen von 1913 bis 1958 orientiert die Zusammen -
stellung 9.

Allgemein kann festgestellt werden, daBl sowohl die
SBB wie auch die Privatbahnen sehr betrichtliche,
kaum je erwartete Leistungssteigerungen zu verzeichnen
haben. Fiir die SBB sind im vorangehenden Abschnitt I1
nihere Angaben dariiber gemacht worden. Bei den 64
Privatbahnen des allgemeinen Verkehrs, welche unter-
einander sehr grofle Unterschiede hinsichtlich Lingen-
ausdehnung, topographische Lage, betriebliche und ver-
kehrliche Anforderungen, Finanzstruktur, Einfluf3 der
Konkurrenz der Straflenfahrzeuge usw. aufweisen, miis-
sen im Rahmen dieses Aufsatzes weitere Ausfiithrungen
unterbleiben °.

b) Kosten der Elektrifizierung der Bah-
nen des allgemeinen Verkehrs

Nachdem sich die bisherigen Darlegungen vorwie-
gend mit den baulichen und betriebs- und verkehrstech-
nischen Belangen der Elektrifizierung befal3ten, soll in
der Zusammenstellung 10 Aufschlufl erteilt
werden, was die Bahnen, die als Volkseigentum anzu-
sprechen sind, fiir die Elektrifizierung aufgewendet
haben. Die Angaben dieser Tabelle entsprechen den Be-
stimmungen des «Bundesgesetzes iiber das Rechnungs-
wesen der Eisenbahnen». Nachdem die Elektrifizierungs-
ausgaben nach bestimmten Vorschriften von jeher ge-
sondert verbucht wurden, besteht die Moglichkeit, sich
iiber die Gesamtaufwendungen im Verlaufe der verflos-
senen Jahrzehnte ein Bild zu machen. Die staatlichen
Darlehen und Subventionen sind in Abzug gebracht wor-
den. Durch Hinzurechnung der voraussichtlichen Aus-
gaben fiir die im laufenden Jahr noch zu Ende zu fiih-
renden Arbeiten und die Anschaffungen fiir Triebfahr-
zeuge ist der voraussichtliche Stand auf Ende 1960 in
runden Zahlen mit 1190 Mio Fr. fiir die SBB und 168
Mio Fr. fiir die privaten Transportanstalten, insgesamt
also 1360 Mio Fr. ermittelt worden.

¢c) Elektrischer
Bahnen

Energieverbrauch der

Die Frage nach der Griéffe und Bedeutung des elek-
trischen Energieverbrauches der Bahnen wird in den
Zusammenstellungen 11 und 12 beantwor-

5 Siehe Zeitschrift des Verbandes der Schweiz. Transportanstalten,
Bern: «Der offentliche Verkehr».

164

tet. Im weiteren sind Daten iiber den spezifischen Ar-
beitsaufwand und die Zugsheizung angefiihrt,

Zusammenstellung 11

Elektrischer Energieverbrauch der Schweiz. Bahnen des
allgemeinen Verkehrs im Jahr 1958

Verbrauch | Energiekosten
| ab Unterwerk |
§ Kk Betrag Rp/kWh
X 1000 Fr.
SBB 987,078 33 912,3 3,44
Privatbahnen 175,522t 8 755,6 4,98
Total 1162,600 42 667,9

! Davon wurden von den SBB an die angeschlossenen 24 Privatbah-
nen 30,284 Mio kWh geliefert.

Bei den SBB betrigt der mittlere spezifische Ener-
gieverbrauch einschlielich Zugsheizung, bezogen auf
die Abgabe ab Unterwerk 34,8 Wh pro Gesamt-Brutto-
tonnen-km (einschlieffilich Triebfahrzeuggewicht).

Von Interesse diirfte auch die Angabe sein, daf} die
Zugsheizung je nach Witterungsverhiltnissen in den
Wintermonaten 5 bis 7% des gesamten Jahresbedarfs
ausmacht,

Um den Uberblick iiber den elektrischen Energiebe-
darf fiir Bahnzwecke zu vervollstindigen, sei in der
nachfolgenden Zusammenstellung noch kurz auf die
Nahverkehrsmittel unseres Landes hingewiesen, denen
bei der Verkehrsabwicklung ebenfalls eine bedeutsame
Rolle zufillt. Zu den Trambahnen kamen im Verlaufe
der letzten drei Jahrzehnte in steigendem Mafe die
Trolleybusse hinzu.

Zusammenstellung 12

Elektrisch betriebene Nahverkehrsmittel im Jahre 1958

| |
iebs- Rollmaterial |
Betriebs- | Jihrlicher
linge im | Energie-
Jahres- Trieb- |, verbrg "
‘durchschnit( Fahrzeuge | BRECE e
km Mio kWh
Trambahnen
Stidtische Betriebe; 275,4 758 | 648 90,0
Uberland-Betriebe 302,9 789 | 672 91,4
Trolleybusse |
Stédtische Betriebe 160,0 331 49 25,9
tUberland-Betriebe | 195,7 372 | 64 28,7
; &
Gesamttotal | 934,0 | 2250 1433 236,0
| |

Mit Einschlu des Energieverbrauchs dieser Nah-
verkehrsmittel betrug der totale elektrische Energie-
konsum der Bahnen im Jahr 1958 1398 Mio kWh. Nach
der Statistik des Eidg. Amtes fiir Elektrizitatswirt-
schaft entspricht dieser Verbrauch rund 9 % des ge-
samten Inlandverbrauchs.
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Zusammenstellung 9
Vergleich der Verkehrs-Leistungen und Einnahmen der Bahnen des allg. Verkehrs
Jahre 1913 und 1958
SBB Privatbahnen \ Total
‘ - - . . N
Zuwachs | Zuwachs Zuwachs
1913
‘ 1958 | 13-58 | 1913 1958 13—58 1913 1958 13— 58
) h | |
X 1000 X 1000 % X 1000 X 1000 % X 1000 X 1000 %

Personenverkehr

Anzahl Reisende 91 649 221 626 142 36 056 | 82 694 129 127 705 304 319 138

Personen-km 2 301 728 6 912 397 200 382 790 930 733 143 2 684 518 7843130 192

Einnahmen Fr. 84 589 | 348 455 312 | 22 433 74 332 231 107 022 422 787 295
Durchschnittl. Einnahmen |
per 1000 Pers.-km Fr. 36,75 50,41 37 | 58,60 [ 79,86 36 95,35 130,27 37
Durchschnittl. Einnahmen |
per km Betriebsldnge Fr. 30 428 119 912 294 12 150 33 700 177 42 578 153 612 261
Giiterverkehr |

Anzahl Tonnen 14 615 24 207 66 4 686 7662 63 | 19 301 31 869 65

Tonnen-km 1375 832 3267 124 138 81 724 232 735 185 1 457 556 3 499 859 140

Einnahmen Fr. 119 200 481 876 304 16 670 64 166 285 135 870 546 042 302
Durchschnittl. Einnahmen
per 1000 Pers.-km Fr. 86,6 147,4 70 204,0 275,7 35 290,60 423,10 46
Durchschnittl. Einnahmen
per km Betriebslinge Fr. 42 878 165 593 285 7 820 29 300 275 50 698 194 893 284

Zusammenstellung 10

Aufwendungen fiir die Elektrifizierung der Schweiz. Bahnen des allgemeinen Verkehrs
" Voraussichtlicher Stand Ende 1960

A) Anlagen und Einrichtungen

a) Erstellung von Fahr- und Speiseleitungen, Herstellung
des Lichtraumprofils, Um- und Ausbau der Schwach-
strom- und Sicherungsanlagen, Einrichtungen fiir die
elektr. Zugforderung in Werkstitten und Depotanlagen

b) Kraftwerke einschlieBlich Erwerb von Wasserkriften,
Unterwerke und Ubertragungsleitungen

B) Elektrische Triebfahrzeuge

Totale Kosten pro Ende 1958*

Voraussichtliche Aufwendungen zur Vollendung der in Aus-
fiihrung begriffenen Elektrifizierungsarbeiten unter A ein-
schlieBlich voraussichtlichem Stand der Triebfahrzeugkosten
auf Ende 1960

Bundesbeitrag an die beschleunigte Elektrifizierungder SBB
Diverse kleinere Beitrige

Darlehen und Beitrdge von Bund und Kantonen

Gesamte Elektrifizierungskosten
zu Lasten der Bahnverwaltungen

‘ Privat-
SBB bahnen Total
in Mio Fr. in Mio Fr. in Mio Fr.
3429 ]
‘ 96,3 . 768,0
328,8 ‘
- |
671,7 96,3 | 768,0
486,8 158,8 645,8
1 158,56 255,1 1 413,6
80,1 ‘ —_ 80,1
1238,6 255,1 1 493,7
41,42
4,8 132,7
86,5%
1192,4 168,6 1361,0

Bis Ende 1913 waren von den SBB 4,0 und von den Privatbahnen 42,0 Mio Fr. verausgabt worden. Bei
den Privatbahnen sind dabei die Aufwendungen fiir die elektrische Ausriistung der neu gebauten Bah-

nen eingeschlossen.

Vom Bundesbeitrag von 60 Mio Fr. an die Kosten der Beschleunigung der Elektrifizierung (Bundes-
beschlufl vom 2.10.1923) sind der Baurechnung nur 41,4 Mio Fr. gutgeschrieben worden. Der Rest von
18,6 Mio Fr. wurde damals als auferordentliche Einlage dem Erneuerungsfonds fiir die vorzeitige Er-
neuerung des Oberbaues sowie die vorzeitige Abschreibung von Dampflokomotiven zugewiesen.

Finanzielle Leistungen von Bund und Kantonen auf Grund der Bundesgesetze vom 2.10. 1919 {iber Elektri-
fizierungsdarlehen an Privatbahnen sowie Bundesgesetze vom 6.4.1939 und 2I1. 12. 1949 iiber die Pri-

vatbahnhilfe.

165



Nr.7 1960

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Zusammenstellung 13

Betriebs-Aufwendungen und -Ertrige der Bahnen des
allgemeinen Verkehrs im Jahre 1958

SBB Privat- Total
bahnen

| X 1000 Fr. | X 1000 Fr. | X 1000 Fr.
Betriebsaufwand einschl. 1 ;
ordentl. Abschreibungen ‘ 858 479 | 161 287 1019 766
Betriebsertrag i 962 896 i 159 107 1122 004
Betriebsiiberschuf ‘ 104 417 2180 .
Betriebskoeffizient % ‘ 89,2 101,4 | .

d) Finanzielle Betriebsergebnisse

Als Abschlufl seien fiir das Jahr 1958 die Betriebs-
ergebnisse der SBB und der Privatbahnen in der Zu-
sammenstellung 13 angefiihrt.

Bei den Staatsbahnen hat sich danach in der Be-
triebsrechnung ein Ertragsiiberschuf von annihernd
105 Mio Fr. ergeben, wihrenddem bei den 66 Privat-
bahnen des allgemeinen Verkehrs, welche vorwiegend
die Verkehrsbedienung weniger dicht bevolkerter Lan-
desgegenden zu iibernehmen haben, insgesamt ein
Fehlbetrag von 2,18 Mio Fr. resultierte.

Es ergibt sich das betriibliche Bild, dal % der Pri-
vatbahnen im Jahre 1958 in der Gewinn- und Verlust-
rechnung ohne Beriicksichtigung der ordentlichen Ab-
schreibungen zu Lasten der Betriebsrechnung mit Be-
triebsdefiziten abgeschlossen haben, wovon 23 Bahn-
unternehmungen mit je tiber Fr. 100 000.—.

Von den Bahngesellschaften mit einer Betriebsliange
von iiber 50 km weisen einzig die am Transitverkehr
durch die Schweiz teilhabende BLS 5,2 Mio Fr. und fer-
ner die Rhitische Bahn, die Emmental-Burgdorf-Thun-
Bahn und die Bodensee-Toggenburgbahn recht beschei-
dene Betriebsgewinne auf. Es mull aber darauf hinge-
wiesen werden, daf3 diese finanziellen Ergebnisse unter
den giinstigen Voraussetzungen einer andauernden
Hochkonjunktur erzielt wurden.

Orientierungshalber sei noch erwihnt, da3 sich der
Betriebsaufwand der SBB von 858,5 Mio Fr. gemif3 Zu-
sammenstellung 13 wie folgt zusammensetzt: Personal-
kosten 56,4 %, Sachaufwand 26,3 %, nicht aktivierbare
Bau- und Erneuerungskosten 3,6 % und ordentliche Ab-
schreibungen 13,7 %.

Die kommende europiische Wirtschaftsintegration
wird aller Wahrscheinlichkeit nach im internationalen
Verkehr hirtere Wettbewerbsbedingungen mit sich
bringen und auch die Bahnen vor neue Aufgaben stel-
len. Die SBB sind durch gesetzliche Vorschrift ver-
pflichtet, ihre Anlagen und Einrichtungen dauernd dem
Stand der Technik anzupassen, um dadurch den jeweili-
gen Anforderungen des Verkehrs gewachsen zu bleiben.
Zweifellos werden die Bahnen in der Lage sein, in man-
chen Fillen durch Vervollkommnung ihrer bestehenden
Anlagen und zwar ohne nennenswerte weitere Bean-
spruchung von Grund und Boden, dem griéfiten Mangel-
objekt unseres Landes, kommende Verkehrsbediirfnisse
auf wirtschaftliche Art zu befriedigen. Dabei wird dem
Ausbau der elektrischen Sicherungs- und Fernmeldean-
lagen eine bedeutsame Rolle zufallen. Es liegt daher im
Interesse des Volksganzen, den Bahnen die notigen Mit-
tel hiefiir zur Verfiigung zu stellen.
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Zusammenstellung 14

Allgemeine Wirtschaftszahlen

| |
1913 1919 1924 | 1938 1946 1958
Mittl. Wohnbevélkerung
1000 Einw. 3 864 3 869 3 896 4192 4 467 5 185
Nom. Netto-Volkseinkommen:
Arbeitseinkommen der
Unselbstiandigen Mio Fr. * * 4 089 4 220 8 380 17 090
Geschiftseinkommen der
Selbstindigen Mio Fr. * * 2 005 11770 3410 5 370
Kapitaleinkommen Mio Fr. * * 1 856 | 2 540 3030 6130
Nom. Netto-Volkseinkommen
Mio Fr. [ca.3 000 * 7950 8 530 14 820 28 590
Index der Konsumentenpreise ‘ 100t 222 169 137 208 250
Reales Netto-Volkseinkommen |
Mio Fr. ca.3 000 * 41704 6 226 7126 11 320
{ nominal 100 200 196 188 316 481
i 2
S real? 100 90 116 137 152 193
Einkommenindex * * 93 100 174 335
. GroBhandelindex
(Jahres-Durchschnitt) 100t 300 171 107 216 232

oo

Angaben nicht erhiltlich
Juni 1914

Bercchnet aus den Wochenverdiensten verunfallter Arbeiter bei einer normalen Arbeitszeit von 58 Stun-
den im Jahre 1913, von 56 Stunden 1918, von 52 Stunden (geschitzt) 1919 und von 48 Stunden seit 1920

Gemessen am Landesindex der Konsumentenpreise
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Alle Verkehrstriger stehen in naher Zukunft vor
gewaltigen Kapitalaufwendungen. Moge es gelingen,
durch eine verniinftige, wirtschaftlich orientierte Ver-
kehrs-Koordination, welche der Eigenart der verschie-
denen Verkehrsmittel gebiihrend Rechnung triagt, grofie
Fehlinvestitionen auf Kosten der Steuerzahler zu ver-
meiden.

IV. Uberblick ilber die allgemeine Wirtschaftslage
wéahrend der Periode der Elektrifizierung

Beim engen Zusammenhang zwischen allgemeiner
Wirtschaftslage und Verkehr ist es angezeigt, die Elek-
trifizierung der Bahnen im Rahmen der volkswirtschaft-
lichen Entwicklung zu betrachten. Das kann hier nur
in kurzen Ziigen geschehen, diirfte aber dennoch von
Interesse sein.

Zuniachst werden in der Zusammenstellung
14 fir den Zeitraum 1913 bis 1958 einige allgemeine
Angaben iiber den Bevoilkerungszuwachs, das Volksein-
kommen und verschiedene Indizes des Wirtschaftslebens
angefiihrt.

Getrennt nach den in der Eidg. Statistik ausgeschie-
denen Gruppen wird fiir die zum Vergleich herangezo-
genen Jahre die Entwicklung des Nominal-Volksein-
kommens dargestellt. Das reale Volkseinkommen wird
durch Division des Nominaleinkommens mit dem Index
der Konsumentenpreise ermittelt. Es zeigt die Entwick-
lung des Einkommens unbeeinflufit von Kaufkraft-
schwankungen des Geldes.

Der Index der Lohne ist vom Bundesamt fiir Indu-
strie, Gewerbe und Arbeit auf Grund der als zuverlissig
zu betrachtenden Angaben verunfallter Arbeiter erho-
ben worden.

Zusammenstellung 15

Fremdenverkehr der Schweiz
Ubernachtungen und Bettenbesetzung!
Vergleich 1934/39 und 1958

1958
Mittel
1934/39
Anzahl Zunahme
X X 9
U/bernachtungen 1000 \ 1000 | h
Schweizergiste 8016 11 680 46
Auslandgiste ‘ 6 573 13 329 ‘ 103
Total ‘ 14 589 25 009 71
Mittlere Bettenbesetzung? i 19,3 34,3
|

Hotels und Pensionen einschliefflich Hohensanatorien und Kurhduser
* Bezogen auf sdmtliche Gastbetten einschliefilich jene der geschlos-
senen Betriebe

Die genannten Wirtschaftsgroffen weisen in den
letzten Jahrzehnten, abgesehen von kriegsbedingten
Schwankungen, eine ausgesprochene Tendenz nach oben
auf und belegen in eindriicklicher Weise die bedeutende
Hebung des Wohlstandes unseres Volkes.

Der Fremdenverkehr, einer der bedeutendsten Wirt-
schaftszweige unseres Landes, hat sich ebenfalls er-
freulich entwickelt, wie nachstehende Zahlen der stati-
stisch erfalbaren Jahre 1949 bis 1958 zeigen (Zusam -
menstellung 15).

Die auch in andern Lindern herrschende, ausgespro-
chen giinstige Konjunkturlage driickt sich auch in der
Entwicklung des in der Zusammenstellung 16
dargestellten Auflenhandels der Schweiz aus.

Zusammenstellung 16

Aulienhandel der Schweiz

(Bahn-, Schiff-,

Straflen- und Luftverkehr)

1913 1919 1938 1946 1958
A) Wareneinfuhr
Gesamteinfuhr 10 t netto 798 862 414 861 748 451 558 452 1193 573
davon Rheinhafenverkehr b. B. 6 238 3737 249 904 103 386 457 347
Anteil an der Gesamteinfuhr % 0,8 0,9 33,4 18,5 38,3
Jéahrliche Abfuhren total 10t = 249 062 101 676 452 185
10t 217 386 100 305 316 027
i 1
Abfuhren mit der Bahn { % 87.3 08.4 69.8
10t 18 700 4 578 106 404
i 2 1
Abfuhren mit Lastwagen { % % 75 4.6 23.6
Brennstoffeinfuhr 1920
Kohlen 10t 337 901 263 850 333 671 153 577 248 112
Heizol 10t 821 887 17112 22 046 192 826
Benzin ‘10t 1609 3 492 20 053 15 052 75 785
Petrol einschl. Surogate, Mineral-
und Teerdsle 10t 6 342 2 539 4266 2 249 26 666
B) Warenausfuhr 1919
Gesamtausfuhr in1l0t 86 707 96 017 61 469 50 799 96 399
davon Rheinhafenverkehr b. B. | 3 428 165 20 584 3395 29 346
Anteil an der Gesamtausfuhr % 4,0 0,2 33,56 6,7 30,5
C) Transitverkehr
Direkte Durchfuhr in10t 152 933 66 867 216 742 31 365 430 652

1 Unter Beriicksichtigung der Verinderungen des Umschlages fiir das Hafengebiet und der Lagerbestinde
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Die Rheinschiffahrt nach den Hifen beider Basel,
die sich seit Beginn der Berichtsperiode aus ihren An-
fiangen entwickelte und gegenwirtig sowohl in der Ein-
und Ausfuhr der Waren 30 bis 40 % des Gesamtver-
kehrs ausmacht, ist gesondert angefiihrt. In den niedri-
gen Zahlen des Jahres 1946 kommt zum Ausdruck, daf
die Rheinschiffahrt ihren Betrieb erst wieder aufneh-
men konnte, nachdem das FluB3bett des Rheins von den
Trimmern der kriegszerstorten Briicken freigelegt wor-
den war.

Wie sich die beiden Verkehrstriager Bahn und Strafle
in den Transport zwischen den Rheinhifen und dem
Landesinnern teilen, ist in dieser Tabelle ebenfalls ver-
merkt.

Im Rahmen der vorliegenden Betrachtung verdient
die Entwicklung der Einfuhr der festen und fliissigen
Brennstoffe seit 1913 besonderes Interesse.

Auch der Transitverkehr durch die Schweiz, der fiir
die Ertragslage der SBB eine wesentliche Rolle spielt,
hat in den letzten Jahren eine starke Zunahme erfahren.

Diese wenigen Hinweise auf den bewegten, von zwei
Weltkriegen beeinflufiten schweizerischen Wirtschafts-
ablauf der vergangenen Jahrzehnte lassen deutlich er-
kennen, welch gewaltige Anstrengungen von den Bah-
nen vollbracht werden mufiten, um den Anforderungen
des wachsenden Verkehrs geniigen zu koénnen.

V. SchluBbetrachtung

Die Entwicklung der Schweizerischen Bahnen stand
in den letzten Jahrzehnten im Zeichen der Elektrifizie-
rung. Im Zusammenwirken mit anderen baulichen Maf@3-
nahmen, der fortschreitenden Rationalisierung und giin-
stigen Wirtschaftsfaktoren hat sich ein bedeutsamer
Aufschwung vollzogen, der im vorstehend verwendeten
statistischen Material klar zum Ausdruck kommt.

Zum Abschlul moge eine kurze zusammenfassende
Wiirdigung des elektrischen Zugsbetriebes folgen:

Die Elektrifizierung der Schweizerischen Bahnen hat
zur wirtschaftlichen und militdrischen Landesverteidi-
gung und Unabhingigkeit einen sehr wichtigen Beitrag
geliefert.

Die Vergangenheit hat eindriicklich gezeigt, dafi die
Bahnen, die nicht zu Unrecht als das Riickgrat der
schweizerischen Volkswirtschaft bezeichnet worden sind,
als sicherster und bestidndigster Verkehrstriger eines
Landes jederzeit voll einsatzbereit sein miissen, um ge-
gebenenfalls den anfallenden Verkehr allein zu bewil-
tigen.

Der Ersatz der sehr unwirtschaftlichen Energie-
Umsetzung bei der Dampftraktion mittelst der auf der
Erde nur beschriankt vorhandenen hochwertigen Stein-
kohle durch die nie versiegenden Wasserkrifte unseres
Landes ist von allgemeiner energiewirtschaftlicher Be-
deutung.

Der elektrische Bahnbetrieb hat sich gegeniiber der
Dampftraktion in technischer und wirtschaftlicher Be-
ziehung als bedeutend iiberlegen erwiesen. Dabei wurde
auch die Richtigkeit der seinerzeitigen Wahl des Strom-
systemes mit seinem praktisch unbegrenzten Anpas-
sungsvermogen, seiner groffen Uberlastbarkeit der Netz-
anlagen und der Fahrzeuge, sowie seiner leichten Regu-
lierfahigkeit der Fahrgeschwindigkeit bestétigt.
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Die betriachtliche Steigerung der Leistung der Trieb-
fahrzeuge mit ihren hervorragenden traktionstechni-
schen Eigenschaften hat das Niveau der Leistungsfi-
higkeit des ganzen Verkehrsapparates stark gehoben,
wodurch in manchen Fillen der kostspieligere Ausbau
der festen Anlagen bisher vermieden werden konnte.

Die vorgenommene Betriebsumstellung hat in der
Beschaffung der Triebkraft der Ziige groBle Einsparun-
gen gebracht; dazu kommen sehr betriachtliche Minder-
kosten sowohl im Fahrdienst (Einmann-Bedienung der
Triebfahrzeuge) wie auch im Unterhalt des Rollmate-
rials und der festen Anlagen.

Die Beschleunigung beziehungsweise Fortfithrung
der Elektrifizierungsarbeiten in Krisenzeiten trug einer-
seits wesentlich zur Bekdmpfung der Arbeitslosigkeit
bei, bewirkte aber anderseits infolge der damaligen
hohen Rohstoffpreise eine Uberteuerung der Anlagen.
Die Mehrausgaben sind durch die seitherigen Einspa-
rungen jedoch lingst ausgeglichen.

Der mit Hingabe geleistete Einsatz der schweizeri-
schen Technikerschaft und Industrie, der zu sehr be-
merkenswerten konstruktiven Erfolgen fiihrte, war Vor-
aussetzung fiir die Durchfithrung des groB3en nationalen
Werkes. Aber auch das werktiatige Schweizervolk hat
sich damit ein Denkmal gesetzt.

Von den zahlenmidfig nicht erfaBbaren Vorteilen
seien nur die geschitzten Annehmlichkeiten des Reisens
mit elektrisch gefiihrten Ziigen angefiihrt, die auch im
Ausland als zligiger Werbefaktor fiir unseren Fremden-
verkehr wirken.

Das ganze Werk der Elektrifizierung der Schweize-
rischen Bahnen, grof3tenteils in schwer bedringter Zeit
als kraftvolle Anstrengung zur Erlangung wirtschaft-
licher Unabhingigkeit geschaffen und im laufenden
Jahr im vollen Umfang abgeschlossen, steht als eine
gliickliche Synthese von Technik, Wirtschaft und Poli-
tik da, auf die das Schweizervolk stolz sein kann.
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